
(57)【要約】

【目的】本発明は、熱ポンプ冷凍機は蒸発器作業温度が

変化する時と蒸発器の除霜運転時に生じる不安定な運転

状況を回避できる増圧装置と除霜装置を提供することを

目的とする。

【課題】従来の冷媒回路は除霜運転で冷媒圧力を損失し

た、環境温度と負荷変化時に圧縮機性能は不安定である

。

【解決手段】本発明はダイナミックのジェット増圧装置

と、多組の独立流量制御できる蒸発器と、独立運転でき

る除霜用凝縮器を構成された連通多段冷媒循環回路。ジ

ェット増圧装置は蒸発器外温が変化する時と蒸発器の除

霜運転時で、部分の圧縮機吐出された冷媒を利用し、圧

縮機吸込圧力を維持し、熱ポンプ性能が安定することで

ある。更に、除霜システムは圧縮機負荷と冷媒蒸発温度

と環境湿気による、最適な除霜手段と除霜運転時間を行

います。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ジ ェ ッ ト 増 圧 装 置 を 含 む 熱 ポ ン プ の 基 本 構 造 は 主 圧 縮 機 、 凝 縮 器 、 膨 張 弁 、 蒸 発 器 、 ジ ェ
ッ ト 増 圧 ポ ン プ を 順 次 冷 媒 配 管 で 接 続 し た 冷 媒 循 環 回 路 で あ る ； 蒸 発 器 内 の 冷 媒 蒸 発 圧 力
は 常 の 状 態 か ら 、 増 圧 流 量 制 御 弁 は 閉 じ て 、 蒸 発 器 か ら ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ に 導 入 し た 冷
媒 は 増 圧 し な い ； 蒸 発 器 内 の 冷 媒 蒸 発 圧 力 は 減 じ て 圧 縮 効 率 を 減 じ る 時 、 増 圧 流 量 制 御 弁
は 適 量 に 開 い て 、 部 分 の 主 圧 縮 機 吐 出 し 　 さ れ た 高 圧 冷 媒 は ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ の モ ー テ
イ ブ ポ ー ト （ ｍ ｏ ｔ ｉ ｖ ｅ 　 ｐ ｏ ｒ ｔ ） に 導 入 し 、 ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ 中 の タ ー ビ ン を 驅
動 し 、 蒸 発 器 か ら 導 入 し た 冷 媒 を 増 圧 し て 主 圧 縮 機 吸 込 ポ ー ト に 戻 る ； モ ー テ イ ブ ポ ー ト
（ ｍ ｏ ｔ ｉ ｖ ｅ 　 ｐ ｏ ｒ ｔ ） に 導 入 し た 冷 媒 は 蒸 発 器 か ら 導 入 し た 冷 媒 と 混 合 し て 主 圧 縮
機 の 吸 込 ポ ー ト に 導 入 さ れ る ；
前 記 ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ の タ ー ビ ン は ロ ー タ リ ポ ン プ で 代 え る こ と が で き る ； ロ ー タ リ ポ
ン プ 型 の ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ は 同 じ に 系 統 高 圧 側 冷 媒 の 動 力 を 利 用 し 、 主 圧 縮 機 の 吸 込 み
圧 力 を 保 持 し て い る ；
前 記 ジ ェ ッ ト 増 圧 装 置 は 増 圧 補 助 循 環 を 補 助 し て 、 二 つ の 熱 交 換 器 と 補 助 用 圧 縮 機 を 利 用
し 、
凝 縮 器 出 口 の 熱 量 と ジ ェ ッ ト 増 圧 装 置 に 生 じ る 熱 量 が 冷 却 す る ；
前 記 ジ ェ ッ ト 増 圧 装 置 は 多 組 の 直 列 連 接 し た ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ で あ り 、 多 段 の 増 圧 が で
き る ； コ ン ト ロ ー ル 方 法 は 圧 縮 機 の 負 荷 状 態 に 増 圧 流 量 制 御 弁 の 冷 媒 流 量 を 判 断 す る 、 多
段 の 増 圧 方 法 が で き る 仕 組 。
【 請 求 項 ２ 】
多 段 除 霜 運 転 で き る 熱 ポ ン プ の 基 本 構 造 と 冷 媒 循 環 順 序 は 主 圧 縮 機 吐 出 し ポ ー ト 、 凝 縮 器
、 膨 張 弁 、 両 組 以 上 の 独 立 運 転 で き る の 蒸 発 器 と 対 応 す る 蒸 発 器 繰 作 弁 、 主 圧 縮 機 吸 込 ポ
ー ト を 順 次 冷 媒 配 管 で 接 続 し て 冷 媒 循 環 回 路 を 構 成 す る ； 蒸 発 器 繰 作 弁 は 対 応 す る 蒸 発 器
に 通 じ る 冷 媒 流 量 制 御 す る ； 除 霜 シ ス テ ム の 基 本 構 造 と 冷 媒 循 環 順 序 は 主 圧 縮 機 、 両 組 以
上 の 独 立 運 転 で き る の 除 霜 凝 縮 器 と 対 応 す る の 除 霜 繰 作 弁 、 自 己 の 圧 力 調 整 器 、 主 圧 縮 機
に 戻 る ； 除 霜 繰 作 弁 は 対 応 す る 除 霜 凝 縮 器 に 通 じ る 冷 媒 流 量 制 御 す る ； 第 二 段 除 霜 作 業 時
、 各 々 除 霜 凝 縮 器 は 対 応 す る 蒸 発 器 に 熱 量 を 伝 導 す る ； 運 転 中 の 除 霜 凝 縮 器 に 通 じ る 冷 媒
は 対 応 す る の 圧 力 調 整 器 に 続 き 通 じ る 、 そ し て 非 除 霜 運 転 中 の 蒸 発 器 の 入 口 に 入 る ；
前 記 熱 ポ ン プ は 除 霜 運 転 必 要 な い 時 、 全 て の 除 霜 繰 作 弁 は 閉 じ る 、 全 て の 除 霜 凝 縮 器 は 無
作 用 、 全 て の 蒸 発 器 繰 作 弁 は 開 い て い る 、 全 て の 蒸 発 器 は 運 転 さ れ る ；
前 記 熱 ポ ン プ は 第 一 段 除 霜 作 業 を 行 う 時 、 全 て の 除 霜 繰 作 弁 は 閉 じ る 、 全 て の 除 霜 凝 縮 器
は 無 作 用 、 蒸 発 器 繰 作 弁 は 入 れ 違 い に 閉 じ て 蒸 発 器 の 運 転 を 別 中 断 す る 、 運 転 中 断 の 蒸 発
器 は 環 境 中 の 熱 量 を 吸 い 込 ん で 除 霜 し ま す ；
前 記 熱 ポ ン プ は 第 二 段 除 霜 作 業 を 行 う 時 、 各 々 除 霜 凝 縮 器 は 除 霜 運 転 中 に 対 応 す る の 蒸 発
器 に 熱 量 を 伝 導 す る 、 蒸 発 器 繰 作 弁 は 入 れ 違 い 閉 じ て 除 霜 運 転 を 行 う ； 各 々 蒸 発 器 は 除 霜
中 作 業 を 行 う 時 、 そ の 蒸 発 器 繰 作 弁 は 閉 じ て 冷 媒 通 路 を 閉 塞 し 、 そ の 対 応 す る の 除 霜 繰 作
弁 は 開 い て 、 部 分 の 主 圧 縮 機 の 吐 出 し 冷 媒 は そ の 除 霜 凝 縮 器 に 導 入 し 、 熱 量 を 伝 導 す る ；
同 時 に 非 除 霜 運 転 中 の 蒸 発 器 は 運 転 続 き で 、 運 転 中 の 凝 縮 器 と 除 霜 凝 縮 器 に 熱 量 を 提 供 す
る ；
前 記 熱 ポ ン プ 第 一 段 除 霜 作 業 の 適 用 範 囲 は 約 １ ０ 度 Ｃ ー ２ 度 Ｃ で あ る ；
前 記 熱 ポ ン プ 第 二 段 除 霜 作 業 の 適 用 範 囲 は 約 ６ 度 Ｃ 以 下 で あ る ；
前 記 多 段 除 霜 熱 ポ ン プ の 除 霜 シ ス テ ム 実 施 形 態 ３ は 専 用 な 除 霜 用 圧 縮 機 を 配 置 の 方 法 ；
前 記 多 段 除 霜 運 転 で き る 熱 ポ ン プ の 応 用 範 囲 を 広 げ る 為 、 除 霜 シ ス テ ム の 第 二 段 除 霜 作 業
は 電 熱 除 霜 ヒ ー タ ー を 補 助 す る こ と が で き る 、 電 熱 除 霜 ヒ ー タ ー は 除 霜 凝 縮 器 共 に 運 転 し
て 除 霜 時 間 を 減 少 す る ； 仕 組 と そ の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
多 段 除 霜 運 転 で き る 、 ダ ブ ル 循 環 熱 ポ ン プ の 基 本 構 造 と 主 冷 媒 循 環 順 序 は 主 圧 縮 機 吐 出 し
ポ ー ト 、 凝 縮 器 、 膨 張 弁 、 両 組 以 上 の 独 立 運 転 が で き る 、 蒸 発 器 と 対 応 す る の 蒸 発 器 繰 作
弁 、 主 圧 縮 機 吸 込 ポ ー ト を 順 次 冷 媒 配 管 で 接 続 し て 冷 媒 循 環 回 路 を 構 成 す る ； 蒸 発 器 繰 作
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弁 は 対 応 す る 、 蒸 発 器 に 通 じ る 冷 媒 流 量 制 御 す る ； 除 霜 シ ス テ ム の 除 霜 循 環 順 序 は 除 霜 用
圧 縮 機 吐 出 口 、 両 組 以 上 の 独 立 運 転 で き る 、 除 霜 凝 縮 器 と 対 応 す る 除 霜 繰 作 弁 、 圧 力 調 整
器 、 熱 交 換 器 、 除 霜 用 圧 縮 機 吸 込 ポ ー ト に 戻 る ； 除 霜 繰 作 弁 は 対 応 す る の 除 霜 凝 縮 器 に 通
じ る 冷 媒 流 量 制 御 す る ； 第 二 段 除 霜 作 業 時 、 各 々 除 霜 凝 縮 器 は 対 応 す る 蒸 発 器 に 熱 量 を 伝
導 す る ； 運 転 中 の 除 霜 凝 縮 器 に 通 じ る 冷 媒 は 圧 力 調 整 器 に 続 い て 通 じ る 、 そ し て 熱 交 換 器
の 入 口 に 導 入 し て 主 冷 媒 循 環 中 の 凝 縮 器 の 余 熱 量 を 吸 い 取 る 、 次 に 除 霜 用 圧 縮 機 の 吸 込 み
ポ ー ト に 戻 る ；
前 記 熱 ポ ン プ は 除 霜 運 転 が 必 要 な い 時 、 除 霜 用 圧 縮 機 は 運 転 し な い 、 全 て の 除 霜 凝 縮 器 は
無 作 用 、 全 て の 蒸 発 器 繰 作 弁 は 開 い て い る 為 、 全 て の 蒸 発 器 は 運 転 し ま す ；
前 記 熱 ポ ン プ は 第 一 段 除 霜 作 業 を 行 う 時 、 除 霜 用 圧 縮 機 は 運 転 し な い 、 全 て の 除 霜 凝 縮 器
は 無 作 用 、 蒸 発 器 繰 作 弁 は 入 れ 違 い 閉 じ て 蒸 発 器 の 運 転 を 別 中 断 す る 、 運 転 中 断 の 蒸 発 器
は 環 境 中 の 熱 量 を 吸 い 込 ん で 除 霜 し ま す ；
前 記 熱 ポ ン プ は 第 二 段 除 霜 作 業 を 行 う 時 、 除 霜 用 圧 縮 機 は 運 転 し て い る 、 各 々 除 霜 凝 縮 器
は 除 霜 運 転 中 に 対 応 す る の 蒸 発 器 に 熱 量 を 伝 導 す る 、 蒸 発 器 繰 作 弁 は 入 れ 違 い に 閉 じ て 除
霜 運 転 を 行 う ； 各 々 蒸 発 器 は 除 霜 中 作 業 を 行 う 時 、 そ の 蒸 発 器 繰 作 弁 は 閉 じ て 冷 媒 通 路 を
閉 塞 し 、 そ の 対 応 す る の 除 霜 繰 作 弁 は 開 い て 、 除 霜 用 圧 縮 機 の 吐 出 し 冷 媒 は そ の 除 霜 凝 縮
器 に 導 入 し 、 熱 量 を 伝 導 す る ； 除 霜 凝 縮 器 に 通 じ る 冷 媒 は 圧 力 調 整 器 を 続 い て 通 じ る 、 そ
し て 熱 交 換 器 の 入 口 に 導 入 し て 主 冷 媒 循 環 中 の 凝 縮 器 の 余 熱 量 を 吸 い 取 る 、 次 に 除 霜 用 圧
縮 機 の 吸 込 み ポ ー ト に 戻 る ； 同 時 、 非 除 霜 運 転 中 の 蒸 発 器 は 運 転 続 き て 、 運 転 中 の 凝 縮 器
に 熱 量 を 提 供 す る ；
前 記 熱 ポ ン プ 第 一 段 除 霜 作 業 の 適 用 範 囲 は 約 １ ０ 度 Ｃ ー ２ 度 Ｃ で あ る ；
前 記 熱 ポ ン プ 第 二 段 除 霜 作 業 の 適 用 範 囲 は 約 ６ 度 Ｃ 以 下 で あ る ；
前 記 多 段 除 霜 運 転 で き る の 熱 ポ ン プ の 応 用 範 囲 を 広 げ る 為 、 除 霜 シ ス テ ム の 第 二 段 除 霜 作
業 は 電 熱 除 霜 ヒ ー タ ー を 補 助 す る こ と が で き る 、 電 熱 除 霜 ヒ ー タ ー は 除 霜 凝 縮 器 共 に 運 転
し て 除 霜 時 間 を 減 少 す る ； 仕 組 と そ の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
ジ ェ ッ ト 増 圧 装 置 と 多 段 除 霜 シ ス テ ム を 含 む 熱 ポ ン プ の 基 本 構 造 と 冷 媒 循 環 順 序 は 主 圧 縮
機 吐 出 ポ ー ト 、 凝 縮 器 、 膨 張 弁 、 両 組 以 上 の 独 立 運 転 で き る 、 蒸 発 器 と 対 応 す る の 蒸 発 器
繰 作 弁 、 ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ 、 主 圧 縮 機 吸 込 ポ ー ト を 順 次 冷 媒 配 管 で 接 続 し て 冷 媒 循 環 回
路 を 構 成 す る ； 蒸 発 器 繰 作 弁 は 対 応 す る 、 蒸 発 器 に 通 じ る 冷 媒 流 量 制 御 す る ； 除 霜 シ ス テ
ム の 基 本 構 造 と 冷 媒 循 環 順 序 は 主 圧 縮 機 、 両 組 以 上 の 独 立 運 転 で き る 、 除 霜 凝 縮 器 と 対 応
す る 除 霜 繰 作 弁 、 自 己 の 圧 力 調 整 器 、 主 圧 縮 機 に 戻 る ； 除 霜 繰 作 弁 は 対 応 す る 、 除 霜 凝 縮
器 に 通 じ る 冷 媒 流 量 制 御 す る ； 第 二 段 除 霜 作 業 時 、 各 々 除 霜 凝 縮 器 は 対 応 す る の 蒸 発 器 に
熱 量 を 伝 導 す る ； 運 転 中 の 除 霜 凝 縮 器 に 通 じ る 冷 媒 は 対 応 す る 、 圧 力 調 整 器 に 続 き 通 じ る
、 そ し て 非 除 霜 運 転 中 の 蒸 発 器 の 入 口 に 入 る ； 除 霜 作 業 は 必 要 な い 時 、 蒸 発 器 内 の 冷 媒 蒸
発 圧 力 は 常 の 状 態 か ら 、 増 圧 流 量 制 御 弁 は 閉 じ て 、 蒸 発 器 か ら ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ に 導 入
し た 冷 媒 は 増 圧 し な い ； 第 一 段 除 霜 作 業 と 第 二 段 除 霜 作 業 時 、 部 分 の 蒸 発 器 は 除 霜 運 転 し
、 系 統 の 冷 媒 蒸 発 圧 力 は 減 少 し た ら 、 増 圧 流 量 制 御 弁 は 適 量 に 開 い て 、 部 分 の 主 圧 縮 機 吐
出 さ れ た 高 圧 冷 媒 は ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ の モ ー テ イ ブ ポ ー ト （ ｍ ｏ ｔ ｉ ｖ ｅ 　 ｐ ｏ ｒ ｔ ）
に 導 入 し 、 ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ 中 の タ ー ビ ン を 驅 動 し 、 蒸 発 器 か ら 導 入 し た 冷 媒 は 増 圧 し
て 主 圧 縮 機 吸 込 み ポ ー ト に 戻 る 、 主 圧 縮 機 の 圧 縮 効 率 を 維 持 し ま す ； モ ー テ イ ブ ポ ー ト （
ｍ ｏ ｔ ｉ ｖ ｅ 　 ｐ ｏ ｒ ｔ ） に 導 入 し た 冷 媒 は 蒸 発 器 か ら 導 入 し た 冷 媒 と 混 合 し て 主 圧 縮 機
の 吸 込 ポ ー ト に 導 入 し ま す ；
前 記 熱 ポ ン プ は 除 霜 運 転 が 必 要 な い 時 、 増 圧 流 量 制 御 弁 は 閉 じ て 、 蒸 発 器 か ら ジ ェ ッ ト 増
圧 ポ ン プ に 導 入 し た 冷 媒 は 増 圧 し な い 、 全 て の 除 霜 繰 作 弁 は 閉 じ る 、 全 て の 除 霜 凝 縮 器 は
無 作 用 、 全 て の 蒸 発 器 繰 作 弁 は 開 い て い る 、 全 て の 蒸 発 器 は 運 転 し ま す ；
前 記 熱 ポ ン プ は 第 一 段 除 霜 作 業 を 行 う 時 、 増 圧 流 量 制 御 弁 は 適 量 に 開 い て 、 主 圧 縮 機 の 圧
縮 効 率 を 維 持 し 、 全 て の 除 霜 繰 作 弁 は 閉 じ る 、 全 て の 除 霜 凝 縮 器 は 無 作 用 、 蒸 発 器 繰 作 弁
は 入 れ 違 い に 閉 じ て 蒸 発 器 の 運 転 を 別 中 断 す る 、 運 転 中 断 の 蒸 発 器 は 環 境 中 の 熱 量 を 吸 い
込 ん で 除 霜 し ま す ；
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前 記 熱 ポ ン プ は 第 二 段 除 霜 作 業 を 行 う 時 、 増 圧 流 量 制 御 弁 は 適 量 に 開 い て 、 主 圧 縮 機 の 圧
縮 効 率 を 維 持 し 、 各 々 除 霜 凝 縮 器 は 除 霜 運 転 中 に 対 応 す る の 蒸 発 器 に 熱 量 を 伝 導 す る 、 蒸
発 器 繰 作 弁 は 入 れ 違 い に 閉 じ て 除 霜 運 転 を 行 う ； 各 々 蒸 発 器 は 除 霜 中 作 業 を 行 う 時 、 そ の
蒸 発 器 繰 作 弁 は 閉 じ て 冷 媒 通 路 を 閉 塞 し 、 そ の 対 応 す る の 除 霜 繰 作 弁 は 開 い て 、 部 分 の 主
圧 縮 機 の 吐 出 冷 媒 は そ の 除 霜 凝 縮 器 に 導 入 し 、 熱 量 を 伝 導 す る ； 同 時 に 非 除 霜 運 転 中 の 蒸
発 器 は 運 転 続 き で 、 運 転 中 の 凝 縮 器 と 除 霜 凝 縮 器 に 熱 量 を 提 供 す る ；
前 記 熱 ポ ン プ 第 一 段 除 霜 作 業 の 適 用 範 囲 は 約 １ ０ 度 Ｃ ー ２ 度 Ｃ で あ る ；
前 記 熱 ポ ン プ 第 二 段 除 霜 作 業 の 適 用 範 囲 は 約 ６ 度 Ｃ 以 下 で あ る ；
前 記 ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ の タ ー ビ ン は ロ ー タ リ ポ ン プ で 代 え る こ と が で き る ； ロ ー タ リ ポ
ン プ 型 の ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ は 同 じ に 系 統 高 圧 側 冷 媒 の 動 力 を 利 用 し 、 主 圧 縮 機 の 吸 込 圧
力 を 保 持 し て い る ；
前 記 ジ ェ ッ ト 増 圧 装 置 は 多 組 の 直 列 連 接 し た ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ で あ り 、 多 段 の 増 圧 が で
き る ；
前 記 多 段 除 霜 運 転 で き る の 熱 ポ ン プ の 応 用 範 囲 を 広 げ る 為 、 除 霜 シ ス テ ム の 第 二 段 除 霜 作
業 は 電 熱 除 霜 ヒ ー タ ー を 補 助 す る こ と が で き る 、 電 熱 除 霜 ヒ ー タ ー は 除 霜 凝 縮 器 共 に 運 転
し て 除 霜 時 間 を 減 少 す る ； 一 種 の 熱 ポ ン プ 仕 組 と そ の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 自 動 調 整 増 圧 能 力 と 持 続 安 定 運 転 で き る 冷 媒 回 路 に 関 す る も の で あ る 。 本 発 明
の 利 用 分 野 は 作 業 温 度 の 変 化 が 大 き い 環 境 、 特 に 多 用 途 の 冷 凍 機 と 空 調 装 置 。 農 漁 業 、 工
業 、 運 輸 業 、 住 宅 の 分 野 に 使 用 す る 事 が で き る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
従 来 の 冷 媒 回 路 は 除 霜 運 転 で 冷 媒 圧 力 を 損 失 し た 、 環 境 温 度 と 負 荷 変 化 時 に 圧 縮 機 性 能 は
不 安 定 で あ る 。
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
本 発 明 は 、 熱 ポ ン プ 冷 凍 機 は 蒸 発 器 作 業 温 度 が 変 化 す る 時 と 蒸 発 器 の 除 霜 運 転 時 に 生 じ る
不 安 定 な 運 転 状 況 を 回 避 で き る 増 圧 装 置 と 除 霜 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
本 発 明 の 効 果 は 、 作 業 温 度 が 変 化 す る 時 に 圧 縮 機 の 圧 縮 効 率 を 維 持 し 、 圧 縮 機 の 寿 命 を 高
め る こ と が で き る ； 部 分 蒸 発 器 は 除 霜 運 転 す る 時 、 系 統 は 安 定 な 運 転 効 率 を 維 持 す る 、 而
も 、 除 霜 運 転 の 必 要 時 間 は 従 来 技 術 よ り 短 い 、 蒸 発 器 の 使 用 率 を 上 げ ま す 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
本 発 明 は ダ イ ナ ミ ッ ク の ジ ェ ッ ト 増 圧 装 置 と 、 多 組 の 独 立 流 量 制 御 で き る 蒸 発 器 と 、 独 立
運 転 で き る 除 霜 用 凝 縮 器 を 構 成 さ れ た 連 通 多 段 冷 媒 循 環 回 路 。 ジ ェ ッ ト 増 圧 装 置 は 蒸 発 器
外 温 が 変 化 す る 時 と 蒸 発 器 の 除 霜 運 転 時 で 、 部 分 の 圧 縮 機 吐 出 さ れ た 冷 媒 を 利 用 し 、 圧 縮
機 吸 込 圧 力 を 維 持 し 、 熱 ポ ン プ 性 能 が 安 定 す る こ と で あ る 。 更 に 、 除 霜 シ ス テ ム は 圧 縮 機
負 荷 と 冷 媒 蒸 発 温 度 と 環 境 湿 気 に よ る 、 最 適 な 除 霜 手 段 と 除 霜 運 転 時 間 を 行 い ま す 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 図 １ 】 は 熱 ポ ン プ の 除 霜 シ ス テ ム の 基 本 的 な 実 施 形 態 １ 。
【 図 ２ 】 は ダ プ ル 循 環 の 除 霜 シ ス テ ム の 熱 ポ ン プ の 実 施 形 態 １ 。
【 図 ３ 】 は 除 霜 シ ス テ ム の 除 霜 作 業 時 間 の 実 施 例 。
【 図 ４ 】 は 熱 ポ ン プ の ジ ェ ッ ト 増 圧 装 置 の 実 施 形 態 １ 。
【 図 ５ 】 は 増 圧 補 助 循 環 を 含 む 熱 ポ ン プ の ジ ェ ッ ト 増 圧 装 置 の 実 施 形 態 ２ 。
【 図 ６ 】 は 増 圧 補 助 循 環 を 含 む 熱 ポ ン プ の ジ ェ ッ ト 増 圧 装 置 の 実 施 形 態 ３ 。
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【 図 ７ 】 は 熱 ポ ン プ の 除 霜 シ ス テ ム の 実 施 形 態 ２ 。
【 図 ８ 】 は ジ ェ ッ ト 増 圧 装 置 を 補 助 の 熱 ポ ン プ の 除 霜 シ ス テ ム の 実 施 形 態 １ 。
【 図 ９ 】 は 熱 ポ ン プ の 除 霜 シ ス テ ム の 実 施 形 態 ３ 。
【 図 １ ０ 】 は ジ ェ ッ ト 増 圧 装 置 を 補 助 の 熱 ポ ン プ の 除 霜 シ ス テ ム の 実 施 形 態 ２ 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
図 面 に 基 づ き 本 発 明 の 実 施 形 態 を 説 明 す る 。 先 に 、 本 発 明 の 基 本 的 な ダ イ ナ ミ ッ ク の ジ ェ
ッ ト 増 圧 装 置 と 除 霜 シ ス テ ム は 図 ４ と 図 １ で 別 々 に 説 明 し ま す 。 図 ４ に 示 す よ う に 、 図 ４
は 熱 ポ ン プ の ジ ェ ッ ト 増 圧 装 置 の 実 施 形 態 １ で あ る 。 ジ ェ ッ ト 増 圧 装 置 を 含 む 熱 ポ ン プ の
基 本 構 造 は 主 圧 縮 機 ４ ０ １ 、 凝 縮 器 ４ ０ ２ 、 膨 張 弁 ４ ０ ３ 、 蒸 発 器 ４ ０ ４ 、 ジ ェ ッ ト 増 圧
ポ ン プ ４ ０ ６ を 順 次 冷 媒 配 管 で 接 続 し た 冷 媒 循 環 回 路 で あ る 。 蒸 発 器 ４ ０ ４ の 環 境 温 度 は
約 ５ 度 Ｃ 以 上 時 、 蒸 発 器 ４ ０ ４ 内 の 冷 媒 蒸 発 圧 力 は 常 の 状 態 か ら 、 増 圧 流 量 制 御 弁 ４ ０ ５
は 閉 じ て 、 蒸 発 器 ４ ０ ４ か ら ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ ４ ０ ６ に 導 入 し た 冷 媒 は 増 圧 し な い 。 蒸
発 器 ４ ０ ４ の 環 境 温 度 は ５ 度 Ｃ 以 下 時 、 蒸 発 器 ４ ０ ４ 内 の 冷 媒 蒸 発 圧 力 は 減 少 し て 、 主 圧
縮 機 ４ ０ １ の 冷 媒 吸 込 圧 力 減 少 し た ら 、 増 圧 流 量 制 御 弁 ４ ０ ５ は 適 量 に 開 い て 、 部 分 の 主
圧 縮 機 ４ ０ １ 吐 出 さ れ た 高 圧 冷 媒 は ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ ４ ０ ６ の モ ー テ イ ブ ポ ー ト （ ｍ ｏ
ｔ ｉ ｖ ｅ 　 ｐ ｏ ｒ ｔ ） に 導 入 し 、 ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ ４ ０ ６ 中 の タ ー ビ ン を 驅 動 し 、 蒸 発
器 ４ ０ ４ か ら 導 入 し た 冷 媒 を 増 圧 し ま す ； モ ー テ イ ブ ポ ー ト （ ｍ ｏ ｔ ｉ ｖ ｅ 　 ｐ ｏ ｒ ｔ ）
に 導 入 し た 冷 媒 は 蒸 発 器 ４ ０ ４ か ら 導 入 し た 冷 媒 と 混 合 し て 主 圧 縮 機 ４ ０ １ の 吸 込 み ポ ー
ト に 導 入 し ま す 。 ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ ４ ０ ６ の タ ー ビ ン は ロ ー タ リ ポ ン プ で 代 え る こ と が
で き る ； ロ ー タ リ ポ ン プ 型 の ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ は 同 時 に モ ー テ イ ブ ポ ー ト か ら 導 入 し た
冷 媒 を 利 用 し 、 主 圧 縮 機 ４ ０ １ の 吸 込 圧 力 を 保 持 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
図 １ は 熱 ポ ン プ の 除 霜 シ ス テ ム の 基 本 的 な 実 施 形 態 １ 。 図 １ に 示 す よ う に 、 熱 ポ ン プ の 基
本 構 造 と 冷 媒 循 環 順 序 は 主 圧 縮 機 １ ０ １ 、 凝 縮 器 １ ０ ２ 、 膨 張 弁 １ ０ ３ 、 第 一 蒸 発 器 繰 作
弁 １ ０ ４ 、 第 二 蒸 発 器 繰 作 弁 １ ０ ５ 、 第 一 蒸 発 器 １ ０ ６ 、 第 二 蒸 発 器 １ ０ ７ を 順 次 冷 媒 配
管 で 接 続 し て 冷 媒 循 環 回 路 を 構 成 す る 。 第 一 蒸 発 器 繰 作 弁 １ ０ ４ は 第 一 蒸 発 器 １ ０ ６ に 通
じ る 冷 媒 流 量 制 御 す る 。 第 二 蒸 発 器 繰 作 弁 １ １ ０ は 第 二 蒸 発 器 １ ０ ７ に 通 じ る 冷 媒 流 量 制
御 す る 。 除 霜 シ ス テ ム の 基 本 構 造 と 冷 媒 循 環 順 序 は 主 圧 縮 機 １ ０ １ 、 第 一 除 霜 繰 作 弁 １ ０
８ 、 第 二 除 霜 繰 作 弁 １ １ ０ 、 第 一 除 霜 凝 縮 器 １ ０ ９ 、 第 二 除 霜 凝 縮 器 １ １ １ 、 主 圧 縮 機 １
０ １ に 戻 る 。 第 一 除 霜 繰 作 弁 １ ０ ８ は 第 一 除 霜 凝 縮 器 １ ０ ９ に 通 じ る 冷 媒 流 量 制 御 す る 。
第 二 除 霜 繰 作 弁 １ １ ０ は 第 二 除 霜 凝 縮 器 １ １ １ に 通 じ る 冷 媒 流 量 制 御 す る 。 第 一 除 霜 凝 縮
器 １ ０ ９ は 第 一 蒸 発 器 １ ０ ６ に 対 応 し て 第 二 段 除 霜 作 業 時 に 熱 量 を 伝 導 す る 。 第 二 除 霜 凝
縮 器 １ １ １ は 第 二 蒸 発 器 １ ０ ７ に 対 応 し て 第 二 段 除 霜 作 業 時 に 熱 量 を 伝 導 す る 。 運 転 中 の
除 霜 凝 縮 器 に 通 じ る 冷 媒 は 圧 力 調 整 器 １ １ ２ を 導 入 し 、 そ し て 主 圧 縮 機 の 吸 込 み ポ ー ト に
戻 る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
蒸 発 器 は 環 境 温 度 １ ０ 度 Ｃ 以 上 時 、 除 霜 運 転 は 必 要 な い ； 全 て の 除 霜 繰 作 弁 は 閉 じ る 、 全
て の 除 霜 凝 縮 器 は 無 作 用 、 全 て の 蒸 発 器 繰 作 弁 は 開 い て い る 、 全 て の 蒸 発 器 は 運 転 し ま す
。
【 ０ ０ ０ １ ０ 】
蒸 発 器 は 環 境 温 度 ４ 度 Ｃ か ら １ ０ 度 Ｃ ぐ ら い に 着 霜 し た 時 、 第 一 段 除 霜 作 業 を 行 う ； 全 て
の 除 霜 繰 作 弁 は 閉 じ る 、 全 て の 除 霜 凝 縮 器 は 無 作 用 、 第 一 蒸 発 器 繰 作 弁 １ ０ ８ と 第 二 蒸 発
器 繰 作 弁 １ １ ０ は 入 れ 違 い に 閉 じ て 第 一 蒸 発 器 １ ０ ６ と 第 二 蒸 発 器 １ ０ ７ の 運 転 を 別 中 断
す る 、 運 転 中 断 の 蒸 発 器 は 環 境 中 の 熱 量 を 吸 い 込 ん で 除 霜 し ま す 。
【 ０ ０ ０ １ １ 】
蒸 発 器 は 環 境 温 度 約 ４ 度 Ｃ 以 下 に 着 霜 し た 時 、 第 二 段 除 霜 作 業 を 行 う ； 除 霜 凝 縮 器 は 対 応
し て い る の で 蒸 発 器 に 熱 量 を 伝 導 す る 、 第 一 蒸 発 器 繰 作 弁 １ ０ ４ と 第 二 蒸 発 器 繰 作 弁 １ ０
５ は 入 れ 違 い に 閉 じ て 除 霜 運 転 を 行 う ； 第 一 蒸 発 器 １ ０ ６ は 除 霜 作 業 を 行 う 時 、 第 一 蒸 発
器 繰 作 弁 １ ０ ８ は 閉 じ て 第 一 蒸 発 器 １ ０ ６ の 冷 媒 通 路 を 閉 塞 し 、 第 一 除 霜 繰 作 弁 １ ０ ８ は
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開 い て 、 部 分 の 主 圧 縮 機 １ ０ １ の 吐 出 し 冷 媒 は 第 一 除 霜 凝 縮 器 １ ０ ９ に 導 入 す る と 、 第 一
蒸 発 器 １ ０ ６ に 熱 量 を 伝 導 す る 、 第 二 蒸 発 器 繰 作 弁 １ １ ０ は 開 く 、 第 二 蒸 発 器 １ ０ ７ は 運
転 す る 、 第 二 除 霜 繰 作 弁 １ １ ０ は 閉 じ る 、 第 二 除 霜 凝 縮 器 １ １ １ は 無 作 用 で あ る ； 第 二 蒸
発 器 １ ０ ７ は 除 霜 作 業 を 行 う 時 、 第 二 蒸 発 器 繰 作 弁 １ ０ ５ は 閉 じ て 第 二 蒸 発 器 １ ０ ７ の 冷
媒 通 路 を 閉 塞 し 、 第 二 除 霜 繰 作 弁 １ １ ０ は 開 い て 、 部 分 の 主 圧 縮 機 １ ０ １ の 吐 出 し 冷 媒 は
第 二 除 霜 凝 縮 器 １ １ １ に 導 入 す る と 、 第 二 蒸 発 器 １ ０ ７ に 熱 量 を を 伝 導 す る 、 第 一 蒸 発 器
繰 作 弁 １ ０ ８ は 開 く 、 第 一 蒸 発 器 １ ０ ６ は 運 転 す る 、 第 一 除 霜 繰 作 弁 １ ０ ８ は 閉 じ る 、 第
一 除 霜 凝 縮 器 １ ０ ９ は 無 作 用 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
こ の 熱 ポ ン プ の 除 霜 シ ス テ ム の 実 施 形 態 ２ は 図 ７ に 示 す 、 熱 ポ ン プ の 基 本 構 造 と 冷 媒 循 環
順 序 は 主 圧 縮 機 ７ ０ １ 、 凝 縮 器 ７ ０ ２ 、 膨 張 弁 ７ ０ ７ 、 第 一 蒸 発 器 繰 作 弁 ７ １ ２ 、 第 二 蒸
発 器 繰 作 弁 ７ １ １ 、 第 一 蒸 発 器 ７ ０ ３ 、 第 二 蒸 発 器 ７ ０ ４ を 順 次 冷 媒 配 管 で 接 続 し て 冷 媒
循 環 回 路 を 構 成 す る 。 第 一 蒸 発 器 繰 作 弁 ７ １ ２ は 第 一 蒸 発 器 ７ ０ ３ に 通 じ る 冷 媒 流 量 制 御
す る 。 第 二 蒸 発 器 繰 作 弁 ７ １ １ は 第 二 蒸 発 器 ７ ０ ４ に 通 じ る 冷 媒 流 量 制 御 す る 。 除 霜 シ ス
テ ム の 基 本 構 造 と 冷 媒 循 環 順 序 は 主 圧 縮 機 ７ ０ １ 、 第 一 除 霜 繰 作 弁 ７ １ ４ 、 第 二 除 霜 繰 作
弁 ７ １ ３ 、 第 一 除 霜 凝 縮 器 ７ ０ ５ 、 第 二 除 霜 凝 縮 器 ７ ０ ６ 、 運 転 中 の 除 霜 凝 縮 器 に 通 じ る
冷 媒 は そ の 圧 力 調 整 器 を 導 入 し 、 そ し て 冷 媒 は 運 転 中 の 蒸 発 器 の 入 口 を 入 る 。 第 一 除 霜 凝
縮 器 ７ ０ ５ の 出 口 は 第 二 蒸 発 器 ７ ０ ４ の 入 口 と 接 続 す る 、 第 二 除 霜 凝 縮 器 ７ ０ ６ の 出 口 は
第 一 蒸 発 器 ７ ０ ３ の 入 口 と 接 続 す る 。 第 一 除 霜 繰 作 弁 ７ １ ４ は 第 一 除 霜 凝 縮 器 ７ ０ ５ に 通
じ る 冷 媒 流 量 制 御 す る 。 第 二 除 霜 繰 作 弁 ７ １ ３ は 第 二 除 霜 凝 縮 器 ７ ０ ６ に 通 じ る 冷 媒 流 量
制 御 す る 。 第 一 除 霜 凝 縮 器 ７ ０ ５ は 第 一 蒸 発 器 ７ ０ ３ に 対 応 し て 第 二 段 除 霜 作 業 時 に 熱 量
を 伝 導 す る 。 第 二 除 霜 凝 縮 器 ７ ０ ６ は 第 二 蒸 発 器 ７ ０ ４ に 対 応 し て 第 一 段 除 霜 作 業 時 に 熱
量 を 伝 導 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
蒸 発 器 は 環 境 温 度 １ ０ 度 Ｃ 以 上 時 、 除 霜 運 転 は 必 要 な い ； 全 て の 除 霜 繰 作 弁 は 閉 じ る 、 全
て の 除 霜 凝 縮 器 は 無 作 用 、 全 て の 蒸 発 器 繰 作 弁 は 開 い て い る 為 、 全 て の 蒸 発 器 は 運 転 し ま
す 。
【 ０ ０ １ ４ 】
蒸 発 器 は 環 境 温 度 ４ 度 Ｃ か ら １ ０ 度 Ｃ ぐ ら い に 着 霜 し た 時 、 第 一 段 除 霜 作 業 を 行 う ； 全 て
の 除 霜 繰 作 弁 は 閉 じ る 、 全 て の 除 霜 凝 縮 器 は 無 作 用 、 第 一 蒸 発 器 繰 作 弁 ７ １ ２ と 第 二 蒸 発
器 繰 作 弁 ７ １ １ は 入 れ 違 い に 閉 じ て 第 一 蒸 発 器 ７ ０ ３ と 第 二 蒸 発 器 ７ ０ ４ の 運 転 を 別 中 断
す る 、 運 転 中 断 の 蒸 発 器 は 環 境 中 の 熱 量 を 吸 い 込 ん で 除 霜 し ま す 。
【 ０ ０ １ ５ 】
蒸 発 器 は 環 境 温 度 約 ４ 度 Ｃ 以 下 に 着 霜 し た 時 、 第 二 段 除 霜 作 業 を 行 う ； 除 霜 凝 縮 器 は 対 応
し て い る の で 蒸 発 器 に 熱 量 を 伝 導 す る 、 第 一 蒸 発 器 繰 作 弁 ７ １ ２ と 第 二 蒸 発 器 繰 作 弁 ７ １
１ は 入 れ 違 い に 閉 じ て 除 霜 運 転 を 行 う ； 第 一 蒸 発 器 ７ ０ ３ は 除 霜 作 業 を 行 う 時 、 第 一 蒸 発
器 繰 作 弁 ７ １ ２ は 閉 じ て 第 一 蒸 発 器 ７ ０ ３ の 冷 媒 通 路 を 閉 塞 し 、 第 一 除 霜 繰 作 弁 ７ １ ２ は
開 い て 、 部 分 の 主 圧 縮 機 ７ ０ １ の 吐 出 し 冷 媒 は 第 一 除 霜 凝 縮 器 ７ ０ ５ に 導 入 す る と 、 第 一
蒸 発 器 ７ ０ ３ に 熱 量 を 伝 導 す る 、 そ し て 、 第 一 除 霜 凝 縮 器 ７ ０ ５ に 通 じ る 冷 媒 は 第 一 圧 力
調 整 器 ７ ２ １ を 続 い て 通 じ る 、 第 二 蒸 発 器 ７ ０ ４ の 入 口 を 入 る 、 第 二 蒸 発 器 繰 作 弁 ７ １ １
は 開 く 、 第 二 蒸 発 器 ７ ０ ４ は 運 転 す る 、 第 二 除 霜 繰 作 弁 ７ １ ３ は 閉 じ る 、 第 二 除 霜 凝 縮 器
７ ０ ６ は 無 作 用 で あ る ； 第 二 蒸 発 器 ７ ０ ４ は 除 霜 作 業 を 行 う 時 、 第 二 蒸 発 器 繰 作 弁 ７ １ １
は 閉 じ て 第 二 蒸 発 器 ７ ０ ４ の 冷 媒 通 路 を 閉 塞 し 、 第 二 除 霜 繰 作 弁 ７ １ ３ は 開 い て 、 部 分 の
主 圧 縮 機 ７ ０ １ の 吐 出 し 冷 媒 は 第 二 除 霜 凝 縮 器 ７ ０ ６ に 導 入 す る と 、 第 二 蒸 発 器 ７ ０ ４ に
熱 量 を を 伝 導 す る 、 そ し て 、 第 二 除 霜 凝 縮 器 ７ ０ ６ に 通 じ る 冷 媒 は 第 二 圧 力 調 整 器 ７ ２ ２
を 続 い て 通 じ る 、 第 一 蒸 発 器 ７ ０ ３ の 入 口 を 入 る 、 第 一 蒸 発 器 繰 作 弁 ７ １ ２ は 開 く 、 第 一
蒸 発 器 ７ ０ ３ は 運 転 す る 、 第 一 除 霜 繰 作 弁 ７ １ ４ は 閉 じ る 、 第 一 除 霜 凝 縮 器 ７ ０ ５ は 無 作
用 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
ダ プ ル 循 環 の 除 霜 シ ス テ ム の 熱 ポ ン プ の 実 施 形 態 は 図 ２ に 示 す 、 こ の 熱 ポ ン プ は ダ ブ ル 循
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環 で あ る 、 主 冷 媒 循 環 順 序 は 主 圧 縮 機 ２ ０ １ 、 凝 縮 器 ２ ０ ２ 、 熱 交 換 器 ２ １ ５ 、 膨 張 弁 ２
０ ３ 、 第 一 蒸 発 器 繰 作 弁 ２ ０ ４ 、 第 二 蒸 発 器 繰 作 弁 ２ ０ ５ 、 第 一 蒸 発 器 ２ ０ ６ 、 第 二 蒸 発
器 ２ ０ ７ を 順 次 冷 媒 配 管 で 接 続 し て 冷 媒 循 環 回 路 を 構 成 す る 。 第 一 蒸 発 器 繰 作 弁 ２ ０ ４ は
第 一 蒸 発 器 ２ ０ ６ に 通 じ る 冷 媒 流 量 制 御 す る 。 第 二 蒸 発 器 繰 作 弁 ２ ０ ５ は 第 二 蒸 発 器 ２ ０
７ に 通 じ る 冷 媒 流 量 制 御 す る 。 除 霜 シ ス テ ム の 除 霜 循 環 順 序 は 除 霜 用 圧 縮 機 ２ １ ４ 、 第 一
除 霜 繰 作 弁 ２ ０ ８ 、 第 二 除 霜 繰 作 弁 ２ １ ０ 、 第 一 除 霜 凝 縮 器 ２ ０ ９ 、 第 二 除 霜 凝 縮 器 ２ １
１ 、 圧 力 調 整 器 ２ １ ６ 、 熱 交 換 器 ２ １ ５ 、 除 霜 用 圧 縮 機 ２ １ ４ に 戻 る 。 第 一 除 霜 繰 作 弁 ２
０ ８ は 第 一 除 霜 凝 縮 器 ２ ０ ９ に 通 じ る 冷 媒 流 量 制 御 す る 。 第 二 除 霜 繰 作 弁 ２ １ ０ は 第 二 除
霜 凝 縮 器 ２ １ １ に 通 じ る 冷 媒 流 量 制 御 す る 。 第 一 除 霜 凝 縮 器 ２ ０ ９ は 第 一 蒸 発 器 ２ ０ ６ に
対 応 し て 第 二 段 除 霜 作 業 時 に 熱 量 を 伝 導 す る 。 第 二 除 霜 凝 縮 器 ２ １ １ は 第 二 蒸 発 器 ２ ０ ７
に 対 応 し て 第 二 段 除 霜 作 業 時 に 熱 量 を 伝 導 す る 。 熱 交 換 器 ２ １ ５ は 第 二 段 除 霜 作 業 時 、 主
冷 媒 循 環 中 の 凝 縮 器 ２ ０ ２ の 余 熱 量 が 除 霜 循 環 へ 伝 導 す る 。 運 転 中 の 除 霜 凝 縮 器 に 通 じ る
冷 媒 は 圧 力 調 整 器 ２ １ ６ を 続 い て 通 じ る 、 そ し て 熱 交 換 器 ２ １ ５ の 入 口 に 導 入 し て 主 冷 媒
循 環 中 の 凝 縮 器 ２ ０ ２ の 余 熱 量 を 吸 い 取 る 、 次 に 除 霜 用 圧 縮 機 ２ １ ４ の 吸 込 み ポ ー ト に 戻
る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
蒸 発 器 は 環 境 温 度 １ ０ 度 Ｃ 以 上 時 、 除 霜 運 転 は 必 要 な い ； 除 霜 用 圧 縮 機 ２ １ ４ は 運 転 し な
い 、 全 て の 除 霜 凝 縮 器 は 無 作 用 、 全 て の 蒸 発 器 繰 作 弁 は 開 い て い る 為 、 全 て の 蒸 発 器 は 運
転 し ま す 。
【 ０ ０ １ ８ 】
蒸 発 器 は 環 境 温 度 ４ 度 Ｃ か ら １ ０ 度 Ｃ ぐ ら い に 着 霜 し た 時 、 第 一 段 除 霜 作 業 を 行 う ； 除 霜
用 圧 縮 機 は 運 転 し な い 、 全 て の 除 霜 凝 縮 器 は 無 作 用 、 第 一 蒸 発 器 繰 作 弁 ２ ０ ４ と 第 二 蒸 発
器 繰 作 弁 ２ ０ ５ は 入 れ 違 い に 閉 じ て 第 一 蒸 発 器 ２ ０ ６ と 第 二 蒸 発 器 ２ ０ ７ の 運 転 を 別 中 断
す る 、 運 転 中 断 の 蒸 発 器 は 環 境 中 の 熱 量 を 吸 い 込 ん で 除 霜 し ま す 。
【 ０ ０ １ ９ 】
蒸 発 器 は 環 境 温 度 約 ４ 度 Ｃ 以 下 に 着 霜 し た 時 、 第 二 段 除 霜 作 業 を 行 う ； 除 霜 凝 縮 器 は 対 応
し る の 蒸 発 器 に 熱 量 を 伝 導 す る 、 第 一 蒸 発 器 繰 作 弁 ２ ０ ４ と 第 二 蒸 発 器 繰 作 弁 ２ ０ ５ は 入
れ 違 い 閉 じ て 除 霜 運 転 を 行 う ； 第 一 蒸 発 器 ２ ０ ６ は 除 霜 作 業 を 行 う 時 、 除 霜 用 圧 縮 機 ２ １
４ は 運 転 し て い る 、 第 一 蒸 発 器 繰 作 弁 ２ ０ ４ は 閉 じ て 第 一 蒸 発 器 ２ ０ ６ の 冷 媒 通 路 を 閉 塞
し 、 第 一 除 霜 繰 作 弁 ２ ０ ８ は 開 い て 、 除 霜 用 圧 縮 機 ２ １ ４ の 吐 出 し 冷 媒 は 第 一 除 霜 凝 縮 器
２ ０ ９ に 導 入 す る と 、 第 一 蒸 発 器 ２ ０ ６ に 熱 量 を 伝 導 す る 、 第 二 蒸 発 器 繰 作 弁 ２ ０ ５ は 開
く 、 第 二 蒸 発 器 ２ ０ ７ は 運 転 す る 、 第 二 除 霜 繰 作 弁 ２ １ ０ は 閉 じ る 、 第 二 除 霜 凝 縮 器 ２ １
１ は 無 作 用 で あ る 、 第 一 除 霜 凝 縮 器 ２ ０ ９ に 通 じ る 冷 媒 は 圧 力 調 整 器 ２ １ ６ を 続 い て 通 じ
る 、 そ し て 熱 交 換 器 ２ １ ５ の 入 口 に 導 入 し て 主 冷 媒 循 環 中 の 凝 縮 器 ２ ０ ２ の 余 熱 量 を 吸 い
取 る 、 次 に 除 霜 用 圧 縮 機 ２ １ ４ の 吸 込 み ポ ー ト に 戻 る ； 第 二 蒸 発 器 ２ ０ ７ は 除 霜 作 業 を 行
う 時 、 除 霜 用 圧 縮 機 ２ １ ４ は 運 転 し て い る 、 第 二 蒸 発 器 繰 作 弁 ２ ０ ５ は 閉 じ て 第 二 蒸 発 器
２ ０ ７ の 冷 媒 通 路 を 閉 塞 し 、 第 二 除 霜 繰 作 弁 ２ １ ０ は 開 い て 、 除 霜 用 圧 縮 機 ２ １ ４ の 吐 出
し 冷 媒 は 第 二 除 霜 凝 縮 器 ２ １ １ に 導 入 す る と 、 第 二 蒸 発 器 ２ ０ ７ に 熱 量 を を 伝 導 す る 、 第
一 蒸 発 器 繰 作 弁 ２ ０ ４ は 開 く 、 第 一 蒸 発 器 ２ ０ ６ は 運 転 す る 、 第 一 除 霜 繰 作 弁 ２ ０ ８ は 閉
じ る 、 第 一 除 霜 凝 縮 器 ２ ０ ９ は 無 作 用 で あ る 、 第 二 除 霜 凝 縮 器 ２ １ １ に 通 じ る 冷 媒 は 圧 力
調 整 器 ２ １ ６ を 続 い て 通 じ る 、 そ し て 熱 交 換 器 ２ １ ５ の 入 口 に 導 入 し て 主 冷 媒 循 環 中 の 凝
縮 器 ２ ０ ２ の 余 熱 量 を 吸 い 取 る 、 次 に 除 霜 用 圧 縮 機 ２ １ ４ の 吸 込 み ポ ー ト に 戻 る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
こ の 熱 ポ ン プ の ジ ェ ッ ト 増 圧 装 置 の 実 施 形 態 ２ は 図 ５ に 示 す 、 こ の 熱 ポ ン プ は ダ ブ ル 循 環
で あ る 、 主 冷 媒 循 環 順 序 は 主 圧 縮 機 ５ ０ １ 、 凝 縮 器 ５ ０ ３ 、 第 一 熱 交 換 器 ５ ０ ６ 、 膨 張 弁
５ ０ ９ 、 蒸 発 器 ５ ０ ４ 、 ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ ５ ０ ７ 、 第 二 熱 交 換 器 ５ ０ ５ を 順 次 冷 媒 配 管
で 接 続 し た 冷 媒 循 環 回 路 で あ る 。 増 圧 補 助 循 環 順 序 は 補 助 用 圧 縮 機 ５ ０ ２ 、 補 助 用 凝 縮 器
５ １ １ 、 補 助 循 環 膨 張 弁 ５ １ ０ 、 第 二 熱 交 換 器 ５ ０ ５ 、 第 一 熱 交 換 器 ５ ０ ６ 、 補 助 用 圧 縮
機 ５ ０ ２ に 戻 る 。 補 助 用 圧 縮 機 ５ ０ ２ は ジ ェ ッ ト 増 圧 装 置 と 共 に 作 業 す る 。 蒸 発 器 の 環 境
温 度 は 約 ５ 度 Ｃ 以 上 時 、 蒸 発 器 ５ ０ ４ 内 の 冷 媒 蒸 発 圧 力 は 常 の 状 態 か ら 、 補 助 用 圧 縮 機 ５
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０ ２ は 運 転 し な い 、 増 圧 流 量 制 御 弁 ５ ０ ８ は 閉 じ て 、 蒸 発 器 ５ ０ ４ か ら ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン
プ ５ ０ ７ に 導 入 し た 冷 媒 は 増 圧 し な い 。 蒸 発 器 ５ ０ ４ の 環 境 温 度 は ５ 度 Ｃ 以 下 時 、 蒸 発 器
５ ０ ４ 内 の 冷 媒 蒸 発 圧 力 は 減 少 し て 、 主 圧 縮 機 ５ ０ １ の 冷 媒 吸 込 圧 力 減 少 し た ら 、 増 圧 流
量 制 御 弁 ５ ０ ８ は 適 量 に 開 い て 、 部 分 の 主 圧 縮 機 ５ ０ １ 吐 出 さ れ た 高 圧 冷 媒 は ジ ェ ッ ト 増
圧 ポ ン プ ５ ０ ７ の モ ー テ イ ブ ポ ー ト （ ｍ ｏ ｔ ｉ ｖ ｅ 　 ｐ ｏ ｒ ｔ ） に 導 入 し 、 ジ ェ ッ ト 増 圧
ポ ン プ ５ ０ ７ 中 の タ ー ビ ン を 驅 動 し 、 蒸 発 器 ５ ０ ４ か ら 導 入 し た 冷 媒 を 増 圧 し ま す ； モ ー
テ イ ブ ポ ー ト （ ｍ ｏ ｔ ｉ ｖ ｅ 　 ｐ ｏ ｒ ｔ ） に 導 入 し た 冷 媒 は 蒸 発 器 ５ ０ ４ か ら 導 入 し た 冷
媒 と 混 合 し て 主 圧 縮 機 ５ ０ １ の 吸 込 み ポ ー ト に 導 入 し ま す 。 増 圧 流 量 制 御 弁 ５ ０ ８ を 開 く
時 、 補 助 用 圧 縮 機 ５ ０ ２ は 運 転 を 開 始 す る 、 第 一 熱 交 換 器 ５ ０ ６ は 主 冷 媒 循 環 中 の 凝 縮 器
５ ０ ３ の 余 熱 量 が 増 圧 補 助 循 環 へ 伝 導 す る 、 第 二 熱 交 換 器 ５ ０ ５ は 主 冷 媒 循 環 中 の ジ ェ ッ
ト 増 圧 装 置 に 生 じ る 熱 量 が 増 圧 補 助 循 環 へ 伝 導 す る 。 ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ ５ ０ ７ の タ ー ビ
ン は ロ ー タ リ ポ ン プ で 代 え る こ と が で き る ； ロ ー タ リ ポ ン プ 型 の ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ は 同
時 に モ ー テ イ ブ ポ ー ト か ら 導 入 し た 冷 媒 を 利 用 し 、 主 圧 縮 機 ５ ０ １ の 吸 込 圧 力 を 保 持 し て
い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
こ の 熱 ポ ン プ の ジ ェ ッ ト 増 圧 装 置 の 実 施 形 態 ３ は 図 ６ に 示 す 、 こ の 熱 ポ ン プ は 共 用 凝 縮 器
の ダ ブ ル 循 環 で あ る 、 主 冷 媒 循 環 順 序 は 主 圧 縮 機 ６ ０ １ 、 凝 縮 器 ６ ０ ３ 、 第 一 熱 交 換 器 ６
０ ６ 、 膨 張 弁 ６ ０ ９ 、 蒸 発 器 ６ ０ ４ 、 ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ ６ ０ ７ 、 第 二 熱 交 換 器 ６ ０ ５ を
順 次 冷 媒 配 管 で 接 続 し た 冷 媒 循 環 回 路 で あ る 。 増 圧 補 助 循 環 順 序 は 補 助 用 圧 縮 機 ６ ０ ２ 、
凝 縮 器 ６ ０ ３ 、 補 助 循 環 膨 張 弁 ６ １ ０ 、 第 二 熱 交 換 器 ６ ０ ５ 、 第 一 熱 交 換 器 ６ ０ ６ 、 補 助
用 圧 縮 機 ６ ０ ２ に 戻 る 。 補 助 用 圧 縮 機 ６ ０ ２ は ジ ェ ッ ト 増 圧 装 置 と 共 に 作 業 す る 。 蒸 発 器
６ ０ ４ の 環 境 温 度 は 約 ５ 度 Ｃ 以 上 時 、 蒸 発 器 ６ ０ ４ 内 の 冷 媒 蒸 発 圧 力 は 常 の 状 態 か ら 、 補
助 用 圧 縮 機 ６ ０ ２ は 運 転 し な い 、 増 圧 流 量 制 御 弁 ６ ０ ８ は 閉 じ て 、 蒸 発 器 ６ ０ ４ か ら ジ ェ
ッ ト 増 圧 ポ ン プ ６ ０ ７ に 導 入 し た 冷 媒 は 増 圧 し な い 。 蒸 発 器 ６ ０ ４ の 環 境 温 度 は ５ 度 Ｃ 以
下 時 、 蒸 発 器 ６ ０ ４ 内 の 冷 媒 蒸 発 圧 力 は 減 少 し て 、 主 圧 縮 機 ６ ０ １ の 冷 媒 吸 込 み 圧 力 減 少
し た ら 、 増 圧 流 量 制 御 弁 ６ ０ ８ は 適 量 に 開 い て 、 部 分 の 主 圧 縮 機 ６ ０ １ 吐 出 さ れ た 高 圧 冷
媒 は ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ ６ ０ ７ の モ ー テ イ ブ ポ ー ト （ ｍ ｏ ｔ ｉ ｖ ｅ 　 ｐ ｏ ｒ ｔ ） に 導 入 し
、 ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ ６ ０ ７ 中 の タ ー ビ ン を 驅 動 し 、 蒸 発 器 ６ ０ ４ か ら 導 入 し た 冷 媒 を 増
圧 し ま す ； モ ー テ イ ブ ポ ー ト （ ｍ ｏ ｔ ｉ ｖ ｅ 　 ｐ ｏ ｒ ｔ ） に 導 入 し た 冷 媒 は 蒸 発 器 ６ ０ ４
か ら 導 入 し た 冷 媒 と 混 合 し て 主 圧 縮 機 ６ ０ １ の 吸 込 み ポ ー ト に 導 入 し ま す 。 増 圧 流 量 制 御
弁 ６ ０ ８ を 開 く 時 、 補 助 用 圧 縮 機 ６ ０ ２ は 運 転 を 開 始 す る 、 第 一 熱 交 換 器 ６ ０ ６ は 主 冷 媒
循 環 中 の 凝 縮 器 ６ ０ ３ の 余 熱 量 が 増 圧 補 助 循 環 へ 伝 導 す る 、 第 二 熱 交 換 器 ６ ０ ５ は 主 冷 媒
循 環 中 の ジ ェ ッ ト 増 圧 装 置 に 生 じ る 熱 量 が 増 圧 補 助 循 環 へ 伝 導 す る 。 ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ
６ ０ ７ の タ ー ビ ン は ロ ー タ リ ポ ン プ で 代 え る こ と が で き る ； ロ ー タ リ ポ ン プ 型 の ジ ェ ッ ト
増 圧 ポ ン プ は 同 時 に モ ー テ イ ブ ポ ー ト か ら 導 入 し た 冷 媒 を 利 用 し 、 主 圧 縮 機 ６ ０ １ の 吸 込
圧 力 を 保 持 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
こ の 熱 ポ ン プ の 除 霜 シ ス テ ム の 実 施 形 態 ３ は 図 ９ に 示 す 、 熱 ポ ン プ の 基 本 構 造 と 冷 媒 循 環
順 序 は 主 圧 縮 機 ９ ０ １ 、 凝 縮 器 ９ ０ ２ 、 膨 張 弁 ９ ０ ７ 、 第 一 蒸 発 器 繰 作 弁 ９ １ ２ 、 第 二 蒸
発 器 繰 作 弁 ９ １ １ 、 第 一 蒸 発 器 ９ ０ ３ 、 第 二 蒸 発 器 ９ ０ ４ を 順 次 冷 媒 配 管 で 接 続 し て 冷 媒
循 環 回 路 を 構 成 す る 。 第 一 蒸 発 器 繰 作 弁 ９ １ ２ は 第 一 蒸 発 器 ９ ０ ３ に 通 じ る 冷 媒 流 量 制 御
す る 。 第 二 蒸 発 器 繰 作 弁 ９ １ １ は 第 二 蒸 発 器 ９ ０ ４ に 通 じ る 冷 媒 流 量 制 御 す る 。 除 霜 シ ス
テ ム の 基 本 構 造 と 冷 媒 循 環 順 序 は 除 霜 用 圧 縮 機 ９ ６ ０ 、 第 一 除 霜 繰 作 弁 ９ １ ４ 、 第 二 除 霜
繰 作 弁 ９ １ ３ 、 第 一 除 霜 凝 縮 器 ９ ０ ５ 、 第 二 除 霜 凝 縮 器 ９ ０ ６ 、 運 転 中 の 除 霜 凝 縮 器 に 通
じ る 冷 媒 は そ の 圧 力 調 整 器 を 導 入 し 、 そ し て 冷 媒 は 運 転 中 の 蒸 発 器 の 入 口 に 入 る 。 第 一 除
霜 凝 縮 器 ９ ０ ５ の 出 口 は 第 二 蒸 発 器 ９ ０ ４ の 入 口 と 接 続 す る 、 第 二 除 霜 凝 縮 器 ９ ０ ６ の 出
口 は 第 一 蒸 発 器 ９ ０ ３ の 入 口 と 接 続 す る 。 全 て の 蒸 発 器 の 出 口 は 主 圧 縮 機 ９ ０ １ の 入 口 や
除 霜 用 圧 縮 機 ９ ６ ０ の 入 口 と 接 続 す る 。 第 一 除 霜 繰 作 弁 ９ １ ４ は 第 一 除 霜 凝 縮 器 ９ ０ ５ に
通 じ る 冷 媒 流 量 制 御 す る 。 第 二 除 霜 繰 作 弁 ９ １ ３ は 第 二 除 霜 凝 縮 器 ９ ０ ６ に 通 じ る 冷 媒 流
量 制 御 す る 。 第 一 除 霜 凝 縮 器 ９ ０ ５ は 第 一 蒸 発 器 ９ ０ ３ に 対 応 し て 第 二 段 除 霜 作 業 時 に 熱
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量 を 伝 導 す る 。 第 二 除 霜 凝 縮 器 ９ ０ ６ は 第 二 蒸 発 器 ９ ０ ４ に 対 応 し て 第 二 段 除 霜 作 業 時 に
熱 量 を 伝 導 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
蒸 発 器 は 環 境 温 度 １ ０ 度 Ｃ 以 上 時 、 除 霜 運 転 が 必 要 な い ； 除 霜 用 圧 縮 機 ９ ６ ０ は 運 転 し な
い 、 全 て の 除 霜 凝 縮 器 は 無 作 用 、 全 て の 蒸 発 器 繰 作 弁 は 開 い て い る 、 全 て の 蒸 発 器 は 運 転
し ま す 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
蒸 発 器 は 環 境 温 度 ４ 度 Ｃ か ら １ ０ 度 Ｃ ぐ ら い に 着 霜 し た 時 、 第 一 段 除 霜 作 業 を 行 う ； 除 霜
用 圧 縮 機 ９ ６ ０ は 運 転 し な い 、 全 て の 除 霜 凝 縮 器 は 無 作 用 、 第 一 蒸 発 器 繰 作 弁 ９ １ ２ と 第
二 蒸 発 器 繰 作 弁 ９ １ １ は 入 れ 違 い に 閉 じ て 第 一 蒸 発 器 ９ ０ ３ と 第 二 蒸 発 器 ９ ０ ４ の 運 転 を
別 中 断 す る 、 運 転 中 断 の 蒸 発 器 は 環 境 中 の 熱 量 を 吸 い 込 ん で 除 霜 し ま す 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
蒸 発 器 は 環 境 温 度 約 ４ 度 Ｃ 以 下 に 着 霜 し た 時 、 第 二 段 除 霜 作 業 を 行 う ； 除 霜 凝 縮 器 は 対 応
し て い る の で 蒸 発 器 に 熱 量 を 伝 導 す る 、 第 一 蒸 発 器 繰 作 弁 ９ １ ２ と 第 二 蒸 発 器 繰 作 弁 ９ １
１ は 入 れ 違 い に 閉 じ て 除 霜 運 転 を 行 う ； 第 一 蒸 発 器 ９ ０ ３ は 除 霜 作 業 を 行 う 時 、 除 霜 用 圧
縮 機 ９ ６ ０ は 運 転 を 開 始 す る 、 第 一 蒸 発 器 繰 作 弁 ９ １ ２ は 閉 じ て 第 一 蒸 発 器 ９ ０ ３ の 冷 媒
通 路 を 閉 塞 し 、 第 一 除 霜 繰 作 弁 ９ １ ４ は 開 い て 、 除 霜 用 圧 縮 機 ９ ６ ０ の 吐 出 冷 媒 は 第 一 除
霜 凝 縮 器 ９ ０ ５ に 導 入 す る と 、 第 一 蒸 発 器 ９ ０ ３ に 熱 量 を 伝 導 す る 、 そ し て 、 第 一 除 霜 凝
縮 器 ９ ０ ５ に 通 じ る 冷 媒 は 第 一 圧 力 調 整 器 ９ ２ １ を 続 い 通 じ る 、 第 二 蒸 発 器 ９ ０ ４ の 入 口
に 入 る 、 第 二 蒸 発 器 繰 作 弁 ９ １ １ は 開 く 、 第 二 蒸 発 器 ９ ０ ４ は 運 転 す る 、 第 二 除 霜 繰 作 弁
９ １ ３ は 閉 じ る 、 第 二 除 霜 凝 縮 器 ９ ０ ６ は 無 作 用 で あ る ； 第 二 蒸 発 器 ９ ０ ４ は 除 霜 作 業 を
行 う 時 、 除 霜 用 圧 縮 機 ９ ６ ０ は 運 転 を 開 始 す る 、 第 二 蒸 発 器 繰 作 弁 ９ １ １ は 閉 じ て 第 二 蒸
発 器 ９ ０ ４ の 冷 媒 通 路 を 閉 塞 し 、 第 二 除 霜 繰 作 弁 ９ １ １ は 開 い て 、 除 霜 用 圧 縮 機 ９ ６ ０ の
吐 出 冷 媒 は 第 二 除 霜 凝 縮 器 ９ ０ ６ に 導 入 す る と 、 第 二 蒸 発 器 ９ ０ ４ に 熱 量 を を 伝 導 す る 、
そ し て 、 第 二 除 霜 凝 縮 器 ９ ０ ６ に 通 じ る 冷 媒 は 第 二 圧 力 調 整 器 ９ ２ ２ を 続 き 通 じ る 、 第 一
蒸 発 器 ９ ０ ３ の 入 口 に 入 る 、 第 一 蒸 発 器 繰 作 弁 ９ １ ２ は 開 く 、 第 一 蒸 発 器 ９ ０ ３ は 運 転 す
る 、 第 一 除 霜 繰 作 弁 ９ １ ４ は 閉 じ る 、 第 一 除 霜 凝 縮 器 ９ ０ ５ は 無 作 用 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
本 発 明 の 目 的 は 、 作 業 温 度 が 変 化 す る 時 と 除 霜 運 転 時 に 生 じ る 不 安 定 な 運 転 状 況 を 回 避 で
き る の で 熱 ポ ン プ を 提 供 す る こ と で あ る 、 こ の 熱 ポ ン プ は ダ イ ナ ミ ッ ク の ジ ェ ッ ト 増 圧 装
置 と 除 霜 装 置 を 備 え る 、 ジ ェ ッ ト 増 圧 装 置 は 作 業 温 度 が 変 化 す る 時 と 除 霜 運 転 時 に 圧 縮 機
の 圧 縮 効 率 を 維 持 す る 。 こ の 目 的 の 熱 ポ ン プ の 図 ８ に 示 す 、 図 ８ は ジ ェ ッ ト 増 圧 装 置 を 補
助 の 熱 ポ ン プ の 除 霜 シ ス テ ム の 実 施 形 態 １ ； 主 冷 媒 循 環 順 序 は 圧 縮 機 ８ ０ １ 、 凝 縮 器 ８ ０
２ 、 膨 張 弁 ８ ０ ７ 、 第 一 蒸 発 器 繰 作 弁 ８ １ ２ 、 第 二 蒸 発 器 繰 作 弁 ８ １ １ 、 第 一 蒸 発 器 ８ ０
３ 、 第 二 蒸 発 器 ８ ０ ４ 、 ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ ８ ５ ０ を 順 次 冷 媒 配 管 で 接 続 し て 冷 媒 循 環 回
路 を 構 成 す る 。 第 一 蒸 発 器 繰 作 弁 ８ １ ２ は 第 一 蒸 発 器 ８ ０ ３ に 通 じ る 冷 媒 流 量 制 御 す る 。
第 二 蒸 発 器 繰 作 弁 ８ １ １ は 第 二 蒸 発 器 ８ ０ ４ に 通 じ る 冷 媒 流 量 制 御 す る 。 圧 縮 機 ８ ０ １ の
吐 出 ポ ー ト は 凝 縮 器 ８ ０ ２ の 入 口 ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ ８ ５ ０ の モ ー テ イ ブ ポ ー ト （ ｍ ｏ ｔ
ｉ ｖ ｅ 　 ｐ ｏ ｒ ｔ ） と 接 続 す る 、 増 圧 流 量 制 御 弁 ８ ５ １ は 圧 縮 機 ８ ０ １ の 吐 出 ポ ー ト と ジ
ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ ８ ５ ０ の モ ー テ イ ブ ポ ー ト （ ｍ ｏ ｔ ｉ ｖ ｅ 　 ｐ ｏ ｒ ｔ ） す る の 冷 媒 配 管
内 の 冷 媒 流 量 を 制 御 す る 。 除 霜 シ ス テ ム の 基 本 構 造 と 冷 媒 循 環 順 序 は 圧 縮 機 ８ ０ １ 、 第 一
除 霜 繰 作 弁 ８ １ ４ 、 第 二 除 霜 繰 作 弁 ８ １ ３ 、 第 一 除 霜 凝 縮 器 ８ ０ ５ 、 第 二 除 霜 凝 縮 器 ８ ０
６ 、 運 転 中 の 除 霜 凝 縮 器 に 通 じ る 冷 媒 は そ の 圧 力 調 整 器 を 導 入 し 、 そ し て 冷 媒 は 運 転 中 の
蒸 発 器 の 入 口 を 入 る 。 第 一 除 霜 凝 縮 器 ８ ０ ５ の 出 口 は 第 二 蒸 発 器 ８ ０ ４ の 入 口 と 接 続 す る
、 第 二 除 霜 凝 縮 器 ８ ０ ６ の 出 口 は 第 一 蒸 発 器 ８ ０ ３ の 入 口 と 接 続 す る 。 第 一 除 霜 繰 作 弁 ８
１ ４ は 第 一 除 霜 凝 縮 器 ８ ０ ５ に 通 じ る 冷 媒 流 量 制 御 す る 。 第 二 除 霜 繰 作 弁 ８ １ １ は 第 二 除
霜 凝 縮 器 ８ ０ ６ に 通 じ る 冷 媒 流 量 制 御 す る 。 第 一 除 霜 凝 縮 器 ８ ０ ５ は 第 一 蒸 発 器 ８ ０ ３ に
対 応 し て 第 二 段 除 霜 作 業 時 に 熱 量 を 伝 導 す る 。 第 二 除 霜 凝 縮 器 ８ ０ ６ は 第 二 蒸 発 器 ８ ０ ４
に 対 応 し て 第 二 段 除 霜 作 業 時 に 熱 量 を 伝 導 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
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蒸 発 器 は 環 境 温 度 約 １ ０ 度 Ｃ 以 上 時 、 蒸 発 器 内 の 冷 媒 蒸 発 圧 力 は 常 の 状 態 か ら 、 増 圧 流 量
制 御 弁 ８ ５ １ は 閉 じ て 、 蒸 発 器 か ら ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ ８ ５ ０ に 導 入 し た 冷 媒 は 増 圧 し な
い 、 除 霜 運 転 が 必 要 は し な い で あ る ； 全 て の 除 霜 繰 作 弁 は 閉 じ る 、 全 て の 除 霜 凝 縮 器 は 無
作 用 、 全 て の 蒸 発 器 繰 作 弁 は 開 い て い る 、 全 て の 蒸 発 器 は 運 転 し ま す 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
蒸 発 器 は 環 境 温 度 ４ 度 Ｃ か ら １ ０ 度 Ｃ ぐ ら い に 着 霜 し た 時 、 第 一 段 除 霜 作 業 を 行 う ； 全 て
の 除 霜 繰 作 弁 は 閉 じ る 、 全 て の 除 霜 凝 縮 器 は 無 作 用 、 第 一 蒸 発 器 繰 作 弁 ８ １ ２ と 第 二 蒸 発
器 繰 作 弁 ８ １ １ は 入 れ 違 い に 閉 じ て 第 一 蒸 発 器 ８ ０ ３ と 第 二 蒸 発 器 ８ ０ ４ の 運 転 を 別 中 断
す る 、 運 転 中 断 の 蒸 発 器 は 環 境 中 の 熱 量 を 吸 い 込 ん で 除 霜 し ま す 、 同 時 、 部 分 蒸 発 器 は 運
転 を 中 段 し て 蒸 発 器 内 の 冷 媒 蒸 発 圧 力 は 減 少 さ れ た の で 、 増 圧 流 量 制 御 弁 ８ ５ １ は 適 量 に
開 い て 圧 縮 機 ８ ０ １ の 冷 媒 吸 込 圧 力 は 維 持 す る 、 部 分 の 圧 縮 機 ８ ０ １ 吐 出 さ れ た 高 圧 冷 媒
は ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ ８ ５ ０ の モ ー テ イ ブ ポ ー ト （ ｍ ｏ ｔ ｉ ｖ ｅ 　 ｐ ｏ ｒ ｔ ） に 導 入 し 、
ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ ８ ５ ０ 中 の タ ー ビ ン を 驅 動 し 、 運 転 中 の 蒸 発 器 か ら 導 入 し た 冷 媒 を 増
圧 し 、 圧 縮 機 ８ ０ １ の 圧 縮 効 率 を 維 持 し ま す 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
蒸 発 器 は 環 境 温 度 約 ４ 度 Ｃ 以 下 に 着 霜 し た 時 、 第 二 段 除 霜 作 業 を 行 う ； 除 霜 凝 縮 器 は 対 応
し て い る の で 蒸 発 器 に 熱 量 を 伝 導 す る 、 第 一 蒸 発 器 繰 作 弁 ８ １ ２ と 第 二 蒸 発 器 繰 作 弁 ８ １
１ は 入 れ 違 い に 閉 じ て 除 霜 運 転 を 行 う ； 　 第 一 蒸 発 器 は 除 霜 作 業 を 行 う 時 、 第 一 蒸 発 器 繰
作 弁 ８ １ ２ は 閉 じ て 第 一 蒸 発 器 ８ ０ ３ の 冷 媒 通 路 を 閉 塞 し 、 第 一 除 霜 繰 作 弁 ８ １ ４ は 開 い
て 、 部 分 の 圧 縮 機 ８ ０ １ の 吐 出 冷 媒 は 第 一 除 霜 凝 縮 器 ８ ０ ５ に 導 入 す る と 、 第 一 蒸 発 器 ８
０ ３ に 熱 量 を 伝 導 す る 、 そ し て 、 第 一 除 霜 凝 縮 器 ８ ０ ５ に 通 じ る 冷 媒 は 第 一 圧 力 調 整 器 ８
２ １ を 続 い 通 じ る 、 第 二 蒸 発 器 ８ ０ ４ の 入 口 に 入 る 、 第 二 蒸 発 器 繰 作 弁 ８ １ １ は 開 く 、 第
二 蒸 発 器 ８ ０ ４ は 運 転 す る 、 第 二 除 霜 繰 作 弁 ８ １ ３ は 閉 じ る 、 第 二 除 霜 凝 縮 器 ８ ０ ６ は 無
作 用 で あ る ； 第 二 蒸 発 器 ８ ０ ４ は 除 霜 作 業 を 行 う 時 、 第 二 蒸 発 器 繰 作 弁 ８ １ １ は 閉 じ て 第
二 蒸 発 器 ８ ０ ４ の 冷 媒 通 路 を 閉 塞 し 、 第 二 除 霜 繰 作 弁 ８ １ ３ は 開 い て 、 部 分 の 圧 縮 機 ８ ０
１ の 吐 出 冷 媒 は 第 二 除 霜 凝 縮 器 ８ ０ ６ に 導 入 す る と 、 第 二 蒸 発 器 ８ ０ ４ に 熱 量 を を 伝 導 す
る 、 そ し て 、 第 二 除 霜 凝 縮 器 ８ ０ ６ に 通 じ る 冷 媒 は 第 二 圧 力 調 整 器 ８ ２ ２ を 続 い 通 じ る 、
第 一 蒸 発 器 ８ ０ ３ の 入 口 に 入 る 、 第 一 蒸 発 器 繰 作 弁 ８ １ ２ は 開 く 、 第 一 蒸 発 器 ８ ０ ３ は 運
転 す る 、 第 一 除 霜 繰 作 弁 ８ １ ４ は 閉 じ る 、 第 一 除 霜 凝 縮 器 ８ ０ ５ は 無 作 用 で あ る 。 運 転 中
断 の 蒸 発 器 は 対 応 す る 除 霜 凝 縮 器 の 熱 量 を 吸 い 込 ん で 除 霜 し ま す 、 同 時 に 部 分 蒸 発 器 は 運
転 を 中 断 し て 蒸 発 器 内 の 冷 媒 蒸 発 圧 力 は 減 少 さ れ た の で 、 増 圧 流 量 制 御 弁 ８ ５ １ は 適 量 に
開 い て 圧 縮 機 ８ ０ １ の 冷 媒 吸 込 圧 力 は 維 持 す る 、 部 分 の 圧 縮 機 ８ ０ １ 吐 出 さ れ た 高 圧 冷 媒
は ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ ８ ５ ０ の モ ー テ イ ブ ポ ー ト （ ｍ ｏ ｔ ｉ ｖ ｅ 　 ｐ ｏ ｒ ｔ ） に 導 入 し 、
ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ ８ ５ ０ 中 の タ ー ビ ン を 驅 動 し 、 運 転 中 の 蒸 発 器 か ら 導 入 し た 冷 媒 を 増
圧 し 、 圧 縮 機 ８ ０ １ の 圧 縮 効 率 を 維 持 し ま す 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
本 発 明 の 除 霜 効 率 を 上 げ る 為 、 本 発 明 の 除 霜 シ ス テ ム の 除 霜 凝 縮 器 と 対 応 す る の 蒸 発 器 は
合 併 取 付 の も の で す 。
【 ０ ０ ３ １ 】
本 発 明 の 除 霜 シ ス テ ム の 特 徴 は 図 １ 、 図 ２ 、 図 ７ 、 図 ８ 、 図 ９ 、 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 一
種 の 自 己 エ ネ ル ギ ー 除 霜 の 除 霜 シ ス テ ム で あ り 、 除 霜 凝 縮 器 は 系 統 の 冷 媒 循 環 に エ ネ ル ギ
ー を 得 る と 、 第 二 段 除 霜 作 業 を 行 う ； 除 霜 シ ス テ ム の 第 一 段 除 霜 作 業 の 適 用 範 囲 は 約 １ ０
度 Ｃ か ら ２ 度 Ｃ で あ り 、 前 記 熱 ポ ン プ 第 一 段 除 霜 作 業 の 適 用 範 囲 は 約 ６ 度 Ｃ 以 下 で あ る ；
一 般 の 状 態 下 、 除 霜 シ ス テ ム は ４ 度 Ｃ 以 下 で 第 一 段 除 霜 作 業 は 第 二 段 除 霜 作 業 を 換 え る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
本 発 明 の 除 霜 シ ス テ ム の も 一 つ の 特 徴 は 図 ３ に 示 す よ う に 、 連 続 除 霜 作 業 が で き る 、 熱 ポ
ン プ は 同 時 に 安 定 な 運 転 効 率 を 維 持 す る ； ジ ェ ッ ト 増 圧 装 置 を 補 助 す る 時 、 除 霜 運 転 の 時
間 は 減 ら し で 、 蒸 発 器 の 使 用 率 を 上 げ ま す ； 第 一 段 除 霜 作 業 と 第 二 段 除 霜 作 業 時 、
【 ０ ０ ３ ３ 】
本 発 明 の 増 圧 効 率 を 上 げ る 為 、 図 ４ 、 図 ５ 、 図 ６ 、 図 ８ 、 図 １ ０ に 示 す ジ ェ ッ ト 増 圧 装 置
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の コ ン ト ロ ー ル 方 法 は 圧 縮 機 の 負 荷 状 態 に 増 圧 流 量 制 御 弁 の 冷 媒 流 量 を 判 断 す る ； こ の コ
ン ト ロ ー ル 方 法 を 使 用 し た ら 、 図 １ ０ に 示 し た の ジ ェ ッ ト 増 圧 装 置 は 多 組 の 直 列 連 接 し た
ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ で あ り 、 多 段 の 増 圧 方 法 が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
本 発 明 の 説 明 了 解 す る た め 、 図 １ 、 図 ２ 、 図 ７ 、 図 ８ 、 図 ９ 、 図 １ ０ の 除 霜 組 合 は 両 組 だ
け 、 第 一 蒸 発 器 と 第 一 除 霜 凝 縮 器 の 組 合 、 第 二 蒸 発 器 と 第 二 除 霜 凝 縮 器 の 組 合 、 実 際 は も
っ と 沢 山 の 組 で も で き る 。 一 つ 可 能 な 実 施 例 は 以 下 に 説 明 す る 、 三 組 除 霜 組 合 の 熱 ポ ン プ
は 第 三 蒸 発 器 と 第 三 除 霜 凝 縮 器 が 備 え る 、 そ の 中 の 一 つ 蒸 発 器 は 第 二 段 除 霜 作 業 で 除 霜 運
転 す る 時 、 そ の 運 転 中 の 除 霜 凝 縮 器 に 通 じ る 冷 媒 は 分 流 器 で 運 転 中 の 二 つ 蒸 発 器 に 分 け 送
る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
応 用 範 囲 を 広 げ る 為 、 本 発 明 の 除 霜 シ ス テ ム の 第 二 段 除 霜 作 業 は 電 熱 除 霜 ヒ ー タ ー を 補 助
す る こ と が で き る 、 電 熱 除 霜 ヒ ー タ ー は 除 霜 凝 縮 器 共 に 運 転 し て 除 霜 時 間 を 減 少 す る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
〔 〕
１ ０ １ 　 　 　 主 圧 縮 機
１ ０ ２ 　 　 　 凝 縮 器
１ ０ ３ 　 　 　 膨 張 弁
１ ０ ４ 　 　 　 第 一 蒸 発 器 繰 作 弁
１ ０ ５ 　 　 　 第 二 蒸 発 器 繰 作 弁
１ ０ ６ 　 　 　 第 一 蒸 発 器
１ ０ ７ 　 　 　 第 二 蒸 発 器
１ ０ ８ 　 　 　 第 一 除 霜 繰 作 弁
１ ０ ９ 　 　 　 第 一 除 霜 凝 縮 器
１ １ ０ 　 　 　 第 二 除 霜 繰 作 弁
１ １ １ 　 　 　 第 二 除 霜 凝 縮 器
１ １ ２ 　 　 　 圧 力 調 整 器
〔 〕
２ ０ １ 　 　 　 主 圧 縮 機
２ ０ ２ 　 　 　 凝 縮 器
２ ０ ３ 　 　 　 膨 張 弁
２ ０ ４ 　 　 　 第 一 蒸 発 器 繰 作 弁
２ ０ ５ 　 　 　 第 二 蒸 発 器 繰 作 弁
２ ０ ６ 　 　 　 第 一 蒸 発 器
２ ０ ７ 　 　 　 第 二 蒸 発 器
２ ０ ８ 　 　 　 第 一 除 霜 繰 作 弁
２ ０ ９ 　 　 　 第 一 除 霜 凝 縮 器
２ １ ０ 　 　 　 第 二 除 霜 繰 作 弁
２ １ １ 　 　 　 第 二 除 霜 凝 縮 器
２ １ ４ 　 　 　 除 霜 用 圧 縮 機
２ １ ５ 　 　 　 熱 交 換 器
２ １ ６ 　 　 　 圧 力 調 整 器
〔 〕
４ ０ １ 　 　 　 主 圧 縮 機
４ ０ ２ 　 　 　 凝 縮 器
４ ０ ３ 　 　 　 膨 張 弁
４ ０ ４ 　 　 　 蒸 発 器
４ ０ ５ 　 　 　 増 圧 流 量 制 御 弁
４ ０ ６ 　 　 　 ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ
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〔 〕
５ ０ １ 　 　 　 主 圧 縮 機
５ ０ ２ 　 　 　 補 助 用 圧 縮 機
５ ０ ３ 　 　 　 凝 縮 器
５ ０ ４ 　 　 　 蒸 発 器
５ ０ ５ 　 　 　 第 二 熱 交 換 器
５ ０ ６ 　 　 　 第 一 熱 交 換 器
５ ０ ７ 　 　 　 ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ
５ ０ ８ 　 　 　 増 圧 流 量 制 御 弁
５ ０ ９ 　 　 　 膨 張 弁
５ １ ０ 　 　 　 補 助 循 環 膨 張 弁
５ １ １ 　 　 　 補 助 用 凝 縮 器
〔 〕
６ ０ １ 　 　 　 主 圧 縮 機
６ ０ ２ 　 　 　 補 助 用 圧 縮 機
６ ０ ３ 　 　 　 凝 縮 器
６ ０ ４ 　 　 　 蒸 発 器
６ ０ ５ 　 　 　 第 二 熱 交 換 器
６ ０ ６ 　 　 　 第 一 熱 交 換 器
６ ０ ７ 　 　 　 ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ
６ ０ ８ 　 　 　 増 圧 流 量 制 御 弁
６ ０ ９ 　 　 　 膨 張 弁
６ １ ０ 　 　 　 補 助 循 環 膨 張 弁
〔 〕
７ ０ １ 　 　 　 主 圧 縮 機
７ ０ ２ 　 　 　 凝 縮 器
７ ０ ３ 　 　 　 第 一 蒸 発 器
７ ０ ４ 　 　 　 第 二 蒸 発 器
７ ０ ５ 　 　 　 第 一 除 霜 凝 縮 器
７ ０ ６ 　 　 　 第 二 除 霜 凝 縮 器
７ ０ ７ 　 　 　 膨 張 弁
７ １ １ 　 　 　 第 二 蒸 発 器 繰 作 弁
７ １ ２ 　 　 　 第 一 蒸 発 器 繰 作 弁
７ １ ３ 　 　 　 第 二 除 霜 繰 作 弁
７ １ ４ 　 　 　 第 一 除 霜 繰 作 弁
７ ２ １ 　 　 　 第 一 圧 力 調 整 器
７ ２ ２ 　 　 　 第 二 圧 力 調 整 器
〔 〕
８ ０ １ 　 　 　 主 圧 縮 機
８ ０ ２ 　 　 　 凝 縮 器
８ ０ ３ 　 　 　 第 一 蒸 発 器
８ ０ ４ 　 　 　 第 二 蒸 発 器
８ ０ ５ 　 　 　 第 一 除 霜 凝 縮 器
８ ０ ６ 　 　 　 第 二 除 霜 凝 縮 器
８ ０ ７ 　 　 　 膨 張 弁
８ １ １ 　 　 　 第 二 蒸 発 器 繰 作 弁
８ １ ２ 　 　 　 第 一 蒸 発 器 繰 作 弁
８ １ ３ 　 　 　 第 二 除 霜 繰 作 弁
８ １ ４ 　 　 　 第 一 除 霜 繰 作 弁
８ ２ １ 　 　 　 第 一 圧 力 調 整 器
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８ ２ ２ 　 　 　 第 二 圧 力 調 整 器
８ ５ ０ 　 　 　 ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ
８ ５ １ 　 　 　 増 圧 流 量 制 御 弁
〔 〕
９ ０ １ 　 　 　 主 圧 縮 機
９ ０ ２ 　 　 　 凝 縮 器
９ ０ ３ 　 　 　 第 一 蒸 発 器
９ ０ ４ 　 　 　 第 二 蒸 発 器
９ ０ ５ 　 　 　 第 一 除 霜 凝 縮 器
９ ０ ６ 　 　 　 第 二 除 霜 凝 縮 器
９ ０ ７ 　 　 　 膨 張 弁
９ １ １ 　 　 　 第 二 蒸 発 器 繰 作 弁
９ １ ２ 　 　 　 第 一 蒸 発 器 繰 作 弁
９ １ ３ 　 　 　 第 二 除 霜 繰 作 弁
９ １ ４ 　 　 　 第 一 除 霜 繰 作 弁
９ ２ １ 　 　 　 第 一 圧 力 調 整 器
９ ２ ２ 　 　 　 第 二 圧 力 調 整 器
９ ６ ０ 　 　 　 除 霜 用 圧 縮 機
〔 〕
８ ０ １ 　 　 　 主 圧 縮 機
８ ０ ２ 　 　 　 凝 縮 器
８ ０ ３ 　 　 　 第 一 蒸 発 器
８ ０ ４ 　 　 　 第 二 蒸 発 器
８ ０ ５ 　 　 　 第 一 除 霜 凝 縮 器
８ ０ ６ 　 　 　 第 二 除 霜 凝 縮 器
８ ０ ７ 　 　 　 膨 張 弁
８ １ １ 　 　 　 第 二 蒸 発 器 繰 作 弁
８ １ ２ 　 　 　 第 一 蒸 発 器 繰 作 弁
８ １ ３ 　 　 　 第 二 除 霜 繰 作 弁
８ １ ４ 　 　 　 第 一 除 霜 繰 作 弁
８ ２ １ 　 　 　 第 一 圧 力 調 整 器
８ ２ ２ 　 　 　 第 二 圧 力 調 整 器
８ ５ ０ 　 　 　 第 一 ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ
８ ５ １ 　 　 　 第 一 増 圧 流 量 制 御 弁
８ ６ ０ 　 　 　 第 二 ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ
８ ６ １ 　 　 　 第 二 増 圧 流 量 制 御 弁
８ ８ ０ 　 　 　 第 三 ジ ェ ッ ト 増 圧 ポ ン プ
８ ７ １ 　 　 　 第 三 増 圧 流 量 制 御 弁
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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