
(57)【要約】

　　【課題】冷媒R410Aも用いる空気調和機用のロータ

リ２段圧縮機において、押除量の比（V2/V1）等の圧縮

機部品寸法を最適化することで圧縮機効率を向上する。

　　【解決手段】

高圧側と低圧側の押除量の比（V2/V1）を０．６５～０

．８５、シリンダ厚さの比（H2/H1）を０．６～１．０

、シリンダの内半径をRｓ、ローラの外半径をRｒとする

と、高圧側のシリンダ形状を、０．８≦比（Rｒ2/Rｓ２

）≦０．９、０．５５≦比（H2/Rｓ２）≦０．９５とし

た。

　　【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 密 閉 容 器 内 に 、 電 動 機 と 、 こ の 電 動 機 で 駆 動 さ れ る 低 圧 側 圧 縮 要 素 と 、 前 記 電 動 機 で 駆
動 さ れ 前 記 低 圧 側 圧 縮 要 素 で 圧 縮 さ れ た 作 動 流 体 を 圧 縮 す る 高 圧 側 圧 縮 要 素 と 、 を 備 え 、
前 記 高 圧 側 圧 縮 要 素 の 押 除 量 を V2、 前 記 低 圧 側 圧 縮 要 素 の 押 除 量 を V１ と し た と き に 、
０ ． ６ ５ ≦ 比 （ V2/V1） ≦ ０ ． ８ ５
で あ る ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 1に お い て 、 作 動 流 体 は 冷 媒 R４ １ ０ Aで あ る ロ ー タ リ 2段 圧 縮 機 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に お い て 、 前 記 電 動 機 に よ り 回 転 運 動 す る 回 転 軸 と 、 前 記 低 圧 側 圧 縮 要 素 と 前
記 高 圧 側 圧 縮 要 素 と の 間 に 設 け ら れ る 仕 切 板 と 、 と を 備 え 、 前 記 低 圧 側 圧 縮 要 素 と 前 記 高
圧 側 圧 縮 要 素 と が 前 記 仕 切 板 を 介 し て 連 結 し て い る ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 1に お い て 、 前 記 各 圧 縮 要 素 は 、 略 円 筒 状 の シ リ ン ダ と 、 前 記 回 転 軸 の 偏 心 部 に
嵌 め 合 わ さ れ た 略 円 筒 上 の ロ ー ラ と を 備 え 、 前 記 高 圧 側 圧 縮 要 素 の シ リ ン ダ の 厚 さ を H2、
前 記 低 圧 側 圧 縮 要 素 の シ リ ン ダ 厚 さ を H1と し た と き に 、 ０ ． ６ ≦ 比 （ H2/H1） ≦ １ ． ０ で
あ る ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ に お い て 、 前 記 各 圧 縮 要 素 は 、 略 円 筒 状 の シ リ ン ダ と 、 前 記 回 転 軸 の 偏 心 部 に
嵌 め 合 わ さ れ た 略 円 筒 上 の ロ ー ラ と を 備 え 、 前 記 高 圧 側 圧 縮 要 素 の シ リ ン ダ の 内 周 半 径 を
Rｓ ２ 、 前 記 ロ ー ラ の 外 周 半 径 を Rｒ ２ と し 、 ０ ． ８ ≦ 比 （ Rｒ 2/Rｓ ２ ） ≦ ０ ． ９ と し た と
き
０ ． ５ ５ ≦ 比 （ H2/Rｓ ２ ） ≦ ０ ． ９ ５
と し た こ と を 特 徴 と す る ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 。
【 請 求 項 ６ 】
　 凝 縮 器 、 膨 張 機 構 、 蒸 発 器 、 圧 縮 機 を 順 に 配 管 で 接 続 し た 冷 凍 サ イ ク ル を 備 え た 空 気 調
和 機 に お い て 、 前 記 圧 縮 機 は 、 密 閉 容 器 内 に 、 電 動 機 と 、 こ の 電 動 機 で 駆 動 さ れ る 低 圧 側
圧 縮 要 素 と 、 前 記 電 動 機 で 駆 動 さ れ 前 記 低 圧 側 圧 縮 要 素 で 圧 縮 さ れ た 作 動 流 体 を 圧 縮 す る
高 圧 側 圧 縮 要 素 と 、 を 備 え 、 前 記 高 圧 側 圧 縮 要 素 の 押 除 量 を V2、 前 記 低 圧 側 圧 縮 要 素 の 押
除 量 を V１ と し た と き に 、 ０ ． ６ ５ ≦ 比 （ V2/V1） ≦ ０ ． ８ ５ で あ る ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 で
あ る 空 気 調 和 機 。
【 請 求 項 ７ 】
　 凝 縮 器 、 膨 張 機 構 、 蒸 発 器 、 圧 縮 機 を 順 に 配 管 で 接 続 し た 冷 凍 サ イ ク ル を 備 え た 空 気 調
和 機 に お い て 、 前 記 膨 張 機 構 は 第 １ の 膨 張 機 構 と 第 2の 膨 張 機 構 か ら な り 、 そ れ ら 第 １ と
第 ２ の 膨 張 機 構 に 接 続 さ れ た 気 液 分 離 器 を 有 し 、 前 記 圧 縮 機 は 、 密 閉 容 器 内 に 、 電 動 機 と
、 こ の 電 動 機 で 駆 動 さ れ る 低 圧 側 圧 縮 要 素 と 、 前 記 電 動 機 で 駆 動 さ れ 前 記 低 圧 側 圧 縮 要 素
で 圧 縮 さ れ た 作 動 流 体 を 圧 縮 す る 高 圧 側 圧 縮 要 素 と 、 を 備 え 、 前 記 高 圧 側 圧 縮 要 素 の 押 除
量 を V2、 前 記 低 圧 側 圧 縮 要 素 の 押 除 量 を V１ と し た と き に 、 ０ ． ６ ５ ≦ 比 （ V2/V1） ≦ ０ ．
８ ５ で あ る ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 で あ り 、 前 記 気 液 分 離 器 は 前 記 低 圧 側 圧 縮 要 素 で 圧 縮 さ れ
た 作 動 流 体 に 通 じ る 流 路 と 連 通 す る 空 気 調 和 機 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 6若 し く は 請 求 項 ７ に お い て 、 作 動 流 体 は 冷 媒 R４ １ ０ Aで あ る 空 気 調 和 機 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 6若 し く は 請 求 項 ７ に お い て 、 前 記 各 圧 縮 要 素 は 、 略 円 筒 状 の シ リ ン ダ と 、 前 記
回 転 軸 の 偏 心 部 に 嵌 め 合 わ さ れ た 略 円 筒 上 の ロ ー ラ と を 備 え 、 前 記 高 圧 側 圧 縮 要 素 の シ リ
ン ダ の 厚 さ を H2、 前 記 低 圧 側 圧 縮 要 素 の シ リ ン ダ 厚 さ を H1と し た と き に 、 ０ ． ６ ≦ 比 （ H2
/H1） ≦ １ ． ０ で あ る 空 気 調 和 機 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 6若 し く は 請 求 項 ７ に お い て 、 前 記 各 圧 縮 要 素 は 、 略 円 筒 状 の シ リ ン ダ と 、 前 記
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回 転 軸 の 偏 心 部 に 嵌 め 合 わ さ れ た 略 円 筒 上 の ロ ー ラ と を 備 え 、 前 記 高 圧 側 圧 縮 要 素 の シ リ
ン ダ の 内 周 半 径 を Rｓ ２ 、 前 記 ロ ー ラ の 外 周 半 径 を Rｒ ２ と し 、
０ ． ８ ≦ 比 （ Rｒ 2/Rｓ ２ ） ≦ ０ ． ９ と し た と き
０ ． ５ ５ ≦ 比 （ H2/Rｓ ２ ） ≦ ０ ． ９ ５
と し た ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 冷 凍 サ イ ク ル 、 特 に 冷 媒 R410Aを 作 動 流 体 と し た 空 気 調 和 機 に 用 い る ロ ー タ リ
２ 段 圧 縮 機 の 高 効 率 化 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 と し て 、 特 開 昭 ６ ０ － １ ２ ８ ９ ９ ０ 号 公 報 （ 特 許 文 献 １ ） に
示 さ れ た 構 造 が 知 ら れ て い る 。 こ の 特 許 文 献 1に 示 さ れ た ロ ー タ リ 2段 圧 縮 機 を 図 ７ 、 図 ８
に 示 す 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 ７ に 図 示 さ れ た 圧 縮 機 １ ０ １ は 、 底 部 ２ １ 、 蓋 部 １ ２ と そ れ ら の 間 に 設 け ら れ た 胴 部
２ ２ か ら な る 密 閉 容 器 １ ３ を 有 し て い る 。 密 閉 容 器 １ ３ 内 の 上 部 に は 、 ロ ー タ ７ と ス テ ー
タ ８ か ら な る 電 動 機 １ ４ を 備 え 、 ロ ー タ ７ に 連 結 さ れ た 回 転 軸 ２ は ２ つ の 偏 心 部 ５ ａ 、 ５
ｂ を 有 し 、 主 軸 受 ９ と 、 副 軸 受 １ ９ に 軸 支 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 主 軸 受 ９ は 、 密 閉 容 器 １ ３ の 胴 部 ２ ２ に 固 定 さ れ て い る 。 圧 縮 要 素 ２ ０ は 、 回 転 軸 ２ の
偏 心 部 ５ ａ 、 ５ ｂ の 偏 心 運 動 に よ っ て 駆 動 さ れ る 高 圧 側 と 低 圧 側 の ２ つ が あ る 。 こ れ ら の
圧 縮 要 素 ２ ０ は 、 中 間 仕 切 板 １ ５ を は さ ん で ロ ー タ ７ 側 か ら 順 に 、 高 圧 側 圧 縮 要 素 ２ ０ b
、 低 圧 側 圧 縮 要 素 ２ ０ aと 積 層 さ れ 、 ボ ル ト 等 の 締 結 要 素 (図 示 せ ず )で 主 軸 受 ９ と 副 軸 受
１ ９ と の 間 に 固 定 さ れ 一 体 化 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 各 圧 縮 要 素 ２ ０ は 主 と し て 、 略 円 筒 部 を 備 え た シ リ ン ダ １ ０ （ 低 圧 側 シ リ ン ダ １ ０ ａ 、
高 圧 側 シ リ ン ダ １ ０ ｂ ） と 、 主 軸 受 ９ も し く は 副 軸 受 １ ９ に 設 け ら れ た シ リ ン ダ １ ０ と 接
す る 端 板 面 と 、 偏 心 部 ５ の 外 周 に 嵌 め 合 わ さ れ た 略 円 筒 状 の ロ ー ラ １ １ （ 低 圧 側 ロ ー ラ １
１ ａ 、 高 圧 側 ロ ー ラ １ １ ｂ ） と 、 図 ８ に 示 す バ ネ １ ６ に 連 結 さ れ た ベ ー ン ６ と か ら 構 成 さ
れ る 。 各 圧 縮 要 素 ２ ０ で は 、 偏 心 部 ５ が 偏 心 回 転 し な が ら ロ ー ラ １ １ を 駆 動 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 ７ に 示 す よ う に 、 回 転 軸 ２ の 偏 心 部 ５ aと 偏 心 部 ５ bは 位 相 が １ ８ ０ ゜ 異 な る 。 各 圧 縮
要 素 ２ ０ の 圧 縮 行 程 の 位 相 差 も １ ８ ０ ゜ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 作 動 流 体 で あ る 冷 媒 の 流 れ を 、 図 ７ 中 の 矢 印 で 表 す 。 冷 媒 は 、 先 ず 低 圧 Psで 吸 気 管 ２ ５
aを 通 っ て 吸 気 さ れ て 、 低 圧 側 圧 縮 要 素 ２ ０ aで 中 間 圧 Pmま で 圧 縮 さ れ る 。 中 間 圧 Pmに 圧 縮
さ れ た 冷 媒 は 、 吐 出 孔 １ ７ （ 図 ８ 参 照 ） か ら 低 圧 側 圧 縮 要 素 ２ ０ aの 外 に 吐 出 さ れ る 。 こ
こ で 低 圧 側 圧 縮 要 素 ２ ０ aの 圧 力 比 （ 吐 出 圧 力 ／ 吸 気 圧 力 ） は 、 （ Pm/Ps） で あ る 。 ち な み
に 図 ８ は 回 転 軸 ２ の 軸 方 向 か ら 各 圧 縮 要 素 ２ ０ を 見 た 図 で あ り 、 低 圧 側 圧 縮 要 素 ２ ０ ａ と
高 圧 側 圧 縮 要 素 ２ ０ ｂ と で 共 通 し た 説 明 に 使 用 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 吐 出 さ れ た 中 間 圧 Pmの 冷 媒 は 、 端 板 面 と は 反 対 側 に 設 け ら れ た 副 軸 受 １ ９ の 凹 部 と 平 板
１ ８ と よ り な る 、 密 閉 容 器 １ ３ 内 の 高 圧 力 空 間 と 遮 蔽 さ れ た 中 間 空 間 ３ ０ に 一 旦 流 下 す る
。 こ の 中 間 空 間 ３ ０ か ら 吐 出 管 ２ ６ aを 通 っ て 密 閉 容 器 １ ３ の 外 に 吐 出 さ れ た 冷 媒 は 、 吸
気 管 ２ ５ bを 通 っ て 高 圧 側 圧 縮 要 素 ２ ０ bに 吸 気 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 高 圧 側 圧 縮 要 素 ２ ０ ｂ に よ っ て 高 圧 Pｄ ま で 圧 縮 さ れ た 冷 媒 は 、 吐 出 孔 １ ７ （ 図 ８ 参 照
） を 通 っ て 密 閉 容 器 １ ３ の 内 側 に 吐 出 さ れ る 。 密 閉 容 器 １ ３ 内 に 吐 出 さ れ た 冷 媒 は 、 密 閉

10

20

30

40

50

(3) JP 2006-152839 A 2006.6.15



容 器 １ ３ 内 の 冷 媒 圧 力 を 高 圧 力 Ｐ ｄ と し て 、 吐 出 管 ２ ６ bを 通 っ て 圧 縮 機 １ ０ １ の 外 へ 吐
出 さ れ る 。 こ こ で 高 圧 側 圧 縮 要 素 ２ ０ bの 圧 力 比 は 、 （ Pd／ Pm） で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の よ う に ２ つ の 圧 縮 要 素 ２ ０ で 、 段 階 的 に 順 次 圧 縮 す る ２ 段 圧 縮 機 １ ０ １ に よ れ ば 、
各 圧 縮 要 素 ２ ０ の 圧 力 比 （ Pｍ ／ Ps） も し く は （ Pd／ Pm） は 、 １ 段 階 で 圧 縮 す る 単 段 の 圧
縮 機 の 圧 力 比 （ Pd/Ps） よ り も 小 さ く な る 。 し た が っ て 圧 力 比 に 依 存 す る 冷 媒 の 再 膨 張 損
失 や 、 冷 媒 の 漏 れ 損 失 を 低 減 で き 、 圧 縮 機 効 率 （ ＝ 冷 媒 を 圧 縮 す る の に 用 い ら れ た ／ 圧 縮
機 入 力 ） を 向 上 す る こ と が 知 ら れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 一 方 、 圧 縮 機 の 部 品 寸 法 の 最 適 化 に つ い て 開 示 す る も の と し て 、 特 開 昭 ６ ０ － ２ ５ ９ ７
９ ０ 号 公 報 （ 特 許 文 献 ２ ） が あ る 。 特 許 文 献 ２ は 、 単 段 の ロ ー タ リ 圧 縮 機 で は あ る が 、 圧
縮 機 の 部 品 寸 法 を 最 適 化 す る こ と に よ っ て 圧 縮 機 効 率 を 向 上 さ せ る 技 術 が 開 示 さ れ て い る
。 図 ７ 及 び 図 ８ で 示 す シ リ ン ダ １ ０ の 厚 さ を H、 シ リ ン ダ １ ０ の 内 周 半 径 を Rｓ 、 ロ ー ラ １
１ の 外 周 半 径 を Rｒ と し た と き 、 比 （ Rｒ ／ Rs） を ０ ． ８ ４ ～ ０ ． ９ ２ 、 比 （ H／ Rs） を ０
． ４ ～ ０ ． ８ と す れ ば 機 械 摩 擦 損 失 が 低 減 し 、 圧 縮 機 効 率 を 向 上 す る こ と が 開 示 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 昭 ６ ０ － １ ２ ８ ９ ９ ０ 号 公 報 （ 第 ５ 頁 、 図 １ ）
【 ０ ０ １ ３ 】
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 昭 ６ ０ － ２ ５ ９ ７ ９ ０ 号 公 報 （ 第 ６ 頁 、 図 ８ ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 特 許 文 献 １ に 示 さ れ た 従 来 の ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 は 、 ヒ ー ト ポ ン プ 給 湯 器 の よ う に 蒸 発
温 度 と 凝 縮 温 度 と の 差 が 大 き い す な わ ち 圧 力 比 （ Pd/Ps） の 大 き い 冷 凍 サ イ ク ル で の 使 用
を 想 定 し て お り 、 高 圧 側 圧 縮 要 素 ２ ０ bの 圧 縮 室 容 量 （ 若 し く は 気 筒 容 量 ） で あ る 押 除 量
を V2、 低 圧 側 圧 縮 要 素 ２ ０ aの 押 除 量 を V1と す る と 比 （ V2/V1） を ０ ． ４ ５ ～ ０ ． ６ ５ と し
て い た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 し か し な が ら 作 動 流 体 と し て 冷 媒 R410Aを 用 い た 空 気 調 和 機 用 の ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 で
は 、 比 較 的 に 圧 力 比 （ Pd/Ps） を 小 さ く で き る い た め 、 圧 縮 機 効 率 を 向 上 す る 比 （ V2/V1）
が 従 来 と 異 な る と い う 課 題 が あ っ た 。 ま た ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 を 、 更 な る 高 効 率 サ イ ク ル
で あ る イ ン ジ ェ ク シ ョ ン サ イ ク ル で 用 い る 場 合 、 圧 縮 機 効 率 と イ ン ジ ェ ク シ ョ ン サ イ ク ル
効 率 か ら な る 冷 暖 平 均 COP（ ＝ 定 格 冷 房 能 力 ／ 入 力 と 定 格 暖 房 能 力 ／ 入 力 の 平 均 値 ） を 向
上 す る 比 （ V2/V1） が 従 来 と 異 な る と い う 問 題 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 圧 縮 機 の 部 品 寸 法 に 関 し て 、 単 段 ロ ー タ リ 圧 縮 機 と 異 な り ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 で
は 、 各 圧 縮 要 素 の 圧 力 比 が 小 さ い 。 そ の た め 単 段 の 圧 縮 機 と 比 べ て 機 械 摩 擦 損 失 と 冷 媒 漏
れ 損 失 と の 損 失 割 合 が 異 な る こ と が 考 え ら れ る 。 さ ら に ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 で は 、 形 状 が
異 な る ２ つ の 圧 縮 要 素 を 同 じ 回 転 軸 ２ で 駆 動 す る た め 、 各 圧 縮 要 素 で の 冷 媒 圧 縮 に よ る 荷
重 や 遠 心 力 の 不 釣 合 い が 生 じ る た め 機 械 摩 擦 損 失 を 最 小 化 す る 比 （ Rｒ ／ Rs） 、 比 （ H／ Rs
） が 従 来 と 異 な る と い う 課 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 例 え ば 冷 媒 R410Aの 如 き 性 質 を 備 え た 作 動 流 体 を 用 い る 、 圧 力 比 の 小
さ い 空 気 調 和 機 用 の ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 に お い て 、 圧 縮 機 効 率 を 向 上 し た ロ ー タ リ ２ 段 圧
縮 機 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 本 発 明 の 他 の 目 的 は 、 ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 を 備 え た 空 気 調 和 機 に お い て 、 冷 暖 平 均
COPを 向 上 し た 空 気 調 和 機 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 は 、 密 閉 容 器 内 に 、 電 動
機 と 、 こ の 電 動 機 で 駆 動 さ れ る 低 圧 側 圧 縮 要 素 と 、 前 記 電 動 機 で 駆 動 さ れ 前 記 低 圧 側 圧 縮
要 素 で 圧 縮 さ れ た 作 動 流 体 を 圧 縮 す る 高 圧 側 圧 縮 要 素 と 、 を 備 え 、 前 記 高 圧 側 圧 縮 要 素 の
押 除 量 を V2、 前 記 低 圧 側 圧 縮 要 素 の 押 除 量 を V１ と し た と き に 、 ０ ． ６ ５ ≦ 比 （ V2/V1） ≦
０ ． ８ ５ と し た 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 上 記 構 成 に よ り 、 圧 力 比 の 小 さ い 空 気 調 和 機 用 冷 凍 サ イ ク ル ま た は イ ン ジ ェ ク シ ョ ン サ
イ ク ル に 適 用 し て も 優 れ た 圧 縮 機 効 率 を 達 成 す る ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 を 提 供 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 上 述 の ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 の 構 成 に 加 え て 、 作 動 流 体 を 冷
媒 R４ １ ０ Aと し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 上 述 の ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 の 構 成 に 加 え て 、 前 記 電
動 機 に よ り 回 転 運 動 す る 回 転 軸 と 、 前 記 低 圧 側 圧 縮 要 素 と 前 記 高 圧 側 圧 縮 要 素 と の 間 に 設
け ら れ る 仕 切 板 と 、 と を さ ら に 備 え 、 前 記 低 圧 側 圧 縮 要 素 と 前 記 高 圧 側 圧 縮 要 素 と が 前 記
仕 切 板 を 介 し て 連 結 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 上 述 の ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 の 構 成 に 加 え て 、 前 記 各
圧 縮 要 素 は 、 略 円 筒 状 の シ リ ン ダ と 、 前 記 回 転 軸 の 偏 心 部 に 嵌 め 合 わ さ れ た 略 円 筒 上 の ロ
ー ラ と を 備 え 、 前 記 高 圧 側 圧 縮 要 素 の シ リ ン ダ の 厚 さ を H2、 前 記 低 圧 側 圧 縮 要 素 の シ リ ン
ダ 厚 さ を H1と し た と き に 、 ０ ． ６ ≦ 比 （ H2/H1） ≦ １ ． ０ と し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 さ ら に ま た 、 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 上 述 の ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 の 構 成 に 加 え て 、
前 記 各 圧 縮 要 素 は 、 略 円 筒 状 の シ リ ン ダ と 、 前 記 回 転 軸 の 偏 心 部 に 嵌 め 合 わ さ れ た 略 円 筒
上 の ロ ー ラ と を 備 え 、 前 記 高 圧 側 圧 縮 要 素 の シ リ ン ダ の 内 周 半 径 を Rｓ ２ 、 前 記 ロ ー ラ の
外 周 半 径 を Rｒ ２ と し 、 ０ ． ８ ≦ 比 （ Rｒ 2/Rｓ ２ ） ≦ ０ ． ９ と し た と き ０ ． ５ ５ ≦ 比 （ H2/
Rｓ ２ ） ≦ ０ ． ９ ５ と し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 他 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の 空 気 調 和 機 は 、 凝 縮 器 、 膨 張 機 構
、 蒸 発 器 、 圧 縮 機 を 順 に 配 管 で 接 続 し た 冷 凍 サ イ ク ル を 備 え た 空 気 調 和 機 に お い て 、 前 記
圧 縮 機 は 、 密 閉 容 器 内 に 、 電 動 機 と 、 こ の 電 動 機 で 駆 動 さ れ る 低 圧 側 圧 縮 要 素 と 、 前 記 電
動 機 で 駆 動 さ れ 前 記 低 圧 側 圧 縮 要 素 で 圧 縮 さ れ た 作 動 流 体 を 圧 縮 す る 高 圧 側 圧 縮 要 素 と 、
を 備 え 、 前 記 高 圧 側 圧 縮 要 素 の 押 除 量 を V2、 前 記 低 圧 側 圧 縮 要 素 の 押 除 量 を V１ と し た と
き に 、 ０ ． ６ ５ ≦ 比 （ V2/V1） ≦ ０ ． ８ ５ で あ る ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 と し た 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 上 記 構 成 に よ り 、 圧 力 比 の 小 さ い 空 気 調 和 機 用 冷 凍 サ イ ク ル ま た は イ ン ジ ェ ク シ ョ ン サ
イ ク ル に 適 用 し て も 冷 暖 平 均 COPを 向 上 す る 空 気 調 和 機 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 上 記 他 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 上 述 の 空 気 調 和 機 の 構 成 に 加 え て 、 作 動 流 体 を 冷 媒 R
４ １ ０ Aと し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 上 記 他 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 上 述 の 空 気 調 和 機 の 構 成 に 加 え て 、 前 記 各 圧 縮 要 素 は
、 略 円 筒 状 の シ リ ン ダ と 、 前 記 回 転 軸 の 偏 心 部 に 嵌 め 合 わ さ れ た 略 円 筒 上 の ロ ー ラ と を 備
え 、 前 記 高 圧 側 圧 縮 要 素 の シ リ ン ダ の 厚 さ を H2、 前 記 低 圧 側 圧 縮 要 素 の シ リ ン ダ 厚 さ を H1
と し た と き に 、 ０ ． ６ ≦ 比 （ H2/H1） ≦ １ ． ０ と し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 上 記 他 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 上 述 の 空 気 調 和 機 の 構 成 に 加 え て 、 前 記 各 圧 縮 要 素 は
、 略 円 筒 状 の シ リ ン ダ と 、 前 記 回 転 軸 の 偏 心 部 に 嵌 め 合 わ さ れ た 略 円 筒 上 の ロ ー ラ と を 備
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え 、 前 記 高 圧 側 圧 縮 要 素 の シ リ ン ダ の 内 周 半 径 を Rｓ ２ 、 前 記 ロ ー ラ の 外 周 半 径 を Rｒ ２ と
し 、 ０ ． ８ ≦ 比 （ Rｒ 2/Rｓ ２ ） ≦ ０ ． ９ と し た と き ０ ． ５ ５ ≦ 比 （ H2/Rｓ ２ ） ≦ ０ ． ９ ５
と し て も よ い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 の ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 は 、 冷 媒 漏 れ 損 失 と 機 械 摩 擦 損 失 、 荷 重 の バ ラ ン ス を 適 正
化 し 圧 縮 機 効 率 を 向 上 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 本 発 明 を 適 用 し た ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 を 備 え た 空 気 調 和 機 は 、 冷 暖 平 均 COPを 向 上
す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 以 下 に 本 発 明 の 一 実 施 形 態 を 、 図 を 用 い て 説 明 す る 。 図 ６ 、 図 ７ に お い て 、 同 様 の 構 成
要 素 に 用 い た 符 号 は 、 本 実 施 形 態 の 理 解 を 容 易 に す る た め に 、 図 １ か ら 図 ５ に お い て も 同
じ 符 号 を 用 い た 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 １ に 、 本 実 施 形 態 の 圧 縮 機 １ の 側 断 面 を 示 す 。 本 実 施 形 態 の 圧 縮 機 １ は 、 作 動 流 体 が
冷 媒 R４ １ ０ Aの ル ー ム エ ア コ ン 用 冷 凍 サ イ ク ル に 適 用 す る も の で あ る 。 図 １ に 図 示 さ れ た
圧 縮 機 １ は 、 底 部 ２ １ 、 蓋 部 １ ２ と そ れ ら の 間 に 設 け ら れ た 胴 部 ２ ２ か ら な る 密 閉 容 器 １
３ を 有 し て い る 。 密 閉 容 器 １ ３ 内 の 上 部 に は 、 ロ ー タ ７ と ス テ ー タ ８ か ら な る 電 動 機 １ ４
を 備 え 、 ロ ー タ ７ に 連 結 さ れ た 回 転 軸 ２ は ２ つ の 偏 心 部 ５ ａ 、 ５ ｂ を 有 し 、 主 軸 受 ９ と 、
副 軸 受 １ ９ に 軸 支 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 主 軸 受 ９ は 、 密 閉 容 器 １ ３ の 胴 部 ２ ２ に 固 定 さ れ て い る 。 圧 縮 要 素 ２ ０ は 、 回 転 軸 ２ の
偏 心 部 ５ ａ 、 ５ ｂ の 偏 心 運 動 に よ っ て 駆 動 さ れ る 高 圧 側 と 低 圧 側 の ２ つ が あ る 。 こ れ ら の
圧 縮 要 素 ２ ０ は 、 中 間 仕 切 板 １ ５ を は さ ん で ロ ー タ ７ 側 か ら 順 に 、 高 圧 側 圧 縮 要 素 ２ ０ b
、 低 圧 側 圧 縮 要 素 ２ ０ aと 積 層 さ れ 、 ボ ル ト 等 の 締 結 要 素 (図 示 せ ず )で 主 軸 受 ９ と 副 軸 受
１ ９ と の 間 に 固 定 さ れ 一 体 化 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 各 圧 縮 要 素 ２ ０ は 主 と し て 、 略 円 筒 部 を 備 え た シ リ ン ダ １ ０ （ 低 圧 側 シ リ ン ダ １ ０ ａ 、
高 圧 側 シ リ ン ダ １ ０ ｂ ） と 、 主 軸 受 ９ も し く は 副 軸 受 １ ９ に 設 け ら れ た シ リ ン ダ １ ０ と 接
す る 端 板 面 と 、 偏 心 部 ５ の 外 周 に 嵌 め 合 わ さ れ た 略 円 筒 状 の ロ ー ラ １ １ （ 低 圧 側 ロ ー ラ １
１ ａ 、 高 圧 側 ロ ー ラ １ １ ｂ ） と 、 バ ネ （ 図 示 せ ず ） に 連 結 さ れ た ベ ー ン （ 図 示 せ ず ） と か
ら 構 成 さ れ る 。 各 圧 縮 要 素 ２ ０ で は 、 偏 心 部 ５ が 偏 心 回 転 し な が ら ロ ー ラ １ １ を 駆 動 し て
い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ロ ー ラ １ １ は 、 主 軸 受 ９ も し く は 副 軸 受 １ ９ の 端 板 面 と 中 間 仕 切 板 １ ５ に は さ ま れ た シ
リ ン ダ １ ０ の 円 筒 状 の 内 周 を 偏 心 回 転 す る 。 ロ ー ラ １ １ に 対 し て ベ ー ン が シ リ ン ダ １ ０ の
内 周 部 を 仕 切 る こ と で 圧 縮 室 を 形 成 す る 。 具 体 的 に は 、 ロ ー ラ １ １ と 各 部 材 と の 間 は 微 小
な 隙 間 が 有 り 、 そ の 隙 間 を 密 閉 容 器 １ ３ の 底 部 に 溜 ま っ て い た 潤 滑 油 に よ っ て 塞 ぎ 、 部 材
同 士 の 摺 動 を 防 い で 圧 縮 室 ３ １ ａ 、 ３ １ ｂ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 回 転 軸 ２ の 偏 心 部 ５ aと 偏 心 部 ５ bは 位 相 が １ ８ ０ ゜ 異 な る 。 各 圧 縮
要 素 ２ ０ の 圧 縮 行 程 の 位 相 差 も １ ８ ０ ゜ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 作 動 流 体 で あ る 冷 媒 の 流 れ を 、 図 １ 中 の 矢 印 で 表 す 。 冷 媒 は 、 先 ず 低 圧 Psで 吸 気 管 ２ ５
aを 通 っ て 吸 気 さ れ て 、 低 圧 側 圧 縮 要 素 ２ ０ aで 中 間 圧 Pmま で 圧 縮 さ れ る 。 中 間 圧 Pmに 圧 縮
さ れ た 冷 媒 は 、 低 圧 側 圧 縮 要 素 ２ ０ ａ の 圧 縮 室 に 設 け ら れ た 吐 出 孔 （ 図 示 せ ず ） か ら 低 圧
側 圧 縮 要 素 ２ ０ aの 外 に 吐 出 さ れ る 。 こ こ で 低 圧 側 圧 縮 要 素 ２ ０ aの 圧 力 比 （ 吐 出 圧 力 ／ 吸
気 圧 力 ） は 、 （ Pm/Ps） で あ る 。
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【 ０ ０ ３ ９ 】
　 吐 出 さ れ た 中 間 圧 Pmの 冷 媒 は 、 端 板 面 と は 反 対 側 に 設 け ら れ た 副 軸 受 １ ９ の 凹 部 と 平 板
１ ８ と よ り な る 、 密 閉 容 器 １ ３ 内 の 高 圧 力 空 間 と 遮 蔽 さ れ た 中 間 空 間 ３ ０ に 一 旦 流 下 す る
。 こ の 中 間 空 間 ３ ０ か ら 吐 出 管 ２ ６ aを 通 っ て 密 閉 容 器 １ ３ の 外 に 吐 出 さ れ た 冷 媒 は 、 吸
気 管 ２ ５ bを 通 っ て 高 圧 側 圧 縮 要 素 ２ ０ bに 吸 気 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 高 圧 側 圧 縮 要 素 ２ ０ ｂ に よ っ て 高 圧 Pｄ ま で 圧 縮 さ れ た 冷 媒 は 、 高 圧 側 圧 縮 要 素 ２ ０ ｂ
の 圧 縮 室 に 設 け ら れ た 吐 出 孔 （ 図 示 せ ず ） を 通 っ て 密 閉 容 器 １ ３ の 内 側 に 吐 出 さ れ る 。 密
閉 容 器 １ ３ 内 に 吐 出 さ れ た 冷 媒 は 、 密 閉 容 器 １ ３ 内 の 冷 媒 圧 力 を 高 圧 力 Ｐ ｄ と し て 、 吐 出
管 ２ ６ bを 通 っ て 圧 縮 機 １ ０ １ の 外 へ 吐 出 さ れ る 。 こ こ で 高 圧 側 圧 縮 要 素 ２ ０ bの 圧 力 比 は
、 （ Pd／ Pm） で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 圧 縮 機 １ の 構 成 は 、 図 ７ 、 図 ８ に 示 し た 従 来 の ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 １ ０ １ と ほ ぼ 同 様 で
あ る が 、 圧 縮 機 部 品 寸 法 が 異 な る 。 本 実 施 形 態 で は 圧 縮 機 部 品 の 主 要 な 寸 法 比 を 、 次 の よ
う に し た 。 シ リ ン ダ １ ０ ａ 、 １ ０ ｂ の 厚 さ を H1、 Ｈ 2と し 、 シ リ ン ダ １ ０ ａ 、 １ ０ ｂ の 内
周 半 径 を Rｓ １ 、 Ｒ ｓ 2と し 、 ロ ー ラ １ １ ａ 、 １ １ ｂ の 外 周 半 径 （ 外 径 ） を Rｒ 1、 Ｒ ｒ 2と
す る 。 ま た 、 高 圧 側 圧 縮 要 素 ２ ０ bの 押 除 量 を V2、 低 圧 側 圧 縮 要 素 ２ ０ aの 押 除 量 を V1と し
た と き の 寸 法 比 を 、 ０ ． ６ ５ ≦ （ V2/V1） ≦ ０ ． ８ ５ 、 ０ ． ６ ≦ 比 （ H2/H1） ≦ １ ． ０ 、 ０
． ８ ≦ 比 （ Rｒ 2/Rｓ ２ ） ≦ ０ ． ９ 、 ０ ． ５ ５ ≦ 比 （ H2/Rｓ ２ ） ≦ ０ ． ９ ５ と し た 。 以 下 、
理 由 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 １ を 、 作 動 流 体 が 冷 媒 R410Aの 空 気 調 和 機 （ ２ 段 圧 縮 サ イ ク ル ） に
用 い た 場 合 で 説 明 す る 。 高 圧 側 と 低 圧 側 の 圧 縮 要 素 ２ ０ の 押 除 量 の 比 （ V2/V1） と 、 ２ 段
圧 縮 サ イ ク ル の 冷 暖 平 均 COP向 上 率 の 関 係 を 図 ２ に 示 す 。 こ こ で 冷 暖 平 均 COP向 上 率 は ２ 段
圧 縮 サ イ ク ル に よ る 冷 暖 平 均 COPの 向 上 率 で あ る 。 従 来 の 単 段 の 圧 縮 機 を 用 い た サ イ ク ル
の 冷 暖 平 均 COPと 比 較 し た 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ２ に は 、 冷 凍 サ イ ク ル と し て 通 常 の サ イ ク ル に 本 実 施 形 態 の ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 を 適
用 し た も の を ２ 段 圧 縮 サ イ ク ル と し て 示 し 、 低 圧 側 圧 縮 要 素 ２ ０ ａ で 圧 縮 し た 冷 媒 に 熱 交
換 し た 後 の 冷 媒 ガ ス を 注 入 す る ガ ス イ ン ジ ェ ク シ ョ ン サ イ ク ル を ２ 段 圧 縮 ガ ス イ ン ジ ェ ク
シ ョ ン サ イ ク ル と し て 示 し た 。 尚 、 こ の ２ 段 圧 縮 ガ ス イ ン ジ ェ ク シ ョ ン サ イ ク ル に つ い て
は 後 述 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 ２ 段 圧 縮 サ イ ク ル に お い て 、 押 除 量 比 （ V2/V1） が 約 ０ ． ６ ５ の と
き に 冷 暖 平 均 COP向 上 率 が 極 大 値 と な る 。 押 除 量 比 （ V2/V1） が ０ ． ６ ５ よ り 小 さ い 場 合 は
、 低 圧 側 圧 縮 要 素 ２ ０ aの 圧 縮 仕 事 が 、 ま た 押 除 量 比 （ V2/V1） が ０ ． ６ ５ よ り 大 き い 場 合
は 高 圧 側 側 圧 縮 要 素 ２ ０ bの 圧 縮 仕 事 が 相 対 的 に 大 き く な る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 し た が っ て ２ 段 圧 縮 サ イ ク ル に お い て 、 ２ つ の 圧 縮 要 素 ２ ０ を 同 時 に 有 効 に 活 用 す る 、
冷 暖 平 均 Ｃ Ｏ Ｐ 向 上 率 の 差 が 少 な い ０ ． ５ ≦ 押 除 量 比 （ V2/V1） ≦ ０ ． ８ の 範 囲 で 、 冷 暖
平 均 COPが 向 上 す る 。 特 に Ｒ ４ １ ０ Ａ 冷 媒 を 用 い る と き に 、 高 圧 側 圧 縮 要 素 ２ ０ ｂ の 押 除
量 が 低 圧 側 圧 縮 要 素 ２ ０ ａ の 押 除 量 の 半 分 以 上 で あ っ て 、 特 許 文 献 １ に あ る 従 来 の 押 除 量
比 （ V2/V1） は 、 ０ ． ４ ５ ～ ０ ． ６ ５ で あ る の に 対 し て 、 明 確 に 範 囲 が 異 な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 次 に ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 １ を 、 図 ３ で 示 す イ ン ジ ェ ク シ ョ ン サ イ ク ル で 用 い る 場 合 を 説
明 す る 。 普 通 に エ ア ー コ ン デ ィ シ ョ ナ ー （ エ ア コ ン ） な ど に 用 い ら れ る 冷 凍 サ イ ク ル は 、
凝 縮 器 、 膨 張 機 構 、 蒸 発 器 、 圧 縮 機 を 配 管 で 連 通 し た 構 成 を 有 す る の に 対 し て 、 ２ 段 圧 縮
イ ン ジ ェ ク シ ョ ン サ イ ク ル は 、 圧 縮 機 １ と 配 管 ４ で 接 続 す る 凝 縮 器 １ ８ の 下 流 に 設 け ら れ
た 第 １ の 膨 張 機 構 ２ ４ ａ の 下 流 に 、 冷 媒 の 液 相 と 気 相 を 分 離 す る た め の 気 液 分 離 器 ３ と 、
気 液 分 離 器 ３ と 蒸 発 器 ２ ３ の 間 に 設 け ら れ た 第 ２ の 膨 張 機 構 ２ ４ ｂ と 、 気 液 分 離 器 ３ と 各
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圧 縮 要 素 ２ ０ を つ な ぐ 配 管 と 連 通 す る 中 間 流 路 ３ ０ と に よ る イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 流 路 ２ ８ を
備 え て い る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 こ の ２ 段 圧 縮 イ ン ジ ェ ク シ ョ ン サ イ ク ル の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機
１ か ら 高 圧 Pdで 吐 出 さ れ た 冷 媒 は 、 ま ず 凝 縮 器 １ ８ で 凝 縮 さ れ る 。 凝 縮 し た 冷 媒 は 第 １ の
膨 張 機 構 ２ ４ ａ で 中 間 圧 Pmま で 膨 張 さ れ る 。 中 間 圧 Pmの 冷 媒 は 気 液 分 離 器 ３ で 気 相 と 液 相
に 分 離 さ れ 、 主 と し て 気 相 成 分 が イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 流 路 ２ ８ へ 、 主 と し て 液 相 成 分 が 膨 張
機 構 ２ ４ ｂ へ 流 下 す る 。 主 と し て 液 相 成 分 は 第 ２ の 膨 張 機 構 ２ ４ ｂ で 低 圧 Psま で 膨 張 さ れ
、 蒸 発 器 ２ ３ で 蒸 発 し て 低 圧 側 圧 縮 要 素 ２ ０ aに 吸 気 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 低 圧 側 圧 縮 要 素 ２ ０ aで 中 間 圧 Pmま で 圧 縮 さ れ た 冷 媒 は 、 イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 流 路 ２ ９ を
流 下 し た 冷 媒 と 混 合 し て 、 高 圧 側 圧 縮 要 素 ２ ０ bで 高 圧 Pdま で 圧 縮 さ れ る 。 こ の イ ン ジ ェ
ク シ ョ ン サ イ ク ル は 、 蒸 発 器 ２ ３ の 熱 交 換 に 寄 与 し な い 気 相 成 分 を 中 間 圧 Pm（ ＞ Ps） で イ
ン ジ ェ ク シ ョ ン 流 路 ２ ８ に よ り バ イ パ ス す る た め 、 低 圧 側 圧 縮 要 素 ２ ０ aの 動 力 低 減 効 果
が 生 じ 、 冷 暖 平 均 COPが 向 上 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 こ の ２ 段 圧 縮 イ ン ジ ェ ク シ ョ ン サ イ ク ル の 場 合 、 冷 暖 平 均 COP向 上 率 を 最 大 と す る 押 除
量 の 比 （ V2/V1） は 、 図 ２ に 示 す よ う に ２ 段 圧 縮 サ イ ク ル よ り も 大 き く な り 約 ０ ． ８ ５ で
あ る 。 こ れ は 押 除 量 比 （ V2/V1） を 大 き く す る ほ ど 、 イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 流 路 を 通 る バ イ パ
ス 流 量 （ 以 下 、 イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 流 量 ） が 増 加 す る こ と に よ る 影 響 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 し た が っ て こ の サ イ ク ル で は 、 冷 暖 平 均 Ｃ Ｏ Ｐ 向 上 率 の 極 大 値 で あ る 約 ０ ． ８ ５ を 中 心
に 冷 暖 平 均 Ｃ Ｏ Ｐ 向 上 率 が 低 下 し き ら な い 範 囲 、 ０ ． ６ ５ ≦ 押 除 量 比 （ V2/V1） ≦ １ ． ０
で 構 成 す る こ と で 、 ２ 段 圧 縮 イ ン ジ ェ ク シ ョ ン サ イ ク ル の 冷 暖 平 均 Ｃ Ｏ Ｐ が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 さ ら に 、 押 除 量 比 （ V2/V1） を サ イ ク ル の 種 類 に 寄 ら な い 範 囲 、 す な わ ち 両 タ イ プ の 極
大 値 を 含 む ０ ． ６ ５ ≦ 押 除 量 比 （ V2/V1） ≦ ０ ． ８ ５ の 範 囲 で 冷 暖 平 均 COPが 向 上 す る 。 本
実 施 形 態 の ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 １ で は 、 特 許 文 献 １ に あ る 従 来 の 比 （ V2/V1） ０ ． ４ ５ ～
０ ． ６ ５ よ り も 比 の 値 が 大 き な 範 囲 で あ る ０ ． ６ ５ ≦ 押 除 量 比 （ V2/V1） ≦ ０ ． ８ ５ と し
て 、 ２ 段 圧 縮 サ イ ク ル 、 ２ 段 圧 縮 イ ン ジ ェ ク シ ョ ン サ イ ク ル の 両 者 に お い て 冷 暖 平 均 COP
を 向 上 す る こ と が で き 、 設 計 汎 用 性 も 高 く な る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に お い て 更 な る 性 能 向 上 に つ い て 述 べ る 。 以 下 で は 、 押 除 量 の
比 （ V2/V1） を ０ ． ６ ５ ～ ０ ． ８ ５ の 範 囲 と す る 。 さ ら に 設 計 汎 用 性 や 組 み 立 て 性 か ら 、
シ リ ン ダ １ １ の 内 周 半 径 Rsを 高 圧 側 圧 縮 要 素 ２ ０ bと 低 圧 側 圧 縮 要 素 ２ ０ aで 同 じ 値 と し た
。 （ こ こ で の 両 者 の 寸 法 差 は 、 ± 1.2％ と し た 。 ）
　 図 ４ に 、 高 圧 側 と 低 圧 側 の シ リ ン ダ １ １ の 厚 さ の 比 （ H2／ H1） と 空 気 調 和 機 用 ２ 段 圧 縮
サ イ ク ル に お け る 圧 縮 機 効 率 と の 関 係 を 示 す 。 図 ４ よ り シ リ ン ダ 厚 さ 比 （ H2／ H1） が 約 ０
． ８ で 、 圧 縮 機 効 率 は 極 大 値 と な る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 高 圧 側 と 低 圧 側 の シ リ ン ダ １ １ の 厚 さ の 比 （ H2／ H1） に 対 し て 、 圧 縮 機 効 率 が 極 大 値 を
も つ 原 理 を 、 図 ５ を 用 い て 説 明 す る 。 図 １ に 示 し た ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 １ は 、 回 転 軸 ２ の
偏 心 部 ５ に 、 ロ ー ラ １ １ と 偏 心 部 ５ の 回 転 遠 心 力 Fｃ と 、 冷 媒 か ら の 圧 縮 荷 重 Fｒ が 働 く 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 回 転 遠 心 力 Fｃ は 、 偏 心 量 eに 応 じ て 増 大 し 、 偏 心 量 eは シ リ ン ダ １ ０ の 厚 さ Hの 減 少 に 伴
い 増 大 す る か ら 、 回 転 遠 心 力 Fｃ は 、 Hの 減 少 に 伴 い 増 大 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 圧 縮 荷 重 Fｒ は 、 荷 重 の 投 影 面 積 （ ロ ー ラ １ １ の 外 周 半 径 Rr× ２ × 厚 さ H） に 伴 い 増 大 し
、 投 影 面 積 は シ リ ン ダ １ ０ の 厚 さ Hに 伴 い 増 大 す る 。 し た が っ て 圧 縮 荷 重 Fｒ は 、 Hに 伴 い
増 大 す る 。
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【 ０ ０ ５ ６ 】
　 そ こ で 回 転 遠 心 力 Fｃ と 圧 縮 荷 重 Fｒ の 合 力 に よ り 圧 縮 機 効 率 を 極 大 と す る 比 （ H/Rｓ ）
が 存 在 し 、 例 え ば 特 許 文 献 2に 示 さ れ た 、 従 来 の 単 段 の 圧 縮 機 で は ０ ． ８ ２ ≦ 比 （ Rｒ /Rｓ
） ≦ ０ ． ９ ４ に お い て 、 ０ ． ４ ≦ 比 （ H/Rｓ ） ≦ ０ ． ８ で あ っ た 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 一 方 、 本 実 施 形 態 に お け る ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 １ で は 、 各 圧 縮 要 素 ２ ０ で 圧 縮 効 率 を 向
上 す る 比 （ H１ /Rｓ １ ） と 比 （ H２ /Rｓ ２ ） が 存 在 す る 。 本 実 施 形 態 で は 押 除 量 の 比 （ V2/V
1） は ０ ． ６ ５ ～ ０ ． ８ ５ 、 シ リ ン ダ １ ０ の 内 周 半 径 Rs1＝ Rｓ ２ で あ り 、 （ H２ /Rｓ ２ ） ／
（ H１ /Rｓ １ ） よ り シ リ ン ダ 厚 さ 比 （ H２ ／ H１ ） に よ り 、 支 配 寸 法 を 整 理 で き る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 そ の 結 果 、 ０ ． ６ ５ ≦ シ リ ン ダ 厚 さ 比 （ H２ ／ H１ ） ≦ １ ． ０ の 範 囲 で 、 圧 縮 機 効 率 を 向
上 す る 。 R４ １ ０ Aの ２ 段 圧 縮 サ イ ク ル 、 押 除 量 の 比 （ V2/V1） ０ ． ６ ５ ≦ （ V2/V1） ≦ ０ ．
８ ５ で は 、 高 圧 側 の 圧 縮 荷 重 Fｒ ２ を 小 さ く す る 領 域 ０ ． ６ ５ ≦ （ H２ ／ H１ ） ≦ １ で 圧 縮
機 効 率 が 向 上 し た 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 次 に 高 圧 側 の シ リ ン ダ １ ０ bの 厚 さ H2と 、 圧 縮 機 効 率 の 関 係 を 図 ６ に 示 す 。 比 （ V2/V1）
を ０ ． ６ ５ ～ ０ ． ８ ５ 、 比 （ H１ ／ H２ ） を ０ ． ６ ５ ～ １ ． ０ と し た 場 合 、 高 圧 側 の シ リ ン
ダ １ ０ bの 厚 さ H2と 内 周 半 径 Rｓ ２ の 比 （ H2／ Rs2） と 、 圧 縮 機 効 率 と の 関 係 を 示 す 。 こ こ
で 押 除 量 V1は ９ ． １ mL/rev～ １ ４ mL/rev、 比 （ Rr２ ／ Rs１ ） は ０ ． ８ ～ ０ ． ９ の 範 囲 で 検
討 し た 。 図 ６ よ り ０ ． ５ ５ ≦ 比 （ H2／ Rs2） ≦ ０ ． ９ ５ の 範 囲 で 、 圧 縮 機 効 率 が 向 上 す る
。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 比 （ H2／ Rs2） が 小 さ い 場 合 は ロ ー ラ １ １ ｂ の 外 周 面 と シ リ ン ダ １ ０ bの 内 周 面 と の 漏 れ
損 失 が 小 さ い 一 方 、 ベ ー ン 摺 動 損 失 等 の 機 械 摩 擦 損 失 が 増 大 す る 。 逆 に 比 （ H2／ Rs2） が
大 き い 場 合 は 、 漏 れ 損 失 が 大 き く 機 械 摩 擦 損 失 は 小 さ い 。 さ ら に 前 述 の 圧 縮 荷 重 Fｒ ２ と
回 転 遠 心 力 Fｃ ２ の 影 響 が 加 わ る 。 ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 １ で は 、 各 圧 縮 要 素 ２ ０ の 圧 力 比
が 小 さ い た め 、 機 械 摩 擦 損 失 に た い し て 漏 れ 損 失 の 影 響 が 少 な い 。 し た が っ て ロ ー タ リ ２
段 圧 縮 機 １ の 適 正 比 （ H２ ／ Rs２ ） は ０ ． ５ ５ ～ ０ ． ９ ５ で あ り 、 従 来 の 単 段 の 圧 縮 機 の
値 ０ ． ４ ～ ０ ． ８ よ り も 大 き な 値 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 以 上 の よ う に 本 発 明 の 実 施 形 態 を 適 用 す る ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 は 、 押 除 量 の 比 （ V2/V1
） を ０ ． ６ ５ ～ ０ ． ８ ５ と し た た め 圧 力 比 の 小 さ い 空 気 調 和 機 用 ２ 段 圧 縮 サ イ ク ル と 、 ２
段 圧 縮 イ ン ジ ェ ク シ ョ ン サ イ ク ル の 両 者 の 冷 暖 平 均 COPを 向 上 す る 。 ま た シ リ ン ダ の 厚 さ
の 比 （ H2/H1） を ０ ． ６ ５ ～ １ ． ０ と し た た め 、 回 転 軸 に か か る 回 転 遠 心 力 と 圧 縮 荷 重 を
適 正 化 す る こ と で 圧 縮 機 効 率 を 向 上 す る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 さ ら に 高 圧 側 圧 縮 要 素 ２ ０ bに 関 し て 、 ０ ． ８ ≦ 比 （ Rr２ ／ Rs１ ） ≦ ０ ． ９ や 、 ０ ． ５
５ ≦ 比 （ H2／ Rs2） ≦ ０ ． ９ ５ と し た の で 、 冷 媒 漏 れ 損 失 と 機 械 摩 擦 損 失 の 割 合 を 適 正 化
す る こ と で 縮 機 効 率 を 向 上 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 装 置 構 成 を 押 除 量 の 比 （ V2/V1） 、 各 圧 縮 要 素 の 圧 縮 機 部 品 を 最 適 化 す る こ と で 、 機 械
摩 擦 損 失 の 低 減 、 冷 媒 漏 れ 損 失 と 機 械 摩 擦 損 失 の 損 失 割 合 の 適 正 化 を 量 る こ と で 圧 縮 機 効
率 を 向 上 す る も の で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ４ 】
【 図 １ 】 本 実 施 形 態 に 関 わ る ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 の 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 実 施 形 態 に 関 わ る ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 の 比 （ V2/V1） と 冷 暖 平 均 COPの 関 係 を 示
す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 実 施 形 態 に 関 わ る ２ 段 圧 縮 イ ン ジ ェ ク シ ョ ン サ イ ク ル の 構 成 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 実 施 形 態 に 関 わ る ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 の 比 （ H2/H1） と 圧 縮 機 効 率 の 関 係 を 示
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す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 実 施 形 態 に 関 わ る ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 の 回 転 軸 ２ に 加 わ る 荷 重 を 示 す 図 で あ る
。
【 図 ６ 】 本 実 施 形 態 に 関 わ る ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 の 比 （ H2/Rｒ ２ ） と 圧 縮 機 効 率 の 関 係 を
示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 従 来 の ロ ー タ リ ２ 段 圧 縮 機 の 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 従 来 の ロ ー タ リ 圧 縮 機 の 圧 縮 要 素 の 平 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ５ 】
１ … 圧 縮 機 、 ２ … 回 転 軸 、 ３ … 気 液 分 離 器 、 ４ … 配 管 、 ５ … 偏 心 部 、 ６ … ベ ー ン 、 ７ … ロ
ー タ 、 ８ … ス テ ー タ 、 ９ … 主 軸 受 、 １ ０ … シ リ ン ダ 、 １ １ … ロ ー ラ 、 １ ２ … 蓋 部 、 １ ３ …
密 閉 容 器 、 １ ４ … 電 動 機 、 １ ５ … 中 間 仕 切 板 、 １ ６ … ス プ リ ン グ 、 １ ７ … 吐 出 孔 、 １ ８ …
凝 縮 器 、 １ ９ … 副 軸 受 、 ２ ０ … 圧 縮 要 素 、 ２ １ … 底 部 、 ２ ２ … 胴 部 、 ２ ３ … 蒸 発 器 、 ２ ４
… 膨 張 機 構 、 ２ ５ … 吸 込 管 、 ２ ６ … 吐 出 管 、 ２ ７ … 吐 出 管 、 ２ ８ … イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 流 路
、 ２ ９ … 平 板 、 ３ ０ … 中 間 流 路 。
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【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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