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(57) Abstract: Provided i s a cooling device in which i t i s nossible to improve constancy m the nenormance oi cooling heat-generat -
ing sources with a reirigerant. This cooling device (1) for cooling an HV instrument ( 1, 33) comprises: a compressor (12) that com
presses a reirigerant; a heat exchanger (14) that exchanges heat between the refrigerant and outside air; an expansion valve (16) that
decompresses the remgerant; a heat exchanger (18) that exchanges heat between the refrigerant and air-conamoning air; a cooling
part (30) that i s connected in parallel t o the heat exchanger (18) and that cools the HV instrument ( 1, 33) with the refrigerant; an
expansion valve ( 1 ) that i s provided on the downstream side of the heat exchanger (18) and that adjusts the pressure of the reMger -
ant flowing through the heat exchanger (18); and an expansion valve (39) that i s provided on the downstream side of the cooling part
(30) and that adjusts the pressure of the reirigerant flowing through the cooling part (30). The degree of opening of the expansion
valve (19) i s adjusted according to the temperature of the refrigerant between the expansion valve (16) and the expansion valve (19).
The degree of opening of the expansion valve (39) i s adjusted according to the temperature of the reirigerant between the expansion
valve (16) and the expansion valve (39).
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明 細 書

発明の名称 ：冷却装置

技術分野

[0001 ] 本発明は、冷却装置に関 し、特 に、蒸気圧縮式冷凍サイクルを利用 して発

熱源 を冷却する冷却装置に関する。

背景技術

[0002] 近年、環境問題対策の一つと して、モータの駆動力により走行するハイプ

リツ ド車、燃料電池車、電気自動車などが注 目されている。 このような車両

において、モータ、ジェネ レータ、インバ一タ、 コンバータおよびバ ッテ リ

などの電気機器は、電力の授受によって発熱する。そのため、 これ らの電気

機器を冷却する必要がある。そこで、車両用空調装置 と して使用される蒸気

圧縮式冷凍サイクルを利用 して、発熱体を冷却する技術が提案されている。

[0003] た とえば特開 2 0 0 7 _ 6 9 7 3 3 号公報 （特許文献 1 ) には、膨張弁か

ら圧縮機へ至る冷媒通路 に、空調用の空気 と熱交換する熱交換器 と、発熱体

と熱交換する熱交換器 と、 を並列に配置 し、空調装置用の冷媒を利用 して発

熱体を冷却するシ ステ ムが開示されている。

[0004] 特開平 9 _ 2 9 0 6 2 2 号公報 （特許文献 2 ) には、車両搭載の発熱部分

か らの廃熱を回収 して、 ガスィンジェクシ ョン用の冷媒に吸熱させることに

より、低外気温時における暖房能力を、消費電力の増大を抑制 しつつ、効果

的に向上する技術が開示されている。特開平 1 1 — 2 3 0 8 1 号公報 （特許

文献 3 ) には、冷凍サイクルの中間圧力の冷媒が発熱機器を冷却するように

構成 された冷却器 と、 この冷却器の上流側および下流側 にそれぞれ配置され

、外部信号により弁開度が制御可能な電気膨張弁を設け、中間圧力の冷媒で

発熱機器の冷却を行なう装置が開示されている。

[0005] 特開 2 0 0 1 _ 3 0 9 5 0 6 号公報 （特許文献 4 ) には、車両走行モータ

を駆動制御するインバータ回路部の冷却部材に車両空調用冷凍サイクル装置

の冷媒を還流させ、空調空気流の冷却が不要な場合に車両空調用冷凍サイク



ル装置のエバポレータによる空調空気流の冷却を抑止する、冷却システムが

開示されている。特開 2 0 0 5 —8 2 0 6 6 号公報 （特許文献 5 ) には、蒸

発器に冷媒が滞留 している場合に、圧縮機を作動させ蒸発器に滞留 していた

冷媒を回収 した後に、車両のH V機器を始動させてポンプの運転を開始する

、冷却システムが開示されている。

先行技術文献

特許文献

[0006] 特許文献1 ：特開 2 0 0 7 _ 6 9 7 3 3 号公報

特許文献2 ：特開平 9 —2 9 0 6 2 2 号公報

特許文献3 ：特開平 1 1 —2 3 0 8 1 号公報

特許文献4 ：特開 2 0 0 1 - 3 0 9 5 0 6 号公報

特許文献5 ：特開 2 0 0 5 _ 8 2 0 6 6 号公報

発明の概要

発明が解決 しょうとする課題

[0007] 車両用空調装置として使用される蒸気圧縮式冷凍サイクルでは、凝縮器に

おいて、車両の走行風としてまたはファンによる通風によって供給される外

気と熱交換することにより、冷媒が冷却される。凝縮器に供給される外気の

量が車両の走行状態によって変動することにより、凝縮器で冷却された後の

冷媒の温度もまた変動する。加えて、冷却対象の発熱源の発熱量も車両の走

行状態によって大きく変動する。そのため、冷媒による発熱源の冷却能力を

一定に保つのは困難であった。

[0008] 本発明は上記の課題に鑑みてなされたものであり、その主たる目的は、冷

媒による発熱源の冷却能力の一定性を向上できる、冷却装置を提供すること

である。

課題を解決するための手段

[0009] 本発明に係る冷却装置は、発熱源を冷却する冷却装置であって、冷媒を圧

縮する圧縮機と、冷媒と外気との間で熱交換する第一熱交換器と、冷媒を減



圧する減圧器 と、冷媒 と空調用空気 との間で熱交換 する第二熱交換器 と、第

二熱交換器 に並列 に接続 され、冷媒 を用いて発熱源 を冷却する冷却部 と、第

二熱交換器の下流側 に設 け られ、第二熱交換器 を流れ る冷媒の圧力 を調節す

る第一圧力調整弁 と、冷却部 の下流側 に設 け られ、冷却部 を流れ る冷媒の圧

力 を調節する第二圧力調整弁 と、 を備 える。第一圧力調整弁 は、減圧器 と第

一圧力調整弁 との間の冷媒の温度 に従 って開度 を調整 され る。第二圧力調整

弁 は、減圧器 と第二圧力調整弁 との間の冷媒の温度 に従 って開度 を調整 され

る。

[001 0] 上記冷却装置 において好 ま しくは、第一圧力調整弁 は、減圧器 と第一圧力

調整弁 との間の冷媒の温度 が設定値 よ りも高い とき弁開度 を増大 し、減圧器

と第一圧力調整弁 との間の冷媒の温度 が設定値 よ りも低 い とき弁開度 を減 少

し、第二圧力調整弁 は、減圧器 と第二圧力調整弁 との間の冷媒の温度 が設定

値 よ りも高い とき弁開度 を増大 し、減圧器 と第二圧力調整弁 との間の冷媒の

温度 が設定値 よ りも低 い とき弁開度 を減 少する。

[001 1] 上記冷却装置 において好 ま しくは、圧縮機 に吸入 され る冷媒 を気液分離 す

る気液分離器 を備 える。

[001 2] 上記冷却装置 において好 ま しくは、減圧器 は、第二熱交換器へ流入する冷

媒の流量 を調節する第一流量制御弁 と、冷却部へ流入する冷媒の流量 を調節

する第二流量制御弁 とを含む。

[001 3] 上記冷却装置 において好 ま しくは、第一流量制御弁 は、第二熱交換器の出

口側 の冷媒の過熱度 に従 って開度 を調整 され、第二流量制御弁 は、冷却部 の

出口側 の冷媒の過熱度 に従 って開度 を調整 され る。

[0014] 上記冷却装置 において好 ま しくは、第一流量制御弁 は、第二熱交換器の出

口側 の冷媒の過熱度 が設定値 よ りも高い とき弁開度 を増大 し、第二熱交換器

の出口側 の冷媒の過熱度 が設定値 よ りも低 い とき弁開度 を減 少 し、第二流量

制御弁 は、冷却部 の出口側 の冷媒の過熱度 が設定値 よ りも高い とき弁開度 を

増大 し、冷却部 の出口側 の冷媒の過熱度 が設定値 よ りも低 い とき弁開度 を減

少する。



発明の効果

[001 5] 本発明の冷却装置によると、冷媒による発熱源の冷却能力の一定性を向上

することができる。

図面の簡単な説明

[001 6] [ 図 1] 実施の形態 1 の冷却装置の構成を示す模式図である。

[ 図2] 蒸気圧縮式冷凍サイクルの冷媒の状態を示すモ リエル線図である。

[ 図3]制御部の構成の詳細を示すプロック図である。

[ 図4 ] 冷却装置の制御方法の一例を示すフローチヤ一 卜である。

[ 図5] 冷媒の等温線を記載 したモ リエル線図である。

[ 図6] 実施の形態 2 の冷却装置の構成を示す模式図である。

[ 図7] 実施の形態 2 の蒸気圧縮式冷凍サイクルの冷媒の状態を示すモ リエル線

図である。

[ 図8] 実施の形態 2 の制御部の構成の詳細を示すプロック図である。

[ 図9] 実施の形態 2 の冷却装置の制御方法の一例を示すフローチヤ一 卜である

発明を実施するための形態

[001 7 ] 以下、図面に基づいてこの発明の実施の形態を説明する。なお、以下の図

面において、同一または相当する部分には同一の参照番号を付 し、その説明

は繰返さない。

[001 8 ] (実施の形態 1 )

図 1 は、実施の形態 1 の冷却装置 1 の構成を示す模式図である。本実施の

形態に係る冷却装置 1 は、内燃機関であるエンジンと、電動機である駆動ュ

ニッ 卜と、を動力源 とするハイプリッ ド車両に適用され、ハイプリッ ド車両

に搭載される電気機器の冷却に用いられる。なお、本発明の冷却装置 1 は、

エンジンと電動機 とを動力源 とするハイプリッ ド車両のみならず、電動機の

みを動力源 とする車両 （本明細書では、両者を包含 して電気自動車という）

にも適用可能である。

[001 9] 図 1 に示すように、冷却装置 1 は、蒸気圧縮式冷凍サイクル 1 0 を備える



。蒸気圧縮式冷凍サイクル 1 0 は、たとえば、車両の車内の冷房を行なうた

めに、車両に搭載 される。蒸気圧縮式冷凍サイクル 1 0 を用いた冷房は、た

とえば、冷房を行なうためのスィッチがオ ンされた場合、 または、 自動的に

車両の室内の温度 を設定温度 になるように調整する自動制御モー ドが選択さ

れてお り、かつ、車室内の温度が設定温度 よりも高い場合に行なわれる。

[0020] 蒸気圧縮式冷凍サイクル 1 0 は、圧縮機 1 2 と、第一熱交換器 と しての熱

交換器 1 4 と、減圧器の一例 と しての膨張弁 1 6 と、第二熱交換器 と しての

熱交換器 1 8 と、 を含む。

[0021 ] 圧縮機 1 2 は、車両に搭載 されたモータまたはエンジンを動力源 と して作

動 し、冷媒ガスを断熱的に圧縮 して過熱状態冷媒ガスとする。圧縮機 1 2 は

、蒸気圧縮式冷凍サイクル 1 0 の作動時に熱交換器 1 8 か ら流通する冷媒を

吸入圧縮 して、冷媒通路 2 に高温高圧の気相冷媒を吐出する。圧縮機 1 2

は、冷媒通路 2 に冷媒を吐出することで、蒸気圧縮式冷凍サイクル 1 0 に

冷媒を循環 させる。

[0022] 熱交換器 1 4 は、圧縮機 1 2 において圧縮 された過熱状態冷媒ガスを、外

部媒体へ等圧的に放熱させて冷媒液 とする。圧縮機 1 2 か ら吐出された高圧

の気相冷媒は、熱交換器 1 4 において周囲に放熱 し冷却されることによって

、凝縮 （液化）する。熱交換器 1 4 は、冷媒を流通するチューブと、チュ一

プ内を流通する冷媒 と熱交換器 1 4 の周囲の空気 との間で熱交換するための

フィンと、 を含む。

[0023] 熱交換器 1 4 は、冷却風 と冷媒 との間で、熱交換 を行なう。冷却風は、車

両の走行によって発生する自然の通風 によって熱交換器 1 4 に供給 されても

よい。 または冷却風は、 コンデ ンサファン 7 2 も しくはエンジン冷却用のラ

ジェ一タファンなどの、外気供給用ファンか らの強制通風 によって熱交換器

1 4 に供給 されてもよい。熱交換器 1 4 における外気 との熱交換 によって、

冷媒の温度は低下 し冷媒は液化する。

[0024] 膨張弁 1 6 は、冷媒通路 2 5 を流通する高圧の液相冷媒を小さな孔か ら嘖

射させることにより膨張させて、低温 低圧の霧状冷媒に変化させる。膨張



弁 1 6 は、熱交換器 1 4 によって凝縮された冷媒液を減圧 して、気液混合状

態の湿り蒸気とする。なお、冷媒液を減圧するための減圧器は、絞 り膨張す

る膨張弁 1 6 に限られず、毛細管または開度制御可能な制御弁であってもよ

い。

[0025] 熱交換器 1 8 は、冷媒と空調用空気との間で熱交換 して、空調用空気の温

度を調節する。熱交換器 1 8 は、その内部を流通する霧状冷媒が気化するこ

とによって、熱交換器 1 8 に接触するように導入された周囲の空気の熱を吸

収する。図示 しない空調用ファンが駆動することにより、熱交換器 1 8 に空

調用空気が供給される。空調用空気は、外気であってもよく、車両の室内の

空気であってもよい。

[0026] 冷房運転時には、熱交換器 1 8 は、膨張弁 1 6 によって減圧された冷媒を

用いて、冷媒の湿り蒸気が蒸発 して冷媒ガスとなる際の気化熱を、車両の室

内へ流通する空調用空気から吸収 して、車両の室内の冷房を行なう。熱が熱

交換器 1 8 に吸収されることによって温度が低下 した空調用空気が車両の室

内に再び戻されることによって、車両の室内の冷房が行なわれる。熱交換器

1 8 において空調用空気が冷却され、熱交換器 1 8 において冷媒は空調用空

気からの熱伝達を受けて周囲から吸熱 し加熱される。

[0027] 熱交換器 1 8 は、冷媒を流通するチューブと、チューブ内を流通する冷媒

と熱交換器 1 8 の周囲の空気との間で熱交換するためのフィンと、を含む。

チューブ内には、湿り蒸気状態の冷媒が流入する。冷媒は、チューブ内を流

通する際に、フィンを経由して車両の室内の空気の熱を蒸発潜熱として吸収

することによって蒸発 し、さらに顕熱によって過熱蒸気になる。気化 した冷

媒は、圧縮機 1 2 へ吸入される。圧縮機 1 2 は、熱交換器 1 8 から流通する

過熱蒸気状態の冷媒を圧縮する。

[0028] 蒸気圧縮式冷凍サイクル 1 0 はまた、圧縮機 1 2 と熱交換器 1 4 とを連通

する冷媒通路 2 と、熱交換器 1 4 と膨張弁 1 6 とを連通する冷媒通路 2 2

， 2 3 と、膨張弁 1 6 と熱交換器 1 8 とを連通する冷媒通路 2 4 と、熱交換

器 1 8 と圧縮機 1 2 とを連通する冷媒通路 2 5 ， 2 6 , 2 7 と、を含む。



[0029] 冷媒通路 2 は、冷媒を圧縮機 1 2 か ら熱交換器 1 4 に流通させるための

通路である。冷媒は、冷媒通路 2 を経由 して、圧縮機 1 2 と熱交換器 1 4

との間を、圧縮機 1 2 の出口か ら熱交換器 1 4 の入口へ向かって流れる。冷

媒通路 2 2 ， 2 3 は、冷媒を熱交換器 1 4 か ら膨張弁 1 6 に流通させるため

の通路である。冷媒は、冷媒通路 2 2 ， 2 3 を経由 して、熱交換器 1 4 と膨

張弁 1 6 との間を、熱交換器 1 4 の出口か ら膨張弁 1 6 の入口へ向かって流

れる。

[0030] 冷媒通路 2 4 は、冷媒を膨張弁 1 6 か ら熱交換器 1 8 に流通させるための

通路である。冷媒は、冷媒通路 2 4 を経由 して、膨張弁 1 6 と熱交換器 1 8

との間を、膨張弁 1 6 の出口か ら熱交換器 1 8 の入口へ向かって流れる。冷

媒通路 2 5 ~ 2 7 は、冷媒を熱交換器 1 8 か ら圧縮機 1 2 に流通させるため

の通路である。冷媒は、冷媒通路 2 5 ~ 2 7 を経由 して、熱交換器 1 8 と圧

縮機 1 2 との間を、熱交換器 1 8 の出口か ら圧縮機 1 2 の入口へ向かって流

れる。

[0031 ] 蒸気圧縮式冷凍サイクル 1 0 は、圧縮機 1 2 、熱交換器 1 4 、膨張弁 1 6

および熱交換器 1 8 が、冷媒通路 2 1 ~ 2 7 によって連結 されて構成 される

。なお、蒸気圧縮式冷凍サイクル 1 0 の冷媒 と しては、たとえば二酸化炭素

、 プロパ ンやイソブタンなどの炭化水素、 アンモニア、 フ ロ ン類 または水な

どを用いることができる。

[0032] 熱交換器 1 8 と圧縮機 1 2 との間の冷媒の経路上には、 アキュム レータ 6

0 が配置されている。 アキュム レータ 6 0 は、熱交換器 1 8 か ら流出する冷

媒を気相冷媒 と液相冷媒 とに分離する。 アキュム レータ 6 0 の内部 には、液

相冷媒である冷媒液 と、気相冷媒である冷媒蒸気 と、が蓄蔵可能である。 ァ

キュム レ一タ 6 0 には、冷媒通路 2 6 と、冷媒通路 2 7 とが連結 されている

[0033] 熱交換器 1 8 か ら流出 した冷媒は、冷媒通路 2 5 ， 2 6 を通 ってアキュ厶

レ― タ 6 0 へ供給 される。冷媒通路 2 6 か らアキュム レータ 6 0 へ流入する

冷媒は、 アキュム レータ 6 0 の内部 において気相 と液相 とに分離 される。熱



交換器 1 8 または後述する冷却部 3 0 ，4 0 で全ての冷媒が蒸発せず、アキ

ュム レ一タ6 0 へ流入する冷媒が気液二相状態である場合、アキュムレータ

6 0 は、冷媒を液体状の冷媒液とガス状の冷媒蒸気とに分離 して、一時的に

蓄える。気液分離された冷媒蒸気は、冷媒通路 2 7 を経由して、アキュム レ

—タ6 0 の外部へ流出し、圧縮機 1 2 へ吸入される。

[0034] アキュムレータ6 0 の気相側に連結された冷媒通路 2 7 の端部は、アキュ

ムレ一タ6 0 からの気相冷媒の流出口を形成する。アキュムレータ6 0 の内

部では、冷媒液が下側、冷媒蒸気が上側に溜まる。アキュムレータ6 0 から

冷媒蒸気を導出する冷媒通路 2 7 の端部は、アキュムレータ6 0 の天井部に

連結されている。冷媒通路 2 7 を経由して、アキュムレータ6 0 の天井側か

ら冷媒蒸気のみがアキュムレータ6 0 の外部へ送り出される。これにより、

アキュムレータ6 0 は、気相冷媒と液相冷媒とを確実に分離できる。

[0035] 熱交換器 1 8 とアキュムレータ6 0 との間には、圧力調整弁 1 9 が設けら

れている。冷媒通路 2 5 は、熱交換器 1 8 と圧力調整弁 1 9 との間の冷媒の

経路を形成する。冷媒通路 2 6 は、圧力調整弁 1 9 とアキュムレータ6 0 と

の間の冷媒の経路を形成する。圧力調整弁 1 9 は、熱交換器 1 8 の下流側に

設けられた、上述 した減圧器としての膨張弁 1 6 とは異なる弁である。圧力

調整弁 1 9 は、熱交換器 1 8 を流れる冷媒の圧力を調節する第一圧力調整弁

としての機能を有する。

[0036] 圧力調整弁 1 9 の開度を増大すると、圧力調整弁 1 9 を通過する冷媒の圧

力損失が相対的に小さくなり、冷媒通路 2 5 を流れる冷媒と冷媒通路 2 6 を

流れる冷媒との圧力差が小さくなる。そのため、熱交換器 1 8 を流れる冷媒

の圧力は、圧縮機 1 2 に吸入される冷媒の圧力に近づく。圧力調整弁 1 9 の

開度が大きいとき、熱交換器 1 8 を流れる冷媒の圧力は相対的に低 くなる。

圧力調整弁 1 9 の開度を調整 し、圧力調整弁 1 9 の開度が増大するように圧

力調整弁 1 9 を制御することにより、熱交換器 1 8 を流れる冷媒の圧力を下

げることができる。

[0037] 圧力調整弁 1 9 の開度を減少すると、圧力調整弁 1 9 を通過する冷媒の圧



力損失が相対的に大 きくな り、冷媒通路 2 5 を流れる冷媒 と冷媒通路 2 6 を

流れる冷媒 との圧力差が大 きくなる。そのため、熱交換器 1 8 を流れる冷媒

の圧力は、圧縮機 1 2 に吸入される冷媒の圧力か ら離れる。圧力調整弁 1 9

の開度が小さいとき、熱交換器 1 8 を流れる冷媒の圧力は相対的に高 くなる

。圧力調整弁 1 9 の開度 を調整 し、圧力調整弁 1 9 の開度が減少するように

圧力調整弁 1 9 を制御することにより、熱交換器 1 8 を流れる冷媒の圧力を

高めることができる。

[0038] 冷媒通路 2 5 には、熱交換器 1 8 か ら流出 して冷媒通路 2 5 を流れる冷媒

の温度 を検出する、温度検出部 5 2 が設けられている。温度検出部 5 2 によ

つて検出された冷媒の温度 に基づいて、圧力調整弁 1 9 は、その開度 を制御

される。具体的には、冷媒通路 2 5 を流れる冷媒の温度が目標値 よりも高い

とき、圧力調整弁 1 9 の開度 を増大 し、冷媒通路 2 5 を流れる冷媒の温度が

目標値 よりも低いとき、圧力調整弁 1 9 の開度 を減少する。

[0039] 蒸気圧縮式冷凍サイクル 1 0 はまた、熱交換器 1 4 と膨張弁 1 6 との間の

冷媒の経路上に配置された レシ一バ 6 2 を含む。 レシ一バ 6 2 は、熱交換器

1 4 か ら流出する冷媒を気相冷媒 と液相冷媒 とに分離する。 レシーバ 6 2 の

内部 には、液相冷媒である冷媒液 と、気相冷媒である冷媒蒸気 と、が蓄蔵可

能である。 レシ一バ 6 には、冷媒通路 2 と、冷媒通路 2 3 とが連結 され

ている。

[0040] 熱交換器 1 4 か ら流出 した冷媒は、冷媒通路 2 2 を通 って レシ一バ 6 2 へ

供給 される。冷媒通路 2 2 か らレシーバ 6 2 へ流入する冷媒は、 レシーバ 6

2 の内部 において気相 と液相 とに分離 される。熱交換器 1 4 で全ての冷媒が

凝縮せず、 レシーバ 6 2 へ流入する冷媒が気液二相状態である場合、 レシ一

バ 6 2 は、冷媒を液体状の冷媒液 とガス状の冷媒蒸気 とに分離 して、一時的

に蓄える。気液分離 された冷媒液は、冷媒通路 2 3 を経由 して、 レシ一バ 6

2 の外部へ流出する。

[0041 ] レシ一バ 6 2 の液相側 に連結 された冷媒通路 2 3 の端部は、 レシ一バ 6 2

か らの液相冷媒の流出口を形成する。 レシーバ 6 2 の内部では、冷媒液が下



側、冷媒蒸気が上側に溜まる。 レシーバ 6 2 から冷媒液を導出する冷媒通路

2 3 の端部は、 レシ一バ 6 2 の底部に連結されている。冷媒通路 2 3 を経由

して、 レシーバ 6 2 の底側から冷媒液のみがレシーバ 6 2 の外部へ送り出さ

れる。これにより、 レシーバ 6 2 は、気相冷媒と液相冷媒とを確実に分離で

きる。

[0042] 膨張弁 1 6 からアキュムレータ6 0 へ向けて流れる冷媒の経路上には、熱

交換器 1 8 と並列に接続された、冷却部 3 0 ，4 0 が設けられている。冷却

装置 1 は、熱交換器 1 8 と並列に接続された冷媒の経路を備え、冷却部 3 0

，4 0 は、当該冷媒の経路上に設けられている。膨張弁 1 6 とアキュムレ一

タ6 0 との間を流れる冷媒の経路において並列に接続された複数の通路のう

ちの一つに熱交換器 1 8 が設けられ、当該複数の経路のうちの他の一つに冷

却部 3 0 が設けられ、当該複数の通路のうちのさらに他の一つに冷却部 4 0

が設けられている。

[0043] 膨張弁 1 6 と熱交換器 1 8 との間の冷媒通路 2 4 から、冷媒通路 3 4 ，4

4 が分岐 している。冷媒通路 3 4 は、冷媒通路 2 4 と冷却部 3 0 とを連通す

る。冷媒は、冷媒通路 2 4 から、冷媒通路 3 4 を経由して、冷却部 3 0 へ流

れる。冷媒通路 4 4 は、冷媒通路 2 4 と冷却部 4 0 とを連通する。冷媒は、

冷媒通路 2 4 から、冷媒通路 4 4 を経由して、冷却部 4 0 へ流れる。

[0044] 冷却部 3 0 は、電気自動車に搭載される電気機器であるH V ( H y b r i

d V e h i c l e ) 機器 3 1，3 3 と、冷媒が流通する配管である冷却通

路 3 2 とを含む。冷却部 4 0 は、電気自動車に搭載される電気機器であるH

V機器 4 1，4 3 と、冷媒が流通する配管である冷却通路 4 2 とを含む。 H

V機器 3 1，3 3 ，4 1，4 3 は、電力の授受によって発熱する発熱源の一

例である。

[0045] H V 機器 3 1，3 3 ，4 1，4 3 は、たとえば、直流電力を交流電力に変

換するためのインバ一タ、回転電機であるモータジェネレータ、蓄電装置で

あるバッテ リ、バッテ リの電圧を昇圧させるための昇圧コンバータ、バッテ

リの電圧を降圧するためのD C / D C コンバータなどの、少なくともいずれ



か一つを含む。バッテ リは、 リチウムイオン電池あるいはニッケル水素電池

等の二次電池である。バッテ リに代えてキャパシタが用いられてもよい。た

とえば、 H V機器 3 1 および H V機器 3 3 はインバ一タであり、 H V機器 4

はバッテ リであり、 H V機器 4 3 はキャパシタであってもよい。

[0046] レシ一バ 6 から流出した冷媒液は、冷媒通路 3 4 を経由して冷却部 3 0

へ向かって流れ、冷媒通路 4 4 を経由して冷却部 4 0 へ向かって流れる。冷

却部 3 0 ，4 0 へ到達 し、冷却通路 3 2 ，4 2 を経由して流れる冷媒は、発

熱源としてのH V機器 3 1，3 3 ，4 1，4 3 の各々から熱を奪って冷却さ

せる。冷却部 3 0 ，4 0 は、 レシーバ 6 2 において分離された液相の冷媒を

用いて、 H V機器 3 1，3 3 ，4 1，4 3 を冷却する。冷却部 3 0 ，4 0 に

おいて、冷却通路 3 2 内を流通する冷媒とH V機器 3 1，3 3 とが熱交換 し

、冷却通路 4 2 内を流通する冷媒とH V機器 4 1，4 3 とが熱交換すること

により、 H V機器 3 1，3 3 ，4 1，4 3 は冷却され、冷媒は加熱される。

[0047] 冷却部 3 0 ，4 0 は、冷却通路 3 2 ，4 2 においてH V機器 3 1，3 3 ，

4 ，4 3 と冷媒との間で熱交換が可能な構造を有するように設けられる。

本実施の形態においては、冷却部 3 0 ，4 0 は、たとえば、 H V機器 3 1，

3 3 ，4 1，4 3 の筐体に冷却通路 3 2 ，4 2 の外周面が直接接触するよう

に形成された冷却通路 3 2 ，4 2 を有する。冷却通路 3 2 ，4 2 は、 H V機

器 3 1，3 3 ，4 1，4 3 の筐体と隣接する部分を有する。当該部分におい

て、冷却通路 3 2 ，4 2 を流通する冷媒と、 H V機器 3 1，3 3 ，4 1，4

3 との間で、熱交換が可能となる。

[0048] H V 機器 3 1，3 3 ，4 1，4 3 は、蒸気圧縮式冷凍サイクル 1 0 の膨張

弁 1 6 からアキュムレータ6 0 に至る冷媒の経路の一部を形成する冷却通路

3 2 ，4 2 の外周面に直接接続されて、冷却される。冷却通路 3 2 ，4 2 の

外部にH V機器 3 1，3 3 ，4 1，4 3 が配置されるので、冷却通路 3 2 ，

4 の内部を流通する冷媒の流れにH V機器 3 1，3 3 ，4 1，4 3 が干渉

することはない。そのため、蒸気圧縮式冷凍サイクル 1 0 の圧力損失は増大

しないので、圧縮機 1 2 の動力を増大させることなく、 H V機器 3 1，3 3



， 4 1 ， 4 3 を冷却することができる。

[0049] 代替的には、冷却部 3 0 ， 4 0 は、 H V 機器 3 1 ， 3 3 ， 4 1 ， 4 3 と冷

却通路 3 2 , 4 2 との間に介在 して配置された任意の公知の ヒ一 卜パイプを

備えてもよい。 この場合 H V 機器 3 1 ， 3 3 ， 4 1 ， 4 3 は、冷却通路 3 2

， 4 2 の外周面にヒー トパイプを介 して接続 され、 H V 機器 3 1 ， 3 3 ， 4

1 ， 4 3 か ら冷却通路 3 2 ， 4 2 へ ヒー トパイプを経由 して熱伝達すること

により、冷却される。 H V 機器 3 1 ， 3 3 ， 4 1 ， 4 3 を ヒー トパイプの加

熱部 と し冷却通路 3 2 ， 4 2 を ヒー トパイプの冷却部 とすることで、冷却通

路 3 2 ， 4 2 と H V 機器 3 1 ， 3 3 ， 4 1 ， 4 3 との間の熱伝達効率が高め

られるので、 H V 機器 3 1 ， 3 3 ， 4 1 ， 4 3 の冷却効率 を向上できる。た

とえばウイック式の ヒ一 卜パイプを使用することができる。

[0050] ヒー トパイプによって H V 機器 3 1 ， 3 3 ， 4 1 ， 4 3 か ら冷却通路 3 2

， 4 2 へ確実に熱伝達することができるので、 H V 機器 3 1 ， 3 3 ， 4 1 ，

4 3 と冷却通路 3 2 ， 4 2 との間に距離があってもよ く、 H V 機器 3 1 ， 3

3 ， 4 1 ， 4 3 に冷却通路 3 2 ， 4 2 を接触 させるために冷却通路 3 2 ， 4

2 を複雑 に配置する必要がない。その結果、 H V 機器 3 1 ， 3 3 ， 4 1 ， 4

3 の配置の自由度 を向上することができる。

[0051 ] 冷却部 3 0 において H V 機器 3 1 ， 3 3 を冷却することによりH V 機器 3

1 ， 3 3 と熱交換 して加熱された冷媒は、冷媒通路 3 5 ， 3 6 を経由 して、

冷媒通路 2 6 へ戻る。熱交換器 1 8 を経由 して流れる冷媒の経路 に対 し並列

に接続 された冷媒の経路は、冷却部 3 0 よりも上流側 （膨張弁 1 6 に近接す

る側）の冷媒通路 3 4 と、冷却部 3 0 に含 まれる冷却通路 3 2 と、冷却部 3

0 よりも下流側 （アキュム レータ 6 0 に近接する側）の冷媒通路 3 5 ， 3 6

と、 を含む。冷却部 3 0 には、冷媒通路 3 4 ， 3 5 が接続 されている。冷却

通路 3 2 の一方の端部は、冷媒通路 3 4 に接続 される。冷却通路 3 2 の他方

の端部は、冷媒通路 3 5 に接続 される。

[0052] 冷媒通路 3 4 は、冷媒通路 2 4 と冷却部 3 0 とを連通 し、膨張弁 1 6 で冷

却された冷媒を冷却部 3 0 に流通させるための通路である。冷媒通路 3 4 を



経由 して、冷媒通路 2 4 か ら冷却部 3 0 へ冷媒液が流れる。冷媒通路 3 5 ，

3 6 は、冷却部 3 0 と冷媒通路 2 6 とを連通 し、冷却部 3 0 か ら冷媒通路 2

6 に冷媒 を流通 させるための通路である。冷却部 3 0 を通過 した冷媒は、冷

媒通路 3 5 ， 3 6 を経由 して、冷媒通路 2 6 へ戻 り、冷媒通路 2 6 を経由 し

てアキュム レータ 6 0 へ至 る。

[0053] 冷却部 3 0 と冷媒通路 2 6 との間には、圧力調整弁 3 9 が設 け られている

。冷媒通路 3 5 は、冷却部 3 0 と圧力調整弁 3 9 との間の冷媒の経路 を形成

する。冷媒通路 3 6 は、圧力調整弁 3 9 と冷媒通路 2 6 との間の冷媒の経路

を形成する。圧力調整弁 3 9 は、冷却部 3 0 の下流側 に設 け られた、上述 し

た膨張弁 1 6 および圧力調整弁 1 9 とは異なる弁である。圧力調整弁 3 9 は

、冷却部 3 0 を流れる冷媒の圧力を調節する第二圧力調整弁 と しての機能 を

有する。

[0054] 圧力調整弁 3 9 の開度 を増大すると、圧力調整弁 3 9 を通過する冷媒の圧

力損失が相対的に小さ くな り、冷媒通路 3 5 を流れる冷媒 と冷媒通路 3 6 を

流れる冷媒 との圧力差が小さ くなる。 そのため、冷却部 3 0 を流れる冷媒の

圧力は、圧縮機 1 2 に吸入される冷媒の圧力に近づ く。圧力調整弁 3 9 の開

度が大 きいとき、冷却部 3 0 を流れる冷媒の圧力は相対的に低 くなる。圧力

調整弁 3 9 の開度 を調整 し、圧力調整弁 3 9 の開度が増大するように圧力調

整弁 3 9 を制御することによ り、冷却部 3 0 を流れる冷媒の圧力を下げるこ

とがで きる。

[0055] 圧力調整弁 3 9 の開度 を減少すると、圧力調整弁 3 9 を通過する冷媒の圧

力損失が相対的に大 きくな り、冷媒通路 3 5 を流れる冷媒 と冷媒通路 3 6 を

流れる冷媒 との圧力差が大 きくなる。 そのため、冷却部 3 0 を流れる冷媒の

圧力は、圧縮機 1 2 に吸入される冷媒の圧力か ら離れる。圧力調整弁 3 9 の

開度が小さいとき、冷却部 3 0 を流れる冷媒の圧力は相対的に高 くなる。圧

力調整弁 3 9 の開度 を調整 し、圧力調整弁 3 9 の開度が減少するように圧力

調整弁 3 9 を制御することによ り、冷却部 3 0 を流れる冷媒の圧力を高める

ことがで きる。



[0056] 冷媒通路 3 5 には、冷却部 3 0 から流出して冷媒通路 3 5 を流れる冷媒の

温度を検出する、温度検出部 5 3 が設けられている。温度検出部 5 3 によつ

て検出された冷媒の温度に基づいて、圧力調整弁 3 9 は、その開度を制御さ

れる。具体的には、冷媒通路 3 5 を流れる冷媒の温度が目標値よりも高いと

き、圧力調整弁 3 9 の開度を増大 し、冷媒通路 3 5 を流れる冷媒の温度が目

標値よりも低いとき、圧力調整弁 3 9 の開度を減少する。

[0057] 冷却部 4 0 においてH V機器 4 1，4 3 を冷却することによりH V機器 4

1，4 3 と熱交換 して加熱された冷媒は、冷媒通路 4 5 ，4 6 を経由して、

冷媒通路 2 6 へ戻る。熱交換器 1 8 を経由して流れる冷媒の経路に対 し並列

に接続された冷媒の経路は、冷却部 4 0 よりも上流側 （膨張弁 1 6 に近接す

る側）の冷媒通路 4 4 と、冷却部 4 0 に含まれる冷却通路 4 と、冷却部 4

0 よりも下流側 （アキュムレータ6 0 に近接する側）の冷媒通路 4 5 , 4 6

と、を含む。冷却部 4 0 には、冷媒通路 4 4 ，4 5 が接続されている。冷却

通路 4 2 の一方の端部は、冷媒通路 4 4 に接続される。冷却通路 4 2 の他方

の端部は、冷媒通路 4 5 に接続される。

[0058] 冷媒通路 4 4 は、冷媒通路 2 4 と冷却部 4 0 とを連通 し、膨張弁 1 6 で冷

却された冷媒を冷却部 4 0 に流通させるための通路である。冷媒通路 4 4 を

経由して、冷媒通路 2 4 から冷却部 4 0 へ冷媒液が流れる。冷媒通路 4 5 ，

4 6 は、冷却部 4 0 と冷媒通路 2 6 とを連通 し、冷却部 4 0 から冷媒通路 2

6 に冷媒を流通させるための通路である。冷却部 4 0 を通過 した冷媒は、冷

媒通路 4 5 ，4 6 を経由して、冷媒通路 2 6 へ戻り、冷媒通路 2 6 を経由し

てアキュムレータ6 0 へ至る。

[0059] 冷却部 4 0 と冷媒通路 2 6 との間には、圧力調整弁 4 9 が設けられている

。冷媒通路 4 5 は、冷却部 4 0 と圧力調整弁 4 9 との間の冷媒の経路を形成

する。冷媒通路 4 6 は、圧力調整弁 4 9 と冷媒通路 4 6 との間の冷媒の経路

を形成する。圧力調整弁 4 9 は、冷却部 4 0 の下流側に設けられた、上述 し

た膨張弁 1 6 および圧力調整弁 1 9 とは異なる弁である。圧力調整弁 4 9 は

、冷却部 4 0 を流れる冷媒の圧力を調節する第二圧力調整弁としての機能を



有する。

[0060] 圧力調整弁 4 9 の開度 を増大すると、圧力調整弁 4 9 を通過する冷媒の圧

力損失が相対的に小さ くな り、冷媒通路 4 5 を流れる冷媒 と冷媒通路 4 6 を

流れる冷媒 との圧力差が小さ くなる。そのため、冷却部 4 0 を流れる冷媒の

圧力は、圧縮機 1 2 に吸入される冷媒の圧力に近づ く。圧力調整弁 4 9 の開

度が大 きいとき、冷却部 4 0 を流れる冷媒の圧力は相対的に低 くなる。圧力

調整弁 4 9 の開度 を調整 し、圧力調整弁 4 9 の開度が増大するように圧力調

整弁 4 9 を制御することにより、冷却部 4 0 を流れる冷媒の圧力を下げるこ

とができる。

[0061 ] 圧力調整弁 4 9 の開度 を減少すると、圧力調整弁 4 9 を通過する冷媒の圧

力損失が相対的に大 きくな り、冷媒通路 4 5 を流れる冷媒 と冷媒通路 4 6 を

流れる冷媒 との圧力差が大 きくなる。そのため、冷却部 4 0 を流れる冷媒の

圧力は、圧縮機 1 2 に吸入される冷媒の圧力か ら離れる。圧力調整弁 4 9 の

開度が小さいとき、冷却部 4 0 を流れる冷媒の圧力は相対的に高 くなる。圧

力調整弁 4 9 の開度 を調整 し、圧力調整弁 4 9 の開度が減少するように圧力

調整弁 4 9 を制御することにより、冷却部 4 0 を流れる冷媒の圧力を高める

ことができる。

[0062] 冷媒通路 4 5 には、冷却部 4 0 か ら流出 して冷媒通路 4 5 を流れる冷媒の

温度 を検出する、温度検出部 5 4 が設けられている。温度検出部 5 4 によつ

て検出された冷媒の温度 に基づいて、圧力調整弁 4 9 は、その開度 を制御 さ

れる。具体的には、冷媒通路 4 5 を流れる冷媒の温度が目標値 よりも高いと

き、圧力調整弁 4 9 の開度 を増大 し、冷媒通路 4 5 を流れる冷媒の温度が目

標値 よりも低いとき、圧力調整弁 4 9 の開度 を減少する。

[0063] 図 2 は、蒸気圧縮式冷凍サイクル 1 0 の冷媒の状態を示すモ リエル線図で

ある。図 2 中の横軸は、冷媒の比ェンタル ピ一を示 し、縦軸は、冷媒の絶対

圧力を示す。比ェンタル ピーの単位は k J / k g であ り、絶対圧力の単位は

M P a である。図中の曲線は、冷媒の飽和蒸気線および飽和液線である。

[0064] 図 2 中には、圧縮機 1 2 と熱交換器 1 4 と膨張弁 1 6 と熱交換器 1 8 とが



冷媒通路 2 ~ 2 7 によって順次接続された冷媒循環流路を通って、蒸気圧

縮式冷凍サイクル 1 0 内を循環する冷媒の熱力学状態が示される。図 2 中に

はまた、熱交換器 1 8 に対 し並列に接続された冷却部 3 0 を流れ、冷却部 3

0 においてH V機器 3 1，3 3 を冷却する冷媒の熱力学状態が示される。図

2 中にはさらに、熱交換器 1 8 に対 し並列に接続された冷却部 4 0 を流れ、

冷却部 4 0 においてH V機器 4 , 4 3 を冷却する冷媒の熱力学状態が示さ

れる。

[0065] 図 2 に示すように、圧縮機 1 2 に吸入された過熱蒸気状態の冷媒は、圧縮

機 1 2 において等比エン トロピ一線に沿って断熱圧縮される。圧縮するに従

つて冷媒の圧力と温度とが上昇 し、高温高圧の過熱度の大きい過熱蒸気にな

つて、冷媒は熱交換器 1 4 へと流れる。圧縮機 1 2 から吐出された気相冷媒

は、熱交換器 1 4 において周囲に放熱 し冷却されることによって、凝縮 （液

化）する。熱交換器 1 4 における外気との熱交換によって、冷媒の温度は低

下 し冷媒は液化する。熱交換器 1 4 へ入った高圧の冷媒蒸気は、熱交換器 1

4 において等圧のまま過熱蒸気から乾き飽和蒸気になり、凝縮潜熱を放出し

徐々に液化 して気液混合状態の湿り蒸気になり、冷媒の全部が凝縮すると飽

和液になり、さらに顕熱を放出して過冷却された過冷却液になる。

[0066] その後冷媒は、冷媒通路 2 2 ， 2 3 を経由して膨張弁 1 6 に流入する。膨

張弁 1 6 において、過冷却液状態の冷媒は絞 り膨張され、比ェンタルピ一は

変化せず温度と圧力とが低下 して、低温低圧の気液混合状態の湿り蒸気とな

る。

[0067] 膨張弁 1 6 から出た湿り蒸気状態の冷媒は、冷媒通路 2 4 を経由して熱交

換器 1 8 へ流入する。熱交換器 1 8 のチューブ内には、湿り蒸気状態の冷媒

が流入する。冷媒は、熱交換器 1 8 のチューブ内を流通する際に、フィンを

経由して空調用空気の熱を蒸発潜熱として吸収することによって、等圧のま

ま蒸発する。全ての冷媒が乾き飽和蒸気になると、さらに顕熱によって冷媒

蒸気は温度上昇 して、過熱蒸気となる。

[0068] 膨張弁 1 6 から出た湿り蒸気状態の冷媒はまた、冷媒通路 3 4 を経由して



冷却部 3 0 の冷却通路 3 2 へ流れ、 H V 機器 3 1 ， 3 3 を冷却する。冷却部

3 0 において、 H V 機器 3 1 ， 3 3 は、冷媒に熱を放出することで冷却され

る。 H V 機器 3 1 ， 3 3 との熱交換 により、冷媒は H V 機器 3 1 ， 3 3 の熱

を蒸発潜熱 と して吸収加熱され、等圧のまま蒸発 して冷媒の乾 き度が増大す

る。全ての冷媒が乾 き飽和蒸気になると、 さらに顕熱によって冷媒蒸気は温

度上昇 して、過熱蒸気 となる。

[0069] 膨張弁 1 6 か ら出た湿 り蒸気状態の冷媒はまた、冷媒通路 4 4 を経由 して

冷却部 4 0 の冷却通路 4 2 へ流れ、 H V 機器 4 1 ， 4 3 を冷却する。冷却部

4 0 において、 H V 機器 4 1 ， 4 3 は、冷媒に熱を放出することで冷却され

る。 H V 機器 4 1 ， 4 3 との熱交換 により、冷媒は H V 機器 4 1 ， 4 3 の熱

を蒸発潜熱 と して吸収加熱され、等圧のまま蒸発 して冷媒の乾 き度が増大す

る。全ての冷媒が乾 き飽和蒸気になると、 さらに顕熱によって冷媒蒸気は温

度上昇 して、過熱蒸気 となる。

[0070] その後冷媒は、 アキュム レータ 6 0 を経由 して圧縮機 1 2 に吸入される。

圧縮機 1 2 は、 アキュム レータ 6 0 か ら流通する気相冷媒を圧縮する。

[0071 ] 冷媒はこのようなサイクルに従 って、圧縮、凝縮、絞 り膨張、蒸発の状態

変化を連続的に繰 り返す。なお、上述 した蒸気圧縮式冷凍サイクルの説明で

は、理論冷凍サイクルについて説明 しているが、実際の蒸気圧縮式冷凍サイ

クル 1 0 では、圧縮機 1 2 における損失、冷媒の圧力損失および熱損失を考

慮する必要があるのは勿論である。

[0072] 蒸気圧縮式冷凍サイクル 1 0 の運転中に、冷媒は、蒸発器 と して作用する

熱交換器 1 8 において蒸発する際に気化熱を車両の空調用空気か ら吸収 して

、車室内の冷房を行なう。加えて、膨張弁 1 6 で絞 り膨張された低温低圧の

冷媒が冷却部 3 0 ， 4 0 へ流通 し、冷媒 とH V 機器 3 1 ， 3 3 ， 4 1 ， 4 3

との熱交換 によって H V 機器 3 1 ， 3 3 ， 4 1 ， 4 3 を冷却する。冷却装置

1 は、車両に搭載 された発熱源である H V 機器 3 1 ， 3 3 ， 4 1 ， 4 3 を、

車両の室内の空調用の蒸気圧縮式冷凍サイクル 1 0 を利用 して、冷却する。

なお、 H V 機器 3 1 ， 3 3 ， 4 1 ， 4 3 を冷却するために必要 とされる温度



は、少なくともH V機器 3 1，3 3 ，4 1，4 3 の温度範囲として目標とな

る温度範囲の上限値よりも低い温度であることが望ましい。

[0073] 熱交換器 1 8 において空調用空気を冷却するために設けられた蒸気圧縮式

冷凍サイクル 1 0 を利用 して、 H V機器 3 1，3 3 ，4 1，4 3 の冷却が行

なわれるので、 H V機器 3 1，3 3 ，4 1，4 3 の冷却のために、専用の水

循環ポンプまたは冷却ファンなどの機器を設ける必要はない。そのため、 H

V機器 3 1，3 3 ，4 1，4 3 の冷却装置 1 のために必要な構成を低減でき

、装置構成を単純にできるので、冷却装置 1 の製造コス トを低減することが

できる。加えて、 H V機器 3 1，3 3 ，4 1，4 3 の冷却のためにポンプや

冷却ファンなどの動力源を運転する必要がなく、動力源を運転するための消

費動力を必要としない。 したがって、 H V機器 3 1，3 3 ，4 1，4 3 の冷

却のための消費動力を低減することができる。

[0074] 膨張弁 1 6 からアキュムレータ6 0 へ向かう冷媒が流れる経路として、熱

交換器 1 8 を経由する経路と、冷却部 3 0 を経由してH V機器 3 1，3 3 を

冷却する経路と、冷却部 4 0 を経由してH V機器 4 1，4 3 を冷却する経路

と、が並列に設けられる。膨張弁 1 6 の出口の低温低圧の冷媒は、熱交換器

1 8 、冷却部 3 0 および冷却部 4 0 に分配される。膨張弁 1 6 で絞 り膨張さ

れた冷媒は、熱交換器 1 8 において空調用空気を冷却する冷媒と、冷却部 3

0 においてH V機器 3 1，3 3 を冷却する冷媒と、冷却部 4 0 においてH V

機器 4 1，4 3 を冷却する冷媒と、に分けられる。

[0075] 熱交換器 1 8 を流れる冷媒の圧力は、圧力調整弁 1 9 の開度によって制御

される。冷却部 3 0 を流れる冷媒の圧力は、圧力調整弁 3 9 の開度によって

制御される。冷却部 4 0 を流れる冷媒の圧力は、圧力調整弁 4 9 の開度によ

つて制御される。圧力調整弁 1 9 ，3 9 ，4 9 の開度を最適に制御すること

により、並列に設けられた冷媒経路の各々を流れる冷媒の圧力を最適に制御

することができる。図 2 には、熱交換器 1 8 および冷却部 3 0 ，4 0 を流れ

る冷媒の圧力がそれぞれ異なり、膨張弁 1 6 で絞 り膨張された湿り蒸気状態

の冷媒が並列に設けられた 3 つの経路に分配され、これら3 つの経路を通過



した冷媒が再度合流 して圧縮機 1 2 へ流入することが、図示されている。

[0076] 熱交換器 1 4 の下流側には、 レシーバ 6 2 が設けられ、 レシーバ 6 2 の内

部には、過冷却液状態の冷媒液が貯留されている。 レシーバ 6 2 は、その内

部に液状の冷媒である冷媒液を一時的に貯留する蓄液器として機能する。 レ

シ一バ 6 2 内に所定量の冷媒液が溜められ、 レシーバ 6 2 が液だめ機能を有

することにより、負荷変動に対するバッファとなり負荷変動を吸収できる。

そのため、負荷変動時にも冷却部 3 0 ， 4 0 へ流れる冷媒の流量を維持でき

るので、 H V機器 3 1， 3 3 ， 4 1， 4 3 の冷却性能を安定させることがで

きる。

[0077] 圧縮機 1 2 の上流側には、アキュムレータ6 0 が設けられる。アキュムレ

—タ6 0 に流入する冷媒が過熱蒸気でなく気液二相状態である場合、アキュ

ム レ一タ6 0 は、冷媒を気相と液相とに分離する気液分離器として機能する

。気液分離された冷媒蒸気のみがアキュムレータ6 0 から流出することによ

り、圧縮機 1 2 に吸入される冷媒は気体の状態になる。そのため、圧縮機 1

に液相の冷媒が流入 して圧縮機 1 2 の故障などの不具合が発生することを

、確実に回避することができる。

[0078] 以下、実施の形態 1 の冷却装置 1 の制御の詳細について説明する。図 3 は

、制御部 8 0 の構成の詳細を示すプロック図である。図 3 に示す制御部 8 0

は、冷却装置 1 の制御を実行するE C U ( E l e c t r i c C o n t r o

I U n i t ) 8 を備える。 E C U 8 1 は、温度入力部 8 2 から、冷媒の

温度を示す信号を受ける。温度入力部 8 2 には、温度検出部 5 2 で検出され

た冷媒通路 2 5 を流れる冷媒の温度を示す信号 T と、温度検出部 5 3 で検

出された冷媒通路 3 5 を流れる冷媒の温度を示す信号 T 2 と、温度検出部 5

4 で検出された冷媒通路 4 5 を流れる冷媒の温度を示す信号 T 3 と、が入力

される。

[0079] 制御部 8 0 はまた、圧縮機 1 2 の起動停止および回転数を制御する圧縮機

制御部 8 5 と、コンデンサファン7 2 を回転駆動するためのモータ 7 4 の回

転数を制御するモータ制御部 8 6 と、膨張弁 1 6 および圧力調整弁 1 9 ， 3



9 ， 4 9 の開度 を制御する膨張弁および圧力調整弁制御部 8 7 と、 を備える

。制御部 8 0 はまた、 R A M ( R a n d o m A c c e s s M e m o r y

) や R O M ( R e a d O n l y M e m o r y ) な どのメモ リ8 4 を有す

る。 メモ リ8 4 に記憶 された制御 プログラムに従 って E C U 8 が各種の処

理 を実行することにより、冷却装置 1 が制御 される。

[0080] 圧縮機制御部 8 5 は、 E C U 8 1 か ら伝送された制御命令 を受け取 り、圧

縮機 1 2 の起動、停止または回転数 を指令する信号 C を圧縮機 1 2 へ伝送

する。モータ制御部 8 6 は、 E C U 8 1 か ら伝送された制御命令 を受け取 り

、モータ 7 4 の回転数 を指令する信号 M 1 をモータ 7 4 へ伝送する。膨張弁

および圧力調整弁制御部 8 7 は、 E C U 8 1 か ら伝送された制御命令 を受け

取 り、圧力調整弁 1 9 の開度 を指令する信号 R V 1 を圧力調整弁 1 9 へ伝送

し、圧力調整弁 3 9 の開度 を指令する信号 R V 2 を圧力調整弁 3 9 へ伝送 し

、圧力調整弁 4 9 の開度 を指令する信号 R V 3 を圧力調整弁 4 9 へ伝送する

。圧力調整弁 1 9 ， 3 9 ， 4 9 は、電動膨張弁であ り、制御部 8 0 か ら伝送

される信号 R V 1 ， R V 2 , R V 3 に従 って、開度 を変更する。膨張弁およ

び圧力調整弁制御部 8 7 はまた、 E C U 8 1 か ら伝送された制御命令 を受け

取 り、膨張弁 1 6 の開度 を指令する信号 E V 1 を膨張弁へ伝送する。膨張弁

1 6 は、制御部 8 0 か ら伝送される信号 E V 1 に従 って、開度 を変更する。

[0081 ] E C U 8 1 は、温度入力部 8 2 に入力された各温度 と、 メモ リ8 4 に記憶

された冷媒の温度の目標値 とを比較する。 この比較結果に従 って、 E C U 8

1 は、圧力調整弁 1 9 ， 3 9 ， 4 9 の開度 を制御する。 E C U 8 1 は、圧力

調整弁 1 9 ， 3 9 ， 4 9 の開度 を調節する弁開度調節部 と しての機能を有す

る。

[0082] モータ 7 4 は、 コンデ ンサファン 7 2 に連結 されてお り、 コンデ ンサファ

ン 7 2 を回転駆動する。モータ 7 4 の回転数 を変更すると、熱交換器 1 4 に

おける冷媒 と外気 との間の熱交換量が制御 される。モータ 7 4 の回転数 を増

加 しコンデ ンサファン 7 2 の回転速度 を大 きくすると、熱交換器 1 4 へ供給

される空気の流量が増加 し、熱交換器 1 4 における冷媒 と外気 との熱交換量



が増加するので、熱交換器 1 4 の冷媒冷却能力が向上する。モータ 7 4 の回

転数を減少 しコンデンサファン7 2 の回転速度を小さくすると、熱交換器 1

4 へ供給される空気の流量が減少 し、熱交換器 1 4 における冷媒と外気との

熱交換量が減少するので、熱交換器 1 4 の冷媒冷却能力が減少する。

[0083] 圧縮機 1 2 の回転数と、熱交換器 1 4 へ冷却風を供給するためのコンデン

サファン7 2 を駆動するモータ 7 4 の回転数とは、 レシーバ 6 2 内に冷媒液

が常に貯留され冷却部 3 0 , 4 0 に常時液状の冷媒が供給され得るように、

適切に制御される。

[0084] 図 4 は、冷却装置 1 の制御方法の一例を示すフローチヤ一 卜である。図4

には、冷却装置 1 の圧力調整弁 1 9 ，3 9 ，4 9 の開度調整によって熱交換

器 1 8 および冷却部 3 0 ，4 0 を流れる冷媒の温度を最適に制御するときの

、制御フローの一例が示されている。以下の説明では、冷却部 3 0 を流れる

冷媒の温度制御のために圧力調整弁 3 9 の開度を変更する例について説明す

るが、他の圧力調整弁 1 9 ，4 9 の制御も以下に示す例と同様に行なわれる

[0085] 図 4 に示すように、まずステップ （S 1 0 ) において、冷却部 3 0 を流れ

る冷媒温度を読み込む。具体的には、冷却部 3 0 で H V 機器 3 1，3 3 と熱

交換 した後の、冷媒通路 3 5 を流れる冷媒の温度を、温度検出部 5 3 を用い

て検出する。温度検出部 5 3 で検出された温度を示す信号 T 2 が、温度検出

部 5 3 から温度入力部 8 2 へ伝送され、 E C U 8 1へ入力されることにより

、冷媒温度を読み込む。

[0086] 次にステップ （S 2 0 ) において、冷却部 3 0 を流れる冷媒温度が、目標

とする温度の値を上回っているかどうかが判断される。ステップ （S 2 0 )

で冷媒の温度が目標値を上回っていると判断された場合、次にステップ （S

3 0 ) において圧力調整弁 3 9 の開度が増大される。この圧力調整弁 3 9 の

開度調整に伴い、ステップ （S 4 0 ) において冷媒の温度が低下する。なお

、冷媒温度の目標値は、ある特定の温度を目標値として設定 してもよく、上

下限値を有する特定の温度範囲を目標値として設定 してもよい。



[0087] 図 5 は、冷媒の等温線を記載 したモリエル線図である。図 5 中の横軸は、

冷媒の比ェンタルピ一を示 し、縦軸は、冷媒の絶対圧力を示す。比ェンタル

ピーの単位は k J / k g であり、絶対圧力の単位はM P a である。図中の曲

線は、冷媒の飽和蒸気線および飽和液線である。図中の点線は、冷媒の等温

線を示す。図中下側の等温線が、相対的に温度の低い冷媒の等温線を示 し、

図中上側の等温線が、相対的に温度の高い冷媒の等温線を示す。

[0088] 図 2 を参照 して説明 した通り、冷却部 3 0 においてH V機器 3 1，3 3 を

冷却する冷媒は、気液二相状態で冷却部 3 0 へ流入 し、 H V機器 3 1，3 3

との熱交換により加熱されるに従って乾き度が増大 し、乾き飽和蒸気となり

、さらに過熱蒸気となる。冷却部 3 0 の冷却通路 3 2 を流れる冷媒の大部分

は、気液二相状態の湿り蒸気の状態である。気液二相状態では、図 5 に示す

ように、冷媒の圧力が低いと温度も低 く、冷媒の圧力が高いと温度も高い。

つまり、気液二相状態の冷媒の圧力を増減させることにより、冷媒の温度を

任意に上昇させまたは低下させることができることになる。

[0089] そこで、冷媒の温度が目標値を上回る場合には、圧力調整弁 3 9 の開度を

増大させ、冷却部 3 0 を流れる冷媒の圧力を低下させれば、冷却部 3 0 を流

れる冷媒の温度を低下させることができる。冷媒の温度が高い原因は、 H V

機器 3 1，3 3 の発熱量が大きい場合など、冷却部 3 0 で冷媒が過剰に加熱

されたためであり、このとき、 H V機器 3 1，3 3 の冷却は不十分であると

考えられる。 したがって、冷却部 3 0 を流れる冷媒の温度を低下させ、冷却

部 3 0 におけるH V機器 3 1，3 3 の冷却能力を増大させることにより、適

切にH V機器 3 1，3 3 を冷却でき、 H V機器 3 1，3 3 の過熱を回避する

ことができる。

[0090] 図 4 に戻って、ステップ （S 2 0 ) で冷媒の温度が目標値以下であると判

断された場合、次にステップ （S 5 0 ) において、冷却部 3 0 を流れる冷媒

温度が目標とする温度の値を下回っているかどうかが判断される。ステップ

( S 5 0 ) で冷媒の温度が目標値を下回っていると判断された場合、次にス

テツプ （S 6 0 ) において圧力調整弁 3 9 の開度が減少される。この圧力調



整弁 3 9 の開度調整 に伴い、ステ ップ （S 7 0 ) において冷媒の温度が上昇

する。

[0091 ] 図 5 を参照 して、冷媒の温度が目標値 を下回る場合には、圧力調整弁 3 9

の開度 を減少させ、冷却部 3 0 を流れる冷媒の圧力を上昇させれば、冷却部

3 0 を流れる冷媒の温度 を上昇させることができる。冷媒の温度が低い原因

は、 H V 機器 3 1 ， 3 3 の発熱量が小さい場合など、冷却部 3 0 への冷媒の

供給が過剰であるためであ り、 このとき、 H V 機器 3 1 ， 3 3 は過剰 に冷却

されていると考 え られる。 したがって、冷却部 3 0 を流れる冷媒の温度 を上

昇させ、冷却部 3 0 における H V 機器 3 1 ， 3 3 の冷却能力を減少させるこ

とにより、適切 に H V 機器 3 1 ， 3 3 を冷却することができる。

[0092] 図 4 に戻 って、ステ ップ （S 5 0 ) で冷媒の温度が目標値以上であると判

断された場合、すなわち、冷却部 3 0 を流れる冷媒温度が目標 とする温度で

あると判断された場合、次にステ ップ （S 8 0 ) において、圧力調整弁 3 9

の開度は維持される。図 4 に示すステ ップ （S 4 0 ) ( S 7 0 ) または （S

8 0 ) の後 に、制御 フローは リターンされ、再度ステ ップ （S 1 0 ) の冷媒

温度の読み込みに戻る。

[0093] 以上説明 したように、本実施の形態の冷却装置 1 では、熱交換器 1 8 の下

流側 に圧力調整弁 1 9 を、冷却部 3 0 の下流側 に圧力調整弁 3 9 を、冷却部

4 0 の下流側 に圧力調整弁 4 9 をそれぞれ設け、圧力調整弁 1 9 ， 3 9 , 4

9 の開度 を調整することによって、熱交換器 1 8 および冷却部 3 0 ， 4 0 を

流れる冷媒の温度 を制御することができる。圧力調整弁 1 9 の開度調整 によ

つて、熱交換器 1 8 を流れる冷媒の圧力を増減 させ、冷媒の圧力変化に対応

して冷媒の温度が制御 される。圧力調整弁 3 9 の開度調整 によって、冷却部

3 0 を流れる冷媒の圧力を増減 させ、冷媒の圧力変化に対応 して冷媒の温度

が制御 される。圧力調整弁 4 9 の開度調整 によって、冷却部 4 0 を流れる冷

媒の圧力を増減 させ、冷媒の圧力変化に対応 して冷媒の温度が制御 される。

[0094] 圧力調整弁 1 9 ， 3 9 ， 4 9 の開度 を最適に制御することにより、並列に

設けられた冷媒経路の各々を流れる冷媒の温度 を最適に制御できる。そのた



め、熱交換器 1 4 での冷媒の冷却状態の変動、熱交換器 1 8 で空調用空気を

冷却する冷房運転の必要量の変動、または、 H V機器 3 1，3 3 ，4 1，4

3 の発熱量の変動などに対応 して、熱交換器 1 8 および冷却部 3 0 ，4 0 の

各々に最適な状態の冷媒を提供できる。よって、 H V機器 3 1，3 3 ，4 1

，4 3 を冷却する能力をより均一化することができ、冷媒による発熱源の冷

却能力の一定性を向上することができる。

[0095] 熱交換器 1 8 および冷却部 3 0 ，4 0 内を流れる冷媒温度などの冷媒の状

態を制御することにより、熱交換器 1 8 および冷却部 3 0 ，4 0 の冷却能力

および冷却効率を大幅に向上でき、 H V機器 3 1，3 3 ，4 1，4 3 の熱規

格を緩和 して安価な冷却装置 1 を提供することができる。

[0096] (実施の形態 2 )

図 6 は、実施の形態 2 の冷却装置 1 の構成を示す模式図である。実施の形

態 2 の冷却装置 1 は、熱交換器 1 4 で凝縮された冷媒を絞 り膨張する膨張弁

1 6 が三つの制御弁 1 7 ，3 7 ，4 7 を含む点、および、アキュムレータ6

0 が省略されている点で、図 1 に示す実施の形態 1 の冷却装置 1 と異なって

いる。 レシーバ 6 2 から流出する液冷媒の経路が三つに分岐する分岐点より

も下流側に、制御弁 1 7 ，3 7 ，4 7 が設けられている。制御弁 1 7 は、熱

交換器 1 8 の入口側の冷媒通路 2 4 に設けられている。制御弁 3 7 は、冷却

部 3 0 の入口側の冷媒通路 3 4 に設けられている。制御弁 4 7 は、冷却部 4

0 の入口側の冷媒通路 4 4 に設けられている。

[0097] 冷媒通路 2 5 には、熱交換器 1 8 から流出して冷媒通路 2 5 を流れる冷媒

の過熱度を検出する、過熱度検出部 5 7 が設けられている。過熱度検出部 5

7 によって検出された冷媒の過熱度に基づいて、制御弁 1 7 は、その開度を

制御される。具体的には、冷媒通路 2 5 を流れる冷媒の過熱度が目標値より

も高いとき、制御弁 1 7 の開度を増大 し、冷媒通路 2 5 を流れる冷媒の過熱

度が目標値よりも低いとき、制御弁 1 7 の開度を減少する。制御弁 1 7 は、

熱交換器 1 8 へ流入する冷媒の流量を調節する第一流量制御弁としての機能

を有する。



[0098] 冷媒通路 3 5 には、冷却部 3 0 から流出して冷媒通路 3 5 を流れる冷媒の

過熱度を検出する、過熱度検出部 5 8 が設けられている。過熱度検出部 5 8

によって検出された冷媒の過熱度に基づいて、制御弁 3 7 は、その開度を制

御される。具体的には、冷媒通路 3 5 を流れる冷媒の過熱度が目標値よりも

高いとき、制御弁 3 7 の開度を増大 し、冷媒通路 3 5 を流れる冷媒の過熱度

が目標値よりも低いとき、制御弁 3 7 の開度を減少する。制御弁 3 7 は、冷

却部 3 0 へ流入する冷媒の流量を調節する第二流量制御弁としての機能を有

する。

[0099] 冷媒通路 4 5 には、冷却部 4 0 から流出して冷媒通路 4 5 を流れる冷媒の

過熱度を検出する、過熱度検出部 5 9 が設けられている。過熱度検出部 5 9

によって検出された冷媒の過熱度に基づいて、制御弁 4 7 は、その開度を制

御される。具体的には、冷媒通路 4 5 を流れる冷媒の過熱度が目標値よりも

高いとき、制御弁 4 7 の開度を増大 し、冷媒通路 4 5 を流れる冷媒の過熱度

が目標値よりも低いとき、制御弁 4 7 の開度を減少する。制御弁 4 7 は、冷

却部 4 0 へ流入する冷媒の流量を調節する第二流量制御弁としての機能を有

する。

[01 00] 図 7 は、実施の形態 2 の蒸気圧縮式冷凍サイクル 1 0 の冷媒の状態を示す

モリエル線図である。図 7 中の横軸は、冷媒の比ェンタルピ一を示 し、縦軸

は、冷媒の絶対圧力を示す。比ェンタルピ一の単位は k J / k g であり、絶

対圧力の単位はM P a である。図中の曲線は、冷媒の飽和蒸気線および飽和

液線である。

[01 0 1 ] 図 7 に示すように、熱交換器 1 4 で凝縮された過冷却液状態の冷媒は、制

御弁 1 7 ，3 7 ，4 7 の各々によって所定の圧力にまで絞 り膨張される。熱

交換器 1 8 における空調用空気の冷却、および冷却部 3 0 ，4 0 におけるH

V機器 3 1，3 3 ，4 1，4 3 の冷却に適 した圧力および温度を有するよう

に、制御弁 1 7 ，3 7 ，4 7 によって冷媒の圧力と温度とが調整される。

[01 02] 制御弁 1 7 は、熱交換器 1 8 で必要とされる冷房能力を有する冷媒を熱交

換器 1 8 に供給できるように、冷媒を減圧する。制御弁 3 7 は、 H V機器 3



1 ， 3 3 の冷却 に必要 とされる冷却能力を有する冷媒 を冷却部 3 0 に供給で

きるように、冷媒 を減圧する。制御弁 4 7 は、 H V 機器 4 1 ， 4 3 の冷却 に

必要 とされる冷却能力を有する冷媒 を冷却部 4 0 に供給で きるように、冷媒

を減圧する。

[01 03] 図 8 は、実施の形態 2 の制御部 8 0 の構成の詳細 を示すプロック図である

。図 3 に示す実施の形態 1 の制御部 8 0 の構成 に加えて、実施の形態 2 の制

御部 8 0 は、冷媒の過熱度 を示す信号 を受ける過熱度入力部 8 3 と、制御弁

1 7 ， 3 7 ， 4 7 の開度 を制御する制御弁制御部 8 8 とを備 える。実施の形

態 2 の制御部 8 0 はまた、実施の形態 1 の膨張弁および圧力調整弁制御部 8

7 に替えて、圧力調整弁 1 9 ， 3 9 ， 4 9 を制御する圧力調整弁制御部 8 7

を備 える。

[01 04] 過熱度入力部 8 3 には、過熱度検 出部 5 7 で検 出された冷媒通路 2 5 を流

れる冷媒の過熱度 を示す信号 S H と、過熱度検 出部 5 8 で検 出された冷媒

通路 3 5 を流れる冷媒の過熱度 を示す信号 S H 2 と、過熱度検 出部 5 9 で検

出された冷媒通路 4 5 を流れる冷媒の過熱度 を示す信号 S H 3 と、が入力さ

れる。

[01 05] 制御弁制御部 8 8 は、 E C U 8 1 か ら伝送 された制御命令 を受け取 り、制

御弁 1 7 の開度 を指令する信号 C V 1 を制御弁 1 7 へ伝送 し、制御弁 3 7 の

開度 を指令する信号 C V 2 を制御弁 3 7 へ伝送 し、制御弁 4 7 の開度 を指令

する信号 C V 3 を制御弁 4 7 へ伝送する。制御弁 1 7 ， 3 7 ， 4 7 は、電動

弁であ り、制御部 8 0 か ら伝送 される信号 C V 1 ， C V 2 , C V 3 に従 って

、開度 を変更する。

[01 06] E C U 8 1 は、過熱度入力部 8 3 に入力された各過熱度 と、 メモ リ8 4 に

記憶 された冷媒の過熱度の 目標値 とを比較する。 この比較結果 に従 って、 E

C U 8 1 は、制御弁 1 7 ， 3 7 ， 4 7 の開度 を制御する。 E C U 8 1 は、制

御弁 1 7 ， 3 7 ， 4 7 の開度 を調節する制御弁開度調節部 と しての機能 を有

する。

[01 07] 図 9 は、実施の形態 2 の冷却装置 1 の制御方法の一例 を示すフローチ ヤ一



卜である。図 9 には、冷却装置 1 の制御弁 1 7 ， 3 7 ， 4 7 の開度調整 によ

つて熱交換器 1 8 および冷却部 3 0 ， 4 0 か ら流出する冷媒の過熱度 を最適

に制御するときの、制御 フローの一例が示 されている。以下の説明では、冷

却部 3 0 か ら流出する冷媒の過熱度 を制御するために制御弁 3 7 の開度 を変

更する例 について説明するが、他の制御弁 1 7 ， 4 7 の制御 も以下に示す例

と同様 に行なわれる。

[01 08] 図 9 に示すように、 まずステ ップ （S 1 1 0 ) において、冷却部 3 0 出口

を流れる冷媒の過熱度 を読み込む。具体的には、冷却部 3 0 で H V 機器 3 1

， 3 3 と熱交換 した後の、冷却部 3 0 の出口側の冷媒通路 3 5 を流れる冷媒

の過熱度 を、過熱度検 出部 5 8 を用いて検 出する。過熱度検 出部 5 8 で検 出

された温度 を示す信号 S H 2 が、過熱度検 出部 5 8 か ら過熱度入力部 8 3 へ

伝送 され、 E C U 8 1 へ入力されることによ り、冷媒の過熱度 を読み込む。

[01 09] 次 にステ ップ （S 1 2 0 ) において、冷却部 3 0 出口の冷媒の過熱度が、

目標 とする過熱度の値 を上回 っているか どうかが判断される。 ステ ップ （S

1 2 0 ) で冷媒の過熱度が 目標値 を上回 っていると判断された場合、次 にス

テ ツプ （S 1 3 0 ) において制御弁 3 7 の開度が増大される。 この制御弁 3

7 の開度調整 に伴 い、 ステ ップ （S 1 4 0 ) において冷媒の流量が増大する

。過熱度の 目標値 は、た とえば、同一圧力下における過熱蒸気 と飽和蒸気 と

の温度差が 3 ~ 5 °C であるように、設定することがで きる。なお、過熱度の

目標値 は、ある特定の過熱度 を目標値 と して設定 してもよ く、上下限値 を有

する特定の過熱度の範囲を目標値 と して設定 してもよい。

[01 10] 冷媒の過熱度が高い原因は、 H V 機器 3 1 ， 3 3 の発熱量が大 きい場合な

ど、冷却部 3 0 で冷媒が過剰 に加熱 されたためであ り、 この とき、 H V 機器

3 1 ， 3 3 の冷却は不十分であると考 え られる。 したが って、制御弁 3 7 の

開度 を大 きくして冷却部 3 0 を流れる冷媒の流量 を増大させ、冷却部 3 0 に

おける H V 機器 3 1 ， 3 3 の冷却能力を増大させることによ り、適切 に H V

機器 3 1 ， 3 3 を冷却で き、 H V 機器 3 1 ， 3 3 の過熱 を回避することがで

きる。



[01 11] ステ ップ （S 1 2 0 ) で冷媒の過熱度が 目標値以下であると判断された場

合、次 にステ ップ （S 1 5 0 ) において、冷却部 3 0 出口の冷媒の過熱度が

目標 とする値 を下回 っているか どうかが判断される。 ステ ップ （S 1 5 0 )

で冷媒の過熱度が 目標値 を下回 っていると判断された場合、次 にステ ップ （

S 1 6 0 ) において制御弁 3 7 の開度が減少される。 この制御弁 3 7 の開度

調整 に伴 い、 ステ ップ （S 1 7 0 ) において冷媒の流量が減少する。

[01 12] 冷媒の過熱度が低 い原因は、 H V 機器 3 1 ， 3 3 の発熱量が小さい場合な

ど、冷却部 3 0 への冷媒の供給が過剰であるためであ り、 この とき、 H V 機

器 3 1 ， 3 3 は過剰 に冷却 されていると考 え られる。 したが って、制御弁 3

7 の開度 を小さ くして冷却部 3 0 を流れる冷媒の流量 を減少させ、冷却部 3

0 における H V 機器 3 1 ， 3 3 の冷却能力を減少させることによ り、適切 に

H V 機器 3 1 ， 3 3 を冷却することがで きる。

[01 13] ステ ップ （S 1 5 0 ) で冷媒の過熱度が 目標値以上であると判断された場

合、すなわち、冷却部 3 0 出口の冷媒の過熱度が 目標値であると判断された

場合、次 にステ ップ （S 1 8 0 ) において、制御弁 3 7 の開度 は維持 される

。図 9 に示すステ ップ （S 1 4 0 ) ( S 7 0 ) または （S 1 8 0 ) の後 に

、制御 フローは リター ンされ、再度 ステ ップ （S 1 1 0 ) の過熱度の読み込

みに戻る。

[01 14] 以上説明 した実施の形態 2 の冷却装置 1 では、熱交換器 1 8 の上流側 に制

御弁 1 7 を、冷却部 3 0 の上流側 に制御弁 3 7 を、冷却部 4 0 の上流側 に制

御弁 4 7 をそれぞれ設 け、制御弁 1 7 ， 3 7 ， 4 7 の開度 を調整することに

よって、熱交換器 1 8 および冷却部 3 0 ， 4 0 を通過 した後の冷媒の過熱度

を制御することがで きる。制御弁 1 7 の開度調整 によって、熱交換器 1 8 を

流れる冷媒の流量 を増減 させ、冷媒の流量 に対応 して冷媒 による空調用空気

の冷却能力が制御 される。制御弁 3 7 の開度調整 によって、冷却部 3 0 を流

れる冷媒の流量 を増減 させ、冷媒の流量 に対応 して冷媒 による H V 機器 3

， 3 3 の冷却能力が制御 される。制御弁 4 7 の開度調整 によって、冷却部 4

0 を流れる冷媒の流量 を増減 させ、冷媒の流量 に対応 して冷媒 による H V 機



器 4 1 ， 4 3 の冷却能力が制御 される。

[01 15] 制御弁 1 7 ， 3 7 ， 4 7 の開度 を最適 に制御することによ り、並列に設 け

られた冷媒経路の各 々を流れる冷媒の過熱度 を最適 に制御で きる。 そのため

、熱交換器 1 4 での冷媒の冷却状態の変動、熱交換器 1 8 で空調用空気を冷

却する冷房運転の必要量の変動、 または、 H V 機器 3 1 ， 3 3 ， 4 1 ， 4 3

の発熱量の変動な どに対応 して、熱交換器 1 8 および冷却部 3 0 ， 4 0 の各

々 に最適な量の冷媒 を提供で きる。た とえば、 H V 機器 4 1 ， 4 3 の発熱量

が相対的に小さ く、 H V 機器 3 1 ， 3 3 の発熱量が相対的に大 きい場合 には

、冷却部 4 0 へ供給 される冷媒の流量 を小さ くし、冷却部 3 0 へ供給 される

冷媒の流量 を大 きくするように、制御弁 3 7 ， 4 7 の開度 を調整すればよい

[01 16] 各系統 に必要最小限の冷媒 を流す ことによ り、熱交換器 1 8 および冷却部

3 0 , 4 0 で液冷媒が滞留することを抑制で き、並列に設 け られた複数の冷

媒経路への冷媒配分 を最適化することがで きる。熱交換器 1 8 および冷却部

3 0 ， 4 0 で全ての冷媒が蒸発するように冷媒流量 を調整することで、液状

態の冷媒が圧縮機 1 2 へ流れ圧縮機 1 2 が故障することを確実 に防止で きる

。熱交換器 1 8 および冷却部 3 0 ， 4 0 の出口において液相の冷媒が残存せ

ず全ての冷媒が過熱蒸気の状態 にあるように制御で きるので、気相冷媒 と液

相冷媒 とを気液分離するためのアキュム レータ 6 0 を省略で き、冷却装置 1

の コス トを低減することがで きる。

[01 17] なお、 これ までの実施の形態 においては、温度検 出部 5 2 ， 5 3 ， 5 4 が

それぞれ熱交換器 1 8 、冷却部 3 0 および冷却部 4 0 の出口側の冷媒の温度

を検 出するように設 け られる例 について説明 した。温度検 出部 5 2 ， 5 3 ，

5 4 の位置はこの例 に限 られるものではな く、膨張弁 1 6 と圧力調整弁 1 9

， 3 9 ， 4 9 との間の冷媒の温度 を検 出で きれば、任意の位置の冷媒の温度

を計測するように配置 されてもよい。た とえば、温度検 出部 5 2 が熱交換器

8 を通過する冷媒の温度 を検 出 し、温度検 出部 5 3 が H V 機器 3 と H V

機器 3 3 との間の冷却通路 3 を流れる冷媒の温度 を検 出 し、温度検 出部 5



4 が冷却部 4 0 の入 口側の冷媒通路 4 4 を流れる冷媒の温度 を検 出 してもよ

い。

[01 18] また、冷却部 3 0 ， 4 0 は、発熱源 と してそれぞれ二つの H V 機器 3 1 ，

3 3 および H V 機器 4 1 ， 4 3 を含んでいたが、各 々の冷却部 は一つまたは

複数の任意の個数の発熱源 を含んでいてもよい。 また二つの冷却部 3 0 ， 4

0 が並列に接続 される構成 に限 られず、一つの冷却部が熱交換器 1 8 と並列

に接続 されてもよ く、三つ以上の冷却部が熱交換器 1 8 と並列に接続 されて

もよい。

[01 19] また、 これ までの実施の形態 においては、 H V 機器 3 1 ， 3 3 ， 4 1 ， 4

3 を例 と して車両 に搭載 された電気機器 を冷却する冷却装置 1 について説明

した。電気機器 と しては、少な くとも作動 によって熱 を発生させる電気機器

であれば、 インバ一タ、 モータジェネ レータな どの例示 された電気機器 に限

定されるものではな く、任意の電気機器であ ってもよい。冷却の対象 となる

電気機器が複数個ある場合 においては、複数の電気機器は、冷却の 目標 とな

る温度範囲が共通 していることが望 ま しい。冷却の 目標 となる温度範囲は、

電気機器 を作動 させる温度環境 と して適切な温度範囲である。

[01 20] さ らに、本発明の冷却装置 1 によ り冷却 される発熱源 は、車両 に搭載 され

た電気機器 に限 られず、熱 を発生する任意の機器、 または任意の機器の発熱

する一部分であ ってもよい。

[01 2 1 ] 以上のように本発明の実施の形態 について説明を行な ったが、今回開示 さ

れた実施の形態はすべての点で例示であ って、制限的なものではないと考 え

られるべ きである。 この発明の範囲は上記 した説明ではな くて請求の範囲に

よって示 され、請求の範囲 と均等の意味、 および範囲内でのすべての変更が

含 まれることが意図される。

産業上の利用可能性

[01 22] 本発明の冷却装置は、 モータジェネ レータおよびインバ一タな どの電気機

器 を搭載する電気 自動車な どの車両 における、車内の冷房 を行な うための蒸

気圧縮式冷凍サイクル を使用 した電気機器の冷却 に、特 に有利 に適用され得



る。

符号の説明

冷却装置、 1 0 蒸気圧縮式冷凍サ イ クル 、 1 2 圧縮機、 1 4 ，

8 熱交換器、 1 6 膨張弁、 1 7 ， 3 7 ， 4 7 制御弁、 1 9 ， 3 9 ，

9 圧力調整弁、 2 1 ， 2 2 ， 2 3 ， 2 4 , 2 5 ， 2 6 ， 2 7 ， 3 4 ， 3

， 3 6 ， 4 4 ， 4 5 ， 4 6 冷媒通路、 3 0 ， 4 0 冷却部、 3 1 ， 3 3

4 1 ， 4 3 H V 機器、 3 2 ， 4 2 冷却通路、 5 2 ， 5 3 ， 5 4 温度

出部、 5 7 ， 5 8 ， 5 9 過熱度検 出部、 6 0 ア キ ュム レー タ、 6 2

シ 一バ 、 8 0 制御部、 8 温度入力部、 8 3 過熱度入力部、 8 7

張弁および圧力調整弁制御部、 8 8 制御弁制御部。



請求の範囲

[ 請求項 1] 発熱源 （3 ) を冷却する冷却装置 （1 ) であ って、

冷媒 を圧縮する圧縮機 （1 2 ) と、

前記冷媒 と外気 との間で熱交換する第一熱交換器 （1 4 ) と、

前記冷媒 を減圧する減圧器 （1 6 ) と、

前記冷媒 と空調用空気 との間で熱交換する第二熱交換器 （1 8 ) と

前記第二熱交換器 （1 8 ) に並列に接続 され、前記冷媒 を用いて前

記発熱源 （3 1 ) を冷却する冷却部 （3 0 ) と、

前記第二熱交換器 （1 8 ) の下流側 に設 け られ、前記第二熱交換器

( 1 8 ) を流れる前記冷媒の圧力を調節する第一圧力調整弁 （1 9 )

と、

前記冷却部 （3 0 ) の下流側 に設 け られ、前記冷却部 （3 0 ) を流

れる前記冷媒の圧力を調節する第二圧力調整弁 （3 9 ) と、 を備 え、

前記第一圧力調整弁 （1 9 ) は、前記減圧器 （1 6 ) と前記第一圧

力調整弁 （1 9 ) との間の前記冷媒の温度 に従 って開度 を調整 され、

前記第二圧力調整弁 （3 9 ) は、前記減圧器 （1 6 ) と前記第二圧

力調整弁 （3 9 ) との間の前記冷媒の温度 に従 って開度 を調整 される

、冷却装置 （1 ) 。

[ 請求項2] 前記第一圧力調整弁 （1 9 ) は、前記減圧器 （1 6 ) と前記第一圧

力調整弁 （1 9 ) との間の前記冷媒の温度が設定値 よ りも高いとき弁

開度 を増大 し、前記減圧器 （1 6 ) と前記第一圧力調整弁 （1 9 ) と

の間の前記冷媒の温度が設定値 よ りも低 いとき弁開度 を減少 し、

前記第二圧力調整弁 （3 9 ) は、前記減圧器 （1 6 ) と前記第二圧

力調整弁 （3 9 ) との間の前記冷媒の温度が設定値 よ りも高いとき弁

開度 を増大 し、前記減圧器 （1 6 ) と前記第二圧力調整弁 （3 9 ) と

の間の前記冷媒の温度が設定値 よ りも低 いとき弁開度 を減少する、請

求項 1 に記載の冷却装置 （1 ) 。



前記圧縮機 （1 2 ) に吸入される冷媒 を気液分離する気液分離器 （

6 0 ) を備 える、請求項 1 または請求項 2 に記載の冷却装置 （1 ) 。

前記減圧器 （1 6 ) は、前記第二熱交換器 （1 8 ) へ流入する前記

冷媒の流量 を調節する第一流量制御弁 （1 7 ) と、前記冷却部 （3 0

) へ流入する前記冷媒の流量 を調節する第二流量制御弁 （3 7 ) とを

含む、請求項 1 または請求項 2 に記載の冷却装置 （1 ) 。

前記第一流量制御弁 （1 7 ) は、前記第二熱交換器 （1 8 ) の出口

側の前記冷媒の過熱度 に従 つて開度 を調整 され、

前記第二流量制御弁 （3 7 ) は、前記冷却部 （3 0 ) の出口側の前

記冷媒の過熱度 に従 って開度 を調整 される、請求項 4 に記載の冷却装

置 （1 ) 。

前記第一流量制御弁 （1 7 ) は、前記第二熱交換器 （1 8 ) の出口

側の前記冷媒の過熱度が設定値 よ りも高いとき弁開度 を増大 し、前記

第二熱交換器 （1 8 ) の出口側の前記冷媒の過熱度が設定値 よ りも低

いとき弁開度 を減少 し、

前記第二流量制御弁 （3 7 ) は、前記冷却部 （3 0 ) の出口側の前

記冷媒の過熱度が設定値 よ りも高いとき弁開度 を増大 し、前記冷却部

( 3 0 ) の出口側の前記冷媒の過熱度が設定値 よ りも低 いとき弁開度

を減少する、請求項 5 に記載の冷却装置 （1 ) 。
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