
JP 6370545 B2 2018.8.8

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　圧縮機、室外熱交換器、電子膨張弁および室内熱交換器が順次環状に接続された閉サイ
クルの冷凍サイクルと、その冷凍サイクルを制御するコントローラとを備え、前記冷凍サ
イクルにＨＦＯ冷媒が充填されているヒートポンプシステムにおいて、
　前記冷凍サイクルは、前記圧縮機の吐出配管と吸入配管との間に、ホットガス冷媒の一
部を前記吸入配管側にバイパスする制御弁を備えたホットガスバイパス回路が設けられた
構成とされ、
　前記コントローラは、暖房開始時、低圧圧力が設定圧以下または設定圧以下となる条件
を検知したとき、前記制御弁を開弁し、低圧圧力の状態が安定化条件を満たすことを検知
し、かつ前記圧縮機が所定の回転数に到達したことを検知したとき、前記制御弁を閉弁し
、
　前記安定化条件とは、低圧圧力が設定圧以上となっている状態が設定時間連続したこと
、または、外気温度と前記室外熱交換器温度の温度差が設定値以下で、かつ前記圧縮機の
吐出温度と前記室内熱交換器温度の温度差が設定値以上の状態が設定時間連続したことで
あるヒートポンプシステム。
【請求項２】
　圧縮機、室外熱交換器、電子膨張弁および室内熱交換器が順次環状に接続された閉サイ
クルの冷凍サイクルと、その冷凍サイクルを制御するコントローラとを備え、前記冷凍サ
イクルにＨＦＯ冷媒が充填されているヒートポンプシステムにおいて、
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　前記冷凍サイクルは、前記圧縮機の吐出配管と吸入配管との間に、ホットガス冷媒の一
部を前記吸入配管側にバイパスする制御弁を備えたホットガスバイパス回路が設けられた
構成とされ、
　前記コントローラは、暖房開始時、低圧圧力が設定圧以下または設定圧以下となる条件
を検知したとき、前記制御弁を開弁し、前記制御弁を開弁した後、デフロスト禁止時間を
経過したか否かを判定し、デフロスト禁止時間を経過しておれば、前記制御弁を閉弁し、
経過していなければ、低圧圧力の状態が安定化条件を満たすことを検知したとき、前記制
御弁を閉弁し、
　前記安定化条件とは、低圧圧力が設定圧以上となっている状態が設定時間連続したこと
、または、外気温度と前記室外熱交換器温度の温度差が設定値以下で、かつ前記圧縮機の
吐出温度と前記室内熱交換器温度の温度差が設定値以上の状態が設定時間連続したことで
あるヒートポンプシステム。
【請求項３】
　前記冷凍サイクルの前記吸入配管にアキュームレータが設けられ、前記ホットガスバイ
パス回路は、前記吸入配管の前記アキュームレータと前記圧縮機との間に接続されている
ことを特徴とする請求項１または２に記載のヒートポンプシステム。
【請求項４】
　前記コントローラは、前記冷凍サイクルの低圧圧力が設定圧以下または外気温が設定温
度以下もしくは冷媒吐出温度と外気温との差が設定温度以下のとき、前記制御弁が開弁条
件を満たすと判定し、前記制御弁を開弁する構成とされていることを特徴とする請求項１
から３のいずれか１項に記載のヒートポンプシステム。
【請求項５】
　圧縮機、室外熱交換器、電子膨張弁および室内熱交換器が順次環状に接続された閉サイ
クルの冷凍サイクルと、その冷凍サイクルを制御するコントローラとを備え、前記冷凍サ
イクルにＨＦＯ冷媒が充填されているヒートポンプシステムにおいて、
　前記冷凍サイクルは、前記圧縮機の吐出配管と吸入配管との間に、ホットガス冷媒の一
部を前記吸入配管側にバイパスする制御弁を備えたホットガスバイパス回路が設けられた
構成とされ、
　前記コントローラは、暖房開始時、低圧圧力が設定圧以下となる条件を検知したとき、
前記制御弁を開弁し、前記圧縮機の回転数を外気温に応じて設定された回転数で段階的に
要求回転数に上昇させるとともに、前記電子膨張弁を全開として運転を開始し、前記圧縮
機の回転数が所要回転数に達したとき、前記電子膨張弁の全開制限を解除して通常制御に
切換え、それから所定時間後に前記制御弁を閉弁するヒートポンプシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、冷媒として地球温暖化係数（ＧＷＰ）が小さいＲ１２３４ｙｆ冷媒（ハイド
ロオロオレフィン；以下、単にＨＦＯ冷媒とも云う。）を用いたヒートポンプシステムに
関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　Ｒ１２３４ｙｆ冷媒（ＨＦＯ冷媒）は、従来から広く採用されているＲ４１０Ａ冷媒や
Ｒ１３４ａ冷媒等のＨＦＣ冷媒に比べ、地球温暖化係数（ＧＷＰ）が小さい低ＧＷＰ冷媒
であることが知られている。但し、このＨＦＯ冷媒は、蒸発潜熱が小さいことから、Ｒ４
１０Ａ冷媒と同等の冷凍能力を出すことができない。そこで、ＨＦＯ冷媒を採用した場合
でも、Ｒ４１０Ａ冷媒を用いたものと同等の能力が得られる構成とした発明が特許文献１
により提供されている。
【０００３】
　一方、ヒートポンプシステムにおいて、暖房時、低負荷時であっても高負荷時と同様の
暖房感が得られるように、圧縮機から吐出されたホットガス冷媒の一部を、アキュームレ
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ータより圧縮機側において吸入配管にバイパスするホットガスバイパス回路を設け、その
ホットガスバイパス回路に設けられた制御弁を高負荷時に閉、低負荷時に開とし、低負荷
時に冷媒吐出温度を高く保つことにより、快適な暖房感が得られるようにした発明が特許
文献２により提供されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１１－２２１７号公報
【特許文献２】特開２００４－６１０７１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ＨＦＯ冷媒は、低圧冷媒のため冷媒の吐出温度が低く、暖房時、外気温が低いと、蒸発
圧力が低下し、起動時に低圧が負圧状態となる虞がある。一般に空調機や冷凍機では、圧
縮機を保護する観点から負圧による運転は想定しておらず、低圧保護装置を組み込むこと
により低圧圧力を検知し、それが設定値以下に低下したとき、圧縮機を保護停止するよう
にしている。また、起動時、圧縮機の回転数上昇率を抑制するとともに、低圧が安定する
までの間、膨張弁を全開にして起動する等の負圧対策を採用している。
【０００６】
　然るに、ＨＦＯ冷媒を用いた場合、上記のような負圧対策だけでは不十分であり、特に
小型のルームエアコンにあっては、コストダウンのため、圧力センサを省いているものが
多く、圧力センサレスであることを前提とした負圧対策が求められている。つまり、低Ｇ
ＷＰ冷媒であるＨＦＯ冷媒を用いたヒートポンプシステムでは、圧力センサを備えている
か否かにかかわりなく、低外気温時、低圧が負圧状態となることを確実に回避し、圧縮機
を保護しながら安定運転するための負圧対策が必要となる。
【０００７】
　本発明は、このような事情に鑑みてなされたものであって、低外気温時であっても、低
圧が負圧状態となるのを確実に回避し、暖房運転を安定化することができるＨＦＯ冷媒を
用いたヒートポンプシステムを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の第１態様は、圧縮機、室外熱交換器、電子膨張弁および室内熱交換器が順次環
状に接続された閉サイクルの冷凍サイクルと、その冷凍サイクルを制御するコントローラ
とを備え、前記冷凍サイクルにＨＦＯ冷媒が充填されているヒートポンプシステムにおい
て、前記冷凍サイクルは、前記圧縮機の吐出配管と吸入配管との間に、ホットガス冷媒の
一部を前記吸入配管側にバイパスする制御弁を備えたホットガスバイパス回路が設けられ
た構成とされ、前記コントローラは、暖房開始時、低圧圧力が設定圧以下または設定圧以
下となる条件を検知したとき、前記制御弁を開弁し、低圧圧力の状態が安定化条件を満た
すことを検知し、かつ前記圧縮機が所定の回転数に到達したことを検知したとき、前記制
御弁を閉弁し、前記安定化条件とは、低圧圧力が設定圧以上となっている状態が設定時間
連続したこと、または、外気温度と前記室外熱交換器温度の温度差が設定値以下で、かつ
前記圧縮機の吐出温度と前記室内熱交換器温度の温度差が設定値以上の状態が設定時間連
続したことであるヒートポンプシステムである。
【０００９】
　上記のような構成によれば、冷凍サイクルの圧縮機の吐出配管と吸入配管との間に、ホ
ットガス冷媒の一部を吸入配管側にバイパスする制御弁を備えたホットガスバイパス回路
が設けられた構成とされ、その制御弁が、暖房開始時、コントローラを介して低圧圧力が
設定圧以下または設定圧以下となる条件を検知したとき、開弁され、低圧圧力が設定圧以
上で安定化していることを検知したとき、閉弁される構成されているため、低外気温下で
の暖房開始時で低圧が負圧となる虞がある場合でも、低圧圧力を直接または間接的に検知
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して、その圧力が設定圧以下または設定圧以下となる条件を満たすとき、ホットガスバイ
パス回路の制御弁を開弁し、圧縮機から吐出されたホットガス冷媒の一部を吸入配管側に
バイパスさせて吸入冷媒ガスの温度、圧力を上昇させ、吐出冷媒ガスの温度、圧力を上昇
させることにより、暖房開始時の低圧の低下を抑制し、低圧が負圧状態とならないように
することができる。従って、低圧が負圧となることによる圧縮機の故障のリスクを低減す
ることができるとともに、ＨＦＯ冷媒を用いたヒートポンプシステムの運転を安定化し、
暖房性能を向上することができる。
　また、コントローラが、低圧の状態が安定化条件を満たすことを検知し、かつ圧縮機が
所定の回転数に到達したことを検知したとき、制御弁を閉弁する構成とされているため、
低圧が安定化条件を満たし、かつ圧縮機が所定の回転数に達していることを以って低圧が
安定化したと判断し、ホットガス冷媒のバイパスを停止しても、低圧が負圧状態に陥るこ
とがないと判定して、制御弁を閉弁することができる。従って、低圧が負圧になる虞がな
いことを確認して通常運転に切換えることができ、ＨＦＯ冷媒を用いたヒートポンプシス
テムの低外気温時の暖房運転を安定化することができる。
　また、コントローラが、低圧の安定化を、低圧が設定圧以上の状態が設定時間連続した
か否か、または外気温度と室外熱交換器温度の温度差が設定値以下で、かつ圧縮機の吐出
温度と室内熱交換器温度の温度差が設定値以上の状態が設定時間連続したか否かにより判
定する構成とされているため、低圧圧力が設定圧以上の状態が設定時間連続した場合、ま
たは外気温度と室外熱交換器温度の温度差が設定値以下で、かつ圧縮機の吐出温度と室内
熱交換器温度の温度差が設定値以上の状態が設定時間連続した場合、一般に低圧が安定化
していると判断してもよく、これにより低圧が負圧状態に陥ることがないと判定し、制御
弁を閉弁することができる。従って、圧力センサを備えているか否かにかかわりなく、低
圧圧力の安定化を確実に確認し、ヒートポンプシステムを通常運転に切換えて暖房運転を
安定化することができる。
【００１０】
　本発明の第２態様は、圧縮機、室外熱交換器、電子膨張弁および室内熱交換器が順次環
状に接続された閉サイクルの冷凍サイクルと、その冷凍サイクルを制御するコントローラ
とを備え、前記冷凍サイクルにＨＦＯ冷媒が充填されているヒートポンプシステムにおい
て、前記冷凍サイクルは、前記圧縮機の吐出配管と吸入配管との間に、ホットガス冷媒の
一部を前記吸入配管側にバイパスする制御弁を備えたホットガスバイパス回路が設けられ
た構成とされ、前記コントローラは、暖房開始時、低圧圧力が設定圧以下または設定圧以
下となる条件を検知したとき、前記制御弁を開弁し、前記制御弁を開弁した後、デフロス
ト禁止時間を経過したか否かを判定し、デフロスト禁止時間を経過しておれば、前記制御
弁を閉弁し、経過していなければ、低圧圧力の状態が安定化条件を満たすことを検知した
とき、前記制御弁を閉弁し、前記安定化条件とは、低圧圧力が設定圧以上となっている状
態が設定時間連続したこと、または、外気温度と前記室外熱交換器温度の温度差が設定値
以下で、かつ前記圧縮機の吐出温度と前記室内熱交換器温度の温度差が設定値以上の状態
が設定時間連続したことであるヒートポンプシステム。
【００１１】
　上記のような構成によれば、冷凍サイクルの圧縮機の吐出配管と吸入配管との間に、ホ
ットガス冷媒の一部を吸入配管側にバイパスする制御弁を備えたホットガスバイパス回路
が設けられた構成とされ、その制御弁が、暖房開始時、コントローラを介して低圧圧力が
設定圧以下または設定圧以下となる条件を検知したとき、開弁され、低圧圧力が設定圧以
上で安定化していることを検知したとき、閉弁される構成されているため、低外気温下で
の暖房開始時で低圧が負圧となる虞がある場合でも、低圧圧力を直接または間接的に検知
して、その圧力が設定圧以下または設定圧以下となる条件を満たすとき、ホットガスバイ
パス回路の制御弁を開弁し、圧縮機から吐出されたホットガス冷媒の一部を吸入配管側に
バイパスさせて吸入冷媒ガスの温度、圧力を上昇させ、吐出冷媒ガスの温度、圧力を上昇
させることにより、暖房開始時の低圧の低下を抑制し、低圧が負圧状態とならないように
することができる。従って、低圧が負圧となることによる圧縮機の故障のリスクを低減す
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ることができるとともに、ＨＦＯ冷媒を用いたヒートポンプシステムの運転を安定化し、
暖房性能を向上することができる。
　また、コントローラが、制御弁を開弁した後、デフロスト禁止時間を経過したか否かを
判定し、デフロスト禁止時間を経過しておれば、制御弁を閉弁し、経過していなければ、
制御弁を閉弁する条件を満たしているか否かを判定し、その条件を満たしている場合、制
御弁を閉弁する構成とされているため、制御弁を開弁した後、デフロスト禁止時間を経過
していると判定された場合、低圧の低下が室外熱交換器への着霜によるものと判断し、制
御弁を閉弁してデフロスト運転を優先する一方、デフロスト禁止時間を経過していない場
合、低外気温下での暖房開始時の低圧低下と判定し、そのまま制御弁を開弁状態に維持し
て閉弁条件を満たす迄の間、ホットガス冷媒のバイパス運転を継続することにより、低圧
が負圧状態に陥らないようにすることができる。従って、暖房開始時のデフロスト禁止時
間中にホットガス冷媒のバイパスによる低圧保護運転を適切に実施することができる。
　また、コントローラが、低圧の安定化を、低圧が設定圧以上の状態が設定時間連続した
か否か、または外気温度と室外熱交換器温度の温度差が設定値以下で、かつ圧縮機の吐出
温度と室内熱交換器温度の温度差が設定値以上の状態が設定時間連続したか否かにより判
定する構成とされているため、低圧圧力が設定圧以上の状態が設定時間連続した場合、ま
たは外気温度と室外熱交換器温度の温度差が設定値以下で、かつ圧縮機の吐出温度と室内
熱交換器温度の温度差が設定値以上の状態が設定時間連続した場合、一般に低圧が安定化
していると判断してもよく、これにより低圧が負圧状態に陥ることがないと判定し、制御
弁を閉弁することができる。従って、圧力センサを備えているか否かにかかわりなく、低
圧圧力の安定化を確実に確認し、ヒートポンプシステムを通常運転に切換えて暖房運転を
安定化することができる。
【００１２】
　上記のヒートポンプシステムにおいて、前記冷凍サイクルの前記吸入配管にアキューム
レータが設けられ、前記ホットガスバイパス回路は、前記吸入配管の前記アキュームレー
タと前記圧縮機との間に接続されていることとしてもよい。
【００１３】
　上記のような構成によれば、冷凍サイクルの吸入配管にアキュームレータが設けられ、
ホットガスバイパス回路が吸入配管のアキュームレータと圧縮機との間に接続されている
ため、ホットガスバイパス回路を介して吸入配管にバイパスされるホットガス冷媒を、ア
キュームレータの後流側で吸入配管中にバイパスさせ、アキュームレータ内での過熱度の
低下を抑制して圧縮機に吸入させることができる。従って、吸入冷媒ガスの温度、圧力を
効果的に上昇させて吐出冷媒ガスの温度、圧力をより素早く上昇させることができ、低圧
圧力の低下を効果的に抑制して、低圧が確実に負圧状態とならないようにすることができ
る。
【００１４】
　上記のヒートポンプシステムにおいて、前記コントローラは、前記冷凍サイクルの低圧
圧力が設定圧以下または外気温が設定温度以下もしくは冷媒吐出温度と外気温との差が設
定温度以下のとき、前記制御弁が開弁条件を満たすと判定し、前記制御弁を開弁する構成
とされていることとしてもよい。
【００１５】
　上記のような構成によれば、コントローラが、冷凍サイクルの低圧圧力が設定圧以下ま
たは外気温が設定温度以下もしくは冷媒吐出温度と外気温との差が設定温度以下のとき、
制御弁が開弁条件を満たすと判定し、制御弁を開弁する構成とされているため、圧力セン
サを備えている場合、その検出値により、また圧力センサを備えていない場合、温度セン
サにより検知された外気温度もしくは圧縮機からの冷媒吐出温度と外気温度との温度差等
から低圧が負圧となる虞があると判断して制御弁を開弁し、ホットガス冷媒をバイパスさ
せることができる。従って、圧力センサの有無にかかわりなく、低圧が負圧とならないよ
うに制御弁を開閉制御し、圧縮機が故障のリスクを低減できるとともに、ＨＦＯ冷媒を用
いたヒートポンプシステムの運転を安定化し、暖房性能を向上することができる。
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【００１８】
　本発明の第３態様は、圧縮機、室外熱交換器、電子膨張弁および室内熱交換器が順次環
状に接続された閉サイクルの冷凍サイクルと、その冷凍サイクルを制御するコントローラ
とを備え、前記冷凍サイクルにＨＦＯ冷媒が充填されているヒートポンプシステムにおい
て、前記冷凍サイクルは、前記圧縮機の吐出配管と吸入配管との間に、ホットガス冷媒の
一部を前記吸入配管側にバイパスする制御弁を備えたホットガスバイパス回路が設けられ
た構成とされ、前記コントローラは、暖房開始時、低圧圧力が設定圧以下となる条件を検
知したとき、前記制御弁を開弁し、前記圧縮機の回転数を外気温に応じて設定された回転
数で段階的に要求回転数に上昇させるとともに、前記電子膨張弁を全開として運転を開始
し、前記圧縮機の回転数が所要回転数に達したとき、前記電子膨張弁の全開制限を解除し
て通常制御に切換え、それから所定時間経過後に前記制御弁を閉弁する機能を備えている
ことを特徴とするヒートポンプシステムである。
 
【００１９】
　上記のような構成によれば、冷凍サイクルの圧縮機の吐出配管と吸入配管との間に、ホ
ットガス冷媒の一部を吸入配管側にバイパスする制御弁を備えたホットガスバイパス回路
が設けられた構成とされ、その制御弁が、暖房開始時、コントローラを介して低圧圧力が
設定圧以下または設定圧以下となる条件を検知したとき、開弁され、低圧圧力が設定圧以
上で安定化していることを検知したとき、閉弁される構成されているため、低外気温下で
の暖房開始時で低圧が負圧となる虞がある場合でも、低圧圧力を直接または間接的に検知
して、その圧力が設定圧以下または設定圧以下となる条件を満たすとき、ホットガスバイ
パス回路の制御弁を開弁し、圧縮機から吐出されたホットガス冷媒の一部を吸入配管側に
バイパスさせて吸入冷媒ガスの温度、圧力を上昇させ、吐出冷媒ガスの温度、圧力を上昇
させることにより、暖房開始時の低圧の低下を抑制し、低圧が負圧状態とならないように
することができる。従って、低圧が負圧となることによる圧縮機の故障のリスクを低減す
ることができるとともに、ＨＦＯ冷媒を用いたヒートポンプシステムの運転を安定化し、
暖房性能を向上することができる。
　また、コントローラが、暖房開始時、低圧が設定圧以下となる条件を検知したとき、制
御弁を開弁し、圧縮機の回転数を外気温に応じて設定された回転数で段階的に要求回転数
に上昇させるとともに、電子膨張弁を全開として運転を開始し、圧縮機の回転数が所要回
転数に達したとき、電子膨張弁の全開制限を解除して通常制御に切換え、それから所定時
間経過後に制御弁を閉弁する構成とされているため、ホットガスバイパス回路の制御弁を
開弁して運転を開始後、圧縮機の回転数が所要回転数に達し、電子膨張弁の全開制限が解
除された後、所定の時間が経過しておれば、制御弁を閉弁する条件を満たしており、低圧
圧力が安定化され、ホットガス冷媒のバイパスを停止しても、低圧が負圧になることはな
いと判定し、制御弁を閉弁するようにしている。これによって、低圧が負圧になる虞がな
いことを確認して通常運転に復帰させることができ、ＨＦＯ冷媒を用いたヒートポンプの
低外気温時の暖房運転を安定化することができる。しかも、この場合、圧縮機の回転数と
、電子膨張弁の開閉タイミングとにより制御弁の開閉タイミングを適切に判断して、低圧
が負圧にならないように制御できるため、圧力センサを備えていないヒートポンプシステ
ムに対して有効に適用することができる。
【発明の効果】
【００２２】
　本発明によると、低外気温下での暖房開始時で低圧が負圧となる虞がある場合でも、低
圧圧力を直接または間接的に検知して、その低圧圧力が設定圧以下または設定圧以下とな
る条件を満たすとき、ホットガスバイバス回路の制御弁を開弁し、圧縮機から吐出された
ホットガス冷媒の一部を吸入配管側にバイパスさせて吸入冷媒ガスの温度、圧力を上昇さ
せ、吐出冷媒ガスの温度、圧力を上昇させることによって、暖房開始時の低圧の低下を抑
制し、低圧が負圧状態とならないようにすることができるため、低圧が負圧となることに
よる圧縮機の故障のリスクを低減することができるとともに、ＨＦＯ冷媒を用いたヒート
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ポンプシステムの運転を安定化し、暖房性能を向上することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】本発明の第１実施形態に係るヒートポンプシステムにおける冷凍サイクル図であ
る。
【図２】上記ヒートポンプシステムのコントローラによる制御弁の制御フローチャート図
である。
【図３】上記ヒートポンプシステムのコントローラによる制御弁の別制御形態のタイミン
グチャート図である。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
　以下に、本発明にかかる実施形態について、図面を参照して説明する。
［第１実施形態］
　以下、本発明の第１実施形態について、図１および図２を用いて説明する。
　図１には、本実施形態のヒートポンプシステムにおける冷凍サイクル図が示され、図２
には、そのコントローラによる制御弁の制御フローチャート図が示されている。
　ヒートポンプシステム１は、冷媒を圧縮する圧縮機２と、圧縮機２からの吐出冷媒の循
環方向を切換える四方切換弁３と、冷媒と外気とを熱交換させる室外熱交換器４と、高圧
液冷媒を減圧する電子膨張弁（ＥＥＶ）５と、冷媒と室内空気とを熱交換させる室内熱交
換器６と、圧縮機２に吸入される冷媒中の液分を分離するアキュームレータ７とを冷媒配
管８により順次接続して閉サイクルの冷凍サイクル９を構成したものである。
【００２５】
　この冷凍サイクル９自体は公知のものであり、その冷凍サイクル９中に、低ＧＷＰ冷媒
であるＲ１２３４ｙｆ冷媒（ＨＦＯ冷媒）が充填されている。また、圧縮機２の吐出配管
８Ａと吸入配管８Ｂとの間に、制御弁（バイパス弁）１０を備えたホットガスバイバス回
路１１が接続され、制御弁（バイパス弁）１０を開弁することにより、圧縮機２から吐出
されたホットガス冷媒の一部が吸入配管８Ｂ側にバイパス可能な構成とされている。この
ホットガスバイバス回路１１は、吸入配管８Ｂに設けられているアキュームレータ７と圧
縮機２との間において、吸入配管８Ｂに接続されている。
【００２６】
　上記制御弁（バイパス弁）１０は、コントローラ１２を介して開閉制御される構成とさ
れている。コントローラ１２には、低圧圧力を検知する圧力センサ１３、冷媒の吐出温度
を検知する吐出温度センサ１４、外気温を検知する外気温センサ１５、室外熱交換器４の
温度を検知する室外熱交温度センサ１６、室内熱交換器６の温度を検知する室内熱交温度
センサ１７等々からの検出値が入力されるようになっている。
【００２７】
　なお、圧力センサ１３を備えているヒートポンプシステム１の場合は、その検出値によ
り低圧圧力を直接検知し、後述の通り制御弁１０を開閉制御することができる一方、小型
のルームエアコン等のように、圧力センサ１３を備えていないヒートポンプシステム１も
多々あり、この場合、低圧圧力を直接検知することができないことから、上記の温度セン
サからの検出値を用いて低圧圧力を間接的に検知することにより、後述の通り制御弁１０
を開閉制御することになる。
【００２８】
　コントローラ１２は、ＨＦＯ冷媒を用いたヒートポンプシステム１の場合、特に低外気
温下での暖房開始時（起動時）、低圧が負圧になる虞があることから、低圧を監視し、図
２に示されるように、制御弁（バイパス弁）１０を開閉制御することにより、低圧が負圧
状態に陥らないようにする制御機能を備えたものである。
　以下に、図２に示すフローチャート図に基づいて、コントローラ１２による制御弁（バ
イパス弁）１０の制御機能を詳しく説明する。
【００２９】
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　ステップＳ１において、暖房運転が開始されると、ステップＳ２に移行し、ここで制御
弁（バイパス弁）１０の開弁条件を満たしているか否かが判定される。この判定は、以下
の条件を満たしているか否かにより判定される。
　（１）圧力センサ１３を備えている場合、その検出圧力が設定圧力以下である。
　（２）圧力センサ１３を備えていない場合、外気温センサ１５による検出温度が設定温
度以下もしくは吐出温度センサ１４と外気温センサ１５との検出温度差が設定温度以下で
あって低圧が負圧状態になる虞がある。
【００３０】
　ステップＳ２で「ＮＯ」と判定されると、低圧が負圧になる虞がないと判定し、制御Ｅ
ＮＤに移行する。一方、「ＹＥＳ」と判定されると、ステップＳ３に移行し、制御弁（バ
イパス弁）１０を開弁操作して、次のステップＳ４に移行する。ステップＳ４では、デフ
ロスト禁止時間が経過しているか否かが判定される。デフロスト禁止時間は、ヒートポン
プ暖房時、運転開始時から一定の時間、除霜運転を禁止するというもので、この禁止時間
の経過後は、低圧の低下が室外熱交換器４への着霜による場合と考えられるので、ステッ
プＳ４で「ＹＥＳ」と判定された場合、ステップＳ７に移行し、制御弁（バイパス弁）１
０を閉弁することにより、除霜運転を優先させるようにしている。
【００３１】
　ステップＳ４で「ＮＯ」と判定され、デフロスト禁止時間が経過していないと判定され
た場合、低圧が負圧とならないように制御弁（バイパス弁）１０の開弁状態を維持し、圧
縮機２から吐出されたホットガス冷媒の一部が、ホットガスバイバス回路１１を介してア
キュームレータ７の後流側において吸入配管８Ｂにバイパスされ、圧縮機２に吸入される
冷媒ガスの温度、圧力を上昇させることになる。
【００３２】
　また、ステップＳ４で「ＮＯ」と判定されると、ステップＳ５に移行され、低圧が設定
圧以上で安定化しているか否かが判定される。ここでの判定は、以下の条件を満たしてい
る否かで判定されるようになっている。
　（３）圧力センサ１３を備えている場合、検出圧力が設定圧以上の状態が設定時間連続
している。
　（４）圧力センサ１３を備えていない場合、外気温センサ１５と室外熱交温度センサ１
６の検出温度差が設定温度以下で、かつ吐出冷媒温度センサ１４と室内熱交温度センサ１
７の検出温度差が設定温度以上の状態が設定時間連続している。
【００３３】
　上記ステップＳ５で「ＮＯ」と判定されると、ステップＳ４に戻り、「ＹＥＳ」と判定
されると、ステップＳ６に移行し、以下の条件を満たしているか否かが判定される。
　（５）圧縮機２の回転数（ｒｐｓ）が要求回転数に到達している、または保護始動制御
を終了している。
　ここで「ＮＯ」と判定されると、ステップＳ４に戻り、「ＹＥＳ」と判定されると、制
御弁（バイパス弁）１０を閉弁しても、低圧が負圧になる虞がないと判定してステップＳ
７に移行し、制御弁（バイパス弁）１０を閉弁することにより制御ＥＮＤに移行する構成
とされている。
【００３４】
　以上に説明の構成により、本実施形態によると、以下の作用効果を奏する。
　ヒートポンプシステム１においては、圧縮機２から吐出された高温高圧の冷媒を四方切
換弁３で室外熱交換器４側に流すことにより、室外熱交換器４を凝縮器、室内熱交換器６
を蒸発器として機能させ、冷房運転を行うことができ、また、圧縮機２から吐出された冷
媒を四方切換弁３で室内熱交換器６側に流すことにより、室内熱交換器６を凝縮器、室外
熱交換器４を蒸発器として機能させ、暖房運転を行うことができる。
【００３５】
　この暖房運転時、特に外気温が低い場合の起動時に、低圧が負圧状態まで低下すること
があり、低ＧＷＰ冷媒であるＨＦＯ冷媒の場合、低圧冷媒であることから、その度合いが
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高い。低圧が負圧状態での運転は、圧縮機２が故障するリスクが高く、破損に至る場合も
あるため、負圧対策が必要となる。本実施形態では、圧力センサ１３による検出圧力が設
定圧力以下のとき、あるいは圧力センサ１３を備えていない場合、外気温センサ１５によ
る検出温度が設定温度以下または冷媒の吐出温度センサ１４と外気温センサ１５との検出
温度差が設定温度以下であって低圧が負圧状態に陥る虞があるとき、ホットガスバイバス
回路１１に設けられている制御弁（バイパス弁）１０を開弁するようにしている。
【００３６】
　このように、本実施形態によると、圧縮機２から吐出された高温高圧のホットガス冷媒
の一部を、アキュームレータ７の後流側において吸入配管８Ｂにバイパスさせ、圧縮機２
に吸入される低圧冷媒ガスの温度、圧力を上昇させて圧縮機２に吸込ませることができる
ことから、圧縮機２から吐出される高圧冷媒ガスの温度、圧力を速やかに上昇させること
により、低圧の低下を抑制することができる。
【００３７】
　従って、低外気温下での暖房開始時で低圧が負圧となる虞がある場合でも、低圧圧力を
直接または間接的に検知して、その圧力が設定圧以下または設定圧以下となる条件を満た
したとき、ホットガスバイバス回路１１の制御弁（バイパス弁）１０を開弁し、圧縮機２
から吐出されたホットガス冷媒の一部を吸入配管８Ｂ側にバイパスさせて吸入冷媒ガスの
温度、圧力を上昇させ、吐出冷媒ガスの温度、圧力を上昇させることにより、暖房開始時
の低圧の低下を抑制し、低圧が負圧状態に陥らないようにすることができるため、圧縮機
２が故障のリスクを低減することができるとともに、ＨＦＯ冷媒を用いたヒートポンプシ
ステム１の運転を安定化し、暖房性能の向上を図ることができる。
【００３８】
　特に、ホットガスバイバス回路１１は、吸入配管８Ｂのアキュームレータ７と圧縮機２
との間に接続されているため、ホットガスバイバス回路１１を介して吸入配管８Ｂにバイ
パスされるホットガス冷媒は、アキュームレータ７の後流側で吸入配管８Ｂ中にバイパス
されることから、アキュームレータ７内での過熱度の低下を抑制して圧縮機２に吸入させ
ることができる。これによって、吸入冷媒ガスの温度、圧力を効果的に上昇させて吐出冷
媒ガスの温度、圧力をより素早く上昇させることができ、低圧圧力の低下を効果的に抑制
して、低圧が確実に負圧状態とならないようにすることができる。
【００３９】
　また、本実施形態では、コントローラ１２が、冷凍サイクル９の低圧圧力が設定圧以下
または外気温が設定温度以下もしくは圧縮機２の冷媒の吐出温度と外気温との差が設定温
度以下で低圧が設定圧以下となる虞があるとき、制御弁（バイパス弁）１０の開弁条件を
満たしていると判定し、制御弁１０を開弁する構成とされており、圧力センサ１３を備え
ている場合、それにより低圧圧力を検出し、また圧力センサ１３を備えていない場合、温
度センサ１５，１４で検知された外気温度もしくは冷媒の吐出温度と外気温度との温度差
から低圧が負圧となる虞があると判断し、制御弁（バイパス弁）１０を開弁してホットガ
ス冷媒をバイパスさせるようにしている。
【００４０】
　このため、ヒートポンプシステム１が圧力センサ１３を備えたものであるか否かにかか
わりなく、低圧が負圧状態に陥らないようにし、圧縮機２が故障のリスクを低減すること
ができるとともに、ＨＦＯ冷媒を用いたヒートポンプシステム１の運転を安定化し、暖房
性能を向上することができる。
【００４１】
　さらに、コントローラ１２は、低圧の状態が安定化条件を満たすことを検知し、かつ圧
縮機２が所定の回転数に到達したことを検知したとき、制御弁（バイパス弁）１０を閉弁
する構成とされている。低圧は、安定化条件を満たし、かつ圧縮機２が所定の回転数に達
していることを以って、安定化していると判断してもよく、これによりホットガス冷媒の
バイパスを停止しても、低圧が負圧状態に陥ることがないと判断し、制御弁１０を閉弁す
ることができる。従って、低圧が負圧になる虞がないことを確認して通常運転に切換える
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ことができ、ＨＦＯ冷媒を用いたヒートポンプシステム１の低外気温時の暖房運転を安定
化することができる。
【００４２】
　また、コントローラ１２は、低圧の安定化を、低圧が設定圧以上の状態が設定時間連続
したか否か、または外気温度と室外熱交換器温度の温度差が設定値以下で、かつ圧縮機２
の吐出温度と室内熱交換器温度の温度差が設定値以上の状態が設定時間連続したか否かに
より判定する構成とされている。一般に、低圧圧力が設定圧以上の状態が設定時間連続し
た場合、または外気温度と室外熱交換器温度の温度差が設定値以下で、かつ圧縮機２の吐
出温度と室内熱交換器温度の温度差が設定値以上の状態が設定時間連続した場合、低圧圧
力が安定化していると判断してもよい。
【００４３】
　これに基づいて、ホットガス冷媒のバイパスを停止しても、低圧が負圧状態に陥ること
がないと判断し、制御弁（バイパス弁）１０を閉弁するようにしている。このため、圧力
センサ１３を備えているか否かにかかわりなく、低圧圧力の安定化を確実に確認して、ヒ
ートポンプシステム１を通常運転に切換えることができ、暖房運転の安定化を図ることが
できる。
【００４４】
　さらに、本実施形態において、コントローラ１２は、制御弁（バイパス弁）１０を開弁
した後、デフロスト禁止時間を経過したか否かを判定し、デフロスト禁止時間を経過して
おれば、制御弁１０を閉弁し、経過していなければ、制御弁１０を閉弁する条件を満たし
ているか否かを判定し、その条件を満たしている場合、制御弁１０を閉弁する構成とされ
ているため、制御弁１０を開弁した後、デフロスト禁止時間を経過していると判定された
場合、低圧の低下が室外熱交換器４への着霜によるものと判断し、制御弁１０を閉弁して
デフロスト運転を優先することができる。
【００４５】
　一方、デフロスト禁止時間を経過していない場合、低外気温下での暖房開始時の低圧低
下と判定し、そのまま制御弁１０を開弁状態に維持して閉弁条件を満たす迄の間、ホット
ガス冷媒のバイバス運転を継続することにより、低圧が負圧状態に陥らないようにするこ
とができる。従って、暖房開始時のデフロスト禁止時間中にホットガス冷媒のバイバスに
よる低圧保護運転を適切に実施することができる。
【００４６】
　なお、本実施形態において、暖房開始時、圧縮機２を外気温に応じて、外気温が低くな
るほど、回転数の上昇を緩やかに要求回転数まで上昇させるように起動するとともに、こ
の間、電子膨張弁５を全開として起動し、圧縮機２の回転数が上限回転数に達した後、電
子膨張弁５を通常のオープンループ制御（圧縮機回転数に比例した開度に制御）に切換え
るようにした負圧対策を、上記のホットガスバイバス制御と併用してもよく、より効果的
な負圧対策とすることができる。
【００４７】
［第２実施形態］
　次に、本発明の第２実施形態について、図３を用いて説明する。
　本実施形態は、上記した第１実施形態に対して、制御弁１０の開閉制御アルゴリズムが
異なる。その他の点については、第１実施形態と同様であるので説明は省略する。
　本実施形態は、特に、圧力センサ１３を備えていないヒートポンプシステム１に有効に
適用できるものであり、コントローラ１２によって、外気温の検出値と、暖房開始時（起
動時）における圧縮機２の回転数と、電子膨張弁（ＥＥＶ）５の開度とに基づいて、制御
弁（バイパス弁）１０を開閉制御し、低圧が負圧状態に陥らないようにするものである。
【００４８】
　この制御は、暖房開始時（起動時）における圧縮機２の起動パターンを、図３に示され
るように、外気温センサ１５の検知値に応じて、例えば、外気温が０℃以上の場合をＡパ
ターン、０℃～－Ｂ℃の場合をＢパターン、－Ｂ℃以下の場合をＣパターン等の複数のパ
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ターンに分け、圧縮機２の回転数を、外気温が低いほど上限回転数制限の時間を長くして
最大回転数まで上昇させるとともに、電子膨張弁（ＥＥＶ）５を全開、ホットガスバイバ
ス回路１１の制御弁（バイパス弁）１０を開として起動するようにしている。
【００４９】
　そして、上記により起動後、圧縮機２の回転数が上限回転数制限解除域に達し、上限回
転数制限が解除されると、それから所定時間後に、電子膨張弁（ＥＥＶ）５の開度が全開
解除されて通常の開度制御、例えば圧縮機回転数に比例した開度に制御するオープンルー
プ制御に切換えられるようになっている。更にそれから所定時間が経過し、低圧が負圧状
態に陥ることはないと判断される時点で、制御弁（バイパス弁）１０を閉とし、通常運転
に切換えるように制御するものである。
【００５０】
　上記の如く、コントローラ１２を介して、圧縮機２が所要の上限回転数制限域に達して
その制限が解除された後、所定の時間が経過すると、電子膨張弁（ＥＥＶ）５の全開制限
が解除されて通常の開度制御に切換えられる。更に、電子膨張弁５の全開制限が解除され
て所定の時間が経過すると、低圧圧力が安定化、すなわちホットガス冷媒のバイパスを停
止しても、低圧が負圧になることはないと判断し、制御弁１０を閉弁する条件が満たされ
ていると判定して制御弁（バイパス弁）１０を閉弁するようにしている。
【００５１】
　斯くして、本実施形態によっても、低圧が負圧状態に陥らないように制御弁１０を開閉
制御し、圧縮機２の故障のリスクを低減することができるとともに、ＨＦＯ冷媒を用いた
ヒートポンプシステムの運転を安定化し、暖房性能を向上することができる。特に、本実
施形態においては、暖房開始時（起動時）における外気温と、それに応じた圧縮機２の回
転数制御と、電子膨張弁（ＥＥＶ）５の開度制御とから、制御弁１０の開閉タイミングを
適切に制御して、低圧が負圧にならないようするものであるため、圧力センサ１３を備え
ていないヒートポンプシステム１に対して有効に適用することができる。
【００５２】
　なお、本発明は、上記実施形態にかかる発明に限定されるものではなく、その要旨を逸
脱しない範囲において、適宜変形が可能である。例えば、上記実施形態では、室内熱交換
器６が１台接続されたシングルタイプのヒートポンプシステム１について説明したが、室
内熱交換器６が複数台接続されたマルチタイプのヒートポンプシステムにも同様に適用で
きることは云うまでもない。また、空気調和機以外のＨＦＯ冷媒を用いたヒートポンプ給
湯機やヒートポンプ式の車両用空調機等に対しても幅広く適用することができることはも
ちろんである。
【符号の説明】
【００５３】
１　ヒートポンプシステム
２　圧縮機
４　室外熱交換器
５　電子膨張弁（ＥＥＶ）
６　室内熱交換器
７　アキュームレータ
８Ａ　吐出配管
８Ｂ　吸入配管
９　冷凍サイクル
１０　制御弁（バイパス弁）
１１　ホットガスバイバス回路
１２　コントローラ
１３　圧力センサ
１４　吐出温度センサ
１５　外気温センサ
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１６　室外熱交温度センサ
１７　室内熱交温度センサ
 

【図１】 【図２】
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