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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　圧縮機、凝縮器、膨張機、及び蒸発器が配管で接続され、冷媒が循環する冷媒回路を備
え、
　前記膨張機は、
　外郭を構成する膨張機シェルと、
　前記膨張機シェル内に配置され、前記凝縮器から流出した前記冷媒を膨張させ駆動力を
発生し、膨張させた前記冷媒を前記蒸発器へ流入させる膨張部と、
　前記膨張機シェル内に配置され、前記膨張部の駆動力によって回転する発電機と、
　を有し、
　前記膨張機シェルは、
　前記圧縮機から吐出された前記冷媒と前記冷媒に含まれる冷凍機油とが流入する入口部
と、
　前記冷媒と前記冷凍機油とを前記入口部から流入させた後、前記膨張機シェル内を経由
して前記凝縮器へ流出させる出口部と、が形成され、
　前記膨張機シェル内が高圧であり、
　前記圧縮機の吐出配管から吐出された前記冷媒に含まれる前記冷凍機油が貯留され、前
記冷凍機油が前記膨張部及び前記発電機の少なくとも一方に供給される
冷凍サイクル装置。
【請求項２】
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　前記圧縮機の吐出配管が前記膨張機シェルの入口部に接続された
請求項１に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項３】
　前記膨張機シェルの前記出口部は、
　当該膨張機シェル内に、予め設定された必要量の前記冷凍機油が貯留されたときの油面
よりも高い位置に設けられた
請求項１または２に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項４】
　前記圧縮機から前記膨張機シェルの前記入口部へ至る流路を分岐し、前記膨張機シェル
の前記出口部から前記凝縮器へ至る流路に合流させる第１バイパス配管を、更に備えた
請求項１～３の何れか一項に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項５】
　前記膨張機シェルの前記入口部から流入する前記冷媒の流量が、
　前記第１バイパス配管を通過する前記冷媒の流量よりも少ない
請求項４に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項６】
　前記膨張機シェル内の前記冷凍機油を、前記圧縮機の吸入側の配管に流入させる返油配
管を、更に備えた
請求項１～５の何れか一項に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項７】
　前記圧縮機から吐出された前記冷媒に含まれる前記冷凍機油を分離する油分離器を、更
に備え、
　前記膨張機シェルは、
　前記油分離器によって分離した前記冷凍機油が流入する入口部と、
　前記膨張機シェル内の前記冷凍機油を、前記圧縮機の吸入側の配管へ流出させる出口部
と、が形成された
請求項１に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項８】
　前記凝縮器から前記膨張部へ至る流路を分岐し、前記膨張部から前記蒸発器へ至る流路
に合流させる第２バイパス配管と、
　前記第２バイパス配管に設けられ、前記冷媒を膨張する第２膨張弁と、を更に備え、
　予め設定した条件を満たす場合、前記第２バイパス配管に前記冷媒を流通させる
請求項１～７の何れか一項に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項９】
　前記予め設定した条件は、
　前記圧縮機の起動からの経過時間が、予め設定した時間以下である場合、
　前記膨張機シェル内の前記冷凍機油の量が、予め設定した量以下である場合、
　及び、前記膨張部の回転数が、予め設定した上限値以上もしくは下限値以下である場合
、の少なくとも一つである
請求項８に記載の冷凍サイクル装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、冷媒の膨張動力を電力として回収する膨張機を備えた冷凍サイクル装置に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　従来の冷凍サイクル装置においては、冷媒回路は、圧縮機と膨張機を有している。圧縮
機ケーシングと膨張機ケーシングが連絡管で連通すると共に、吐出管と膨張機ケーシング
が分岐流出管で連通して両ケーシング内が均圧される。圧縮機および膨張機の油溜りを繋
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ぐ油流通管には、油量調節弁が設けられる。油量調節弁を開くと、圧縮機ケーシング内の
油溜りと膨張機ケーシング内の油溜りとが互いに連通し、油流通管を通って冷凍機油が移
動する、というものが提案されている（例えば、特許文献１参照）。
【０００３】
　また、従来の冷凍サイクル装置においては、冷媒回路には、圧縮機と膨張機が設けられ
る。圧縮機では、圧縮機構で圧縮された冷媒が圧縮機ケーシングの内部空間へ吐出される
。圧縮機では、圧縮機ケーシングの底に溜まった冷凍機油が圧縮機構へ供給される。圧縮
機ケーシングの底に溜まった冷凍機油は、給油用配管を通じて膨張機の膨張機構へ直接に
導入される、というものが提案されている（例えば、特許文献２参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００７－２８５６７４号公報（要約）
【特許文献２】特開２００８－２２４０５３号公報（要約）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　特許文献１に記載の技術では、圧縮機シェル（圧縮機ケーシング）と膨張機シェル（膨
張機ケーシング）とを配管で接続し、圧縮機シェル内のガス冷媒の一部を膨張機シェルへ
流入させることで、圧縮機内の冷凍機油の一部を膨張機シェル内へ流入させている。
　このため、圧縮機シェル内の圧力と膨張機シェル内の圧力とが同じ圧力となる。よって
、例えば、圧縮機シェル内が高圧で膨張機シェル内が低圧となる構成、もしくはその逆の
構成のように、圧縮機シェル内の圧力と膨張機シェル内の圧力とが異なる構成には対応で
きない、という課題があった。
【０００６】
　特許文献２に記載の技術では、圧縮機シェル（圧縮機ケーシング）の底に溜まった冷凍
機油が、給油用配管を通じて膨張機内の膨張部（膨張機構）へ直接に導入させている。
　このため、圧縮機シェル内の冷凍機油が枯渇した場合、膨張機内へ油を供給できなくな
る、という課題があった。
　また、冷凍機油が給油用配管を流通する際、冷凍機油に溶け込んだ冷媒が減圧されて発
泡し、冷凍機油内に冷媒ガスが混入して潤滑性が悪化する、という課題があった。
【０００７】
　本発明は、上記のような課題を解決するためになされたもので、圧縮機シェル内の圧力
によらず膨張機シェル内に冷凍機油を貯留することができ、膨張機における冷凍機油の枯
渇を抑制することができる冷凍サイクル装置を得ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明に係る冷凍サイクル装置は、圧縮機、凝縮器、膨張機、及び蒸発器が配管で接続
され、冷媒が循環する冷媒回路を備え、前記膨張機は、外郭を構成する膨張機シェルと、
前記膨張機シェル内に配置され、前記凝縮器から流出した前記冷媒を膨張させ駆動力を発
生し、膨張させた前記冷媒を前記蒸発器へ流入させる膨張部と、前記膨張機シェル内に配
置され、前記膨張部の駆動力によって回転する発電機と、を有し、前記膨張機シェルは、
前記圧縮機から吐出された前記冷媒と前記冷媒に含まれる冷凍機油とが流入する入口部と
、前記冷媒と前記冷凍機油とを前記入口部から流入させた後、前記膨張機シェル内を経由
して前記凝縮器へ流出させる出口部と、が形成され、前記膨張機シェル内が高圧であり、
前記圧縮機の吐出配管から吐出された前記冷媒に含まれる前記冷凍機油が貯留され、前記
冷凍機油が前記膨張部及び前記発電機の少なくとも一方に供給されるものである。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明は、圧縮機から吐出された冷媒に含まれる冷凍機油が膨張機シェルに貯留される
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。このため、圧縮機シェル内の圧力によらず膨張機シェル内に冷凍機油を貯留することが
でき、膨張機における冷凍機油の枯渇を抑制することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本発明の実施の形態１に係る冷凍サイクル装置１００の構成図である。
【図２】本発明の実施の形態２に係る冷凍サイクル装置１００の膨張機３の構成図である
。
【図３】本発明の実施の形態３に係る冷凍サイクル装置１００の構成図である。
【図４】本発明の実施の形態４に係る冷凍サイクル装置１００の構成図である。
【図５】本発明の実施の形態４に係る冷凍サイクル装置１００の他の構成例を示す図であ
る。
【図６】本発明の実施の形態５に係る冷凍サイクル装置１００の構成図である。
【図７】本発明の実施の形態６に係る冷凍サイクル装置１００の構成図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
実施の形態１．
＜冷凍サイクル装置１００の構成＞
　図１は、本発明の実施の形態１に係る冷凍サイクル装置１００の構成図である。
　図１に示すように、冷凍サイクル装置１００は、圧縮機１、負荷側熱交換器２、膨張機
３、熱源側熱交換器４、第１四方弁５、及び第２四方弁６を備えている。圧縮機１、負荷
側熱交換器２、膨張機３、及び熱源側熱交換器４は配管で接続され、冷媒が循環する冷媒
回路を構成する。
【００１２】
（圧縮機１）
　圧縮機１は、例えば全密閉式圧縮機により構成される。圧縮機１は、圧縮機シェル１５
により外殻が構成される。圧縮機シェル１５内には、電動機部１７と、圧縮部１８とが収
納されている。
　また、圧縮機シェル１５には、冷凍機油５０が貯留される。冷凍機油５０は、電動機部
１７及び圧縮部１８へ供給され、潤滑に利用される。
【００１３】
　圧縮機１は、吸入側の配管２１から圧縮機シェル１５内に、低圧の冷媒を吸入する。圧
縮部１８は、電動機部１７によって駆動される。圧縮機シェル１５内に吸入された低圧の
冷媒は、圧縮部１８で圧縮される。圧縮部１８で圧縮された高圧の冷媒は、吐出側の配管
１０へ吐出される。
　このように、圧縮機シェル１５の内部の圧力は低圧となっている。即ち、圧縮機シェル
１５は、いわゆる低圧シェルである。
【００１４】
　なお、本実施の形態１では圧縮機シェル１５内の圧力が低圧である場合を説明するが、
本発明はこれに限定されない。
　例えば、圧縮部１８が、吸入側の配管２１から低圧の冷媒を直接吸入する。圧縮部１８
で圧縮された高圧の冷媒が、圧縮機シェル１５内に放出する。そして、圧縮機シェル１５
内に放出された冷媒が、吐出側の配管１０へ吐出される構成でもよい。
　このように、圧縮機シェル１５の内部の圧力が高圧となる構成でもよい。即ち、圧縮機
シェル１５が、いわゆる高圧シェルでもよい。
【００１５】
（膨張機３）
　膨張機３は、膨張機シェル３４により外殻が構成される。膨張機シェル３４内には、膨
張部３１と、発電機３２（モータ）とが収納されている。膨張部３１と発電機３２は、回
転軸３３によって連結されている。
　また、膨張機シェル３４には、冷凍機油５０が貯留される。冷凍機油５０は、膨張部３
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１及び発電機３２の少なくとも一方へ供給され、潤滑に利用される。
【００１６】
　膨張部３１は、冷媒が流入する膨張部入口４３と、冷媒が流出する膨張部出口４４とを
有している。膨張部入口４３は、流入配管３５と接続される。膨張部出口４４は、流出配
管３６と接続される。
　流入配管３５は、第２四方弁６を介して、凝縮器（負荷側熱交換器２または熱源側熱交
換器４）と接続される。
　流出配管３６は、第２四方弁６を介して、蒸発器（負荷側熱交換器２または熱源側熱交
換器４）と接続される。
【００１７】
　膨張部３１は、流入配管３５から膨張部入口４３へ流入した冷媒を膨張させて、膨張部
出口４４から流出配管３６へ、膨張させた冷媒を流出させる。また、膨張部３１は、冷媒
を膨張させる際の膨張動力によって回転軸３３を回転駆動する。
　発電機３２は、回転軸３３によって膨張部３１と連結し、膨張部３１の駆動力によって
回転し、発電する。これにより、膨張部３１の膨張動力が、電力として回収される。
【００１８】
　膨張機３の膨張機シェル３４は、冷媒が流入する入口部４１と、冷媒が流出する出口部
４２とが形成されている。
　入口部４１は、圧縮機１の吐出側の配管１０と接続されている。膨張機シェル３４内に
は、圧縮機１から吐出された冷媒が流入する。膨張機シェル３４内に流入した冷媒は、ガ
ス冷媒と冷凍機油５０とに分離される。これにより、膨張機シェル３４内には、圧縮機１
から吐出された冷媒に含まれる冷凍機油５０が貯留される。
　出口部４２は、ガス配管１１と接続されている。ガス配管１１は、第１四方弁５を介し
て、凝縮器（負荷側熱交換器２または熱源側熱交換器４）と接続される。
【００１９】
（負荷側熱交換器２）
　負荷側熱交換器２は、例えばフィンアンドチューブ型熱交換器で構成される。負荷側熱
交換器２は、負荷側媒体としての空気と冷媒との熱交換を行う。なお、負荷側媒体は、空
気に限らず、例えば水または不凍液等を熱源として利用できるようにしても良い。
【００２０】
（熱源側熱交換器４）
　熱源側熱交換器４は、例えばフィンアンドチューブ型熱交換器で構成される。熱源側熱
交換器４は、熱源側媒体としての外気と冷媒との熱交換を行う。なお、熱源側媒体は、外
気（空気）に限らず、例えば水または不凍液等を熱源として利用できるようにしても良い
。
【００２１】
（第１四方弁５、第２四方弁６）
　第１四方弁５及び第２四方弁６は、冷媒回路の流れを切り替えるために用いられる。
　負荷側熱交換器２を凝縮器（放熱器）として機能させ、熱源側熱交換器４を蒸発器とし
て機能させる場合（暖房運転）、第１四方弁５は、ガス配管１１と熱源側熱交換器４とを
接続し、負荷側熱交換器２と圧縮機１の吸入側の配管２１とを接続する。また、第２四方
弁６は、負荷側熱交換器２と流入配管３５とを接続し、流出配管３６と熱源側熱交換器４
と接続する。
　一方、負荷側熱交換器２を蒸発器として機能させ、熱源側熱交換器４を凝縮器（放熱器
）として機能させる場合（冷房運転）、第１四方弁５は、ガス配管１１と負荷側熱交換器
２とを接続し、熱源側熱交換器４と圧縮機１の吸入側の配管２１とを接続する。
また、第２四方弁６は、熱源側熱交換器４と流入配管３５とを接続し、流出配管３６と負
荷側熱交換器２と接続する。
　なお、暖房運転と冷房運転との切り替えを行わない場合には、第１四方弁５、第２四方
弁６を設けなくてもよい。
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【００２２】
（制御装置２００）
　制御装置２００は、例えばマイクロコンピュータで構成され、ＣＰＵ、ＲＡＭ及びＲＯ
Ｍ等を備えており、ＲＯＭには制御プログラム等が記憶されている。制御装置２００は、
冷媒回路における冷媒の圧力及び温度等、並びに負荷側媒体及び熱源側媒体の温度等を検
出する各種のセンサから検出値が入力される。制御装置２００は、各センサからの検出値
に基づいて、冷凍サイクル装置１００の各構成部を制御する。また、制御装置２００は第
１四方弁５及び第２四方弁６の切り替えの制御を行う。
【００２３】
　次に、本実施の形態の冷凍サイクル装置１００における暖房運転及び冷房運転について
説明する。
【００２４】
＜暖房運転時の冷媒の動作＞
　暖房運転時は、第１四方弁５及び第２四方弁６が、図１の点線で示される状態に切り替
えられる。
　圧縮機１は、圧縮機シェル１５内の低圧の冷媒を圧縮し、高温高圧のガス冷媒を吐出側
の配管１０へ吐出させる。圧縮機１から吐出されたガス冷媒には、圧縮機シェル１５内の
冷凍機油５０が含まれている。
【００２５】
　圧縮機１から吐出した高温高圧のガス冷媒は、圧縮機１の吐出側の配管１０を流通し、
膨張機３の入口部４１から膨張機シェル３４内に流入する。膨張機シェル３４内に流入し
たガス冷媒は、膨張機シェル３４内で、ガス冷媒に含まれる冷凍機油５０の少なくとも一
部が分離され、分離された冷凍機油５０が膨張機シェル３４内に貯留される。そして、ガ
ス冷媒及びこのガス冷媒に含まれる残りの冷凍機油５０が、出口部４２からガス配管１１
へ流出する。
【００２６】
　このように、圧縮機１から吐出した高温高圧のガス冷媒の全てが、膨張機シェル３４内
に流入し、膨張機シェル３４内で、ガス冷媒に含まれる冷凍機油５０が分離されて膨張機
シェル３４内に貯留される。膨張機シェル３４内に貯留された冷凍機油５０は、回転軸３
３を介して、電動機部１７及び圧縮部１８へ供給され、潤滑に利用される。
【００２７】
　膨張機３の出口部４２からガス配管１１へ流出したガス冷媒は、第１四方弁５を通過し
て、凝縮器（ＣＯ２のような超臨界冷媒の場合は冷却器）として作用する負荷側熱交換器
２で凝縮され、液冷媒となって負荷側熱交換器２から流出する。その後、負荷側熱交換器
２を流出した液冷媒は、第２四方弁６を通過し、流入配管３５を介して、膨張機３内の膨
張部入口４３へ流入する。膨張部入口４３へ流入した液冷媒は、膨張部３１で膨張され、
低圧二相冷媒となって膨張部出口４４から流出配管３６から流出する。このとき、膨張部
３１の駆動力によって、回転軸３３に連結された発電機３２が回転する。
【００２８】
　膨張部３１から流出した低圧二相冷媒は、第２四方弁６を通過して、蒸発器として作用
する熱源側熱交換器４へ流入する。熱源側熱交換器４へ流入した低圧二相冷媒は、熱源側
媒体（外気）と熱交換して吸熱、蒸発し、低圧のガス冷媒となって、熱源側熱交換器４か
ら流出する。熱源側熱交換器４から流出した低圧のガス冷媒は、第１四方弁５を通過し、
圧縮機１の低圧側の配管２１を介して、圧縮機１へ吸入される。
【００２９】
＜冷房運転時の冷媒の動作＞
　上記暖房運転との相違点を中心に説明する。
　冷房運転時は、第１四方弁５及び第２四方弁６が、図１の実線で示される状態に切り替
えられる。
　圧縮機１から吐出されたガス冷媒は、膨張機３の膨張機シェル３４内を通過し、ガス配



(7) JP 6150906 B2 2017.6.21

10

20

30

40

50

管１１へ流出する。ガス配管１１へ流出したガス冷媒は、第１四方弁５を通過して、凝縮
器（ＣＯ２のような超臨界冷媒の場合は冷却器）として作用する熱源側熱交換器４で凝縮
され、液冷媒となって熱源側熱交換器４から流出する。その後、熱源側熱交換器４を流出
した液冷媒は、第２四方弁６及び流入配管３５を通過し、膨張部３１で膨張され、低圧二
相冷媒となって流出する。
【００３０】
　膨張部３１から流出した低圧二相冷媒は、第２四方弁６を通過して、蒸発器として作用
する負荷側熱交換器２へ流入する。負荷側熱交換器２へ流入した低圧二相冷媒は、負荷側
媒体（空気）と熱交換して吸熱、蒸発し、低圧のガス冷媒となって、負荷側熱交換器２か
ら流出する。負荷側熱交換器２から流出した低圧のガス冷媒は、第１四方弁５を通過し、
圧縮機１の低圧側の配管２１を介して、圧縮機１へ吸入される。
【００３１】
＜膨張機シェル３４に流入する冷凍機油５０の油量と、流出する油量との関係＞
　上述したように、膨張機シェル３４内に流入したガス冷媒は、膨張機シェル３４内で、
ガス冷媒に含まれる冷凍機油５０の少なくとも一部が分離され、分離された冷凍機油５０
が膨張機シェル３４内に貯留される。そして、ガス冷媒及びこのガス冷媒に含まれる残り
の冷凍機油５０が、出口部４２からガス配管１１へ流出する。
　即ち、圧縮機１から膨張機シェル３４へ流入する冷凍機油５０の油量Ｇｏ１は、膨張機
シェル３４内に貯留される冷凍機油５０の油量Ｇｏ２と、膨張機シェル３４からガス配管
１１へ流出する冷凍機油５０の油量Ｇｏ３との和に等しい。
　つまり、圧縮機１から吐出するガス冷媒に含まれる冷凍機油５０の油量Ｇｏ１に対して
、膨張機シェル３４から流出するガス冷媒に含まれる冷凍機油５０の油量Ｇｏ３は少なく
なる。
　これにより、凝縮器（負荷側熱交換器２または熱源側熱交換器４）へ流入する冷凍機油
５０の油量も減ることから、配管での圧力損失が低減し、凝縮器内での油の溜まりこみに
よる伝熱性能低下を抑制することができる。
【００３２】
　なお、膨張機シェル３４内に貯留された冷凍機油５０が増加し、冷凍機油５０の油面が
、膨張機シェル３４の出口部４２に到達すると、膨張機シェル３４から流出するガス冷媒
に含まれる冷凍機油５０の油量Ｇｏ３は、油量Ｇｏ１とほぼ同じとなる。
　なお、膨張機シェル３４内に貯留された冷凍機油５０は、膨張部３１及び発電機３２へ
供給されることで消費される。例えば、膨張部３１へ供給された冷凍機油５０の一部は、
膨張部３１内の冷媒に混入し、冷媒流路を経て圧縮機１内に流入する。このため、膨張機
シェル３４内に貯留された冷凍機油５０の油量Ｇｏ２は、減少する場合がある。
【００３３】
　以上のように本実施の形態１においては、膨張機３は、外郭を構成する膨張機シェル３
４と、膨張機シェル３４内に配置され、凝縮器から流出した冷媒を膨張させ駆動力を発生
し、膨張させた冷媒を蒸発器へ流入させる膨張部３１と、膨張機シェル３４内に配置され
、膨張部３１の駆動力によって回転する発電機３２と、を有している。
　このため、冷媒を膨張する際の動力を電力として回収することができる。
【００３４】
　また本実施の形態１においては、膨張機シェル３４は、圧縮機１から吐出された冷媒に
含まれる冷凍機油５０が貯留され、冷凍機油５０が膨張部３１及び発電機３２の少なくと
も一方に供給される。また、膨張機シェル３４は、圧縮機１から吐出された冷媒が流入す
る入口部４１と、入口部４１から流入した冷媒を凝縮器へ流出させる出口部４２と、が形
成されている。
　このため、膨張機シェル３４内に貯留された冷凍機油５０を膨張部３１及び発電機３２
に供給でき、膨張機シェル３４内における冷凍機油５０の枯渇を抑制することができる。
　また、圧縮機１から吐出された冷媒に含まれる冷凍機油５０を、膨張機シェル３４内で
分離することができる。よって、凝縮器（負荷側熱交換器２または熱源側熱交換器４）へ
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流入する冷凍機油５０の油量を減少させることができ、高圧側の配管での圧力損失が低減
し、凝縮器内での油の溜まりこみによる伝熱性能低下を抑制することができる。
　また、特許文献２に記載の技術のような給油管を設けないため、冷凍機油５０内に溶け
込んだ冷媒が発泡することがなく、潤滑不良を抑制することができる。また、圧縮機１の
起動時など過渡的な状態であっても、膨張機シェル３４内に貯留された冷凍機油５０によ
って膨張部３１及び発電機３２を潤滑することができる。
【００３５】
　また、圧縮機１から配管１０へ吐出された冷媒が、膨張機シェル３４へ流入するので、
圧縮機シェル１５の内圧（高圧シェルまたは低圧シェル）によらず、膨張機シェル３４内
へガス冷媒を流入させることができ、膨張機シェル３４内に冷凍機油５０を貯留すること
ができる。
【００３６】
　また、膨張機シェル３４内に発電機３２が配置される。そして、圧縮機１から配管１０
へ吐出されたガス冷媒が、膨張機シェル３４内を通過し、凝縮器へ流入する。
　このため、発電機３２によって発生した熱（例えば、巻線での銅損及びステータなどの
鉄損による熱）とガス冷媒とが熱交換し、発電機３２を冷却することができる。また、ガ
ス冷媒が加熱されることで、暖房運転の場合には、加熱能力を向上することができる。
【００３７】
実施の形態２．
　本実施の形態２では実施の形態１との相違点を中心に説明し、実施の形態１と同一の構
成には同一の符号を付して説明を省略する。
【００３８】
　図２は、本発明の実施の形態２に係る冷凍サイクル装置１００の膨張機３の構成図であ
る。
　図２（ａ）に示すように、膨張機シェル３４の出口部４２は、膨張機シェル３４の側面
に設けられた開口によって構成されている。この出口部４２は、当該膨張機シェル３４内
に、予め設定された必要量の冷凍機油５０が貯留されたときの油面（Ｌｎ）よりも高い位
置（Ｌｍ）に設けられている。ここで、予め設定された必要量は、膨張機３の仕様等によ
って規定される最低限必要な油の量である。
　なお、図２（ｂ）に示すように、膨張機シェル３４の内外を連通する配管を設けて、配
管の端部の開口によって出口部４２を構成しても良い。この場合においても、出口部４２
は、当該膨張機シェル３４内に、予め設定された必要量の冷凍機油５０が貯留されたとき
の油面（Ｌｎ）よりも高い位置（Ｌｍ）に設けられている。
【００３９】
　以上の構成により、膨張機シェル３４内に、予め設定された必要量の冷凍機油５０を貯
留することができる。よって、膨張機３が必要とする最低限の油量を確保することができ
る。
【００４０】
実施の形態３．
　本実施の形態３では実施の形態１との相違点を中心に説明し、実施の形態１と同一の構
成には同一の符号を付して説明を省略する。
【００４１】
　図３は、本発明の実施の形態３に係る冷凍サイクル装置１００の構成図である。
　図３に示すように、実施の形態３に係る冷凍サイクル装置１００は、上記実施の形態１
の構成に加え、圧縮機１の吐出側の配管１０を分岐し、ガス配管１１に合流させる第１バ
イパス配管１２を、更に備えている。つまり、第１バイパス配管１２は、圧縮機１から膨
張機シェル３４の入口部４１へ至る流路を分岐し、膨張機シェル３４の出口部４２から凝
縮器（負荷側熱交換器２または熱源側熱交換器４）へ至る流路に合流させる。
【００４２】
　ここで、膨張機３内の膨張部３１は、凝縮器（負荷側熱交換器２または熱源側熱交換器
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４）で液化された冷媒が流入するため、膨張部３１を流通する冷媒の温度は、膨張機シェ
ル３４内に流入するガス冷媒に比べて温度が低い。このため、膨張部３１内の冷媒と膨張
機シェル３４内に流入したガス冷媒とが熱交換する。
【００４３】
　本実施の形態３においては、圧縮機１から吐出された冷媒の一部が配管１０から膨張機
シェル３４内に流入し、他の一部が第１バイパス配管１２からガス配管１１へ流入する。
　このため、圧縮機１から吐出した冷媒の全てが膨張機シェル３４内に流入する場合と比
較して、膨張機シェル３４内に流入する冷媒流量が少なくなる。よって、膨張部３１内の
冷媒と膨張機シェル３４内に流入したガス冷媒との熱交換量を少なくすることができる。
　従って、蒸発器に流入する冷媒のエンタルピーの増加を抑制し、冷凍能力の低下を軽減
することができる。また、凝縮器に流入する冷媒の温度の低下を抑制し、加熱能力の低下
も軽減することができる。
　さらに、膨張機シェル３４内への冷凍機油５０の過剰な供給を抑制できる。よって、膨
張機シェル３４内の冷凍機油５０の油面が発電機３２まで到達することを抑制できる。ま
た、膨張機シェル３４内の冷凍機油５０が、膨張機シェル３４外へ急激に持ち出されるこ
とを抑制し、冷媒回路における高圧側の配管での圧力損失の増加を抑制し、熱交換器性能
の低下を抑制できる。
【００４４】
　なお、上記構成において、膨張機３の大きさは圧縮機１に対して小さいため、膨張機シ
ェル３４から流出する冷媒に含まれる冷凍機油５０の量（持ち出される油流量）は、圧縮
機１から吐出された冷媒に含まれる冷凍機油５０の量より少ない。つまり、圧縮機１から
持ち出される油流量よりも少ない油量を、膨張機３へ供給すればよい。
　このため、第１バイパス配管１２を通過する冷媒の流量よりも、配管１０を通過する冷
媒の流量が少なくなるように、配管１０もしくはガス配管１１の長さ及び径を選定する。
　このように、適正な冷媒流量及び油流量を膨張機３へ供給することにより、膨張部３１
での熱交換量を抑制できるとともに、膨張機シェル３４内における冷凍機油５０の枯渇を
抑制することができる。
【００４５】
　なお、配管１０または第１バイパス配管１２に流量調整弁等を設けて、膨張機シェル３
４内に流入する冷媒流量を調整するようにしても良い。例えば、制御装置２００は、膨張
機シェル３４内の冷凍機油５０の油量が予め設定した油量より少ない場合に、膨張機シェ
ル３４内に流入する冷媒流量を増加させ、貯留される冷凍機油５０の油量を増加させるよ
うにしても良い。
　なお、膨張機シェル３４内の油量は、例えば油量計を設けても良いし、サーミスタ等の
温度センサによってシェル温度を計測することで油量を判定しても良い。
【００４６】
実施の形態４．
　本実施の形態４では実施の形態１との相違点を中心に説明し、実施の形態１と同一の構
成には同一の符号を付して説明を省略する。
【００４７】
　図４は、本発明の実施の形態４に係る冷凍サイクル装置１００の構成図である。
　図４に示すように、実施の形態４に係る冷凍サイクル装置１００は、上記実施の形態１
の構成に加え、膨張機シェル３４内の冷凍機油５０を、圧縮機１の吸入側の配管２１に流
入させる返油配管５１を、更に備えている。
　返油配管５１は、膨張機シェル３４の底部に設けられた油出口４５と、圧縮機１の吸入
側の配管２１とを接続する。また、返油配管５１には、キャピラリーチューブ５３などの
減圧手段と、流路を開閉する開閉弁５４とが並列に設けられている。
【００４８】
　制御装置２００は、開閉弁５４の開閉を制御する。制御装置２００は、例えば、圧縮機
シェル１５内の冷凍機油５０の油量が予め設定した油量より少ない場合に、開閉弁５４を
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開き、膨張機シェル３４内の冷凍機油５０の一部を圧縮機シェル１５内へ返油する。
　なお、圧縮機シェル１５内の油量は、例えば油量計を設けても良いし、サーミスタ等の
温度センサによってシェル温度を計測することで油量を判定しても良い。
【００４９】
　なお、上記の説明では、キャピラリーチューブ５３などの減圧手段と、流路を開閉する
開閉弁５４とが並列に設けられている場合を説明したが、これに代えて、開度を可変可能
な膨張弁を設けても良い。また、開閉弁５４を省略して、常時、少量の冷凍機油５０を返
油するようにしても良い。
【００５０】
　以上の構成により、膨張機シェル３４内の冷凍機油５０を圧縮機１へ戻せるので、例え
ば起動時など、圧縮機１から吐出される冷媒に含まれる冷凍機油５０の量（持ち出される
油量）が多い場合に、圧縮機シェル１５内における冷凍機油５０の枯渇を抑制することが
できる。
【００５１】
（変形例）
　なお、上記実施の形態３で説明した構成と、本実施の形態４で説明した構成とを組み合
わせても良い。
　例えば図５に示すように、上記実施の形態１の構成に加え、膨張機シェル３４内の冷凍
機油５０を圧縮機１の吸入側の配管２１に流入させる返油配管５１と、圧縮機１から膨張
機シェル３４の入口部４１へ至る流路を分岐し、膨張機シェル３４の出口部４２から凝縮
器へ至る流路に合流させる第１バイパス配管１２と、を更に備える構成でも良い。このよ
うな構成においても、上述した効果と同様の効果を奏することができる。
【００５２】
実施の形態５．
　本実施の形態５では実施の形態１との相違点を中心に説明し、実施の形態１と同一の構
成には同一の符号を付して説明を省略する。
【００５３】
　図６は、本発明の実施の形態５に係る冷凍サイクル装置１００の構成図である。
　図６に示すように、実施の形態５に係る冷凍サイクル装置１００は、上記実施の形態１
の構成に加え、圧縮機１から吐出された冷媒に含まれる冷凍機油５０を分離する油分離器
７を、更に備えている。
　本実施の形態５における膨張機シェル３４は、入口部４１が流出管１３によって油分離
器７と接続されている。また、実施の形態５では、圧縮機１の吐出側の配管１０は、油分
離器７と接続されている。また、ガス配管１１は、油分離器７と接続されている。
【００５４】
　また、実施の形態５に係る冷凍サイクル装置１００は、膨張機シェル３４内の冷凍機油
５０を、圧縮機１の吸入側の配管２１に流入させる返油配管５１を備えている。
　返油配管５１は、膨張機シェル３４の底部に設けられた油出口４５と、圧縮機１の吸入
側の配管２１とを接続する。また、返油配管５１には、キャピラリーチューブ５３などの
減圧手段と、流路を開閉する開閉弁５４とが並列に設けられている。
　なお、キャピラリーチューブ５３及び開閉弁５４に代えて、開度を可変可能な膨張弁を
設けても良い。また、開閉弁５４を省略して、常時、少量の冷凍機油５０を返油するよう
にしても良い。
【００５５】
　本実施の形態５に係る冷凍サイクル装置１００おいては、圧縮機１から吐出された冷媒
の全てが、配管１０を通過して油分離器７に流入する。油分離器７では、冷媒に含まれる
冷凍機油５０の少なくとも一部が分離される。油分離器７によって分離された冷凍機油５
０は、流出管１３を介して入口部４１から膨張機シェル３４内に流入する。一方、油分離
器７によって分離されたガス冷媒は、ガス配管１１を通過し、第１四方弁５を介して凝縮
器（負荷側熱交換器２または熱源側熱交換器４）へ流入する。
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【００５６】
　膨張機シェル３４内に貯留された冷凍機油５０は、回転軸３３を介して、電動機部１７
及び圧縮部１８へ供給され、潤滑及び冷却に利用される。また、膨張機シェル３４内に貯
留された冷凍機油５０の一部は、返油配管５１を通過して、圧縮機１の吸入側の配管２１
から圧縮機１へと返油される。
【００５７】
　以上の構成により、油分離器７で分離した冷凍機油５０が膨張機シェル３４へ流入する
。このため、圧縮機１から吐出された冷媒が膨張機シェル３４内に流入する場合と比較し
て、膨張部３１内の冷媒と膨張機シェル３４内のガス冷媒との熱交換が行われにくくなり
、膨張部３１から蒸発器に流入する冷媒のエンタルピーの増加を抑制し、冷凍能力の低下
を軽減することができる。
　また、圧縮機１から吐出された冷媒が、膨張機シェル３４を通過せずに凝縮器に流入す
る。このため、凝縮器に流入する冷媒の温度の低下を抑制し、加熱能力の低下も軽減する
ことができる。
【００５８】
　また、圧縮機１から吐出された高温の冷媒が膨張機シェル３４内に流入しないので、膨
張機シェル３４内部の温度上昇を抑制することができる。これにより、発電機３２の温度
上昇も抑制でき、発電機３２の効率低下を抑制することができる。
【００５９】
　なお、流出管１３と返油配管５１の配管径及び長さを調整することによって、膨張機シ
ェル３４内の圧力及び温度を調節することができる。または、流出管１３と返油配管５１
に減圧手段を設けることで膨張機シェル３４内の圧力及び温度を調節することができる。
そこで、膨張機シェル３４内の温度を、膨張部３１の入口部４１に流入する冷媒の温度以
下に調整することで、膨張部３１内の冷媒の温度上昇を抑制でき、蒸発器に流入する冷媒
のエンタルピーの増加を抑制できる。また、膨張機シェル３４内の温度を低下させること
によって、発電機３２の温度上昇を抑制することができ、発電機３２の効率低下を抑制す
ることができる。
【００６０】
実施の形態６．
　本実施の形態６では実施の形態１との相違点を中心に説明し、実施の形態１と同一の構
成には同一の符号を付して説明を省略する。
【００６１】
　図７は、本発明の実施の形態６に係る冷凍サイクル装置１００の構成図である。
　図７に示すように、実施の形態６に係る冷凍サイクル装置１００は、上記実施の形態１
の構成に加え、流入配管３５を分岐し流出配管３６に合流させる第２バイパス配管３７と
、第２バイパス配管３７に設けられ冷媒を膨張する第２膨張弁３８と、を更に備えている
。
　第２バイパス配管３７は、凝縮器から膨張部３１へ至る流路（流入配管３５）を分岐し
、膨張部３１から蒸発器へ至る流路（流出配管３６）に合流させる。
　第２膨張弁３８は、例えば開度を可変可能な電子制御式膨張弁等により構成されている
。制御装置２００は、予め設定した条件に応じて、第２膨張弁３８の開度を制御する。
　なお、第２バイパス配管３７の流路を開閉する開閉弁を設け、第２膨張弁３８の開度が
固定の構成でも良い。この場合、制御装置２００は、開閉弁を制御する。
【００６２】
　第２膨張弁３８の開度が全閉の場合、流入配管３５を冷媒は第２バイパス配管３７を流
通しない。この場合は上述した実施の形態１と同様の動作となる。
　一方、第２膨張弁３８を開くと、流入配管３５を流通する冷媒が第２バイパス配管３７
を流通する。第２バイパス配管３７を流通する冷媒は、第２膨張弁３８によって減圧され
る。このとき、膨張部３１へ流れる冷媒流量が減少するため、膨張部３１の駆動が停止す
る。なお、流入配管３５または流出配管３６に開閉弁等を設けて、膨張部３１へ流入する



(12) JP 6150906 B2 2017.6.21

10

20

30

冷媒を完全に停止しても良い。
　第２膨張弁３８によって減圧された冷媒は、流出配管３６に合流し、第２四方弁６を通
過して蒸発器に流入する。
【００６３】
　次に、制御装置２００による第２膨張弁３８の制御について説明する。
　制御装置２００は、予め設定した条件を満たす場合、第２膨張弁３８を開き、第２バイ
パス配管３７に冷媒を流通させ、膨張部３１の駆動を停止させる。
　ここで、予め設定した条件は、例えば以下の（１）～（３）の少なくとも一つの場合で
ある。
　（１）圧縮機１の起動からの経過時間が、予め設定した時間以下である場合
　（２）膨張機シェル３４内の冷凍機油５０の量が、予め設定した量以下である場合
　（３）膨張部３１の回転数が、予め設定した上限値以上もしくは下限値以下である場合
【００６４】
　以上の構成により、予め設定した条件を満たす場合には、膨張部３１の駆動を停止させ
ることができる。
　また、圧縮機１の起動からの経過時間が予め設定した時間以下である場合に、膨張部３
１の駆動を停止させことで、圧縮機１の吐出圧力が十分上昇するまでは、膨張部３１が駆
動することを防止でき、圧縮機１への液バック等を抑制することができる。
　また、膨張機シェル３４内の冷凍機油５０が減少し、予め設定した量以下となった場合
に、膨張部３１の駆動を停止させことで、膨張機３の破損を防止することができる。
　また、膨張部３１の回転数が、予め設定した上限値以上もしくは下限値以下である場合
に、膨張部３１の駆動を停止させことで、回転数が所望の範囲を外れることなく膨張部３
１を駆動することができる。
【００６５】
　なお、本実施の形態６の構成は、上述した実施の形態１～５の何れの構成にも適用する
ことができる。
【符号の説明】
【００６６】
　１　圧縮機、２　負荷側熱交換器、３　膨張機、４　熱源側熱交換器、５　第１四方弁
、６　第２四方弁、７　油分離器、１０　配管、１１　ガス配管、１２　第１バイパス配
管、１３　流出管、１５　圧縮機シェル、１７　電動機部、１８　圧縮部、２１　配管、
３１　膨張部、３２　発電機、３３　回転軸、３４　膨張機シェル、３５　流入配管、３
６　流出配管、３７　第２バイパス配管、３８　第２膨張弁、４１　入口部、４２　出口
部、４３　膨張部入口、４４　膨張部出口、４５　油出口、５０　冷凍機油、５１　返油
配管、５３　キャピラリーチューブ、５４　開閉弁、１００　冷凍サイクル装置、２００
　制御装置。
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