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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　高圧ドーム型の圧縮機（11a,11b,11c,101a,101b,101c）と、熱源側熱交換器（13）と、
利用側熱交換器（16,17）とが接続された冷媒回路（10,160,204）を備えた冷凍装置であ
って、
　上記圧縮機（11a,11b,11c,101a,101b,101c）の吐出管の温度（Td）を検出するための吐
出管温度検出手段（19a,19b,19c,19d,19e,19f）と、
　上記圧縮機（11a,11b,11c,101a,101b,101c）の出口ガス温度（Tp）が所定温度以下にな
るように、上記吐出管温度検出手段（19a,19b,19c,19d,19e,19f）によって検出された上
記吐出管温度（Td）の時間変化量に基づいて上記出口ガス温度（Tp）を制御する出口ガス
温度制御手段（80,90,180,190,280,290）とを備え、
　上記出口ガス温度制御手段（80,90,180,190）は、圧縮機（11a,11b,11c,101a,101b,101
c）の吸入側に液冷媒をインジェクションするための液インジェクション回路（80,180）
を備え、上記吐出管温度（Td）の時間変化量に基づいて該液インジェクション回路（80,1
80）の液インジェクション量を調整するように構成され、
　上記出口ガス温度制御手段（80,90,180,190,280,290）は、上記吐出管温度（Td）の時
間変化量が零以上の場合には上記圧縮機（11a,11b,11c,101a,101b,101c）への液インジェ
クション量を増加させる一方、上記時間変化量が負の場合には上記圧縮機（11a,11b,11c,
101a,101b,101c）への液インジェクション量を減少させるように構成されていることを特
徴とする冷凍装置。
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【請求項２】
　請求項１において、
　上記圧縮機（11a,11b,11c,101a,101b,101c）に吸入される冷媒の過熱度を検出するため
の過熱度検出手段（24,18a,90,190）をさらに備え、
　上記出口ガス温度制御手段（80,90,180,190）は、上記過熱度検出手段（24,18a,90,190
）によって検出された過熱度が所定値よりも小さくなると、上記吐出管温度（Td）の時間
変化量に基づいて上記液インジェクション量を調整するように構成されていることを特徴
とする冷凍装置。
【請求項３】
　高圧ドーム型の圧縮機（11a,11b,11c,101a,101b,101c）と、熱源側熱交換器（13）と、
利用側熱交換器（16,17）とが接続された冷媒回路（10,160,204）を備えた冷凍装置であ
って、
　上記圧縮機（11a,11b,11c,101a,101b,101c）の吐出管の温度（Td）を検出するための吐
出管温度検出手段（19a,19b,19c,19d,19e,19f）と、
　上記圧縮機（11a,11b,11c,101a,101b,101c）の出口ガス温度（Tp）が所定温度以下にな
るように、上記吐出管温度検出手段（19a,19b,19c,19d,19e,19f）によって検出された上
記吐出管温度（Td）の時間変化量に基づいて上記出口ガス温度（Tp）を制御する出口ガス
温度制御手段（80,90,180,190,280,290）とを備え、
　上記出口ガス温度制御手段（280,290）は、上記圧縮機（11a,11b,11c）の中間圧の圧縮
室に液冷媒をインジェクションするための液インジェクション回路（280）を備え、上記
吐出管温度（Td）が所定値以上の場合に、該吐出管温度（Td）の時間変化量に基づいて該
液インジェクション回路（280）の液インジェクション量を調整するように構成され、
　上記出口ガス温度制御手段（80,90,180,190,280,290）は、上記吐出管温度（Td）の時
間変化量が零以上の場合には上記圧縮機（11a,11b,11c,101a,101b,101c）への液インジェ
クション量を増加させる一方、上記時間変化量が負の場合には上記圧縮機（11a,11b,11c,
101a,101b,101c）への液インジェクション量を減少させるように構成されていることを特
徴とする冷凍装置。
【請求項４】
　請求項１から３のいずれか一つにおいて、
　上記出口ガス温度制御手段（80,90,180,190,280,290）は、上記吐出管温度（Td）が上
昇していて且つ該吐出管温度（Td）の時間変化量が第１所定量よりも大きい場合には、該
時間変化量が第１所定量以下の場合に比べて上記液インジェクション量の単位時間あたり
の増加率を大きくするように構成されていることを特徴とする冷凍装置。
【請求項５】
　請求項１から３のいずれか一つにおいて、
　上記出口ガス温度制御手段（80,90,180,190,280,290）は、上記吐出管温度（Td）が低
下していて且つ該吐出管温度（Td）の時間変化量が第２所定量よりも小さい場合には、該
時間変化量が第２所定量以上の場合に比べて上記液インジェクション量の単位時間あたり
の減少率を大きくするように構成されていることを特徴とする冷凍装置。
【請求項６】
　請求項１から５のいずれか一つにおいて、
　上記利用側熱交換器（16,17）は、庫内を冷却する冷却熱交換器であることを特徴とす
る冷凍装置。
【請求項７】
　請求項１から６のいずれか一つにおいて、
　上記圧縮機（11a,11b,11c,101a,101b,101c）は、低段側圧縮機（101a,101b,101c）と高
段側圧縮機（11a,11b,11c）とによって構成され、
　上記出口ガス温度制御手段（80,90,180,190）は、上記低段側圧縮機（101a,101b,101c
）及び高段側圧縮機（11a,11b,11c）の少なくとも一方の吐出管温度（Td）の時間変化量
に基づいて該一方の圧縮機の出口ガス温度（Tp）を制御するように構成されていることを
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特徴とする冷凍装置。
【請求項８】
　請求項１から７のいずれか一つにおいて、
　冷媒にＲ４１０ＡまたはＣＯ２のいずれか一方を用いたことを特徴とする冷凍装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、高圧ドーム型の圧縮機を備えた冷凍装置に関し、該圧縮機の吐出ガス温度の
制御技術に係るものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、冷凍装置の冷媒として、冷凍・冷蔵の分野では例えば特許文献１に開示され
るように吐出ガス温度の上がりにくいＲ４０４Ａが用いられている。しかしながら、この
Ｒ４０４Ａは、他の代表的なＨＦＣ系冷媒に比べてＧＷＰ（地球温暖化係数）が高い、理
論ＣＯＰが悪い、高コスト、圧力損失が大きいなどの欠点を有していて、あまり優れた冷
媒とはいえない。
【０００３】
　これに対して、従来より空調の分野で広く用いられている高圧冷媒のＲ４１０Ａは、上
記Ｒ４０４Ａに比べてＧＷＰが低く、理論ＣＯＰも良く、圧力損失も小さいなど、該Ｒ４
０４Ａに対して有利な点が多い。
【特許文献１】特開２０００－１９３３２８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、上記Ｒ４１０Ａは、その物性からＲ４０４Ａに比べて吐出ガス温度が高
くなるため、冷凍・冷蔵分野で用いるためには吐出ガス温度を確実に低減する手段を設け
る必要がある。
【０００５】
　吐出ガス温度を低減する手段としては、例えば圧縮機の吸入側に液冷媒をインジェクシ
ョンするなどの湿り制御を行うことが考えられるが、低圧ドーム内に潤滑油が貯留される
低圧ドーム型の圧縮機に対して吸入側（低圧側）の湿り制御を行うと、該圧縮機内の潤滑
油が希釈されて、摺動部の潤滑性能が損なわれることになる。
【０００６】
　そのため、上記Ｒ４１０Ａを冷媒として用いる場合、高圧ドーム内に潤滑油が貯留され
ていて、圧縮機の吸入側を湿らせても潤滑油の希釈されない高圧ドーム型の圧縮機を用い
る必要がある。
【０００７】
　ところで、上述のような湿り制御を行う場合、一般的に、冷凍装置は圧縮機の吐出管の
温度を検出してその温度に基づいて制御を行うように構成されているため、吐出管が高圧
ドームに接続されている上記高圧ドーム型の圧縮機の場合には、該高圧ドームの温度変化
に対して吐出管の温度は遅れて変化し、その応答遅れによって実際の状態よりも遅れたタ
イミングで湿り制御が行われるという問題があった。
【０００８】
　特に、流量の少ない低循環量領域では、上記吐出管温度の応答性の遅れが大きくなりや
すく、出口ガス温度に応じて湿り制御を精度良く行うことは困難であった。
【０００９】
　本発明は、かかる点に鑑みてなされたものであり、高圧ドーム型の圧縮機を備えた冷凍
装置において、低流量領域でも圧縮機の出口ガス温度に応じて精度良く湿り制御を行える
ような構成を得ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
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【００１０】
　上記目的を達成するために、本発明に係る冷凍装置では、高圧ドーム型の圧縮機（11a,
11b,11c,101a,101b,101c）における吐出管の温度の時間変化に基づいて該圧縮機（11a,11
b,11c,101a,101b,101c）の吸入側の湿り制御を行うようにした。
【００１１】
　具体的には、第１及び第３の各発明は、高圧ドーム型の圧縮機（11a,11b,11c,101a,101
b,101c）と、熱源側熱交換器（13）と、利用側熱交換器（16,17）とが接続された冷媒回
路（20,160,204）を備えた冷凍装置を対象とする。
【００１２】
　そして、上記圧縮機（11a,11b,11c,101a,101b,101c）の吐出管の温度を検出するための
吐出管温度検出手段（19a,19b,19c,19d,19e,19f）と、上記圧縮機（11a,11b,11c,101a,10
1b,101c）の出口ガス温度（Tp）が所定温度以下になるように、上記吐出管温度検出手段
（19a,19b,19c,19d,19e,19f）によって検出された上記吐出管温度（Td）の時間変化量に
基づいて上記出口ガス温度（Tp）を制御する出口ガス温度制御手段（80,90,180,190,280,
290）と、を備えているものとする。
【００１３】
　上述のとおり、ケーシングに吐出管が設けられた高圧ドーム型の圧縮機（11a,11b,11c,
101a,101b,101c）では、出口ガスの温度変化に対する吐出管温度（Td）の変化の追従性が
悪いため、該吐出管温度（Td）の値に基づいて出口ガス温度（Tp）を制御すると、実際の
出口ガス温度（Tp）とは異なる温度で制御することになり、正確に出口ガス温度（Tp）を
制御することはできないが、上述の構成のように、吐出管の温度の時間変化量に基づいて
制御するようにすれば、出口ガス温度（Tp）の上昇や低下の度合いを、正確に把握するこ
とができ、吐出管温度（Td）の値に基づいて行う従来の方法よりも出口ガス温度（Tp）を
正確に制御できるようになる。
【００１４】
　上記出口ガス温度（Tp）を推測する従来の別の方法としては、吸入側の加熱度及び吐出
圧を用いて出口ガス温度（Tp）を推測する方法があるが、吸入側の冷媒が湿っている場合
に正確に出口ガス温度（Tp）を推測することができない。これに対して、上述のように吐
出管温度（Td）の時間変化量を考慮することで、吸入側が湿っていても出口ガス温度（Tp
）をより精度良く推測することができる。
【００１５】
　したがって、上述のように吐出管の温度変化の傾向を考慮することで、該吐出管温度（
Td）の値に基づいて制御するよりも実際の状態により即した出口ガス温度制御が可能にな
る。
【００１６】
　上述の構成において、上記出口ガス温度制御手段（80,90,180,190）は、圧縮機（11a,1
1b,11c,101a,101b,101c）の吸入側に液冷媒をインジェクションするための液インジェク
ション回路（80,180）を備え、上記吐出管温度（Td）の時間変化量に基づいて該液インジ
ェクション回路（80,180）の液インジェクション量を調整するように構成されているもの
とする（第１の発明）。
【００１７】
　このように吐出管温度（Td）の時間変化量に基づいて液インジェクション量を制御する
ことで、圧縮機（11a,11b,11c,101a,101b,101c）の吸入側を過不足なく湿らせて、該圧縮
機（11a,11b,11c,101a,101b,101c）の出口ガス温度（Tp）を確実に所定温度以下まで低減
することができる。
【００１８】
　また、上記圧縮機（11a,11b,11c,101a,101b,101c）に吸入される冷媒の過熱度を検出す
るための過熱度検出手段（24,18a,90,190）をさらに備え、上記出口ガス温度制御手段（8
0,90,180,190）は、上記過熱度検出手段（24,18a,90,190）によって検出された過熱度が
所定値よりも小さくなると、上記吐出管温度（Td）の時間変化量に基づいて上記インジェ
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クション量を調整するように構成されているのが好ましい（第２の発明）。
【００１９】
　ここで、上記所定値は、圧縮機（11a,11b,11c,101a,101b,101c）の吸入側の冷媒が乾い
た状態になる過熱度（例えば、５度よりも小さい過熱度の状態が連続１０秒以上、若しく
は３度よりも小さい過熱度の状態が連続５秒である等）の下限を意味する。
【００２０】
　つまり、上記過熱度が所定値以上の場合、すなわち圧縮機（11a,11b,11c,101a,101b,10
1c）の吸入側の冷媒が乾いた状態の場合には、圧縮機（11a,11b,11c,101a,101b,101c）の
吸入側の過熱度に基づいて出口ガス温度（Tp）を推測し、液インジェクション量の制御を
行うことは可能だが、上記過熱度が所定値よりも小さくて、圧縮機（11a,11b,11c,101a,1
01b,101c）の吸入側の冷媒が湿った状態の場合には、吸入側の過熱度から出口ガス温度（
Tp）を正確に推測することができないため、上述のように、吐出管温度（Td）の時間変化
量に基づいて制御することで、実際の出口ガス温度（Tp）の変化に即した制御が可能とな
る。
【００２１】
　一方、上述のように、圧縮機の吸入側に液インジェクションを行うのではなく、上記出
口ガス温度制御手段（280,290）は、上記圧縮機（11a,11b,11c）の中間圧の圧縮室に液冷
媒をインジェクションするための液インジェクション回路（280）を備え、上記吐出管温
度（Td）が所定値以上の場合に、該吐出管温度（Td）の時間変化量に基づいて該液インジ
ェクション回路（280）のインジェクション量を調整するように構成されていてもよい（
第３の発明）。
【００２２】
　ここで、上記所定値とは、液インジェクション量を調整して精度良く出口ガス温度（Tp
）を制御する必要がある吐出管温度を意味する。
【００２３】
　すなわち、上記吐出管温度（Td）が所定値以上で出口ガス温度（Tp）を精度良く制御す
る必要がある場合に、該吐出管温度（Td）の時間変化量に基づいて液インジェクション量
を制御することで、より精度良く出口ガス温度（Tp）を制御することができ、該出口ガス
温度（Tp）を確実に所定温度以下にすることができる。
【００２４】
　また、上記第１及び第３の各発明において、上記出口ガス温度制御手段（80,90,180,19
0,280,290）は、上記吐出管温度（Td）の時間変化量が零以上の場合には上記圧縮機（11a
,11b,11c,101a,101b,101c）への液インジェクション量を増加させる一方、上記時間変化
量が負の場合には上記圧縮機（11a,11b,11c,101a,101b,101c）への液インジェクション量
を減少させるように構成されている。これにより、吐出管温度（Td）の時間変化の傾向に
応じて液インジェクション量を調整することができるため、出口ガス温度（Tp）を簡単且
つ正確に制御することができる。
【００２５】
　上記構成において、上記出口ガス温度制御手段（80,90,180,190,280,290）は、上記吐
出管温度（Td）が上昇していて且つ該吐出管温度（Td）の時間変化量が第１所定量よりも
大きい場合には、該時間変化量が第１所定量以下の場合に比べて上記液インジェクション
量の単位時間あたりの増加率を大きくするように構成されているのが好ましい（第４の発
明）。
【００２６】
　ここで、上記第１所定量とは、出口ガス温度（Tp）を早急に下げる必要がないような吐
出管温度の時間変化量の上限を意味する。
【００２７】
　すなわち、吐出管温度（Td）が上昇していて該吐出管温度（Td）の時間変化量が上記第
１所定量よりも大きい場合には、出口ガス温度（Tp）を早急に下げる必要があるので、時
間変化量が第１所定量以下の場合よりも液インジェクション量の単位時間あたりの増加率
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を大きくして、液インジェクション量を急激に増やすようにする。これにより、上記出口
ガス温度（Tp）をより確実に所定温度以下まで低減することができる。
【００２８】
　また、上記出口ガス温度制御手段（80,90,180,190,280,290）は、上記吐出管温度（Td
）が低下していて且つ該吐出管温度（Td）の時間変化量が第２所定量よりも小さい場合に
は、該時間変化量が第２所定量以上の場合に比べて上記液インジェクション量の単位時間
あたりの減少率を大きくするように構成されているのが好ましい（第５の発明）。
【００２９】
　ここで、上記第２所定量とは、出口ガス温度（Tp）を早急に上げる必要がないような吐
出管温度の時間変化量の下限を意味する。
【００３０】
　すなわち、吐出管温度（Td）が低下していて該吐出管温度（Td）の時間変化量が上記第
２所定量よりも小さい場合には、それ以上、無駄に吸入側の冷媒を湿らせるのは好ましく
ないため、時間変化量が第２所定量以上の場合よりも液インジェクション量の単位時間あ
たりの減少率を大きくして、液インジェクション量を急激に減らすようにする。これによ
り、吸入側の冷媒が無駄に湿った状態になるのを確実に防止でできる。
【００３１】
　さらに、上記利用側熱交換器（16,17）は、庫内を冷却する冷却熱交換器であるのが好
ましい（第６の発明）。このように、冷蔵・冷凍用に用いる冷凍装置（1,150,201）の場
合、圧縮機（11a,11b,11c,101a,101b,101c）の出口ガス温度（Tp）が高くなるが、上述の
ような出口ガス温度制御手段（80,90,180,190,280,290）を設けることで、圧縮機（11a,1
1b,11c,101a,101b,101c）の出口ガス温度（Tp）を確実に下げることができる。
【００３２】
　また、上記冷凍装置（150）は、上記圧縮機（11a,11b,11c,101a,101b,101c）が、低段
側圧縮機（101a,101b,101c）と高段側圧縮機（11a,11b,11c）とによって構成され、上記
出口ガス温度制御手段（80,90,180,190）が、上記低段側圧縮機（101a,101b,101c）及び
高段側圧縮機（11a,11b,11c）の少なくとも一方の吐出管温度（Td）の時間変化量に基づ
いて該一方の圧縮機の出口ガス温度（Tp）を制御するように構成されていてもよい（第７
の発明）。
【００３３】
　このように、２段圧縮動作を行う冷凍装置（150）においても、上記出口ガス温度制御
手段（80,90,180,190）によって低段側圧縮機（101a,101b,101c）及び高段側圧縮機（11a
,11b,11c）の少なくとも一方の出口ガス温度（Tp）を該一方の吐出管温度（Td）の時間変
化量に基づいて制御することで、高段側圧縮機（11a,11b,11c）の出口ガス温度（Tp）を
確実に下げることができる。
【００３４】
　冷媒にＲ４１０ＡまたはＣＯ２のいずれか一方を用いるものとする（第８の発明）。こ
のように冷媒としてＲ４１０ＡやＣＯ２を用いた場合でも、上述の各発明のような構成に
することで圧縮機（11a,11b,11c,101a,101b,101c）の出口ガス温度（Tp）を確実に低減す
ることができる。
【発明の効果】
【００３５】
　以上より、本発明に係る冷凍装置（1,150,201）によれば、高圧ドーム型の圧縮機（11a
,11b,11c,101a,101b,101c）における吐出管温度（Td）の時間変化量に基づいて出口ガス
温度（Tp）が所定温度以下になるように出口ガス温度制御手段（80,90,180,190,280,290
）によって該出口ガス温度（Tp）を制御するようにしたため、吐出管温度（Td）から出口
ガス温度（Tp）を推測して制御する場合や、吸入側の過熱度と吐出圧とから出口ガス温度
（Tp）を推測する場合に比べて、精度良く出口ガス温度（Tp）を制御することができ、該
出口ガス温度（Tp）を確実に低減することができる。
【００３６】
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　また、第１の発明によれば、圧縮機（11a,11b,11c,101a,101b,101c）の吸入側への液イ
ンジェクション量を、上記吐出管温度（Td）の時間変化量に基づいて調整するようにした
ため、該圧縮機（11a,11b,11c,101a,101b,101c）の出口ガス温度（Tp）を確実に低減する
ことができる。
【００３７】
　また、第２の発明によれば、圧縮機（11a,11b,11c,101a,101b,101c）の吸入側の冷媒の
過熱度が所定値よりも小さくなると、上記吐出管温度（Td）の時間変化量に基づいて液イ
ンジェクション量を調整するため、過熱度が小さくて吸入側の冷媒が湿った状態の場合で
も、出口ガス温度（Tp）をより精度良く推定して、該出口ガス温度（Tp）を確実に所定温
度以下にすることができる。
【００３８】
　また、第３の発明によれば、上記吐出管温度（Td）が所定値以上の場合に、圧縮機（11
a,11b,11c）の中間圧の圧縮室への液インジェクション量を該吐出管温度（Td）の時間変
化量に基づいて調整するようにしたため、圧縮機（11a,11b,11c）の中間圧の圧縮室へ液
インジェクションを行う構成でも、出口ガス温度（Tp）を確実に所定温度以下にすること
ができる。
【００３９】
　また、第１及び第３の各発明によれば、吐出管温度（Td）の時間変化量が零以上であれ
ば、液インジェクション量を増加させ、該時間変化量が負であれば液インジェクション量
を減少させるため、吐出管温度（Td）の時間変化量を用いて簡単且つ確実に出口ガス温度
（Tp）の制御を行うことができる。
【００４０】
　また、第４の発明によれば、上記吐出管温度（Td）の時間変化量が第１所定量よりも大
きい場合には、液インジェクション量の単位時間あたりの増加率を大きくするように構成
されているため、出口ガス温度（Tp）が急激に上昇している場合でも、それに合わせて液
インジェクション量を急激に増やして、出口ガス温度（Tp）を確実に低減することができ
る。
【００４１】
　また、第５の発明によれば、上記吐出管温度（Td）の時間変化量が第２所定量よりも小
さい場合には、液インジェクション量の単位時間あたりの減少率を大きくするように構成
されているため、出口ガス温度（Tp）が急激に下がった場合には、液インジェクション量
を減らして吸気側の冷媒が無駄に湿るのを確実に防止できる。
【００４２】
　また、第６の発明によれば、利用側熱交換器（16,17）が庫内を冷却する冷却熱交換器
であっても、上述のような各発明の構成にすることで、圧縮機（11a,11b,11c,101a,101b,
101c）の出口ガス温度（Tp）を確実に低減することができる。
【００４３】
　また、第７の発明によれば、圧縮機（11a,11b,11c,101a,101b,101c）は低段側圧縮機（
101a,101b,101c）と高段側圧縮機（11a,11b,11c）とによって構成された二段圧縮動作を
行う冷凍装置（150）においても、低段側圧縮機（101a,101b,101c）及び高段側圧縮機（1
1a,11b,11c）の少なくとも一方の出口ガス温度（Tp）を吐出管温度（Td）の時間変化量に
基づいて制御するように構成されているため、高段側圧縮機（11a,11b,11c）の出口ガス
温度（Tp）を確実に下げることができる。
【００４４】
　さらに、第８の発明によれば、冷媒としてＲ４１０ＡやＣＯ２を用いた場合でも、上述
のような構成にすることで、圧縮機（11a,11b,11c,101a,101b,101c）の出口ガス温度（Tp
）を確実に下げることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００４５】
　以下、本発明の実施形態を図面に基づいて詳細に説明する。なお、以下の好ましい実施
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形態の説明は、本質的に例示に過ぎず、本発明、その適用物或いはその用途を制限するこ
とを意図するものではない。
【００４６】
　《実施形態１》
　－冷凍装置の構成－
　本発明の実施形態１は、図１に示すように、冷蔵庫や冷却室の冷却運転を行う冷凍装置
（1）であって、室外ユニット（2）と冷蔵ユニット（3）とコントローラ（90）とを備え
ている。
【００４７】
　上記冷凍装置（1）においては、上記室外ユニット（2）に室外回路（20）が、上記冷蔵
ユニット（3）に冷蔵庫内回路（30,30）が、それぞれ設けられている。また、上記冷凍装
置（1）では、上記室外回路（20）のガス端側が、上記冷蔵庫内回路（30,30）のガス端側
にガス側連絡配管（22）で接続され、上記室外回路（20）の液端側が、上記冷蔵庫内回路
（30,30）の液端側に液側連絡配管（21）で接続されることにより、蒸気圧縮式冷凍サイ
クルの冷媒回路（10）が構成されている。なお、本実施形態における冷媒は高圧冷媒のＲ
４１０Ａである。
【００４８】
　＜室外ユニット＞
　上記室外ユニット（2）の室外回路（20）は、３台の圧縮機（11a,11b,11c）と、室外熱
交換器（13）と、レシーバー（14）と、冷媒熱交換器（50）と、第１膨張弁（45）と、第
２膨張弁（46）と、第３膨張弁（47）と、を備えている。また、上記室外回路（20）には
、四路切換弁（12）と、液側閉鎖弁（53）と、ガス側閉鎖弁（54）とが設けられている。
ここで、該液側閉鎖弁（53）には上記液側連絡配管（21）の一端が、上記ガス側閉鎖弁（
54）には上記ガス側連絡配管（22）の一端が、それぞれ接続されている。
【００４９】
　上記３台の圧縮機（11a,11b,11c）は、冷媒回路（10）内において互いに並列接続され
ている。上記３台の圧縮機（11a,11b,11c）のそれぞれは、高圧ドーム型のスクロール圧
縮機であり、第１圧縮機（11a）及び第２圧縮機（11b）は運転容量が固定された圧縮機で
ある一方、上記第３圧縮機（11c）は、インバータを介して電力が供給されるように構成
されていて、該インバータの出力周波数を変化させることにより、運転容量が可変になっ
ている。上記冷凍装置（1）の運転時には、上記３台の圧縮機（11a,11b,11c）のうち、可
変容量の第３圧縮機（11c）が優先的に駆動され、冷凍装置（1）の利用側の動作状況に応
じて、第２圧縮機（11b）、第１圧縮機（11a）の順に順次駆動されるように構成されてい
る。
【００５０】
　上記第１～第３の各圧縮機（11a,11b,11c）の吸入側には、各吸入分岐管（61a,61b,61c
）を介して吸入主管（55）が接続されている。具体的に、上記吸入主管（55）は、一端が
四路切換弁（12）に接続され、他端に主分岐部（92）を備えている。上記吸入主管（55）
は、主分岐部（92）において、第１吸入分岐管（61a）の一端と吸入接続管（56）の一端
とが分岐接続され、該第１吸入分岐管（61a）の他端が第１圧縮機（11a）の吸入側に接続
されている。一方、上記吸入接続管（56）は、他端に副分岐部（94）を備え、該副分岐部
（94）において、第２吸入分岐管（61b）の一端と第３吸入分岐管（61c）の一端とが分岐
接続されている。そして、上記第２吸入分岐管（61b）の他端が上記第２圧縮機（11b）の
吸入側に接続される一方、上記第３吸入分岐管（61c）の他端が上記第３圧縮機（11c）の
吸入側に接続されている。
【００５１】
　上記３台の圧縮機（11a,11b,11c）の吐出側には、吐出主管（64）が接続されている。
具体的に、上記吐出主管（64）の一端は、上記四路切換弁（12）に接続される一方、他端
は、第１吐出分岐管（64a）と第２吐出分岐管（64b）と第３吐出分岐管（64c）とに分岐
されている。上記第１吐出分岐管（64a）は、第１圧縮機（11a）の吐出側に接続され、上
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記第２吐出分岐管（64b）は、第２圧縮機（11b）の吐出側に接続され、上記第３吐出分岐
管（64c）は、第３圧縮機（11c）の吐出側に接続されている。各吐出分岐管（64a,64b,64
c）には、上記各圧縮機（11a,11b,11c）から四路切換弁（12）へ向かう冷媒の流通だけを
許容する逆止弁（CV-1,CV-2,CV-3）が、それぞれ設けられている。
【００５２】
　上記室外熱交換器（13）は、クロスフィン式のフィン・アンド・チューブ型熱交換器で
あって、冷媒と室外空気との間で熱交換を行うものである。上記室外熱交換器（13）は、
一端が四路切換弁（12）に接続され、他端が第１液管（81）を介してレシーバー（14）の
頂部に接続されている。この第１液管（81）には、室外熱交換器（13）からレシーバー（
14）へ向かう冷媒の流通だけを許容する逆止弁（CV-4）と閉鎖弁（57）とが設けられてい
る。一方、上記レシーバー（14）の底部には第２液管（82）の一端が接続されている。
【００５３】
　上記冷媒熱交換器（50）は、プレート式熱交換器であって、冷媒と冷媒との間で熱交換
を行うものであり、第１流路（50a）と第２流路（50b）とを備えている。上記冷媒熱交換
器（50）の第１流路（50a）は、一端が上記第２液管（82）の他端に接続され、他端が第
３液管（83）の一端に接続されている。該第３液管（83）の他端は、上記液側閉鎖弁（53
）を介して上記液側連絡配管（21）の一端に接続されている。また、上記第３液管（83）
には、第１流路（50a）の他端から液側閉鎖弁（53）へ向かう冷媒の流通だけを許容する
逆止弁（CV-5）が設けられている。上記第２液管（82）には、閉鎖弁（58）が設けられて
いる。
【００５４】
　上記第３液管（83）には、上記逆止弁（CV-5）と冷媒熱交換器（50）との間に第４液管
（84）の一端が接続され、該第４液管（84）の他端は、上記冷媒熱交換器（50）の第２流
路（50b）の一端に接続されている。また、上記第４液管（84）上には、上記第２膨張弁
（46）と閉鎖弁（59）とが設けられている。この第２膨張弁（46）は、開度調整自在な電
子膨張弁であり、上記第４液管（84）を流れる冷媒の流量を調整することで、過冷却の制
御を行うように構成されている。
【００５５】
　上記冷媒熱交換器（50）の第２流路（50b）の他端は、ガスインジェクション管（85）
を介して上記吸入主管（55）の途中に接続されている。該ガスインジェクション管（85）
は、圧縮機（11a,11b,11c）の吸入側に、ガス冷媒をインジェクションするためのもので
ある。
【００５６】
　上記第３液管（83）において、上記逆止弁（CV-5）と液側閉鎖弁（53）との間には、第
５液管（88）の一端が接続されている。この第５液管（88）の他端は、第１液管（81）に
おいて、上記逆止弁（CV-4）とレシーバー（14）との間に接続されている。また、上記第
５液管（88）には、その一端から他端へ向かう冷媒の流通だけを許容する逆止弁（CV-6）
が設けられている。
【００５７】
　上記第４液管（84）における一端と第２膨張弁（46）との間には、第６液管（89）の一
端が接続され、該第６液管（89）の他端は、第１液管（81）における室外熱交換器（13）
の他端と上記逆止弁（CV-4）との間に接続されている。この第６液管（89）には、開度調
整自在な電子膨張弁で構成された第１膨張弁（45）が設けられている。
【００５８】
　また、上記第１液管（81）における逆止弁（CV-4）と第５液管（88）の接続部との間に
は、連通管（78）の一端が接続され、該連通管（78）の他端は、吐出主管（64）に接続さ
れている。上記連通管（78）には、レシーバー（14）から吐出主管（64）へ向かう冷媒の
流通だけを許容する逆止弁（CV-7）が設けられている。
【００５９】
　上記四路切換弁（12）は、第１ポートが吐出主管（64）に、第２ポートが吸入主管（55
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）に、第３ポートが室外熱交換器（13）の一端に、第４ポートがガス側閉鎖弁（54）に、
それぞれ接続されている。上記四路切換弁（12）は、第１のポートと第３のポートとが互
いに連通して第２のポートと第４のポートとが互いに連通する第１状態（図１に実線で示
す状態）と、第１のポートと第４のポートとが互いに連通して第２のポートと第３ポート
とが互いに連通する第２状態（図１に破線で示す状態）とに切り換え可能に構成されてい
る。
【００６０】
　さらに、上記室外回路（20）には、油分離器（70）が設けられている一方、３つの均油
管（72,73,74）、液インジェクション回路（80）及び３つの油回収管（75,76,77）が設け
られている。
【００６１】
　上記油分離器（70）は、上記吐出主管（64）に設けられていて、各圧縮機（11a,11b,11
c）の吐出冷媒から冷凍機油を分離するためのものである。該油分離器（70）は、油戻し
管（71）を介して吸入主管（55）におけるガスインジェクション管（85）の接続部の下流
側に接続されている。また、上記油戻し管（71）には、電磁弁（SV-1）が設けられ、該電
磁弁（SV-1）を開くと、油分離器（70）で分離された冷凍機油が、吸入主管（55）に戻さ
れるように構成されている。
【００６２】
　上記３つの均油管（72,73,74）は、第１均油管（72）と第２均油管（73）と第３均油管
（74）とから構成されている。第１均油管（72）は、一端が第１圧縮機（11a）のドーム
の所定の高さ位置に接続され、他端が吸入接続管（56）に接続され、電磁弁（SV-2）を備
えている。また、第２均油管（73）は、一端が第２圧縮機（11b）のドームの所定の高さ
位置に接続され、他端が第３吸入分岐管（61c）に接続され、電磁弁（SV-3）を備えてい
る。また、上記第３均油管（74）は、一端が第３圧縮機（11c）のドームの所定の高さ位
置に接続され、他端が上記油戻し管（71）に接続され、電磁弁（SV-4）を備えている。な
お、第１均油管（72）は吸入主管（55）に接続してもよく、第２均油管（73）は第２吸入
分岐管（61b）に接続してもよく、第３均油管（74）は第３吸入分岐管（61c）に直接接続
してもよい。
【００６３】
　上記液インジェクション回路（80）は、液インジェクション主管（86）と第１～第４の
４つの液インジェクション分岐管（86a,86b,86c,86d）とを備えている。上記液インジェ
クション主管（86）は、一端が上記第４液管（84）における一端と第６液管（89）との接
続部との間に接続され、他端が第１液インジェクション分岐管（86a）の一端と第２液イ
ンジェクション分岐管（86b）の一端と第３液インジェクション分岐管（86c）とに分岐接
続されている。また、上記液インジェクション主管（86）には、開度調整自在な電子膨張
弁で構成された上記第３膨張弁（47）が設けられている。上記第１液インジェクション分
岐管（86a）の途中には、第４液インジェクション分岐管（86d）の一端が接続されている
。
【００６４】
　上記第１～第４の各液インジェクション分岐管（86a,86b,86c,86d）は、それぞれ、キ
ャピラリーチューブ（87a,87b,87c,87d）を備えている。そして、上記第１～第３インジ
ェクション分岐管（86a,86b,86c）は、それぞれ、他端が上記第１～第３の圧縮機（11a,1
1b,11c）の吸入分岐管（61a,61b,61c）に接続されている。これにより、第３液管（83）
を流れる液冷媒が、第４液管（84）及び液インジェクション主管（86）を介して各液イン
ジェクション分岐管（86a,86b,86c）を流れ、各圧縮機（11a,11b,11c）の吸入分岐管（61
a,61b,61c）に供給される。一方、上記第４液インジェクション分岐管（86d）は、第３均
油管（74）における電磁弁（SV-4）と油戻し管（71）の接続部との間に接続されている。
このように分岐前の吸入側の配管に液冷媒を供給するようにすれば、液冷媒は冷凍機油と
ともに第１圧縮機（11a）、第２圧縮機（11b）、第３圧縮機（11c）の順に偏流するため
、該第３圧縮機（11c）が低出力のときでも第１及び第２圧縮機（11a,11b）によって液冷
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媒が引っ張られて該第３圧縮機（11c）の吐出温度だけが低下するのを防止できる。
【００６５】
　上記３つの油回収管（75,76,77）は、第１油回収管（75）と第２油回収管（76）と第３
油回収管（77）とから構成されている。上記第１油回収管（75）の一端は、上記第１圧縮
機（11a）の第１吸入分岐管（61a）における第１液インジェクション分岐管（86a）の接
続部と他端との間に接続されている。上記第２油回収管（76）の一端は、上記第２圧縮機
（11b）の第２吸入分岐管（61b）における第２液インジェクション分岐管（86b）の接続
部と他端との間に接続されている。上記第３油回収管（77）の一端は、上記第３圧縮機（
11c）の第３吸入分岐管（61c）における第３液インジェクション分岐管（86c）の接続部
と一端との間に接続されている。また、各油回収管（75,76,77）の他端は、互いに合流接
続されている。
【００６６】
　また、上記室外回路（20）には、各種のセンサや圧力スイッチ（95a,95b,95c,95d）が
設けられている。具体的には、吸入圧力センサ（25）及び吸入温度センサ（24）が吸入主
管（55）に設けられ、吐出圧力センサ（23）が吐出主管（64）に設けられ、吐出管温度検
出手段としての各吐出温度センサ（19a,19b,19c）が各吐出分岐管（64a,64b,64c）に設け
られている。また、第３液管（83）における冷媒熱交換器（50）の第１流路（50a）の接
続部近傍には、温度センサ（51）が設けられている。また、上記ガス側閉鎖弁（54）と四
路切換弁（12）との間の配管及び各吐出分岐管（64a,64b,64c）には、圧力スイッチ（95a
,95b,95c,95d）が設けられている。
【００６７】
　さらに、上記室外ユニット（2）には、外気温センサ（13a）と室外ファン（13f）とが
設けられている。室外熱交換器（13）へは、この室外ファン（13f）によって室外空気が
送られる。
【００６８】
　＜冷蔵ユニット＞
　上記図１に示すように、上記冷蔵ユニット（3）においては、冷蔵庫内回路（30,30）が
並列に設けられていて、それぞれの回路が、冷蔵熱交換器（16,17）と、ドレンパンヒー
タ（26,27）と、冷蔵膨張弁（15a,15b）と、を備えている。
【００６９】
　上記各冷蔵熱交換器（16,17）は、共に同じクロスフィン式のフィン・アンド・チュー
ブ型熱交換器であって、冷媒と冷却室内の空気との間で熱交換を行うものである。上記各
冷蔵熱交換器（16,17）は、一端が各冷蔵膨張弁（15a,15b）を介して各ドレンパンヒータ
（26,27）の一端に接続され、他端が各ガス側分岐配管（22a,22b）の一端に接続されてい
る。そして、各ガス側分岐配管（22a,22b）は、他端において互いに合流して上記ガス側
連絡配管（22）の他端に接続されている。
【００７０】
　上記各冷蔵膨張弁（15a,15b）は、開度調整可能な電子膨張弁で構成されている。上記
各冷蔵熱交換器（16,17）には、冷媒の蒸発温度を測定するための第１冷媒温度センサ（1
6b,17b）が設けられる一方、該各冷蔵熱交換器（16,17）の他端には、第２冷媒温度セン
サ（18a,18b）がそれぞれ設けられている。上記冷蔵膨張弁（15a,15b）は、第２冷媒温度
センサ（18a,18b）の測定温度が、第１冷媒温度センサ（16b,17b）で測定される冷媒の蒸
発温度よりも所定温度（例えば５℃）高くなるように開度調整がなされるように構成され
ている。
【００７１】
　上記ドレンパンヒータ（26,27）は、図示しない冷蔵熱交換器（16,17）のドレンパンに
配置され、高温高圧の冷媒が流れて該ドレンパンを加温し、着霜や氷の生成を防止するも
のである。上記各ドレンパンヒータ（26,27）の他端は、各液側分岐配管（21a,21b）の一
端にそれぞれ接続され、該各液側分岐配管（21a,21b）の他端は互いに合流して上記液側
連絡配管（21）の他端に接続されている。
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【００７２】
　また、上記冷蔵ユニット（3）には、冷却室内温度センサ（16a,17a）と、冷却室内ファ
ン（16f,17f）とが設けられている。上記各冷蔵熱交換器（16,17）へは、この冷却室内フ
ァン（16f,17f）によって、冷却室内の空気が送られる。
【００７３】
　＜コントローラ＞
　上記コントローラ（90）は、上記冷媒回路（10）に設けられた各種の弁（SV-1,SV-2,SV
-3,SV-4,45,46,47,15a,15b）の切換や開度調整を行うと共に、圧縮機（11a,11b,11c）及
びファン（13f,16f,17f）を駆動させ、冷凍装置（1）の運転を制御するものである。
【００７４】
　具体的には、後述するような冷凍装置（1）の運転動作を行うとともに、後述の図３及
び図４に示すフローに基づいて圧縮機（11a,11b,11c）の吸入側で湿り制御を行って出口
ガス温度を制御するように構成されている。
【００７５】
　－運転動作－
　まず、本実施形態の冷凍装置（1）の運転動作について説明する。
【００７６】
　上記冷凍装置（1）は、冷却室内を、例えば設定温度５℃とする冷却運転を行うように
構成されている。
【００７７】
　＜冷却運転＞
　冷却運転では、図２に示すように、コントローラ（90）の制御により、室外回路（20）
の四路切換弁（12）が第１状態に設定され、第１膨張弁（45）が全閉される。そして、こ
の状態において、第１～第３の各圧縮機（11a,11b,11c）が駆動され、冷蔵膨張弁（15a,1
5b）、第２膨張弁（46）及び第３膨張弁（47）が適宜開動調整され、冷媒が図２の実線矢
印の方向に循環する一方、室外ファン（13f）及び各冷蔵ファン（16f,17f）が駆動する。
また、上記コントローラ（90）により、油戻し管（71）の電磁弁（SV-1）が適宜開閉され
ると共に、各均油管（72,73,74）の電磁弁が、例えば、第１均油管（72）の電磁弁（SV-2
）、第２均油管（73）の電磁弁（SV-3）、第３均油管（74）の電磁弁（SV-4）の順に開状
態となるように制御される。
【００７８】
　詳しくは、第１～第３の各圧縮機（11a,11b,11c）から吐出した冷媒は、各吐出分岐管
（64a,64b,64c）から吐出主管（64）へ流れ、四路切換弁（12）を通って室外熱交換器（1
3）へ送られる。この室外熱交換器（13）では、冷媒が室外空気へ放熱して凝縮液化する
。液化した冷媒は、第１液管（81）を流れ、レシーバー（14）を通過して第２液管（82）
へ流入し、冷媒熱交換器（50）の第１流路（50a）に流入する。そして、第１流路（50a）
を流れた液冷媒は、第３液管（83）を流れ、その一部が、図２の破線矢印（a,b）に示す
ように、第４液管（84）に流入する。
【００７９】
　上記第４液管（84）に流入した冷媒の一部は、破線矢印（a）に示すように、第２膨張
弁（46）を通って減圧され、上記冷媒熱交換器（50）の第２流路（50b）に流入して第１
流路（50a）を流れる液冷媒と熱交換して蒸発し、第１流路（50a）を流れる液冷媒を所定
の低温度に冷却する。そして、第１流路（50a）を流れる液冷媒は、第２流路（50b）を流
れる分岐冷媒と熱交換して、例えば、１５℃に冷却された後、第３液管（83）及び液側閉
鎖弁（53）を介して液側連絡配管（21）を流れ、冷蔵庫内回路（30）に流入する。上記第
２流路（50b）の分岐液冷媒は、蒸発し、ガスインジェクション管（85）を介して吸入主
管（55）にインジェクションされる。
【００８０】
　また、第４液管（84）を流れた冷媒の残りの一部は、破線矢印（b）に示すように、液
インジェクション主管（86）を流れ、開度調整された第３膨張弁（47）を通って、各液イ
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ンジェクション分岐管（86a、86b、86c）に分流し、各圧縮機（11a,11b,11c）の吸入分岐
管（61a,61b,61c）に供給される。これにより、該各圧縮機（11a,11b,11c）の吸入側の温
度を低下させることができるため、該各圧縮機（11a,11b,11c）の吐出ガス温度を低減す
ることができる。このような吸入側の湿り制御は、後述するように図３及び図４に示すフ
ローに基づいて行われる。
【００８１】
　上記冷蔵庫内回路（30）では、約１５℃の液冷媒が、各液側分岐配管（21a,21b）に分
流して各ドレンパンヒータ（26,27）を流れ、ドレンパンの着霜を防止すると共に、冷蔵
熱交換器（16,17）からドレンパンに落下した霜を確実に融解する。ドレンパンヒータ（2
6,27）から流出した液冷媒は、各冷蔵膨張弁（15a,15b）を通過する際に減圧されて膨張
し、各冷蔵熱交換器（16,17）へ導入される。該各冷蔵熱交換器（16,17）では、冷媒が冷
却室内の空気から吸熱して、例えば－５℃程度の蒸発温度で蒸発する。これにより、冷蔵
ユニット（3）においては、冷蔵熱交換器（16,17）で冷却された空気が冷却室内へ供給さ
れ、冷却室内の温度が設定温度の５℃に維持される。
【００８２】
　上記各冷蔵熱交換器（16,17）で蒸発したガス冷媒は、各ガス側分岐配管（22a,22b）を
流れた後、ガス側連絡配管（22）で合流する。その後、上記ガス冷媒は、ガス側連絡配管
（22）を流れ、四路切換弁（12）を介して吸入主管（55）を流れる。吸入主管（55）を流
れた冷媒は、第１吸入分岐管（61a）と吸入接続管（56）とに分流し、該第１吸入分岐管
（61a）を流れた冷媒が、第１圧縮機（11a）に吸入されて圧縮される。一方、吸入接続管
（56）を流れた冷媒は、第２吸入分岐管（61b）と第３吸入分岐管（61c）とに分流し、該
第２吸入分岐管（61b）を流れた冷媒は、第２圧縮機（11b）に吸入されて圧縮され、該第
３吸入分岐管（61c）を流れた冷媒は、第３圧縮機（11c）に吸入されて圧縮される。
【００８３】
　＜出口ガス温度制御＞
　次に、本発明の特徴部分である各圧縮機（11a,11b,11c）の出口側ガス温度制御につい
て説明する。
【００８４】
　この実施形態では、上述のように、上記各圧縮機（11a,11b,11c）の吸入側に液インジ
ェクション回路（80）を設け、該吸入側の冷媒に液インジェクションして湿らせることで
、該各圧縮機（11a,11b,11c）の出口ガス温度を低減するようにしている。
【００８５】
　ここで、上記各圧縮機（11a,11b,11c）の吸入側に液インジェクションする場合、従来
は、吸入温度センサ（24）によって検出される吸入側のスーパーヒート（過熱度）と高圧
側の吐出圧力センサ（23）の出力とに基づいて各圧縮機（11a,11b,11c）の出口ガス温度
を推測するとともに、圧縮機（11a,11b,11c）の吐出管の温度を検出する吐出温度センサ
（19a,19b,19c）の出力からも出口ガス温度を推測し、これらの推測された出口ガス温度
が所定温度以下になるように、上記第３膨張弁（47）の開度を制御するようにしている。
【００８６】
　しかしながら、吸入側を液インジェクションによって湿らせると、吸入側スーパーヒー
ト及び吐出圧力に基づいて出口ガス温度を正確に推測するのは困難となり、また、高圧ド
ーム型の圧縮機（11a,11b,11c）の場合、そのケーシングに吐出管が設けられていて該吐
出管の温度は出口ガス温度に対してずれて変化するため、該吐出管温度に基づいて出口ガ
ス温度を正確に推測するのは困難となる。
【００８７】
　そこで、本発明では、図３に示すフローのように、吐出管温度の時間変化量に基づいて
液インジェクション量を調整し、出口ガス温度を確実に低減するようにした。
【００８８】
　以下で、図３に示す出口ガス温度制御のフローについて説明する。
【００８９】
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　まず、上記図３に示すフローがスタートすると、ステップＳ１で、従来同様、吸入温度
センサ（24）の出力から得られる圧縮機（11a,11b,11c）の吸入側のスーパーヒートと、
吐出圧力センサ（23）の出力と、に基づいて出口ガス温度の予測値Tp1を求める。
【００９０】
　次に、ステップＳ２で、吐出温度センサ（19a,19b,19c）によって検出される吐出管温
度に、関数やテーブル等から求められる吐出管温度と出口ガス温度との予測温度差を加算
して、出口ガス温度の予測値Tp2を求める。ここで、上記予測温度差は、圧縮機を流れる
流量の関数になっているため、吸入圧力センサ（25）の出力値と圧縮機の回転数とに基づ
いて求めることができる。
【００９１】
　続くステップＳ３で、上記吐出温度センサ（19a,19b,19c）によって検出された吐出管
温度Tｄが、所定値よりも小さいかどうかの判定を行う。この所定値とは、吸入側でスー
パーヒートが行われているかどうかを判定するための閾値であり、この所定値よりも吐出
管温度Tdが小さければ、吸入側のスーパーヒート制御が行われている可能性が高く、上記
所定値よりも吐出管温度Tdが大きければ、吸入側の温度が十分に高く冷媒はガス化してい
るため、吸入側のスーパーヒート制御が行われていない可能性が高いと判断する。
【００９２】
　具体的には、上記所定値は、吸入側でスーパーヒートが不要になるときの圧縮機のポー
ト温度を約１００℃とし、このポート温度から吐出管温度と出口ガス温度との予測温度差
によって決まる補正Tdを減算した値である。この補正Tdは、上記予測温度差の関数によっ
て定められるもので、低循環量になると大きくなるように設定される。これにより、低循
環量になると、その分、吐出管温度と出口ガス温度との温度差が乖離して、例えば吐出管
温度が低くても出口ガス温度が高い場合を考慮することができる。
【００９３】
　上記ステップＳ３で、吐出管温度Tdが上記所定値以下であると判定された場合（YESの
場合）には、続くステップＳ４に進んで、上記ステップＳ１、Ｓ２で求めた出口ガス温度
の予測値Tp1,Tp2のうち高い方の温度を現在の出口ガス温度として、液インジェクション
量の制御を行う。
【００９４】
　具体的には、上記ステップＳ４では、上記ステップＳ１,Ｓ２で求めた出口ガス温度の
予測値Tp1,Tp2のうち高い方の温度が目標Tp（＝１２５℃）になるように、上記第３膨張
弁（47）の開度を調整する。このときの、上記第３膨張弁（47）へのパルス指令値（Pls
指令）は、Pls指令値＝現在Pls＋dPls（または-dPls）というように単位時間あたり所定
の割合（dPls）で徐々に増減する。
【００９５】
　そして、上記ステップＳ４で第３膨張弁（47）の開度を調整した後、このフローを終了
し、スタートに戻って再度このフローを開始する（リターン）。
【００９６】
　一方、上記ステップＳ３で、吐出管温度Tdが上記所定値よりも大きいと判定された場合
（ＮＯの場合）には、ステップＳ５に進んで、上記吸入温度センサ（24）の出力に基づい
て、吸入側のスーパーヒートが所定の条件（所定値）を満たしているかどうかの判定を行
う。すなわち、このステップＳ５では、スーパーヒートが５℃よりも小さい状態が１０秒
連続しているか、若しくはスーパーヒートが３℃よりも小さい状態が５秒連続しているか
、のいずれかの条件を満たしていれば（ＹＥＳの場合）、吸入側のスーパーヒートが不十
分であって、圧縮機（11a,11b,11c）の吸入側の冷媒が湿っている可能性もあるため、続
くステップＳ６で後述する吐出管温度Tdの時間変化量に基づく制御を行う。その後、この
フローを終了し、スタートに戻って再度このフローを開始する（リターン）。
【００９７】
　上記ステップＳ５で、上述の条件よりも吸入側でスーパーヒートがついていると判定さ
れた場合（ＮＯの場合）には、圧縮機（11a,11b,11c）の吸入側の冷媒は湿っておらず乾
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いていて、上記吸入温度センサ（24）の出力から求めたスーパーヒートと吐出圧力センサ
（23）の出力とに基づく出口ガス温度を或る程度、精度良く予測できるため、上記ステッ
プＳ４に進んで、ステップＳ１、Ｓ２で求めた出口ガス温度の予測値Tp1,Tp2による出口
ガス温度制御を行う。
【００９８】
　次に、上記ステップＳ６で行われる吐出管温度Tdの時間変化に基づく制御を、図４のフ
ローを用いて説明する。
【００９９】
　上記ステップＳ６で吐出管温度Tdの時間変化に基づく制御がスタートすると、まず、ス
テップＳＡ１で、現在の吐出管温度Tdと、２０秒前の吐出管温度Td_4、１５秒前の吐出管
温度Td_3、１０秒前の吐出管温度Td_2、５秒前の吐出管温度Td_1とのそれぞれの差が２０
℃、１５℃、１０℃、５℃（第１所定量）よりも大きいかどうかの判定を行う。すなわち
、このステップＳＡ１では、現在の吐出管温度Tdが過去の吐出管温度に比べて所定以上、
高くなっているかどうかを判定している。
【０１００】
　上記ステップＳＡ１で、いずれか一つの条件でも満たしている場合（ＹＥＳの場合）に
は、ステップＳＡ２へ進んで上記第３膨張弁（47）の開度を決めるパルス指令値（Pls指
令値）をPls指令値＝Pls＋dPls×αとし、上記図３のステップＳ４で行うパルスの増分よ
りも多くなるようにして上記第３膨張弁（47）の開度をできるだけ早く大きくする。すな
わち、上記ステップＳＡ１で上述の条件を満たしている場合には、吐出管温度Tdが急激に
高くなっていることから、出口ガス温度が高温になっていると考えられ、上記第３膨張弁
（47）の開度をできるだけ大きくして液インジェクション量を急激に増やすようにする。
これにより、圧縮機の出口ガス温度を効果的に低減することができる。ここで、上記αは
０よりも大きい値とし、定数であってもよいし、吐出管温度の時間変化量に応じて変化す
る変数であってもよい。
【０１０１】
　一方、上記ステップＳＡ１で、いずれの条件も満たしていない場合（ＮＯの場合）には
、ステップＳＡ３に進んで、吐出管温度Tdが上昇傾向にあるのかどうかを判定する。すな
わち、このステップＳＡ３では、上記ステップＳＡ１と同様、現在の吐出管温度Tdと、過
去の吐出管温度Td_4,Td_3,Td_2,Td_1との温度差が、それぞれ、０℃以上かどうかを判定
する。
【０１０２】
　このステップＳＡ３で、吐出管温度Tdの温度上昇が０℃以上であると判定された場合（
ＹＥＳの場合）には、続くステップＳＡ４に進んで、上記第３膨張弁（47）の開度を決め
るパルス指令値（Pls指令値）をPls指令値＝Pls＋dPlsとし、該第３膨張弁（47）の開度
を徐々に大きくする。
【０１０３】
　上記ステップＳＡ３で吐出温度Tdが低下傾向にあると判定された場合（ＮＯの場合）に
は、ステップＳＡ５に進んで、上記ステップＳＡ１、ＳＡ３と同様、現在の吐出管温度Td
と、過去の吐出管温度Td_4,Td_3,Td_2,Td_1との温度差が、それぞれ、－２０℃、－１５
℃、－１０℃、－５℃（第２所定量）よりも小さいかどうかを判定する。
【０１０４】
　上記ステップＳＡ５で上述の条件を満たしていると判定された場合（ＹＥＳの場合）に
は、吐出管温度Tdが大きく低下しているため、圧縮機の出口ガス温度が低くなっていると
判断し、続くステップＳＡ６で上記第３膨張弁（47）の開度を決めるパルス指令値（Pls
指令値）をPls指令値＝Pls＋dPls×（-β）とし、該第３膨張弁（47）の開度をできるだ
け小さくして、液インジェクション量を減らす。これにより、出口ガス温度の低下に追従
して該出口ガス温度の制御をより精度良く行うことができるとともに、圧縮機（11a,11b,
11c）の吸入側の冷媒を無駄に湿らせるのを防止できる。ここで、上記βは０よりも大き
い値とし、定数であってもよいし、吐出管温度Tdの時間変化量に応じて変化する変数であ
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ってもよい。
【０１０５】
　一方、上記ステップＳＡ５で上述の条件を満たしていないと判定された場合（ＮＯの場
合）には、ステップＳＡ７に進んで、上記第３膨張弁（47）の開度を決めるパルス指令値
（Pls指令値）をPls指令値＝Pls－dPlsとし、該第３膨張弁（47）の開度を徐々に小さく
する。
【０１０６】
　そして、上述のようにパルス指令値（Pls指令値）を設定した後は、この図４のフロー
を終了して、図３のフローに戻り（リターン）、該図３のフローを再び開始する。
【０１０７】
　なお、上述のような制御を行うコントローラ（90）及び液インジェクション回路（80）
が、本発明の出口ガス温度制御手段を構成する。
【０１０８】
　－実施形態１の効果－
　以上より、この実施形態１によれば、圧縮機（11a,11b,11c）の吸入側に液インジェク
ション回路（80）を設け、液インジェクション主管（86）に設けられた第３膨張弁（47）
の開度の制御を該圧縮機（11a,11b,11c）の吸入側の湿り状態に応じて変えるようにした
ため、該圧縮機（11a,11b,11c）の出口ガス温度が高くなりやすい高圧冷媒のR410Aを用い
た場合でも、出口ガス温度を確実に低減することができる。
【０１０９】
　すなわち、上記圧縮機（11a,11b,11c）の吸入側のスーパーヒートが所定条件を満たし
ておらず、該吸入側の冷媒が湿った状態である場合には、該圧縮機（11a,11b,11c）の吐
出管温度Tdの時間変化量に基づいて出口ガス温度の状態を予測し、上記第３膨張弁（47）
の開度を調整するようにした。一方、上記圧縮機（11a,11b,11c）の吸入側のスーパーヒ
ートが所定条件を満たしていて、該吸入側の冷媒が乾いた状態である場合には、従来と同
様、圧縮機（11a,11b,11c）の吸入温度から求められる吸入側のスーパーヒートと該圧縮
機（11a,11b,11c）の吐出圧とから求めた出口ガス温度の予測値Tp1、吐出管温度Tpから求
めた予測値Tp2のうち、高い方の温度を用いて上記第３膨張弁（47）の開度を調整するよ
うにした。
【０１１０】
　これにより、圧縮機（11a,11b,11c）吸入側の冷媒が乾いていて、吸入側のスーパーヒ
ート等から精度良く出口ガス温度を予測できる場合には、その予測値を用いる一方、該圧
縮機（11a,11b,11c）の吸入側の冷媒が湿っていて吸入側のスーパーヒートから出口ガス
温度を精度良く予測できない場合には、該圧縮機（11a,11b,11c）の吐出管温度の時間変
化量を用いて出口ガス温度の変化の傾向を考慮することで、該圧縮機（11a,11b,11c）の
状況に即してより精度良く出口ガス温度の制御を行うことができる。
【０１１１】
　しかも、上述のように、圧縮機（11a,11b,11c）の吸入側の冷媒が乾いている場合には
、該圧縮機（11a,11b,11c）の吸入側のスーパーヒートに基づいて求められた予測値Tp1と
、吐出管温度Tdから求められた予測値Tp2とのうち、高い方の温度を出口ガス温度とする
ことで、より安全側で出口ガス温度の制御を行うことができる。
【０１１２】
　《実施形態２》
　この実施形態２の冷凍装置（150）は、コンビニエンスストア等に設置され、冷蔵庫内
や冷凍庫内の冷却を行うものである。図５に示すように、上記実施形態１とは、ブースタ
ユニット（152）を備えていて二段圧縮が可能な構成である点が異なるだけなので、以下
同じ部分には同じ符号を付し、異なる部分についてのみ説明する。
【０１１３】
　－冷凍装置の構成－
　上記図５に示すように、実施形態２の冷凍装置（150）は、室外ユニット（2）、冷蔵シ
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ョーケース（151）、ブースタユニット（152）及び各種弁や圧縮機などの制御を行うため
のコントローラ（190）を備えている。上記室外ユニット（2）は、屋外に設置される一方
、残りのユニット（151,152）は、何れもコンビニエンスストア等の店内に設置されてい
る。
【０１１４】
　上記室外ユニット（2）には上記実施形態１と同じ室外回路（20）が、上記冷蔵ショー
ケース（151）には上記実施形態１の冷蔵ユニット（3）と同じ冷蔵庫内回路（30）が、ブ
ースタユニット（152）にはブースタ回路（100）が、それぞれ設けられている。この冷凍
装置（150）では、これらの回路（20,30,100）を配管で接続することによって、上記実施
形態１と同様、蒸気圧縮式の冷凍サイクルを行う冷媒回路（160）が構成されている。
【０１１５】
　そして、上記冷蔵庫内回路（30）及びブースタ回路（100）は、上記室外回路（20）の
液側連絡配管（21）に対して、冷蔵庫内回路（30）、ブースタ回路（100）の順に直列に
接続されている。
【０１１６】
　具体的には、上記室外回路（20）の端部には液側閉鎖弁（53）及びガス側閉鎖弁（54）
が、上記ブースタ回路（100）の端部には閉鎖弁（140）が、それぞれ設けられていて、該
液側閉鎖弁（53）には、上記冷蔵庫内回路（30）に他端で接続された液側連絡配管（21）
の一端が接続されている。一方、上記ガス側閉鎖弁（54）には、上記閉鎖弁（140）に他
端で接続されたガス側連絡配管（22）の一端が接続されている。
【０１１７】
　なお、上記液側連絡配管（21）には、上記ブースタ回路（100）の液インジェクション
主管（119）の一端が接続されている。
【０１１８】
　＜ブースタユニット＞
　上記室外ユニット（2）及び冷蔵ショーケース（151）は、上記実施形態１における室外
ユニット（2）及び冷蔵ユニット（3）と同じ構成なので詳しい説明は省略し、以下では、
ブースタユニット（152）のブースタ回路（100）について詳細に説明する。
【０１１９】
　上記ブースタユニット（152）のブースタ回路（100）は、ブースタ連絡管（141）を介
して上記冷蔵庫内回路（30）のガス側端と接続されている。このブースタ回路（100）に
は、固定容量の第４圧縮機（101a）及び第５圧縮機（101b）、可変容量の第６圧縮機（10
1c）、が互いに並列に設けられている。
【０１２０】
　上記圧縮機（101a,101b,101c）は、何れも全密閉型で高圧ドーム型のスクロール圧縮機
であり、冷媒回路（160）の低段側圧縮機を構成している。上記第６圧縮機（101c）には
、インバータを介して電力が供給される。この第６圧縮機（101c）は、インバータの出力
周波数を変化させて圧縮機モータの回転速度を変更することによって、その容量が変更可
能となっている。一方、上記第４及び第５圧縮機（101a,101b）は、圧縮機モータが常に
一定の回転速度で運転されるものであって、その容量が変更不能となっている。なお、冷
凍装置（150）の運転時には、上記３台の圧縮機（101a,101b,101c）のうち、可変容量の
第６圧縮機（101c）が優先的に運転され、該冷凍装置（150）の利用側の状況に応じて、
上記第４圧縮機（101a）、第５圧縮機（101c）の順に運転するように構成されている。
【０１２１】
　上記圧縮機（101a,101b,101c）の吸入側は、各吸入管（111,112,113）の接続された低
段側吸入管（110）を介して上記ブースタ連結管（141）に接続されている。具体的には、
上記第６圧縮機（101c）の吸入側に一端が接続された第３吸入管（113）の他端、及び上
記第４圧縮機（101a）の吸入側に一端が接続された第１吸入管（111）の他端が、それぞ
れ上記低段側吸入管（110）に接続されていて、該低段側吸入管（110）はその一端でブー
スタ連結管（141）に接続されている。また、上記第３吸入管（113）には、第５圧縮機（
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101b）の吸入側に一端が接続された第２吸入管（112）の他端が接続されている。
【０１２２】
　上記圧縮機（101a,101b,101c）の吐出側は、各吐出管（114,115,116）、低段側吐出管
（117）及び吐出連絡管（130）を介して上記閉鎖弁（140）と接続されている。具体的に
は、上記第４圧縮機（101a）の吐出側には第１吐出管（114）の一端が、第５圧縮機（101
b）の吐出側には第２吐出管（115）の一端が、第６圧縮機（101c）の吐出側には第３吐出
管（116）の一端が、それぞれ接続されていて、これらの吐出管（114,115,116）の他端は
、上記低段側吐出管（117）に接続されている。そして、上記各吐出管（114,115,116）に
は、上記各圧縮機（101a,101b,101c）から上記閉鎖弁（140）へ向かう冷媒の流通だけを
許容する逆止弁（CV-8,CV-9,CV-10）が、それぞれ設けられている。
【０１２３】
　上記ブースタ回路（100）には、２つの均油管（118a,118b）、液インジェクション回路
（180）及び２つの油回収管（124a,124b）が設けられている。
【０１２４】
　上記２つの均油管（118a,118b）は、第１均油管（118a）と第２均油管（118b）とから
なり、各圧縮機（101a,101b,101c）の均油手段を構成している。該第１均油管（118a）は
、その一端が上記第５圧縮機（101b）のドームの所定の高さ位置に接続されている一方、
他端が上記第３吸入管（113）における第２吸入管（112）との接続部よりも圧縮機（101c
）側に接続されていて、管路上には電磁弁（SV-5）が設けられている。
【０１２５】
　上記第２均油管（118b）は、その一端が上記第４圧縮機（101a）のドームの所定の高さ
位置に接続されている一方、他端が上記第３吸入管（113）における第２吸入管（112）の
接続部よりも低段側吸入管（110）の接続部側に接続されていて、電磁弁（SV-6）が設け
られている。
【０１２６】
　上記液インジェクション回路（180）は、液インジェクション主管（119）と第１～第３
の３つの液インジェクション分岐管（119a,119b,119c）とを備えている。上記液インジェ
クション主管（119）は、一端が上記液側連絡配管（21）に接続されていて、他端が上記
各液インジェクション分岐管（119a,119b,119c）の一端とそれぞれ接続されている。また
、上記液インジェクション主管（119）には、第４膨張弁（120）が設けられている。この
第４膨張弁（120）は、開度調整自在な電子膨張弁で構成されている。さらに、上記液イ
ンジェクション主管（119）において、上記第４膨張弁（120）よりも上記液側連絡配管（
21）の接続部側には、第５膨張弁（121）の設けられた連通管（122）の一端が接続されて
いる。なお、この連通管（122）の他端は、上記吐出連絡管（130）に接続されている。
【０１２７】
　上記第１～第３の各液インジェクション分岐管（119a,119b,119c）には、それぞれ、キ
ャピラリーチューブ（123a,123b,123c）が設けられていて、該各液インジェクション分岐
管（119a,119b,119c）の他端は上記各圧縮機（101a,101b,101c）の吸入管（111,112,113
）に接続されている。これにより、上記液側連絡配管（21）を流れる液冷媒が、上記液イ
ンジェクション主管（119）を介して各液インジェクション分岐管（119a,119b,119c）内
を流れ、各圧縮機（101a,101b,101c）の吸入管（111,112,113）に供給されるため、該各
圧縮機（101a,101b,101c）の吐出ガス温度を低減することができる。
【０１２８】
　なお、本実施形態でも、上述の実施形態１と同様、上記各圧縮機（101a,101b,101c）の
吸入側の冷媒が乾いている場合には、吸入側のスーパーヒートや吐出管温度Tdから求めた
出口ガス温度Tp1,Tp2によって上記第４膨張弁（120）の開度を制御する一方、上記各圧縮
機（101a,101b,101c）の吸入側の冷媒が湿っている場合には、上記吐出管温度Tdの時間変
化量に基づいて上記第４膨張弁（120）の開度を制御する。ここで、上記吸入側のスーパ
ーヒートは、冷蔵ユニット（3）の第２冷媒温度センサ（18a）の出力に基づいてコントロ
ーラ（190）で求めるため、該第２冷媒温度センサ（18a）及びコントローラ（190）が本
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発明の過熱度検出手段に対応する。
【０１２９】
　上記２つの油回収管（124a,124b）は、第１油回収管（124a）と第２油回収管（124b）
とから構成されている。該第１油回収管（124a）の一端は、上記第６圧縮機（101c）の第
３吸入管（113）における第１均油管（118a）の接続部と上記第２吸入管（112）の接続部
との間に接続されている。一方、上記第１油回収管（124a）の他端は、上記４圧縮機（10
1a）の第１吸入管（111）に接続されている。
【０１３０】
　また、上記第２油回収管（124b）の一端は、上記第５圧縮機（101b）の第２吸入管（11
2）における第２液インジェクション分岐管（119b）の接続部と該第５圧縮機（101b）の
吸入側との間に接続されている。一方、上記第２油回収管（124b）の他端は、上記第１油
回収管（124a）に接続されている。
【０１３１】
　また、上記ブースタ回路（100）には、油排出管（125）、第１バイパス管（126）、バ
イパス通路としての第２バイパス管（127）及び低段側油分離器（128）が設けられている
。
【０１３２】
　上記油排出管（125）は、一端が上記第６圧縮機（101c）の油排出口（図示省略）に接
続され、他端が上記吐出連絡管（130）に接続されている。この油排出管（125）には、電
磁弁（SV-7）が設けられている。この電磁弁（SV-7）は、上記第６圧縮機（101c）内の冷
凍機油が過剰となる場合に開状態となる。その結果、冷凍機油は上記油排出管（125）を
介して室外回路（20）側へ流れ込み、高段側の上記圧縮機（11a,11b,11c）に吸入される
。なお、上記油排出管（125）において上記電磁弁（SV-7）よりも吐出連絡管（130）の接
続部側には、上記第６圧縮機（101c）から吐出連絡管（130）へ向かう冷媒の流通だけを
許容する逆止弁（CV-11）が設けられている。
【０１３３】
　上記低段側油分離器（128）は、低段側吐出管（117）の他端に設けられていて、各圧縮
機（101a,101b,101c）の吐出冷媒から冷凍機油を分離するように構成されている。この低
段側油分離器（128）には、油戻し管（129）と、上記低段側吐出管（117）と、上記吐出
連絡管（130）と、が接続されている。
【０１３４】
　上記油戻し管（129）は、その一端が上記低段側油分離器（128）の油回収容器の底部に
接続されている一方、他端は上記低段側吸入管（110）に接続されている。また、この油
戻し管（129）には、開閉自在な電磁弁（SV-8）が設けられていて、該電磁弁（SV-8）を
開くと、上記低段側油分離器（128）で分離された冷凍機油が、上記低段側吸入管（110）
内へ戻るように構成されている。
【０１３５】
　上記低段側吐出管（117）は、低段側油分離器（128）の油回収容器の周壁に接続されて
いている。上記吐出連絡管（130）は、低段側油分離器（128）の油回収容器の頂部に接続
されている。
【０１３６】
　上記第１バイパス管（126）は、一端が上記低段側吸入管（110）に接続され、他端が上
記低段側油分離器（128）の油戻し管（129）に接続されている。この第１バイパス管（12
6）には、電磁弁（SV-9）が設けられている。
【０１３７】
　上記第２バイパス管（127）は、一端が上記低段側吸入管（110）に接続され、他端が上
記吐出連絡管（130）に接続されている。すなわち、この第２バイパス管（127）は、上記
低段側の圧縮機（101a,101b,101c）及び低段側油分離器（128）をバイパスするように設
けられている。また、この第２バイパス管（127）には、上記低段側吸入管（110）から吐
出連絡管（130）へ向かう冷媒の流通だけを許容する逆止弁（CV-12）が設けられている。
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【０１３８】
　また、上記ブースタ回路（100）には、各種のセンサや圧力スイッチも設けられている
。具体的には、上記低段側吸入管（110）には吸入圧力センサ（131）が設けられている。
上記第１吐出管（114）、第２吐出管（115）及び第３吐出管（116）には、それぞれ、圧
力スイッチ（95e,95f,95g）及び吐出管温度検出手段としての吐出温度センサ（19d,19e,1
9f）が設けられている。上記低段側吐出管（117）には、吐出圧力センサ（133）が設けら
れている。上記吐出連絡管（130）の閉鎖弁（140）近傍には、温度センサ（132）が設け
られている。
【０１３９】
　－運転動作－
　以下に、実施形態２の冷凍装置（10）の運転動作を二段圧縮動作の例で説明する。なお
、該冷凍装置（10）の運転動作として、これ以外にも単段圧縮動作やデフロスト運転など
があるが、単段圧縮動作の場合には、高段側の圧縮機（11a,11b,11c）のみが動作し、該
圧縮機（11a,11b,11c）の出口ガス温度制御は上記実施形態１と同様なので、上記二段圧
縮動作についてのみ説明する。
【０１４０】
　＜冷却運転＞
　この冷凍装置（10）の冷却運転では、冷蔵ショーケース（151）の庫内の冷却が行われ
る。
【０１４１】
　図６に示すように、冷却運転時の室外回路（20）では、四路切換弁（12）が第１状態に
設定される。また、第１膨張弁（45）が全閉状態となる一方、第２膨張弁（46）の開度が
適宜調節される。さらに、電磁弁（SV-1）が閉の状態に設定される。
【０１４２】
　冷蔵庫内回路（30）では、冷蔵膨張弁（15a）の開度が適宜調節される。ブースタ回路
（100）では、電磁弁（SV-7,SV-8,SV-9）が閉の状態に設定される。
【０１４３】
　冷却運転では、室外回路（20）の各圧縮機（11a,11b,11c）及びブースタ回路（100）の
各圧縮機（101a,101b,101c）がそれぞれ運転される。その結果、冷媒回路（160）では、
室外熱交換器（13）が凝縮器となり、冷蔵熱交換器（16）が蒸発器となって、２段圧縮冷
凍サイクルが行われる。
【０１４４】
　上記室外回路（20）において各圧縮機（11a,11b,11c）から吐出された冷媒は、吐出主
管（64）から四路切換弁（12）を通過して室外熱交換器（13）を流れる。この室外熱交換
器（13）では、冷媒に室外空気の熱が付与され、冷媒が凝縮する。
【０１４５】
　上記室外熱交換器（13）で凝縮された冷媒は、第１液管（81）、レシーバ（14）、第２
液管（82）及び冷媒熱交換器（50）の第１流路（50a）を通過し、第３液管（83）へ流入
する。該第３液管（83）を流れる冷媒は、一部が第４液管（84）へ分配され、残りが液側
連絡配管（21）へ流入する。
【０１４６】
　上記第４液管（84）を流れる冷媒は、第２膨張弁（46）を通過して減圧されてから、冷
媒熱交換器（50）の第２流路（50b）を流通する。この冷媒熱交換器（50）では、上記第
１流路（50a）を流れる高圧冷媒と、第２流路（50b）を流れる低圧冷媒とが熱交換する。
その結果、第１流路（50a）を流れる冷媒の熱が、第２流路（50b）を流れる冷媒の蒸発熱
として奪われる。つまり、冷媒熱交換器（50）では、第１流路（50a）を流れる冷媒が過
冷却される。冷媒熱交換器（50）の第２流路（50b）で蒸発した冷媒は、ガスインジェク
ション管（85）を介して吸入主管（55）へ流入する。
【０１４７】
　一方、上記第４液管（84）から分岐して液インジェクション主管（86）を流れた冷媒は
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、第３膨張弁（47）を通過して減圧された後、各液インジェクション分岐管（86a,86b,86
c,86d）に分岐してキャピラリーチューブ（87a,87b,87c,87d）を通過し、各圧縮機（11a,
11b,11c）の吸入側に供給される。
【０１４８】
　上記液側連絡配管（21）へ流入した冷媒は、冷蔵庫内回路（30）及びブースタユニット
（152）の液インジェクション主管（119）に分配される。なお、この液インジェクション
主管（119）に分配された冷媒は、第４膨張弁（120）を通過して減圧された後、キャピラ
リーチューブ（123a,123b,123c）を通過し、圧縮機（101a,101b,101c）の吸入側に供給さ
れる。
【０１４９】
　上記第３膨張弁（47）及び第４膨張弁（120）の制御は、上記実施形態１における第３
膨張弁（47）の制御と同様なので、詳しい説明については省略するが、このように上記第
３膨張弁（47）及び第４膨張弁（120）を上記実施形態１における第３膨張弁（47）と同
様に制御することで、圧縮機（11a,11b,11c,101a,101b,101c）の出口ガス温度を確実に下
げることができ、これにより、冷凍装置でもＲ４１０Ａなどの高圧冷媒の使用が可能にな
る。なお、上述の第３膨張弁（47）及び第４膨張弁（120）の制御を行うコントローラ（1
90）と、圧縮機（11a,11b,11c,101a,101b,101c）の吸入側の冷媒に対して液インジェクシ
ョンを行う液インジェクション回路（80,180）が、本発明の出口ガス温度制御手段を構成
する。
【０１５０】
　上記冷蔵庫内回路（30）では、液冷媒がドレンパンヒータ（26）を流れ、ドレンパンの
着霜を防止すると共に、冷蔵熱交換器（16）からドレンパンに落下した霜を確実に融解す
る。上記ドレンパンヒータ（26）から流出した液冷媒は、冷蔵膨張弁（15a）を通過する
際に減圧されて膨張し、冷蔵熱交換器（16）へ導入される。該冷蔵熱交換器（16）では、
冷媒が冷却室内の空気から吸熱して蒸発する。これにより、冷蔵ショーケース（151）に
おいては、冷蔵熱交換器（16）で冷却された空気が冷却室内へ供給される。
【０１５１】
　上記冷蔵熱交換器（16）で蒸発したガス冷媒は、ブースタ連結管（141）を介してブー
スタユニット（152）へ流れる。
【０１５２】
　詳しくは、上記ブースタ連結管（141）を流れるガス冷媒は、低段側吸入管（110）、第
１～第３吸入管（111,112,113）を介して低段側の圧縮機（101a,101b,101c）へ流入する
。この際、第１及び第２均油管（118a,118b）の閉鎖弁（SV-5,SV-6）は適宜、開閉制御さ
れる。
【０１５３】
　上記低段側の各圧縮機（101a,101b,101c）で圧縮されて吐出された冷媒は、第１～第３
吐出管（114,115,116）を介して低段側吐出管（117）に流れ込み、低段側油分離器（128
）内でガス冷媒と冷凍機油とに分離される。そして、ガス冷媒は、吐出連絡管（130）内
を流れて、ガス側連絡配管（22）によって、室外ユニット（2）内へ戻る。その後は、四
路切換弁（12）、吸入主管（55）を介して高段側の各圧縮機（11a,11b,11c）内へ吸い込
まれる。
【０１５４】
　ここで、上記低段側油分離器（128）内で分離された冷凍機油は、回収容器内に溜めら
れた後、所定のタイミングで油戻し管（129）上の電磁弁（SV-8）を開状態にすることで
、該油戻し管（129）内を流れて低段側吸入管（110）に戻される。これにより、該低段側
吸入管（110）内の冷媒と冷凍機油とが混合した状態で流れ、該冷凍機油は低段側の各圧
縮機（101a,101b,101c）内に戻される。なお、各圧縮機（101a,101b,101c）内の冷凍機油
量の調整は、均油手段としての均油管（118a,118b）や、第１排油管（125）、該第１排油
管（125）に設けられた電磁弁（SV-7）によって行われる。
【０１５５】
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　－実施形態２の効果－
　以上より、この実施形態２によれば、圧縮機（11a,11b,11c,101a,101b,101c）の吸入側
に液インジェクション回路（80,180）を設け、上記実施形態１と同様、液インジェクショ
ン主管（86,119）に設けられた膨張弁（47,120）の開度の制御を該圧縮機（11a,11b,11c,
101a,101b,101c）の吸入側の湿り状態に応じて変えるようにしたため、該圧縮機（11a,11
b,11c,101a,101b,101c）の出口ガス温度が高くなりやすい高圧冷媒のR410Aを冷凍二段シ
ステムに用いた場合でも、出口ガス温度を確実に低減することができる。
【０１５６】
　《実施形態３》
　この実施形態３の冷凍装置（201）は、図７に示すように、単段の圧縮機（11a,11b,11c
）の中間圧の圧縮室に冷媒をインジェクションするものであり、これにより、いわゆるエ
コノマイザシステムを構成している。上記実施形態１とは室外ユニットの構成が異なるだ
けなので、以下同じ部分には同じ符号を付し、異なる部分についてのみ説明する。
【０１５７】
　－冷凍装置の構成－
　上記図７は、この実施形態に係る冷凍装置（201）の冷媒回路図である。この冷凍装置
（201）は、室外回路（211）を有する１台の室外ユニット（210）と、上記実施形態１と
同じ構成の２つの冷蔵庫内回路（30,30）を有する冷蔵ユニット（3）とを備えている。
【０１５８】
　この冷凍装置（201）では、室外回路（211）に対して各冷蔵庫内回路（30）を液側連絡
配管（21）及びガス側連絡配管（22）で並列に接続することによって、蒸気圧縮式の冷凍
サイクルを行う冷媒回路（204）が構成されている。
【０１５９】
　＜室外ユニット＞
　室外ユニット（210）の室外回路（211）には、上述の実施形態１の室外回路（20）と同
様、３台の圧縮機（11a,11b,11c）、室外熱交換器（13）、レシーバ（14）、冷媒熱交換
器（50）、第１膨張弁（45）、第２膨張弁（46）、四路切換弁（12）、油分離器（70）及
び液インジェクション回路（280）が設けられている。
【０１６０】
　上記３台の圧縮機（11a,11b,11c）は、実施形態１と同様、２台の固定容量圧縮機（11a
,11b）と１台の可変容量圧縮機（11c）とによって構成され、何れも、全密閉の高圧ドー
ム型で、例えばスクロール流体機械で構成された圧縮機構を有するスクロール圧縮機であ
る。
【０１６１】
　上記各圧縮機（11a,11b,11c）の吸入側には、各吸入分岐管（61a,61b,61c）を介して吸
入主管（55）が接続されている一方、吐出側には、各吐出分岐管（64a,64b,64c）を介し
て吐出主管（64）が接続されている。
【０１６２】
　具体的には、上記吸入主管（55）は、一端が四路切換弁（12）に接続される一方、他端
で上記各吸入分岐管（61a,61b,61c）に接続されている。また、上記吐出主管（64）の一
端は、上記四路切換弁（12）に接続される一方、他端は、第１吐出分岐管（64a）と第２
吐出分岐管（64b）と第３吐出分岐管（64c）とに分岐されている。そして、各吐出分岐管
（64a,64b,64c）には、上記各圧縮機（11a,11b,11c）から四路切換弁（12）へ向かう冷媒
の流通だけを許容する逆止弁（CV-1,CV-2,CV-3）が、それぞれ設けられている。
【０１６３】
　上記吐出主管（64）には、各圧縮機（11a,11b,11c）の吐出冷媒から冷凍機油を分離す
るための油分離器（70）が設けられている。この油分離器（70）には油戻し通路である油
戻し管（271）の一端が接続されている。この油戻し管（271）は、他端が第１油戻し管（
271a）と第２油戻し管（271b）と第３油戻し管（271c）とに分岐している。
【０１６４】
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　上記各油戻し管（271a,271b,271c）は、各圧縮機（11a,11b,11c）の圧縮機構における
中間圧の圧縮室に接続されている。また、上記各油戻し管（271a,271b,271c）には、電磁
弁（SV-10,SV-11,SV-12）がそれぞれ設けられている。この実施形態では、上記油分離器
（70）からの冷凍機油は、吸入側ではなく中間圧の圧縮室へ戻されるので、低圧冷媒によ
って冷却されて粘度が上昇するようなことはない。
【０１６５】
　上記冷媒熱交換器（50）の高圧側流路（50a）の流入端は、第２液管（82）を介してレ
シーバ（14）の底部に接続されている一方、流出端は、第３液管（283）を介して液側閉
鎖弁（53）に接続されている。この第３液管（283）には、液側連絡配管（21）へ向かう
冷媒の流れのみを許容する逆止弁（CV-5）が設けられている。
【０１６６】
　一方、上記冷媒熱交換器（50）の低圧側流路（50b）の流入端には、上記逆止弁（CV-5
）の上流側で第３液管（283）から分岐した第４液管（284）が接続されている。この第４
液管（284）には、第２膨張弁（46）が設けられている。この第２膨張弁（46）は、開度
を調節可能な電子膨張弁により構成されている。また、上記低圧側流路（50b）の流出端
には、各圧縮機（11a,11b,11c）の圧縮機構へ液冷媒を注入するための液インジェクショ
ン通路である液インジェクション管（230）の一端が接続されている。
【０１６７】
　上記液インジェクション回路（280）は、上記液インジェクション管（230）と、該液イ
ンジェクション管（230）の他端で分岐した第１液インジェクション管（230a）、第２液
インジェクション管（230b）及び第３液インジェクション管（230c）とを備えている。各
液インジェクション管（230a,230b,230c）は、上記各油戻し管（271a,271b,271c）におい
て電磁弁（SV-10,SV-11,SV-12）と圧縮機（11a,11b,11c）との間に接続されている。また
、上記各液インジェクション管（230a,230b,230c）には、電磁弁（SV-13,SV-14,SV-15）
がそれぞれ設けられている。
【０１６８】
　上記レシーバ（14）の頂部には、ガス抜き配管（227）の一端が接続されている。この
ガス抜き配管（227）には、逆止弁（CV-13）が設けられ、他端が第３吐出管（64c）に接
続されている。この逆止弁（CV-13）は、上記レシーバ（14）から第３吐出管（64c）への
冷媒の流れのみを許容するように設けられている。
【０１６９】
　上記第１液管（81）と第３液管（283）との間には、レシーバ（14）及び冷媒熱交換器
（50）をバイパスする液管（289）が接続されている。この液管（289）は、第１液管（81
）においては室外熱交換器（13）と逆止弁（CV-4）との間に接続され、第３液管（283）
においては冷媒熱交換器（50）と第４液管（284）の接続部との間に接続されている。こ
の液管（289）には、第１膨張弁（45）が設けられている。この第１膨張弁（45）は、開
度が調節可能な電子膨張弁であって、熱源側膨張弁を構成している。
【０１７０】
　上記第４液管（284）と液インジェクション管（230）との間には、冷媒熱交換器（50）
をバイパスするバイパス管（231）が接続されている。このバイパス管（231）は、上記第
４液管（284）においては第２膨張弁（46）の下流側に接続され、上記液インジェクショ
ン管（230）においては各圧縮機（11a,11b,11c）への分岐点の上流側に接続されている。
また、上記バイパス管（231）には、電磁弁（SV-16）が設けられている。
【０１７１】
　なお、本実施形態における冷凍装置（201）も、上述の実施形態１、２と同様、コント
ローラ（290）によって制御されている。すなわち、上記冷媒回路（204）に設けられた各
種の弁（SV-10～SV-16,45,46,15a,15b）の切換や開度調整を行うと共に、圧縮機（11a,11
b,11c）及びファン（13f,16f,17f）を駆動させ、冷凍装置（201）の運転を制御するもの
である。
【０１７２】
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　具体的には、後述するような冷凍装置（201）の運転動作を行うとともに、圧縮機（11a
,11b,11c）の吸入側で湿り制御を行って出口ガス温度を制御するように構成されている。
【０１７３】
　－運転動作－
　以下に、本実施形態の冷凍装置（201）の運転動作について説明する。
【０１７４】
　＜冷却運転＞
　冷却運転時には、四路切換弁（12）が図８に示す第１状態に設定される。また、第２膨
張弁（46）の開度が適宜調節される一方、第１膨張弁（45）が全閉状態となる。冷蔵庫内
回路（30）では、冷蔵膨張弁（15a,15b）の開度が適宜調節される。各電磁弁（SV-10～SV
-16）は、運転状態に応じて開閉される。そして、この状態で圧縮機（11a,11b,11c）を運
転すると、冷媒回路（204）では室外熱交換器（13）が凝縮器となって各冷蔵熱交換器（1
6,17）が蒸発器となる蒸気圧縮冷凍サイクルが行われる。冷媒回路（204）では、図８に
太線で示すように冷媒が流れる。
【０１７５】
　具体的には、上記圧縮機（11a,11b,11c）が運転されると、該圧縮機（11a,11b,11c）は
低圧圧力のガス冷媒を吸入し、所定の圧力に圧縮して吐出する。上記圧縮機（11a,11b,11
c）から吐出された高圧圧力のガス冷媒は、各吐出分岐管（64a,64b,64c）を経て吐出主管
（64）の油分離器（70）に流入する。この油分離器（70）では、流入した冷媒から冷凍機
油が分離され、油戻し管（271）を経て圧縮機（11a,11b,11c）の圧縮機構の中間圧の圧縮
室へ戻される。
【０１７６】
　上記油分離器（70）から流出した冷媒は、四路切換弁（12）を経て室外熱交換器（13）
へ流入し、室外の空気と熱交換して凝縮する。そして、凝縮した冷媒は、第１液管（81）
を通ってレシーバ（14）に流入する。
【０１７７】
　上記レシーバ（14）から流出した冷媒は、第２液管（82）及び冷媒熱交換器（50）の第
１流路（50a）を通過し、第３液管（283）へ流入する。この第３液管（283）では、冷媒
の一部が第４液管（284）へ流入して第２膨張弁（46）で減圧される。残りの冷媒は、液
側連絡配管（21）へ流入する。
【０１７８】
　上記第２膨張弁（46）で減圧された冷媒は、各圧縮機（11a,11b,11c）へのガスインジ
ェクション又は液インジェクションに用いられる。バイパス管（231）の電磁弁（SV-16）
が閉状態の場合は冷媒熱交換器（50）の第２流路（50b）に流れて液冷媒を過冷却した後
、上記各圧縮機（11a,11b,11c）へガスインジェクションが行われ、開状態の場合は冷媒
熱交換器（50）をバイパスして圧縮機（11a,11b,11c）の吐出冷媒の温度を下げるための
液インジェクションが行われる。
【０１７９】
　具体的には、バイパス管（231）の電磁弁（SV-16）が閉状態の場合は、第２膨張弁（46
）で減圧された冷媒が冷媒熱交換器（50）の第２流路（50b）を流通する。その際、冷媒
熱交換器（50）では、第１流路（50a）を流れる高圧冷媒と第２流路（50b）を流れる低圧
冷媒との間で熱交換が行われる。その結果、第１流路（50a）を流れる冷媒が過冷却され
る一方、第２流路（50b）を流れる冷媒が蒸発する。この第２流路（50b）で蒸発したガス
冷媒は、上記図８中の矢印ｂで示すように、液インジェクション管（230）から各液イン
ジェクション管（230a,230b,230c）を経て圧縮機（11a,11b,11c）の圧縮機構における中
間圧の圧縮室へ流入する。
【０１８０】
　一方、電磁弁（SV-16）が開状態の場合は、第２膨張弁（46）で減圧された液冷媒（厳
密には気液二相の冷媒）が、第２流路（50b）より圧力損失の少ないバイパス管（231）へ
多く流れ込む。そして、上記図８中の矢印ａで示すように、液インジェクション管（230



(25) JP 4905018 B2 2012.3.28

10

20

30

40

50

）から各液インジェクション管（230a,230b,230c）を経て圧縮機（11a,11b,11c）の圧縮
機構における中間圧の圧縮室へ流入する。なお、上記液インジェクション管（230）を流
通して圧縮機（11）へ送られるガス冷媒又は液冷媒の量、すなわちインジェクション量は
第２膨張弁（46）の開度によって調整される。上記圧縮機（11）へ送られる液冷媒の量の
制御については後述する。
【０１８１】
　上記液側連絡配管（21）へ流入した冷媒は、各冷蔵庫内回路（30）に分配される。該冷
蔵庫内回路（30）へ流入した冷媒は、ドレンパンヒータ（26,27）を流通する。このドレ
ンパンヒータ（26,27）を流れる冷媒によって冷蔵熱交換器（16,17）の表面から落ちた霜
や結露水が凍結して生成される氷塊が融解される。
【０１８２】
　上記ドレンパンヒータ（26,27）を流出した冷媒は、冷蔵膨張弁（15a,15b）を通過して
減圧されてから、冷蔵熱交換器（16,17）へ流入する。この冷蔵熱交換器（16,17）では、
流入した冷媒が庫内空気と熱交換して蒸発する。その結果、冷蔵倉庫の庫内空気が冷却さ
れる。
【０１８３】
　上記各冷蔵熱交換器（16,17）で蒸発した冷媒はガス側連絡配管（22）に流入して、室
外回路（20）へ流入する。この室外回路（20）へ流入した冷媒は、四路切換弁（12）を経
て吸入主管（55）へ流入し、各圧縮機（11a,11b,11c）に吸入される。
【０１８４】
　＜出口ガス温度制御＞
　次に、本発明の特徴部分である各圧縮機（11a,11b,11c）の出口側ガス温度制御につい
て説明する。
【０１８５】
　この実施形態では、上述のように、上記各圧縮機（11a,11b,11c）の中間圧の圧縮室に
冷媒を液インジェクションする液インジェクション回路（280）を設けて、該各圧縮機（1
1a,11b,11c）の出口ガス温度を低減するようにしている。
【０１８６】
　すなわち、この実施形態では、上記実施形態１とは異なり、圧縮機（11a,11b,11c）の
中間圧の圧縮室に液インジェクションを行うようにしたものであり、吸入側には液インジ
ェクションを行わないため、図９に示すように吸入側のスーパーヒートの判定を行わない
。
【０１８７】
　また、上述のように、圧縮機（11a,11b,11c）の中間圧の圧縮室に液インジェクション
を行うため、該液インジェクションを行っている場合には、吸入スーパーヒート及び吐出
圧から出口ガス温度Tp1を推測することができない。そのため、この実施形態では、上記
圧縮機（11a,11b,11c）の中間圧の圧縮室に液インジェクションを行っていて且つ吐出管
温度の時間変化量に基づく制御を行っていない場合には、吐出管温度Tdから推測される出
口ガス温度Tp2を用いて制御を行うようにしている。
【０１８８】
　以下で、上記図９に示す出口ガス温度制御のフローについて説明する。
【０１８９】
　まず、上記図９に示すフローがスタートすると、上記実施形態１と同様、ステップＳ１
’で吸入温度センサ（24）の出力から得られる圧縮機（11a,11b,11c）の吸入側のスーパ
ーヒートと、吐出圧力センサ（23）の出力と、に基づいて出口ガス温度の予測値Tp1を求
める。
【０１９０】
　続くステップＳ２’でも、上記実施形態１と同様、吐出温度センサ（19a,19b,19c）に
よって検出される吐出管温度に、関数やテーブル等から求められる吐出管温度と出口ガス
温度との予測温度差を加算して、出口ガス温度の予測値Tp2を求める。ここで、上記予測
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温度差は、圧縮機を流れる流量の関数になっているため、吸入圧力センサ（25）の出力値
と圧縮機の回転数とに基づいて求めることができる。
【０１９１】
　そして、ステップＳ３’でも、上記実施形態１と同様、上記吐出温度センサ（19a,19b,
19c）によって検出された吐出管温度Tｄが、所定値よりも小さいかどうかの判定を行う。
しかしながら、この実施形態において、上記所定値は、吐出管温度Tdの時間変化量によっ
て液インジェクション量を制御しないほど高温になっているかどうかを判定するための閾
値であり、上記実施形態１のように吸入側でスーパーヒートが行われているかどうかを判
定するための閾値ではない。すなわち、上記吐出管温度Tdが十分に低く、出口ガス温度も
低いと推測される場合には、あまり精度良く液インジェクションを行う必要がない一方、
上記吐出管温度Tdが高い場合には、出口ガス温度も高く、精度良く液インジェクションを
行う必要があるため、吐出管温度Tdに応じて制御内容を切り換えられるようにしている。
なお、上記所定値は、上記実施形態１と同様に定義される。
【０１９２】
　上記ステップＳ３’で、吐出管温度Tdが上記所定値よりも小さいと判定された場合（Ｙ
ＥＳの場合）には、続くステップＳ４’に進んで、液インジェクション量を制御するため
の第２膨張弁（46）が閉になっているかどうかを判定する。例えば外気温度が低い場合な
どには上記第２膨張弁（46）は閉になるが、この場合には、圧縮機（11a,11b,11c）の中
間圧の圧縮室への液インジェクションが行われておらず、吸入側のスーパーヒートから出
口ガス温度の推測が可能になるため、上記ステップＳ１’で求めたTp1を用いて制御を行
うことができるからである。
【０１９３】
　上記ステップＳ４’で第２膨張弁（46）が閉になっている、すなわち上記圧縮機（11a,
11b,11c）の中間圧の圧縮室への液インジェクションが行われていないと判定された場合
（ＹＥＳの場合）には、ステップＳ５’で予測値Tp1を用いて制御を行う一方、上記第２
膨張弁（46）が閉ではないと判定された場合（ＮＯの場合）には、ステップＳ６’へ進ん
で、上記ステップＳ２’で求めた予測値Tp2を用いて出口ガス温度の制御を行う。
【０１９４】
　なお、上記ステップＳ５’、Ｓ６’における制御は、上記第２膨張弁（46）の開度を調
整するもので、その制御内容は、上記実施形態１における第３膨張弁（47）の制御と同様
なので、詳しい説明は省略する。
【０１９５】
　一方、上記ステップＳ３’で吐出管温度Tdが上記所定値以上であると判定された場合（
ＮＯの場合）には、ステップＳ７’に進んで、上記実施形態１と同様、吐出管温度Tdの時
間変化量に応じて出口ガス温度の制御を行う。このステップＳ７’における制御は、上記
図４に示すフローに従って行われるもので、上記実施形態１と同様なので説明を省略する
。
【０１９６】
　そして、上記ステップＳ５’、Ｓ６’、Ｓ７’で上記第２膨張弁（46）を制御した後は
、このフローを終了し、スタートに戻って再度このフローを開始する（リターン）。
【０１９７】
　なお、上述のような制御を行うコントローラ（290）及び液インジェクション回路（280
）が、本発明の出口ガス温度制御手段を構成する。
【０１９８】
　－実施形態３の効果－
　以上より、この実施形態によれば、圧縮機（11a,11b,11c）の中間圧の圧縮室に液イン
ジェクションを行う回路において、該圧縮機（11a,11b,11c）の吐出管の温度が所定値よ
りも高い場合には、該吐出管温度の時間変化量に基づいて上記液インジェクション量を調
整するようにしたため、上記圧縮機（11a,11b,11c）の出口ガス温度をより正確に制御す
ることができ、該出口ガス温度を確実に所定温度以下にすることができる。
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【０１９９】
　すなわち、上記圧縮機（11a,11b,11c）の吐出管温度が所定値以上であれば、吐出管温
度の時間変化量に基づいて精度良く制御を行う一方、吐出管温度が所定値よりも小さけれ
ば、従来の予測方法を用いることで、簡単且つ容易に圧縮機（11a,11b,11c）の出口ガス
温度を制御することができる。
【０２００】
　《その他の実施形態》
　上記実施形態については、以下のような構成としてもよい。
【０２０１】
　上記各実施形態では、冷媒として高圧冷媒のＲ４１０Ａを用いているが、この限りでは
なく、ＣＯ２を冷媒として用いるようにしてもよい。
【産業上の利用可能性】
【０２０２】
　以上説明したように、本発明は、例えば高圧冷媒を用いた冷凍・冷蔵用の冷凍装置など
、圧縮機の出口ガス温度を確実に低下させる必要のある冷凍装置に特に有用である。
【図面の簡単な説明】
【０２０３】
【図１】実施形態１に係る冷凍装置の冷媒回路を示す配管系統図である。
【図２】図１の冷媒回路において冷却運転時の冷媒の循環方向を示す配管系統図である。
【図３】出口ガス温度制御のフローである。
【図４】吐出管温度の時間変換量に基づく出口ガス温度制御のフローである。
【図５】実施形態２に係る冷凍装置の図１相当図である。
【図６】図５の冷媒回路において冷却運転時（二段圧縮動作）の冷媒の循環方向を示す配
管系統図である。
【図７】実施形態３に係る冷凍装置の図１相当図である。
【図８】図７の冷媒回路において冷却運転時の冷媒の循環方向を示す配管系統図である。
【図９】実施形態３に係る図３相当図である。
【符号の説明】
【０２０４】
　1,150,201　 冷凍装置
　10,160,204　冷媒回路
　11a,11b,11c,101a,101b,101c　圧縮機
　13　　　　　室外熱交換器（熱源側熱交換器）
　16,17　　　 冷蔵熱交換器（利用側熱交換器）
　18a　　　 　第２冷媒温度センサ（過熱度検出手段）
　19a,19b,19c,19d,19e,19f　　 吐出温度センサ（吐出管温度検出手段）
　23,133　　　吐出圧力センサ
　24　　　　　吸入温度センサ（過熱度検出手段）
　47　　　　　第３膨張弁
　80,180,280　液インジェクション回路（出口ガス温度制御手段）
　86,119　　　液インジェクション主管
　86a,86b,86c,86d,119a,119b,119c　　液インジェクション分岐管
　87a,87b,87c,87d,123a,123b,123c　　キャピラリーチューブ
　90,190,290　コントローラ（出口ガス温度制御手段、過熱度検出手段）
　120　　　　 第４膨張弁
　230　　　　 液インジェクション管
　231　　　　 バイパス管
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