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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　蒸気圧縮システム（１）を制御するための方法であって、前記蒸気圧縮システム（１）
は、冷媒経路に配設される圧縮機ユニット（２）と、排熱式熱交換器（５）と、一次入口
（１１）、二次入口（１３）、及び出口を備えるエジェクタ（６）と、レシーバ（７）と
、少なくとも１つの膨張装置（８）と、少なくとも１つの蒸発器（９）を備え、
　－前記排熱式熱交換器（５）を出る冷媒の温度を取得するステップと、
　－前記排熱式熱交換器（５）を出る冷媒の前記取得した温度に基づいて、前記排熱式熱
交換器（５）を出る冷媒の基準圧力値を導出するステップと、
　－前記レシーバ（７）内に広がる圧力と前記蒸発器（９）を出る冷媒の圧力との間の圧
力差を取得するステップと、
　－前記圧力差を所定の第１の低い閾値と比較するステップと、
　－前記圧力差が前記第１の低い閾値よりも大きい場合、前記導出した基準圧力値に基づ
いて、前記導出した基準圧力値と等しい前記排熱式熱交換器（５）を出る冷媒の圧力を取
得するために、前記蒸気圧縮システム（１）を制御するステップと、
　－前記圧力差が前記第１の低い閾値よりも小さい場合、前記圧力差が前記第１の低い閾
値と等しい所定レベルにある場合に導出した基準圧力値に対応する固定基準圧力値を選択
し、且つ、前記選択された固定基準圧力値に基づいて、前記選択された固定基準圧力値と
等しい前記排熱式熱交換器（５）を出る冷媒の圧力を取得するために、前記蒸気圧縮シス
テム（１）を制御するステップと、を含む、
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　方法。
【請求項２】
　更に、前記圧力差が前記第１の低い閾値よりも小さい場合、
　－前記導出した基準圧力値と前記選択された固定基準圧力値との間の差を取得するステ
ップと、
　－前記取得した差を第２の高い閾値と比較するステップと、
　－前記取得した差が前記第２の高い閾値よりも大きい場合、前記導出した基準圧力値を
選択し、且つ、前記導出した基準圧力値に従って、前記導出した基準圧力値と等しい前記
排熱式熱交換器（５）を出る冷媒の圧力を取得するために、前記蒸気圧縮システム（１）
を制御するステップと、を含む、
　請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記レシーバ（７）内に広がる圧力と前記蒸発器（９）を出る冷媒の圧力との間の圧力
差を取得する前記ステップは、前記レシーバ（７）内の前記圧力及び／又は前記蒸発器（
９）を出る冷媒の前記圧力を測定するステップを含む、請求項１又は２に記載の方法。
【請求項４】
　基準圧力値を導出する前記ステップは、前記蒸気圧縮システム（１）のための前記排熱
式熱交換器（５）を出る冷媒の温度、前記排熱式熱交換器（５）を出る冷媒の圧力、及び
最適成績係数（ＣＯＰ）の換算値を提供するルックアップ表を用いることを含む、請求項
１～３のいずれか一項に記載の方法。
【請求項５】
　前記導出した基準圧力値に基づいて又は前記選択された固定基準圧力値に基づいて前記
蒸気圧縮システム（１）を制御する前記ステップは、前記排熱式熱交換器（５）を横断す
る二次流体流れを調整することを含む、請求項１～４のいずれか一項に記載の方法。
【請求項６】
　前記導出した基準圧力値に基づいて又は前記選択された固定基準圧力値に基づいて前記
蒸気圧縮システム（１）を制御する前記ステップは、前記圧縮機ユニット（２）の圧縮機
容量を調整することを含む、請求項１～５のいずれか一項に記載の方法。
【請求項７】
　前記導出した基準圧力値に基づいて又は前記選択された固定基準圧力値に基づいて前記
蒸気圧縮システム（１）を制御する前記ステップは、前記エジェクタ（６）の前記一次入
口（１１）の開度を調整することを含む、請求項１～６のいずれか一項に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、エジェクタを備える蒸気圧縮システムを制御するための方法に関する。発明
の方法は、エジェクタがより広範な作動条件で作動し、それによって、蒸気圧縮システム
のエネルギー効率を向上させることを可能にする。
【背景技術】
【０００２】
　幾つかの蒸気圧縮システムにおいて、エジェクタは冷媒経路内で排熱式熱交換器に対し
て下流の位置に配置される。それにより、排熱式熱交換器を出た冷媒がエジェクタの一次
入口に供給される。蒸気圧縮システムの蒸発器を出た冷媒はエジェクタの二次入口に供給
されてもよい。
【０００３】
　エジェクタは、エジェクタの駆動入口（又は一次入口）に供給される駆動流体によって
エジェクタの吸込入口（又は二次入口）において流体の圧力エネルギーを増加させるため
にベンチュリ効果を用いるポンプの一種である。それにより、上で説明したような冷媒経
路にエジェクタを配置することで、冷媒に仕事を行わせ、それによって、エジェクタが何
も設けられていない状態と比べて、蒸気圧縮システムの電力消費を低減している。
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【０００４】
　エジェクタの出口は、通常、液体冷媒が気体冷媒から分離されるレシーバに接続される
。冷媒の液体部分は、膨張装置を介して蒸発器に供給され、冷媒の気体部分は圧縮機ユニ
ットに供給されてもよい。蒸発器を出る冷媒の可能な限り多くの部分がエジェクタの二次
入口に供給され、圧縮機ユニットに対する冷媒供給がレシーバの気体出口から主に提供さ
れるような方法で蒸気圧縮システムを作動させるのが望ましく、何故ならば、これが蒸気
圧縮システムを作動させる最もエネルギー効率の良い方法であるからである。
【０００５】
　夏期の間等の高い周囲温度において、排熱式熱交換器を出る冷媒の温度並びに圧力は比
較的高い。この場合、エジェクタは良好に機能し、蒸発器を出る冷媒の全てをエジェクタ
の二次入口に供給し、上で説明したように、気体冷媒をレシーバのみから圧縮機ユニット
に供給することが有利である。蒸気圧縮システムがこの方法で作動する場合、これは往々
にして「夏期モード」と称される。
【０００６】
　一方で、冬期の間等の低い周囲温度において、排熱式熱交換器を出る冷媒の温度並びに
圧力は比較的低い。この場合、エジェクタは良好に機能せず、従って、蒸発器を出る冷媒
は往々にして、エジェクタの二次入口の代わりに、圧縮機ユニットに供給される。蒸気圧
縮システムがこの方法で作動する場合、これは往々にして「冬期モード」と称される。上
で説明したように、これは蒸気圧縮システム作動させるエネルギー効率の良い方法ではな
く、従って、「夏期モード」で、すなわち、可能な限り低い周囲温度でエジェクタが作動
しながら、蒸気圧縮システムを作動させることが望ましい。
【０００７】
　米国特許出願第２０１２／０１６７６０１Ａ１号明細書はエジェクタサイクルを開示し
ている。排熱式熱交換器は圧縮機に結合されて圧縮された冷媒を受ける。エジェクタは排
熱式熱交換器に結合される一次入口、二次入口、及び出口を有している。セパレータはエ
ジェクタの出口に結合される入口、ガス出口、及び液体出口を有している。システムは第
１及び第２のモードの間で切り換えることができる。第１のモードにおいて、吸熱用熱交
換器を出た冷媒はエジェクタの二次入口に供給される。第２のモードにおいて、吸熱用熱
交換器を出た冷媒は圧縮機に供給される。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　低い周囲温度でさえもエネルギー効率の良い方法でエジェクタを備える蒸気圧縮システ
ムを制御するための方法を提供することが、発明の実施形態の目的である。
【０００９】
　エジェクタを備える蒸気圧縮システムを制御するための方法であって、先行技術の方法
よりも低い周囲温度でエジェクタが作動することを可能にする方法を提供することが、発
明の実施形態の更なる目的である。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　発明は、蒸気圧縮システムを制御するための方法であって、蒸気圧縮システムは、冷媒
経路に配設される圧縮機ユニットと、排熱式熱交換器と、一次入口、二次入口、及び出口
を備えるエジェクタと、レシーバと、少なくとも１つの膨張装置と、少なくとも１つの蒸
発器を備え、
　－　排熱式熱交換器を出る冷媒の温度を取得するステップと、
　－　排熱式熱交換器を出る冷媒の取得した温度に基づいて、排熱式熱交換器を出る冷媒
の基準圧力値を導出するステップと、
　－　レシーバ内に広がる圧力と蒸発器を出る冷媒の圧力との間の圧力差を取得するステ
ップと、
　－　圧力差を所定の第１の低い閾値と比較するステップと、
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　－　圧力差が第１の低い閾値よりも大きい場合、導出した基準圧力値に基づいて、導出
した基準圧力値と等しい排熱式熱交換器を出る冷媒の圧力を取得するために、蒸気圧縮シ
ステムを制御するステップと、
　－　圧力差が第１の低い閾値よりも小さい場合、圧力差が第１の低い閾値と本質的に等
しい所定レベルにある場合に導出した基準圧力値に対応する固定基準圧力値を選択し、且
つ、選択された固定基準圧力値に基づいて、選択された固定基準圧力値と等しい排熱式熱
交換器を出る冷媒の圧力を取得するために、蒸気圧縮システムを制御するステップと、を
含む方法を提供する。
【００１１】
　発明による方法は、蒸気圧縮システムを制御するためのものである。本文脈において、
用語「蒸気圧縮システム」は、冷媒等の流体媒体の流れが循環し、交互に圧縮及び膨張さ
れ、それにより、容積の冷凍又は加熱のどちらか一方を提供する任意のシステムを意味す
るよう解釈すべきである。従って、蒸気圧縮システムは、冷凍システム、空調システム、
ヒートポンプ、等であってもよい。
【００１２】
　蒸気圧縮システムは、冷媒経路に配設される１つ以上の圧縮機を備える圧縮機ユニット
と、排熱式熱交換器と、エジェクタと、レシーバと、少なくとも１つの膨張装置と、少な
くとも１つの蒸発器を備えている。エジェクタは、排熱式熱交換器の出口に接続される一
次入口と、レシーバに接続される出口と、蒸発器の出口に接続される二次入口とを有して
いる。各膨張装置は蒸発器への冷媒の供給を制御するよう編成される。排熱式熱交換器は
、例えば、冷媒が少なくとも部分的に凝縮される凝縮器の形態であるか、又は、冷媒が冷
却されるが、気体状態のまま残るガス冷却器の形態であってもよい。膨張装置は、例えば
、膨張弁であってもよい。
【００１３】
　従って、冷媒経路を流れる冷媒は圧縮機ユニットの圧縮機によって圧縮される。圧縮さ
れた冷媒は排熱式熱交換器に供給され、ここで、熱が排熱式熱交換器を通って流れる冷媒
から排出されるような方法で、熱交換が周囲と、又は、排熱式熱交換器を横断する二次流
体流れと行われる。排熱式熱交換器が凝縮器の形態である場合、冷媒は、排熱式熱交換器
を通過する場合に少なくとも部分的に凝縮される。排熱式熱交換器がガス冷却器の形態で
ある場合、排熱式熱交換器を通過する冷媒は冷却されるが、気体状態のまま残る。
【００１４】
　排熱式熱交換器から、冷媒がエジェクタの一次入口に供給される。冷媒がエジェクタを
通過するにつれて、冷媒の圧力は低下し、エジェクタを出る冷媒は、通常、エジェクタ内
で行われる膨張により液体及び気体冷媒の混合物の形態である。
【００１５】
　冷媒は次いでレシーバに供給され、ここで冷媒は液体部分と気体部分とに分離される。
冷媒の液体部分は膨張装置に供給され、ここで冷媒の圧力は、冷媒が蒸発器に供給される
前に低下する。各膨張装置は冷媒を特定の蒸発器に供給し、従って、各蒸発器への冷媒供
給は、対応する膨張装置を制御することによって個々に制御することができる。蒸発器に
供給される冷媒は、それによって、混合された気体及び液体状態にある。蒸発器において
、冷媒の液体部分は少なくとも部分的に気化される一方で、熱が蒸発器を通って流れる冷
媒によって吸収されるような方法で、熱交換が周囲と、又は、蒸発器を横断する二次流体
流れと行われる。最終的に、冷媒は圧縮機ユニットに供給される。
【００１６】
　レシーバ内の冷媒の気体部分は圧縮機ユニットに供給されてもよい。それによって、気
体冷媒は膨張装置によって誘導される圧力降下を受けず、上で説明したように、エネルギ
ーは保存される。
【００１７】
　従って、冷媒経路内を流れる冷媒の少なくとも一部は、交互に、圧縮機ユニットの圧縮
機によって圧縮され、膨張装置によって膨張される一方で、熱交換が排熱式熱交換器にお
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いて及び蒸発器において行われる。それによって、１つ以上の容積の冷却又は加熱を得る
ことができる。
【００１８】
　発明の方法によれば、排熱式熱交換器を出る冷媒の温度が最初に取得される。これは、
排熱式熱交換器に対して下流の冷媒経路に配置される温度センサによって直接排熱式熱交
換器を出る冷媒の温度を測定することを含んでいてもよい。代替として、排熱式熱交換器
を出る冷媒の温度は、排熱式熱交換器及びエジェクタを相互に接続する管の外側部分で行
われる温度測定に基づいて取得されてもよい。別の代替として、排熱式熱交換器を出る冷
媒の温度は、周囲温度等の他の適切な測定パラメータに基づいて導出されてもよい。
【００１９】
　次いで、排熱式熱交換器を出る冷媒の基準圧力値が、排熱式熱交換器を出る冷媒の取得
した温度に基づいて導出される。排熱式熱交換器を出る冷媒の所定の温度のため、結果と
して最適成績係数（ＣＯＰ）で作動する蒸気圧縮システムをもたらす排熱式熱交換器を出
る冷媒の圧力レベルが存在する。この圧力値は基準圧力値として有利に選択されてもよい
。排熱式熱交換器を出る冷媒の温度が高ければ高いほど、最適成績係数（ＣＯＰ）を提供
する圧力レベルは高くなる。
【００２０】
　次いで、レシーバ内に広がる圧力と蒸発器を出る冷媒の圧力との間の圧力差が取得され
、この圧力差は第１の低い閾値と比較される。
【００２１】
　レシーバ内に広がる圧力と蒸発器を出る冷媒の圧力との間の圧力差は、エジェクタが効
率的に作動することができるか否か、すなわち、エジェクタが蒸発器を出る冷媒をエジェ
クタの二次入口に吸い込むことができるか否かに対する決め手となる。第１の低い閾値は
、エジェクタが非効率的に作動することが予測されるよりも下の圧力差に対応するような
方法で有利に選択されてもよい。
【００２２】
　圧力差が第１の低い閾値よりも大きい場合、それは従って、エジェクタが効率的に作動
することができると仮定することができる。従って、この場合、蒸気圧縮システムは最適
成績係数（ＣＯＰ）を取得するために稼働することができ、エジェクタは引き続き効率的
に作動する。従って、蒸気圧縮システムは、この場合、通常の方法で、すなわち、導出し
た基準圧力値に基づいて、導出した基準圧力値と等しい排熱式熱交換器を出る冷媒の圧力
を取得するために、稼働する。この状況は、往々にして、周囲温度が比較的高い場合に発
生する。
【００２３】
　その一方で、圧力差が第１の低い閾値よりも低い場合には、エジェクタが効率的に作動
することができないと仮定することができる。従って、蒸気圧縮システムがこの場合に通
常の方法で稼働するとすれば、エジェクタは作動せず、蒸気圧縮システムのエネルギー効
率は、従って、低下する。この状況は、往々にして、周囲温度が比較的低い場合に発生す
る。
【００２４】
　排熱式熱交換器を出る冷媒の圧力が最適成績係数（ＣＯＰ）を提供する圧力レベルより
も若干高いような方法で、蒸気圧縮システムが稼働する場合、成績係数（ＣＯＰ）はわず
かに低下するだけである。排熱式熱交換器を出る冷媒の若干高い圧力は、結果として、エ
ジェクタ全体にわたる若干高い圧力差を生じる。これは、蒸発器の出口からエジェクタの
二次入口に向けて冷媒を吸い込むエジェクタの能力を向上させる。従って、排熱式熱交換
器を出る冷媒の若干高い圧力を得るよう蒸気圧縮システムを稼働させることは、結果とし
て、低い周囲温度で稼働することができるエジェクタをもたらし、それによって、排熱式
熱交換器を出る冷媒の増加した圧力が成績係数（ＣＯＰ）のわずかな低下の原因となった
としても、蒸気圧縮システムのエネルギー効率を向上させる。
【００２５】
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　従って、レシーバ内に広がる圧力と蒸発器を出る冷媒の圧力との間の圧力差が第１の低
い閾値よりも小さい場合、排熱式熱交換器を出る冷媒のための固定基準圧力値が、導出し
た基準圧力値の代わりに選択される。固定基準圧力値は、圧力差が第１の低い閾値と本質
的に等しい所定レベルである場合に、導出された基準圧力値に相当する。本質的に、圧力
差が減少する場合、基準圧力値は単に、第１の低い閾値に達する場合の現状レベルに維持
される。その後、蒸気圧縮システムは、固定基準圧力値に基づいて、選択された固定基準
圧力値と等しい排熱式熱交換器を出る冷媒の圧力を得るために制御される。これは、蒸気
圧縮システムのエジェクタが低い周囲温度で作動することを可能にし、それによって蒸気
圧縮システムのエネルギー効率を向上させる。
【００２６】
　方法は、更に、圧力差が第１の低い閾値よりも小さい場合、
　－　導出した基準圧力値と選択された固定基準圧力値との間の差を取得するステップと
、
　－　取得した差を第２の高い閾値と比較するステップと、
　－　取得した差が第２の高い閾値よりも大きい場合、導出した基準圧力値を選択し、且
つ、導出した基準圧力値に従って、導出した基準圧力値と等しい排熱式熱交換器を出る冷
媒の圧力を取得するために、蒸気圧縮システムを制御するステップと、を含んでいてもよ
い。
【００２７】
　この実施形態によれば、圧力差が第１の低い閾値よりも小さく、従って、固定基準圧力
値が選択された場合、排熱式熱交換器を出る冷媒の温度は引き続き監視され、対応する基
準圧力値が導出される。それによって、たとえ固定基準圧力値が選択され、蒸気圧縮シス
テムがそれに従って制御されたとしても、通常適用される基準圧力値が引き続き導出され
る。
【００２８】
　更に、導出された基準圧力値と選択された固定基準圧力値との間の差が取得され、第２
の高い閾値と比較される。
【００２９】
　取得した差が第２の高い閾値よりも大きい場合、導出された基準圧力値が選択され、蒸
気圧縮システムは、その後、上で説明したように、それに基づいて制御される。従って、
導出した基準圧力値と固定基準圧力値との間の差が大きくなりすぎた場合、それは、排熱
式熱交換器を出る冷媒の増加した圧力を維持するために適切だとはもはや見なされず、従
って、「普通の」導出した基準圧力値が増加した固定基準圧力値の代わりに選択され、す
なわち、蒸気圧縮システムは、エジェクタのエネルギー効率の恩恵を受けずに稼働する。
【００３０】
　第２の高い閾値は固定値であってもよいことに留意されたい。代替として、第２の高い
閾値は導出した基準圧力値の適切なパーセンテージ等の変数値であってもよい。
【００３１】
　レシーバ内に広がる圧力と蒸発器を出る冷媒の圧力との間の圧力差を取得するステップ
は、レシーバ内の圧力及び／又は蒸発器を出る冷媒の圧力を測定するステップを含んでい
てもよい。代替として、圧力は他の方法で、例えば、他の測定パラメータから圧力を導出
することによって取得されてもよい。別の代替として、圧力差は、レシーバ内部の冷媒及
び蒸発器を出る冷媒それぞれの絶対圧力を取得することなく、取得されてもよい。
【００３２】
　基準圧力を導出するステップは、蒸気圧縮システムのための排熱式熱交換器を出る冷媒
の温度、排熱式熱交換器を出る冷媒の圧力、及び最適成績係数（ＣＯＰ）の換算値を提供
するルックアップ表を用いることを含んでいてもよい。ルックアップ表は、例えば、温度
、圧力、及びＣＯＰ間の関係を示す曲線の形態であってもよい。この実施形態によれば、
蒸発器を出る冷媒の所定温度に対する最適ＣＯＰを提供する圧力が容易に取得できる。
【００３３】
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　代替として又は追加として、基準圧力値を導出するステップは、排熱式熱交換器を出る
冷媒の温度に基づいて基準圧力値を計算することを含んでいてもよい。これは、例えば、
所定の数式を用いることによって行われてもよい。
【００３４】
　導出した基準圧力値に基づいて又は選択された固定基準圧力値に基づいて蒸気圧縮シス
テムを制御するステップは、排熱式熱交換器を横断する二次流体流れを調整することを含
んでいてもよい。排熱式熱交換器を横断する二次流体流れを調整することは、排熱式熱交
換器内で行われる熱交換に影響を及ぼし、それによって、排熱式熱交換器を出る冷媒の圧
力に影響を及ぼす。排熱式熱交換器を横断する二次流体流れが空気流である場合、流体流
れは、空気流の原因となるよう編成されるファンの速度を調整することによって、若しく
は、１つ以上のファンのオン又はオフを切り換えることによって調整されてもよい。同様
に、二次流体流れが液体流である場合、流体流れは液体流の原因となるよう編成されるポ
ンプを調整することによって調整されてもよい。
【００３５】
　代替として又は追加として、導出した基準圧力値に基づいて又は選択された固定基準圧
力値に基づいて蒸気圧縮システムを制御するステップは、圧縮機ユニットの圧縮機容量を
調整することを含んでいてもよい。これは、排熱式熱交換器に入る冷媒の圧力が調整され
、それによって、結果として調整された排熱式熱交換器を出る冷媒の圧力をもたらす。
【００３６】
　代替として又は追加として、導出した基準圧力値に基づいて又は選択された固定基準圧
力値に基づいて蒸気圧縮システムを制御するステップは、エジェクタの一次入口の開度を
調整することを含んでいてもよい。エジェクタの一次入口の開度は、排熱式熱交換器から
レシーバに向かう冷媒流を決定する。エジェクタの一次入口の開度が増加した場合、排熱
式熱交換器からの冷媒の流量は増加し、それによって、結果として排熱式熱交換器を出る
冷媒の圧力の低下を招く。同様に、エジェクタの一次入口の開度の減少は、結果として排
熱式熱交換器を出る冷媒の温度の増加を招く。更に、蒸気圧縮システムがエジェクタと並
列に配置される高圧弁を備える場合、排熱式熱交換器を出る冷媒の圧力は、高圧弁を開閉
することによって又は高圧弁の開度を調整することによって調整されてもよい。
【００３７】
　発明を、ここで、以下の添付図面を参照して更に詳細に説明する。
【図面の簡単な説明】
【００３８】
【図１】図１は、発明の第１の実施形態による方法に従って制御される蒸気圧縮システム
の線図である。
【図２】図２は、発明の第２の実施形態による方法に従って制御される蒸気圧縮システム
の線図である。
【図３】図３は、発明の一実施形態による方法に従って制御される蒸気圧縮システムのた
めの対数圧力－エンタルピー図である。
【図４】図４は、発明による方法に従って制御される蒸気圧縮システム及び先行技術の方
法に従って制御される蒸気圧縮システムのそれぞれのための周囲温度の関数としての成績
係数を示すグラフである。
【図５】図５は、蒸気圧縮システムの排熱式熱交換器を出る冷媒の圧力の制御を示す。
【図６】図６は、図５の高圧制御ユニットの作動を示すブロック図である。
【図７】図７は、図５のファン制御ユニットの作動を示すブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００３９】
　図１は、発明の第１の実施形態による方法に従って制御される蒸気圧縮システム１の線
図である。蒸気圧縮システム１は、複数の圧縮機３、４、そのうちの３つを図示する圧縮
機ユニット２と、排熱式熱交換器５と、エジェクタ６と、レシーバ７と、膨張弁の形態で
の膨張装置８と、冷媒経路内に配置される蒸発器９とを備える。
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【００４０】
　図示する圧縮機３のうちの２つは蒸発器９の出口に接続される。従って、蒸発器９を出
る冷媒はこれらの圧縮機３に供給することができる。第３の圧縮機４はレシーバ７の気体
出口１０に接続される。従って、気体冷媒はレシーバ７からこの圧縮機４に直接供給する
ことができる。
【００４１】
　冷媒経路を流れる冷媒は、圧縮機ユニット２の圧縮機３、４によって圧縮される。圧縮
された冷媒は排熱式熱交換器５に供給され、ここで、熱が冷媒から排出されるような方法
で、熱交換が行われる。
【００４２】
　排熱式熱交換器５を出た冷媒は、レシーバ７に供給される前に、エジェクタ６の一次入
口１１に供給される。エジェクタ６を通過する場合、冷媒は膨張する。それによって、冷
媒の圧力が低下し、レシーバ７に供給される冷媒は液体及び気体の混合状態にある。
【００４３】
　レシーバ７において、冷媒は液体部分と気体部分とに分離される。冷媒の液体部分は、
レシーバ７の液体出口１２及び膨張装置８を介して蒸発器９に供給される。蒸発器９にお
いて、冷媒の液体部分は少なくとも部分的に気化する一方で、熱が冷媒によって吸収され
るような方法で、熱交換が行われる。
【００４４】
　蒸発器９を出た冷媒は、圧縮機ユニット２の圧縮機３又はエジェクタ６の二次入口１３
のどちらか一方に供給される。
【００４５】
　図１の蒸気圧縮システム１は、蒸発器９を出る冷媒の全てがエジェクタ６の二次入口１
３に供給され、圧縮機ユニット２だけがレシーバ７の気体出口１０からの冷媒を受ける場
合、最もエネルギー効率の良い方法で作動する。この場合、圧縮機ユニット２の圧縮機４
のみが作動される一方で、圧縮機３のスイッチは切られる。従って、全作動時間の可能な
限り大きい部分の間に、この方法で蒸気圧縮システム１を作動させることが望ましい。し
かし、排熱式熱交換器５を出る冷媒の圧力が通常比較的低い、低い周囲温度において、エ
ジェクタ６は良好に機能せず、従って、蒸発器９を出る冷媒は通常圧縮機３に供給され、
それにより結果として、蒸気圧縮システム１のより低いエネルギー効率の作動を生じる。
【００４６】
　発明の方法によれば、排熱式熱交換器５を出る冷媒の温度は、例えば、単に冷媒の温度
を直接測定することによって、又は、周囲温度を測定することによって、得られる。
【００４７】
　排熱式熱交換器５を出る冷媒の取得した温度に基づいて、排熱式熱交換器５を出る冷媒
の基準圧力値が導出される。これは、例えば、温度、圧力、及び最適成績係数の換算値を
提供するルックアップ表又は一連の曲線を調べることによって行われてもよい。代替とし
て、基準圧力値は計算によって導出されてもよい。導出した基準圧力値は、有利なことに
、蒸気圧縮システム１に排熱式熱交換器５を出る冷媒の所定温度における最適成績係数（
ＣＯＰ）で作動させる排熱式熱交換器５を出る冷媒の圧力であってもよい。
【００４８】
　更に、レシーバ７内に広がる圧力と蒸発器９を出る冷媒の圧力との間の圧力差が取得さ
れ、第１の低い閾値と比較される。この圧力差が小さくなる場合、それは、エジェクタ６
が良好に機能しない領域に、蒸気圧縮システム１の作動が近付いていることを示している
。しかし、圧力差が大きい場合、エジェクタ６は良好に機能することが期待されてもよい
。
【００４９】
　従って、圧力差が第１の低い閾値よりも高い場合には、導出された基準圧力値が選択さ
れ、蒸気圧縮システム１はこの基準圧力値に基づいて作動する。従って、蒸気圧縮システ
ム１は、結果として最適成績係数（ＣＯＰ）を生じる排熱式熱交換器５を出る冷媒の圧力
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を取得するために、それが通常そうであるように単純に作動し、エジェクタ６は自動的に
作動する。
【００５０】
　その一方で、圧力差が第１の低い閾値よりも低い場合には、エジェクタ６がもはや良好
に機能しない領域に到達したことを推測しなければならない。従って、導出された基準圧
力値の代わりに、固定基準圧力値が選択される。固定基準圧力値は導出された基準圧力値
よりも若干高く、圧力差が第１の低い閾値と本質的に等しい所定レベルである場合に、導
出された基準圧力値に相当する。従って、この場合、蒸気圧縮システム１は、最適成績係
数（ＣＯＰ）を提供する排熱式熱交換器５を出る冷媒の圧力に従って作動しない。その代
わりに、エジェクタ６は長時間動作し続け、これは、排熱式熱交換器５を出る冷媒の若干
増加した圧力で操作される蒸気圧縮システム１を作動させる影響を上回るＣＯＰの増加を
提供する。それによって、蒸気圧縮システム１の全体のエネルギー効率が向上する。
【００５１】
　排熱式熱交換器５を出る冷媒の圧力は、例えば、エジェクタ６の一次入口１１の開度を
調整することによって調整されてもよい。代替として、それは、レシーバ７内部に広がる
圧力を調整することによって、例えば、レシーバ７の気体出口１０に接続されている圧縮
機４の圧縮機容量を調整することによって、又は、レシーバ７の気体出口１０及び圧縮機
３を相互に接続する冷媒経路内に配設されたバイパス弁１４を調整することによって、調
整されてもよい。
【００５２】
　図２は、発明の第２の実施形態による方法に従って制御される蒸気圧縮システム１の線
図である。図２の蒸気圧縮システム１は図１の蒸気圧縮システム１と極めて類似しており
、従って、ここでは詳細に説明しない。
【００５３】
　図２の蒸気圧縮システム１の圧縮機ユニット２において、１つの圧縮機３が蒸発器９の
出口に接続されているとして示されており、１つの圧縮機４がレシーバ７の気体出口１０
に接続されているとして示されている。第３の圧縮機１５は、圧縮機１５が蒸発器９の出
口又はレシーバ７の気体出口１０に選択的に接続されることを可能にする三方弁１６を備
えているとして示されている。それによって、圧縮機ユニット２のうちの幾つかの圧縮機
容量は、「メイン圧縮機容量」、すなわち、圧縮機１５が蒸発器９の出口に接続される場
合と、「レシーバ圧縮機容量」、すなわち、圧縮機１５がレシーバ７の気体出口１０に接
続される場合との間で切り換えることができる。それによって、更に、三方弁１６を操作
することにより、レシーバ７内部に広がる圧力を調整し、且つ、それによって、排熱式熱
交換器５を出る冷媒の圧力を調整し、それによって、レシーバ７の気体出口１０から受け
取る冷媒を圧縮するために利用できる圧縮機容量を増加又は減少させることが可能である
。
【００５４】
　図３は、発明の一実施形態による方法に従って制御される蒸気圧縮システムのための対
数圧力－エンタルピー図、すなわち、エンタルピーの関数としての圧力を示すグラフであ
る。蒸気圧縮システムは、例えば、図１に示す蒸気圧縮システム又は図２に示す蒸気圧縮
システムであってもよい。
【００５５】
　蒸気圧縮システムの通常運転中、点１７において、冷媒は蒸発器の出口に接続されてい
る圧縮機ユニットのうちの１つ以上の圧縮機に入る。点１７から点１８まで、冷媒はこの
圧縮機又はこれらの圧縮機によって圧縮される。同様に、点１９において、冷媒はレシー
バの気体出口に接続されている圧縮機ユニットのうちの１つ以上の圧縮機に入る。点１９
から点２０まで、冷媒はこの圧縮機又はこれらの圧縮機によって圧縮される。圧縮は結果
として冷媒に対する圧力並びにエンタルピーの増加を生じることが見て取れる。更に、点
１９においてレシーバの気体出口から受ける冷媒は点１７において蒸発器の出口から受け
る冷媒よりも高い圧力レベルにあることが見て取れる。
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【００５６】
　点１８及び２０のそれぞれから点２１まで、冷媒は排熱式熱交換器を通過し、ここで熱
が冷媒によって廃棄されるような方法で熱交換が行われる。これは結果としてエンタルピ
ーの低下を生じる一方で、圧力は一定のままである。
【００５７】
　点２１から点２２まで、冷媒はエジェクタを通過し、レシーバに供給される。それによ
って、冷媒は膨張し、結果として冷媒の圧力の低下及びエンタルピーのわずかな低下を生
じる。
【００５８】
　点２３はレシーバにおける冷媒の液体部分を示し、点２３から点２４まで、冷媒は膨張
装置を通過し、それによって冷媒の圧力を低下させる。同様に、点１９は、レシーバの気
体出口に接続される圧縮機に直接供給されるレシーバにおける冷媒の気体部分を示してい
る。
【００５９】
　点２４から点１７まで、冷媒は蒸発器を通過し、ここで熱が冷媒によって吸収されるよ
うな方法で熱交換が行われる。それによって、冷媒のエンタルピーが増加する一方で、圧
力は一定のままである。
【００６０】
　点１９から点１７まで、冷媒はレシーバの気体出口から吸込みライン、すなわち、蒸発
器の出口と圧縮機ユニットの入口とを相互に接続する冷媒経路の一部へ、バイパス弁を介
して通る。
【００６１】
　蒸気圧縮システムの制御が、例えば、低い周囲温度のためにエジェクタがもはや良好に
機能しない領域に近付く場合には、蒸気圧縮システムは代わりに、対数圧力－エンタルピ
ー図の破線によって示すような、排熱式熱交換器を出る冷媒の圧力が若干増加するような
方法で制御される。これは、点２１ａから点２２まで冷媒がエジェクタを通過する場合の
圧力の低下が、通常運転中、すなわち、点２１から点２２までの圧力の低下よりも大きい
という結果を招く。これは、二次流体流れを駆動する、すなわち、蒸発器の出口からエジ
ェクタの二次入口へ冷媒を吸い込むエジェクタの性能を向上させる。従って、排熱式熱交
換器を出る冷媒の増加した圧力は、エジェクタがより低い周囲温度で作動することを可能
にする。
【００６２】
　図４は、発明による方法に従って制御される蒸気圧縮システム及び先行技術の方法に従
って制御される蒸気圧縮システムのそれぞれのための周囲温度の関数としての成績係数を
示すグラフである。点線は先行技術の方法による蒸気圧縮システムの運転を示しており、
実線は発明による方法に従う蒸気圧縮システムの運転を示している。
【００６３】
　高い周囲温度において、エジェクタは良好に機能し、結果として、蒸気圧縮システムは
、蒸気圧縮システムがエジェクタ無しで作動する場合におけるよりも高い成績係数（ＣＯ
Ｐ）で作動する。
【００６４】
　周囲温度が略２５℃に達する場合、蒸気圧縮システムは、エジェクタがもはや良好に機
能しない領域に達する。これは、レシーバ内に広がる圧力と、第１の低い閾値より下に低
下する蒸発器を出る冷媒の圧力との間の圧力差に対応する。普通の状況下で、エジェクタ
は単に、この点において動作を停止し、結果として、蒸気圧縮システムは点線によって示
されるように作動する。それによって、蒸気圧縮システムの成績係数（ＣＯＰ）は唐突に
この点で低下する。
【００６５】
　代わりに、本発明によれば、排熱式熱交換器を出る冷媒の圧力はわずかに増加したレベ
ルに維持され、結果としてエジェクタは上で説明したような低い周囲温度で作動すること
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ができ、すなわち、実線が点線の代わりに辿られる。これはグラフ内の「キンク部」２５
によって示される。周囲温度が、もはや蒸気圧縮システムのＣＯＰを向上させないため、
もはやエジェクタを作動状態に維持する利点がないレベルに達するまで、排熱式熱交換器
を出る冷媒の増加した圧力レベルが維持される。これは、導出された基準圧力値と第２の
高い閾値より上に増加する選択された固定基準圧力値との差に対応する。これは略２１℃
の周囲温度に相当する点２６において発生する。低い周囲温度において、蒸気圧縮システ
ムはエジェクタ無しで単純に作動する。
【００６６】
　発明による方法が、エジェクタが良好に機能する領域とエジェクタが作動しない領域と
の間に遷移領域を提供し、それによってエジェクタが低い周囲温度、すなわち、略２１℃
と２５℃との間で作動することを可能にしていることは、図４のグラフから明らかである
。
【００６７】
　図５は、蒸気圧縮システムの排熱式熱交換器５を出る冷媒の圧力の制御を示している。
蒸気圧縮システムは、例えば、図１の蒸気圧縮システム又は図２の蒸気圧縮システムであ
ってもよい。
【００６８】
　排熱式熱交換器５を出る冷媒の温度は温度センサ２７によって測定され、排熱式熱交換
器５を出る冷媒の圧力は圧力センサ２８によって測定される。更に、周囲温度は温度セン
サ２９によって測定される。
【００６９】
　排熱式熱交換器５を出る冷媒の測定された温度及び圧力は高圧制御ユニット３０に供給
される。排熱式熱交換器５を出る冷媒の測定された温度に基づいて、高圧制御ユニット３
０は、上で説明したような導出された基準圧力値又は固定基準圧力値のどちらか一方であ
る排熱式熱交換器を出る冷媒のための基準圧力値を選択する。高圧制御ユニット３０は、
更に、選択された基準圧力値と等しい排熱式熱交換器５を出る冷媒の圧力を得るために蒸
気圧縮システムが制御されることを確実にする。高圧制御ユニット３０は、排熱式熱交換
器５を出る冷媒の測定された圧力に基づいてこれを行う。
【００７０】
　排熱式熱交換器５を出る冷媒の圧力を制御するために、高圧制御ユニット３０はエジェ
クタ６のための制御信号を生成する。エジェクタ６のための制御信号はエジェクタ６の一
次入口１１の開度を調整させる。エジェクタ６の一次入口１１の開度の減少は、排熱式熱
交換器５を出る冷媒の圧力を増加させ、エジェクタ６の一次入口１１の開度の増加は、排
熱式熱交換器５を出る冷媒の圧力を減少させる。
【００７１】
　ファン制御ユニット３１は、温度センサ２７によって測定される排熱式熱交換器５を出
る冷媒の温度と、周囲温度を測定する温度センサ２９からの温度信号とを受信する。受信
した信号に基づいて、ファン制御ユニット３１は、排熱式熱交換器５を横断する二次空気
流を駆動するファンのモータ３２のための制御信号を生成する。制御信号に応じて、モー
タ３２はファンの速度を調整し、それによって、排熱式熱交換器５を横断する二次空気流
を調整する。排熱式熱交換器５を横断する二次空気流の減少は、結果として、排熱式熱交
換器５を出る冷媒の温度の増加を招く。これは、高圧制御ユニット３０に排熱式熱交換器
５を出る冷媒の圧力を増加させる原因となる。同様に、排熱式熱交換器５を横断する二次
空気流の増加は、結果として、排熱式熱交換器５を出る冷媒の圧力の減少を招く。
【００７２】
　代替として、二次液体流が排熱式熱交換器５を横断して流れてもよい。この場合、ファ
ン制御ユニット３１は、排熱式熱交換器５を横断する二次液体流を駆動するポンプのため
の制御信号を代わりに生成してもよい。
【００７３】
　図６は、図５の高圧制御ユニット３０の作動を示すブロック図である。排熱式熱交換器
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を出る冷媒の温度（Ｔｇｃ）は測定され、基準圧力導出ブロック３３に供給され、ここで
排熱式熱交換器を出る冷媒の圧力のための基準圧力値が、排熱式熱交換器を出る冷媒の測
定された温度に基づいて導出される。基準圧力値は、排熱式熱交換器を出る冷媒の温度、
排熱式熱交換器を出る冷媒の圧力、及び成績係数（ＣＯＰ）の換算値を提供するルックア
ップ表又は一連の曲線から導出されてもよい。それによって、導出された基準圧力値は、
蒸気圧縮システムを最適成績係数（ＣＯＰ）において作動させる圧力値であるのが好まし
い。
【００７４】
　導出された基準圧力値は評価器３４に供給され、ここでレシーバ内に広がる圧力と蒸発
器を出る冷媒の圧力との間の圧力差（Ｅｊオフセット）が第１の低い閾値と比較される。
それに基づいて、評価器３４は、導出された基準圧力値又は固定基準圧力値を、排熱式熱
交換器を出る冷媒の圧力のための基準値として選択するべきかどうかを判断する。
【００７５】
　選択された基準圧力値は比較器３５に供給され、ここで基準圧力値が排熱式熱交換器を
出る冷媒の圧力の測定値と比較される。比較の結果はＰＩコントローラ３６に供給され、
それに基づいて、ＰＩコントローラ３６は、排熱式熱交換器を出る冷媒の圧力が基準圧力
値に達するような方法でエジェクタの一次入口の開度を調整させるエジェクタのための制
御信号を生成する。
【００７６】
　図７は、図５のファン制御ユニット３１の作動を示すブロック図である。周囲温度（Ｔ
ａｍｂ）は測定され、第１の加算点３７に供給され、ここでオフセット（ｄＴ）が測定さ
れた周囲温度に加算される。加算の結果は別の加算点３８に供給され、ここで本発明によ
る方法に起因するオフセット（Ｅｊオフセット）がそれらに加算される。それによって、
最終的な温度設定点（設定点）が得られる。
【００７７】
　最終的な温度設定点は比較器３９に供給され、ここで温度設定点が排熱式熱交換器を出
る冷媒の測定された温度と比較される。比較の結果はＰＩコントローラ４０に供給され、
それに基づいて、ＰＩコントローラ４０は排熱式熱交換器を横断する二次空気流を駆動す
るファンのモータのための制御信号を生成する。制御信号は、排熱式熱交換器を出る冷媒
の温度が基準温度値に達するような方法でファンの速度を制御させる。
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