
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　圧縮機、水冷凝縮器、凝縮圧力調節弁、膨張弁、および室内熱交換器を通して冷媒を循
環させる冷凍サイクルと、
　冷却水循環ポンプ、冷却塔、および前記水冷凝縮器を通して冷却水を循環させる冷却水
循環サイクルと、
　前記室内熱交換器の出口における冷媒の過熱度を検出する過熱度検出手段と、
　この過熱度検出手段で検出される過熱度が設定値となるよう前記膨張弁の開度を制御す
る膨張弁制御手段と、
　前記過熱度検出手段で検出される過熱度が前記設定値まで下がらないまま、前記膨張弁
が全開に至ったとき、

冷却水循環サイクルにおける冷却水温度を上昇させる 冷却水温
度制御手段と、
　前記圧縮機の圧縮比を検出する圧縮比検出手段と、
　この圧縮比検出手段で検出される圧縮比が予め定められた許容最低圧縮比より小さくな
ったとき、

冷却水循環サイクルにおける冷却水温度を上昇させる 冷却水温度制御手段
と、
　

前記凝縮圧力調節弁を制御し
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前記冷却水循環ポンプの送水量を少なくするか又は前記冷却塔の冷
却量を少なくして前記 第１

前記冷却水循環ポンプの送水量を少なくするか又は前記冷却塔の冷却量を少な
くして前記 第２

前記第１冷却水温度制御手段による冷却水温度の上昇が限界の場合、または前記第２冷
却水温度制御手段による冷却水温度の上昇が限界の場合に、



て前記水冷凝縮器における冷媒の凝縮圧力を上昇させる凝縮圧力制御手段と、
　を具備したことを特徴とする空調機。
【請求項２】
　圧縮機、水冷凝縮器、凝縮圧力調節弁、膨張弁、および室内熱交換器を通して冷媒を循
環させる冷凍サイクルと、冷却水循環ポンプ、冷却塔、および前記水冷凝縮器を通して冷
却水を循環させる冷却水循環サイクルとを備えた空調機において、
　前記室内熱交換器の出口における冷媒の過熱度を検出する ステップと、
　この検出した過熱度が設定値となるよう前記膨張弁の開度を制御する ステップと、
　前記検出される過熱度が前記設定値まで下がらないまま、前記膨張弁が全開に至ったと
き、

冷却水循環サイクルにおける冷却水温度を上昇させる ステップと、
　前記圧縮機の圧縮比を検出する ステップと、
　この検出した圧縮比が予め定められた許容最低圧縮比より小さくなったとき、

冷却水循
環サイクルにおける冷却水温度を上昇させる ステップと、
　

前記凝縮圧力調節弁を制御して前記水冷凝縮器にお
ける冷媒の凝縮圧力を上昇させる ステップと、
　を備えたことを特徴とする空調機の制御方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
この発明は、冬期など外気温度が低い場合にも冷房が必要な高発熱機器用の空調機とその
制御方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】
一般に、コンピュータ等の高発熱機器が設置された室内空間を年間にわたって冷房する装
置として、いわゆる年間冷房型空調機が知られている。
この空調機は、圧縮機、水冷凝縮器、膨張弁、および室内熱交換器を通して冷媒を循環さ
せる冷凍サイクルと、冷却水循環ポンプ、冷却塔、および上記水冷凝縮器を通して冷却水
を循環させる冷却水循環サイクルとを備えている。
【０００３】
圧縮機から吐出される高温高圧のガス冷媒が水冷凝縮器へと導かれ、水冷凝縮器に流入し
たガス冷媒は同水冷凝縮器に流入する冷却水に熱を奪われて液化する。水冷凝縮器から流
出する液冷媒は膨張弁で減圧されて蒸発器（室内熱交換器）へと導かれ、蒸発器では膨張
弁で減圧後の液・ガス混合冷媒が室内空気から熱を奪って気化する。このガス冷媒が圧縮
機に吸い込まれ、以下、同様のサイクルが繰り返される。
【０００４】
水冷凝縮器を経た冷却水は冷却塔に導かれ、その冷却塔において冷却水の熱（ガス冷媒か
ら奪った熱）が大気に放出される。この放熱によって温度低下した冷却水が冷却水循環ポ
ンプによって再び水冷凝縮器に供給される。
【０００５】
このような空調機では、冷凍サイクルの安定した運転を行うため、蒸発器の出口における
冷媒の過熱度が設定値となるよう、膨張弁の開度が制御されて蒸発器に流入する冷媒の量
が調節される。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】
ただし、外気温度が低くなると、冷却水温度が低下し、それに伴い、水冷凝縮器における
冷媒の凝縮圧力が低下する。凝縮圧力と蒸発圧力との差が小さくなると、冷凍サイクル中
を循環する冷媒の流量が減少してしまい、過熱度を設定値へと収束させることが困難とな
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第１
第２

前記冷却水循環ポンプの送水量を少なくするか又は前記冷却塔の冷却量を少なくして
前記 第３

第４
前記冷却

水循環ポンプの送水量を少なくするか又は前記冷却塔の冷却量を少なくして前記
第５

前記第３ステップによる冷却水温度の上昇が限界の場合、または前記第５ステップによ
る冷却水温度の上昇が限界の場合に、

第６



る。圧縮機の圧縮比が許容最低圧縮比を下回ってしまうこともある。
【０００７】
この発明は上記の事情を考慮したもので、その目的とするところは、外気温度が低い場合
でも、過熱度を設定値へと確実に収束させることができ、かつ圧縮機の圧縮比が不要に低
下する事態を回避することができ、さらには運転電力を極力低減することができて運転効
率の向上が図れる省エネルギ性にすぐれた空調機とその制御方法を提供することにある。
【０００８】
【課題を解決するための手段】
　請求項１に係る発明の空調機は、圧縮機、水冷凝縮器、凝縮圧力調節弁、膨張弁、およ
び室内熱交換器を通して冷媒を循環させる冷凍サイクルと、冷却水循環ポンプ、冷却塔、
および上記水冷凝縮器を通して冷却水を循環させる冷却水循環サイクルと、上記室内熱交
換器の出口における冷媒の過熱度を検出する過熱度検出手段と、この過熱度検出手段で検
出される過熱度が設定値となるよう上記膨張弁の開度を制御する膨張弁制御手段と、上記
過熱度検出手段で検出される過熱度が前記設定値まで下がらないまま、上記膨張弁が全開
に至ったとき、

冷却水循環サイクルにおける冷却水温度を上昇させる 冷却水温度制御
手段と、上記圧縮機の圧縮比を検出する圧縮比検出手段と、この圧縮比検出手段で検出さ
れる圧縮比が予め定められた許容最低圧縮比より小さくなったとき、

冷却水循環サイクル
における冷却水温度を上昇させる 冷却水温度制御手段と、

上記凝縮圧力調節弁を制御して上記水冷凝縮器における冷
媒の凝縮圧力を上昇させる凝縮圧力制御手段と、を備える。
【００１１】
【発明の実施の形態】
以下、この発明の一実施形態について図面を参照して説明する。
図１に示すように、圧縮機１の冷媒吐出口にガス側冷媒配管２を介して水冷凝縮器３の熱
交換器３ａが接続されている。この熱交換器３ａに凝縮圧力調節弁４、液側冷媒配管５、
および減圧器たとえば開度可変の膨張弁６を介して室内熱交換器（蒸発器）７が接続され
、その室内熱交換器７に圧縮機 1の冷媒吸込口が接続されている。すなわち、圧縮機１、
水冷凝縮器３、凝縮圧力調節弁４、液側冷媒配管５、膨張弁６、および室内熱交換器７に
通して冷媒を循環させる冷凍サイク　ルが構成されている。
【００１２】
凝縮圧力調節弁４はいわゆる三方弁であり、この凝縮圧力調節弁４と上記熱交換器３ａの
冷媒流入側との間にバイパス配管２ａが設けられている。凝縮圧力調節弁４は、熱交換器
３ａを通る冷媒の量と、バイパス配管２ａを通る冷媒の量とを、開度変化によって相対的
に増減し、これにより熱交換器３ａにおける冷媒の凝縮圧力を調節する。
【００１３】
室内熱交換器７の近傍に室内送風機８が配設されている。室内送風機８は、室内の空気を
吸い込んで室内熱交換器７に通し、その室内熱交換器７を経た空気（冷気）を室内に吹き
出す働きをする。
【００１４】
一方、冷却水循環ポンプ１１の水吐出口に水管１２を介して冷却塔１３の熱交換器１４が
接続されている。冷却塔１３は、熱交換器１４のほかに、この熱交換器１４に冷却用水を
かける散水器１５、塔内の底部に溜まる冷却用水を散水器１５に供給する散水ポンプ１６
、冷却用水を冷やすために外気を導入する冷却塔送風機１７などを備える。
【００１５】
この冷却塔１３の熱交換器１４に水管１８を介して上記水冷凝縮器３の熱交換器３ｂが接
続され、その熱交換器３ｂに冷却水循環ポンプ１１の水吸込口が接続されている。すなわ
ち、冷却水循環ポンプ１１、冷却塔１３、水冷凝縮器３を通して冷却水を循環させる冷却
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上記冷却水循環ポンプの送水量を少なくするか又は前記冷却塔の冷却量を
少なくして上記 第１

上記冷却水循環ポン
プの送水量を少なくするか又は前記冷却塔の冷却量を少なくして上記

第２ 上記第１冷却水温度制御手
段による冷却水温度の上昇が限界の場合、または上記第２冷却水温度制御手段による冷却
水温度の上昇が限界の場合に、



水循環サイクルが構成されている。
【００１６】
上記圧縮機１は、回転数可変のモータを有している。この圧縮機１の駆動用として圧縮機
駆動部２１が設けられている。圧縮機駆動部２１は、圧縮機１のモータに対する駆動電圧
を出力するとともに、その駆動電圧の周波数を変化させる機能を有する。この周波数変化
により圧縮機１のモータの回転数が変化し、それに伴い、圧縮機１の能力（容量とも称す
）が変化する。
【００１７】
上記室内送風機８に送風機駆動部２２が接続されている。送風機駆動部２２は、室内送風
機８のモータに対する駆動電圧を出力するとともに、その駆動電圧の周波数を変化させる
機能を有する。この周波数変化により、室内送風機８の送風量が変化する。
【００１８】
上記冷却水循環ポンプ１１にポンプ駆動部２３が接続されている。ポンプ駆動部２３は、
冷却水循環ポンプ１１のモータに対する駆動電圧を出力するとともに、その電圧電圧の周
波数を変化させる機能を有する。この周波数変化により、冷却水循環ポンプ１１の送水量
が変化する。
【００１９】
ガス側冷媒配管２において、圧縮機１の冷媒吐出口の近傍に、吐出冷媒圧力Ｐｄを検知す
る圧力検知部３１が設けられている。室内熱交換器７と圧縮機１の冷媒吸込口との間の配
管に、吸込冷媒圧力Ｐｓを検知する圧力検知部３２が設けられるとともに、室内熱交換器
７における冷媒の過熱度（スーパーヒート）ＳＨを検出する過熱度検出部３３が設けられ
ている。
【００２０】
５０は当該空調機の全体を制御する主制御部である。この主制御部５０に、圧縮機駆動部
２１、送風機駆動部２２、圧力検知部３１、圧力検知部３２、過熱度検出部３３、凝縮圧
力調節弁制御部４１、膨張弁制御部４２、冷却水温度制御部４３、および操作部５１が接
続されている。
【００２１】
凝縮圧力調節弁制御部４１は、主制御部５０からの指令に応じて、凝縮圧力調節弁４を制
御する。膨張弁制御部４２は、主制御部５０からの指令に応じて、膨張弁６の開度を制御
する。冷却水温度制御部４３は、主制御部５０からの指令に応じて、散水ポンプ１６、冷
却塔送風機１７、およびポンプ駆動部２３を制御する。
【００２２】
主制御部５０は、主要な機能として次の（１）～（６）の手段を備える。
（１）過熱度検出部３３で検出される過熱度が設定値となるよう、膨張弁制御部４２と共
に、膨張弁６の開度を制御する膨張弁制御手段。
【００２３】
（２）過熱度検出部３３で検出される過熱度が上記設定値まで下がらないまま、膨張弁６
が全開に至ったとき、冷却水温度制御部４３と共に冷却水循環サイクルの運転を制御して
、同冷却水循環サイクルにおける冷却水温度を上昇させる冷却水温度制御手段。
【００２４】
（３）圧力検知部３１で検知される吐出冷媒圧力Ｐｄと圧力検知部３２で検知される吸込
冷媒圧力Ｐｓとの比を、圧縮機１の圧縮比として検出する圧縮比検出手段。
【００２５】
（４）上記圧縮比検出手段で検出される圧縮比が予め定められた許容最低圧縮比より小さ
くなったとき、冷却水温度制御部４３と共に冷却水循環サイクルの運転を制御して、同冷
却水循環サイクルにおける冷却水温度を上昇させる冷却水温度制御手段。
【００２６】
（５）上記各冷却水温度制御手段による冷却水温度の上昇が可能か否かを判定する判定手
段。
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【００２７】
（６）上記判定手段の判定結果が否定のとき、凝縮圧力調節弁制御部４１と共に凝縮圧力
調節弁４を制御して、水冷凝縮器３における冷媒の凝縮圧力を上昇させる凝縮圧力制御手
段。
【００２８】
つぎに、上記の構成の作用を図２を参照しながら説明する。
操作部５１で運転の開始操作が行われると（ステップ１０１のＹＥＳ）、冷房運転が開始
される（ステップ１０２）。
【００２９】
すなわち、圧縮機１は、圧縮機駆動部２１の出力により動作し、高温高圧のガス冷媒を吐
出する。このガス冷媒は、ガス側冷媒配管２により水冷凝縮器３の熱交換器３ａに導かれ
、熱交換器３ｂを通る冷却水と熱交換して凝縮し、液冷媒となる。この液冷媒は、液側冷
媒配管５により膨張弁６に導かれ、そこで減圧され、低温低圧の液ガス混合冷媒となる。
さらに、この液ガス混合冷媒は、室内熱交換器（蒸発器）７に導かれ、室内送風機８の運
転により吸い込まれた室内空気と熱交換することで蒸発し、低圧ガスとなって再び圧縮機
１に吸入される。室内熱交換器７を経た空気は冷房用空気として室内に吹き出される。
【００３０】
水冷凝縮器３の熱交換器３ｂを経た冷却水は、冷却水循環ポンプ１１により冷却塔１３に
導かれ、外気と熱交換した後、再び水冷凝縮器３に至る。
【００３１】
この冷房運転時、圧縮機１の圧縮比が検出されるとともに、室内熱交換器７における冷媒
の過熱度が検出される（ステップ１０３）。
【００３２】
検出された圧縮比が許容最低圧縮比以上であれば（ステップ１０４のＮＯ）、検出された
過熱度と設定値とが比較される（ステップ１０５）。過熱度が設定値以下のとき（ステッ
プ１０５のＮＯ）、あるいは過熱度が設定値より高くても膨張弁６が全開でなければ（ス
テップ１０６のＮＯ）、膨張弁６の開度が制御される（ステップ１０６）。
たとえば、過熱度が設定値より低ければ、膨張弁６の開度が減少方向に制御される。この
開度減少により、室内熱交換器７に流入する冷媒の量が減り、過熱度が上昇方向に変化す
る。過熱度が設定値に一致すると、そのときの膨張弁６の開度が維持される。過熱度が設
定値より高くなると、膨張弁６の開度が増大方向に制御される。この開度増大により、室
内熱交換器７に流入する冷媒の量が増え、過熱度が低下方向に変化する。
【００３３】
なお、膨張弁６の開度を増大させる方向の過熱度制御は、圧縮機１における圧縮動力を軽
減させることになり、圧縮機１の運転電力（消費電力）を極力低減することができて運転
効率の向上が図れるという利点がある。
【００３４】
ただし、冬期のように外気温度が低くなると、冷却水循環サイクルにおける冷却水温度が
低下し、それに伴い、水冷凝縮器３における冷媒の凝縮圧力が低下する。この凝縮圧力と
室内熱交換器７における冷媒の蒸発圧力との差が小さくなると、冷凍サイクル中を循環す
る冷媒の流量が減少してしまい、しかも膨張弁６の開度には限度があることから、それ以
上は過熱度を低下させることが困難となる。なお、膨張弁６として容量の大きいものを使
用し、開度の限度を高めることが考えられるが、そうすると過熱度制御を精度よく行えな
くなるという新たな不具合を生じることになるので、その使用は好ましくない。
【００３５】
過熱度が設定値まで下がらないまま（ステップ１０５のＹＥＳ）、膨張弁６が全開に至る
と（ステップ１０７のＹＥＳ）、冷却水温度制御部４３による冷却水温度制御が限界かど
うか、要するに冷却水温度制御部４３による冷却水温度の上昇が可能か否か、が判定され
る（ステップ１０８）。
【００３６】
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冷却水温度制御部４３の制御対象は、冷却水循環ポンプ１１の送水量（ポンプ駆動部２３
の出力電圧）、および冷却塔１３の冷却量（散水ポンプ１６の運転／停止、冷却塔送風機
１７の風量）である。冷却水循環ポンプ１１の送水量を少なくしたり、冷却塔１３の冷却
量を少なくすることで、冷却水温度を上昇させることが可能であるが、送水量の減少およ
び冷却量の減少には冷房能力を確保する上での限界がある。
【００３７】
冷却水温度制御部４３による冷却水温度制御がまだ限界でなければ（ステップ１０８のＮ
Ｏ）、冷却水温度制御部４３による冷却水温度の上昇が可能であるとの判定の下に、冷却
水循環ポンプ１１の運転電力（消費電力）が低減されたり、または冷却塔送風機１７の運
転電力（消費電力）が低減され、これにより冷却水温度が高められる（ステップ１０９）
。
【００３８】
こうして、外気温度の低下に伴う冷却水温度の低下が解消され、ひいては凝縮圧力の低下
が抑制される。この抑制により、凝縮圧力と蒸発圧力との差が小さくならず、冷凍サイク
ル中を循環する冷媒の流量が減少する事態を回避することができ、ひいては膨張弁６を全
開未満で制御できるようになる。つまり、膨張弁６の開度制御が有効となって、過熱度を
設定値へと確実に収束させることができる。これにより、冷凍サイクルの安定かつ適正な
運転が可能となる。
【００３９】
冷却水温度制御部４３による冷却水温度制御がすでに限界に達している場合は（ステップ
１０８のＹＥＳ）、冷却水温度制御部４３による冷却水温度の上昇が不可能であるとの判
定の下に、凝縮圧力調節弁制御部４１により、水冷凝縮器３における冷媒の凝縮圧力を上
昇させるべく凝縮圧力調節弁４が制御される。
【００４０】
すなわち、冷却水温度の上昇制御が不可能な場合については、凝縮圧力の低下を凝縮圧力
調節弁４によって直接的かつ強制的に上昇させることにより、凝縮圧力と蒸発圧力との差
が小さくなる事態を回避し、冷凍サイクル中を循環する冷媒の流量が減少しないようにし
ている。これにより、膨張弁６を全開未満で制御できるようになる。つまり、膨張弁６の
開度制御が有効となって、過熱度を設定値へと確実に収束させることができる。これによ
り、冷凍サイクルの安定かつ適正な運転が可能となる。
【００４１】
一方、圧縮機１には冷凍機油（潤滑油とも称す）の関係で許容し得る最低の圧縮比があり
、外気温度の低下に伴って冷却水温度が下がり過ぎると、凝縮圧力が低下して圧縮機１の
圧縮比が許容最低圧縮比を下回ってしまうことがある。
【００４２】
圧縮比が許容最低圧縮比を下回ると（ステップ１０４のＹＥＳ）、冷却水温度制御部４３
による冷却水温度制御が限界かどうか（冷却水温度制御部４３による冷却水温度の上昇が
可能か否か）が判定される（ステップ１０８）。
【００４３】
冷却水温度制御部４３による冷却水温度制御がまだ限界でなければ（ステップ１０８のＮ
Ｏ）、冷却水温度制御部４３による冷却水温度の上昇が可能であるとの判定の下に、冷却
水循環ポンプ１１の運転電力が低減されたり、または冷却塔送風機１７の運転電力が低減
され、これにより冷却水温度が高められる（ステップ１０９）。
【００４４】
こうして、外気温度の低下に基づく凝縮圧力の低下が解消される。この解消により、圧縮
機１の圧縮比が許容最低圧縮比を下回ってしまう事態が回避される。これにより、冷凍サ
イクルの安定かつ適正な運転が可能となり、しかも圧縮機１を保護することができる。
【００４５】
冷却水温度制御部４３による冷却水温度制御がすでに限界に達している場合は（ステップ
１０８のＹＥＳ）、冷却水温度制御部４３による冷却水温度の上昇が不可能であるとの判
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定の下に、凝縮圧力調節弁制御部４１により、水冷凝縮器３における冷媒の凝縮圧力を上
昇させるべく凝縮圧力調節弁４が制御される。
【００４６】
すなわち、冷却水温度の上昇制御が不可能な場合については、凝縮圧力を凝縮圧力調節弁
４によって直接的かつ強制的に上昇させることにより、圧縮機１の圧縮比が許容最低圧縮
比を下回ってしまう事態を回避するようにしている。これにより、冷凍サイクルの安定か
つ適正な運転が可能となり、しかも圧縮機１を保護することができる。
【００４７】
以上のように、外気温度が低い場合でも、過熱度を設定値へと確実に収束させて冷凍サイ
クルの安定かつ適正な運転が可能になるとともに、圧縮機１の圧縮比が不要に低下する事
態を回避して圧縮機１を保護することができる。
【００４８】
とくに、過熱度制御に関しては、初めから凝縮圧力調節弁４を用いて凝縮圧力を強制的に
高めるのではなく、先ずは冷却水温度を上昇させて凝縮圧力の低下分を補うようにしてい
るので、結果的に冷却水循環サイクルにおける冷却水循環ポンプ１１、散水ポンプ１６、
冷却塔送風機１７などの運転電力（消費電力）を低減させることができる。これは、運転
効率の向上につながり、省エネルギ性にすぐれた空調機となる。
【００４９】
なお、この発明は上記実施形態に限定されるものではなく、要旨を変えない範囲で種々変
形実施可能である。
【００５０】
【発明の効果】
以上述べたようにこの発明によれば、外気温度が低い場合でも、過熱度を設定値へと確実
に収束させることができ、かつ圧縮機の圧縮比が不要に低下する事態を回避することがで
き、さらには運転電力を極力低減することができて運転効率の向上が図れる省エネルギ性
にすぐれた空調機とその制御方法を提供できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】各実施形態の構成を示す図。
【図２】第１の実施形態の作用を説明するためのフローチャート。
【符号の説明】
１…圧縮機、２…ガス側冷媒配管、３…水冷凝縮器、３ａ，３ｂ…熱交換器、４…凝縮圧
力調節弁、５…液側冷媒配管、６…膨張弁、７…室内熱交換器（蒸発器）、８…室内送風
機、１１…冷却水循環ポンプ、１２…水管、１３…冷却塔、１４…熱交換器、１５…散水
器、１６…散水ポンプ、１７…冷却塔送風機、１８…水管、２１…圧縮機駆動部、２２…
送風機駆動部、２３…ポンプ駆動部、３１，３２…圧力検知部、３３…過熱度検出部、４
１…凝縮圧力調節弁制御部、４２…膨張弁制御部、４３…冷却水温度制御部、５０…制御
部、５１…操作部。
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