
(57)【要約】

　【課題】シングル・ブリード・イン方式を採用しつつ

も、ダブル・ブリード・イン方式とほぼ同等、若しくは

それ以上に室内温度の変動を極めて小さく制御可能とす

る。

　【解決手段】室内温度計１５及び／又は給気温度計１

７による計測温度に温度変化が生じたならば、前記温度

変化を解消し元の設定温度に修正し得る前記熱交換コイ

ル２における熱交換量と、熱源から前記熱媒循環系統Ｒ

に供給される熱量とが等しくなるように、熱源３から前

記熱媒循環系統Ｒに供給すべき熱媒供給量Ｑwiを算出す

るとともに、この算出された熱媒供給量Ｑwiを熱交換コ

イル入口での熱媒温度の変化による熱量バランスへの影

響ズレを無くすようにタイミング調整を行った熱媒供給

量Ｑ'wiに修正し、この修正熱媒供給量Ｑ'wiを前記熱媒

循環系統に供給するように流量制御する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 熱 交 換 コ イ ル へ の 送 給 路 と 、 熱 交 換 コ イ ル か ら の 還 流 路 と を 繋 ぐ バ イ パ ス に よ っ て 前 記
熱 交 換 コ イ ル を 巡 る 熱 媒 循 環 系 統 を 形 成 し 、 前 記 熱 交 換 コ イ ル か ら 還 流 さ れ る 熱 媒 の 一 部
を 、 熱 源 か ら 供 給 さ れ る 熱 媒 に 混 合 さ せ て 前 記 熱 交 換 コ イ ル に 再 供 給 す る よ う に し た 空 調
方 法 に お い て 、
　 室 内 温 度 計 及 び ／ 又 は 給 気 温 度 計 に よ る 計 測 温 度 に 温 度 変 化 が 生 じ た な ら ば 、 前 記 温 度
変 化 を 解 消 し 元 の 設 定 温 度 に 修 正 し 得 る 前 記 熱 交 換 コ イ ル に お け る 熱 交 換 量 と 、 熱 源 か ら
前 記 熱 媒 循 環 系 統 に 供 給 さ れ る 熱 量 と が 等 し く な る よ う に 、 熱 源 か ら 前 記 熱 媒 循 環 系 統 に
供 給 す べ き 熱 媒 供 給 量 を 算 出 す る と と も に 、 こ の 算 出 さ れ た 熱 媒 供 給 量 を 、 熱 源 か ら の 熱
媒 温 度 変 化 の 影 響 ズ レ を 無 く す よ う に タ イ ミ ン グ 調 整 を 行 っ た 熱 媒 供 給 量 に 修 正 し 、 こ の
修 正 熱 媒 供 給 量 を 前 記 熱 媒 循 環 系 統 に 供 給 す る よ う に 流 量 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 空 調
方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 熱 交 換 コ イ ル へ の 送 給 路 と 、 熱 交 換 コ イ ル か ら の 還 流 路 と を 繋 ぐ バ イ パ ス に よ っ て 前 記
熱 交 換 コ イ ル を 巡 る 熱 媒 循 環 系 統 を 形 成 し 、 前 記 熱 交 換 コ イ ル か ら 還 流 さ れ る 熱 媒 の 一 部
を 、 熱 源 か ら 供 給 さ れ る 熱 媒 に 混 合 さ せ て 前 記 熱 交 換 コ イ ル に 再 供 給 す る よ う に し た 空 調
方 法 に お い て 、
　 室 内 温 度 計 及 び ／ 又 は 給 気 温 度 計 に よ る 計 測 温 度 に 温 度 変 化 が 生 じ た な ら ば 、 前 記 温 度
変 化 を 解 消 し 元 の 設 定 温 度 に 修 正 す る た め の 前 記 熱 交 換 コ イ ル に お け る 熱 交 換 量 を 求 め 、
　 前 記 熱 交 換 コ イ ル に お け る 熱 交 換 量 と 、 熱 源 か ら 前 記 熱 媒 循 環 系 統 に 供 給 さ れ る 熱 量 と
が 等 し く な る 条 件 の 熱 量 バ ラ ン ス 方 程 式 に 基 づ い て 、 前 記 熱 媒 循 環 系 統 入 側 で の 熱 媒 温 度
、 前 記 熱 媒 循 環 系 統 出 側 で の 熱 媒 温 度 お よ び 前 記 熱 交 換 コ イ ル に お け る 熱 交 換 量 と か ら 、
熱 源 か ら 前 記 熱 媒 循 環 系 統 に 供 給 す べ き 熱 媒 供 給 量 を 算 出 す る と と も に 、 こ の 算 出 さ れ た
熱 媒 供 給 量 を 、 熱 源 か ら の 熱 媒 温 度 変 化 の 影 響 ズ レ を 無 く す よ う に タ イ ミ ン グ 調 整 を 行 っ
た 熱 媒 供 給 量 に 修 正 し 、 こ の 修 正 熱 媒 供 給 量 を 前 記 熱 媒 循 環 系 統 に 供 給 す る よ う に 流 量 制
御 す る こ と を 特 徴 と す る 空 調 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 熱 交 換 コ イ ル へ の 送 給 路 と 、 熱 交 換 コ イ ル か ら の 還 流 路 と を 繋 ぐ バ イ パ ス に よ っ て 前 記
熱 交 換 コ イ ル を 巡 る 熱 媒 循 環 系 統 を 形 成 し 、 前 記 熱 交 換 コ イ ル か ら 還 流 さ れ る 熱 媒 の 一 部
を 、 熱 源 か ら 供 給 さ れ る 熱 媒 に 混 合 さ せ て 前 記 熱 交 換 コ イ ル に 再 供 給 す る よ う に し た 空 調
方 法 に お い て 、
　 室 内 温 度 計 及 び ／ 又 は 給 気 温 度 計 に よ る 計 測 温 度 に 温 度 変 化 が 生 じ た な ら ば 、 前 記 温 度
変 化 を 解 消 し 元 の 設 定 温 度 に 修 正 す る た め の 前 記 熱 交 換 コ イ ル 入 口 で の 熱 媒 温 度 を 求 め 、
　 前 記 熱 交 換 コ イ ル に お け る 熱 交 換 量 と 、 熱 源 か ら 前 記 熱 媒 循 環 系 統 に 供 給 さ れ る 熱 量 と
が 等 し く な る 条 件 の 熱 量 バ ラ ン ス 方 程 式 に 基 づ い て 、 前 記 熱 媒 循 環 系 統 入 側 で の 熱 媒 温 度
、 前 記 熱 媒 循 環 系 統 出 側 で の 熱 媒 温 度 、 前 記 熱 媒 循 環 系 統 に お け る 循 環 熱 媒 量 お よ び 前 記
熱 交 換 コ イ ル 入 口 で の 熱 媒 温 度 と か ら 、 熱 源 か ら 前 記 熱 媒 循 環 系 統 に 供 給 す べ き 熱 媒 供 給
量 を 算 出 す る と と も に 、 こ の 算 出 さ れ た 熱 媒 供 給 量 を 、 熱 源 か ら の 熱 媒 温 度 変 化 の 影 響 ズ
レ を 無 く す よ う に タ イ ミ ン グ 調 整 を 行 っ た 熱 媒 供 給 量 に 修 正 し 、 こ の 修 正 熱 媒 供 給 量 を 前
記 熱 媒 循 環 系 統 に 供 給 す る よ う に 流 量 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 空 調 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 タ イ ミ ン グ 調 整 を 行 っ た 熱 媒 供 給 量 へ の 修 正 は 、 ラ プ ラ ス 変 換 に よ る 進 み 遅 れ 要 素
と む だ 時 間 要 素 と を 組 み 合 わ せ た 下 記 （ １ ） の 伝 達 関 数 に よ っ て 行 う 請 求 項 １ ～ ３ い ず れ
か に 記 載 の 空 調 方 法 。
　 　 Ｙ (s)=ｅ - L s ＊ (1+T1s)/(1+T2s)＊ Ｘ (s)　 … … (1)
　 こ こ に 、 Ｙ ： 出 力 、 Ｘ ： 入 力 、 Ｌ ： む だ 時 間 、 T1： 進 み 時 定 数 、 T2： 遅 れ 時 定 数 と す る
。
【 請 求 項 ５ 】
　 熱 交 換 コ イ ル へ の 送 給 路 と 、 熱 交 換 コ イ ル か ら の 還 流 路 と を 繋 ぐ バ イ パ ス に よ っ て 前 記
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熱 交 換 コ イ ル を 巡 る 熱 媒 循 環 系 統 を 形 成 し 、 前 記 熱 交 換 コ イ ル か ら 還 流 さ れ る 熱 媒 の 一 部
を 、 熱 源 か ら 供 給 さ れ る 熱 媒 に 混 合 さ せ て 前 記 熱 交 換 コ イ ル に 再 供 給 す る よ う に し た 空 調
装 置 に お い て 、
　 前 記 熱 媒 循 環 系 統 入 側 に 設 置 さ れ た 熱 媒 温 度 計 、 熱 媒 循 環 系 統 出 側 に 設 置 さ れ た 熱 媒 温
度 計 、 室 内 に 設 置 さ れ た 室 内 温 度 計 及 び ／ 又 は 吹 出 口 部 に 設 置 さ れ た 給 気 温 度 計 か ら な る
温 度 計 測 機 器 群 と 、
　 こ の 室 内 温 度 計 及 び ／ 又 は 給 気 温 度 計 に よ る 計 測 温 度 に 温 度 変 化 が 生 じ た な ら ば 、 前 記
温 度 変 化 を 解 消 し 元 の 設 定 温 度 に 修 正 す る た め の 前 記 熱 交 換 コ イ ル に お け る 熱 交 換 量 又 は
前 記 熱 交 換 コ イ ル 入 口 で の 熱 媒 温 度 を 求 め る た め の 熱 量 演 算 機 器 と 、
　 前 記 熱 交 換 コ イ ル に お け る 熱 交 換 量 と 、 熱 源 か ら 前 記 熱 媒 循 環 系 統 に 供 給 さ れ る 熱 量 と
が 等 し く な る 条 件 の 熱 量 バ ラ ン ス 方 程 式 に 基 づ い て 、 前 記 熱 媒 循 環 系 統 入 側 で の 熱 媒 温 度
、 前 記 熱 媒 循 環 系 統 出 側 で の 熱 媒 温 度 お よ び 前 記 熱 交 換 コ イ ル に お け る 熱 交 換 量 又 は 前 記
熱 媒 循 環 系 統 に お け る 循 環 熱 媒 量 お よ び 前 記 熱 交 換 コ イ ル 入 口 で の 熱 媒 温 度 と か ら 、 熱 源
か ら 前 記 熱 媒 循 環 系 統 に 供 給 す べ き 熱 媒 供 給 量 を 算 出 す る 熱 量 バ ラ ン ス 演 算 機 器 と 、
　 こ の 算 出 さ れ た 熱 媒 供 給 量 を 、 熱 源 か ら の 熱 媒 温 度 変 化 の 影 響 ズ レ を 無 く す よ う に タ イ
ミ ン グ 調 整 を 行 っ た 熱 媒 供 給 量 に 修 正 す る た め の タ イ ミ ン グ 調 整 機 器 と 、
　 こ の 修 正 熱 媒 供 給 量 を 前 記 熱 媒 循 環 系 統 に 供 給 す る た め に 前 記 熱 媒 の 供 給 路 に 設 け た 制
御 弁 を 開 度 調 整 す る た め の 流 量 制 御 機 器 と か ら な る こ と を 特 徴 と す る 空 調 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ク リ ー ン ル ー ム 等 の 恒 温 室 に お い て 、 室 内 温 度 の 変 動 を 極 め て 小 さ く 制 御 可
能 な 空 調 方 法 及 び 空 調 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 の 産 業 は 省 力 化 、 高 機 能 化 に よ り 電 子 機 器 の 利 用 が 不 可 欠 と な っ て お り 、 こ れ ら の
基 盤 技 術 の 研 究 、 開 発 が 多 く の 企 業 で 活 発 に 行 わ れ て い る 。 こ れ ら の 開 発 や 製 造 を 行 う た
め に は 精 密 に 温 度 制 御 さ れ た 環 境 が 必 要 と さ れ て お り 、 こ の 要 求 を 満 た す べ く 温 度 変 動 範
囲 が ０ ． ０ １ ℃ 以 下 の 超 精 密 温 調 室 や 、 大 規 模 精 密 温 調 室 が 多 々 紹 介 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 温 度 変 動 範 囲 を 上 記 範 囲 内 の よ う に 極 力 最 小 に 抑 え る た め の 空 調 装 置 と し て は 、 主 に ３
通 り の 方 式 が 知 ら れ て お り 、 再 熱 シ ス テ ム 方 式 は 、 電 気 ヒ ー タ ー を 用 い て 一 度 冷 却 し た 熱
媒 を 再 度 温 め て 要 求 精 度 を 維 持 す る 方 式 で あ る 。 し か し 、 前 記 再 熱 シ ス テ ム 方 式 で は 、 一
度 冷 却 し た 熱 媒 を 再 度 温 め る た め エ ネ ル ギ ー 損 失 が 大 き い な ど の 問 題 が あ る 。 こ の 問 題 を
解 決 す る た め に 提 案 さ れ た の が ブ リ ー ド ・ イ ン 方 式 で あ る 。 こ の ブ リ ー ド ・ イ ン 方 式 に は
、 熱 媒 循 環 系 統 を 単 一 と す る シ ン グ ル ・ ブ リ ー ド ・ イ ン 方 式 と 、 熱 媒 循 環 系 統 を 二 重 に 形
成 す る ダ ブ ル ・ ブ リ ー ド ・ イ ン 方 式 と が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 前 者 の シ ン グ ル ・ ブ リ ー ド ・ イ ン 方 式 は 、 図 ９ に 示 さ れ る 空 調 装 置 ３ ０ Ａ の よ う に 、 熱
交 換 コ イ ル ３ １ へ の 送 給 路 と 、 熱 交 換 コ イ ル ３ １ か ら の 還 流 路 と を 繋 ぐ バ イ パ ス ４ ４ に よ
っ て 熱 交 換 コ イ ル ３ １ と の 間 に ブ リ ー ド ・ イ ン と 呼 ば れ る 熱 媒 循 環 系 統 ３ ２ を 設 け 、 前 記
熱 交 換 コ イ ル ３ １ よ り 還 流 さ れ る 熱 媒 の 一 部 を 、 熱 源 ３ ３ よ り 供 給 さ れ る 熱 媒 に 混 合 さ せ
て 熱 交 換 コ イ ル ３ １ に 再 供 給 す る よ う に し た も の で 、 熱 源 か ら の 熱 媒 供 給 量 は 、 室 内 温 度
計 ３ ４ と 接 続 さ れ た 室 内 温 度 制 御 機 器 ３ ５ に よ り 制 御 弁 ３ ６ を 開 度 制 御 す る こ と に よ り 調
整 さ れ る よ う に な っ て い る 。 こ の 方 式 で は 、 熱 媒 循 環 系 統 ３ ２ に 循 環 さ せ る 熱 媒 量 を 通 常
の ３ ～ ４ 倍 と す る こ と で 、 熱 源 か ら 供 給 さ れ る 熱 媒 変 動 に よ る 影 響 を 極 小 化 し 要 求 精 度 を
維 持 で き る 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 後 者 の ダ ブ ル ・ ブ リ ー ド ・ イ ン 方 式 は 、 下 記 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ る 方 式 で 、 前 記 シ ン
グ ル ・ ブ リ ー ド ・ イ ン 方 式 を さ ら に 発 展 さ せ た も の で あ る 。 具 体 的 に は 図 １ ０ に 示 さ れ る
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空 調 装 置 ３ ０ Ｂ の よ う に 、 熱 交 換 コ イ ル ３ １ と 熱 源 ３ ３ と の 間 に 第 ２ の 熱 交 換 コ イ ル ３ ７
を 設 け 、 前 記 熱 交 換 コ イ ル ３ １ 部 で は 上 記 シ ン グ ル ・ ブ リ ー ド ・ イ ン 方 式 と 同 様 に 熱 媒 循
環 系 統 ３ ２ を 形 成 し 、 か つ 第 ２ の バ イ パ ス ４ ５ を 形 成 す る こ と に よ り 前 記 第 ２ 熱 交 換 コ イ
ル ３ ７ を 巡 る 第 ２ 熱 媒 循 環 系 統 ４ １ を 形 成 し 、 室 内 温 度 計 ３ ４ と 給 気 温 度 計 ３ ８ と に 基 づ
い て 第 １ コ ン ト ロ ー ラ ３ ９ に よ り 制 御 弁 ４ ０ を 開 閉 制 御 す る こ と に よ り 、 前 記 熱 媒 循 環 系
統 ３ ２ へ の 熱 媒 供 給 量 を 制 御 す る と と も に 、 前 記 第 ２ 熱 媒 循 環 系 統 ４ １ に 設 け ら れ た 送 水
温 度 計 ４ ２ に 基 づ い て 第 ２ コ ン ト ロ ー ラ ４ ３ に よ り 制 御 弁 ３ ６ を 開 閉 制 御 す る こ と に よ り
熱 媒 供 給 量 を 制 御 す る 方 式 で あ る 。 こ の ダ ブ ル ・ ブ リ ー ド ・ イ ン 方 式 で は 、 第 ２ 熱 媒 循 環
系 統 ４ １ を 設 け た こ と に よ り 、 前 記 シ ン グ ル ・ ブ リ ー ド ・ イ ン 方 式 よ り も さ ら に 、 熱 源 か
ら 供 給 さ れ る 熱 媒 変 動 に よ る 影 響 を 極 小 化 で き る よ う に な り 、 高 い 精 度 で 要 求 精 度 が 維 持
で き る よ う に な る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ ０ － ２ ８ １ ５ ３ ２ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 シ ン グ ル ・ ブ リ ー ド ・ イ ン 方 式 で は 、 循 環 さ せ る 熱 媒 量 を 増 や す こ
と で あ る 程 度 、 要 求 精 度 の 向 上 を 図 る こ と は 可 能 で あ る け れ ど も 、 そ の 量 に も 物 理 的 な 限
界 が あ る 。 ま た 、 熱 媒 量 を 増 や せ ば 設 備 費 と 運 転 費 の 増 大 を 招 く よ う に な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 一 方 で 、 前 記 ダ ブ ル ・ ブ リ ー ト ・ イ ン 方 式 の 場 合 に は 、 高 い 精 度 で 室 内 温 度 を 一 定 に 制
御 す る こ と が 可 能 に な る け れ ど も 、 熱 媒 回 路 が 複 雑 に な る と と も に 、 シ ス テ ム の 構 成 機 器
が 増 え る た め 、 設 備 費 が 増 大 す る と と も に 、 工 期 も 延 び る こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 の 主 た る 課 題 は 、 シ ン グ ル ・ ブ リ ー ド ・ イ ン 方 式 を 採 用 し つ つ も 、 ダ ブ
ル ・ ブ リ ー ド ・ イ ン 方 式 と ほ ぼ 同 等 、 若 し く は そ れ 以 上 に 室 内 温 度 の 変 動 を 極 め て 小 さ く
制 御 可 能 と す る 空 調 方 法 お よ び 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 前 記 課 題 を 解 決 す る た め に 請 求 項 １ に 係 る 本 発 明 と し て 、 熱 交 換 コ イ ル へ の 送 給 路 と 、
熱 交 換 コ イ ル か ら の 還 流 路 と を 繋 ぐ バ イ パ ス に よ っ て 前 記 熱 交 換 コ イ ル を 巡 る 熱 媒 循 環 系
統 を 形 成 し 、 前 記 熱 交 換 コ イ ル か ら 還 流 さ れ る 熱 媒 の 一 部 を 、 熱 源 か ら 供 給 さ れ る 熱 媒 に
混 合 さ せ て 前 記 熱 交 換 コ イ ル に 再 供 給 す る よ う に し た 空 調 方 法 に お い て 、
　 室 内 温 度 計 及 び ／ 又 は 給 気 温 度 計 に よ る 計 測 温 度 に 温 度 変 化 が 生 じ た な ら ば 、 前 記 温 度
変 化 を 解 消 し 元 の 設 定 温 度 に 修 正 し 得 る 前 記 熱 交 換 コ イ ル に お け る 熱 交 換 量 と 、 熱 源 か ら
前 記 熱 媒 循 環 系 統 に 供 給 さ れ る 熱 量 と が 等 し く な る よ う に 、 熱 源 か ら 前 記 熱 媒 循 環 系 統 に
供 給 す べ き 熱 媒 供 給 量 を 算 出 す る と と も に 、 こ の 算 出 さ れ た 熱 媒 供 給 量 を 、 熱 源 か ら の 熱
媒 温 度 変 化 の 影 響 ズ レ を 無 く す よ う に タ イ ミ ン グ 調 整 を 行 っ た 熱 媒 供 給 量 に 修 正 し 、 こ の
修 正 熱 媒 供 給 量 を 前 記 熱 媒 循 環 系 統 に 供 給 す る よ う に 流 量 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 空 調
方 法 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 請 求 項 １ 記 載 の 本 発 明 に お い て は 、 室 内 温 度 計 及 び ／ 又 は 給 気 温 度 計 に よ る 計 測 温
度 に 温 度 変 化 が 生 じ た な ら ば 、 前 記 温 度 変 化 を 解 消 し 元 の 設 定 温 度 に 修 正 し 得 る 前 記 熱 交
換 コ イ ル に お け る 熱 交 換 量 と 、 熱 源 か ら 前 記 熱 媒 循 環 系 統 に 供 給 さ れ る 熱 量 と が 等 し く な
る よ う に 、 熱 源 か ら 前 記 熱 媒 循 環 系 統 に 供 給 す べ き 熱 媒 供 給 量 を 算 出 し 、 こ の 算 出 さ れ た
熱 媒 供 給 量 を 、 熱 源 か ら の 熱 媒 温 度 変 化 の 影 響 ズ レ を 無 く す よ う に タ イ ミ ン グ 調 整 を 行 っ
た 熱 媒 供 給 量 に 修 正 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 シ ン グ ル ・ ブ リ ー ド ・ イ ン 方 式 に お け る 制 御 誤 差 の 主 た る 原 因 は 、 熱 源 よ り 供 給 さ れ る
熱 媒 の 温 度 変 化 の 影 響 が 送 風 温 度 又 は 熱 交 換 コ イ ル 入 口 で の 熱 媒 温 度 変 化 に 現 れ る タ イ ミ
ン グ と 、 熱 媒 供 給 量 の 変 化 の 影 響 が 送 風 温 度 又 は 熱 交 換 コ イ ル 入 口 で の 熱 媒 温 度 変 化 に 現
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れ る タ イ ミ ン グ と が 異 な る た め で あ る と の 知 見 か ら 、 本 発 明 で は 、 熱 源 か ら の 熱 媒 温 度 変
化 の 影 響 ズ レ を 無 く す よ う に タ イ ミ ン グ 調 整 を 行 っ た 熱 媒 供 給 量 に 修 正 す る こ と に よ り 、
両 者 の タ イ ミ ン グ ズ レ を 無 く し 、 過 渡 状 態 で の 制 御 の 安 定 性 を 維 持 す る よ う に し た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 そ の 結 果 、 後 述 の 実 施 例 で 検 証 さ れ る よ う に 、 シ ン グ ル ・ ブ リ ー ド ・ イ ン 方 式 を 採 用 し
つ つ も 、 ダ ブ ル ・ ブ リ ー ド ・ イ ン 方 式 と ほ ぼ 同 等 、 若 し く は そ れ 以 上 に 室 内 温 度 の 変 動 を
極 め て 小 さ く 制 御 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 ２ に 係 る 本 発 明 と し て 、 熱 交 換 コ イ ル へ の 送 給 路 と 、 熱 交 換 コ イ ル か ら の 還 流 路
と を 繋 ぐ バ イ パ ス に よ っ て 前 記 熱 交 換 コ イ ル を 巡 る 熱 媒 循 環 系 統 を 形 成 し 、 前 記 熱 交 換 コ
イ ル か ら 還 流 さ れ る 熱 媒 の 一 部 を 、 熱 源 か ら 供 給 さ れ る 熱 媒 に 混 合 さ せ て 前 記 熱 交 換 コ イ
ル に 再 供 給 す る よ う に し た 空 調 方 法 に お い て 、
　 室 内 温 度 計 及 び ／ 又 は 給 気 温 度 計 に よ る 計 測 温 度 に 温 度 変 化 が 生 じ た な ら ば 、 前 記 温 度
変 化 を 解 消 し 元 の 設 定 温 度 に 修 正 す る た め の 前 記 熱 交 換 コ イ ル に お け る 熱 交 換 量 を 求 め 、
　 前 記 熱 交 換 コ イ ル に お け る 熱 交 換 量 と 、 熱 源 か ら 前 記 熱 媒 循 環 系 統 に 供 給 さ れ る 熱 量 と
が 等 し く な る 条 件 の 熱 量 バ ラ ン ス 方 程 式 に 基 づ い て 、 前 記 熱 媒 循 環 系 統 入 側 で の 熱 媒 温 度
、 前 記 熱 媒 循 環 系 統 出 側 で の 熱 媒 温 度 お よ び 前 記 熱 交 換 コ イ ル に お け る 熱 交 換 量 と か ら 、
熱 源 か ら 前 記 熱 媒 循 環 系 統 に 供 給 す べ き 熱 媒 供 給 量 を 算 出 す る と と も に 、 こ の 算 出 さ れ た
熱 媒 供 給 量 を 、 熱 源 か ら の 熱 媒 温 度 変 化 の 影 響 ズ レ を 無 く す よ う に タ イ ミ ン グ 調 整 を 行 っ
た 熱 媒 供 給 量 に 修 正 し 、 こ の 修 正 熱 媒 供 給 量 を 前 記 熱 媒 循 環 系 統 に 供 給 す る よ う に 流 量 制
御 す る こ と を 特 徴 と す る 空 調 方 法 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 ３ に 係 る 本 発 明 と し て 、 熱 交 換 コ イ ル へ の 送 給 路 と 、 熱 交 換 コ イ ル か ら の 還 流 路
と を 繋 ぐ バ イ パ ス に よ っ て 前 記 熱 交 換 コ イ ル を 巡 る 熱 媒 循 環 系 統 を 形 成 し 、 前 記 熱 交 換 コ
イ ル か ら 還 流 さ れ る 熱 媒 の 一 部 を 、 熱 源 か ら 供 給 さ れ る 熱 媒 に 混 合 さ せ て 前 記 熱 交 換 コ イ
ル に 再 供 給 す る よ う に し た 空 調 方 法 に お い て 、
　 室 内 温 度 計 及 び ／ 又 は 給 気 温 度 計 に よ る 計 測 温 度 に 温 度 変 化 が 生 じ た な ら ば 、 前 記 温 度
変 化 を 解 消 し 元 の 設 定 温 度 に 修 正 す る た め の 前 記 熱 交 換 コ イ ル 入 口 で の 熱 媒 温 度 を 求 め 、
　 前 記 熱 交 換 コ イ ル に お け る 熱 交 換 量 と 、 熱 源 か ら 前 記 熱 媒 循 環 系 統 に 供 給 さ れ る 熱 量 と
が 等 し く な る 条 件 の 熱 量 バ ラ ン ス 方 程 式 に 基 づ い て 、 前 記 熱 媒 循 環 系 統 入 側 で の 熱 媒 温 度
、 前 記 熱 媒 循 環 系 統 出 側 で の 熱 媒 温 度 、 前 記 熱 媒 循 環 系 統 に お け る 循 環 熱 媒 量 お よ び 前 記
熱 交 換 コ イ ル 入 口 で の 熱 媒 温 度 と か ら 、 熱 源 か ら 前 記 熱 媒 循 環 系 統 に 供 給 す べ き 熱 媒 供 給
量 を 算 出 す る と と も に 、 こ の 算 出 さ れ た 熱 媒 供 給 量 を 、 熱 源 か ら の 熱 媒 温 度 変 化 の 影 響 ズ
レ を 無 く す よ う に タ イ ミ ン グ 調 整 を 行 っ た 熱 媒 供 給 量 に 修 正 し 、 こ の 修 正 熱 媒 供 給 量 を 前
記 熱 媒 循 環 系 統 に 供 給 す る よ う に 流 量 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 空 調 方 法 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 ４ に 係 る 本 発 明 と し て 、 前 記 タ イ ミ ン グ 調 整 を 行 っ た 熱 媒 供 給 量 へ の 修 正 は 、 ラ
プ ラ ス 変 換 に よ る 進 み 遅 れ 要 素 と む だ 時 間 要 素 と を 組 み 合 わ せ た 下 記 （ １ ） の 伝 達 関 数 に
よ っ て 行 う 請 求 項 １ ～ ３ い ず れ か に 記 載 の 空 調 方 法 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 　 Ｙ (s)=ｅ - L s ＊ (1+T1s)/(1+T2s)＊ Ｘ (s)　 … … (1)
　 こ こ に 、 Ｙ ： 出 力 、 Ｘ ： 入 力 、 Ｌ ： む だ 時 間 、 T1： 進 み 時 定 数 、 T2： 遅 れ 時 定 数 と す る
。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 請 求 項 ５ に 係 る 本 発 明 と し て 、 熱 交 換 コ イ ル へ の 送 給 路 と 、 熱 交 換 コ イ ル か ら の 還 流 路
と を 繋 ぐ バ イ パ ス に よ っ て 前 記 熱 交 換 コ イ ル を 巡 る 熱 媒 循 環 系 統 を 形 成 し 、 前 記 熱 交 換 コ
イ ル か ら 還 流 さ れ る 熱 媒 の 一 部 を 、 熱 源 か ら 供 給 さ れ る 熱 媒 に 混 合 さ せ て 前 記 熱 交 換 コ イ
ル に 再 供 給 す る よ う に し た 空 調 装 置 に お い て 、
　 前 記 熱 媒 循 環 系 統 入 側 に 設 置 さ れ た 熱 媒 温 度 計 、 熱 媒 循 環 系 統 出 側 に 設 置 さ れ た 熱 媒 温
度 計 、 室 内 に 設 置 さ れ た 室 内 温 度 計 及 び ／ 又 は 吹 出 口 部 に 設 置 さ れ た 給 気 温 度 計 か ら な る
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温 度 計 測 機 器 群 と 、
　 こ の 室 内 温 度 計 及 び ／ 又 は 給 気 温 度 計 に よ る 計 測 温 度 に 温 度 変 化 が 生 じ た な ら ば 、 前 記
温 度 変 化 を 解 消 し 元 の 設 定 温 度 に 修 正 す る た め の 前 記 熱 交 換 コ イ ル に お け る 熱 交 換 量 又 は
前 記 熱 交 換 コ イ ル 入 口 で の 熱 媒 温 度 を 求 め る た め の 熱 量 演 算 機 器 と 、
　 前 記 熱 交 換 コ イ ル に お け る 熱 交 換 量 と 、 熱 源 か ら 前 記 熱 媒 循 環 系 統 に 供 給 さ れ る 熱 量 と
が 等 し く な る 条 件 の 熱 量 バ ラ ン ス 方 程 式 に 基 づ い て 、 前 記 熱 媒 循 環 系 統 入 側 で の 熱 媒 温 度
、 前 記 熱 媒 循 環 系 統 出 側 で の 熱 媒 温 度 お よ び 前 記 熱 交 換 コ イ ル に お け る 熱 交 換 量 又 は 前 記
熱 媒 循 環 系 統 に お け る 循 環 熱 媒 量 お よ び 前 記 熱 交 換 コ イ ル 入 口 で の 熱 媒 温 度 と か ら 、 熱 源
か ら 前 記 熱 媒 循 環 系 統 に 供 給 す べ き 熱 媒 供 給 量 を 算 出 す る 熱 量 バ ラ ン ス 演 算 機 器 と 、
　 こ の 算 出 さ れ た 熱 媒 供 給 量 を 、 熱 源 か ら の 熱 媒 温 度 変 化 の 影 響 ズ レ を 無 く す よ う に タ イ
ミ ン グ 調 整 を 行 っ た 熱 媒 供 給 量 に 修 正 す る た め の タ イ ミ ン グ 調 整 機 器 と 、
　 こ の 修 正 熱 媒 供 給 量 を 前 記 熱 媒 循 環 系 統 に 供 給 す る た め に 前 記 熱 媒 の 供 給 路 に 設 け た 制
御 弁 を 開 度 調 整 す る た め の 流 量 制 御 機 器 と か ら な る こ と を 特 徴 と す る 空 調 装 置 が 提 供 さ れ
る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 以 上 詳 説 の と お り 本 発 明 に よ れ ば 、 シ ン グ ル ・ ブ リ ー ド ・ イ ン 方 式 を 採 用 し つ つ も 、 ダ
ブ ル ・ ブ リ ー ド ・ イ ン 方 式 と ほ ぼ 同 等 、 若 し く は そ れ 以 上 に 室 内 温 度 の 変 動 を 極 め て 小 さ
く 制 御 可 能 と す る こ と が で き る 。 さ ら に 個 別 的 に 効 果 を 列 挙 す れ ば 、
(1)再 熱 シ ス テ ム の よ う に 、 電 気 ヒ ー タ に よ る 再 熱 動 作 を 必 要 と し な い た め 運 転 費 が 低 減
で き る 。
(2)シ ン グ ル ・ ブ リ ー ド ・ イ ン 方 式 で は あ る が 、 循 環 熱 媒 量 を 増 や さ ず に 室 内 温 度 精 度 を
飛 躍 的 に 高 め ら れ 、 か つ 設 備 費 や 運 転 費 の 増 大 を 招 か な い 。
(3)既 設 の シ ン グ ル ・ ブ リ ー ド ・ イ ン 方 式 に 対 し て 、 制 御 機 器 の 追 加 と 、 熱 媒 循 環 系 統 の
出 入 口 部 へ の 温 度 計 お よ び 流 量 計 の 追 加 の み で 、 本 発 明 空 調 装 置 へ の 変 更 が 可 能 で あ る 。
ま た 、 設 備 改 修 期 間 の 短 縮 が 可 能 で あ る と と も に 、 改 修 費 が 安 価 で 済 む よ う に な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 図 面 を 参 照 し な が ら 詳 述 す る 。 図 １ は 本 発 明 に 係 る
空 調 装 置 １ の 概 略 構 成 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 空 調 装 置 １ は 、 ク リ ー ン ル ー ム 等 の 極 め て 狭 い 温 度 変 動 範 囲 内 に あ る こ と が 要 求 さ れ
る 精 密 温 調 室 等 に 設 け ら れ る も の で あ り 、 負 荷 側 に 設 け ら れ て 冷 水 ま た は 温 水 （ 以 下 、 熱
媒 と い う 。 ） を 室 内 へ の 給 気 と 熱 交 換 す る 熱 交 換 コ イ ル ２ と 、 こ の 熱 交 換 コ イ ル ２ の 反 対
側 に 設 け ら れ た 熱 媒 を 製 造 す る 熱 源 ３ と の 間 に 、 熱 交 換 コ イ ル ２ よ り 還 流 さ れ た 熱 媒 の 流
路 と な る レ タ ン 管 ４ と 、 熱 源 ３ よ り 供 給 さ れ る 熱 媒 の 流 路 と な る サ プ ラ イ 管 ５ が 設 け ら れ
、 か つ 双 方 の 管 路 ４ ， ５ 間 を 繋 ぐ バ イ パ ス 管 ８ が 設 け ら れ 、 前 記 熱 交 換 コ イ ル ２ へ の サ プ
ラ イ 管 ５ と 、 熱 交 換 コ イ ル ２ か ら の レ タ ン 管 ４ と を 繋 ぐ バ イ パ ス 管 ８ に よ っ て 前 記 熱 交 換
コ イ ル ２ を 巡 る 熱 媒 循 環 系 統 Ｒ を 形 成 し 、 前 記 熱 交 換 コ イ ル ２ か ら 還 流 さ れ る 熱 媒 の 一 部
を 、 熱 源 か ら 供 給 さ れ る 熱 媒 に 混 合 さ せ て 前 記 熱 交 換 コ イ ル ２ に 再 供 給 す る よ う に し た シ
ン グ ル ・ ブ リ ー ド ・ イ ン 方 式 の 空 調 方 式 で あ る 。 な お 、 符 号 ９ は 前 記 熱 媒 循 環 系 統 Ｒ 経 路
中 に 設 け ら れ た ポ ン プ で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 で は 、 前 記 熱 媒 循 環 系 統 Ｒ の 入 側 で の 熱 媒 温 度 WT1を 測 定 す る た め に 前 記 バ イ パ
ス 路 ８ の 上 流 側 位 置 に 熱 媒 温 度 計 １ １ を 配 設 す る と と も に 、 前 記 熱 媒 循 環 系 統 Ｒ の 出 側 で
の 熱 媒 温 度 WT2を 測 定 す る た め に 前 記 バ イ パ ス 管 ８ の 下 流 側 位 置 に 熱 媒 温 度 計 １ ０ を 配 設
し 、 か つ 室 内 へ の 吹 出 口 部 近 傍 に は 送 風 温 度 を 計 測 す る た め の 給 気 温 度 計 １ ７ 、 室 内 温 度
を 計 測 す る た め の 室 内 温 度 計 １ ５ か ら な る 温 度 計 測 機 器 群 が 夫 々 配 設 さ れ て い る 。 な お 、
前 記 給 気 温 度 計 １ ７ 及 び 室 内 温 度 計 １ ５ の 一 方 だ け を 設 置 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
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　 ま た 、 熱 源 ３ か ら の サ プ ラ イ 管 ５ の 途 中 に 制 御 弁 １ ２ を 配 設 す る と と も に 、 そ の 下 流 側
に 流 量 計 １ ３ が 配 設 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 一 方 、 演 算 ／ 制 御 機 器 群 と し て 、 室 内 温 度 計 １ ５ と 接 続 さ れ た 熱 量 演 算 機 器 １ ６ 、 給 気
温 度 計 １ ７ と 接 続 さ れ た 熱 量 演 算 機 器 １ ８ 、 詳 し く は 後 述 す る が 、 前 記 熱 媒 温 度 計 １ ０ ，
１ １ と 接 続 さ れ る と と も に 、 前 記 熱 量 演 算 機 器 １ ６ ， １ ８ と 接 続 さ れ 、 熱 源 か ら 前 記 熱 媒
循 環 系 統 に 供 給 す べ き 熱 媒 供 給 量 を 算 出 す る 熱 量 バ ラ ン ス 演 算 機 器 １ ９ と 、 こ の 算 出 さ れ
た 熱 媒 供 給 量 を 熱 源 か ら の 熱 媒 温 度 変 化 の 影 響 ズ レ を 無 く す よ う に タ イ ミ ン グ 調 整 を 行 っ
た 熱 媒 供 給 量 に 修 正 す る た め の タ イ ミ ン グ 調 整 機 器 ２ ０ と 、 こ の 修 正 熱 媒 供 給 量 を 前 記 熱
媒 循 環 系 統 に 供 給 す る た め に 前 記 熱 媒 の 供 給 路 に 設 け た 制 御 弁 １ ２ を 開 度 調 整 す る た め の
流 量 制 御 機 器 ２ １ と が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 、 前 記 空 調 装 置 １ に お け る 熱 媒 の 供 給 制 御 に つ い て 詳 述 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 室 内 温 度 計 １ ５ 及 び ／ 又 は 給 気 温 度 計 １ ７ に よ り 常 時 温 度 計 測 を 行 い 、 計 測 温 度 に 温 度
変 化 が 生 じ た な ら ば （ 設 定 温 度 か ら の 変 化 ） 、 前 記 熱 量 演 算 機 器 １ ６ ， １ ８ に よ り 前 記 温
度 変 化 を 解 消 し 元 の 設 定 温 度 に 修 正 す る た め の 前 記 熱 交 換 コ イ ル ２ に お け る 熱 交 換 量 Ｑ か
、 或 い は 前 記 熱 交 換 コ イ ル ２ 入 口 で の 熱 媒 温 度 WT3を 算 出 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 続 い て 、 前 記 熱 量 演 算 機 器 １ ６ ， １ ８ に よ り 熱 交 換 コ イ ル ２ に お け る 熱 交 換 量 Ｑ が 算 出
さ れ る 場 合 に は 、 熱 量 バ ラ ン ス 演 算 機 器 １ ９ に お い て 、 前 記 熱 交 換 コ イ ル ２ に お け る 熱 交
換 量 と 、 熱 源 か ら 前 記 熱 媒 循 環 系 統 Ｒ に 供 給 さ れ る 熱 量 と が 等 し く な る 条 件 の 熱 量 バ ラ ン
ス 方 程 式 に 基 づ い て 、 前 記 熱 媒 循 環 系 統 Ｒ の 入 側 で の 熱 媒 温 度 WT1、 前 記 熱 媒 循 環 系 統 Ｒ
の 出 側 で の 熱 媒 温 度 WT2お よ び 前 記 熱 交 換 コ イ ル ２ に お け る 熱 交 換 量 Ｑ と か ら 、 下 記 （ ２
） 式 に よ り 熱 源 か ら 前 記 熱 媒 循 環 系 統 Ｒ に 供 給 す べ き 熱 媒 供 給 量 Ｑ wiを 算 出 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 Ｑ wi＝ Ｑ ／ （ WT2－ WT1） 　 … … （ ２ ）
　 ま た 、 前 記 熱 量 演 算 機 器 １ ６ ， １ ８ に よ り 前 記 熱 交 換 コ イ ル ２ の 入 口 で の 熱 媒 温 度 WT3
が 算 出 さ れ る 場 合 に は 、 熱 量 バ ラ ン ス 演 算 機 器 １ ９ に お い て 、 熱 交 換 コ イ ル ２ に お け る 熱
交 換 量 と 、 熱 源 か ら 前 記 熱 媒 循 環 系 統 Ｒ に 供 給 さ れ る 熱 量 と が 等 し く な る 条 件 の 熱 量 バ ラ
ン ス 方 程 式 に 基 づ い て 、 前 記 熱 媒 循 環 系 統 Ｒ の 入 側 で の 熱 媒 温 度 WT1、 前 記 熱 媒 循 環 系 統
Ｒ の 出 側 で の 熱 媒 温 度 WT2、 前 記 熱 媒 循 環 系 統 Ｒ に お け る 循 環 熱 媒 量 Ｑ wcお よ び 前 記 熱 交
換 コ イ ル 入 口 で の 熱 媒 温 度 WT3と か ら 、 下 記 （ ３ ） 式 に よ り 熱 源 か ら 前 記 熱 媒 循 環 系 統 Ｒ
に 供 給 す べ き 熱 媒 供 給 量 Ｑ wiを 算 出 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 Ｑ wi＝ Ｑ wc（ WT2－ WT3） ／ （ WT2－ WT1） 　 … … （ ３ ）
　 と こ ろ で 、 前 記 熱 源 ３ よ り 供 給 さ れ る 熱 媒 の 温 度 WT1の 変 化 の 影 響 が 熱 量 バ ラ ン ス に 与
え る 影 響 、 す な わ ち 室 内 へ の 送 風 温 度 や 熱 交 換 コ イ ル ２ の 入 口 熱 媒 温 度 に 現 れ る タ イ ミ ン
グ と 、 前 記 熱 源 ３ よ り 供 給 さ れ る 熱 媒 供 給 量 の 変 化 の 影 響 が 室 内 へ の 送 風 温 度 や 熱 交 換 コ
イ ル ２ の 入 口 熱 媒 温 度 に 現 れ る タ イ ミ ン グ と が 異 な る た め 、 過 渡 状 態 で は 通 常 バ ラ ン ス し
な い 。 そ こ で 、 前 記 タ イ ミ ン グ 調 整 機 器 ２ ０ に よ り 、 前 記 熱 量 バ ラ ン ス 演 算 機 器 １ ９ で 算
出 さ れ た 熱 媒 供 給 量 Ｑ wiに 対 し て 、 こ の 算 出 さ れ た 熱 媒 供 給 量 を 、 熱 源 か ら の 熱 媒 温 度 変
化 の 影 響 ズ レ を 無 く す よ う に タ イ ミ ン グ 調 整 を 行 っ た 熱 媒 供 給 量 Ｑ 'wiに 修 正 し 、 両 者 の
タ イ ミ ン グ ズ レ を 無 く し 、 過 渡 状 態 で の 制 御 の 安 定 性 を 維 持 す る よ う に す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 前 記 タ イ ミ ン グ 調 整 を 行 っ た 熱 媒 供 給 量 Ｑ 'wiへ の 修 正 は 、 進 み 遅 れ 要 素 を 考 慮 す る と
と も に 、 熱 媒 温 度 変 化 が 温 度 計 か ら 熱 交 換 コ イ ル ２ に 達 す る ま で の 時 間 遅 れ を 考 慮 し て 行
う こ と と す る が 、 前 記 進 み 遅 れ 要 素 は 線 形 １ 次 微 分 方 程 式 で 表 さ れ る 要 素 と な る た め 、 制
御 一 般 で 行 わ れ て い る よ う に 、 前 記 進 み 遅 れ 要 素 と む だ 時 間 要 素 と の 方 程 式 を ラ プ ラ ス 変
換 し た 伝 達 関 数 に よ っ て 行 う よ う に す る 。
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【 ０ ０ ３ ０ 】
　 以 下 、 順 を 追 い な が ら 前 記 伝 達 関 数 に よ る 熱 媒 供 給 量 の 修 正 方 法 （ Ｑ 'wi） に つ い て 具
体 的 に 詳 述 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま ず 、 進 み 遅 れ 演 算 を ラ プ ラ ス 変 換 し た 伝 達 関 数 を 下 式 （ ４ ） に 示 す 。 ま た 、 ブ ロ ッ ク
線 図 を 図 ２ (A)に 示 し 、 入 出 力 の 波 形 変 化 を 図 ２ (B)に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 Ｙ (s)＝ (1+T1s)/(1+T2s)＊ Ｘ (s)　 … … （ ４ ）
　 こ こ に 、 Ｙ ： 出 力 、 Ｘ ： 入 力 、 Ｔ １ ： 進 み 時 定 数 、 Ｔ ２ ： 遅 れ 時 定 数 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ２ (B)に 示 さ れ る よ う に 、 (i)Ｔ １ ＝ Ｔ ２ の 時 、 タ イ ミ ン グ の 変 化 な し 、 (ii)Ｔ １ ＞ Ｔ
２ の 時 、 タ イ ミ ン グ を 前 に 進 め る 、 (iii） Ｔ １ ＜ Ｔ ２ の 時 、 タ イ ミ ン グ を 遅 ら す よ う に す
る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 い で 、 む だ 時 間 演 算 を ラ プ ラ ス 変 換 し た 伝 達 関 数 を 下 式 （ ５ ） に 示 す 。 ま た 、 ブ ロ ッ
ク 線 図 を 図 ３ (A)に 示 し 、 入 出 力 の 波 形 変 化 を 図 ３ (B)に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 Ｙ (s)＝ ｅ - L s ＊ Ｘ (s)　 … … （ ５ ）
　 こ こ に 、 Ｙ ： 出 力 、 Ｘ ： 入 力 、 Ｌ ： む だ 時 間 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 そ し て 、 前 記 進 み 遅 れ 演 算 と む だ 時 間 演 算 の 組 み 合 わ せ を ラ プ ラ ス 変 換 し た 伝 達 関 数 は
下 式 （ １ ） と な る 。 ま た 、 ブ ロ ッ ク 線 図 を 図 ４ (A)に 示 し 、 入 出 力 の 波 形 変 化 を 図 ４ (B)に
示 す 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 Ｙ (s)＝ ｅ - L s ＊ (1+T1s)/(1+T2s)＊ Ｘ (s)　 … … （ １ ）
　 こ こ に 、 Ｙ ： 出 力 、 Ｘ ： 入 力 、 Ｔ １ ： 進 み 時 定 数 、 Ｔ ２ ： 遅 れ 時 定 数 、 Ｌ ： む だ 時 間 で
あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 前 記 Ｔ １ 、 Ｔ ２ 、 Ｌ の 各 パ ラ メ ー タ ー は 、 熱 媒 温 度 変 化 に 対 す る 送 風 温 度 変 化 ま た は コ
イ ル 入 口 の 熱 媒 温 度 変 化 と 、 バ ル ブ 開 度 変 化 に 対 す る 送 風 温 度 変 化 又 は コ イ ル 入 口 の 熱 媒
温 度 変 化 を 見 て 調 整 す る 。 こ こ で 、 Ｔ １ は バ ル ブ の 応 答 遅 れ を 示 す 時 間 定 数 、 Ｔ ２ は 熱 媒
温 度 変 化 の 応 答 遅 れ を 示 す 時 定 数 、 Ｌ は 熱 媒 温 度 変 化 が 温 度 計 か ら 熱 交 換 コ イ ル ２ に 達 す
る ま で の 時 間 遅 れ と な る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 と こ ろ で 、 前 記 む だ 時 間 Ｌ に つ い て は 、 ブ リ ー ド イ ン 配 管 と 熱 媒 温 度 計 １ １ と の 距 離 Ｐ
Ｌ が 離 れ て い る と 配 管 内 流 速 （ Q/A： Aは 配 管 断 面 積 ） の 変 化 を 受 け て 大 き く 変 化 す る の で
、 む だ 時 間 Ｌ s設 定 時 の 供 給 冷 水 量 Ｑ sに 対 す る 変 化 量 （ Ｑ s-Ｑ ） を 監 視 し 補 正 を 加 え る よ
う に す る の が 望 ま し い 。 具 体 的 に は 、 熱 媒 供 給 量 が 極 め て 小 さ い と き に は む だ 時 間 Ｌ が 必
要 以 上 に 大 き な 値 と な っ て し ま い 、 制 御 が か え っ て 不 安 定 に な る の で 上 限 値 Ｌ １ を 設 け る
よ う に す る 。 そ の 結 果 、 図 ５ に 示 さ れ る ブ ロ ッ ク 線 図 と な る 。
　 以 上 の タ イ ミ ン グ 調 整 を 行 っ た 修 正 熱 媒 供 給 量 Ｑ 'wiを 熱 媒 循 環 系 統 Ｒ に 供 給 す べ く 、
流 量 計 １ ３ に よ り 流 量 を 測 定 し な が ら 制 御 弁 １ ２ の 開 度 調 整 を 行 う よ う に す る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
１ ． 試 験 目 的
　 下 表 １ に 示 さ れ る よ う に 、 本 発 明 に 係 る 改 良 シ ン グ ル ・ ブ リ ー ド ・ イ ン 方 式 の 空 調 装 置
１ （ 実 施 例 ） 、 従 来 例 に 係 る 図 ９ に 示 さ れ る シ ン グ ル ・ ブ リ ー ド ・ イ ン 方 式 の 空 調 装 置 ３
０ Ａ （ 比 較 例 １ ） 、 図 １ ０ に 示 さ れ る ダ ブ ル ・ ブ リ ー ト ・ イ ン 方 式 の 空 調 装 置 ３ ０ Ｂ （ 比
較 例 ２ ） に お い て 、 以 下 の 条 件 下 で 種 々 の 外 乱 を 発 生 さ せ 、 そ の 際 の 室 内 温 度 の 変 化 を 測
定 す る こ と に よ り 性 能 比 較 を 行 っ た 。
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【 ０ ０ ４ １ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ２ 】
２ ． 試 験 方 法
　 試 験 条 件 は 下 表 ２ と し た 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ４ 】
〔 実 験 １ 〕
　 外 乱 と し て 熱 源 機 器 の 容 量 制 御 に よ る 冷 水 温 度 変 動 を 想 定 し た 試 験 を 行 っ た 。 具 体 的 に
は 、 以 下 の 条 件 で 熱 源 送 水 温 度 設 定 を 変 動 さ せ る よ う に し た 。
・ 負 荷 率 ： ８ ０ ％ (3600kcal/h)
・ 熱 源 送 水 温 度 変 動 ： １ ３ ℃ か ら ９ ℃ に 変 動 （ 変 動 幅 ： ４ ℃ 、 温 度 勾 配 １ ． ５ ℃ /min）
〔 実 験 ２ 〕
　 外 乱 と し て 熱 源 側 ポ ン プ の 変 流 量 制 御 に よ る 冷 水 流 量 変 動 を 想 定 し た 試 験 を 行 っ た 。 具
体 的 に は 、 以 下 の 条 件 で 熱 源 側 の バ ル ブ を 閉 じ て 熱 源 供 給 流 量 を 変 動 さ せ る よ う に し た 。
・ 負 荷 率 ： ８ ０ ％ (3600kcal/h)
・ 熱 源 供 給 流 量 変 動 ： １ ４ (l/min)か ら １ ２ (l/min)に 変 動 （ 変 動 幅 ： ２  l/min）
〔 実 験 ３ 〕
　 外 乱 と し て 、 室 内 負 荷 を 想 定 し た 試 験 を 行 っ た 。 電 気 ヒ ー タ ー に よ り 以 下 の 負 荷 を 与 え
、 室 内 負 荷 を 変 動 さ せ る 。
・ 負 荷 率 ： ８ ０ ％ (3600kcal/h)
・ 部 分 負 荷 変 動 ： ± ５ ％ （ ± 225kcal/h） 周 期 ２ ８ min
　 な お 、 制 御 機 器 の パ ラ メ ー タ 設 定 は 下 表 ３ の と お り と し た 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
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【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ６ 】
３ ． 試 験 結 果
〔 実 験 １ の 結 果 〕
　 熱 源 側 送 水 温 度 を 変 動 さ せ た 場 合 の 結 果 を 下 表 ４ に 示 す と と も に 、 そ の 一 部 の 結 果 を 図
６ に 示 す 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
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【 表 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ８ 】
〔 実 験 ２ の 試 験 結 果 〕
　 熱 源 側 送 水 流 量 を 変 動 さ せ た 場 合 の 結 果 を 下 表 ５ に 示 す と と も に 、 そ の 一 部 の 結 果 を 図
７ に 示 す 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
【 表 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ０ 】
注 ： 改 良 シ ン グ ル ・ ブ リ ー ド ・ イ ン は 変 動 無 し （ 無 負 荷 状 態 で の 周 期 曲 線 に 一 致 し て い る
。 ）
〔 実 験 ３ の 試 験 結 果 〕
　 室 内 の 負 荷 を 変 動 さ せ た 場 合 の 結 果 を 下 表 ６ に 示 す と と も に 、 そ の 一 部 の 結 果 を 図 ８ に
示 す 。
【 ０ ０ ５ １ 】
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【 表 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ２ 】
４ ． ま と め
（ １ ） 循 環 水 量 が 増 え れ ば 、 空 調 系 の 応 答 速 度 が 増 す た め 制 御 精 度 が 上 が る が 、 あ る 程 度
流 量 を 増 や す と そ の 効 果 は ほ と ん ど 差 が な い 。
（ ２ ） ダ ブ ル ・ ブ リ ー ド ・ イ ン で は 、 冷 水 温 度 制 御 を 途 中 に 入 れ て い る こ と に よ り 、 シ ン
グ ル ・ ブ リ ー ド ・ イ ン 通 常 制 御 よ り も 温 度 制 御 精 度 が 向 上 す る 。
（ ３ ） 本 発 明 に 係 る 改 良 シ ン グ ル ・ ブ リ ー ド ・ イ ン 方 式 で は 、 シ ン グ ル ・ ブ リ ー ド ・ イ ン
方 式 で 循 環 水 量 を ３ 倍 に し た と き よ り も 制 御 精 度 が 高 い 。
（ ４ ） 本 発 明 に 係 る 改 良 シ ン グ ル ・ ブ リ ー ド ・ イ ン 方 式 は 、 循 環 水 量 を 増 や す こ と な く 、
ダ ブ ル ・ ブ リ ー ド ・ イ ン と 同 等 、 若 し く は そ れ 以 上 の 温 度 制 御 精 度 が 得 ら れ る 。 特 に 外 乱
収 束 が 速 い 。
（ ５ ） 本 発 明 に 係 る 改 良 シ ン グ ル ・ ブ リ ー ド ・ イ ン 方 式 は 、 熱 源 側 流 量 変 動 の 影 響 は 全 く
受 け な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 空 調 装 置 １ の 概 略 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 進 み 遅 れ 要 素 に 基 づ く ラ プ ラ ス 変 換 伝 達 関 数 に つ い て の 説 明 図 で あ り 、 (A)は そ
の ブ ロ ッ ク 線 図 、 (B)は 入 出 力 波 形 変 化 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 む だ 要 素 に 基 づ く ラ プ ラ ス 変 換 伝 達 関 数 に つ い て の 説 明 図 で あ り 、 (A)は そ の ブ
ロ ッ ク 線 図 、 (B)は 入 出 力 波 形 変 化 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 進 み 遅 れ 要 素 と む だ 要 素 と の 組 合 せ に 基 づ く ラ プ ラ ス 変 換 伝 達 関 数 に つ い て の 説
明 図 で あ り 、 (A)は そ の ブ ロ ッ ク 線 図 、 (B)は 入 出 力 波 形 変 化 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 補 正 さ れ た ラ プ ラ ス 変 換 伝 達 関 数 の ブ ロ ッ ク 線 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 実 験 １ に お け る 室 内 温 度 測 定 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ７ 】 実 験 ２ に お け る 室 内 温 度 測 定 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ８ 】 実 験 ３ に お け る 室 内 温 度 測 定 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ９ 】 従 来 例 に 係 る 空 調 装 置 ３ ０ Ａ の 概 略 構 成 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 従 来 例 に 係 る 空 調 装 置 ３ ０ Ｂ の 概 略 構 成 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 １ … 空 調 装 置 、 ２ … 熱 交 換 コ イ ル 、 ３ … 熱 源 、 ４ … レ タ ン 管 、 ５ … サ プ ラ イ 管 、 ８ … バ
イ パ ス 管 、 １ ０ ・ １ １ … 熱 媒 温 度 計 、 １ ６ ・ １ ８ … 熱 量 演 算 機 器 、 １ ９ … 熱 量 バ ラ ン ス 演
算 機 器 、 ２ ０ … タ イ ミ ン グ 調 整 機 器 、 ２ １ … 流 量 制 御 機 器 、 Ｒ … 熱 媒 循 環 系 統
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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