
(57)【要約】

【課題】省エネルギー化を実現することができる送水制

御装置および方法を提供する。

【解決手段】差圧センサ１１により計測された末端差圧

に基づいて二次ポンプ８－１～３の送出圧力を設定し、

この設定した送水圧力に基づいてポンプ８－１～３のイ

ンバータ回転数とバイパス弁８の開度を制御することよ

り、省エネルギー化を実現することができる。すなわち

、従来では、インバータを導入することで流量が少ない

場合でも送水圧力が一定となるので、ポンプの送水流量

の減少による省エネルギーを実現した。これに対して、

本実施の形態では、末端差圧に応じて送水圧力を変更す

るので、流量が少ないときには送水圧力を少なくできる

。したがって、ポンプ揚程にかかるエネルギーも削減す

ることが可能となり、結果として、さらなる省エネルギ

ー化を実現することできる。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 熱 源 機 に よ り 生 成 さ れ た 冷 温 水 を 負 荷 機 器 に 送 出 す る 送 水 制 御 装 置 に お い て 、
　 前 記 負 荷 機 器 か ら の 還 水 に 圧 力 を 付 加 し た 送 水 を 前 記 負 荷 機 器 に 送 出 す る ポ ン プ と 、
　 前 記 還 水 が 入 力 さ れ る 前 記 ポ ン プ の 入 力 側 と 前 記 送 水 が 出 力 さ れ る 前 記 ポ ン プ の 出 力 側
と を 接 続 す る バ イ パ ス に 設 け ら れ た バ イ パ ス 弁 と 、
　 末 端 の 前 記 負 荷 機 器 に 入 力 さ れ る 送 水 の 圧 力 を 計 測 す る セ ン サ と 、
　 こ の セ ン サ に よ り 計 測 さ れ る 前 記 圧 力 に 基 づ い て 、 前 記 ポ ン プ か ら 出 力 さ れ る 前 記 送 水
の 圧 力 を 設 定 す る 制 御 装 置 と
　 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 送 水 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 制 御 装 置 は 、 設 定 し た 前 記 送 水 の 圧 力 に 基 づ い て 、 前 記 ポ ン プ の 回 転 数 お よ び 前 記
バ イ パ ス 弁 の 開 度 を 制 御 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 送 水 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 ポ ン プ の 出 力 側 の 前 記 送 水 の 圧 力 を 計 測 す る 圧 力 セ ン サ を さ ら に 備 え 、
　 前 記 制 御 装 置 は 、 前 記 圧 力 セ ン サ に よ り 計 測 さ れ る 前 記 圧 力 を 用 い て 前 記 ポ ン プ の 回 転
数 お よ び 前 記 バ イ パ ス 弁 の 開 度 を 制 御 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 送 水 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 還 水 と 前 記 送 水 の 圧 力 差 を 計 測 す る 差 圧 セ ン サ を さ ら に 備 え 、
　 前 記 制 御 装 置 は 、 前 記 差 圧 セ ン サ に よ り 計 測 さ れ る 前 記 圧 力 差 を 用 い て 前 記 ポ ン プ の 回
転 数 お よ び 前 記 バ イ パ ス 弁 の 開 度 を 制 御 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 送 水 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 ポ ン プ は 、 定 速 ポ ン プ と 前 記 制 御 装 置 に よ り 回 転 数 が 制 御 さ れ る 変 速 ポ ン プ と か ら
構 成 さ れ 、
　 前 記 制 御 装 置 は 、 前 記 定 速 ポ ン プ と 前 記 変 速 ポ ン プ と を 同 時 に 運 転 す る 場 合 、 前 記 変 速
ポ ン プ の 回 転 数 の 下 限 値 を 変 更 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 乃 至 ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 送 水 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 セ ン サ に よ る 計 測 値 を 通 信 回 線 を 介 し て 前 記 制 御 装 置 に 送 信 す る 送 信 手 段 を さ ら に
備 え る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 送 水 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 熱 源 機 に よ り 生 成 さ れ た 冷 温 水 を 負 荷 機 器 に 送 出 す る 送 水 制 御 方 法 に お い て 、
　 末 端 の 前 記 負 荷 機 器 に 入 力 さ れ る 送 水 の 圧 力 を 計 測 す る 第 １ の ス テ ッ プ と 、
　 こ の セ ン サ に よ り 計 測 さ れ る 前 記 圧 力 に 基 づ い て 、 前 記 還 水 に 圧 力 を 付 加 し た 前 記 送 水
を 前 記 負 荷 機 器 に 送 出 す る ポ ン プ か ら 出 力 さ れ る 前 記 送 水 の 圧 力 を 設 定 す る 第 ２ の ス テ ッ
プ と
　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 送 水 制 御 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 第 ２ の ス テ ッ プ に よ り 設 定 さ れ た 前 記 送 水 の 圧 力 に 基 づ い て 、 前 記 ポ ン プ の 回 転 数
お よ び 前 記 還 水 が 入 力 さ れ る 前 記 ポ ン プ の 入 力 側 と 前 記 送 水 が 出 力 さ れ る 前 記 ポ ン プ の 出
力 側 と を 接 続 す る バ イ パ ス に 設 け ら れ た バ イ パ ス 弁 の 開 度 を 制 御 す る 第 ３ の ス テ ッ プ
　 を さ ら に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 記 載 の 送 水 制 御 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 第 ３ の ス テ ッ プ は 、
　 前 記 ポ ン プ の 出 力 側 の 前 記 送 水 の 圧 力 を 計 測 す る 第 ４ の ス テ ッ プ と 、
　 こ の 第 ４ の ス テ ッ プ に よ り 計 測 さ れ た 前 記 圧 力 を 用 い て 前 記 ポ ン プ の 回 転 数 お よ び 前 記
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バ イ パ ス 弁 の 開 度 を 制 御 す る 第 ５ の ス テ ッ プ と
　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ 記 載 の 送 水 制 御 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 第 ３ の ス テ ッ プ は 、
　 前 記 還 水 と 前 記 送 水 の 圧 力 差 を 計 測 す る 第 ４ の ス テ ッ プ と 、
　 こ の 第 ４ の ス テ ッ プ に よ り 計 測 さ れ た 前 記 圧 力 差 を 用 い て 前 記 ポ ン プ の 回 転 数 お よ び 前
記 バ イ パ ス 弁 の 開 度 を 制 御 す る 第 ５ の ス テ ッ プ と
　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ 記 載 の 送 水 制 御 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 ポ ン プ が 定 速 ポ ン プ と 前 記 第 ３ の ス テ ッ プ に よ り 回 転 数 が 制 御 さ れ る 変 速 ポ ン プ と
か ら 構 成 さ れ 、 前 記 定 速 ポ ン プ と 前 記 変 速 ポ ン プ と を 同 時 に 運 転 す る 場 合 、 前 記 変 速 ポ ン
プ の 回 転 数 の 下 限 値 を 変 更 す る 第 ６ の ス テ ッ プ
　 を さ ら に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ 乃 至 １ ０ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 送 水 制 御 装
置 。
                                                                                
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 熱 源 機 器 の 送 水 制 御 装 置 お よ び そ の 制 御 方 法 に 関 し 、 よ り 具 体 的 に は 、 熱 源
機 器 に よ り 生 成 さ れ た 冷 温 水 を 負 荷 機 器 へ 送 出 す る ポ ン プ 等 の 動 作 を 制 御 す る 送 水 制 御 装
置 お よ び そ の 制 御 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 空 調 シ ス テ ム に お け る 熱 源 機 器 で 生 成 し た 冷 温 水 を フ ァ ン コ イ ル ユ ニ ッ ト や 空 調
機 等 の 負 荷 機 器 に 送 出 す る ポ ン プ の 制 御 は 、 送 水 圧 制 御 や 推 定 末 端 圧 制 御 等 で 行 わ れ て い
る 。
　 吐 出 圧 制 御 と は 、 ポ ン プ の 送 水 圧 力 が 一 定 と な る よ う に ポ ン プ の イ ン バ ー タ 回 転 数 を 制
御 す る も の で あ る 。 （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） 。
　 推 定 末 端 圧 制 御 と は 、 流 量 に 応 じ て ポ ン プ の 送 水 圧 力 の 設 定 値 を 変 更 し 、 こ の 変 更 し た
送 水 圧 力 で ポ ン プ の イ ン バ ー タ 回 転 数 を 制 御 す る も の で あ る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ２ 参 照 。
） 。
　 な お 、 出 願 人 は 、 本 明 細 書 に 記 載 し た 先 行 技 術 文 献 情 報 で 特 定 さ れ る 先 行 技 術 文 献 以 外
に は 、 本 発 明 に 関 連 す る 先 行 技 術 文 献 を 出 願 時 ま で に 発 見 す る に は 至 ら な か っ た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ８ － ７ ５ ２ ２ ４ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － １ ０ ６ ７ ３ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 従 来 の 方 法 で は 、 次 の よ う な 問 題 が あ っ た 。
　 送 水 圧 制 御 で は 、 流 量 が 少 な い と き に 吐 出 圧 力 が 過 剰 と な る の で 、 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 が
増 大 す る 。
　 推 定 末 端 圧 制 御 で は 、 送 水 圧 力 が 建 物 の 配 管 等 の 特 性 に 影 響 さ れ る の で 、 流 量 の み か ら
エ ネ ル ギ ー 消 費 量 の 少 な い 最 適 な 送 水 圧 力 を 設 定 す る の は 困 難 で あ る 。 ま た 、 空 調 機 が 複
数 あ る 場 合 に は 、 例 え ば 一 部 の 空 調 機 だ け が 運 転 し て い る の で 流 量 が 少 な い の か 、 ま た は
全 体 的 に 流 量 が 少 な い か な ど 、 空 調 機 の 運 転 状 況 に よ っ て 流 量 の 推 定 曲 線 が 異 な る の で 、
流 量 の み か ら 最 適 な 送 水 圧 力 を 設 定 す る の は 困 難 で あ る 。
　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 上 述 し た よ う な 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 省 エ ネ
ル ギ ー 化 を 実 現 す る こ と が で き る 送 水 制 御 装 置 お よ び そ の 方 法 を 提 供 す 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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【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 述 し た よ う な 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 に か か る 送 水 制 御 装 置 は 、 熱 源 機 に よ り
生 成 さ れ た 冷 温 水 を 負 荷 機 器 に 送 出 す る 送 水 制 御 装 置 に お い て 、 負 荷 機 器 か ら の 還 水 に 圧
力 を 付 加 し た 送 水 を 負 荷 機 器 に 送 出 す る ポ ン プ と 、 還 水 が 入 力 さ れ る ポ ン プ の 入 力 側 と 送
水 が 出 力 さ れ る ポ ン プ の 出 力 側 と を 接 続 す る バ イ パ ス に 設 け ら れ た バ イ パ ス 弁 と 、 末 端 の
負 荷 機 器 に 入 力 さ れ る 送 水 の 圧 力 を 計 測 す る セ ン サ と 、 こ の セ ン サ に よ り 計 測 さ れ る 圧 力
に 基 づ い て 、 ポ ン プ か ら 出 力 さ れ る 送 水 の 圧 力 を 設 定 す る 制 御 装 置 と を 備 え た こ と を 特 徴
と す る 。 こ こ で 、 セ ン サ に よ り 計 測 さ れ る 圧 力 と し て は 、 負 荷 機 器 に 入 力 さ れ る 送 水 の 圧
力 、 ま た は 、 負 荷 機 器 に 入 力 さ れ る 送 水 と 負 荷 機 器 か ら 出 力 さ れ る 還 水 と の 差 圧 等 を 意 味
す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 送 水 制 御 装 置 に お い て 、 制 御 装 置 は 、 設 定 し た 送 水 の 圧 力 に 基 づ い て 、 ポ ン プ の 回
転 数 お よ び バ イ パ ス 弁 の 開 度 を 制 御 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 送 水 制 御 装 置 に お い て 、 ポ ン プ の 出 力 側 の 送 水 の 圧 力 を 計 測 す る 圧 力 セ ン サ を さ ら
に 備 え 、 制 御 装 置 は 、 圧 力 セ ン サ に よ り 計 測 さ れ る 圧 力 を 用 い て ポ ン プ の 回 転 数 お よ び バ
イ パ ス 弁 の 開 度 を 制 御 す る よ う に し て も よ い 。
　 ま た 、 還 水 と 送 水 の 圧 力 差 を 計 測 す る 差 圧 セ ン サ を さ ら に 備 え 、 制 御 装 置 は 、 差 圧 セ ン
サ に よ り 計 測 さ れ る 圧 力 差 を 用 い て ポ ン プ の 回 転 数 お よ び バ イ パ ス 弁 の 開 度 を 制 御 す る よ
う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 送 水 制 御 装 置 に お い て 、 ポ ン プ は 、 定 速 ポ ン プ と 制 御 装 置 に よ り 回 転 数 が 制 御 さ れ
る 変 速 ポ ン プ と か ら 構 成 さ れ 、 制 御 装 置 は 、 定 速 ポ ン プ と 変 速 ポ ン プ と を 同 時 に 運 転 す る
場 合 、 変 速 ポ ン プ の 回 転 数 の 下 限 値 を 変 更 す る よ う に し て も よ い 。 こ こ で 、 定 速 ポ ン プ と
は 、 回 転 数 が 一 定 の ポ ン プ の こ と を 意 味 す る 。 ま た 、 変 速 ポ ン プ と は 、 イ ン バ ー タ が 設 置
さ れ た 回 転 数 が 可 変 の ポ ン プ の こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 記 送 水 制 御 装 置 に お い て 、 セ ン サ に よ る 計 測 値 を 通 信 回 線 を 介 し て 制 御 装 置 に 送 信 す
る 送 信 手 段 を さ ら に 備 え る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に か か る 送 水 制 御 方 法 は 、 熱 源 機 に よ り 生 成 さ れ た 冷 温 水 を 負 荷 機 器 に 送 出 す る
送 水 制 御 方 法 に お い て 、 末 端 の 負 荷 機 器 に 入 力 さ れ る 送 水 の 圧 力 を 計 測 す る 第 １ の ス テ ッ
プ と 、 こ の セ ン サ に よ り 計 測 さ れ る 圧 力 に 基 づ い て 、 還 水 に 圧 力 を 付 加 し た 送 水 を 負 荷 機
器 に 送 出 す る ポ ン プ か ら 出 力 さ れ る 送 水 の 圧 力 を 設 定 す る 第 ２ の ス テ ッ プ と を 備 え る こ と
を 特 徴 と す る 。 こ こ で 、 計 測 さ れ る 圧 力 と し て は 、 負 荷 機 器 に 入 力 さ れ る 送 水 の 圧 力 、 ま
た は 、 負 荷 機 器 に 入 力 さ れ る 送 水 と 負 荷 機 器 か ら 出 力 さ れ る 還 水 と の 差 圧 等 を 意 味 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 送 水 制 御 方 法 に お い て 、 第 ２ の ス テ ッ プ に よ り 設 定 さ れ た 送 水 の 圧 力 に 基 づ い て 、
ポ ン プ の 回 転 数 お よ び 還 水 が 入 力 さ れ る ポ ン プ の 入 力 側 と 送 水 が 出 力 さ れ る ポ ン プ の 出 力
側 と を 接 続 す る バ イ パ ス に 設 け ら れ た バ イ パ ス 弁 の 開 度 を 制 御 す る 第 ３ の ス テ ッ プ を さ ら
に 備 え る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 記 送 水 制 御 方 法 に お い て 、 第 ３ の ス テ ッ プ は 、 ポ ン プ の 出 力 側 の 送 水 の 圧 力 を 計 測 す
る 第 ４ の ス テ ッ プ と 、 こ の 第 ４ の ス テ ッ プ に よ り 計 測 さ れ た 圧 力 を 用 い て ポ ン プ の 回 転 数
お よ び バ イ パ ス 弁 の 開 度 を 制 御 す る 第 ５ の ス テ ッ プ と を 備 え る よ う に し て も よ い 。
　 ま た 、 第 ３ の ス テ ッ プ は 、 還 水 と 送 水 の 圧 力 差 を 計 測 す る 第 ４ の ス テ ッ プ と 、 こ の 第 ４
の ス テ ッ プ に よ り 計 測 さ れ た 圧 力 差 を 用 い て ポ ン プ の 回 転 数 お よ び バ イ パ ス 弁 の 開 度 を 制
御 す る 第 ５ の ス テ ッ プ と を 備 え る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 記 送 水 制 御 方 法 に お い て 、 ポ ン プ が 定 速 ポ ン プ と 第 ３ の ス テ ッ プ に よ り 回 転 数 が 制 御
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さ れ る 変 速 ポ ン プ と か ら 構 成 さ れ 、 定 速 ポ ン プ と 変 速 ポ ン プ と を 同 時 に 運 転 す る 場 合 、 変
速 ポ ン プ の 回 転 数 の 下 限 値 を 変 更 す る 第 ６ の ス テ ッ プ を さ ら に 備 え る よ う に し て も よ い 。
こ こ で 、 定 速 ポ ン プ と は 、 回 転 数 が 一 定 の ポ ン プ の こ と を 意 味 す る 。 ま た 、 変 速 ポ ン プ と
は 、 イ ン バ ー タ が 設 置 さ れ た 回 転 数 が 可 変 の ポ ン プ の こ と を 意 味 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 末 端 の 負 荷 機 器 に 入 力 さ れ る 送 水 の 圧 力 に 基 づ い て ポ ン プ か ら 出 力 さ
れ る 送 水 の 圧 力 を 設 定 を 変 更 す る こ と よ り 、 末 端 の 負 荷 機 器 へ の 送 水 圧 力 に 応 じ た 送 水 圧
力 の 設 定 が で き る 。 こ れ に よ り 、 流 量 が 多 い と き に は 送 水 圧 力 を 多 く し 、 流 量 が 少 な い と
き に は 送 水 圧 力 を 少 な く す る と い っ た 流 量 に 応 じ た 送 水 圧 力 の 制 御 が 可 能 と な る 。 し た が
っ て 、 ポ ン プ 揚 程 に か か る エ ネ ル ギ ー を 削 減 す る こ と が 可 能 と な り 、 結 果 と し て 、 さ ら な
る 省 エ ネ ル ギ ー 化 を 実 現 す る こ と が で き る 。
　 ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、 定 速 ポ ン プ と 変 速 ポ ン プ と を 同 時 に 運 転 す る 場 合 に 変 速 ポ ン プ
の 回 転 数 の 下 限 値 を 変 更 す る こ と に よ り 、 定 速 ポ ン プ と 変 速 ポ ン プ の 送 水 圧 力 の 差 に よ る
締 め 切 り 運 転 を 防 ぐ こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 本 発 明 を 用 い た 空 調 シ ス テ ム で は 、 全 て
の ポ ン プ を 変 速 ポ ン プ す る 必 要 が な い の で 、 コ ス ト ダ ウ ン を 図 る こ と 可 能 と な る 。
　 ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、 セ ン サ に よ る 計 測 値 を 通 信 回 線 を 介 し て 制 御 装 置 に 送 信 す る 送
信 手 段 を 設 け る こ と に よ り 、 送 信 手 段 と 制 御 装 置 と を 離 間 し て 配 設 す る こ と が 可 能 と な る
。 こ れ に よ り 、 ポ ン プ が 末 端 の 負 荷 機 器 と 離 間 し た 建 造 物 に お い て も 、 末 端 の 負 荷 機 器 へ
の 送 水 の 圧 力 に 基 づ く ポ ン プ の 制 御 が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
［ 第 １ の 実 施 の 形 態 ］
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。 図 １ は 、
本 実 施 の 形 態 か か る 複 式 ポ ン プ シ ス テ ム の 構 成 を 示 す 計 装 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 実 施 の 形 態 に か か る 複 式 ポ ン プ シ ス テ ム は 、 冷 温 水 発 生 機 、 ヒ ー ト ポ ン プ 、 冷 凍 機 、
ボ イ ラ ー 等 の 冷 温 水 を 生 成 す る 熱 源 機 １ － １ ～ ３ と 、 こ の 熱 源 機 １ － １ ～ ３ の 補 機 と し て
の 一 次 ポ ン プ ２ － １ ～ ３ と 、 往 路 ヘ ッ ダ ー ３ － １ ， ３ － ２ と 、 往 水 管 路 ４ と 、 フ ァ ン コ イ
ル ユ ニ ッ ト や 空 調 機 等 の 負 荷 機 器 ５ － １ ～ ３ と 、 還 水 管 路 ６ と 、 還 路 ヘ ッ ダ ー ７ と 、 往 路
ヘ ッ ダ ー ３ － １ と ３ － ２ の 間 に 設 け ら れ た 二 次 ポ ン プ ８ － １ ～ ３ と 、 往 路 ヘ ッ ダ ー ３ － １
と ３ － ２ の 間 に 設 け ら れ た バ イ パ ス 弁 ９ と 、 送 水 圧 力 Ｐ １ を 計 測 す る 圧 力 セ ン サ １ ０ と 、
末 端 差 圧 Ｐ ２ を 計 測 す る 差 圧 セ ン サ １ １ と 、 末 端 差 圧 Ｐ ２ を 後 述 す る 制 御 装 置 １ ３ に 送 信
す る 送 信 装 置 １ ２ と 、 制 御 装 置 １ ３ と か ら 構 成 さ れ る 。 こ こ で 、 二 次 ポ ン プ ８ － １ ， ８ －
２ は 、 そ れ ぞ れ イ ン バ ー タ ８ － １ ａ 、 ８ － ２ ａ を そ れ ぞ れ 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 複 式 ポ ン プ シ ス テ ム に お い て 、 ポ ン プ ２ － １ ～ ３ に よ り 圧 送 さ れ 熱 源 機 １ － １ ～ ３
に よ り 熱 量 が 付 加 さ れ た 冷 温 水 （ 送 水 ） は 、 往 路 ヘ ッ ダ ー ３ － １ に 送 ら れ 、 二 次 ポ ン プ ８
－ １ ～ ３ に よ り 圧 送 さ れ て 往 路 ヘ ッ ダ ー ３ － ２ を 経 て 送 水 管 路 ４ に 供 給 さ れ 、 負 荷 機 器 ５
－ １ ～ ３ を 介 し 、 還 水 管 路 ６ に よ り 還 水 と し て ヘ ッ ダ ー ７ に 至 り 、 再 び ポ ン プ ２ － １ ～ ３
に よ っ て 圧 送 さ れ 、 以 上 の 経 路 を 循 環 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ こ で 、 送 水 圧 力 Ｐ １ と は 、 二 次 ポ ン プ ８ － １ ～ ３ 等 に よ り 圧 送 さ れ て 送 水 管 路 ４ に 送
ら れ た 送 水 の 圧 力 の こ と を 意 味 す る 。
　 ま た 、 末 端 差 圧 Ｐ ２ と は 、 本 実 施 の 形 態 に か か る 複 式 ポ ン プ シ ス テ ム が 設 け ら れ た 建 造
物 の 末 端 、 す な わ ち 送 水 管 路 ４ か ら 送 水 が 出 力 さ れ る 側 （ 負 荷 機 器 側 ） の 最 端 部 に 設 け ら
れ た 負 荷 機 器 ５ － ３ に 入 力 さ れ る 送 水 と 、 負 荷 機 器 ５ － ３ か ら 出 力 さ れ る 還 水 の 圧 力 差 の
こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ に 示 す 制 御 装 置 １ ３ の 構 成 に つ い て 、 図 ２ を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 ２ は 、 制 御 装 置
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１ ３ の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
　 制 御 装 置 １ ３ は 、 圧 力 セ ン サ １ ０ が 計 測 し た 送 水 圧 力 Ｐ １ を 受 信 す る 送 水 圧 力 受 信 部 １
３ ａ と 、 差 圧 セ ン サ １ １ が 計 測 し た 末 端 差 圧 Ｐ ２ を 送 信 装 置 １ ２ を 介 し て 受 信 す る 差 圧 受
信 部 １ ３ ｂ と 、 ユ ー ザ の 操 作 入 力 や 末 端 の 負 荷 機 器 の 設 定 温 度 等 に よ り 末 端 差 圧 設 定 値 Ｐ
２ set設 定 す る 設 定 部 １ ３ ｃ と 、 送 水 圧 力 受 信 部 １ ３ ａ が 受 信 し た 送 水 圧 力 Ｐ １ と 差 圧 受
信 部 １ ３ ｂ が 受 信 し た 差 圧 Ｐ ２ と 設 定 部 １ ３ ｃ に よ り 設 定 さ れ た 末 端 差 圧 設 定 値 Ｐ ２ set
に 基 づ い て 二 次 ポ ン プ ８ － １ ， ２ の イ ン バ ー タ 回 転 数 お よ び バ イ パ ス 弁 ９ の 開 度 を 演 算 す
る 演 算 部 １ ３ ｄ と 、 演 算 部 １ ３ ｄ の 演 算 結 果 に 基 づ き イ ン バ ー タ ８ － １ ａ ， ２ ａ を 介 し て
二 次 ポ ン プ ８ － １ ， ２ の 回 転 数 （ 以 下 、 イ ン バ ー タ 回 転 数 と い う ） を 制 御 す る ポ ン プ 制 御
部 １ ３ ｅ と 、 演 算 部 １ ３ ｃ の 演 算 結 果 に 基 づ い て バ イ パ ス 弁 ９ の 開 度 を 制 御 す る バ イ パ ス
弁 制 御 部 １ ３ ｆ と を 有 す る 。
　 こ こ で 、 ポ ン プ 制 御 部 １ ３ ｅ は 、 設 定 部 １ ３ ｃ を 介 し て の ユ ー ザ に よ る 操 作 入 力 ま た は
演 算 部 １ ３ ｄ の 演 算 結 果 に 基 づ い て 、 二 次 ポ ン プ ８ － ３ の Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ に 関 す る 動 作 制 御
を 行 う 。 ま た 、 ポ ン プ 制 御 部 １ ３ ｅ は 、 二 次 ポ ン プ ８ － １ ～ ３ の 運 転 状 況 に 関 す る 情 報 を
演 算 部 １ ３ ｄ に 送 信 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の よ う な 制 御 装 置 １ ３ は 、 Ｃ Ｐ Ｕ 等 の 演 算 装 置 、 メ モ リ 、 HDD等 の 記 憶 装 置 、 有 線 ま
た は 無 線 を 介 し て 複 式 ポ ン プ シ ス テ ム の 各 構 成 要 素 と 情 報 の 送 受 を 行 う Ｉ /Ｆ 装 置 、 CRT(C
athode Ray Tube)、 LCD(Liquid Crystal Display)ま た は FED(Field Emission Display)等
の 表 示 装 置 な ど を 備 え た コ ン ピ ュ ー タ と 、 こ の コ ン ピ ュ ー タ に イ ン ス ト ー ル さ れ た プ ロ グ
ラ ム と か ら そ れ ぞ れ 構 成 さ れ て お り 、 上 記 ハ ー ド ウ ェ ア 装 置 が プ ロ グ ラ ム に よ っ て 制 御 さ
れ る こ と に よ っ て 、 す な わ ち ハ ー ド ウ ェ ア 資 源 と ソ フ ト ウ ェ ア が 協 働 す る こ と に よ っ て 、
上 述 し た 送 水 圧 力 受 信 部 １ ３ ａ 、 差 圧 受 信 部 １ ３ ｂ 、 設 定 部 １ ３ ｃ 、 演 算 部 １ ３ ｄ 、 ポ ン
プ 制 御 部 １ ３ ｅ お よ び バ イ パ ス 弁 制 御 部 １ ３ ｆ が 実 現 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 次 に 、 本 実 施 の 形 態 に か か る 複 式 ポ ン プ シ ス テ ム の 動 作 に つ い て 、 図 １ ～ ４ を 参 照 し て
説 明 す る 。 図 ３ は 、 送 水 圧 力 と 末 端 差 圧 の 関 係 を 説 明 す る 図 、 図 ４ は 、 イ ン バ ー タ 回 転 数
お よ び バ イ パ ス 弁 開 度 と 送 水 圧 力 の 関 係 を 説 明 す る 図 で あ る 。
　 本 実 施 の 形 態 に か か る 複 式 ポ ン プ シ ス テ ム は 、 末 端 差 圧 Ｐ ２ に 基 づ い て 送 水 圧 力 を 設 定
し 、 こ の 設 定 し た 送 水 圧 力 に 基 づ い て 二 次 ポ ン プ ８ － １ ， ２ の イ ン バ ー タ 回 転 数 と バ イ パ
ス 弁 ９ の 開 度 を 制 御 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま ず 、 制 御 装 置 １ ３ は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 ユ ー ザ や 末 端 の 負 荷 機 器 の 設 定 温 度 等 に よ
り 設 定 さ れ た 末 端 差 圧 設 定 値 Ｐ ２ setに 基 づ い て 、 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 で 送 水 圧 力 を 設 定 す る 。
 差 圧 セ ン サ １ １ に よ り 計 測 さ れ た 末 端 差 圧 Ｐ ２ が 、 末 端 差 圧 設 定 値 Ｐ ２ setよ り も 小 さ い
場 合 、 Ｐ 動 作 （ 比 例 動 作 ） に よ り 送 水 圧 力 を 大 き く 設 定 す る 。
　 一 方 、 差 圧 セ ン サ １ １ に よ り 計 測 さ れ た 末 端 差 圧 Ｐ ２ が 、 末 端 差 圧 設 定 値 Ｐ ２ setよ り
も 大 き い 場 合 、 Ｐ 動 作 に よ り 送 水 圧 力 を 小 さ く 設 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 例 え ば 、 図 ３ に お い て 、 差 圧 セ ン サ １ １ に よ り 計 測 さ れ た 末 端 差 圧 が 末 端 差 圧 設 定 値 Ｐ
２ setよ り も 小 さ い 末 端 差 圧 Ｐ ２ ａ の 場 合 は 、 送 水 圧 力 が 大 き く な れ ば 末 端 差 圧 Ｐ ２ ａ も
大 き く な る の で 、 送 水 圧 力 設 定 値 を 末 端 差 圧 設 定 値 Ｐ ２ setに 対 応 す る 送 水 圧 力 ｘ よ り も
大 き い 送 水 圧 力 ａ に 設 定 す る 。
　 ま た 、 図 ３ に お い て 、 差 圧 セ ン サ １ １ に よ り 計 測 さ れ た 末 端 差 圧 が 末 端 差 圧 設 定 値 Ｐ ２
setよ り も 大 き い 末 端 差 圧 Ｐ ２ ａ の 場 合 は 、 送 水 圧 力 が 大 き く な れ ば 末 端 差 圧 Ｐ ２ ａ も 大
き く な る の で 、 送 水 圧 力 設 定 値 を 末 端 差 圧 設 定 値 Ｐ ２ setに 対 応 す る 送 水 圧 力 ｘ よ り も 小
さ い 送 水 圧 力 ｂ に 設 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 Ｉ 動 作 （ 積 分 動 作 ） に よ り 偏 差 が な く な る の で 、 現 在 の 末 端 差 圧 Ｐ ２ が 末 端 差 圧
設 定 値 Ｐ ２ setよ り も 小 さ い と き に は 送 出 圧 力 の 設 定 値 は さ ら に 大 き く な り 、 現 在 の 末 端
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差 圧 計 測 値 が 設 定 値 よ り も 大 き い と き に は 送 出 圧 力 は さ ら に 小 さ く な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 、 制 御 装 置 １ ３ は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 上 述 し た よ う に 設 定 し た 送 水 圧 力 設 定 値 Ｐ
１ setに 基 づ い て 、 二 次 ポ ン プ ８ － １ ， ２ の イ ン バ ー タ 回 転 数 お よ び バ イ パ ス 弁 ９ の 開 度
を 設 定 す る 。
　 圧 力 セ ン サ １ ０ に よ り 計 測 さ れ た 送 水 圧 力 Ｐ １ が 、 送 水 圧 力 設 定 値 Ｐ １ setよ り も 小 さ
い 場 合 、 イ ン バ ー タ 回 転 数 を 大 き く 設 定 す る 。
　 一 方 、 圧 力 セ ン サ １ ０ に よ り 計 測 さ れ た 送 水 圧 力 Ｐ １ が 、 送 水 圧 力 設 定 値 Ｐ １ setよ り
も 大 き い 場 合 、 イ ン バ ー タ 回 転 数 を 小 さ く 設 定 す る 。
　 ま た 、 圧 力 セ ン サ １ ０ に よ り 計 測 さ れ た 送 水 圧 力 Ｐ １ が 、 送 水 圧 力 設 定 値 Ｐ １ setよ り
も さ ら に 大 き く 、 イ ン バ ー タ 回 転 数 を 下 限 値 に し て も 送 出 圧 力 設 定 値 Ｐ １ setに 達 し な い
場 合 、 バ イ パ ス 弁 ９ を 送 水 圧 力 Ｐ １ の 程 度 に 応 じ て 開 放 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 例 え ば 、 図 ４ に お い て 、 圧 力 セ ン サ １ ０ に よ り 計 測 さ れ た 送 水 圧 力 が 送 水 圧 力 設 定 値 Ｐ
１ setよ り も 小 さ い 送 水 圧 力 Ｐ １ ａ の 場 合 は 、 イ ン バ ー タ 回 転 数 を 上 げ れ ば 送 出 圧 力 が 大
き く な る の で 、 イ ン バ ー タ 回 転 数 を 送 水 圧 力 設 定 値 Ｐ １ setに 対 応 す る 送 水 圧 力 ｙ よ り も
大 き い イ ン バ ー タ 回 転 数 ａ に 設 定 す る 。
　 ま た 、 図 ４ に お い て 、 圧 力 セ ン サ １ ０ に よ り 計 測 さ れ た 送 水 圧 力 が 送 水 圧 力 設 定 値 Ｐ １
setよ り も 大 き い 送 水 圧 力 Ｐ １ ｂ の 場 合 は 、 イ ン バ ー タ 回 転 数 を 下 げ れ ば 送 出 圧 力 が 小 さ
く な る の で 、 イ ン バ ー タ 回 転 数 を 送 水 圧 力 設 定 値 Ｐ １ setに 対 応 す る 送 水 圧 力 ｙ よ り も 小
さ い イ ン バ ー タ 回 転 数 ｂ に 設 定 す る 。
　 さ ら に 、 図 ４ に お い て 、 圧 力 セ ン サ １ ０ に よ り 計 測 さ れ た 送 水 圧 力 が 送 水 圧 力 設 定 値 Ｐ
１ setよ り も さ ら に 大 き い 送 水 圧 力 Ｐ １ ｃ の 場 合 は 、 イ ン バ ー タ 回 転 数 が 既 に 下 限 値 に 達
し て い る た め バ イ パ ス 弁 ９ を 開 く こ と に よ り 送 出 圧 力 を 下 げ る 。 し た が っ て 、 バ イ パ ス 弁
の 開 度 を 開 度 ｃ に 設 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ こ で 、 イ ン バ ー タ 回 転 数 の 下 限 値 は 二 次 ポ ン プ ８ － １ ～ ３ の 運 転 状 況 に よ っ て 切 り 替
え る 。 具 体 的 に は 、 イ ン バ ー タ 付 き の ポ ン プ （ 本 実 施 の 形 態 で は 二 次 ポ ン プ ８ － １ ， ２ ）
だ け が 運 転 し て い る と き （ 図 ４ 中 の ポ ン プ 単 独 運 転 時 ） と 、 イ ン バ ー タ 付 き ポ ン プ と イ ン
バ ー タ 未 設 置 の ポ ン プ （ 本 実 施 の 形 態 で は 二 次 ポ ン プ ８ － ３ ） が 同 時 に 運 転 し て い る と き
（ 図 ４ 中 の ポ ン プ 並 列 運 転 時 ） と で 、 下 限 値 を 切 り 替 え る 。 こ の 下 限 値 の 切 替 は 、 ポ ン プ
制 御 部 １ ３ ｅ か ら 受 信 す る イ ン バ ー タ 未 設 置 の ポ ン プ の 運 転 状 況 に 基 づ い て 、 演 算 部 １ ３
ｄ に よ り 行 わ れ る 。
　 な お 、 イ ン バ ー タ 未 設 置 の ポ ン プ は 、 送 水 圧 力 が 定 格 値 （ 最 大 値 ） で 常 に 運 転 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 末 端 圧 力 で 直 接 に イ ン バ ー タ 回 転 数 と バ イ パ ス 弁 を 制 御 す る 場 合 は 、 並 列 運 転 時 に イ ン
バ ー タ 付 き ポ ン プ と イ ン バ ー タ 無 し ポ ン プ と の 間 に 送 水 圧 力 の 差 が 生 じ る 。 例 え ば 、 イ ン
バ ー タ 回 転 数 を 下 げ す ぎ る と 、 イ ン バ ー タ 無 し の ポ ン プ は 定 格 値 で 運 転 し て い る た め 、 イ
ン バ ー タ 付 き ポ ン プ の 送 水 圧 力 が イ ン バ ー タ 無 し ポ ン プ の 送 水 圧 力 よ り も 小 さ く な り 、 イ
ン バ ー タ 付 き ポ ン プ か ら 水 が 流 れ な い 締 め 切 り 運 転 を す る 恐 れ が あ る 。 こ の 締 め 切 り 運 転
を 防 止 す る た め に は 、 全 て の ポ ン プ に イ ン バ ー タ を 設 置 す る 必 要 が あ っ た 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ れ に 対 し て 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 末 端 圧 力 に 基 づ い て 直 接 に 送 水 圧 力 を 変 更 す る の で
は な く 、 末 端 圧 力 に 基 づ い て 送 水 圧 力 の 設 定 値 を 変 更 す る 。 こ の た め 、 上 述 し た よ う に ポ
ン プ の 単 独 運 転 時 と 並 列 運 転 時 と で イ ン バ ー タ 回 転 数 の 下 限 値 を 切 り 替 え る こ と で 、 上 記
締 め 切 り 運 転 を 防 ぐ こ と が 可 能 と な る 。 し た が っ て 、 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 全 て の ポ ン
プ に イ ン バ ー タ を 設 置 し な く て よ い の で 、 コ ス ト ダ ウ ン を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の よ う に 、 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 末 端 差 圧 に 基 づ い て 二 次 ポ ン プ ８ － １ ～ ３ の 送 出
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圧 力 を 設 定 し 、 こ の 設 定 し た 送 水 圧 力 に 基 づ い て ポ ン プ ８ － １ ～ ３ の イ ン バ ー タ 回 転 数 と
バ イ パ ス 弁 ９ の 開 度 を 制 御 す る こ と よ り 、 省 エ ネ ル ギ ー 化 を 実 現 す る こ と が で き る 。
　 す な わ ち 、 従 来 で は 、 イ ン バ ー タ を 導 入 す る こ と で 流 量 が 少 な い 場 合 で も 送 水 圧 力 が 一
定 と な る の で 、 ポ ン プ の 送 水 流 量 を 減 ら す こ と に よ る 省 エ ネ ル ギ ー を 実 現 し た 。 こ れ に 対
し て 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 末 端 差 圧 に 応 じ て 送 水 圧 力 を 変 更 す る の で 、 流 量 が 少 な い と き
に は 送 水 圧 力 を 少 な く で き る 。 し た が っ て 、 ポ ン プ 揚 程 に か か る エ ネ ル ギ ー も 削 減 す る こ
と が 可 能 と な り 、 結 果 と し て 、 さ ら な る 省 エ ネ ル ギ ー 化 を 実 現 す る こ と で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 な お 、 本 実 施 の 形 態 に お い て 、 送 信 装 置 １ ２ は 、 末 端 の 負 荷 機 器 （ 図 １ に 示 す 負 荷 機 器
５ － ３ ） の 近 傍 、 例 え ば 本 実 施 の 形 態 に か か る 複 式 ポ ン プ シ ス テ ム が 設 け ら れ た 建 造 物 中
の 同 じ フ ロ ア な ど に 設 け ら れ る 。
　 ま た 、 制 御 装 置 １ ３ は 、 二 次 ポ ン プ ８ － １ ～ ３ の 近 傍 、 例 え ば 上 記 建 造 物 中 の 同 じ フ ロ
ア な ど に 設 け ら れ る 。
　 こ の よ う な 送 信 装 置 １ ２ と 制 御 装 置 １ ３ と は 、 有 線 や 無 線 な ど の 通 信 回 線 に よ り 接 続 さ
れ る 。 し た が っ て 、 差 圧 セ ン サ １ １ に よ り 計 測 さ れ 送 信 装 置 １ ２ に 入 力 さ れ た 末 端 差 圧 Ｐ
２ は 、 上 記 通 信 回 線 を 介 し て 、 制 御 装 置 １ ３ に 送 信 さ れ る 。
　 こ の よ う に 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 送 信 装 置 １ ２ と 制 御 装 置 １ ３ と は 離 間 し て 配 設 す る
こ と が で き る の で 、 本 実 施 の 形 態 に か か る 複 式 ポ ン プ シ ス テ ム を 配 設 す る 建 造 物 の 規 模 に
か か わ ら ず ポ ン プ の 制 御 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 末 端 の 負 荷 機 器 の 差 圧 に 基 づ い て 送 水 圧 力 を 制 御 す る よ う に
し て い る が 、 末 端 の 負 荷 機 器 に 入 力 さ れ る 送 水 の 圧 力 （ 末 端 圧 力 ） に 基 づ い て 送 水 圧 力 を
制 御 す る よ う に し て も よ い 。
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 送 水 圧 力 Ｐ １ に 基 づ い て 二 次 ポ ン プ ８ － １ の イ ン バ ー タ 回 転
数 お よ び バ イ パ ス 弁 ９ の 開 度 を 設 定 す る よ う に し て る が 、 ヘ ッ ダ ー 間 （ 図 １ で は ヘ ッ ダ ー
３ － １ と ヘ ッ ダ ー ３ － ２ と の 間 ） の 差 圧 に 基 づ い て 、 上 記 イ ン バ ー タ 回 転 数 お よ び バ イ パ
ス 弁 ９ の 開 度 を 設 定 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
［ 第 ２ の 実 施 の 形 態 ］
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。 図 ５ は 、 本 実 施 の 形 態 か か
る 単 式 ポ ン プ シ ス テ ム の 構 成 を 示 す 計 装 図 で あ る 。 な お 、 図 １ で 説 明 し た 複 式 ポ ン プ シ ス
テ ム と 同 等 の 構 成 要 素 に は 同 じ 名 称 お よ び 符 号 を 付 し 、 適 宜 説 明 を 省 略 す る 。
　 同 図 に お い て 、 単 式 ポ ン プ シ ス テ ム に は 、 往 路 ヘ ッ ダ ー ３ と 還 路 ヘ ッ ダ ー ７ と を 接 続 す
る バ イ パ ス 管 路 の 途 上 に バ イ パ ス 弁 ９ と 差 圧 計 １ ４ が 設 け ら れ て い る 。 こ の 単 式 ポ ン プ シ
ス テ ム に お い て 、 一 次 ポ ン プ ２ － １ ～ ３ に よ り 圧 送 さ れ て 熱 源 機 １ － １ ～ ３ に よ り 熱 量 が
付 加 さ れ た 冷 温 水 （ 送 水 ） は 、 往 路 ヘ ッ ダ ー ３ を 経 て 送 水 管 路 ４ に 供 給 さ れ 、 負 荷 機 器 ５
－ １ ～ ３ を 介 し 、 還 水 管 路 ６ に よ り 還 水 と し て 往 路 ヘ ッ ダ ー ７ に 至 り 、 再 び 一 次 ポ ン プ ２
－ １ ～ ３ に よ っ て 圧 送 さ れ 、 以 上 の 経 路 を 循 環 す る 。 こ こ で 、 一 次 ポ ン プ ２ － １ ， ２ － ２
は 、 そ れ ぞ れ イ ン バ ー タ ２ － １ ａ 、 ２ － ２ ａ を そ れ ぞ れ 備 え て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 実 施 の 形 態 に か か る 単 式 ポ ン プ シ ス テ ム は 、 末 端 差 圧 Ｐ ２ に 基 づ い て ヘ ッ ダ ー 間 差 圧
を 設 定 し 、 こ の 設 定 し た 送 水 圧 力 に 基 づ き イ ン バ ー タ ２ － １ ａ ， ２ ａ を 介 し て 一 次 ポ ン プ
２ － １ ， ２ の 回 転 数 （ 以 下 、 イ ン バ ー タ 回 転 数 と い う ） と バ イ パ ス 弁 ９ の 開 度 を 制 御 す る
も の で あ る 。
　 こ こ で 、 ヘ ッ ダ ー 間 差 圧 と は 、 往 路 ヘ ッ ダ ー ３ と 還 路 ヘ ッ ダ ー ７ と の 間 の 差 圧 、 す な わ
ち 往 路 ヘ ッ ダ ー ３ か ら 往 水 還 路 ４ に 送 出 さ れ る 往 水 と 還 水 管 路 ６ か ら 還 路 ヘ ッ ダ ー ７ に 送
出 さ れ る 還 水 の 圧 力 差 を 意 味 す る 。 本 実 施 の 形 態 で は 、 第 １ の 実 施 の 形 態 の 圧 力 セ ン サ １
０ に よ り 計 測 さ れ る 送 水 差 圧 Ｐ １ の 替 わ り に 、 差 圧 計 １ ４ に よ り 計 測 さ れ る 差 圧 Ｄ Ｐ を 用
い て 一 次 ポ ン プ ２ － １ ～ ３ の イ ン バ ー タ 回 転 数 と バ イ パ ス 弁 ９ の 開 度 を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】

10

20

30

40

50

(8) JP 2005-299980 A 2005.10.27



　 本 実 施 の 形 態 に お い て も 、 末 端 差 圧 Ｐ ２ に 基 づ い て ヘ ッ ダ ー 間 差 圧 を 設 定 し 、 こ の 設 定
し た 差 圧 に 基 づ き 差 圧 計 １ ４ に よ り 計 測 さ れ る 差 圧 Ｄ Ｐ を 用 い て 一 次 ポ ン プ ２ － １ ， ２ の
イ ン バ ー タ 回 転 数 と バ イ パ ス 弁 ９ の 開 度 を 制 御 す る こ と に よ り 、 上 述 し た 第 １ の 実 施 の 形
態 と 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 な お 、 本 実 施 の 形 態 に お い て も 、 第 １ の 実 施 の 形 態 と 同 様 、 送 信 装 置 １ ２ と 制 御 装 置 １
３ と は 離 間 し て 配 設 す る よ う に し て も よ い 。 こ れ に よ り 、 本 実 施 の 形 態 に か か る 単 式 ポ ン
プ シ ス テ ム を 配 設 す る 建 造 物 の 規 模 に か か わ ら ず ポ ン プ の 制 御 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 な お 、 第 １ お よ び 第 ２ の 実 施 の 形 態 に お い て 、 熱 源 機 、 一 次 ポ ン プ 、 二 次 ポ ン プ 、 イ ン
バ ー タ お よ び 負 荷 機 器 の 数 量 は 、 上 述 し た 数 量 に 限 定 さ れ ず 、 適 宜 自 由 に 設 定 す る こ と が
で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
【 図 １ 】 第 １ の 実 施 の 形 態 か か る 複 式 ポ ン プ シ ス テ ム の 構 成 を 示 す 計 装 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 制 御 装 置 １ ３ の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 送 水 圧 力 と 末 端 差 圧 の 関 係 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 イ ン バ ー タ 回 転 数 と 送 水 圧 力 の 関 係 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 第 ２ の 実 施 の 形 態 か か る 単 式 ポ ン プ シ ス テ ム の 構 成 を 示 す 計 装 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 １ － １ ～ ３ … 熱 源 機 、 ２ － １ ～ ３ … 一 次 ポ ン プ 、 ２ － １ ａ ～ ２ － ２ ａ … イ ン バ ー タ 、 ３
， ３ － １ ， ３ － ２ … 往 路 ヘ ッ ダ ー 、 ４ … 往 水 管 路 、 ５ － １ ～ ３ … 負 荷 機 器 、 ６ … 還 水 管 路
、 ７ … 管 路 ヘ ッ ダ ー 、 ８ － １ ～ ３ … 二 次 ポ ン プ 、 ８ － １ ａ ～ ８ － ２ ａ … イ ン バ ー タ 、 ９ …
バ イ パ ス 弁 、 １ ０ … 圧 力 セ ン サ 、 １ １ … 差 圧 セ ン サ 、 １ ２ … 入 力 装 置 、 １ ３ … 制 御 装 置 、
１ ３ ａ … 送 水 圧 力 受 信 部 、 １ ３ ｂ … 差 圧 受 信 部 、 １ ３ ｃ … 設 定 部 、 １ ３ ｄ … 演 算 部 、 １ ３
ｅ … ポ ン プ 制 御 部 、 １ ３ ｆ … バ イ パ ス 弁 制 御 部 、 １ ４ … 差 圧 計 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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