
(57)【要約】

【課題】　高価な水位センサ等を使用することなく、蓄

熱槽内の製氷量を適切な量に保つことができる氷蓄熱式

空気調和装置を提供することを目的とする。

【解決手段】　水が収容された蓄熱槽１５を有し、夜間

電力を用いて水を凍らせる冷房蓄熱運転を行い、蓄熱槽

１５の氷を用いて昼間の冷房運転を行う氷蓄熱式空気調

和装置１において、昼間の消費蓄熱量に基づいて、夜間

の製氷量を決定する。

【選択図】　　　図１

 

 

 

 

JP 2005-282993 A 2005.10.13



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 水 が 収 容 さ れ た 蓄 熱 槽 を 有 し 、 夜 間 電 力 を 用 い て 前 記 水 を 凍 ら せ る 冷 房 蓄 熱 運 転 を 行 い
、 前 記 蓄 熱 槽 の 氷 を 用 い て 昼 間 の 冷 房 運 転 を 行 う 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 に お い て 、
　 昼 間 の 消 費 蓄 熱 量 に 基 づ い て 、 夜 間 の 製 氷 量 を 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る 氷 蓄 熱 式 空 気
調 和 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 昼 間 の 消 費 蓄 熱 量 を 蓄 熱 時 間 に 換 算 し 、
　 換 算 し た 該 蓄 熱 時 間 に １ 未 満 の 所 定 の 係 数 を 乗 じ て 得 た 蓄 熱 時 間 に 基 づ い て 、 前 記 冷 房
蓄 熱 運 転 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 冷 房 蓄 熱 運 転 の 開 始 時 に お い て 、 前 記 蓄 熱 槽 の 温 度 に 基 づ い て 、 前 記 蓄 熱 槽 内 の 残
氷 量 を 推 定 し 、
　 推 定 し た 前 記 残 氷 量 に 基 づ い て 、 前 記 冷 房 蓄 熱 運 転 を 行 う か 否 か を 判 断 す る と と も に 、
前 記 冷 房 蓄 熱 運 転 を 行 う 場 合 に は 、 所 定 の 製 氷 量 ま で 冷 房 蓄 熱 運 転 を 実 施 す る 通 常 製 氷 モ
ー ド 、 ま た は 、 前 記 昼 間 の 消 費 蓄 熱 量 に 応 じ た 冷 房 蓄 熱 運 転 を 実 施 す る 過 製 氷 防 止 モ ー ド
を 選 択 し 、 選 択 し た モ ー ド に 基 づ い て 、 前 記 冷 房 蓄 熱 運 転 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 消 費 蓄 熱 量 か ら 蓄 熱 時 間 へ の 換 算 は 、
　 最 大 冷 房 運 転 を 実 施 し た 場 合 に 、 消 費 す る こ と と な る 最 大 消 費 蓄 熱 量 に 対 す る 実 際 の 昼
間 の 消 費 蓄 熱 量 の 割 合 を 算 出 し 、
　 前 記 最 大 消 費 蓄 熱 量 を 補 う た め に 必 要 と な る 冷 房 蓄 熱 運 転 の 蓄 熱 時 間 に 、 前 記 割 合 を 乗
じ る こ と に よ り 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ま た は 請 求 項 ３ に 記 載 の 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和
装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 昼 間 の 運 転 モ ー ド 毎 に 、 個 別 蓄 熱 時 間 を 算 出 し 、 こ れ ら の 個 別 蓄 熱 時 間 を 積 算 す る こ と
に よ り 、 前 記 蓄 熱 時 間 を 算 出 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装
置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 水 が 収 容 さ れ た 蓄 熱 槽 を 有 し 、 夜 間 電 力 を 用 い て 前 記 水 を 凍 ら せ る 冷 房 蓄 熱 運 転 を 行 い
、 前 記 蓄 熱 槽 の 氷 を 用 い て 昼 間 の 冷 房 運 転 を 行 う 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 の 蓄 熱 制 御 方 法 に
お い て 、
　 昼 間 の 消 費 蓄 熱 量 に 基 づ い て 、 夜 間 の 製 氷 量 を 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る 氷 蓄 熱 式 空 気
調 和 装 置 の 蓄 熱 制 御 方 法 。
 
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 夜 間 電 力 で 氷 を つ く り 、 冷 房 に 利 用 す る 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 に 関 す る も の
で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 夜 間 に 深 夜 電 力 を 利 用 し て 氷 を つ く り 、 昼 間 に 氷 の 冷 熱 を 使 用 し て 冷 房 を 行 う こ と に よ
り 、 電 力 需 要 負 荷 の 平 準 化 と 電 力 料 金 の 低 減 を 図 る シ ス テ ム と し て 、 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装
置 が 知 ら れ て い る 。
　 こ の よ う な 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 と し て 、 例 え ば 、 特 開 平 １ １ － ２ ２ ３ ３ ６ ０ 号 公 報 （
特 許 文 献 １ ） に 示 さ れ る も の が あ る 。
　 上 記 特 許 文 献 １ に は 、 蓄 熱 槽 に 蓄 熱 す る だ け で な く 、 建 築 物 躯 体 に も 蓄 熱 を 行 い 、 こ れ
ら 氷 蓄 熱 と 躯 体 蓄 熱 と を 昼 間 の 冷 房 に 効 率 よ く 活 用 す る 技 術 が 開 示 さ れ て い る 。 こ の 特 許
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文 献 １ の 方 法 に よ れ ば 、 真 夏 な ど の 冷 房 負 荷 が 非 常 に 高 く な る 時 期 に お い て も 、 昼 間 の 使
用 電 力 の 平 準 化 を 図 る こ と が 可 能 と な る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ － ２ ２ ３ ３ ６ ０ 号 公 報 （ 段 落 番 号 「 ０ ０ ３ ９ 」 ～ 「 ０ ０ ４ １ 」
及 び 図 ２ ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 上 記 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ て い る よ う な 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 で は 、 通 常 、 深 夜 電 力 を
用 い て 行 わ れ る 蓄 熱 運 転 は 、 以 下 の よ う に 実 施 さ れ て い る 。
　 例 え ば 、 深 夜 料 金 が 適 用 さ れ る 時 間 帯 に な る と 、 冷 房 蓄 熱 運 転 を 開 始 す る 。 そ し て 、 蓄
熱 槽 の 製 氷 量 が 除 々 に 増 加 す る こ と に よ り 、 蓄 熱 槽 の 水 面 が 上 昇 す る と 、 蓄 熱 槽 の 上 方 に
設 置 さ れ て い る フ ロ ー ト ス イ ッ チ が オ ン 状 態 と な り 、 こ の 信 号 が 制 御 ユ ニ ッ ト へ 伝 え ら れ
る こ と に よ り 、 冷 房 蓄 熱 運 転 を 終 了 す る 。
　 従 来 、 こ の よ う な 冷 房 蓄 熱 運 転 は 、 年 間 を 通 し て 同 様 に 実 施 さ れ て い た た め 、 蓄 熱 槽 に
は 、 常 に 、 氷 が 一 定 量 確 保 さ れ て い る 状 態 と な る 。 真 夏 な ど の よ う に 、 昼 間 の 冷 房 負 荷 が
大 き い 時 期 に お い て は 、 昼 間 の 氷 の 消 費 量 が 大 き い た め 、 上 述 し て い る よ う な 冷 房 蓄 熱 運
転 を 行 っ て も 特 に 問 題 は な い が 、 昼 間 の 冷 房 負 荷 が 小 さ い 春 や 秋 な ど に お い て は 、 蓄 熱 槽
の 氷 を 少 量 し か 消 費 し な い た め 、 蓄 熱 槽 の 底 の 方 に は 、 氷 が 長 い 期 間 に 渡 っ て 滞 積 す る こ
と と な り 、 効 率 よ く 蓄 熱 槽 の 氷 を 使 用 す る こ と が で き な い と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 蓄 熱 槽 の 残 氷 量 が 多 い 状 態 で 、 冷 房 蓄 熱 運 転 を 繰 り 返 す と 、 氷 が 製 氷 コ イ ル に 偏
っ て 生 成 さ れ る た め 、 部 分 的 に 氷 の ブ リ ッ ジ ン グ が 発 生 す る 。 こ れ に よ り 、 製 氷 コ イ ル に
異 常 な 圧 力 が か か り 、 配 管 が 劣 化 す る と い う 問 題 が あ っ た 。
　 更 に 、 冷 房 か ら 暖 房 に 切 り 替 わ る 時 期 で は 、 蓄 熱 槽 に 氷 が た く さ ん 残 っ た 状 況 で 温 水 蓄
熱 を 行 う こ と と な る た め 、 最 初 の 温 水 蓄 熱 運 転 は 非 常 に 効 率 が 悪 い と い う 問 題 が あ っ た 。
　 ま た 、 こ の よ う な 問 題 に 対 処 す る た め に 、 残 氷 量 を 検 知 す る こ と が 可 能 な 水 位 セ ン サ を
利 用 す る こ と も 考 え ら れ る が 、 水 位 セ ン サ は 非 常 に 高 価 で あ り 、 製 品 コ ス ト 等 を 勘 案 す る
と 現 実 的 で は な い と い う 問 題 が あ っ た 。
　 上 記 特 許 文 献 １ に は 、 夜 間 に 行 う 冷 房 蓄 熱 運 転 制 御 に 関 し て は 、 季 節 ・ 時 期 に 応 じ て 圧
縮 機 の 運 転 制 御 を 変 え る と よ い 旨 、 記 載 さ れ て い る が 、 具 体 的 な 制 御 方 法 に つ い て は 一 切
開 示 さ れ て お ら ず 、 上 述 し た よ う な 問 題 を 解 決 す る 手 段 に つ い て は 記 載 さ れ て い な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 問 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 高 価 な 水 位 セ ン サ 等 を 使 用 す る
こ と な く 、 蓄 熱 槽 内 の 製 氷 量 を 適 切 な 量 に 保 ち 、 効 率 よ く 冷 房 蓄 熱 運 転 を 実 施 す る こ と が
で き る 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 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 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 は 以 下 の 手 段 を 採 用 す る 。
　 本 発 明 は 、 水 が 収 容 さ れ た 蓄 熱 槽 を 有 し 、 夜 間 電 力 を 用 い て 前 記 水 を 凍 ら せ る 冷 房 蓄 熱
運 転 を 行 い 、 前 記 蓄 熱 槽 の 氷 を 用 い て 昼 間 の 冷 房 運 転 を 行 う 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 に お い
て 、 昼 間 の 消 費 蓄 熱 量 に 基 づ い て 、 夜 間 の 製 氷 量 を 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る 氷 蓄 熱 式 空
気 調 和 装 置 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 昼 間 の 消 費 蓄 熱 量 に 基 づ い て 、 夜 間 の 製 氷 量 を 決 定 す る の で 、 過 度 な
製 氷 を 防 止 す る こ と が 可 能 と な る 。 例 え ば 、 昼 間 の 消 費 蓄 熱 量 を 蓄 熱 時 間 に 換 算 し 、 換 算
し た 蓄 熱 時 間 に 応 じ て 、 夜 間 に 冷 房 蓄 熱 運 転 を 行 う と よ い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 上 記 記 載 の 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 は 、 前 記 昼 間 の 消 費 蓄 熱 量 を 蓄 熱 時 間 に 換 算 し
、 換 算 し た 該 蓄 熱 時 間 に １ 未 満 の 所 定 の 係 数 を 乗 じ て 得 た 蓄 熱 時 間 に 基 づ い て 、 前 記 冷 房
蓄 熱 運 転 を 行 う こ と が 好 ま し い 。
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【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 消 費 蓄 熱 量 を 蓄 熱 時 間 に 換 算 し た 時 間 を そ の ま ま 蓄 熱 時 間 と す る の で
は な く 、 該 蓄 熱 時 間 に １ 未 満 の 所 定 の 係 数 を 乗 ず る こ と に よ り 、 蓄 熱 時 間 を 短 め に 設 定 す
る 。 こ の よ う に 、 消 費 し た 製 氷 量 よ り も 少 な め に 製 氷 を 行 う こ と に よ り 、 無 駄 な 製 氷 を 防
止 す る こ と が で き る 。 特 に 、 春 や 秋 な ど の 冷 房 が あ ま り 行 わ れ な い 時 期 に は 、 蓄 熱 槽 の 氷
の 量 を 少 な め に 保 つ こ と が で き る の で 効 果 的 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 上 記 記 載 の 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 は 、 前 記 冷 房 蓄 熱 運 転 の 開 始 時 に お い て 、 前 記
蓄 熱 槽 の 温 度 に 基 づ い て 、 前 記 蓄 熱 槽 内 の 残 氷 量 を 推 定 し 、 推 定 し た 前 記 残 氷 量 に 基 づ い
て 、 前 記 冷 房 蓄 熱 運 転 を 行 う か 否 か を 判 断 す る と と も に 、 前 記 冷 房 蓄 熱 運 転 を 行 う 場 合 に
は 、 所 定 の 製 氷 量 ま で 冷 房 蓄 熱 運 転 を 実 施 す る 通 常 製 氷 モ ー ド 、 ま た は 、 前 記 昼 間 の 消 費
蓄 熱 量 に 応 じ た 冷 房 蓄 熱 運 転 を 実 施 す る 過 製 氷 防 止 モ ー ド を 選 択 し 、 選 択 し た モ ー ド に 基
づ い て 、 前 記 冷 房 蓄 熱 運 転 を 行 う こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 蓄 熱 槽 の 温 度 に 基 づ い て 蓄 熱 槽 内 の 残 氷 量 を 推 定 し 、 推 定 し た 残 氷 量
に 応 じ て 製 氷 モ ー ド を 選 択 す る の で 、 そ の 時 点 に お け る 残 氷 量 に 応 じ た 最 適 な 製 氷 モ ー ド
に よ り 冷 房 蓄 熱 運 転 を 実 施 す る こ と が 可 能 と な る 。
　 例 え ば 、 蓄 熱 槽 内 の 残 氷 量 が 多 い 場 合 に は 、 冷 房 蓄 熱 運 転 の 実 施 を 行 わ な い こ と に よ り
、 無 駄 な 製 氷 を 防 止 す る こ と が で き る 。 ま た 、 残 氷 量 が 極 め て 少 な い 、 又 は 残 氷 が な い 場
合 に は 、 製 氷 を 必 ず 行 わ な け れ ば な ら な い た め 、 通 常 製 氷 モ ー ド を 選 択 す る 。 こ れ に よ り
、 昼 間 の 消 費 蓄 熱 量 に 拘 わ ら ず 、 製 氷 量 が 一 定 の 量 に 達 す る ま で 冷 房 蓄 熱 運 転 を 実 施 し 、
翌 日 以 降 の 冷 房 運 転 に 備 え る こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 蓄 熱 槽 の 残 氷 量 が 十 分 で は な い け
れ ど も 、 通 常 製 氷 モ ー ド を 行 う ま で に は 至 ら な い 場 合 に は 、 過 製 氷 防 止 モ ー ド を 選 択 し 、
昼 間 の 消 費 蓄 熱 量 に 応 じ た 製 氷 を 行 う こ と に よ り 、 過 度 な 製 氷 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 記 残 氷 量 の 推 定 、 な ら び に モ ー ド の 選 択 は 、 例 え ば 、 以 下 の よ う に 行 う こ と が 可 能 で
あ る 。
　 例 え ば 、 蓄 熱 槽 の 温 度 が 、 製 氷 を 行 わ な い 運 転 終 了 判 定 温 度 未 満 で あ っ た 場 合 に は 、 製
氷 量 が 多 い と 判 断 し て 、 製 氷 を 行 わ ず に 冷 房 蓄 熱 運 転 を 終 了 す る 。 一 方 、 蓄 熱 槽 の 温 度 が
、 通 常 製 氷 モ ー ド に 対 応 す る 通 常 製 氷 判 定 温 度 以 上 で あ っ た 場 合 に は 、 製 氷 量 が 極 め て 少
な い と 判 断 し て 、 通 常 製 氷 モ ー ド を 選 択 す る 。 そ し て 、 蓄 熱 槽 の 温 度 が 、 上 記 運 転 終 了 判
定 温 度 以 上 、 且 つ 、 通 常 製 氷 判 定 温 度 未 満 で あ っ た 場 合 に は 、 過 製 氷 防 止 モ ー ド を 選 択 し
、 製 氷 を 抑 制 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 上 記 記 載 の 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 に お い て 、 前 記 消 費 蓄 熱 量 か ら 蓄 熱 時 間 へ の 換
算 は 、 最 大 冷 房 運 転 を 実 施 し た 場 合 に 、 消 費 す る 最 大 消 費 蓄 熱 量 に 対 す る 実 際 の 昼 間 の 消
費 蓄 熱 量 の 割 合 を 算 出 し 、 前 記 最 大 消 費 蓄 熱 量 を 補 う た め に 必 要 と な る 冷 房 蓄 熱 運 転 時 の
蓄 熱 時 間 に 、 前 記 割 合 を 乗 じ る こ と に よ り 行 う こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 最 大 冷 房 運 転 を 実 施 し た 場 合 に 消 費 す る 最 大 消 費 蓄 熱 量 に 対 す る 昼 間
の 消 費 蓄 熱 量 の 割 合 を 算 出 し 、 該 最 大 消 費 蓄 熱 量 を 補 う た め に 必 要 と な る 冷 房 蓄 熱 運 転 時
の 最 大 蓄 熱 時 間 に 、 該 割 合 を 乗 じ て 蓄 熱 時 間 を 算 出 す る の で 、 非 常 に 簡 単 な 演 算 処 理 に よ
り 蓄 熱 時 間 を 算 出 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 上 記 記 載 の 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 は 、 昼 間 の 運 転 モ ー ド 毎 に 、 個 別 蓄 熱 時 間 を 算
出 し 、 こ れ ら の 個 別 蓄 熱 時 間 を 積 算 す る こ と に よ り 、 前 記 蓄 熱 時 間 を 算 出 す る こ と が 好 ま
し い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 例 え ば 、 昼 間 の 冷 房 運 転 に は 、 昼 間 の 電 力 を 全 体 的 に 低 減 さ せ る ピ ー ク シ フ ト 運 転 モ ー
ド や 、 電 力 消 費 量 が 特 に 多 い 時 間 帯 に お け る 消 費 電 力 を 大 幅 に 低 減 さ せ る ピ ー ク カ ッ ト 運
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転 モ ー ド 等 の よ う に 、 複 数 の 運 転 モ ー ド が 存 在 す る 。 ま た 、 各 運 転 モ ー ド に よ っ て 消 費 さ
れ る 単 位 時 間 当 た り の 蓄 熱 量 が 異 な る 。 従 っ て 、 各 運 転 モ ー ド 毎 に 、 そ れ ぞ れ 消 費 蓄 熱 量
を 求 め 、 最 後 に そ れ ら を 積 算 す る こ と に よ り 、 簡 単 な 演 算 処 理 に よ っ て 夜 間 の 蓄 熱 時 間 を
演 算 す る こ と が 可 能 と な る 。
　 ま た 、 消 費 蓄 熱 量 は 、 例 え ば 、 各 運 転 モ ー ド に お け る 圧 縮 機 の 運 転 周 波 数 に 基 づ い て 算
出 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 水 が 収 容 さ れ た 蓄 熱 槽 を 有 し 、 夜 間 電 力 を 用 い て 前 記 水 を 凍 ら せ る 冷
房 蓄 熱 運 転 を 行 い 、 前 記 蓄 熱 槽 の 氷 を 用 い て 昼 間 の 冷 房 運 転 を 行 う 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置
の 蓄 熱 制 御 方 法 に お い て 、 昼 間 の 消 費 蓄 熱 量 に 基 づ い て 、 夜 間 の 製 氷 量 を 決 定 す る こ と を
特 徴 と す る 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 の 蓄 熱 制 御 方 法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 昼 間 の 消 費 蓄 熱 量 に 基 づ い て 、 夜 間 の 製 氷 量 を 決 定 す る の で 、 過 度 な
製 氷 を 防 止 す る こ と が 可 能 と な る 。 例 え ば 、 昼 間 の 消 費 蓄 熱 量 を 蓄 熱 時 間 に 換 算 し 、 換 算
し た 蓄 熱 時 間 に 応 じ て 、 夜 間 に 冷 房 蓄 熱 運 転 を 行 う と よ い 。
　 こ れ に よ り 、 高 価 な 水 位 セ ン サ 等 を 用 い る こ と な く 、 蓄 熱 槽 の 製 氷 量 を 適 切 な 量 に 保 つ
こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 の 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 に よ れ ば 、 高 価 な 水 位 セ ン サ 等 を 用 い る こ と な く 、 蓄 熱
槽 の 製 氷 量 を 適 切 な 量 に 保 つ こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 に か か る 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 の 一 実 施 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し て
説 明 す る 。
　 図 １ は 、 本 実 施 形 態 に 係 る 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 の 構 成 図 で あ る 。
　 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 本 実 施 形 態 に 係 る 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 １ は 、 室 内 用 熱 交 換 器
２ と 、 室 外 用 熱 交 換 器 ３ と 、 液 体 の 冷 媒 が 流 動 す る 液 管 ４ と 、 気 体 の 冷 媒 が 流 動 す る ガ ス
管 ５ と 、 圧 縮 機 ６ と 、 ア キ ュ ム レ ー タ １ ０ と 、 水 が 収 容 さ れ た 蓄 熱 槽 １ ５ と を 備 え て い る
。 上 記 室 内 用 熱 交 換 器 ２ と 室 外 用 熱 交 換 器 ３ と は 、 液 管 ４ 及 び ガ ス 管 ５ に よ り 接 続 さ れ て
い る 。 圧 縮 機 ６ の 吐 出 管 ７ は 、 ガ ス 管 ５ の 途 中 に 介 装 さ れ た 四 方 弁 ８ に 接 続 さ れ て お り 、
圧 縮 機 ６ の 吸 入 管 ９ は 、 ア キ ュ ム レ ー タ １ ０ を 介 し て 四 方 弁 ８ に 接 続 さ れ て い る 。 四 方 弁
８ が オ フ で あ る 場 合 、 圧 縮 機 ６ 、 室 外 用 熱 交 換 器 ３ 、 室 内 用 熱 交 換 器 ２ お よ び ア キ ュ ム レ
ー タ １ ０ が 順 次 連 結 さ れ 、 四 方 弁 ８ が オ ン で あ る 場 合 、 圧 縮 機 ６ 、 室 内 用 熱 交 換 器 ２ 、 室
外 用 熱 交 換 器 ３ 、 お よ び ア キ ュ ム レ ー タ １ ０ が 順 次 連 結 さ れ る よ う に な っ て い る 。
　 上 記 蓄 熱 槽 １ ５ 内 に は 水 に 浸 漬 さ れ た 伝 熱 管 １ ６ が 収 容 さ れ て お り 、 伝 熱 管 １ ６ の 一 端
は 配 管 １ ６ ａ を 介 し て ガ ス 管 ５ に 連 結 さ れ 、 他 端 は 配 管 １ ６ ｂ を 介 し て 室 外 用 熱 交 換 器 ３
と 四 方 弁 ８ と の 間 に 連 結 さ れ て い る 。 さ ら に 、 配 管 １ ６ ａ と 液 管 ４ と を 連 通 さ せ る 配 管 １
８ 、 な ら び に 、 配 管 １ ６ ｂ と 液 管 ４ と を 連 通 さ せ る 配 管 １ ９ が 設 け ら れ て い る 。 配 管 １ ９
は 液 管 ４ 側 で 配 管 １ ９ ａ と 配 管 １ ９ ｂ と に 分 岐 し て い る 。 ま た 、 図 に お い て 、 Ｓ Ｖ １ ～ Ｓ
Ｖ ８ は ス ト ッ プ バ ル ブ で あ り 、 ２ １ ～ ２ ３ は 膨 張 弁 、 ２ ５ ａ ～ ２ ５ ｈ は 絞 り で あ り 、 ３ ２
ａ ～ ３ ２ ｉ は 逆 止 弁 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 上 記 蓄 熱 槽 １ ５ 内 に は 、 温 度 セ ン サ ３ ９ 、 下 方 フ ロ ー ト ス イ ッ チ ４ １ 、 お よ び 上
方 フ ロ ー ト ス イ ッ チ ４ ２ が 設 置 さ れ て い る 。
　 温 度 セ ン サ ４ ９ は 、 蓄 熱 槽 １ ５ 内 の 水 温 を 検 出 し 、 検 出 結 果 を 蓄 熱 槽 １ ５ 外 部 に 配 置 さ
れ て い る 制 御 ユ ニ ッ ト ４ ０ へ 通 知 す る 。
　 下 方 フ ロ ー ト ス イ ッ チ ４ １ は 、 蓄 熱 槽 １ ５ 内 に 十 分 な 水 が 収 容 さ れ て い る か を 検 知 す る
ス イ ッ チ で あ り 、 水 位 が 所 定 位 置 ま で 達 し て い る 場 合 に は 、 オ ン 信 号 を 制 御 ユ ニ ッ ト ４ ０
へ 通 知 す る 。
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　 上 方 フ ロ ー ト ス イ ッ チ ４ ２ は 、 蓄 熱 槽 １ ５ 内 の 残 氷 量 が 一 定 量 以 上 確 保 さ れ て い る か を
検 知 す る ス イ ッ チ で あ り 、 蓄 熱 槽 １ ５ 内 の 残 氷 量 が 十 分 確 保 さ れ て い る 場 合 に は 、 オ ン 信
号 を 制 御 ユ ニ ッ ト ４ ０ へ 通 知 す る 。
　 制 御 ユ ニ ッ ト ４ ０ は 、 図 示 し な い Ｃ Ｐ Ｕ （ 中 央 演 算 装 置 ） 、 Ｒ Ｏ Ｍ （ Read Only Memory
） 、 Ｒ Ａ Ｍ （ Random
Access Memory） 等 か ら 構 成 さ れ て お り 、 例 え ば 、 Ｒ Ｏ Ｍ に は 、 各 種 運 転 制 御 プ ロ グ ラ ム
等 が 格 納 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 １ の 運 転 を 実 施 す る 場 合 に は 、
Ｃ Ｐ Ｕ は Ｒ Ｏ Ｍ に 格 納 さ れ た 運 転 制 御 プ ロ グ ラ ム を Ｒ Ａ Ｍ に 展 開 し 、 展 開 し た プ ロ グ ラ ム
実 行 手 順 に 基 づ き 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 １ を 構 成 す る 各 部 を 制 御 す る こ と に よ り 、 各 運 転
モ ー ド に よ る 冷 房 運 転 、 冷 房 蓄 熱 運 転 を 実 施 さ せ る こ と が で き る 。 な お 、 各 種 運 転 モ ー ド
の 詳 細 に つ い て は 、 後 述 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 上 述 し た よ う な 構 成 か ら な る 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 １ は 、 夜 間 の 電 力 （ 深 夜 電 力 ） を 用
い て 蓄 熱 槽 １ ５ 内 の 水 を 凍 ら せ る 冷 房 蓄 熱 運 転 を 行 い 、 昼 間 は そ の 氷 を 用 い て 冷 房 運 転 を
行 う 。
　 図 ２ に 、 本 実 施 形 態 に 係 る 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 １ の 電 力 消 費 量 の 一 例 を 示 す 。 図 ２ に
お い て 、 破 線 で 示 し た 使 用 電 力 に 対 し 、 空 調 機 運 転 時 の 電 力 を 全 体 的 に 低 減 さ せ る ピ ー ク
シ フ ト 運 転 と 、 特 に 電 力 消 費 量 の 多 い 時 間 帯 に お け る 消 費 電 力 を 大 幅 に 低 減 さ せ る ピ ー ク
カ ッ ト 運 転 が 行 わ れ る 。
　 図 ３ に ピ ー ク シ フ ト 運 転 時 、 図 ４ に ピ ー ク カ ッ ト 運 転 時 の 各 ス ト ッ プ バ ル ブ の 開 閉 状 態
と 冷 媒 の 流 れ を 示 す 。 図 に お い て 、 太 線 は 配 管 内 に 冷 媒 が 流 動 し て い る こ と を 示 し て い る
。
　 ピ ー ク シ フ ト 運 転 時 に は 、 図 ３ に 示 す よ う に 圧 縮 機 ６ で 圧 縮 さ れ て 高 温 ・ 高 圧 の ガ ス と
な っ た 冷 媒 は 、 四 方 弁 ８ か ら 室 外 用 熱 交 換 器 ３ に 送 ら れ 、 室 外 に 放 熱 し 液 冷 媒 と な っ た 後
、 液 管 ４ に 送 ら れ 、 配 管 １ ９ ｂ 、 １ ６ ｂ を 経 て 伝 熱 管 １ ６ に 流 入 し 、 蓄 熱 槽 １ ５ 内 の 氷 に
よ っ て 冷 却 さ れ る 。 さ ら に 膨 張 弁 ２ １ 等 に よ っ て 絞 ら れ 、 室 内 用 熱 交 換 器 ２ に 送 ら れ る 。
室 内 用 熱 交 換 器 ２ で 吸 熱 し て ガ ス に な っ た 冷 媒 は 、 ガ ス 管 ５ 、 四 方 弁 ８ を 通 過 し て 、 ア キ
ュ ム レ ー タ １ ０ に 流 入 し 、 そ の 後 、 圧 縮 機 ６ に 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ピ ー ク カ ッ ト 運 転 時 は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 圧 縮 機 ６ で 圧 縮 さ れ て 高 温 ・ 高 圧 の ガ ス と
な っ た 冷 媒 は 、 四 方 弁 ８ か ら 配 管 １ ６ ｂ を 経 て 伝 熱 管 １ ６ に 流 入 し 、 蓄 熱 槽 １ ５ 内 の 氷 に
よ り 凝 縮 し 、 液 冷 媒 と な る 。 さ ら に 膨 張 弁 ２ １ 等 に よ っ て 絞 ら れ 、 室 内 用 熱 交 換 器 ２ に 送
ら れ る 。 室 内 用 熱 交 換 器 ２ で 吸 熱 し て ガ ス に な っ た 冷 媒 は 、 ガ ス 管 ５ 、 四 方 弁 ８ を 通 過 し
て 、 ア キ ュ ム レ ー タ １ ０ に 流 入 し 、 そ の 後 、 圧 縮 機 ６ に 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 冷 房 蓄 熱 運 転 時 に は 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 圧 縮 機 ６ で 圧 縮 さ れ て 高 温 ・ 高 圧 の ガ ス と な
っ た 冷 媒 は 、 四 方 弁 ８ か ら 室 外 用 熱 交 換 器 ３ に 送 ら れ る 。 室 外 用 熱 交 換 器 ３ で 放 熱 し て 液
体 と な っ た 冷 媒 は 、 液 管 ４ に 送 ら れ 、 膨 張 弁 ２ ２ に よ っ て 絞 ら れ 、 配 管 １ ９ ａ 、 配 管 １ ６
ｂ を 経 て 伝 熱 管 １ ６ に 流 入 し 、 水 か ら 吸 熱 し 蒸 発 す る 。 こ の 時 、 蓄 熱 槽 １ ５ 内 の 水 を 冷 却
し て 製 氷 す る 。 蓄 熱 槽 １ ５ に て 吸 熱 し て ガ ス に な っ た 冷 媒 は 、 ガ ス 管 ５ 、 四 方 弁 ８ を 通 過
し て 、 ア キ ュ ム レ ー タ １ ０ に 流 入 し 、 そ の 後 、 圧 縮 機 ６ に 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 以 上 は 夏 期 の 冷 房 運 転 に つ い て の も の で あ る が 、 冬 期 は 、 夜 間 電 力 を 使 用 し て 蓄 熱 槽 １
５ 内 の 水 を 加 熱 し て 温 水 に し て お き 、 日 中 に そ の 温 水 を 利 用 し て 暖 房 を 行 う が 、 本 発 明 に
は 直 接 関 わ り が な い た め 、 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 次 に 、 上 述 し た 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 １ の 冷 房 蓄 熱 運 転 時 の 制 御 方 法 に つ い て 、 図 １ お
よ び 図 ６ を 参 照 し な が ら 詳 述 す る 。 ま た 、 以 下 の 処 理 は 、 図 １ に 示 し た 制 御 ユ ニ ッ ト ４ ０
に よ り 実 現 さ れ る も の で あ る 。
　 ま ず 、 冷 房 蓄 熱 運 転 は 、 電 力 料 金 が 安 く な る 時 間 帯 に お い て 実 施 さ れ る 。 具 体 的 に は 、
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深 夜 料 金 に な る 時 刻 （ 例 え ば 、 ２ ２ 時 ） が セ ッ ト さ れ て い る 蓄 熱 タ イ マ を 内 部 に 備 え て お
り 、 こ の 蓄 熱 タ イ マ か ら の 運 転 開 始 信 号 を 受 信 し た 場 合 に 、 冷 房 蓄 熱 運 転 に 係 る 制 御 を 開
始 す る 。
　 ま ず 、 蓄 熱 槽 １ ５ 内 の 下 方 フ ロ ー ト ス イ ッ チ ４ １ が オ フ か 否 か 、 つ ま り 、 蓄 熱 槽 １ ５ 内
に 十 分 な 水 が 収 容 さ れ て い る か を 判 断 す る （ ス テ ッ プ Ｓ Ａ １ ） 。 こ の 結 果 、 下 方 フ ロ ー ト
ス イ ッ チ ４ １ が オ フ で あ る 場 合 に は 、 水 位 が 十 分 で な い と 判 断 し （ ス テ ッ プ Ｓ Ａ １ に お い
て 「 YES」 ） 、 給 水 制 御 を 実 施 す る （ ス テ ッ プ Ｓ Ａ ２ ） 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 続 い て 、 下 方 フ ロ ー ト ス イ ッ チ ４ １ が オ ン で あ る 場 合 （ ス テ ッ プ Ｓ Ａ １ に お い て 「 NO」
） 、 ま た は 、 給 水 制 御 を 実 施 す る こ と に よ り 、 十 分 な 水 位 が 得 ら れ た 場 合 に は （ ス テ ッ プ
Ｓ Ａ ２ ） 、 続 い て 、 蓄 熱 槽 １ ５ の 上 方 フ ロ ー ト ス イ ッ チ ４ ２ が オ ン か 否 か 、 つ ま り 、 蓄 熱
槽 １ ５ 内 に 氷 が 十 分 確 保 さ れ て い る か を 判 断 す る （ ス テ ッ プ Ｓ Ａ ３ ） 。
　 こ の 結 果 、 残 氷 量 が 十 分 で あ っ た 場 合 に は （ ス テ ッ プ Ａ Ｓ ３ に お い て 「 YES」 ） 、 当 該
制 御 を 終 了 す る 。 一 方 、 上 方 フ ロ ー ト ス イ ッ チ ４ ２ が オ フ で あ る 場 合 に は （ ス テ ッ プ Ｓ Ａ
３ に お い て 「 NO」 ） 、 蓄 熱 槽 １ ５ の 水 温 が 運 転 終 了 判 定 温 度 （ 例 え ば 、 － ２ ℃ ） 未 満 か 否
か を 判 断 す る （ ス テ ッ プ Ｓ Ａ ４ ） 。 こ の 結 果 、 水 温 が － ２ ℃ 未 満 で あ っ た 場 合 に は 、 蓄 熱
槽 １ ５ 内 の 残 氷 量 は 十 分 で あ る と 推 定 で き る の で 、 製 氷 を 行 わ ず に 当 該 制 御 を 終 了 す る 。
　 こ こ で 、 本 実 施 形 態 で は 、 上 方 フ ロ ー ト ス イ ッ チ ４ ２ 及 び 蓄 熱 槽 １ ５ の 水 温 に よ り 、 残
氷 量 が 十 分 で あ る か を 判 定 し て い る 。 こ の よ う に 、 二 重 の 判 断 基 準 を 設 定 し て お く こ と に
よ り 、 い ず れ か 一 方 の セ ン サ が 正 常 に 動 作 し な か っ た 場 合 で も 、 過 度 の 製 氷 を 防 止 す る こ
と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 次 に 、 上 述 の ス テ ッ プ Ｓ Ａ ４ に お い て 、 水 温 が － ２ ℃ 以 上 で あ っ た 場 合 に は 、 蓄 熱 槽 １
５ の 水 温 が 通 常 製 氷 判 定 温 度 （ 例 え ば 、 １ ５ ℃ ） 未 満 か 否 か を 判 断 す る （ ス テ ッ プ Ｓ Ａ ５
） 。 こ の 結 果 、 水 温 が １ ５ ℃ 以 上 で あ っ た 場 合 に は （ ス テ ッ プ Ｓ Ａ ５ に お い て 「 NO」 ） 、
蓄 熱 槽 １ ５ 内 の 残 氷 量 が 極 め て 少 な い 、 あ る い は 、 残 氷 が な い と 推 定 で き る の で 、 製 氷 を
十 分 に 行 う モ ー ド で あ る 通 常 製 氷 モ ー ド を 実 施 し た 後 （ ス テ ッ プ Ｓ Ａ ６ ） 、 当 該 制 御 を 終
了 す る 。
　 一 方 、 水 温 が １ ５ ℃ 未 満 で あ っ た 場 合 に は （ ス テ ッ プ Ｓ Ａ ５ に お い て 「 YES」 ） 、 蓄 熱
槽 １ ５ 内 に 残 氷 が あ る と 推 定 で き る の で 、 昼 間 の 消 費 蓄 熱 量 に 応 じ た 冷 房 蓄 熱 運 転 を 行 う
過 製 氷 防 止 モ ー ド を 実 施 し た 後 （ ス テ ッ プ Ｓ Ａ ７ ） 、 当 該 制 御 を 終 了 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 次 に 、 上 述 し た 冷 房 蓄 熱 運 転 の 運 転 モ ー ド に つ い て 詳 し く 説 明 す る 。
〔 通 常 製 氷 モ ー ド 〕
　 ま ず 、 上 記 通 常 製 氷 モ ー ド で は 、 蓄 熱 槽 １ ５ 内 の 残 氷 量 が 十 分 確 保 さ れ る ま で 冷 房 蓄 熱
運 転 が 実 施 さ れ る 。 具 体 的 に は 、 蓄 熱 槽 １ ５ の 水 温 が － ２ ℃ 未 満 に な る ま で 、 ま た は 、 上
方 フ ロ ー ト ス イ ッ チ ４ ２ が オ ン に な る ま で 、 運 転 が 実 施 さ れ る 。 ま た 、 例 外 と し て 、 夜 間
電 力 の 時 間 帯 が 過 ぎ て し ま っ た 場 合 に は 、 残 氷 量 が 不 足 し て い る 状 態 で あ っ て も 、 運 転 を
終 了 す る 。
　 こ の よ う に 、 通 常 製 氷 モ ー ド で は 、 昼 間 の 消 費 蓄 熱 量 に 拘 わ ら ず 、 製 氷 量 が 十 分 確 保 さ
れ る ま で 冷 房 蓄 熱 運 転 を 実 施 す る た め 、 残 氷 量 が な く 十 分 に 氷 を つ く る 必 要 が あ る 場 合 に
効 果 的 な モ ー ド で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
〔 過 製 氷 防 止 モ ー ド 〕
　 次 に 、 本 発 明 の 特 徴 で あ る 過 製 氷 防 止 モ ー ド に よ る 冷 房 蓄 熱 運 転 に つ い て 、 図 ７ を 参 照
し て 詳 述 す る 。
　 ま ず 、 前 提 と し て 、 過 製 氷 防 止 モ ー ド は 、 初 回 の 冷 房 蓄 熱 運 転 、 お よ び 、 冷 房 蓄 熱 運 転
の 試 運 転 で は 行 わ れ な い 。 初 回 の 冷 房 蓄 熱 運 転 で は 、 昼 間 に 冷 房 運 転 が 行 わ れ て い な い た
め 、 後 述 の 処 理 で 算 出 さ れ る 消 費 蓄 熱 量 が ゼ ロ と な り 、 冷 房 蓄 熱 運 転 を 実 施 す る こ と が で
き な く な る か ら で あ る 。 ま た 、 試 運 転 は 、 例 え ば 、 技 術 者 が 製 氷 の 状 態 を 確 認 す る た め に
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実 施 さ せ る も の で あ る の で 、 製 氷 を 十 分 に 行 わ せ る 必 要 が あ る か ら で あ る 。 し た が っ て 、
初 回 の 冷 房 蓄 熱 運 転 、 お よ び 、 試 運 転 の 場 合 以 外 に お い て 、 当 該 過 製 氷 防 止 モ ー ド が 実 施
さ れ る こ と と な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 過 製 氷 防 止 モ ー ド で は 、 ま ず 、 蓄 熱 実 施 時 間 T´ の 算 出 を 行 う （ ス テ ッ プ Ｓ Ｂ １ ） 。 こ
の 蓄 熱 実 施 時 間 は 、 昼 間 の 消 費 蓄 熱 量 に 基 づ い て 決 定 さ れ る 。 以 下 、 こ の 算 出 手 順 に つ い
て 、 図 ８ を 参 照 し て 説 明 す る 。
　 ま ず 、 昼 間 に 実 施 さ れ る 冷 房 運 転 の 運 転 モ ー ド 毎 に 、 そ れ ぞ れ 個 別 消 費 蓄 熱 量 Qs、 Qc（
「 s」 は 、 ピ ー ク シ フ ト 運 転 を 示 す 。 「 c」 は 、 ピ ー ク カ ッ ト 運 転 を 示 す 。 以 下 同 じ 。 ） を
求 め る （ ス テ ッ プ Ｓ Ｃ １ ） 。 運 転 モ ー ド 毎 に 消 費 蓄 熱 量 を 算 出 す る の は 、 各 運 転 モ ー ド に
よ り 単 位 時 間 あ た り の 消 費 蓄 熱 量 が 異 な る た め で あ る 。 な お 、 本 実 施 形 態 に お い て 、 こ の
個 別 消 費 蓄 熱 量 は 、 絶 対 値 と し て 求 め ら れ る の で は な く 、 最 大 運 転 を 行 っ た 場 合 に 消 費 さ
れ る 最 大 消 費 蓄 熱 量 に 対 す る 相 対 値 と し て 求 め ら れ る 。
　 次 に 、 上 記 個 別 消 費 蓄 熱 量 を 蓄 熱 す る た め に 必 要 と な る 冷 房 蓄 熱 運 転 の 運 転 時 間 （ 以 下
「 個 別 蓄 熱 時 間 Ts、 Tc」 と い う 。 ） を 演 算 す る （ ス テ ッ プ Ｓ Ｃ ２ ） 。
　 そ し て 、 各 運 転 モ ー ド 毎 に 算 出 さ れ た 上 記 個 別 蓄 熱 時 間 Ts、 Tcを 積 算 す る こ と に よ り 、
昼 間 に 消 費 さ れ た 全 消 費 蓄 熱 量 を 蓄 熱 す る た め に 必 要 と な る 蓄 熱 時 間 Tを 求 め る （ ス テ ッ
プ Ｓ Ｃ ３ ） 。
　 更 に 、 こ の 蓄 熱 時 間 Tに １ 未 満 の 所 定 の 係 数 を 乗 じ る こ と に よ り 、 実 際 に 運 転 を 行 う 運
転 時 間 （ 以 下 「 蓄 熱 実 施 時 間 T´ 」 と い う 。 ） を 算 出 す る （ ス テ ッ プ Ｓ Ｃ ４ ） 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 次 に 、 数 式 を 用 い な が ら 上 記 算 出 手 順 を よ り 具 体 的 に 説 明 す る 。 な お 、 以 下 の 算 出 手 順
は 、 各 運 転 モ ー ド に お い て 共 通 で あ る た め 、 こ こ で は 、 ピ ー ク シ フ ト 運 転 モ ー ド を 例 に 挙
げ て 説 明 す る 。
〔 ス テ ッ プ Ｓ Ｃ １ 〕
　 個 別 消 費 蓄 熱 量 の 算 出 処 理 に つ い て
　 ま ず 、 圧 縮 機 ６ の 運 転 周 波 数 Fsと 、 当 該 ピ ー ク シ フ ト 運 転 モ ー ド に よ り 最 大 運 転 を 行 っ
た 場 合 の 最 大 運 転 周 波 数 Fsmaxと に 基 づ い て 、 最 大 運 転 を 行 っ た 場 合 に 消 費 さ れ る 最 大 消
費 蓄 熱 量 Qsmaxに 対 す る 消 費 蓄 熱 量 Qsの 平 均 相 対 値 Ssを 求 め る 。
　 具 体 的 に は 、 制 御 ユ ニ ッ ト ４ ０ は 、 昼 間 の 冷 房 運 転 時 に お い て 、 ６ 分 お き に 圧 縮 機 ６ の
運 転 周 波 数 Fsを サ ン プ リ ン グ し て い る 。 そ し て 、 こ の ６ 分 お き に 取 得 し た 運 転 周 波 数 Fsを
最 大 運 転 周 波 数 Fsmaxで 除 算 し 、 最 大 運 転 周 波 数 Fsmaxに 対 す る 運 転 周 波 数 Fsの 相 対 値 Hsを
算 出 す る 。 計 算 式 は 以 下 の 通 り で あ る 。
　 Hs＝ Fs／ Fsmax　 　 　 （ １ ）
　 そ し て 、 ピ ー ク シ フ ト 運 転 モ ー ド で 冷 房 運 転 を 行 っ た 期 間 （ 以 下 「 維 持 期 間 As」 と い う
。 ） に お け る 上 記 相 対 値 Hsを 全 て 算 出 し 、 算 出 し た 相 対 値 Hsの 平 均 （ 以 下 「 平 均 相 対 値 Ss
」 と い う 。 ） を 求 め る 。
　 こ こ で 、 上 述 し て き た 圧 縮 機 ６ の 運 転 周 波 数 Fsは 、 消 費 蓄 熱 量 Qsに 比 例 す る 。 し た が っ
て 、 こ こ で 求 め た 平 均 相 対 値 Ssは 、 そ の ま ま 消 費 蓄 熱 量 Qsの 平 均 相 対 値 と し て 扱 う こ と が
で き る 。 つ ま り 、 平 均 相 対 値 Ssは 、 維 持 時 間 Asに お い て 、 最 大 運 転 周 波 数 Fmaxで 運 転 を 行
っ た 場 合 に 消 費 さ れ る 最 大 消 費 蓄 熱 量 Qsmaxに 対 す る 、 実 際 の 運 転 に よ り 消 費 し た 消 費 蓄
熱 量 Qsの 比 を 表 す 値 と な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
〔 ス テ ッ プ Ｓ Ｃ ２ 〕
　 個 別 蓄 熱 時 間 の 算 出 処 理 に つ い て
　 上 記 ス テ ッ プ Ｓ Ｃ １ に お い て 、 平 均 相 対 値 Ssが 得 ら れ た の で 、 最 大 消 費 蓄 熱 量 Qsmaxを
蓄 熱 す る の に 要 す る 時 間 （ 以 下 「 最 大 蓄 熱 時 間 Tsmax」 と い う 。 ） が 求 め ら れ れ ば 、 そ の
最 大 蓄 熱 時 間 Tsmaxに 上 記 平 均 相 対 値 Ssを 乗 ず る こ と に よ り 、 実 際 に 消 費 し た 蓄 熱 量 Qsを
蓄 熱 す る の に 要 す る 時 間 、 つ ま り 、 個 別 蓄 熱 時 間 Tsを 求 め る こ と が で き る 。
　 上 記 最 大 消 費 蓄 熱 量 Qsmaxは 、 最 大 運 転 周 波 数 Fmaxで 冷 房 運 転 し た 場 合 に 消 費 す る 単 位
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最 大 消 費 蓄 熱 量 Qs／ hに 維 持 時 間 Asを 乗 じ る こ と に よ り 求 め る こ と が で き る 。
　 こ こ で 、 上 記 単 位 最 大 消 費 蓄 熱 量 Qs／ hは 、 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 １ の 機 種 や 定 格 に よ
り 定 め ら れ る 定 数 で あ り 、 ま た 、 維 持 時 間 Asも 予 め 設 定 さ れ て い る 定 数 で あ る た め 、 上 記
最 大 消 費 蓄 熱 量 Qsmaxは 、 こ れ ら の 値 を 乗 ず る こ と に よ り 簡 単 に 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 に 、 蓄 熱 槽 １ ５ に 蓄 熱 可 能 な 最 大 蓄 熱 量 Qmaxと 、 そ の 最 大 蓄 熱 量 Qmaxを 冷 房 蓄 熱 運 転
に よ り 蓄 熱 す る の に 要 す る 最 大 蓄 熱 時 間 Tmaxを 得 る 。
　 こ の 最 大 蓄 熱 量 Qmaxと 、 最 大 蓄 熱 時 間 Tmaxと は 、 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 １ の 機 種 等 に よ
り 決 定 さ れ る 定 数 で あ る 。
　 そ し て 、 こ の 最 大 蓄 熱 量 Qmaxに 対 す る 上 記 最 大 消 費 蓄 熱 量 Qsmaxの 比 か ら 、 最 大 消 費 蓄
熱 量 Qsmaxを 蓄 熱 す る の に 要 す る 最 大 蓄 熱 時 間 Tsmaxを 求 め る 。 最 大 蓄 熱 時 間 Tsmaxは 、 以
下 の 式 で 求 め ら れ る 。
　 Tsmax=（ Qsmax／ Qmax） × Tmax　 　 　 （ ２ ）
　 そ し て 、 こ の 最 大 蓄 熱 時 間 Tsmaxに 、 上 述 の 平 均 相 対 割 合 Ssを 乗 ず る こ と に よ り 、 個 別
蓄 熱 時 間 Tsを 求 め る こ と が で き る 。
　 Ts=Tsmax× Ss　 　 　 （ ３ ）
　 同 様 の 手 順 に よ り 、 ピ ー ク カ ッ ト 運 転 モ ー ド に お け る 個 別 蓄 熱 時 間 Tcに つ い て も 算 出 す
る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
〔 ス テ ッ プ Ｓ Ｃ ３ 〕
　 蓄 熱 時 間 の 算 出 処 理 に つ い て
　 次 に 、 上 述 の 算 出 処 理 に よ り 求 め ら れ た 個 別 蓄 熱 時 間 Ts、 Tcを 積 算 す る こ と に よ り 、 蓄
熱 時 間 Tを 求 め る 。
〔 ス テ ッ プ Ｓ Ｃ ４ 〕
　 蓄 熱 実 施 時 間 の 算 出 処 理 に つ い て
　 上 記 蓄 熱 時 間 Tに １ 未 満 の 所 定 の 係 数 、 本 実 施 形 態 で は 0.8を 乗 ず る こ と に よ り 、 蓄 熱 実
施 時 間 T´ を 得 る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 次 に 、 上 述 し た 蓄 熱 実 施 時 間 の 算 出 処 理 が 行 わ れ る こ と に よ り 、 蓄 熱 実 施 時 間 T´ が 求
め ら れ る と 、 図 ７ に 示 さ れ た 過 製 氷 防 止 モ ー ド へ 戻 り 、 求 め ら れ た 蓄 熱 実 施 時 間 T´ が １
時 間 未 満 で あ る か を 判 断 す る （ ス テ ッ プ Ｓ Ｂ ２ ） 。 こ の 結 果 、 １ 時 間 未 満 で あ っ た 場 合 に
は （ ス テ ッ プ Ｓ Ｂ ２ に お い て 「 YES」 ） 、 昼 間 の 冷 房 運 転 に お い て ほ と ん ど 氷 が 使 用 さ れ
な か っ た と 判 断 し て 、 製 氷 を 行 わ ず に 当 該 処 理 を 終 了 す る 。
　 一 方 、 蓄 熱 実 施 時 間 T´ が １ 時 間 以 上 で あ っ た 場 合 に は （ ス テ ッ プ Ｓ Ｂ ２ に お い て 「 NO
」 ） 、 こ の 蓄 熱 実 施 時 間 T´ を 運 転 タ イ マ に セ ッ ト し 、 こ の 運 転 タ イ マ が オ フ に な る ま で
冷 房 蓄 熱 運 転 を 実 施 す る （ 図 ７ の ス テ ッ プ Ｓ Ｂ ３ 、 Ｓ Ｂ ７ ） 。 こ れ に よ り 、 昼 間 の 消 費 蓄
熱 量 に 応 じ た 製 氷 を 行 う こ と が 可 能 と な る 。
　 こ の 間 、 夜 間 電 力 の 時 間 帯 が 過 ぎ た 旨 の 信 号 を 蓄 熱 タ イ マ か ら 受 信 し た 場 合 （ ス テ ッ プ
Ｓ Ｂ ４ に お い て 「 YES」 ） 、 蓄 熱 槽 １ ５ の 水 温 が － ２ ℃ 未 満 に な る 、 或 い は 、 上 方 フ ロ ー
ト ス イ ッ チ が オ ン に な る こ と に よ り 、 蓄 熱 槽 １ ５ 内 の 残 氷 量 が 十 分 確 保 さ れ た と 判 定 し た
場 合 （ ス テ ッ プ Ｓ Ｂ ５ 或 い は ス テ ッ プ Ｓ Ｂ ６ に お い て 「 YES」 ） に は 、 冷 房 蓄 熱 運 転 を 終
了 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 次 に 、 図 ９ に 本 発 明 に 係 る 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 １ に お い て 、 図 ６ か ら 図 ８ に 示 し た 制
御 に よ り 低 負 荷 の 冷 房 運 転 と 冷 房 蓄 熱 運 転 を 交 互 に 実 施 し た 場 合 の 蓄 熱 槽 １ ５ の 水 位 の 推
移 を 示 す 。 ま た 、 図 １ ０ に 、 従 来 の 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 の 冷 房 蓄 熱 運 転 を 実 施 し た 場 合
の 蓄 熱 槽 の 水 位 の 推 移 を 示 す 。 な お 、 両 図 に お い て 、 初 回 の 残 氷 量 は 、 約 ５ ０ ％ に 設 定 し
た 。
　 こ れ ら の 図 か ら 明 ら か な よ う に 、 従 来 の 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 で は 、 蓄 熱 槽 内 の 残 氷 量
が 常 に １ ０ ０ ％ に 近 い 値 で 確 保 し て い る の に 対 し 、 本 発 明 に 係 る 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 で
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は 、 蓄 熱 槽 １ ５ の 残 氷 量 が 除 々 に 減 少 し て い る こ と が わ か る 。
　 ま た 、 図 ９ の ７ 日 目 に お い て は 、 残 氷 量 が 極 め て 少 な く な っ た た め に 通 常 製 氷 モ ー ド を
行 い 、 残 氷 量 を 回 復 さ せ て い る 。 こ の よ う に 、 本 発 明 の 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 １ に よ れ ば
、 無 駄 な 製 氷 を 防 止 す る こ と に よ り 、 蓄 熱 槽 １ ５ 内 の 残 氷 量 を 少 な め に 保 ち 、 ま た 、 残 氷
量 が 極 め て 少 な い 場 合 に は 、 通 常 製 氷 モ ー ド に よ り 残 氷 量 を 回 復 さ せ る た め 、 極 め て 効 果
的 に 冷 房 蓄 熱 運 転 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 以 上 述 べ て き た よ う に 、 本 発 明 の 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 １ に よ れ ば 、 以 下 の 効 果 を 奏 す
る 。
　 昼 間 の 消 費 蓄 熱 量 に 基 づ い て 、 夜 間 の 製 氷 量 を 決 定 す る の で 、 過 度 な 製 氷 を 防 止 す る こ
と が 可 能 と な る 。 こ れ に よ り 、 高 価 な 水 位 セ ン サ 等 を 用 い る こ と な く 、 蓄 熱 槽 の 製 氷 量 を
適 切 な 量 に 保 つ こ と が で き る 。
　 ま た 、 消 費 蓄 熱 量 か ら 換 算 し た 蓄 熱 時 間 Tに 、 更 に 、 １ 未 満 の 所 定 の 係 数 を 乗 ず る こ と
に よ り 、 蓄 熱 実 施 時 間 T´ を 短 め に 設 定 す る 。 こ の よ う に 、 消 費 し た 製 氷 量 よ り も 少 な め
に 製 氷 を 行 う こ と に よ り 、 蓄 熱 槽 １ ５ 内 に 必 要 以 上 に 氷 が 確 保 さ れ て い る 状 態 を 回 避 す る
こ と が で き る 。 特 に 、 春 や 秋 な ど の 冷 房 が あ ま り 行 わ れ な い 時 期 に は 、 蓄 熱 槽 の 氷 の 量 を
少 な め に 保 つ こ と が で き る の で 効 果 的 で あ る 。
　 ま た 、 蓄 熱 槽 １ ５ の 温 度 に 基 づ い て 蓄 熱 槽 １ ５ 内 の 残 氷 量 を 推 定 し 、 推 定 し た 残 氷 量 に
応 じ て 製 氷 モ ー ド を 選 択 す る の で 、 そ の 時 点 に お け る 残 氷 量 に 応 じ た 最 適 な 製 氷 モ ー ド に
よ り 冷 房 蓄 熱 運 転 を 実 施 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ま た 、 最 大 で 冷 房 運 転 を 実 施 し た 場 合 に 消 費 す る 最 大 消 費 蓄 熱 量 Qmaxに 対 す る 昼 間 の 消
費 蓄 熱 量 Qの 平 均 相 対 値 Sを 算 出 し 、 該 最 大 消 費 蓄 熱 量 Qmaxを 補 う た め に 必 要 と な る 冷 房 蓄
熱 運 転 時 の 最 大 蓄 熱 時 間 Tmaxに 、 平 均 相 対 値 Sを 乗 じ て 蓄 熱 時 間 Tを 算 出 す る の で 、 非 常 に
簡 単 な 演 算 処 理 に よ り 蓄 熱 時 間 Tを 算 出 す る こ と が 可 能 と な る 。
　 ま た 、 上 記 蓄 熱 時 間 T等 の 算 出 過 程 に お い て 、 昼 間 の 運 転 モ ー ド 毎 に 、 個 別 蓄 熱 時 間 Ts
、 Tcを 算 出 し 、 こ れ ら の 個 別 蓄 熱 時 間 Ts、 Tcを 積 算 す る こ と に よ り 、 蓄 熱 時 間 Tを 算 出 す
る の で 、 よ り 簡 単 な 演 算 処 理 に よ っ て 夜 間 の 蓄 熱 時 間 を 演 算 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 図 面 を 参 照 し て 詳 述 し て き た が 、 具 体 的 な 構 成 は こ の
実 施 形 態 に 限 ら れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 の 設 計 変 更 等 も 含 ま れ
る 。
　 例 え ば 、 図 ８ に 示 し た 蓄 熱 実 施 時 間 T´ の 算 出 手 順 は 一 例 で あ り 、 こ の 手 順 に 限 ら れ な
い 。
　 ま た 、 上 述 の 実 施 形 態 で は 、 昼 間 の 消 費 蓄 熱 量 を 蓄 熱 時 間 に 換 算 し 、 こ の 蓄 熱 時 間 に 基
づ い て 冷 房 蓄 熱 運 転 を 行 っ た が 、 蓄 熱 時 間 に 限 ら れ ず 、 消 費 蓄 熱 量 に 応 じ て 冷 房 蓄 熱 運 転
時 に お け る 圧 縮 機 ６ の 運 転 周 波 数 を 変 化 さ せ た り す る こ と も 可 能 で あ る 。 つ ま り 、 昼 間 の
消 費 蓄 熱 量 に 応 じ た 製 氷 が 夜 間 に 行 え れ ば よ く 、 そ の 製 氷 の 手 順 や 手 法 に 関 し て は 、 特 に
限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 に お け る 冷 媒 回 路 図 の 概 略 図 で
あ る 。
【 図 ２ 】 同 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 の 消 費 電 力 と 時 間 と の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 同 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 の ピ ー ク シ フ ト 運 転 モ ー ド に お け る 冷 媒 の 流 れ を 示 す 図
で あ る 。
【 図 ４ 】 同 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 の ピ ー ク カ ッ ト 運 転 モ ー ド に お け る 冷 媒 の 流 れ を 示 す 図
で あ る 。
【 図 ５ 】 同 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 の 冷 房 蓄 熱 運 転 時 に お け る 冷 媒 の 流 れ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 同 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 の 冷 房 蓄 熱 運 転 時 に お け る 制 御 手 順 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー
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ト で あ る 。
【 図 ７ 】 同 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 の 過 製 氷 防 止 モ ー ド に よ る 冷 房 蓄 熱 運 転 時 の 制 御 手 順 を
示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ８ 】 同 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 の 蓄 熱 実 施 時 間 算 出 手 順 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ９ 】 同 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 の 冷 房 蓄 熱 運 転 を 実 施 し た 場 合 の 蓄 熱 槽 の 水 位 の 推 移 を
示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 従 来 の 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置 の 冷 房 蓄 熱 運 転 を 実 施 し た 場 合 の 蓄 熱 槽 の 水 位 の
推 移 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
１ 　 氷 蓄 熱 式 空 気 調 和 装 置
６ 　 圧 縮 機
３ ９ 　 温 度 計
４ ０ 　 制 御 ユ ニ ッ ト
４ １ 　 下 方 フ ロ ー ト ス イ ッ チ
４ ２ 　 上 方 フ ロ ー ト ス イ ッ チ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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