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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　熱源設備と、該熱源設備によって空調される２次側設備とを備え、
　前記熱源設備は、冷凍機と、該冷凍機および前記２次側設備を循環する熱媒を貯留する
熱媒貯留槽とを有し、
　該熱媒貯留槽から前記冷凍機へ供給される前記熱媒の冷凍機入口温度、および該熱媒の
流量が、それぞれ所定の値に制御されること、
　前記冷凍機は、負荷率と成績係数との間の下記特性を備えること、
　［特性］
　所定の臨界値未満の成績係数分布を与える低負荷率域と、該低負荷域率に連続するとと
もに、該所定の臨界値以上であってかつ最高値を有する成績係数分布を与える高負荷率域
とを、該２次側設備の外気条件に応じて有すること、及び
　前記熱媒の流量は、前記外気条件に応じた、前記冷凍機の成績係数を前記最高値とする
負荷率に見合った流量であること
を特徴とする空調装置。
【請求項２】
　冷凍機を備える熱源設備、該熱源設備によって空調される２次側設備、および前記熱源
設備を構成する熱媒貯留槽の間で熱媒を循環させながら前記冷凍機を運転する際に、該熱
媒貯留槽から前記冷凍機へ供給する前記熱媒の冷凍機入口温度、および該熱媒の流量をそ
れぞれ所定の値に制御することによって所望の成績係数で該冷凍機を運転すること、前記
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冷凍機は、負荷率と成績係数との間の下記特性を備えること、
　［特性］
　所定の臨界値未満の成績係数分布を与える低負荷率域と、該低負荷域率に連続するとと
もに、該所定の臨界値以上であってかつ最高値を有する成績係数分布を与える高負荷率域
とを、該２次側設備の外気条件に応じて有すること、及び、前記熱媒の流量は、前記外気
条件に応じた、前記冷凍機の成績係数を前記最高値とする負荷率に見合った流量であるこ
とを特徴とする冷凍機の運転方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、空調装置および冷凍機の運転方法に関し、具体的には熱源機特性に合わせた
最高効率点での運転を可能とすることができる冷凍機の運転方法と、空調装置とに関する
。
【背景技術】
【０００２】
　冷凍機の性能を示す尺度である成績係数（以下、「ＣＯＰ」と略記する）は、低温側か
ら汲んだ熱量と熱を運ぶために外部から行った仕事との比であり、消費電力１ｋＷ当たり
の冷却・加熱能力を表した値である。ＣＯＰは、冷房機器の定格条件の性能を示す指標と
して広く用いられる。
【０００３】
　冷凍機の最高効率点は、必ずしも定格設計点と同じでなく、冷却水温度、外気温度、熱
媒（冷水、ブライン等）温度、さらには負荷率により、変動する。また、変流量運転が可
能な冷凍機では、部分負荷に応じて熱媒流量を変更することによって、熱媒ポンプの搬送
動力が削減され、これにより、システム全体の最高効率点は冷凍機の特性に大きく影響さ
れる。
【０００４】
　冷凍機の各種の運転方法が特許文献１～６に開示される。
　通常の冷凍機は、定流量方式を採用しており、負荷の変動に追従した運転を行う。この
ため、冷凍機のＣＯＰは、負荷の変動に応じてその時々により変動する。また、冷凍機を
蓄熱槽に接続して運用する蓄熱槽方式の場合には、一般的に１００％負荷となるように入
口温度若しくは圧縮機出力（入力電流）を制御していた。このため、ＣＯＰだけに着目し
て負荷率を低下すると、搬送動力が無駄となる。
【０００５】
　また、一般的に、冷凍機は、密閉回路で運転されることが多い。このため、ブリードイ
ン、変流量制御を二次側水量要求でなく、冷凍機効率のために制御すると、要求水量およ
び差圧を確保することができなくなる。
【０００６】
　以上の理由により、これまでは冷凍機のＣＯＰだけに着目して負荷率を下げることは、
行われていなかった。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００２－２２２４５号公報
【特許文献２】特開２００５－１１４２０５号公報
【特許文献３】特開２００５－２１４６０８号公報
【特許文献４】特開２００５－２５７１１６号公報
【特許文献５】特開２００６－２４２４８０号公報
【特許文献６】特開２００８－７０００４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００８】
　本発明は、熱源機特性に合わせた所望の成績係数で、例えば最高の成績係数での運転を
可能とすることができる冷凍機の運転方法と、空調装置と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】
【０００９】
　本発明は、以下の知見（１）～（４）に基づく。
　（１）冷凍機に熱媒貯留槽を設置して熱媒貯留槽温度による定負荷運転を実現すること
により、冷凍機の特性に左右されることなく、この運転条件における冷凍機の熱源機特性
に合わせた所望の成績係数で、例えば最高の成績係数での運転が可能となり、省エネルギ
ー運転が可能になること。
【００１０】
　（２）冷水（温水）ポンプを変流量（インバーター付き）とすることによって、搬送動
力を負荷に応じて低減できること。
　（３）通常の水冷機など冷却水のある場合でも、近年は変流量対応が可能なので、冷却
水ポンプの動力も負荷に応じて削減できること。
【００１１】
　（４）蓄熱槽方式（冷水・温水貯槽）では、貯槽というバッファーがあり、常に冷凍機
入口温度を制御できるため、また搬送動力を効果的に使うため（一般的に定速）、夜間時
間に蓄熱量を確保するため、冷凍機定格運転を行うのが一般的である。
【００１２】
　本発明は、熱源設備と、この熱源設備によって空調される２次側設備とを備え、熱源設
備が、冷凍機と、この冷凍機および２次側設備を循環する熱媒を貯留する熱媒貯留槽とを
有し、この熱媒貯留槽から冷凍機へ供給される熱媒の冷凍機入口温度、および熱媒の流量
が、それぞれ所定の値に制御されること、
　前記冷凍機は、負荷率と成績係数との間の下記特性を備えること、
　［特性］
　所定の臨界値未満の成績係数分布を与える低負荷率域と、該低負荷域率に連続するとと
もに、該所定の臨界値以上であってかつ最高値を有する成績係数分布を与える高負荷率域
とを、該２次側設備の外気条件に応じて有すること、及び
　前記熱媒の流量は、前記外気条件に応じた、前記冷凍機の成績係数を前記最高値とする
負荷率に見合った流量であること
を特徴とする空調装置である。
【００１３】
　別の観点からは、本発明は、冷凍機を備える熱源設備、この熱源設備によって空調され
る２次側設備、および熱源設備を構成する熱媒貯留槽の間で熱媒を循環させながら冷凍機
を運転する際に、熱媒貯留槽から冷凍機へ供給する熱媒の冷凍機入口温度、およびこの熱
媒の流量をそれぞれ所定の値に制御することによって所望の成績係数で冷凍機を運転する
こと、前記冷凍機は、負荷率と成績係数との間の下記特性を備えること、
　［特性］
　所定の臨界値未満の成績係数分布を与える低負荷率域と、該低負荷域率に連続するとと
もに、該所定の臨界値以上であってかつ最高値を有する成績係数分布を与える高負荷率域
とを、該２次側設備の外気条件に応じて有すること、及び、前記熱媒の流量は、前記外気
条件に応じた、前記冷凍機の成績係数を前記最高値とする負荷率に見合った流量であるこ
とを特徴とする冷凍機の運転方法である。
【００１６】
　これらの本発明では、冷凍機の発停は、熱媒貯留槽の温度条件により行い、冷凍機の運
転点は熱媒ポンプの流量、および熱媒の冷凍機入口温度によって制御する。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明によれば、熱源装置に熱媒貯留槽を設置するので、冷凍機の特性に左右されるこ
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となく、熱源機特性に合わせた所望の成績係数で、例えば最高の成績係数での冷凍機の運
転を可能とすることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】図１は、実施の形態１の空調装置の冷水配管系統を模式的に示す説明図である。
【図２】図２は、冷凍機４の負荷率と成績係数との間の関係を示すグラフである。
【図３】図３は、実施の形態２の空調装置の冷水配管系統を模式的に示す説明図である。
【図４】図４は、実施例の空調装置１の冷水配管系統を模式的に示す説明図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　［実施の形態１］
　以下、本発明を実施するための形態を、添付図面を参照しながら説明する。
　図１は、本発明の空調装置１の冷水配管系統を模式的に示す説明図である。
【００２０】
　同図に示すように、この空調装置１は、熱源設備（負荷）２と、２次側設備（負荷）３
とを備える。なお、図１における符号１０は空調機を示す。
【００２１】
　［熱源設備２］
　熱源設備２は、冷凍機４と、熱媒貯留槽５と、熱交換器６を有する。
【００２２】
　図２は、冷凍機４の負荷率と成績係数との間の関係を示すグラフである。
　図２に示すように、この特性は、２次側設備３の外気条件に応じた所定の臨界値未満の
成績係数分布を与える低負荷率域（図２に示すグラフでは負荷率４０％未満）と、この低
負荷域率に連続するとともに、２次側設備３の外気条件に応じた所定の臨界値以上であっ
てかつ最高値を有する成績係数分布を与える高負荷率域（図２に示すグラフでは負荷率４
０％以上）とを、有する特性であることが望ましい。この理由を説明する。
【００２３】
　定格から右片下がりで成績係数が悪化する特性を有する冷凍機の場合には、本発明の制
御を行うメリットはないが、近年、ＣＯＰ特性がフラットになる傾向があるものの、図２
に示すように、負荷率５０％未満で急激に成績係数が低下する曲線の特性カーブを持って
いる冷凍機も多々見受けられる。このような場合も、熱媒貯留槽５の容量の設定次第であ
るが、実際の負荷は２０％であるが、５０％位のところで運転するなどバッファーとして
利用して効率運転を図ることができ、熱源機特性に合わせた所望の成績係数での運転が可
能になり、本発明の効果が明確になるからである。
【００２４】
　熱媒貯留槽５は、この冷凍機４および後述する２次側設備３を循環する熱媒を貯留する
。
　本発明では、熱媒貯留槽５から冷凍機４へ供給される熱媒の冷凍機入口温度、および熱
媒の流量が、それぞれ所定の値に制御される。これによって、所望の成績係数で冷凍機４
が運転される。
【００２５】
　特に、熱媒の流量が、外気条件に応じた、冷凍機４の成績係数を最高値とする負荷率に
見合った流量であることにより、最高の成績係数で冷凍機４が運転される。
　冷凍機４の発停は、熱媒貯留槽５の温度条件により行い、冷凍機４の運転点は熱媒ポン
プの流量、および熱媒の冷凍機入口温度によって制御する。
【００２６】
　熱源設備２において、冷凍機４は、空気調和用冷水製造のため、その種類を問わず、通
常、入口温度ｔｅ検出による出口温度ｔ０一定制御（Δｔ＝一定）での運転を行う。
　本発明では、２次側負荷３と熱源負荷２の差を埋め合わせるために熱媒貯留槽５を設置
するが、熱交換器６は、設置しなくともよい。
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【００２７】
　［２次側設備３］
　２次側設備３は、熱源設備によって空調される。２次側（需要側）設備３では、通常、
各室内の負荷要求の合計（＝２次側負荷）に合わせて、空調機の吹出温度一定の変流量制
御で送風を行う。
【００２８】
　一般的に蓄熱方式では、夜間の安価な深夜電力で、フルロード（１００％負荷）にて蓄
熱し、昼間に必要分を２次側へ送水する。これに対し、本発明では、基本的に、２次側負
荷に関わらず、その外気温度条件での最高効率となる熱源負荷で冷凍機４を運転する。
【００２９】
　これに対し、本発明では、従来の運転方法に比較して以下に列記する効果を得られる。
　（Ａ）熱媒貯留槽５を配置することで、二次側負荷によらない最高効率点で冷凍機４の
運転を行う。本発明では、熱媒貯留槽５を蓄熱槽としたシステム構築も可能である。一般
に熱媒貯留槽５をクッションタンク的に考えたシステムでは、冷凍機0.5～2時間運転程度
の水量の貯留槽となり、熱媒貯留槽５を蓄熱槽としたシステムでは、冷凍機6～10時間運
転程度の水量の貯留槽となる。
【００３０】
　（Ｂ）熱媒ポンプを変流量（インバータ）とすることで、搬送動力も負荷に応じて低減
することが可能になる。
　（Ｃ）直近の具体例は、空冷ＨＰであるので冷却水ポンプはないが、通常の水冷機でも
、近年は冷却水変流量対応が可能なので、冷却水の動力を負荷なりに削減した運用、また
は負荷に応じた運用ができる。
【００３１】
　［実施の形態２］
　実施の形態２を説明する。
　図３は、実施の形態２の空調装置１－１の冷水配管系統を模式的に示す説明図である。
【００３２】
　実施の形態１は、熱媒貯留槽５が地下等に設置される場合であるのに対し、本実施の形
態は、熱媒貯留槽５が屋上等に設置される場合である。
　本実施の形態では、実施の形態１における熱交換器６に替えて、ヘッダー７、８を配置
している。ヘッダー７、８を設置することにより、熱媒貯留槽５が屋上等に設置される場
合に、熱源設備側1と２次側設備（負荷側）を配管で直接つないだ空調配管システムとす
ることができる。
【００３３】
　本実施の形態によれば、熱媒貯留槽５が屋上等に設置される場合であっても、実施の形
態１と同様の効果を得られる。
【実施例】
【００３４】
　図４は、実施例の空調装置１の冷水配管系統を模式的に示す説明図である。
　同図における符号１は空調装置１であり、符号２は熱源設備（負荷）であり、符号３は
２次側設備（負荷）であり、符号４は冷凍機であり、符号５は熱媒貯留槽である。
【００３５】
　また、符号ＩＮＶはインバータであり、符号ＳＣＰは熱源ポンプであり、符号ＦＣは流
量調整弁であり、符号ＣＰ１は２次側への搬送ポンプである。さらに、図中の矢印は冷水
の流れを示す。
【００３６】
　冷凍機４は、ＣＯＰと負荷率との間に外気温を変数として、図２に示すような関係を有
している。
　図４では、冷凍機４の負荷率が最高効率点となるよう、冷凍機４の流量をインバータ及
びＦＣＶにより制御する。ＣＰ１の流量（二次側要求流量）＜ＳＣＰの流量であれば、熱
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媒貯留槽５には熱媒水が蓄水される。ＣＰ１の流量（二次側要求流量）＜ＳＣＰの流量で
あれば、熱媒貯留槽５に蓄水された熱媒水が放出される。
【００３７】
　このようにして、本発明により、冷凍機の特性に左右されることなく、熱源機特性に合
わせた所望の成績係数で、例えば最高の成績係数での冷凍機の運転を可能とすることがで
きる。
【符号の説明】
【００３８】
１、１－１　空調装置
２　熱源設備（負荷）
３　２次側設備（負荷）
４　冷凍機
５　熱媒貯留槽
６　熱交換器
７、８　ヘッダー

【図２】
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【図３】
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