
(57)【要約】

【課題】　　　回転数が制御される給水ポンプを備えた

ボイラにおいて、前記ボイラ内の蒸気圧の影響により、

給水量が変動するのを防止し、前記給水ポンプの応答性

を向上させ、さらに前記給水ポンプが締め切り運転とな

るのを防止することである。

【解決手段】　回転数制御される給水ポンプ６を用いた

ボイラ１の給水制御方法であって、ボイラ１の水位の検

出結果に基づいて、前記ボイラ１の水位を所定水位に維

持するための必要給水流量を求め、この必要給水流量と

、前記給水ポンプ６の給水流量の検出結果とに基づいて

、前記給水ポンプ６の回転数を制御する。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 回 転 数 制 御 さ れ る 給 水 ポ ン プ ６ を 用 い た ボ イ ラ １ の 給 水 制 御 方 法 で あ っ て 、 ボ イ ラ １ の
水 位 の 検 出 結 果 に 基 づ い て 、 前 記 ボ イ ラ １ の 水 位 を 所 定 水 位 に 維 持 す る た め の 必 要 給 水 流
量 を 求 め 、 こ の 必 要 給 水 流 量 と 、 前 記 給 水 ポ ン プ ６ の 給 水 流 量 の 検 出 結 果 と に 基 づ い て 、
前 記 給 水 ポ ン プ ６ の 回 転 数 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る ボ イ ラ の 給 水 制 御 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 必 要 給 水 流 量 の 演 算 結 果 に 下 限 値 を 設 定 し 、 前 記 必 要 給 水 流 量 の 演 算 結 果 が 前 記 下
限 値 を 下 回 る と き 、 前 記 給 水 ポ ン プ ６ を 停 止 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ボ
イ ラ の 給 水 制 御 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 給 水 ポ ン プ ６ と 、 こ の 給 水 ポ ン プ ６ の 回 転 数 を 調 整 可 能 な 駆 動 装 置 ８ と 、 ボ イ ラ １ の 水
位 検 出 手 段 １ ０ と 、 こ の 水 位 検 出 手 段 １ ０ か ら の 水 位 検 出 結 果 に 基 づ い て 、 前 記 ボ イ ラ １
の 水 位 を 所 定 水 位 に 維 持 す る た め の 必 要 給 水 流 量 を 求 め る 第 一 演 算 手 段 １ ５ と 、 前 記 給 水
ポ ン プ ６ の 給 水 流 量 の 検 出 手 段 １ ２ と 、 前 記 第 一 演 算 手 段 １ ５ か ら の 演 算 結 果 お よ び 前 記
給 水 流 量 検 出 手 段 １ ２ か ら の 検 出 結 果 に 基 づ い て 、 前 記 給 水 ポ ン プ ６ の 回 転 数 を 求 め 、 こ
の 回 転 数 の 演 算 結 果 を 前 記 駆 動 装 置 ８ へ 出 力 す る 第 二 演 算 手 段 １ ６ と を 備 え た こ と を 特 徴
と す る ボ イ ラ の 給 水 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 必 要 給 水 流 量 の 演 算 結 果 が 下 限 値 を 下 回 る と き 、 前 記 駆 動 装 置 ８ へ 前 記 給 水 ポ ン プ
６ の 停 止 信 号 を 出 力 す る 下 限 値 判 定 手 段 １ ７ を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の
ボ イ ラ の 給 水 制 御 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 ボ イ ラ の 給 水 制 御 方 法 お よ び そ の 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ボ イ ラ に お い て は 、 蒸 気 を 所 定 の 乾 き 度 以 上 に 維 持 す る と と も に 、 ボ イ ラ の 過 熱 に よ る
破 損 を 防 止 す る た め 、 ボ イ ラ 内 の 水 位 を 所 定 水 位 に 維 持 す る よ う に 給 水 制 御 が 行 わ れ て い
る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 給 水 制 御 装 置 の 一 つ に 、 ボ イ ラ 内 の 水 位 の 検 出 信 号 に 基 づ き 、 イ ン バ ー タ 装
置 な ど に よ っ て 給 水 ポ ン プ の 回 転 数 を 制 御 す る こ と に よ り 、 前 記 水 位 を 所 定 水 位 に 維 持 す
る 給 水 制 御 装 置 が あ る （ た と え ば 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 と こ ろ で 、 前 記 給 水 制 御 装 置 に お い て は 、 前 記 ボ イ ラ の 負 荷 状 況 に よ り 、 前 記 ボ イ ラ 内
の 蒸 気 圧 が 変 動 す る と 、 前 記 給 水 ポ ン プ か ら 前 記 ボ イ ラ へ の 給 水 量 が 変 動 す る 。 す な わ ち
、 前 記 給 水 ポ ン プ の 回 転 数 の 調 整 に よ り 、 前 記 ボ イ ラ へ の 給 水 量 を 制 御 し て も 、 前 記 ボ イ
ラ 内 の 蒸 気 圧 が 高 い 場 合 に は 前 記 給 水 量 が 減 少 し 、 逆 に 前 記 蒸 気 圧 が 低 い 場 合 に は 前 記 給
水 量 が 増 加 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 前 記 給 水 ポ ン プ の 給 水 量 と 前 記 回 転 数 と の 関 係 は 、 単 純 な 比 例 関 係 に は な く 、 ま
た 回 転 数 の 調 整 範 囲 が 狭 い た め 、 前 記 ボ イ ラ へ の 給 水 量 を 適 切 に 制 御 す る こ と が で き な い
。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 前 記 の よ う に 、 前 記 給 水 ポ ン プ の 回 転 数 を 同 じ と し て も 、 前 記 ボ イ ラ 内 の 蒸 気 圧
に よ っ て 給 水 量 が 変 動 す る た め 、 前 記 給 水 ポ ン プ に よ る 給 水 量 の 最 少 値 も 前 記 ボ イ ラ 内 の
蒸 気 圧 に 応 じ て 変 動 す る 。 そ の た め 、 前 記 ボ イ ラ の 蒸 気 圧 に よ っ て は 、 前 記 給 水 ポ ン プ か
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ら 前 記 ボ イ ラ へ 給 水 で き な い ， 所 謂 前 記 給 水 ポ ン プ が 締 め 切 り 運 転 と な る 場 合 が あ っ た 。
こ の よ う に 、 前 記 給 水 ポ ン プ が 締 め 切 り 運 転 状 態 と な っ た 場 合 、 こ の 際 の 前 記 給 水 ポ ン プ
の 運 転 は 不 要 に 電 力 を 消 費 す る 無 駄 な 運 転 で あ り 、 こ の よ う な 締 め 切 り 運 転 が 多 発 す る と
、 前 記 給 水 ポ ン プ が 破 損 す る こ と が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ２ ４ ０ ２ ０ ６ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 は 、 回 転 数 が 制 御 さ れ る 給 水 ポ ン プ を 備 え た ボ イ ラ に
お い て 、 前 記 ボ イ ラ 内 の 蒸 気 圧 の 影 響 に よ り 、 給 水 量 が 変 動 す る の を 防 止 し 、 前 記 給 水 ポ
ン プ の 応 答 性 を 向 上 さ せ 、 さ ら に 前 記 給 水 ポ ン プ が 締 め 切 り 運 転 と な る の を 防 止 す る こ と
で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 発 明 は 、 前 記 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 は 、 回
転 数 制 御 さ れ る 給 水 ポ ン プ を 用 い た ボ イ ラ の 給 水 制 御 方 法 で あ っ て 、 ボ イ ラ の 水 位 の 検 出
結 果 に 基 づ い て 、 前 記 ボ イ ラ の 水 位 を 所 定 水 位 に 維 持 す る た め の 必 要 給 水 流 量 を 求 め 、 こ
の 必 要 給 水 流 量 と 、 前 記 給 水 ポ ン プ の 給 水 流 量 の 検 出 結 果 と に 基 づ い て 、 前 記 給 水 ポ ン プ
の 回 転 数 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 は 、 前 記 必 要 給 水 流 量 に 下 限 値 を 設 定 し 、 前 記 必 要 給 水 流 量 の 演
算 結 果 が 前 記 下 限 値 を 下 回 る と き 、 前 記 給 水 ポ ン プ を 停 止 さ せ る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 は 、 給 水 ポ ン プ と 、 こ の 給 水 ポ ン プ の 回 転 数 を 調 整 可 能 な 駆 動 装
置 と 、 ボ イ ラ の 水 位 検 出 手 段 と 、 こ の 水 位 検 出 手 段 か ら の 水 位 検 出 結 果 に 基 づ い て 、 前 記
ボ イ ラ の 水 位 を 所 定 水 位 に 維 持 す る た め の 必 要 給 水 流 量 を 求 め る 第 一 演 算 手 段 と 、 前 記 給
水 ポ ン プ の 給 水 流 量 の 検 出 手 段 と 、 前 記 第 一 演 算 手 段 か ら の 演 算 結 果 お よ び 前 記 給 水 流 量
検 出 手 段 か ら の 検 出 結 果 に 基 づ い て 、 前 記 給 水 ポ ン プ の 回 転 数 を 求 め 、 こ の 回 転 数 の 演 算
結 果 を 前 記 駆 動 装 置 へ 出 力 す る 第 二 演 算 手 段 と を 備 え た こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 さ ら に 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 は 、 前 記 必 要 給 水 流 量 の 演 算 結 果 が 下 限 値 を 下 回 る と き
、 前 記 駆 動 装 置 へ 前 記 給 水 ポ ン プ の 停 止 信 号 を 出 力 す る 下 限 値 判 定 手 段 を 備 え た こ と を 特
徴 と し て い る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 ボ イ ラ 内 の 蒸 気 圧 の 影 響 を 受 け る こ と な く 、 前 記 ボ イ ラ へ 所 定 流 量
の 給 水 を 行 う こ と が で き る 。 ま た 、 前 記 給 水 ポ ン プ が 締 め 切 り 運 転 と な る の を 防 止 す る こ
と が で き る の で 、 前 記 給 水 ポ ン プ の 省 エ ネ ル ギ ー 化 を 図 る こ と が で き 、 ま た 破 損 を 防 止 す
る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 つ ぎ に 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 こ の 発 明 は 、 回 転 数 制 御 さ れ る 給 水
ポ ン プ を 用 い て ボ イ ラ の 給 水 制 御 方 法 お よ び そ の 装 置 に お い て 実 施 す る こ と が で き る 。 す
な わ ち 、 前 記 ボ イ ラ 内 の 水 位 の 検 出 結 果 に 基 づ い て 、 前 記 ボ イ ラ 内 の 水 位 を 所 定 水 位 ま た
は 所 定 水 位 範 囲 に 維 持 す る よ う に 、 前 記 給 水 ポ ン プ の 回 転 数 を 調 整 す る 給 水 制 御 方 法 お よ
び そ の 装 置 に お い て 好 適 に 実 施 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
（ 実 施 の 形 態 １ ）
　 つ ぎ に 、 第 一 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 こ の 第 一 の 実 施 の 形 態 は 、 回 転 数 制 御 さ
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れ る 給 水 ポ ン プ を 用 い た 給 水 制 御 方 法 で あ っ て 、 ボ イ ラ の 水 位 の 検 出 結 果 に 基 づ い て 、 所
定 水 位 を 維 持 す る の に 必 要 な 給 水 流 量 を 求 め 、 こ の 必 要 給 水 流 量 と 、 給 水 ポ ン プ の 給 水 流
量 の 検 出 結 果 と に 基 づ い て 、 前 記 給 水 ポ ン プ の 回 転 数 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 第 一 の 実 施 に お け る 給 水 制 御 方 法 は 、 つ ぎ の よ う な 装 置 に お い て 実 施 す る 。 す な わ
ち 、 給 水 ポ ン プ と 、 こ の 給 水 ポ ン プ の 回 転 数 を 調 整 可 能 な 駆 動 装 置 と 、 ボ イ ラ の 水 位 検 出
手 段 と 、 こ の 水 位 検 出 手 段 か ら の 水 位 検 出 結 果 に 基 づ い て 、 所 定 水 位 を 維 持 す る の に 必 要
な 給 水 流 量 を 求 め る 第 一 演 算 手 段 と 、 給 水 ポ ン プ の 給 水 流 量 の 検 出 手 段 と 、 前 記 第 一 演 算
手 段 か ら の 演 算 結 果 お よ び 前 記 給 水 流 量 検 出 手 段 か ら の 検 出 結 果 に 基 づ い て 、 前 記 給 水 ポ
ン プ の 回 転 数 を 求 め 、 こ の 回 転 数 の 演 算 結 果 を 前 記 駆 動 装 置 へ 出 力 す る 第 二 演 算 手 段 と を
備 え た 給 水 制 御 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 前 記 給 水 制 御 装 置 に お い て 、 前 記 駆 動 装 置 は 、 イ ン バ ー タ 装 置 で あ る 。 こ の イ ン バ ー タ
装 置 は 、 給 水 制 御 装 置 か ら の 回 転 数 指 示 信 号 に 基 づ い て 、 前 記 モ ー タ へ の 供 給 電 力 の 周 波
数 を 調 整 す る こ と で 、 前 記 給 水 ポ ン プ の 回 転 数 を 調 整 し 、 所 定 の 給 水 流 量 に 調 整 す る 装 置
で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 前 記 水 位 検 出 手 段 は 、 前 記 ボ イ ラ 内 の 水 位 を 連 続 的 に 検 出 す る 検 出 手 段 で あ る 。 前 記 水
位 検 出 手 段 は 、 差 圧 式 水 位 検 出 器 や デ ィ ス プ レ ー サ 式 水 位 検 出 器 な ど を 用 い る こ と が で き
る が 、 こ れ 以 外 に も 、 水 位 を 連 続 的 に 検 出 す る 検 出 手 段 で あ れ ば 用 い る こ と が で き る 。 ま
た 、 前 記 ボ イ ラ の 水 位 は 、 前 記 ボ イ ラ の 缶 体 の 水 位 で あ っ て 、 水 管 ボ イ ラ の 場 合 、 蒸 気 ド
ラ ム 内 の 水 位 で あ り 、 貫 流 ボ イ ラ の 場 合 、 水 管 内 の 水 位 で あ り 、 炉 筒 式 ， 煙 管 式 ， 炉 筒 煙
管 式 な ど の ボ イ ラ の 場 合 に は 、 胴 内 の 水 位 で あ る 。 こ の 水 位 は 、 前 記 ボ イ ラ の 缶 体 に 前 記
水 位 検 出 手 段 を 設 け て 直 接 検 出 す る ほ か 、 前 記 缶 体 に 設 け た 水 位 制 御 筒 に 前 記 水 位 検 出 手
段 を 設 け る こ と も で き る 。 ま た 、 前 記 缶 体 に 気 水 分 離 器 が 設 け ら れ て い る 場 合 に は 、 こ の
気 水 分 離 器 に 前 記 水 位 検 出 手 段 を 設 け 、 前 記 気 水 分 離 器 内 の 水 位 を 前 記 ボ イ ラ の 水 位 と し
て 検 出 す る 構 成 と す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 前 記 給 水 流 量 検 出 手 段 は 、 前 記 給 水 ポ ン プ か ら 前 記 ボ イ ラ へ の 給 水 流 量 を 連 続 的
に 検 出 す る 検 出 手 段 で あ る 。 前 記 給 水 流 量 検 出 手 段 は 、 カ ル マ ン 渦 式 流 量 計 ， タ ー ビ ン 式
流 量 計 ， 電 磁 流 量 計 な ど の 流 量 検 出 手 段 を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 前 記 第 一 演 算 手 段 は 、 水 位 を フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 す る た め の 演 算 手 段 で あ っ て 、 前 記 水
位 検 出 手 段 か ら の 検 出 結 果 に 基 づ い て 、 水 位 を 前 記 所 定 水 位 に 維 持 す る た め の 必 要 給 水 流
量 を 求 め 、 こ の 必 要 給 水 流 量 の 演 算 結 果 を 出 力 す る 手 段 で あ る 。 前 記 第 一 演 算 手 段 に お け
る フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 は 、 比 例 制 御 （ Ｐ 制 御 ） ， 比 例 積 分 制 御 （ Ｐ Ｉ 制 御 ） ， 比 例 微 分 制
御 （ Ｐ Ｄ 制 御 ） お よ び 比 例 積 分 微 分 制 御 （ Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 ） の い ず れ か と す る こ と が で き 、 好
ま し く は 、 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 と す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 前 記 第 一 演 算 手 段 に お い て 、 前 記 比 例 制 御 は 、 前 記 水 位 検 出 手 段 か ら の 検 出 結 果 と 前 記
所 定 水 位 と の 偏 差 に 応 じ て 必 要 給 水 流 量 を 連 続 的 に 調 整 す る 制 御 で あ る 。 ま た 、 前 記 Ｐ Ｉ
制 御 は 、 前 記 比 例 制 御 に オ フ セ ッ ト を 解 消 す る 機 能 を 加 え た 制 御 で あ る 。 ま た 、 前 記 Ｐ Ｄ
制 御 は 、 前 記 比 例 制 御 に 水 位 の 変 化 速 度 に 比 例 し た 訂 正 動 作 を 行 う 機 能 を 加 え た 制 御 で あ
る 。 そ し て 、 前 記 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 は 、 オ フ セ ッ ト を 解 消 す る 機 能 と 水 位 の 変 化 速 度 に 比 例 し た
訂 正 動 作 を 行 う 機 能 を 加 え た 制 御 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 前 記 第 二 演 算 手 段 は 、 給 水 流 量 を フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 す る た め の 演 算 手 段 で あ っ て 、 前
記 第 二 演 算 手 段 は 、 前 記 第 一 演 算 手 段 か ら の 前 記 必 要 給 水 流 量 の 演 算 結 果 と 、 前 記 給 水 流
量 検 出 手 段 か ら の 検 出 結 果 と に 基 づ い て 前 記 給 水 ポ ン プ を 前 記 必 要 給 水 流 量 と す る た め の
前 記 給 水 ポ ン プ の 回 転 数 を 求 め る 手 段 で あ る 。 前 記 第 二 演 算 手 段 に お け る フ ィ ー ド バ ッ ク
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制 御 は 、 前 記 第 一 演 算 手 段 と 同 様 、 比 例 制 御 ， Ｐ Ｉ 制 御 ， Ｐ Ｄ 制 御 ま た は Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 と す
る こ と が で き 、 好 ま し く は 、 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 と す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 前 記 第 二 演 算 手 段 に お い て 、 前 記 比 例 制 御 は 、 前 記 給 水 流 量 検 出 手 段 か ら の 検 出 結 果 と
、 前 記 必 要 給 水 流 量 の 演 算 結 果 と の 偏 差 に 応 じ て 前 記 給 水 ポ ン プ の 回 転 数 を 連 続 的 に 調 整
す る 制 御 で あ る 。 ま た 、 前 記 Ｐ Ｉ 制 御 は 、 前 記 比 例 制 御 に オ フ セ ッ ト を 解 消 す る 機 能 を 加
え た 制 御 で あ る 。 ま た 、 前 記 Ｐ Ｄ 制 御 は 前 記 比 例 制 御 に 給 水 流 量 の 変 化 速 度 に 比 例 し た 訂
正 動 作 を 行 う 機 能 を 加 え た 制 御 で あ る 。 そ し て 、 前 記 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 は 、 前 記 比 例 制 御 に オ フ
セ ッ ト を 解 消 す る 機 能 と 給 水 流 量 の 変 化 速 度 に 比 例 し た 訂 正 動 作 を 行 う 機 能 を 加 え た 制 御
で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 す な わ ち 、 前 記 第 二 演 算 手 段 は 、 前 記 第 一 演 算 手 段 か ら の 演 算 結 果 を 目 標 値 と し た フ ィ
ー ド バ ッ ク 制 御 を 行 う よ う に 構 成 さ れ て い る 。 し た が っ て 、 こ の 発 明 は 、 回 転 数 制 御 さ れ
る 給 水 ポ ン プ を 用 い た ボ イ ラ に お い て 、 給 水 流 量 の 制 御 ル ー プ を カ ス ケ ー ド 制 御 と し た こ
と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 し た が っ て 、 こ の 第 一 の 実 施 の 形 態 に お い て 、 前 記 第 一 演 算 手 段 は 、 前 記 ボ イ ラ 内 の 蒸
気 圧 の 影 響 に よ る 前 記 給 水 ポ ン プ か ら の 給 水 流 量 の 変 動 を 考 慮 す る こ と な く 、 水 位 の 検 出
結 果 に 基 づ く 前 記 必 要 給 水 流 量 の 算 出 の み を 行 う 。 ま た 、 前 記 第 二 演 算 手 段 は 、 前 記 第 一
演 算 手 段 か ら の 前 記 必 要 給 水 流 量 を 目 標 値 と し 、 給 水 流 量 の 検 出 結 果 に 基 づ い て 、 前 記 必
要 給 水 流 量 を 得 る た め の 前 記 給 水 ポ ン プ の 回 転 数 を 演 算 す る 。 そ し て 、 前 記 駆 動 装 置 は 、
前 記 第 二 演 算 手 段 か ら の 演 算 結 果 に 基 づ い て 前 記 給 水 ポ ン プ の 回 転 数 を 調 整 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 そ の た め 、 こ の 第 一 の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 前 記 各 演 算 手 段 に お い て 、 前 記 ボ イ ラ の 蒸
気 圧 の 変 動 に よ る 給 水 流 量 の 変 動 に 対 す る 補 正 を 行 う 必 要 が な い の で 、 前 記 ボ イ ラ 内 の 蒸
気 圧 の 影 響 を 受 け る こ と な く 、 前 記 ボ イ ラ へ 所 定 給 水 流 量 で 給 水 を 行 う こ と が で き る 。 し
か も 、 こ の よ う に 蒸 気 圧 の 影 響 に よ る 給 水 流 量 の 補 正 を 行 う 必 要 が な い の で 、 水 位 の 変 化
に 対 す る 給 水 流 量 の 調 整 の 応 答 性 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
（ 実 施 の 形 態 ２ ）
　 つ ぎ に 、 第 二 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 こ の 第 二 の 実 施 の 形 態 は 、 前 記 第 一 の 実
施 の 形 態 に お い て 、 前 記 蒸 気 圧 が 前 記 給 水 ポ ン プ の 吐 出 圧 を 上 回 り 、 前 記 給 水 ポ ン プ が 締
め 切 り 運 転 に な る の を 防 止 す る 構 成 と し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の 第 二 の 実 施 の 形 態 は 、 前 記 第 一 の 実 施 の 形 態 に お い て 、 前 記 必 要 給 水 流 量 に 下 限 値
を 設 定 し 、 前 記 必 要 給 水 流 量 が 前 記 下 限 値 を 下 回 る と き 、 前 記 給 水 ポ ン プ を 停 止 さ せ る こ
と を 特 徴 と し て い る 。 こ の 第 二 の 実 施 の 形 態 に お け る 給 水 制 御 方 法 は 、 つ ぎ の 装 置 に お い
て 実 施 す る 。 す な わ ち 、 前 記 第 一 の 実 施 の 形 態 に お い て 、 前 記 給 水 制 御 装 置 は 、 前 記 必 要
給 水 流 量 の 演 算 結 果 が 下 限 値 を 下 回 る と き 、 前 記 駆 動 装 置 へ 前 記 給 水 ポ ン プ の 停 止 信 号 を
出 力 す る 下 限 値 判 定 手 段 を 備 え た 構 成 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 前 記 下 限 値 判 定 手 段 は 、 前 記 下 限 値 判 定 手 段 へ の 演 算 結 果 の 入 力 信 号 の 値 を 予 め 設 定 し
た 閾 値 と 比 較 す る こ と で 、 前 記 入 力 信 号 を オ ン オ フ 信 号 に 変 換 す る 手 段 で あ っ て 、 前 記 閾
値 と し て 、 前 記 下 限 値 を 設 定 し て あ る 。 前 記 下 限 値 判 定 手 段 と し て 、 所 謂 モ ニ タ ス イ ッ チ
を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 前 記 下 限 値 は 、 前 記 ボ イ ラ 内 の 蒸 気 圧 の 影 響 に よ り 、 前 記 給 水 ポ ン プ の 給 水 能 力 が 低 下
し た と き 、 前 記 給 水 ポ ン プ が 締 め 切 り 運 転 や 、 過 度 の 高 負 荷 運 転 と な ら な い 最 少 の 給 水 流
量 の 回 転 数 と し て い る 。 そ し て 、 前 記 下 限 値 判 定 手 段 は 、 前 記 必 要 給 水 流 量 の 演 算 結 果 が
前 記 下 限 値 を 下 回 る と き 、 オ フ 信 号 と し て 前 記 給 水 ポ ン プ の 停 止 信 号 を 前 記 駆 動 装 置 へ 出
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力 し 、 前 記 必 要 給 水 流 量 の 演 算 結 果 が 前 記 下 限 値 以 上 の と き 、 オ ン 信 号 と し て 前 記 給 水 ポ
ン プ の 作 動 信 号 を 前 記 駆 動 装 置 へ 出 力 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ の 第 二 の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 前 記 水 位 の 変 動 が 少 な い 場 合 な ど 、 前 記 必 要 給 水 流 量
が 減 少 し た 場 合 、 前 記 給 水 ポ ン プ を 停 止 さ せ る こ と に よ り 、 前 記 給 水 ポ ン プ が 締 め 切 り 運
転 と な る の を 防 止 す る こ と が で き る 。 ま た 、 前 記 給 水 ポ ン プ が 締 め 切 り 運 転 と な る の を 防
止 す る こ と が で き る の で 、 前 記 給 水 ポ ン プ の 駆 動 に 関 す る 省 エ ネ ル ギ ー 化 を 図 る こ と が で
き 、 ま た 破 損 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 以 下 、 こ の 発 明 の 具 体 的 な 一 実 施 例 を 図 面 に 基 づ い て 詳 細 に 説 明 す る 。 図 １ は 、 こ の 発
明 の 一 実 施 例 の 概 略 構 成 を 示 す 説 明 図 で あ る 。 こ の 実 施 例 に お い て 、 ボ イ ラ は 、 原 動 機 な
ど か ら の 排 ガ ス を 熱 源 と す る 排 ガ ス ボ イ ラ で あ っ て 、 形 式 的 に は 、 蒸 気 ド ラ ム を 備 え た 自
然 循 環 式 水 管 ボ イ ラ で あ る 。 こ の ボ イ ラ の 水 位 は 、 前 記 蒸 気 ド ラ ム に お い て 検 出 す る 構 成
と し て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま ず 、 図 １ を 参 照 し な が ら 、 ボ イ ラ の 基 本 構 成 に つ い て 説 明 す る 。 図 １ に お い て 、 ボ イ
ラ １ は 、 内 燃 機 関 な ど の 排 ガ ス の 入 口 ２ と 、 こ の 排 ガ ス か ら 熱 回 収 を 行 う 熱 回 収 部 ３ と 、
熱 回 収 後 の 排 ガ ス の 出 口 ４ を 備 え て い る 。 前 記 熱 回 収 部 ３ に は 、 蒸 気 ド ラ ム ５ が 設 け ら れ
て お り 、 こ の 蒸 気 ド ラ ム ５ と 前 記 熱 回 収 部 ３ と の 間 で 缶 水 が 循 環 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 前 記 蒸 気 ド ラ ム ５ の 下 部 に は 、 給 水 ポ ン プ ６ を 備 え た 給 水 ラ イ ン ７ が 接 続 さ れ て い る 。
前 記 給 水 ポ ン プ ６ は 、 回 転 数 制 御 さ れ る よ う に な っ て お り 、 そ の た め に 前 記 給 水 ポ ン プ ６
の 駆 動 装 置 と し て 、 イ ン バ ー タ 装 置 ８ が 接 続 さ れ て い る 。 前 記 蒸 気 ド ラ ム ５ の 上 部 に は 、
前 記 蒸 気 ド ラ ム ５ 内 で 発 生 し た 蒸 気 を 蒸 気 使 用 機 器 へ 供 給 す る た め の 蒸 気 ラ イ ン ９ が 接 続
さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 つ ぎ に 、 前 記 ボ イ ラ １ の 制 御 の 基 本 構 成 に つ い て 説 明 す る 。 前 記 蒸 気 ド ラ ム ５ に は 、 前
記 蒸 気 ド ラ ム ５ 内 の 水 位 を 検 出 す る た め の 水 位 セ ン サ １ ０ が 設 け ら れ て い る 。 こ の 水 位 セ
ン サ １ ０ は 、 前 記 蒸 気 ド ラ ム ５ 内 の 蒸 気 部 分 と 缶 水 部 分 と を 連 通 す る 連 通 管 １ １ に 設 け ら
れ て い る 。 前 記 水 位 セ ン サ １ ０ は 、 所 謂 差 圧 式 水 位 検 出 器 で あ っ て 、 前 記 蒸 気 ド ラ ム ５ 内
の 水 位 を 連 続 的 な 値 と し て 検 出 す る 検 出 手 段 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ま た 、 前 記 給 水 ラ イ ン ７ に は 、 前 記 給 水 ポ ン プ ６ の 上 流 側 に 給 水 流 量 セ ン サ １ ２ が 設 け
ら れ て い る 。 こ の 給 水 流 量 セ ン サ １ ２ は 、 カ ル マ ン 渦 式 流 量 計 で あ っ て 、 こ の 流 量 計 も 前
記 ボ イ ラ １ へ の 給 水 流 量 を 連 続 的 な 値 と し て 検 出 す る 検 出 手 段 で あ る 。 前 記 各 セ ン サ １ ０
， １ ２ は 、 給 水 制 御 装 置 １ ３ に 回 線 １ ４ を 介 し て そ れ ぞ れ 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 前 記 給
水 制 御 装 置 １ ３ に は 、 前 記 イ ン バ ー タ 装 置 ８ も 回 線 １ ４ を 介 し て 接 続 さ れ て い る 。 そ し て
、 前 記 給 水 制 御 装 置 １ ３ は 、 前 記 各 セ ン サ １ ０ ， １ ２ か ら の 検 出 結 果 に 基 づ い て 、 前 記 イ
ン バ ー タ 装 置 ８ を 制 御 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 つ ぎ に 、 前 記 給 水 制 御 装 置 １ ３ の 詳 細 構 成 に つ い て 説 明 す る 。 前 記 給 水 制 御 装 置 １ ３ は
、 第 一 Ｐ Ｉ Ｄ 調 節 器 １ ５ ， 第 二 Ｐ Ｉ Ｄ 調 節 器 １ ６ お よ び 下 限 値 判 定 手 段 と し て の モ ニ タ ス
イ ッ チ １ ７ を 備 え て い る 。 前 記 各 調 節 器 １ ５ ， １ ６ お よ び 前 記 モ ニ タ ス イ ッ チ １ ７ と 、 前
記 各 セ ン サ １ ０ ， １ ２ お よ び 前 記 イ ン バ ー タ 装 置 ８ と は 、 回 線 １ ４ を 介 し て 以 下 の よ う に
接 続 さ れ て い る 。 ま ず 、 前 記 第 一 Ｐ Ｉ Ｄ 調 節 器 １ ５ に は 、 前 記 水 位 セ ン サ １ ０ と 前 記 第 二
Ｐ Ｉ Ｄ 調 節 器 １ ６ と が 接 続 さ れ て い る 。 つ ぎ に 、 前 記 第 二 Ｐ Ｉ Ｄ 調 節 器 １ ６ に は 、 前 記 給
水 流 量 セ ン サ １ ２ と 前 記 イ ン バ ー タ 装 置 ８ と が 接 続 さ れ て い る 。 つ ぎ に 、 前 記 モ ニ タ ス イ
ッ チ １ ７ は 、 前 記 第 一 Ｐ Ｉ Ｄ 調 節 器 １ ５ と 前 記 イ ン バ ー タ 装 置 ８ と の 間 に 接 続 さ れ て い る
。
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【 ０ ０ ３ ８ 】
　 前 記 第 一 Ｐ Ｉ Ｄ 調 節 器 １ ５ は 、 予 め 設 定 さ れ た 前 記 蒸 気 ド ラ ム ５ 内 の 所 定 水 位 と 、 前 記
水 位 セ ン サ １ ０ の 検 出 結 果 と に 基 づ き 、 前 記 蒸 気 ド ラ ム ５ 内 の 水 位 を 前 記 所 定 水 位 に 維 持
す る の に 必 要 な 給 水 流 量 を 演 算 す る 装 置 で あ る 。 そ し て 、 前 記 第 一 Ｐ Ｉ Ｄ 調 節 器 １ ５ は 、
前 記 必 要 給 水 流 量 の 演 算 結 果 を 前 記 第 二 Ｐ Ｉ Ｄ 調 節 器 １ ６ へ 出 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 前 記 第 二 Ｐ Ｉ Ｄ 調 節 器 １ ６ は 、 前 記 必 要 給 水 流 量 の 演 算 結 果 と 、 前 記 給 水 流 量 セ ン サ １
２ の 検 出 結 果 に 基 づ き 、 前 記 駆 動 給 水 ポ ン プ ６ の 給 水 流 量 が 前 記 必 要 給 水 流 量 と な る 前 記
給 水 ポ ン プ ６ の 回 転 数 を 求 め 、 こ の 回 転 数 の 演 算 結 果 を 前 記 イ ン バ ー タ 装 置 ８ へ 出 力 す る
装 置 で あ る 。 す な わ ち 、 前 記 第 二 Ｐ Ｉ Ｄ 調 節 器 １ ６ は 、 前 記 第 二 調 節 器 １ ７ の 演 算 結 果 を
目 標 値 と し 、 前 記 給 水 流 量 セ ン サ １ ２ の 検 出 結 果 に 基 づ い て 、 前 記 給 水 ポ ン プ ６ の 給 水 流
量 が 前 記 必 要 給 水 流 量 と な る よ う に 前 記 イ ン バ ー タ 装 置 ８ を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 前 記 モ ニ タ ス イ ッ チ １ ７ は 、 前 記 第 一 Ｐ Ｉ Ｄ 調 節 器 １ ５ か ら の 演 算 結 果 を 監 視 し 、 こ の
演 算 結 果 に 応 じ て 前 記 イ ン バ ー タ 装 置 ８ へ 前 記 給 水 ポ ン プ ６ の 停 止 信 号 ま た は 作 動 信 号 を
出 力 す る 。 す な わ ち 、 前 記 モ ニ タ ス イ ッ チ １ ７ に は 、 前 記 必 要 給 水 流 量 の 演 算 値 の 下 限 値
を 予 め 設 定 し て あ り 、 前 記 第 一 Ｐ Ｉ Ｄ 調 節 器 １ ５ か ら の 演 算 結 果 が 前 記 下 限 値 以 下 の と き
、 前 記 停 止 信 号 を 出 力 し 、 前 記 演 算 結 果 が 前 記 下 限 値 以 上 と な っ た と き 、 前 記 作 動 信 号 を
出 力 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ こ に お い て 、 前 記 下 限 値 は 、 つ ぎ の よ う に し て 求 め た 値 で あ る 。 す な わ ち 、 前 記 給 水
ポ ン プ ６ は 、 回 転 数 を 一 定 に し た と し て も 、 前 記 ボ イ ラ １ の 蒸 気 圧 が 高 く な る ほ ど 、 給 水
量 が 少 な く な り 、 高 負 荷 運 転 と な る 。 そ し て 、 場 合 に よ っ て は 、 全 く 給 水 さ れ な い 締 め 切
り 運 転 状 態 と な っ て し ま う 。 こ の よ う な 締 め 切 り 運 転 状 態 が 続 く と 、 前 記 給 水 ポ ン プ ６ が
破 損 す る こ と が あ る 。 ま た 、 前 記 蒸 気 使 用 機 器 か ら 前 記 ボ イ ラ １ へ の 蒸 気 の 要 求 量 が 少 な
い 場 合 な ど 、 水 位 の 低 下 速 度 が 減 少 し た 場 合 に は 、 前 記 必 要 給 水 流 量 が 少 な く 、 こ の よ う
な 場 合 に お い て 連 続 し て 前 記 給 水 ポ ン プ ６ を 低 回 転 数 で 運 転 す る の は 、 前 記 イ ン バ ー タ 装
置 に と っ て も 効 率 が 悪 い 。 そ こ で 、 前 記 給 水 ポ ン プ ６ が 締 め 切 り 運 転 や 、 過 度 の 高 負 荷 運
転 と な ら な い 最 少 の 給 水 流 量 を 前 記 下 限 値 と し て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 さ て 、 つ ぎ に 、 前 記 給 水 制 御 装 置 １ ３ の 制 御 内 容 に つ い て 説 明 す る 。 ま ず 、 前 記 給 水 制
御 装 置 １ ３ の 制 御 内 容 の 基 本 動 作 は つ ぎ の と お り で あ る 。 す な わ ち 、 前 記 ボ イ ラ １ が 運 転
状 態 に あ る と き 、 前 記 蒸 気 ド ラ ム ５ 内 の 缶 水 は 蒸 気 と な っ て 前 記 蒸 気 ラ イ ン ９ か ら 前 記 蒸
気 使 用 機 器 （ 図 示 省 略 ） へ 供 給 さ れ る 。 こ の 蒸 気 の 供 給 に よ っ て 、 前 記 蒸 気 ド ラ ム ５ 内 の
水 位 が 低 下 す る が 、 こ の 水 位 の 低 下 は 、 前 記 水 位 セ ン サ １ ０ に よ っ て 検 出 さ れ 、 こ の 水 位
の 低 下 に 応 じ た 給 水 流 量 で 前 記 給 水 ポ ン プ ６ を 運 転 す る こ と に よ り 、 前 記 所 定 水 位 を 維 持
す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 つ ぎ に 、 前 記 給 水 制 御 装 置 １ ３ の 制 御 内 容 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。 ま ず 、 前 記 ボ イ ラ
１ の 運 転 中 、 前 記 水 位 セ ン サ １ ０ に よ っ て 、 前 記 蒸 気 ド ラ ム ５ 内 の 水 位 を 監 視 す る 。 こ の
水 位 の 検 出 結 果 は 、 前 記 第 一 Ｐ Ｉ Ｄ 調 節 器 １ ５ へ 出 力 さ れ る 。 前 記 第 一 Ｐ Ｉ Ｄ 調 節 器 １ ５
は 、 ま ず 前 記 水 位 セ ン サ １ ０ の 検 出 結 果 に 基 づ き 、 こ の 検 出 結 果 と 前 記 所 定 水 位 と の 偏 差
に 応 じ た 必 要 給 水 流 量 を 求 め る （ 比 例 制 御 ） 。 つ ぎ に 、 こ の 必 要 給 水 流 量 に 、 前 記 所 定 水
位 と の 間 の 制 御 偏 差 （ オ フ セ ッ ト ） に 基 づ く 補 正 （ Ｉ 制 御 ） と 、 水 位 の 変 動 速 度 に 基 づ く
補 正 （ Ｄ 制 御 ） と を 加 え 、 こ れ ら の 補 正 を 加 え た 必 要 給 水 流 量 の 演 算 結 果 を 前 記 第 二 Ｐ Ｉ
Ｄ 調 節 器 １ ６ へ 出 力 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 つ ぎ に 、 前 記 第 二 Ｐ Ｉ Ｄ 調 節 器 １ ６ は 、 前 記 給 水 流 量 セ ン サ １ ２ か ら の 検 出 値 に 基 づ き
、 前 記 給 水 ポ ン プ ６ の 給 水 量 を 前 記 必 要 給 水 流 量 の 演 算 結 果 と す る た め に 必 要 な 前 記 給 水
ポ ン プ ６ の 回 転 数 を 求 め る 。 す な わ ち 、 前 記 第 二 Ｐ Ｉ Ｄ 調 節 器 １ ６ は 、 前 記 給 水 流 量 セ ン
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サ １ ２ の 検 出 結 果 に 基 づ き 、 こ の 検 出 結 果 と 前 記 必 要 給 水 流 量 の 演 算 結 果 と の 偏 差 に 応 じ
た 回 転 数 を 求 め （ 比 例 制 御 ） 、 こ の 回 転 数 に 、 前 記 必 要 給 水 流 量 の 演 算 結 果 と の 間 の 制 御
偏 差 （ オ フ セ ッ ト ） に 基 づ く 補 正 （ Ｉ 制 御 ） と 、 前 記 給 水 流 量 の 検 出 結 果 の 変 動 速 度 に 基
づ く 補 正 （ Ｄ 制 御 ） と を 加 え る こ と で 、 前 記 必 要 給 水 流 量 の 演 算 値 と す る た め に 必 要 な 回
転 数 を 求 め る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 そ し て 、 前 記 第 二 Ｐ Ｉ Ｄ 調 節 器 １ ６ は 、 前 記 の 演 算 結 果 に よ る 回 転 数 の 指 示 信 号 を 前 記
イ ン バ ー タ 装 置 ８ へ 出 力 す る 。 前 記 イ ン バ ー タ 装 置 ８ は 、 前 記 回 転 数 指 示 信 号 に 基 づ い て
、 前 記 給 水 ポ ン プ ６ へ の 供 給 電 力 の 周 波 数 を 調 整 し 、 前 記 給 水 ポ ン プ ６ の 給 水 流 量 を 調 整
す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 以 上 の 制 御 に よ る と 、 前 記 第 二 Ｐ Ｉ Ｄ 調 節 器 １ ６ は 、 前 記 給 水 ポ ン プ ６ の 給 水 流 量 が 前
記 必 要 給 水 流 量 と な る よ う に 、 前 記 イ ン バ ー タ 装 置 ８ を 制 御 す る の で 、 前 記 給 水 ポ ン プ ６
の 給 水 量 は 、 前 記 蒸 気 ド ラ ム ５ の 蒸 気 圧 の 影 響 を 受 け る こ と な く 、 前 記 必 要 給 水 流 量 に 制
御 さ れ る こ と と な る 。 そ の た め 、 前 記 第 一 Ｐ Ｉ Ｄ 調 節 器 １ ５ は 、 前 記 蒸 気 ド ラ ム ５ 内 の 蒸
気 圧 の 変 動 に よ る 前 記 給 水 ポ ン プ ６ の 給 水 流 量 の 変 化 を 考 慮 す る こ と な く 、 前 記 水 位 セ ン
サ １ ０ の 検 出 結 果 に 基 づ い て 、 前 記 必 要 給 水 流 量 を 演 算 す る の み で 、 前 記 蒸 気 ド ラ ム ５ 内
を 前 記 所 定 水 位 に 維 持 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 し た が っ て 、 前 記 給 水 制 御 装 置 １ ３ に よ れ ば 、 前 記 蒸 気 ド ラ ム ５ の 蒸 気 圧 が 前 記 給 水 ポ
ン プ ６ の 給 水 流 量 に 及 ぼ す 影 響 を 補 正 す る 手 段 を 設 け る こ と な く 、 前 記 給 水 ポ ン プ ６ の 給
水 流 量 を 適 切 に 制 御 し 、 前 記 蒸 気 ド ラ ム ５ 内 を 前 記 所 定 水 位 に 維 持 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 つ ぎ に 、 前 記 モ ニ タ ス イ ッ チ １ ７ に よ る 制 御 機 能 に つ い て 説 明 す る 。 前 記 モ ニ タ ス イ ッ
チ １ ７ は 、 前 記 第 一 Ｐ Ｉ Ｄ 調 節 器 １ ５ か ら の 前 記 必 要 給 水 流 量 の 演 算 結 果 を 常 時 監 視 し 、
前 記 演 算 結 果 が 前 記 下 限 値 以 下 と な っ た と き 、 前 記 イ ン バ ー タ 装 置 ８ へ 停 止 信 号 を 出 力 し
、 前 記 イ ン バ ー タ 装 置 ８ に よ る 前 記 給 水 ポ ン プ ６ の 運 転 を 停 止 さ せ る 。 前 記 モ ニ タ ス イ ッ
チ １ ７ か ら の 停 止 信 号 は 、 前 記 第 二 Ｐ Ｉ Ｄ 調 節 器 １ ６ か ら の 回 転 数 の 指 示 信 号 に 優 先 し て
実 行 さ れ る 。 前 記 必 要 給 水 流 量 の 演 算 結 果 が 前 記 下 限 値 以 上 と な れ ば 、 前 記 モ ニ タ ス イ ッ
チ １ ７ は 、 前 記 イ ン バ ー タ 装 置 ８ へ 作 動 信 号 を 出 力 し 、 前 記 給 水 ポ ン プ ６ の 運 転 を 再 開 さ
せ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 こ の よ う に 、 前 記 モ ニ タ ス イ ッ チ １ ７ に よ り 、 前 記 必 要 給 水 流 量 を 監 視 す る こ と に よ り
、 前 記 給 水 ポ ン プ ６ の 最 少 の 給 水 流 量 を 保 証 す る こ と が で き 、 前 記 給 水 ポ ン プ ６ が 締 め 切
り 運 転 に よ り 破 損 す る の を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 一 実 施 例 の 概 略 構 成 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ １ 】
　 １ 　 ボ イ ラ
　 ６ 　 給 水 ポ ン プ
　 ８ 　 イ ン バ ー タ 装 置 （ 駆 動 装 置 ）
１ ０ 　 水 位 セ ン サ （ 水 位 検 出 手 段 ）
１ ２ 　 給 水 流 量 セ ン サ （ 給 水 流 量 検 出 手 段 ）
１ ５ 　 第 一 Ｐ Ｉ Ｄ 調 節 器 （ 第 一 演 算 手 段 ）
１ ６ 　 第 二 Ｐ Ｉ Ｄ 調 節 器 （ 第 二 演 算 手 段 ）
１ ７ 　 モ ニ タ ス イ ッ チ （ 下 限 値 判 定 手 段 ）
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【 図 １ 】
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