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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】１次２次ポンプ方式の熱源制御システムにおい
て、１次冷水ポンプにおける１次冷水の搬送動力の増大
や熱源の運転台数増加を抑制し易くするとともに、冷凍
機のコンプレッサを停止しにくくする制御方法を提供す
る。
【解決手段】空調負荷の入口と出口の２次側の冷水温度
差が設計値未満となるときに、温度計と流量計の各計測
値から算出した２次側の負荷熱量と、温度計測値と１次
冷水流量から計算で求める１次側の生成熱量とが等しく
なる条件で、かつ２次冷水往温度の設定値と、２次冷水
還温度と、２次冷水流量を用いて、冷凍機冷水出口温度
を制御するための第１の制御設定値と、１次冷水流量を
制御するための第２の制御設定値とを求め、第１の制御
設定値および第２の制御設定値に基づいて冷凍機１０お
よび１次冷水ポンプ１１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】
　冷凍機と、
　前記冷凍機の冷水出口側に冷水１次往配管で接続される第１往ヘッダと、
　１次冷水ポンプを介して、前記冷凍機の冷水入口側に冷水１次往配管で接続される還ヘ
ッダと、
　前記第１往ヘッダと前記還ヘッダとを接続するバイパス管と、
　２次冷水ポンプを介して、前記第１往ヘッダに往ヘッダ配管で接続される第２往ヘッダ
と、
　前記第２往ヘッダと前記還ヘッダとの間に冷水２次往配管及び冷水２次還配管を介して
接続される空調負荷と、
　前記第２往ヘッダ又は前記冷水２次往配管に２次往温度計と、前記還ヘッダ又は前記冷
水２次還配管に２次還温度計と、前記冷水２次還配管に２次流量計と、
　前記冷凍機および前記１次冷水ポンプを制御する制御装置と、
　を備え、
　前記制御装置は、
　前記空調負荷の出口の前記２次還温度計と前記空調負荷の入口の前記２次往温度計の計
測値の差である２次冷水温度差が設計値未満となるときに、前記２次還温度計と前記２次
往温度計と前記２次流量計の各計測値から算出した２次側の負荷熱量と、前記２次冷水還
温度計測値と冷凍機冷水出口温度と１次冷水流量から計算で求める１次側の生成熱量とが
等しくなる条件で、かつ前記１次冷水ポンプが送水する１次冷水と、前記バイパス管を介
して前記還ヘッダから前記第１往ヘッダへ流入する２次還冷水とが合流した２次冷水往温
度が制御目標値である２次冷水往温度の設定値となるように、
　前記２次冷水往温度の設定値と、前記２次冷水還温度と、前記２次冷水流量を用いて、
冷凍機冷水出口温度を制御するための第１の制御設定値と、１次冷水流量を制御するため
の第２の制御設定値とを求め、前記第１の制御設定値および前記第２の制御設定値に基づ
いて前記冷凍機および前記１次冷水ポンプを制御する
　ことを特徴とする熱源制御システム。
【請求項２】
　請求項１に記載の熱源制御システムにおいて、
　前記制御装置は、
　前記第１の制御設定値および前記第２の制御設定値に基づいて送水される１次冷水の前
記冷凍機冷水出口温度を、前記２次冷水往温度の設定値よりも低い温度とする制御を行う
ことを特徴とする熱源制御システム。
【請求項３】
　請求項１または請求項２に記載の熱源制御システムにおいて、
　前記制御装置は、
　前記２次還温度計と前記２次往温度計と前記２次流量計の各計測値から算出した２次側
の負荷熱量と前記２次冷水還温度計測値と前記冷凍機冷水出口温度と前記１次冷水流量か
ら計算で求める１次側の生成熱量とが等しくなる条件で、かつ前記１次冷水ポンプの流量
調整範囲内で前記冷凍機の出口と入口との間の１次冷水温度差が最大となる場合の前記第
１の制御設定値および前記第２の制御設定値を求めることを特徴とする熱源制御システム
。
【請求項４】
　請求項３に記載の熱源制御システムにおいて、
　前記制御装置は、
　冷凍機冷水出口温度が下限値の場合に対応した仮の冷凍機冷水出口温度、あるいは、前
記１次冷水流量が下限値の場合、前記バイパス管の流量が上限値の場合、前記１次冷水流
量が２次冷水流量と等しくなる場合のいずれかに対応した仮の１次冷水流量を用いて、前
記第１の制御設定値および前記第２の制御設定値の解を求めることを特徴とする熱源制御
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システム。
【請求項５】
　冷凍機と、前記冷凍機の冷水出口側に冷水１次往配管で接続される第１往ヘッダと、１
次冷水ポンプを介して、前記冷凍機の冷水入口側に冷水１次往配管で接続される還ヘッダ
と、前記第１往ヘッダと前記還ヘッダとを接続するバイパス管と、２次冷水ポンプを介し
て、前記第１往ヘッダに往ヘッダ配管で接続される第２往ヘッダと、前記第２往ヘッダと
前記還ヘッダとの間に冷水２次往配管及び冷水２次還配管を介して接続される空調負荷と
、前記第２往ヘッダ又は前記冷水２次往配管に２次往温度計と、前記還ヘッダ又は前記冷
水２次還配管に２次還温度計と、前記冷水２次還配管に２次流量計と、制御装置と、を備
える熱源制御システムの制御方法であって、
　前記空調負荷の出口の前記２次還温度計と前記空調負荷の入口の前記２次往温度計の計
測値の差である２次冷水温度差が設計値未満となるときに、前記２次還温度計と前記２次
往温度計と前記２次流量計の各計測値から算出した２次側の負荷熱量と、前記２次冷水還
温度計測値と冷凍機冷水出口温度と１次冷水流量から計算で求める１次側の生成熱量とが
等しくなる条件で、かつ前記１次冷水ポンプが送水する１次冷水と、前記バイパス管を介
して前記還ヘッダから前記第１往ヘッダへ流入する２次還冷水とが合流した２次冷水往温
度が制御目標値である２次冷水往温度の設定値となるように、
　前記制御装置が、前記２次冷水往温度の設定値と、前記２次冷水還温度と、前記２次冷
水流量を用いて、冷凍機冷水出口温度を制御するための第１の制御設定値と、１次冷水流
量を制御するための第２の制御設定値とを求め、
　前記制御装置が、前記第１の制御設定値および前記第２の制御設定値に基づいて前記冷
凍機および前記１次冷水ポンプを制御する
　ことを特徴とする熱源制御システムの制御方法。
【請求項６】
　冷凍機と、前記冷凍機の冷水出口側に冷水１次往配管で接続される第１往ヘッダと、１
次冷水ポンプを介して、前記冷凍機の冷水入口側に冷水１次往配管で接続される還ヘッダ
と、前記第１往ヘッダと前記還ヘッダとを接続するバイパス管と、２次冷水ポンプを介し
て、前記第１往ヘッダに往ヘッダ配管で接続される第２往ヘッダと、前記第２往ヘッダと
前記還ヘッダとの間に冷水２次往配管及び冷水２次還配管を介して接続される空調負荷と
、前記第２往ヘッダ又は前記冷水２次往配管に２次往温度計と、前記還ヘッダ又は前記冷
水２次還配管に２次還温度計と、前記冷水２次還配管に２次流量計と、を備える熱源制御
システムに適用される制御装置であって、
　前記空調負荷の出口の前記２次還温度計と前記空調負荷の入口の前記２次往温度計の計
測値の差である２次冷水温度差が設計値未満となるときに、前記２次還温度計と前記２次
往温度計と前記２次流量計の各計測値から算出した２次側の負荷熱量と、前記２次冷水還
温度計測値と冷凍機冷水出口温度と１次冷水流量から計算で求める１次側の生成熱量とが
等しくなる条件で、かつ前記１次冷水ポンプが送水する１次冷水と、前記バイパス管を介
して前記還ヘッダから前記第１往ヘッダへ流入する２次還冷水とが合流した２次冷水往温
度が制御目標値である２次冷水往温度の設定値となるように、
　前記２次冷水往温度の設定値と、前記２次冷水還温度と、前記２次冷水流量を用いて、
冷凍機冷水出口温度を制御するための第１の制御設定値と、１次冷水流量を制御するため
の第２の制御設定値とを求める処理と、
　前記第１の制御設定値および前記第２の制御設定値に基づいて前記冷凍機および前記１
次冷水ポンプを制御する処理と、
　を実行することを特徴とする制御装置。
                                                                                
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、１次冷水ポンプおよび２次冷水ポンプを用いる１次２次ポンプ方式の熱源制
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御システム、制御方法および制御装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　空調設備における熱源制御システムの配管方式の１つとして、往ヘッダおよび還ヘッダ
を境として冷凍機側と空調負荷側の揚程を２種類のポンプで分け合う１次２次ポンプ方式
が従来から知られている。１次２次ポンプ方式の配管方式では、複数台の冷凍機の各々に
対して、空調負荷（熱交換器）にて熱交換され昇温されて還ってくる２次冷水を還ヘッダ
を経て１次冷水として送り出す複数台の１次冷水ポンプと、冷凍機からの１次冷水を空調
負荷に対して往ヘッダを経て往２次冷水として送り出す２次冷水ポンプとが設けられる。
１次冷水ポンプは、１次冷水を還ヘッダから冷凍機、冷凍機から往ヘッダへと循環するの
に、往ヘッダ及び還ヘッダまでの配管抵抗と冷凍機の水圧損分との合計を揚程として受け
持つものであり、２次冷水ポンプは、冷水２次往配管および冷水２次還配管の配管抵抗と
空調負荷の熱交換器部分の水圧損分との合計を揚程として受け持つ。なお、往ヘッダおよ
び還ヘッダはバイパス管で接続されている。
【０００３】
　ここで、１次２次ポンプ方式の熱源制御システムの設計では、空調負荷の熱交換器への
冷水供給温度の制御目標値を１次側の冷凍機冷水出口温度でとることが通例であり、運転
時の実際の２次冷水往温度は、各冷凍機における冷凍機冷水出口温度および１次冷水流量
や、バイパス管からの流れ等によって成り行きで温度が決まる。そのため、上記の熱源制
御システムの制御では、基本的には冷凍機冷水出口温度の１次冷水がそのままの温度で往
ヘッダから空調負荷に送り出されるように、定常状態において１次冷水流量が２次冷水流
量よりも多くなるような制御が行われる。１次冷水流量が２次冷水流量よりも多い場合に
は、その差分の流量はバイパス管を経由して冷凍機に戻ることとなり、往ヘッダから還ヘ
ッダへ冷水の流れが生じる（以下の説明では、バイパス管内の往ヘッダから還ヘッダへの
流れを正流とする）。
【０００４】
　一方、２次冷水往温度と２次冷水還温度との差（２次冷水温度差ΔＴ２）がその設計値
（例えばΔＴ２＝５℃）よりも小さい場合、２次冷水流量が増加する。これは、変流量定
温度差方式としての熱源流量制御システムを組んだ場合で、負荷の変動に関わらず２次冷
水温度差ΔＴ２が設計値となるべきところ、実際には負荷の小さくなる中間期、冬期にな
るに従って２次冷水温度差ΔＴ２が小さくなったりする事柄を指している。このような小
温度差となってしまう原因として、２次側の多数ある空調負荷の、制御弁差圧や制御弁サ
イズの過大、熱交換器であるコイル流量の過大などがあり、理想的な状況とはならない現
場も多数ある。
これにより、１次側総冷熱量と２次側総熱量とを合致させて設計２次冷水温度差ΔＴ２か
ら演算した、大温度差が確保できている２次冷水流量に基づいて決まる１次冷水流量にて
１次側を変流量制御していると、実際の２次冷水流量が１次冷水流量よりも多くなる場合
が生じる。
【０００５】
　その結果として、２次冷水流量が１次冷水流量よりも多くなると、還ヘッダの温度の高
い冷水がバイパス管を介して往ヘッダに逆流し、２次冷水往温度が上昇することで空調負
荷を構成する空調機での冷房能力が低下するおそれがある。そのため、２次冷水往温度が
上昇する場合には、停止している熱源（冷凍機）を追加起動させて１次側の冷水循環量を
増加させることで、バイパス管における還ヘッダから往ヘッダへの逆流を防止する対策が
講じられる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特許第５５１５１６６号公報
【特許文献２】特許第４６００１３９号公報
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【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　従来の技術において、２次冷水往温度を冷凍機冷水出口温度に維持すべく、還ヘッダか
ら往ヘッダへの逆流を防止するために冷水１次流量を増加させる場合には、１次冷水ポン
プにおける１次冷水の搬送動力の増大や熱源の運転台数の増加等により、余計なエネルギ
ーが消費されるおそれがある。変流量定温度差方式の熱源流量制御システムを組んでいれ
ば、負荷の変動に関わらず２次冷水温度差ΔＴ２が設計値となるべきところ、実際には２
次冷水温度差ΔＴ２が小さくなっている事柄を受けて、さらに１次冷水流量を増加させる
のは、設計時のポンプ搬送動力や設計時の熱源運転動力や運転台数を大きく増加させてい
ることに他ならない。
【０００８】
　また、上記のように空調負荷が要求する必要な冷熱量が同じ状況で１次冷水流量を増加
させると、１次冷水出口温度と１次冷水入口温度との差（１次冷水温度差ΔＴ１）が小さ
くなるが、１次冷水温度差ΔＴ１が小さくなると、冷凍機としては軽負荷運転状態となり
圧縮機の能力を絞っても蒸発器から圧縮機への吸入量を絞ることが出来ず、吸入過剰状態
から蒸発圧力低下による、冷水凍結という故障防止のため、冷凍機側盤の安全回路により
冷凍機のコンプレッサを停止させる制御が行われ、冷凍機コンプレッサの再起動には一定
時間のインターバルが必要なため、冷凍機のコンプレッサが停止したときには２次冷水往
温度が上昇してしまう。
【０００９】
　これらの問題を解決するために、往ヘッダと還ヘッダ間のバイパス管内を、還ヘッダか
ら往ヘッダへ温度が高くなった２次還冷水を流入させる逆流を許容することで、１次冷水
流量を２次冷水流量よりも大きくしなくてすむ、適正な１次冷水流量を目指す熱源制御シ
ステムが、わずかながら存在する。
【００１０】
　例えば、特許文献１には、一次流量制御を実行する制御手段が、冷凍機からの送出熱媒
とバイパス管からの二次還り熱媒との混合により負荷機器の適正入口熱媒温度となるバイ
パス利用一次流量制御において、二次流量に対する一次流量の比率である運転流量比率を
制御するのに、負荷機器の入口熱媒温度の計測値と所要の目標状態に処理する適正入口熱
媒温度との偏差に応じて、その偏差の解消側に一次流量を調整することが開示されている
。
【００１１】
　また、特許文献２には、往一次ヘッダと往二次ヘッダとからなる往ヘッダと、還一次ヘ
ッダと還二次ヘッダとからなる還ヘッダとの間に、各ヘッダの内部熱媒の混合の良好な箇
所にバランス管を配置して、往ヘッダ内の熱媒の温度を検出する熱源水温度検出手段、還
流水一次温度検出手段、還流水二次温度検出手段およびバランス管内水温検出手段によっ
て検出された温度に基づいて熱源の温度制御および熱源ポンプによる流量制御を行う制御
手段を備えることで、送水温度が上昇した冷水を空調負荷に送ることを防止し、負荷が増
え二次側の還流水がバランス管を、還ヘッダから往ヘッダへと流れる逆流を速やかに検知
し、冷凍機からの熱媒の温度制御を実行すること、が開示されている。
【００１２】
　しかし、特許文献１では、負荷機器の入出口熱媒温度差が設計値よりも小さくなる原因
である、中間期などで負荷機器の入口熱媒温度が相対的に過剰能力の温度になる状況につ
いては、何ら具体的な説明がなく、負荷機器で処理対象を所要の目標状態に処理すること
が可能で且つ処理に必要な限界温度寄りである適正入口熱媒温度については、熱源システ
ム構成機器の特性情報に基づく所定の決定方法によると、概念だけ示して具体的には記載
がない。
【００１３】
　さらに、特許文献１では、熱源ユニット側の熱媒流量である一次流量は、二次流量に対
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する一次流量の比率である運転流量比率は、１００%より増側にも減側にも調整可能とは
しているものの、負荷機器の入口熱媒温度の計測値と、設定値である適正入口熱媒温度と
の偏差でしか調整しないもので、冷凍機の出口温度下限値や流量下限値に付いて考慮して
いないので、冷凍機の安全回路を動作させかねず、熱源制御としては不完全なものである
。
【００１４】
　そして、特許文献２では、熱源水温度検出手段、還流水一次温度検出手段、還流水二次
温度検出手段およびバランス管内水温検出手段という、均一に混合している箇所に温度計
を設置することが困難なヘッダやヘッダ間バランス管内の温度計測値に頼り、その温度計
測値を用いた複雑な演算により、あくまでバランス管内の逆流をできるだけ防止すること
を主眼とした熱源制御システムである。
【００１５】
　このように、これら従来技術においても、１次２次ポンプ方式における２次冷水往温度
に新たに制御目標値を設けた熱源制御システムとして、１次冷水出口温度の最適化や１次
冷水流量の最適化による、空調負荷へ一定温度で供給しなければならない２次冷水往温度
の安定制御を行ないつつ、１次冷水の搬送動力の省エネルギー制御にはなお改善の余地が
あった。
【００１６】
　本発明の目的は、従来の制御では成り行きで決定されていた２次冷水往温度を安定的に
制御し、従来と比べて１次冷水ポンプにおける１次冷水の搬送動力の増大や熱源の運転台
数増加を抑制し易く、冷凍機のコンプレッサも停止しにくくなる熱源制御システム、制御
方法および制御装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１７】
　本発明の一例である熱源制御システムは、冷凍機と、前記冷凍機の冷水出口側に冷水１
次往配管で接続される第１往ヘッダと、１次冷水ポンプを介して、前記冷凍機の冷水入口
側に冷水１次還配管で接続される還ヘッダと、前記第１往ヘッダと前記還ヘッダとを接続
するバイパス管と、２次冷水ポンプを介して、前記第１往ヘッダに往ヘッダ配管で接続さ
れる第２往ヘッダと、前記第２往ヘッダと前記還ヘッダとの間に冷水２次往配管及び冷水
２次還配管を介して接続される空調負荷と、前記第２往ヘッダ又は前記冷水２次往配管に
２次往温度計と、前記還ヘッダ又は前記冷水２次還配管に２次還温度計と、前記冷水２次
還配管に２次流量計と、前記冷凍機および前記１次冷水ポンプを制御する制御装置と、を
備える。そして、前記制御装置は、前記空調負荷の出口の前記２次還温度計と前記空調負
荷の入口の前記２次往温度計の計測値の差である２次冷水温度差が設計値未満となるとき
に、前記２次還温度計と前記２次往温度計と前記２次流量計の各計測値から算出した２次
側の負荷熱量と、前記２次冷水還温度計測値と冷凍機冷水出口温度と１次冷水流量から計
算で求める１次側の生成熱量とが等しくなる条件で、かつ前記１次冷水ポンプが送水する
１次冷水と、前記バイパス管を介して前記還ヘッダから前記第１往ヘッダへ流入する２次
還冷水とが合流した２次冷水往温度が制御目標値である２次冷水往温度の設定値となるよ
うに、前記２次冷水往温度の設定値と、前記２次冷水還温度と、前記２次冷水流量を用い
て、冷凍機冷水出口温度を制御するための第１の制御設定値と、１次冷水流量を制御する
ための第２の制御設定値とを求め、前記第１の制御設定値および前記第２の制御設定値に
基づいて前記冷凍機および前記１次冷水ポンプを制御する。
【００１８】
　本発明の一例である熱源制御システムの制御方法は、冷凍機と、前記冷凍機の冷水出口
側に冷水１次往配管で接続される第１往ヘッダと、１次冷水ポンプを介して、前記冷凍機
の冷水入口側に冷水１次還配管で接続される還ヘッダと、前記第１往ヘッダと前記還ヘッ
ダとを接続するバイパス管と、２次冷水ポンプを介して、前記第１往ヘッダに往ヘッダ配
管で接続される第２往ヘッダと、前記第２往ヘッダと前記還ヘッダとの間に冷水２次往配
管及び冷水２次還配管を介して接続される空調負荷と、前記第２往ヘッダ又は前記冷水２
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次往配管に２次往温度計と、前記還ヘッダ又は前記冷水２次還配管に２次還温度計と、前
記冷水２次還配管に２次流量計と、制御装置と、を備える熱源制御システムに適用される
。上記の制御方法では、前記空調負荷の出口の前記２次還温度計と前記空調負荷の入口の
前記２次往温度計の計測値の差である２次冷水温度差が設計値未満となるときに、前記２
次還温度計と前記２次往温度計と前記２次流量計の各計測値から算出した２次側の負荷熱
量と、前記２次冷水還温度計測値と冷凍機冷水出口温度と１次冷水流量から計算で求める
１次側の生成熱量とが等しくなる条件で、かつ前記１次冷水ポンプが送水する１次冷水と
、前記バイパス管を介して前記還ヘッダから前記第１往ヘッダへ流入する２次還冷水とが
合流した２次冷水往温度が制御目標値である２次冷水往温度の設定値となるように、前記
制御装置が、前記２次冷水往温度の設定値と、前記２次冷水還温度と、前記２次冷水流量
を用いて、冷凍機冷水出口温度を制御するための第１の制御設定値と、１次冷水流量を制
御するための第２の制御設定値とを求め、前記制御装置が、前記第１の制御設定値および
前記第２の制御設定値に基づいて前記冷凍機および前記１次冷水ポンプを制御する。
　本発明の一例である制御装置は、冷凍機と、前記冷凍機の冷水出口側に冷水１次往配管
で接続される第１往ヘッダと、１次冷水ポンプを介して、前記冷凍機の冷水入口側に冷水
１次還配管で接続される還ヘッダと、前記第１往ヘッダと前記還ヘッダとを接続するバイ
パス管と、２次冷水ポンプを介して、前記第１往ヘッダに往ヘッダ配管で接続される第２
往ヘッダと、前記第２往ヘッダと前記還ヘッダとの間に冷水２次往配管及び冷水２次還配
管を介して接続される空調負荷と、前記第２往ヘッダ又は前記冷水２次往配管に２次往温
度計と、前記還ヘッダ又は前記冷水２次還配管に２次還温度計と、前記冷水２次還配管に
２次流量計と、を備える熱源制御システムに適用される。上記の制御装置は、前記空調負
荷の出口の前記２次還温度計と前記空調負荷の入口の前記２次往温度計の計測値の差であ
る２次冷水温度差が設計値未満となるときに、前記２次還温度計と前記２次往温度計と前
記２次流量計の各計測値から算出した２次側の負荷熱量と、前記２次冷水還温度計測値と
冷凍機冷水出口温度と１次冷水流量から計算で求める１次側の生成熱量とが等しくなる条
件で、かつ前記１次冷水ポンプが送水する１次冷水と、前記バイパス管を介して前記還ヘ
ッダから前記第１往ヘッダへ流入する２次還冷水とが合流した２次冷水往温度が制御目標
値である２次冷水往温度の設定値となるように、前記２次冷水往温度の設定値と、前記２
次冷水還温度と、前記２次冷水流量を用いて、冷凍機冷水出口温度を制御するための第１
の制御設定値と、１次冷水流量を制御するための第２の制御設定値とを求める処理と、前
記第１の制御設定値および前記第２の制御設定値に基づいて前記冷凍機および前記１次冷
水ポンプを制御する処理と、を実行する。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明の熱源制御システム、制御方法および制御装置によれば、従来の制御では成り行
きで決定されていた２次冷水往温度を安定的に制御でき、従来と比べて１次冷水ポンプに
おける１次冷水の搬送動力の増大や熱源の運転台数増加を抑制し易くするとともに、冷凍
機のコンプレッサを停止しにくくすることができる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】１次２次ポンプ方式の熱源制御システムの構成例を示す図
【図２】熱源制御システムにおける中央監視装置、ＰＬＣ０、ＰＬＣ１および冷凍機との
入出力の例を示す図
【図３】熱源制御システム全体の動作を示す流れ図
【図４】図３のステップＳ１０３におけるＰＬＣ０の制御例を示す流れ図
【図５】図４のステップＳ２０９におけるＰＬＣ０の処理例を示す流れ図
【図６】Ｑ１＝Ｑ２のときの１次冷水流量Ｖｃ１と１次冷水温度差ΔＴ１との関係の例を
示す図
【図７】熱源制御システムの一例の動作状態を示す図
【図８】熱源制御システムの比較例での動作状態を示す図
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【図９】熱源制御システムの実施例での動作状態を示す図
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　以下、本発明の実施形態を図面に基づいて説明する。なお、以下の説明では、冷水を冷
熱媒とし、冷凍機を熱源とする場合を説明する。
【００２２】
　本実施形態では、１次２次ポンプ方式の熱源制御システムにおいて、２次側の熱交換器
への冷水供給温度の制御目標値を、１次側の冷凍機冷水出口温度ではなく２次側の２次冷
水往温度で設定し（Ｔｃｓ２＿ＳＰ）、冷凍機冷水出口温度（Ｔｃｓ１）と１次冷水流量
（Ｖｃ１）を制御する。そして、本実施形態の熱源制御システムでは、バイパス管を介し
た還ヘッダから往ヘッダへの逆流を許容し、熱源からの１次冷水と往ヘッダに逆流する還
ヘッダの温度の高い冷水とをミキシングして２次側の熱交換器に送水することで、２次冷
水往温度（Ｔｃｓ２）を安定的に制御するものである。
【００２３】
　図１は、本実施形態における１次２次ポンプ方式の熱源制御システムの構成例を示す。
【００２４】
　熱源制御システム１００は、ｎ台の冷凍機（熱源Ｒ１－Ｒｎ）１０と、ｎ台の１次冷水
ポンプ１１と、第１往ヘッダ１２と、第２往ヘッダ１３と、第１還ヘッダ１４と、第２還
ヘッダ１５と、２次冷水ポンプ１６と、空調負荷としての空調機（ＡＨＵ）１７と、ＰＬ
Ｃ（Programmable Logic Controller）０およびＰＬＣ１とを備える。また、第１往ヘッ
ダ１２および第１還ヘッダ１４は、バイパス管１８を介して接続されている。なお、図１
の例では、簡単のため空調機１７を１台のみ示すが、実際には空調機１７の台数及び種類
は複数である。そして空調機１７の近傍には図示しない比例２方弁などの制御弁が、空調
機の熱交換器に１対１又は多対１で設置され、空調対象室の温度センサなどの信号から空
調負荷に応じて２次側冷水流量を調整している。
【００２５】
　冷凍機（熱源Ｒ）１０は、例えば、ターボ冷凍機、インバータターボ冷凍機、吸収式冷
凍機、冷温水発生機、スクリューチラー、ヒートポンプチラーなどである。熱源制御シス
テム１００に含まれるｎ台の冷凍機１０は、個々の性能に相違がある場合があるが、本実
施形態では、冷凍容量や運転の優先度などそれらの冷凍負荷に対する運転の基本的な対応
は同一または同様である。また、各々の冷凍機１０を制御する冷凍機側盤１０ａの入出力
は、ＰＬＣ０およびＰＬＣ１にそれぞれ接続されている。冷凍機側盤１０ａには、冷凍機
の保護回路やそれに必要な補機のインターロック回路が納められている。なお、図１では
、冷凍機側盤１０ａの図示は省略する。
【００２６】
　各々の冷凍機１０は、それぞれ冷水１次往配管２１により第１往ヘッダ１２に対して並
列に接続されており、それぞれ冷水１次還配管２２により第１還ヘッダ１４に対して並列
に接続されている。冷水１次往配管２１は、冷水の１次側において、冷凍機１０で冷却さ
れた冷水を第１往ヘッダ１２へ送水する配管である。また、冷水１次還配管２２は、冷水
の１次側において、空調機１７で熱交換されて温度が上昇した冷水が合流した還冷水を、
第１還ヘッダ１４から冷凍機１０まで送水する配管である。
【００２７】
　各冷凍機１０に接続される各々の冷水１次往配管２１には、冷凍機冷水出口温度Ｔｃｓ
１を計測する温度センサ２３がそれぞれ設けられている。各々の温度センサ２３で計測さ
れた冷凍機冷水出口温度Ｔｃｓ１のＰＶ（Process Value:計測値）は、ＰＬＣ０およびＰ
ＬＣ１にそれぞれ出力される。
【００２８】
　各冷凍機１０に接続される各々の冷水１次還配管２２には、第１還ヘッダから冷凍機１
０に向かって、１次冷水ポンプ１１と、１次冷水流量Ｖｃ１＿Ｒｉ（ｉは冷凍機１０の番
号を示す）を計測する流量計２４と、冷凍機冷水入口温度Ｔｃｒ１を計測する温度センサ
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２５とがそれぞれ設けられている。各々の温度センサ２５で計測された冷凍機冷水入口温
度Ｔｃｒ１のＰＶは、ＰＬＣ０およびＰＬＣ１にそれぞれ出力される。また、各々の流量
計２４で計測された１次冷水流量Ｖｃ１＿ＲｉのＰＶは、ＰＬＣ０およびＰＬＣ１と、流
量指示調節計（ＦＩＣ）２６とに出力される。また、１次冷水ポンプ１１はポンプモータ
のインバータ（ＩＮＶ）２７を備えている。流量指示調節計２６は、複数の熱源に対して
１台設けられており、後述するように、１次冷水流量Ｖｃ１＿ＲｉのＰＶとＰＬＣ０の指
示（ｐＶｃ１＿ＳＰ）を受けて各々の１次冷水ポンプ１１の流量（回転数）を制御する。
１次冷水ポンプ１１の回転数は、インバータ２７が電源を周波数制御することで可変する
。
【００２９】
　このように、図１に示す熱源制御システム１００では、第１往ヘッダ１２および第１還
ヘッダ１４と、第１往ヘッダ１２および第１還ヘッダ１４の間に並列に接続されたｎ台の
冷凍機１０と、これらの要素を接続する配管とによって、熱源の１次側が構成される。
【００３０】
　一方、図１に示す熱源制御システム１００では、熱源の２次側において、第１往ヘッダ
１２の下流側には第２往ヘッダ１３が接続され、第１還ヘッダ１４の上流側には第２還ヘ
ッダ１５が接続されている。また、第１往ヘッダ１２と第２往ヘッダ１３とは、それぞれ
に２次冷水ポンプ１６が配置された複数の配管３１で接続されている。なお、各々の２次
冷水ポンプ１６の回転数は、インバータ３２が電源を周波数制御することで可変する。
【００３１】
　この２次冷水ポンプ１６の回転数可変は、２次側に位置する全空調機の要求冷水量の総
量に応じて行なわれるのだが、例えば２次側冷水配管系の何れかの位置に設置される圧力
計のＰＶに応じて制御され、各空調機１７の制御弁により空調負荷に応じて熱交換器へ流
入する冷水量が絞られた場合、２次冷水ポンプ１６の回転数がそのままだと圧力計のＰＶ
値が上昇し、設定圧との偏差に応じて２次冷水ポンプ１６の回転数を低下させる制御を行
なう。尚、２次側の変流量制御の一例として圧力による例を示したが、これに限定される
ことなく流量によっても熱量によっても良く、どのような２次側の変流量制御でも良い。
【００３２】
　また、第２往ヘッダ１３には、２次冷水往温度Ｔｃｓ２を計測する温度センサ３３が設
けられる。温度センサ３３で計測された２次冷水往温度Ｔｃｓ２のＰＶは、ＰＬＣ０およ
びＰＬＣ１に出力される。また、第１還ヘッダ１４には、２次冷水還温度Ｔｃｒ２を計測
する温度センサ３４が設けられる。温度センサ３４で計測された２次冷水還温度Ｔｃｒ２
のＰＶは、ＰＬＣ０およびＰＬＣ１に出力される。さらに、第２還ヘッダ１５と第１還ヘ
ッダ１４との間には、２次冷水流量Ｖｃ２を計測する流量計３５が設けられる。流量計３
５で計測された２次冷水流量Ｖｃ２のＰＶは、ＰＬＣ０およびＰＬＣ１に出力される。
【００３３】
　そして、第２往ヘッダ１３と第２還ヘッダ１５との間には、第２往ヘッダ１３と空調機
１７とを接続する冷水２次往配管３６と、空調機１７と第２還ヘッダ１５とを接続する冷
水２次還配管３７とが設けられており、これらの配管によって第２往ヘッダ１３および第
２還ヘッダ１５が空調機１７と接続される。冷水２次往配管３６は、冷水の２次側におい
て、冷凍機１０で冷却された冷水を第２往ヘッダ１３から空調機１７に送水する配管であ
る。冷水２次還配管３７は、冷水の２次側において、空調機１７で熱交換されて温度が上
昇した冷水を空調機１７から第２還ヘッダ１５に送水する配管である。
【００３４】
　このように、図１に示す熱源制御システム１００では、第１往ヘッダ１２および第２往
ヘッダ１３と、第１還ヘッダ１４および第２還ヘッダ１５と、空調機１７と、これらの要
素を接続する配管によって２次側が構成される。
【００３５】
　ＰＬＣ０およびＰＬＣ１は、熱源制御システム１００の制御を分担して実行するコント
ローラである。ＰＬＣ０およびＰＬＣ１は、例えば空調設備が設置されている建物の中央
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監視装置とそれぞれ接続され、中央監視装置からの指示を受ける。なお、図１では中央監
視装置の図示は省略している。
【００３６】
　なお、図２は、熱源制御システム１００における中央監視装置、ＰＬＣ０、ＰＬＣ１お
よび冷凍機ｎとの入出力の例を示す図である。図２では、ｎ台の冷凍機１０のうち１台分
の冷凍機ｎのみを示し、ＰＬＣ０、ＰＬＣ１と他の冷凍機との接続はいずれも同一または
同様であるので重複説明は省略する。また、図２では、ＰＬＣ０、ＰＬＣ１に対する温度
センサ２３，２５，３３，３４および流量計２４，３５との接続はいずれも図示を省略し
ている。
【００３７】
　ＰＬＣ０は、制御装置の一例であって、１次側の冷凍機冷水出口温度および１次冷水流
量を制御する。なお、ＰＬＣ０は、ＰＬＣ１と同時に設置されるものでもよく、ＰＬＣ１
を有する既存の熱源制御システムに後付けで設置されるものであってもよい。
【００３８】
　例えば、図２に示すように、ＰＬＣ０は、制御目標値である２次冷水往温度の設定値Ｔ
ｃｓ２＿ＳＰ（ＳＰ：Set Point）を中央監視装置から受ける。また、ＰＬＣ０は、冷凍
機側盤１０ａに冷凍機冷水出口温度の設定値Ｔｃｓ１＿ＳＰを出力し、冷凍機側盤１０ａ
からその冷凍機ｎの運転状態（オン／オフ）を示す信号を受ける。ＰＬＣ０は、各々の冷
凍機側盤１０ａから受けた運転状態の信号によりシステム全体での冷凍機１０の運転台数
Ｎの情報を取得できる。また、ＰＬＣ０は、１次冷水流量比率の設定値ｐＶｃ１＿ＳＰを
流量指示調節計２６に出力する。
【００３９】
　ここで、図２に示すように、流量指示調節計２６は、ＰＬＣ０からｐＶｃ１＿ＳＰを受
け、流量計２４から１次冷水流量Ｖｃ１＿ＲｉのＰＶを受ける。また、流量指示調節計２
６は、１次冷水ポンプ１１のインバータ２７にインバータ制御用の流量信号を出力する。
そして、１次冷水ポンプ１１のインバータ２７は、流量指示調節計２６から受けた流量信
号に応じて１次冷水ポンプ１１の電源の周波数制御を行い、１次冷水ポンプ１１の回転数
を可変させる。これにより、１次冷水ポンプ１１による１次冷水流量を調節することがで
きる。なお、１次冷水ポンプ１１のインバータ２７は冷凍機側盤１０ａと接続されており
、１次冷水ポンプ１１のオン／オフは冷凍機１０の運転状態と連動するように制御される
。
【００４０】
　ＰＬＣ１は、システム全体での冷凍機１０の稼働台数を変更する制御（熱源台数制御）
を実行する。例えば、図２に示すように、ＰＬＣ１は、熱源群発停指令（システム全体で
の熱源のオン／オフ）を中央監視装置から受ける。また、ＰＬＣ１は、冷凍機側盤１０ａ
に発停指令（個々の熱源のオン／オフ）を出力し、冷凍機側盤１０ａからはその冷凍機ｎ
の運転状態（オン／オフ）を示す信号を受ける。
【００４１】
　次に、本実施形態の熱源制御システムの制御例を説明する。
【００４２】
　図３は、熱源制御システム全体の動作を示す流れ図である。図３の処理は、中央監視装
置から熱源群の起動指令（システム全体での熱源のオン）が出力されたときに開始される
。
【００４３】
　ステップＳ１００において、ＰＬＣ１は、熱源群を起動する。ステップＳ１０１におい
て、ＰＬＣ０およびＰＬＣ１は、例えばＰＬＣ内に設けられたメモリ等から各機器の設計
値（各種パラメータの上限値および下限値など）の情報を取得する。ステップＳ１０２に
おいて、ＰＬＣ１は熱源群のベース機を起動させる。
【００４４】
　そして、ステップＳ１０３において、ＰＬＣ０およびＰＬＣ１は、熱源制御システム１
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００の定周期ループ制御を行う。例えば、中央監視装置から熱源群の停止指令を受けるま
でこれらの制御は継続して行われる。
【００４５】
　ステップＳ１０３でのＰＬＣ０は１次側の冷凍機冷水出口温度および１次冷水流量の制
御を実行する。ステップＳ１０３でのＰＬＣ０の制御の例は図４に示す。同様に、ステッ
プＳ１０３でのＰＬＣ１は熱源台数制御を実行する。なお、以下の熱源台数制御の説明で
は、冷凍機を追加で起動させることを増段と称し、冷凍機を停止させることを減段と称す
る。
【００４６】
　ここで、本実施形態におけるＰＬＣ１の熱源台数制御は、公知の制御と同様であっても
よいが、２次負荷熱量による増段判定と減段判定に加えて、２次冷水往温度Ｔｃｓ２と２
次冷水還温度Ｔｃｒ２が２次冷水往温度の設定値Ｔｃｓ２＿ＳＰに追従するようにＰＬＣ
１が熱源台数制御を行うことが好ましい。この場合、例えば、ＰＬＣ１は、２次冷水往温
度の設定値Ｔｃｓ２＿ＳＰに調整パラメータ（例えば１～２℃程度）の値を足した増段判
定温度（２次側冷水往温度に基づく冷凍能力不足判定）よりも２次冷水往温度Ｔｃｓ２が
高いときに熱源を１台分増段し、２次冷水往温度の設定値Ｔｃｓ２＿ＳＰに調整パラメー
タ（例えば０．５℃～２℃程度）の値を足した減段判定温度（２次側冷水還温度と２次側
冷水往温度との差分に基づく冷凍能力過分判定）よりも２次冷水還温度Ｔｃｒ２が低いと
きに熱源を１台分減段する。なお、ＰＬＣ１の熱源台数制御を公知の制御と同様にすると
、例えば、既存の熱源制御システムにＰＬＣ０を後付けで設置して本実施形態の熱源制御
システム１００を実現する場合には、ＰＬＣ１の熱源台数制御のアルゴリズムを既存のも
のから変更しなくてすむのでシステムの導入が容易となるという利点がある。
【００４７】
　図４は、図３のステップＳ１０３におけるＰＬＣ０の制御例を示す流れ図である。なお
、以下の制御例の説明では、熱源制御システム１００の熱源構成において、各熱源の（冷
凍機出口温度、冷水流量、定格に対する冷水流量比率、バイパス流量などの）上限値およ
び下限値はいずれも同じであり、各熱源において、冷凍機冷水出口温度の設定値Ｔｃｓ１
＿ＳＰと１次冷水流量比率の設定値ｐＶｃ１＿ＳＰとがいずれも同じに設定される（すな
わち均等容量方式）ことを前提として説明を行う。
【００４８】
　ステップＳ２００において、ＰＬＣ０は、制御目標値である２次冷水往温度の設定値Ｔ
ｃｓ２＿ＳＰを中央監視装置から受ける。なお、２次冷水往温度の設定値Ｔｃｓ２＿ＳＰ
は、例えば、中央監視装置が実行するスケジュール管理処理によって日付に応じて自動的
に決定されてもよく、中央監視装置を操作する設備管理者が手動で設定してもよい。また
、ＰＬＣ０に対して制御目標値である２次冷水往温度の設定値Ｔｃｓ２＿ＳＰを送信する
装置は、中央監視装置以外の他の装置類であってもよい。
【００４９】
　ステップＳ２０１において、ＰＬＣ０は、温度センサ２３，２５，３３，３４から冷凍
機冷水出口温度Ｔｃｓ１、冷凍機冷水入口温度Ｔｃｒ１、２次冷水往温度Ｔｃｓ２、２次
冷水還温度Ｔｃｒ２のＰＶをそれぞれ取得する。また、ＰＬＣ０は、流量計２４，３５か
ら１次冷水流量Ｖｃ１＿Ｒｉ、２次冷水流量Ｖｃ２のＰＶをそれぞれ取得する。また、Ｐ
ＬＣ０は、各々の冷凍機側盤１０ａから受けた運転状態の信号によりシステム全体での冷
凍機１０の運転台数Ｎの情報を取得する。
【００５０】
　ステップＳ２０２において、ＰＬＣ０は、２次冷水往温度Ｔｃｓ２、２次冷水還温度Ｔ
ｃｒ２および２次冷水流量Ｖｃ２の各ＰＶを用いて、以下の式（１）により２次負荷熱量
Ｑ２を算出する。ここで、「ｋ」は水の比熱の物理定数および水の密度の物理定数をまと
めて示した係数である。
Ｑ２＝（Ｔｃｒ２－Ｔｃｓ２）×Ｖｃ２×ｋ［ｋＷ］　　…(1)
　ステップＳ２０３において、ＰＬＣ０は、冷凍機１０の運転台数Ｎに基づいて、Ｎ台運
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転時における１次冷水流量の上限値Ｖｃ１＿ＭＡＸを以下の式（２）により算出し、Ｎ台
運転時における１次冷水流量の下限値Ｖｃ１＿ＭＩＮを以下の式（３）により算出する。
また、ＰＬＣ０は、Ｎ台運転時における１次生成熱量の最大値Ｑ１＿ＭＡＸを以下の式（
４）により算出する。
Ｖｃ１＿ＭＡＸ＝Ｖｃ１＿ＭＡＸ＿Ｒｉ×Ｎ［ｍ3／ｈ］　　…(2)
Ｖｃ１＿ＭＩＮ＝Ｖｃ１＿ＭＡＸ×ｐＶｃ１＿ＭＩＮ＿Ｒｉ［ｍ3／ｈ］　　…(3)
Ｑ１＿ＭＡＸ＝Ｑ１＿ＭＡＸ＿Ｒｉ×Ｎ［ｋＷ］　　…(4)
　ここで、「Ｖｃ１＿ＭＡＸ＿Ｒｉ」は、番号ｉの冷凍機１０における１次冷水流量の上
限値である。「ｐＶｃ１＿ＭＩＮ＿Ｒｉ」は、番号ｉの冷凍機１０における１次冷水流量
比率の下限値である。「Ｑ１＿ＭＡＸ＿Ｒｉ」は、番号ｉの冷凍機１０における定格生成
熱量である。これらのパラメータは、図３のステップＳ１００の処理で取得される。
【００５１】
　なお、１次冷水流量については、冷凍機の蒸発器チューブ内流速が速すぎると圧力損失
が増加するだけでなく、チューブ内にエロージョンを発生させる原因となるので冷凍機メ
ーカにより上限値が設定されている。１次冷水流量比率は、逆に蒸発器チューブ内の流速
が遅すぎる場合、伝熱の低下と流水中の異物沈降による腐食を起こす虞があるため冷凍機
メーカによりチューブ内流速に応じて冷水流量の定格値の比率として下限値が設定されて
いる。
【００５２】
　ステップＳ２０４において、ＰＬＣ０は、２次負荷熱量Ｑ２と１次生成熱量の最大値Ｑ
１＿ＭＡＸとを用いて、以下の式（５）により熱源負荷率ｐＱ１を算出する。
ｐＱ１＝Ｑ２／Ｑ１＿ＭＡＸ×１００［％］　　…(5)
　ステップＳ２０５において、ＰＬＣ０は、２次負荷熱量Ｑ２に対して冷凍機の運転台数
Ｎが適切かを判定する。具体的には、ＰＬＣ０は、熱源負荷率ｐＱ１が番号ｉの冷凍機１
０における生成熱量比率の下限値（ｐＱ１＿ＭＩＮ＿Ｒｉ）以上であり、かつ熱源負荷率
ｐＱ１が熱源負荷率ｐＱ１の最大値（ｐＱ１＿ＭＡＸ）以下であるか（ｐＱ１＿ＭＩＮ＿
Ｒｉ≦ｐＱ１≦ｐＱ１＿ＭＡＸ）を判定する。ここで、ｐＱ１＿ＭＡＸ＝１００［％］で
あり、ｐＱ１＿ＭＩＮ＿Ｒｉは設計値で決定される。
【００５３】
　ｐＱ１＿ＭＩＮ＿Ｒｉ≦ｐＱ１≦ｐＱ１＿ＭＡＸの場合、２次負荷熱量Ｑ２に対して現
在の冷凍機１０の運転台数Ｎが適切な状態であり、ステップＳ２０６に処理が移行する。
一方、ｐＱ１＿ＭＩＮ＿Ｒｉ≦ｐＱ１≦ｐＱ１＿ＭＡＸではない場合、２次負荷熱量Ｑ２
に対して現在の冷凍機１０の運転台数Ｎが適切ではない状態であり、ステップＳ２１０に
処理が移行する。
【００５４】
　ステップＳ２０６において、ＰＬＣ０は、２次冷水往温度Ｔｃｓ２、２次冷水還温度Ｔ
ｃｒ２を用いて、以下の式（６）により空調負荷の出口と入口との間の２次冷水温度差Δ
Ｔ２を算出する。
ΔＴ２＝Ｔｃｒ２－Ｔｃｓ２［℃］　　…(6)
　ステップＳ２０７において、ＰＬＣ０は、２次冷水温度差ΔＴ２が十分に取れているか
を判定する。具体的には、ＰＬＣ０は、２次冷水温度差ΔＴ２が２次冷水温度差の設計値
（ΔＴ２＿ＤＶ＝５℃）以上か否かを判定する。２次冷水温度差ΔＴ２が２次冷水温度差
の設計値以上である場合（ΔＴ２≧ΔＴ２＿ＤＶ）には、ステップＳ２０８に処理が移行
する。一方、２次冷水温度差ΔＴ２が２次冷水温度差の設計値未満である場合（ΔＴ２＜
ΔＴ２＿ＤＶ）には、ステップＳ２０９に処理が移行する。
【００５５】
　ステップＳ２０８において、２次冷水温度差ΔＴ２が２次冷水温度差の設計値以上であ
って２次冷水温度差ΔＴ２が十分に取れているので、ＰＬＣ０は、１次冷水流量＝２次冷
水流量、１次冷水冷凍機出口温度＝２次冷水往温度となるように制御を行う。
【００５６】
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　具体的には、ＰＬＣ０は、第１の制御設定値である冷凍機冷水出口温度の設定値Ｔｃｓ
１＿ＳＰを、２次冷水往温度の設定値Ｔｃｓ２＿ＳＰと等しくする（Ｔｃｓ１＿ＳＰ＝Ｔ
ｓｃ２＿ＳＰ）。また、ＰＬＣ０は、第２の制御設定値である１次冷水流量比率の設定値
ｐＶｃ１＿ＳＰを、以下の式（７）で算出する。ステップＳ２０８の後、ＰＬＣ０は図４
の処理を終了する。
ｐＶｃ１＿ＳＰ＝Ｖｃ２／Ｖｃ１＿ＭＡＸ×１００［％］　　…(7)
　ステップＳ２０９において、ＰＬＣ０は、２次負荷熱量Ｑ２と１次側の生成熱量Ｑ１と
が等しくなる条件（Ｑ２＝Ｑ１）で、各種の設計条件を満たして冷凍機１０が安全運転で
きるような第１の制御設定値（Ｔｃｓ１＿ＳＰ）および第２の制御設定値（ｐＶｃ１＿Ｓ
Ｐ）の解を算出する。ステップＳ２０９の処理の例は図５に示す。
【００５７】
　ここで、ステップＳ２０９では、１次冷水ポンプ１１が送水する１次冷水と、バイパス
管１８を介して還ヘッダから第１往ヘッダ１２へ流入する２次還冷水とが合流した２次冷
水往温度が制御目標値である２次冷水往温度の設定値となるように、ＰＬＣ０は、２次冷
水往温度の設定値Ｔｃｓ２＿ＳＰと、２次冷水還温度Ｔｃｒ２と、２次冷水流量Ｖｃ２を
用いて、第１の制御設定値（Ｔｃｓ１＿ＳＰ）および第２の制御設定値（ｐＶｃ１＿ＳＰ
）を算出する。この演算においては、仮の冷凍機冷水出口温度ｔＴｃｓ１または仮の１次
冷水流量ｔＶｃ１を代入することで、これらの仮の値に対応する解を算出することができ
る。ステップＳ２０９の後、ＰＬＣ０は図４の処理を終了する。
【００５８】
　ここで、ステップＳ２０９の制御では、２次冷水還温度Ｔｃｒ２は冷凍機冷水出口温度
Ｔｃｓ１よりも高い温度である。つまり、ステップＳ２０９でのＰＬＣ０は、第１の制御
設定値および第２の制御設定値に基づいて送水される１次冷水の冷凍機冷水出口温度を２
次冷水往温度の設定値よりも低い温度もしくは同じ温度とする。そして、ＰＬＣ０は、冷
凍機１０から送水される１次冷水とバイパス管１８から逆流する２次還冷水とをミキシン
グした２次冷水往温度Ｔｃｓ２が所望の２次冷水往温度の設定値Ｔｃｓ２＿ＳＰとなるよ
うに制御を行う（なお、第１の制御設定値および第２の制御設定値の値によっては1次冷
水流量＝２次冷水流量となってミキシングをさせない場合もある）。そのため、２次冷水
往温度の設定値Ｔｃｓ２＿ＳＰは、冷凍機冷水出口温度の下限値Ｔｃｓ１＿ＭＩＮよりも
高い温度に設定することが好ましい。なお、本実施形態による制御は、２次冷水往温度の
設定値Ｔｃｓ２＿ＳＰを高く設定しても影響のない冬期や中間期の運転に適している。
【００５９】
　ステップＳ２１０において、ＰＬＣ０は、冷凍機１０の運転台数Ｎが不足しているかを
判定する。具体的には、ＰＬＣ０は、熱源負荷率ｐＱ１が熱源負荷率の最大値ｐＱ１＿Ｍ
ＡＸより大きいか（ｐＱ１＞ｐＱ１＿ＭＡＸ）を判定する。熱源負荷率ｐＱ１が熱源負荷
率の最大値ｐＱ１＿ＭＡＸより大きい場合、冷凍機１０の運転台数Ｎが不足している状態
であり、ステップＳ２１１に処理が移行する。一方、熱源負荷率ｐＱ１が熱源負荷率の最
大値ｐＱ１＿ＭＡＸ以下である場合、冷凍機１０の運転台数Ｎが過剰な状態であり、ステ
ップＳ２１２に処理が移行する。
【００６０】
　ステップＳ２１１において、２次負荷熱量Ｑ２に対して冷凍機１０の運転台数が不足し
ているため、ＰＬＣ０は、現在の冷凍機１０の運転台数Ｎの条件下で１次側の生成熱量Ｑ
１が最大となるように制御を行う。具体的には、ＰＬＣ０は、第１の制御設定値である冷
凍機冷水出口温度の設定値Ｔｃｓ１＿ＳＰを、冷凍機冷水出口温度の下限値Ｔｃｓ１＿Ｍ
ＩＮまで下げる（Ｔｃｓ１＿ＳＰ＝Ｔｓｃ１＿ＭＩＮ）。また、ＰＬＣ０は、第２の制御
設定値である１次冷水流量比率の設定値ｐＶｃ１＿ＳＰを最大の１００％とする（ｐＶｃ
１＿ＳＰ＝１００［％］）。ステップＳ２１１の後、ＰＬＣ０は図４の処理を終了する。
【００６１】
　ステップＳ２１２において、２次負荷熱量Ｑ２に対しての冷凍機１０の運転台数Ｎが過
剰であるため、ＰＬＣ０は、１次側の生成熱量を制御範囲内で最小とするための１次冷水
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イパス管流量が上限値を超えないかを判定する。具体的には、ＰＬＣ０は、２次冷水流量
Ｖｃ２から１次冷水流量の下限値Ｖｃ１＿ＭＩＮを減じた値がバイパス管流量の上限値Ｖ
ｂｐ＿ＭＡＸより大きいか（Ｖｂｐ＿ＭＡＸ＜Ｖｃ２－Ｖｃ１＿ＭＩＮ）を判定する。１
次冷水流量Ｖｃ１が最小となるときにバイパス管流量が上限値を超える場合、ステップＳ
２１３に処理が移行する。１次冷水流量Ｖｃ１が最小となるときにバイパス管流量が上限
値を超えない場合、ステップＳ２１４に処理が移行する。
【００６２】
　ステップＳ２１３において、ＰＬＣ０は、現在の冷凍機１０の運転台数Ｎの条件下で１
次側の生成熱量Ｑ１が可能な限り小さくなるように制御を行う。具体的には、ＰＬＣ０は
、第１の制御設定値である冷凍機冷水出口温度の設定値Ｔｃｓ１＿ＳＰを、冷凍機冷水出
口温度の下限値Ｔｃｓ１＿ＭＩＮとする（Ｔｃｓ１＿ＳＰ＝Ｔｓｃ１＿ＭＩＮ）。また、
ＰＬＣ０は、第２の制御設定値である１次冷水流量比率の設定値ｐＶｃ１＿ＳＰを以下の
式（８）で算出する。ステップＳ２１３の後、ＰＬＣ０は図４の処理を終了する。
ｐＶｃ１＿ＳＰ＝(Ｖｃ２－Ｖｂｐ＿ＭＡＸ)／Ｖｃ１＿ＭＡＸ×１００［％］　　…(8)
　ステップＳ２１４において、ＰＬＣ０は、現在の冷凍機１０の運転台数Ｎの条件下で１
次側の生成熱量Ｑ１が可能な限り小さくなるように制御を行う。具体的には、ＰＬＣ０は
、第１の制御設定値である冷凍機冷水出口温度の設定値Ｔｃｓ１＿ＳＰを、冷凍機冷水出
口温度の下限値Ｔｃｓ１＿ＭＩＮとする（Ｔｃｓ１＿ＳＰ＝Ｔｓｃ１＿ＭＩＮ）。また、
ＰＬＣ０は、第２の制御設定値である１次冷水流量比率の設定値ｐＶｃ１＿ＳＰを、個々
の冷凍機１０での１次冷水流量比率の下限値ｐＶｃ１＿ＭＩＮ＿Ｒｉとする（ｐＶｃ１＿
ＳＰ＝ｐＶｃ１＿ＭＩＮ＿Ｒｉ）。ステップＳ２１４の後、ＰＬＣ０は図４の処理を終了
する。
【００６３】
　次に、図５、図６を参照しつつ、図４のステップＳ２０９での処理を詳細に説明する。
図５は、図４のステップＳ２０９におけるＰＬＣ０の処理例を示す流れ図である。
【００６４】
　また、図６は、Ｑ１＝Ｑ２のときの１次冷水流量Ｖｃ１を定格値１００%とした比率と
１次冷水温度差ΔＴ１との関係の例を示す図である。図６の縦軸は１次冷水温度差ΔＴ１
を示し、図６の横軸は１次冷水流量Ｖｃ１を定格値１００%とした比率を示す。また、図
６の曲線は、Ｑ１＝Ｑ２＝Ｃｏｎｓｔのときの１次冷水流量Ｖｃ１と１次冷水温度差ΔＴ
１との関係をプロットしたものである。図６のＱ１＝Ｑ２の曲線で示される熱量の定格比
率は４５％で、横軸１００%のとき縦軸は４５％、横軸６７％のとき縦軸は６７％、横軸
５０％のとき縦軸は９０％、縦軸１２０％のとき横軸３７．５％である。なお、図６に示
す曲線はあくまで一例であり、Ｑ２が増減することで曲線がシフトする。
【００６５】
　ここで、図５に示すステップＳ３００番台の制御では、計測値から算出した２次側の負
荷熱量Ｑ２と計算で求める１次側の生成熱量Ｑ１とが等しくなる条件で、かつ冷凍機１０
の出口と入口との間の１次冷水温度差ΔＴ１を制御範囲内で最大とすることで軽負荷運転
による冷凍機コンプレッサの停止を抑制するとともに、１次冷水ポンプ１１の流量を制御
範囲内で極力小さく制御することで1次冷水搬送動力の削減が期待できる順に、第１の制
御設定値（Ｔｃｓ１＿ＳＰ）および第２の制御設定値（ｐＶｃ１＿ＳＰ）の解を求める。
【００６６】
　ステップＳ３００において、ＰＬＣ０は、冷凍機冷水出口温度が下限値のとき（図６の
点（ａ））の解を算出する。具体的には、ＰＬＣ０は、以下の式（９）において、仮の冷
凍機冷水出口温度ｔＴｃｓ１に冷凍機冷水出口温度の下限値Ｔｃｓ１＿ＭＩＮを代入した
ときの仮の１次冷水流量ｔＶｃ１を算出する。
【００６７】
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【数１】

【００６８】
　また、ＰＬＣ０は、仮の１次冷水流量ｔＶｃ１に基づく仮のバイパス管流量ｔＶｂｐを
以下の式（１０）で算出する。
ｔＶｂｐ＝Ｖｃ２－ｔＶｃ１　　……(10)
　ステップＳ３０１において、ＰＬＣ０は、ステップＳ３００で算出した解が設計条件を
満たすかを判定する。具体的には、ＰＬＣ０は、以下の（条件１）および（条件２）を満
たす場合に設計条件を満たすと判定する。
（条件１）：仮の１次冷水流量ｔＶｃ１が１次冷水流量の下限値から上限値までの範囲内
（Ｖｃ１＿ＭＩＮ≦ｔＶｃ１≦Ｖｃ１＿ＭＡＸ）にある。
（条件２）：仮のバイパス管流量ｔＶｂｐがバイパス管流量の上限値Ｖｂｐ＿ＭＡＸ以下
（ｔＶｂｐ≦Ｖｂｐ＿ＭＡＸ）である。
【００６９】
　上記の設計条件を満たす場合にはステップＳ３０８に処理が移行する。一方、上記の設
計条件を満たさない場合にはステップＳ３０２に処理が移行する。
【００７０】
　ステップＳ３０２において、ＰＬＣ０は、１次冷水流量が下限値のとき（図６の点（ｂ
））の解を算出する。具体的には、ＰＬＣ０は、以下の式（１１）において、仮の１次冷
水流量ｔＶｃ１に１次冷水流量の下限値Ｖｃ１＿ＭＩＮを代入したときの仮の冷凍機冷水
出口温度ｔＴｃｓ１を算出する。
【００７１】

【数２】

【００７２】
　また、ＰＬＣ０は、仮の冷凍機冷水出口温度ｔＴｃｓ１に基づく仮の１次冷水温度差ｔ
ΔＴ１を以下の式（１２）で算出する。
ｔΔＴ１＝Ｔｃｒ２－ｔＴｃｓ１　　……(12)
　ステップＳ３０３において、ＰＬＣ０は、ステップＳ３０２で算出した解が設計条件を
満たすかを判定する。具体的には、ＰＬＣ０は、以下の（条件１１）～（条件１３）の全
てを満たす場合に設計条件を満たすと判定する。
（条件１１）：仮の冷凍機冷水出口温度ｔＴｃｓ１が冷凍機冷水出口温度の下限値から上
限値までの範囲内（Ｔｃｓ１＿ＭＩＮ≦ｔＴｃｓ１≦Ｔｃｓ１＿ＭＡＸ）にある。
（条件１２）：仮の１次冷水温度差ｔΔＴ１が１次冷水温度差の下限値ΔＴ１＿ＭＩＮ以
上（ｔΔＴ１≧ΔＴ１＿ＭＩＮ）である。
（条件１３）：仮のバイパス管流量ｔＶｂｐがバイパス管流量の上限値Ｖｂｐ＿ＭＡＸ以
下（ｔＶｂｐ≦Ｖｂｐ＿ＭＡＸ）である。
【００７３】
　上記の設計条件を満たす場合にはステップＳ３０８に処理が移行する。一方、上記の設
計条件を満たさない場合にはステップＳ３０４に処理が移行する。
【００７４】
　ステップＳ３０４において、ＰＬＣ０は、１次冷水流量がバイパス管流量の上限値のと
き（図６の点（ｃ））の解を算出する。具体的には、ＰＬＣ０は、上記の式（１１）にお
いて、仮の１次冷水流量ｔＶｃ１にＶｃ２－Ｖｂｐ＿ＭＡＸを代入したときの仮の冷凍機
冷水出口温度ｔＴｃｓ１を算出する。また、ＰＬＣ０は、上記の式（１２）により、１次
冷水流量がバイパス管流量の上限値のときの仮の１次冷水温度差ｔΔＴ１を算出する。
【００７５】
　なお、図６（ｃ）に示すバイパス管流量の上限値のときの仮の１次冷水流量ｔＶｃ１は
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、現在の熱源台数Ｎに応じて変動する。ここで、バイパス管流量の上限値Ｖｂｐ＿ＭＡＸ
は固定値（一般的に冷凍機１台分の流量）であるが、１次冷水流量は熱源台数Ｎが多いほ
ど大きくなり、熱源台数Ｎが少なくなれば小さくなる。したがって、熱源台数Ｎが多いほ
どバイパス管流量の上限値のときの仮の１次冷水流量ｔＶｃ１は相対的に高い値となり、
図６での点（ｃ）の位置が１次冷水流量の上限値の方向に近づく。逆に、熱源台数Ｎが少
ないほどバイパス管流量の上限値のときの仮の１次冷水流量ｔＶｃ１は相対的に低い値と
なり、図６での点（ｃ）の位置が１次冷水流量の下限値の方向に近づく。
【００７６】
　ステップＳ３０５において、ＰＬＣ０は、ステップＳ３０４で算出した解が設計条件を
満たすかを判定する。具体的には、ＰＬＣ０は、ＰＬＣ０は、以下の（条件２１）～（条
件２３）の全てを満たす場合に設計条件を満たすと判定する。
（条件２１）：仮の冷凍機冷水出口温度ｔＴｃｓ１が冷凍機冷水出口温度の下限値から上
限値までの範囲内（Ｔｃｓ１＿ＭＩＮ≦ｔＴｃｓ１≦Ｔｃｓ１＿ＭＡＸ）にある。
（条件２２）：仮の１次冷水温度差ｔΔＴ１が１次冷水温度差の下限値ΔＴ１＿ＭＩＮ以
上（ｔΔＴ１≧ΔＴ１＿ＭＩＮ）である。
（条件２３）：仮の１次冷水流量ｔＶｃ１が１次冷水流量の下限値から上限値までの範囲
内（Ｖｃ１＿ＭＩＮ≦ｔＶｃ１≦Ｖｃ１＿ＭＡＸ）にある。
【００７７】
　上記の設計条件を満たす場合にはステップＳ３０８に処理が移行する。一方、上記の設
計条件を満たさない場合には、逆流が発生する解の組み合わせでは設計条件を満たすこと
が出来ないと考えられる。したがって、計測値から算出した２次側の負荷熱量Ｑ２と計算
で求める１次側の生成熱量Ｑ１とが等しくなる条件で、かつ冷凍機１０の出口と入口との
間の１次冷水温度差ΔＴ１が最大となる解はｔＴｃｓ１＝Ｔｃｓ２＿ＳＰ、ｔＶｃ１＝Ｖ
ｃ２の1次冷水と２次冷水が均衡した状態となる。Ｖｃ２が１次冷水ポンプ１１の流量調
整範囲内（Ｖｃ２≦Ｖｃ１＿ＭＡＸ）であるかを判定するために、ステップＳ３０６に処
理が移行する。
【００７８】
　ステップＳ３０６において、ＰＬＣ０は、２次冷水流量Ｖｃ２がその時点における冷凍
機の運転台数から算出した１次冷水流量の上限値Ｖｃ１＿ＭＡＸ以下であるか（Ｖｃ２≦
Ｖｃ１＿ＭＡＸ）を判定する。２次冷水流量Ｖｃ２が１次冷水流量の上限値Ｖｃ１＿ＭＡ
Ｘ以下である場合にはステップＳ３０７に処理が移行する。一方、２次冷水流量Ｖｃ２が
１次冷水流量の上限値Ｖｃ１＿ＭＡＸよりも大きい場合には、設計条件を満たす解が存在
しないため、ステップＳ３０９に処理が移行する。
【００７９】
　ステップＳ３０７において、１次冷水流量と２次冷水流量とが等しいときの解を算出す
る。ＰＬＣ０は、仮の１次冷水流量ｔＶｃ１を２次冷水流量Ｖｃ２とし（ｔＶｃ１＝Ｖｃ
２）、仮の冷凍機冷水出口温度ｔＴｃｓ１を２次冷水往温度の設定値Ｔｃｓ２＿ＳＰとす
る（ｔＴｃｓ１＝Ｔｃｓ２＿ＳＰ）。その後、ステップＳ３０８に処理が移行する。
【００８０】
　ステップＳ３０８において、ＰＬＣ０は、第１の制御設定値である冷凍機冷水出口温度
の設定値Ｔｃｓ１＿ＳＰをｔＴｃｓとする（Ｔｃｓ１＿ＳＰ＝ｔＴｓｃ１）。また、ＰＬ
Ｃ０は、第２の制御設定値である１次冷水流量比率の設定値ｐＶｃ１＿ＳＰをｔＶｃ１／
Ｖｃ１＿ＭＡＸ×１００とする（ｐＶｃ１＿ＳＰ＝ｔＶｃ１／Ｖｃ１＿ＭＡＸ×１００［
％］）。
【００８１】
　このように、ステップＳ３０１、ステップＳ３０３、ステップＳ３０５、ステップＳ３
０７の順に解を求めることで、ＰＬＣ０は、計測値から算出した２次側の負荷熱量と計算
で求める１次側の生成熱量Ｑ１とが等しくなる条件で、かつ１次冷水ポンプ１１の流量調
整範囲内で冷凍機１０の出口と入口との間の１次冷水温度差ΔＴ１が最大となるような第
１の制御設定値（Ｔｃｓ１＿ＳＰ）および第２の制御設定値（ｐＶｃ１＿ＳＰ）の解を求
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めることができる。ステップＳ３０８の後、ＰＬＣ０は図５の処理を終了する。
【００８２】
　ステップＳ３０９において、ＰＬＣ０は、第１の制御設定値である冷凍機冷水出口温度
の設定値Ｔｃｓ１＿ＳＰを冷凍機冷水出口温度の下限値Ｔｃｓ１＿ＭＩＮとする（Ｔｃｓ
１＿ＳＰ＝Ｔｓｃ１＿ＭＩＮ）。また、ＰＬＣ０は、第２の制御設定値である１次冷水流
量比率の設定値ｐＶｃ１＿ＳＰを１００％とする（ｐＶｃ１＿ＳＰ＝１００［％］）。ス
テップＳ３０９の後、ＰＬＣ０は図５の処理を終了する。
【００８３】
　ステップＳ３０９の場合、熱量的には冷凍機１０の運転台数が見合っていても現在の運
転台数ではＱ１＝Ｑ２となる１次冷水流量を賄えない可能性がある。そのため、ＰＬＣ０
は、可能な範囲で１次側の生成熱量を最大とする制御を行う。なお、この場合には、ＰＬ
Ｃ１によって熱源台数を増段する制御が別途行われることとなる。
【００８４】
　次に、図７から図９を参照し、熱源制御システムの比較例および実施例の動作を説明す
る。なお、図７から図９は、１次２次ポンプ方式の熱源制御システムの構成を模式的に示
し、簡単のため、２次往ヘッダ、２次冷水ポンプの図示は省略している。
【００８５】
　ここで、図７から図９での熱源制御システムは、３台の冷凍機Ｒ１－Ｒ３を有する。冷
凍機Ｒ１はＩＮＶターボで５３０ＵＳＲＴの冷凍能力、冷凍機Ｒ２は定速ターボで５３０
ＵＳＲＴの冷凍能力、冷凍機Ｒ３はガス吸収式で５００ＵＳＲＴの冷凍能力とする。また
、外気条件は、乾球温度１５．０℃Ｄｂ、相対湿度４０．０％ＲＨ、湿球温度８．４８℃
Ｗｂとする。また、２次負荷熱量条件は２６％、４０６ＵＳＲＴ（１４２６ｋＷ）とする
。
【００８６】
　図７は、２次冷水往温度が１０℃、２次冷水還温度が１５℃、２次冷水の温度差ΔＴ＝
５℃であり、還ヘッダから往ヘッダの逆流を禁止した制御での動作状態を示している。図
７の場合、熱量比率７６．５３％で冷凍機Ｒ１を１台運転したときに、２次負荷熱量と１
次側の生成熱量とが均衡し、かつ１次冷水流量と２次冷水流量も均衡する。
【００８７】
　なお、図７の例では、冷水ポンプの動力は、８．６ｋＷ、冷凍機の冷却に用いられる冷
却水ポンプの動力は８．１ｋｗ、冷凍機の冷却に用いられる冷却塔のファンの動力は１３
．３ｋｗであった。
【００８８】
　図８は、２次冷水の温度差ΔＴ＝３℃において、還ヘッダから往ヘッダの逆流を禁止し
た比較例の制御での動作状態を示している。図８の例では、２次冷水流量が４０８．８ｍ
3/ｈに増加するため、冷凍機冷水出口温度（１０℃）の冷水をそのまま空調機に送水する
ためには、１次冷水流量を増加させて逆流を抑止する必要が生じる。そのため、図８の例
では、流量収支より運転台数を増加させる制御を行い、冷凍機Ｒ１、Ｒ２をそれぞれ熱量
比率３８．２６％で運転させる。これにより、１次冷水流量は４０８．８ｍ3/ｈとなり、
１次冷水流量と２次冷水流量が均衡するので逆流は生じない。
【００８９】
　なお、図８の例では、冷水ポンプの動力は、９．６ｋＷ、冷却水ポンプの動力は１３．
２ｋｗ、冷却塔のファンの動力は１７．１ｋｗであった。
【００９０】
　一方、図９は、２次冷水の温度差ΔＴ＝３℃における本実施形態の実施例の制御での動
作状態を示している。本実施形態の実施例の制御の場合、逆流を許容し、１次冷水ポンプ
の１次冷水と、バイパス管からの還ヘッダから往ヘッダへの流れとを合流させて制御目標
値の２次冷水往温度を得る。つまり、図９の例では、図８の例のように１次冷水流量を２
次冷水流量以上とする必要はなく、２次負荷熱量と１次側の生成熱量とが均衡するように
冷凍機の運転条件を決めればよい。そのため、図９の例では、熱量収支により冷凍機Ｒ１
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を熱量比率７６．８０％で１台運転させればよく、図８の例よりも冷凍機や冷水ポンプの
運転台数を抑止できる。
【００９１】
　また、図９の例では、バイパス管で還ヘッダから往ヘッダに逆流する水の温度は１３℃
であり、その流量は２０４．４ｍ3/ｈとなる。そのため、制御目標値である１０℃まで２
次冷水往温度を下げるために、冷凍機冷水出口温度は制御目標値の１０℃よりも低い温度
である７℃に設定される。図９の例では、冷凍機冷水入口温度（１３℃）と冷凍機冷水出
口温度（７℃）との１次冷水温度差は６℃となり、図８の例（ΔＴ１＝３℃）よりも大き
くなることがわかる。
【００９２】
　なお、図９の例では、冷水ポンプの動力は、４．８ｋＷ、冷却水ポンプの動力は８．８
ｋｗ、冷却塔のファンの動力は１３．３ｋｗであった。
【００９３】
　また、図７から図９の場合に冷水ポンプの動力を比較すると、図７の場合は８．６ｋＷ
であるのに対し、図８の場合は９．６ｋＷ、図９の場合は４．８ｋＷとなる。また、冷却
水ポンプの動力を比較すると、図７の場合は８．１ｋＷであるのに対し、図８の場合は１
３．２ｋＷ、図９の場合は８．８ｋＷとなる。同様に、冷却塔のファンの動力を比較する
と、図７の場合は１３．３ｋＷであるのに対し、図８の場合は１７．１ｋＷ、図９の場合
は１３．３ｋＷとなる。このように、図８に示す比較例と比べると、図９に示す本実施形
態の実施例では、冷水ポンプの動力、冷却水ポンプの動力、冷却塔ファンの動力のいずれ
も小さくすることができる。
【００９４】
　以下、本実施形態の熱源制御システムでの作用効果を述べる。
【００９５】
　本実施形態の熱源制御システム１００では、制御装置は、２次冷水温度差ΔＴ２が設計
値未満となるときに、２次負荷熱量Ｑ２と１次側の生成熱量Ｑ１とが等しくなる条件で、
かつ１次冷水ポンプ１１が送水する１次冷水と、バイパス管１８を介して還ヘッダから第
１往ヘッダ１２へ流入する２次還冷水とが合流した２次冷水往温度Ｔｃｓ２が２次冷水往
温度の設定値Ｔｃｓ２＿ＳＰとなるように、２次冷水往温度の設定値Ｔｃｓ２＿ＳＰと、
２次冷水還温度Ｔｃｒ２と、２次冷水流量Ｖｃ２を用いて、冷凍機冷水出口温度を制御す
るための第１の制御設定値（Ｔｃｓ１＿ＳＰ）と、１次冷水流量を制御するための第２の
制御設定値（ｐＶｃ１＿ＳＰ）とを求める。
【００９６】
　つまり、本実施形態では、逆流を許容し、１次冷水ポンプ１１の１次冷水と、バイパス
管１８からの還ヘッダから往ヘッダへの流れとを合流させて制御目標値の２次冷水往温度
を得ることで、２次冷水往温度Ｔｃｓ２の上昇を抑止でき、従来の制御では成り行きで温
度が決まっていた２次冷水往温度Ｔｃｓ２を安定して制御できる。
【００９７】
　また、本実施形態では、１次冷水ポンプ１１の１次冷水と、バイパス管１８からの還ヘ
ッダから往ヘッダへの流れとを合流させて制御目標値の２次冷水往温度を得るのに、２次
冷水往温度Ｔｃｓ２よりも冷凍機冷水出口温度Ｔｃｓ１を低くする場合があるが、その冷
凍機冷水出口温度Ｔｃｓ１を、その時点で要求される２次冷水熱量を基準に、冷凍機冷水
出口温度下限値と冷水流量下限値とを少なくとも考慮して演算で決定する。そのため、本
実施形態では、１次側において１次冷水温度差ΔＴ１を制御範囲内で最大にすることが可
能となる。冷凍機において１次冷水温度差ΔＴ１が小さくなると冷凍機のコンプレッサを
自動停止させて軽負荷運転状態にする制御が行われるが、本実施形態によれば、１次冷水
温度差ΔＴ１を制御範囲内で最大にできることから、軽負荷運転状態への移行頻度が低下
する。これにより、本実施形態によれば、熱源制御システムにおける熱源の軽負荷運転状
態への移行による２次冷水往温度Ｔｃｓ２上昇のリスクを従来の制御よりも極力抑制でき
る。
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【００９８】
　また、本実施形態では、１次冷水ポンプ１１の１次冷水と、バイパス管１８からの還ヘ
ッダから往ヘッダへの流れとを合流させて制御目標値の２次冷水往温度を得るのに、２次
冷水往温度Ｔｃｓ２よりも冷凍機冷水出口温度Ｔｃｓ１を低くする場合があるが、その冷
凍機冷水出口温度Ｔｃｓ１を、その時点で要求される２次冷水熱量を基準に演算決定する
ので、１次冷水流量Ｖｃ１を２次冷水流量Ｖｃ２よりも大きくしなくてもよい。そのため
、本実施形態によれば、従来と比べて１次冷水の搬送動力を削減することができる。
【００９９】
　また、従来の制御では１次冷水流量Ｖｃ１を２次冷水流量Ｖｃ２よりも大きくしていた
ため、往ヘッダから還ヘッダへの流れにより１次冷水温度差ΔＴ１が２次冷水温度差ΔＴ
２よりも必然的に小さくなり、1次冷水流量Ｖｃ１を制御範囲内で最大としても冷凍機が
定格生成熱量を生成できない場合があった。本実施形態によれば、制御範囲内でΔＴ１を
最大とすることが可能なため従来の制御よりも多くの場合において冷凍機の定格能力を発
揮する制御が可能となる。
【０１００】
　また、本実施形態によれば、１次冷水ポンプ１１の１次冷水と、バイパス管１８からの
還ヘッダから往ヘッダへの流れとを合流させて制御目標値の２次冷水往温度を得るのに、
２次冷水往温度Ｔｃｓ２よりも冷凍機冷水出口温度Ｔｃｓ１を低くする場合があるが、そ
の冷凍機冷水出口温度Ｔｃｓ１を、その時点で要求される２次冷水熱量を基準に演算決定
するので、１次冷水流量Ｖｃ１を２次冷水流量Ｖｃ２よりも大きくしなくてもよい。その
ため、本実施形態では、１次側と２次側の流量収支ではなく、１次側と２次側の熱量収支
で冷凍機１０の運転台数を制御できるため、従来と比べて温度上昇により発生していた余
計な熱源の追加起動を極力抑止できる。
【０１０１】
　（実施形態の補足事項）
　上記の実施形態では、ＰＬＣ０およびＰＬＣ１をそれぞれ独立した装置として説明した
が、これらの一部または全部の機能を他のＰＬＣに集約する構成としてもよい。また、上
記の実施形態において、各々のＰＬＣが他のＰＬＣとデータ通信を行い、共通の情報をＰ
ＬＣ間の通信で取得するようにしてもよい。
【０１０２】
　また、上記の実施形態の制御では、複数台の熱源が運転される場合において熱量の分配
を均等分配比例方式としているが、熱源の性能に応じて重みづけを行い、稼働させる熱源
に優先順位を設けるようにしてもよい。例えば、熱源ごとの定格ＣＯＰ（Coefficient Of
 Performance）に基づいて熱源の重み係数を決定し、高効率の熱源の重み係数を高くする
ことで高効率の熱源を優先的に運転するようにしてもよい。あるいは、熱源ごとに上限値
および下限値が異なる場合において、運転台数Ｎおよび２次負荷熱量Ｑ２に応じた重み係
数のテーブルを設定し、このテーブルを参照して稼働させる熱源を決定することで、熱源
の上限値および下限値の範囲内で制御値を決定してもよい。
【０１０３】
　以上の詳細な説明により、実施形態の特徴点および利点は明らかになるであろう。これ
は、特許請求の範囲が、その精神および権利範囲を逸脱しない範囲で前述のような実施形
態の特徴点および利点にまで及ぶことを意図するものである。また、当該技術分野におい
て通常の知識を有する者であれば、あらゆる改良および変更に容易に想到できるはずであ
る。したがって、発明性を有する実施形態の範囲を前述したものに限定する意図はなく、
実施形態に開示された範囲に含まれる適当な改良物および同等物に拠ることも可能である
。
【符号の説明】
【０１０４】
１００　熱源制御システム
１０　冷凍機（熱源Ｒ１－Ｒｎ）
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１０ａ　冷凍機側盤
１１　１次冷水ポンプ
１２　第１往ヘッダ
１３　第２往ヘッダ
１４　第１還ヘッダ
１５　第２還ヘッダ
１６　２次冷水ポンプ
１７　空調機（ＡＨＵ）
１８　バイパス管
２１　冷水１次往配管
２２　冷水１次還配管
２３　温度センサ
２４　流量計
２５　温度センサ
２６　流量指示調節計（ＦＩＣ）
２７　インバータ
３１　往ヘッダ配管
３２　インバータ
３３　温度センサ
３４　温度センサ
３５　流量計
３６　冷水２次往配管
３７　冷水２次還配管
                                                                                

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】
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