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(54) 냉수온도의 감시제어장치

요약

내용 없음.

대표도

도1

명세서

[발명의 명칭]

냉수온도의 감시제어장치

[도면의 간단한 설명]

제1도는 냉각사이클에 있어서 압력에 대한 엔탈피로 구성된 냉각사이클의 그래프.

제2도는 본 발명의 장치를 설명한 계통도.

제3도는 본 발명의 감시제어는 리회로를 설명한 블록선도.

제4도는  제3도의  논리회로에  있어서  기준온도를  발생시키기  위하여  이용되는  함수  F(X)를  설명한 그
래프.

제5도는  제2도에서  설명된  냉각제  회로의  부하요구신호  밸브를  제어하기  위한  제어는  리회로의 블럭
선도.

제6도는  냉각수  회로에서  공급온도와  기준온도차를  최적화하는  그래프로서  장치의  여러부분에서 사
용된 일의 관계를 나타낸다.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

5, 6 : 처리과정                               8 : 냉각수 사이클

10 : 증발기                                    11 : 공급라인

12 : 압축기                                    13 : 귀환라인

14 : 펌프                                        15 : 응축기

16 : 부하밸브                                  18, 53, 56, 58 : 가산장치

20 : 냉가제 사이클                           22 : 제1온도센서

23 : 제2온도센서                              25, 26 : 공정밸브

27, 28 : 제어기                                 30 : 감시제어장치

9-1

89-002533



31 : 비교기                                       32 : 분리장치

33 : 시간지연기                                 34 : 저검출기

36 : 계산기                                        37 : 기능발생기

38, 40 : 라인                                      39 : 배율기

50 : 온도제어장치                                52 : 저선택기

54 : 부하요구장치                                55 : 고선택기

57 : PI 제어기                                      59 : PID조절

[발명의 상세한 설명]

본  발명은  통상적으로  하나  이상  다수과정에  사용되는  냉각수  온도제어에  관한  것으로,  특히  냉각수 
온도를 최적화 시키는 장치에 관한 것이다.

냉동  사이클은  하나  이상  다수과정에  사용되는  물을  냉각시키기  위하여  이용된다.  이러한  사이클은 
냉각  시켜야  할  물을  통과시키는  증발기를  가지며,  여기에는  물로부터  열을  흡수하는  팽창  냉각제가 
이용되어지며,  냉각제는  압출기,  응축기  및  많은  냉각  효과를  제어하는  제어밸브로  구성되는 냉각회
로에서 증발기로 공급된다.

제1도는  냉각제의  열성분을  구성화하는  그래프로서  냉각제  압력에  대한  엔탈피를  나타낸다. 냉각제
는  증발기에서  점  3에서부터  4까지  팽창되어  점  4에서부터  1까지  냉각제를  기화시킨다.  압축은  점 1
에서부터 2까지에서 일어나며 냉각제의 응축은 점 2에서부터 3까지 일어난다.

에너지를  보존하기  위하여  냉각수  사이클에서와  마찬가지로  냉각제  사이클에  있어서  동력의  이용과 
냉각제의 흐름을 임계적으로 제어하므로서 냉각수의 온도를 최적화 시키는 것이 바람직하다.

냉각수  온도의  최적감시제어는  일반적으로  컴퓨터와  광범위한  컴퓨터  프로그램에  의하여  이행된다. 
예를들면,  아나로그  장치를  이용할  수도  있지만,  이러한  장치들은  정확성과  적응성이  떨어지면 제어
작용을  최적화할  수가  없다.  한편,  컴퓨터는  컴퓨터의  처리가  상대적으로  긴  높은  수준언어를 요구
하게되고  컴퓨터를  작동하고  프로그램하기  위하여  고도로  숙련된  전문가를  필요로하게  되므로 이러
한 모든 결과는 코스트를 높이게 된다.

본  발명은  컴퓨터로  전달할  수  있는것과  동등산  성능을  발휘하는  온도의  감시제어장치를  제시하는 
것으로서 작동코스트가 낮고 아나로그 장치코스트와 유사한 장치이다.

본  발명은  또한  비교적  긴처리  시간을  요하는  문제점을  가지며  본  발명의  처리속도은  컴퓨터보다 빠
르고 아나로그 장치에 비교되므로 본 발명은 아나로그 장치와 컴퓨터의 장점을 복합시킨 것이다.

본  발명의  주개넘은  효율이  증가하는한  냉각수  공급온도를  증가시키거나  냉동단위(톤)당  냉각단가를 
감소시키는  것이며,  본  발명의  논리제어회로는  최적조건이  되었을때  냉각수  온도변화를  정지시킨다. 
따라서,  본  발명의  목적은  펌프수단에  의하여  적어도  하나  처리단계로  공급되는  냉각수  온도의 제어
를  최적화  시키기  위한  장치를  제공하기  위한것으로서  상기  장치에서  물은  압축기와  부하밸브를 가
지는 냉각제 사이클에 있는 냉각제에 의해서 냉각된다.

또한,  본  장치는  처리공정에서  물의  공급온도를  감지하는  제1온도센서,  처리공정으로부터  물의 귀환
온도를  감지하는  제2온도센서,  펌프와  압축기로  연결되어  처리과정으로  물을  냉각시켜  공급시키기 
위한  전체적인  작업량을  결정하기위한  작업결정수단,  공급온도이  함수이며  비율  :  △W/△(△T)로 표
시되는  기준온도(여기서  △Q는  시간에  대한  전체작업량의  변화,  △(△T)는  공급  및  귀환온도차의 변
화이고,  △W/△(△T)가  제로일때  기준온도는  공급온도와  같으며  상기  비율이  음수일때  기준온도가 
공급온도보다  낮고,  상기  비율이  양수일때  기준온도가  공급온도보다  높게된다)를  발생시키기  위하여 
온도센서와  작업결정수단에  연결된  감시제어장치  및  기준온도를  받아들이며,  공급온도를  감지하기 
위한  제1온도센서,  요구값과  부하밸브를  감지하기  위한  처리공정으로  이루어지고  기준온도와 요구값
의  하한치와  공급온도의  차이에  해당하는  부하요구신호에  따라  부하값을  제어하기  위한 감시제어수
단에 연결된 온도제어장치로 이루어져있다.

본  발명의  또  다른  목적은  냉각시켜  공급시킬물에  필요로  하는  최소의  전체적  작업량에  부합하는 공
급온도와  귀환온도의  차이를  최적화시키기  위하여  공급온도를  제어하므로서  냉각수  온도의  제어를 
최적화하는 방법을 제공하기 위한 것이다.

또  다른  본  발명의  목적은  이러한  방법  및  장치를  단순화하고  튼튼한  구조를  갖게하며,  경제적으로 
제조할 수 있게 하기 위한 것이다.

이하 본 발명을 첨부한 예시도면에 의거 자세히 설명하면 다음과 같다.

제2도에서  구체화한  본  발명은  냉각수  사이클(8)을  지나(5)와  (6)에  도시된  두  처리  공정에 냉각수
의  제어를  최적화하기  위한  장치이며,  냉각수  사이클(8)은  증발기(10),  펌프(14),  공급라인(11)  및 
귀환라인(13)으로 이루어진다.

공지된  바와같이  증발기(10)는  증발기로부터  나온  팽창되고  증발된  냉각제를  압축하기  위한 압축기
(12)를  냉각제  사이클(20)에  연결되어  응축기(15)로  공급하고  부하밸브(16)를  거쳐  증발기(10)를 귀
환시킨다.  각각의  처리공정(5),  (6)은  냉각수  사이클(8)로부터  각  공정까지  냉각수의  선택된  량만큼 
통과  이송시키는  각각의  공정밸브(25)와  (26)를  포함하며  TC  제어기(27,  28)은  각각  밸브(25,  26)을 
제어하고 또한 온도 제어장치(50)에 요구신호 X1과 X2을 공급한다.

9-2

89-002533



제1온도센서(22)는  공급온도 TSUP 를  감지하기  위하여  냉각수  공급라인(11)에  연결되고, 제2온도센서

(23)는  귀환온도 Tret 를  공급하기  위하여  귀환라인(13)에  연결된다.  공급온도는  후에  설명되어질 감

시  제어장치(30)와  마찬가지로  온도제어장치(50)에  공급된다.  또한,  일률값 W1 과 WP 와  마찬가지로 귀

환온도값은  감시제어  장치(30)에  공급되며, 일률값WP 는  펌프(14)에  의해  발생된  일률값이고, Wr 의 값

은  다른  주위  일률에  이동되는  기구  즉  냉각탑,  다른  펌프  및  팬에서와  같이  냉각제  사이클(20)에 
의하여 요구되어 부가된 일률의 총량이다. 부가된 일률의 총량은 가산장치(18)에서 결정된다.

제3도에서  비교기(31)는  두  개의  입력차이와  동등한  값들이  발생하며,  시간  지연기(33)는 전체시간
에 걸쳐 차이값을 수용하기 위한 것이다.

이  방법에서  공급과  귀환온도사이의  차이  즉, △T 는  이러한  온도의  차이나  △(△T)로  얻을  수  있는 

2개의  다른  시간에서  판독된  파이로  얻어진다.  이  값은  분리장치(32)에  있는  분모로서  공급되며 분
자△W는  냉각에  사용되는  총일률과  하나이상  다수의  처리공정에서  공급되는  냉수를  냉각시키고 공급
시키는데  이용되는  전체적인  총일률에서의  차이이다.  온도변화에  있어서  차이가  선택  한계아래로 떨
어지는  곳에서은  저검출기(34)는  라인(38)에서  발생되는  최종적인  값이  △W/△(△T)에  비충돌 이동
을 위하여 사용되도록 하기 위하여 또 다른 신호를 계산장치(36)로 공급한다.

기능발생기(37)는  출력으로서  1값이나  1보다  적거나  또는  1보다  큰값을  제공하는데  이용되며  이값을 
배율기(39)에  제공한다.  여기서  이  값은  제1온도센서(22)로  공급된  공급온도에  의해  곱해져 라인
(40)에서  기준온도 Tref 를  발생시킨다.  라인(40)은  최적의  냉각수온도에  따른  부하밸브(16)를 제어하

는 부하요구신호를 발생하는 온도제어 논리장치(50)에 연결된다.

제5도는  온도제어  논리장치(50)를  상세히  설명한  것으로서  가령  기준온도값이  낮을  경우 저선택기
(52)는  감시제어장치(30)로부터  기준온도값을  받아  이  값이나  가산장치(53)로  부터  값중  하나를 선
택하며,  가산장치(53)은  2개의  입력장치를  받는데  하나는  제1공급온도센서(22)로부터이고,  다른 하
나는  부하요구장치(54)로  부터이다.  부하요구장치(54)는  값제어신호인 X1 과 X2 를받기위하여  연결된 

고선택기(55)을  포함하고  더  높은  값을  선택하여  개폐위치에  더  큰값으로  표시된다.  이  값은  고정값 
Xset 에서  가산장치(56)를  뺀  값으로  90%의  개방위치에  일치한다.  이  결과치는  PI제어기(57)를  거쳐 

가산장치(53)의  입력중에  하나로  공급된다.  고정값 Xset 는  밸브의  최대개방의 수동고정신호이다(밸브

제어신호 X1 과 X2 에  의해서  표시됨)  온도설정점 Tset 에  해당하는  저선택기(52)의  출력은  또  다른 가산

장치(58)에  적용되며  공급온도 Tsup 로  부터  감산된다.  이차는  PID조절기(59)에  유용한  최적의 고정점

에 일치하며 라인(60)은 냉각제를 유동시키는 하중밸브(16)로 유도된다.

제1도,  제2도  및  제6도의  그래프뿐만  아니라  제2도,  제3도  및  제4도에서  설명된  구조는  본  발명의 
작용을  설명하는데  이용될  것이다.  다시  제1도로  되돌아가  성능계수(COP)의  효율측정은  다음과 

같다.

                                                   (1)

증발기(10)를  떠나는  냉각수의  온도증가는  압축기(12)(1')로  들어가는  온도(엔탈피)를  증가시킨다. 
나머지의 모든것이 같다고 가정하면 성능계수(COP')는

                                                            (2)

가 되며, 다음 계산에서와 같이 COP'>COP로 증명된다. 냉각수 사이클의 대표적인 값은 다음과 같다.

h1=70.7Btu/Lb ; P1=5.4 Psia

h4=17.34Btu/Lb ; P4=5.4 Psia

h2=87.29Btu/Lb ; P2=51.94 Psia

그러므로

　                                                (3)

전(1')에서 T1이 10℉증가하면 h1=72가 되므로

온도  1℉마다  성능계수(COP)는  1.08%가  증가한다.  즉  (△COP/COP)=0.108△T이다.  동력입력(KW)의 감
소 %를 단순화한 방정식은 성능계수(COP)의 증가%로 쓸 수 있다.
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(6)식에서 (7)식을 유도하면

                                                         (7)

이 된다. (△ kW/KW)/△T의 값은 측정치로부터 산출할 수 있고 최후의 결합치가 된다.

[실시예]

1400톤의  용량을  가진  급냉기에  본  발명  장치를  사용하여  고려해보자.  냉각수  온도가  10℉증가하면 

에너지  코스트는    이고  성능계수(COP)는  3.22  ;  즉  압축기와  구동효율(n)=0.72, 일

년에너지 코스트는 톤당 =(12000/3.22)(8000/0.72)(5/10
6
)=206    이어서 일년에,  

(206)(1400)(0.01808)(10)=3,147   을  절약할  수  있다.  식(7)을  사용하여  다시  계산하여보자. 일년
에 절약할 수 있는 금액은 다음과 같다.

본  발명의  제어전략에서  냉각수온도는  냉동장치의  모든  장치의  모든  사용기구들이  만족될때  최소가 
된다.  이것은  90%  개방에서  냉각수의  가장  개방된  밸브보존에  의한다.  여기서  10%안전  인자는 작동
안전을 위하여 남겨두고 고정시키며 이 온도의 최대로 제한하는 다른인자이다.

이것은  더  높은  최적수준에  이하여  고정감시할  수  있다.  최대  냉각수  온도는  가장  개방된 밸브위치
보다도 이값에 의하여 지시가 된다.

냉각수 공급온도 T sup  때문에 귀환냉각수 온도 Tret 의  최대허락제한에 남아 있는 개량된 효율이 증가하

며  온도차이  △T는  감소한다.  이것은  같은  부하조건을  위한  전체열전달계수를  증가시키는  증가된 흐
름을  의미한다.  그러나,  증가된  흐름은  증가된  펌핑코스트를  말한다.  최적의  교환은  증가된 펌핑코
스트와  감소된  냉동코스트사이에  존재한다(주로  압축기에서)  본  발명의  감시제어는  제5도에서 보여
준 Tref 로  증가하는  냉각수  온도양에  조절한다.  냉동시스템의  효율은  이동된 Qc 인  열의  비율  및  열이 

이동하는 것을 요구하는 일률 W로서 표현한다.

즉                                                (8)

여기서 ne=장치효율 nc=사이클효율 또한 사이클효율(nc)는 다음과 같이 표현이된다.

                                (9)

여기서 Tr =응축기에서  온도(냉동  냉각제의 온도)T0 =증발기에서  온도(냉동온도)(8)식과  (9)식을 정리

하면

 

△Tr 은  냉각수  온도증가로  인하여  감소하기  때문에  예상되는  것처럼  W는  주어진  부하와  주위에서 감

소한다. 또한, 펌프동력을 다음과 같이 표현이 된다.

Wp=Cp.m.h                                        (11)

여기서, Cp=상수, m=질량흐름, h=수도, 이므로 Wp=km
3
이다   (12)

증발기에서 열전달(Qe)은 Qe=Ce.m.△Tw                       (13)

여기서 Ce=상수 △Tw=냉각수공급 및 귀환온차 (13)식을 (12)식에 치환대입하며

                                          (14)

냉각수  공급온도는  주어진  냉각수  귀환온도의  증가때문에  △T는  감소한다.  이  관계는 △Tr 과 △T사

이에 직접비율이 성립하여 △Tr은 △T로 치환하여 유도할 수 있다.
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                                    (15)

W, W r  및 Wp 의  곡선은  제6도에서  표현하였다.  편리한  값들은  전체 일률(Wc )과  각각의 온도차(△Tc)이

다.  △T은  감소로서,  최적의  △T는 Wmin 에  일치하여 △T0 에서  얻어지면  이점에서 Tref 는  최적  냉각수 

온도의  제어  논리를  조절하여  얻을  수  있다.  감시제어  △T없이 Wmin 보다  더  큰  전체일률에  일치하는 

펌프에서 제한된 Wp(min)에 의해 △Tmin은 정지될 것이다.

제3도는  본  발명을  위한  제어논리를  나타낸다.  제6도를  참조하여  일반적인  개념은  최소동력으로 면
적△T에  대해서  작동될  것이다.  만약  처리공정  부하는  △T가 △T0 까지  더  적게되어  감소되면 △W/

(△T)의  값은  도면3의  제어논리에  의해서  계산될것이며,  이  값이  약  0일때  F(X)=1  및 Tref=Tsupply이

다. 제4도에서 함수 F(x)를 설명하며 이 그래프는 바라는 △T=△T0.

제5도에서  저  선택기(52)는  요구가  낮아진다면  Tsupply에  증가를  방해하는 Tset=Tref 로  수분한다. 그러

나,  냉각요구가  높고  저  선택기의  다른  출력이 Tref 보다  낮아지게  되어  Tsupply의  감소가  될때 받아

지게된다.  함수  F(X)=대문자(G)(즉,  3)일때  분리장치(32)로부터  △W/△(△T)는 양수(△R>△T0 )이고 

Tref 부터 Tset 까지  효과는  없다.  함수  F(X)=소문자  g(즉  1/3)일때  △w/△(△T)는 음수(△T/△T0 )이고 

Tref는 저선택기(52)에 다른 신호보다 더 낮아지며 △T는 △T0에서 구동될 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

압축기와  부하밸브를  가지는  냉각사이클에  있는  냉각제에  의해  물을  냉각시키고  펌프로서  하나이상 
다수개의  처리  공정으로  공급되는  냉각수의  제어를  최적화하는  장치에  있어서  ;  처리과정에서  물의 
공급온도를  감지하는  제1온도센서  ;  처리공정으로  부터  물의  귀환온도를  감지하는  제2온도센서  ; 펌
프와  압축기로  연결되어  처리과정으로  물을  냉각시켜  공급시키기위한  전체적인  작업량을  결정하기 
위한  작업결정수단  ;  ,  공급온도의  함수이며  비율  △W/△(△T)로  표시되는,  여기서  △W는  공급  및 
귀환온도차의  변화이고  △W/△(△T)가  0일때  기준온도는  공급온도와  같으며  상기  비율이  음수일때 
기준온도가  공급온도보다  낮고  상기비율이  양수일때  기준온도가  공급온도보다  높게되는  기준온도를 
발생시키기  위하여  온도센서와  작업결정수단에  연결된  감시제어장치  ;  및  기준온도를  받아들이며 공
급온도를 감지하기 위한 제1온도센서, 요구값과 부하밸브를 감지하기 위한 처리공정으로 
이루어지고,  기준온도와  요구값의  하한치와  공급온도의  차이에  해당되는  부하요구신호에 따라부하값
을  제어하기위한  감시제어수단에  연결된  온도제어장치로  이루어진  특징이  있는  냉각수온도의 감시제
어장치.

청구항 2 

제1항에  있어서,  작업결정수단이  압력기와  요구되는  전체  일의량을  결정하는  펌프  이외의  부가적인 
작업을 이용하는 요소에 연결된 특징을 갖는 장치.

청구항 3 

제1항에  있어서,  감시제어장치는  공급온도와  귀환온도차  △T를  얻기위하여  제1온도센서  및 제2온도
센서에  연결된  제1비교기,  제1비교기의  출력에  연결된  제1지연장치와  전  시간  온도차  및  나중시간에 
차이값  △(△T)을  얻기  위한  온도  차이를  비교하기  위하여  제1지연장치의  출력에  연결된 제2비교기
로 이루어진 특징을 갖는 장치.

청구항 4 

제3항에  있어서,  작업결정  압력수단과  압축수단으로부터  전체적인  작업량을  위한  가산장치, 가산장
치의  출력에  연결된  제2지연장치와  전체적인  작업량(△W)변화를  얻기  위한  제2지연장치의  출력에 연
결된  제3비교기로  이루어진  감시제어수단,  및  받아들이는  Δw값과  △(△T)값에  의하여  나누는 분리
장치로 이루어진 장치.

청구항 5 

제4항에  있어서,  감시제어  수단이  비율이  0에  가까울때  기능발생기에  동등한  값이  발생되기  위하여 
분리기  장치에  연결된  기능발생기,  비율이  음수일때  값은  더적고  비율이  양수일때  값이  더크며, 기
능  발생기의  출력과  기준온도를  형성하는  기능발생기의  출력에  의하여  공급온도에  부합하는 배율값
을  위하여  제1온도센서에  연결된  배율기,  감시제어와  감시제어로부터  온도제어에  기준온도를 수반하
기 위하여 온도 제어 사이에 연결된 라인으로 이루어진 장치.

청구항 6 

제1항에  있어서,  적어도  하나의  처리공정이  공정밸브  및  고정된  밸브를  작동하기  위한  공정 밸브제
어기,  공정밸브제어기어에  연결된  가산장치  및  적어도  90%밸브  개방에  부합하는  고정점  밸브를 수용
하여  이루어진  온도제어,  고정점과  고정밸브제어기의  고정점  사이에  차를  얻기위한  가산장치, 전술
한  제1가산장치와  온도고정밸브를  얻기위하여  제1온도센서에  연결된  또  다른  가산장치,  또  다른 가
산장치의  출력과  온도차를  수용하기  위한  감시제어에  연결된  저  선택기,  가장  낮은  입력선택과 온도
고정점에서  가장낮은  입력하는  출력하는  저선택기,  저선택기와  온도  고정점과  최적의  고정점을 형성
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하는  공급온도사이에  차를  얻기  위한  제1온도센서로  연결된  비교기,  최적의  고정점에  의하여 부하밸
브수단을 조절하기 위하여 부하밸브에 연결된 비교기로 이루어진 장치.

청구항 7 

압축기와  부하밸브를  가지는  냉각  사이클에  있는  냉각제에  의해  물을  냉각시키고  펌프로서  하나이상 
다수개의  처리공정으로  공급되며,  최적범위에  냉각수의  온도제어의  방법은  처리공정에  있어  ; 냉각
수의  공급온도  감지  ;  처리공정으로부터  냉각수의  귀환온도  감지  ;  처리공정에서  광범위한  냉각과 
냉각수를  공급하는  전체적인  작업량의  결정  ;  공급온도의  배수의  함수에  배수인자를  곱하므로서 부
하밸브를  제어하여  사용하기  위한  발생되는  비교온도  및  공급온도와  귀환온도사이  차의  변화분에 전
체적인  작업량의  변화사이에  비율로  얻어지는  배율인자는  상기  비율이  약  0일때  상기  비율이 음수일
때는 낮고 양수일때는 높은 배율인자로 이루어진 특징이 있는 방법.

청구항 8 

제7항에  있어서,  압축기를  작동하여  이용한  작업량을  가지는  펌프를  작동하여  이용한  참가된 작업량
에 의하여 전체적인 작업량이 결정되는 방법.

청구항 9 

제7항에  있어서,  첫시점에서  공급온도와  귀환온도사이에  차를  얻고  두번째  시점에서  시간의  선택된 
지속을  기다리고  공급온도와  귀환온도  차를  얻으며,  처음  서술에서  얻어진  값과  온도차  △(△T)의 
변화를 얻기 위한 두번째 시점을 비교하는 것으로 이루어진 방법.

청구항 10 

제7항에  있어서,  첫시점에서  전체적인  작업량을  결정하는것,  두번째  시점에서  전체적인  작업량을 얻
고  시간  지연기간을  기다리며  첫시점과  두번째시점의  전체적인  작업량  △W을  얻기  위하여  서로  각각 
비교하는 것으로 이루어진 방법.
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