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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　冷却水を冷却する冷却塔と、
　前記冷却塔に備わる冷却ファンと、
　前記冷却塔で冷却された前記冷却水と冷媒が熱交換する第１熱交換器及び前記冷却水と
熱交換した後の前記冷媒と負荷から送水される冷温水が熱交換する第２熱交換器を備える
熱源機と、
　前記冷却塔で冷却された前記冷却水を前記熱源機に送水する冷却水ポンプと、
　前記冷温水を前記負荷から前記熱源機に送水する冷温水ポンプと、
　前記熱源機に流入する前記冷温水の流量を計測する冷温水流量センサと、
　前記熱源機に流入する前記冷温水の入口温度を計測する冷温水入口温度センサと、
　前記熱源機から送出される前記冷温水の出口温度を計測する冷温水出口温度センサと、
　外気温度センサ及び外気湿度センサと、
　前記冷却ファン、前記冷却水ポンプ及び前記冷温水ポンプの駆動で環境に与える負荷を
定量化した評価関数を設定するとともに、前記評価関数が最小になるように前記冷却ファ
ン及び前記冷却水ポンプを制御する制御装置と、を有し、
　前記制御装置は、
　前記外気温度センサが計測する大気の乾球温度と前記外気湿度センサが計測する大気の
相対湿度とから算出する大気の湿球温度にもとづくとともに、
　前記冷温水流量センサが計測する前記冷温水の流量と前記冷温水出口温度センサが計測
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する前記冷温水の水温と前記冷温水入口温度センサが計測する前記冷温水の水温とから算
出する前記熱源機の負荷率にもとづいて、前記評価関数を最小にするような前記冷却水の
流量及び水温を設定し、
　設定した前記冷却水の流量を維持するように前記冷却水ポンプを制御し、設定した前記
冷却水の水温を維持するように前記冷却ファンを制御し、
　前記湿球温度を算出できない状態の場合には前記湿球温度を所定の標準温度に設定して
前記冷却水の流量及び水温を設定し、
　前記負荷率を算出できない状態の場合には前記負荷率を所定の標準負荷率に設定して前
記冷却水の流量及び水温を設定し、
　前記外気湿度センサに異常が発生した場合には、前記相対湿度の所定値と前記外気温度
センサが計測する前記乾球温度とから前記湿球温度を算出し、
　前記外気温度センサに異常が発生した場合には、前記乾球温度として想定し得る最高温
度と前記外気湿度センサが計測する前記相対湿度とから前記湿球温度を算出し、
　前記外気湿度センサと前記外気温度センサに異常が発生した場合には、前記湿球温度を
算出できない状態であると判定して前記湿球温度を前記標準温度に設定することを特徴と
する熱源設備。
【請求項２】
　前記制御装置は、
　前記湿球温度を算出できない状態の場合は、前記冷却水の流量及び水温を、前記湿球温
度が前記標準温度であるときの前記負荷率に対応した前記冷却水の流量及び水温を設定し
、
　前記負荷率を算出できない状態の場合は、前記冷却水の流量及び水温を、前記負荷率が
前記標準負荷率であるときの前記湿球温度に対応した前記冷却水の流量及び水温を設定す
ることを特徴とする請求項１に記載の熱源設備。
【請求項３】
　冷却水を冷却する冷却塔と、
　前記冷却塔に備わる冷却ファンと、
　前記冷却塔で冷却された前記冷却水と冷媒が熱交換する第１熱交換器及び前記冷却水と
熱交換した後の前記冷媒と負荷から送水される冷温水が熱交換する第２熱交換器を備える
熱源機と、
　前記冷却塔で冷却された前記冷却水を前記熱源機に送水する冷却水ポンプと、
　前記冷温水を前記負荷から前記熱源機に送水する冷温水ポンプと、
　前記熱源機に流入する前記冷温水の流量を計測する冷温水流量センサと、
　前記熱源機に流入する前記冷温水の入口温度を計測する冷温水入口温度センサと、
　前記熱源機から送出される前記冷温水の出口温度を計測する冷温水出口温度センサと、
　外気温度センサ及び外気湿度センサと、
　前記冷却ファン、前記冷却水ポンプ及び前記冷温水ポンプの駆動で環境に与える負荷を
定量化した評価関数を設定するとともに、前記評価関数が最小になるように前記冷却ファ
ン及び前記冷却水ポンプを制御する制御装置と、を有し、
　前記制御装置は、
　前記外気温度センサが計測する大気の乾球温度と前記外気湿度センサが計測する大気の
相対湿度とから算出する大気の湿球温度にもとづくとともに、
　前記冷温水流量センサが計測する前記冷温水の流量と前記冷温水出口温度センサが計測
する前記冷温水の水温と前記冷温水入口温度センサが計測する前記冷温水の水温とから算
出する前記熱源機の負荷率にもとづいて、前記評価関数を最小にするような前記冷却水の
流量及び水温を設定し、
　設定した前記冷却水の流量を維持するように前記冷却水ポンプを制御し、設定した前記
冷却水の水温を維持するように前記冷却ファンを制御し、
　前記湿球温度を算出できない状態の場合には前記湿球温度を所定の標準温度に設定して
前記冷却水の流量及び水温を設定し、
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　前記負荷率を算出できない状態の場合には前記負荷率を所定の標準負荷率に設定して前
記冷却水の流量及び水温を設定し、
　前記制御装置は、
　前記湿球温度を算出できない状態の場合、
　前記冷温水の流量を計測する冷温水流量センサが計測する前記冷温水の流量と前記冷温
水出口温度センサが計測する前記冷温水の水温と前記冷温水入口温度センサが計測する前
記冷温水の水温とから前記負荷率を算出し、
　さらに、ローカル制御に切替えることを特徴とする熱源設備。
【請求項４】
　前記ローカル制御は、前記負荷率との相関関係に基づいて、算出した前記負荷率から前
記冷却水の流量を算出する
　又は、前記熱源機が出力する、前記熱源機自身が必要とする冷却水の流量を基に、前記
冷却水の流量を制御することを特徴とする請求項３に記載の熱源設備。
【請求項５】
　前記熱源機が複数台備わって、前記冷却塔、前記冷却水ポンプ及び前記冷温水ポンプが
前記熱源機と同数備わり、
　前記制御装置は、前記湿球温度と、前記負荷率と、にもとづいて、前記評価関数を最小
にするような前記熱源機の運転台数と、運転される前記熱源機に流入する前記冷却水の流
量及び水温とを設定し、
　設定した前記冷却水の流量となるようにそれぞれの前記冷却水ポンプを制御し、設定し
た前記冷却水の水温を維持するようにそれぞれの前記冷却ファンを制御し、
　前記湿球温度を算出できない状態の場合には前記湿球温度を所定の標準温度に設定して
前記熱源機の運転台数と前記冷却水の流量及び水温を設定し、
　前記負荷率を算出できない状態の場合には前記負荷率を所定の標準負荷率に設定して前
記熱源機の運転台数と前記冷却水の流量及び水温を設定することを特徴とする請求項１に
記載の熱源設備。
【請求項６】
　前記制御装置は、
　前記湿球温度を算出できない状態の場合は、前記湿球温度が前記標準温度であるときの
前記負荷率に対応した前記熱源機の運転台数と前記冷却水の流量及び水温を設定し、
　前記負荷率を算出できない状態の場合は、前記負荷率が前記標準負荷率であるときの前
記湿球温度に対応した前記熱源機の運転台数と前記冷却水の流量及び水温を設定すること
を特徴とする請求項５に記載の熱源設備。
【請求項７】
　前記制御装置は、
　前記湿球温度を算出できない状態及び前記負荷率を算出できない状態から復帰した場合
には、
　前記湿球温度を、前記外気温度センサが計測する大気の乾球温度と前記外気湿度センサ
が計測する大気の相対湿度から算出し、
　前記負荷率を、前記冷温水流量センサが計測する前記冷温水の流量と前記冷温水出口温
度センサが計測する前記冷温水の水温と前記冷温水入口温度センサが計測する前記冷温水
の水温とから算出する状態に戻ることを特徴とする請求項１から請求項６までのいずれか
１項に記載の熱源設備。
【請求項８】
　冷却水を冷却する冷却塔と、
　前記冷却塔に備わる冷却ファンと、
　前記冷却塔で冷却された前記冷却水と冷媒が熱交換する第１熱交換器及び前記冷却水と
熱交換した後の前記冷媒と負荷から送水される冷温水が熱交換する第２熱交換器を備える
熱源機と、
　前記冷却塔で冷却された前記冷却水を前記熱源機に送水する冷却水ポンプと、



(4) JP 6523798 B2 2019.6.5

10

20

30

40

50

　前記冷温水を前記負荷から前記熱源機に送水する冷温水ポンプと、
　前記熱源機に流入する前記冷温水の流量を計測する冷温水流量センサと、
　前記熱源機に流入する前記冷温水の入口温度を計測する冷温水入口温度センサと、
　前記熱源機から送出される前記冷温水の出口温度を計測する冷温水出口温度センサと、
　外気温度センサ及び外気湿度センサと、を備える熱源設備を制御装置が制御するときの
熱源設備制御方法であって、
　前記冷却ファン、前記冷却水ポンプ及び前記冷温水ポンプの駆動で環境に与える負荷を
定量化した評価関数を設定するステップと、
　前記外気温度センサが計測する大気の乾球温度と前記外気湿度センサが計測する大気の
相対湿度とから大気の湿球温度を算出するステップと、
　前記冷温水流量センサが計測する前記冷温水の流量と前記冷温水出口温度センサが計測
する前記冷温水の水温と前記冷温水入口温度センサが計測する前記冷温水の水温とから前
記熱源機の負荷率を算出するステップと、
　算出した前記湿球温度及び前記負荷率にもとづいて、前記評価関数を最小にするような
前記冷却水の流量及び水温を設定するステップと、
　設定した前記冷却水の流量となるように前記冷却水ポンプを制御し、設定した前記冷却
水の水温を維持するように前記冷却ファンを制御するステップと、を有し、
　前記湿球温度を算出できない状態の場合には、前記湿球温度を算出するステップにおい
て当該湿球温度が所定の標準温度に設定され、
　前記負荷率を算出できない状態の場合には、前記負荷率を算出するステップにおいて当
該負荷率が所定の標準負荷率に設定され、
　前記湿球温度を算出するステップでは、
　前記外気湿度センサに異常が発生した場合には前記相対湿度の所定値と前記外気温度セ
ンサが計測する前記乾球温度とから前記湿球温度が算出され、
　前記外気温度センサに異常が発生した場合には前記乾球温度として想定し得る最高温度
と前記外気湿度センサが計測する前記相対湿度とから前記湿球温度が算出され、
　前記外気湿度センサと前記外気温度センサに異常が発生した場合には前記湿球温度が前
記標準温度に設定されることを特徴とする熱源設備制御方法。
【請求項９】
　冷却水を冷却する冷却塔と、
　前記冷却塔に備わる冷却ファンと、
　前記冷却塔で冷却された前記冷却水と冷媒が熱交換する第１熱交換器及び前記冷却水と
熱交換した後の前記冷媒と負荷から送水される冷温水が熱交換する第２熱交換器を備える
熱源機と、
　前記冷却塔で冷却された前記冷却水を前記熱源機に送水する冷却水ポンプと、
　前記冷温水を前記負荷から前記熱源機に送水する冷温水ポンプと、
　前記熱源機に流入する前記冷温水の流量を計測する冷温水流量センサと、
　前記熱源機に流入する前記冷温水の入口温度を計測する冷温水入口温度センサと、
　前記熱源機から送出される前記冷温水の出口温度を計測する冷温水出口温度センサと、
　外気温度センサ及び外気湿度センサと、を備える熱源設備を制御装置が制御するときの
熱源設備制御方法であって、
　前記冷却ファン、前記冷却水ポンプ及び前記冷温水ポンプの駆動で環境に与える負荷を
定量化した評価関数を設定するステップと、
　前記外気温度センサが計測する大気の乾球温度と前記外気湿度センサが計測する大気の
相対湿度とから大気の湿球温度を算出するステップと、
　前記冷温水流量センサが計測する前記冷温水の流量と前記冷温水出口温度センサが計測
する前記冷温水の水温と前記冷温水入口温度センサが計測する前記冷温水の水温とから前
記熱源機の負荷率を算出するステップと、
　算出した前記湿球温度及び前記負荷率にもとづいて、前記評価関数を最小にするような
前記冷却水の流量及び水温を設定するステップと、
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　設定した前記冷却水の流量となるように前記冷却水ポンプを制御し、設定した前記冷却
水の水温を維持するように前記冷却ファンを制御するステップと、を有し、
　前記湿球温度を算出できない状態の場合には、前記湿球温度を算出するステップにおい
て当該湿球温度が所定の標準温度に設定され、
　前記負荷率を算出できない状態の場合には、前記負荷率を算出するステップにおいて当
該負荷率が所定の標準負荷率に設定され、
　前記冷却水の流量及び水温と前記冷温水の流量を設定するステップでは、
　前記湿球温度を算出できない状態の場合、
　前記湿球温度が前記標準温度であるときの前記負荷率に対応して前記冷却水の流量及び
水温が設定され、
　前記負荷率を算出できない状態の場合、
　前記負荷率が前記標準負荷率であるときの前記湿球温度に対応して前記冷却水の流量及
び水温が設定され、冷温水流量制御が第１のローカル制御に切替わることを特徴とする熱
源設備制御方法。
【請求項１０】
　冷却水を冷却する冷却塔と、
　前記冷却塔に備わる冷却ファンと、
　前記冷却塔で冷却された前記冷却水と冷媒が熱交換する第１熱交換器及び前記冷却水と
熱交換した後の前記冷媒と負荷から送水される冷温水が熱交換する第２熱交換器を備える
熱源機と、
　前記冷却塔で冷却された前記冷却水を前記熱源機に送水する冷却水ポンプと、
　前記冷温水を前記負荷から前記熱源機に送水する冷温水ポンプと、
　前記熱源機に流入する前記冷温水の流量を計測する冷温水流量センサと、
　前記熱源機に流入する前記冷温水の入口温度を計測する冷温水入口温度センサと、
　前記熱源機から送出される前記冷温水の出口温度を計測する冷温水出口温度センサと、
　外気温度センサ及び外気湿度センサと、を備える熱源設備を制御装置が制御するときの
熱源設備制御方法であって、
　前記冷却ファン、前記冷却水ポンプ及び前記冷温水ポンプの駆動で環境に与える負荷を
定量化した評価関数を設定するステップと、
　前記外気温度センサが計測する大気の乾球温度と前記外気湿度センサが計測する大気の
相対湿度とから大気の湿球温度を算出するステップと、
　前記冷温水流量センサが計測する前記冷温水の流量と前記冷温水出口温度センサが計測
する前記冷温水の水温と前記冷温水入口温度センサが計測する前記冷温水の水温とから前
記熱源機の負荷率を算出するステップと、
　算出した前記湿球温度及び前記負荷率にもとづいて、前記評価関数を最小にするような
前記冷却水の流量及び水温を設定するステップと、
　設定した前記冷却水の流量となるように前記冷却水ポンプを制御し、設定した前記冷却
水の水温を維持するように前記冷却ファンを制御するステップと、を有し、
　前記湿球温度を算出できない状態の場合には、前記湿球温度を算出するステップにおい
て当該湿球温度が所定の標準温度に設定され、
　前記負荷率を算出できない状態の場合には、前記負荷率を算出するステップにおいて当
該負荷率が所定の標準負荷率に設定され、
　前記冷却水の流量及び水温を設定するステップでは、
　前記湿球温度を算出できない状態の場合、
　前記冷温水の流量を計測する冷温水流量センサが計測する前記冷温水の流量と前記冷温
水出口温度センサが計測する前記冷温水の水温と前記冷温水入口温度センサが計測する前
記冷温水の水温とから前記負荷率が算出され、さらに前記評価関数に基づくことなく、前
記冷却水の流量の制御を行う第２のローカル制御に切替えられることを特徴とする熱源設
備制御方法。
【請求項１１】
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　前記第２のローカル制御は、前記負荷率との相関関係に基づいて、算出した前記負荷率
から前記冷却水の流量を算出する
　又は、前記熱源機が出力する、前記熱源機自身が必要とする冷却水の流量を基に、前記
冷却水の流量を制御することを特徴とする請求項１０に記載の熱源設備制御方法。
【請求項１２】
　前記熱源機が複数台備わって、前記冷却塔、前記冷却水ポンプ及び前記冷温水ポンプが
前記熱源機と同数備わる場合において、
　前記冷却水の流量及び水温を設定するステップでは、前記湿球温度と、前記負荷率と、
にもとづいて、前記評価関数を最小にするような前記熱源機の運転台数と、運転される前
記熱源機に流入する前記冷却水の流量及び水温が設定され、
　前記湿球温度を算出できない状態の場合には前記湿球温度を所定の標準温度に設定して
前記熱源機の運転台数と前記冷却水の流量及び水温を設定し、
　前記負荷率を算出できない状態の場合には前記負荷率を所定の標準負荷率に設定して前
記熱源機の運転台数と前記冷却水の流量及び水温を設定することを特徴とする請求項８に
記載の熱源設備制御方法。
【請求項１３】
　前記冷却水の流量及び水温を設定するステップでは、
　前記湿球温度を算出できない状態の場合、前記湿球温度が前記標準温度であるときの前
記負荷率に対応した前記熱源機の運転台数と前記冷却水の流量及び水温が設定され、
　前記負荷率を算出できない状態の場合、前記負荷率が前記標準負荷率であるときの前記
湿球温度に対応した前記熱源機の運転台数と前記冷却水の流量及び水温を設定が設定され
ることを特徴とする請求項１２に記載の熱源設備制御方法。
【請求項１４】
　前記湿球温度を算出できない状態及び前記負荷率を算出できない状態から復帰した場合
に、
　前記外気温度センサが計測する大気の乾球温度と前記外気湿度センサが計測する大気の
相対湿度とから前記湿球温度が算出され、
　前記冷温水流量センサが計測する前記冷温水の流量と前記冷温水出口温度センサが計測
する前記冷温水の水温と前記冷温水入口温度センサが計測する前記冷温水の水温とから前
記負荷率が算出される状態に戻るステップを備えることを特徴とする請求項８から請求項
１３までのいずれか１項に記載の熱源設備制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、熱源設備及び熱源設備制御方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　特許文献１には、「１台以上の空調機２２と、空調機に冷水を供給する冷凍機１８と、
冷凍機に冷却水を供給する冷却塔１４とを有する空調設備１０の制御に関する。設定され
た空調条件を充たす範囲内で、空調設備１０の消費エネルギ量、運転コスト又は排出二酸
化炭素量が最低となるように、少なくとも１台以上の空調機２２の送風温度、冷凍機１８
の冷水温度及び冷却塔１４よりの冷却水温度の設定値を変更して最適化する。」と記載さ
れている（要約参照）。
　また、特許文献２には、「少なくとも冷却塔出口１ａの冷却水温度および第１熱交換器
出口１１ａの冷水温度を入力値とし、冷却塔ファン１０、ポンプ２、４などの消費電力の
合計値を求めるシミュレーションを行うシミュレータ５１と、前記冷却水温度および前記
冷水温度の入力値を変化させてシミュレータ５１に入力し、そのシミュレーションの結果
から前記消費電力の合計値が最小となる前記冷却水温度および前記冷水温度を最適値とし
て取得する最適値取得部５２と、実際の前記冷却水温度および前記冷水温度を最適値取得
部５２によって取得された最適値に設定する制御値設定部５３を備えた。」と記載されて



(7) JP 6523798 B2 2019.6.5

10

20

30

40

50

いる（要約参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００４－０５３１２７号公報
【特許文献２】特開２００９－２１６３７５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　特許文献１に記載される空調設備は、建屋の室内条件を計測する温度計（乾球温度計、
湿球温度計）と、外気の条件を計測する温度計（乾球温度計、湿球温度計）を有する。
　そして空調設備は、これら温度計の測定結果にもとづいて、消費エネルギ量、運転コス
ト又は排出二酸化炭素量が最低となるように運転される。
　また、特許文献２に記載される冷却システムは、外気温湿度センサや室内温度センサ等
のセンサを有する。そして冷却システムは、これらセンサの計測値を用いて、消費電力が
最小となるように運転される。
【０００５】
　このように、特許文献１に記載される空調設備、及び特許文献２に記載される冷却シス
テムはセンサの計測値にもとづいて最適に運転される。したがって、特許文献１に記載さ
れる空調設備、及び特許文献２に記載される冷却システムは、センサに異常が発生した場
合には最適な運転が不可能になり、消費エネルギ量、運転コスト又は排出二酸化炭素量を
最低にする運転（特許文献１）、及び、消費電力を最小にする運転（特許文献２）が不可
能になる。
　特許文献１，２ともセンサに異常が発生した場合の対応について記載されていないので
、この点において改善の余地がある。
【０００６】
　そこで本発明は、センサに異常が発生した状態でも最適に近い状態で運転可能な熱源設
備及び熱源設備制御方法を提供することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　前記課題を解決するため本発明は、冷却水を冷却する冷却塔と、前記冷却塔に備わる冷
却ファンと、前記冷却塔で冷却された前記冷却水と冷媒が熱交換する第１熱交換器及び前
記冷却水と熱交換した後の前記冷媒と負荷から送水される冷温水が熱交換する第２熱交換
器を備える熱源機と、前記冷却塔で冷却された前記冷却水を前記熱源機に送水する冷却水
ポンプと、前記冷温水を前記負荷から前記熱源機に送水する冷温水ポンプと、前記熱源機
に流入する前記冷温水の流量を計測する冷温水流量センサと、前記熱源機に流入する前記
冷温水の入口温度を計測する冷温水入口温度センサと、前記熱源機から送出される前記冷
温水の出口温度を計測する冷温水出口温度センサと、外気温度センサ及び外気湿度センサ
と、前記冷却ファン、前記冷却水ポンプ及び前記冷温水ポンプの駆動で環境に与える負荷
を定量化した評価関数を設定するとともに、前記評価関数が最小になるように前記冷却フ
ァン及び前記冷却水ポンプを制御する制御装置と、を有し、前記制御装置は、前記外気温
度センサが計測する大気の乾球温度と前記外気湿度センサが計測する大気の相対湿度とか
ら算出する大気の湿球温度にもとづくとともに、前記冷温水流量センサが計測する前記冷
温水の流量と前記冷温水出口温度センサが計測する前記冷温水の水温と前記冷温水入口温
度センサが計測する前記冷温水の水温とから算出する前記熱源機の負荷率にもとづいて、
前記評価関数を最小にするような前記冷却水の流量及び水温を設定し、設定した前記冷却
水の流量を維持するように前記冷却水ポンプを制御し、設定した前記冷却水の水温を維持
するように前記冷却ファンを制御し、前記湿球温度を算出できない状態の場合には前記湿
球温度を所定の標準温度に設定して前記冷却水の流量及び水温を設定し、前記負荷率を算
出できない状態の場合には前記負荷率を所定の標準負荷率に設定して前記冷却水の流量及
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び水温を設定し、前記外気湿度センサに異常が発生した場合には、前記相対湿度の所定値
と前記外気温度センサが計測する前記乾球温度とから前記湿球温度を算出し、前記外気温
度センサに異常が発生した場合には、前記乾球温度として想定し得る最高温度と前記外気
湿度センサが計測する前記相対湿度とから前記湿球温度を算出し、前記外気湿度センサと
前記外気温度センサに異常が発生した場合には、前記湿球温度を算出できない状態である
と判定して前記湿球温度を前記標準温度に設定することを特徴とする。また、制御装置が
熱源設備を制御するときの熱源設備制御方法とする。
　その他の解決手段は実施形態中において適宜記載する。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によると、センサに異常が発生した状態でも最適に近い状態で運転可能な熱源設
備及び熱源設備制御方法を提供できる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】熱源設備を示す図である。
【図２】冷却水の温度及び流量と一次エネルギの関係を示すグラフと、冷温水の流量と一
次エネルギの関係を示すグラフと、を記載した図である。
【図３】（ａ）は外気湿球温度と熱源機負荷率に対応する冷却水の最適な流量を示す冷却
水流量マップの一例を示す図、（ｂ）は外気湿球温度と熱源機負荷率に対応する冷却水の
最適な水温を示す冷却水温マップの一例を示す図である。
【図４】制御装置の機能ブロック図である。
【図５】制御装置が熱源設備を制御するフローを示すフローチャートである。
【図６】熱源機負荷率と、冷却水流量の相関関係の一例を示すグラフである。
【図７】実施例２において制御装置が熱源設備を制御するフロー（その１）を示す図であ
る。
【図８】実施例２において制御装置が熱源設備を制御するフロー（その２）を示す図であ
る。
【図９】実施例３に係る熱源設備を示す図である。
【図１０】熱源機の負荷率と熱源設備の一次エネルギの関係を示す図である。
【図１１】台数制御用冷却水流量マップを示す図である。
【図１２】台数制御用冷却水温マップを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下、本発明の実施例に係る熱源設備について、適宜図を参照して詳細に説明する。な
お、以下に示す各図面では、共通する部材には同一の符号を付して重複する説明を適宜省
略する。
【実施例１】
【００１１】
　図１は熱源設備を示す図である。
　図１に示すように、熱源設備１は制御装置５で制御される。
　熱源設備１には、冷却塔２と、冷却水ポンプ４と、熱源機３と、往ヘッダ（熱源側往ヘ
ッダ３１ａ，負荷側往ヘッダ３２ａ）と、還ヘッダ（熱源側還ヘッダ３１ｂ，負荷側還ヘ
ッダ３２ｂ）と、冷温水ポンプ（冷温水一次ポンプ３３，冷温水二次ポンプ３４）と、が
備わっている。負荷側往ヘッダ３２ａと負荷側還ヘッダ３２ｂには負荷１０が接続されて
いる。
　なお、熱源側往ヘッダ３１ａと、熱源側還ヘッダ３１ｂとは、バイパス配管４１によっ
て接続されている。
【００１２】
　冷却水ポンプ４はインバータ４ｉを有し回転速度制御が可能に構成される。
　冷却塔２は冷却ファン２０を有する。冷却ファン２０はインバータ２０ｉを有し回転速
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度制御が可能に構成される。冷却塔２には、冷却水ポンプ４によって熱源機３から冷却水
Ｗｃが送水される。冷却塔２に送水された冷却水Ｗｃは、冷却ファン２０の駆動で送風さ
れる外気との熱交換で冷却されて熱源機３に戻る。
【００１３】
　冷温水二次ポンプ３４は熱源側往ヘッダ３１ａと負荷側往ヘッダ３２ａの間に配設され
、熱源側往ヘッダ３１ａから負荷側往ヘッダ３２ａに冷温水Ｗｈｃを送水する。また、冷
温水一次ポンプ３３は熱源側還ヘッダ３１ｂと熱源機３の間に配設され、熱源側還ヘッダ
３１ｂから熱源機３に冷温水Ｗｈｃを送水する。
　冷温水一次ポンプ３３と冷温水二次ポンプ３４は、それぞれインバータ３３ｉ，３４ｉ
を有し、回転速度制御が可能になっている。
【００１４】
　なお、還ヘッダ（熱源側還ヘッダ３１ｂ，熱源側往ヘッダ３２ｂ）が備わらない構成で
あってもよい。この場合、冷温水Ｗｈｃは、冷温水一次ポンプ３３によって負荷１０から
熱源機３に直接送水される。また、往ヘッダ（熱源側往ヘッダ３１ａ，負荷側往ヘッダ３
２ａ）が備わらず冷温水二次ポンプ３４が備わらない構成であってもよい。この場合、熱
源機３で冷却された冷温水Ｗｈｃが負荷１０に直接送水される。
【００１５】
　熱源機３は、例えばターボ冷凍機である。熱源機３（ターボ冷凍機）は、圧縮機（遠心
圧縮機３０ａ）と、第１熱交換器３０ｂと、膨張弁３０ｃと、第２熱交換器３０ｄと、が
冷媒管３０ｅで接続されている。冷媒管３０ｅには冷媒Ｒ１が封入されている。
　実施例１の熱源設備１において、第１熱交換器３０ｂは凝縮器であって第２熱交換器３
０ｄは蒸発器になる。
　遠心圧縮機３０ａは第２熱交換器３０ｄ（蒸発器）で蒸発（気化）した冷媒Ｒ１を圧縮
して第１熱交換器３０ｂ（凝縮器）に送り込む。第１熱交換器３０ｂに送り込まれた冷媒
Ｒ１は、冷却塔２から送水される冷却水Ｗｃとの熱交換で冷却されて凝縮（液化）する。
第１熱交換器３０ｂで液化した冷媒Ｒ１は膨張弁３０ｃで減圧されて第２熱交換器３０ｄ
（蒸発器）に流入する。第２熱交換器３０ｄに流入した冷媒Ｒ１は熱源側還ヘッダ３１ｂ
から送水される冷温水Ｗｈｃとの熱交換で蒸発（気化）し、遠心圧縮機３０ａで圧縮され
て第１熱交換器３０ｂに送り込まれる。
【００１６】
　このように、熱源機３（ターボ冷凍機）では、冷媒Ｒ１によって冷温水Ｗｈｃが冷却さ
れる。熱源機３で冷却された冷温水Ｗｈｃは熱源側往ヘッダ３１ａに送水されて貯留され
る。これによって、熱源側往ヘッダ３１ａに冷熱が蓄積される。
【００１７】
　負荷側往ヘッダ３２ａと負荷側還ヘッダ３２ｂには負荷１０が接続される。そして、負
荷１０の要求に応じて負荷側往ヘッダ３２ａに貯留されている冷温水Ｗｈｃが負荷１０に
供給される。負荷１０は供給された冷温水Ｗｈｃで被冷却物（図示せず）を冷却し、これ
によって冷温水Ｗｈｃの水温が高くなる（昇温する）。つまり、冷温水は負荷１０で加熱
される。昇温した冷温水Ｗｈｃは負荷側還ヘッダ３２ｂに送水されて貯留される。
　そして、冷温水一次ポンプ３３によって熱源側還ヘッダ３１ｂの冷温水Ｗｈｃが熱源機
３に送水されるときに負荷側還ヘッダ３２ｂに貯留されている冷温水Ｗｈｃが熱源側還ヘ
ッダ３１ｂに流入する。
【００１８】
　熱源設備１は、外気温度センサＳｎｓ１と、外気湿度センサＳｎｓ２と、冷却塔出口温
度センサＳｎｓ３と、冷却塔入口温度センサＳｎｓ４と、還水温センサ（冷温水入口温度
センサ）Ｓｎｓ６と、往水温センサ（冷温水出口温度センサ）Ｓｎｓ７と、冷温水流量セ
ンサＳｎｓ８と、の各センサを有する。
【００１９】
　外気温度センサＳｎｓ１は、熱源設備１が設置される環境における外気の気温（乾球温
度）を計測し、計測信号（外気温度信号Ｓｉｇ１）を出力する。外気温度信号Ｓｉｇ１は
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制御装置５に入力される。
　外気湿度センサＳｎｓ２は、熱源設備１が設置される環境における外気の湿度（相対湿
度）を計測し、計測信号（外気湿度信号Ｓｉｇ２）を出力する。外気湿度信号Ｓｉｇ２は
制御装置５に入力される。
　冷却塔出口温度センサＳｎｓ３は、冷却塔２から熱源機３に送水される冷却水Ｗｃの水
温を計測し、計測信号（冷却塔出口温度信号Ｓｉｇ３）を出力する。冷却塔出口温度信号
Ｓｉｇ３は制御装置５に入力される。
　冷却塔入口温度センサＳｎｓ４は、熱源機３から冷却塔２に送水される冷却水Ｗｃの水
温を計測し、計測信号（冷却塔入口温度信号Ｓｉｇ４）を出力する。冷却塔入口温度信号
Ｓｉｇ４は制御装置５に入力される。冷却塔入口温度センサＳｎｓ４によって計測される
温度を、冷却塔入口温度と適宜称する。
【００２０】
　熱源機３は，制御装置５で運転状態の監視と運転停止を行う（図示せず）。
　還水温センサＳｎｓ６は、熱源側還ヘッダ３１ｂにおける冷温水Ｗｈｃの水温を計測し
、計測信号（還水温信号Ｓｉｇ６）を出力する。還水温信号Ｓｉｇ６は制御装置５に入力
される。
　往水温センサＳｎｓ７は、負荷側往ヘッダ３２ａにおける冷温水Ｗｈｃの水温を計測し
、計測信号（往水温信号Ｓｉｇ７）を出力する。往水温信号Ｓｉｇ７は制御装置５に入力
される。
　冷温水流量センサＳｎｓ８は、負荷側還ヘッダ３２ｂから熱源側還ヘッダ３１ｂに向か
って流れる冷温水Ｗｈｃの流量（還水流量）を計測し、計測信号（還水流量信号Ｓｉｇ８
）を出力する。還水流量信号Ｓｉｇ８は制御装置５に入力される。
【００２１】
　制御装置５は、熱源機３、冷温水一次ポンプ３３、冷却水ポンプ４、冷却塔２等の各構
成機器の運転特性、及び、冷温水Ｗｈｃや冷却水Ｗｃが配管を流れるときに生じる抵抗特
性にもとづいて、熱源設備１における一次エネルギ、二酸化炭素排出量、又はエネルギ使
用量（運転コスト）を評価するための評価関数Ｗを演算する。
【００２２】
　制御装置５は、冷温水一次ポンプ３３に接続される配管による冷温水Ｗｈｃの圧力損失
を予測又は実測した結果にもとづいて揚程（ポンプ揚程）を算出し、ポンプ揚程と冷温水
Ｗｈｃの流量との関係から冷温水一次ポンプ３３の動力を算出する。さらに、制御装置５
は、冷温水一次ポンプ３３の性能にもとづいて動力に対するエネルギ消費量を算出する。
【００２３】
　また、制御装置５は、冷却水ポンプ４に接続される配管による冷却水Ｗｃの圧力損失を
予測又は実測した結果にもとづいてポンプ揚程を算出し、ポンプ揚程と冷却水Ｗｃの流量
との関係から冷却水ポンプ４の動力を算出する。さらに、制御装置５は、冷却水ポンプ４
の性能にもとづいて動力に対するエネルギ消費量を算出する。
【００２４】
　また、制御装置５は、一般的な冷却塔のエンタルピ基準総括容積伝達係数と冷却塔性能
近似式にもとづいて冷却塔２の性能を予測する。この方法は公知の技術を適用することが
できる。
【００２５】
　そして制御装置５は、熱源設備１を運転するときの一次エネルギ、二酸化炭素排出量、
又は運転コストを評価する評価関数Ｗが最小となる制御目標値を設定する。
【００２６】
　例えば、評価関数Ｗは下式（１）で示される。
　　Ｗ＝Ｃe・Ｅref＋Ｃg・Ｇref＋Ｃe・Ｅcp＋Ｃe・Ｅcwp＋Ｃe・Ｅct　・・・（１）
　Ｅｒｅｆ：熱源機３の電力消費量
　Ｇｒｅｆ：熱源機３の燃料消費量
　Ｅｃｐ：冷温水一次ポンプ３３の電力消費量
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　Ｅｃｗｐ：冷却水ポンプ４の電力消費量
　Ｅｃｔ：冷却塔２（冷却ファン２０）の電力消費量
　Ｃｅ：電力消費量の換算係数
　Ｃｇ：燃料消費量の換算係数
【００２７】
　なお、評価関数Ｗにおける換算係数Ｃｅは、電力消費量を一次エネルギ、二酸化炭素排
出量、又は運転コストに換算するための係数である。また、評価関数Ｗにおける換算係数
Ｃｇは、燃料消費量を一次エネルギ、二酸化炭素排出量、又はエネルギ使用量（運転コス
ト）に換算するための係数である。
【００２８】
　実施例１における評価関数Ｗは、熱源機３、冷温水一次ポンプ３３、冷却水ポンプ４、
冷却塔２（冷却ファン２０）が駆動するときの一次エネルギ、二酸化炭素排出量、又はエ
ネルギ使用量を評価するための評価関数になる。
　一次エネルギ、二酸化炭素排出量、エネルギ使用量は環境に与える負荷を示す指標であ
るので、実施例１における評価関数Ｗは、熱源機３、冷温水一次ポンプ３３、冷却水ポン
プ４、冷却塔２（冷却ファン２０）の駆動で環境に与える負荷を定量化したものとなる。
【００２９】
　例えば、一次エネルギが最小となるように熱源設備１を運転する場合、制御装置５は一
次エネルギを示す評価関数Ｗを評価する。この場合、式（１）の評価関数Ｗにおける「Ｃ
ｅ」は電力消費量を一次エネルギに変換する換算係数であり、「Ｃｇ」は燃料消費量を一
次エネルギに変換する換算係数である。そして、制御装置５は、評価関数Ｗ（一次エネル
ギ）が最小になるように、熱源機３と、冷温水一次ポンプ３３と、冷却水ポンプ４と、冷
却塔２（冷却ファン２０）と、の運転条件を設定する。
【００３０】
　冷却水ポンプ４は回転速度制御可能に構成されているので、制御装置５は単位時間当た
りの回転速度を制御量として冷却水ポンプ４を制御する。具体的に、制御装置５は冷却水
ポンプ４の回転速度を制御信号で変化させて冷却水ポンプ４を制御する。同様に、冷却塔
２の冷却水温目標値を制御装置５に設定する。制御装置５は回転速度を制御量として冷却
ファン２０を制御する。制御装置５は冷却水Ｗｃの水温が冷却水温目標値となるよう冷却
ファン２０の回転速度を制御信号で変化させて冷却ファン２０を制御してもよい。
　シミュレータ５ａは、後記する冷却水流量マップＭＰ１及び冷却水温マップＭＰ２を生
成し、生成した冷却水流量マップＭＰ１及び冷却水温マップＭＰ２を制御装置５に送る。
制御装置５に送られた冷却水流量マップＭＰ１及び冷却水温マップＭＰ２は、制御装置５
のメモリ（不図示）等に格納される。
【００３１】
　図２は冷却水の温度及び流量と一次エネルギの関係を示すグラフと、冷温水の流量と一
次エネルギの関係を示すグラフと、を記載した図である。
　図２に示すように、冷却水Ｗｃの流量（冷却水流量Ｆｗｃ）を小さくすると、冷却水Ｗ
ｃを送り出す冷却水ポンプ４（図１参照）の一次エネルギは減少するが、熱源機３に供給
される冷却水流量Ｆｗｃが小さくなるので熱源設備１（図１参照）のＣＯＰ（Coefficien
t of Performance）が下がって一次エネルギが大きくなる。なお、熱源設備１のＣＯＰは
、熱源機３の冷却量を熱源機３、冷却水ポンプ４、冷却ファン２０及び冷温水一次ポンプ
３３の消費エネルギの和で除した値である。
　また、冷却水Ｗｃの温度（冷却塔２から流出する冷却水Ｗｃの温度であり、「冷却塔出
口温度Ｔ２ｏｕｔ」と称する）を高くすると冷却塔２の一次エネルギは小さくなるが、熱
源機３の一次エネルギが大きくなる。
　また、冷温水Ｗｈｃの流量（冷温水流量Ｆｗｈｃ）が小さくなって冷温水一次ポンプ３
３（図１参照）の一次エネルギが小さくなる。
【００３２】
　そして、冷却塔２（図１参照）の一次エネルギと、熱源機３（図１参照）の一次エネル
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ギと、冷却水ポンプ４（図１参照）の一次エネルギと、冷温水一次ポンプ３３（図１参照
）の一次エネルギと、の合計値は図２に破線Ｔｅ「総合エネルギＴｅ」で示すように変化
する。総合エネルギＴｅが熱源設備１（図１参照）の一次エネルギになる。
【００３３】
　制御装置５（図１参照）は、総合エネルギＴｅが最小となる点（最適点ＴＰ１）におけ
る冷却水Ｗｃの水温と流量を、「冷却水温目標値」及び「冷却水流量目標値」に設定する
。そして、制御装置５（図１参照）は、冷却塔出口温度Ｔ２ｏｕｔが「冷却水温目標値」
になるように、冷却塔２の冷却ファン２０（図１参照）を回転速度制御する。また、制御
装置５は、冷却水流量Ｆｗｃが「冷却水流量目標値」になるように冷却水ポンプ４（図１
参照）を回転速度制御する。
【００３４】
　また、制御装置５（図１参照）は、最適点ＴＰ１における冷温水流量Ｆｗｈｃを「冷温
水流量目標値」に設定する。そして、制御装置５（図１参照）は、冷温水流量Ｆｗｈｃが
「冷温水流量目標値」になるように、冷温水一次ポンプ３３（図１参照）を回転速度制御
する。なお、制御装置５は、冷温水流量目標値を設定しなくてもよい。
　つまり、制御装置５は、冷却塔出口温度Ｔ２ｏｕｔが冷却水温目標値を維持するような
回転速度で冷却ファン２０を駆動し、冷却水流量Ｆｗｃが冷却水流量目標値となるような
回転速度で冷却水ポンプ４を駆動する。また、制御装置５は、冷温水流量Ｆｗｈｃが冷温
水流量目標値となるような回転速度で冷温水一次ポンプ３３を駆動する。
【００３５】
　このように、実施例１の制御装置５は、「冷却水温目標値」と「冷却水流量目標値」と
「冷温水流量目標値」を制御目標値とし、冷却ファン２０の回転速度と冷却水ポンプ４の
回転速度と冷温水一次ポンプ３３の回転速度を制御量として熱源設備１を制御する。
【００３６】
　このような、冷却水温目標値と冷却水流量目標値と冷温水流量目標値の組み合わせ（つ
まり、総合エネルギＴｅが最小となる冷却塔出口温度Ｔ２ｏｕｔと冷却水流量Ｆｗｃと冷
温水流量Ｆｗｈｃの組み合わせ）は、図１に示すような冷却塔２を備える熱源設備１にお
いては、当該熱源設備１が設置される環境の湿球温度（外気湿球温度Ｔａｗ）と、熱源機
３の負荷率（熱源機負荷率Ｗｒｋ）と、に応じて変化する。したがって、制御装置５は、
熱源設備１が設置される環境の外気湿球温度Ｔａｗと、熱源機負荷率Ｗｒｋと、に応じて
、冷却塔出口温度Ｔ２ｏｕｔの目標値（冷却水温目標値）と、冷却水流量Ｆｗｃの目標値
（冷却水流量目標値）と、冷温水流量Ｆｗｈｃの目標値（冷温水流量目標値）と、を設定
する。
【００３７】
　なお、図１に示す熱源機３の負荷率（熱源機負荷率Ｗｒｋ）は、熱源側還ヘッダ３１ｂ
から熱源機３に向かって流れる冷温水Ｗｈｃの水温（熱源機入口温度Ｔｉｎ）と、熱源機
３から熱源側往ヘッダ３１ａに向かって流れる冷温水Ｗｈｃの水温（熱源機出口温度Ｔｏ
ｕｔ）と、冷温水Ｗｈｃの流量（冷温水流量Ｆｗｈｃ）とを基に算出される冷却負荷を熱
源機３の定格能力で除したものである。
　また、外気湿球温度Ｔａｗは、外気温度（外気乾球温度Ｔａｄ）と外気の相対湿度（外
気湿度Ｈａ）から算出される。外気湿度Ｈａは、外気乾球温度Ｔａｄと外気湿球温度Ｔａ
ｗの偏差と相関しているので、この相関関係にもとづいて外気湿球温度Ｔａｗが算出され
る。
【００３８】
　図３の（ａ）は外気湿球温度と熱源機負荷率に対応する冷却水の最適な流量（冷却水流
量Ｆｗｃ）を示す冷却水流量マップの一例を示す図、（ｂ）は外気湿球温度と熱源機負荷
率に対応する冷却水の最適な水温（冷却塔出口温度Ｔ２ｏｕｔ）を示す冷却水温マップの
一例を示す図である。なお、図３の（ａ）に示す冷却水流量マップＭＰ１は、冷却水ポン
プ４の定格流量に対する割合（流量比）で冷却水流量Ｆｗｃが示されている。ここでいう
定格流量は、冷却水ポンプ４が定格運転されるときの流量である。また、定格運転は、設



(13) JP 6523798 B2 2019.6.5

10

20

30

40

50

計値として設定されている所定の回転速度での運転を示す。
【００３９】
　例えば、図３の（ａ）に示す冷却水流量マップＭＰ１には、熱源機負荷率Ｗｒｋが６０
％で外気湿球温度Ｔａｗが２７℃の場合、冷却水ポンプ４の定格流量の５０％が冷却水流
量Ｆｗｃの最適値となることが示されている。
　また、図３の（ｂ）に示す冷却水温マップＭＰ２には、熱源機負荷率Ｗｒｋが６０％で
外気湿球温度Ｔａｗが２７℃の場合、２７．５℃が冷却塔出口温度Ｔ２ｏｕｔの最適値と
なることが示されている。
【００４０】
　図１に示す制御装置５は、外気温度センサＳｎｓ１から入力される外気温度信号Ｓｉｇ
１から外気乾球温度Ｔａｄを算出（取得）する。また、制御装置５は、外気湿度センサＳ
ｎｓ２から入力される外気湿度信号Ｓｉｇ２から外気湿度Ｈａを算出（取得）する。そし
て、取得した外気乾球温度Ｔａｄと外気湿度Ｈａから外気湿球温度Ｔａｗを算出（取得）
する。
【００４１】
　また、制御装置５は、還水温センサＳｎｓ６から入力される還水温信号Ｓｉｇ６から、
負荷側還ヘッダ３２ｂから熱源側還ヘッダ３１ｂに流入する冷温水Ｗｈｃの水温を算出（
取得）し、この水温を熱源機入口温度Ｔｉｎとする。さらに、制御装置５は、往水温セン
サＳｎｓ７から入力される往水温信号Ｓｉｇ７にもとづき、負荷側往ヘッダ３２ａから負
荷１０に流入する冷温水Ｗｈｃの水温を算出（取得）し、この水温を熱源機出口温度Ｔｏ
ｕｔとする。
　さらに、制御装置５は、冷温水流量センサＳｎｓ８から入力される還水流量信号Ｓｉｇ
８にもとづき冷温水Ｗｈｃの流量を算出（取得）し、この流量を冷温水流量Ｆｗｈｃとす
る。そして制御装置５は、取得した熱源機入口温度Ｔｉｎと熱源機出口温度Ｔｏｕｔと冷
温水流量Ｆｗｈｃとから熱源機負荷率Ｗｒｋを算出（取得）する。
【００４２】
　制御装置５は、取得した外気湿球温度Ｔａｗと熱源機負荷率Ｗｒｋに対応する冷却水流
量Ｆｗｃを冷却水流量マップＭＰ１から選択し、選択した冷却水流量Ｆｗｃを冷却水の流
量の目標値（冷却水流量目標値）に設定する。
　また、制御装置５は、取得した外気湿球温度Ｔａｗと熱源機負荷率Ｗｒｋに対応する冷
却塔出口温度Ｔ２ｏｕｔを冷却水温マップＭＰ２から選択し、選択した冷却塔出口温度Ｔ
２ｏｕｔを冷却水の水温の目標値（冷却水温目標値）に設定する。
【００４３】
　また、図示はしないが、冷温水流量Ｆｗｈｃについても熱源機負荷率Ｗｒｋと外気湿球
温度Ｔａｗに対応した最適値が設定されたマップ（冷温水流量マップ）が設定されている
。そして、制御装置５は、取得した外気湿球温度Ｔａｗと熱源機負荷率Ｗｒｋに対応する
冷温水流量Ｆｗｈｃを当該冷温水流量マップから選択し、選択した冷温水流量Ｆｗｈｃを
冷温水流量目標値に設定する。
【００４４】
　なお、制御装置５は外気湿球温度Ｔａｗや熱源機負荷率Ｗｒｋが、冷却水流量マップＭ
Ｐ１に示される値の中間値の場合、線形補間によって冷却水流量Ｆｗｃを選択する。例え
ば、熱源機負荷率Ｗｒｋが６５％で外気湿球温度Ｔａｗが２６℃と２７℃の間である場合
、制御装置５は、２６℃に対する冷却水流量Ｆｗｃ（５０％）と、２７℃に対する冷却水
流量Ｆｗｃ（６０％）と、の間を線形補間して、外気湿球温度Ｔａｗに対応する冷却水流
量Ｆｗｃを５０％と６０％の間で算出する。
　制御装置５は、熱源機負荷率Ｗｒｋが中間値である場合も同様の線形補間によって冷却
水流量Ｆｗｃを算出する。
　また、制御装置５は、冷却水温マップＭＰ２においても同様にして、外気湿球温度Ｔａ
ｗや熱源機負荷率Ｗｒｋが中間値である場合の冷却塔出口温度Ｔ２ｏｕｔを算出する。
【００４５】
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　図３の（ａ）に示す冷却水流量マップＭＰ１、図３の（ｂ）に示す冷却水温マップＭＰ
２は、熱源設備１における一次エネルギを示す評価関数Ｗが最小になるように予め値を設
定しておく。前記したように、冷却水流量マップＭＰ１及び冷却水温マップＭＰ２は、シ
ミュレータ５ａによって、計算されたものが制御装置５に送られることによって、制御装
置５に格納されている。
【００４６】
　シミュレータ５ａは、熱源機負荷率Ｗｒｋを最小値から最大値まで変化させるとともに
外気湿球温度Ｔａｗを最小値から最大値まで変化させる。例えば、シミュレータ５ａは熱
源機負荷率Ｗｒｋを５０％から１００％の間を５％間隔で変化させる。また、シミュレー
タ５ａは外気湿球温度Ｔａｗをマイナス１０℃からプラス３０℃の間を１℃間隔で変化さ
せる。そしてシミュレータ５ａは、式（１）の評価関数Ｗにおける「Ｅｒｅｆ（熱源機３
の電力消費量）」と、「Ｇｒｅｆ（熱源機３の燃料消費量）」と、「Ｅｃｐ（冷温水一次
ポンプ３３の電力消費量）」と、「Ｅｃｗｐ（冷却水ポンプ４の電力消費量）」と、「Ｅ
ｃｔ（冷却塔２の電力消費量）」と、を熱源機負荷率Ｗｒｋと外気湿球温度Ｔａｗとの組
み合わせごとに算出する。
【００４７】
　さらに、シミュレータ５ａは、算出したＧｒｅｆに、燃料消費量を一次エネルギに変換
する換算係数「Ｃｇ」を乗算し、算出したＥｒｅｆ，Ｅｃｐ，Ｅｃｗｐ，Ｅｃｔのそれぞ
れに、電力消費量を一次エネルギに変換する換算係数「Ｃｅ」を乗算して、一次エネルギ
を評価するための評価関数Ｗを算出する。
　このときシミュレータ５ａは、冷却水流量Ｆｗｃと冷却塔出口温度Ｔ２ｏｕｔを様々に
変化させながら電力消費量（Ｅｒｅｆ，Ｅｃｐ，Ｅｃｗｐ，Ｅｃｔ）と燃料消費量（Ｇｒ
ｅｆ）を算出し、評価関数Ｗ（一次エネルギ）が最小になる冷却水流量Ｆｗｃと冷却塔出
口温度Ｔ２ｏｕｔと冷温水流量Ｆｗｈｃを抽出する。このようにして抽出された冷却水流
量Ｆｗｃが熱源機負荷率Ｗｒｋと外気湿球温度Ｔａｗの組み合わせごとに配置されて図３
の（ａ）に示す冷却水流量マップＭＰ１が設定される。また、このようにして抽出された
冷却塔出口温度Ｔ２ｏｕｔが熱源機負荷率Ｗｒｋと外気湿球温度Ｔａｗの組み合わせごと
に配置されて図３の（ｂ）に示す冷却水温マップＭＰ２が設定される。さらに、抽出され
た冷温水流量Ｆｗｈｃが熱源機負荷率Ｗｒｋと外気湿球温度Ｔａｗの組み合わせごとに配
置されて図示しない冷温水流量マップが設定される。冷却水温マップＭＰ２は予め外気湿
球温度Ｔａｗと負荷率（熱源機負荷率Ｗｒｋ）のすべての組み合わせについて予めシミュ
レータ５ａが計算することによって、設定される。
【００４８】
　以上のように構成される、図１に示す熱源設備１において、外気温度センサＳｎｓ１又
は外気湿度センサＳｎｓ２に異常が発生する等して、制御装置５に外気温度信号Ｓｉｇ１
と外気湿度信号Ｓｉｇ２の少なくとも一方が正常に入力されない場合、制御装置５は外気
湿球温度Ｔａｗを算出（取得）できない。
　また、還水温センサＳｎｓ６、往水温センサＳｎｓ７、又は冷温水流量センサＳｎｓ８
に異常が発生する等して、制御装置５に、還水温信号Ｓｉｇ６と往水温信号Ｓｉｇ７と還
水流量信号Ｓｉｇ８の少なくとも１つが正常に入力されない場合、制御装置５は熱源機負
荷率Ｗｒｋを算出（取得）できない。
【００４９】
　実施例１の制御装置５は、外気温度センサＳｎｓ１又は外気湿度センサＳｎｓ２に異常
が発生する等して外気湿球温度Ｔａｗを算出（取得）できない場合、外気湿球温度Ｔａｗ
を算出できない状態であると判定し、図３の（ａ）に示す冷却水流量マップＭＰ１におい
て外気湿球温度Ｔａｗを所定の標準温度（例えば、２７℃）に設定（固定）する。同様に
、制御装置５は図３の（ｂ）に示す冷却水温マップＭＰ２において外気湿球温度Ｔａｗを
所定の標準温度に設定（固定）し、図示しない冷温水流量マップにおいて外気湿球温度Ｔ
ａｗを所定の標準温度に設定（固定）する。
【００５０】
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　そして、制御装置５は、外気湿球温度Ｔａｗが所定の標準温度である場合の熱源機負荷
率Ｗｒｋに応じて、冷却水流量マップＭＰ１から冷却水流量Ｆｗｃを選択し、これを冷却
水流量目標値に設定する。また、制御装置５は、外気湿球温度Ｔａｗが所定の標準温度で
ある場合の熱源機負荷率Ｗｒｋに応じて、冷却水温マップＭＰ２から冷却塔出口温度Ｔ２
ｏｕｔを選択し、これを冷却水温目標値に設定する。さらに、制御装置５は、外気湿球温
度Ｔａｗが所定の標準温度である場合の熱源機負荷率Ｗｒｋに応じて、冷温水流量マップ
（図示せず）から冷温水流量Ｆｗｈｃを選択し、これを冷温水流量目標値に設定する。
【００５１】
　図３の（ａ）に示す一例で所定の標準温度を２７℃とした場合、制御装置５は、熱源機
負荷率Ｗｒｋが６０％であれば冷却水流量Ｆｗｃとして５０％を選択し、熱源機負荷率Ｗ
ｒｋが６５％であれば冷却水流量Ｆｗｃとして６０％を選択する。そして制御装置５は、
冷却水流量マップＭＰ１から選択した冷却水流量Ｆｗｃを冷却水流量目標値に設定する。
　また、図３の（ｂ）に示す一例で所定の標準温度を２７℃とした場合、ミュレータ５ａ
は、熱源機負荷率Ｗｒｋが６０％であれば冷却塔出口温度Ｔ２ｏｕｔとして２７．５℃を
選択し、熱源機負荷率Ｗｒｋが６５％であれば冷却塔出口温度Ｔ２ｏｕｔとして２７．６
℃を選択する。そして制御装置５は、冷却水温マップＭＰ２から選択した冷却塔出口温度
Ｔ２ｏｕｔを冷却水温目標値に設定する。
【００５２】
　また、制御装置５は、還水温センサＳｎｓ６や往水温センサＳｎｓ７や冷温水流量セン
サＳｎｓ８に異常が発生する等して熱源機負荷率Ｗｒｋを算出（取得）できない場合、熱
源機負荷率Ｗｒｋを算出できない状態であると判定し、図３の（ａ）に示す冷却水流量マ
ップＭＰ１において熱源機負荷率Ｗｒｋを所定の標準負荷率（例えば、１００％）に設定
（固定）する。同様に、制御装置５は、図３の（ｂ）に示す冷却水温マップＭＰ２におい
て熱源機負荷率Ｗｒｋを所定の標準負荷率に設定（固定）し、図示しない冷温水流量マッ
プにおいて熱源機負荷率Ｗｒｋを所定の標準負荷率に設定（固定）する。
【００５３】
　そして、制御装置５は、熱源機負荷率Ｗｒｋが所定の標準負荷率である場合の外気湿球
温度Ｔａｗに応じて、冷却水流量マップＭＰ１から冷却水流量Ｆｗｃを選択し、これを冷
却水流量目標値に設定する。また、制御装置５は、熱源機負荷率Ｗｒｋが所定の標準負荷
率である場合の外気湿球温度Ｔａｗに応じて、冷却水温マップＭＰ２から冷却塔出口温度
Ｔ２ｏｕｔを選択し、これを冷却水温目標値に設定する。さらに、制御装置５は、熱源機
負荷率Ｗｒｋが所定の標準負荷率である場合の外気湿球温度Ｔａｗに応じて、冷温水流量
マップ（図示せず）から冷温水流量Ｆｗｈｃを選択し、これを冷温水流量目標値に設定す
る。
【００５４】
　図３の（ａ）に示す一例で所定の標準負荷率を１００％とした場合、制御装置５は、外
気湿球温度Ｔａｗがマイナス９℃であれば冷却水流量Ｆｗｃとして５０％を選択し、外気
湿球温度Ｔａｗが２７℃であれば冷却水流量Ｆｗｃとして１００％を選択する。そして制
御装置５は、冷却水流量マップＭＰ１から選択した冷却水流量Ｆｗｃを冷却水流量目標値
に設定する。
　また、図３の（ｂ）に示す一例で所定の標準負荷率を１００％とした場合、制御装置５
は、外気湿球温度Ｔａｗがマイナス９℃であれば冷却塔出口温度Ｔ２ｏｕｔとして１２℃
を選択し、外気湿球温度Ｔａｗが２７℃であれば冷却塔出口温度Ｔ２ｏｕｔとして２７．
８℃を選択する。そして制御装置５は、冷却水温マップＭＰ２から選択した冷却塔出口温
度Ｔ２ｏｕｔを冷却水温目標値に設定する。
　冷却塔入口温度センサＳｎｓ４によって計測される冷却塔入口温度が熱源機３の許容す
る設定値よりも高い場合、制御装置５は冷却水Ｗｃの流量を最大流量とする。冷却塔入口
温度センサＳｎｓ４のセンサ異常の場合にも同様とする。
【００５５】
　図４は制御装置の機能ブロック図である。
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　図４に示すように、制御装置５は、データ取込部５０、データ収集・検証部５１、最適
演算部５２、及びローカル制御部５３を有する。
【００５６】
　データ取込部５０は、図１に示す各センサ（外気温度センサＳｎｓ１，外気湿度センサ
Ｓｎｓ２，冷却塔出口温度センサＳｎｓ３，冷却塔入口温度センサＳｎｓ４，還水温セン
サＳｎｓ６，往水温センサＳｎｓ７，冷温水流量センサＳｎｓ８）が出力する計測信号（
外気温度信号Ｓｉｇ１，外気湿度信号Ｓｉｇ２，冷却塔出口温度信号Ｓｉｇ３，冷却塔入
口温度信号Ｓｉｇ４，還水温信号Ｓｉｇ６，往水温信号Ｓｉｇ７，還水流量信号Ｓｉｇ８
）を取り込むインタフェースとして機能する。
【００５７】
　データ収集・検証部５１は、データ取込部５０が取り込んだ各計測信号の異常を判定す
る。データ収集・検証部５１は、計測信号が所定のセンサから入力されない場合、計測信
号がハイレベル又はローレベルで固定された場合、計測信号が不規則に振動している場合
等に、当該計測信号に異常が発生したと判定する。
【００５８】
　最適演算部５２は、熱源機設定部５２ａと、冷温水流量比処理部５２ｂと、冷温水往温
度処理部５２ｃと、冷却水流量比処理部５２ｄと、冷却塔出口温度処理部５２ｅと、を有
する。
　熱源機設定部５２ａは、熱源機３（図１参照）が複数台備わる場合の運転台数や優先順
位、運転台数を変更する閾値を演算する。
　冷温水流量比処理部５２ｂは、冷温水一次ポンプ３３を回転速度制御するための制御信
号を設定して出力する。また、冷温水流量比処理部５２ｂは、冷温水流量目標値を設定す
る。
　冷温水往温度処理部５２ｃは、熱源機３から送出される冷温水Ｗｈｃの水温（熱源機出
口温度Ｔｏｕｔ）を設定する。
　冷却水流量比処理部５２ｄは冷却水流量目標値を設定する。
　冷却塔出口温度処理部５２ｅは冷却水温目標値を設定する。
【００５９】
　実施例１においては、冷却水流量比処理部５２ｄは、熱源機負荷率Ｗｒｋと外気湿球温
度Ｔａｗと冷却水流量マップＭＰ１にもとづいて冷却水流量目標値を設定する。また、冷
却塔出口温度処理部５２ｅは、熱源機負荷率Ｗｒｋと外気湿球温度Ｔａｗと冷却水温マッ
プＭＰ２にもとづいて冷却水温目標値を設定する。さらに、冷温水流量比処理部５２ｂは
熱源機負荷率Ｗｒｋと外気湿球温度Ｔａｗと冷温水流量マップ（図示せず）とにもとづい
て冷温水流量目標値を設定する。
【００６０】
　ローカル制御部５３は、冷却ファン２０等の制御対象をフィードバック制御する。
　ローカル制御部５３は、冷却水流量比処理部５２ｄが設定する流量比（冷却水流量目標
値）に対応する回転速度で冷却水ポンプ４を駆動するための制御信号を冷却水ポンプ４に
対して出力する。
　また、ローカル制御部５３は、冷却塔出口温度処理部５２ｅが設定する冷却塔出口温度
Ｔ２ｏｕｔ（冷却水温目標値）が維持されるように冷却ファン２０を駆動する。ローカル
制御部５３は、冷却塔出口温度センサＳｎｓ３から出力される冷却塔出口温度信号Ｓｉｇ
３をフィードバック信号として冷却ファン２０の回転速度を調節し、冷却塔出口温度Ｔ２
ｏｕｔを冷却水温目標値に維持する。
　さらにローカル制御部５３は、冷温水流量処理部５２ｆが設定する冷温水流量Ｆｗｈｃ
（冷温水流量目標値）となるように冷温水一次ポンプ３３を駆動する。
【００６１】
　制御装置５は、熱源機負荷率Ｗｒｋと外気湿球温度Ｔａｗと冷却水流量マップＭＰ１（
図３の（ａ）参照）にもとづいて冷却水流量目標値を設定する。また、制御装置５は、熱
源機負荷率Ｗｒｋと外気湿球温度Ｔａｗと冷却水温マップＭＰ２（図３の（ｂ）参照）に
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もとづいて冷却水温目標値を設定する。さらに制御装置５は、熱源機負荷率Ｗｒｋと外気
湿球温度Ｔａｗと冷温水流量マップ（図示せず）とにもとづいて冷温水流量目標値を設定
する。
【００６２】
　また、制御装置５はデータ収集・検証部５１を有する。データ収集・検証部５１はデー
タ取込部５０で取り込まれた各計測信号の異常を判定する。
　データ収集・検証部５１が、外気温度信号Ｓｉｇ１と外気湿度信号Ｓｉｇ２の少なくと
も一方に異常が発生したと判定した場合、制御装置５は外気湿球温度Ｔａｗの算出（取得
）が不可能な状態と判定する。
　この場合、制御装置５冷却水流量比処理部５２ｄは外気湿球温度Ｔａｗを所定の標準温
度（例えば、２７℃）に設定（固定）する。そして冷却水流量比処理部５２ｄは、外気湿
球温度Ｔａｗが所定の標準温度である場合の熱源機負荷率Ｗｒｋに対応する流量比（冷却
水流量Ｆｗｃ）を冷却水流量マップＭＰ１にもとづいて選択し、選択した流量比を冷却水
流量目標値に設定する。
　制御装置５冷却塔出口温度処理部５２ｅは外気湿球温度Ｔａｗを所定の標準温度（例え
ば、２７℃）に設定（固定）する。そして冷却塔出口温度処理部５２ｅは、外気湿球温度
Ｔａｗが所定の標準温度である場合の熱源機負荷率Ｗｒｋに対応する冷却塔出口温度Ｔ２
ｏｕｔを冷却水温マップＭＰ２にもとづいて選択し、選択した冷却塔出口温度Ｔ２ｏｕｔ
を冷却水温目標値に設定する。
　また、冷温水流量比処理部５２ｂは外気湿球温度Ｔａｗを所定の標準温度（例えば、２
７℃）に設定（固定）する。そして冷温水流量比処理部５２ｂは、外気湿球温度Ｔａｗが
所定の標準温度である場合の熱源機負荷率Ｗｒｋに対応する冷温水流量Ｆｗｈｃを図示し
ない冷温水流量マップにもとづいて選択し、選択した冷温水流量Ｆｗｈｃを冷温水流量目
標値に設定する。
【００６３】
　また、データ収集・検証部５１が、還水温信号Ｓｉｇ６と往水温信号Ｓｉｇ７と還水流
量信号Ｓｉｇ８の少なくとも１つに異常が発生したと判定した場合、制御装置５は熱源機
負荷率Ｗｒｋの算出（取得）が不可能な状態と判定する。
　この場合、冷却水流量比処理部５２ｄは熱源機負荷率Ｗｒｋを所定の標準負荷率（例え
ば、１００％）に設定（固定）する。そして冷却水流量比処理部５２ｄは、熱源機負荷率
Ｗｒｋが所定の標準負荷率である場合の外気湿球温度Ｔａｗに対応する流量比（冷却水流
量Ｆｗｃ）を冷却水流量マップＭＰ１にもとづいて選択し、選択した流量比を冷却水流量
目標値に設定する。
　冷却塔出口温度処理部５２ｅは熱源機負荷率Ｗｒｋを所定の標準負荷率（例えば、１０
０％）に設定（固定）する。そして冷却塔出口温度処理部５２ｅは、熱源機負荷率Ｗｒｋ
が所定の標準負荷率である場合の外気湿球温度Ｔａｗに対応する冷却塔出口温度Ｔ２ｏｕ
ｔを冷却水温マップＭＰ２にもとづいて選択し、選択した冷却塔出口温度Ｔ２ｏｕｔを冷
却水温目標値に設定する。
　また、冷温水流量比処理部５２ｂは熱源機負荷率Ｗｒｋを所定の標準負荷率（例えば、
１００％）に設定（固定）する。そして冷温水流量比処理部５２ｂは、熱源機負荷率Ｗｒ
ｋが所定の標準負荷率である場合の外気湿球温度Ｔａｗに対応する冷温水流量Ｆｗｈｃを
図示しない冷温水流量マップにもとづいて選択し、選択した冷温水流量Ｆｗｈｃを冷温水
流量目標値に設定する。
【００６４】
　なお、還水温センサＳｎｓ６又は往水温センサＳｎｓ７が異常であり、冷温水流量セン
サＳｎｓ８による冷温水の流量（冷温水流量）の計測が正常（還水流量信号Ｓｉｇ８が正
常）である場合は以下の方法で冷温水流量の調整を行う。まず、冷温水流量比処理部５２
ｂは冷温水流量センサＳｎｓ８で計測された冷温水流量と、運転している熱源機３におけ
る冷温水流量とが同じになるように、熱源機３の流量の設定値を算出する。そして、ロー
カル制御部５３は、冷温水一次ポンプ３３の流量が、この設定における値となるように冷
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温水一次ポンプ３３のインバータ周波数と冷温水流量の関係から、インバータ周波数を設
定する。
【００６５】
　そして、ローカル制御部５３は、冷却塔出口温度処理部５２ｅが設定する冷却水温目標
値にもとづいて冷却ファン２０（図１参照）をフィードバック制御する。
【００６６】
　実施例１の制御装置５は、外気温度センサＳｎｓ１又は外気湿度センサＳｎｓ２に異常
が発生する等して、又は信号線の断線等によって、外気温度信号Ｓｉｇ１と外気湿度信号
Ｓｉｇ２の少なくとも一方が正常に入力されない状態になると、外気湿球温度Ｔａｗを算
出できない。
　この場合、制御装置５は、外気湿球温度Ｔａｗを所定の標準温度（例えば、２７℃）に
設定する。さらに、図３の（ａ）に示す冷却水流量マップＭＰ１にもとづいて、外気湿球
温度Ｔａｗが所定の標準温度（２７℃）における熱源機負荷率Ｗｒｋに対応した冷却水流
量Ｆｗｃを選択し、これを冷却水流量目標値とする。
　同様に制御装置５は、図３の（ｂ）に示す冷却水温マップＭＰ２にもとづいて、外気湿
球温度Ｔａｗが所定の標準温度（２７℃）における熱源機負荷率Ｗｒｋに対応した冷却塔
出口温度Ｔ２ｏｕｔを選択し、これを冷却水温目標値とする。
　同様に制御装置５は、図示しない冷温水流量マップにもとづいて、外気湿球温度Ｔａｗ
が所定の標準温度（２７℃）における熱源機負荷率Ｗｒｋに対応した冷温水流量Ｆｗｈｃ
を選択し、これを冷温水流量目標値とする。
【００６７】
　このように、制御装置５は外気温度信号Ｓｉｇ１又は外気湿度信号Ｓｉｇ２の少なくと
も一方が正常に入力されない状態であっても、熱源機負荷率Ｗｒｋに対応して最適な冷却
水流量Ｆｗｃと冷却塔出口温度Ｔ２ｏｕｔを選択し、冷却水流量目標値と冷却水温目標値
と冷温水流量目標値を設定できるので、効率よく熱源装置１（図１参照）を運転できる。
【００６８】
　また、実施例１の制御装置５は、還水温センサＳｎｓ６、往水温センサＳｎｓ７、又は
冷温水流量センサＳｎｓ８に異常が発生する等して、又は信号線の断線等によって、還水
温信号Ｓｉｇ６と往水温信号Ｓｉｇ７と還水流量信号Ｓｉｇ８の少なくとも１つが正常に
入力されない状態になると、熱源機負荷率Ｗｒｋを算出できない。
【００６９】
　この場合、制御装置５は、熱源機負荷率Ｗｒｋを所定の標準負荷率（例えば、１００％
）に設定する。さらに、図３の（ａ）に示す冷却水流量マップＭＰ１にもとづいて、熱源
機負荷率Ｗｒｋが所定の標準負荷率（１００％）における外気湿球温度Ｔａｗに対応した
冷却水流量Ｆｗｃを選択し、これを冷却水流量目標値とする。
　同様に制御装置５は、図３の（ｂ）に示す冷却水温マップＭＰ２にもとづいて、熱源機
負荷率Ｗｒｋが所定の標準負荷率（１００％）における外気湿球温度Ｔａｗに対応した冷
却塔出口温度Ｔ２ｏｕｔを選択し、これを冷却水温目標値とする。
　同様に制御装置５は、図示しない冷温水流量マップにもとづいて、熱源機負荷率Ｗｒｋ
が所定の標準負荷率（１００％）における外気湿球温度Ｔａｗに対応した冷温水流量Ｆｗ
ｈｃを選択し、これを冷温水流量目標値とする。
【００７０】
　このように、制御装置５は還水温信号Ｓｉｇ６と往水温信号Ｓｉｇ７と還水流量信号Ｓ
ｉｇ８の少なくとも１つが正常に入力されない状態であっても、外気湿球温度Ｔａｗに対
応して最適な冷却水流量Ｆｗｃと冷却塔出口温度Ｔ２ｏｕｔを選択し、冷却水流量目標値
と冷却水温目標値と冷温水流量目標値を設定できるので、効率よく熱源装置１（図１参照
）を運転できる。
【００７１】
　図５は制御装置が熱源設備を制御するフローを示すフローチャートである。図５を参照
して、制御装置５が熱源設備１（図１参照）を制御する手順を説明する（適宜図１～４参



(19) JP 6523798 B2 2019.6.5

10

20

30

40

50

照）。
【００７２】
　制御装置５のデータ収集・検証部５１は、各センサから入力される計測信号に異常があ
るか否かを判定する（ステップＳ１）。
　データ収集・検証部５１は、少なくとも、外気温度信号Ｓｉｇ１と外気湿度信号Ｓｉｇ
２と還水温信号Ｓｉｇ６と往水温信号Ｓｉｇ７と還水流量信号Ｓｉｇ８に異常があるか否
かを判定する。
　計測信号に異常がない場合（ステップＳ１→Ｎｏ）、データ収集・検証部５１は手順を
ステップＳ２に進める。
【００７３】
　ステップＳ２において、制御装置５の最適演算部５２は、外気温度信号Ｓｉｇ１と外気
湿度信号Ｓｉｇ２から外気湿球温度Ｔａｗを算出（取得）する。また、最適演算部５２は
、還水温信号Ｓｉｇ６と往水温信号Ｓｉｇ７と還水流量信号Ｓｉｇ８から熱源機負荷率Ｗ
ｒｋを算出（取得）する。そして最適演算部５２は手順をステップＳ６に進める。
【００７４】
　一方、ステップＳ１において、外気温度信号Ｓｉｇ１と外気湿度信号Ｓｉｇ２と還水温
信号Ｓｉｇ６と往水温信号Ｓｉｇ７と還水流量信号Ｓｉｇ８の少なくとも１つに異常があ
ると判定した場合（ステップＳ１→Ｙｅｓ）、最適演算部５２は手順をステップＳ３に進
める。
【００７５】
　ステップＳ３において、制御装置５の最適演算部５２は外気温度信号Ｓｉｇ１と外気湿
度信号Ｓｉｇ２の少なくとも一方に異常があると判定した場合（ステップＳ３→Ｙｅｓ）
、最適演算部５２は外気湿球温度Ｔａｗを所定の標準温度に固定（設定）し、さらに、還
水温信号Ｓｉｇ６と往水温信号Ｓｉｇ７と還水流量信号Ｓｉｇ８から熱源機負荷率Ｗｒｋ
を算出する（ステップＳ４）。そして最適演算部５２は手順をステップＳ６に進める。
【００７６】
　また、外気温度信号Ｓｉｇ１及び外気湿度信号Ｓｉｇ２に異常がないと判定した場合（
ステップＳ３→Ｎｏ）、最適演算部５２は外気温度信号Ｓｉｇ１と外気湿度信号Ｓｉｇ２
以外の信号に異常がある、つまり、還水温信号Ｓｉｇ６と往水温信号Ｓｉｇ７と還水流量
信号Ｓｉｇ８の少なくとも１つに異常があると判定する。そして、最適演算部５２は熱源
機負荷率Ｗｒｋを所定の標準負荷率に固定（設定）し、さらに、外気温度信号Ｓｉｇ１と
外気湿度信号Ｓｉｇ２から外気湿球温度Ｔａｗを算出する（ステップＳ５）。その後、最
適演算部５２は手順をステップＳ６に進める。
【００７７】
　制御装置５の最適演算部５２は、冷却ファン２０、冷却水ポンプ４等の制御対象を制御
する目標値を設定するタイミングであれば（ステップＳ６→Ｙｅｓ）、冷却水流量目標値
と冷却水温目標値を設定する（ステップＳ７）。
　具体的に最適演算部５２は、外気湿球温度Ｔａｗと熱源機負荷率Ｗｒｋに対応する冷却
水流量Ｆｗｃを冷却水流量マップＭＰ１にもとづいて選択し、選択した冷却水流量Ｆｗｃ
を冷却水流量目標値に設定する。また、最適演算部５２は、外気湿球温度Ｔａｗと熱源機
負荷率Ｗｒｋに対応する冷却塔出口温度Ｔ２ｏｕｔを冷却水温マップＭＰ２にもとづいて
選択し、選択した冷却塔出口温度Ｔ２ｏｕｔを冷却水温目標値に設定する。
　そして最適演算部５２は手順をステップＳ８に進める。
【００７８】
　制御対象を制御する目標値を設定するタイミングではない場合（ステップＳ６→Ｎｏ）
、最適演算部５２は冷却水流量目標値と冷却水温目標値を設定することなく手順をステッ
プＳ８に進める。
【００７９】
　冷却水流量目標値と冷却水温目標値を設定するタイミング（間隔）は、例えば、冷却フ
ァン２０や冷却水ポンプ４や冷温水一次ポンプ３３等の制御対象を制御する速度としてあ
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らかじめ設定されている。制御対象を制御する速度を高める場合、冷却水流量目標値と冷
却水温目標値を設定するタイミング（間隔）が短く設定される。このようなタイミング（
間隔）は、熱源設備１の設計値としてあらかじめ設定されている。
　本設定により、制御装置５は、冷却水流量目標値と冷却水温目標値とをほぼ同時に（時
間的に差がない状態で）変更でき、各設置値を熱源機３の運転範囲に収めることができる
。
【００８０】
　制御装置５のローカル制御部５３は上下限処理を実施する（ステップＳ８）。
　例えば、冷却水流量目標値が変化した場合、ローカル制御部５３は冷却水流量目標値の
変化量に応じて冷却水ポンプ４の回転速度（制御量）を変化させる。このとき、ローカル
制御部５３は冷却水ポンプ４の回転速度（制御量）が上限を超えないように規制する。こ
れによって、冷却水ポンプ４の回転速度が上限を超えることが回避される。
　なお、ローカル制御部５３は冷却ファン２０や冷温水一次ポンプ３３に対しても同様に
上下限処理を実施し、冷却ファン２０や冷温水一次ポンプ３３の回転速度（制御量）が上
限を超えないように規制する。
【００８１】
　また、制御装置５のローカル制御部５３は変化幅制限を実施する（ステップＳ９）。
　例えば、冷却水流量目標値が大きく変化した場合には冷却水ポンプ４の回転速度（制御
量）の変化幅を大きくすることが必要になる。しかしながら冷却水ポンプ４の回転速度が
大きく変化すると冷却水Ｗｃの流量が大きく変化するので、冷却水Ｗｃが流入する熱源機
３や冷却水ポンプ４自身に過剰な負荷が入力されることになる。
【００８２】
　そこで、実施例１のローカル制御部５３は、冷却水流量目標値が大きく変化した場合で
あっても、冷却水ポンプ４の回転速度（制御量）の変化幅を、あらかじめ設定される最大
幅に規制する。この最大幅は、冷却水ポンプ４や熱源機３に過剰な負荷が入力されないよ
うな特性値としてあらかじめ設定されている設計値である。これによって冷却水ポンプ４
の急激な状態変化が抑制されて、冷却水ポンプ４や熱源機３等への大きな負荷入力が抑制
される。
【００８３】
　なお、ローカル制御部５３は、冷却水温目標値や、冷却水ポンプ４に対しても同様に変
化幅制限を実施し、冷却水温目標値や、冷却水ポンプ４の回転速度（制御量）の変化幅を
、あらかじめ設定される最大幅に規制する。この最大幅は、冷却水温目標値や、冷却水Ｗ
ｃの流量が急に変化して、熱源機３の制御に影響するような許容値を超えないような特性
値としてあらかじめ設定されている値である。このような変化幅制限によって熱源機３に
おける許容値を守ることが可能となる。
【００８４】
　そして制御装置５のローカル制御部５３は、冷却水ポンプ４や冷却塔入口温度や冷温水
一次ポンプ３３の制御量（回転速度）に対応する制御信号を出力し（ステップＳ１０）、
冷却水ポンプ４や冷却ファン２０や冷温水一次ポンプ３３を回転速度制御する。
　ローカル制御部５３は、冷却塔出口温度センサＳｎｓ３から出力される冷却塔出口温度
信号Ｓｉｇ３をフィードバック信号とするフィードバック制御によって、冷却ファン２０
の回転速度を調節し、冷却塔出口温度Ｔ２ｏｕｔを冷却水温目標値に維持する。
【００８５】
　なお、熱源機負荷率Ｗｒｋと、冷却水流量Ｆｗｃ（流量比）と、の間における所定の相
関関係が使用されてもよい。このようにすることで、最適化制御用のセンサ（外気温度セ
ンサＳｎｓ１，外気湿度センサＳｎｓ２）異常で最適化制御用のマップ（冷却水流量マッ
プＭＰ１，冷却水温マップＭＰ２）を用いない個別の制御（個別制御と称す）に移行する
ことが可能となる。
　図６は熱源機負荷率と、冷却水流量の相関関係の一例を示すグラフである。図６は横軸
が熱源機負荷率Ｗｒｋを示し縦軸が冷却水流量Ｆｗｃを示す。図６に示す一例では、熱源
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機負荷率ＷｒｋがＷａ％まで冷却水流量Ｆｗｃ（流量比）がＦａ％で一定であり、その後
は、熱源機負荷率Ｗｒｋの上昇に応じて冷却水流量Ｆｗｃが直線的に上昇する。そして、
熱源機負荷率ＷｒｋがＷｂ％まで上昇した時点で冷却水流量Ｆｗｃが１００％に達する。
このような相関関係は、熱源機３の特性として設定される。
【００８６】
　制御装置５は、熱源機負荷率Ｗｒｋを取得できれば、図６に示す相関関係から冷却水流
量Ｆｗｃ（流量比）を取得できる。
　そこで、図１に示す制御装置５は、外気温度センサＳｎｓ１又は外気湿度センサＳｎｓ
２に異常が発生する等して外気湿球温度Ｔａｗを取得できない場合、還水温信号Ｓｉｇ６
と往水温信号Ｓｉｇ７と還水流量信号Ｓｉｇ８とから算出（取得）する熱源機負荷率Ｗｒ
ｋに対応する冷却水流量Ｆｗｃを図６に示す相関関係から取得する。そして制御装置５は
、取得した冷却水流量Ｆｗｃを冷却水流量目標値に設定する。
【００８７】
　このように、制御装置５は外気湿球温度Ｔａｗを取得できない場合に、図３の（ａ）に
示す冷却水流量マップＭＰ１を利用することなく相関関係から冷却水流量Ｆｗｃを取得し
、取得した冷却水流量Ｆｗｃを冷却水流量目標値に設定する構成であってもよい。
【００８８】
　なお、外気温度センサＳｎｓ１や外気湿度センサＳｎｓ２が正常な状態に復帰して外気
湿球温度Ｔａｗを取得できない状態が解消した場合（つまり、外気湿球温度Ｔａｗを取得
できない状態から復帰した場合）、制御装置５は、外気温度信号Ｓｉｇ１から外気乾球温
度Ｔａｄを算出するとともに外気湿度信号Ｓｉｇ２から外気湿度Ｈａを算出し、さらに、
算出した外気乾球温度Ｔａｄと外気湿度Ｈａから外気湿球温度Ｔａｗを算出（取得）する
。そして、標準温度に固定（設定）された外気乾球温度Ｔａｄではなく、外気温度信号Ｓ
ｉｇ１と外気湿度信号Ｓｉｇ２から算出される外気乾球温度Ｔａｄにもとづいて、最適な
制御目標値（冷却水流量目標値，冷却水温目標値，冷温水流量目標値）が設定される。
　このように、制御装置５が外気湿球温度Ｔａｗを取得できない状態から復帰した場合に
熱源設備１（図１参照）は、制御装置５によって外気湿球温度Ｔａｗが算出される状態に
復帰する。
【００８９】
　また、還水温センサＳｎｓ６や往水温センサＳｎｓ７や冷温水流量センサＳｎｓ８が正
常な状態に復帰して熱源機負荷率Ｗｒｋを取得できない状態が解消した場合（つまり、熱
源機負荷率Ｗｒｋを取得できない状態から復帰した場合）、制御装置５は、還水温信号Ｓ
ｉｇ６と往水温信号Ｓｉｇ７と還水流量信号Ｓｉｇ８から熱源機負荷率Ｗｒｋを算出（取
得）する。そして、標準負荷率に固定（設定）された熱源機負荷率Ｗｒｋではなく、還水
温信号Ｓｉｇ６と往水温信号Ｓｉｇ７と還水流量信号Ｓｉｇ８から算出される熱源機負荷
率Ｗｒｋにもとづいて、最適な制御目標値（冷却水流量目標値，冷却水温目標値，冷温水
流量目標値）が設定される。このように、制御装置５が熱源機負荷率Ｗｒｋを取得できな
い状態から復帰した場合に熱源設備１（図１参照）は、制御装置５によって熱源機負荷率
Ｗｒｋが算出される状態に復帰する。
【実施例２】
【００９０】
　実施例２に係る熱源設備は、図１に示す実施例１の熱源設備１と同様に構成される。
　実施例２の熱源設備１では、外気温度センサＳｎｓ１と外気湿度センサＳｎｓ２の少な
くとも一方に異常が発生した状態における制御装置５の処理手順が実施例１の場合と異な
っている。
　図７は、実施例２において制御装置が熱源設備を制御するフロー（その１）を示す図で
あり、図８は、実施例２において制御装置が熱源設備を制御するフロー（その２）を示す
図である。図７のフローと図８のフローは接合子Ａを介して接続されている。
　図７，８を参照して、外気温度センサＳｎｓ１と外気湿度センサＳｎｓ２の少なくとも
一方に異常が発生した状態で制御装置５が熱源設備１を制御する手順を説明する（適宜図
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１～４参照）。
【００９１】
　なお、図７，８のステップＳ１からステップＳ１０は図５に示すフローチャートのステ
ップＳ１からステップＳ１０までと同等であるので説明を簡単にする。
　制御装置５は、各センサから入力される計測信号に異常がない場合（図７のステップＳ
１→Ｎｏ）、手順をステップＳ２に進めて外気湿球温度Ｔａｗと熱源機負荷率Ｗｒｋを算
出する（図７のステップＳ２）。そして制御装置５は手順を図８のステップＳ６に進める
。
【００９２】
　一方、外気温度信号Ｓｉｇ１と外気湿度信号Ｓｉｇ２と還水温信号Ｓｉｇ６と往水温信
号Ｓｉｇ７と還水流量信号Ｓｉｇ８の少なくとも１つに異常があると判定した場合（図７
のステップＳ１→Ｙｅｓ）、制御装置５は手順を図７のステップＳ３に進める。
【００９３】
　図７のステップＳ３において、制御装置５は外気温度信号Ｓｉｇ１と外気湿度信号Ｓｉ
ｇ２の少なくとも一方に異常があると判定した場合（図７のステップＳ３→Ｙｅｓ）、手
順を図７のステップＳ４０に進める。
【００９４】
　なお、外気温度信号Ｓｉｇ１と外気湿度信号Ｓｉｇ２に異常が無い場合（図７のステッ
プＳ３→Ｎｏ）、制御装置５は手順を図７のステップＳ５に進め、熱源機負荷率Ｗｒｋを
所定の標準負荷率に固定（設定）し、さらに、外気温度信号Ｓｉｇ１と外気湿度信号Ｓｉ
ｇ２から外気湿球温度Ｔａｗを算出して手順を図８のステップＳ６に進める。
【００９５】
　図７のステップＳ４０において外気温度信号Ｓｉｇ１と外気湿度信号Ｓｉｇ２の両方に
異常がある場合（ステップＳ４０→Ｙｅｓ）、制御装置５の最適値取得部５２は外気湿球
温度Ｔａｗの取得が不可能な状態と判定して手順を図７のステップＳ４に進め、外気湿球
温度Ｔａｗを所定の標準温度に固定（設定）し、さらに、熱源機負荷率Ｗｒｋを算出する
。そして制御装置５は手順を図８のステップＳ６に進める。
【００９６】
　図７のステップＳ４０において、外気温度信号Ｓｉｇ１と外気湿度信号Ｓｉｇ２の両方
に異常がない場合（ステップＳ４０→Ｎｏ）、制御装置５の最適値取得部５２は外気温度
信号Ｓｉｇ１に異常があれば（図７のステップＳ４１→Ｙｅｓ）、外気温度センサＳｎｓ
１に異常が発生したと判定して手順を図７のステップＳ４２に進め、外気温度信号Ｓｉｇ
１に異常が無ければ（図７のステップＳ４１→Ｎｏ）、外気湿度センサＳｎｓ２に異常が
発生したと判定して手順を図７のステップＳ４３に進める。
【００９７】
　図７のステップＳ４２において、制御装置５の最適値取得部５２は熱源設備１が設置さ
れる環境で想定し得る最高温度を外気乾球温度Ｔａｄに設定する。そして最適値取得部５
２は外気湿度信号Ｓｉｇ２から算出する外気湿度Ｈａと外気乾球温度Ｔａｄ（想定し得る
最高温度）にもとづいて外気湿球温度Ｔａｗを算出し、手順を図７のステップＳ４４に進
める。
【００９８】
　図７のステップＳ４３において、制御装置５の最適値取得部５２は外気湿度Ｈａを所定
値に設定する。この所定値は、例えば熱源設備１が設置される環境における外気湿度Ｈａ
の平均値等設計値として設定されている。又は、所定値が１００％であってもよい。そし
て最適値取得部５２は外気温度信号Ｓｉｇ１から算出する外気乾球温度Ｔａｄと外気湿度
Ｈａ（所定値）にもとづいて外気湿球温度Ｔａｗを算出し、手順を図７のステップＳ４４
に進める。
【００９９】
　図７のステップＳ４４において、制御装置５の最適値取得部５２は、還水温信号Ｓｉｇ
６と往水温信号Ｓｉｇ７と還水流量信号Ｓｉｇ８から熱源機負荷率Ｗｒｋを算出し、手順
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を図８のステップＳ６に進める。
【０１００】
　制御装置５は、冷却ファン２０、冷却水ポンプ４等の制御対象を制御する目標値を設定
するタイミングであれば（図８のステップＳ６→Ｙｅｓ）、冷却水流量目標値と冷却水温
目標値を設定し（図８のステップＳ７）、手順を図８のステップＳ８に進める。一方、制
御対象を制御する目標値を設定するタイミングではない場合（図８のステップＳ６→Ｎｏ
）、制御装置５は冷却水流量目標値と冷却水温目標値を設定することなく手順を図８のス
テップＳ８に進める。
【０１０１】
　図８のステップＳ８で、制御装置５は上下限処理を実施して手順を図８のステップＳ９
に進めて変化幅制限を実施する。さらに、制御装置５は、手順を図８のステップＳ１０に
進めて冷却水ポンプ４や冷却搭出口温度や冷温水一次ポンプ３３の制御量（回転速度）に
対応する制御信号を出力し、冷却水ポンプ４や冷温水一次ポンプ３３を回転速度制御する
。ここで、冷却搭出口温度の制御量とは、冷却ファン２０に対する制御量である。
【０１０２】
　このように、実施例２の熱源設備１（図１参照）は、外気温度信号Ｓｉｇ１と外気湿度
信号Ｓｉｇ２の少なくとも一方に異常が発生したときの処理（図７のステップＳ４０～図
７のステップＳ４４）が実施例１と異なっている。
【０１０３】
　実施例２の熱源設備１（図１参照）は、外気温度センサＳｎｓ１に異常が発生した場合
であっても外気湿度センサＳｎｓ２に異常が発生していなければ（図７のステップＳ４１
→Ｙｅｓ）、外気湿度Ｈａに応じて外気湿球温度Ｔａｗが算出されるので、外気湿球温度
Ｔａｗが標準温度に固定（設定）される実施例１よりも効率よく運転される。
　また、実施例２の熱源設備１は、外気湿度センサＳｎｓ２に異常が発生した場合であっ
ても外気温度センサＳｎｓ１に異常が発生していなければ（図７のステップＳ４１→Ｎｏ
）、外気乾球温度Ｔａｄに応じて外気湿球温度Ｔａｗが算出されるので、外気湿球温度Ｔ
ａｗが標準温度に固定（設定）される実施例１よりも効率よく運転される。
【実施例３】
【０１０４】
　図９は実施例３に係る熱源設備を示す図である。
　なお、図９に示す熱源設備１ａにおいて、図１に示す熱源設備１と同じ構成要素には同
じ符号を付し、詳細な説明は省略する。
【０１０５】
　図９に示すように、実施例３に係る熱源設備１ａは、複数台（例えば３台）の冷却塔（
第１冷却塔２Ａ，第２冷却塔２Ｂ，第３冷却塔２Ｃ）と、熱源機（第１熱源機３Ａ，第２
熱源機３Ｂ，第３熱源機３Ｃ）と、を備える。また、各冷却塔（２Ａ，２Ｂ，２Ｃ）と各
熱源機（３Ａ，３Ｂ，３Ｃ）との間には、それぞれ冷却水ポンプ（第１冷却水ポンプ４Ａ
，第２冷却水ポンプ４Ｂ，第３冷却水ポンプ４Ｃ）が備わっている。各冷却水ポンプ（４
Ａ，４Ｂ，４Ｃ）はそれぞれインバータ４Ａｉ，４Ｂｉ，４Ｃｉを有し、回転速度制御が
可能に構成されている。
　熱源機３Ａ，熱源機３Ｂ，及び熱源機３Ｃは，制御装置５で運転状態の監視と運転停止
を行う（図示せず）。
【０１０６】
　また、各冷却塔（２Ａ，２Ｂ，２Ｃ）には、それぞれ冷却ファン（第１冷却ファン２０
Ａ，第２冷却ファン２０Ｂ，第３冷却ファン２０Ｃ）が備わっている。各冷却ファン（２
０Ａ，２０Ｂ，２０Ｃ）はそれぞれインバータ２０Ａｉ，２０Ｂｉ，２０Ｃｉを有し、回
転速度制御が可能になっている。
　さらに、第１冷却塔２Ａから第１熱源機３Ａに送水される冷却水Ｗｃの水温を計測する
冷却塔出口温度センサＳｎｓ３Ａと、第２冷却塔２Ｂから第２熱源機３Ｂに送水される冷
却水Ｗｃの水温を計測する冷却塔出口温度センサＳｎｓ３Ｂと、第３冷却塔２Ｃから第３
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熱源機３Ｃに送水される冷却水Ｗｃの水温を計測する冷却塔出口温度センサＳｎｓ３Ｃと
、が備わっている。
【０１０７】
　また、第１熱源機３Ａに送水される冷温水Ｗｈｃの流量を計測する第１冷温水流量セン
サＳｎｓ８Ａと、第２熱源機３Ｂに送水される冷温水Ｗｈｃの流量を計測する第２冷温水
流量センサＳｎｓ８Ｂと、第３熱源機３Ｃに送水される冷温水Ｗｈｃの流量を計測する第
３冷温水流量センサＳｎｓ８Ａと、を有する。
【０１０８】
　なお、各熱源機（３Ａ，３Ｂ，３Ｃ）は全てが同じ形式であってもよいし、異なった形
式であってもよい。
　例えば、第１熱源機３Ａがターボ冷凍機、第２熱源機３Ｂが吸収冷温水機、第３熱源機
３Ｃが排熱投入型吸収冷温水機であるような構成であってもよい。
【０１０９】
　各熱源機（３Ａ，３Ｂ，３Ｃ）は熱源側往ヘッダ３１ａ及び熱源側還ヘッダ３１ｂと接
続される。各熱源機（３Ａ，３Ｂ，３Ｃ）と熱源側還ヘッダ３１ｂとの間には、それぞれ
冷温水一次ポンプ３３Ａ，３３Ｂ，３３Ｃが配設されている。各冷温水一次ポンプ（３３
Ａ，３３Ｂ，３３Ｃ）はインバータ３３Ａｉ，３３Ｂｉ，３３Ｃｉを有し、回転速度制御
が可能に構成されている。
　なお、図９のように熱源機が複数備えられる構成における熱源設備１ａのＣＯＰは、各
熱源機（３Ａ～３Ｃ）の冷却量の総和を各熱源機（３Ａ～３Ｃ）、各冷却水ポンプ（４Ａ
～４Ｃ）、各冷却ファン（２０Ａ～２０Ｃ)及び各冷温水一次ポンプ（３３Ａ～３３Ｃ)の
消費エネルギの和で除した値である。
【０１１０】
　図１０は熱源設備１の負荷率（ここで，３台分の熱負荷の合計を３００％としている）
と熱源設備の一次エネルギの関係を示す図である。また、図１１は台数制御用冷却水流量
マップを示す図であり、図１２は台数制御用冷却水温マップを示す図である。
　ここで、各熱源機（３Ａ，３Ｂ，３Ｃ）の負荷率は、熱源側還ヘッダ３１ｂから熱源機
３に向かって流れる冷温水Ｗｈｃの水温（熱源機入口温度Ｔｉｎ）と、熱源機３から熱源
側往ヘッダ３１ａに向かって流れる冷温水Ｗｈｃの水温（熱源機出口温度Ｔｏｕｔ）と、
冷温水Ｗｈｃの流量（冷温水流量Ｆｗｈｃ）を運転している冷温水一次ポンプ（３３Ａ，
３３Ｂ，３３Ｃ）の定格流量で案分した値とを基に算出される冷却負荷を各熱源機（３Ａ
，３Ｂ，３Ｃ）の定格能力で除したものである。
　なお、図１１に示す台数制御用冷却水流量マップＭＰ１０は、数値が記載されている熱
源機が運転され、バツ印が記載されている熱源機は運転されないことを示している。同様
に、図１２に示す台数制御用冷却水温マップＭＰ２０は、数値が記載されている熱源機が
運転され、バツ印が記載されている熱源機は運転されないことを示している。
【０１１１】
　例えば、外気湿球温度Ｔａｗが２７℃で熱源機負荷率Ｗｒｋが１５０％の場合、第１熱
源機３Ａに冷却水Ｗｃを送水する冷却水ポンプ４Ａの流量比が１００％であって、第２熱
源機３Ｂに冷却水Ｗｃを送水する冷却水ポンプ４Ｂの流量比が６０％であって、第３熱源
機３Ｃが運転されないことを示している。つまり、台数制御用冷却水流量マップＭＰ１０
は、外気湿球温度Ｔａｗが２７℃で熱源機負荷率Ｗｒｋが１５０％の場合には２台の熱源
機（第１熱源機３Ａ，第２熱源機３Ｂ）が運転されることを示している。
　図１２に示す台数制御用冷却水温マップＭＰ２０も同様である。
【０１１２】
　図９に示すように第１熱源機３Ａと、第２熱源機３Ｂと、第３熱源機３Ｃと、の３台の
熱源機が備わる熱源設備１ａの場合、図１０に示すように負荷率は０％から３００％まで
とり得る。通常、各熱源機（３Ａ，３Ｂ，３Ｃ）のそれぞれは定格で運転されるときに、
熱源設備１ａのＣＯＰが最大になって環境へ与える負荷（例えば一次エネルギ）が最小に
なる。よって、図１０に破線で示すように、負荷率が０％から１００％までの間は１台の
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熱源機の運転で熱源設備１ａのＣＯＰが最大になり、負荷率が１００％から２００％まで
の間は２台の熱源機の運転で熱源設備１ａのＣＯＰが最大になり、負荷率が２００％から
３００％までの間は３台の熱源機の運転で熱源設備１ａのＣＯＰが最大になる。
【０１１３】
　実施例１と同様の手法で、各冷却塔（２Ａ，２Ｂ，２Ｃ）における冷却塔出口温度Ｔ２
ｏｕｔを冷却水温目標値に維持し、かつ、各熱源機（３Ａ，３Ｂ，３Ｃ）における冷却水
流量Ｆｗｃを冷却水流量目標値とし、かつ、各熱源機（３Ａ，３Ｂ，３Ｃ）における冷温
水流量Ｆｗｈｃを冷温水流量目標値となるように熱源設備１ａが運転される場合、各熱源
機が効率よく運転されるので図１０に実線で示すように、破線で示す通常の運転（定格で
運転されるときに熱源設備１ａのＣＯＰが最大になるような運転）よりも熱源設備１ａの
ＣＯＰが高くなる。また、図１０に実線で示すように熱源機の運転台数に応じて熱源設備
１ａのＣＯＰが変化し、熱源設備１ａのＣＯＰの変化にともなって一次エネルギ等環境へ
与える負荷が変化する。
【０１１４】
　また、図９に示す熱源設備１ａのように熱源機が複数台設置され、各熱源機（３Ａ，３
Ｂ，３Ｃ）に冷温水流量センサ（Ｓｎｓ８Ａ，Ｓｎｓ８Ｂ，Ｓｎｓ８Ｃ）が設置されてい
る場合であり、還水温センサＳｎｓ６又は往水温センサＳｎｓ７が異常であり、冷温水流
量センサ（Ｓｎｓ８Ａ，Ｓｎｓ８Ｂ，Ｓｎｓ８Ｃ）による冷温水の流量（冷温水流量）の
計測が正常（還水流量信号）である場合、制御装置５は、以下の方法で冷温水流量の調節
を行う。冷温水流量比処理部５２ｂは、各冷温水流量センサ（Ｓｎｓ８Ａ，Ｓｎｓ８Ｂ，
Ｓｎｓ８Ｃ）で計測された冷温水流量と、各熱源機（３Ａ，３Ｂ，３Ｃ）の冷温水流量と
が同じ値となるように、各熱源機（３Ａ，３Ｂ，３Ｃ）の流量の設定値を算出する。そし
て、ローカル制御部５３は、各熱源機（３Ａ，３Ｂ，３Ｃ）に対応する冷温水一次ポンプ
（３３Ａ，３３Ｂ，３３Ｃ)の流量が、この設定における値となるように各冷温水一次ポ
ンプ（３３Ａ，３３Ｂ，３３Ｃ)のインバータ周波数と冷温水流量の関係から、インバー
タ周波数を設定する。
【０１１５】
　また、図９に示す熱源設備１ａにおいて、冷温水流量センサが各熱源機（３Ａ，３Ｂ，
３Ｃ）に対応して設置されておらず、図１のように熱源側還ヘッダ３１ｂと負荷側還ヘッ
ダ３２ｂとの間に冷温水流量センサが設置されている場合であり、還水温センサＳｎｓ６
又は往水温センサＳｎｓ７が異常であり、冷温水流量センサによる冷温水の流量（冷温水
流量）の計測が正常（還水流量信号）である場合、制御装置５は、以下の方法で冷温水流
量を調節する。すなわち、制御装置５は、図１のように熱源側還ヘッダ３１ｂと負荷側還
ヘッダ３２ｂとの間に設置されている冷温水流量センサで計測された冷温水流量を、運転
している各冷温水一次ポンプ（３３Ａ，３３Ｂ，３３Ｃ）の定格流量で案分した値を、各
熱源機（３Ａ，３Ｂ，３Ｃ）における冷温水流量の設定値とする。そして、冷温水流量比
処理部５２ｂは、各熱源機（３Ａ，３Ｂ，３Ｃ）に対応する冷温水一次ポンプ（３３Ａ，
３３Ｂ，３３Ｃ)の流量が、この設定における値となるように各冷温水一次ポンプ（３３
Ａ，３３Ｂ，３３Ｃ)のインバータ周波数と冷温水流量の関係から、インバータ周波数を
設定する。
　なお、冷温水流量の計測ができない場合、ローカル制御部５３は、冷温水一次ポンプの
インバータ周波数を定格のインバータ周波数に変更する。
【０１１６】
　例えば、負荷率が１００％以下であってもＷ１％以上であれば２台の熱源機を運転した
ほうが熱源設備１ａのＣＯＰは高くなる。同様に、負荷率が２００％以下であってもＷ２
％以上であれば３台の熱源機を運転したほうが熱源設備１ａのＣＯＰは高くなる。そして
、熱源設備１ａのＣＯＰが高くなると式（１）で示す評価関数Ｗが小さくなる。
　換言すると、熱源設備１ａは評価関数Ｗが最小になるように制御されることによって、
熱源設備１ａは、最高のＣＯＰで運転されることになり、ひいては、一次エネルギ、二酸
化炭素排出量、エネルギ使用量等、環境へ与える負荷が最小になる。
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【０１１７】
　そこで、実施例３の制御装置５（図９参照）は、実施例１と同様に、式（１）に示す評
価関数Ｗが最小となるように、「Ｅｒｅｆ（熱源機３の電力消費量）」と、「Ｇｒｅｆ（
熱源機３の燃料消費量）」と、「Ｅｃｐ（冷温水一次ポンプ３３の電力消費量）」と、「
Ｅｃｗｐ（冷却水ポンプ４の電力消費量）」と、「Ｅｃｔ（冷却塔２の電力消費量）」と
、を熱源機負荷率Ｗｒｋと外気湿球温度Ｔａｗとの組み合わせごとに設定する。
　例えば、評価関数Ｗは実施例１と同様に一次エネルギを示す。
【０１１８】
　この際、実施例３の制御装置５は、各熱源機（３Ａ，３Ｂ，３Ｃ）の運転台数ごとに評
価関数Ｗを評価する。
　制御装置５は、熱源機負荷率Ｗｒｋが１００％以下の場合は、１台の熱源機（例えば、
第１熱源機３Ａ）を運転する場合と、２台の熱源機（例えば、第１熱源機３Ａと第２熱源
機３Ｂ）を運転する場合と、３台の熱源機を運転する場合と、の全ての場合について評価
関数Ｗを評価する。
　そして制御装置５は、評価関数Ｗが最小になる冷却水流量Ｆｗｃを選択し、これを冷却
水流量目標値とする。また、制御装置５は、評価関数Ｗが最小になる冷却塔出口温度Ｔ２
ｏｕｔを選択し、これを冷却水温目標値とする。また、制御装置５は、評価関数Ｗが最小
になる冷温水流量Ｆｗｈｃを選択し、これを冷温水流量目標値とする。
【０１１９】
　また、制御装置５は、熱源機負荷率Ｗｒｋが１００％より大きく２００％以下の場合は
、２台の熱源機（例えば、第１熱源機３Ａと第２熱源機３Ｂ）を運転する場合と、３台の
熱源機を運転する場合と、の全ての場合について評価関数Ｗを評価する。
　そして制御装置５は、評価関数Ｗが最小になる冷却水流量Ｆｗｃを選択し、これを冷却
水流量目標値とする。また、制御装置５は、評価関数Ｗが最小になる冷却塔出口温度Ｔ２
ｏｕｔを選択し、これを冷却水温目標値とする。また、制御装置５は、評価関数Ｗが最小
になる冷温水流量Ｆｗｈｃを選択し、これを冷温水流量目標値とする。
【０１２０】
　このとき制御装置５は、各熱源機（３Ａ，３Ｂ，３Ｃ）に優先順位が設定されている場
合には、優先度の高い熱源機から先に駆動するように評価関数Ｗを評価する。熱源機の優
先順位は、例えば、各熱源機の形態が異なる場合（第１熱源機３Ａがターボ冷凍機、第２
熱源機３Ｂが吸収冷温水機、第３熱源機３Ｃが排熱投入型吸収冷温水機であるような場合
）には、それぞれの特性や地域環境（静寂性が求められる地域では駆動音の小さな熱源機
が優先される等）等に応じて適宜設定される。
【０１２１】
　さらに、制御装置５は、熱源機負荷率Ｗｒｋが２００％より大きい場合は、３台の熱源
機を運転する場合について評価関数Ｗを評価する。
　そして制御装置５は、評価関数Ｗが最小になる冷却水流量Ｆｗｃを選択し、これを冷却
水流量目標値とする。また、制御装置５は、評価関数Ｗが最小になる冷却塔出口温度Ｔ２
ｏｕｔを選択し、これを冷却水温目標値とする。また、制御装置５は、評価関数Ｗが最小
になる冷温水流量Ｆｗｈｃを選択し、これを冷温水流量目標値とする。
【０１２２】
　以上のような評価関数Ｗの評価によって、図１１に示すような台数制御用冷却水流量マ
ップＭＰ１０、及び図１２に示すような台数制御用冷却水温マップＭＰ２０が設定される
。また、熱源機（３Ａ，３Ｂ，３Ｃ）の運転台数と熱源機負荷率Ｗｒｋと外気湿球温度Ｔ
ａｗに対応した冷温水流量Ｆｗｈｃの最適値が設定された台数制御用冷温水流量マップ（
図示せず）が設定される。
【０１２３】
　そして実施例３の制御装置５は、外気温度信号Ｓｉｇ１と外気湿度信号Ｓｉｇ２から外
気湿球温度Ｔａｗを取得できない場合、外気湿球温度Ｔａｗを所定の標準温度に固定（設
定）する。さらに制御装置５は、外気湿球温度Ｔａｗが所定の標準温度である場合の熱源
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機負荷率Ｗｒｋに対応する冷却水流量Ｆｗｃを、図１１に示す台数制御用冷却水流量マッ
プＭＰ１０から選択し、これを熱源機ごとの冷却水流量目標値とする。なお、制御装置５
は台数制御用冷却水流量マップＭＰ１０においてバツ印が付されている熱源機に対応する
冷却水ポンプ（４Ａ，４Ｂ，４Ｃ）を停止する。
【０１２４】
　同様に制御装置５は、外気湿球温度Ｔａｗが所定の標準温度である場合の熱源機負荷率
Ｗｒｋに対応する冷却塔出口温度Ｔ２ｏｕｔを、図１２に示す台数制御用冷却水温マップ
ＭＰ２０から選択し、これを熱源機ごとの冷却水温目標値とする。なお、制御装置５は台
数制御用冷却水温マップＭＰ２０においてバツ印が付されている熱源機に対応する冷却フ
ァン（２０Ａ，２０Ｂ，２０Ｃ）を停止する。
【０１２５】
　同様に制御装置５は、外気湿球温度Ｔａｗが所定の標準温度である場合の熱源機負荷率
Ｗｒｋに対応する冷温水流量Ｆｗｈｃを、図示しない台数制御用冷温水流量マップから選
択し、これを熱源機ごとの冷温水流量目標値とする。
【０１２６】
　そして制御装置５は、設定した運転台数の熱源機（３Ａ，３Ｂ，３Ｃ）を運転するとと
もに、運転する熱源機に対応する冷却水ポンプ（４Ａ，４Ｂ，４Ｃ）、冷却ファン（２０
Ａ，２０Ｂ，２０Ｃ）、及び冷温水一次ポンプ（３３Ａ，３３Ｂ，３３Ｃ）を制御して熱
源設備１ａを制御する。
【０１２７】
　このように、制御装置５は外気温度信号Ｓｉｇ１又は外気湿度信号Ｓｉｇ２の少なくと
も一方が正常に入力されない状態であっても、熱源機負荷率Ｗｒｋに対応して最適な冷却
水流量Ｆｗｃと冷却塔出口温度Ｔ２ｏｕｔと冷温水流量Ｆｗｈｃを選択し、冷却水流量目
標値と冷却水温目標値と冷温水流量目標値を設定できるので、効率よく熱源装置１（図１
参照）を運転できる。
【０１２８】
　また、制御装置５は、還水温信号Ｓｉｇ６と往水温信号Ｓｉｇ７と還水流量信号Ｓｉｇ
８から熱源機負荷率Ｗｒｋを取得できない場合、熱源機負荷率Ｗｒｋを所定の標準負荷率
に固定（設定）する。さらに制御装置５は、熱源機負荷率Ｗｒｋが所定の標準負荷率であ
る場合の外気湿球温度Ｔａｗに対応する冷却水流量Ｆｗｃを、図１１に示す台数制御用冷
却水流量マップＭＰ１０から選択し、これを熱源機ごとの冷却水流量目標値とする。なお
、制御装置５は台数制御用冷却水流量マップＭＰ１０においてバツ印が付されている熱源
機に対応する冷却水ポンプ（４Ａ，４Ｂ，４Ｃ）を停止する。
【０１２９】
　同様に制御装置５は、熱源機負荷率Ｗｒｋが所定の標準負荷率である場合の外気湿球温
度Ｔａｗに対応する冷却塔出口温度Ｔ２ｏｕｔを、図１２に示す台数制御用冷却水温マッ
プＭＰ２０から選択し、これを熱源機ごとの冷却水温目標値とする。なお、制御装置５は
台数制御用冷却水温マップＭＰ２０においてバツ印が付されている熱源機に対応する冷却
ファン（２０Ａ，２０Ｂ，２０Ｃ）を停止する。
【０１３０】
　同様に制御装置５は、熱源機負荷率Ｗｒｋが所定の標準負荷率である場合の外気湿球温
度Ｔａｗに対応する冷温水流量Ｆｗｈｃを、図示しない台数制御用冷温水流量マップから
選択し、これを熱源機ごとの冷温水流量目標値とする。
【０１３１】
　このように、制御装置５は還水温信号Ｓｉｇ６と往水温信号Ｓｉｇ７と還水流量信号Ｓ
ｉｇ８の少なくとも１つが正常に入力されない状態であっても、外気湿球温度Ｔａｗに対
応して最適な冷却水流量Ｆｗｃと冷却塔出口温度Ｔ２ｏｕｔと冷温水流量Ｆｗｈｃを選択
し、冷却水流量目標値と冷却水温目標値と冷温水流量目標値を設定できるので、効率よく
熱源装置１（図１参照）を運転できる。
【０１３２】



(28) JP 6523798 B2 2019.6.5

10

20

30

40

50

　なお、図９に示すように複数台（図９に示す一例では、第１熱源機３Ａ，第２熱源機３
Ｂ，第３熱源機３Ｃの３台）が備わる場合、図１０に示すように熱源設備１ａのＣＯＰの
変化に応じて熱源機（３Ａ，３Ｂ，３Ｃ）の運転台数が変更される。しかしながら、熱源
機の運転台数が頻繁に変化すると燃料消費量が増える等効率が低下する場合がある。
【０１３３】
　そこで、所定の期間（例えば月間）ごとに熱源機（３Ａ，３Ｂ，３Ｃ）の運転台数が変
更される構成であってもよい。例えば、１月から１２月まで一か月ごとに、運転する熱源
機があらかじめ設定され、熱源設備１ａが運転される月に応じた台数の熱源機３Ａ，３Ｂ
，３Ｃが運転される構成であってもよい。
　この場合、各月ごとに予想される負荷率（平均値）や外気湿球温度（平均値）が予測（
設定）されており、その負荷率や湿球温度等に応じて、各月ごとに設定されている運転台
数で熱源機（３Ａ，３Ｂ，３Ｃ）が運転される構成とすることが可能である。
【０１３４】
　なお、本発明は前記した実施例に限定されるものではない。例えば、前記した実施例は
本発明をわかりやすく説明するために詳細に説明したものであり、必ずしも説明した全て
の構成を備えるものに限定されるものではない。
　また、ある実施例の構成の一部を他の実施例の構成に置き換えることも可能であり、ま
た、ある実施例の構成に他の実施例の構成を加えることも可能である。
【０１３５】
　例えば、図１に示す熱源機３が大気を熱源とするヒートポンプの場合、冷却塔２及び冷
却ファン２０が備わらない構成であってもよい。この場合、熱源機３において冷媒Ｒ１と
の熱交換で昇温した冷却水Ｗｃは大気との熱交換で冷却される。制御装置５は、例えば一
次エネルギを評価する場合に、式（１）に示す評価関数Ｗにおいて、冷却塔２の電力消費
量（Ｅｃｔ）を「０」（ゼロ）とし、さらに、外気湿球温度Ｔａｗと熱源機負荷率Ｗｒｋ
に対応して一次エネルギ（評価関数Ｗ）が最小となるような冷却水流量Ｆｗｃと冷温水流
量Ｆｗｈｃを算出する。これによって、図３の（ａ）に示すような冷却水流量マップＭＰ
１と図示しない冷温水流量マップが設定される。
【０１３６】
　また、制御装置５は、湿球温度信号Ｓｉｇ２から算出（取得）する外気湿球温度Ｔａｗ
と、熱源機入口温度Ｔｉｎと熱源機出口温度Ｔｏｕｔと冷温水流量Ｆｗｈｃとから算出す
る熱源機負荷率Ｗｒｋと、に対応する冷却水流量Ｆｗｃを冷却水流量マップＭＰ１から選
択するとともに選択した冷却水流量Ｆｗｃを冷却水流量目標値に設定する。そして、制御
装置５は冷却水流量Ｆｗｃが冷却水流量目標値となるように冷却水ポンプ４を制御する。
【０１３７】
　このような構成の場合において、例えば外気温度センサＳｎｓ１（図１参照）又は外気
湿度センサＳｎｓ２（図１参照）に異常が発生する等して外気湿球温度Ｔａｗを取得でき
ない状態で制御装置５は、外気湿球温度Ｔａｗを所定の標準温度に設定したときの熱源機
負荷率Ｗｒｋに対応した冷却水流量Ｆｗｃを選択してこれを冷却水流量目標値に設定する
。また、還水温センサＳｎｓ６や往水温センサＳｎｓ７や冷温水流量センサＳｎｓ８に異
常が発生する等して熱源機負荷率Ｗｒｋを取得できない状態で制御装置５は、熱源機負荷
率Ｗｒｋを所定の標準負荷率に設定したときの外気湿球温度Ｔａｗに対応した冷却水流量
Ｆｗｃを選択してこれを冷却水流量目標値に設定する。
【０１３８】
　また、図１に示す実施例１の熱源設備１は冷温水流量センサＳｎｓ８を有し、制御装置
５は冷温水流量センサ８から入力される還水流量信号Ｓｉｇ８から冷温水Ｗｈｃの流量を
算出（取得）する。
　また、図９に示す熱源設備１ａでは、熱源側還ヘッダ３１ｂと、各熱源機（３Ａ，３Ｂ
，３Ｃ）との間に、各熱源機（３Ａ，３Ｂ，３Ｃ）に対応するように冷温水流量センサ（
Ｓｎｓ８Ａ，Ｓｎｓ８Ｂ，Ｓｎｓ８Ｃ）が設置されている。しかしながら、この構成に限
定されず、熱源水還ヘッダ３１ｂと熱源側往ヘッダ３２ｂとの間に冷温水流量センサが設
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置されてもよい。この場合、各熱源機（３Ａ，３Ｂ，３Ｃ）における各熱源機負荷率Ｗｒ
ｋは、以下の方法で算出される。まず、制御装置５は、熱源水還ヘッダ３１ｂと熱源側往
ヘッダ３２ｂとの間に設置された冷温水流量センサで計測された冷温水Ｗｈｃの流量と、
往水温センサＳｎｓ７による冷温水の温度（冷温水往温度）の信号と、還水温センサＳｎ
ｓ６による冷温水の温度（冷温水還温度）の信号とを基に熱源設備１ａ全体の負荷を算出
する。その後、制御装置５は、算出された熱源設備１ａ全体の負荷を、運転している各熱
源機（３Ａ，３Ｂ，３Ｃ）の定格能力の比率で案分された値を各熱源機（３Ａ，３Ｂ，３
Ｃ）の負荷とする。そして、制御装置５は、この負荷を各熱源機（３Ａ，３Ｂ、３Ｃ）の
定格負荷で除した値を各熱源機３の負荷率として設定してもよい。
　また、冷温水一次ポンプ３３の流量は、冷温水一次ポンプ３３の流量－圧力特性と配管
の圧力損失特性からインバータ周波数と流量の関係を予め求めておき、冷温水流量の設定
値からインバータ周波数を制御装置５が設定してもよい。この場合、冷温水流量センサＳ
ｎｓ８が不要になるので、熱源設備１（１ａ）のコストダウンを図ることができる。
【０１３９】
　また、図１に示す実施例１において冷温水二次ポンプ３４が備わらない構成であっても
よい。この場合、負荷側往ヘッダ３２ａの圧力を適宜調節して負荷側往ヘッダ３２ａの吐
出圧力を一定に維持する制御（吐出圧一定制御）、熱源側往ヘッド３１ａと負荷側往ヘッ
ド３２ａの圧力差を一定に維持する制御（差圧一定制御）、負荷１０の側における配管の
末端圧を推定して負荷側往ヘッダ３２ａから吐出される冷温水Ｗｈｃの圧力を設定する制
御（推定末端圧一定制御）等で、熱源設備１が制御される構成であってもよい。
【０１４０】
　また、図１に示す実施例１において冷却水ポンプ４、冷却ファン２０、冷温水一次ポン
プ３３、冷温水二次ポンプ３４等はインバータによる回転速度制御が可能に構成されてい
る。この構成に限定されず、吐出量や回転速度が調節可能な構成であれば、インバータ制
御に限定されない。
【０１４１】
　また、図１に示す実施例１の制御装置５は、冷却水流量マップＭＰ１（図３の（ａ）参
照）にもとづいて冷却水流量Ｆｗｃ（冷却水流量目標値）を設定し、冷却水温マップＭＰ
２（図３の（ｂ）参照）にもとづいて冷却塔出口温度Ｔ２ｏｕｔ（冷却水温目標値）を設
定し、図示しない冷温水流量マップにもとづいて冷温水流量Ｆｗｈｃ（冷温水流量目標値
）を設定している。
　この構成に限定されず、制御装置５は、熱源機負荷率Ｗｒｋや外気湿球温度Ｔａｗが変
化するたびに評価関数Ｗを計算し、当該評価関数Ｗが最小となるような冷却水流量Ｆｗｃ
と、冷却塔出口温度Ｔ２ｏｕｔと、冷温水流量Ｆｗｈｃと、を算出する構成であってもよ
い。そして、算出した冷却水流量Ｆｗｃを冷却水流量目標値に設定し、冷却塔出口温度Ｔ
２ｏｕｔを冷却水温目標値に設定し、冷温水流量Ｆｗｈｃを冷温水流量目標値に設定する
構成であってもよい。
【０１４２】
　また、図１に示す制御装置５は、外気湿球温度Ｔａｗと熱源機負荷率Ｗｒｋの少なくと
も一方を取得できない場合に、外気湿球温度Ｔａｗを所定の標準温度に固定（設定）し、
かつ、熱源機負荷率Ｗｒｋを所定の標準負荷率に固定（設定）して、冷却水流量目標値と
、冷却水温目標値と、冷温水流量目標値と、を設定する構成であってもよい。
【０１４３】
　また、図９に示すように、複数台の熱源機（第１熱源機３Ａ，第２熱源機３Ｂ，第３熱
源機３Ｃ）が備わる熱源設備１ａにおいて、還水温センサＳｎｓ６と往水温センサＳｎｓ
７の少なくとも一方に異常が発生する等して、制御装置５が冷温水Ｗｈｃの水温を正常に
取得できない場合、制御装置５は冷温水流量Ｆｗｈｃに応じて熱源機３Ａ，３Ｂ，３Ｃの
運転台数を決定する構成であってもよい。この場合、熱源機３Ａ，３Ｂ，３Ｃの運転台数
と冷温水流量Ｆｗｈｃとの関係があらかじめ設定されていればよい。
【０１４４】
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　また、冷却水Ｗｃや冷温水Ｗｈｃに替わって不凍液（ブライン）が用いられる熱源設備
１（図１参照）や熱源設備１ａ（図９参照）であってもよい。
【０１４５】
　また、図１に示す熱源側往ヘッド３２ａ、熱源側還ヘッド３２ｂ、冷温水二次ポンプ３
４が備わらない構成であってもよい。この場合、冷温水一次ポンプ３３の駆動で熱源側往
ヘッド３１ａの吐出圧を一定に維持する吐出圧一定制御等によって、熱源側往ヘッド３１
ａに貯留されている冷温水Ｗｈｃを負荷１０に送水する。熱源側還ヘッド３１ｂには負荷
１０から冷温水Ｗｈｃが送水されて貯留される。
　制御装置５のローカル制御部５３は、制御装置５外部に設置されている他の演算器で実
行されてもよい。このようにすることで、制御装置５が故障した場合でも、制御装置５及
びローカル制御部５３による個別の制御が可能となる。
　さらに、冷温水Ｗｈｃの流量は、熱源機３又は熱源機（３Ａ，３Ｂ，３Ｃ）個別に流れ
る冷温水の流量の計測ができている場合、制御装置５が、計測された冷温水の流量を基に
、冷温水流量設定値となるよう冷温水一次ポンプ３３のフィードバック制御を行ってもよ
い。また、熱源機３又は熱源機（３Ａ，３Ｂ，３Ｃ）個別に流れる冷温水の流量が計測で
きない場合、冷温水一次ポンプ３３の流量が冷温水流量設定値となるように冷温水一次ポ
ンプ３３のインバータ周波数と、冷温水の流量との関係から、冷温水一次ポンプ３３のイ
ンバータ周波数を設定してもよい。
　また、制御装置５と、ローカル制御部５３とを他の演算器等で個別に実現されている場
合、制御装置５及びローカル制御部５３による冷却水の流量の熱源機３又は熱源機（３Ａ
，３Ｂ，３Ｃ）に対する個別制御は、熱源機３又は熱源機（３Ａ，３Ｂ，３Ｃ）から送信
される冷却水流量比信号を用いてもよい。このようにすることで、負荷率の計測センサ（
外気温度センサＳｎｓ１，外気湿度センサＳｎｓ２，冷却塔出口温度センサＳｎｓ３，冷
却塔入口温度センサＳｎｓ４，還水温センサＳｎｓ６，往水温センサＳｎｓ７，冷温水流
量センサＳｎｓ８）が故障した場合でも熱源設備１，１ａを制御可能とすることができる
。
　また，冷却塔の回転数制御は，冷却塔のファンを複数台として冷却水出口温度が制御目
標値となるようにＯＮ－ＯＦＦ制御してもよい。
【０１４６】
　なお、熱源機３又は各熱源機（３Ａ，３Ｂ，３Ｃ）は、自身の運転状態に基づいて、必
要な冷却水Ｗｃの流量を出力している。外気温度センサＳｎｓ１，外気湿度センサＳｎｓ
２の少なくともいずれかが異常となり、外気湿球温度の算出ができない場合、制御装置５
のローカル制御部５３は、熱源機３又は各熱源機（３Ａ，３Ｂ，３Ｃ）が出力している、
必要な冷却水Ｗｃの流量となるように、冷却水ポンプ４の回転速度を制御することも可能
である。
　また、シミュレータ５ａが制御装置５に搭載されていてもよい。そして、この場合、シ
ミュレータ５ａが、図４の最適演算部５２の機能を有していてもよい。
　あるいは、外気温度センサＳｎｓ１，外気湿度センサＳｎｓ２，冷却塔出口温度センサ
Ｓｎｓ３，冷却塔入口温度センサＳｎｓ４，還水温センサＳｎｓ６，往水温センサＳｎｓ
７，冷温水流量センサＳｎｓ８が出力する信号を取り込み、インバータ４ｉ，２０ｉ，３
３ｉ，３４ｉに制御信号を出力する図示しない指示調節器が備えられてもよい。
【符号の説明】
【０１４７】
　１，１ａ　熱源設備
　２　　　冷却塔
　２Ａ　　第１冷却塔
　２Ｂ　　第２冷却塔
　２Ｃ　　第３冷却塔
　３　　　熱源機
　３Ａ　　第１熱源機
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　３Ｂ　　第２熱源機
　３Ｃ　　第３熱源機
　４　　　冷却水ポンプ
　４Ａ　　第１冷却水ポンプ
　４Ｂ　　第２冷却水ポンプ
　４Ｃ　　第３冷却水ポンプ
　５　　　制御装置
　５ａ　　シミュレータ
　２０　　冷却ファン
　２０Ａ　第１冷却ファン
　２０Ｂ　第２冷却ファン
　２０Ｃ　第３冷却ファン
　３０ｂ　第１熱交換器
　３０ｄ　第２熱交換器
　３３，３３Ａ，３３Ｂ，３３Ｃ　冷温水一次ポンプ（冷温水ポンプ）
　Ｒ１　　冷媒
　Ｓｎｓ１　外気温度センサ
　Ｓｎｓ２　外気湿度センサ
　Ｓｎｓ３　冷却塔出口温度センサ
　Ｓｎｓ４　冷却塔入口温度センサ
　Ｓｎｓ６　還水温センサ（冷温水入口温度センサ）
　Ｓｎｓ７　往水温センサ（冷温水出口温度センサ）
　Ｓｎｓ８，Ｓｎｓ８Ａ，Ｓｎｓ８Ｂ，Ｓｎｓ８Ｃ　冷温水流量センサ
　Ｗｈｃ　冷温水
　Ｗｃ　　冷却水
【図１】 【図２】
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