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(57)【要約】
　流体を加熱及び／又は冷却する方法並びにシステムで
あって、方法は、流体を熱交換器の第２サイドを通って
移動させることと、熱交換器の第１サイドの温度が、第
２サイドへの入口の温度と第２サイドの出口の温度との
うちの少なくとも一方の関数である参照温度から実質的
に所定温度間隔空けて維持されるように熱交換器の第１
サイドの温度を制御することと、を含む。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　流体を加熱及び／又は冷却するように構成された流体加熱及び／又は冷却システムであ
って、前記流体加熱及び／又は冷却システムは、
　ヒートポンプであって、冷媒を運搬するように構成される冷媒配管システムにより接続
された、圧縮器と、内部の冷媒が蒸発する蒸発温度を有する蒸発器と、内部の冷媒が凝縮
する凝縮温度を有する凝縮器と、を備え、
　前記凝縮器及び前記蒸発器のうちの一方が、前記流体と前記冷媒との間に熱交換器を提
供し、
　前記熱交換器が、
　　（ｉ）使用時に前記冷媒を受け取るように構成された第１の入口と、
　　（ｉｉ）使用時に前記流体を受け取るように構成された第２の入口と、
　　（ｉｉｉ）使用時に前記流体を排出するように構成された第２の出口と、
　を有するヒートポンプと、
　流体貯蔵槽であって、使用時に前記流体貯蔵槽から出た流体が、加熱配管システムにお
いて前記第２の入口から前記熱交換器を通って循環することができるように構成された流
体貯蔵槽と、
　前記流体の温度を監視して温度出力を生成するように構成された少なくとも１つの温度
センサと、
　システムコントローラであって、前記システムコントローラへの前記少なくとも１つの
温度出力の入力を受けて、前記システムコントローラへの前記少なくとも１つの温度入力
から参照温度を生成するように構成されたシステムコントローラであって、前記参照温度
は、前記熱交換器の第２の入口及び出口のうちの少なくとも一方の温度の関数であり、前
記コントローラは、前記熱交換器の第１サイドの温度が前記参照温度から実質的に所定温
度間隔空けて維持されるように、前記参照温度に応じて前記熱交換器の前記第１サイドの
温度を制御するように更に構成されたシステムコントローラと、
　を備える流体加熱及び／又は冷却システム。
【請求項２】
　請求項１に記載の流体加熱及び／又は冷却システムであって、
　（ａ）前記流体が加熱される場合には、前記凝縮器が前記熱交換器を提供し、前記第１
サイドの温度は前記凝縮温度であり、前記コントローラは、前記凝縮温度が前記参照温度
を実質的に所定温度間隔上回って維持されるように、前記参照温度に応じて前記凝縮温度
を制御するようにさらに構成され、及び／又は、
　（ｂ）前記流体が冷却される場合には、前記蒸発器が前記熱交換器を提供し、前記第１
サイドの温度は前記蒸発温度であり、前記コントローラは、前記蒸発温度が前記参照温度
を実質的に所定温度間隔下回って維持されるように、前記参照温度に応じて前記蒸発温度
を制御するようにさらに構成される
　流体加熱及び／又は冷却システム。
【請求項３】
　請求項１又は請求項２に記載のシステムであって、前記温度センサは、前記第２の入口
の温度を測定することができるように前記熱交換器の前記第２の入口の領域に位置するシ
ステム。
【請求項４】
　請求項１又は請求項２に記載のシステムであって、前記温度センサは、前記第２の入口
に位置せず、前記コントローラは、前記温度出力を用いて前記第２の入口に入る前記流体
の温度を計算するように構成されるシステム。
【請求項５】
　先行する請求項のいずれかに記載のシステムであって、冷媒が通過する前記熱交換器の
前記第１サイドと、前記流体が通過する前記熱交換器の第２サイドと、の間に既知の温度
勾配が存在し、前記所定温度間隔が実質的に前記温度勾配に対応するシステム。
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【請求項６】
　先行する請求項のいずれかに記載のシステムであって、
　前記コントローラは、
　（ｉ）前記冷媒と前記流体との間で熱伝達が確実に起こる最小限度の前記凝縮温度、及
び／又は
　（ｉｉ）前記冷媒と前記流体との間で熱伝達が確実に起こる最大限度の前記蒸発温度、
　のうちの少なくとも一方を維持するように構成されるシステム。
【請求項７】
　請求項６に記載のシステムであって、前記最小限度は、前記凝縮温度と前記熱交換器の
第２サイドからの出口における前記流体の温度との間の、１℃から６℃までの温度差を意
味するシステム。
【請求項８】
　請求項６又は請求項７に記載のシステムであって、前記最大限度は、前記蒸発温度と前
記熱交換器の第２サイドからの前記出口における前記流体の温度との間の、１℃から６℃
までの温度差を意味するシステム。
【請求項９】
　請求項６又は請求項７に記載のシステムであって、前記最小限度は、前記凝縮温度と前
記熱交換器の第２サイドからの出口における前記流体の温度との間の、１℃から４℃まで
の温度差を意味するシステム。
【請求項１０】
　請求項９に記載のシステムであって、前記最小限度は、前記凝縮温度と前記熱交換器の
第２サイドからの出口における前記流体の温度との間の、およそ２℃の温度差を意味する
システム。
【請求項１１】
　請求項８に記載のシステムであって、前記最大限度は、前記蒸発温度と前記熱交換器の
第２サイドからの出口における前記流体の温度との間の、１℃から４℃までの温度差を意
味するシステム。
【請求項１２】
　請求項１１に記載のシステムであって、前記最大限度は、前記蒸発温度と前記熱交換器
の第２サイドからの出口における前記流体の温度との間の、およそ２℃の温度差を意味す
るシステム。
【請求項１３】
　先行する請求項のいずれかに記載のシステムであって、前記ヒートポンプは、
　（ｉ）空気熱源ヒートポンプ、
　（ｉｉ）地熱源ヒートポンプ、及び、
　（ｉｉｉ）水熱源ヒートポンプ
　のうちの少なくとも１つであるシステム。
【請求項１４】
　先行する請求項のいずれかに記載のシステムであって、前記システムコントローラは、
前記熱交換器を通る前記加熱配管システム内の前記流体の流速を、前記温度出力だけでは
ない変数の関数として制御するように更に構成されるシステム。
【請求項１５】
　請求項１４に記載のシステムであって、前記温度出力に追加される前記変数は、
　（ｉ）前記流体の熱的特性、及び、
　（ｉｉ）前記熱交換器の温度特性
　のうちの少なくとも一方を含むシステム。
【請求項１６】
　先行する請求項のいずれかに記載のシステムであって、目標凝縮温度及び／又は目標蒸
発温度が前記コントローラによって計算され、前記計算は、
　（ｉ）熱交換器の種類、
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　（ｉｉ）前記第２の入口における流体温度、
　（ｉｉｉ）前記凝縮器の最高及び／又は最低凝縮温度、
　（ｉｖ）前記蒸発器の最高及び／又は最低蒸発温度、
　（ｖ）前記流体加熱システムにおける損失、及び、
　（ｖｉ）前記流体貯蔵槽内の前記流体の目標流体温度
　のうちの１つ以上を含む因子を用いるシステム。
【請求項１７】
　熱交換器を用いて一塊の流体の加熱及び／又は冷却を制御するように構成された制御シ
ステムであって、
　加熱又は冷却される前記流体の温度を監視するように構成された温度センサの出力の入
力を受けるように構成された少なくとも１つの入力部を備え、
　コントローラが、前記コントローラへの少なくとも１つの温度入力から参照温度を生成
するように構成され、前記参照温度は、前記流体が通過する前記熱交換器の第２の入口及
び出口のうちの少なくとも一方の温度の関数であり、前記コントローラが更に、前記熱交
換器の第１サイドの温度が前記参照温度から実質的に所定温度間隔空けて維持されるよう
に、前記参照温度に応じて、冷媒が通過する前記熱交換器の前記第１サイドの温度を制御
するように構成される制御システム。
【請求項１８】
　請求項１７に記載のシステムであって、前記制御システムが制御するように構成された
前記熱交換器内で、前記熱交換器の前記第１サイドと前記熱交換器の前記第２サイドとの
間に既知の温度勾配が存在し、前記所定温度間隔が実質的に前記温度勾配に対応するシス
テム。
【請求項１９】
　請求項１７又は請求項１８に記載のシステムであって、前記コントローラは、前記シス
テムが前記流体を加熱するように構成される場合、前記第１サイドの温度を、前記冷媒と
前記流体との間で熱伝達が確実に起こる最小限度に維持するように構成されるシステム。
【請求項２０】
　請求項１７又は請求項１８に記載のシステムであって、前記コントローラは、前記シス
テムが前記流体を冷却するように構成される場合、前記第１サイドの温度を、前記冷媒と
前記流体との間で熱伝達が確実に起こる最大限度に維持するように構成されるシステム。
【請求項２１】
　請求項１９又は請求項２０に記載のシステムであって、前記最小限度及び／又は最大限
度は、前記第１サイドの温度と、前記熱交換器の第２サイドからの出口における前記流体
の温度と、の間における、１℃から７℃までの温度差を意味するシステム。
【請求項２２】
　請求項１９又は請求項２０に記載のシステムであって、前記最小限度及び／又は最大限
度は、前記第１サイドの温度と、前記熱交換器の第２サイドからの出口における前記流体
の温度と、の間における、１℃から４℃までの温度差を意味するシステム。
【請求項２３】
　請求項２２に記載のシステムであって、前記最小限度及び／又は最大限度は、前記第１
サイドの温度と、前記熱交換器の第２サイドからの出口における前記流体の温度と、の間
における、およそ２℃の温度差を意味するシステム。
【請求項２４】
　流体貯蔵槽内の流体を加熱及び／又は冷却する方法であって、前記流体を前記貯蔵槽か
ら熱交換器の第２サイドへと移動させることと、前記熱交換器の第１サイドの温度が、前
記第２サイドへの入口の温度及び前記第２サイドの出口の温度のうちの少なくとも一方の
関数である参照温度から実質的に所定温度間隔空けて維持されるように前記熱交換器の前
記第１サイドの温度を制御することと、を含む方法。
【請求項２５】
　請求項２４に記載の方法であって、前記熱交換器の前記第１サイドが冷却サイクル内の
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凝縮器の一部である方法。
【請求項２６】
　請求項２４に記載の方法であって、前記熱交換器の前記第１サイドが冷却サイクル内の
蒸発器の一部である方法。
【請求項２７】
　請求項２５又は請求項２６に記載の方法であって、前記冷却サイクルがヒートポンプに
よって提供される方法。
【請求項２８】
　マシンによって読み取られるときに、前記マシンを、請求項１から請求項２３のうちの
いずれかに記載のシステムとして動作させる命令を含むマシン可読媒体。
【請求項２９】
　マシンによって読み取られるときに、前記マシンに、請求項２４から請求項２７のうち
のいずれかに記載の方法を提供させる命令を含むマシン可読媒体。
【発明の詳細な説明】
【発明の詳細な説明】
【０００１】
　本発明は、流体加熱及び／又は冷却システム並びに関連する方法に関する。具体的には
、限定されるものではないが、本発明の実施形態は、熱を水へ及び／又は水から伝達する
ためのシステムに関連していてもよい。具体的には、限定されるものではないが、実施形
態は、後の消費のための供給水を加熱するように構成されてもよい。
【０００２】
　水の加熱及び／又は冷却との関連で実施形態の背景を説明すると都合がよい。しかし、
概説される原理は、水以外の流体に適用されてもよいことが理解されよう。
　多くの水供給システムでは供給水が貯蔵槽に保持され、供給水は次に熱伝達機構により
加熱及び／又は冷却される。多くの先行技術のシステムは、水を、貯蔵槽から熱伝達機構
に移動させ、熱が加えられた又は取り除かれた水を、貯蔵槽に戻す。
【０００３】
　加熱システムの場合、熱伝達機構としてボイラーを用いることが知られており、ボイラ
ーは、化石燃料を燃やして熱を発生させ、その熱は、ボイラーを通過する水を加熱するの
に用いられる。こうしたシステムは、かなりの体積のＣＯ２を発生させ、温流体（例：水
）の生成全体は、費用及びＣＯ２発生の両観点で、望まれるほど効率的でない可能性があ
る。
【０００４】
　本発明の第１の側面によれば、流体を加熱及び／又は冷却するように構成され、以下の
うち少なくとも１つを備える、流体加熱及び／又は冷却システムが提供される。
　１．冷媒を運搬するように構成される冷媒配管システムにより接続された、圧縮器と、
内部の冷媒が蒸発する蒸発温度を有する蒸発器と、内部の冷媒が凝縮する凝縮温度を有す
る凝縮器と、のうちの少なくとも１つを備えるヒートポンプであって、
　凝縮器及び蒸発器のうちの一方が、流体と冷媒との間に熱交換器を提供し、
　熱交換器が、
　　（ｉ）使用時に冷媒を受け取るように構成された第１の入口と、
　　（ｉｉ）使用時に流体を受け取るように構成された第２の入口と、
　　（ｉｉｉ）使用時に流体を排出するように構成された第２の出口と、
　を有していてもよいヒートポンプ。
【０００５】
　２．流体貯蔵槽であって、典型的には、使用時に、流体貯蔵槽から出た流体が、加熱配
管システムにおいて第２の入口から熱交換器を通って循環するように構成された流体貯蔵
槽。
【０００６】
　３．典型的には、流体の温度を監視して温度出力を生成するように構成された少なくと
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も１つの温度センサ。
　４．典型的には、システムコントローラへの少なくとも１つの温度出力の入力を受けて
、当該入力から参照温度を生成するように構成されたシステムコントローラであって、参
照温度が、第２の入口及び第２の出口のうちの少なくとも一方における流体の温度の関数
であるシステムコントローラ。
【０００７】
　（ａ）流体が加熱される場合には、凝縮器が熱交換器を提供し、コントローラは更に、
凝縮温度が参照温度を実質的に所定温度間隔上回って維持されるように、参照温度に応じ
て凝縮温度を制御するように構成され、及び／又は、
　（ｂ）流体が冷却される場合には、蒸発器が熱交換器を提供し、コントローラは更に、
蒸発温度が参照温度を実質的に所定温度間隔下回って維持されるように、参照温度に応じ
て蒸発温度を制御するように構成される。
【０００８】
　ヒートポンプを用いた実施形態は、それがシステム内に加熱及び冷却をもたらし、当該
システムが熱伝達方向の逆転を生じさせることができる弁を容易に備えることができるた
めに、有利である。第二に、それらは、システムへのエネルギー入力を用いて、熱源から
ヒートシンクに又はその逆に熱エネルギーを移動させ、移動したエネルギーは、ことによ
ると、実質的にシステムへのエネルギー入力より大きくなり得る。
【０００９】
　さらに、凝縮温度が参照温度を所定温度間隔上回ることを保証することで、実施形態の
効率性を向上させることができる。
　従来の加熱システムでは、凝縮温度は、所望の温水温度、すなわち流体貯蔵槽内の流体
が熱せられて達する温度、を上回るレベルに設定される。一般的には、この温水温度は６
０℃であるため、凝縮温度は、これを上回る温度、例えば７０℃に設定される。このため
、加熱工程のすべてではないにしても、ほとんどは、流体が加熱されて達する温度より高
い温度の熱媒体（冷媒）を用いて行なわれる。これに対し、本実施形態の少なくともいく
つかにおいては、冷媒の温度が、加熱されている流体の温度（すなわち、所望の最終温度
ではなく、流体の実際の温度）を上回る温度に繰り返し調節され、凝縮温度と流体温度と
の差（すなわち、所定温度間隔）が制御される。いくつかの実施形態は、可能な限り最小
になるように所定温度間隔を制御するように構成される。このため、典型的には、実施形
態は、流体温度が最も低いときの、流体加熱開始時の最小値から、流体加熱工程の終了時
の最大値へと増加するように、凝縮温度を制御するように構成され、そのため平均凝縮温
度は、従来のシステムより低い。こうした実施形態は、従って、参照温度に所定温度間隔
を加えた目標凝縮温度を計算する。
【００１０】
　有利には、参照温度を実質的に所定温度間隔上回るように凝縮温度を制御する実施形態
が、システムの性能係数（ＣＯＰ）を向上させる。ＣＯＰは、有効加熱エネルギー出力を
ヒートポンプ圧縮器へのエネルギー入力で割ったものと定義される。例えば、こうした加
熱システムでは、凝縮温度が２５℃の場合にはＣＯＰは８.８であり得るが、凝縮温度が
６５℃程度の場合にはＣＯＰはわずか２.２以下であり得る。
【００１１】
　このため、システムの平均ＣＯＰは、その動作範囲に亘るＣＯＰの加重平均となり、典
型的な実施形態の平均は、５.５になるであろうと考えられる。このようなＣＯＰ全体で
動作する実施形態は、流体（例：水）を加熱するのに用いられるシステムであって凝縮温
度が流体の最終温度より高く維持されるシステムと比べて、温流体の生成がより効率的に
、及び／又は、ＣＯ２の使用がより少なくなることが理解されよう。
【００１２】
　好ましくは、ヒートポンプは、空気熱源ヒートポンプである。任意には地熱源ヒートポ
ンプ、水熱源ヒートポンプ、又は、ヒートポンプシステムであって多数のヒートポンプを
備える、任意に異なる外部熱源を有するヒートポンプシステムであってもよい。
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【００１３】
　凝縮器は、冷媒配管システム内の冷媒から熱を取り出すように構成された熱交換器を備
えてもよい。このため、システムが流体を加熱するように構成されている場合、凝縮器は
、凝縮器熱交換器又は熱交換器と呼ばれてもよい。
【００１４】
　冷却システムでは、凝縮器及び蒸発器の位置が逆転し、システムを流れる流体は、冷却
される。当業者であれば、冷媒配管システムが冷却又は加熱システムのいずれにおいても
熱を移動させる機構であることを理解するであろう。システムが流体を冷却するように構
成される場合、蒸発器は、加熱配管システム内の流体から熱を取り出すように構成された
熱交換器を備えてもよい。このため、システムが流体を冷却するように構成される場合、
蒸発器は、蒸発器熱交換器又熱交換器と呼ばれてもよい。
【００１５】
　加熱及び冷却システムの間で可逆のシステムでは、冷媒配管システムの部品間の流れの
方向を変えるための弁を典型的には含む、冷媒配管システムへの変更を行ってもよい。当
業者であれば、これがどのように行なわれるかを理解するであろう。
【００１６】
　冷却システムにおいて、加熱及び冷却システムの間で可逆のシステムが冷却システムと
して動作する場合、当業者であれば凝縮温度の代わりに蒸発温度が制御されることを理解
するであろう。
【００１７】
　加熱システムにおいて、凝縮温度と、凝縮器熱交換器の第２サイド内の流体温度を代表
する温度（すなわち、凝縮器の第２の出口もしくは第２の入口の、又は両者の間の地点の
流体温度）との差は、効率を最適化あるいは改善するために、典型的には最小化あるいは
低減され、更に、凝縮温度は、第２の出口の流体温度より高い。これに対し、冷却システ
ムにおいて、蒸発温度と、凝縮器熱交換器の第２サイド内の流体温度を代表する温度（す
なわち、凝縮器の第２の出口もしくは第２の入口の、又は両者の間の場所の流体温度）と
の差は、効率を最適化あるいは改善するために、典型的には最小化あるいは低減され、更
に、蒸発温度は、第２の出口の流体の温度より低い。このように、システムは反転されて
、熱力学の第２法則の結果であるカルノーの定理の同じ側面を利用するが、これは当業者
に理解されるであろう。
【００１８】
　本開示の残りの部分では、簡潔及び簡易に加熱システムが説明される。当業者であれば
上記段落を参照して、システム及び方法がどのように冷却用に調整されるかを理解するで
あろう。
【００１９】
　少なくとも１つの温度センサが、直接第２の入口から凝縮器に入る流体の温度を計測す
るために第２の入口に位置してもよい。代替的又は追加的に、温度センサは、流体貯蔵槽
からの管沿いのどこに位置してもよく、又は、この管に近い流体貯蔵槽内に位置してもよ
い。それ自体が温度の関数であり得る管に沿った既知の熱損失を、第２の入口における温
度を計算するために用いることができる。
【００２０】
　代替的又は追加的に、センサは、凝縮器からの第２の出口に位置してもよく、又は、第
２の出口から流体貯蔵槽へ通じる管沿いに位置してもよい。凝縮器の第２の入口と第２の
出口との間の既知の温度差を、第２の出口における温度から第２の入口における温度を計
算するために用いることができる。温度センサが第２の出口から流体貯蔵槽へ通じる管沿
いに位置している場合には、加えて管に沿った既知の熱損失を使用してもよい。
【００２１】
　１つより多い温度センサが設けられてもよい。
　コントローラが、第２の入口温度と第２の出口温度とのうちの少なくとも一方の関数に
従って参照温度を生成するように構成されてもよい。一つの実施形態において、参照温度
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は、第２の入口温度と第２の出口温度との平均であってもよい。しかし、当業者であれば
凝縮温度が凝縮器熱交換器の第２サイド内の流体の最高温度を上回るものでなければなら
ないことを理解するであろう。このため、実施形態は、所定間隔を、目標凝縮温度（参照
温度に所定間隔を加えたものに等しい）が凝縮器熱交換器の第２サイド内の流体の最高温
度を上回るのに十分な大きさに維持するように、典型的には構成される。
【００２２】
　いくつかの実施形態において、温度出力は、第２の入口から凝縮器に入る流体の温度で
あってもよい。あるいは、第２の入口から凝縮器に入る流体の温度は、上述の通り、コン
トローラによって温度出力から計算されてもよい。
【００２３】
　コントローラは、デジタルコントローラであってもよく、凝縮器の第２サイドから流体
貯蔵槽の底部の流体へと所望量の熱を伝達するであろう最低凝縮温度を計算する。この計
算は、凝縮器熱交換器の特性を考慮に入れてもよく、この計算によって、凝縮温度は、参
照温度を実質的に所定温度間隔上回る目標凝縮温度に調整される。
【００２４】
　すなわち、システムコントローラは、参照温度に応じて凝縮温度を時々変更するように
構成されてもよい。時々は、リアルタイムで、もしくは、ほぼリアルタイムであってもよ
く、又は、周期的を意味してもよい。変更の間隔は、例えば実質的に以下のうちのいずれ
であり得る。即ち、１秒，２秒，４秒，６秒，８秒，１０秒；２０秒；３０秒；４５秒；
１分；２分；５分などである。コントローラは、１秒より短い間隔で計算を行なってもよ
いと考えられるが、制御システムにおける遅延が、そのような短い間隔が必要ないことを
生じさせるだろうと考えられる。当業者であれば、変更の間隔は、加熱中の流体の温度が
その間隔の間に実質的に変化して、本明細書で概説する方法によれば、凝縮温度が不正確
になり、その結果システムが望まれるより低い効率で動作することのないような十分な短
さであるべきだと理解するであろう。
【００２５】
　典型的には、システムコントローラは、目標凝縮温度と参照温度との間の所定温度間隔
が実質可能な限り小さくなるように、凝縮温度を維持するように構成される。この文脈に
おいて、実質の最小所定温度間隔、それゆえ実質の最低凝縮温度は、他の変数の中で、使
用される熱交換器に依存し、以下のうちの少なくとも１つを意味してもよい。
【００２６】
　ｉ．凝縮器内で気体から液体への完全凝縮が確実に起こるのに十分に低いこと。
　ｉｉ．加熱システムが凝縮器熱交換器の第２サイド内で維持している温度を所定量上回
り、それにより熱交換損失を考慮すること。
【００２７】
　ｉｉｉ．凝縮器内で気体から液体への完全凝縮が確実に起こるように、加熱システムが
凝縮器熱交換器の第２サイド内で維持している温度を上回る十分なマージンを残すこと。
　凝縮器熱交換器の第２サイドからの出口における流体温度を上回って凝縮温度が保たれ
る所定量は、実質的に次のうちのいずれか、即ち、１℃、２℃、３℃、４℃、５℃、６℃
のいずれかであってもよく、好ましくは５℃未満である。
【００２８】
　参照温度は、凝縮器熱交換器の第２サイド内の温度の基準として使用されるが、ダイレ
クトに、第２の入口、第２の出口、又は、凝縮器熱交換器の第２サイド内の任意地点にお
ける流体の温度のうちのいずれか１つでなくてもよい。参照温度は、熱交換器の温度の既
知の関数であり、すなわち、第２の入口、第２の出口、又は、凝縮器熱交換器の第２サイ
ド内の任意地点における温度も、参照温度、並びに、システム内の既知の又は計算可能な
熱利得及び熱損失及び温度勾配及び温度差を用いて計算可能である。
【００２９】
　加熱配管システムは、加熱配管システムを巡る流体をポンピングするように構成された
ポンプを備えてもよい。ポンプは、可変速度であってもよく、それにより凝縮温度の制御
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が可能になる。ここで、凝縮器熱交換器の第１及び第２サイドが熱力学的平衡状態にある
こと、並びに、第１又は第２サイドへの熱入力又はそれらからの熱出力に影響を及ぼすパ
ラメータの変化が当該平衡状態に影響を及ぼすことが理解されよう。このため、凝縮（又
は蒸発）温度、入口温度、及び出口温度は相互に関連する値であり、相互に依存する。よ
って、本発明の実施形態は、加熱及び冷媒配管システム、並びに、それぞれの中の流体及
び冷媒、の熱容量によって定められる平衡の範囲に関して、加熱及び／又は冷却システム
の機能を最適化するものと考えられてもよい。
【００３０】
　加熱配管システムは、流体が加熱配管システムの熱交換器を迂回できるように構成され
たバイパス管を備えてもよい。加熱配管システムは、バイパス管を流れることのできる流
体の量を制御するように構成された弁をも備えてよい。
【００３１】
　システムコントローラは、凝縮器を通る加熱配管システム内の流体の流速を、温度出力
だけではない変数の関数として制御するようにさらに構成されてもよい。例えば、これら
の変数には以下のうちのいずれか１つ以上が含まれてもよく、それは、加熱システムによ
り加熱される流体の熱的特性、及び、加熱配管システム内の流体に関連した熱交換器の温
度特性である。これら実施形態は、システムの加熱及び／又は冷却のエネルギー効率を改
善することができるという点において有利であり、改善は、最適化であってもよい。
【００３２】
　いくつかの実施形態において、凝縮器熱交換器は、一部又は全体が流体貯蔵槽内に位置
してもよい。
　本発明の第２の側面によれば、熱交換器を用いて一塊の流体の加熱及び／又は冷却を制
御するように構成される制御システムが提供され、当該制御システムは、
　加熱される流体の温度を監視するように構成された温度センサの出力の入力を受けるよ
うに構成された少なくとも１つの入力部を備え、
　コントローラが、当該コントローラへの少なくとも１つの温度入力から参照温度を生成
するように構成され、参照温度は、第２の入口及び出口のうちの少なくとも一方の温度の
関数であり、コントローラが更に、熱交換器の第１サイドの温度が参照温度を実質的に所
定温度間隔上回って維持されるように、参照温度に応じて熱交換器の第１サイドの温度を
制御するように構成される。
【００３３】
　本発明の第３の側面によれば、流体貯蔵槽内の流体を加熱及び／又は冷却する方法が提
供され、当該方法は、流体を貯蔵槽から熱交換器の第２サイドへと移動させることと、熱
交換器の第１サイドの温度が参照温度を実質的に所定温度間隔上回って維持されるように
熱交換器の第１サイドの温度を制御することとを含み、参照温度は、第２サイドへの入口
の温度と第２サイドの出口の温度とのうちの少なくとも一方の関数である。
【００３４】
　本発明の第４の側面によれば、マシンによって読み取られるときに、マシンを、本発明
の第１及び／又は第２の側面のシステムとして動作させる、又は、マシンに、本発明の第
３の側面の方法を提供させる命令を含むマシン可読媒体が提供される。
【００３５】
　本発明の上記側面のいずれにおいても、マシン可読媒体は、以下のうちのいずれを含ん
でもよい。即ち、フロッピーディスク、ＣＤ　ＲＯＭ、ＤＶＤ　ＲＯＭ／ＲＡＭ（－Ｒ／
－ＲＷ及び＋Ｒ／＋ＲＷを含む）、ハードドライブ、ソリッドステート記憶装置（ＵＳＢ
メモリキー、ＳＤカード、ＭｅｍｏｒｙｓｔｉｃｋＴＭ、コンパクトフラッシュカードな
どを含む）、テープ、その他のあらゆる形態の光磁気記憶装置、伝送信号（インターネッ
トのダウンロード、ＦＴＰ転送などを含む）、ワイヤ、又は、その他のあらゆる適切な媒
体である。
【００３６】
　当業者であれば、本発明の上記側面のうちの１つに関連して説明された特徴を、本発明
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の側面のその他のものに準用してもよいことを理解するであろう。
　本明細書における配管システムへの言及は、パイプシステムへの言及と考えられてもよ
い。
【００３７】
　本発明の実施形態の詳細な説明を、添付の図面を参照して単に例示として以下に記載す
る。
【図面の簡単な説明】
【００３８】
【図１】水を加熱するために空気熱源ヒートポンプが用いられるシステムの実施形態の概
略を表す。
【図２】図１に示される発明の実施形態の制御機構の概略を表す。
【発明を実施するための形態】
【００３９】
　明瞭化のために、流体を加熱する、具体的には水を加熱するように構成されたシステム
という観点から実施形態を説明すると都合がよい。しかし、当業者であれば、他の流体を
加熱及び／又は冷却するために、他の実施形態を構成してもよいことが理解されよう。
【００４０】
　図１に示される温水加熱システム１００は、空気熱源ヒートポンプ（ＡＳＨＰ）１１０
の使用を基礎としている。加熱システム１００は、圧縮器１０２と、凝縮器熱交換器１０
４と、蒸発器１０６とを有し、それぞれが冷媒配管システム１０８で連結されて冷却サイ
クルを提供するように構成される。蒸発制御弁１１２が、冷媒配管システム１０８内の凝
縮器１０４と蒸発器１０６との間に設けられる。冷媒配管システム１０８は、冷媒を、凝
縮器熱交換器１０４の第１サイド１０４ａを通じて案内するように構成される。
【００４１】
　冷媒は、冷媒配管システム１０８内を、蒸発器１０６から圧縮器１０２へと流れる。こ
の管セクションの気体は、低圧及び低温である。圧縮器１０２により温度及び圧力が増加
し、加熱されて加圧された冷媒は次に、凝縮器熱交換器１０４の第１サイド１０４ａへと
流れ、第１の入口１２４ａを介して入る。凝縮器熱交換器１０４は、冷媒配管システム１
０８内の流体を凝縮して高圧中温の液体にし、液体は次に第１の出口１２４ｂを介して出
ていく。凝縮器熱交換器１０４によって、熱を冷媒から流体へと伝えることができる。温
度の下がった冷媒は、次に蒸発制御弁１１２を通って蒸発器１０６に戻され、蒸発器１０
６は、熱源から熱を取り出す。このケースにおいて、熱源は外気１３２である。蒸発制御
弁１１２（膨張制御手段と考えてよい）により、高圧の液体が膨張して蒸発器１０６に入
り低圧の冷えた気体になる。
【００４２】
　冷媒配管システム１０８を巡る冷媒の移行は、低、中、高などの相対的な用語で説明さ
れている。当業者であれば、これらの用語が冷媒配管システム１０８の他の部分と比較し
て説明されていることを理解するであろう。
【００４３】
　システム１００は、温水貯蔵槽１１４と、加熱配管システム１１６ａ、１１６ｂと、少
なくとも２つのポンプ１１８、１２０とを有する。冷水は、温水貯蔵槽１１４に、当該槽
１１４の底部の低温供給口１２２を介して入る。ここで槽１１４に入る冷水は、洗濯、シ
ャワー、入浴などの温水供給１２６に使用されるために水配管システム１１６ｂを介して
槽１１４を出る水と置き替わる。
【００４４】
　同時に、洗濯用に水を加熱するために、水配管システム１１６ａは、槽の底部から凝縮
器熱交換器１０４の第２サイド１０４ｂへと冷水を循環させる。第２サイド１０４ｂに流
れ込む水は、凝縮器熱交換器１０４の第１サイド１０４ａからの熱により加熱され、槽１
１４へと戻される。
【００４５】
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　槽１１４内の温水は、層状化するため、使用のために温水を槽の最上部に貯蔵すること
ができ、一方で冷水は、槽の低層に入って加熱される。
　温度センサ１３０は、凝縮器熱交換器１０４の第２の入口１２８ａの領域の水の温度を
測定する。
【００４６】
　代替の実施形態では、温度センサ１３０は、配管ループ１１６ａの別の場所、又は槽１
１４内の配管ループ１１６ａへの入口付近に位置する。こうした実施形態において、当業
者であれば、典型的には既知の温度降下が加熱配管システムの複数地点周辺で存在するこ
と、及び、第２の入口１２８ａにおける水の温度を加熱配管システムの他の地点から判定
し得ることを理解するであろう。
【００４７】
　温度センサ１３０は、温度出力を提供する。
　代替の又は追加の実施形態において、システムは、追加の温度、及び／又は、温度／圧
力センサをさらに備える。これらのセンサは、圧縮器１０２及び／又は蒸発器１０６の入
口及び／又は出口と、流体貯蔵槽１１４の中または付近の１以上の場所と、に位置すると
有利である。
【００４８】
　弁１１２に加え、冷媒配管システムは、冷媒が通過することのできる速度を制御するよ
うに構成されたさらなる弁２２２も備える。
　図２は上述の実施形態の制御システム２００を表す。具体的には、コントローラ２０２
が、以下に説明するように入力を受け取り、それらの入力を処理して、図１と対比して説
明されるシステムを制御するように設けられる。
【００４９】
　好都合には、コントローラ２０２はプロセッサを備える。プロセッサは、ＩｎｔｅｌＴ

Ｍｉ３ＴＭ、ｉ５ＴＭ、ｉ７ＴＭなど、ＡＭＤＴＭＦｕｓｉｏｎＴＭプロセッサ、Ａｐｐ
ｌｅＴＭＡ７ＴＭプロセッサなどの、任意の適切なプロセッサであり得る。
【００５０】
　温度センサ１３０からのこの温度出力は、制御システムコントローラ２０２への入力と
して提供される。コントローラ２０２は、凝縮温度が、第２の入口１２８ａから入る水の
温度から生成される参照温度を、所定温度間隔上回るように、温度出力に応じて凝縮器熱
交換器１０４の凝縮温度を制御する。
【００５１】
　この実施形態では、温度出力は、第２の入口１２８ａから入る水の温度を表す。代替の
又は追加の実施形態において、温度センサ１３０は、第２の出口１２８ｂに、又は、その
付近に位置し、温度出力は、第２の出口１２８ｂを出る水の温度を表す。そして参照温度
は、当該温度出力を用いてコントローラ２０２により生成される。
【００５２】
　追加の又は代替の実施形態において、温度センサ１３０は、第２の入口１２８ａ又は出
口１２８ｂには位置せず、代わりに配管１１６ａの領域の他の場所に位置する。第２の入
口１２８ａに入る又は第２の出口１２８ｂを出る流体の温度は、温度出力、並びに、管か
らの熱損失及び第２の入口１２８ａと第２の出口１２８ｂとの間の温度差などの他の因子
を用いて計算することができる。そのため、温度出力は、第２の入口１２８ａに入る水の
温度及び／又は第２の出口１２８ｂを出る水の温度についての既知の関数である。そして
参照温度は、温度出力からコントローラ２０２によって生成される。
【００５３】
　凝縮器熱交換器１０４の第２サイド１０４ｂに渡って温度勾配が存在し、参照温度は、
第２サイド１０４ｂ内の少なくとも１つの温度に基づく何らかの関数である。いくつかの
実施形態では、参照温度は、第２の入口１２８ａと第２の出口１２８ｂとの平均温度であ
る。
【００５４】
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　本実施形態において、所定温度間隔は、使用者によって又は凝縮熱交換器１０４に伴う
ソフトウェアによってプリセットされる。他の実施形態では、コントローラ２０２は、使
用する温度間隔を以下の１つ以上を含む因子に基づいて計算する。
（ｉ）熱交換器の種類
（ｉｉ）第２の入口における水温
（ｉｉｉ）凝縮器の最高及び最低凝縮温度
（ｉｖ）参照温度
（ｖ）所望の温水温、すなわち流体貯蔵槽内の流体が加熱されて達する温度
　そして、コントローラ２０２は、圧縮器１０２及び／又は蒸発制御弁１１２に、凝縮器
熱交換器１０４内の凝縮温度が減少又は増加するように、冷媒配管内の冷媒の流速及び／
又は圧力及び温度を調整させ、それにより、凝縮温度を参照温度に所定温度差を加えたも
のに、又はそれに近いものにする。
【００５５】
　以下の説明では、コントローラ２０２と種々の部品との間の接続が有線接続であるもの
として説明されている。これらの接続は、ＲＳ２３２、ＲＳ４８５、ＴＣＰ／ＩＰ、ＵＳ
Ｂ、Ｆｉｒｅｗｉｒｅなどの任意の適切なプロトコル又は専用プロトコルにより行なわれ
てもよい。しかし、他の実施形態では、接続を無線とすることもでき、その場合にはＢｌ
ｕｅｔｏｏｔｈ、ＷＩＦＩ、又は専用プロトコルなどのプロトコルも適当であろう。
【００５６】
　図２に示す実施形態では、コントローラ２０２は、圧縮器１０２及び温度センサ１３０
と、それぞれ有線通信チャネル２１０ｂ及び２１０ｉを介して電気的に通信する。コント
ローラ２０２は、凝縮温度の調整を可能にするために、圧縮器１０２を制御して圧縮器１
０２を変調する。
【００５７】
　いくつかの実施形態では、コントローラ２０２は、圧縮器１０２の第１及び第２の側の
１つ以上の弁１１２、２２２とも通信して、圧縮器１０２を通る流れを調節し、それによ
り凝縮温度を調整する。
【００５８】
　代替の又は追加の実施形態において、コントローラ２０２は、追加のデータ／フィード
バックを提供するために、以下のようなさらなる温度センサと通信する。このため、以下
の温度センサのそれぞれが、コントローラ２０２に入力される温度出力を生成するように
構成される。即ち、
ヒートポンプ凝縮器１０４の第２の出口１２８ｂの領域における２３０ａ
流体貯蔵槽１１４の低層領域における２３０ｂ
流体貯蔵槽１１４の高層領域における２３０ｃ、及び、
蒸発器１０６の出口の領域における２３０ｄ
が配置される。
【００５９】
　代替の又は追加の実施形態において、コントローラ２０２は、第１の凝縮器入口１２４
ａの領域及び／又は蒸発器１０６入口の領域における圧力／温度センサ２３２ａ、２３２
ｂと通信する。
【００６０】
　有利には、温度センサ１０３に追加して複数の温度センサを使用する実施形態が、参照
温度及び／又は温度間隔計算の精度を向上させ、及び／又は、加熱システムをさらに最適
化する。
【００６１】
　コントローラ２０２はまた、出力制御機構２２０、１１２、２２２の一部又は全てと通
信する。コントローラ２０２は、圧縮器モータコントローラ２２０を用いて圧縮器１０２
の出力を変調することができる。追加的又は代替的に、コントローラ２０２は、蒸発器膨
張弁１１２及び凝縮器制御弁２２２を開き、閉じ、又は両端位置の間に調整することがで
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きる。追加的又は代替的には、コントローラ１０２が、蒸発器ファンモータ２４０及び凝
縮器第２ポンプ１１８を調節することができる。

【図１】

【図２】
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