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要 旨

温水ポイラ,温風暖房機によるセントラルヒーティソグシステムおよぴチラーユニットなどの冷房装置によ

るセントラルクーリングシステムが急速に普及している中にあって,1台の棟器で暖房および冷房ができる製

品の開発が望まれてきた｡今回,この要望にこたえるため冷温風システムとして使用可能なオイルファーネス

OF-210形および冷房用室内ユニットCE-22形,冷房用室外ユニットCC-22形,接続パイプ(冷媒配管)CP-10

形より構成される冷房ユニット(以下,オイルファーネスと冷房ユニットを組み合わせた検器を冷温風轢と称

する)を開発し,発売を開始した｡本棟の熱出力ほ暖房能力20,000kcal/h,冷房能力5,600/6,300kcal/h

(50/60Hz)である｡

本報では開発した冷温風枚の開発の要点,構造および性台削こついて,オイルファーネスを主体に述べている｡

1.緒 言

住宅用セントラルヒーティソグの普及は年々急増の一途をたどっ

ている｡すなわち,セソトラルヒーティソグがぜいたく品だという

イメージから,さらに進んで生活環境を快適にするうえで必要不可

欠のものであるという通念に広まりつつある｡

セントラルヒーティソグは現在までのところ,温水ボイラと各種

放熱器との組合せによる温水暖房システムが主流となってスタート

してきたため,温風暖房システムは一般の人々にはあまり知られて

いなかった｡しかし,最近,温風セソトラルヒーティソグほ,

(1)設備費が安い｡

(2)維持費が少なくてすむ｡

(3)スピード暖房ができる｡

(4)室内に暖房器具煩を置かなくてすむ｡

(5)既設住宅にも容易に取り付けられる｡

などの特長が高く評価され,大きくクローズアップされてきている｡

さらに,夏には冷房ユニットをファーネス(温風暖房棟)の上に

取り付け,ダクトを使用して各部屋の冷房ができる《冷温風システ

ム》の開発に対する要求も非常に高い｡

日立製作所は,これらの要望にこたえるため研究,開発を進めて

いたが,このたび,暖房能力20,000kcal/b,冷房能力5,600/6,300

kcal/h(50/60Hz)の熱出力をもつ灯油焚冷温風磯を開発した｡

2.開発の 目 標

冷温風機を開発するにあたり,次の諸点に注意をはらって設計を

行なった｡

(1)冷温風システムとして使用可能であること｡

オイルファーネス(本体)自体が暖房椀として使用できるのはも

ちろんのこと,冷房ユニットと組み合わせることにより,冷温風

システムとして使用可能な構造とした｡すなわち,冷房用室内ユ

ニットを本体と分離し,積段方式を採用した｡またオイルファー

ネスには冷温風磯としても使用できるように冷房ユニット制御回

路を組み込んだ｡

(2)熱交換器内部の掃除が容易にできる構造であること｡

構造簡易でしかも耐熱強度のすぐれた円筒形として,熱交換器

内部の掃除,保守が容易に行なえる構造とした｡さらに伝熱性能,

燃焼性能をじゅうぶん満足する構造とした｡熱交換器については
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3.2.1(1)において述べる｡

(3)リモートスイッチにより,遠隔挽作によるワンタッチの全

自動運転が行なえること｡

顧客の運転操作をできるだけ簡単にするため,リモートスイッ

チを使用して遠隔操作を行ない,リモートスイッチの｢入+｢切+

操作のみで全自動運転のできる内部配線とした｡

(4)ダクト接続専用棟であること｡

直吹きをせず,ダクトにより各部屋に冷風,またほ温風を送る

ことができる形式とした｡

(5)完全な安全設計であること｡

JIS(2)およびUL規格(1)にしたがって,運転制御ができ,火災

表1 オイルファーネスOF-210形の仕様

項 目 仕 様

形 式

外

外

故

勲

熱

燃

焼

装

置

法寸形

装

熱 旦

交 換 方 式

交 換 器

燃 料

燃 料 消 費 量

形 式

着 火 方 式

kcal/b

J/b

OF-210

高さ1,480×幅750×奥行560

高級仕上鋼板製,合成樹脂塗料焼付仕上

20,000

強制通風葬無交換方式

アルタイト鋼板およぴステンレス鋼板

白 灯 油

3.18

高圧噴射ガンタイプパーナ

ワソタッチによる全自動着火

形 式

送

凰

装

置

制

御

装

置

送

夙

幾

風 見

枚外有効静圧

電 動 横

紬一mmA｡

両吸込形多巽送風機

24(冷房,暖房時とも)

12(冷房,暖房時とも)

単相100V,250W,50/60Hz

空 気 吸 込 口

温 風 吹 出 口

ダクト接続口寸法

不着火保護装置

室温調整方式

安 全 装 置

ドラ フト 調整

エアフィルタ付,背面

上 面

350×350

フォトセル(CdS)およびバーナリレl

ルームサーモによるON-OFF制御

安全サーモ,温度ヒューズ,安全ダンパ

153≠ドラフトレギュレータ付

排気筒接続 口 外径

電 源

消 費 電 力

重 量

W

kg

151¢

単相100V,50/60H2:

530/620(50/60Hz,定常燃焼時),
610/685(50/60打z,最大)
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蓑2 冷房 ユ ニ

ット
の 仕様

項 仕

式

法寸形外

外

冷

凍

装

置

送

風

装

置

電気

特性

冷

重

カップ

リング

冷
房
用
室
内
ユ
ニ
ッ

ト

接

続

プ

外

重

プ
グ

ッ

ン

カ

りノ

形

長

配

管

冷
重
カ
ッ
プ

リ ング

凝 縮 器

冷 媒

藩‾頁‾両‾戻‾変
装M
送 風 機 用

量+一塾】_壁

送 風 枚

風 量

風量 変換

主 電 源

操作 電 源

房 能 力

量

高 圧 側

低 圧 側

m3/min

CC-22

高さ690×幅560×奥行560

高級仕上鋼板製,合成樹脂塗料盤付

全 密 閉

三相200V,2.2kW,50/60Hz
三相誘導電動機

フィン付パイプ形

単相200V,75W,50/60Hz

コンデンサ電動機

フロベラフアン

50/55(強タップ)

強弱 2 段切換

三相 200V,50/60Hz

単相100V,50/60Hz

5,600/6,300

92

M6ワンショットカップリング

MlOワンショットカップリング

式

装

蒸 発 器

冷媒制御装置

冷 媒

且

.室_

高 圧 側

低 圧 側

式

さ

圧高

圧低

側

側

媒

高 圧 側

低 圧 側

CE-22

高さ 35Dx幅600×奥行450

高級仕上鋼板製,合成樹脂塗料焼付

フィン付′くイブ形

キャビラリチューフ

R-22 封 入 済
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M6ワンショツーカソブリング

MlOワンシ｡ソトカップリング

CP-10

10

銅管 6.35¢

銅管15.88¢(スポンジゴム付)

R-22 封 入 済

5.5

M6ワンショットカップリング

MlOワンショットカップリング

2芯×10皿1ビニール外装ケーブル

に対する安全性については特に注意をはらって種々の安全装置を

組み込んでいる｡安全性については3.2.1(3)にて述べる｡

(6)多様な据付けが可能な構造であること｡

正面を特に強調しないデザインとして,多様な据付けが可能な

構造とした｡

(7)加湿装置を内蔵すること｡

冬季暖房時の乾いた部屋の空気に適当な湿度を与えるため,熱

交換器上方に加湿装置を設け,熱交換器よりのふく射熱の利用を

図った｡

3.開発した冷温風機

3･1仕 様

表lはオイルファーネスOF-210形の,表2は冷房ユニットの主

要仕様を示したものである｡

3.2 構 造

3･2･lオイルファーネスの構造

オイルファーネスOF-210形の外観は図1に,その構造は図2

塩風吹出【】

加湿皿

図1 オイルファーネスOF-210形

ご帥i用室内ユニット
(CE-22)接続穴

一･-サービス面

＼､ダクト,rんゾ火タン

㌣手?/点郎タ
排;く雛手

サービス扉

/安全ダンパ

バーナ取付f.巨

セットボタン
＼

警報灯
＼

ガンタイプ
パー-ナ

制御′くネル

/エアフィルタ

＼ごて㌻温風i壬風憶

図2 オイルファーネスOF-210形の構造

に示すとおりである｡開発したオイルファーネスは,仕切板を介

して新設計の熱交換器およぴガンタイプバーナが配置されてい

る｡燃焼ガスほ熱交換器を加熱し,排気継手を通って排気筒接続

口から排気筒を経て外部に排出される｡熱交換器下方にほ冷温風

送風機が設けられ,送風された空気は熱交換器周囲を通る間に熱

交換を行なって温風となり,キャビネット上方に設けられた温風

吹出口(ダクト接続口)から吐き出される｡

(1)熱 交 換 器

熱交換器を設計するにあたり,次の諸点が考慮された｡

(a)伝熱性能にすぐれ,かつ生産性の高い簡単な構造である

こと｡

(b)内部の掃除,保守が容易に行なえる構造であること｡

(c)燃焼が安定し,安全性が確保できる構造であること｡

以上の諸点を考慮し,図2に示すU字形フィン付き堅形炉筒式

を採用した｡

熱交換器の伝熱計算にあたっては,熱交換器を図3に示すよう

に,′くッフルを境としてバーナ取付け側の燃焼室と,排気筒取出

し側の煙道部とに分割して次のように伝熱計算を行なった｡
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煙道凱
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囲3 熱交換器構造模型

0=¢l十02‥

Q∫=Q】r＋Ql｡

¢2=Q2r十02｡

‥(1)

‥(2)

,‥(3)
ここに,

¢:全伝熱量(オイルファーネス熱出力)(kcal/h)

01:燃焼室伝熱量(kcal/h)

Q2:煙道部伝熱量(kcal/h)

Qlr:燃焼室火炎ふく射伝熱量(kcal/′h)

01｡:燃焼室対流伝熱量(kcal/h)

Q2′:煙道部高温ガスふく射伝熱量(kcal/h)

Q2｡:煙道部対流伝熱量(kcal/h)

ふく射伝熱量01r,¢2rは次式により求められる｡

Qr=Ar･丘ワ･(EグーE比,).
‥(4)

ここに,

¢r:ふく射伝熱量(kcal/h)

A,:有効ふく射伝熱面積(m2)

∈p:燃焼ガス平均ふく射率

Eg:燃焼ガスふく射エネルギー(kcal/m2･h)

且抑:壁面ふく射エネルギー(kcal/m2･h)

また,対流伝熱量Ql｡,Q2｡は次式により求められる｡

Q｡=且･A｡･(fダー才α)

妄=吉＋i十三
ここに,

Q｡:対流伝熱量

Aβ:有効対流伝熱面積

f打:燃焼ガス平均温度

≠α:

一打:

(kcal/h)

(m2)

(℃)

熱交換器周囲空気の平均温度(℃)

熱 通 過 率(kcal/m2･h･℃)

(5)

(6)

α伊:燃焼ガス側平均勲伝達係数(kcal/m2･h･℃)

α｡:空気側平均熱伝達係数(kcal/m2･h･℃)

∂:熱交換器壁面厚さ(材料厚さ)(m)

ス:熱交換器材料熱伝導率(kcal/m･b･℃)

ここでは,燃焼ガス量の空気過剰率乃=1.47,全伝熱量Q=

20,000kcal/hとして,上式に,文献による常数値(8)を代入して熱

交換器の必要伝熱面積を求めた｡

(2)冷温風送風棟

セントラルヒーティソグ用の温風暖房機の送風磯ほ,ほかの形

式の送風機に比べ,巽車外径が小さく回転数が少なくてすむ多巽

送風枚がよく使用される｡多巽送風楼の諸元は,疑似の送風機の

諸元,性能から(7)～(10)式(4)(5)に示す相似則によって計算さ

れる｡
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ⅤOL.54 NO.3

畏=(昔)2(÷)(昔)･

若=(昔)2(昔)2

七=(昔)4(÷)(昔)8･

エざ-エ∫0=1010glO(昔)7(景)5
ここに,

添字0:頸似の送風棟を示す｡

耶,同′:風 量(m8/min)

Pro,み:送風橙全圧(mmAq)

上0,エ:動

爪,〟:回

β0,β:巽

∂0,占:冥

土恥エ5:騒

力(W)

転 数(rpm)

車 径(mm)

車 幅(mm)

音(dB)

新開発の冷温風機にほ,多巽送風機を使用し,

1972

.(7)

.(8)

.(9)

.…(10)

前述の諸式を用

いて表1に示す送風機仕様を満足するように設計した｡

必要送風機全圧ほ次式より求められる｡

凸=凡＋∑ア｢＋f㌔

恥去=∈〃2
ここに,

‥(11)

…(12)

βr:送風機全圧(mmAq)

凡:吐出空気が有する動圧(mmAq)

Pr:ファーネス本体の抵抗,冷房用室内ユニットの抵

烏

伊

〃

∈

抗(mmAq)

機外有効静圧(mmAq)

重力加速度(m/s2)

冷風またほ温風の平均流速(m/s)

冷風または温風の通路の曲り,縮小,拡大による

損失係数(文献(6)などよi)求めることができ

る｡)

(3)操作性,安全性に対する制御機横

線作が簡単であること,運転制御および火災に対する安全性に

ついてほ万全を期するという考えにたって,次のような設計を行

なった｡

(a)操 作 機 構

リモートスイッチを使用して,遠隔操作を行なうことによi),

従来のような,オイルファーネスまたは冷温風機まで行ってス

イッチ操作を行なうめんどうを省き,リモートスイッチの｢入+,

｢切+操作のみで全自動運転ができる内部配線とした｡

また,オイルファーネスOF-210形は本校自身を暖房専用機

として使用するのはもちろんであるが,冷房ユニットと組み合

わせて冷温風機としても使用できるように冷房ユニット制御回

路を組み込んでいる｡

(b)安 全 機 構

バーナの不着火保護装置としてほフォトセル(CdS)およびバ

ーナリレーを,室温制御にほルームサーモを,熱交換器の異常

加熱防止および温風温度制御にほフアンサーモ,安全サーモ,

温度ヒューズを採用し,万一の異常加熱に備えて二重三重の安

全を期している｡また,万一の爆発などから熱交換器を保護す

る安全ダンパを,さらにバーナ送風電動機および冷温風送風電

動機の保護装置として,タイムラグヒューズおよびオーバーロ

ードリレーを採用している｡
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3.2.2 冷房ユニットの構造

冷房ユニットほ,冷房用室内ユニットCE-22形,冷房用室外ユ

ニットCC-22形および接続/くイプCP-10形より構成されている｡

図4および図5は冷房用室内ユニットCE-22形および冷房用室

外ユニットCC-22形の構造を示したものである｡

3.2.3 冷温風機の構造

冷房システムに注目してみると冷温風機構造ほ,図るに示すよ

うに,室内の風を循環させるオイルファーネス部分,冷媒液を蒸

発させる冷房用室内ユニット部分,冷媒ガスを凝縮させる冷房用

室外ユニット部分およびそれらを接続する接続パイプ部分より構
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図7 オイルファーネスOF-210形の燃焼特性(1)
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国8 オイルファーネスOF-210形の燃焼特性(2)

(50Hz,100V)

成されている｡

現地での据付け工事を簡単にするため,冷媒は冷房用室内ユニ

ット,冷房用室外ユニットおよび接続パイプすべてに封入されて

おり,据付け時の冷媒封入を不要としている｡

冷房能力は感熱容量と満熱容量の和として,次式より求めら

れる｡

¢=Q5＋0ェ

601γ

=-ニ=一ニー+･C如･(オ〃ノーf｡｡)〃
¢5=

¢ェ=r･ぴ‥.

ここに,Q:冷

05:顧

0ェ:港

町:風

臥
㍍
払
㍍
Ⅳ
r

能

容

容

房

劫州

熱

‥(13)

力(kcal/h)

量(kcal/h)

量(kcal/h)

量(m3/min)

‥(14)

‥(15)

g〃｡～≠αiの空気の平均比体積(m3/kg)

f｡｡～J♂Jの空気の平均定圧比熱

吸込空気温度(℃)

吐出空気温度(℃)

除 湿 量(kg/h)

水の蒸発潜熱(kcal/kg)

(kcal/kg･℃)

4.特 性

4.1燃 焼 特 性

図7ほ,表1に示した標準仕様条件におけるオイルファーネスの

バーナダソパ開度変化に伴う燃焼特性を示している･ニ ダンパ開度が

55～100%の変化に対して黒化度は2･～0であり良好な燃焼状態を

示している｡また,熱出力ほ上記ダンパ開度変動に対Lて仕様値

20,000kcal/hに対して±2タ左でしノかなく,熱効率も77へ74%と良
好な伝熱性能を示している｡ここで黒化度の測嬉にはBacharach

Smoke Testerを使月]した｡

図8ほ,標準仕様条件における排ガスのドラフト(吸引圧力)変
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図9 オイルファーネスOF-210形の温風温度特性

(50Hz,100V)

表3 冷温風機の風量と機外有効静正

(
言
E
∈
)
ご
〃
表
芸
叫
叫
.
斗
≡
丁
重

＼こ

＼】萱草≡

50Iiz,100V 60Hz,100V

還
25･2l12

可丁弓÷

風 量

Q

幽

24.5

機外有効全圧l送風扱風圧

(m誌｡)l(m誌｡)
暖房専用機

冷温 風機

暖 房

暖 房
冷 房

無

有 23.0

12

12

25.6

31.2

動に伴う燃焼特性を示すもので,ドラフトを一1～-5mmAqと変

化させても,黒化度は変化なく非常に良好である｡また,熱出力の

変動も二手%でしかなく安定した燃焼を行なうことを示している｡
4.2 温風温度特性

標準仕様条件における運転時問と温風温度との関係は図9に示す

とおりである｡この図において,送風棟始動時から定常域にはいる

までの時間は10分弱であり,しかもこの温風がそのまま暖房に使

用できるため,温水ボイラに比べ暖房準備時間が短くてすむことが

わかる｡

ム3 冷温風送風瞭の特性

据付け方式により,温風の流動による圧力損失が異なる｡国10は

オイルファーネスを暖房専用機として使用した場合および冷房用室

内ユニットを組み込んで冷温風機として使用した場合の冷温風送風

椀の特性曲線を示し,表3に得られた風量,風圧の結果を示してい

る｡風量は,棟外有効静圧12mmAqのときの仕様値24m3/minに

対し,暖房専用機として使用した場合＋1.5～＋3.3m8/min,冷温風

棟として使用した場合-1.4～＋1,2m3/minの範囲であり,この範

囲では性能上問題ない｡さらに,図10より送風枚特性ほ棟外有効静

圧の変化に対して風量変化の少ない特性を示し,ダクト専用機とな

しうる性能を示している｡

4.4 冷房能力特性

図11はJIS(7)に示された標準冷房条件における室外温度変化と

冷房能力の関係を示したものである｡室外温度27～35℃の変化に

対する冷房能力の変化ほ仕様値5,600kcal/bに対して!芸%で実用
上問題ない｡
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5.緒 言

以上,新開発の冷温風撥の仕様,構造,特性について述べた｡要

約すると次のとおりである｡

(1)外観,寸法ともに目標とする要件を満足した製品を完成し

た｡

(2)簡易な熱交換器構造にて高性能の伝熱性能を得ることがで

きた｡

(3)冷温風機として使用可能なオイルファーネスOF-210形お

よび冷房用室内ユニットCE-22形,冷房用室外ユニット

CC-22形,接続パイプCP-10形よりなる冷房ユニットの

製品化ができた｡

(4)50Hz,60Hzとも目標とする熱出力を得ることができた｡

(a)暖房能力は20,000kcal/hである｡

(b)冷房能力は5,600/6,300kcal/h(50/60Hz)である｡

(5)送風擁性能は,暖房,冷房時とも機外有効静圧12mmAq,

風量24m8/minで,ダクト専用棟となしうる好性能を得る

ことができた｡

終わりに,冷温風機の開発に際し,冷房ユニットの開発および冷

房試験に終始ご協力をいただいた,日立製作所栃木工場の関係者各

位に対し深甚の謝意を表する｡

(1)

(2)
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