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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　浴槽内に目標湯温の浴槽水を供給して湯張を完了する湯張運転手段を設け、
　浴槽内の浴槽水が循環される浴槽水循環回路を構成する熱源機内の流路に、浴槽水循環
手段と当該浴槽水循環回路内を流れる浴槽水を加熱する浴槽水加熱手段とを備え、浴槽水
を追焚する追焚運転を行う追焚運転手段を設けた風呂追焚システムであって、
　前記浴槽水加熱手段より上流側の熱源機内の流路部位に、内部を流れる浴槽水の温度を
検出する浴槽水戻り温度検出手段を備え、
　前記浴槽水循環回路の配管延長を推定する配管延長推定手段を備え、
　前記配管延長推定手段は、前記浴槽水戻り温度検出手段により検出される温度が、湯張
完了後の追焚運転における浴槽内の浴槽水の循環開始に伴って上昇する戻り水温度上昇タ
イミングを戻り水温度上昇タイミング検出手段で検出し、前記浴槽水循環手段の作動条件
と、前記浴槽内の浴槽水の循環開始のタイミングである循環開始タイミングと前記戻り水
温度上昇タイミングとの差とに基づいて、前記浴槽水循環回路の配管延長を推定する風呂
追焚システム。
【請求項２】
　浴槽内に目標湯温の浴槽水を供給して湯張を完了する湯張運転手段を設け、
　浴槽内の浴槽水が循環される浴槽水循環回路を構成する熱源機内の流路に、浴槽水循環
手段と当該浴槽水循環回路内を流れる浴槽水を加熱する浴槽水加熱手段とを備え、浴槽水
を追焚する追焚運転を行う追焚運転手段を設けた風呂追焚システムであって、
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　前記浴槽水加熱手段より上流側の熱源機内の流路部位に、内部を流れる浴槽水の温度を
検出する浴槽水戻り温度検出手段を備え、
　前記浴槽水循環回路の配管延長を推定する配管延長推定手段を備え、
　前記配管延長推定手段は、前記浴槽水戻り温度検出手段により検出される温度が、湯張
完了後の追焚運転における浴槽内の浴槽水の循環開始に伴って最低となった時点からの昇
温速度により前記浴槽水循環回路の配管延長を推定する風呂追焚システム。
【請求項３】
　前記配管延長推定手段により推定される前記配管延長に基づいて、次回以降の追焚運転
時における前記浴槽水循環手段の能力を決定する浴槽水循環手段能力決定手段を備えた請
求項１または２に記載の風呂追焚システム。
【請求項４】
　前記浴槽水循環手段能力決定手段は、推定される前記配管延長に基づいて、前記循環開
始タイミングに対して目標となる目標タイミングに、前記浴槽水戻り温度検出手段により
検出される温度が設定湯温に到達するように、前記浴槽水循環手段の能力を決定する請求
項３記載の風呂追焚システム。
【請求項５】
　前記追焚運転において、前記戻り水温度上昇タイミング以降の戻り水温度の上昇傾向に
従って、前記上昇傾向を予め設定された上昇傾向限界になるまで、前記浴槽水循環手段の
能力を上昇させる形態で、前記浴槽水循環手段の能力を調整する浴槽水循環手段能力調整
手段を備えた請求項１～４の何れか一項記載の風呂追焚システム。
【請求項６】
　前記浴槽水循環手段能力調整手段による前記浴槽水循環手段の能力の調整に関して、前
記浴槽水循環手段の最大能力が設定されており、前記浴槽水循環手段の最大能力が、調整
の上限とされる請求項５記載の風呂追焚システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、浴槽内に目標湯温の浴槽水を供給して湯張を完了する湯張運転手段を設け、
浴槽内の浴槽水が循環される浴槽水循環回路を構成する熱源機内の流路に、浴槽水循環手
段と当該浴槽水循環回路内を流れる浴槽水を加熱する浴槽水加熱手段とを備え、浴槽水を
追焚する追焚運転を行う追焚運転手段を設けた風呂追焚システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　本願出願人は、特許文献１において、自動湯張運転及び追焚運転が可能な風呂設備を開
示している。この風呂設備では、その運転形態として、「一般給湯運転」「湯張運転（本
願の自動湯張運転）」「キープ用湯張運転」及び「追焚運転」を、主な運転として実行す
ることができる（段落〔００５２〕以降）。
【０００３】
　この風呂設備は、給湯系及び循環系の加熱手段として、顕熱のみならず潜熱まで回収す
るために、主熱交換器Ｎ１（顕熱回収用）及び副熱交換器Ｎ２（潜熱回収用）を備えてい
る。そして、浴槽水の追焚にあっては、温水循環ポンプ２４及び追焚用循環ポンプ３３を
働かせて、主熱交換器Ｎ１及び副熱交換器Ｎ２で回収された熱を、追焚用熱交換器２８で
、浴槽から戻ってくる浴槽水に伝えることで、追焚を行なうことができる。
　この風呂設備では、浴槽Ｙと熱源機Ｇとの間に、主に浴槽用往路３１と浴槽用戻路３２
とから構成される浴槽水循環回路が設けられる（図番は、特許文献１の図番を示している
）。
【０００４】
　一方、特許文献２には、多機能給湯機が開示されている。この多機能給湯機においても
、図６に示されるように、放熱手段として浴槽３２の風呂加熱に利用する場合に、熱交換
器３０を設けることによって、貯湯槽１６の温水と浴槽３２水を別回路に分離して利用す



(3) JP 6192474 B2 2017.9.6

10

20

30

40

50

る。この構成では、好みの温度にした温水を浴槽に流入することがでるため、マイルドな
風呂加熱、風呂追焚きができる。また、温度調整弁２４を制御し、バイパス回路２３の流
量を制御することによって、高温高能力で風呂追焚きが実現される。
【０００５】
　この種の熱利用に際しては、例えば、図４に示す如く、放熱手段２１に流入する温水の
循環流量を可変する流量制御手段２９を設けて、負荷が非常に大きい場合、例えば、暖房
の立ち上げ時に高能力暖房したい場合には、放熱手段２１へ循環する温水温度を所定温度
に維持しながら流量制御手段となる放熱用ポンプ２６の回転数を増加して循環回路の循環
流量を大きくして放熱量を増加する。そして、負荷が小さい場合には、放熱用ポンプ２６
の回転数を低減して循環回路の循環流量を小さくして放熱量を少なくする。よって、温水
温度を所定温度に維持しながら好みの能力で使用することが可能となる。と説明されてい
る（図番は、特許文献２の図番を示している）。しかしながら、循環回路の配管延長との
関係で負荷はなんら考慮されていない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００９－１４４９３５号公報
【特許文献２】特許第３７４７２５０号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　さて、近時、風呂浴槽の断熱性能は非常に高くなっており、自動湯張後にキープ用湯張
運転を停止しておいた場合においても、浴槽内の浴槽水温度が殆ど低下しない場合がある
。即ち、例えば、近時、普及しつつある高断熱浴槽の場合、外気温度が低い冬場であって
も、浴槽水の温度低下は、１ｄｅｇ／２Ｈｒ程度であり、夏季にあっては０．５ｄｅｇ／
４Ｈｒ程度であり、殆ど温度低下しない。これに対して、先に説明した浴槽水循環回路は
、浴槽と熱源機との間に外部配管されている等の理由から、その内部に残留している湯水
の温度低下は浴槽内浴槽水の温度低下より大きい。結果、近時の追焚運転においては、浴
槽水循環回路内に残っている比較的低温の湯水を、浴槽用往路に残留する湯水に関しては
、その低温のまま浴槽内に戻すことになる。一方、浴槽用戻路に残留する湯水に関しても
、追焚用熱交換器での加熱を高効率な状態で行なわないと、風呂追焚システム全体として
の効率の向上が図れない。
【０００８】
　一方、上記の浴槽水循環回路に設けられる浴槽水循環手段である追焚用循環ポンプの能
力（回転速度或いは対応する吐出量）は、従来、標準的な浴槽水循環回路の配管延長を基
準に決められており、実際の配管延長が基準より長いと浴槽水循環回路を流れる浴槽水の
流速が低下し、追焚用熱交換器で期待される充分な効率を得ることができなくなっていた
。
　さらに、上記理由から、追焚運転において、浴槽水温度を設定湯温とするタイミングを
目標タイミングに合理的に合すことができないという問題が発生していた。
【０００９】
　本発明の目的は、湯張運転及び追焚運転を実行可能な風呂追焚システムにおいて、浴槽
水循環回路の配管延長を特別な操作を行なうことなく推定可能に構成され、この推定結果
に基づいた追焚制御が可能な風呂追焚システムを得ることにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記目的を達成するための、
　浴槽内に目標湯温の浴槽水を供給して湯張を完了する湯張運転手段を設け、
　浴槽内の浴槽水が循環される浴槽水循環回路を構成する熱源機内の流路に、浴槽水循環
手段と当該浴槽水循環回路内を流れる浴槽水を加熱する浴槽水加熱手段とを備え、浴槽水
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を追焚する追焚運転を行う追焚運転手段を設けた風呂追焚システムの特徴構成は、
　前記浴槽水加熱手段より上流側の熱源機内の流路部位に、内部を流れる浴槽水の温度を
検出する浴槽水戻り温度検出手段を備え、
　前記浴槽水循環回路の配管延長を推定する配管延長推定手段を備え、
　前記配管延長推定手段は、前記浴槽水戻り温度検出手段により検出される温度が、湯張
完了後の追焚運転における浴槽内の浴槽水の循環開始に伴って上昇する戻り水温度上昇タ
イミングを戻り水温度上昇タイミング検出手段で検出し、前記浴槽水循環手段の作動条件
と、前記浴槽内の浴槽水の循環開始のタイミングである循環開始タイミングと前記戻り水
温度上昇タイミングとの差とに基づいて、前記浴槽水循環回路の配管延長を推定すること
にある。
　若しくは、
　上記目的を達成するための、
　浴槽内に目標湯温の浴槽水を供給して湯張を完了する湯張運転手段を設け、
　浴槽内の浴槽水が循環される浴槽水循環回路を構成する熱源機内の流路に、浴槽水循環
手段と当該浴槽水循環回路内を流れる浴槽水を加熱する浴槽水加熱手段とを備え、浴槽水
を追焚する追焚運転を行う追焚運転手段を設けた風呂追焚システムの特徴構成は、
　前記浴槽水加熱手段より上流側の熱源機内の流路部位に、内部を流れる浴槽水の温度を
検出する浴槽水戻り温度検出手段を備え、
　前記浴槽水循環回路の配管延長を推定する配管延長推定手段を備え、
　前記配管延長推定手段は、前記浴槽水戻り温度検出手段により検出される温度が、湯張
完了後の追焚運転における浴槽内の浴槽水の循環開始に伴って最低となった時点からの昇
温速度により前記浴槽水循環回路の配管延長を推定することにある。
【００１１】
　この風呂追焚システムでは、配管延長の推定に、先に説明した、浴槽と熱源機との間の
配管（浴槽用戻路）内の湯水の温度と浴槽内の浴槽水の温度との差、或いは浴槽水温度の
変化状況を利用する。
　即ち、配管延長推定手段の原理を説明すると、追焚運転においては、浴槽水循環手段を
働かせることにより浴槽水循環回路において、その浴槽用戻路には、戻路内の湯水に引き
続いて、浴槽からなお高温に保たれている浴槽水が熱源機側に戻ってくる。従って、追焚
用熱交換器入口付近で検出される浴槽水戻り温度は、真に浴槽水が検出点に到達した時点
で上昇する。そこで、本願では先ず戻り水温度上昇タイミング検出手段により、湯張完了
後の追焚運転における浴槽内の浴槽水の循環開始に伴って、浴槽水戻り温度検出手段によ
り検出される浴槽水温度が、浴槽用戻路内の温度から推定される低温側温度から浴槽内の
浴槽水の温度から推定される高温側温度に上昇する戻り水温度上昇タイミングを検出する
。
　この追焚運転では、浴槽水循環手段に関して、その作動条件ではある能力（回転速度或
いはと吐出量）が判明しているため、配管延長推定手段が、当該作動条件と、追焚運転に
伴う循環開始のタイミングである循環開始タイミングと戻り水温度上昇タイミングとの差
に基づいて、浴槽水循環回路の配管延長を推定することができる。
　結果、追焚運転という、湯張運転後に通常実行される熱源機の一つの運転形態を利用し
て、合理的に所定の配管延長の推定値を得ることができ、この推定値に基づいた追焚制御
を実行できる。
　一方、別の配管延長推定手段の原理を説明すると、浴槽水循環手段を所定の運転条件で
運転した場合、浴槽水循環回路を流れる湯水及び浴槽水の流速は、この回路の配管延長に
依存したものとなる。即ち、配管延長が長い場合は、流路抵抗が大きいことに依存して流
速が標準的な流速より遅くなり、短い場合は早くなる。結果、浴槽水戻り温度検出手段に
より検出される浴槽水温度は、一旦最低温度となった後、順次、昇温を始めるが、配管延
長が短いとこの昇温速度が高く、配管延長が長いとこの昇温速度が低くなる。そこで、浴
槽水温度が最低温度となって時点から経時的な浴槽水温度の昇温速度を検出することで、
配管延長を推定することができる。即ち、標準の配管延長に対応した浴槽水循環手段の運
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転条件で、昇温速度が高いと配管延長は標準となるものより短く、逆の場合は標準となる
ものより長いと推定できるのである。
【００１２】
　特許文献１にも示される温水循環回路と浴槽水循環回路とを備え、両者間に追焚用熱交
換器を備えた構成を採用する場合、加熱用バーナの燃焼を停止した後も、温水循環側の熱
媒（温水）の温度が浴槽水の温度より高い時間帯が存在する。このような時間帯において
、温水循環及び浴槽水循環を維持すると、温水循環側の熱媒（温水）から浴槽水への加熱
が可能となる。この構成を採用する場合に、浴槽水循環回路の全体、或いは浴槽から追焚
用熱交換器までの配管延長が正確に推定できていると、浴槽水循環側で受熱すべき熱量が
従来より正確に推定できる。結果、温水循環側の熱媒（温水）から浴槽水循環側へ伝熱す
べき熱量を適切に推定して、例えば、温水循環側に設けられる加熱用バーナの停止タイミ
ングを適切に決定することが可能となる。
　即ち、加熱用バーナの停止タイミング、温水循環側の循環停止タイミング及び浴槽水循
環側の循環停止タイミングを、配管延長を正確に推定した状態で的確に調整できる。
【００１３】
　上記風呂追焚システムの更なる特徴構成は、
　前記配管延長推定手段により推定される前記配管延長に基づいて、次回以降の追焚運転
時における前記浴槽水循環手段の能力を決定する浴槽水循環手段能力決定手段を備えるこ
とにある。
【００１４】
　浴槽水循環手段能力決定手段が、配管延長推定手段により推定される配管延長に基づい
て、次回以降の追焚運転時における前記浴槽水循環手段の能力を決定することにより、例
えば、標準とされる配管延長に対して、推定される配管延長が長い場合に、浴槽水循環手
段の能力を高い側に決定することで、配管延長と浴槽水循環手段の能力との関係において
、過不足のない充分な制御状態を実現できる。
【００１５】
　先に説明したように、温水循環回路と浴槽水循環回路とを備え、両者間に追焚用熱交換
器を備えた構成を採用する場合、加熱用バーナの停止タイミング、温水循環側の循環停止
タイミング及び浴槽水循環側の循環停止タイミングを的確に調整する必要が生じるが、こ
の調整に際しても、浴槽水循環手段の能力を高めた効率の良い状態で、これらのタイミン
グを適切に設定できる。
【００１６】
　上記風呂追焚システムの更なる特徴構成は、
　前記浴槽水循環手段能力決定手段は、推定される前記配管延長に基づいて、前記循環開
始タイミングに対して目標となる目標タイミングに、前記浴槽水戻り温度検出手段により
検出される温度が浴槽水温度を設定湯温に到達するように、前記浴槽水循環手段の能力を
決定することにある。
【００１７】
　この場合は、循環開始タイミングに対して目標となる目標タイミングに、浴槽水温度が
設定湯温に到達するようできる。
【００１８】
　上記風呂追焚システムの更なる特徴構成は、
　前記追焚運転において、前記戻り水温度上昇タイミング以降の戻り水温度の上昇傾向に
従って、前記上昇傾向を予め設定された上昇傾向限界になるまで、前記浴槽水循環手段の
能力を上昇させる形態で、前記浴槽水循環手段の能力を調整する浴槽水循環手段能力調整
手段を備えることにある。
【００１９】
　追焚運転において働く追焚用熱交換器の効率は浴槽水循環手段の能力設定に依存したも
のであり、本願の課題のように、配管延長が長い場合の対応を考えると、改善の余地が存
在する。そこで、本願では、浴槽水循環手段能力調整手段を備え、この浴槽水循環手段能
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力調整手段により、戻り水温度上昇タイミング以降の戻り水温度の上昇傾向（即ち、真に
浴槽水が到達した以降の戻り水温度の上昇傾向）に注目し、この上昇傾向が予め設定され
た上昇傾向限界より低い場合は、浴槽水循環手段の能力を上昇させる余地があるものとし
て、浴槽水循環手段の能力を調整する。結果、戻り水温度の上昇傾向をできるだけ上昇傾
向限界に近い状態で追焚を行なえ、効率を高めた側での運転を実現できる。
【００２０】
　上記風呂追焚システムの更なる特徴構成は、
　前記浴槽水循環手段能力調整手段による前記浴槽水循環手段の能力の調整に関して、前
記浴槽水循環手段の最大能力が設定されており、前記浴槽水循環手段の最大能力が、調整
の上限とされている点にある。
【００２１】
　一般に、浴槽水循環手段としては水流ポンプで構成されるが、当該水流ポンプの最大能
力を超えての運転はできない。よって、浴槽水循環手段能力調整手段による浴槽水循環手
段の能力の調整に関して、最大能力を設定することで、浴槽水循環手段の良好な運転状態
を維持できる。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】風呂設備の全体構成を示す概略図
【図２】運転制御部の機能構成を示す構成図
【図３】配管延長の推定実行時のタイムチャート
【図４】配管延長の推定実行時のフローチャート
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　以下、本発明の実施形態を図面に基づいて説明する。
　（風呂設備の全体構成）
　図１に示すように、風呂設備は、温度調整した湯水を浴槽Ｙや給湯栓２に供給する湯水
供給処理を行う熱源機Ｇと、その熱源機Ｇの運転を制御する運転制御部Ｃと、その運転制
御部Ｃに各種制御指令を指令するメインリモコンＲ１及び浴室リモコンＲ２とを備えて構
成されている。ちなみに、メインリモコンＲ１は炊事場の近く等に設けられ、浴室リモコ
ンＲ２は浴槽Ｙが設置された浴室内に設けられる。
【００２４】
　図１に示すように、熱源機Ｇは、一般家庭用の水道管に接続された給水路１からの水を
ガス燃焼式の給湯用バーナｇ１によって加熱して、加熱後の湯水を給湯栓２や浴槽Ｙに供
給する給湯用加熱部Ａ、及び、ガス燃焼式の加熱用バーナｇ２によって、熱消費端末Ｕに
循環供給する湯水の加熱や浴槽Ｙの内部に貯留された浴槽水を追焚する温水循環用加熱部
Ｂを備えて構成されている。ちなみに、熱消費端末Ｕとしては、例えば、浴室暖房乾燥機
、床暖房装置が設けられることになる。
【００２５】
　（給湯用加熱部及び温水循環用加熱部の構成）
　給湯用加熱部Ａ及び温水循環用加熱部Ｂはいずれも、主熱交換器Ｎ１と潜熱回収式の副
熱交換器Ｎ２とを備えて構成され、主熱交換器Ｎ１と副熱交換器Ｎ２とが、給湯用バーナ
ｇ１や加熱用バーナｇ２から排気路５に向かう燃焼排ガスの流動方向において、副熱交換
器Ｎ２が主熱交換器Ｎ１よりも下手側に位置する状態で、燃焼排ガス流動方向に沿って並
設されている。
【００２６】
　給湯用加熱部Ａにおいては、給水路１からの水が、副熱交換器Ｎ２を通流したのち、主
熱交換器Ｎ１を通流する形態で流動し、温水循環用加熱部Ｂにおいては、熱消費端末Ｕや
、後述する追焚用熱交換器２８から戻る温水が、副熱交換器Ｎ２を通流したのち、主熱交
換器Ｎ１を通流する形態で流動するように構成されている。
　そして、給湯用加熱部Ａにおいては、副熱交換器Ｎ２にて、主として給湯用バーナｇ１
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の燃焼排ガスの潜熱により湯水を加熱し、主熱交換器Ｎ１にて、主として給湯用バーナｇ
１の燃焼排ガスの顕熱により、副熱交換器Ｎ２にて加熱された湯水を加熱するように構成
されている。
　また、温水循環用加熱部Ｂにおいては、副熱交換器Ｎ２にて、主として加熱用バーナｇ
２の燃焼排ガスの潜熱により、熱消費端末Ｕや追焚用熱交換器２８から戻る温水を加熱し
、主熱交換器Ｎ１にて、主として加熱用バーナｇ２の燃焼排ガスの顕熱により、副熱交換
器Ｎ２にて加熱された温水を加熱するように構成されている。
【００２７】
　給湯用加熱部Ａ及び温水循環用加熱部Ｂの副熱交換器Ｎ２からは、燃焼生成水である酸
性の凝縮水、即ち、ドレンが生成するが、このドレンはドレンパン６によって集められて
中和器７に供給され、その中和器７にて中和されたのち、ドレンタンク８に貯留されるよ
うに構成されている。ドレンタンク８には、ドレンの貯留量が上限貯留量以上であること
を検出する上限センサ８ｓが設けられている。
【００２８】
　そして、上限センサ８ｓにてドレンの貯留量が上限貯留量以上であることが検出される
と、ドレン排水ポンプ９が作動されて、ドレンタンク８に貯留されているドレンが、排水
管４を通して、浴室の床面に設けられた排水口Ｄから外部に排出されるように構成されて
いる。ちなみに、排水管４のうちの熱源機Ｇの外部に位置する部分は、後述する浴槽用戻
路３２のうちの熱源機Ｇの外部に位置する浴槽戻外管３２ｂの内部を通して配管されてい
る。
【００２９】
　給湯用加熱部Ａ及び温水循環用加熱部Ｂの夫々に装備された給湯用バーナｇ１や加熱用
バーナｇ２には、一般家庭用の燃料ガスを供給するガス供給路Ｋが接続され、そのガス供
給路Ｋには、燃料ガス供給量を調整する電磁式のガス比例弁１０、燃料ガスの供給を断続
する断続弁１１が設けられている。
また、給湯用加熱部Ａ及び温水循環用加熱部Ｂには、給湯用バーナｇ１や加熱用バーナｇ
２に燃焼用空気を供給する燃焼用ファン１２が設けられている。
　尚、図示を省略するが、給湯用バーナｇ１や加熱用バーナｇ２の近くには、点火用のイ
グナイタ及び着火を検出するフレームロッドが設けられることになる。
【００３０】
　（一般給湯用構成）
　給水路１が、給湯用加熱部Ａにおける副熱交換器Ｎ２の湯水入口部に接続され、先端に
給湯栓２が接続された給湯路３が、給湯用加熱部Ａにおける主熱交換器Ｎ１の湯水出口部
に接続されている。したがって、給水路１を通して供給される水が、副熱交換器Ｎ２及び
主熱交換器Ｎ１にて加熱されたのち、給湯路３を通して給湯栓２に供給されるように構成
されている。
【００３１】
　給水路１には、給水温度を検出する給水サ－ミスタ１３と給水量を検出する水量センサ
１４とが設けられ、給水路１における給水サ－ミスタ１３及び水量センサ１４よりも下流
側の箇所が、熱交換器Ｎ１、Ｎ２を迂回する給水バイパス路１５にて、給湯路３に接続さ
れている。
【００３２】
　給湯路３と給水バイパス路１５との接続箇所には、主熱交換器Ｎ１からの湯量と給水バ
イパス路１５からの水量との混合比を調整するミキシング弁１７が設けられ、給湯路３に
おける給水バイパス路１５の接続箇所よりも上流側には、主熱交換器Ｎ１から送出される
湯水の温度を検出する出湯サーミスタ１６が設けられ、給湯路３における給水バイパス路
１５の接続箇所よりも下流側には、上流側から順に、ミキシング弁１７にて混合された後
の湯水の温度を検出する給湯サーミスタ１８、湯水の量を調整する水比例弁１９、一般給
湯の割込みを検出する割込み検出用水量センサ２０が設けられている。
【００３３】
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　（温水循環用構成）
　熱消費端末Ｕの湯水出口部と温水循環用加熱部Ｂにおける副熱交換器Ｎ２の入口部とが
、温水循環用戻路２１にて接続され、温水循環用加熱部Ｂにおける主熱交換器Ｎ１の湯水
出口部と熱消費端末Ｕの湯水入口部とが、温水循環用往路２２にて接続されている。
温水循環用戻路２１には、膨張タンク２３が介装され、温水循環用戻路２１における膨張
タンク２３よりも下流側の箇所には、膨張タンク２３内の湯水を吸引して温水循環用加熱
部Ｂの副熱交換器Ｎ２に送出するように温水循環用ポンプ２４が設けられている。
【００３４】
　したがって、温水循環用ポンプ２４の通流作用により、温水循環用往路２２及び温水循
環用戻路２１を通して、温水が副熱交換器Ｎ２及び主熱交換器Ｎ１と熱消費端末Ｕとにわ
たって循環されて、副熱交換器Ｎ２及び主熱交換器Ｎ１にて加熱された湯水が熱消費端末
Ｕに循環供給されるように構成されている。
【００３５】
　温水循環用往路２２には、副熱交換器Ｎ２及び主熱交換器Ｎ１にて加熱されたのちの湯
水の温度を検出する循環温水サーミスタ２５、及び、熱消費端末Ｕへの湯水の供給を断続
する端末用熱動弁２６が設けられている。
【００３６】
　温水循環用往路２２における循環温水サーミスタ２５よりも下流側箇所と温水循環用戻
路２１における膨張タンク２３よりも上流側箇所とが、熱消費端末Ｕを迂回させて湯水を
循環させるための温水循環バイパス路２７にて接続され、その温水循環バイパス路２７に
は、浴槽Ｙ内の浴槽水を追焚するための追焚用熱交換器２８と追焚用熱動弁２９とが設け
られている。
【００３７】
　（追焚用構成）
　追焚用熱交換器２８の湯水出口部と浴槽Ｙの側壁部下方側に装備された循環アダプタ３
０とが、浴槽用往路３１にて接続され、循環アダプタ３０と追焚用熱交換器２８の湯水入
口部とが、浴槽用戻路３２にて接続され、その浴槽用戻路３２に、浴槽Ｙの湯水を吸引し
て追焚用熱交換器２８に送出する追焚用循環ポンプ３３が設けられている。
【００３８】
　詳しくは、浴槽用往路３１が、熱源機Ｇの内部に位置する浴槽往内管３１ａと、熱源機
Ｇから外部に延出されて、循環アダプタ３０の往用接続部３０ｆに接続される浴槽往外管
３１ｂとから構成され、また、浴槽用戻路３２が、熱源機Ｇの内部に位置する浴槽戻内管
３２ａと、熱源機Ｇから外部に延出されて、循環アダプタ３０の戻用接続部３０ｂに接続
される浴槽戻外管３２ｂとから構成されている。
【００３９】
　したがって、端末用熱動弁２６を閉弁し且つ追焚用熱動弁２９を開弁した状態で温水循
環用ポンプ２４を作動させることにより、副熱交換器Ｎ２及び主熱交換器Ｎ１にて加熱さ
れた湯水が、熱消費端末Ｕを迂回した状態で追焚用熱交換器２８に循環供給されることに
なる。
　そして、その状態において、追焚用循環ポンプ３３を作動させることにより、浴槽Ｙの
内部に貯留された浴槽水を、浴槽用往路３１及び浴槽用戻路３２を通して追焚用熱交換器
２８に循環供給して、追焚用熱交換器２８にて加熱する、いわゆる、浴槽Ｙ内の浴槽水の
追焚を行えるように構成されている。
【００４０】
　ちなみに、本実施形態においては、浴槽用往路３１及び浴槽用戻路３２にて、浴槽Ｙ内
の浴槽水が循環される浴槽水循環回路が構成され、そして、追焚用循環ポンプ３３が浴槽
水循環手段として機能し、また、追焚用熱交換器２８が、浴槽水循環回路内を流れる浴槽
水を加熱する浴槽水加熱手段として機能することになる。
【００４１】
　浴槽用戻路３２には、上流側から順に、浴槽用戻路３２の内部の湯水の圧力を検出する
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ことによって浴槽Ｙ内の水位を検出する浴槽水位検出手段としての水位センサ３４、浴槽
Ｙから戻ってくる浴槽水の温度を検出する浴槽水戻り温度検出手段としての浴槽戻温サ－
ミスタ３５、浴槽用戻路３２を開閉する電磁式の風呂２方弁３６、上述の追焚用循環ポン
プ３３、水流スイッチ３７が設けられている。
また、浴槽用往路３１には、浴槽Ｙに供給される湯水の温度を検出する浴槽往温サ－ミス
タ３８が設けられている。
【００４２】
　（湯張用構成）
　給湯路３における水比例弁１９と割込水量センサ２０との間の箇所から、給湯路３から
の湯水を浴槽Ｙに供給するための湯張路４１が分岐されて、その湯張路４１が、浴槽用戻
路３２における追焚用循環ポンプ３３と水流スイッチ３７との間に相当する箇所に接続さ
れている。
　この湯張路４１には、上流側から順に、湯張路４１を開閉する湯張電磁弁４２と、湯張
逆止弁４３とが設けられている。
【００４３】
　また、湯張路４１における湯張電磁弁４２と湯張逆止弁４３との間には、湯張路４１に
連通する空気層形成用ホッパ４４が介装されている。
空気層形成用ホッパ４４には、湯水を排水する排水路４５と、その排水路４５を開閉する
電磁式の排水弁４６とが設けられ、排水路４５の端部が、浴槽用戻路３２における風呂２
方弁３６と追焚用循環ポンプ３３との間の箇所に接続されている。
尚、空気層形成用ホッパ４４の構成及びその機能は周知であるので、本実施形態において
は詳細な説明を省略する。
【００４４】
　したがって、湯張電磁弁４２を開弁すると、給湯用加熱部Ａにて加熱されたのち湯張路
４１を通して供給される湯水が、浴槽用戻路３２に供給され、浴槽用戻路３２に供給され
た湯水が、浴槽Ｙの存在側と追焚用熱交換器２８の存在側の両側に向けて分流する形態で
通流することになる。つまり、湯張路４１を通して供給される湯水が、浴槽用往路３１及
び浴槽用戻路３２の両方を通して浴槽Ｙに供給されることになる。
【００４５】
　（熱源機の運転制御）
　熱源機Ｇは、上記した機器類を装備するものであって、上述の説明から明らかな如く、
加熱した湯水を給湯栓２に供給する一般給湯処理、加熱した湯水を浴槽Ｙに供給する湯張
処理、加熱した温水を熱消費端末Ｕに循環供給する端末加熱処理、及び、浴槽Ｙ内の浴槽
水を加熱する追焚処理、並びに、ドレン排水処理を行うように構成されている。
【００４６】
　すなわち、運転制御部Ｃが、後述する如く、メインリモコンＲ１や浴室リモコンＲ２の
指令情報、及び、ケーシング３９の内部に装備したセンサ類の検出情報に基づいて、ケー
シング３９の内部に装備した機器類を作動させて、一般給湯処理に対応する一般給湯運転
、湯張処理に対応する自動湯張運転、自動湯張運転に続いて行うキープ用湯張運転、浴槽
Ｙに追加で湯張り給湯する足し湯運転、端末加熱処理に対応する端末加熱運転、及び、追
焚処理に対応する追焚運転、並びに、ドレン排水処理に対応するドレン排水運転を実行す
るように構成されている。
【００４７】
　（リモコンの構成）
　メインリモコンＲ１及び浴室リモコンＲ２は、同様に構成されるものであり、以下、メ
インリモコンＲ１を代表にして説明する。
　図１に示すように、メインリモコンＲ１には、運転の開始と停止を指令する運転スイッ
チ８１、自動湯張運転指令を指令する風呂自動スイッチ８２、一般給湯温度を設定する給
湯温度設定スイッチ８３、設定湯張温度としての目標湯張温度を設定する浴槽温度設定ス
イッチ８４、浴槽Ｙの浴槽水の目標水位を設定する水位設定スイッチ８５、浴槽Ｙに追加
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で湯張り給湯する足し湯スイッチ８６、追焚運転指令を指令する追焚スイッチ８７、設定
温度等の各種情報を表示する表示部８８、端末加熱運転の開始を指令する端末運転スイッ
チ８９、及び、湯張りが終了したこと等を報知する報知装置９０等が設けられている。
【００４８】
　（運転制御の詳細）
　運転制御部Ｃは、運転スイッチ８１が操作されると制御可能な状態になり、給湯栓２が
開操作されると給湯栓２から湯水を給湯する一般給湯運転を実行する。
　また、運転制御部Ｃは、風呂自動スイッチ８２がオン操作されて湯張運転指令が指令さ
れると、浴槽Ｙ内に湯を供給して設定湯張温度の湯張を完了する自動湯張運転を実行する
ように構成されている。
【００４９】
　つまり、運転制御部Ｃは、湯張運転指令が指令されると、浴槽Ｙの浴槽水の温度が目標
湯張温度になり且つ浴槽Ｙの浴槽水の水位が目標水位になるように湯張する自動湯張運転
を実行するように構成されている。
【００５０】
　また、運転制御部Ｃは、自動湯張運転を終了した後には、オン操作されている風呂自動
スイッチ８２がオフ操作されるまでの間は、設定された追焚運転周期（例えば、２４分）
毎に、浴槽Ｙ内の浴槽水の温度が設定湯張温度になるように、浴槽水を追焚するキープ用
湯張運転を実行するように構成されている。
そして、本実施形態においては、キープ用湯張運転において、浴槽Ｙの浴槽水の水位が目
標水位になるように水位調整処理を行うように構成されている。
【００５１】
　つまり、運転制御部Ｃは、自動湯張運転を終了した後、風呂自動スイッチ８２がオフ操
作されて、湯張運転指令が解除されるまでの間は、設定された追焚運転周期（例えば、２
４分）毎に、浴槽Ｙ内の浴槽水の温度が設定湯張温度になり且つ浴槽Ｙ内の浴槽水の水位
が目標水位になる湯張り状態を維持するキープ用湯張運転を実行するように構成されてい
る。
【００５２】
　また、運転制御部Ｃは、キープ用湯張運転の実行中に追焚スイッチ８７が操作されて追
焚運転指令が指令された場合や、風呂自動スイッチ８２のオフ操作により湯張運転指令が
解除されて、キープ用湯張運転を停止した状態において、追焚スイッチ８７が操作されて
追焚運転指令が指令された場合には、追焚運転を実行し、また、足し湯スイッチ８６が操
作されると足し湯運転を実行するように構成されている。
【００５３】
　以下、一般給湯運転、端末加熱運転、自動湯張運転、キープ用湯張運転、追焚運転、及
び足し湯運転の各運転について説明を加える。本実施例では、自動湯張運転、キープ用湯
張運転、追焚運転、及び足し湯運転をおこなう場合は、後に説明する判定処理を伴うこと
となる。
【００５４】
　（一般給湯運転）
　運転制御手段Ｃは、給湯栓２が開かれて水量センサ１４による検出水量が所定量以上に
なると、一般給湯運転を実行する。
一般給湯運転では、給湯用加熱部Ａにおける燃焼用ファン１２を駆動した後、断続弁１１
を開弁してイグナイタにより給湯用バーナｇ１に点火し、給湯温度設定スイッチ８３によ
る一般給湯温度、水量センサ１４の検出水量、給水サ－ミスタ１３の検出水温及び給湯サ
ーミスタ１８の検出温度などに基づいて、給湯サーミスタ１８の検出温度が給湯温度設定
スイッチ８３にて設定された一般給湯温度になるように、ガス比例弁１０の開度及びミキ
シング弁１７の開度を調節することになる。
　水量センサ１４により通水が検出されなくなると、断続弁１１を閉弁して給湯用バーナ
ｇ１の燃焼を停止し、燃焼用ファン１２も停止して一般給湯運転を終了する。
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【００５５】
　（端末加熱運転）
　運転制御部Ｃは、端末運転スイッチ８９にて端末加熱運転の開始が指令されると、端末
加熱運転を実行する。
　この端末加熱運転では、端末用熱動弁２６を開弁し且つ追焚用熱動弁２９を閉弁した状
態で温水循環用ポンプ２４を作動させて、湯水が、温水循環用往路２２及び温水循環用戻
路２１を通して湯水を循環させ、それに併せて、温水循環用加熱部Ｂにおける燃焼用ファ
ン１２を駆動した後、断続弁１１を開弁してイグナイタにより加熱用バーナｇ２に点火し
、循環温水サ－ミスタ２５の検出温度が目標循環温度（例えば７０°Ｃ）になるように、
ガス比例弁１０の開度を調節することになる。
【００５６】
　（判定処理）
　運転制御部Ｃは、自動湯張運転、キープ用湯張運転、足し湯運転、及び、追焚運転を実
行する際には、次に述べる判定処理を実行して、水流スイッチ３７のオンオフ情報及び水
位センサ３４の検出水位に基づいて、浴槽Ｙ内の浴槽水の水位の確定や、浴槽戻温サ－ミ
スタ３５の検出温度に基づいて浴槽Ｙ内の浴槽水の温度の確定を行うように構成されてい
る。
【００５７】
　すなわち、運転制御部Ｃは、判定処理では、循環判定用設定時間の間、浴槽水排水弁９
２を閉弁した状態で追焚用循環ポンプ３３を作動させて、その追焚用循環ポンプ３３の作
動中において、水流スイッチ３７や浴槽戻温サ－ミスタ３５の検出情報の読み込み、水流
スイッチ３７が水流を検出することを条件として、追焚用循環ポンプ３３を停止させた後
、待機用設定時間が経過すると、水位センサ３４の検出情報の読み込むように構成されて
いる。
【００５８】
　（自動湯張運転）
　運転制御部Ｃは、風呂自動スイッチ８２がオン操作されると、判定処理にて確定した浴
槽Ｙの湯水の水位が目標水位よりも低いときに、自動湯張運転を実行するように構成され
ている。運転制御部Ｃにおいて、この自動湯張運転を実行する機能部位を湯張運転手段Ｃ
１と記載している。
　自動湯張運転では、浴槽Ｙに湯を供給する注湯処理と上述の判定処理を順に実行する処
理を、水位センサ３４の検出水位が目標水位以上になると、浴槽水の温度が目標湯張温度
になるように追焚する追焚処理を実行した後、自動湯張運転を終了する。
【００５９】
　運転制御部Ｃは、注湯処理では、湯張電磁弁４２を開弁し、且つ、上述の一般給湯運転
と同様に給湯用バーナｇ１に点火し、浴槽温度設定スイッチ８４にて設定された目標湯張
温度、水量センサ１４の検出水量、給水サ－ミスタ１３の検出水温及び給湯サーミスタ１
８の検出温度などに基づいて、給湯サーミスタ１８の検出温度が目標湯張温度になるよう
に、ガス比例弁１０の開度及びミキシング弁１７の開度を調節し、そして、注湯用設定時
間が経過すると、湯張電磁弁４２を閉弁し、且つ、給湯用バーナｇ１の燃焼を停止するよ
うに構成されている。
【００６０】
　また、運転制御部Ｃは、追焚処理では、端末用熱動弁２６を閉弁し且つ追焚用熱動弁２
９を開弁した状態で温水循環用ポンプ２４及び追焚用循環ポンプ３３を作動させて、浴槽
Ｙ内の湯水を浴槽用戻路３２及び浴槽用往路３１を通して循環させ、それに併せて、温水
循環用加熱部Ｂにおける燃焼用ファン１２を駆動した後、断続弁１１を開弁してイグナイ
タにより加熱用バーナｇ２に点火し、浴槽往温サ－ミスタ３８の検出温度が追焚用設定出
湯温度（例えば６０°Ｃ）になるように、ガス比例弁１０の開度を調節することになる。
【００６１】
　そして、浴槽戻温サ－ミスタ３５の検出温度が目標湯張温度以上になると、断続弁１１
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を閉弁させて加熱用バーナｇ２の燃焼を停止させ、燃焼用ファン１２を停止させて追焚処
理を終了する。
【００６２】
　運転制御部Ｃは、自動湯張運転を終了したときに浴槽戻温サ－ミスタ３５の検出温度が
目標湯張温度以上の場合は、その時点で、報知装置９０を作動させて自動湯張の終了を報
知し、自動湯張運転を終了したときに浴槽戻温サ－ミスタ３５の検出温度が目標湯張温度
よりも低くて追焚処理を実行した場合は、その追焚処理を終了した時点で、報知装置９０
を作動させて自動湯張運転の終了を報知するように構成されている。
【００６３】
　（キープ用湯張運転）
　運転制御部Ｃは、自動湯張運転を終了した後において風呂自動スイッチ８２がオン状態
になっている間は、キープ用湯張運転を実行する。
すなわち、追焚運転周期が経過する毎に、判定処理を実行して、浴槽Ｙの湯水の温度及び
浴槽Ｙの湯水の水位を検出する。
【００６４】
　判定処理を実行した結果、浴槽Ｙの湯水の水位が目標水位よりも低いときは、浴槽Ｙの
湯水の温度に拘わらず、注湯処理と判定処理を順に実行する処理を、水位センサ３４の検
出水位が通常用目標水位以上になるまで繰り返し、検出水位が通常用目標水位以上になっ
たときに、浴槽戻温サ－ミスタ３５の検出温度が目標湯張温度よりも低い場合は、浴槽戻
温サ－ミスタ３５の検出温度が目標湯張温度以上になるまで追焚処理を実行する。
【００６５】
　判定処理を実行した結果、浴槽Ｙの湯水の水位が目標水位以上で且つ浴槽Ｙの湯水の温
度が目標湯張温度よりも低いときは、浴槽戻温サ－ミスタ３５の検出温度目標湯張温度以
上になるまで追焚処理を実行する。
また、判定処理を実行した結果、浴槽Ｙの湯水の水位が目標水位以上で且つ浴槽Ｙの湯水
の温度が目標湯張温度以上のときは、特別な処理を行わずに待機する。
【００６６】
　（追焚運転）
　運転制御部Ｃは、追焚スイッチ８７が操作されると、浴槽水排水弁９２を閉弁した状態
で追焚用循環ポンプ３３を作動させ、追焚用循環ポンプ３３を作動させてから設定経過時
間（例えば、１０秒）経過すると、浴槽戻温サ－ミスタ３５の検出温度を読み込む。
　運転制御部Ｃにおいて、この追焚運転を実行する機能部位を追焚運転手段Ｃ２と記載し
ている。
【００６７】
　浴槽戻温サ－ミスタ３５の検出温度が目標湯張温度よりも低い場合は、上述した追焚処
理と同様に、端末用熱動弁２６を閉弁し且つ追焚用熱動弁２９を開弁した状態で温水循環
用ポンプ２４及び追焚用循環ポンプ３３を作動させて、浴槽Ｙ内の湯水を浴槽用戻路３２
及び浴槽用往路３１を通して循環させ、それに併せて、温水循環用加熱部Ｂにおける燃焼
用ファン１２を駆動した後、断続弁１１を開弁してイグナイタにより加熱用バーナｇ２を
点火することになり、さらに、浴槽往温サ－ミスタ３８の検出温度が追焚用設定出湯温度
（例えば６０°Ｃ）になるように、ガス比例弁１０の開度を調節することにより、浴槽水
を加熱する。
【００６８】
　そして、浴槽戻温サ－ミスタ３５の検出温度が目標湯張温度以上になると、その時点か
ら設定追加時間（例えば、３０秒）の間、浴槽水の加熱を継続した後、断続弁１１を閉弁
させて加熱用バーナｇ２の燃焼を停止させ、燃焼用ファン１２を停止させて追焚運転を終
了する。
【００６９】
　ちなみに、本実施形態においては、追焚運転を行う際には、予め上述した判定処理を行
うことになり、その判定処理を開始してから、つまり、追焚用循環ポンプ３３を作動させ
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てから設定経過時間（例えば、１０秒）経過すると、浴槽戻温サ－ミスタ３５の検出温度
を読み込み、浴槽戻温サ－ミスタ３５の検出温度が目標湯張温度よりも低い場合は、浴槽
水を加熱するが、その加熱は、上述のごとく、判定処理が終了してから行われる。
【００７０】
　（足し湯運転）
　運転制御部Ｃは、足し湯スイッチ８６が操作されると判定処理を実行して、その判定処
理にて浴槽Ｙの湯水の水位が目標水位よりも低いと判定すると、足し湯運転を実行するこ
とになる。
足し湯運転では、注湯処理と判定処理を順に実行する処理を、水位センサ３４の検出水位
が目標水位以上になるまで繰り返すように構成されている。
【００７１】
　以上、説明したように、本願に係る風呂設備は、自動湯張運転が可能となっているとと
もに、追焚運転が可能となっている。従って、例えば、自動湯張を完了した時点で使用者
が入浴し、その後、次の入浴者が入浴するまでの時間がかかるため、キープ用湯張運転を
解除しておき、ある程度の時間経過の後に追焚運転を行なうこともある。本願にあっては
、浴槽水循環回路の配管延長の推定に、このような通常ルーチンとして実施される独立の
追焚運転を利用する。
　（配管延長の推定機能）
　以下、この配管延長の推定機能とその利用形態に関して説明する。
【００７２】
　以下、運転制御部Ｃに備えられる、本願独特の各特徴手段Ｃ３～Ｃ６、Ｃｍの構成及び
その働きに関ついて、図２、図３、図４に基づいて説明する。図２は、運転制御部の機能
構成を示す機能構成図であり、図３は、配管延長の推定実行時及びその後の処理のタイム
チャートであり、図４は、図３に対応するフローチャートである。
【００７３】
　図２に示すように、運転制御部Ｃには、湯張運転を運転制御する湯張運転手段Ｃ１、追
焚運転を制御する追焚運転手段Ｃ２の他に、戻り水温度上昇タイミング検出手段Ｃ３、配
管延長推定手段Ｃ４、浴槽水循環手段能力決定手段Ｃ５、及び浴槽水循環能力調整手段Ｃ
６、及び、これらの手段において適宜使用される情報を記憶した記憶手段Ｃｍが備えられ
ている。この記憶手段Ｃｍには、戻り水温度上昇タイミングの判定のための判定情報Ｃｍ
１，配管延長推定のための推定情報Ｃｍ２、循環手段能力決定のための情報Ｃｍ３、循環
能力調整のための情報Ｃｍ４及び循環手段の最大能力Ｃｍ５が記憶情報として含まれてい
る。
【００７４】
　（追焚用構成）
　追焚運転手段Ｃ２は、追焚指令を受け付けると、端末用熱動弁２６を閉弁し且つ追焚用
熱動弁２９を開弁した状態で温水循環用ポンプ２４を作動させることにより、副熱交換器
Ｎ２及び主熱交換器Ｎ１にて加熱された湯水を、熱消費端末Ｕを迂回した状態で追焚用熱
交換器２８に循環供給する。そして、その状態において、追焚用循環ポンプ３３を作動さ
せることにより、浴槽Ｙの内部に貯留された浴槽水を、浴槽用往路３１及び浴槽用戻路３
２を通して追焚用熱交換器２８に循環供給して、追焚用熱交換器２８にて加熱する、いわ
ゆる、浴槽Ｙ内の浴槽水の追焚を行う。
【００７５】
　図３の横軸は時間ｔの経過を示し、矢印は、湯張運転及び追焚運転における主なイベン
ト時を示している。ここでは、主なイベントとは、湯張完了、キープ用湯張運転解除、追
焚指令である。縦軸には、湯張運転、追焚運転における関連する主要機器（加熱用バーナ
ｇ２、温水循環用ポンプ２４及び追焚循環ポンプ３３）の作動状態、及び浴槽戻温サーミ
スタ３５で検出される戻り水温度を示している。従って、図３の右上には、追焚運転時の
浴槽水戻り温度の変化が示されている。
　この図からの追焚運転では、温水循環用ポンプ２４及び追焚用循環ポンプ３３の運転が
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開始される、さらに、浴槽水戻り温度が設定目標温度より低いことの確認をまって、加熱
用バーナｇ２の燃焼が開始されることが判る。
【００７６】
〔戻り水温度上昇タイミング検出手段〕
　戻り水温度上昇タイミング検出手段Ｃ３は、湯張完了後の追焚運転における浴槽内の浴
槽水の循環開始に伴って、浴槽水戻り温度検出手段である浴槽戻温サーミスタ３５より検
出される浴槽水温度が、浴槽用戻路３２内の温度から推定される低温側温度(図３のＴＬ)
から浴槽内の浴槽水の温度から推定される高温側温度(図３のＴＨ)に上昇する戻り水温度
上昇タイミングｔ２を検出する。
【００７７】
　このような戻り水温上昇タイミングｔ２が検出可能な理由は、先にも示したように、近
時の浴槽は、その断熱性能が高いため浴槽用戻路内の湯水の温度と、浴槽内の温度との間
には、顕著な差が出現する。即ち、浴槽水の戻り温度は、追焚初期には、浴槽用戻路３２
内に残っている湯水の温度を代表する温度となり、浴槽内に残っていた浴槽水が真に熱源
機Ｇ内に到達した時点で、初めて浴槽からの戻り水の温度を代表することとなる。
【００７８】
　そこで、自動湯張解除から追焚までの経過時間に、前者の温度を低温側温度ＴＬと、後
者の温度を高温側温度ＴＨとして、予め記憶しておき、これら低温側温度と高温側温度と
の中間の温度として判定温度としている。図２に示す「戻り水温度上昇タイミングの判定
のための判定情報Ｃｍ１」がこの情報であり、季節（「中間期」「冬季」「夏季」の別）
と経過時間（Ｈｒ）とをパラメータとする判定温度（例えば低温側温度ＴＬと、高温側温
度ＴＨとの中間温度（Ｔｍ１，Ｔｍ２，Ｔｍ３，Ｔｍ４、Ｔｗ１，Ｔｗ２，Ｔｗ３，Ｔｗ
４、Ｔｓ１，Ｔｓ２，Ｔｓ３，Ｔｓ４）より戻り水温度が高くなったタイミングを、戻り
水温上昇タイミングｔ２として検出する。
【００７９】
〔配管延長推定手段〕
　配管延長推定手段Ｃ４(配管延長推定手段)は、浴槽水循環手段である温水循環ポンプ３
３の作動条件と、浴槽内の浴槽水の循環開始のタイミングである循環開始タイミングｔ１
と戻り水温度上昇タイミングｔ２との差に基づいて、浴槽水循環回路の配管延長を推定す
る。
　ここで、浴槽水循環手段の作動条件とは、温水循環ポンプ３３の回転速度（吐出速度Ｖ
に相当）を意味し、浴槽内の浴槽水の循環開始のタイミングである循環開始タイミングｔ
１と戻り水温度上昇タイミングｔ２の差から、Ｖ×（ｔ２－ｔ１）として、浴槽から熱源
機Ｇまでの距離が推定される。そして、この距離に予め求められた係数（例えば２．３）
を積算することで、浴槽水循環回路の配管延長を推定する。
　この推定には、図２に示す配管延長推定情報Ｃｍ２が使用される。即ち、この情報には
標準とする配管延長の場合の両タイミングの差が記憶されており、この標準値と、実際の
タイミング差とを比較することで、真の配管延長が,標準の配管延長との関係で、「短い
か」「標準か」、「長いか」を推定する。さらに具体的に、標準に対して何倍といったよ
うに具体的な推定比率で配管延長を推定してもよい。
【００８０】
〔浴槽水循環手段能力決定手段〕
　浴槽水循環手段能力決定手段Ｃ５は、前記配管延長推定手段Ｃ４により推定される浴槽
水循環回路の配管延長に基づいて、次回以降の追焚運転時における前記浴槽水循環手段の
能力を決定する。
　即ち、図２に示すように、記憶手段Ｃｍには、配管延長と、当該配管延長の推定結果に
基づいて、現在の浴槽水循環手段の能力をどう変更すべきかの情報が記憶されている。こ
れが、循環手段能力決定情報Ｃｍ３であり、「標準より短い」推定結果、「標準」の推定
結果、「標準より長い」推定結果に、それぞれ対応して、浴槽水循環手段の能力を「現在
の設定値のまま、±０」「＋ΔＶ」「＋ΔＶ」のように記憶されている。ここで、短い場
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合には、能力変更を行なわないのは、現状の設定で高い効率となっている可能性があるか
らである。一方、「標準」「標準より高い」場合は、浴槽水に循環速度が低下している可
能性があり、上昇させる余地があるとして、浴槽水に循環速度を上げて、高い効率での運
転を図るためである。結果、このシステムでは、高い効率で追焚運転が可能となる。
【００８１】
　この浴槽水循環手段能力決定手段Ｃ５で決定した浴槽水循環手段の能力は、次回の追焚
運転から適用する。
【００８２】
　以上、推定された配管延長に基づいて、当該配管延長を有する浴槽水循環回路において
、好適な追焚循環ポンプ３５の運転速度（能力）を設定する機能に関して説明した。
　本願に係る風呂追焚システムには、上記配管延長に基づいた好適な能力を設定する機能
の他、適時、能力を調整する機能を有している。以下、この機能に関して説明する。
【００８３】
〔浴槽水循環手段能力調整手段〕
　浴槽水循環手段能力調整手段Ｃ６は、追焚運転において、戻り水温度上昇タイミングｔ
２以降の戻り水温度の上昇傾向に従って、上昇傾向を予め設定された上昇傾向限界になる
まで、浴槽水循環手段の能力を上昇させる形態で、浴槽水循環手段の能力を調整する。
　図２に示す戻り水温度の変化は、戻り水温度上昇タイミングｔ２以降には、ほぼ定常的
に温度上昇が確保される状態となる。しかしながら、これまでも説明してきたように、追
焚用熱交換器２８における高い熱交換率を確保しようとすると、できるだけ短時間で昇温
が成されることが好ましいが、浴槽水循環回路を流れる浴槽水の流束との関係で、依然、
充分でない場合も発生する。
【００８４】
　図３の右上図を参照して説明すると、一点鎖線で示す上昇傾向限界Ｒｍａｘに対して、
循環流量との関係で、実際の上昇傾向Ｒが鈍ってしまう場合がある。この場合は、浴槽水
循環手段の能力を上昇させる。図２、記憶手段Ｃｍ内の記載からも判明するように、記憶
手段に、循環手段能力調整情報Ｃｍ４が備えられており、検出される上昇傾向Ｒｔと上昇
傾向限界Ｒｍａｘとを比較し、このＲｍａｘに到達していない場合は、能力を＋Δｖだけ
上昇させるように構成している。そして、浴槽水循環手段能力調整手段Ｃ６による浴槽水
循環手段の能力の調整に関して、浴槽水循環手段の最大能力Ｖｍａｘが設定されており、
浴槽水循環手段の最大能力Ｖｍａｘが、調整の上限とされている。
　結果、追焚循環ポンプの能力を最大能力Ｖｍａｘ以下に抑えながら、順次、増加させて
、効率のよい運転条件を整えることができる。
【００８５】
　本願に風呂追焚システムの特徴構成に関する運転状態を図４に示すフローチャートに基
づいて説明する。
　図４に示されているように、湯張運転が実行されて（ステップ＃１）、湯張運転が完了
される（ステップ＃２）。その後、キープ用湯張運転が解除操作があるまで、順次、実行
される（ステップ＃３・＃４）。キープ用湯張運転が解除された後（ステップ＃３：Ｙｅ
ｓ），浴槽水循環回路内に湯水及び浴用内の浴槽水の温度が低下する。この状態で、追焚
指令を待ち（ステップ＃５）、指令を受け付けた場合な追焚運転に入る（ステップ＃５：
Ｙｅｓ、ステップ＃６）。追焚運転の実行時に、戻り水温度上昇タイミングｔ２と循環開
始のタイミングｔ１との差を求め（ステップ＃７）、配管延長の推定を行なう（ステップ
８）。
　このようにして求められた配管延長の推定結果に基づいて浴槽水循環手段の能力決定を
行ない（ステップ＃９）、このようにして決定された浴槽水循環手段の能力は次回の追焚
運転時に使用される。
【００８６】
　一方、上記にようにして求められる戻り水温度上昇タイミングｔ２以降の戻り水温度の
上昇傾向が検出され（ステップ＃１０）、この上昇傾向と上昇傾向限界との関係が比較さ
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れ、浴槽水循環手段の能力の調整が図られる（ステップ＃１１）。即ち、上昇傾向限界に
達していないばあいは、その能力の上昇が図られる。
【００８７】
　結果、追焚運転において、浴槽水循環手段の能力をできるだけ熱効率が高くない状態で
設定でき、効率により追焚が可能となる。
〔別実施形態〕
（イ）上記の実施の形態では、浴槽水の循環開始のタイミングと戻り水温度上昇タイミン
グとの差と、循環手段の運転条件から配管延長を推定する配管延長推定手段に関して説明
したが、浴槽水温度が最低となった時点以降の浴槽水温度の昇温速度に基づいて配管延長
を推定することも可能である。この原理に基づいて配管延長を推定する別の手段を、配管
延長推定手段とする場合もある。
　先にも説明したように、浴槽水循環手段を働かせることにより浴槽水循環回路において
、その浴槽用戻路には、戻路内の湯水に引き続いて、浴槽からなお高温に保たれている浴
槽水が熱源機側に戻ってくる。結果、浴槽水戻り温度検出手段により検出される浴槽水温
度は、一旦、最低温度となった後、順次、昇温を始める。そこで、浴槽水温度が最低温度
となって時点から経時的な浴槽水温度の昇温速度を検出することで、配管延長を推定する
ものとするのである。
　具体的には、配管延長が長いだけ、その流路抵抗に基づいて浴槽水循環回路内の流速が
遅くなるため、配管延長が長いとこの昇温速度が低くなる。逆に、配管延長が短いと昇温
速度が高くなる。そこで上記の実施の形態における配管延長推定手段で採用した中間温度
（Ｔｍ１，Ｔｍ２，Ｔｍ３，Ｔｍ４、Ｔｗ１，Ｔｗ２，Ｔｗ３，Ｔｗ４、Ｔｓ１，Ｔｓ２
，Ｔｓ３，Ｔｓ４）に対応する形態で、季節及び経過時間をパラメータとする昇温速度の
情報を予め準備しておき、この昇温速度に対する高低関係に基づいて、昇温速度が高い場
合は配管延長が標準より短い、同等の場合は配管延長が標準相当、昇温速度が低い場合は
配管延長が標準より長いといった形態で配管延長を配管延長推定手段が推定することが可
能となる。
（ロ）上記の実施の形態では、浴槽水循環手段能力決定手段により浴槽水循環手段の能力
を決定に際しては、推定される配管延長が標準相当かそれ以上かを比較して、標準以上で
ある場合に、浴槽水循環手段の能力を段階的に増加させる例を示したが、浴槽水温度が設
定温度に到達するタイミング（目標タイミング）が別途決められる場合は、配管延長の推
定値に基づいて、当該目標タイミングに浴槽水温度が設定温度となるように、浴槽水循環
手段の能力を決定するものとしてもよい。
【符号の説明】
【００８８】
１　　　給水路
２　　　給湯栓
３　　　給湯路
２４　　温水循環用ポンプ
２５　　循環温水サーミスタ
２８　　追焚用熱交換器(浴槽水加熱手段)
３３　　追焚用循環ポンプ（浴槽水循環手段）
３５　　浴槽戻温サーミスタ(浴槽水戻り温度検出手段)
Ａ　　　給湯用加熱部
Ｂ　　　湯水循環用加熱部
Ｃ　　　運転制御部
Ｃ１　　湯張運転手段
Ｃ２　　追焚運転手段
Ｃ３　　戻り水温度上昇タイミング検出手段
Ｃ４　　配管延長推定手段
Ｃ５　　浴槽水循環手段能力決定手段



(17) JP 6192474 B2 2017.9.6

10

20

Ｃ６　　浴槽水循環手段能力調整手段
Ｃｍ　　記憶手段
Ｃｍ１　戻り水温度上昇タイミング判定温度情報
Ｃｍ２　配管延長推定情報
Ｃｍ３　循環手段能力決定情報
Ｃｍ４　循環手段能力調整情報
Ｄ　　　排水口
Ｇ　　　熱源機
ｇ１　　給湯用バーナ
ｇ２　　加熱用バーナ
Ｋ　　　ガス供給路
Ｎ１　　主熱交換器
Ｎ２　　副熱交換器
Ｒ１　　メインリモコン
Ｒ２　　浴室リモコン
Ｕ　　　熱消費端末
Ｖｔ　　傾向値
Ｖｔｓ　傾向標準値
ΔＶ　　能力変更情報
Δｖ　　能力調整情報
Ｖｍａｘ最大能力
Ｙ　　　浴槽

【図１】 【図２】
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