
(57)【要約】

【課題】経済性を損なわずにコストダウンを図ることが

でき、しかもバイパス側と沸き上げ側の両方の配管の凍

結を確実に防止することができる貯湯式給湯装置を提供

する。

【解決手段】循環経路が凍結すると判断された場合には

（Ｓ１００）、切替弁をバイパス側に切り替え（Ｓ１１

１）、循環ポンプをＯＮにして（Ｓ１１２）、バイパス

側の循環経路に温水を所定時間循環させる（Ｓ１１３）

。その後、熱交換器入口温度（Ｔ１）が第１の所定温度

まで上昇していないと判断された場合には（Ｓ１１４で

Ｎｏ）、圧縮機をＯＮにして（Ｓ１１７）、所定時間循

環させた後に（Ｓ１１８）、切替弁を沸き上げ側に切り

替えて（Ｓ１２１）、熱交換器入口温度（Ｔ１）が第２

の所定温度まで上昇していた場合には（Ｓ１１９でＮｏ

）、切替弁を沸き上げ側に切り替えて（Ｓ１２１）、所

定時間循環させる（Ｓ１２２）。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 貯 湯 タ ン ク と 、
　 前 記 貯 湯 タ ン ク の 下 部 か ら 取 り 出 し た 温 水 を 加 熱 す る 加 熱 手 段 と 、
　 前 記 温 水 を 前 記 貯 湯 タ ン ク か ら 前 記 加 熱 手 段 に 送 る 流 出 管 と 、
　 前 記 加 熱 手 段 で 生 成 さ れ た 温 水 を 前 記 貯 湯 タ ン ク の 上 部 に 送 る 流 入 管 と 、
　 前 記 流 入 管 か ら 分 岐 し て 設 け ら れ 、 前 記 温 水 を 前 記 貯 湯 タ ン ク の 下 部 に 送 る バ イ パ ス 管
と 、
　 前 記 流 入 管 を 通 過 す る 前 記 温 水 の 流 れ を 前 記 バ イ パ ス 管 側 に 切 り 替 え る 第 １ の 状 態 と 、
前 記 貯 湯 タ ン ク の 上 部 側 に 切 り 替 え る 第 ２ の 状 態 と に 設 定 可 能 な 切 替 弁 と 、
　 前 記 流 出 管 お よ び 前 記 流 入 管 を 含 む 循 環 経 路 が 凍 結 す る か 否 か を 判 断 す る 凍 結 判 定 手 段
と 、
　 前 記 循 環 経 路 を 循 環 す る 温 水 の 温 度 を 検 知 す る 温 度 検 知 手 段 と 、 を 備 え 、
　 前 記 凍 結 判 定 手 段 に 基 づ い て 前 記 循 環 経 路 が 凍 結 す る と 判 断 し た 場 合 は 、 前 記 切 替 弁 を
前 記 第 １ の 状 態 に し て 前 記 貯 湯 タ ン ク と 前 記 加 熱 手 段 と の 間 に お い て 前 記 温 水 を 循 環 さ せ
、 そ の 後 前 記 温 度 検 知 手 段 に 基 づ い て 前 記 温 水 の 温 度 が 第 １ の 所 定 温 度 ま で 上 昇 し た と き
に 、 前 記 切 替 弁 を 前 記 第 ２ の 状 態 に し て 前 記 貯 湯 タ ン ク と 前 記 加 熱 手 段 と の 間 に お い て 前
記 温 水 を 所 定 時 間 循 環 さ せ る よ う に 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 貯 湯 式 給 湯 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 切 替 弁 を 前 記 第 １ の 状 態 に し て 前 記 温 水 を 循 環 さ せ て い る 場 合 に お い て 、 前 記 温 水
の 温 度 が 依 然 と し て 第 １ の 所 定 温 度 を 下 回 っ て い る と き に 、 前 記 加 熱 手 段 を 作 動 さ せ て 加
熱 し た 温 水 を 循 環 さ せ 、 そ の 後 前 記 加 熱 し た 温 水 が 第 ２ の 所 定 温 度 ま で 上 昇 し た と き に 、
前 記 切 替 弁 を 前 記 第 ２ の 状 態 に し て 前 記 加 熱 し た 温 水 を 所 定 時 間 循 環 さ せ る よ う に 制 御 す
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 貯 湯 式 給 湯 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 切 替 弁 を 前 記 第 １ の 状 態 に し て 前 記 温 水 を 循 環 さ せ て い る 場 合 に お い て 、 前 記 温 水
の 温 度 が 依 然 と し て 第 １ の 所 定 温 度 を 下 回 っ て い る と き に 、 前 記 加 熱 手 段 を 第 １ の 出 力 で
作 動 さ せ て 加 熱 し た 温 水 を 循 環 さ せ 、 そ の 後 前 記 加 熱 し た 温 水 が 依 然 と し て 第 ２ の 所 定 温
度 を 下 回 っ て い る と き に 、 前 記 加 熱 手 段 を 前 記 第 １ の 出 力 よ り も 高 い 第 ２ の 出 力 で 作 動 さ
せ て 加 熱 し た 温 水 を 循 環 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 貯 湯 式 給 湯 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 凍 結 判 定 手 段 の 第 １ の 判 定 条 件 に 基 づ い て 前 記 循 環 経 路 が 凍 結 し な い と 判 断 し た 場
合 に は 、 さ ら に 前 記 凍 結 判 定 手 段 の 第 ２ の 判 定 条 件 に 基 づ い て 前 記 循 環 経 路 が 凍 結 す る か
否 か を 判 断 し 、 前 記 第 ２ の 判 定 条 件 に 基 づ い て 前 記 循 環 経 路 が 凍 結 す る と 判 断 し た と き に
、 前 記 切 替 弁 を 前 記 第 １ の 状 態 に し て 前 記 貯 湯 タ ン ク と 前 記 加 熱 手 段 と の 間 に お い て 前 記
温 水 を 循 環 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 貯 湯 式 給 湯 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 貯 湯 タ ン ク と 前 記 加 熱 手 段 と の 間 に お い て 前 記 温 水 が 循 環 し て い る 場 合 に お い て 、
前 記 温 度 検 知 手 段 に 基 づ い て 前 記 温 水 の 温 度 が 第 １ の 所 定 温 度 ま で 上 昇 し た と き に 、 前 記
凍 結 判 定 手 段 の 第 ３ の 判 定 条 件 に 応 じ て 次 回 の 凍 結 防 止 運 転 ま で の 待 機 時 間 を 変 化 さ せ る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 貯 湯 式 給 湯 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 凍 結 判 定 手 段 は 、 外 気 温 度 を 検 知 す る 外 気 温 度 検 知 手 段 を 備 え 、 前 記 凍 結 判 定 手 段
の 第 １ の 判 定 条 件 は 、 前 記 外 気 温 度 検 知 手 段 が 検 知 し た 温 度 が 第 １ の 所 定 外 気 温 度 以 下 の
と き に 凍 結 す る と 判 断 す る も の で あ り 、 前 記 凍 結 判 定 手 段 の 第 ２ の 判 定 条 件 は 、 前 記 外 気
温 度 検 知 手 段 が 検 知 し た 温 度 が 第 １ の 所 定 外 気 温 度 よ り 高 い 第 ２ の 所 定 外 気 温 度 以 下 の と
き に 凍 結 す る と 判 断 す る も の で あ り 、 前 記 凍 結 判 定 手 段 の 第 ３ の 判 定 条 件 は 、 前 記 外 気 温
度 検 知 手 段 が 検 知 し た 温 度 が 、 第 １ の 所 定 外 気 温 度 よ り 高 く 且 つ 第 ２ の 所 定 外 気 温 度 よ り
低 い 第 ３ の 所 定 外 気 温 度 よ り 低 い と き に 凍 結 す る と 判 断 す る も の で あ り 、 前 記 凍 結 判 定 手
段 は 、 前 記 切 替 弁 を 第 ２ の 状 態 に し て 温 水 を 所 定 時 間 循 環 さ せ た 後 、 前 記 外 気 温 度 検 知 手
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段 が 検 知 し た 温 度 が 第 ３ の 所 定 外 気 温 度 よ り 低 い と き に 、 次 回 の 凍 結 防 止 運 転 ま で の 待 機
時 間 を 短 く 設 定 し 、 前 記 外 気 温 度 検 知 手 段 が 検 知 し た 温 度 が 第 ３ の 所 定 外 気 温 度 以 上 の と
き に 、 次 回 の 凍 結 防 止 運 転 ま で の 待 機 時 間 を 長 く 設 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記
載 の 貯 湯 式 給 湯 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 凍 結 判 定 手 段 は 、 外 気 温 度 を 検 知 す る 外 気 温 度 検 知 手 段 を 備 え 、 前 記 凍 結 判 定 手 段
の 第 １ の 判 定 条 件 は 、 前 記 外 気 温 度 検 知 手 段 が 検 知 し た 温 度 が 第 １ の 所 定 外 気 温 度 以 下 の
と き に 凍 結 す る と 判 断 す る も の で あ り 、 前 記 凍 結 判 定 手 段 の 第 ２ の 判 定 条 件 は 、 前 記 外 気
温 度 検 知 手 段 が 検 知 し た 温 度 が 第 １ の 所 定 外 気 温 度 よ り 高 い 第 ２ の 所 定 外 気 温 度 以 下 の と
き に 凍 結 す る と 判 断 す る も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 貯 湯 式 給 湯 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 凍 結 判 定 手 段 は 、 外 気 温 度 を 検 知 す る 外 気 温 度 検 知 手 段 を 備 え 、 前 記 凍 結 判 定 手 段
の 第 １ の 判 定 条 件 は 、 前 記 外 気 温 度 検 知 手 段 が 検 知 し た 温 度 が 第 １ の 所 定 外 気 温 度 以 下 の
と き に 凍 結 す る と 判 断 す る も の で あ り 、 前 記 凍 結 判 定 手 段 の 第 ２ の 判 定 条 件 は 、 前 記 外 気
温 度 検 知 手 段 が 検 知 し た 温 度 が 第 １ の 所 定 外 気 温 度 よ り 高 い 第 ２ の 所 定 外 気 温 度 以 下 の と
き に 凍 結 す る と 判 断 す る も の で あ り 、 前 記 凍 結 判 定 手 段 の 第 ３ の 判 定 条 件 は 、 前 記 外 気 温
度 検 知 手 段 が 検 知 し た 温 度 が 第 １ の 所 定 外 気 温 度 よ り 高 く 且 つ 第 ２ の 所 定 外 気 温 度 よ り 低
い 第 ３ の 所 定 外 気 温 度 よ り 低 い と き に 凍 結 す る と 判 断 す る も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ５ に 記 載 の 貯 湯 式 給 湯 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 配 管 の 凍 結 防 止 運 転 を 行 う こ と が で き る 貯 湯 式 給 湯 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 貯 湯 式 給 湯 装 置 は 、 寒 冷 地 や 冬 季 な ど 氷 点 下 に な る よ う な 低 温 環 境 使 用 下 で は 配
管 が 凍 結 す る お そ れ が あ る た め 、 配 管 の 各 所 に ヒ ー タ を 設 け る こ と が 一 般 的 に 行 わ れ て い
る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 と こ ろ で 、 す べ て の 配 管 に ヒ ー タ を 設 け て 凍 結 防 止 を 図
る と 、 電 気 代 が 嵩 ん で 経 済 性 が 損 な わ れ る と い う 問 題 が あ る た め 、 貯 湯 タ ン ク と 加 熱 手 段
（ ヒ ー ト ポ ン プ な ど ） と の 間 に お い て 温 水 を 循 環 さ せ て 凍 結 防 止 を 図 る こ と が 提 案 さ れ て
い る 。 し か し 、 温 水 を 循 環 さ せ て 凍 結 防 止 を 図 る と 、 貯 湯 タ ン ク 内 の 上 部 に 貯 め ら れ た 高
温 度 の 水 に 低 温 度 の 水 が 注 が れ る こ と に な り 、 高 温 度 の 水 の 温 度 が 大 き く 低 下 す る と い う
問 題 が あ る 。 そ こ で 、 貯 湯 タ ン ク と 加 熱 手 段 と の 間 に 、 貯 湯 タ ン ク の 下 部 に 接 続 さ れ る バ
イ パ ス 管 を 設 け て 温 水 を 循 環 さ せ る こ と が 提 案 さ れ て い る が 、 こ れ で は 貯 湯 タ ン ク の 上 部
に 至 る 側 (沸 き 上 げ 側 )の 配 管 が 凍 結 す る た め 、 こ の 経 路 の 配 管 に ヒ ー タ が 設 け ら れ て い る
。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ２ ７ １ １ ０ ２ 号 公 報 （ 図 １ ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し 、 従 来 の よ う に ヒ ー タ の 設 置 箇 所 が 増 え る と 、 組 み 立 て 時 の 工 程 数 が 増 し 、 部 品
点 数 が 増 加 し て 、 コ ス ト 高 と な る 問 題 が あ る 。 ま た 、 単 に 加 熱 手 段 で 温 水 を 加 熱 し て バ イ
パ ス 側 と 沸 き 上 げ 側 と を 循 環 さ せ た だ け で は 、 電 気 代 が 嵩 み 経 済 性 が 損 な わ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 前 記 従 来 の 課 題 を 解 決 す る も の で あ り 、 経 済 性 を 損 な わ ず に コ ス ト ダ ウ ン を
図 る こ と が で き 、 し か も バ イ パ ス 側 と 沸 き 上 げ 側 の 両 方 の 配 管 の 凍 結 を 確 実 に 防 止 す る こ
と が で き る 貯 湯 式 給 湯 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 貯 湯 式 給 湯 装 置 は 、 貯 湯 タ ン ク と 、 前 記 貯 湯 タ ン ク の 下 部 か ら 取 り 出 し た 温 水
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を 加 熱 す る 加 熱 手 段 と 、 前 記 温 水 を 前 記 貯 湯 タ ン ク か ら 前 記 加 熱 手 段 に 送 る 流 出 管 と 、 前
記 加 熱 手 段 で 生 成 さ れ た 温 水 を 前 記 貯 湯 タ ン ク の 上 部 に 送 る 流 入 管 と 、 前 記 流 入 管 か ら 分
岐 し て 設 け ら れ 、 前 記 温 水 を 前 記 貯 湯 タ ン ク の 下 部 に 送 る バ イ パ ス 管 と 、 前 記 流 入 管 を 通
過 す る 前 記 温 水 の 流 れ を 前 記 バ イ パ ス 管 側 に 切 り 替 え る 第 １ の 状 態 と 、 前 記 貯 湯 タ ン ク の
上 部 側 に 切 り 替 え る 第 ２ の 状 態 と に 設 定 可 能 な 切 替 弁 と 、 前 記 流 出 管 お よ び 前 記 流 入 管 を
含 む 循 環 経 路 が 凍 結 す る か 否 か を 判 断 す る 凍 結 判 定 手 段 と 、 前 記 循 環 経 路 を 循 環 す る 温 水
の 温 度 を 検 知 す る 温 度 検 知 手 段 と 、 を 備 え 、 前 記 凍 結 判 定 手 段 に 基 づ い て 前 記 循 環 経 路 が
凍 結 す る と 判 断 し た 場 合 は 、 前 記 切 替 弁 を 前 記 第 １ の 状 態 に し て 前 記 貯 湯 タ ン ク と 前 記 加
熱 手 段 と の 間 に お い て 前 記 温 水 を 循 環 さ せ 、 そ の 後 前 記 温 度 検 知 手 段 に 基 づ い て 前 記 温 水
の 温 度 が 第 １ の 所 定 温 度 ま で 上 昇 し た と き に 、 前 記 切 替 弁 を 前 記 第 ２ の 状 態 に し て 前 記 貯
湯 タ ン ク と 前 記 加 熱 手 段 と の 間 に お い て 前 記 温 水 を 所 定 時 間 循 環 さ せ る よ う に 制 御 す る こ
と を 特 徴 と す る 貯 湯 式 給 湯 装 置 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 ま ず 切 替 弁 を 第 １ の 状 態 に し て 温 水 を 循 環 さ せ る こ と に よ り 、 バ イ パ
ス 側 の 循 環 経 路 の 凍 結 が 防 止 さ れ 、 さ ら に 所 定 の 温 度 条 件 を 満 た し た と き に 切 替 弁 を 第 ２
の 状 態 に し て 温 水 を 循 環 さ せ る こ と に よ り 、 沸 き 上 げ 側 の 循 環 経 路 の 凍 結 が 防 止 さ れ る 。
し た が っ て 、 加 熱 手 段 か ら 貯 湯 タ ン ク の 上 部 に 至 る 流 入 管 に ヒ ー タ を 設 け る 必 要 が な い の
で 、 経 済 性 が 損 な わ れ ず 、 部 品 点 数 の 削 減 が 図 れ る 。 さ ら に 、 ま ず 切 替 弁 を 第 １ の 状 態 に
し て 温 水 を 循 環 さ せ て バ イ パ ス 側 の 循 環 経 路 の 温 水 の 温 度 を 上 昇 さ せ て か ら 、 切 替 弁 を 沸
き 上 げ 側 に 切 り 替 え て い る の で 、 貯 湯 タ ン ク の 上 部 に 蓄 積 さ れ た 高 温 度 の 温 水 の 温 度 が 大
き く 低 下 す る の を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 前 記 切 替 弁 を 前 記 第 １ の 状 態 に し て 前 記 温 水 を 循 環 さ せ て い る 場 合 に お い て 、 前
記 温 水 の 温 度 が 依 然 と し て 第 １ の 所 定 温 度 を 下 回 っ て い る と き に 、 前 記 加 熱 手 段 を 作 動 さ
せ て 加 熱 し た 温 水 を 循 環 さ せ 、 そ の 後 前 記 加 熱 し た 温 水 が 第 ２ の 所 定 温 度 ま で 上 昇 し た と
き に 、 前 記 切 替 弁 を 前 記 第 ２ の 状 態 に し て 前 記 加 熱 し た 温 水 を 所 定 時 間 循 環 さ せ る よ う に
制 御 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ れ に よ れ ば 、 加 熱 手 段 で 加 熱 さ れ た 温 水 を 循 環 さ せ て い る の で バ イ パ ス 側 と 沸 き 上 げ
側 の 各 循 環 経 路 の 凍 結 を 確 実 に 防 止 す る こ と が で き る 。 し か も 、 沸 き 上 げ 側 で の 凍 結 防 止
運 転 時 に は 加 熱 さ れ た 温 水 が 貯 湯 タ ン ク に 流 れ 込 む の で 、 貯 湯 タ ン ク 上 部 に 蓄 積 さ れ た 温
水 の 温 度 低 下 を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 前 記 切 替 弁 を 前 記 第 １ の 状 態 に し て 前 記 温 水 を 循 環 さ せ て い る 場 合 に お い て 、 前
記 温 水 の 温 度 が 依 然 と し て 第 １ の 所 定 温 度 を 下 回 っ て い る と き に 、 前 記 加 熱 手 段 を 第 １ の
出 力 で 作 動 さ せ て 加 熱 し た 温 水 を 循 環 さ せ 、 そ の 後 前 記 加 熱 し た 温 水 が 第 ２ の 所 定 温 度 を
下 回 っ て い る と き に 、 前 記 加 熱 手 段 を 前 記 第 １ の 出 力 よ り も 高 い 第 ２ の 出 力 で 作 動 さ せ て
加 熱 し た 温 水 を 循 環 さ せ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ れ に よ れ ば 、 ま ず 加 熱 手 段 の 出 力 を 小 さ く 設 定 し て お く こ と で 、 加 熱 手 段 の 消 費 電 力
を 削 減 す る こ と が で き 、 経 済 性 を 向 上 で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 前 記 凍 結 判 定 手 段 の 第 １ の 判 定 条 件 に 基 づ い て 前 記 循 環 経 路 が 凍 結 し な い と 判 断
し た 場 合 に は 、 さ ら に 前 記 凍 結 判 定 手 段 の 第 ２ の 判 定 条 件 に 基 づ い て 前 記 循 環 経 路 が 凍 結
す る か 否 か を 判 断 し 、 前 記 第 ２ の 判 定 条 件 に 基 づ い て 前 記 循 環 経 路 が 凍 結 す る と 判 断 し た
と き に 、 前 記 切 替 弁 を 前 記 第 １ の 状 態 に し て 前 記 貯 湯 タ ン ク と 前 記 加 熱 手 段 と の 間 に お い
て 前 記 温 水 を 循 環 さ せ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ れ に よ れ ば 、 不 必 要 に 切 替 弁 を 沸 き 上 げ 側 に 切 り 替 え る こ と が な い の で 、 貯 湯 タ ン ク
内 の 高 温 度 の 温 水 の 温 度 低 下 を 防 止 で き る 。
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【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 前 記 貯 湯 タ ン ク と 前 記 加 熱 手 段 と の 間 に お い て 前 記 温 水 が 循 環 し て い る 場 合 に お
い て 、 前 記 温 度 検 知 手 段 に 基 づ い て 前 記 温 水 の 温 度 が 第 １ の 所 定 温 度 ま で 上 昇 し た と き に
、 前 記 凍 結 判 定 手 段 の 第 ３ の 判 定 条 件 に 応 じ て 次 回 の 凍 結 防 止 運 転 ま で の 待 機 時 間 を 変 化
さ せ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ れ に よ れ ば 、 待 機 時 間 を 変 化 さ せ る こ と で 、 不 必 要 に 凍 結 防 止 運 転 が 繰 り 返 さ れ る の
を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 例 え ば 、 前 記 凍 結 判 定 手 段 は 、 外 気 温 度 を 検 知 す る 外 気 温 度 検 知 手 段 を 備 え 、 前 記 凍 結
判 定 手 段 の 第 １ の 判 定 条 件 は 、 前 記 外 気 温 度 検 知 手 段 が 検 知 し た 温 度 が 第 １ の 所 定 外 気 温
度 以 下 の と き に 凍 結 す る と 判 断 す る も の で あ り 、 前 記 凍 結 判 定 手 段 の 第 ２ の 判 定 条 件 は 、
前 記 外 気 温 度 検 知 手 段 が 検 知 し た 温 度 が 第 １ の 所 定 外 気 温 度 よ り 高 い 第 ２ の 所 定 外 気 温 度
以 下 の と き に 凍 結 す る と 判 断 す る も の で あ り 、 前 記 凍 結 判 定 手 段 の 第 ３ の 判 定 条 件 は 、 前
記 外 気 温 度 検 知 手 段 が 検 知 し た 温 度 が 、 第 １ の 所 定 外 気 温 度 よ り 高 く 且 つ 第 ２ の 所 定 外 気
温 度 よ り 低 い 第 ３ の 所 定 外 気 温 度 よ り 低 い と き に 凍 結 す る と 判 断 す る も の で あ り 、 前 記 凍
結 判 定 手 段 は 、 前 記 切 替 弁 を 第 ２ の 状 態 に し て 温 水 を 所 定 時 間 循 環 さ せ た 後 、 前 記 外 気 温
度 検 知 手 段 が 検 知 し た 温 度 が 第 ３ の 所 定 外 気 温 度 よ り 低 い と き に 、 次 回 の 凍 結 防 止 運 転 ま
で の 待 機 時 間 を 短 く 設 定 し 、 前 記 外 気 温 度 検 知 手 段 が 検 知 し た 温 度 が 第 ３ の 所 定 外 気 温 度
以 上 の と き に 、 次 回 の 凍 結 防 止 運 転 ま で の 待 機 時 間 を 長 く 設 定 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、 外 気 温 度 に 基 づ い て 凍 結 判 断 す る こ と で 、 正 確 に 凍 結 可 能 性 の 判 断
を 行 う こ と が 可 能 に な り 、 し か も 複 数 の 判 定 条 件 で 判 断 す る こ と に よ り 、 凍 結 防 止 運 転 を
無 駄 に 繰 り 返 す 必 要 が な く な っ て 効 率 的 に 行 う こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 前 記 凍 結 判 定 手 段 は 、 外 気 温 度 を 検 知 す る 外 気 温 度 検 知 手 段 を 備 え 、 前 記 凍 結 判
定 手 段 の 第 １ の 判 定 条 件 は 、 前 記 外 気 温 度 検 知 手 段 が 検 知 し た 温 度 が 第 １ の 所 定 外 気 温 度
以 下 の と き に 凍 結 す る と 判 断 す る も の で あ り 、 前 記 凍 結 判 定 手 段 の 第 ２ の 判 定 条 件 は 、 前
記 外 気 温 度 検 知 手 段 が 検 知 し た 温 度 が 第 １ の 所 定 外 気 温 度 よ り 高 い 第 ２ の 所 定 外 気 温 度 以
下 の と き に 凍 結 す る と 判 断 す る 構 成 に で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、 第 １ と 第 ２ の 判 定 条 件 に よ り 凍 結 判 断 を 行 う こ と に よ り 、 凍 結 を 確
実 に 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 前 記 凍 結 判 定 手 段 は 、 外 気 温 度 を 検 知 す る 外 気 温 度 検 知 手 段 を 備 え 、 前 記 凍 結 判
定 手 段 の 第 １ の 判 定 条 件 は 、 前 記 外 気 温 度 検 知 手 段 が 検 知 し た 温 度 が 第 １ の 所 定 外 気 温 度
以 下 の と き に 凍 結 す る と 判 断 す る も の で あ り 、 前 記 凍 結 判 定 手 段 の 第 ２ の 判 定 条 件 は 、 前
記 外 気 温 度 検 知 手 段 が 検 知 し た 温 度 が 第 １ の 所 定 外 気 温 度 よ り 高 い 第 ２ の 所 定 外 気 温 度 以
下 の と き に 凍 結 す る と 判 断 す る も の で あ り 、 前 記 凍 結 判 定 手 段 の 第 ３ の 判 定 条 件 は 、 前 記
外 気 温 度 検 知 手 段 が 検 知 し た 温 度 が 第 １ の 所 定 外 気 温 度 よ り 高 く 且 つ 第 ２ の 所 定 外 気 温 度
よ り 低 い 第 ３ の 所 定 外 気 温 度 よ り 低 い と き に 凍 結 す る と 判 断 す る 構 成 に で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、 第 １ な い し 第 ３ の 判 定 条 件 に よ り 凍 結 判 断 を 行 う こ と に よ り 、 凍 結
を よ り 一 層 確 実 に 防 止 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 経 済 性 を 損 な わ ず に コ ス ト ダ ウ ン を 図 る こ と が で き 、 し か も バ イ パ ス
側 と 沸 き 上 げ 側 の 両 方 の 配 管 の 凍 結 を 確 実 に 防 止 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
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　 図 １ は 本 実 施 形 態 の 貯 湯 式 給 湯 装 置 を 示 す 全 体 構 成 図 、 図 ２ は 凍 結 防 止 運 転 に お け る 処
理 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト 、 図 ３ は 本 実 施 形 態 で の バ イ パ ス 側 の 凍 結 防 止 運 転 の 説 明 図 、 図
４ は 本 実 施 形 態 で の 沸 き 上 げ 側 の 凍 結 防 止 運 転 の 説 明 図 で あ る 。
　 図 １ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 の 貯 湯 式 給 湯 装 置 Ａ は 、 ヒ ー ト ポ ン プ ユ ニ ッ ト （ 加 熱 手
段 ） １ 、 貯 湯 タ ン ク ユ ニ ッ ト ２ 、 給 湯 制 御 部 ３ な ど を 備 え て 構 成 さ れ て い る 。 な お 、 本 実
施 形 態 で は 、 後 記 す る 貯 湯 タ ン ク ２ １ の 下 部 か ら 取 り 出 さ れ る 温 水 を 低 温 水 （ 低 温 度 の 水
； 例 え ば ５ ～ ２ ０ ℃ 程 度 ） と し 、 ヒ ー ト ポ ン プ ユ ニ ッ ト １ で 加 熱 さ れ た 温 水 を 高 温 水 （ 高
温 度 の 水 ； 例 え ば ７ ０ ～ ９ ０ ℃ 程 度 ） と し て 説 明 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 前 記 ヒ ー ト ポ ン プ ユ ニ ッ ト １ は 、 圧 縮 機 １ １ と 、 凝 縮 器 と し て の 冷 媒 － 水 熱 交 換 器 １ ２
と 、 減 圧 器 と し て の 膨 張 弁 １ ３ と 、 強 制 空 冷 式 の 蒸 発 器 １ ４ で 構 成 さ れ た ヒ ー ト ポ ン プ 回
路 １ ５ と 、 こ の ヒ ー ト ポ ン プ 回 路 １ ５ を 駆 動 制 御 す る ヒ ー ト ポ ン プ 制 御 部 ５ と を 備 え て い
る 。 な お 、 こ の ヒ ー ト ポ ン プ 回 路 １ ５ で は 、 例 え ば 、 冷 媒 と し て 二 酸 化 炭 素 が 用 い ら れ て
超 臨 界 ヒ ー ト ポ ン プ サ イ ク ル が 構 成 さ れ て い る 。 ま た 、 冷 媒 に 二 酸 化 炭 素 を 用 い て い る の
で 、 低 温 水 を 電 熱 ヒ ー タ な し で 約 ９ ０ ℃ の 高 温 ま で 沸 き 上 げ る こ と が 可 能 に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 前 記 ヒ ー ト ポ ン プ ユ ニ ッ ト １ で は 、 冷 媒 － 水 熱 交 換 器 １ ２ の 前 記 ヒ ー ト ポ ン プ 回
路 １ ５ と は 別 に 設 け ら れ た 流 路 の 一 端 に 、 後 記 す る 貯 湯 タ ン ク ユ ニ ッ ト ２ か ら 延 び る ヒ ー
ト ポ ン プ 戻 り 管 （ 流 出 管 ） ２ ５ が 接 続 さ れ 、 こ の ヒ ー ト ポ ン プ 戻 り 管 ２ ５ に 熱 交 換 器 入 口
温 度 セ ン サ Ｔ １ が 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 冷 媒 － 水 熱 交 換 器 １ ２ の 他 端 に は 、 後 記 す る 貯
湯 タ ン ク ユ ニ ッ ト ２ か ら 延 び る ヒ ー ト ポ ン プ 往 き 管 （ 流 入 管 ） ２ ６ が 接 続 さ れ 、 こ の ヒ ー
ト ポ ン プ 往 き 管 ２ ６ に 熱 交 換 器 出 口 温 度 セ ン サ Ｔ ２ が 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 ヒ ー ト ポ ン
プ ユ ニ ッ ト １ に は 、 外 気 の 温 度 を 検 出 す る た め の 外 気 温 度 セ ン サ Ｔ ３ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 な お 、 前 記 冷 媒 － 水 熱 交 換 器 １ ２ で は 、 冷 媒 と 被 加 熱 水 （ 低 温 水 ） と が 対 向 し て 流 れ る
対 向 流 方 式 を 採 用 し て お り 、 前 記 超 臨 界 ヒ ー ト ポ ン プ サ イ ク ル に よ っ て 熱 交 換 時 に お い て
冷 媒 が 超 臨 界 状 態 の ま ま 凝 縮 さ れ る た め 効 率 よ く 高 温 ま で 被 加 熱 水 を 加 熱 す る こ と が で き
る 。 ま た 、 冷 媒 － 水 熱 交 換 器 １ ２ の 入 口 側 の 熱 交 換 器 入 口 温 度 セ ン サ Ｔ １ の 温 度 と 、 出 口
側 の 熱 交 換 器 出 口 温 度 セ ン サ Ｔ ２ の 温 度 と の 温 度 差 が 一 定 に な る よ う に 前 記 し た 膨 張 弁 １
３ ま た は 圧 縮 機 １ １ を 制 御 す る こ と で 、 被 加 熱 水 （ 低 温 水 ） の 冷 媒 － 水 熱 交 換 器 １ ２ の 入
口 温 度 が ５ ～ ２ ０ ℃ 程 度 の 低 い 温 度 で あ る 場 合 に 、 Ｃ Ｏ Ｐ （ エ ネ ル ギ ー 消 費 効 率 ） が ３ ．
０ 以 上 の 高 い 効 率 で 被 加 熱 水 を 加 熱 す る こ と が 可 能 に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 前 記 貯 湯 タ ン ク ユ ニ ッ ト ２ は 、 上 下 方 向 （ 天 地 方 向 ） に 細 長 い 貯 湯 タ ン ク ２ １ を 有 し 、
こ の 貯 湯 タ ン ク ２ １ の 上 部 に 出 湯 管 ２ ３ 、 下 部 に 給 水 管 ２ ４ が そ れ ぞ れ 貯 湯 タ ン ク ２ １ の
内 部 と 連 通 す る よ う に 接 続 さ れ て い る 。 給 水 管 ２ ４ は 水 道 管 と 接 続 さ れ て 、 水 （ 水 道 水 ）
が 供 給 さ れ る よ う に な っ て い る 。 ま た 、 給 水 管 ２ ４ に は 、 水 道 管 か ら の 給 水 圧 を 所 定 の 圧
力 に 減 圧 す る た め の 減 圧 弁 ３ ６ 、 給 水 管 ２ ４ を 流 れ る 水 の 温 度 を 検 出 す る 給 水 温 度 セ ン サ
３ ７ な ど が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 前 記 貯 湯 タ ン ク ２ １ に は 、 上 下 方 向 に 配 置 さ れ た 複 数 個 の 温 度 セ ン サ か ら な る 貯 湯 温 度
セ ン サ Ｔ ４ が 設 け ら れ て い る 。 こ の 貯 湯 温 度 セ ン サ Ｔ ４ は 、 貯 湯 タ ン ク ２ １ 内 の 上 下 方 向
の 温 度 分 布 を 検 知 す る も の で あ り 、 貯 湯 タ ン ク ２ １ 内 に ど れ だ け の 熱 量 が 残 っ て い る か を
検 知 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 貯 湯 タ ン ク ２ １ に は 、 そ の 下 部 に 前 記 ヒ ー ト ポ ン プ 戻 り 管 ２ ５ の 端 部 が 、 上 部 に
前 記 ヒ ー ト ポ ン プ 往 き 管 ２ ６ の 端 部 が そ れ ぞ れ 貯 湯 タ ン ク ２ １ の 内 部 と 連 通 す る よ う に 接
続 さ れ て い る 。 ま た 、 ヒ ー ト ポ ン プ 戻 り 管 ２ ５ に は 循 環 ポ ン プ ２ ７ が 設 け ら れ 、 こ の 循 環
ポ ン プ ２ ７ の 駆 動 力 に よ っ て 、 貯 湯 タ ン ク ２ １ 内 の 被 加 熱 水 （ 低 温 水 ） が 、 ヒ ー ト ポ ン プ
戻 り 管 ２ ５ を 介 し て 冷 媒 － 水 熱 交 換 器 １ ２ に 送 り 込 ま れ 、 ヒ ー ト ポ ン プ 往 き 管 ２ ６ を 介 し
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て 冷 媒 － 水 熱 交 換 器 １ ２ か ら 送 り 出 さ れ る よ う に な っ て い る 。 な お 、 本 実 施 形 態 で は 、 循
環 ポ ン プ ２ ７ が ヒ ー ト ポ ン プ ユ ニ ッ ト １ 側 に 設 け ら れ て い る が 、 こ れ に 限 定 さ れ ず 、 貯 湯
タ ン ク ユ ニ ッ ト ２ 側 に 設 け ら れ て い て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 貯 湯 タ ン ク ２ １ に は 、 バ イ パ ス 管 ２ ８ が 接 続 さ れ て い る 。 こ の バ イ パ ス 管 ２ ８ は
、 そ の 一 端 が ヒ ー ト ポ ン プ 往 き 管 ２ ６ の 途 中 に 切 替 弁 ２ ９ を 介 し て 接 続 さ れ 、 他 端 が 給 水
管 ２ ４ の 貯 湯 タ ン ク ２ １ の 近 傍 に 接 続 さ れ て い る 。 切 替 弁 ２ ９ は 、 例 え ば 電 磁 式 の 三 方 弁
か ら な り 、 ヒ ー ト ポ ン プ 往 き 管 ２ ６ か ら バ イ パ ス 管 ２ ８ を 介 し て 貯 湯 タ ン ク ２ １ の 下 部 に
（ バ イ パ ス 側 に ） 流 路 を 切 り 替 え る 第 １ の 状 態 と 、 ヒ ー ト ポ ン プ 往 き 管 ２ ６ か ら 貯 湯 タ ン
ク ２ １ の 上 部 に （ 沸 き 上 げ 側 に ） 流 路 に 切 り 替 え る 第 ２ の 状 態 と 、 に 設 定 可 能 と な っ て い
る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 前 記 出 湯 管 ２ ３ は 、 給 水 管 ２ ４ か ら 分 岐 し た 分 岐 管 ３ ０ と 、 給 湯 混 合 弁 ３ １ を 介 し て 接
続 さ れ て い る 。 こ の 給 湯 混 合 弁 ３ １ は 、 出 湯 管 ２ ３ を 介 し て 取 り 出 さ れ た 高 温 水 と 、 分 岐
管 ３ ０ か ら の 水 （ 水 道 水 ） と を 混 合 す る 弁 で あ り 、 ユ ー ザ ー が 、 後 記 す る リ モ コ ン ４ で 設
定 し た 給 湯 設 定 温 度 に な る よ う に 混 合 比 率 を 制 御 す る も の で あ る 。 ま た 、 給 湯 混 合 弁 ３ １
に は 給 湯 管 ３ ２ が 接 続 さ れ 、 こ の 給 湯 管 ３ ２ に 、 給 湯 混 合 弁 ３ １ で 混 合 さ れ た 湯 水 の 温 度
を 検 知 す る 給 湯 温 度 セ ン サ Ｔ ５ と 、 湯 水 の 流 量 を 検 知 す る 給 湯 流 量 セ ン サ ３ ４ と が 設 け ら
れ て い る 。 ま た 、 給 湯 管 ３ ２ の 末 端 に は 給 湯 栓 ３ ５ が 設 け ら れ 、 こ の 給 湯 栓 ３ ５ が 台 所 、
浴 室 、 洗 面 な ど に 設 け ら れ る 。 な お 、 前 記 出 湯 管 ２ ３ に は 、 貯 湯 タ ン ク ２ １ の 加 圧 を 逃 が
す た め の 加 圧 逃 が し 弁 ３ ８ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 の 貯 湯 式 給 湯 装 置 Ａ に は 、 浴 槽 Ｂ が 設 け ら れ て い る 。 こ の 浴 槽 Ｂ は 、
ふ ろ 往 き 管 ４ １ の 一 端 と 、 ふ ろ 戻 り 管 ４ ２ の 一 端 と が そ れ ぞ れ 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 貯
湯 タ ン ク ２ １ 内 の 上 部 に は 、 浴 槽 Ｂ に 貯 め ら れ て い る 湯 水 を 加 熱 す る た め の ス テ ン レ ス 製
の 蛇 管 よ り な る ふ ろ 熱 交 換 器 ４ ３ が 設 け ら れ 、 こ の ふ ろ 熱 交 換 器 ４ ３ の 入 口 に ふ ろ 往 き 管
４ １ の 他 端 が 接 続 さ れ 、 出 口 に ふ ろ 戻 り 管 ４ ２ の 他 端 が 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 ふ ろ 往 き
管 ４ １ に は 、 浴 槽 Ｂ か ら ふ ろ 熱 交 換 器 ４ ３ へ 流 れ る 湯 水 の 温 度 を 検 知 す る ふ ろ 往 き 温 度 セ
ン サ Ｔ ６ 、 お よ び 浴 槽 Ｂ と ふ ろ 熱 交 換 器 ４ ３ と の 間 で 湯 水 を 循 環 さ せ る ふ ろ 循 環 ポ ン プ ４
８ が 設 け ら れ 、 ふ ろ 戻 り 管 ４ ２ に は 、 ふ ろ 熱 交 換 器 ４ ３ か ら 浴 槽 Ｂ へ 流 れ る 湯 水 の 温 度 を
検 知 す る ふ ろ 戻 り 温 度 セ ン サ Ｔ ７ が 設 け ら れ て い る 。 ふ ろ 循 環 ポ ン プ ４ ８ を 作 動 さ せ る こ
と に よ り 浴 槽 Ｂ 内 に 貯 め ら れ た 湯 水 が ふ ろ 熱 交 換 器 ４ ３ に 送 ら れ て 、 ふ ろ 熱 交 換 器 ４ ３ で
湯 水 が 加 熱 さ れ る こ と で 、 浴 槽 Ｂ 内 の 湯 水 の 保 温 あ る い は 追 い 焚 き が 行 わ れ る よ う に な っ
て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 前 記 ふ ろ 往 き 管 ４ １ は 、 湯 張 り 管 ４ ４ を 介 し て 給 湯 管 ３ ２ と 接 続 さ れ て い る 。 こ
の 湯 張 り 管 ４ ４ に は 、 浴 槽 Ｂ へ の 湯 張 り の 開 始 ／ 停 止 を 行 う 湯 張 り 弁 ４ ５ と 、 浴 槽 Ｂ へ の
湯 張 り 量 を カ ウ ン ト す る ふ ろ 流 量 カ ウ ン タ ４ ６ と 、 浴 槽 Ｂ 内 の 湯 水 が 給 湯 管 ３ ２ へ 逆 流 す
る の を 防 止 す る 逆 止 弁 ４ ７ と 、 が 設 け ら れ て い る 。 こ れ に よ り 、 浴 槽 Ｂ を 湯 張 り す る 場 合
に は 、 湯 張 り 弁 ４ ５ を 開 弁 す る こ と で 、 後 記 す る リ モ コ ン ４ で 所 望 の ふ ろ 温 度 に 設 定 さ れ
た 湯 水 が 給 湯 混 合 弁 ３ １ か ら 湯 張 り 管 ４ ４ お よ び ふ ろ 往 き 管 ４ １ を 通 っ て 浴 槽 Ｂ に 供 給 さ
れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 前 記 貯 湯 タ ン ク ユ ニ ッ ト ２ に は 、 給 湯 制 御 部 ３ が 設 け ら れ て い る 。 こ の 給 湯 制 御
部 ３ は 、 Ｃ Ｐ Ｕ （ Ｃ ｅ ｎ ｔ ｒ ａ ｌ 　 Ｐ ｒ ｏ ｃ ｅ ｓ ｓ ｉ ｎ ｇ 　 Ｕ ｎ ｉ ｔ ） や 記 憶 装 置 、 入 出
力 装 置 な ど で 構 成 さ れ 、 各 種 温 度 セ ン サ Ｔ １ ～ Ｔ ７ か ら の 温 度 情 報 な ど を 取 得 す る と と も
に 、 循 環 ポ ン プ ２ ７ 、 ふ ろ 循 環 ポ ン プ ４ ８ の 出 力 、 切 替 弁 ２ ９ の 流 路 切 り 替 え 、 給 湯 混 合
弁 ３ １ の 混 合 比 率 、 湯 張 り 弁 ４ ５ の 開 閉 な ど を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 前 記 リ モ コ ン ４ は 、 給 湯 温 度 を 設 定 す る た め の 給 湯 温 度 設 定 ス イ ッ チ ４ ａ 、 ふ ろ 温 度 を
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設 定 す る た め の ふ ろ 温 度 設 定 ス イ ッ チ ４ ｂ 、 設 定 さ れ た ふ ろ 温 度 の 湯 を リ モ コ ン ４ に 設 け
ら れ た 湯 張 り 量 設 定 ス イ ッ チ （ 図 示 せ ず ） で 設 定 さ れ た 湯 張 り 量 で 湯 張 り し て 所 定 時 間 保
温 す る た め の ふ ろ 自 動 ス イ ッ チ ４ ｃ 、 追 い 焚 き を 行 う た め の 追 い 焚 き ス イ ッ チ ４ ｄ 、 貯 湯
タ ン ク ２ １ 内 の 湯 水 を 昼 間 時 間 帯 に お い て も 一 定 量 沸 き 増 し さ せ る た め の 沸 き 増 し ス イ ッ
チ ４ ｅ 、 給 湯 温 度 や 貯 湯 タ ン ク ２ １ 内 の 残 湯 量 な ど の 表 示 を 行 う 液 晶 表 示 パ ネ ル か ら な る
表 示 部 ４ ｆ 、 ブ ザ ー 音 や 音 声 案 内 を 行 う ス ピ ー カ （ 図 示 せ ず ） 、 こ れ ら を 総 合 的 に 制 御 す
る リ モ コ ン 制 御 部 （ 図 示 せ ず ） な ど を 備 え て い る 。 ま た 、 リ モ コ ン ４ は 、 給 湯 制 御 部 ３ と
有 線 ま た は 無 線 に よ り 接 続 さ れ 、 リ モ コ ン ４ で 設 定 し た 情 報 が 給 湯 制 御 部 ３ に 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 次 に 、 本 実 施 形 態 の 貯 湯 式 給 湯 装 置 Ａ の 運 転 制 御 に つ い て 説 明 す る 。
　 ま ず 、 貯 湯 式 給 湯 装 置 Ａ の 沸 き 上 げ 運 転 に つ い て 説 明 す る 。 給 湯 制 御 部 ３ は 、 深 夜 電 力
時 間 帯 に な っ て 、 貯 湯 温 度 セ ン サ Ｔ ４ に 基 づ い て 貯 湯 タ ン ク ２ １ 内 に 翌 日 に 必 要 な 熱 量 が
残 っ て い な い こ と を 検 知 す る と 、 ヒ ー ト ポ ン プ 制 御 部 ５ に 対 し て 沸 き 上 げ 開 始 指 令 を 発 す
る 。 こ の 指 令 を 受 け た ヒ ー ト ポ ン プ 制 御 部 ５ は 、 圧 縮 機 １ １ を 起 動 し た 後 に 循 環 ポ ン プ ２
７ の 駆 動 を 開 始 す る 。 こ の と き の 切 替 弁 ２ ９ は 、 第 ２ の 状 態 、 つ ま り 沸 き 上 げ 側 （ 貯 湯 タ
ン ク ２ １ の 上 部 側 ） に 流 路 が 切 り 替 え ら れ た 状 態 で 、 貯 湯 タ ン ク ２ １ 内 の 下 部 か ら ５ ～ ２
０ ℃ 程 度 の 低 温 水 が 取 り 出 さ れ 、 こ の 取 り 出 さ れ た 低 温 水 が ヒ ー ト ポ ン プ 戻 り 管 ２ ５ を 介
し て 冷 媒 － 水 熱 交 換 器 １ ２ に 送 ら れ て ７ ０ ～ ９ ０ ℃ 程 度 の 高 温 に 加 熱 さ れ る 。 冷 媒 － 水 熱
交 換 器 １ ２ か ら ヒ ー ト ポ ン プ 往 き 管 ２ ６ に 送 り 出 さ れ た 高 温 水 は 、 貯 湯 タ ン ク ２ １ の 上 部
か ら 貯 湯 タ ン ク ２ １ 内 に 投 入 さ れ る 。 ち な み に 、 貯 湯 タ ン ク ２ １ に は 、 例 え ば 、 上 部 に 高
温 水 、 下 部 に 低 温 水 が 貯 め ら れ る こ と に な る が 、 こ れ は そ の 温 度 差 に よ り 比 重 差 が 発 生 し
、 温 度 境 界 層 を 形 成 し て 比 重 の 軽 い 高 温 水 が 上 部 に 、 比 重 の 重 い 低 温 水 が 下 部 に 位 置 す る
の で 、 互 い に 混 じ り 合 う こ と が な い 。 そ の 後 、 給 湯 制 御 部 ３ で は 、 貯 湯 温 度 セ ン サ Ｔ ４ か
ら 得 ら れ る 貯 湯 タ ン ク ２ １ の 温 度 分 布 情 報 に 基 づ い て 必 要 な 熱 量 が 貯 湯 さ れ た こ と を 検 知
す る と 、 ヒ ー ト ポ ン プ 制 御 部 ５ に 対 し て 沸 き 上 げ 停 止 指 令 を 発 し 、 圧 縮 機 １ １ を 停 止 す る
と と も に 循 環 ポ ン プ ２ ７ を 停 止 し て 、 沸 き 上 げ 運 転 を 終 了 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ま た 、 給 湯 運 転 時 に は 、 ユ ー ザ ー が 給 湯 栓 ３ ５ を 開 弁 す る こ と に よ り 、 給 水 管 ２ ４ か ら
の 給 水 圧 に よ り 貯 湯 タ ン ク ２ １ 内 の 高 温 水 が 出 湯 管 ２ ３ に 向 け て 押 し 出 さ れ る 。 貯 湯 タ ン
ク ２ １ か ら 押 し 出 さ れ た ７ ０ ～ ９ ０ ℃ 程 度 の 高 温 水 と 、 分 岐 管 ３ ０ か ら の 水 と が 給 湯 混 合
弁 ３ １ に お い て 、 ユ ー ザ ー が リ モ コ ン ４ で 設 定 し た 給 湯 温 度 と な る よ う に 混 合 さ れ て 給 湯
管 ３ ２ を 介 し て 給 湯 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 次 に 、 本 実 施 形 態 の 貯 湯 式 給 湯 装 置 Ａ の 凍 結 防 止 運 転 時 の 制 御 に つ い て 図 ２ な い し 図 ４
を 参 照 （ 適 宜 、 図 １ を 参 照 ） し な が ら 説 明 す る 。
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 給 湯 制 御 部 ３ は 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ０ で 、 外 気 温 度 セ ン サ Ｔ ３ （ 図 １
参 照 ） か ら 得 ら れ る 温 度 情 報 に 基 づ い て 外 気 温 度 （ 図 ２ で は 、 「 Ｔ ３ 」 と 表 記 す る ） が ０
℃ 以 下 で あ る か 否 か を 判 断 す る 。 な お 、 こ の ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ０ で の 処 理 が 、 凍 結 判 定 手 段
の 第 １ の 判 定 条 件 に 相 当 す る 。 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ０ で 、 外 気 温 度 （ Ｔ ３ ） が ０ ℃ （ 第 １ の 所
定 外 気 温 度 ） 以 下 で は な い 場 合 に は （ Ｎ ｏ ） 、 ヒ ー ト ポ ン プ 戻 り 管 ２ ５ お よ び ヒ ー ト ポ ン
プ 往 き 管 ２ ６ を 含 む 循 環 経 路 は 凍 結 し な い と 判 断 し て 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ １ に 進 み 、 さ ら に
外 気 温 度 （ Ｔ ３ ） が ５ ℃ （ 第 ２ の 所 定 外 気 温 度 ） 以 下 で あ る か 否 か を 判 断 す る 。 な お 、 こ
の ス テ ッ プ Ｓ １ ０ １ で の 処 理 が 、 凍 結 判 定 手 段 の 第 ２ の 判 定 条 件 に 相 当 す る 。 ス テ ッ プ Ｓ
１ ０ １ で 、 外 気 温 度 （ Ｔ ３ ） が ５ ℃ 以 下 で な い と 判 断 さ れ た 場 合 に は （ Ｎ ｏ ） 、 ヒ ー ト ポ
ン プ 戻 り 管 ２ ５ お よ び ヒ ー ト ポ ン プ 往 き 管 ２ ６ を 含 む 循 環 経 路 は 現 時 点 で は 確 実 に 凍 結 し
な い と 判 断 し て 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ０ の 処 理 に 戻 る 。 ま た 、 外 気 温 度 （ Ｔ ３ ） が 、 ０ ℃ 以 下
で は な く （ ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ０ で Ｎ ｏ ） 、 か つ 、 ５ ℃ 以 下 と 判 断 さ れ た 場 合 に は （ Ｎ ｏ ） 、
切 替 弁 ２ ９ を 第 １ の 状 態 （ バ イ パ ス 側 ） に 切 り 替 え て （ ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ２ ） 、 循 環 ポ ン プ
２ ７ を Ｏ Ｎ に し て （ ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ３ ） 、 バ イ パ ス 側 の 循 環 経 路 に 貯 湯 タ ン ク ２ １ の 下 部
か ら 取 り 出 し た 低 温 水 を 循 環 さ せ る 。 そ し て 、 予 め 設 定 さ れ た 所 定 時 間 が 経 過 し た か 否 か
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を 判 断 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ４ ） 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 給 湯 制 御 部 ３ は 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ４ に お い て 、 所 定 時 間 が 経 過 し た 場 合 に は （ Ｙ ｅ ｓ ）
、 熱 交 換 器 入 口 温 度 セ ン サ Ｔ １ （ 図 １ 参 照 ） か ら 得 ら れ る 温 度 情 報 に 基 づ い て 熱 交 換 器 入
口 温 度 （ 図 ２ で は 、 「 Ｔ １ 」 と 表 記 す る ） が ５ ℃ 以 上 で あ る か 否 か が 判 断 さ れ る （ ス テ ッ
プ Ｓ １ ０ ５ ） 。 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ５ で 、 水 温 （ Ｔ １ ） が ５ ℃ 以 上 で あ る と 判 断 さ れ た 場 合 に
は （ Ｙ ｅ ｓ ） 、 循 環 ポ ン プ ２ ７ を Ｏ Ｆ Ｆ に し て （ ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ６ ） 、 バ イ パ ス 側 の 循 環
経 路 に お け る 低 温 水 の 循 環 を 停 止 す る 。 一 方 、 熱 交 換 器 入 口 温 度 （ Ｔ １ ） が ５ ℃ 以 上 で な
い 場 合 に は （ Ｎ ｏ ） 、 後 記 す る ス テ ッ プ Ｓ １ １ ７ 以 降 の 処 理 を 実 行 す る 。 さ ら に 、 外 気 温
度 （ Ｔ ３ ） が ３ ℃ （ 第 ３ の 所 定 外 気 温 度 ） 以 上 で あ る か 否 か を 判 断 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ０
７ ） 。 な お 、 こ の ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ７ の 処 理 が 第 ３ の 判 定 条 件 に 相 当 し 、 第 ３ の 所 定 外 気 温
度 は 、 第 １ の 所 定 外 気 温 度 よ り 高 く 且 つ 第 ２ の 所 定 外 気 温 度 よ り 低 く 設 定 さ れ る 。 ス テ ッ
プ Ｓ １ ０ ７ で 、 外 気 温 度 （ Ｔ ３ ） が ３ ℃ 以 上 で あ る と 判 断 さ れ た 場 合 に は （ Ｙ ｅ ｓ ） 、 待
機 時 間 を 長 め （ 大 ） に 設 定 し （ ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ８ ） 、 外 気 温 度 （ Ｔ ３ ） が ３ ℃ 以 上 で な い
場 合 に は （ Ｎ ｏ ） 、 待 機 時 間 を ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ８ よ り も 短 め （ 中 ） に 設 定 す る 。 つ ま り 、
外 気 温 度 （ Ｔ ３ ） が ３ ℃ 以 上 で あ る 場 合 に は （ Ｓ １ ０ ８ で Ｙ ｅ ｓ ） 、 外 気 温 度 （ Ｔ ３ ） が
上 昇 過 程 に あ る と 判 断 し て 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ０ の 次 回 の 凍 結 防 止 運 転 ま で の 時 間 を 長 く 設
定 で き る 。 ま た 、 外 気 温 度 （ Ｔ ３ ） が ３ ℃ 以 上 で な い 場 合 に は （ Ｓ １ ０ ８ で Ｎ ｏ ） 、 外 気
温 度 （ Ｔ ３ ） が ま だ 十 分 に 上 昇 過 程 に な い と 判 断 し て 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ０ 以 降 の 次 回 の 凍
結 防 止 運 転 ま で の 時 間 を 短 め に 設 定 す る 。 な お 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ８ に お け る 待 機 時 間 は 例
え ば ６ ０ 分 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ９ に お け る 待 機 時 間 は 例 え ば ３ ０ 分 に 設 定 さ れ る 。 ス テ ッ プ
Ｓ １ １ ０ で は 、 設 定 さ れ た 待 機 時 間 が 経 過 し た か 否 か が 判 断 さ れ 、 待 機 時 間 が 経 過 し た 場
合 に は （ Ｙ ｅ ｓ ） 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ０ の 処 理 に 戻 る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 一 方 、 給 湯 制 御 部 ３ は 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ０ に お い て 、 外 気 温 度 （ Ｔ ３ ） が ０ ℃ 以 下 で あ
る と 判 断 し た 場 合 に は （ Ｙ ｅ ｓ ） 、 ヒ ー ト ポ ン プ 戻 り 管 ２ ５ や ヒ ー ト ポ ン プ 往 き 管 ２ ６ を
含 む 循 環 経 路 が 確 実 に 凍 結 す る お そ れ が あ る と 判 断 し て 、 切 替 弁 ２ ９ を 直 ち に 第 １ の 状 態
（ バ イ パ ス 側 ） に 切 り 替 え （ Ｓ １ １ １ ） 、 循 環 ポ ン プ ２ ７ を Ｏ Ｎ に す る （ Ｓ １ １ ２ ） 。 こ
れ に よ り 、 図 ３ に お い て 太 線 で 示 す よ う に 、 貯 湯 タ ン ク ２ １ の 下 部 か ら 低 温 水 が 取 り 出 さ
れ 、 こ の 低 温 水 が ヒ ー ト ポ ン プ 戻 り 管 ２ ５ を 通 っ て 冷 媒 － 水 熱 交 換 器 １ ２ に 送 ら れ 、 さ ら
に ヒ ー ト ポ ン プ 往 き 管 ２ ６ の 途 中 か ら バ イ パ ス 管 ２ ８ を 通 っ て 貯 湯 タ ン ク ２ １ の 下 部 に 戻
る よ う に 循 環 す る 。 こ の よ う に 、 切 替 弁 ２ ９ を 第 １ の 状 態 に し て 、 低 温 水 （ 加 熱 し て い な
い 温 水 ） を 貯 湯 タ ン ク ２ １ と ヒ ー ト ポ ン プ ユ ニ ッ ト １ と の 間 で 循 環 さ せ る こ と に よ り 、 バ
イ パ ス 側 の 循 環 経 路 の 凍 結 を 防 止 す る こ と が 可 能 に な る 。 そ し て 、 ス テ ッ プ Ｓ １ １ ３ に お
い て 、 低 温 水 を 循 環 さ せ て か ら 所 定 時 間 が 経 過 し た か 否 か を 判 断 し 、 所 定 時 間 が 経 過 し た
と 判 断 さ れ た 場 合 に は （ Ｙ ｅ ｓ ） 、 ス テ ッ プ Ｓ １ １ ４ の 処 理 に 移 行 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 そ し て 、 ス テ ッ プ Ｓ １ １ ４ に お い て 、 熱 交 換 器 入 口 温 度 セ ン サ Ｔ １ か ら 得 ら れ る 温 度 情
報 に 基 づ い て 熱 交 換 器 入 口 温 度 （ Ｔ １ ） が ５ ℃ （ 第 １ の 所 定 温 度 ） 未 満 で あ る か 否 か を 判
断 す る 。 ス テ ッ プ Ｓ １ １ ４ で 、 熱 交 換 器 入 口 温 度 （ Ｔ １ ） が 、 ５ ℃ 未 満 で あ る と 判 断 さ れ
た 場 合 （ Ｙ ｅ ｓ ） 、 つ ま り 低 温 水 を 循 環 さ せ た だ け で は 低 温 水 の 温 度 が 十 分 に 上 昇 し な か
っ た 場 合 に は 、 ス テ ッ プ Ｓ １ １ ７ で 、 ヒ ー ト ポ ン プ ユ ニ ッ ト １ に 設 け ら れ た 圧 縮 機 １ １ を
Ｏ Ｎ に 切 り 替 え る 。 ま た 、 こ の と き 、 圧 縮 機 １ １ を 第 １ の 出 力 （ 回 転 速 度 小 、 能 力 小 ） に
設 定 す る 。 こ れ に よ り 、 蒸 発 器 １ ４ で 空 気 中 の 熱 が 取 り 込 ま れ た 冷 媒 （ 二 酸 化 炭 素 ） が 圧
縮 機 １ １ で 高 圧 に さ れ た 後 に 冷 媒 － 水 熱 交 換 器 １ ２ に 送 ら れ る こ と で 、 冷 媒 と 低 温 水 と の
間 に お い て 熱 交 換 が 行 わ れ 、 低 温 水 が 加 熱 さ れ る 。 冷 媒 － 水 熱 交 換 器 １ ２ で 生 成 さ れ た 高
温 水 は 、 切 替 弁 ２ ９ が 第 １ の 状 態 の ま ま で 、 ヒ ー ト ポ ン プ 往 き 管 ２ ６ お よ び バ イ パ ス 管 ２
８ を 通 っ て 、 貯 湯 タ ン ク ２ １ の 下 部 に 戻 る よ う に 循 環 さ せ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 そ し て 、 ス テ ッ プ Ｓ １ １ ８ で 、 所 定 時 間 が 経 過 し た 場 合 に は （ Ｙ ｅ ｓ ） 、 ス テ ッ プ Ｓ １
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１ ９ に 進 み 、 熱 交 換 器 入 口 温 度 セ ン サ Ｔ １ か ら の 温 度 情 報 に 基 づ い て 熱 交 換 器 入 口 温 度 （
Ｔ １ ） が １ ０ ℃ 未 満 （ 第 ２ の 所 定 温 度 ） で あ る か 否 か が 判 断 さ れ る 。 ス テ ッ プ Ｓ １ １ ９ で
、 熱 交 換 器 入 口 温 度 （ Ｔ １ ） が １ ０ ℃ 未 満 で あ る と 判 断 さ れ た 場 合 （ Ｙ ｅ ｓ ） 、 つ ま り 加
熱 さ れ た 低 温 水 の 温 度 が 十 分 で な い と 判 断 し て 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ２ ０ に 進 み 、 圧 縮 機 １ １ を
第 １ の 出 力 よ り も 高 い 第 ２ の 出 力 （ 回 転 速 度 （ 能 力 ） を １ 段 階 上 げ る ） に 設 定 す る 。 そ し
て 、 ス テ ッ プ Ｓ １ １ ８ 以 降 の 処 理 を 繰 り 返 す 。 す な わ ち 、 圧 縮 機 １ １ の 回 転 速 度 を １ 段 階
上 げ て も な お １ ０ ℃ 未 満 と 判 断 さ れ た 場 合 に は （ ス テ ッ プ Ｓ １ １ ９ で Ｙ ｅ ｓ ） 、 圧 縮 機 １
１ の 回 転 速 度 を さ ら に １ 段 階 上 げ て 低 温 水 を 加 熱 す る 。 こ の よ う に 、 圧 縮 機 １ １ の 出 力 を
最 初 か ら 高 く 設 定 す る の で は な く 、 回 転 速 度 （ 能 力 ） を 段 階 的 に 上 げ る こ と で 圧 縮 機 １ １
を 作 動 さ せ る 際 の 消 費 電 力 を 削 減 す る こ と が で き 、 経 済 性 の 向 上 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ま た 、 ス テ ッ プ Ｓ １ １ ９ で 、 熱 交 換 器 入 口 温 度 （ Ｔ １ ） が １ ０ ℃ 未 満 で な い と 判 断 さ れ
た 場 合 （ Ｎ ｏ ） 、 つ ま り 加 熱 し た 低 温 水 の 温 度 が 十 分 に 上 昇 し た と 判 断 さ れ た 場 合 に は 、
ス テ ッ プ Ｓ １ ２ １ に 進 み 、 切 替 弁 ２ ９ を 第 ２ の 状 態 （ 沸 き 上 げ 側 ） に 切 り 替 え る 。 そ し て
、 ス テ ッ プ Ｓ １ ２ ２ で 所 定 時 間 が 経 過 し た か 否 か を 判 断 し 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ２ ２ で 所 定 時 間
が 経 過 し た と 判 断 さ れ た 場 合 に は （ Ｙ ｅ ｓ ） 、 圧 縮 機 １ １ を Ｏ Ｆ Ｆ に し （ ス テ ッ プ Ｓ １ ２
３ ） 、 循 環 ポ ン プ ２ ７ を Ｏ Ｆ Ｆ に し て （ ス テ ッ プ Ｓ １ ２ ４ ） 、 沸 き 上 げ 側 の 循 環 経 路 で の
高 温 水 の 循 環 を 停 止 す る 。 そ し て 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ２ ５ で 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ０ か ら の 次 回 の
凍 結 防 止 運 転 ま で の 待 機 時 間 を 短 く （ 小 ） に 設 定 し 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ２ ６ で 、 設 定 さ れ た 待
機 時 間 が 経 過 し た 場 合 に は （ Ｙ ｅ ｓ ） 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ０ に 戻 る 。 な お 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ２
５ で の 待 機 時 間 は 、 前 記 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ９ よ り も 短 く 設 定 さ れ 、 例 え ば １ ０ 分 に 設 定 さ れ
る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ れ に よ り 、 図 ４ に お い て 太 線 の 流 路 で 示 す よ う に 、 ヒ ー ト ポ ン プ ユ ニ ッ ト １ で 生 成 さ
れ た 高 温 水 が 、 ヒ ー ト ポ ン プ 往 き 管 ２ ６ を 通 っ て 貯 湯 タ ン ク ２ １ 内 の 上 部 に 貯 め ら れ て い
る 高 温 水 の 層 に 投 入 さ れ る 。 し た が っ て 、 切 替 弁 ２ ９ を 第 ２ の 状 態 で 高 温 水 を 循 環 さ せ る
こ と に よ り 、 沸 き 上 げ 側 の 循 環 路 の 凍 結 を 確 実 に 防 止 で き る よ う に な る 。 し か も 、 こ の と
き 貯 湯 タ ン ク ２ １ の 高 温 水 の 層 に は 、 高 温 水 が 投 入 さ れ る こ と に な る の で 、 貯 湯 タ ン ク ２
１ 内 の 高 温 水 の 温 度 が 低 下 す る の を 防 止 で き る 。 よ っ て 、 貯 湯 タ ン ク ２ １ 内 の 高 温 水 の 温
度 が 低 下 し た 場 合 に は 、 必 要 な 熱 量 を 確 保 す る た め に 再 度 沸 き 上 げ 運 転 が 必 要 に な る が 、
貯 湯 タ ン ク ２ １ 内 の 高 温 水 の 温 度 低 下 を 防 止 で き る の で 、 再 度 の 沸 き 上 げ 運 転 が 不 要 に な
る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ま た 、 ス テ ッ プ Ｓ １ １ ４ で 、 熱 交 換 器 入 口 温 度 （ Ｔ １ ） が ５ ℃ 未 満 で な い と 判 断 さ れ た
場 合 （ Ｎ ｏ ） 、 つ ま り バ イ パ ス 側 の 循 環 経 路 に お い て 低 温 水 を 循 環 さ せ る こ と に よ り 設 定
さ れ た 温 度 （ 第 １ の 所 定 温 度 ） ま で 上 昇 し た と 判 断 さ れ た 場 合 に は 、 ス テ ッ プ Ｓ １ １ ５ に
進 み 、 圧 縮 機 １ １ を Ｏ Ｎ に せ ず に 、 切 替 弁 ２ ９ を 第 ２ の 状 態 （ 沸 き 上 げ 側 ） に 切 り 替 え る
。 そ し て 、 ス テ ッ プ Ｓ １ １ ６ で 、 所 定 時 間 が 経 過 し た か 否 か が 判 断 さ れ 、 所 定 時 間 が 経 過
し た 場 合 に は （ Ｙ ｅ ｓ ） 、 前 記 と 同 様 に し て 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ２ ４ 以 降 の 処 理 が 実 行 さ れ る
。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 こ の よ う に 、 切 替 弁 ２ ９ を 第 １ の 状 態 に し て 低 温 水 を 循 環 さ せ て い る 場 合 に お い て 、 こ
の 低 温 水 の 循 環 に よ っ て 低 温 水 が ０ ℃ 以 下 か ら ５ ℃ （ 第 １ の 所 定 温 度 ） ま で 上 昇 し た と 判
断 し た 場 合 に は 、 圧 縮 機 １ １ を Ｏ Ｎ に し な い 状 態 で 切 替 弁 ２ ９ を 第 ２ の 状 態 に 切 り 替 え て
沸 き 上 げ 側 の 循 環 経 路 に 温 度 上 昇 し た 低 温 水 を 循 環 さ せ る こ と に よ り 、 不 必 要 に 圧 縮 機 １
１ を 動 作 さ せ て 、 電 力 が 過 剰 に 消 費 さ れ る の を 防 止 で き る 。 し た が っ て 、 電 気 代 を 削 減 で
き 、 経 済 性 を 向 上 で き る 。 ま た 、 沸 き 上 げ 側 に お け る 凍 結 防 止 運 転 に お い て 、 温 度 上 昇 し
た 低 温 水 を 貯 湯 タ ン ク ２ １ の 上 部 に 投 入 し て い る の で 、 貯 湯 タ ン ク ２ １ の 上 部 に 蓄 積 さ れ
た 高 温 水 の 温 度 が 大 き く 低 下 す る の を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
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　 ま た 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 実 施 形 態 の 貯 湯 式 給 湯 装 置 Ａ で は 、 切 替 弁 ２ ９ を 沸 き 上 げ
側 に 切 り 替 え て 凍 結 防 止 運 転 を 行 っ た 場 合 に は 、 再 び 、 前 記 循 環 経 路 が 凍 結 す る 確 率 が 高
い の で 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ２ ５ に お い て 、 次 回 の 凍 結 防 止 運 転 （ 凍 結 判 定 ） ま で の 待 機 時 間 を
短 く （ 小 ） に 設 定 す る こ と で 、 バ イ パ ス 側 お よ び 沸 き 上 げ 側 双 方 の 循 環 経 路 の 凍 結 を 確 実
に 防 止 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ま た 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ０ で 循 環 経 路 が 凍 結 し な い と 判 断 さ れ た 場 合 に お い て 、 ス テ ッ プ
Ｓ １ ０ ８ や ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ９ に お け る 待 機 時 間 （ 大 、 中 ） を 、 前 記 ス テ ッ プ Ｓ １ ２ ５ に お
け る 待 機 時 間 （ 小 ） よ り も 長 く 設 定 す る こ と で 、 不 必 要 に 再 度 の 凍 結 防 止 運 転 が 実 行 さ れ
て 、 凍 結 防 止 運 転 に 伴 っ て 消 費 さ れ る 電 力 を 削 減 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 ま た 、 第 １ な い し 第 ３ の 判 定 条 件 （ Ｓ １ ０ ０ ， Ｓ １ ０ １ ， Ｓ １ ０ ７ ） で は 、 外 気 温 度 （
Ｔ ３ ） に 基 づ い て 凍 結 判 断 し て い る の で 、 凍 結 判 断 が 容 易 に な り 、 正 確 に 凍 結 判 断 を 行 う
こ と が で き る 。 し か も 、 複 数 の 判 定 条 件 で 凍 結 判 断 し て い る の で 、 凍 結 を 確 実 に 防 止 で き
る よ う に な る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 の 貯 湯 式 給 湯 装 置 Ａ で は 、 循 環 経 路 の 凍 結 を 防 止 で き る の で 、 凍 結 防
止 用 の 配 管 ヒ ー タ を 削 減 す る こ と が 可 能 に な る 。 し た が っ て 、 貯 湯 式 給 湯 装 置 Ａ の 部 品 点
数 を 削 減 で き る の で 、 組 み 立 て が 容 易 に な る と と も に コ ス ト ダ ウ ン が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 な お 、 本 実 施 形 態 で は 、 温 度 検 知 手 段 と し て 、 熱 交 換 器 入 口 温 度 セ ン サ Ｔ １ を 用 い た が
、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 熱 交 換 器 出 口 温 度 セ ン サ Ｔ ２ を 用 い て 判 断 し て も よ い
。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 で は 、 給 湯 を 利 用 し た 装 置 と し て 給 湯 栓 ３ ５ と 浴 槽 Ｂ を 例 示 し て 説 明
し た が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 給 湯 を 利 用 し た 床 暖 房 、 エ ア コ ン な ど を 適 宜 組
み 合 わ せ た 構 成 で も あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 で は 、 加 熱 手 段 と し て ヒ ー ト ポ ン プ ユ ニ ッ ト １ を 例 に 挙 げ て 説 明 し た
が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 例 え ば 、 ガ ス や 石 油 を 燃 料 と し た も の で も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
【 図 １ 】 本 実 施 形 態 の 貯 湯 式 給 湯 装 置 を 示 す 全 体 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 凍 結 防 止 運 転 に お け る 処 理 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ３ 】 本 実 施 形 態 で の バ イ パ ス 側 の 凍 結 防 止 運 転 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 実 施 形 態 で の 沸 き 上 げ 側 の 凍 結 防 止 運 転 の 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 １ 　 　 　 ヒ ー ト ポ ン プ ユ ニ ッ ト （ 加 熱 手 段 ）
　 ２ 　 　 　 貯 湯 タ ン ク ユ ニ ッ ト
　 ２ １ 　 　 貯 湯 タ ン ク
　 ２ ４ 　 　 給 水 管
　 ２ ５ 　 　 ヒ ー ト ポ ン プ 戻 り 管 （ 流 出 管 ）
　 ２ ６ 　 　 ヒ ー ト ポ ン プ 往 き 管 （ 流 入 管 ）
　 ２ ８ 　 　 バ イ パ ス 管
　 ２ ９ 　 　 切 替 弁
　 Ｔ １ 　 　 熱 交 換 器 入 口 温 度 セ ン サ （ 温 度 検 知 手 段 ）
　 Ｔ ３ 　 　 外 気 温 度 セ ン サ （ 外 気 温 度 検 知 手 段 ）
　 Ａ 　 　 　 貯 湯 式 給 湯 装 置
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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