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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】沸き終い時においても効率の良い運転を行うヒ
ートポンプ式給湯装置を提供する。
【解決手段】湯水を貯湯する貯湯タンクと、圧縮機、水
冷媒熱交換器、減圧器、蒸発器を備えたヒートポンプ式
加熱手段と、ヒートポンプ式加熱手段の水冷媒熱交換器
の水側と貯湯タンクとを環状に接続する加熱循環回路と
、貯湯タンク内の湯水を目標沸き上げ温度に加熱するよ
うヒートポンプ式加熱手段を制御する制御手段とを備え
たヒートポンプ式給湯装置において、制御手段は、圧縮
機から吐出される冷媒の吐出温度と水冷媒熱交換器から
流出する冷媒の流出温度との温度差が、所定の目標温度
差となるように減圧器の開度を制御するようにしたこと
で、沸き終い時においても、運転効率が高効率となる比
エンタルピー差を保ちながらヒートポンプ式加熱手段を
運転させることができるものである。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　湯水を貯湯する貯湯タンクと、圧縮機、水冷媒熱交換器、減圧器、蒸発器を備えたヒー
トポンプ式加熱手段と、該ヒートポンプ式加熱手段の前記水冷媒熱交換器の水側と前記貯
湯タンクとを環状に接続する加熱循環回路と、前記貯湯タンク内の湯水を目標沸き上げ温
度に加熱するよう前記ヒートポンプ式加熱手段を制御する制御手段とを備えたヒートポン
プ式給湯装置において、前記制御手段は、前記圧縮機から吐出される冷媒の吐出温度と前
記水冷媒熱交換器から流出する冷媒の流出温度との温度差が、所定の目標温度差となるよ
うに前記減圧器の開度を制御するようにしたことを特徴とするヒートポンプ式給湯装置。
【請求項２】
　前記所定の目標温度差は、前記目標沸き上げ温度と外気温度と前記水冷媒熱交換器に流
入する湯水の入水温度とに基づいて算出するようにしたことを特徴とする請求項１記載の
ヒートポンプ式給湯装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、貯湯タンク内の湯水をヒートポンプで加熱するヒートポンプ式給湯装置に
関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来のこの種のヒートポンプ式給湯装置においては、下部に給水管が接続され、上部に
出湯管が接続された貯湯タンクと、圧縮機、凝縮器としての水冷媒熱交換器、減圧器とし
ての電子膨張弁、蒸発器としての空気熱交換器を冷媒配管で環状に接続したヒートポンプ
サイクルを有したヒートポンプ式加熱手段と、貯湯タンク下部から取り出した湯水を水冷
媒熱交換器の水側に流通させ貯湯タンク上部に戻す循環ポンプを有した加熱循環回路とを
備え、貯湯タンク内の湯水をヒートポンプ式加熱手段に循環させ沸き上げるようにしたも
のであった。
【０００３】
　ここで、前記ヒートポンプ式加熱手段は、その運転効率が高効率となる状態で運転する
ように制御されるものであり、その制御方法として、圧縮機から吐出される冷媒の吐出温
度が予め設定された目標吐出温度となるように、電子膨張弁の開度を制御するものがあっ
た（例えば、特許文献１参照。）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００２－１８８８６０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ところで、従来のヒートポンプ給湯装置において、貯湯タンク内の湯水の沸き上げが進
み、沸き上げ終了時（沸き終い時）が近づくと、水冷媒熱交換器に流入する湯水の入水温
度が上昇してくる。そうすると、ヒートポンプサイクルの状態は、図５の鎖線で示した安
定時の状態から実線で示した沸き終い時の状態となる。この沸き終い時には、水冷媒熱交
換器に流入する湯水の入水温度が上昇すると共に、水冷媒熱交換器から流出する冷媒温度
も上昇していく。その状態で、圧縮機から吐出される冷媒の吐出温度が予め設定された目
標吐出温度に保たれるよう電子膨張弁の開度を制御すると、圧縮機の吐出温度と水冷媒熱
交換器から流出する冷媒温度との温度差が必要以上に小さくなり、運転効率が最大となる
比エンタルピー差を保てず、効率の悪い運転を行ってしまうという問題を有するものであ
った。
【課題を解決するための手段】
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【０００６】
　そこで、この発明は上記課題を解決するために、特に請求項１ではその構成を、湯水を
貯湯する貯湯タンクと、圧縮機、水冷媒熱交換器、減圧器、蒸発器を備えたヒートポンプ
式加熱手段と、該ヒートポンプ式加熱手段の前記水冷媒熱交換器の水側と前記貯湯タンク
とを環状に接続する加熱循環回路と、前記貯湯タンク内の湯水を目標沸き上げ温度に加熱
するよう前記ヒートポンプ式加熱手段を制御する制御手段とを備えたヒートポンプ式給湯
装置において、前記制御手段は、前記圧縮機から吐出される冷媒の吐出温度と前記水冷媒
熱交換器から流出する冷媒の流出温度との温度差が、所定の目標温度差となるように前記
減圧器の開度を制御するものとした。
【０００７】
　また、請求項２では、前記所定の目標温度差は、前記目標沸き上げ温度と外気温度と前
記水冷媒熱交換器に流入する湯水の入水温度とに基づいて算出するものとした。
【発明の効果】
【０００８】
　この発明の請求項１によれば、貯湯タンク内の湯水を沸き上げる際に、制御手段は、圧
縮機から吐出される冷媒の吐出温度と水冷媒熱交換器から流出する冷媒の流出温度との温
度差が、所定の目標温度差となるように減圧器の開度を制御することで、沸き上げ中、運
転効率が高効率となる比エンタルピー差を保ちながらヒートポンプ式加熱手段を運転させ
ることができるものである。
【０００９】
　さらに、減圧器の開度を制御することで、圧縮機から吐出される冷媒の吐出温度および
水冷媒熱交換器から流出する冷媒の流出温度の双方が変化するため、減圧器の開度変化に
対する吐出温度と流出温度との温度差の温度変化量が大きく、吐出温度と流出温度との温
度差を所定の目標温度差とするまでの制御速度が速く、すばやく高効率で運転させること
ができるものである。
【００１０】
　また、請求項２によれば、所定の目標温度差を目標沸き上げ温度、外気温度、入水温度
に基づき算出するので、外気温度や入水温度といった条件が刻々と変化する沸き上げ時に
おいて、その時その時で運転効率が高効率となる所定の目標温度差を確実に求めることが
でき、ヒートポンプ式加熱手段を高効率で運転させることができるものである。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】この発明のヒートポンプ式給湯装置の一実施形態の概略構成図。
【図２】同一実施形態の電子膨張弁の開度と制御パラメータとの関係を示した図。
【図３】同一実施形態の沸き終い時のヒートポンプサイクルの状態と従来の沸き終い時の
ヒートポンプサイクルの状態とを比較した図。
【図４】この発明のヒートポンプ式給湯装置の他の実施形態の概略構成図。
【図５】従来のヒートポンプ式給湯装置の沸き上げ運転時のヒートポンプサイクルの状態
を示した図。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　次に、本発明の一実施形態について図面に基づいて説明する。
　１は湯水を貯湯する貯湯タンク２を有した貯湯タンクユニット、３は貯湯タンク２内の
湯水を加熱するヒートポンプ式加熱手段、４は前記貯湯タンク２の下部に接続された加熱
往き管５および前記貯湯タンク２の上部に接続された加熱戻り管６からなり、貯湯タンク
２とヒートポンプ式加熱手段３とを湯水が循環するよう環状に接続する加熱循環回路、７
は前記貯湯タンク２の下部に接続され貯湯タンク２に水を給水する給水管、８は前記貯湯
タンク２の上部に接続され貯湯されている高温水を出湯する出湯管である。
【００１３】
　９は給水管７から分岐された給水バイパス管、１０は出湯管８からの湯と給水バイパス
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管９からの水を混合して給湯設定温度の湯とする混合弁、１１は混合弁１０で混合後の給
湯温度を検出する給湯温度センサ、１２は貯湯タンク２の側面上下にわたり複数設けられ
、貯湯タンク２内の湯の温度を検出する貯湯温度センサ、１３は前記貯湯タンクユニット
１内の各センサの出力を受けて各機器の動作を制御する貯湯制御手段である。
【００１４】
　前記ヒートポンプ式加熱手段３は、冷媒を圧縮する圧縮機１４と、圧縮機１４から吐出
された冷媒を流通させる冷媒側の流路と加熱往き管５からの湯水を加熱戻り管６に流通さ
せる水側の流路とを有し、高温高圧の冷媒と貯湯タンク２内の湯水とを熱交換する水冷媒
熱交換器１５と、水冷媒熱交換器１５通過後の冷媒を減圧させる減圧器としての電子膨張
弁１６と、電子膨張弁１６からの低温低圧の冷媒を蒸発させる蒸発器としての空気熱交換
器１７とを冷媒配管で環状に接続したヒートポンプサイクル１８と、水冷媒熱交換器１５
の水側の加熱循環回路４途中に設けられて貯湯タンク２の湯水を循環させる加熱循環ポン
プ１９とを備えており、ヒートポンプサイクル１８内には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を構成しているものである。
【００１５】
　２０は圧縮機１４と水冷媒熱交換器１５との間に設けられ、圧縮機１４から吐出される
冷媒の吐出温度を検出する吐出温度センサ、２１は水冷媒熱交換器１５と電子膨張弁１６
との間に設けられ、水冷媒熱交換器１５の冷媒側から流出し電子膨張弁１６に向かう冷媒
の温度を検出する流出温度センサ、２２は空気熱交換器１７の空気入口側に設けられ、外
気温度を検出する外気温度センサ、２３は水冷媒熱交換器１５の水側に流入する入水温度
を検出する入水温度センサ、２４は水冷媒熱交換器１５の水側から貯湯タンク２に向かっ
て流出する沸き上げ温度を検出する沸き上げ温度センサである。
【００１６】
　２５は前記ヒートポンプ式加熱手段３内の各センサの出力を受けて各機器の動作を制御
する制御手段としての加熱制御手段で、貯湯制御手段１３と通信可能に接続され、貯湯制
御手段１３と連携して作動するものである。
【００１７】
　次に、この一実施形態の動作について説明する。
　深夜時間帯となると、貯湯制御手段１３は貯湯タンク２内の湯水が所定の目標沸き上げ
温度になるように沸き上げ運転を開始するよう加熱制御手段２５へ沸き上げ開始命令を指
示する。そして、加熱制御手段２５は、沸き上げ運転において、前記目標沸き上げ温度お
よび外気温度センサ２２で検出した外気温度に応じて設定される運転周波数で動作するよ
うに圧縮機１４を制御すると共に、吐出温度センサ２０の検出する冷媒温度と流出温度セ
ンサ２１の検出する冷媒温度との温度差ΔＨが所定の目標温度差ΔＨｍとなるように電子
膨張弁１６の開度を所定の周期でフィードバック制御する。同時に、加熱制御手段２５は
沸き上げ温度センサ２４で検出する水冷媒熱交換器１５で加熱された湯が目標沸き上げ温
度になるように加熱循環ポンプ１９の回転数をフィードバック制御する。
【００１８】
　なお、前記所定の目標沸き上げ温度は、過去の給湯量の最大値や平均値等の給湯実績か
ら翌日の給湯量の予測量を確保できるように貯湯制御手段１３によって算出されるもので
、６５℃から９０℃の範囲で決定されるものである。
【００１９】
　また、加熱制御手段２５は、前記所定の目標温度差ΔＨｍを前記目標沸き上げ温度と、
外気温度センサ２２の検出する外気温度と、入水温度センサ２３の検出する入水温度とに
基づいて、次式により算出する。
 ΔＨｍ＝外気温度×Ａ＋入水温度×Ｂ＋目標沸き上げ温度×Ｃ＋Ｄ
　　　　（ここで、Ａ、Ｂは負の係数、Ｃは正の係数、Ｄは固定値である。）
【００２０】
　前記所定の目標温度差ΔＨｍは、上式より外気温度が高くなる程、値が小さくなってい
き、入水温度が高くなる程、値が小さくなっていき、目標沸き上げ温度が高くなる程、値
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が大きくなるものであり、外気温度や入水温度といった条件が刻々と変化する沸き上げ運
転中において、その時その時でヒートポンプ式加熱手段３の運転効率が最大効率となる所
定の目標温度差ΔＨｍを確実に求めることができ、ヒートポンプ式加熱手段３を高効率で
運転させることができるものである。なお、前記所定の目標温度差ΔＨｍの算出は沸き上
げ運転中常時行われるものであってもよく、電子膨張弁１６の開度をフィードバック制御
する所定の周期にあわせて行ってもよいものである。
【００２１】
　先に説明したとおり、沸き上げ運転の際、加熱制御手段２５は、吐出温度センサ２０の
検出する冷媒温度と流出温度センサ２１の検出する冷媒温度との温度差ΔＨが、算出した
所定の目標温度差ΔＨｍとなるように電子膨張弁１６の開度を制御しているが、具体的に
は、ΔＨ＜ΔＨｍの場合は、電子膨張弁１６の開度を閉じる方向に制御し、ΔＨ＞ΔＨｍ
の場合は、電子膨張弁１６の開度を開く方向に制御するものである。
【００２２】
　ここで、沸き上げ運転中のある一定条件下での電子膨張弁１６の開度に対する制御パラ
メータの関係について、図２を用いて説明するが、横軸は電子膨張弁１６の開度、縦軸は
電子膨張弁１６の開度制御によって制御される制御パラメータであり、ここでは圧縮機１
４から吐出され吐出温度センサ２０で検出される冷媒の吐出温度と水冷媒熱交換器１５か
ら流出し流出温度センサ２１の検出する冷媒の流出温度との温度差とする。
【００２３】
　図２に示すように、このものでは、電子膨張弁１６開度を変化させると、圧縮機１４か
ら吐出される冷媒の吐出温度および水冷媒熱交換器１５から流出する冷媒の流出温度の双
方が変化するので、図２中の太実線で示されるように電子膨張弁１６の開度変化１パルス
当たりの温度変化量が大きく、吐出温度と流出温度との温度差を所定の目標温度差とする
までの制御速度が速く、制御性が良く、ヒートポンプ式加熱手段３をすばやく最大効率で
運転させることができるものである。
【００２４】
　このように、上述のような加熱制御手段２５による制御が行われながら、沸き上げ運転
が進行していくと、貯湯タンク２の下部の水がヒートポンプ式加熱手段３へ循環され、貯
湯タンク２の上部から目標沸き上げ温度に加熱された湯が積層状態に貯湯される。貯湯タ
ンク２内に必要な湯量が沸き上げられたことを貯湯温度センサ１２で検出するか、ヒート
ポンプ式加熱手段３の入水温度センサ２３で検出する入水温度が沸き上げし難い所定の高
温度以上を検出するか、あるいは電力料金単価の安い深夜時間帯が終了した時点で、貯湯
制御手段１３は沸き上げ運転を停止するべく加熱制御手段２５に停止指示を出し、加熱制
御手段２５は圧縮機１４と加熱循環ポンプ１９の運転を停止して、沸き上げ運転を終了す
る。
【００２５】
　この沸き上げ運転の終了直前の沸き終い時においては、貯湯タンク２内の湯層と水層と
の間の混合層の湯水がヒートポンプ式加熱手段３へ流入し、このとき、水冷媒熱交換器１
５の水側に流入する湯水の入水温度が徐々に上昇していくものである。
【００２６】
　ここで、沸き終い時におけるヒートポンプサイクル１８の状態を図３を用いて説明する
が、本実施形態での沸き上げ運転におけるヒートポンプサイクル１８の状態は、図３の鎖
線で示した安定時の状態から実線で示した沸き終い時の状態となる。なお、図３中に点線
で描かれているのは、図５で示した従来の沸き終い時のヒートポンプサイクル１８の状態
であり、本実施形態の沸き終い時のヒートポンプサイクル１８の状態との比較のためのも
のである。本実施形態では、吐出温度センサ２０の検出する冷媒温度と流出温度センサ２
１の検出する冷媒温度との温度差ΔＨが所定の目標温度差ΔＨｍとなるように電子膨張弁
１６の開度を制御するため、水冷媒熱交換器１５の水側に流入する湯水の入水温度が高く
なっても、それに応じて最適な目標温度差ΔＨｍを算出することができ、温度差ΔＨを算
出した最適な目標温度差ΔＨｍに保つので、沸き上げ運転中、特に、水冷媒熱交換器１５
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の水側に流入する入水温度が高くなる沸き終い時においても、運転効率が最大となる比エ
ンタルピー差を保ちながらヒートポンプ式加熱手段３を運転させることができるものであ
る。
【００２７】
　なお、本発明はこれまで説明してきた一実施形態に限定されることなく、その趣旨を変
更しない範囲で適用可能なもので、例えば、ヒートポンプサイクル１８は減圧器としてエ
ジェクターを用いたエジェクターサイクルでもよいものである。
【００２８】
　また、ヒートポンプサイクル１８は、図４に示すように、水冷媒熱交換器１５を通過し
た後の高圧冷媒と圧縮機１４の吸入側の低圧冷媒との間で熱交換を行う内部熱交換器２６
を備えた構成としてもよいものであり、この場合、流出温度センサ２１は、水冷媒熱交換
器１５より下流側で、高圧冷媒が通過する内部熱交換器２６より上流側の冷媒温度を検出
する位置に配設し、吐出温度センサ２０の検出する冷媒温度と流出温度センサ２１の検出
する冷媒温度との温度差ΔＨが所定の目標温度差ΔＨｍとなるように電子膨張弁１６の開
度を制御することで、先に説明した一実施形態と同様、運転効率が最大となる比エンタル
ピー差を保ちながらヒートポンプ式加熱手段３を運転させることができるものである。
【符号の説明】
【００２９】
　２　貯湯タンク
　３　ヒートポンプ式加熱手段
　４　加熱循環回路
１４　圧縮機
１５　水冷媒熱交換器
１６　電子膨張弁（減圧器）
１７　空気熱交換器（蒸発器）
２０　吐出温度センサ
２１　流出温度センサ
２２　外気温度センサ
２３　入水温度センサ
２５　加熱制御手段（制御手段）
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