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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　温水を貯湯しておいて送り出す貯湯槽と、
　貯湯槽が送り出した温水と水道水を混合して調温した混合水を送り出す混合器と、
　混合器が送り出した混合水を必要に応じて加熱して給湯設定温度に調温した温水を温水
利用箇所に給湯する給湯器と、
　混合器の温水側入口の開度と水道水側入口の開度を指令する混合器指令手段と、
　前回の給湯時に、給湯器の加熱運転を行なったか否かを記憶する記憶手段とを備えてお
り、
　前記記憶手段によって前回の給湯時に給湯器の加熱運転を行なったことが記憶されてい
るとき、前記混合器指令手段は混合器の温水側入口を閉じて水道水側入口を開くように指
令することを特徴とする給湯システム。
【請求項２】
　貯湯槽に貯湯している温水温度が給湯設定温度以上であるとき、前記混合器指令手段が
指令する混合器の温水側入口を閉じて水道水側入口を開く指令を解除する解除手段を備え
ていることを特徴とする請求項１の給湯システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、給湯システムに関する。詳しくは、コージェネレーションシステム（熱電併
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給システム）やソーラーシステムで利用される給湯システムであり、貯湯槽に貯湯してお
いた温水を利用して給湯するシステムに関する。特に、再給湯時に給湯設定温度より高温
の温水が給湯されることを防止する技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　発電熱や太陽熱で加熱した温水を貯湯槽に貯湯しておき、貯湯槽に貯湯しておいた温水
を必要な時に温水利用箇所に供給する給湯システムが開発されている。この給湯システム
では、貯湯槽に貯湯しておいた温水を使い切ってしまった後も給湯できるように、貯湯槽
の下流に給湯器を配置している。また温水利用箇所が必要とする温度（給湯設定温度）の
温水に調温するために、貯湯槽が送り出した温水と水道水を混合して給湯設定温度に調温
する混合器が利用される。通常は、上流から下流に向けて、貯湯槽、混合器、給湯器の順
で配置される。
【０００３】
　貯湯槽内に、給湯設定温度以上の温水が貯湯されている状態では、混合器で混合水の温
度を給湯設定温度に調温する。この状態では、給湯器の加熱部で加熱運転が行われず、給
湯設定温度に調温された温水が給湯器を素通りして給湯利用箇所に給湯される（以後、蓄
熱利用運転ということがある）。貯湯槽に貯湯しておいた温水を使い、この温水の温度が
給湯設定温度以下に低下すると、給湯器の加熱部が加熱運転を開始し、給湯設定温度に加
熱した温水を給湯利用箇所に給湯する（以後、給湯器利用運転ということがある）。貯湯
槽からは温水が送り出されることもあれば、冷水が送り出されることもある。
【０００４】
　通常の給湯器は、貯湯槽と組合せて用いることはなく、水道水を給湯設定温度に加熱し
て給湯する。給湯器に導入されるのは水道水であり、給湯器への入水温度はほとんど変動
しないため、給湯器への入水温度を制御することはない。
　貯湯槽に貯湯しておいた温水を利用して給湯を行なう給湯システムでは、給湯器に導入
されるのが温水であることもあれば冷水であることもあり、給湯器への入水温度は大きく
変動する。貯湯槽に貯湯しておいた温水の温度が給湯設定温度より高ければ、給湯器へ入
水する前に混合器で給湯設定温度まで低下させておく必要がある。給湯器への入水温度が
給湯設定温度であれば加熱することなく給湯器を通過させる。また、給湯器への入水温度
が給湯設定温度より低ければ給湯設定温度となるように加熱する必要がある。従って、給
湯器への入水温度の制御は給湯温度の制御に大きな影響を及ぼす。
【０００５】
　特許文献１に記載されている給湯システムでは、混合器の入口側に温水温度センサを設
け、また、混合器の出口側に混合水温度センサを設け、給湯温度の制御に利用している。
特許文献１の給湯システムでは、貯湯槽から混合器に入水する温水温度を温水温度センサ
によって検出し、温水温度が給湯設定温度より低いか否かによって、給湯器のバーナの燃
焼開始指令を出力するか否かを判断する。温水温度が給湯設定温度より低い場合、給湯器
のバーナの燃焼開始指令を出力し、給湯器利用運転を行なう。温水温度が給湯設定温度以
上である場合、バーナの燃焼停止指令を出力し、蓄熱利用運転を行なう。このとき、混合
水温度が給湯設定温度になるように制御し、給湯器で加熱することなく給湯する。
【特許文献１】特開２００３－４２５４２号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　特許文献１の給湯システムでは、貯湯槽内の温水温度は混合器の入口側の温水温度セン
サによって監視しているため、貯湯槽が送り出す温水温度を検出することはできるが、貯
湯槽内の貯湯状況を把握することはできない。
　例えば、前回の給湯時では、貯湯槽が送り出す温水温度が給湯設定温度より低温であり
、給湯器利用運転を行なっていたとする。特許文献１のような、発電熱や太陽熱で加熱し
た温水を貯湯槽に貯湯しておき、貯湯槽に貯湯しておいた温水を必要な時に温水利用箇所
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に供給する給湯システムでは、前回の給湯停止時から再給湯時までの給湯停止期間中に、
発電熱や太陽熱で加熱された高温水が新たに貯湯槽の上部に貯湯されることが起こり得る
。例えば、コージェネレーションシステムでは、前回の給湯停止時から再給湯時までの給
湯停止期間中に発電運転が行なわれれば、発電熱で加熱された高温水が新たに貯湯槽の上
部に貯湯される。この場合、混合器の入口側の温水温度センサが検出する温水温度は、新
たに高温水が貯湯される以前に貯湯槽から送り出された温水の温度であるため、給湯設定
温度より低温である。このとき給湯要求がなされると、給湯器のバーナの燃焼開始指令が
出力され、給湯器利用運転が行われる。新たに貯湯槽の上部に貯湯された高温水が貯湯槽
から送り出され、温水温度センサを通過すると、給湯設定温度より高温であるため、バー
ナの燃焼停止指令が出力される。そして、この高温水が混合水温度センサを通過すると、
給湯設定温度より高温であるため、混合器の調整弁が制御されて給湯設定温度に調温され
る。しかし、最初に混合水温度センサを通過した高温水の一部は混合器での調温が間に合
わず、一時的に給湯設定温度より高温で給湯されてしまう。一時的であっても給湯途中に
高温水が出湯されるため、使用者に不快感を与えてしまう。
　本発明は、給湯停止期間中に貯湯槽に新たに貯湯された高温の温水が再給湯時に給湯器
に入水し、給湯設定温度より高温の温水が給湯されてしまう不具合を防止することができ
る給湯システム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】
【０００７】
　本発明の給湯システムは、温水を貯湯しておいて送り出す貯湯槽と、貯湯槽が送り出し
た温水と水道水を混合して調温した混合水を送り出す混合器と、混合器が送り出した混合
水を必要に応じて加熱して給湯設定温度に調温した温水を温水利用箇所に給湯する給湯器
を備えている。この給湯システムは、さらに、混合器の温水側入口の開度と水道水側入口
の開度を指令する混合器指令手段と、前回の給湯時に、給湯器の加熱運転を行なったか否
かを記憶する記憶手段を備えている。そして、記憶手段によって前回の給湯時に給湯器の
加熱運転を行なったことが記憶されているとき、混合器指令手段は混合器の温水側入口を
閉じて水道水側入口を開くように指令することを特徴としている。
【０００８】
　発電熱や太陽熱で加熱した温水を貯湯槽に貯湯しておき、貯湯槽に貯湯しておいた温水
を必要な時に温水利用箇所に供給する給湯システムでは、前回の給湯停止時から再給湯時
までの給湯停止期間中に、給湯設定温度より高温の温水が新たに貯湯槽の上部に貯湯され
る可能性がある。給湯設定温度より高温の温水が貯湯槽から混合器に送り出されると、最
初に混合水温度センサを通過した高温水の一部は混合器での調温が間に合わず、高温のま
ま給湯器に入水し、一時的に給湯設定温度より高温で給湯されてしまう。一時的であって
も給湯途中に給湯設定温度より高温の温水が出湯されるため、使用者に不快感を与えてし
まう。
　本発明の給湯システムでは、前回の給湯時に給湯器の加熱運転を行なっているとき、混
合器の温水側の入口を閉じ、水道水側の入口を開く。即ち、前回の給湯が給湯器利用運転
であったとき、貯湯槽が貯湯する温水を利用せず、給湯器で水道水のみを加熱して給湯す
る。従って、給湯停止期間中に新たに貯湯槽の上部に貯湯された高温の温水は、再給湯時
に混合器や給湯器に送り出されることがないため、再給湯時に給湯設定温度より高温の温
水が給湯されてしまう不具合を回避できる。
　前回の給湯時に給湯器の加熱運転を行なっているということは、貯湯槽の温水は使い切
られ、温水温度は給湯設定温度より低温になっているはずである。即ち、再給湯時に有効
利用することができる高温の温水は貯湯されていないか、あるいは貯湯されていても僅か
である。従って、たとえ、そのときの貯湯槽の温水を再給湯時に利用しなかったとしても
大きなエネルギーロスとはならない。
【０００９】
　本発明の給湯システムでは、貯湯槽に貯湯している温水温度が給湯設定温度以上である
とき、前記混合器指令手段が指令する混合器の温水側入口を閉じて水道水側入口を開く指
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令を解除する解除手段を備えていることが好ましい。
　前回の給湯時に貯湯槽が貯湯していた温水を使い切ってしまい、貯湯槽に貯湯している
温水温度が給湯設定温度より低くなってしまっていたとしても、給湯停止期間中に、貯湯
槽に新たに高温の温水が多量に貯湯されれば、貯湯槽に貯湯している温水温度が給湯設定
温度以上となることがある。また、再給湯時の給湯設定温度が、前回の給湯時の給湯設定
温度よりも低下すれば、貯湯槽に貯湯している温水温度が給湯設定温度以上となることが
ある。これらの場合、貯湯槽に貯湯している温水を再給湯時に加熱することなく利用する
、蓄熱利用運転を行なうことが可能である。
従って、本発明の給湯システムにおいて、貯湯槽に貯湯している温水温度が給湯設定温度
以上であれば、前回の給湯時に給湯器の加熱運転を行なっていたとしても、混合器の温水
側入口を閉じて水道水側に入口を開く指令を解除する。このことによって、再給湯時に給
湯設定温度より高温の温水が給湯されてしまう不具合は回避しながら、貯湯槽に貯湯され
ている温水を無駄にすることなく利用することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１０】
　以下、本発明の好適な実施形態を説明する。
（形態１）
　貯湯槽に貯湯している温水の温度は、貯湯槽の上部に設けられたサーミスタ等の温度検
出手段によって検出される。
（形態２）
　給湯停止期間中も、貯湯槽の上部に設けられた温度検出手段が検出する温度を監視する
。
（形態３）
　前回の給湯時に給湯器を燃焼させていないときと、前回の給湯時に給湯器を燃焼させて
いても貯湯槽の温水温度が給湯設定温度以上であるとき、再給湯時に貯湯槽が貯湯してい
る温水を利用する。
（形態４）
　形態３のとき、給湯停止期間中に、貯湯槽の上部に設けられた温度検出手段が検出する
温度と給湯設定温度から、混合器での温水と水道水との混合比を演算する。
【実施例】
【００１１】
　本発明の給湯システムを具現化した一実施例を図面を参照しながら説明する。この給湯
システムはコージェネレーションシステムに組込まれている。図１は本実施例に係る給湯
システムが組込まれたコージェネレーションシステムの系統図である。
　本実施例のコージェネレーションシステムは、図１に示すように、発電ユニット１１０
と給湯システム１０等を備えている。
　発電ユニット１１０は、改質器１１２、燃料電池１１４、熱交換器１１６、１１８、熱
媒放熱器１２０、熱媒三方弁１２２、それらを接続する経路等を備えている。
　改質器１１２には、バーナ１３１が設けられている。バーナ１３１が作動して熱を発生
すると、改質器１１２は炭化水素系のガスから水素ガスを生成する。熱交換器１１６を燃
焼ガス経路１２６が通過している。燃焼ガス経路１２６の一端は改質器１１２に接続され
、他端は外部に開放されている。燃焼ガス経路１２６は、熱交換器１１６にバーナ１３１
が発生する燃焼ガスを導き、熱交換によって温度が低下した燃焼ガスを外部に排出する。
熱交換器１１６には、循環経路１２８も通過している。循環経路１２８は、循環復路１２
８ａと、循環往路１２８ｂから構成されており、給湯システム１０と接続される。循環経
路１２８が給湯システム１０にどのように接続されているのかについては、後述にて詳細
に説明する。循環経路１２８は温水を流通させる。循環経路１２８を流れる温水は、熱交
換器１１６を通過することによって燃焼ガス経路１２６を流れる燃焼ガスによって加熱さ
れ、温度が上昇する。
【００１２】



(5) JP 4292115 B2 2009.7.8

10

20

30

40

50

　燃料電池１１４は複数のセルを有している。燃料電池１１４と改質器１１２は水素ガス
供給経路１２１によって接続されている。改質器１１４で生成された水素ガスは、水素ガ
ス供給経路１２１を流れて燃料電池１１４に供給される。燃料電池１１４は、改質器１１
２から供給された水素ガスと、空気中の酸素とを反応させて発電を行なう。燃料電池１１
４は発電すると発電熱を発生する。
　熱媒循環経路１２４は、燃料電池１１４、熱交換器１１８、リザーブタンク１２５、熱
媒ポンプ１２７、熱媒三方弁１２２を通って燃料電池１１４に戻る循環経路を形成してい
る。熱媒循環経路１２４の燃料電池１１４の下流側には、熱媒温度センサ１１７が装着さ
れている。熱媒温度センサ１１７は、熱媒循環経路１２４を流れる熱媒の温度を検出する
。熱媒温度センサ１１７の検出信号は、給湯システム１０に装着されているコントローラ
２１に出力される。
　熱媒三方弁１２２は、１つの入口１２２ａと、２つの出口１２２ｂ，１２２ｃを備えて
いる。熱媒三方弁１２２は、入口１２２ａと出口１２２ｂを連通させるか、入口１２２ａ
と出口１２２ｃを連通させるかを切換える。
　熱媒三方弁１２２の出口１２２ｂと、熱媒循環経路１２４の熱媒三方弁１２２の出口１
２２ｃの下流側とを接続する冷却経路１２９が設けられている。熱媒循環経路１２４と冷
却経路１２９は熱媒としての純水を流通させる。冷却経路１２９の途中には熱媒放熱器１
２０が装着されている。熱媒放熱器１２０に隣接して熱媒冷却ファン１１９が設けられて
いる。熱媒冷却ファン１１９を運転すると、空気が熱媒放熱器１２０に吹付けられ、冷却
経路１２９を流れる熱媒が冷却される。
　改質器１１２、燃料電池１１４、バーナ１３１、熱媒三方弁１２２、熱媒ポンプ１２７
、熱媒冷却ファン１１９は、コントローラ２１によって制御される。
【００１３】
　燃料電池１１４が作動すると、熱媒三方弁１２２の入口１２２ａと出口１２２ｃが連通
されるとともに、熱媒ポンプ１２７が運転される。熱媒ポンプ１２７が運転されると、熱
媒循環経路１２４を熱媒が循環する。熱媒循環経路１２４を熱媒が循環することにより、
燃料電池１１４から発電熱が回収される。熱媒によって回収された発電熱は、熱媒ととも
に熱交換器１１８まで運ばれ、循環経路１２８を流れる温水を加熱する。循環経路１２８
については後述する。
　熱媒温度センサ１１７が検出した熱媒温度が高くなりすぎると、熱媒三方弁１２２の入
口１２２ａと出口１２２ｂが連通される。また、同時に熱媒冷却ファン１１９が運転され
る。熱媒三方弁１２２の入口１２２ａと出口１２２ｂが連通されると、熱媒は冷却経路１
２９に流入し、熱媒放熱器１２０を通過する。熱媒は、熱媒放熱器１２０を通過すること
によって冷却される。熱媒放熱器１２０は、熱媒冷却ファン１１９から空気が吹付けられ
ることにより、高い効率で熱を放熱する。熱媒の温度が低下すると、熱媒三方弁１２２の
入口１２２ａと出口１２２ｃが再び連通される。このような熱媒三方弁１２２の切換えが
繰返されることにより、熱媒の温度は、所定範囲内に維持される。
【００１４】
　給湯システム１０は、貯湯槽２０、給湯器２２、ミキシングユニット（混合器）２４、
これらを連通する複数の経路、コントローラ２１等を備えている。
　貯湯槽２０の底部には、貯湯槽２０に水道水を給水する給水経路２６が接続されている
。給水経路２６の入口２６ａの近傍には、減圧弁２８が装着されている。給水経路２６の
減圧弁２８の下流側とミキシングユニット２４の給水入口２４ａは、ミキシングユニット
給水経路３０によって接続されている。減圧弁２８は、貯湯槽２０とミキシングユニット
２４への給水圧力を調整する。貯湯槽２０内の温水が減少したり、ミキシングユニット２
４の給水入口２４ａが開いたりすると、減圧弁２８の下流側圧力が低下する。減圧弁２８
は、下流側圧力が低下すると開き、その圧力を所定の調圧値に維持しようとする。このた
め、貯湯槽２０内の温水が減少したり、ミキシングユニット２４の給水入口２４ａが開い
たりすると、それらに水道水が給水される。
　貯湯槽２０には、調圧値に調圧された水が貯められる。貯湯槽２０は、調圧値に耐えら



(6) JP 4292115 B2 2009.7.8

10

20

30

40

50

れる耐圧容器で形成されている。貯湯槽２０の上部には出口部２０ａが設けられており、
さらにその上にリリーフ弁３１が装着されている。リリーフ弁３１の開弁圧力は、減圧弁
２８の調圧値よりも僅かに大きく設定されている。減圧弁２８の調圧が不能になった場合
には、リリーフ弁３１が開き、貯湯槽２０内の圧力が耐圧々力を超えるのを防止する。リ
リーフ弁３１には、圧力開放経路３２の一端３２ａが接続されている。圧力開放経路３２
の他端３２ｂは貯湯槽２０の外部に開放されている。
　貯湯槽２０の底部と、圧力開放経路３２の他端３２ｂ近傍を接続する排水経路３３が設
けられている。排水経路３３の途中には排水弁３４が装着されている。排水弁３４は手動
で開閉することができる。排水弁３４を開くと、貯湯槽２０内の水が排水経路３３と開放
経路３２を通って外部に排水される。
【００１５】
　貯湯槽２０は、発電ユニット１１０の循環経路１２８（循環復路１２８ａ、循環往路１
２８ｂ）と接続されている。詳しくは、循環復路１２８ａが貯湯槽２０の上部に接続され
、循環往路１２８ｂが貯湯槽２０の下部に接続されている。これによって、貯湯槽２０と
発電ユニット１１０との間の循環経路が形成されている。循環往路１２８ｂの途中には循
環ポンプ４０が装着されている。循環復路１２８ａに復路サーミスタ４５が取付けられ、
循環往路１２８ｂに往路サーミスタ４４が取付けられている。復路サーミスタ４５は循環
復路１２８ａ内の温水の温度を検出し、往路サーミスタ４４は循環往路１２８ｂ内の温水
の温度を検出する。復路サーミスタ４５と往路サーミスタ４４の検出信号はコントローラ
２１に出力される。
　循環ポンプ４０が作動すると、貯湯槽２０の底部から温水が吸出される。貯湯槽２０か
ら吸出された温水は、循環往路１２８ｂを流れてから発電ユニット１１０の熱交換器１１
８、１１６を通過することによって加熱されて温度が上昇する。温度が上昇した温水は、
循環復路１２８を流れて貯湯槽２０の上部に戻される。このように、貯湯槽２０の底部か
ら吸出された温水が、発電ユニット１１０の熱交換器１１８、１１６によって加熱されて
さらに高温になり、貯湯槽２０の上部に戻される循環が行われることにより、貯湯槽２０
に高温の温水が貯えられる。貯湯槽２０内の温度が低い状態から、貯湯槽２０に発電ユニ
ット１１０からの高温の温水が戻されると、貯湯槽２０の上部に高温の温水が戻されるこ
とから、冷水層の上部に高温層が積層した状態（以下、「温度成層」と言う）が形成され
る。高温層よりも深い部分の水の温度は急激に低下する。発電中に、貯湯槽２０の底部か
ら低温の温水が吸出され、上部に高温の温水が戻され続けると、高温層は低温層と交じり
合うことなく、低温層の厚さ（深さ）は次第に小さくなり、高温層の厚さ（深さ）は次第
に大きくなる。貯湯槽２０にフルに蓄熱された状態では、貯湯槽２０の全体に高温の温水
が貯まった状態になる。温度成層が形成されることにより、貯湯槽２０にフルに蓄熱が行
われていなくても、貯湯槽２０の最上部に設けられている出口部２０ａからは、高温の温
水が送り出される。一方、貯湯槽２０の温水が利用されると、貯湯槽２０の上部の高温の
温水が吸出され、底部から水道水が入水すると、高温層の厚さ（深さ）は次第に小さくな
り、低温層の厚さ（深さ）は次第に大きくなる。貯湯槽２０内の温水を使い切ると、貯湯
槽２０内は水道水で満たされた状態となる。
【００１６】
　コントローラ２１は、ＣＰＵ、ＲＯＭ、ＲＡＭ等を備えており、ＣＰＵがＲＯＭに格納
されている制御プログラムを処理することにより、給湯システム１０を制御する。ＲＡＭ
には、コントローラ２１に入力される各種信号や、ＣＰＵが処理を実行する過程で生成さ
れる種々のデータが一時的に記憶される。コントローラ２１にはリモコン２３が接続され
ている。リモコン２３には、給湯システム１０を操作するためのスイッチやボタン、給湯
システム１０の動作状態を表示する液晶表示器等が設けられている。
【００１７】
　貯湯槽２０の上部から５リットルの箇所に上部サーミスタ３５が取付けられ、下部に下
部サーミスタ３６が取付けられている。上部サーミスタ３５と下部サーミスタ３６は、貯
湯槽２０内の温度を検出する。上部サーミスタ３５と下部サーミスタ３６の検出信号は、
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コントローラ２１に出力される。
　ミキシングユニット２４は、温水入口２４ｃ、混合水出口２４ｂ、第１流量センサ６７
、温水サーミスタ５０、給水サーミスタ４８、混合水サーミスタ５４、ハイカットサーミ
スタ５５、および既に説明した給水入口２４ａを有している。貯湯槽２０の出口部２０ａ
とミキシングユニット２４の温水入口２４ｃは、温水経路４２によって接続されている。
第１流量センサ６７は、混合水出口２４ｂから流出する混合水の流量を検出する。温水サ
ーミスタ５０は、温水入口２４ｃに流入する温水の温度を検出する。給水サーミスタ４８
は、給水入口２４ａに流入する水道水の温度を検出する。混合水サーミスタ５４とハイカ
ットサーミスタ５５は、混合水出口２４ｂから流出する混合水の温度を検出する。第１流
量センサ６７、温水サーミスタ５０、給水サーミスタ４８、混合水サーミスタ５４、ハイ
カットサーミスタ５５の検出信号は、コントローラ２１に出力される。
【００１８】
　コントローラ２１は、混合水サーミスタ５４の検出信号を用いて、温水入口２４ｃ側の
開度と、給水入口２４ａ側の開度を変化させる。温水入口２４ｃ側の開度と、給水入口２
４ａ側の開度を変化させると、貯湯槽２０からの温水と、水道水（冷水）とのミキシング
割合が調整される。貯湯槽２０からの温水と水道水とのミキシング割合が調整されると、
混合水出口２４ｂから流出する温水の温度が所定値に維持される。
　コントローラ２１とミキシングユニット２４を組合せて用いることによって、混合水サ
ーミスタ５４で計測される混合水の温度は、コントローラ２１が指令する温度に調整され
る。
　コントローラ２１は、ハイカットサーミスタ５５によって温水が前記所定値を大きくオ
ーバーしたことが検出された場合（すなわち、混合水サーミスタ５４、あるいはミキシン
グユニット２４が故障した可能性が高い場合）に、温水入口２４ｃを閉じる。温水入口２
４ｃが閉じると、前記所定値を大きくオーバーした温度の温水が、給湯器２２に供給され
てしまうのが防止される。
　ミキシングユニット２４の混合水出口２４ｂと給湯器２２のバーナ熱交換器５２（後述
する）は、温水経路５１によって接続されている。温水経路５１には、第２流量センサ４
７が装着されている。第２流量センサ４７の検出信号は、コントローラ２１に出力される
。
【００１９】
　給湯器２２は、バーナ熱交換器５２，６０、バーナ５６，５７、追焚き熱交換器５８、
補給水弁５９、シスターン６１等を備えている。バーナ熱交換器５２には、温水経路５１
を経由してミキシングユニット２４から温水が流入する。ガス燃焼式のバーナ５６はバー
ナ熱交換器５２を加熱する。バーナ５６は、コントローラ２１から点火の指示を受けると
、プリパージ動作を行った後に燃焼を開始する。プリパージに要する時間は、燃焼用ファ
ンのサイズや回転数、バーナ５６，５７の燃焼ガスがバーナ熱交換器５２，６０を通過し
て装置外へ排気される部分の容量等から設定され、予めコントローラ２１に記憶されてい
る。プリパージには通常数秒を要し、本実施例のバーナ熱交換器５６では、プリパージに
係る時間は１．５秒である。
　バーナ熱交換器５２の下流側と給湯栓６４は給湯栓経路６３によって接続されている。
給湯栓６４は、浴室、洗面所、台所等に配置されている（図１では、これら複数の給湯栓
６４を１つで代表している）。給湯栓経路６３には給湯サーミスタ６５が装着されている
。給湯サーミスタ６５はバーナ熱交換器５２から流出する温水の温度を検出する。給湯サ
ーミスタ６５の検出信号はコントローラ２１に出力される。
【００２０】
　給湯器２２内の温水経路５１の途中から、シスターン入水経路６２が分岐している。シ
スターン入水経路６２の開放端はシスターン６１の上部に差し込まれている。シスターン
入水経路６２の途中には補給水弁５９が設けられている。補給水弁５９はコントローラ２
１によって制御され、内蔵しているソレノイドが駆動されることによって開閉する。補給
水弁５９が開かれると、ミキシングユニット２４からの温水がシスターン６１に供給され



(8) JP 4292115 B2 2009.7.8

10

20

30

40

50

る。
　シスターン６１内には水位電極６６が装着されている。水位電極６６は、棒状のハイレ
ベルスイッチ６６ａとローレベルスイッチ６６ｂを有している。ハイレベルスイッチ６６
ａの下端はシスターン６１のハイレベル水位に位置している。ローレベルスイッチ６６ｂ
の下端はシスターン６１のローレベル水位に位置している。ハイレベルスイッチ６６ａと
ローレベルスイッチ６６ｂは、水に触れていると検出信号をコントローラ２１に出力する
。コントローラ２１は、水位電極６６からの検出信号によって、シスターン６１の水位が
ハイレベル水位を超えているか、ハイレベル水位とローレベル水位の間にあるか、ローレ
ベル水位よりも低いかを判別する。シスターン６１として適正なのは、水位がハイレベル
とローレベルの間に位置している状態である。コントローラ２１は、水位電極６６からの
水位検出信号に基づいて補給水弁５９を開閉制御し、シスターン６１の水位を適正範囲に
維持する。
【００２１】
　シスターン６１の底部には、シスターン出水経路６８の一端が接続されている。シスタ
ーン出水経路６８の途中には暖房ポンプ６９が装着されている。暖房ポンプ６９はコント
ローラ２１によって制御される。シスターン出水経路６８の他端はバーナ上流経路７１と
低温水経路７０とに分岐している。バーナ上流経路７１はシスターン出水経路６８とバー
ナ熱交換器６０の上流側とを接続している。バーナ上流経路７１には、内部を流れる温水
の温度を検出する暖房低温サーミスタ７２が装着されている。暖房低温サーミスタ７２の
検出信号はコントローラ２１に出力される。
　ガス燃焼式のバーナ５７はバーナ熱交換器６０を加熱する。バーナ熱交換器６０の下流
とシスターン６１は高温水経路７３によって接続されている。高温水経路７３には、上流
側から順に、暖房高温サーミスタ７４、暖房端末熱動弁７５、暖房端末機７６が装着され
ている。
　暖房高温サーミスタ７４は、高温水経路７３を流れる温水の温度を検出する。暖房高温
サーミスタ７４の検出信号はコントローラ２１に出力される。
【００２２】
　暖房端末機７６は、熱交換器７６ｂと、操作スイッチ７６ａと、電動ファン（図示省略
）を備えている。熱交換器７６ｂは、高温水経路７３を流れる温水と空気との間で熱交換
を行なう。操作スイッチ７６ａは暖房端末熱動弁７５とコントローラ２１に接続されてい
る。
　暖房端末熱動弁７５は、膨張エレメントと、膨張エレメントと機械的に連結された開閉
弁を内蔵している。暖房端末機７６の操作スイッチ７６ａがオンにされると、暖房端末熱
動弁７５の膨張エレメントに通電が行われる。通電された膨張エレメントは高温になって
膨張する。膨張した膨張エレメントは開閉弁を駆動し、これによって暖房端末熱動弁７５
が開かれる。また、操作スイッチ７６ａがオンにされると、コントローラ２１は、暖房ポ
ンプ６９を作動させる。このように、操作スイッチ７６ａがオンにされたことによって、
暖房端末熱動弁７５が開かれるとともに、暖房ポンプ６９が作動すると、シスターン６１
から温水が吸出される。コントローラ２１は、暖房低温サーミスタ７２と暖房高温サーミ
スタ７４が検出した温水温度に基づいて、バーナ５７を制御し、バーナ熱交換器６０から
流出する温水の温度を所定範囲に維持する。暖房端末機７６の電動ファンは、操作スイッ
チ７６ａがオンにされると回転し、熱交換器７６ｂに空気を吹付ける。熱交換器７６ｂに
吹付けられた空気は、熱交換器７６ｂを介して温水と熱交換を行って暖められる。暖めら
れた空気は暖房端末機７６から吹出し、部屋を暖房する。熱交換器７６ｂで空気と熱交換
を行なうことによって、温水の温度は低下する。温度が低下した温水は高温水経路７３を
流れてシスターン６１に戻る。
【００２３】
　高温水経路７３の暖房高温サーミスタ７４の下流側と、高温水経路７３のシスターン６
１への入口部の上流側とは追焚き経路７７によって接続されている。追焚き経路７７は追
焚き熱交換器５８を通過している。追焚き経路７７の追焚き熱交換器５８の上流側には追
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焚き熱動弁７８が装着されている。追焚き熱動弁７８はコントローラ２１によって制御さ
れる。
　浴槽７９には吸出口７９ａと供給口７９ｂが設けられている。吸出口７９ａと供給口７
９ｂは風呂循環経路８０によって接続されている。風呂循環経路８０は追焚き熱交換器５
８を通過している。上述したように、追焚き経路７７も追焚き熱交換器５８を通過してい
る。このため、追焚き熱交換器５８では、風呂循環経路８０と追焚き経路７７との間で熱
交換が行われる。風呂循環経路８０の追焚き熱交換器５８の上流側には、風呂水位センサ
８１、風呂循環ポンプ８２、風呂水流スイッチ８４が装着されている。風呂循環ポンプ８
２はコントローラ２１によって制御される。風呂水位センサ８１、湯張り量センサ８３、
風呂水流スイッチ８４は、コントローラ２１に検出信号を出力する。風呂水位センサ８１
は水圧を検出する。コントローラ２１は、風呂水位センサ８１が検出した水圧から、浴槽
７９に張られている湯の水位を推定する。風呂水流スイッチ８４は風呂循環経路８０を水
が流れるとオンになる。
　風呂循環経路８０の風呂水位センサ８１の上流側には、浴槽７９から吸出された温水の
温度を検出する風呂サーミスタ８５が装着されている。風呂サーミスタ８５の検出信号は
コントローラ２１に出力される。
【００２４】
　バーナ５７と暖房ポンプ６９が作動している状態で追焚き熱動弁７８が開くと、温水が
追焚き経路７７に流入して追焚き熱交換器５８を通過する。風呂循環ポンプ８２が作動す
ると、温水が浴槽７９の吸出口７９ａから吸出され、風呂循環経路８０を流れて再び供給
口７９ｂから浴槽７９に戻る循環が行われる。風呂循環経路８０を流れる温水は、追焚き
熱交換器５８で追焚き経路７７を流れる温水によって加熱され、浴槽７９の湯が追焚きさ
れる。
【００２５】
　給湯栓経路６３の途中と、風呂循環経路８０の風呂循環ポンプ８２の下流側とを接続す
る湯張り経路２５が設けられている。湯張り経路２５には、ソレノイド駆動タイプの注湯
弁２７と、湯張り量センサ８３が装着されている。注湯弁２７は、コントローラ２１によ
って制御され、湯張り経路２５を開閉する。湯張り量センサ８３は、湯張り経路２５を流
れる水量を検出することにより、浴槽７９への湯張りの際に、それがどの程度行われたか
を推定する。湯張り量センサ８３はコントローラ２１に検出信号を出力する。
　浴槽７９に湯を張るときには、注湯弁２７が開かれる。注湯弁２７が開かれると、温水
が給湯栓経路６３から湯張り経路２５を経て風呂循環経路８０に流入する。風呂循環経路
８０に流入した温水は、吸出口７９ａと供給口７９ｂから浴槽７９に供給され、浴槽７９
を湯張りする。このときには、風呂循環ポンプ８２は駆動されず、湯張り経路２５に加わ
っている水圧によって浴槽７９への湯張りが行われる。
【００２６】
　三方弁８６は、Ａポート８６ａ、Ｂポート８６ｂ、Ｃポート８６ｃを備えている。三方
弁８６は、コントローラ２１に制御されて、Ａポート８６ａとＣポート８６ｃを連通させ
るか、Ｂポート８６ｂとＣポート８６ｃを連通させるかを切換える。
　シスターン出水経路６８と三方弁８６のＣポート８６ｃは、低温水経路７０によって接
続されている。低温水経路７０の途中には、低温サーミスタ９４、床暖房熱動弁９０、床
暖房機９１が設けられている。低温サーミスタ９４は、低温水経路７０を流れる温水の温
度を検出する。低温サーミスタ９４の検出信号はコントローラ２１に出力される。床暖房
熱動弁９０はコントローラ２１によって制御される。床暖房機９１は、低温水経路７０を
流れる温水によって床を暖める。
　高温水経路７３の暖房端末熱動弁７５の上流側と、低温水経路７０の床暖房機９１の下
流側とは、バイパス経路９２によって接続されている。バイパス経路９２の途中にはバイ
パス熱動弁９３が装着されている。バイパス熱動弁９３はコントローラ２１によって開閉
制御される。
　床暖房を行なう場合には、床暖房熱動弁９０が開かれ、温水が床暖房機９１に導かれる
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。導かれた温水は、床暖房機９１を暖める。床暖房を行なわない場合には、床暖房熱動弁
９０が閉じられる。
　低温水戻り経路８７が設けられており、三方弁８６のＢポート８６ｂと、高温水経路７
３の暖房端末機７６の下流側とを接続している。低温水戻り経路８７には、低温戻りサー
ミスタ８９が装着されている。低温戻りサーミスタ８９は、低温水戻り経路８７を流れる
温水の温度を検出する。低温戻りサーミスタ８９の検出信号はコントローラ２１に出力さ
れる。
　三方弁８６のＡポート８６ａと、低温水戻り経路８７の途中とを接続する貯湯槽経路８
８が設けられている。貯湯槽経路８８には、貯湯槽２０の上部を通過する熱交換部８８ａ
が形成されている。
【００２７】
　コントローラ２１は、低温戻りサーミスタ８９と上部サーミスタ３５が検出した温度を
比較し、その結果によって三方弁８６を切換える。具体的には、低温戻りサーミスタ８９
が検出した温度よりも上部サーミスタ３５が検出した温度の方が低い場合には、三方弁８
６のＢポート８６ｂとＣポート８６ｃが連通するように切換える。Ｂポート８６ｂとＣポ
ート８６ｃを連通すると、低温水経路７０からの温水は、貯湯槽経路８８をバイパスし、
低温水戻り経路８７と高温水経路７３を流れてシスターン６１に戻る。シスターン６１に
戻った温水は、再びシスターン出水経路６８に吸込まれる。低温戻りサーミスタ８９が検
出した温度よりも上部サーミスタ３５が検出した温度の方が高い場合には、三方弁８６の
Ａポート８６ａとＣポート８６ｃが連通される。Ａポート８６ａとＣポート８６ｃが連通
すると、低温水経路７０からの温水は、貯湯槽経路８８を流れる。貯湯槽経路８８を流れ
る温水は、熱交換部８８ａで貯湯槽２０の上部に貯められている温水によって加熱され、
温度が上昇する。温度が上昇した温水は、低温水戻り経路８７と高温水経路７３を流れて
シスターン６１に戻される。すなわち、貯湯槽２０の上部に貯められている温水が貯湯槽
経路８８の熱交換部８８ａを加熱することができる場合にのみ、貯湯槽経路８８に温水が
導かれる。
【００２８】
　給湯システム１０における温水の調温制御処理について、図２から図４に示すフローチ
ャートを用いて説明する。なお、以下で用いる符号は図１で用いた符合に準ずる。
【００２９】
　この給湯システム１０では、図２に示すように、まずステップＳ１００で、給湯運転停
止中に前回の給湯の際に給湯器２２を燃焼させたか否かを判別する。前回の給湯の際に給
湯器２２を燃焼させていれば（ステップＳ１００でＹＥＳであれば）、貯湯槽２０内に給
湯に利用できる温度の温水が貯湯されていないとみなされて、ステップＳ１０２に進む。
前回の給湯の際に給湯器２２を燃焼させていなければ（ステップＳ１００でＮＯであれば
）、前回の給湯の際には、貯湯槽２０内の温水を加熱することなく利用していたこととな
り、現時点も、貯湯槽２０内に給湯に利用できる温度の温水が貯湯されているとみなされ
て、ステップＳ１１６に進む。
　ステップＳ１０２では、給湯運転停止中に、貯湯槽２０の上部に設けられた上部サーミ
スタ３５が検出する上部サーミスタ検出温度ｂ（℃）が、切換温度ａ（℃）を下回るか否
かを監視する。切換温度ａ（℃）は、リモコン２３の操作によって設定された給湯設定温
度ｃ（℃）に、切換補正量ｄ（℃）を加えた温度である。切換補正量ｄ（℃）は給湯設定
温度ｃ（℃）および流量ｘ（リットル／ｍｉｎ）に応じて設定する。切換補正量ｄ（℃）
は給湯設定温度ｃ（℃）や流量ｘ（リットル／ｍｉｎ）に依存せず、一定としてもよい。
本実施例では、切換補正量ｄ（℃）＝１．０（℃）として、ａ（℃）＝ｃ（℃）＋１．０
（℃）として計算する。上部サーミスタ検出温度ｂ（℃）が切換温度ａ（℃）未満であれ
ば（ステップＳ１０２でＹＥＳであれば）、蓄熱利用運転を行なえるだけの蓄熱はないと
みなされ、ステップＳ１０４に進む。一方、上部サーミスタ検出温度ｂ（℃）が切換温度
ａ（℃）以上であれば（ステップＳ１０２でＮＯであれば）、蓄熱利用運転を行なえるだ
けの蓄熱があるとみなされ、ステップＳ１１６に進む。



(11) JP 4292115 B2 2009.7.8

10

20

30

40

50

　本実施例では、給湯運転停止中に、前回の給湯の際に給湯器利用運転を行っていること
を確認し（ステップＳ１００でＹＥＳであり）、さらに蓄熱利用運転を行なえるだけの蓄
熱はないと判断する（ステップＳ１０２でＹＥＳである）と、次回の給湯の際は給湯器２
２を燃焼させる給湯器利用運転を行なう必要があるとみなして、給湯器利用運転の準備を
行っておいて、次の給湯要求に備える。一方、給湯運転停止中に、前回の給湯の際に給湯
器利用運転を行っていないことを確認するか（ステップＳ１００でＮＯであるか）、前回
の給湯の際に給湯器利用運転を行っていても（ステップＳ１００でＹＥＳであっても）、
給湯運転停止時に発電運転が行われたか、あるいは、給湯運転停止中に給湯設定温度が下
げられたために、蓄熱利用運転を行なえるだけの温水が貯まっていると判断する（ステッ
プＳ１０２でＮＯである）と、次の給湯の際は蓄熱利用運転を行なえるとみなして、蓄熱
利用運転の準備を行っておいて、次の給湯要求に備える。
【００３０】
　ステップＳ１０４では、ミキシングユニット２４の温水入口２４ｃを全閉し、給水入口
２４ａを全開とする。ステップＳ１０６で、第２流量センサ４７の検出流量ｘ（リットル
／ｍｉｎ）が２．７（リットル／ｍｉｎ）以上となると、給湯栓６４が開かれたとみなさ
れる。このとき、貯湯槽２０内の温水は利用されず、水道水が給湯器２２に送り出される
。
　給湯運転停止中に発電運転が行なわれると、貯湯槽２０の上部に発電ユニット１１０か
ら回収された発電熱が蓄熱される。しかし、上部サーミスタ３５の取付位置まで蓄熱が進
むまで、この蓄熱を検出することができない。従って、ステップＳ１０２で上部サーミス
タ検出温度ｂ（℃）が切換温度ａ（℃）未満であっても、上部サーミスタ３５の取付位置
より上部に高温の温水が貯まっている可能性がある。ステップＳ１０４で、ミキシングユ
ニット２４の温水入口２４ｃを全閉し、給水入口２４ａを全開とすることによって、上部
サーミスタ３５では検出できない高温の温水が給湯器２２に入水することを回避すること
ができる。
　ステップＳ１０８に進んで、バーナ５６を着火する。バーナ５６はプリパージ動作をし
た後、燃焼を開始する。ステップＳ１１０に進み、給湯サーミスタ６５の検出温度ｆ（℃
）が給湯設定温度ｃ（℃）となるように、バーナ５６によって加熱して調温する。
　ステップＳ１１２で流量ｘ（リットル／ｍｉｎ）が２．０（リットル／ｍｉｎ）以下と
なったら（ＹＥＳとなったら）、給湯栓６４が閉じられたとみなされ、ステップＳ１１４
に進んで給湯器２２の燃焼を停止させ、処理を終了する。
【００３１】
　ステップＳ１００で、前回の給湯の際に給湯器２２を燃焼させていないとき（ＮＯであ
るとき）、あるいは、前回の給湯の際に給湯器２２を燃焼させていても（ＹＥＳであって
も）、上部サーミスタ検出温度ｂ（℃）が切換温度ａ（℃）以上であるとき（ステップＳ
１０２でＮＯであるとき）、蓄熱利用運転を行なえるだけの蓄熱があるとみなされ、ステ
ップＳ１１６に進む。ステップＳ１１６では、給湯運転停止中に、上部サーミスタ３５が
検出する温度ｂ（℃）と給湯設定温度（℃）から、ミキシングユニット２４での混合比を
演算しておき、給湯要求時に備える。
　ステップＳ１１８では、上部サーミスタ３５が検出する上部サーミスタ検出温度ｂ（℃
）が、切換温度ａ（℃）｛＝給湯設定温度ｃ（℃）＋１．０（℃）｝を下回るか否かを監
視する。給湯運転停止中に、上部サーミスタ検出温度ｂ（℃）が切換温度ａ（℃）を下回
ると（ＹＥＳとなると）、貯湯槽２０内の温水が放熱したため、給湯器２２を利用して給
湯する必要があるとみなされ、ステップＳ１２０に進む。ステップＳ１２０では、第２流
量センサ４７の検出流量ｘ（リットル／ｍｉｎ）が２．７（リットル／ｍｉｎ）以上とな
ると（ＹＥＳとなると）、給湯栓６４が開かれたとみなされて処理Ｄに進む。流量ｘ（リ
ットル／ｍｉｎ）が２．７（リットル／ｍｉｎ）を下回るときは（ステップＳ１２２でＮ
Ｏのときは）ステップＳ１１６に戻る。処理Ｄ以降は、図３を用いて後述する。
　また、ステップＳ１１８で、上部サーミスタ検出温度ｂ（℃）が切換温度ａ（℃）以上
であれば（ＮＯであれば）、貯湯槽２０内の温水は蓄熱利用運転に利用可能であるとみな
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され、ステップＳ１２２に進む。ステップＳ１２２では、第２流量センサ４７の検出流量
ｘ（リットル／ｍｉｎ）が２．７（リットル／ｍｉｎ）以上となると（ＹＥＳとなると）
、給湯栓６４が開かれたとみなされて処理Ｃに進む。流量ｘ（リットル／ｍｉｎ）が２．
７（リットル／ｍｉｎ）を下回るときは（ステップＳ１２２でＮＯのときは）ステップＳ
１１６に戻る。処理Ｃ以降は、図３を用いて後述する。
【００３２】
　ステップＳ１００からステップＳ１２２の処理による作用効果について説明する。
　ステップＳ１００で、前回の給湯の際に給湯器２２を燃焼させており（ＹＥＳであり）
、かつ、ステップＳ１０２で、上部サーミスタ検出温度ｂ（℃）が切換温度ａ（℃）未満
である（ＹＥＳである）ことが判別されたとき、給湯器利用運転の準備を行なう。このと
き発電運転が行なわれると、循環経路１２８を経て、貯湯槽２０の上部に高温の温水が導
入される。再出湯までに発電運転を行なった時間が短時間であると、高温の温水が上部サ
ーミスタ３５の取付位置より上方の位置までしか貯湯されず、上部サーミスタ３５ではこ
の高温水を検出することができない。即ち、ステップＳ１０２で上部サーミスタ検出温度
ｂ（℃）が切換温度ａ（℃）未満であっても（ＹＥＳであっても）、切換温度ａ（℃）以
上の温水が上部サーミスタ３５の取付位置より上部に貯まっている場合がある。通常、給
湯器利用運転を行なう場合、ミキシングユニット２４の給水入口２４ａを全閉し、温水入
口２４ｃを全開して、貯湯槽２０内の温水を最大限に利用しようとする。もし、上部サー
ミスタ３５の取付位置より上部に高温の温水が貯められていた場合、温水入口２４ｃが全
開の状態で給湯要求があると、この高温の温水がミキシングユニット２４に入水すること
となる。この場合、混合水サーミスタ５４がこの高温の温水の温度を検知し、直ちにミキ
シングユニット２４の混合比を制御して給湯器２２に入水する温水の温度を調温する。し
かし、調温が間に合わず、ミキシングユニット２４を通過してしまった高温の温水は高温
のままで給湯器２２に入水し、過熱されてしまう。一時的に給湯設定温度より高温の温水
が給湯されることとなり、使用感が悪くなる。
【００３３】
　本実施例では、前回の給湯の際に給湯器２２を燃焼させており、かつ、上部サーミスタ
検出温度が切換温度未満であるとき、ミキシングユニット２４の温水入口２４ｃを全閉し
、給水入口２４ａを全開として給湯要求に備える。即ち、貯湯槽２０内の温水を利用せず
、水道水のみを給湯器２２で給湯設定温度に加熱して給湯する給湯器利用運転の準備を行
なう。このことによって、上部サーミスタ３５の取付位置より上部に高温の温水が貯めら
れていたとしても、この高温の温水が給湯器２２に入水することがないため、給湯設定温
度より高温の温水が給湯される不具合を解消することができる。
　前回の給湯の際に給湯器２２を燃焼させていないとき、あるいは、前回の給湯の際に給
湯器２２を燃焼させていても、その後、発電ユニット１１０における発電によって貯湯槽
２０内の温水が発電熱で加熱されて温度上昇したり、給湯運転停止中に給湯設定温度を低
下させたりして、上部サーミスタ検出温度が切換温度以上となっているときには、給湯運
転停止中に、ミキシングユニット２４での混合比を演算しておき、貯湯槽２０内の温水を
利用して給湯する蓄熱利用運転の準備を行って給湯要求時に備える。このことによって、
貯湯槽２０内の温水を効率よく利用することができる。
　また、前回の給湯運転停止時には蓄熱利用運転を行なえるだけの蓄熱があったが、次の
給湯要求までに時間の経過に伴って貯湯槽２０内の温水の温度が放熱して低下した場合、
貯湯槽２０内の温水を給湯器利用運転に利用する。貯湯槽２０内の温水が放熱して温度低
下するにつれ、貯湯槽２０内の温度成層の温度プロファイルは緩慢となり、上層と下層の
温度差は小さくなる。貯湯槽２０内の温水が放熱し、切換温度以上であった上部サーミス
タ検出温度が切換温度を下回っていれば、貯湯槽２０の上部の温水温度も大きく低下し、
貯湯槽２０の上部の温水が加熱運転中の給湯器２２に入水しても、過熱されることはない
。従って、給湯設定温度よりは低温であるが、水道水よりは高温である貯湯槽２０内の温
水を、給湯器２２で加熱することによって有効に利用することができる。
【００３４】
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　図２に示す処理のステップＳ１２２で、第２流量センサ４７の検出流量ｘ（リットル／
ｍｉｎ）が２．７（リットル／ｍｉｎ）以上となると、給湯栓６４が開かれたとみなされ
て、図３に示すステップＳ１２（処理Ｃ以降）に進む。
　また、図２に示す処理のステップＳ１２０で、第２流量センサ４７の検出流量ｘ（リッ
トル／ｍｉｎ）が２．７（リットル／ｍｉｎ）以上となると、給湯栓６４が開かれたとみ
なされて、図３に示すステップＳ１６（処理Ｄ以降）に進む。
　ステップＳ１２では、混合水サーミスタ５４の検出温度ｈ（℃）が給湯設定温度ｃ（℃
）となるように、ミキシングユニット２４において温水を調温する。
　ステップＳ１４では、貯湯槽２０の上部に設けられた上部サーミスタ３５が検出する上
部サーミスタ検出温度ｂ（℃）が、切換温度ａ（℃）を下回るか否かを監視する。切換温
度ａ（℃）は、リモコン２３の操作によって設定された給湯設定温度ｃ（℃）に、切換補
正量ｄ（℃）を加えた温度である。切換補正量ｄ（℃）は給湯設定温度ｃ（℃）および流
量ｘ（リットル／ｍｉｎ）に応じて設定する。切換補正量ｄ（℃）は給湯設定温度ｃ（℃
）や流量ｘ（リットル／ｍｉｎ）に依存せず、一定としてもよい。本実施例では、切換補
正量ｄ（℃）＝１．０（℃）として、ａ（℃）＝ｃ（℃）＋１．０（℃）として計算する
。上部サーミスタ検出温度ｂ（℃）が切換温度ａ（℃）以上であれば（ステップＳ１４で
ＮＯであれば）、蓄熱利用状態の継続が可能であるとみなされ、処理Ａ（図４を用いて後
述する）に進む。上部サーミスタ検出温度ｂ（℃）が切換温度ａ（℃）未満であれば（ス
テップＳ１４でＹＥＳであれば）、蓄熱利用状態の継続が困難であるとみなされ、ステッ
プＳ１６に進む。
【００３５】
　ステップＳ１６では、第２流量センサ４７で検出される流量ｘ（リットル／ｍｉｎ）の
積算を開始する。積算した流量は、積算流量ｙ１（リットル）として記憶される。
　ステップＳ１８では、バーナ５６が燃焼したときの、バーナ熱交換器５２を通過する温
水の昇温ｅ（℃）を推定する。昇温ｅ（℃）は、〔ｅ（℃）＝最小加熱量（ｋＪ／ｈ）／
（ｘ（リットル／ｍｉｎ）×温水の比熱（ｋＪ／リットル・℃））〕の式で求めることが
できる。即ち、昇温ｅ（℃）は、最小加熱量での定常温度上昇幅である。本実施例の給湯
器２２の最小加熱量は約１８８５５（ｋＪ／ｈ）である。温水の比熱は４．１９（ｋｊ／
リットル・℃）である。例えば流量が１０（リットル／ｍｉｎ）であれば、〔１０（リッ
トル／ｍｉｎ）＝６００（リットル／ｈ）〕であるから、昇温ｅ（℃）は、〔１８８５５
／（６００×４．１９）＝７．５（℃）〕となる。この場合、給湯器２２のバーナ５６を
燃焼したとき、温水は加熱されて７．５（℃）温度上昇すると推定される。昇温ｅ（℃）
を算出した後、ステップＳ２０に進む。
　ステップＳ２０では、切換準備水量Ｖ（リットル）を算出する。切換準備水量Ｖ（リッ
トル）は、ミキシングユニット２４の混合水サーミスタ５４の取付位置から給湯器２２の
給湯サーミスタ６５の取付位置までの配管容量ｓ（リットル）から、プリパージ相当容量
（リットル）を減じることで算出される。配管容量ｓ（リットル）については、図４を用
いて後述する。プリパージ相当容量（リットル）は、バーナ５６のプリパージ動作中にバ
ーナ熱交換器５２を通過する温水の量であり、バーナ熱交換器５２を通過する温水の流量
にプリパージ時間を乗じることで算出する。例えば流量が１０（リットル／ｍｉｎ）であ
り、プリパージ時間が１．５（ｓｅｃ）であれば、プリパージ相当容量は、〔１０×１．
５／６０＝０．２５（リットル）〕である。
【００３６】
　ステップＳ２２では、混合水サーミスタ５４で検出される温度が、目標温度｛図５（Ｂ
）参照、図５については後述する｝となるように温水を調温する。前記目標温度は、給湯
設定温度ｃ（℃）からバーナ５６の燃焼直後における温水の温度上昇幅を減じた温度であ
り、積算流量ｙ１（リットル）が熱交換器容量Ｗ（リットル）未満のときは〔給湯設定温
度ｃ（℃）－昇温ｅ（℃）×積算流量ｙ１（リットル）／熱交換器容量Ｗ（リットル）〕
で算出され（ステップ２２ａ）、積算流量ｙ１（リットル）が熱交換器容量Ｗ（リットル
）以上のときは、〔給湯設定温度ｃ（℃）－昇温ｅ（℃）〕で算出される（ステップ２２
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ｂ）。熱交換器容量Ｗ（リットル）はバーナ熱交換器５２の配管長さおよび配管断面積に
依存する量であり、運転を開始する以前に予めコントローラ２１にプログラミングされて
いる。前記目標温度は、給湯設定温度ｃ（℃）から徐々に低下していき、積算流量ｙ１（
リットル）が熱交換器容量Ｗ（リットル）に達した時点で〔給湯設定温度ｃ（℃）－昇温
ｅ（℃）〕まで低下し、それ以降は積算流量ｙ１（リットル）の増加によらず〔給湯設定
温度ｃ（℃）－昇温ｅ（℃）〕の値をとる。以後、この〔給湯設定温度ｃ（℃）－昇温ｅ
（℃）〕で算出される値を混合設定温度ｊ（℃）とする。
【００３７】
　ステップＳ２４では、積算流量ｙ１（リットル）が、切換準備水量Ｖ（リットル）を上
回るか否かを判別する。積算流量ｙ１（リットル）が切換準備水量Ｖ（リットル）以下で
あれば（ステップＳ２４でＮＯであれば）、給湯器利用運転への切換えのための準備動作
が終了していないと判断し、ステップＳ２２からステップＳ２４を繰返す。積算流量ｙ１
（リットル）が切換準備水量Ｖ（リットル）を超えていれば（ステップＳ２４でＹＥＳで
あれば）、給湯器利用運転への切換えのための準備動作が終了したと判断し、ステップＳ
２６へ進む。
　ステップＳ２６では、バーナ５６を着火する。バーナ５６はプリパージ動作をした後、
燃焼を開始する。加熱開始時は、貯湯槽２０内の温水を最大限に利用するため、バーナ５
６を最小加熱量で燃焼させる。
　ステップＳ２８に進み、給湯サーミスタ６５の検出温度ｆ（℃）が給湯設定温度ｃ（℃
）に補正値ｇ（℃）を加えた温度となるように、バーナ５６によって加熱して調温する。
なお、補正値ｇ（℃）については、図４を用いて後述する。
【００３８】
　ステップＳ３０では、上部サーミスタ検出温度ｂ（℃）が、混合設定温度ｊ（℃）を下
回るか否かを監視する。上部サーミスタ検出温度ｂ（℃）が混合設定温度ｊ（℃）未満と
なると（ステップＳ３０でＹＥＳとなると）、貯湯槽２０内の利用可能な温水の残存量が
僅か（約５リットル）であり、さらに貯湯槽２０から温水を送り出すと、程なく急激な温
度低下が起こり得るとみなされ、ステップＳ３２に進む。
　ステップＳ３２では、混合水サーミスタ検出温度ｈ（℃）が１（℃／ｓｅｃ）ずつ低下
するようにミキシングユニット２４の混合比が制御されて調温される。この１（℃／ｓｅ
ｃ）という変化速度は、給湯器２２の加熱量の最大変化速度による温水温度上昇幅の変化
速度以下の変化速度である。従って、混合水の温度が１（℃／ｓｅｃ）の変化速度で低下
すれば、給湯器２２の加熱量を最大変化速度で増大させることで、貯湯槽２０が送り出す
温水の温度低下を補償することができる。貯湯槽２０からミキシングユニット２４に送り
出された温水は、ミキシングユニット２４において１（℃／ｓｅｃ）の変化速度で緩やか
に温度低下して給湯器２２へ送り出され、バーナ熱交換器５２を通過する間に給湯設定温
度ｃ（℃）に調温されて給湯される。
　ステップＳ３４では、第２流量センサ４７で検出される流量ｘ（リットル／ｍｉｎ）の
積算を開始する。積算した流量は、積算流量ｙ２（リットル）として記憶される。
　ステップＳ３６では、積算流量ｙ２（リットル）が、配管容量ｓ（リットル）から熱交
換器容量Ｗ（リットル）を減じた値（ミキシングユニット２４の混合水サーミスタ５４の
取付位置から給湯器２２のバーナ熱交換器５２の入口の手前までの配管容量に相当する）
を上回るか否かを判別する。積算流量ｙ２（リットル）が〔配管容量ｓ（リットル）－熱
交換器容量Ｗ（リットル）〕の値（リットル）以下であれば（ステップＳ３６でＮＯであ
れば）、混合水サーミスタ検出温度ｈ（℃）が検出する温度を１（℃／ｓｅｃ）ずつ低下
させ始めたときの温水が、まだバーナ熱交換器５２の入口に達していないと判断する。積
算流量ｙ２（リットル）が〔配管容量ｓ（リットル）－熱交換器容量Ｗ（リットル）〕の
値（リットル）を超えていれば（ステップＳ３６でＹＥＳであれば）、混合水サーミスタ
検出温度ｈ（℃）が検出する温度を１（℃／ｓｅｃ）ずつ低下させ始めたときの温水が、
バーナ熱交換器５２の入口に達したと判断し、ステップＳ３８に進む。
　ステップＳ３８では、給湯器２２の加熱量をＱ（Ｊ／ｓｅｃ）ずつ増大させる。即ち、



(15) JP 4292115 B2 2009.7.8

10

20

30

40

50

１（℃／ｓｅｃ）の変化速度で温度低下させ始めた混合水がバーナ熱交換器５２に侵入し
たタイミングで、給湯器２２が加熱量をＱ（Ｊ／ｓｅｃ）ずつ増大し始める。給湯器２２
の加熱量の変化速度Ｑ（Ｊ／ｓｅｃ）による温水温度上昇幅の変化速度は、１（℃／ｓｅ
ｃ）の変化速度以上の変化速度である。
　給湯が継続されると、混合水サーミスタ検出温度ｈ（℃）は水道水の温度まで低下する
。混合水サーミスタ検出温度ｈ（℃）が水道水の温度まで低下しているか否かに関らず、
ステップＳ４０で流量ｘ（リットル／ｍｉｎ）が２．０（リットル／ｍｉｎ）以下となっ
たら（ＹＥＳとなったら）、給湯栓６４が閉じられたとみなされ、ステップＳ４２に進ん
で給湯器２２の燃焼を停止させ、処理を終了する。
【００３９】
　ステップＳ１２からステップＳ２６の処理による作用効果について、特に図５と図６を
用いて説明する。図５（Ａ）はバーナ熱交換器５２内で加熱される温水の昇温履歴を示し
たグラフであり、図５（Ｂ）はミキシングユニット２４で調温される温水の温度履歴を示
したグラフであり、図５（Ｃ）は実際に給湯される温水の温度履歴を示したグラフである
。図６は混合水サーミスタ５４の検出温度ｈ（℃）の推移を示したグラフである。
　本実施例では、貯湯槽２０内に切換温度ａ（℃）｛給湯設定温度（℃）＋１（℃）｝以
上の温水が貯湯されているとき、貯湯槽２４からの温水を、ミキシングユニット２４にお
いて給湯設定温度ｃ（℃）に調温して給湯する（ステップＳ１２）。
　この状態のまま給湯を継続すると、やがて貯湯槽２４内の温水が使い切られ、貯湯槽２
０からミキシングユニット２４に送込まれる温水の温度が急激に低下する。この場合、混
合水サーミスタ５４の検出温度ｈ（℃）は、図６に１点鎖線で示したグラフのように急な
傾きで水道水の温度まで低下する。この場合の温水温度の変化速度は、給湯器２２の加熱
運転開始時の温度上昇幅の変化速度に比して大きい。従って、貯湯槽２０から切換温度ａ
（℃）を下回った温度の温水がミキシングユニット２４に送込まれてしまうと、その後の
温水の温度低下を補償することができず、一時的に給湯温度が不安定となる。
【００４０】
　蓄熱利用状態から給湯器利用状態に切換えるとき、給湯器２２を点火させると、給湯器
２２内を通過する温水は加熱され、温度上昇する。給湯器２２が点火したときに、バーナ
熱交換器５２内に存在していた温水は、十分な加熱がされないまま給湯されるため、その
温水の温度上昇はステップＳ１８で算出される昇温ｅ（℃）よりも小さい。例えば給湯器
２２が点火したときにバーナ熱交換器５２内の下流側に存在している温水は、ほとんど加
熱されることなく送り出される。また給湯器２２が点火したときにバーナ熱交換器５２内
の上流側に存在している温水は、ある程度加熱されてから送り出される。一方、給湯器２
２が点火した後に、バーナ熱交換器５２へ供給された温水は、十分に加熱されてから給湯
されるため、ステップＳ１８で算出される昇温ｅ（℃）だけ温度上昇する。上記の昇温の
履歴は、図５（Ａ）に示すように積算流量に対して一定の傾きで昇温が増加する部分と、
積算流量によらず昇温が一定である部分とで表現される。
【００４１】
　本実施例では、給湯器２２を点火させる前に、給湯器２２の上流側のミキシングユニッ
ト２４で、図５（Ｂ）に示す温度履歴で調温しておく（ステップＳ２２）。この調温を開
始するタイミングは、貯湯槽２０上部に設けられている上部サーミスタ５４が切換温度ａ
（℃）を下回ったタイミング（ステップＳ１４でＹＥＳとなった時、図６の時刻ｔ１の時
）である。この時、貯湯槽２０内の上部と、貯湯槽２０とミキシングユニット２４との間
の配管内には、切換温度ａ（℃）以上の温度の温水が残存している。図６に直線で示した
グラフのように、混合水サーミスタ５４で切換温度ａ（℃）を下回る温度を検出する前に
、ミキシングユニット２４において温水の温度を低下させるため、図６の１点鎖線で示し
たグラフの傾きより緩やかな傾きで温度低下させることが可能となっている。
【００４２】
　切換準備水量Ｖの温水が流れ、プリパージ時間が経過したとき、即ちミキシングユニッ
ト２４の混合水出口２４ｂから給湯器２２の出口までの配管容量に相当する温水が流れた
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時、ミキシングユニット２４が温度を下げ始めたときに送り出された温水はバーナ熱交換
器５２の出口まで到達し、ミキシングユニット２４が温度を下げ終わったときに送り出さ
れた温水はバーナ熱交換器５２の入口まで到達している。このときバーナ５６は燃焼を開
始し、給湯器２２内を通過する温水を加熱する。加熱された温水はバーナ５６の加熱によ
って図５（Ａ）に示す履歴で昇温する。温水はミキシングユニット２４で、給湯設定温度
ｃ（℃）からこの昇温履歴を差し引いた温度｛図５（Ｂ）に示す｝に調温されており、ま
たこのように調温された温水が給湯器２２にちょうど到達するタイミングで給湯器２２が
点火される関係に設定されていることにより、蓄熱利用状態から給湯器利用状態に切換わ
る時も、図５（Ｃ）に示すように給湯温度は不安定になることなく、給湯設定温度ｃ（℃
）で給湯される。給湯設定温度ｃ（℃）より高温の温水が給湯されたり、給湯設定温度ｃ
（℃）より低温の温水が給湯されたりすることを抑制し、給湯温度を安定化させることが
できる。
【００４３】
　ステップＳ３０からステップＳ３２の処理による作用効果について、特に図５と図６を
用いて説明する。
　本実施例では、給湯器利用状態であり、貯湯槽２０内に、給湯設定温度ｃ（℃）から給
湯器２２の最小加熱量での定常温度上昇幅｛昇温ｅ（℃）｝を減じて得られる混合設定温
度ｊ（℃）｛給湯設定温度ｃ（℃）－昇温ｅ（℃）｝以上の温水が貯湯されているとき、
貯湯槽２４からの温水を、ミキシングユニット２４において混合設定温度ｊ（℃）に調温
して給湯器２２に送り出し、最小加熱量で加熱して給湯する。
　この状態のまま給湯を継続すると、やがて貯湯槽２０内の温水が使い切られ、貯湯槽２
０からミキシングユニット２４に送込まれる温水の温度が急激に低下する。この場合、混
合水サーミスタ５４の検出温度ｈ（℃）は、図６に２点鎖線で示したグラフのように急な
傾きで水道水の温度まで低下する。この場合の温水温度の変化速度は、給湯器２２の加熱
量を最大速度で増大させたときの給湯器２２による温度上昇幅の変化速度に比して大きい
ことが多い。特に、冬季で水道水の温度が低いときでは、給湯器２２へ送り出される水の
温度低下速度は顕著となり、給湯器２２での加熱力の調整が追いつかず、温水の温度低下
を補償できず、一時的に給湯温度が不安定となりやすい。
【００４４】
　本実施例では、貯湯槽２０内の温水が全て使い切られてしまう前に、給湯器２２の上流
側のミキシングユニット２４で、１（℃／ｓｅｃ）の温度低下速度となるように調温して
おく（ステップＳ３２）。この調温を開始するタイミングは、貯湯槽２０上部に設けられ
ている上部サーミスタ５４が混合設定温度ｊ（℃）を下回ったタイミング（ステップＳ３
０でＹＥＳとなった時、図６の時刻ｔ２の時）である。この時、貯湯槽２０内の上部と、
貯湯槽２０とミキシングユニット２４との間の配管内には、混合設定温度ｊ（℃）以上の
温度の温水が残存している。図６に直線で示したグラフのように、混合水サーミスタ５４
で混合設定温度ｊ（℃）を下回る温度を検出する前に、ミキシングユニット２４において
温水の温度を低下させるため、図６の２点鎖線で示したグラフの傾きより緩やかな傾きで
温度低下させることが可能となっている。貯湯槽２０からの温水を、このような緩やかな
温度低下速度となるように調温して利用することによって、温度低下を給湯器２２によっ
て補償することができ、給湯温度の安定を確保することができるため、貯湯槽２０内の温
水を最大限に利用することが可能となる。
　１（℃／ｓｅｃ）の温度低下速度は、給湯器２２の加熱量の変化速度Ｑ（Ｊ／ｓｅｃ）
による温水温度上昇幅の変化速度以下の変化速度である。本実施例では、１（℃／ｓｅｃ
）の変化速度で温度低下させ始めた混合水がバーナ熱交換器５２に侵入したとき（ステッ
プＳ３６でＹＥＳとなったとき）、給湯器２２が加熱量をＱ（Ｊ／ｓｅｃ）ずつ増大し始
める。このことによって、混合水の温度低下を給湯器の加熱量で補償し、給湯温度を維持
することができる。
【００４５】
　本実施例の給湯システム１０では、貯湯槽２０が送り出す温水の温度が給湯設定温度以
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下に低下したのをきっかけに給湯器２２の加熱運転に切換えるのではなく、貯湯槽２０が
送り出す温水の温度が給湯設定温度となった時（図６の時刻ｔ１）に、給湯器２２の加熱
運転に切換える準備を始める。給湯器２２の加熱運転開始時の温水温度上昇幅の時間に対
する変化速度を予め記憶しておき、その変化速度に合わせて混合水温度が低下するように
混合比を制御し始める。貯湯槽２０が給湯設定温度以上の温水を送り出している段階で混
合水温度を低下させるために、給湯器２２による温水温度上昇幅の変化速度に対応するよ
うに緩やかに混合水の温度を低下させることができる。給湯器２２に入水する混合水温度
が時間的に経過する変化速度と、加熱運転開始後の給湯器による温度上昇幅の時間に対す
る変化速度を一致させており、温度低下をし始めたときの温水が給湯器２２のバーナ熱交
換器５２の出口に到達し、温度低下をし終えたときの温水が給湯器２２のバーナ熱交換器
５２の入口に到達したときにバーナ５６が燃焼を開始する。このため、このときの温水は
バーナ熱交換器５２内を通過する間に、加熱運転開始後の給湯器による温度上昇幅の時間
に対する変化速度加熱され、給湯温度は不安定になることなく、給湯設定温度で給湯され
る。給湯器２２に入水する混合水温度が時間的に低下することを給湯器２２による加熱で
補償することができ、給湯温度が変化することを抑制できる。
【００４６】
　本実施例の給湯システム１０は、貯湯槽２０に貯湯している温水温度が給湯設定温度か
ら給湯器２２の最小加熱量における定常温度上昇幅を減じた温度となったとき（図６の時
刻ｔ２）に、ミキシングユニット２４に指令する指令温度を低下させ始める。給湯器２２
の加熱量を最大速度で増大させたときの給湯器２２による温水温度上昇幅の時間に対する
変化速度を予め記憶しておき、その変化速度以下の変化速度で混合水温度が低下するよう
に混合比を制御する。貯湯槽２０が給湯設定温度から給湯器２２の最小加熱量における定
常温度上昇幅を減じた温度以上の温水を送り出している段階で混合水温度を低下させるた
めに、給湯器２２の加熱量を最大速度で増大させたときの給湯器２２による温水温度上昇
幅の時間に対する変化速度以下の変化速度で緩やかに混合水の温度を低下させることがで
きる。給湯器２２に入水する混合水温度が時間的に変化することを給湯器２２の加熱量を
増大させることで十分に補償することができ、給湯温度が変化することを抑制できる。
　即ち、本実施例の給湯システム１０では、貯湯槽２０に貯湯しておいてミキシングユニ
ット２４に送り出した温水の温度が指令温度より低下してしまう前から、混合水の温度を
低下させ始める。貯湯槽２０にまだ指令温度より高温の温水が貯湯されている間に混合水
の温度を低下させ始めるために、混合水温度の変化速度を小さくすることができる。貯湯
槽２０の温水を使い切ってしまうのではなく、まだ温水が利用可能なうちから混合水の温
度を低下させ始め、緩やかに低下させることによって、給湯器２２に送込まれる温水の温
度低下を給湯器２２の加熱量で補償することが可能となる。ミキシングユニット２４で給
湯設定温度に調温して給湯する状態から、給湯器２２で給湯設定温度に加熱して給湯する
状態へ切換える際と、貯湯槽２０内に残存している温水を給湯器２２で加熱して利用する
状態から、貯湯槽２０内の温水を全て使い切って、水道水を給湯器２２で加熱して利用す
る状態へ切換える際に生じる給湯器２２への入水温度の急激な変化を避け、給湯温度を安
定化することができる。
【００４７】
　図３に示す処理のステップＳ１４で、上部サーミスタ検出温度ｂ（℃）が、切換温度ａ
（℃）以上であれば（ＮＯであれば）、蓄熱利用状態の継続が可能であるとみなされ、処
理Ａに進む。処理Ａ以降の処理について、さらに図４を用いて説明する。
　図４に示すように、ステップＳ５０で蓄熱利用運転を行っている最中に、ステップＳ５
２で給湯サーミスタ６５が検出する温度ｆ（℃）が給湯設定温度のｃ（℃）近傍で安定し
ているか否かを判別する。給湯サーミスタ６５の検出温度ｆ（℃）が低温であるか、温度
上昇中であって不安定であるとき（ステップＳ５２でＮＯであるとき）、ステップＳ５４
に進み、混合水サーミスタ５４の検出温度ｈ（℃）が給湯設定温度ｃ（℃）の近似値であ
る温度ｉ（℃）に達したか否かを判別する。〔ｈ＝ｉ（≒ｃ）〕となったら（ステップＳ
５４でＹＥＳとなったら）、ステップＳ５６に進み、給湯サーミスタ６５の検出温度ｆ（
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℃）が給湯設定温度ｃ（℃）の近似値である温度ｉ（℃）に達したか否かを判別する。〔
ｆ＝ｉ（≒ｃ）〕となったら（ステップＳ５６でＹＥＳとなったら）、ステップＳ５８に
進み、混合水サーミスタ５４の検出温度ｈ（℃）が給湯設定温度ｃ（℃）の近似値に達し
てから、給湯サーミスタ６５の検出温度ｆ（℃）が給湯設定温度ｃ（℃）の近似値に達す
るのに要した時間ｑ（ｍｉｎ）を計時する。計時された時間ｑ（ｍｉｎ）は、ミキシング
ユニット２４を通過した温水が給湯器２２を通過するのに要した時間である。
　給湯開始時の温水経路４２の流量は、第２流量センサ４７で測定される温水経路５１の
流量ｘ（リットル）に等しい。そこで、ステップＳ６０では、ミキシングユニット２４と
給湯器２２間の配管容量ｓ（リットル）を算出する。ミキシングユニット２４と給湯器２
２間の配管容量ｓ（リットル）は、〔ｓ（リットル）＝ｘ（リットル／ｍｉｎ）×ｑ（ｍ
ｉｎ）〕の式で求めることができる。例えば水量が１０（リットル／ｍｉｎ）、計時され
た時間が０．５（ｍｉｎ）であれば、配管容量ｓ（リットル）は、〔１０×０．５＝５（
リットル）〕となる。配管容量ｓ（リットル）の算出後は、処理Ｂから図３のステップＳ
１２に戻る。
【００４８】
　混合水サーミスタ５４と給湯サーミスタ６５は同一経路上にあり、給湯器２２が運転し
ておらず、経路内の温水が温度上昇中であるとき、経路の上流側の混合水サーミスタ５４
の検出温度ｈ（℃）が給湯設定温度ｃ（℃）に近い温度まで上昇してから、下流側の給湯
サーミスタ６５の検出温度ｆ（℃）が給湯設定温度ｃ（℃）に近い温度まで上昇するまで
に、タイムラグが生じる。このタイムラグは、ミキシングユニット２４と給湯器２２との
間の配管の容量ｓ（リットル）によって生じるものである。従って、このタイムラグとこ
のときの流量ｘ（リットル／ｍｉｎ）から、ミキシングユニット２４と給湯器２２の間の
配管容量ｓ（リットル）を算出することができる。
　従来であれば、この配管容量ｓ（リットル）は施工状態によって異なってくるため、制
御に利用することができなかった。しかし、本実施例では給湯システム１０に既存のサー
ミスタやセンサを利用して、給湯システム１０の運転中に配管容量ｓ（リットル）を算出
することができる。これによって、図３の処理の説明で述べたように、ミキシングユニッ
ト２４で、給湯器２２に加熱されて温度上昇する分｛昇温ｅ（℃）｝を差し引いた温度｛
混合設定温度ｊ（℃）｝に調温しておいた温水が給湯器２２に到達するタイミングを捕え
ることができる。
　もしこのタイミングより早く給湯器２２を点火させてしまうと、給湯設定温度ｃ（℃）
の温度の温水が給湯器２２で加熱されてしまい、給湯設定温度ｃ（℃）よりさらに加熱さ
れた高温の温水が給湯されてしまう恐れがある。あるいは、もしこのタイミングより給湯
器２２を点火させるのが遅れてしまうと、給湯設定温度ｃ（℃）より低温に調温された温
水が給湯器２２で加熱されることなく給湯されてしまい、給湯温度が大きく低下して快適
な使用感を損なう。
　ミキシングユニット２４と給湯器２２の間の配管容量ｓ（リットル）を調温制御に利用
することによって、給湯温度をさらに安定化させることができる。
【００４９】
　図４のステップＳ５２で給湯サーミスタ６５が検出する温度ｆ（℃）が安定していると
き（ＹＥＳであるとき）、ステップＳ６２に進む。ステップＳ６２では、給湯サーミスタ
６５の検出温度ｆ（℃）と、混合水サーミスタ５４の検出温度ｈ（℃）との誤差ｇ（℃）
を算出する。誤差ｇ（℃）は、〔誤差ｇ（℃）＝ｆ（℃）－ｈ（℃）〕の式で求めること
ができる。この誤差ｇ（℃）は補正値ｇ（℃）として図３のステップＳ２８で利用される
。詳しくは以下に説明する。
　本実施例の給湯システム１０では、蓄熱利用状態のときは、ミキシングユニット２４の
下流側にある混合水サーミスタ５４の検出温度ｈ（℃）が給湯設定温度ｃ（℃）となるよ
うに調温制御される。また、給湯器利用状態のときは、給湯器２２の下流側にある給湯サ
ーミスタ６５の検出温度ｆ（℃）が給湯設定温度ｃ（℃）となるように調温制御される。
即ち、蓄熱利用状態のときと給湯器利用状態のときとでは、制御に利用されるサーミスタ
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が異なっている。
　混合水サーミスタ５４と給湯サーミスタ６５は同一経路上にあるため、本来であれば同
一値を検出するはずであるが、混合水サーミスタ５４の検出温度ｈ（℃）と給湯サーミス
タ６５の検出温度ｆ（℃）とに誤差が生じてしまうことがある。誤差が生じると、蓄熱利
用状態のときと給湯器利用状態のときとで、調温される湯温に差が生じてしまう。
【００５０】
　本実施例の給湯システム１０では、蓄熱利用状態であって温水の温度が安定していると
きに、混合水サーミスタ５４の検出温度ｈ（℃）と給湯サーミスタ６５の検出温度ｆ（℃
）との誤差ｇ（℃）を算出することができる。そしてこの誤差ｇ（℃）によって給湯設定
温度ｃ（℃）を補正する。
　例えば、給湯設定温度が４０．０（℃）であり、ミキシングユニット２４で調温される
温水の温度が安定しており、混合水サーミスタ５４の検出温度ｈ（℃）が４０．０（℃）
であり、給湯サーミスタ６５の検出温度ｆ（℃）が４０．８（℃）であるとする。このと
きの誤差ｈ（℃）は〔４０．８（℃）－４０．０（℃）＝０．８（℃）〕である。蓄熱利
用状態のときには混合水サーミスタ５４が調温に利用されるため、温水の温度は混合水サ
ーミスタ５４による４０．０（℃）に調温される。ところが、給湯器利用状態に切換わる
と給湯サーミスタ６５が調温に利用されるため、混合水サーミスタ５４であれば４０．０
（℃）と検出する温度であっても給湯サーミスタ６５によって４０．８（℃）と検出され
てしまう。このため、このままでは、給湯設定温度である４０（℃）に調温しようとして
、０．８（℃）温度を低下させてしまう。混合水サーミスタ５４が検出する温度であれば
〔４０．０（℃）－０．８（℃）＝３９．２（℃）〕に相当する。
　しかし、本実施例の給湯システム１０では、給湯器利用状態のときは、給湯設定温度ｃ
（℃）に補正値ｇ（℃）を加味し、給湯設定温度ｃ（℃）を補正する。即ち、蓄熱利用状
態から給湯器利用状態に切換わると、給湯設定温度４０．０（℃）に補正値０．８（℃）
を加え、給湯設定温度ｃ（℃）を４０．０（℃）から４０．８（℃）に補正する。給湯サ
ーミスタ６５の検出温度ｆ（℃）が、補正後の給湯設定温度４０．８（℃）となるように
調温するため、給湯器利用状態の温水の温度は、混合水サーミスタ５４が検出する温度の
４０．０（℃）に相当する温度に調温されることとなる。これによって、蓄熱利用状態か
ら給湯器利用状態に切換わっても、調温される温水の温度は変化することなく、安定化す
る。
【００５１】
　本実施例では流量ｘ（リットル／ｍｉｎ）を積算して積算流量ｙ１（リットル）を算出
し、その積算流量ｙ１（リットル）が切換準備水量Ｖ（リットル）に達したときに、バー
ナ５６を着火する。しかし、積算流量ｙ１（リットル）の代わりに時間Ｔ（ｍｉｎ）を用
いても同様の効果が得られる。
　この場合、ステップＳ１６で流量の積算を開始する代わりに、時間Ｔ（ｍｉｎ）の計時
を開始する。また、このときの瞬時流量ｘ０（リットル／ｍｉｎ）を記憶しておく。
　ステップＳ２０で切換準備水量Ｖ（リットル）を算出する代わりに、切換準備時間Ｔ２
（ｍｉｎ）を算出する。切換準備時間Ｔ２（ｍｉｎ）は、温水がミキシングユニット２４
の混合水サーミスタ５４取付位置から給湯器２２の給湯サーミスタ６５取付位置まで移動
するために要する推定時間（ｍｉｎ）から、プリパージ時間（ｍｉｎ）を減じることで算
出される。前記推定時間は、ミキシングユニット２４の混合水サーミスタ５４取付位置か
ら給湯器２２の給湯サーミスタ６５取付位置までの配管容量ｓ（リットル）を、記憶され
た瞬時流量ｘ０（リットル／ｍｉｎ）で除することで算出される。
　ステップＳ２２では、混合水サーミスタ５４で検出される温度が、目標温度となるよう
に、温水を調温する。前記目標温度は、バーナ５６の燃焼直後における温水の温度上昇履
歴を加味した温度であり、時間Ｔ（ｍｉｎ）が熱交換器通過時間Ｔ３（ｍｉｎ）未満のと
きは〔給湯設定温度ｃ（℃）－昇温ｅ（℃）×時間Ｔ（ｍｉｎ）／熱交換器通過時間Ｔ３
（ｍｉｎ）〕で算出され、時間Ｔ（ｍｉｎ）が熱交換器通過時間Ｔ３（ｍｉｎ）以上のと
きは、〔給湯設定温度ｃ（℃）－昇温ｅ（℃）〕で算出される。熱交換器通過時間Ｔ３（
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ｍｉｎ）は、温水がバーナ熱交換器５２を通過するために要する時間であり、熱交換器容
量Ｗ（リットル）を、記憶された瞬時流量ｘ０（リットル／ｍｉｎ）で除することで算出
される。前記目標温度は、給湯設定温度ｃ（℃）から徐々に低下していき、時間Ｔ（ｍｉ
ｎ）が熱交換器通過時間Ｔ３（ｍｉｎ）に達した時点で〔給湯設定温度ｃ（℃）－昇温ｅ
（℃）〕まで低下し、それ以降は時間Ｔ（ｍｉｎ）の増加によらず〔給湯設定温度ｃ（℃
）－昇温ｅ（℃）〕の値をとる。
　ステップＳ２４では、時間Ｔ（ｍｉｎ）が、切換準備時間Ｔ２（ｍｉｎ）を上回るか否
かを判別する。時間Ｔ（ｍｉｎ）が切換準備時間Ｔ２（ｍｉｎ）以下であれば、給湯器利
用運転への切換えのための準備動作が終了していないと判断し、ステップＳ２２からステ
ップＳ２４を繰返す。時間Ｔ（ｍｉｎ）が切換準備時間Ｔ２（ｍｉｎ）を超えていれば、
給湯器利用運転への切換えのための準備動作が終了したと判断し、ステップＳ２６へ進む
。
　以上の動作により、蓄熱利用状態から給湯器利用状態に切換わっても、調温される温水
の温度は変化することなく、安定化する。
【００５２】
　以上、本発明の具体例を詳細に説明したが、これらは例示にすぎず、特許請求の範囲を
限定するものではない。特許請求の範囲に記載の技術には、以上に例示した具体例を様々
に変形、変更したものが含まれる。
　また、本明細書または図面に説明した技術要素は、単独であるいは各種の組み合わせに
よって技術的有用性を発揮するものであり、出願時請求項記載の組み合わせに限定される
ものではない。また、本明細書または図面に例示した技術は複数目的を同時に達成するも
のであり、そのうちの一つの目的を達成すること自体で技術的有用性を持つものである。
【図面の簡単な説明】
【００５３】
【図１】本実施例に係る給湯システムを組み込んだコージェネレーションシステムの系統
図。
【図２】本実施例に係る調温制御処理のフローチャート（１）。
【図３】本実施例に係る調温制御処理のフローチャート（２）。
【図４】本実施例に係る調温制御処理のフローチャート（３）。
【図５】本実施例に係る給湯システム内の温水の温度履歴を示したグラフ。
【図６】本実施例に係る混合水の温度推移を示したグラフ。
【符号の説明】
【００５４】
１０：給湯システム
２０：貯湯槽、２０ａ：出口部
２１：コントローラ
２２：給湯器
２３：リモコン
２４：ミキシングユニット、２４ａ：給水入口、２４ｂ：混合水出口２４ｃ：温水入口
２５：湯張り経路
２６：給水経路、２６ａ：入口
２７：注湯弁
２８：減圧弁
３０：ミキシングユニット給水経路
３１：リリーフ弁
３２：圧力開放経路、３２ａ：一端、３２ｂ：他端
３３：排水経路
３４：排水弁
３５：上部サーミスタ
３６：下部サーミスタ
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４０：循環ポンプ
４２：温水経路
４４：往路サーミスタ
４５：復路サーミスタ
４７：第２流量センサ
４８：給水サーミスタ
５０：温水サーミスタ
５１：温水経路
５２：バーナ熱交換器
５４：混合水サーミスタ
５５：ハイカットサーミスタ
５６、５７：バーナ
５８：追焚き熱交換器
５９：補給水弁
６０：バーナ熱交換器
６１：シスターン
６２：シスターン入水経路
６３：給湯栓経路
６４：給湯栓
６５：給湯サーミスタ
６６：水位電極、６６ａ：ハイレベルスイッチ、６６ｂ：ローレベルスイッチ
６７：第１流量センサ
６８：シスターン出水経路
６９：暖房ポンプ
７０：低温水経路
７１：バーナ上流経路
７２：暖房低温サーミスタ
７３：高温水経路
７４：暖房高温サーミスタ
７５：暖房端末熱動弁
７６：暖房端末機、７６ａ：操作スイッチ、７６ｂ：熱交換器
７７：追焚き経路
７８：追焚き熱動弁
７９：浴槽、７９ａ：吸出口、７９ｂ：供給口
８０：風呂循環経路
８１：風呂水位センサ
８２：風呂循環ポンプ
８３：湯張り量センサ
８４：風呂水流スイッチ
８５：風呂サーミスタ
８６：三方弁、８６ａ：Ａポート、８６ｂ：Ｂポート、８６ｃ：Ｃポート
８７：低温水戻り経路
８８：貯湯槽経路、８８ａ：熱交換部
８９：低温戻りサーミスタ
９０：床暖房熱動弁
９１：床暖房機
９２：バイパス経路
９３：バイパス熱動弁
９４：低温サーミスタ
１１０：発電ユニット
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１１２：改質器
１１４：燃料電池
１１６：熱交換器
１１７：熱媒温度センサ
１１８：熱交換器
１１９：熱媒冷却ファン
１２０：熱媒放熱器
１２１：水素ガス供給経路
１２２：熱媒三方弁、１２２ａ：入口、１２２ｂ：出口、１２２ｃ：出口
１２４：熱媒循環経路
１２５：リザーブタンク
１２６：燃焼ガス経路
１２７：熱媒ポンプ
１２８：循環経路、１２８ａ：循環復路、１２８ｂ：循環往路
１２９：冷却経路
１３１：バーナ

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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