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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　給湯に使用する給湯用水を貯えるタンク（１０）と、
　前記タンク（１０）内の下部から取り出される給湯用水を前記タンク（１０）内の上部
に戻す前に加熱するヒートポンプ式加熱装置（２０）と、
　浴槽（８２）内の浴槽水を浴槽水循環回路（７１）において循環させる風呂循環ポンプ
（６９）と、
　前記タンク（１０）の内部に配置され、前記浴槽水循環回路（７１）を循環する前記浴
槽水と前記タンク（１０）内の給湯用水とを熱交換させて前記浴槽水を加熱する追い焚き
用熱交換器（７２）と、
　前記風呂循環ポンプ（６９）の出力を制御して前記浴槽水の循環流量を調整する制御装
置（４０）と、を備え、
　前記制御装置（４０）は、前記浴槽水を加熱する追い焚き運転において、前記風呂循環
ポンプ（６９）の出力を、浴槽水の設定温度と浴槽水温との差が大きいほど高出力にし、
小さいほど低出力にして運転し、
　さらに前記制御装置は、前記追い焚き運転において、前記浴槽水温を用いたパラメータ
に応じて求めた前記風呂循環ポンプの出力を、前記浴槽内に人がいると判定した場合には
増加し、人がいないと判定した場合には低減することを特徴とするヒートポンプ式給湯装
置。
【請求項２】



(2) JP 5764938 B2 2015.8.19

10

20

30

40

50

　前記制御装置（４０）は、前記追い焚き運転において、前記パラメータに応じて求める
前記風呂循環ポンプ（６９）の出力を、前記浴槽水の設定温度と前記浴槽水温との差が大
きくなるにつれて段階的に増加するように変化させることを特徴とする請求項１に記載の
ヒートポンプ式給湯装置。
【請求項３】
　前記制御装置（４０）は、前記追い焚き運転において、請求項１または請求項２におい
て決定した前記風呂循環ポンプ（６９）の出力と、外気温度に応じて算出した前記風呂循
環ポンプ（６９）の出力とを用いて、前記風呂循環ポンプ（６９）の出力を算出すること
を特徴とするヒートポンプ式給湯装置。
【請求項４】
　前記制御装置（４０）は、前記追い焚き運転を終了する条件として設定する浴槽水の目
標温度を前記追い焚き運転開始前の浴槽水温に応じて決定することを特徴とする請求項１
から請求項３のいずれか一項に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】
　本発明は、浴槽水の追い焚き機能を有するヒートポンプ式給湯装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　特許文献１に記載の給湯装置は、貯湯タンクの上部から湯を取り出し下部に導く貯湯水
循環通路と、貯湯水循環通路に貯湯タンク上部の湯を供給する流量可変可能な追い焚きポ
ンプと、貯湯水循環通路を流れる湯から熱交換により吸熱する水熱交換器と、浴槽内の浴
槽水が水熱交換器と浴槽内を循環するように連結された浴槽水循環通路と、浴槽水を浴槽
水循環通路に供給して水熱交換器で吸熱させ、その熱を浴槽に供給する一定水量の浴槽水
循環ポンプと、を備えている。さらに、当該給湯装置は、水熱交換器の浴槽水入口側の温
度を検出する浴槽水温センサと、水熱交換器の浴槽水出口側の温度を検出する浴槽湯温制
御センサと、浴槽水温センサの検出温度と浴槽水の設定温度との差に応じて、追い焚きポ
ンプと浴槽湯温制御センサとにより浴槽に入る湯温を制御する浴槽湯温制御手段とを備え
ている。
【０００３】
　そして、保温、追い焚き運転の際に、浴槽水温センサが検出する浴槽水温と浴槽水の設
定温度との差が所定値よりも大きい場合は、浴槽水循環ポンプと追い焚きポンプを駆動し
、浴槽湯温制御センサの検出温度が目標湯温になるように追い焚きポンプの水量を制御し
て浴槽水温を上げるようにする。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特許第３９７９４０９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、上記従来の給湯装置では追い焚き運転時に浴槽水を浴槽水循環ポンプに
よって一定水量で循環するが、追い焚きポンプの水量を制御することにより、浴槽水への
吸熱量を上げて浴槽水温を上昇させている。このため、施工条件に伴う配管長さの長短、
配管内抵抗の経年変化等によって実際の浴槽内へ吐出流量が大きくなると、実際の浴槽水
温よりもユーザーの体感温度が高くなり、逆に実際の浴槽内への吐出流量が小さくなると
、ユーザーの体感温度が低いぬるく感じることが想定される。このような場合、追い焚き
運転時のユーザーのフィーリングが悪化するという問題が生じる。
【０００６】
　そこで、本発明は上記問題点に鑑みてなされたものであり、浴槽水の追い焚き運転にお
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いて、ユーザーのフィーリングの悪化を抑止可能なヒートポンプ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】
【０００７】
　上記目的を達成するために以下の技術的手段を採用する。すなわち、請求項１に記載の
ヒートポンプ式給湯装置に係る発明は、給湯に使用する給湯用水を貯えるタンク（１０）
と、タンク（１０）内の下部から取り出される給湯用水をタンク（１０）内の上部に戻す
前に加熱するヒートポンプ式加熱装置（２０）と、浴槽（８２）内の浴槽水を浴槽水循環
回路（７１）において循環させる風呂循環ポンプ（６９）と、タンク（１０）の内部に配
置され、浴槽水循環回路（７１）を循環する浴槽水とタンク（１０）内の給湯用水とを熱
交換させて浴槽水を加熱する追い焚き用熱交換器（７２）と、風呂循環ポンプ（６９）の
出力を制御して浴槽水の循環流量を調整する制御装置（４０）と、を備え、制御装置（４
０）は、浴槽水を加熱する追い焚き運転において、風呂循環ポンプ（６９）の出力を、浴
槽水の設定温度と浴槽水温との差が大きいほど高出力にし、小さいほど低出力にして運転
し、さらに制御装置は、追い焚き運転において、浴槽水温を用いたパラメータに応じて求
めた風呂循環ポンプの出力を、浴槽内に人がいると判定した場合には増加し、人がいない
と判定した場合には低減することを特徴とする。
【０００８】
　この発明によれば、浴槽内にユーザーがいる場合、ユーザーのフィーリングに大いに関
与する浴槽水温の状況に応じて、風呂循環ポンプの出力を、浴槽水の設定温度と浴槽水温
との差が大きいほど高出力にし、小さいほど低出力にして運転することにより、浴槽水の
循環流量を可変制御する。このため、ユーザーに対して、高い温熱感や柔らかい湯当たり
を提供できるので、ユーザーのフィーリング悪化の抑止を図ることができる。また、この
発明によれば、浴槽水温を用いたパラメータに応じて決定した風呂循環ポンプの出力を、
浴槽内に人がいると判定した場合には増加し、人がいないと判定した場合には低減するよ
うにさらに制御する。これにより、浴槽に人がいる場合には人のフィーリングを考慮また
は優先するポンプ出力に決定し、浴槽に人がいない場合には、人のフィーリングを考慮せ
ず、他を優先する出力、例えば装置の効率性を優先するポンプ出力に決定する制御を実施
することができる。
【００１３】
　請求項２によると、制御装置（４０）は、追い焚き運転において、浴槽水温を用いたパ
ラメータに応じて求める風呂循環ポンプ（６９）の出力を、浴槽水の設定温度と浴槽水温
との差が大きくなるにつれて段階的に増加するように変化させることを特徴とする。この
発明によれば、入浴するユーザーのフィーリングに大きく関与する浴槽水温が浴槽水温の
設定温度と大きく乖離するにつれて風呂循環ポンプの出力を段階的に増加させるため、ユ
ーザーの温熱感向上効果をより明確に与えることができる。これにより、ユーザーのフィ
ーリングを一層向上することが可能である。
　請求項３によると、制御装置（４０）は、追い焚き運転において、請求項１または請求
項２において決定した風呂循環ポンプ（６９）の出力と、外気温度に応じて算出した風呂
循環ポンプ（６９）の出力とを用いて、風呂循環ポンプ（６９）の出力を算出することを
特徴とする。
【００１４】
　この発明によれば、複数のパラメータを用いて風呂循環ポンプ（６９）の出力を決定す
ることにより、ユーザーのフィーリングに影響を与える様々な因子を考慮した追い焚き運
転を実施することができる。したがって、ユーザーのフィーリング悪化の抑止に寄与する
幅広い状況に対応可能な制御を提供することができる。
【００１５】
　請求項４によると、請求項１から請求項３のいずれか一項に記載の発明において、制御
装置（４０）は、追い焚き運転を終了する条件として設定する浴槽水の目標温度を追い焚
き運転開始前の浴槽水温に応じて決定することを特徴とする。
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【００１６】
　この発明によれば、追い焚き運転前の浴槽水温に応じて追い焚きの目標温度を決定する
ことにより、追い焚き運転を実施するタイミングの浴槽水温によって目標温度が変更され
ることになる。したがって、ユーザーの追い焚き要求に適合した温熱感をユーザーに提供
することができる。
【００２１】
　なお、上記各手段の括弧内の符号は、後述する実施形態に記載の具体的手段との対応関
係を示している。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】本発明を適用した第１実施形態のヒートポンプ式給湯装置の構成を示した模式図
である。
【図２】第１実施形態における追い焚き運転の処理手順を示したフローチャートである。
【図３】図２のステップ４０で実行する風呂循環ポンプ出力制御のサブルーチンを示した
フローチャートである。
【図４】図３のステップ４２の演算に用いるマップである。
【図５】図３のステップ４２の演算に用いるマップの他の形態である。
【図６】第２実施形態の追い焚き運転における、風呂循環ポンプ出力制御のサブルーチン
で用いる浴槽水位を図示した模式図である
【図７】第２実施形態における風呂循環ポンプ出力制御のサブルーチンを示したフローチ
ャートである。
【図８】図７のステップ４２Ａの演算に用いるマップである。
【図９】第３実施形態における風呂循環ポンプ出力制御のサブルーチンを示したフローチ
ャートである。
【図１０】第４実施形態における風呂循環ポンプ出力制御のサブルーチンを示したフロー
チャートである。
【図１１】図１０のステップ４２Ｂの演算に用いるマップである。
【図１２】図１０のステップ４２Ｂの演算に用いるマップの他の形態である。
【図１３】第４実施形態における追い焚き目標湯温設定のサブルーチンを示したフローチ
ャートである。
【図１４】図１３のステップ３２の演算に用いるマップである。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　以下に、図面を参照しながら本発明を実施するための複数の形態を説明する。各形態に
おいて先行する形態で説明した事項に対応する部分には同一の参照符号を付して重複する
説明を省略する場合がある。各形態において構成の一部のみを説明している場合は、構成
の他の部分については先行して説明した他の形態を適用することができる。各実施形態で
具体的に組み合わせが可能であることを明示している部分同士の組み合わせばかりではな
く、特に組み合わせに支障が生じなければ、明示してなくとも実施形態同士を部分的に組
み合せることも可能である。
【００２４】
　（第１実施形態）
　本発明を適用する第１実施形態を以下に説明する。第１実施形態に係るヒートポンプ式
給湯装置１００（以下、単に、給湯装置１００と称する）の構成について図１を参照して
説明する。図１は給湯装置１００の構成を示した模式図である。
【００２５】
　図１に示すように、給湯装置１００は、タンク１０内の最下部とタンク１０内上部とを
つなぐ回路２１を流れるタンク１０内の下部の水を加熱するヒートポンプ式加熱装置とし
てのヒートポンプユニット２０と、導入管１１によってその最下部に水が供給されるタン
ク１０、各種配管１２，１７，１８、及び各種弁等を含むタンクユニットと、給湯装置１
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００の作動を制御する制御装置４０と、を備えている。タンクユニットとヒートポンプユ
ニット２０は、設置現場において一体化または離間して設置可能なように構成されている
。また、浴槽８２内の浴槽水とタンク１０内の湯との間で熱交換するように構成される追
い焚き装置７０により、追い焚き運転が行われる。
【００２６】
　タンク１０は、給湯に用いる給湯用水を貯える容器であって、耐食性に優れた金属製、
例えばステンレス製の容器であり、外周部に図示しない断熱材が配置されており、給湯用
の湯を長時間に渡って保温することができるようになっている。
【００２７】
　タンク１０は略円筒形形状であり、その底面に導入口１０ａが形成されている。この導
入口１０ａにはタンク１０内に水道水を供給する導入用流路としての導入管１１が接続さ
れている。この導入管１１には給水サーミスタ５１、減圧弁２２及び流量カウンタ（図示
せず）が設けられている。給水サーミスタ５１は導入管１１内の温度を検出するための電
気信号を制御装置４０に出力する。減圧弁２２は、導入される水道水の水圧が所定圧とな
るように調節するとともに、断水などにおける湯の逆流を防止する。流量カウンタは導入
管１１内の流量を検出するための電気信号を制御装置４０に出力する。
【００２８】
　また、導入管１１には、導入口１０ａの上流側の部位から分岐する給水管１１ａが設け
られている。給水管１１ａの下流端は、給湯用混合弁１５及び風呂用混合弁１６に繋がれ
ている。
【００２９】
　タンク１０の最上部には高温導出口１０ｂが設けられ、この高温導出口１０ｂにはタン
ク１０内に貯えられた給湯用の湯のうち、高温の湯を導出するための給湯用流路としての
高温取出管１２が接続されている。また、高温取出管１２の経路途中には、逃がし弁２３
が配設された排出配管が接続されており、タンク１０内の圧力が所定圧以上に上昇した場
合には、タンク１０内の湯を外部に排出して、タンク１０等にダメージを与えないように
なっている。
【００３０】
　タンクの中間部には、中間部配管１０ｃの一端が接続されている。タンクの中間部は、
浴槽８２内の浴槽水を加熱するためのタンク１０内に配設される追い焚き用熱交換器７２
よりも下方の位置であって、図１に示すタンク１０内における一点鎖線間の中温領域に配
置されている。
【００３１】
　タンク１０の外壁面には、給湯用水の貯湯量及び貯湯温度を検出するための貯湯温度検
出手段としての複数（本例では７つ）のタンク水温サーミスタ５５ａ～５５ｇが縦方向（
タンク１０の高さ方向）に並ぶように所定位置に配置されている。タンク水温サーミスタ
５５ａ～５５ｇはタンク１０内に満たされた給湯用水の各水位レベルでの温度信号を制御
装置４０に出力するようになっている。
【００３２】
　タンク水温サーミスタ５５ａ～５５ｇから送信される温度情報に基づいて、タンク１０
内上方の沸き上げられた温水とタンク内下方の沸き上げられる前の水との温度境界位置を
検出することができ、これにより貯湯量が検出できるようになっている。例えば、あるタ
ンク水温サーミスタの検出温度が貯湯熱量として使用できる所定温度を超えていた場合は
、タンク１０内の最上部からそのタンク水温サーミスタの位置までは給湯に使用できる湯
が貯まっていることになる。
【００３３】
　また、これらのタンク水温サーミスタ５５ａ～５５ｇのうち、タンク水温サーミスタ５
５ａは、タンク１０内に設置されている追い焚き用熱交換器７２よりも上方となる位置に
設けられており、高温取出管１２に吸入される高温の湯の温度であるタンク１０内最上部
の湯温を検出する出湯サーミスタの機能も有している。タンク水温サーミスタ５５ｂは追
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い焚き用熱交換器７２の上端とほぼ同じ高さ、もしくはより上方の高さに配置されている
。タンク水温サーミスタ５５ｃは追い焚き用熱交換器７２の高さ方向中央部とほぼ同じ高
さに配置されている。タンク水温サーミスタ５５ｄは追い焚き用熱交換器７２の下端とほ
ぼ同じ高さ、もしくはより下方の高さに配置されている。
【００３４】
　タンク１０の下部には、タンク１０内の最下部の給湯用水をヒートポンプユニット２０
側に吸入するための吸入口１０ｄが設けられている。タンク１０の上部には、ヒートポン
プユニット２０側から吐出された湯が内部に流入するための吐出口１０ｅが設けられてい
る。吸入口１０ｄと吐出口１０ｅとは回路２１で接続されており、この回路２１の一部は
ヒートポンプユニット２０における水・冷媒熱交換器の水側通路となっている。回路２１
のうち、ヒートポンプユニット２０内を通過した部分は、ヒートポンプユニット２０で加
熱された高温の湯をタンク１０内に流入させる上部流入管として機能する。
【００３５】
　ヒートポンプユニット２０は、冷媒として臨界温度の低い二酸化炭素を使用するヒート
ポンプサイクルと、回路２１中に設置された給水ポンプ２４とから構成されている。ヒー
トポンプユニット２０には、外気温度を検出する外気温度センサ２５が取り付けられてい
る。超臨界のヒートポンプサイクルによれば、一般的なヒートポンプサイクルよりも高温
、例えば、８５℃～９０℃程度の湯をタンク１０内に貯えることができる。
【００３６】
　ヒートポンプサイクルは、例えば、電動式の圧縮機、加熱用熱交換器である水・冷媒熱
交換器、電気式の膨張弁、空気熱交換器、及びアキュムレータの冷凍サイクル機能部品が
配管で環状に接続されることにより形成されている。さらに、空気熱交換器の近傍には、
空気熱交換器に対して強制風を提供する送風機が設けられている。
【００３７】
　ヒートポンプユニット２０は制御装置４０からの制御信号により作動するとともに、そ
の作動状態を操作盤４１に表示するように構成されている。ヒートポンプユニット２０は
、主に料金設定の安価な深夜時間帯の深夜電力を利用した圧縮機の回転数制御により、タ
ンク１０内の給湯用水を沸き上げる沸き上げ運転を行うとともに、深夜時間帯以外の時間
帯においても、タンク１０内の貯湯熱量が不足してくると沸き上げ運転を行う。また、圧
縮機の回転数は、種々の運転条件下において規定の能力が出るように制御装置４０により
制御される。
【００３８】
　膨張弁は、水・冷媒熱交換器から流出する高圧の冷媒を減圧する減圧手段であり、制御
装置によって弁開度が電気的に制御される。空気熱交換器は、膨張弁で減圧された冷媒を
送風機によって送風される室外空気との熱交換によって蒸発気化させ、圧縮機にガス冷媒
を供給する。その送風機は、空気熱交換器の熱交換性能を確保するように制御装置４０に
よって回転数が制御される。アキュムレータは、空気熱交換器から流出する冷媒を気液分
離して、気相冷媒のみ圧縮機に吸引させるとともに、サイクル中の余剰冷媒を貯える。
【００３９】
　水・冷媒熱交換器は、圧縮機の吐出口より吐出された高温・高圧の冷媒によって水を加
熱して湯とする熱交換器である。水・冷媒熱交換器の冷媒側通路は、圧縮機の吐出口より
吐出された高圧のガス冷媒と水側通路を流れる給湯用水とを熱交換する冷媒流路管により
構成されている。水・冷媒熱交換器は、冷媒側通路と水側通路の対向する面とが熱交換可
能に密着するように配置された二層構造となっている。水側通路は、冷媒側通路の冷媒入
口部から冷媒出口部に至る冷媒流路の全長で冷媒と回路を流通する水との熱交換が行われ
るように構成されている。そして、水側通路の出口部から所定の沸き上げ温度（６５℃～
９０℃程度）相当の温水を取り出した場合に、規定の熱交換性能を出せるように構成され
ている。
【００４０】
　回路２１の吸入口１０ｄと水側通路との間には、給水ポンプ２４が配設されている。給
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水ポンプ２４は、内蔵される電動モータによって回転駆動されて、沸き上げ運転時に、タ
ンク１０内の給湯用水を吸入口１０ｄから吸入し、水側通路内で加熱した後タンク１０の
吐出口１０ｅに還流させるように作動する。給水ポンプ２４は、水側通路の出口側水温が
、種々の運転条件下において決定される所定の目標沸き上げ温度となるように制御装置４
０によって回転数が制御される。
【００４１】
　入水温度サーミスタ３１は水・冷媒熱交換器に供給される給湯用水の温度を検出するた
めの電気信号を出力する。沸き上げ温度サーミスタ３２は水・冷媒熱交換器出口での沸き
上げ温度を検出するための電気信号を出力する。吐出冷媒温度サーミスタは圧縮機から吐
出される冷媒の温度を検出するための電気信号を出力する。出口冷媒温度サーミスタは水
・冷媒熱交換器出口での冷媒温度を検出するための電気信号を出力する。いずれのサーミ
スタも電気信号を制御装置４０に出力する。また、圧力センサは冷媒側通路出口での冷媒
圧力を検出するための電気信号を制御装置４０に出力する。
【００４２】
　中温用混合弁１４は、高温取出管１２と中間部配管１０ｃとの合流部位に設けられてい
る。中温用混合弁１４は、高温側の高温取出管１２と、中温側の中間部配管１０ｃとのそ
れぞれの開口面積比を調節して、高温取出管１２から取り出した高温の湯と中間部配管１
０ｃから取り出した中温の湯との混合比を調節することにより、給湯用配管１７、給湯用
混合弁１５、風呂用混合弁１６、風呂用配管１８等に流通させる湯の温度を調節する温度
調節弁である。
【００４３】
　中温用混合弁１４は、タンク水温サーミスタ５５ａ～５５ｇ、湯温サーミスタ５２によ
り検出される温度信号に基づいて制御装置４０によって制御される。湯温サーミスタ５２
は、中温用混合弁１４の出口側に設けられて、中温用混合弁１４で混合された湯の温度を
検出し、ここでは、湯温サーミスタ５２で検出された温度が所定温度、例えば、操作盤４
１で使用者が設定する設定温度＋２～５℃程度となるように、中間部配管１０ｃから取り
出した中温の湯をタンク１０内の高温湯に混合させて当該所定温度に温度調節している。
【００４４】
　湯温サーミスタ５２は、中温用混合弁１４の出口側に設けられて、中温用混合弁１４で
混合された湯の温度を検出する。中温用混合弁１４の出口側には、給湯用流路としての給
湯用配管１７と、給湯用配管１７から分岐する湯張り配管としての風呂用配管１８とが接
続されている。
【００４５】
　給湯用配管１７は、その下流端の端末としての給湯水栓８１（例えばカラン、シャワー
等）へ設定温度に温度調節された湯を導く配管である。その流路の中途には温度調節手段
としての給湯用混合弁１５と温度検出手段としての給湯サーミスタ５３とが設けられてい
る。給湯サーミスタ５３は給湯用混合弁１５の下流側で給湯用配管１７内の温度を検出す
るための電気信号を制御装置４０に出力する。
【００４６】
　風呂用配管１８は、その下流端が浴槽８２のアダプタ８２ａに接続されて、浴槽８２内
に湯張り、差し湯、たし湯等を行う時に、設定温度に温度調節された湯を導く配管である
。その流路の途中には、風呂用混合弁１６、風呂用サーミスタ５４、湯張り用電磁弁６１
、湯張り用流量カウンタ６２、逆止弁６３、循環温サーミスタ５６、フロースイッチ６４
、風呂三方弁６５、追い焚きサーミスタ５７が設けられている。
【００４７】
　給湯用混合弁１５、風呂用混合弁１６は、それぞれ給湯用配管１７、風呂用配管１８の
末端で出湯される湯の温度を調節する温度調節弁であり、それぞれの開口面積比（すなわ
ち中温用混合弁１４で温度調節された給湯用水側の開度と給水管１１ａから供給される給
湯水側の開度の比率）を調節することで出湯される湯温を設定温度に調節する。
【００４８】
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　給湯用混合弁１５、風呂用混合弁１６の作動は、給水サーミスタ５１、湯温サーミスタ
５２、給湯サーミスタ５３、風呂用サーミスタ５４が検出する温度に係る電気信号に基づ
いて、制御装置４０で制御される。
【００４９】
　風呂用サーミスタ５４は、風呂用混合弁１６下流側で風呂用配管１８内の温度を検出す
るための電気信号を制御装置４０に出力する。湯張り用電磁弁６１は、風呂用配管１８の
流路を開閉する弁であり、浴槽８２内への湯張り、差し湯、たし湯等を行う時に制御装置
４０により制御される。湯張り用流量カウンタ６２は、風呂用配管１８内の給湯用水の流
れを検出し検出信号を制御装置４０に出力する。湯張り用流量カウンタ６２が風呂用配管
１８内の湯の流れを検出した時は、風呂用配管１８の湯張り用電磁弁６１が開弁されて出
湯されていることを示す。
【００５０】
　逆止弁６３は、往き管６６を通って流れてくる浴槽水を風呂用混合弁１６側に逆流させ
ないための弁である。循環温サーミスタ５６は、浴槽８２のアダプタ８２ａに接続されて
いる風呂用配管１８、浴槽８２、及び往き管６６を循環する浴槽水の温度を検出するため
の電気信号を制御装置４０に出力する。フロースイッチ６４は、風呂三方弁６５側の方向
に湯あるいは浴槽水が流通しているか否かを検出可能な流水センサであり、また、アダプ
タ８２ａが浸水状態である場合、水流を検知することにより、浴槽８２内に追い焚き運転
可能な湯量の浴槽水があることを検出できる。
【００５１】
　風呂三方弁６５は、浴槽８２、往き管６６からの浴槽水を追い焚き用熱交換器７２側あ
るいは浴槽８２側のいずれかに流す流路切り換え弁であり、制御装置４０によって制御さ
れる。追い焚きサーミスタ５７は、往き管６６、風呂用配管１８、浴槽水循環回路７１、
追い焚き用熱交換器７２によって形成される回路を循環して、追い焚き用熱交換器７２で
加熱された後の水温を検出するための電気信号を制御装置４０に出力する。
【００５２】
　追い焚き装置７０は、風呂三方弁６５からタンク１０の上部を通り風呂用配管１８のア
ダプタ８２ａ側に接続される浴槽水循環回路７１と、この浴槽水循環回路７１の途中に接
続される追い焚き用熱交換器７２と、アダプタ８２ａから逆止弁６３及びフロースイッチ
６４の間に接続される往き管６６と、から構成されている。本実施形態の追い焚き用熱交
換器７２は、コイル状に形成され、タンク１０内の中ほどよりも上方となる部位に配設さ
れて、内部を流通する浴槽水をタンク１０内に貯えられた高温の湯、例えば、図１に示す
タンク１０内における一点鎖線間の領域に貯えられる湯によって加熱する熱交換器である
。
【００５３】
　追い焚き用熱交換器７２の流入部及び流出部は、タンク１０の同じ側の壁面に接続され
ており、追い焚き用熱交換器７２はタンク１０の軸中心からずれた位置に配されている。
中間部配管１０ｃは、追い焚き用熱交換器７２が配された側のタンク１０の壁面に接続さ
れている。また、中間部配管１０ｃは追い焚き用熱交換器７２の下端よりも下方位置のタ
ンク１０の側壁に接続されている。
【００５４】
　往き管６６には、アダプタ８２ａ側から循環する浴槽水の下流側に向けて順に、水位セ
ンサ６７、風呂循環電動弁６８、風呂循環ポンプ６９が設けられている。水位センサ６７
は、浴槽８２内に湯張りされた浴槽水の湯量、言い換えれば浴槽８２内の水位レベルを求
めるための水圧を検出するセンサであり、水圧信号を制御装置４０に出力するようになっ
ている。つまり、制御装置４０は、当該水圧信号に基づいて浴槽８２内の水位を求める。
風呂循環電動弁６８は往き管６６を開閉する電動弁である。風呂循環ポンプ６９は浴槽８
２内の浴槽水を追い焚き用熱交換器７２に圧送する流量可変式の電動ポンプであり、両者
は制御装置４０によってその作動が制御されるようになっている。風呂循環ポンプ６９は
、出力を可変することにより駆動する流量を可変することができ、例えば、直流モータを
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駆動源とするポンプによって構成することができる。
【００５５】
　湯張り時あるいは湯張り後に浴槽８２内の浴槽水温度を検出する時は、風呂三方弁６５
を風呂用配管１８側に切り換えて追い焚き循環側を閉じるとともに、風呂循環ポンプ６９
を作動させることで、浴槽８２内の浴槽水が往き管６６、風呂用配管１８、浴槽８２の順
に循環され、循環温サーミスタ５６により浴槽水の温度が検出される。
【００５６】
　追い焚き運転を行う時は、風呂三方弁６５を浴槽水循環回路７１側に切り換えて追い焚
き循環側を開くことで、浴槽８２内の浴槽水が往き管６６、浴槽水循環回路７１、追い焚
き用熱交換器７２、浴槽水循環回路７１、風呂用配管１８、浴槽８２の順に循環されて、
循環温サーミスタ５６により検出される浴槽水温度が所定温度になるまで循環の制御が継
続される。
【００５７】
　制御装置４０は、マイクロコンピュータを主体として構成され、内蔵のＲＯＭには、予
め制御プログラムが記憶されており、各サーミスタ３１，３２，５１～５７、外気温度セ
ンサ２５からの温度信号、圧力センサからの圧力信号、湯張り用流量カウンタ６２からの
流量信号、フロースイッチ６４からの浴槽水流通信号、水位センサ６７からの水位信号、
ユーザーが入力する操作盤４１（例えば、風呂設置リモコン、台所設置リモコン）からの
入力信号等に基づいて、各種混合弁１４～１６、ヒートポンプユニット２０、給水ポンプ
２４、湯張り用電磁弁６１、風呂三方弁６５、風呂循環電動弁６８、風呂循環ポンプ６９
を制御するように構成されている。
【００５８】
　また、制御装置４０は、温水として使用された使用熱量の実績、例えば、ヒートポンプ
ユニット２０の運転実績、給湯や湯張りに相当する給湯実績等を、毎日継続して記憶手段
に記憶する。記憶手段は、例えば、フラッシュメモリやＲＡＭで構成され、記憶されてい
るデータの読み出しや書き込みを行うものである。当該記憶手段は、例えば、ヒートポン
プユニット２０の運転実績を含む過去の使用熱量の実績を所定期間分記憶しておくことが
でき、当該所定期間からはみ出た古い実績は新しい実績に随時書き換えられる。本実施形
態では、所定期間の一例として過去１週間分の使用熱量の実績を記憶するようにしている
。そして、１週間分の使用熱量の実績は、直近の１日の実績が記憶されるタイミングにな
ると、最も古い１日の実績が記憶手段から消去され、直近の１日の実績が書き込まれるこ
とになる。
【００５９】
　操作盤４１には、操作スイッチとして、給湯設定温度スイッチ、風呂自動スイッチ、湯
張り設定温度スイッチ、追い焚きスイッチ、追い焚き設定温度スイッチ等が設けられてい
る。また、操作盤４１は、浴室内や台所等の湯を使用する場所の近傍に設置され、操作盤
４１以外は、屋外等の適所に設置されている。
【００６０】
　給湯装置１００は、風呂自動スイッチがされた場合の風呂自動制御において学習機能を
備える。給湯装置１００は、この学習機能により、設定湯量、設定温度のみならず、水位
センサ６７による湯張り水位を記憶することで、湯張り水位、浴槽水温を常に一定に保つ
風呂保温自動制御を行うことができる。
【００６１】
　続いて、給湯使用時の運転について述べる。昼間などに給湯を使用する場合、中温用混
合弁１４の中間部配管１０ｃを開き、タンクの中間部に貯湯された湯を優先的に取り出し
て設定温度と一致するように給湯用混合弁１５、風呂用混合弁１６の弁開度調節により給
湯水と混合して使用する。また、ヒートポンプユニット２０が加熱した湯の流量が足りな
い場合には、タンクの中間部の湯も混合されて同時に使用される。さらに、タンク中間部
からの湯で設定温度に調節できない場合には、中温用混合弁１４の高温取出管１２側の開
度を大きくすることにより、タンク１０上部の高温湯も用い、出湯温度を確保する。
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【００６２】
　続いて、追い焚き運転について説明する。例えば保温自動運転中に、循環温サーミスタ
５６によって検出される浴槽水温度が設定温度よりも低くなった場合や、使用者が操作盤
４１を操作して追い焚き操作を指示した場合、追い焚き運転を実施する。制御装置４０は
、追い焚き運転実施のための指令があると、タンク水温サーミスタ５５ｄの検出温度が、
所定時間内で浴槽水を設定された温度となるように追い焚きが可能な温度である場合は、
タンク１０の上部に貯留された湯で追い焚き運転を行うことができると判断する。
【００６３】
　そして、風呂三方弁６５を浴槽水循環回路７１側が開いた状態とし、風呂循環ポンプ６
９を作動させ、浴槽８２内の浴槽水を浴槽水循環回路７１に浴槽水を流入させる。浴槽水
循環回路７１に流入した浴槽水は追い焚き用熱交換器７２の流入部を介してタンク１０内
に流入し、タンク１０内に貯留された湯と熱交換して加熱される。加熱された浴槽水は、
追い焚き用熱交換器７２の流出部を介してタンク１０から流出し、浴槽水循環回路７１、
風呂用配管１８を介して浴槽８２へと戻される。循環温サーミスタ５６の検出温度が追い
焚きの設定温度より高温となると、風呂三方弁６５は浴槽水循環回路７１側が閉となるよ
うに切り換えられ、風呂循環ポンプ６９が停止される。
【００６４】
　次に給湯装置１００における追い焚きスイッチが操作された場合の追い焚き運転や、風
呂自動が設定された場合の風呂保温自動制御時に行われる追い焚き制御について図２～図
５を参照して説明する。図２は、第１実施形態における追い焚き運転の処理手順を示した
フローチャートである。図３は図２に示すステップ４０で実行する風呂循環ポンプ出力制
御のサブルーチンを示したフローチャートである。
【００６５】
　本フローチャートは、制御装置４０によって実行される。制御装置４０は、追い焚き運
転、風呂保温自動制御の開始の指令があると、まずステップ１０において風呂循環ポンプ
６９をＯＮし、さらに風呂三方弁６５を風呂用配管１８側に切り換えて追い焚き循環側を
閉じる。これにより、浴槽８２内の浴槽水は、往き管６６、風呂用配管１８、浴槽８２の
順に循環する。次にステップ２０で、浴槽８２内に追い焚き制御を実施可能な残湯がある
か否かを判定する。このステップでは、循環する浴槽水によってフロースイッチ６４が所
定時間以上ＯＮ状態を継続するか否かにより残湯の有無を判定することができる。また、
水位センサ６７により検出される水位信号によっても残湯の有無を判定してもよい。
【００６６】
　ステップ２０で残湯有りと判定できない場合には、追い焚き運転等ができない状態であ
ると考えられるため、ステップ２１で風呂循環ポンプ６９をＯＦＦし、浴槽水の循環を停
止する。さらに、浴槽８２の栓が止まっていないことが考えられるため、ステップ２２で
「浴槽栓抜け」を報知し、本フローを終了する。この報知は、操作盤４１の表示画面にメ
ッセージとして表示したり、ランプ点灯、点滅等により表示したり、音声による警報音や
言葉によりユーザーに知らせたりするようにしてもよい。
【００６７】
　ステップ２０で残湯有りと判定した場合は、次に追い焚き運転の目標湯温（浴槽水の目
標温度）を設定する（ステップ３０）。この目標湯温は、操作盤４１の操作によりユーザ
ーが設定した温度に設定してもよいし、現在の浴槽水温よりも所定温度α（℃）高い温度
に設定してもよい。次にステップ４０で風呂循環ポンプ６９の出力を制御するルーチンを
実行する。
【００６８】
　この風呂循環ポンプ出力制御のサブルーチンは、図３に示すように、まずステップ４１
で循環温サーミスタ５６により検出する浴槽水温ＴＢｒと操作盤４１等により設定された
浴槽水の設定温度ＴＢｓｅｔとを読み込む。次にステップ４２で、設定温度ＴＢｓｅｔと
浴槽水温ＴＢｒとの差（ＴＢｓｅｔ－ＴＢｒ）と図４に示す所定のマップとから風呂循環
ポンプ６９の出力を演算する。そして、制御装置４０は、演算結果にしたがった当該ポン
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プ出力で風呂循環ポンプ６９を制御する（ステップ４３）。図４は、図３に示すステップ
４２の演算に用いるマップであり、制御装置４０に予め記憶されている。
【００６９】
　また、このマップは、実機を用いた実験等により予め作成された、ＴＢｓｅｔ－ＴＢｒ
（℃）と最大出力に対する風呂循環ポンプ６９の出力の比率（％）との関係を示した特性
図である。ここでは、実際の浴槽水温ＴＢｒが低く、設定温度ＴＢｓｅｔとの温度差（Ｔ
Ｂｓｅｔ－ＴＢｒ）が大きいほど、風呂循環ポンプ６９を高出力で運転して急速に追い焚
き能力を上げてユーザーの湯当たりを強くし高い温熱感を提供する。また、実際の浴槽水
温ＴＢｒが高く、設定温度ＴＢｓｅｔとの温度差（ＴＢｓｅｔ－ＴＢｒ）が小さいほど、
入浴者の期待する温熱感をそれほど大きいものではないため、風呂循環ポンプ６９を低出
力で運転し、入浴者の湯当たりを弱くして、やわらかい温熱感を提供する。
【００７０】
　また、このマップは、図４に示す風呂循環ポンプ６９の出力の比率が（ＴＢｓｅｔ－Ｔ
Ｂｒ）に比例する線形関係のものの他、図５に示す、風呂循環ポンプ６９の出力の比率が
（ＴＢｓｅｔ－ＴＢｒ）に対して段階状に変化する他の形態を採用してもよい。特に、図
５に示す他の形態のマップを採用した場合には、（ＴＢｓｅｔ－ＴＢｒ）に応じて当該ポ
ンプ出力が段階的に変化するため、浴槽８２に入っているユーザーに対して、（ＴＢｓｅ
ｔ－ＴＢｒ）が大きい場合には明確な温かさ感を提供することができる。また、（ＴＢｓ
ｅｔ－ＴＢｒ）が小さい場合にはユーザーに対して湯当たりを明確に弱くしてマイルド感
を提供することができる。
【００７１】
　次に、ステップ５０で風呂三方弁６５について、浴槽水循環回路７１側を開くように追
い焚き循環側を開く。この処理と、ステップ７４０でのポンプ出力の制御とにより、浴槽
８２内の浴槽水が、制御された流量で往き管６６、浴槽水循環回路７１、追い焚き用熱交
換器７２、浴槽水循環回路７１、風呂用配管１８、浴槽８２の順に循環される。そして、
この追い焚きのための循環は、ステップ６０で循環温サーミスタ５６により検出される浴
槽水温度が目標湯温以上になったと判定されるまでが継続される。
【００７２】
　ステップ６０で、追い焚きサーミスタ５７の検出温度が目標湯温以上になったと判定す
ると、追い焚き運転を完了する浴槽水温に追い焚きされたと判断し、ステップ７０で風呂
循環ポンプ６９をＯＦＦするとともに、ステップ８０で、風呂三方弁６５について、浴槽
水循環回路７１側を閉じるに追い焚き循環側を閉じる。これにより、本フローチャートの
追い焚き運転を終了する。
【００７３】
　以下に、本実施形態のヒートポンプ式給湯装置１００がもたらす作用効果について説明
する。ヒートポンプ式給湯装置１００の制御装置４０は、追い焚き運転において風呂循環
ポンプ６９の出力を浴槽水温を用いたパラメータに応じて可変する制御を実施する。
【００７４】
　これによれば、例えば浴槽８２内にユーザーがいる場合に、ユーザーのフィーリングに
大いに関与する浴槽水温の状態に応じて、風呂循環ポンプ６９の出力を可変することによ
り、浴槽水の循環流量を可変制御する。このため、ユーザーに対して、浴槽水温に適した
高い温熱感、あるいは柔らかい湯当たりを提供することができるので、ユーザーのフィー
リング悪化の抑止が図れる。
【００７５】
　また、制御装置４０は、ステップ４２により、風呂循環ポンプ６９の出力を、浴槽水温
の設定温度ＴＢｓｅｔと浴槽水温ＴＢｒとの温度差が大きくなるにつれて段階的に増加さ
せるように決定する。これによれば、入浴するユーザーのフィーリングに大きく関与する
浴槽水温が設定温度と大きく乖離するにつれて風呂循環ポンプの出力を段階的に増加させ
るため、ユーザーは温熱感向上効果をより明確に把握することができる。これにより、ユ
ーザーのフィーリングを一層向上できる。
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【００７６】
　また、ヒートポンプ式給湯装置１００は、可変流量式の風呂循環ポンプ６９、例えば、
直流モータを駆動源とする風呂循環ポンプ６９を備えるため、従来の固定流量式のポンプ
（例えば、高流モータを駆動源とするＡＣポンプ）と流量調整弁等を組み合わせる必要が
ない。したがって、部品点数の低減が図れ、低コスト化、部品管理の低減、部品点数削減
による製品信頼性の向上が得られる。
【００７７】
　（第２実施形態）
　第２実施形態は、ステップ４０の風呂循環ポンプ出力制御のサブルーチンについて、第
１実施形態とは異なる他の形態を図６～図８を参照して説明する。以下、第２実施形態に
ついて、第１実施形態と異なる形態についてのみ説明する。図６は第２実施形態の追い焚
き運転における、風呂循環ポンプ出力制御のサブルーチンで用いる浴槽水位を図示した模
式図である。図７は第２実施形態における風呂循環ポンプ出力制御のサブルーチンを示し
たフローチャートである。図８は図７のステップ４２Ａの演算に用いるマップである。
【００７８】
　本サブルーチンは、制御装置４０によって実行される。図７に示すように、制御装置４
０は、まずステップ４１Ａで水位センサ６７の検出する水位信号を読み込む。ステップ４
２Ａで、この水位信号に基づいて、操作盤４１で設定された設定水位ｈ０から浴槽内に人
が入ることによる水位上昇値を加えた浴槽水位ｈを検出し、浴槽水位ｈと図８に示す所定
のマップとから風呂循環ポンプ６９の出力可変値ΔＰＯ２を演算する。そして、制御装置
４０は、演算結果にしたがった当該出力可変値に基づいて風呂循環ポンプ６９出力を加減
して制御する（ステップ４３Ａ）。
【００７９】
　図８に示すマップは、制御装置４０に予め記憶されている。この出力可変値ΔＰＯ２は
、検出した浴槽水位ｈが入浴水位ｈ１以上であるときには出力を１０％増加し、入浴水位
ｈ１未満であるときには出力を１０％低減するように設定する。つまり、ステップ４２Ａ
では、検出された浴槽水位ｈが入浴水位ｈ１以上の高い水位である場合はユーザーが入浴
していることが考えられるため、風呂循環ポンプ６９の出力を所定量増加する制御を行い
、浴槽水位ｈが入浴水位ｈ１未満の低い水位である場合は、風呂循環ポンプ６９の出力を
低下させる制御を行う。増加または低下させる前の出力は、予め設定された出力、または
ユーザーが使用する給湯装置毎に学習記憶された出力とすることができる。
【００８０】
　また、図８のマップ示す入浴水位ｈ１は、ユーザーが使用する給湯装置毎に学習記憶さ
れた水位上昇度に基づいて決定してもよいし、ユーザーが浴槽８２内に入浴する際に操作
盤４１等で入力した設定値にしてもよい。
【００８１】
　本実施形態によれば、制御装置４０は、追い焚き運転において、浴槽８２内に人がいる
か否かの判定に基づいて風呂循環ポンプ６９の出力を可変する。
【００８２】
　これによれば、追い焚き運転における風呂循環ポンプ６９の出力を、浴槽８２内の人の
有無判定によって可変することにより、浴槽８２に人がいる場合には人のフィーリングを
考慮または優先するポンプ出力にし、浴槽に人がいない場合には、人のフィーリングを考
慮せず、他を優先する出力、例えば装置の効率性を優先するポンプ出力に決定する制御を
実施することができる。したがって、タンク１０の熱量消費の抑制とユーザーのフィーリ
ング向上との両立を図るヒートポンプ式給湯装置１００が得られる。
【００８３】
　制御装置４０は、追い焚き運転において、浴槽水位が所定の入浴水位ｈ１以上である場
合には風呂循環ポンプ６９の出力を所定量増加する制御を実施し、浴槽水位が所定の入浴
水位ｈ１未満である場合には風呂循環ポンプ６９の出力を所定量低下させる制御を実施す
る。
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【００８４】
　これによれば、浴槽水位が所定の入浴水位ｈ１以上である場合は人が浴槽８２に入浴し
ているとして、ユーザーに対して追い焚き運転時の温熱感を優先した制御を実施できる。
また、浴槽水位が所定の入浴水位ｈ１未満である場合は人が浴槽８２に入浴していないと
して、ユーザーに対して追い焚き運転時の温熱感を優先する必要がなく、タンク１０内の
熱量消費の抑制を優先した効率的な制御を実施することができる。
【００８５】
　（第３実施形態）
　第３実施形態は、ステップ４０の風呂循環ポンプ出力制御のサブルーチンについて、第
１実施形態のサブルーチンに記載の処理と第２実施形態のサブルーチンに記載の処理とを
組み合わせた場合の形態について図９を参照して説明する。以下、第３実施形態について
、第１実施形態と異なる形態についてのみ説明する。図９は第３実施形態の追い焚き運転
における、風呂循環ポンプ出力制御のサブルーチンを示したフローチャートである。
【００８６】
　本サブルーチンは、制御装置４０によって実行される。図９に示すように、制御装置４
０は、まずステップ４１で循環温サーミスタ５６により検出する浴槽水温ＴＢｒと操作盤
４１等により設定された浴槽水の設定温度ＴＢｓｅｔとを読み込む。次にステップ４１Ａ
で水位センサ６７の検出する水位信号を読み込む。次にステップ４２で、設定温度ＴＢｓ
ｅｔと浴槽水温ＴＢｒとの差（ＴＢｓｅｔ－ＴＢｒ）と図４に示す所定のマップとから風
呂循環ポンプ６９の出力ＰＯ１を演算する。さらにステップ４２Ａで、この水位信号に基
づいて検出した浴槽水位ｈと図８に示す所定のマップとから風呂循環ポンプ６９の出力可
変値ΔＰＯ２を演算する。そして、制御装置４０は、ステップ４４で風呂循環ポンプ６９
の出力をＰＯ１とΔＰＯ２を加算した値に設定する。制御装置４０は、ＰＯ１＋ΔＰＯ２
にしたがったポンプ出力で風呂循環ポンプ６９を制御する（ステップ４５）。
【００８７】
　本実施形態によれば、制御装置４０は、ステップ４１～４５によって、追い焚き運転に
おいて、パラメータに応じて求めた風呂循環ポンプ６９の出力を、浴槽８２内に人がいる
か否かの判定に基づき増減することにより、風呂循環ポンプ６９の出力を決定する。
【００８８】
　これによれば、浴槽水温を用いたパラメータに応じて決定した風呂循環ポンプ６９の出
力を、浴槽８２内の人の有無によって増減するようにさらに制御する。これにより、浴槽
８２に人がいる場合には人のフィーリングを考慮または優先するポンプ出力に決定し、浴
槽８２に人がいない場合には、人のフィーリングを考慮せず、他を優先する出力、例えば
装置の効率性を優先するポンプ出力に決定することができる。
【００８９】
　制御装置４０は、ステップ４２で求めたポンプ出力を、浴槽水位が所定の入浴水位ｈ１
以上である場合には所定量増加し、浴槽水位が所定の入浴水位ｈ１未満である場合には低
下させる制御を実施する。
【００９０】
　これによれば、浴槽水位が所定の入浴水位ｈ１以上である場合は人が浴槽８２に入浴し
ているとして、さらに浴槽水温を上げるように、ユーザーに対して追い焚き運転時の温熱
感を優先した制御を実施できる。また、浴槽水位が所定の入浴水位ｈ１未満である場合は
人が浴槽８２に入浴していないとして、ユーザーに対して追い焚き運転時の温熱感を優先
する必要がなく、さらにタンク１０内の熱量消費の抑制を優先した効率的な制御を実施す
ることができる。したがって、ユーザーのフィーリング向上とエネルギー効率と両立する
ヒートポンプ式給湯装置１００を提供できる。
【００９１】
　（第４実施形態）
　第４実施形態は、ステップ４０の風呂循環ポンプ出力制御のサブルーチンについて、第
１実施形態とは異なる他の形態を図１０～図１２を参照して説明する。以下、第４実施形
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態について、第１実施形態と異なる形態についてのみ説明する。図１０は第４実施形態に
おける風呂循環ポンプ出力制御のサブルーチンを示したフローチャートである。図１１は
、図１０のステップ４２Ｂの演算に用いるマップである。図１２は、図１０のステップ４
２Ｂの演算に用いるマップの他の形態である。
【００９２】
　本サブルーチンは、制御装置４０によって実行される。この風呂循環ポンプ出力制御の
サブルーチンは、図１０に示すように、まずステップ４１Ｂで外気温度センサ２５により
検出する外気温度を読み込む。次にステップ４２Ｂでは、検出した外気温度と図１１に示
す所定のマップとから風呂循環ポンプ６９の出力を演算する。そして、制御装置４０は、
演算結果にしたがった当該ポンプ出力で風呂循環ポンプ６９を制御する（ステップ４３Ｂ
）。図１１は、図１０に示すステップ４２Ｂの演算に用いるマップであり、制御装置４０
に予め記憶されている。
【００９３】
　また、このマップは、実機を用いた実験等により予め作成された、外気温度（℃）と最
大出力に対する風呂循環ポンプ６９の出力の比率（％）との関係を示した特性図である。
ここでは、外気温度が低いほど、浴室内も気温が低いと想定されるため、風呂循環ポンプ
６９を高出力で運転して急速に追い焚き能力を上げてユーザーの湯当たりを強くし高い温
熱感を提供する。また、外気温度が高いほど、浴室内も気温が低くないと想定されるため
、入浴者の期待する温熱感をそれほど大きいものではなく、風呂循環ポンプ６９を低出力
で運転し、入浴者の湯当たりを弱くしてやわらかい温熱感を提供する。また、このような
制御により、消費熱量の抑制が図れる。
【００９４】
　また、このマップは、図１１に示す風呂循環ポンプ６９の出力の比率が外気温度の増加
に伴い減少する線形関係のものの他、図１２に示す、風呂循環ポンプ６９の出力の比率が
外気温度に対して段階状に変化する他の形態を採用してもよい。特に、図１２に示す他の
形態のマップを採用した場合には、外気温度に応じて当該ポンプ出力が段階的に変化する
ため、浴槽８２に入っているユーザーに対して、外気温度が低い場合には明確な温かさ感
を提供することができる。また、外気温度が低い場合にはユーザーに対して湯当たりを明
確に弱くしてマイルド感を提供することができる。
【００９５】
　本実施形態によれば、制御装置４０は、追い焚き運転において、風呂循環ポンプ６９の
出力を外気温度に応じて可変する（ステップ４２Ｂ）。
【００９６】
　これによれば、浴槽８２内にユーザーがいる場合、ユーザーのフィーリングに大いに関
与する外気温度の状況に応じて、風呂循環ポンプ６９の出力を可変することにより、浴槽
水の循環流量を可変制御する。このため、ユーザーに対して、寒いと感じる可能性がある
場合には高い温熱感を提供し、そうでない場合には柔らかい湯当たりを提供することが可
能であるため、ユーザーのフィーリング悪化の抑止することができる。
【００９７】
　また、外気温度に応じて風呂循環ポンプ６９の出力の比率を制御するため、季節に応じ
たポンプ能力の変更により、消費熱量の抑制とユーザーのフィーリング向上とを両立させ
ることが可能になる。
【００９８】
　（第５実施形態）
　第５実施形態は、ステップ３０の目標湯温設定のサブルーチンについて、第１実施形態
とは異なる他の形態を図１３及び図１４を参照して説明する。以下、第５実施形態につい
て、第１実施形態と異なる形態についてのみ説明する。図１３は第５実施形態における追
い焚き目標湯温設定のサブルーチンを示したフローチャートである。図１４は図１３のス
テップ３２Ａの演算に用いるマップである。
【００９９】
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　本サブルーチンは、制御装置４０によって実行される。図１３に示すように、制御装置
４０は、まずステップ３１で循環温サーミスタ５６により検出する浴槽水温ＴＢｒと操作
盤４１等により設定された浴槽水の設定温度ＴＢｓｅｔとを読み込む。次にステップ３２
で、設定温度ＴＢｓｅｔと浴槽水温ＴＢｒとの差（ＴＢｓｅｔ－ＴＢｒ）と図１４に示す
所定のマップとから目標湯温（℃）を算出する。そして、制御装置４０は、演算結果にし
たがった目標湯温を設定する（ステップ３３）。図１４は、図１３に示すステップ３２の
演算に用いるマップであり、制御装置４０に予め記憶されている。
【０１００】
　この目標湯温（℃）は、ＴＢｓｅｔとＴＢｒの差が０℃以上であるときには追い焚きの
設定温度に算出され、０℃未満であるときには当該設定温度にα℃を加算した温度に算出
される。つまり、ステップ３２では、追い焚き運転開始前の実際の浴槽水温が設定温度よ
りも高いときは、浴槽水温が高い温度であるにもかかわらずユーザーが追い焚き運転を要
求しているため、追い焚き目標湯温を設定温度よりもさらに高い温度に設定する。これに
より、ユーザーの追い焚き運転要求を的確に充足する制御を提供できる。
【０１０１】
　本実施形態によれば、制御装置４０は、ステップ３０において、追い焚き運転を終了す
る条件として設定する浴槽水の目標湯温を追い焚き運転開始前の浴槽水温に応じて決定す
る。これにより、追い焚き運転実施のタイミングでの浴槽水温によって、目標湯温を変更
させる制御を行うことができるため、ユーザーの追い焚き要求に適合した温熱感をユーザ
ーに提供することができる。
【０１０２】
　また、ステップ３２では、追い焚き運転要求があった場合に、追い焚き運転前の浴槽水
温に応じて、設定温度ＴＢｓｅｔになるまで昇温する追い焚き運転を実施するか、設定温
度ＴＢｓｅｔよりも所定温度α分高い温度になるまで昇温する追い焚き運転を実施するか
を決定する。例えば、浴槽水温が設定温度ＴＢｓｅｔよりも高いときに、ユーザーが追い
焚き運転要求のための操作を行った場合には、ユーザーには浴槽水温をさら上げて温まり
たいという要求があり、これを的確に満たす制御を実施できる。また、設定温度ＴＢｓｅ
ｔの方が浴槽水温よりも高いときに、ユーザーが追い焚き運転要求のための操作を行った
場合には、設定温度ＴＢｓｅｔまでに抑えた追い焚き運転を実施して、ユーザーの温まり
たいという要求を満たしつつ、消費熱量の抑制することができる。
【０１０３】
　（他の実施形態）
　以上、本発明の好ましい実施形態について説明したが、本発明は上述した実施形態に何
ら制限されることなく、本発明の主旨を逸脱しない範囲において種々変形して実施するこ
とが可能である。
【０１０４】
　追い焚き運転において風呂循環ポンプの出力を決定するときに、第１実施形態の浴槽水
温の計測値と第４実施形態の外気温度の計測値とを使用する場合には、それぞれのパラメ
ータと所定のマップを用いて得られたポンプ出力値のそれぞれについて、所定の係数を乗
算しこれらを足し合わせることにより得られた結果を最終的なポンプ出力値に決定する。
【０１０５】
　また、追い焚き運転において風呂循環ポンプの出力を決定するときに、第３実施形態の
浴槽水温及び浴槽水位の計測値と第４実施形態の外気温度の計測値とを使用する場合には
、それぞれのフローチャートによって得られたポンプ出力値のそれぞれについて、所定の
係数を乗算しこれらを足し合わせることにより得られた結果を最終的なポンプ出力値に決
定する。
【０１０６】
　また、追い焚き運転において風呂循環ポンプの出力を決定するときに、第２実施形態の
浴槽水位の計測値と第４実施形態の外気温度の計測値とを使用する場合には、第３実施形
態で説明したポンプ出力の制御ルーチンにおいて、ステップ４１をステップ４１Ｂに、ス
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ポンプ出力値に決定することができる。
【０１０７】
　制御装置４０は、追い焚き運転において、上記の第１実施形態～第３実施形態のそれぞ
れで決定した風呂循環ポンプ６９の出力と、第４実施形態で外気温度に応じて決定した風
呂循環ポンプ６９の出力とを用いて、最終的な風呂循環ポンプ６９の出力を決定してもよ
い。
【０１０８】
　これによれば、複数のパラメータを用いて風呂循環ポンプ６９の出力を決定するため、
ユーザーのフィーリングに影響を与える様々な因子を考慮した追い焚き運転を実施するこ
とができる。したがって、幅広い状況に対応可能で、ユーザーのフィーリング悪化の抑止
に寄与する制御が得られる。
【０１０９】
　上記の第５実施形態に記載の追い焚き目標湯温の設定ルーチンは、上記の第１実施形態
からの第３実施形態の少なくとも一つの形態と組み合わせて追い焚き運転の制御フローを
構築することができることはいうまでもない。
【０１１０】
　上記実施形態において、制御装置４０に記憶される所定期間（例えば１週間）の運転実
績は、装置の工場出荷時においてあらかじめ記憶させていた所定の運転情報（モデル運転
情報）を更新することにより、ユーザーの使用実態に適合させていくものであってもよい
。
【０１１１】
　また、ヒートポンプユニット２０のヒートポンプサイクルを流れる作動冷媒は、二酸化
炭素に限定されるものではなく、フロン等の他の冷媒であってもよい。
【符号の説明】
【０１１２】
　１０…タンク
　２０…ヒートポンプユニット（ヒートポンプ式加熱装置）
　４０…制御装置
　６９…風呂循環ポンプ
　７１…浴槽水循環回路
　７２…追い焚き用熱交換器
　８２…浴槽
　１００…ヒートポンプ式給湯装置、給湯装置
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