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This report is a study on development of a Hybrid Heat Pump Hot Water System for BEST. Hybrid Heat 

Pump Hot Water System is combined high efficiency heat pump system by using electricity and high heat 

energy output boiler system by using combustion heat sources. The study in this report is considered to the 

character of this system and described simulation algorithm in BEST. 

 

はじめに 

 BESTではこれまで、衛生関連の給湯シミュレーション

システムとして、ボイラ等の燃焼系給湯機、ヒートポン

プ給湯機、潜熱回収給湯機の開発を行ってきた

1)～4)

。本

報では最近注目されているハイブリッド給湯システムに

関して、その特徴と方式を整理するとともに、BESTで開

発した際の計算方法とモデル建物における計算事例をま

とめたものを報告する。 

 

１．ハイブリッド給湯システムの特徴と方式 

1.1 ハイブリッド給湯システムの特徴 

ハイブリッド給湯システムは、電力を用いた高効率な

ヒートポンプ給湯機とガスや油を熱源とする高出力の燃

焼系給湯機を組み合わせたシステムである。これまで、

ヒートポンプ給湯機は家庭部門で普及して来たが、給湯

需要パターンが固定的でない、業務部門では突発的な給

湯需要に追従が難しいことや、最大給湯負荷に合わせた

機器容量選定をするとイニシャルコストや稼働率の面で

不利となることなどの理由から導入の妨げとなっていた。

そこで開発されたのが、ベース給湯負荷をヒートポンプ

給湯機でまかない安定的な運転を行い、給湯負荷変動や

ピーク給湯負荷への追従性が高い燃焼式給湯機で対応す

るというハイブリッド給湯システムが開発された。図１

上段はハイブリッド給湯システムのイメージを図示した

ものである。 

1.2 ハイブリッド給湯システムの方式 

ハイブリッド給湯システムの計画・設計のポイントは

ヒートポンプ給湯機と燃焼式給湯機の容量比率をどのよ

うにするかにある他、給湯負荷パターンの特徴に応じて 

 

数種のシステム構成を使い分けることにある。図１下段

は、文献

5)6)

において整理されている給湯負荷パターン特

性を捉えた建物用途別に選定されるハイブリッド給湯シ

ステムの方式をまとめたものである。ハイブリット給湯

システムには大きく分けて２種類あり、ヒートポンプ給

湯機で加熱後に燃焼式給湯機で追い炊きをする直列方式

と双方を共用の貯湯槽に加熱する並列方式がある。直列

方式は夜間蓄熱運転を行い、その間の需要は燃焼式給湯

機でまかなうが、並列式は夜間もヒートポンプ給湯機で

給湯負荷を処理するという特徴がある。 
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図－1 ハイブリッド給湯システムのイメージと方式 

※HP：ヒートポンプ給湯機、ボイラ：燃焼系給湯機 
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表１は各メーカーにおいてハイブリット給湯システムで

採用される熱源容量のラインナップ例を示したものであ

る。比較的小容量のものが多く組み合わせ時には注意が

必要である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．ハイブリット給湯システム（直列方式）の開発 

2.1 BESTにおけるハイブリッド給湯システム開発 

BESTでは、ハイブリット給湯機の特徴を活かせる直列

方式の開発を行った。既に開発済みの燃焼系給湯機のテ

ンプレートの中にヒートポンプ給湯機のテンプレートを

改良したものを入れ、混合三方弁にて給水量を制御する

ことで計算を行う方法とした。 

2.2 BESTにおける計算手順 

まず給湯負荷（給湯使用量）が発生すると、補給水が

系統内に入る。この補給水の一部はヒートポンプ給湯機

に付随する貯湯槽の下部へ入る。ヒートポンプ給湯機で

加熱後の水量と給水が混合三方弁で合流し、燃焼系給湯

機の貯湯槽下部へ入った後、燃焼系給湯機で加熱され、

給湯循環系統内に供給され混合給湯栓から負荷側で消費

される計算の流れとなっている。この計算サイクルを計

算時間間隔ごとに繰り返し、期間合計値が期間給湯負荷、

加熱負荷、電力消費量、燃焼系エネルギー消費量となっ

て算出出来る仕組みとなっている。なお、貯湯槽はいず

れも上下２層構成となった温度成層型とし、計算過程に

おいて、周囲温度と給湯循環温度との差による配管熱損

失や貯湯槽から熱損失も同時に算出される。 

2.3 運転パターン 

次に、図２において各時間帯における運転パターンの

特徴を示す。 

 (1111)昼間時間帯運転①（図2-2-1） 

 給湯負荷が少ない昼間時間帯でヒートポンプ給湯機の

みで給湯負荷がまかなえる場合には、燃焼系給湯機は稼

働せず、ヒートポンプ給湯機で加熱された湯がそのまま

循環系配管に供給される。 

 (2222)昼間時間帯②（図2-2-2） 

 給湯負荷が増えるとヒートポンプ給湯機だけではまか

なえなくなるため燃焼系給湯機が稼働する。このとき実

際のシステムでは蓄熱槽がバッファーとなるため使用量

が多い場合には、蓄熱槽は湯60℃を確保出来なくなるが、

シミュレーション上ではヒートポンプ加熱容量分の水量

のみが分流され、ヒートポンプ給湯の蓄熱槽からは常に 
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表－1 ハイブリッド給湯システムの熱源容量例 

図2－2－1 昼間時間帯運転① 

図－2－2 昼間時間帯運転② 

図－2－3 夜間時間帯運転 
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60℃の湯を供給後、混合三方弁で給水と混合され水温が

下がり、貯湯槽へ供給する仕組みとなっている。 

(3333)夜間時間帯（図2-2-3） 

 蓄熱槽内に残った水は夜間ヒートポンプ給湯機で加熱

され、蓄熱槽内で給湯温度が維持される。夜間需要があ

る場合には燃焼系給湯機が追従して稼働する。 

 

３．モデル建物における計算事例 

 店舗面積1,100㎡、想定来店人員600人/日の店舗をモ

デル建物として、BESTで開発されたハイブリッド給湯シ

ステムのシミュレーションを行った。表２に計算パター

ンと各検討ケースの諸元を示す。燃焼系給湯機のみを用

いたCASE１に対して、ヒートポンプ給湯機の割合を10％、

20％、30%とした場合の計算を行った。このとき加熱能力

の割合に応じて、ヒートポンプ給湯機用の貯湯槽（蓄熱

槽）の容量も変化させている。なお、計算時間間隔は10

分間隔で年間計算を行っている。 

 Case２のヒートポンプ給湯機の比率が 20%の場合の 1

日の計算結果を図３～５に示す。図３は最大給湯負荷が

発生する1月7日の10分間隔データで、加熱負荷・給湯

負荷・熱損失を示したものである。最大給湯負荷時はヒ

ートポンプ給湯機で約 35%程度まかなっており、朝と夜

の給湯負荷が少ない時間帯は、ヒートポンプ給湯機のみ

の運転となっている。なお配管や貯湯槽からの熱損失は、

保温仕様が良く、設置位置の空調空間と外気の中間とし

ているため、ほとんど発生していない。図４は最大負荷

時の一次エネルギー消費量を示す。加熱負荷を給湯ボイ

ラとヒートポンプ給湯機の機器特性を考慮して算出して

いる。定格 COP は、給湯ボイラで 0.8、ヒートポンプ給

湯機で4と設定しているため、ヒートポンプ給湯機用の

電力消費量が少なくなっている。図５は最大負荷時の各

種水温を示す。給水温度は外気温度との一次関数で近似

しているが、建物内に入った給水温度の変動は少ないた

め、計算上は1日毎に外気温度から換算して算出してい

るため給水温度は 3℃で一定となっている。次にボイラ

貯湯槽への流入温度は、ヒートポンプ給湯機で処理可能

な水量だけがヒートポンプ給湯機にて 60℃まで加熱さ

れ、補給水量のうち残りの水量は給水温度 3℃でバイパ

スされ、ヒートポンプ給湯機で加熱された湯と混合され

る。日中は給湯負荷変動に応じて33℃～60℃まで変動し

ていることが図から読み取れる。そしてボイラにて加熱

され所定の給湯温度 60℃にて給湯使用箇所に供給され、

二次側給湯循環配管でわずかながら熱損失をしてボイラ

貯湯槽に返湯される。本検討では二次側給湯循環配管の

保温性能が高いため、二次側給湯循環による温度降下は

1℃程度であった。 

次に Case２における月別年間の計算結果を図６～８

に示す。図６は給湯ボイラとヒートポンプ給湯機の加熱

負荷を示す。いずれも夏期が低く冬期に高くなっている。

図７は給湯負荷と配管熱損失、貯湯槽熱損失を示す。本

検討では熱損失はほとんど生じていない。図８は熱源と

ポンプ類の月別年間の一次エネルギー消費量を示す。 
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表－2 モデル建物における計算パターン 

図－3 Case2最大負荷時の加熱負荷・給湯負荷・熱損失 

図－4 Case2最大負荷時の電力・ガスエネルギー消費量 

図－5 Case2最大負荷時の各種水温 
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ポンプの電力消費量は熱源と比べほとんどない。また図

６の加熱負荷における給湯ボイラとヒートポンプ給湯機

の比率と比較すると、エネルギー消費比率ではヒートポ

ンプ給湯機の部分の比率が下がっていることが分かり、

ヒートポンプ給湯機が高い効率で運転されていることが

分かる。 

図９は Case1～Case4 までの年間一次エネルギー消費

量を給湯ボイラにおけるガス消費とヒートポンプ給湯機

における電力消費別に示したものである。ヒートポンプ

給湯機の比率を上げるとエネルギー消費量下がるがその

削減効果は徐々に狭まる傾向にある。よって高効率のヒ

ートポンプ給湯機の比率を高めても、その効果が少なく

なる点が生じる。これより、給湯負荷に応じて適切な熱 
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源容量比率について、本シミュレーションツールを利用

することで検討することが出来ると考えられる。 

 

まとめ 

 本研究はハイブリッド給湯方式の特徴と方式を整理し

た後、直列式システムの開発をBESTで行った際の計算方

法を示すとともに、店舗を例としたモデル建物における

計算を実施した。計算事例では、給湯ボイラとヒートポ

ンプ給湯機の加熱負荷とエネルギー消費量をはじめ、熱

損失や系内の水温分析を行い、本シミュレーションによ

るハイブリッド給湯システム解析の有効性を示した。 
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