
○配管内水温プロフィル
○循環水温度計算の⼊⼒データ ○⼟壌温度プロフィル
地中熱交換器 通信部 BOREHOLE-Utube-310 5.2 5.2 5.2 5.2 5.2 5.2 5.2 5.2 5.2 5.2 5.2 5.2 5.2 5.2 5.2 外気温度 δh

システム構築シート名 構築シート 13.2 13.3 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 土壌第1層 1.0
土壌温度初期化（"1"は初期化） 0 13.2 13.3 13 13 13 13 13 13 13 13 14 14 14 14 14 14 14 土壌第2層 2.5

合計循環⽔量 ℓ/min 0.0 13.2 13.3 13 13 13 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15 土壌第3層 2.5
循環⽔出⼝温度℃ 13.3 13.2 13.3 13 13 13 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第4層 2.5
循環⽔⼊⼝温度℃ 13.3 13.2 13.3 13 13 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第5層 2.5
外気乾球温度℃ 5.2 13.2 13.3 13 13 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第6層 2.5

法線⾯直達⽇射量（W/㎡） 0.0 13.2 13.3 13 13 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第7層 2.5
⽔平⾯天空⽇射量（W/㎡） 0.0 13.2 13.3 13 13 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第8層 2.5

⽇時 3/7 23:30 13.3 13.3 13 13 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第9層 2.5
地中熱交換器台数、本 15 13.3 13.3 13 13 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第10層 2.5

13.3 13.3 13 13 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第11層 2.5
地中熱交換器(ボアホール)属性 13.3 13.3 13 13 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第12層 2.5

本数 15 13.3 13.3 13 13 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第13層 2.5
ボアホール⻑さ、深さ[m] 80 13.3 13.3 13 13 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第14層 2.5

ボアホール直径[m] 0.1330 13.3 13.3 13 13 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第15層 2.5
配管数（1シングル/2ダブル） 2 13.3 13.3 13 13 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第16層 2.5

配管材質(1樹脂/2鋼管) 1 13.3 13.3 13 13 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第17層 2.5
配管内径[m] 0.020 13.3 13.3 13 13 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第18層 2.5

配管間中⼼距離[m] 0.080 13.3 13.3 13 13 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第19層 2.5
配管厚さ[m] 0.0027 13.3 13.3 13 13 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第20層 2.5

循環⽔熱容量[kJ/m3] 4,101 13.3 13.3 13 13 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第21層 2.5
循環⽔熱伝導率[W/mK] 0.5700 13.3 13.3 13 13 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第22層 2.5

Grauting熱伝導率[kJ/mK] 0.700 13.3 13.3 13 13 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第23層 2.5
13.3 13.3 13 13 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第24層 2.5

地域情報 13.3 13.3 13 13 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第25層 2.5
経度[°] 135.00 13.3 13.3 13 13 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第26層 2.5
緯度[°] 35.00 13.3 13.3 13 13 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第27層 2.5

年平均外気温度[℃] 14.70 13.3 13.3 13 13 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第28層 2.5
周囲地盤熱容量 2366.7 13.3 13.3 13 13 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第29層 2.5

周囲地盤熱伝導率 1.75 13.3 13.3 13 13 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第30層 2.5
13.3 13.3 13 13 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第31層 2.5

その他計算条件 13.3 13.3 13 13 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第32層 2.5
地表⾯総合熱伝達係数[W/m2K] 23.3 13.3 13.3 13 13 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第33層 2.5

地表⾯⽇射吸収率[－] 0.6 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第34層 2.5
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第35層 2.5

⽇射量の計算部 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第36層 2.5
⽇射⼊⼒(与条件より:1,地域情報より計算：:2) 1 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第37層 2.5

太陽定数 1350 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第38層 2.5
⼤気透過率定数 0.45 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第39層 2.5

⼤気透過率を求める⽉別定数 45 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第40層 2.5
緯度 35.00 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第41層 2.5
経度 135.00 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第42層 2.5

標準経度 135 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第43層 2.5
⼤気透過率 0.9945 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第44層 2.5
太陽⾼度 -0.84 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第45層 2.5

⾼度 -56.8 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第46層 2.5
⽇赤緯 -6.16 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第47層 3.0

太陽時角 162.1 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第48層 3.0
均時差 -11.692 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第49層 4.0

-0.195 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 土壌第50層 5.0
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法線⾯直達⽇射量、W/m2 0
⽔平⾯天空⽇射量、W/m2 0

地中熱（冷却⽔）ポンプ 地中熱対応⽔熱源ヒートポンプチラー ZQH-12.5W 冷温⽔⼀次ポンプ PC-E-1-00
エラー状態 0 エラー状態 0 エラー状態 0
運転状態 0:停止 1:運転 1 運転状態 0:停止 1:運転 1 運転状態 0:停止 1:運転 1
運転ﾓｰﾄﾞ 0:停止 1:冷房 2:暖房 1 運転ﾓｰﾄﾞ 0:停止 1:冷房 2:暖房 1 運転ﾓｰﾄﾞ 0:停止 1:冷房 2:暖房 1
熱源⽔流量 ［㍑/min］ 103 運転順位 1 運転順位 1
熱源⽔往温度 ［℃］ 35.0 定格冷凍／加熱能⼒ [kW] 29 ⽔量 ㍑/min 81
熱源⽔還温度 ［℃］ 38.5 冷温⽔流量 ［㍑/min］ 81 冷温⽔往温度 ℃ 7.0
冷凍機負荷率clr ［-］ 0.7 冷温⽔出⼝温度 ［℃］ 7.0 冷温⽔還温度 ℃ 10.5
ポンプ⼊⼝温度 ［℃］ 冷温⽔⼊⼝温度 ［℃］ 10.5 設計⽔量 ［㍑/min］

熱源⽔流量 ［㍑/min］ 103 最低⽔量 ［㍑/min］
熱源⽔⼊⼝温度 ［℃］ 35.0 熱源機定格能⼒ ［kW］ 29
熱源⽔出⼝温度 ［℃］ 38.5 ポンプ⼊⼝温度 ［℃］
冷凍機負荷率 ［-］ 0.7 

熱源制御
冷却時冷⽔出⼝温度設定値 ［℃］ 7.0 
加熱時温⽔出⼝温度設定値 ［℃］ 45.0 
運転順位（冷却） 1
運転順位（加熱） 1

運転順位 1 
冷却/加熱量 ［kW］ 19.9
冷却/加熱能⼒ ［kW］： 外界条件下 28.6 
全負荷運転⼊⼒ ［kW］： 外界条件下 8 
全負荷運転時COP ： 外気条件下 3.51 
冷温⽔出⼝温度補正 0.00 
部分負荷率 0.70 
部分負荷率 補正 0.70 

平成２８年度ＮＥＤＯ成果報告会

背景
� 地中熱ヒートポンプの普及促進には、設計者が、簡単に、かつ、精度よく導⼊効果を検討できるツールが必要である。
� 設計建物に対して、地中熱ヒートポンプを含む全ての空調熱源システムから自由に組み合わせを選択できる

システムシミュレーションツールはほとんどない。
� システムシミュレーションを実施せずに地中熱ヒートポンプを導⼊・運用した場合、過剰な設備容量での導⼊や適切で

ない運用を招き、コストが増⼤する危険性がある。
目的
� 設計者が、地中熱ヒートポンプの導⼊効果を、簡単、かつ精度よく検討できるツールを開発
� 地中熱ヒートポンプを含む全ての空調熱源システムを組み込むことが可能なシステムシミュレーションツールを開発
� ツールの活用により、適正な導⼊設備容量と最適な運転⽅法の決定を⾏うことでコスト削減の実現

背景
� 地中熱ヒートポンプの普及促進には、設計者が、簡単に、かつ、精度よく導⼊効果を検討できるツールが必要である。
� 設計建物に対して、地中熱ヒートポンプを含む全ての空調熱源システムから自由に組み合わせを選択できる

システムシミュレーションツールはほとんどない。
� システムシミュレーションを実施せずに地中熱ヒートポンプを導⼊・運用した場合、過剰な設備容量での導⼊や適切で

ない運用を招き、コストが増⼤する危険性がある。
目的
� 設計者が、地中熱ヒートポンプの導⼊効果を、簡単、かつ精度よく検討できるツールを開発
� 地中熱ヒートポンプを含む全ての空調熱源システムを組み込むことが可能なシステムシミュレーションツールを開発
� ツールの活用により、適正な導⼊設備容量と最適な運転⽅法の決定を⾏うことでコスト削減の実現

研究開発項目と実施主体

開発ツールの実設計業務への展開
建物実設計時に開発ツールを活用し、地中熱ヒートポンプシステムの
導⼊促進を図る。

地中熱ヒートポンプシステムの効果検証への展開
導⼊された地中熱ヒートポンプシステムの導⼊効果や運転状況の検証
に、開発ツールを活用し、展開を図る。

LCEM地中熱ヒートポンプモジュールの公開
開発したLCEMの地中熱ヒートポンプモジュールの公開を検討。
モジュールの公開によって、広く地中熱ヒートポンプシステムの検討
が可能となり、普及拡⼤が期待される。

a

b

c

研究開発成果の活用による効果研究開発成果の実用化・事業化の⾒込み

適正な導⼊設備容量の決定（容量削減）

最適な運転による省エネ

普及拡⼤による機器費用低減

イニシャルコスト・ランニングコスト
削減を実現

LCEM地中熱ヒートポンプ熱源モジュールの開発

ＬＣＥＭ用地中熱物性取得モジュールの開発 LCEM地中熱熱交換器モジュールの開発
� 代表的な熱交換器（ボアホール型ダブルUチュー

ブ）の地中熱交換器のLCEMモジュール開発
� 石狩平野，⼤阪平野を代表地域とし，地盤情報データベースの構築
� データの検証および抽出モジュールを試作
� Webシステムから，LCEMに⼊⼒可能な地盤情報データへの出⼒機能を開発

� 熱源モジュールのエネルギー消費量計算ロジックの考え⽅を検討
� 機器特性の調査結果と計算ロジックを反映した熱源モジュール作成

地中熱利用トータルシステムの⾼効率化技術開発及び規格化/
地中熱利用システムを含む空調熱源トータルシステムシミュレーション
事業者名 委託先 ：株式会社 ⽇建設計総合研究所、公⽴⼤学法⼈ 名古屋市⽴⼤学

再委託先 ：国⽴⼤学法⼈ 北海道⼤学

既往地中熱ヒートポンプ
熱源機器調査 既往地中熱交換器調査

LCEM地中熱ヒートポンプ
熱源モジュール

の開発

ＬＣＥＭ用
地中熱物性取得

モジュールの開発

ＬＣＥＭ地中熱 熱交換器モジュールの開発

ＬＣＥＭ地中熱
熱交換器

熱交換計算手法の構築

空調熱源トータルシステムの開発
既往ツールとの比較

実測値との比較

ユーザーインターフェイスの開発

既往設計手法との比較

機器特性反映 機器特性反映

計算手法適用 物性値適用

妥当性
確認

開発モジュール適用

汎用性向上

コスト削減
効果確認

H28年度

H29年度
H30年度

NSRI

北海道⼤学

名古屋市⽴⼤学、NSRI

H27年度1111 2222

3333 5555 4444

6666
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10101010
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11111111

深さ：115m

領域半径：5m

地中熱交換器部
（ボアホール）

地表面

地盤底面

①通信部

②パラメーター⼊⼒部

③⽇射量計算部

④⼟壌温度計算部

物性値の確率的推定

②設計位置の指定

地中熱交換器
計算

モジュール

LCEM対応
地盤情報抽出モ
ジュール

地盤・物性推定ツール

�主要地域の平⾯0.1〜
1kmグリッド・深度1m毎

�主な地質・土質の種別
�推定した物性値
熱容量 cρ,
有効熱伝導率 λ

�地下⽔位・地下⽔温
�圧縮バイナリ形式

地盤・物性データべ―ス

Web システム 連動

設計地点の緯度・
経度直接⼊⼒

LCEM対応データ

設計地点をmap指定
（緯度経度読み込み）

地盤情報クリギング推定ツール

有効熱伝導率

作成 読み
込み

⼊⼒

Type:1 粘⼟, 2：砂，3:礫，
4：火山灰，5: 岩 （例）

出⼒

検証

井⼾データベース
（いどじびき他）

お問い合わせ先
⽇建設計総合研究所（担当：近藤）
E-mail : takeshi.kondo@nikken.jp

Depth Type

0 1 2.0 1.5

2 2 2.0 1.6

4 3 2.5 1.8

6 3 3.0 1.8

8 3 3.0 1.8

10 2 2.0 1.6

12 4 3.0 2.0

14 5 3.5 3.0

16 5 3.5 3.0

18 5 3.5 3.0

20 5 3.5 3.0

cρ λ

LCEM地中熱ヒートポンプ
のモジュールイメージ

LCEM地中熱熱交換器
のモジュールイメージ

⑤熱源水温計算部


