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事業概要

2 / 20

１．目的

本研究開発では、寒冷地においてZEB やZEHを目標とする建築物に採用できる低コスト・高
効率な間接型GSHPシステムの技術開発を行うことを目的とする。

２．期間

2020年1月 ～ 2023年3月

３．最終目標

・従来地中熱交換器との比較で設置コスト20%以上削減できる地中熱交換器を開発する。

・給湯用ヒートポンプ、暖房用ヒートポンプを実用化する、また、二次側運用技術との組み
合わせで従来の地中熱ヒートポンプシステムからランニングコスト20％以上削減を実現する。

・トータルコスト20％以上の削減を可能とする設計手法を確立する。

４．成果・進捗概要

①新築事務所において基礎杭兼用の地中熱交換器を、既存事務所にPC杭利用地中熱交換
器および水平ユニット方式地中熱交換器を用いた地中熱ヒートポンプシステムの導入施工を
実施し、設置コストの評価を行い、20％以上削減可能なことを確認した。

②給湯用ヒートポンプ、暖房用ヒートポンプの開発を行った。また、パイプ式放射空調システ
ム、空気式放射空調システムの性能評価と性能向上のための運転方式の検討を実施した。

③上記コスト削減技術と設計手法の組み合わせでトータルコスト20％以上の削減を実現した。



(1) ZEB・ZEH建物に導入する低コスト地中熱
ヒートポンプシステムの設計・評価手法の確立

ZEB・ZEHを考慮した地中熱ヒートポンプシステムの設計・導入・評価

3 / 20



(2)新築業務用建物・小規模建物に導入可能な
低コスト地中熱交換器の開発

基礎杭兼用地中熱交換器の導入施工試験(物件①)

4 / 20



(2)新築業務用建物・小規模建物に導入可能な
低コスト地中熱交換器の開発

基礎杭兼用地中熱交換器の導入による施工コスト削減効果(物件①)
従来方式(基礎杭＋ボアホール型地中熱交換器)と比較した地中熱交換器設置コスト

前提条件
・基礎杭(24本)の設置費用は同じ(1,200万円)、上記コストには含まれない
・兼用杭のコストは今回の施工試験より算定
・ボアホールは本建物にダブルUチューブ、100m×8本の導入を想定して見積もり
を実施
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(2)新築業務用建物・小規模建物に導入可能な
低コスト地中熱交換器の開発

基礎杭兼用地中熱交換器の導入による施工コスト削減効果(物件①)
従来方式(基礎杭＋ボアホール型地中熱交換器)と比較した地中熱交換器設置コスト

前提条件
・基礎杭(24本)の設置費用は同じ(1,200万円)、上記コストには含まれない
・兼用杭のコストは今回の施工試験より算定
・ボアホールは本建物にダブルUチューブ、100m×8本の導入を想定して見積もり
を実施
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(2)新築業務用建物・小規模建物に導入可能な
低コスト地中熱交換器の開発

基礎杭兼用地中熱交換器の性能評価(物件①)
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(2)新築業務用建物・小規模建物に導入可能な
低コスト地中熱交換器の開発

基礎杭兼用地中熱交換器の性能評価(物件①)

接続方法の違いによる採放熱性能
の違いを検証する
(2021年7月より計測実施)
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(2)新築業務用建物・小規模建物に導入可能な
低コスト地中熱交換器の開発

基礎杭兼用地中熱交換器の実測結果(物件①・冬季)
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(2)新築業務用建物・小規模建物に導入可能な
低コスト地中熱交換器の開発

H型PC杭利用方式の導入施工試験
(物件②、物件③)

プレカット加工品による横引配管施工試験
(別物件)
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(2)新築業務用建物・小規模建物に導入可能な
低コスト地中熱交換器の開発

H型PC杭利用地中熱交換器の導入による施工コスト削減効果

従来方式(ボアホール型地中熱交換器)と比較した地中熱交換器設置コスト

前提条件 ・H型PC杭利用方式は6m×10本を想定、今回の施工試験より算定
・ボアホールはダブルUチューブ、設置コストは15,000円/mを想定
(ただし住宅1件にボアホール地中熱交換器を60m1本だけ設置した事例は無いため
60mは参考値とする)
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(2)新築業務用建物・小規模建物に導入可能な
低コスト地中熱交換器の開発

H型PC杭利用方式の実測による採放熱性能評価(物件②)
システム系統図および計測点(熱交換器の⾧さと本数以外の仕様は共通)

各システムの概要
接続方式熱交換器⾧さ×本数

6本直列×2系統8m×12本=96m物件②(事務所)1階系統

8本直列8m×8本=64m物件②(事務所)2階系統

3本直列＋3本直列＋4本
直列の3系統

6m×10本=60m物件③(住宅)
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(2)新築業務用建物・小規模建物に導入可能な
低コスト地中熱交換器の開発

H型PC杭利用方式の実測による採放熱性能評価(物件②)
事務所建物に導入したGHEの採熱量とヒートポンプ(GHE)出入口の
熱媒平均温度の変化(2021年1月～2022年3月)
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(2)新築業務用建物・小規模建物に導入可能な
低コスト地中熱交換器の開発

H型PC杭利用方式の実測による採放熱性能評価(物件②)
初期地中温度Ts0からの熱媒温度Tfの変化と地中熱交換器の⾧さあたり採熱量の関係
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暖房時・冷房時のいずれも原点か
ら採放熱量が最大となる点を結ぶ
傾きの周囲に点があることを確認

H型PC杭利用地中熱交換器の暖房時・冷
房時の採放熱量はほぼ同等であり、寒冷
地では熱交換器の放熱による土壌の水分
や周囲土壌の熱伝導率の低下は発生しな
いことが示された。

H型PC杭利用地中熱交換器の採放熱係数
(左のグラフの赤線の傾き)：2.6 W/(m・
K)
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(3)高効率化を実現するヒートポンプおよび二次側
運用技術の開発

CO2冷媒を用いた地中熱ヒートポンプ給湯機の開発
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(3)高効率化を実現するヒートポンプおよび二次側
運用技術の開発

高効率地中熱ヒートポンプ暖房機の開発
ダクトエアコン室内機の小型化・高効率化を実施

評価試験結果
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(3)高効率化を実現するヒートポンプおよび二次側
運用技術の開発

空気式放射空調の暖房時冷温水送水温度変更によるCOP評価(物件①)
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(3)高効率化を実現するヒートポンプおよび二次側
運用技術の開発

空気式放射空調の冷房時冷温水送水温度変更によるCOP評価(物件①)
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(４)地中熱ヒートポンプシステムのトータルコスト
削減評価
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・対象GSHPはH型PC杭利用GHE＋ダクトエアコン式HP
・従来は一般的な戸建て住宅(延床面積約120m2)への導入システム
(ヒートポンプ10 kW、ボアホール型地中熱交換器100 m)、
・地中熱交換器はパイプ、掘削、設置、不凍液を全て含めた値として15,000円/mを想定、
・二次側設備はファンコイルユニットを想定

住宅への導入を想定した地中熱ヒートポンプシステムの設置コスト評価



まとめ

（１）基礎杭兼用の地中熱交換器、H型PC杭利用地中熱交換器の導入
コストを試算し、ボアホール型地中熱交換器と比較したところ、それ
ぞれ約61%、約50%のコスト削減効果が得られたことを示した。
（２）基礎杭兼用の地中熱交換器について、採放熱量評価を行い、地
中熱交換器の接続方式の違いによる比較を行ったが、接続方式の違い
による採放熱量の差は見られなかった。
（３）H型PC杭利用地中熱交換器の横引配管の接続コスト削減のため
の、プレカット配管を用いた横引配管施工試験を実施し、施工時間を
約3分の1～半分減らすことが出来ることを確認した。
（４）基礎杭兼用の地中熱交換器、H型PC杭利用地中熱交換器の単位
採放熱係数はそれぞれ約4.0 W/(m・K)、約2.6 W/(m・K)という結果
を得た。
（５）給湯用ヒートポンプ、高効率暖房用ヒートポンプを開発し、性
能評価を実施した。
（６）パイプ式放射空調システム、空気式放射空調システムの性能評
価と性能向上のための運転方式の検討を実施した。
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