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論文題目 地下水制御型HPシステムの冷暖房運転と帯水層蓄熱に関する実証的研究 

地 下 浅 層 部 の 良 好 な 恒 温 性 お よ び 蓄 熱 性 を 利 用 す る 地 下 熱 利 用 技 術 の 高 度 化 を 図 る た め ， 平

成 22 年 度 よ り NEDO 研 究 開 発 委 託 事 業 「 次 世 代 ヒ ー ト ポ ン プ シ ス テ ム の 研 究 開 発 」 の 一 環 とし

て ， 地 下 水 制 御 型 HP シ ス テ ム の 冷 暖 房 運 転 を 実 施 し て き た ．  

実 証 サ イ ト は 信 州 大 学 工 学 部 キ ャ ン パ ス 講 義 棟 2 階 の 2 教 室 （ 202 室 ・ 203 室 ） で あ り ， 平成

22 年 に 地 下 水 制 御 型 HP シ ス テ ム を 導 入 し ， 空 調 の 試 験 運 転 を 実 施 し て い る ． ま た 同 講 義 棟 2

階 の 1 教 室 （ 201 室 ） に は 空 気 熱 源 ヒ ー ト ポ ン プ に よ る 従 来 型 ビ ル マ ル 式 空 調 を 導 入 し ， 新 シ

ス テ ム の 性 能 評 価 を 行 っ た ． 一 方 ， 地 下 水 制 御 型 HP シ ス テ ム は 帯 水 層 蓄 熱 （ ATES:Aquifer 

Thermal Energy Storage） 機 能 を 有 し て お り ， 2 層 の 帯 水 層 を 暖 房 時 と 冷 房 時 で 使 い 分 け て 蓄

熱 を 行 う こ と が で き る ． し か し な が ら ， 平 成 22 年 の 試 験 運 転 以 降 ， ATES の 機 能 が 充 分 に 発 揮

で き て い な い 現 状 に あ る ． ま た ， 地 下 水 制 御 型 HP シ ス テ ム に 設 置 し た 三 方 バ ル ブ の 設 定 温度が

消 費 電 力 に 与 え る 影 響 に つ い て も 検 討 の 余 地 が あ る ．  

そ こ で 本 研 究 で は ， 2 年 間 の 冷 暖 房 運 転 試 験 時 に お け る 空 調 シ ス テ ム の モ ニ タ リ ン グ デ ー タ

を 整 理 し ， シ ス テ ム 効 率 の 向 上 と 平 成 24 年 に 講 義 棟 の 改 修 工 事 に よ る 室 内 の 断 熱 性 能 の 向上が

与 え る 影 響 に つ い て 検 討 を 実 施 し た ． ま た ， 原 位 置 調 査 か ら 明 ら か と な っ た 帯 水 層 の 蓄 熱 状 況

よ り ， 空 調 シ ス テ ム 利 用 後 の 排 熱 を 注 水 し た 影 響 を 検 討 し ， 新 た な 帯 水 層 利 用 案 を 提 案 し た ．

以 下 に 本 研 究 に て 得 ら れ た 知 見 を ま と め る ．  

(1)  平 成 23 年 度 の 暖 房 運 転 に お い て は 複 数 回 の チ ュ ー ニ ン グ を 経 て ， 地 下 水 型 の 消 費 電 力 を 初

期 稼 動 時 か ら 約 4 割 ， 従 来 型 と 比 べ る と 約 5 割 強 削 減 す る こ と に 成 功 し た ． 平 成 25 年 度 の

暖 房 運 転 時 に 三 方 バ ル ブ の 設 定 温 度 に よ る 消 費 電 力 最 小 化 を 行 っ た 結 果 ， 三 方 バ ル ブ が

11.73℃ の 時 ， 揚 水 ポ ン プ と 顕 熱 HP の 消 費 電 力 が 17.32kWh で 最 小 に な る こ と が わ か っ た ．

(2)  耐 震 工 事 に よ る 断 熱 性 能 が 向 上 し た 結 果 ， 冷 房 試 験 で は 室 内 に 供 給 す る 熱 量 が 従 来 型 で は

43.8kWh， 地 下 水 型 で は 21.8kWh 減 少 し た ．  

(3)  シ ス テ ム か ら の 温 排 水 ・ 冷 排 水 を 注 水 孔 (C1 孔 )に 注 水 し た 影 響 が 地 下 水 温 の 鉛 直 プ ロ フ ァ

イ ル か ら 5m 離 れ た 観 測 孔 (E2 孔 )と 20m 離 れ た 観 測 孔 (C2 孔 )に 観 測 で き た ． そ れ を 受 けて

塩 水 ト レ ー サ ー 試 験 を 実 施 し た 結 果 ， 塩 水 を C1 孔 に 注 水 し 観 測 孔 で あ る E2 孔 と C2 孔 で 検

出 さ れ た た め ， C1 孔 か ら C2 孔 と E2 孔 へ の 地 下 水 流 れ が あ る と 推 定 で き た ． 原 因 と し て，

埋 戻 し 部 が 破 損 し て い る 可 能 性 が 考 え ら れ ， 破 損 部 か ら 漏 水 し て い る と 考 察 す る ．     

(4)  観 測 結 果 と 検 証 結 果 か ら 現 行 の 井 戸 シ ス テ ム で 蓄 熱 効 率 の 向 上 を 図 る の は 困 難 で あ る た

め ， 今 後 シ ス テ ム の 運 用 を 第 二 帯 水 層 で 蓄 熱 す る こ と が 望 ま し い ．  
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