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(a）室内温度 １２３４５６７８９１０１１１２ 

月

図－８空冷ヒートポンプチラーの月別消費電力量
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caseAより大きな結果となっている。
ｇ 
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おわりに

ＢＥＳＴの計算体系のうち，空調システムの計算法につい

て概説した。本報で示した計算フレームワークは汎用性に

留意して構築されており，空調に限らず，衛生・電気など

の他のシステムとの連成も容易に可能となるよう設計され

ている。空調システムの場合，構成機器の数が多く，機器

接続にかかわる入力の手間が大きくなりがちでなる。テン

プレートや例題システムの添付といった方策をとっている

が，入力の簡易化を支援する方策について引き続き検討し

ているところである。
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（b）室内相対湿度

図－７室内温湿度の比較(ＳＳゾーン）

に関しては，両者とも同様の変動を示しているのに対し

て，相対湿度の比較では，空調機の風量を過大に見積もっ

たｃａｓｅＢでは，空調時間帯でｃａｓｅＡより相対湿度が高

く，最大５％程度異なる時間帯も存在する。これは，風量

の増大により．空調機からの吹出し温度が｣二昇し，除湿麓

に差が出たためと考えられる。

図－８には，熱源の)]別iii費電力量の比較を示す。容湿：

を約２０％過大に設定したcaseBのほうが，イ|(１１１１を迎して
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機器特性のデータベース

助飛羅力三機工業(株）正会員

藤居達郎（株)曰立製作所正会員

キーワード：機器特性(CharacteristicsofAppliances)，静特性(StaticBehavior)，物理モデル(Physical

Model)，回帰式モデル(FittingCurveModel）

表－１機器仕様テーブル

(遠心冷凍機の例，数値などは一部実際と異なる。）

ＢＥＳＴ機器特性ＷＧでは，空調システムで用いら

れる各種機器のデータベース化とモデリングを進めて

きた。機器固有の特性の反映とメンテナンス性の両立

を図るため，機種ごとの個別の仕様を機器データベー

スに記載し，機器モデルでは類似の特性を持つ機器を

同一の特性式で記述した。これらのモデルは，機器の

種類によって入出力を定義し，入出力間の関係を物理

モデルまたは回帰式モデルによって記述したものであ

る。本稿では，機器データの構成，各種機器モデルの

概要と特性式による計算結果について解説する。

はじめに

ＢＥＳＴにおける機器特性のモデル化は，動特性を加味し

た機器固有の特性と，その特性データのメンテナンス性の

両立がテーマであった。特に，プログラム完成後のメンテ

ナンスは，新機種の高効率機器の組込み，類似特性機種の

追加をいかにミスなく効率よく作業できるかが重要であ

る｡そのため,機器特性は基本的に静特性としモデル化を容

易にした｡動特性については,静的モデルに起動時・停止時

のむだ時間・熱容量を与えるなどの手法を検討中である。

機器特性モデルは，物理的に表現できる機器については

物理モデルで，機器の固有特性が複雑な機器については回

帰式モデルとした。回帰式モデルは，機器特性を代表的な

数種類に分類して多項式近似とした。機器固有の定格時の

入出力量，補機動力などは機器仕様の別途データテーブル

で記述し，特性モデルと機器仕様テーブルを分離すること

によりメンテナンス性を高めた。

本報では，機器データの構成．代表的機器のモデル作成

方法と計算結果ついて解説する。

1．機器データの構成

汎用機器については対応する機秘を選定画面で選択し，

各メーカーカタログから各機器の定格値を入力する。設計

時など具体的な機種が決まっていない段階では．国交省の

設計基準''に記城されている機器の定格他を入ﾉﾉして便１１］

することとした。

機器仕様テーブルの一例として．遠心冷凍機を表－１に

示す。これらの(１１１〔は，要素モジュールの初期化の際にli1Tl定

値としてセットされる劉・その他の機器では，室外機型

番，定格時燃料消費量(燃料種別，消費量)，暖房時特性

(定格出力，定格入力，定格温度・流量)などが機器の種類

に応じて追加される。

機器仕様テーブルでは．メーカー・容戯によって特徴の

ある冷凍機．ボイラ．ビルマルチエアコン(ＥＨＲＧＨＰ）

について作成したが，〕liL時点ではプログラムに組み込まれ

空気調和・衛生工学第８２巻第１１号４５

〔遠心冷凍機〕

〔定格時電力消費量〕

l）主機[kＷ］５０５

2）補機[kＷ］２

〔定格温度・流量〕

〔冷水〕

l） 入口温度[℃］１２

2）出口温度[℃］７

3）流量[ｍ:{/h］１２１

4）圧力損失[Pa］６０

〔冷却水〕

l）入口温度[℃］３２

2） 出口温度[℃］３７

3）流量[ｍ:'/h］１４８

4）圧力損失[Pa］４９

１．分類① 遠心冷凍機

2.分類② 冷専

3.分類③

4.メーカー名 Ａ社

5.シリーズ名高効率型(インバータ）

6.型番 ＊＊＊－８００＊＊ 

7.冷媒HFCl34a

8.冷房時特性

定格出力[kＷ］２８１３

１０.特性式パターンindex C 

１１.動特性

再起動防止時間[ｍin］１５

始動前ﾈili機類運転１１邦|][ｍin］ ９ 
－ 

停止後補機類迎転時１１|][ｍin］４．５

l2111i考
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表－２冷凍機モデルに採用した特性式
消費電力

冷水出口温度

冷水圧力損失

冷却水出口温度

冷却水圧力損失

冷水入口温度

冷水流量

冷却水入口温度

冷却水流量

｣、
-,／ 

｣、
-勺／

＊
 

法方
２
１
１
１
１
２
１
２

成作

機器の種類
遠心冷凍機

モデル

遠心冷凍機

図－１遠心冷凍機モデルの入出力

吸収冷温水機

水冷チラー

104％ 
120 

１００ 空冷ヒートポンプ

チラー ［
ま
雪
聖
唄
］
便
Ｋ
誕
繍
鯉

8０ 
＊ｌ：メーカー提供による。

２：刊行物などの公表済み資料からから本ＷＧにて作成。

6０ 

ろには至っていない。さらに，その他の機器と併せて汎用

機器データテーブルによる機器選定機能の追加などについ

ては，今後の検討事項とする。また今後，汎用機器データ

テーブルによる機種選定機能の追加，新機種追加が必要に

なった場合は，機器特`性ＷＧが作成した特性式・データ

の妥当性を上位審査組織でチェックし追加する。

4０ 

大

2０ 

注部分負荷時の冷却水温度は,JISB862r遠心冷

凍機鰯に準拠し，負荷率に伴って変化している。
０ 

120 0２０４０６０８０１００ 

負荷率［％］

図－２遠心冷凍機特性Ａ（固定速一標準）

（冷却水温度ごとの部分負荷特性）
2．機器特性モデル

２」冷凍機

（１）対象とした冷凍機の種類

今回の開発対象とした冷凍機は表－２に示す４種類であ

る。各機器に対して，表－２に示す数種類の特性式を実装

した。これらの特性式はいずれも回帰式モデルであり，

メーカーから提供されたものと。公表済みの資料から機器

特性ＷＧで作成したものがある。なお，後者については

2007年度に終了した本学会コミッショニング(Cx)委員会

Ｃｘツール小委員会による定式化方法3によって特性式を作

成した。

本節ではこれらのモデルについて，遠心冷凍機を例とし

て説明する。

（２）遠心冷凍機の回帰式モデル

遠心冷凍機モデルの入出力を図-1に示す。特性モデル

としては，（株)日本冷凍空調工業会いのデータおよびメー

カーから提供されたデータを用いて，表－２に示す３種類

の特性式を実装した。機器仕様テーブルに登録された各機

種は．すべてＡ～Ｃのいずれかによって性能が計算され

る．

このうち，特性式Ａは工業会による性能特`Ni線図''から

作成方法２によって定式化したものである。この線図で

は，冷却水iliil度が低い賜合，および冷水iliil度が商い場合に

冷凍能力が蝋大４％増大することが示されている、汁算で

はこの点を正視しiiit初に式（１）によってiii大冷凍能ﾉﾉ

R(州,伽[％]を算Ｉｌｌする。

ROM,郷＝１００＋２(7Ｗ,,－７Ｗ,,s)－０．５(7Ｗ６，，－TWbms）

（ただし，RQMm＞１０４のとき，RQM,汀＝１０４）……（１）

ここで，

ＴＷＩ〃：冷水入口温度[℃］

ＴＷＩ"ｓ：定格冷水入口温度[℃］

７Ｗｂ,，：冷却水入口温度[℃］

TWb,1ｓ：定格冷却水入口温度[℃］

次に，消費電力WbR[Ｗ]が式（２）によって算出される。

ＷＩＤ狐,＝WdvLs＊Cb-wr＊０噸十W胸Ａ

Ｃｶｰ,'て＝Ａ２＊RoE2＋Ａｌ＊RQE＋Ａｌ）

ＡｏｌＡｏ２ 

ＡｌＩＡｌ２ 

Ａ２ｌＡ２２ lj腓''1１ 〃
〃

１
川
川 Ｉ |Ｉ ……（２） 

ここで

Wtw-s：定格電動機入力[Ｗ］

Ｃ(,１１℃：負荷率・冷却水温度補正係数

Ｃ,雌：冷水温度補正係数

ＷｔｗＩＭ：補機電力[Ｗ］

ＲＱ'ず：冷凍機負荷率

Ａ１I,～Ａ２：定数

なおＲ１Ｍ’は，入力項|]の冷水人'二1iliA度と冷水流量からモ

デル内部で算出する。

冷凍能力のＭ|(を式（］）によって求め．通勤機入ﾉJを式

4６平成２０年１１月
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燃料消費量

消費電力

冷温水出口温度

冷温水圧力損失

冷却水出口温度

冷却水圧力損失

運転モード(冷/暖）

灘:i二つ
図－３直だき

運転モード(冷/暖）

蝋[二〉
外気湿球温度

図－４空冷ヒー

瀞耳
冷却水出口温度

冷却塔補給水量

消費電力

｣、
‐可／

、
／

Ｊ
１
〔

① 
八
イ

図－５冷却塔モデルの入出力
直だき吸収冷温水機モデルの入出力

６
４
２
０
８
６
４
２
 

３
３
３
３
２
２
２
２
 

の雛男藤こ〉 二〉
空冷

ヒートポンプ

チラーモデル

［
Ｐ
］
媚
←
各
□
玉空冷ヒートポンプチラーモデルの入出力

表－３冷却塔モデルに採用した特性式

ｌｎｄｅｘ 馨塁堂のjﾄﾞi17猛

０５１０１５２０２５３０ 

湿球温度に(ＷＢ)］

図－６開放式冷却塔(37.5～32.0℃仕様)の特性

（冷却水入口温度変動時）

〕～３２°Ｃ

ＯＬ『

3５ 

（２）によって求めた結果を図－２に示す。

（３）その他の冷凍機

その他の機器についても，メーカーから提供されたデー

タ，特性線図から作成した回帰式を用いてモデルを作成し

た。入出力は，水冷チラーは図－１に示した遠心冷凍機と

同様であり，吸収冷温水機の場合は図-3,空冷ヒートポン

プチラーの場合は図－４となる。なお，現状のモデルでは

いずれの機種も表－１に示した動特性パラメータを反映し

ておらず，今後はこれらを起動・停止時の遅れ特性に反映

したモデル沙に改良していく予定である。

２．２冷却塔

冷却塔モデルは開放式と密閉式の両方を対象とし，表－３

に示すように計４種類の特性を採用した。モデルの入出力

は図－５の通りであり，冷却水流量の変動および三方弁に

よる冷却水温度制御に対応可能である。

各特性の計算方法は基本的に同一であり，冷却水出口温

度ＴＷＭ℃]は次の式で算出される。

冷却塔本体出口温度(三方弁制御なしの場合の出口温

度）：

TWI",,(7＝(α１．７ＷBi,Ｉﾕ＋b,・７WBj,,＋c,）.ｃ，……（３）

三方弁制御を有するの場合の出口温度：

７Ｗｂ,"＝７ＷＭ(７．α＋7Ｗh,(７．（１α）……（４） 

ここで．

α,，Ａｃ１：冷却水入口温度の関数

Ｃｌ ：冷却水人'二ｌｉ品度．冷却水流地外気湿

球温度の関数

７ＷB"，：外気湿球流1変

3０ ［
Ｐ
］
娼
畏
□
詔

2５ 

2０ 

１５ 

０５１０１５２０２５３０ 

湿球温度［℃(ＷＢ)］

図－７開放式冷却塔(37.5～32.0℃仕様)の特性

（冷却水流量変動時）

α ：三方弁流量割合

α,，ｂ,，Clは仕様によって異なる。

計算結果の例を図－６，７に示す。図－６は，冷却水入口温

度が変動した場合，図－７は冷却水流量が変動した場合の

湿球温度と出口水温の関係を表している。出口水温はいず

れの場合も湿球温度の低下に伴って低下し，図－６では冷

却水入口温度，図－７では冷却水流量とともに低下する。

これらの結果はいずれも実機と同様であり，妥当な結果が

得られている。

今後は変風量への対応，大温度差仕様などの機種の追加

を進めていく予定である。

２．３ボイラ

ボイラについては．空調分野で一般に使用される小型貫

流蒸気ボイラと真空温水ヒータを対象としてモデル化を

行った。モデルの入出力を図－８に示す。

機器熱効率は力Ⅱ熱負１Ｍ]:率と給水iliil度により変動する。蒸

空気調和・衛生工学第８２巻第］１号４７

冷却塔モデル =〉直だき吸収

冷温水機モデル 二〉

-－－ 
￣ 

￣ 
一一〆 虹一－ず

Ⅱ 

三方弁開度：

－－－－■ 

二

ａ 

参
－－-－－．－－－－－．－－－０－－－-－－－←－－－－－ 

冷却水流量：

150％ 

１１００％ 

戸 50％ １１－１０６７７－１１０－１‐‐０‐ 
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図－８ポイラモデルの入出力 図-10送風機モデルの入出力
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風量ＦＧＡ［ｍ３/ｍin］

図-11送風機モデルの特性(例）

した。制御方式は，固定速および可変速に対応している。

近似式は，メーカーヒアリングにより得られた送風機の

特性データをもとに，以下の関係を求めて作成した。

FEAオーバ(FGA，ＦＢ４）……（６）

ＰＥＦ＝た(FGA）……（７）

FPEEF＝た(FGA）……（８）

ここで，

ＦＧＡ：運転時風量[ｍ３/ｍin］

ＦＨＢ４：運転時機外静圧[Pa］

ＦＰＷ：運転時機外全圧[Pa］

ＦＥＦ：ファン効率[％］

Ｆ泥EEF：電動機効率[％］

（，九九：特`性データから近似した関数

これらの式をもとに，ＦＰｗ，FGA，ＦＥＦよりファン軸

動力を，さらにファン軸動力とFPEEFより消費電力を求

めるよう定式化した。

上記モデルによる，送風機特性の計算結果を図-11に示

す。なお今回の全圧効率の近似式は，呼び番号を区別しな

い簡易モデルとしたためJISB8331における全圧効率特

性などは考慮されておらず，今後検討を要する。

２．５ポンプ

今回の開発対象としたポンプは，４極および２極の小型

渦巻きポンプである。モデルの入出力を図－１２に示す。制

御方式は，同定連および可変速に対応している。

特性モデルについて，（社)日本産業機械工業会にポンプ

特性のデータの提供とその算定式(以下の２項目）の確認を

いただいた。

ｌ）JISB8313-91(小型i１M巻きポンプ)による定格時流

愚ＧＷｌＩと定格時ポンプ効率EFBの関係の定式化

０２０４０６０８０１００ 

負荷率９［％］

図－９ボイラの負荷特性(例）

気ボイラ，真空温水ヒータともにほぼ同様の傾向であり，

次式によってモデル化した。

〃＝＿Ａ/(9＋Ｂ）＋Ｃ(ﾉｰT）……（５）

ここで，

７７ ：機器熱効率[％HHV］

ｔ：給水温度に］

ＡＢＣ：補正係数

丁：定格条件の給水温度[℃］(ボイラの種類

により異なる）

式（３）による小型貫流蒸気ボイラ，真空温水ヒータの熱

効率の計算結果を図－９に示す。機器熱効率は定格値に対

しおおむね２％～4％の範囲で変動する。

低負荷領域ではOn-Off運転となるが，起動，停止の動

特`性の再現は現時点では困難である。複数台数が連結き

れ，運用される場合は各ユニットは稼働時は定格運転に近

い運転になることから，再現の精度については，今後検討

を要する。

２．４送風機

今回開発対象とした送風機は，片吸込み型シロッコファ

ンである。モデルの入出力を図-1ｏに示す(而今'１１１の近似式

では，プログラム使用時の入力を簡易にするため，送風機

の１１平び番号(＃，ＮＣ)による区別を行わない簡勤モデルと

4８平成２０年１１月

小型貫流ボイラ
~「￣￣

給水温度ノ

20℃ 

40℃ 

≦ ■■■■ ■ 

済

低負荷領域

(On-OFF〕

し

轌勺￣～￣￣G・■~－－~｡￣毛■

一一一一三

-60℃ 

-80℃ 

－１００℃ 

。
￣~－．．￣・~．~◆・

Ｐ 

￣ 

F￣￣・’■￣－－￣－１￣￣。－－－－｡■

機外静圧Ｆｒ〕Ａ［Pa］
￣ョ‐ｃ￣￣￣￣ｃ￣；￣

￣｡｡■￣ 

」４５０
－百‐－－－－－■－＝－－句ｈ、－－－－凸一一一一

● 

--5ローヶーーヶー‐－ﾄ
サヂ

－中一一一一一・－か一P－－￣ｏ

ウリ

ゴーーーＬ

－ト
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1５０－ 

－－◆－－－－－－－－ 
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{i静度!=>五Qii
図-14空調機コイルモデルの入出力
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モデル亘〉
図-12ポンプモデルの入出力
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図-13ポンプモデルの特性(定格流量：ｌｍ３/ｍｉｎの例）

０．００．５１．０１．５２．０２．５ 

水速Ⅸ,［ｍ/s］

図－１５空調機コイルモデルの特性(冷却コイルの例）

（管内水速とコイル列数による出口温度変化）

２）ヒアリングデータによる流量ＣＷ－揚程ＨＷの特

性，流量ＧＷ－ポンプ効率ＥＦ特'性の，定格値に対す

る変化率とした定式化

固定速の場合には上記特性式から，可変速の場合には上

記特性式に加えて，Ｉ必要周波数を内部にて計算し，消費電

力および発熱量を算出する。

上記モデルによる可変速制御時のポンプ特性の計算結果

を図－１３に示す。

２．６空調機コイル

空調機コイルでは．プレートフィンコイルを対象とし

た。計算モデルでは，空調機メーカーのコイル選定計算で

利用されることの多い，伝熱係数と湿り面係数を用いた一

般的な方法を採用した。伝熱係数および湿り面係数の決定

パラメータはメーカー発行のカタログから求めた。モデル

の入出力を図-14に示す。

本モデルではまず，コイル除去熱量(瓢熱)を仮定Ii1Liとし

て与え，顕熱処理に必要なコイル列数を算出する。算出コ

イル列数が設定コイル列数と一致するまで収束計猟を行

い，決定したコイル除去熱量(顕熱)から水・空気の出口条

件を求める。コイル列数は下式より算出きれる。

Ｑ， 
.….．（９） 

凡＝Ｅ×ｚ×ＷＫＳＦ×ＭＥＤ
ｌｌｌ 

ノｂＵｎ×ﾘﾉ,`)脇脇×ｗ(､j＋，'ｂ……('0）
＋ 

ＷＳＦ＝川⑰×SHF2＋WKSb×SHF＋ＷＳ……(１１）

MED薑､篭鶚芸二芸)） ……(１２） 

ここで，

ノⅥ：コイル列数

Ｑ，：コイル除去熱量(顕熱）

凡：正面面積

Ｋ：伝熱係数

Ｋ%,～Ｋｉｊ：伝熱係数決定パラメータ

’1） ：管壁の熱抵ｊ九

Ⅸ,，：水速

空気調和・衛生工学第８２巻第１１号４９

固定速の場合

■対
』

● 

可変速の場合
ゴー-し----｡---

￣「

￣､ 

、凸一一一Ｊ-.--い,－

■ 必
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、

巴ニー｣ﾚﾆﾆﾆｰﾆｮ

－１ 

」＿

;>…-－ 
L〆／
Ｆ－ 

コイル列数ﾉV)：

－８列

6列

4列
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レーションツール"ＢＥＳＴに関する統合的研究，空気調和・

衛生工学，８２－１(2008-1)，pp67～73

3）（社)空気調和・衛生工学会コミッショニング委員会コ

ミッショニングツール小委員会委員会成果報告書：コミッ

ショニングツールの開発とその活用に関する調査研究

（2008-3Lpp､84～93 

4）（社)日本冷凍空調工業会ターボ冷凍機技術専門委員会：

ターボ冷凍機ハンドブック(2006-6)，ｐ､１７

（2008/8/２６原稿受理）

Ｈ：風速

ＷＳＦ：湿り面係数

ＳＨＦ：顕熱比

ＷＳ`～ＷＳ：湿り面係数決定パラメータ

ＭＥＤ：対数平均温度差

、！：入口空気温度

、，：出口空気温度

ｎｉ：入口水温

、。：出口水温

空調機コイルモデルによる加熱時および冷却時の計算結

果を図-15に示す。横軸の水速は水量に比例していること

から，いずれも流速の増加に伴って冷温水の温度差が小さ

くなっており，妥当な結果である。

DatabaseofApplianceCharacteristics 

ChikaraSukehira*l 

TatSuoFujii*２ 

SynopsisBESTworkinggroupofappliancecharac‐ 

teristicshasproceededthedatabasedevelopmentand 

modelingofvariousappliances・Tocombinetheindivid

ualcharacteristicsandmaintenanceperformance,theda 

tabaseisconsistofanappliancedatabaseandcharacter‐ 

isticmodels・Theindividualspecificationsofeachmodel

arerecordedintheappliancedatabaseThecharacteris-

ticsofappliancesaregroupedintosomesegmentsac-

cordingtotheircharacteristicsandmentionedinthe 

characteristicmodels､Inthesemodels,inputandoutput 

aredefinedfOreachmodelandtheirrelatioｎｓａｒｅｄｅ‐ 

scribedasphysicalmodelorfittingcurvemodeLInthis 

report,thestructureoftheappliancedata,theoutlookof 

eachmodelandtheexampleresultsofcalculationareex‐ 

plained 

おわりに

本稿で示した各機器の特性式については，ＷＧ内におい

て相互チェックを完了した。現時点では，ＢＥＳＴのプログ

ラムへの機器特性の組込みが－部未了であるなどの問題が

残っているものの，機器特性を標準化することによりメン

テンスなどは容易になったと考えられる。今後は特性式を

追加して，汎用性を高める方針である。

謝辞

本報は，（財)建築環境・省エネルギー機構内に設置され

た産官学連携による環境負荷削減のための建築物の総合的

なエネルギー消費量算出ツール開発に関する"BEST開発

普及事業研究会(村上周三委員長),，ならびに建築・空調設

備作業部会(石野久彌部会長)，機器特性ＷＧ(助飛羅力主

査)の活動成果の一部であり，関係各位に謝意を表するも

のである。機器特性ＷＧ名簿(順不同)主査：助飛羅力

(三機工業)，幹事：柳井崇(日本設計)，委員：阿部裕司

(竹中工務店)，伊藤祥一，丹羽勝巳(以上，日建設計)，工

月良太(東京ガス)，熊谷雅彦(東京電力)，後藤裕(三機

工業)，品川浩一(日本設計)．濱田和康(山武)，藤居達郎

(日立製作所/日本冷凍空調学会)，オブザーバー：野原文

男、國吉敬司(以上，日建設計)，事務局：生稲清久(建築

環境・省エネルギー機櫛)また機器特性調査にご協力い

ただいた日本冷凍空調工業会，日本冷却塔工業会．日本産

業機械工業会、データの提供などご協力いただいたメー

カー各位に謝意を表します。

*lSankiEngineeringCo.,Ltd.,Ｍｅｍｂｅｒ 

*２Hitachi,Ltd.,Ｍｅｍｂｅｒ 

助飛羅力すけひらちから

昭和２５年生まれ/出身地鳥取県/最終学歴神戸

大学大学院建学専攻/学位工学修士/資格技術士

(衛生工学）

塗ザーョー三景＝＝～_ 

蕊
…藤居達郎ふじいたつお

Ｉ|洲'４１年生まれ/(Ｍ身地北海道/蚊終学歴

乃露道火学大学院]て学{iW究科術上にl弓学専攻/学位

瀞修士
野

］屡

鰹

北海

工学

参考文献

l）国土交迦省・公共建築協会：建築殻I1lli設i汁）,煙り《平成１８

年度版(2006-9)．全|了Ｍ１;没{ﾘﾄ修センター

2）村｣堂間三・イJ野久ｉｌｍ・ｌ１１ｊ公子・｣を:圷迷ノミ・牧付功．1111

原文ﾘ」：外皮・MK体と識Ｉ)lli・機器の総合エネルギーシミュ

： 

Ｕ翁 驚ｉｉ霧蝿戦

5０平成２０年１１月



鰯

給排水衛生システムのシミュレーション法

大塚雅之関東学院大学正会員

小獺博之東洋大学正会員

前真之東京大学正会員

長谷川巌（株)曰建設計正会員

キーワード：給水システム(WaterSupplySystem)，雨水利用システム(RainwaterUtilizationSystem)，

給湯システム(HotWaterSupplySystem）

1．給排水衛生システムのシミュレーション

ツール開発のマクロデザイン

図－１に，給排水衛生システムの計算ツール全体の開発

フローを示す。その要点は以下のとおりである。

１．１給水･給湯の負荷パターンによ'ﾉ運用時の給

水・給湯使用量とエネルギー消費量の計算を一

貫して行う

衛生器具の種類，１人あたり日使用水量，時間負荷パ

ターン，建物形状などを入力することで，時刻別給水給湯

負荷パターン，給水給湯使用量(月間，年間)が算出できる

ものとする。それらの値と各種給水・給湯システムにおけ

るポンプ，熱源機などの機器特性データを用いて計算する

ことで，月間・年間のポンプ電力消費量，衛生器具での電

力消費量，給湯の電力・ガス消費量を一貫して計算させ

る。

１．２既往の文献値データや研究成果も活用でき，

今後も更新が可能

便覧などに定める給水・給湯使用量などの過去の原単位

データのみではなく，例えば節水型器具へ変更する場合の

消費量の削減などにも対応でき，データのフレキシブルな

入力変更や，更新が可能であることとする。また，今まで

も用いられてきた定量的原単位データのみではなく，建物

用途ごとに各種負荷変動パターンを用意し，動的な計算を

可能とする。

１．３資源量(水使用量・資源量)とエネルギー消費

量を同時に算出する

１．１，１．２を考慮し，建物内で消費される水使用量や将

来的には，ごみ最(一般廃棄物)などの資源量，給排水シス

テムを運転した場合にポンプ，衛生器具．給湯機器システ

ムなどの電力．ガスのエネルギー消費量も算出できるもの

とする。

１．４給水，給湯，雨水利用の各システム計算を一

体的に解く

計算対象システムは給水，紛湯．衛生器具，排水．ちゅ

う)牙機器．排水１１J利１１]，ｉ:|j水利１１]、水ji《施設，プール，ご

給排水衛生システム分野では，主に，給水システ

ム，雨水利用システム，給湯システムの運用時のエネ

ルギー消費量や給水・給湯使用量を計算でき，省エネ

ルギー化と省資源化に寄与できる計算ツールの開発を

目的とする。本報では，まず給排水衛生システム計算

の体系化の概要を説明し，前述の三つの設備システム

の計算を行ううえでの基本フレームを構成する計算モ

ジュールの概要を中心に解説し，検討段階ではあるが

幾つかの計算例について紹介する。

はじめに

給排水衛生設備分野においては，各設備システムの負荷

計算法や管径決定法に関しては，本学会SHASE-S206に

も各種負荷算法が紹介されており，そこでは瞬時最大負荷

の計算が主とされている。しかし実際に各種設備システ

ムが設計され，それらが運用された場合の経時変化に伴う

使用水量の変化や給排水設備機器でのエネルギー消費量を

計算するシミュレーションツールは開発されていない。ま

た，例えば，既存の給排水衛生設備システムを改修する際

にも，従来型の衛生器具を節水型に取り変えた場合の節水

効果やポンプなどのエネルギー消費量の削減効果なども試

算できるツールがないことが課題であった。この点は，給

排水衛生設備分野の研究開発の発表の場であるＣＩＢＷ

Ｏ６２での研究動向をみても指摘でき，給排水衛生設備分野

が空調設備分野に比べ大きく立ち遅れたところでもある。

本プロジェクトでは，気象”建築躯体，空調設備，電気

設備の各間とのデータの交換や速成計算を行いながら給排

水衛生システムで発生する負荷変動に対し消費させる資源

量，すなわち給水・給湯便用量を，また．それに伴うシス

テム連用時のエネルギー消費量を計算できるシミュレー

ションツールを開発することをl]的とした。

空気調和・衛生工学第８２巻第１１号５１
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図－１給排水衛生システムのプログラム全体開発フロー

衛生器具の電力消費量）

ut(加湿給水負荷）

ut(冷却塔補給水負荷）

鰹
み処理などとする。建物側での入力条件は，１．１で述べた

ものと，“ＢＥＳＴの気象データ,，で述べられた気象データよ

り降水量のデータなどを得て前記システムを一体的に計算

する。最初は，最も基本となる給水，給湯システム，雨水

利用システムの計算から着手した。

１．５建築，空調，電気設備と連成して解く

建物の形状は，給水・給湯システムの計算では配管ルー

トの決定に影響する。また，空調用の冷却塔補給水量や加

湿給水量，給湯設備でのコージェネレーションシステムの

排熱利用など，給排水衛生システムに関連して計算する事

項もある。よって，単に給排水衛生システムを他の設備と

独立させて計算するのではなく，建築，空調，電気設備と

関連部分を連成させて計算できるデータのやり取りのシス

テムを備えることとする。また，雨水利用システムでは降

雨量が，太陽熱集熱システムを給湯に用いる場合には，日

射量データが計算に必要になる。本プロジェクトの一環と

して整備される豊富な気象データを活用することとする。

９LOOC 
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6F馬
」【
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OLO2e柁
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(補給ノード）

Sam昨Water

SuppW 

(上水補給水）
＜5＞ 

1． 

○ 2．各種システムと計算モジュールの考え方

一般の事務所ビルを想定した場合の計算モジュールにつ

いて，以下に説明する。図－２に．給水システムの計算で

の各モジュール構成と結合状態を示す。給水負荷の算定か

ら高置水槽での水位変動．給水開始水位の設定によるポン

プの起動，ポンプの運転に伴う受水槽の水位変動，受水槽

への給水補給という計算)順序にて，給水負荷．水槽やポン

プなどの機器類の計算を計算時|M]1(Illliiiiごとに実施し，水位

変動状態や爾力消費量を算出する。

図－３に，雨水利用システムの計算での各モジュール術

注)<>内の数字は計算順序を示す。

図－２ポ合水システムのモジュールの構成と結合

（高世水槽方式の場合）

成と結合状態を示す。建物屋上から雨水集水装置を通じ

て、雨水が雨水貯留梢に流入し雨水貯留槽の満水時は，

雨水遮断装置により屋外の排水ますを通じて排水される。

雨水貯留梢の水は，雑)1]水受水梢の水位が設定した水位以

5２平成２０年１１月
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CD303 

図－５各時間ステップにおける計算フロー
ノード）

L１０(雨水補給ノード）

ジュール，給水負荷モジュール)から，配管モジュール

は，（二次側給湯返り配管モジュール，二次側給湯送り配

管モジュール，一次側給湯送り配管モジュール，一次側給

湯返り配管モジュール)から構成される。それ以外に，貯

湯槽(上部，下部)，加熱装置，ポンプなどの各モジュール

がある。

夕ノード〉

タノード）『し｡｡(鱒雨量ﾃﾞー

図－３雨水利用システムのモジュールの構成と結果

下になると，ろ過ポンプ(送水ポンプ)が起動して，水処理

装置を通って雑用水受水槽に流入する。雑用水高置水槽

は，雑用水給水負荷(便器洗浄水の使用)によって水位が変

動し，設定した水位以下になると雑用水給水ポンプが起動

して，雑用水受水槽の水が雑用水高置水槽に揚水される。

雑用水給水ポンプから先のモジュールは，図-2の給水シ

ステムと同じ計算方法を用いる。雑用水給水ポンプは給水

ポンプと，雑用水高置水槽は高置水槽と，また雑用水給

水負荷も給水負荷と各々考え方は同じである。また，降雨

データについては，気象データから降水量を取得できるよ

うにしている。

給湯システムについては図－４の中央式給湯システムを

想定しその計算フローを図－５に示す。また．図－６にそ

の詳細計算の各モジュール構成と結合状態を示す。

消費量・負荷モジュールは，（紛湯消費量モジュール

給水モジュール，先｣|こまり配管モジュール，給湯負荷モ

3．設備設計・設備運用ツールとしての利用方

法

給水システムの利用方法の例について，まず給水負荷の

違いによる計算結果を図－７に示す。これは，衛生器具の

吐水量を変えた場合の節水効果と，これに伴うポンプ電力

消費量の計算例を示したもので，節水器具を採用すること

により，水資源量の削減効果のみならず，電力消費量の削

減効果もビジュアルに表示することができる。これ以外に

も各種給水システム，すなわち高置水槽方式とポンプ直送

方式によるエネルギー消費量の差異の比較を行うこともで

きる:{'。また図－８は，効果的な高置水槽と受水槽の容量変

動を決定するために上水補給水と各水槽での水量変動のシ

ミュレーションを行ったものである。これによって適正な

ポンプと水梢の有効容麓の算定を行うことにも活用でき

る:;)。また．本報では省１１１舟するが雨水利用システムでは．

空気調和・衛生工学第８２巻第１１号５３

給湯使用量を決定

給湯・給水負荷を決定

二次給湯配管の流量を決定

給湯温度・配管熱ロスを算出

貯湯槽の温度・熱ロスを算出

加熱装置の熱負荷を決定

加熱装置・ポンプの
消費エネルギーを算出
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（高置水櫓式の場合）

熱ロス．貯湯槽の熱ロス，加熱装置の熱負荷，加熱装置や

循環ポンプの消費エネルギー最も計算できる釘。

おわりに

給排水衛生システムの計算ツールとして，主要となる給

水システム．雨水利Ⅲシステム．給湯システムのシミュ

レーション体系について解説した。それぞれの計算糖度を

高めつつ，今後は他の給排水術Llミシステムの計算を可能に

降雨量，集水而積，雨水貯慨棚，雑１１]水桝の容量変化に伴

うポンプのエネルギー消費戯の変化や上水代捗率なども計

算が可能であるⅢ。

同様に給湯システムにＩ１Ｌｊしては，設計)11給洲''１蝋:での

5４平成２０年１１月
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DevelopmentofanIntegratedEnergySimula‐ 

tionToolfOrBuildingsandMEPSystems，the 

BEST 

OutlineofCalculationMethodfOrPlumbingSys‐ 

tｅｍｓ 

していく予定である。
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電気設備のシミュレーション法

滝澤総（株)曰建設計正会員

キーワード：電気設備(Electricallnstallation)，照明システム(LightingSystems)，電源システム(Electrical

PowerSupplySystems)，エレベータ(Elevator）

電気設備のシミュレーションは，電力を中心とした

エネルギーの流れの総合的な把握，建築・気象条件と

の連動，機器・システムの特性や運用パターンとエネ

ルギー消費量の関係把握，建築，空調とのさらなる連

成，という四つの目的を掲げて開発を行っている。対

象は，電源(変圧器，太陽電池，盤類)，照明，コンセ

ントおよびエレベータの６モジュールである。本報で

は，電気設備のマクロデザインとプログラムの概要，

要素モジュールおよび活用方法について紹介する。

白Ｓｃ・●￣●●｡｡■￣●ｃ●￣●ローかげ●￣●・ロｑｑＵ

* 
｛エネルギー；

● 

ｉ資源！

iインフラＩ

、｡----ニーーーーーニ--....

はじめに

電気設備分野では，視環境解析を目的とした照明・採光

シミュレーションや，エレベータのサービス検討を目的と

した交通計算シミュレーションツールなどの使用頻度が高

い。エネルギー消費を扱ったものとして，省エネルギー法

における照明エネルギー消費係数CEC/L，エレベータに

おけるCEC/ＥＶがあり，計算方法や諸係数が整理されて

いる。ＣＥＣ計算では，高効率変圧器や自然エネルギー発

電，コージェネレーションシステムなどのエネルギー効率

化設備を導入した場合の反映の枠組みも用意きれている

が，エネルギー消費量を計算するといった形での使用頻度

は少ない。また，電気設備学会の地球環境を考慮した電気

設備調査研究委員会Ⅱでは，環境負荷低減手法１４技術を建

物に適用した効果として，エネルギー消費量，LCCO2お

よびＬＣＣなどを試算しているが，年間値で評価している

こと，空調設備との相乗効果を考慮できていないなど，改

善の余地がある。その他，太陽光や風力といった発電シス

テム，コージェネレーションシステムの個々の計算ツール

も普及しているが，建物全体を扱える枠組みにはなってい

ないという現状がある。

本プロジェクトでは，既往研究の知見を生かしながら，

業務用建物における電気設備のエネルギー消費量を算出

し，省エネルギーに寄与できるシミュレーションツールを

開発することを目的とした。ここで電気設備とは，エネル

ギー供給設備である電源システム(発電装置などを含む)，

電力供給を受けサービスを提供する照明システム，搬送シ

ステムなどとする。

人/スケジュール

図－１電気設備からみたエネルギー計算のマクロデザインツ

1．電気設備のマクロデザインとプログラムの

構成

マクロデザインを図－１に示す。例えば照明モジュール

は，日射(気象)が室(建物)に寄与する自然採光量を計算し

たうえで，照度確保など環境形成に必要な挙動を行い，見

合う電力を電源システム変成器・幹線モジュール，さらに

上位のインフラに対し要求する，といった相関となる。

マクロデザイン受は，開発した具体的なモジュールとプ
ログラムの構成を図－２に示す。電力の流れに沿って，盤

類(受電部，配電盤，動力制御盤鮖分電盤など)，変圧器，

各種発電システムモジュールから電源システムを構成し，

これに負荷機器(照明，コンセント，エレベータ，熱源，

空調，衛生など)モジュールを接続して電力量の計算を行

う。図－２は，高圧受電設備十低圧発電機器(CGS，太陽電

池)の例であるが，特高受変電設備があれば上位階層を１

段追加する，発電設備が高圧出力であれば接続箇所を上位

に変更する，などで対応する。

なお，ＢＥＳＴにおいて電力とは，BestElectricityという

クラスで扱い，有効電力(これの時間積算値が消費電力

量)，電圧，電流，相数，力率，周波数の状態を有したも

のである。以下において．`消費電力量，，と簡易記述するが，

BestElectricityというクラスを指すものとする。

2．要素モジュールとテンプレート:，

ＢＥＳＴのモジュール基本記述(前出)に従い，各要素モ

ジュールと電源系を統合するテンプレートについて説明す

空気調和・衛生工学第８２巻第１１号５７
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図－２電気設備プログラムの構成(開発モジュール）

する(群数も〃となる)。

Q|至亡〉
消費電力量

平均調光率

（発熱量）

発停情報

昼光照度 2）照明器具群の調光率兀とセンサごと直下の直接照度

Ｅの関係式を求める。具体的には，センサ直下の直

接照度と制御配下以外を含めた照明器具群からの出力

の関係を示す行列の逆行列の算出となる。

3）間接照度の平均寄与率Ｐを求める。ここで，Ｐは

部屋全体の直接照度に対する間接照度の割合とし，間

接照度は作業面切断公式を用いて算出するものとす

る。

（２）人工照明の照度，調光率計算

l）センサ位置の昼光照度Ｅ,,,を取得し，設定照度ＥＳ,,,，

との差に，間接照度の寄与率Ｐを減じ人工照明によ

る必要照度Ｅ,,を求める(負になった場合はゼロ)。

Ｅ,,＝(EM,,－ａ")／(l＋Ｐ） 

2）前処理（１）で算出した逆行列を用いてＥ,,に対応す

る各群の調光率兀,,/を計算し保守率川で割り戻し

て．保守率を考慮した調光率x,"とする(調光率が最小

出力を下|司る場合は，最小出力値)。

（３）消費電力計算

l）１１MIH器具の洲光一電ﾉJ特性から高llil光率x,"に対応した

電力率九を求め．定格iilj費flj力に乗じて当該１１M明器

典のiii費fl｣i力Ｗｈ,[Ｗ]を算出する。

図-３

る。

２．１照明モジュール

照明モジュールには，照1ﾘ]器具，センサなどの情報を入

力しフィードバック制御を行う場合の消費電力量を算出す

る詳細法と，単位消費電力に需要率スケジュールを乗じて

電力量を算出する在来法の２種猟がある。ここでは詳細法

について説lﾘ]する(在来法は２．２に準じる)。

（１）前処理

ｌ）センサ(計〃台)ごとにiljI御する11(１１ﾘ1器具群を設定

5８平成２０年１１月

受電部

状 センサごと直下の昼光照度，人工照明による直接照

度，間接照度，調光率

パラメータ 設定照度[lx］

制御種別(昼光連動/適正照度補正，在室検知[在室パ

ターン］ ， なし）

照明器具形式(配光分布，IESNA標準形式)，定格消

費電力[Ｗ]，電力‐調光率特性，保守率，器具，セン

サ配置

室形状・作業而高さ，室反射率

熱換算係数(以下，は記載省１１１片）
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電気設備のシミュレーション法/滝澤篝総十J三

心』

２）各群の台数を乗じたうえで，部屋全体(〃群)を集計

し，さらに在室制御係数を乗じ照明の総消費電力とす

る。

ａ）照明消費電力量＝zzW;,!×在室制御パターン

ｂ）照明発熱量＝照明消費電力量×発熱換算係数

（以下，発熱量への換算の考えはモジュール共通）

２．２コンセントモジュール

コンセントモジュールは，従来シミュレーションと原則

同様であって，定格消費電力原単位[ＶＡ/ｍ２]，負荷率ス

ケジュールをパラメータに電力量を算出することとしてい

る。

コンセント消費電力量＝定格消費電力原単位×面積×

需要率×負荷率パターン

獺乙口國。『鰯

角，太陽高度データを有しているため，補正のためのグラ

フ読取りが不要となり，原理式に基づく算出が可能となっ

ている。

太陽電池発電電力量＝アレイ公称出力×アレイ日射

量×補正係数

蝉ｄ塵。縄電力＆
状態

図-７

２．６エレベータモジュール

エレベータモジュールは，省エネルギー法における

CEC/ＥＶの計算式をベースとして消費電力量を算出す

る。これは，エレベータの使用状態が，群台数，階間連絡

の強さ，階段の使いやすさなどにより異なって平均的な使

用勝手の知見が乏しく外他に適切な研究成果を入手できな

かったためである。ＢＥＳＴでは，実態に合わせた調整係

数，群制御や部分停止など省エネルギーオプションを反映

できる係数を乗じる構成としている。

年間エネルギー消費電力量＝Ｚ(積載質量×速度×制

御係数×運転時間×台数)/860×調整係数×省エネ

ルギー係数

エレベータ消費電力量＝年間エネルギー消費電力量×

負荷パターン

鰯竺,口巨iヨ〔二>'鰯

図-４

２．３変圧器モジュール

変圧器モジュールは，負荷電力に応じて変化する変圧器

負荷率を状態変数として算出する。

変圧器損失電力量＝無負荷損十負荷損×変圧器負荷率

へ２

臺鰯[二>巨割ｑ糖

図-５

２．４盤モジュール

盤モジュールは受電部，配電盤，動力制御盤，分電盤な

ど電力を分配する箇所に使用する。名称は異なるが機能は

同じで，二次側の電力を集計し一次側へ出力する。

鰄動ロ囚小計電力
図-６

図-８

２．７電源テンプレートの検討

通常の電気設備では，電圧降下や配線サイズなどを考慮

し，分電盤は各階ごと，動力制御盤は各機械室ごとに設け

るなど，建物全体で相応の面数の盤が必要となる。初期段

階での検討には，変圧器の容量，台数を含めて，図－９の

ような電源テンプレートを設定することで，容易に電源シ

ステムの損失電力量を把握できる仕組みが必要と思われ

る。

２．５太陽電池モジュール

太陽電池モジュールは，アレイの公称出力にアレイへの

日射量を乗じて発電量を算出する。ここで，アレイ日射量

としては気象データ(法線面直達日射量，水平面直達日射

量，太陽方位角，太陽高度)をアレイ設置角，方位角に対

しての入射となるよう変換する必要がある。また，各種補

正係数を考慮:Ｌ，最終的な発電電力量が算出される。

BESTでは気象データとして日射量のみならず，太陽方位

3．プログラムの活用方法と将来展望

３．１電源システム設計・運用のガイドとして使う

変圧器や幹線の容量設計にあたっては，機器の負荷特`性

や運用パターンなどによる需要率の影響が大きい。需要率

が不明な場合，将来の負荷増設などを見越して安全側に設

空気調和・衛生工学第８２巻第１１号５９

状態 アレイ日射量

パラメータ 太陽電池アレイ公称出力[kＷ]，アレイ設置方位角，

傾斜角，補正係数

パラメータ 定格消費電力原単位[ＶＡ/㎡]’室面積[ｍ２]，需要率

[％］ 

状態 変圧器の負荷率(定格容量に対する負荷電力の割合）

パラメータ 相，定格容量[kVA]，無負荷損[Ｗ]，負荷損[Ｗ］

パラメータ エレベータ積載質量，速度，制御係数，相当年間運転

時間，台数，調整係数，省エネルギー制御係数
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握でき，有用なツールとなると思われる。

３．３照明制御システムの総合的な効果を検証する

電気設備のエネルギー消費量は建物全体の約ｌ/３を占

め，その約９０％が照明用途で消費されている。照明シス

テムの省エネルギーは前項の高効率化機器の採用に加え，

各種制御の適用により達成される。建築・気象データと連

動した昼光利用照明制御と在室検知制御などの制御効果を

総合的に評価するツールとしてはＢＥＳＴは初の試みと

いってよい。さらに，自然採光による熱負荷増の処理な

ど，光と熱のトレードオフの検討も可能であるので，二次

的な効果に踏み込んだ検討が可能である。

３．４自然エネルギー発電の最適設計へ適用する

ＢＥＳＴでは豊富な気象データを用い，時刻ごとの太陽光

発電や風力発電システムを計算でき，電力融通や商用電力

との系統連系(逆潮流の有無，量)の検討に有効なツールと

思われる。また，悪条件，例えば不照が続く場合の太陽光

発電システムの検討なども可能であるため，単独運転の場

合の蓄電池バックアップ時間の検討などにも使用できる。

蕊
I●●●●｡■●●●■●●■●●■●●●●■●●●●●●●●●■●●●Ｃｅ●●●●●■●●●■●●●●｡●●●ロ●ＣＣｃ●｡●●●●●●●●●●●●■

；・・・…………・…・・・（…・…・…・・・…・…・・・・・・・
発
電
シ
ス
テ
ム

負荷システム
●●●●●●､●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●■●●●●●●●●●●●●⑪●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●■●の●●

図－９電i原テンプレートの考え方

計することが多く，機器未決定段階の安全率，需要率の安

全率，必要容量の上位で電源機器を選ぶことの余裕などの

相乗効果で設備容量が大きくなることが多い。機器特性や

使用・運用状態を推定できる場合にＢＥＳＴにて解析を行

うと，変圧器や幹線容量低減の可能性がある。

ＢＥＳＴでは，時刻ごと，受電点，変圧器単位，幹線単

位，盤単位，機器単位など，さまざまなレベルでの電力量

の把握ができる。また，各サブシステムの機器選択も可能

であるので，例えば電気設備設計者が，設計初期段階で，

熱源種別や主要室方位などシステムの概要を入力すること

で，電源設備の概略容量が検討可能となる。

設計内容が固まってくると，契約電力の推定やデマンド

制御，さらにはデュレーションカーブによる負荷平準化の

検討も可能となるｄ気象との連動により，外気高温時に定

格容量を超過することがよく知られている密閉(半密閉)型

圧縮機を用いた遠心冷凍機やパッケージエアコンなどの必

要電力，電流の検討などにも利用できる。

運用時には実使用データを入力することにより，設計値

の検証や，運用改善の目安を得られるなどＢＥＭＳ機能と

しても利用が可能である。機器増設時の電力余力判定検討

や，設備更新時のガイドツールとして機能すると思われ

る。

ＢＥＳＴをシミュレータとして利用することにより容

量・負荷変動が大きい重要ポイントや，負荷変動が小さく

常設機器が不要となるポイントの把握が可能で．エネル

ギー計量器の設置箇所の選定にも有効であると思われる。

３．２高効率機器採用時の省エネルギー効果を把握

する

ＢＥＳＴでは機器特性を設定することで．最新の高効率機

器採１１]による省エネルギー効果を把握することが可能であ

る。リニューアル時においては，実負荷にて省エネルギー

効果を把握できるため．高効率機器導入促進に寄与する可

能性が高い。さらに，負荷システムのihj効率化が地iljiシス

テムの容剛f減にも寿｣ｊするような導入効来も一元的に把

おわりに

電気設備システムの計算ツールとして，主要なモジュー

ルは構築できた。今後は計算精度を高めつつ，使いやすい

プログラムとなるよう検討を続ける予定である。
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ＢＥＳＴのＧＵＩ

内海康雄宮城工業高等専門学校 正会員

Tool),GUI(GraphicalUserlnterface)，入出力(Input/Out‐キーワード：ＢＥＳＴ(BuildingEnergySimulation

put） 

ＢＥＳＴは建物や使用される設備機器間で複雑な関係

を持つシステムのエネルギー消費量を算出するため，

その計算過程における入出力データは膨大なものであ

る。使用者が操作するうえでは，これらのデータを容

易に扱うために，データの構成，視覚的なデータ表現

や操作方法などの工夫が必要であり，多くのプログラ

ムでは，専用のGUIを持っている。本報では，全部

で五つのバージョンの開発を想定しているＢＥＳＴの

うちの，専門版について開発したGUI(グラフィカル

ユーザーインターフェース)の開発方針，作成手１１項，

特徴，画面などについて説明する。

動化などが可能となる。

２）結果表示におけるエネルギー量などの統一的な把握

ができること：モジュール間の空気や水などの熱媒を

クラスとして，状態値をオブジェクトで取り扱う。

例：空気クラスは，乾球温度，絶対湿度，質量流量，

圧力などの状態値を持つ。

３）第三者がデータ構造を容易に理解できること：オブ

ジェクトから構成されており，定義が明確なので，

サードパーティーによるGUI開発，例えば建物用途

別のGUIなどの開発が可能である。

１．２GUIの作成手1順

開発方針に沿ってＢＥＳＴのさまざまなユーザーと使い

方を想定してまとめた。手法としては，一般的に用いられ

るユースケース図を幾つか描いた後に，ＢＥＳＴではマイン

ドマップを利用した。ＢＥＳＴで用意するバージョンごとの

使い方に関するユースケース図を，マインドマップに纏め

たものを図－１に示す。ユーザーが複数の役割を持つなど

使い方が多様であるため，特に専門版については，ユー

ザーを大きく四つのグループに分けて詳細化した。これを

基にそれぞれのユーザーが満足できるＧＵＩを開発するよ

うに作業を進めた。

また使いやすいユーザーインターフェース(Ⅲ)設計

のための開発者として心得についても，ＵI設計の参考資

料馴を基に，マインドマップを作成した。ユーザー側と開

発者側のそれぞれの立場を考えながら開発作業を進めた。

はじめに

開発されたＢＥＳＴの大きな目的は建物全体のエネル

ギー消費量を算出することであるが，その計算過程におけ

る入出力データは膨大なものであり，建物や使用される設

備機器間で複雑な関係を持っている。使用者が操作するう

えでは，これらのデータを容易に扱うために，データの構

成，視覚的なデータ表現や操作方法などの工夫が必要であ

り，多くのプログラムでは，専用のGUIを持っている'１．

本報では，全部で五つのバージョンの開発を想定してい

るＢＥＳＴのうちの，専門版について開発したGUI(グラ

フイカルユーザーインターフェース)の特徴や画面につい

て説明する。

1．ＢＥＳＴのGUIの考え方

１．１GUIの開発方針

開発当初のGUIの開発方針2'は．．､マルチユーザーから

の，多種多様の膨大な入力データを効率よく作成支援する

こと，，と。“結果を効果的に表示できるこどである。その

開発方針を実現することを目標としているが，諸外国のプ

ログラムにみられるように将来的にはサードパーティー

による開発も想定しており，第三者による開発にも考慮し

た構成としている。

ＢＥＳＴがオブジェクト指向型の構成であり，建物．設IilIi

機器などの入出力データをそれぞれのオブジェクト単位で

扱えることから．次のような利点がある。

ｌ）ＧＵＩを共通に使１１jできること：lil様のI111iiliで操作

でき，データの永続性・llj利)|]が容易となる〔，また．

入力i111iini作成や入力データのチェック・iii付変換の｢１

2．GUIの構成

2.1全体の構成

計算に使うデータの構成は，①建築，気象データのグ

ループ．②空調，衛生，電気の各設備のグループに大別し

てインターフェースを作成した。これらは，接続情報、計

算111N序とともに，計算エンジン側に引き渡される。

ＢＥＳＴでは空気，水．電力などのモジュール間に流れる

情報を伝達する熱媒クラスという考え方を利用している

が，これは，各モジュールの入出力の接続によってどの熱

媒かを判別でき，結采１１)力の際に有用であるが．ユーザー

側では意識する必要はない。

２．２特徴

ＢＥＳＴのGUIiillililiは．ＸＭＬファイルにて定義したもの

を表示する仕荊lみとしているが．１Ｍ時点ではＣＳＶファイル

空気調和・衛生工学第８２巻第１］号６３
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簡単〈テキスト入力やプルダウン選択）

使用単位の選択ｷ

ｻﾌｦ}后二互灘
英語入力

ポイント法のような入力

産』I:L<ここ蚕尋Ｉ～一二.＿
デフォルト値

蓬繁図面作成 建物標準使用ﾉﾄﾞターン固定

〆2辺(C雪i三J藝墨IfI垂

》『・口囹■琴■一・
壬

FｎＩ 

~に
建築

コスト計覧

表面結露計筧

コミッショニンゲツール

ノ ライフサイクルＣＯ２

結果出力r雪豆元二二i三三忘菖6位別艫へ 結果出力

入力 uL2X塗1

馬霊｡苧麹瞳ノ川…は硯…しCECに相当す繍耐指標を想定していふ
図－１TheBESTProgramのユースケースのマインドマツプ

～ 

￣可～

剛吟も共存している。画面を変更したい場合には，ＸＭＬファ

イルを修正することで対応が可能となり，ソースコードの

修正は，ほとんど必要がない仕組みである。

また，データの設定機能としては，データの登録，編

集，リネーム，削除といった基本的な操作に加え，データ

のコピー，移動などの機能を設けており，同じ仕様のもの

を他の場所に設定することや設置場所の変更が簡易に行え

る仕組みを用意している。

このほか､設備システムの設定については，例えば．空

調機周り，熱源周|)などは，熱源機器に付属するポンプな

どすべての機器を接続し，その情報を計算エンジンに渡す

必要がある。これは，設備システムを熟知したユーザーで

ないと入力できないものもあるため，ある程度グループ化

したテンプレートを作成しこれを利用できる仕組みを用

意するべく，開発を進めている。便１１]の)１１途に応じた被数

のテンプレートをⅡ]意することによ')，ユーザーの入力作

業の時'１'１短縮が図れると考えている〔，

接続,ｊｉ等
蓬針作業

モジュールの

奄録・修正作業
新規物件の登録鈴

結果確認
作業

※基本的には前回終了時の設定が表示される。

図－２ＢＥＳＴの操作の流れ

２．３操作の基本的な流れ

ＢＥＳＴの基本的な操作の流れのアクテイビテイ図を図－２

に示す。基本的には．新規物件については，登録．修正，

計算実行，結果確認の流れになるが，既存物件にも対応し

ており，物件の保存とプログラム終了はどの段階でも可能

である。

3．ＧＵＩ画面

３．１入力画面の構成

ＢＥＳＴのＧＵＩはメニュー．マスターＩｉｌｊ報ツリー，物件

6４平成２０年１１月
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臺鶚篝篝議讓i簔霊睾塞i篝:i篝L議壱酊葬r義fiK義､i調i諄『￣ 図－５照明の設定画面
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Ｉｎｑｿﾞｰﾝ００天弊喬さを入力吹下劃､〆

bP1塾彦⑪[鑓N古を入力1-に下さいｷー

畢、窪へ傘辱■Ⅱ）歴

》轌藏
DｕＦＩＩ 

'－－－－ 
｢斐刻餌､室取換懸も水平】;宿H$分割陵窒mdXaと．

麹沖デー……？ 図－６エレメント登録後の画面イメージ
Ｆ〒i了ゴー噸いＩ

二一」

（２）建築エレメント

建築エレメントの登録では，ゾーン相互の影響を考慮し

た計算とするため，エレメントの登録前に，各階に室グ

ループ，室，ゾーンを定義する必要がある。ゾーン設定

は，物件情報ツリー上で行う(図-4)。フロアのなかに室グ

ループ→室→ゾーンの順番に作成する。ゾーンが作成され

たら，そのゾーンの窓や外壁などを設定していく。図－５

に設定項目の一つである照明の設定画面を示す。エレメン

トの登録を行うと，そのゾーンにエレメントが登録される

(図－６)。

（３）システム部品

システム部品の登録では，空調，電気，衛生のすぺての

設備システムの機器を取り扱う。ここでは，使用する機

器，制御コントローラを登録するとともに．どの機器と接

続しているのかどの部屋に空気を送るのかなどの接続情

報を登録する。接続はどのモジュールに何を渡すのか，ど

のモジュールから何を受け取るのかを認識するために必要

である。

例えば，空調機の場合．図－７に示す通り空気のｉｎとｏｕｔ

がどこに接続するかを，設定する必要がある。このほか，

図－４ゾーンの設定画面

情報ツリーの三つからなる(図-3)。基本的には，マスター

情報ツリーより登録する部品を選択し，物件ごとに作成す

る物件情報ツリーに登録する仕組みである。情報ツリー

は，作業内容，手順内容からさらに分類され，下記の構成

としている。

ｌ）基本情報：共通データの入力

２）建築エレメント：建築仕様の入力

３）システム部品：設備仕様の入力

４）計算実行

５）結果出力

２．２で説明したとおり，設定両面はＸＭＬファイルにて

定義を行い表示させている。

（１）基本1情報

基本情報は，気象データやスケジュールなど．建築の熱

負荷計算とシステム側のシミュレーションの両方で便11]す

るデータのほか．壁体柵成のなど建物のｲ|:様を設定する。

空気調和・衛生工学第８２巻第１１号６５
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図－８リアルタイムグラフ

図-10三次元グラフの例

ﾁﾞ 

ﾉﾚ出力させるための集計機能も設けている。

また計算終了後に結果を表示するためのファイル出力

の仕組み以外にリアルタイムグラフ表示機能を設けてい

る。システム部品タブのグラフトレンドと呼ぶ部品を用い

て表示の設定を行う。リアルタイムグラフの一例を図－８

に示す。これにより，計算が終わるのを待たずに結果を確

認することができるので，不必要な計算時間を費やすこと

が避けられる。

３．２出力画面

ＢＥＳＴで用意している出力画面は，表，二次元グラフ，

三次元グラフの３種類である。

．･表"は結果出力されたＣＳＶファイルを画面上に表示する

仕組みである。これは，計算時間間隔ごとの結果のほか，

集計を行っている場合，集計結果ファイルも表示できる。

グラフ表示は，多様なユーザーに対して，目的別にグラ

フ表示できるよう柔軟な仕組みとした。出力プログラムの

概要は，文献２)で述べた仕組みと基本的には同様であ

る。膨大な計算結采から，表示したい項目をスムーズに選

運転モードの信号などが，空調機には接続される。

（４）計算実行

計算実行は，メニューバーより行う。ここでは，計算順

序の設定やどの計算を実行するかを設定する。計算順序

は，システム側の計算を行ううえで重要な要素である。た

だし，ユーザーが指定するのは難しいため，ファイルを作

成すれば，登録されたシステムにより，デフォルトとして

の計算1項序を自動的に設定する仕組みとした。これによ

り，ユーザーは基本的には計算順序を意識しなくても計算

ができるが，自由に設定変更もできる仕組みとしている。

また，計算実行は，すべてのシステムを連成して解く速成

計算と，建築のみや建築と空調の計算など，目的に合わせ

て計算する内容を設定できる。

（５）結果出力

結果は，ユーザーによる自由な加工やサードパーテイー

による開発を想定しＣＳＶファイル形式を用いている。設

定ざｵした計算時間ＩＬＩｌ隔での計算結果をそのままｌＬＩ１ブルてい

るが，その後の加工のしやすさを考慮して，時ULIl別(時

刻，Ⅱ)やmlElB1I(iii位による物H1１１量，階数など)にファイ

6６平成２０年ｎ月
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択するため，出力された項目のうち，必要な項目を絞り込

む機能を追加した。この機能は，出力項目の名称から検索

を行っており，例えばゾーン名や単位などを入力して項目

を絞ることが可能である。グラフの設定画面を図－９に示

す。

二次元グラフは，表示きれたグラフについて，具体的に

確認したい範囲を選択することにより，拡大表示すること

が可能であり，元の画面サイズに戻すことも可能である。

三次元グラフ(図-10)は，視覚的に大量のデータの傾向を

みるうえで有用であり，拡大，縮小のほかに回転や移動も

可能である。
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l）AMalkawi,ｅｔａＬ：AdvancedBuildingSimulation(2004)， 

SponPress 

2）二宮博史ほか：外皮・躯体と設lilli・機器の総合エネルギー

～シミュレーションツール"ＢＥＳＴ"の開発(その８)GUIの構

成,空気調和・衛生工学会学術論文集(2007-9)，ppl997-2000

3）ＩＴアーキテクトvoL11(2007-11)，pp29～６９

（2008/9/３原稿受理）

GraphicalUserlnterfaceofBEST 

YasuoUtsumi＊ 

おわりに

ＢＥＳＴの幾つかのバージョンのうち，専門版のGUIの

開発方針と開発された画面などの概要を述べた。多様な

ユーザーと使用方法に対応できる，よりユーザーフレンド

リーな操作画面にするためには，まだ幾つかの改良部分が

ある。

今後は，さらに使い勝手のよいユーザーインターフェー

スとするための機能追加などを行う。

SynopsisBESTcalculatestheenergyconsumption 

rateofthebuildinganditsequipmentsthataremassive 

andhavethecomplicatedrelationStherefore，ｔｈｅｄａｔａ 

ａｍｏｕｎｔｏｆｔｈｅｉｎｐｕｔａｎｄｏｕｔｐutarehugethroughthe 

simulationprocess・ＭｏｓｔｏｆｔｈｅｔｏｏｌｌｉｋｅＢＥＳＴｐｒｏｖｉｄｅｓ

ｔhecustomizeduserinterfacethatenablestheusersto 

dealwiththetooloperationanddatainput/outputmore 

convenientlywithconstructingtheflexibledatastruc‐ 

tureandofferingthevisualpresentation,etcTheGUIof 

BESTprofessionalversionwhereBESThasfiveversions 

isdescribedhereintermsofthedevelopmentprinciple， 

thecreatingprocedure，thecharacteristics，thescreens， 

etc． 

（ReceivedSeptember3，2008） 
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果の一部であり，関係各位に謝意を表するものである。

ＢＥＳＴ開発ＧＵＩ作成ＳＷＧ名簿(順不同・2007年度

委員含む)主査：内海康雄(宮城高専)，委員：上田博胴(大

林組)，木下泰斗(日本板硝子)，櫻井文雄旧建設計)，管

長正光(自営)，滝澤総(日建設計)，長谷川厳(日建設計)，

二宮博史(日建設計)，野原文男旧建設計)，國吉敬司（ロ

建設計)、篠原奈緒子旧建設計)，江111奇由朗(BIT)．オブ

ザーバー：石野久蝋(首都大学東京)，郡公子(宇都宮大)，

芝原崇塵(竹中工務店)，事務局：生稲清久(建築環境・省

エネルギー機構）

卿MiyagiNationalCollegeofTechnology,Ｍｅｍｂｅｒ

内海康男うつみやすお

昭和３０年生まｵL/出身地宮城県/妓終学歴東北

大学工学部建築学科建築環境工学/学位工学博士魚
Ｉ鑿:B;農

■■iiiiiiiii ■ 
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勺声

BEST開発の背景とこれから

牧村功（株)曰建設計(社)建築設備技術者協会 正会員

キーワード：HASP/ＡＣＬＤ，ＨＡＳP/ＡCSS，MICRO/PEAKBECS，FACES，NewHASP/ACLD-β，

MicroHASP/TES，ＢＥＳＴ-専門版(BEST-Professional)，ＢＥＳＴ-基本版(BEST-Basic)，

BEST-簡易版(BEST-Simple)，BEST-拡張版(BEST-Extended)，ＢＥＳＴコンソーシアム

(BESTConsortium） 

松尾陽研究室)，MICRO/PEAK/1984(MICRO-HASP／

1982をベースにした周期的気象データによる非定常計算

を用いた設計容量算定用プログラム：日本建築設備士協

会・瀧澤博)，HASP-L(HASP/ACLD/8001に昼光利用・

照明制御計算機能を付加，1985年：日本建築設備士協

会・松尾陽・井上隆・澤地孝男)，COGEN-PLAN・ＣＯ

ＧＥＮ－ＤＥＬＭＩＣＲＯ/PEAＫ/1987(MICRO/PEAＫ/１９８４ 

をベースにコージェネレーション評価プログラム，建物エ

ネルギー需要推計，簡易年間負荷計算機能を付加：日本

コージェネレーション研究会・日本空調衛生設備士協会・

瀧澤博)，MICRO/PEAＫ/2000(MICRO/PEAＫ/１９８４の

ＷＩＮＤＯＷＳ版：ＪＡＢＭＥＥ・菅長正光)と，次々に，日本

建築設備士協会や，ＪＡＢＭＥＥがニーズに応じて関連プロ

グラムを開発していった。

またその問，空調システム標準シミュレーションプログ

ラムＨASP/ACSS/8502および同プログラム専用の動的熱

負荷計算プログラムＨASP/ACLD/8501(日本建築設備士

協会・松尾陽研究室)も開発された。

現在では，MICRO/PEAK/2000およびＨＡＳP/ACLD／

8501,ＨASP/ACSS/8502が多く購買，利用されている

(ＪＡＢＭＥＥＣＰＵ委員会資料より引用)。

Ｌ２ＨＡＳＰ/ＡＣＬＤ・ＡＣＳＳをベースとした関連プ

ログラムの開発

２１世紀を迎え，建築分野における省エネルギーの諸対

策が推進されるなか，建築物のエネルギー消費量の算出

ツールが求められ、学会，団体，エネルギー会社，企業が

独自に，ＨASP/ＡＣＬＤ・ＡＣＳＳをベースとしてさまざま

なプログラムを開発していった。現在把握できる公的機関

開発のプログラムの事例をあげてみる。

（１）ＢECS 

（財)建築環境・省エネルギー機織(IBEC)が，ＨASP／

ＡＣＬＤ・ＡＣＳＳをベースに省エネルギー法のCEC/ＡＣを

算出することに特化したプログラムを１９９４年に開発し

た。

（２）ＦＡＣＥＳ 

東京電力を'１]心とした複数の電力会社の共|可事業とし

て，空調エネルギー'１ｶＭ]鑓のみならずコスト比較まで可能

３０年以上前に開発されたＨＡＳP/ACLＤ(動的熱負

荷計算プログラム)とＨＡＳP/ACSS(空調システムシ

ミュレーションプログラム)および関連するプログラ

ムには多くの課題をはらんでいた。その解決を目論み

新ＨＡＳP/ＡＣＬＤ・ACSＳ計画が提案され，ＢＥＳＴ開

発に発展していった。BEST-専門版の大勢が明らか

になった現時点において，諸課題がいかに解決されつ

つあるかを評価し，今後のＢＥＳＴのさらなる開発・

展開とＢＥＳＴ利用による大きな効果について述べ

る。

1．ＢＥＳＴ開発の組織立ち上げまで

Ｌ１ＨＡＳＰ/ＡＣＬＤ・ＡＣＳＳの開発の歴史

空調設備の動的熱負荷計算プログラムであるＨＡＳP／

ACLDは(社)空気調和・衛生工学会(SHASE)の空調設備

基準委員会(井上宇市委員長)の下で，斎藤平蔵，松尾

陽，横山浩一，木村健一，武田仁ｍ石野久彌らが中心と

なって開発され，1971年にＨＡＳP/ACLD/7101として発

表された。1973年以降，開発主体がＳＨＡＳＥより，日本

建築設備士協会に移り，7301版(改良版)，７５０１版(改良

版)，８００１版(改良第３版：.､空調設備の動的熱負荷計算入

門"，日本建築設備士協会編集，松尾陽，横山浩一，石野

久彌，川元昭吾共著)とバージョンアップされていった。

このＨＡＳP/ACLDは，今日まで３７年間にわたり，我が

国の空調設備動的熱負荷計算の信頼できる必要不可欠なプ

ログラムとして利用きれている。

日本建築設備士協会は，ＳＨＡＳＥの内部組織であった設

備士会が1969年に学会より独立し学会設備士の資格者

の任意団体として設備士の技術の向｣二と社会的地位向上を

目的として活動していた。その後，日本空調衛生設備士協

会と名称変更，1985年の建築士法の改正により誕生した

建築設備士の職能団体である(社)建築設備技術者協会

(JABMEE)にその業務の大半を移行し，1989年に解散し

た。これにより．ＨASP/ACLDIlM連プログラムの轄作椎

は，ＳＨＡＳＥおよびJABＭＥＥに帰屈している。

ＨASP/ＡＣＬＤをベースに,MICRO-HASP/1982(ＨASP／

ACLＤ/8001をＢＡＳＩＣ版に変UI：１１本建築識｛)11i｣三協会．

空気調和・衛生工学第８２巻第１１号６９
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特集霧ＴｈｅＢＥＳＴＰ｢og｢a、

みならず，照明設備，給湯設備，昇降機設備などをも

含めた建築物の総合的なエネルギーシミュレーション

ツール

４）国際的に認められたシミュレーションツール＝＞

学術的にレベルの高いグローバルな位置づけと世界

への普及に繋がるプログラム開発

５）著作権諸問題＝著作権の所在を明確にし’第三

者のプログラム開発を可能とする運用基準の設定

６）一部の企業，研究者，スペシャリストのみが利用し

ている入出力が煩雑なプログラム。研究者，設備

設計者，施工管理者，維持管理者，建築設計者，建築

企画者，建築主らのあらゆる部門の者が，建築物ライ

フサイクルのあらゆるステージで利用できるユーザー

フレンドリーでユビキタスなプログラム

７）ソフトが高額＝普及に繋がる費用負担の少ない

プログラム，また，費用負担が多くても利用価値の高

いプログラム

１．４ＢＥＳＴ開発の組織立ち上げまで

このような状況のもと，2005年３月にＪＡＢＭＥＥが事務

局となり，牧村功，猪岡達夫，落合総一郎，柳原隆司らが

意見交換・協議を重ね釿今までのＨASP/ＡＣＬＤ・ACSＳ

関連プログラムが抱える諸課題を解決し，２１世紀の技術

の粋による，社会のニーズに応えるプログラムとなる新

HASP/ＡＣＬＤ・ACSＳ開発事業の企画書がつくられた。

HＡＳＰ系プログラム開発にかかわった大学教授・研究

者，開発者〆今後かかわるべき関係者，各団体に，企画書

の説明と協力依頼にまわったところ，すべての方々から賛

同と協力受諾をいた､左いた。
２００５年６月末日には，事業推進事務局がJABＭＥＥから

IBECに移り，２００５年１０月に，国土交通省住宅局の支援

による`､環境負荷削減のための建築物の総合的なエネル

ギー消費算出ツール開発のためのガイドライン作成に関す

る研究会.,がスタートした。2006年４月から2008年３月

までの２年間にわたる鱸企画･設計段階から運用段階にわた

る建築物の総合的なエネルギー消費算出ツールの開発普及

委員会"の活動成果である．｡TheBESTprogram(BEST)，．

(商標登録済)の内容は前述のとおりである。

な電力会社独[|の'営業戦111各の空調・熱i勝（システム評価ツー

ルとして２００３ｲ'三に開発，バージョンアップを継続してい

る。

（３）ＮｅｗＨＡＳＰ/ACLD-β 

ＳＨＡＳＥがＨＡＳP/ACLＤ/8501,ＨASP/ACSS/8502に

機能を追加し，2004年に開発した。

（４）MicroHASP/ＴＥＳ 

（財)ヒートポンプ蓄熱センターがMICRO-HASP/1982

に機能を追加し，蓄熱式空調システム設計用動的熱負荷計

算プログラムを2007年に開発した。

Ｌ３ＨＡＳＰ/ＡＣＬＤ・ＡＣＳＳの抱える諸課題と対応

策の提案

高い評価を受けた建築物に与えられる，ＳＨＡＳＥの技術

賞やIBECの建築省エネルギー賞(現・サステーナブル建

築賞)を受賞している建築物のほとんどがシステムシミュ

レーション結果を評価資料として提出しており，ＨＡＳＰ

を駆使しなければ受賞できないともいわれ，受賞企業が限

定されつつあった。これら建築物表彰の目的は，研究・開

発・設計により実現された新たな建築・設備システムの普

及促進であり，その目的を実現する障害にもなっていた。

また，2004年３月，NewHASP/ACLD-βの発表と今

後の展開をテーマに開催されたＳＨＡＳＥシンポジウムー熱

負荷・空調ソフトウェアの現状と将来-では，“ＨＡＳＰ系

のソースコードを公開し，サードパーティーのGUI開発

を促してはいかがか。”，ＨＡＳＰ系プログラムの著作権

問題を整理しpublicdomainとして解放すべきではない

か。，,などの普及促進にかかわる意見が多く出された。

現在，ＨＡＳＰ系プログラムのユーザーからの質問回

答，バージョンアップ，新規開発業務を，ＪＡＢＭＥＥのコ

ンピュータ委員会が行っているが，ソフト開発に対する大

学内，学会内での注目度はそれほどでなく，若手の電算機

離れから新たな技術者の登場も少なく，維持管理を行うた

めの資金不足もあり，顕著な活動成果はみられていない。

ＨASP/ＡＣＬＤ・ＡＣＳＳ系プログラムの抱える諸課題と

処置すべき対策を整理すると次のようになる。

１）プログラム開発者の高齢化によるバージョンアップ

業務者人材不足＝若手プログラム開発者への技術

の伝承と育成環境の構築

２）バージョンアップのための管理体制の不備と運用資

金不足＝バージョンアップ業務および、新プログ

ラム開発を可能とするメンテナンス体制と資金確保シ

ステムの構築

３）空調に限定され，また，新しい空調システム・機器

を取り込めないエネルギーシミュレーションツール

＝地球資源・環境問題から省エネルギー，CO2排出

鼠の削減が要望されている現在，建築物と空調設Iilliの

2．ＢＥＳＴのこれから

２．１ＢＥＳＴコンソーシアムの設立

２００８年５月，ＩＢＥＣ内にＢＥＳＴの継続的な開発･運用・

支援活動を目的とした｡ＢＥＳＴコンソーシアム．,が設立され

た。

コンソーシアムの内部組織として．ＢＥＳＴの広報や会員

募集にかかわる企画運営を行う運営委員会(坊垣和明委員

長)と，ＢＥＳＴの専門版，行政ツールの開発やサポート対

7０平成２０年１１月
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年会費は，ユーザーサポート，プログラムのバージョン

アップ，新規開発などの諸費用に充当される。

一方，プログラム利用の最大の目的は，建築物の最適省

エネルギー設計支援，すなわち，建築物のCO2排出量削

減対策，地球温暖化防止対策である。地球温暖化防止対策

は世界の各国の方針に基づく全人類活動であり，排出者負

担の原則は理解できるが，プログラム開発普及活動を効果

的に進めていくためには，行政側の継続的な支援が必要不

可欠であり，，その支援が持続可能ツールに繋がっていくこ

とになる。

建築物は土地に固定ざれその地点ごとに周辺環境，自然

環境が異なる。建築物の消費エネルギーの算出データとし

て必要な気象データは可能な限り建設地に近似したデータ

であるべきである。BEST一専門版で利用可能な気象デー

タは，国内８４２地点用意されており，実環境に近い条件下

での最適建築設計を実現させている。また，世界3700都

市の気象データをも用意されており，海外の建築設備設計

も可能としている。加工された国内気象気一タは，従来有

料で頒布きれていることから，ＢＥＳＴ開発に合わせて作成

された８４２地点の気象データは有料となるであろうが，そ

の費用負担方法を現在協議中である。

これらの諸活動により，○著作権の所在を明確にし第

三者のプログラム開発を可能とする運用基準の設定，○普

及に繋がる費用負担の少ない，また，費用負担が多くても

利用価値の高いプログラム開発を実現する環境が整備され

た。

２．３インターネットの利用

ＢＥＳＴ開発ではイ＃ターネット活用により，BESTユー
ザーの最新プログラムの情報取得とその利用，サポートお

よび新規開発機器・材料のデータ更新を容易とする環境整

備を目論んでいる。

ＢＥＳＴの利用者は数年後には，１０００クライアントを遥

かに越えると想定しており，○建築物ライフサイクルのあ

らゆるステージであらゆる部門の者が利用できる，ユビキ

タスなプログラムの利用環境の整備を着実に進めていく必

要がある。

ＩＢＥＣホームページのＢＥＳＴコーナーの最新情報提供シ

ステム，ＳａａＳ導入によるＢＥＳＴ専門版の利用環境整備な

ど，重要な課題も控えている。

２．４ＬＣの各段階におけるＢＥＳＴ利用とその効果

地球資源・環境問題から省エネルギー，ＣＱ排出量の削

減が要望されている現在，建築物・空調設備のみならず，

照明設備．給湯設備，昇降機設備などをも含めた建築物の

総合的なエネルギーシミュレーションツールを社会が求め

てお|)，２０５０年のＣＱ排出量の50％削減に向けて，建築

物のＣＱ排出量(資川l〔の利用状況)の把握と削減計IHiを容

応などの総括を行う企画委員会(村上周三委員長)が設けら

れた。企画委員会の管理下に，BEST-専門版の機能拡張

と高度化を継続するＢＥＳＴ専門版開発委員会(石野久欄委

員長)，ＢＥＳＴ0803版の当面の操作にかかわる質問やエ

ラー対応などのユーザーサポートを行うサポート委員会

(石野久欄委員長)，および，省エネルギー法対応の行政支

援ツールの開発を行うＢＥＳＴ行政ツール開発委員会(坂本

雄三委員長)が設置され活動している。

運営委員会では，ＩＢＥＣとＪＡＢＭＥＥの共催により，２００８

年９月より2009年２月までの６箇月にわたり，札幌，仙

台，東京，名古屋，大阪，広島，福岡と，全国のあらゆる

ユーザーを対象に，最新開発情報を含めたＢＥＳＴの説明

会を開催し普及に努めている。

これら委員会の諸活動により，○若手プログラム開発者

への技術の伝承と育成環境の構築，○バージョンアップ業

務のみならず，新プログラム開発を可能とするメンテナン

ス体制と資金確保システムの構築，○研究者，設備設計

者，施工管理者，維持管理者，建築設計者，都市・建築企

画者，建築主などのあらゆる部門の者が，建築物ライフサ

イクルのあらゆるステージで利用できるユーザーフレンド

リーなプログラムを実現する継続的な環境が整備きれた。

２．２著作権とプログラム利用費用

ＢＥＳＴは開発当初より，著作権はIBECに属すること，

ソースプログラムは原則として非公開とすることとしてき

た。

よって，ＢＥＳＴ０８０３版はもちろんのことｗ今後ＢＥＳＴ

専門版開発委員会で開発されるプログラム類の著作権は

IBECが保有し続けることになる。また，ユーザー，クラ

イアントは所定の費用を負担してＢＥＳＴコンソーシアム

に参加し続ける限り，最新版を含めたBEST一専門版を利

用できる。BEST-専門版には，BEST-簡易版，BEST-基

本版も含まれることになる。

大学に所属する教授，准教授，学生や企業の研究者，設

計者らによるBEST-拡張版の開発を目的としたプログラ

ム利用の場合には，ＢＥＳＴ企画委員会の管理のもと，諸条

件付でソースプログラムを貸与することがある。貸与先で

開発されたプログラムは，GUI部分・エンジン部分とも

BESTコンソーシアムに著作権を含めて無償あるいは有償

提供し，ＢＥＳＴ専門版開発委員会の技術的な適合性検討と

BEST企画委員会の承認を経て，BEST-専門版のバー

ジョンアップに利用される。ＧＵＩ部分に関しては，さま

ざまな第三者による開発の可能性があり，GUI部分のみ

の販売を承認する場合もある。これらの諸条件は，今後

BEST企画委員会，運営委員会で協議されていくであろ

う。

コンソーシアム会員であるユーザーが負担する入会金.
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（５）施設運用段階(BEST-専門版の利用例）

l）運用段階では，計画･想定エネルギー使用量と運転

管理データの比較により，最適運転状況を予測し，運

転方法を改善

2）経年劣化によるエネルギー使用量増加の詳細把握に

よる，システム改善の計画立案

3）改善計画立案時点の最新機器の導入によるエネル

ギー使用量の想定で，リニューアル計画の立案

4）リニューアル後のコミッショニングにシミュレー

ション結果を利用

5）データによる運用管理を継続

易に検討できる環境が望まれる。

それに応えるツールがＢＥＳＴであり，すべての建築物

に関しＬＣＭ(ライフサイクルマネージメント）が行われ，

省エネルギー機器・器具の開発，運用条件の変更(営業時

間変更，サマータイム運用，クールビズ対応など)の効果

把握，エネルギー供給側の効率向上，エネルギー変換など

による効果の確認を可能とし，建築・設備設計者のみが設

計ツールとして利用することにとどまらず，建築物の引き

渡し情報ツール，運用評価ツールとして，建築物のライフ

サイクルにわたり利用きれていくであろう。

（１）都市計画段階(BEST-簡易版の利用例）

ｌ）広域面開発でのエネルギー使用量の算出(エリア総

量規制対応）

２）建築物ごとの規模・形態・用途および省エネルギー

対策項目とそのレベルを入力することで総エネルギー

使用量を把握

３）全域のエネルギー使用量の把握により，CO2排出量

規制値に見合う計画が可能

４）地域計画認可資料に添付

（２）建築物の基本計画・設計段階(BEST-基木版の利

用例）

ｌ）設定された建築物の品質・性能要件にふさわしい建

築物形態，外皮計画，設備計画，外構計画の大枠を検

討

２）基本設計段階での建築物諸条件下での，省エネル

ギー計画書〔エネルギー消費量/(ｍ２．年)，CO2排出

量/(ｍ2.年)〕の作成

（３）実施設計段階(BEST-専門版の利用例）

１）省エネルギー計画入力データをさらに詳細検討し，

実施設計段階での各省エネルギー手法の感度分析によ

る最適設計の詳細検討

２）MICRO/ＰＥＡＫの設計最大負荷計算プログラムの

導入による装置容量の選定

３）最適設計システムの設計図書への落とし込み支援

４）実施設計に用いた入力データを実施設計図書の一部

として管理

（４）施工段階(BEST-専門版の利用例）

ｌ）現場段階での設計変更適否の確認と入力データの修

正

２）施工段階で決定された機器ｲI:様(メーカーなどの詳

細データ）に雑づく実データによるシミュレーション

結果と実施設計段階での検討結果との性能比較碓認

３）改正データを竣二[図書の一部として建築二iﾐに引き渡

し

４）ＢＭＳ、ＢＥＭＳの一部のツールとして建物システム

に導入

おわりに

ＢＥＳＴは１．３で述べたＨＡＳP/ＡＣＬＤＡＣＳＳ関連プロ

グラムの抱える諸課題と対応策の提案の７項目をすべて解

決しつつあり，今後，地球温暖化防止にかかる民生部門の

エネルギー消費量の削減策に大きく貢献するであろう。

特に，BEST-専門版は，建築設備設計・工事監理，施

工管理，維持管理段階において，適切に利用することによ

り，我が国に限らず，世界の建築物の総エネルギー使用

量，CO2排出量の削減に貢献していくものと確信してい

る。
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