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It aims to be validation of simulation results by energy simulation tool -BEST-, this paper describes the validation 

method by BESTEST and various results of the case studies. In order to be recognized as an international program in the 
future, we must take steps to validate results of the BEST.  

 
１．はじめに 
 本報では、エネルギーシミュレーションツールである

「BEST」の計算結果の検証を目的に、IEA で開発された

BESTEST の手法を用いて行った、検証方法及びケース

スタディの結果について報告する。現在世界で広く利用

されている EnergyPlus も、この BESTEST による検証を

行っており、今後、「BEST」が国際的なエネルギーシミ

ュレーションプログラムとして認知される為にも、この

手法を用いての検証は必要である。まず、その具体的な

検証方法及び入力条件について述べ、次にケーススタデ

ィの結果について述べる。 
２．検証方法と入力条件 
 IEA がまとめたBESTEST の報告書 1)によると、プログ

ラムの検証方法としては、経験的な検証、解析的な検証、

比較による検証が挙げられ、この BESTEST では比較に

よる試験と診断の方法について示されている。具体的に

は、あらかじめ決められたいくつかのケースについて、

欧米で広く利用されている各種プログラム（BLAST, 
DOE2, ESP, SERIRES, S3PAS,TASE, TRNSYS）で行った計

算結果が示されており、それらの結果と比較・診断して

いくことで検証を行う。用意されている入力ケースは全

部で３６あるが、基本的にはその内１４のケースについ

ての検証が必要である。 
実際に入力する建物には図１のような非常に単純なモ

デルが標準ケースとして用意されており、また、計算条

件についても表１に示すように単純なものが用意されて

いる。この標準条件に対して、建物方位、外部日除けの

有無、換気の有無、窓面積の与え方、建物の熱容量、空

調制御方法といった入力条件を変えたことでの出力結果

の診断が可能である。これら１４ケースのうち地盤連成

のケースを除いた CASE_600～650、900～960 の１３ケ

ースの詳細を表２に示す。ほとんどのケースが基本的に

単室モデルであるが、CASE_960 のみサンルームのある

熱容量の大きい室

と窓のない熱容量

の小さい室を組み

合わせたモデルと

なっている。また、

これらのケースに

加えて、空調のな

表１ 標準計算条件(CASE_600) 

気象データ EPW データ(Denver） 

建 物 情 報 面積：6m×8m＝48 ㎡、高さ：2.7m、窓面積：12 ㎡ 

ガラス種類 透明フロート二重（ガラス厚：3 ㎜、空気層：12 ㎜） 

壁 体 構 造

屋根

Plasterboard  0.16W/mK, 10 ㎜ 

Fibreglas quilt  0.04W/mK, 112 ㎜ 

Roofdeck  0.14W/mK, 19 ㎜ 

床 
Timber flooring  0.14W/mK, 25 ㎜ 

Insulation  0.04W/mK, 1003 ㎜ 

外壁

Plasterboard  0.16W/mK, 12 ㎜ 

Fibreglas quilt  0.04W/mK, 66 ㎜ 

Wood Siding  0.14W/mK, 9 ㎜ 

侵入外気量 0.41 回/h 

内 部 発 熱 機器0.2kW 冷却方式：自然放熱 

空 調 条 件

暖房：室温＜20℃、冷房：室温＞27℃ 

暖房容量：1000kW、冷房容量：1000kW （実際上∞） 

外気導入なし 

計 算 間 隔 3600sec 

図１ 標準建物アイソメ図(CASE_600)
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い自然室温を想定したケースが４つ用意されており、

CASE_600、650、900、950 において空調制御をなくした

ものがそれぞれCASE_600FF、650FF、900FF、950FF と

して用意されている。 
BESTEST で比較することが可能な出力項目は表３の

とおりで、これらの出力結果が大きく違う場合、フロー

図に従って問題点を見つけることができるのも

BESTEST の長所である。また、気象データはアメリカ

のデンバーの標準気象データ（TMY データ）が用意さ

れているが、「BEST」ではそのままの形式では読み込め

ない為、EnergyPlus 気象データ（以下EPW データ）を使

用して今回の計算を行った。 

３．ケーススタディ 
３．１ 室負荷による比較 

 １３ケースの年積算負荷とピーク負荷（暖房、冷房）

の計算結果の比較を図２に示す。グラフ中の横棒線は

BESTEST に記載されているレンジの最大と最小を示し

たものである。計算結果を見ると、ほとんどのケースで

範囲内におさまっているものの、一部で最大を超えてい

るケースも見られる。表２の診断項目よりルーバーの影

響やセットバック制御の影響が考えられるが、計算結果

が大きく違うわけではなく、この出力だけで問題を見つ

ける事は難しく、他の出力項目についての検証が必要で

ある。 

・年間積算負荷

・各ケース間での差

（例：610と600の積算負荷の差）

・ピーク負荷とその発生日時

・最大室温とその発生日時

・最小室温と 〃

・年間平均室温

・各面での年間の全日射量

・窓の年間の透過日射量

・代表日の室温の時刻変動

・代表日の負荷の 〃

・代表日の全日射量の 〃

表３ 比較可能な出力項目表２ 各ケースの入力項目と診断項目

暖房 冷房
600 20℃ 27℃ － 12 S － 熱容量が小さい建物の標準ケース
610 20℃ 27℃ － 12 S V:1m 南側水平ルーバーの影響の検証
620 20℃ 27℃ － 6,6 E,W － 東/西面の窓からの日射透過率の検証
630 20℃ 27℃ － 6,6 E,W VH:1m 東/西側水平垂直ルーバーの影響の検証

640 － 12 S － セットバック制御の検証

650 off 27℃ ○ 12 S － 外気導入の検証
900 20℃ 27℃ － 12 S － 熱容量が大きい建物の標準ケース
910 20℃ 27℃ － 12 S V:1m 南側水平ルーバーの影響の検証
920 20℃ 27℃ － 6,6 E,W － 東/西面の窓からの日射透過率の検証
930 20℃ 27℃ － 6,6 E,W VH:1m 東/西側水平垂直ルーバーの影響の検証

940 － 12 S － セットバック制御の検証

950 off 27℃ ○ 12 S － 外気導入の検証
小 20℃ 27℃ － 0 － －
大 off off － 12 S －

方位 日除け 診断項目

大

960 ゾーン間の熱移動の検証

小

※1　23:00～7:00は10℃以下で暖房、7:00～23:00は20℃以下で暖房、冷房は常に27℃以上

ｾｯﾄﾊﾞｯｸ※1

ｾｯﾄﾊﾞｯｸ※1

空調制御
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図２ BESTとBESTESTの年積算負荷とピーク負荷の比較（右：熱容量小のケース、左：熱容量大のケース） 
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３．２ 室内温度での比較 
空調制御を行わない自然室温（CASE_900FF）での年

間を通しての 1℃刻みでの温度の出現頻度による比較を

図３に示す。同じく自然室温での最高温度、最低温度、

年間の平均温度による比較を図４に示す。デンバーは年

間を通して最高気温 35℃、最低気温-24.4℃と寒暖の差

が激しい気候であるが、熱容量の小さい建物のケースで

は、日射の影響もあり最高気温は 60℃を超えている。建

物の熱容量の大小により年間の最高気温、最低気温には

差がつくが、年間を通しての平均温度には差がほとんど

つかないことがわかる。CASE_650FF、950FF は 18:00～
7:00 までの夜間のみ換気を行っているケースである為、

換気の有無で最高気温はそれほど差がないものの最低気

温では差がついている。「BEST」でのシミュレーション

の結果としては、他のプログラムの出力結果とほぼ同じ

であることが確認できる。 
３．３ 方位別日射量による比較 
 方位別の全日射量の年間積算値による比較を図５に示

す。水平面日射量は与条件であり各プログラムとも差は

ない。「BEST」の結果を見てみると、南北面については

他のプログラムの結果とほぼ一致しているが、東面の日

射量が他に比べてやや小さく、逆に西面の日射量は他に

比べてやや大きい結果となっている。これについては後

述の日射量の時間的なずれが影響しているものと考えら

れる。 
 次に快晴日と曇天日の南面と西面の全日射量の時刻変

動を図６に示す。曇天日に関しては南面、西面とも各プ

ログラムでほとんど同じ変動となっているが、南面の快

晴日を見てみるとピークの値は各プログラムともほとん

ど同じ値であるが、「BEST」の時刻変動が左に１時間程

ずれている。これは海外のプログラムで使用している太

陽位置の時刻の取り方と「BEST」での時刻の取り方の違

いによるものと考えられる。「BEST」では太陽位置は毎

正時の値を使用しているのに対して、海外のプログラム

では正３０分の太陽位置を使用している可能性が考えら

れる。 
３．４ 代表日の室内温度、室負荷変動による比較 
 １月４日と７月２７日の空調制御を行わない自然室温

（CASE_600FF,900FF,650FF,950FF）での時刻変動を図７
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図４ 自然室温ケースでの温度の比較 
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図３ 温度の出現頻度（CASE_900FF）
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に示す。グラフ左の１月４日の外気温は-25～-10℃であ

るが、建物の熱容量の小さいケースでは日射の影響を受

ける昼間には 30℃を超えており、一日の変動幅も 50℃以

上と非常に大きい。それに対して熱容量の大きいケース

では変動幅も約 10℃と小さいことがわかる。グラフ右の

７月２７日の外気温は 18～35℃で、このケースでは夜間

に換気を行っている為、熱容量が大きいケースでも左の

グラフに比べて夜間の室温が低下傾向にあることが確認

できる。両グラフとも他のプログラムの結果と比較して

大きな違いは見られない。 
 次に冬期代表日である１月４日の、建物の熱容量が小

さいCASE_600と熱容量が大きいCASE_900の室負荷の

時刻変動を図８に示す。グラフ左のCASE_600 では、図

７で示した自然室温のケースでもわかるように、昼間は

日射の影響で室温が上昇する為、冷房負荷となっており、

それ以外の時間帯は暖房負荷となっている。冷房負荷側

の「BEST」の時刻変動がやや左にずれているが、これは

前項で述べた日射量の時間的なずれの影響によるものと

考えられる。暖房負荷側にはこのような時間的なずれは

見られない。グラフ右のCASE_900 は暖房負荷のみとな

っている。これは同様に図７の自然室温のケースを見て

みると、日中でも室温は 10℃程度にしかなっていないこ

とからもわかる。建物の熱容量が大きいため、日没後の

暖房負荷の立ち上がりは、熱容量の小さい場合に比べて

緩やかな立ち上がりとなっている。こちらのケースにつ

いては他のプログラムの出力結果とほぼ同じ変動である

ことが確認できる。 

４．まとめ 
 エネルギーシミュレーションツールである「BEST」の
検証として、BESTEST の手法を用いた検証方法とケー

ススタディについて報告した。今回の検証により建物側

の室温や室負荷などのシミュレーション結果について大

きな問題は無いことが確認できた。今後は日射量の時間

的なずれなどプログラムの修正を行いつつ、窓面の透過

日射量などによる比較検証を行っていく予定である。 
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図７ 代表日の室温の時刻変動による比較（左：１月４日、右：７月２７日） 
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図８ １月４日の室負荷の時刻変動による比較（左：CASE_600、右：CASE_900） 
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