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  In this paper, the calculations as the case studies were executed with BEST simulation code regarding an individual 

system of the package air-conditioner and also a central air-conditioning system consisting of air source heat pump chilling 

unit and air handling unit. As the result, BEST simulation code indicates enough performance for practical use. 

 
はじめに 

 BESTは機器や制御のモジュールを組み合わせて空調

システムを構築する仕組みを用いている。そのため、空

調シミュレーションの結果には、各モジュールの精度だ

けではなく、モジュール間のつながりが大きな影響を及

ぼす。本報では、BESTの有用性を確かめる目的で、個

別式システムと中央式システムにおいて、機器の容量を

変化させた場合のケーススタディを行い、消費エネルギ

ーと室内環境の両面から検証したので報告する。 
 
１．計算対象建物 

図-1 に示す基準階が 12 層になっている建物を計算対

象とし、地域は東京とした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

２. 個別式システムの計算 

2.1 システムの概要 

 個別式システムとして、ビル用マルチタイプエアコン

を想定し、図-2に示すように、基準階を南、北の２系統

に分けて室外機を設置した。それぞれの室外機が受け持

つ、東側、南(北)側、西側のペリメータとインテリアの

４ゾーンに室内機を配置した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2 システムの構築 

 ビル用マルチタイプエアコンの計算にあたっては、以

下の機器及び制御モジュールを組み合わせてシステムを

構築した。 
a) 室内機モジュール 
b) 室外機モジュール 
c) 制御モジュール 
d) PID 制御モジュール 
e) 外気接続モジュール 
f) 室接続モジュール 
g) 中央監視モジュール 
h) 室内状態監視モジュール 

図-1 基準階平面図 

南系統室外機 北系統室外機

基準階
Eｿﾞｰﾝ Sｿﾞー ﾝ Wｿﾞー ﾝ I ｿﾞー ﾝ I ｿﾞー ﾝ Wｿﾞー ﾝ Nｿﾞｰﾝ Eｿﾞー ﾝ

図-2 システム概略図 
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2.3 ケーススタディの概要 

 室外機の容量を３通りに変化させ、5分間隔で１年間

計算して、消費電力量及び室内温度を比較した。 
 1)室内機の仕様 
図-3に示す室内機が受け持つ冷房負荷のデュレーショ

ンカーブをもとにして、表-1の室内機を選定した。 
なお、室内機の能力等はゾーンに配置されている室内

機の合計値である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 2)室外機の仕様 
 室外機の冷房能力を 

case A：受持ちゾーン室内機の合計値 
case B：図-4から選定した値 
case C：caseＢの80% 

に変化させた表-2の３ケースについて計算を行った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.4 計算結果と考察 

 1)消費電力量 
 図-5に基準階室外機合計の月別消費電力量の比較グラ

フを示す。このグラフによると、冷房期間(5月～11月)
でピークになる８月では、case A、B、Cの差は少ない

が、部分負荷率の小さい５月などは、３ケース間の差が

大きくなっている。この差の違いは、室外機の部分負荷

率が大きい範囲では処理熱量と消費電力は比例して小さ

くなるが、部分負荷率の小さな部分ではその落ち方が鈍

くなる機器特性のために生じたものと思われる。 
図-6に case BのS系統の室外機の冷房負荷と消費電

力の散布図を示す。部分負荷率が10%以下になるとOn･
Off運転になるように設定してあるため、処理熱量が小

さなところで、グラフが途切れている。 
また、暖房期間(12月～4月)においては、いずれのケ

ースも機器容量が暖房負荷に対して過大であるため、３

者間での差は少ない。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図-7に３ケースの室外機の年間消費電力量の比較を示

す。case Bを100とした場合、case Aは10.6、case C
は93となり、容量を過大に設計すると、部分負荷効率

の違いにより、室外機の消費電力が6%増加する結果と

なった。 
 

各ゾーン室内機の冷房負荷

0

5000

10000

15000

20000

25000

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

累積時間(h)

負
荷

(W
)

Sｿﾞｰﾝ室内機

Eｿﾞｰﾝ室内機

Wｿﾞｰﾝ室内機

Iｿﾞｰﾝ室内機

 

S系統室外機の処理熱量(冷房)と消費電力
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表-1 室内機の仕様 

図-3 室内機の冷房負荷 
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南系統室外機の冷房負荷
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表-2 室外機の仕様 

図-4 室外機の冷房負荷 

図-5 室外機の月別消費電力量 

図-6 室外機の処理熱量 

系統 ゾーン 冷房能力 暖房能力 送風機
S 20kW 23kW 0.6kW

E 12.5kW 14kW 0.4kW

W 12.5kW 14kW 0.4kW

I 15kW 17kW 0.5kW
N 20KW 23kW 0.6kW

E 12.5kW 14kW 0.4kW

W 12.5kW 14kW 0.4kW

I 15kW 17kW 0.5kW

S

N

 

case 系統 冷房能力 暖房能力 電動機(冷)電動機(暖) 補機動力

A S,N 60kW 67kW 15.8kW 16.5kW 0.25kW

B S,N 50kW 56kW 13.6kW 14.2kW 0.2kW
C S,N 40kW 45kW 10.9kW 11.2kW 0.15kW  
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 2)室内温度 
 室外機の容量を小さくした case Cと case Bの８月の

１週間の室温変化の比較を図-8に示す。 
 case Cは休み明けの月曜日に設定室温26℃になるま

でに時間を要し12時過ぎまでかかっているが、他の曜

日は case Bと変わらないトレンドを示している。 
そのため、休み明けに予冷時間を長くする等の対応策を

とれば、室外機の容量を削減できる余地を残している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
３．中央式システムの計算 

3.1 システムの概要 

 熱源には、空冷ヒートポンプチラー２台を1次ポンプ

とセットで配置し、２次側には基準階の各ゾーンに空調

機を１台ずつ計８台の空調機を設置した。その概略図を

図-9に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2 システムの構築 

 中央式システムの構築には、以下に示すモジュールを

用いた。 
a) ヒートポンプチラーモジュール 
b) ファンモジュール 
c) コイルモジュール 
d) 加湿器モジュール 
e) OAチャンバーモジュール 
f) 台数制御モジュール 
g) ヘッダーモジュール 
h) ポンプモジュール 
i) 空調機制御モジュール 
j) コイル用２方弁モジュール 
k) 加湿用２方弁モジュール 
l) PID 制御モジュール 
m) 外気接続モジュール 
n) 室接続モジュール 
o) 中央監視モジュール 
p) 室内状態監視モジュール 
 
3.3 ケーススタディの概要 

 中央式システムのケーススタディでは、空調機と熱源

双方の容量を過大に見込んだ場合についての消費電力量

と室内湿度の変化について検討した。 
 1) 空調機の仕様 
 各ゾーンの顕熱負荷より空調機の風量を算定し、以下

の表に示す仕様の空調機を用いた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2)ヒートポンプチラーの仕様 
 図-10に示す建物合計の冷房負荷の曲線を参考にして、

空冷ヒートポンプチラーの仕様を定めた。 
 
 
 
 

case B,case CのSゾーン室温変化

25

27

29

31

33

35

37

39

0
8

/
0

5
/

0
0

0
8

/
0

5
/

1
2

0
8

/
0

6
/

0
0

0
8

/
0

6
/

1
2

0
8

/
0

7
/

0
0

0
8

/
0

7
/

1
2

0
8

/
0

8
/

0
0

0
8

/
0

8
/

1
2

0
8

/
0

9
/

0
0

0
8

/
0

9
/

1
2

0
8

/
1

0
/

0
0

0
8

/
1

0
/

1
2

0
8

/
1

1
/

0
0

0
8

/
1

1
/

1
2

0
8

/
1

2
/

0
0

0
8

/
1

2
/

1
2

0
8

/
1

3
/

0
0

日付

室
温

(℃
)

case C

case B

 

Eｿﾞｰﾝ Sｿﾞｰﾝ Wｿﾞｰﾝ Iｿﾞｰﾝ Iｿﾞｰﾝ Wｿﾞｰﾝ Nｿﾞー ﾝ Eｿﾞｰﾝ

空冷ヒートポンプチラー×2台

室外機の年間消費電力量比率

0

20

40

60

80

100

120

case A case B case C

(%
)

 
図-7 室外機の年間消費電力量比率 

図-8 Sゾーンの室温変化 

図-9 システム概略図 

表-3 空調機の仕様 

表-4 ヒートポンプチラーの仕様 

case 系統 ゾーン 風量(m3/h) 送風機 コイル
S 3500 1.5kW 6列
E 2500 0.75kW 6列

W 2500 0.75kW 6列
I 3000 1.5kW 6列
N 3500 1.5kW 6列

E 2500 0.75kW 6列
W 2500 0.7kW 6列
I 3000 1.5kW 6列

S 4200 1.5kW 6列
E 3000 1.5kW 6列
W 3000 1.5kW 6列

I 3600 1.5kW 6列
N 4200 1.5kW 6列
E 3000 1.5kW 6列

W 3000 1.5kW 6列
I 3600 1.5kW 6列

D

S

N

E

S

N

 

case 冷却能力 加熱能力 消費電力 水量 台数
D 510kW 540kW 140kW 1050L/m 2

E 600kW 630kW 165kW 1220L/m 2  
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3.4 計算結果と考察 

 1) 消費電力量 
 ヒートポンプチラーの月別消費電力量の比較グラフで

は、容量を約20%UPさせたケースEのほうが、年間を

通して case D より大きな結果となった。これは、機器

の特性によるものであると考えられる。 
また、暖房時の消費電力がビル用マルチタイプエアコ

ンの室外機より総じて大きいのは、中央式システムでは、

冬期に水加湿をしているが、ビル用マルチタイプエアコ

ンでは加湿を行っていないため、その分の負荷が暖房負

荷に加算されたためである。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2)室内温湿度 
 図-12に、case D,EにおけるS系統Sゾーンの夏期１

週間の室内温度と相対湿度比較グラフを示す。室内温度

に関しては両者とも同様のトレンドを示し値に大した相

違は見受けられないが、相対湿度の比較では、空調機の

風量を過大に見積もったcase Eでは、空調時間帯でcase 
D 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、風量が多いと、空調機からの吹出し温

度が高くなり、室内の湿気を取りきれなかったため生じ

た現象であると思われる 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 おわりに 

 今回のケーススタディを通して、過剰設計をしていた

場合のエネルギー消費量や室内環境を、BESTで１部で

はあるが細かいところまで再現できることが確かめられ

た。これは、今まで定性的考えられていたものが、BEST
により定量的に把握できるようになったことを意味して

いる。今後は、モジュールの種類を増やし、種々のシス

テムに対応できるようにすること、及びモジュールの精

度を高めることを当面の課題としたい。 
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建物集計冷房負荷のデュレーションカーブ

0

200

400

600

800

1000

1200

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

累積時間(h)

冷
房

負
荷

(k
W

)

 
図-10 建物集計冷房負荷 

図-11 空冷ヒートポンプチラーの月別消費電力量 

図-12 室内温湿度の比較 
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