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はじめに 

 BEST は 2005 年に開発に着手された。2008 年に初版を

発表しその後毎年改良を重ね、2013年6月現在BEST1209
（2012 年 09 月版）が最新である。今年になって、省エ

ネ法の計算基準の変更に基づき，改正省エネ基準対応ツ

ールを発表している。BEST を大別すると研究開発用の

BEST 専門と設計・省エネ申請・運用を対象としたBEST
設計の二種になる。本報は BEST の開発現状と BEST の

計算機能を報告する。 
1． BESTの開発状況 

今年の開発の目玉は、改正省エネ基準対応ツールの公

表である。省エネ法計算基準に合わせて多くの人が間違

いなく入力できるようにビジュアル入力を基本姿勢にし

ている。省エネ基準の特徴はエネルギー消費量を効率表

示するのではなく、絶対量として全消費エネルギーを評

価するところにあり BEST のプログラム特徴と正に合致

している。表 4 に空調方式の概要を示す。 
 その他、今年の開発内容を表 1～3 に示す。建築ではダ

ブルスキンの計算法の導入と放射の温熱環境計算の精緻

化、窓･壁のデータベースの見直しなどであり、空調はア

ースチューブの計算法の導入、放射空調の機器特性の整

理、電気は蓄電池モジュールの開発、機器特性は新規機

器のデータ整理の他にマニュアル作成、などである。表

2、表 3 は現在のBEST プログラムの建築と空調の計算機

The BEST program has been developed since 2005. This paper describes the current stage of the development and the 
current features and capabilities of the engine, especially in simulations of building thermal behavior and HVAC system 
operation.  The new user interface for the engine was also developed.  It is more user-friendly and enables the suc-
cessful design of buildings that satisfies the energy-saving standards. 
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表1  BESTの開発・ユーザ支援の現況 
（過去1年、建築・空調は除く） 

分類 開発・ユーザ支援内容

全体

改正省エネ基準対応ツール（UI）の開発を行った。①
プログラム開発：設備システムのモデル構築の自動
化、複合熱源・未利用エネルギー活用・４管式・蓄電
池利用・複数給湯熱源・給湯負荷系統などのシステム
に対応　②評価基準の検討：ベースラインビルによる
基準一次エネルギー消費量の検討　③技術解説書作
成：操作とその解説　④普及支援：講習会・シンポジ
ウム開催、行政機関への説明

気象
①2001～2007の拡張アメダス気象データ：開発を完了
し公開準備中　②国内55地点の1分値10年気象データ：
データ整理・欠測補充の継続

衛生・
電気

【衛生】①データ整備：一管式給湯システムに対応す
る給湯負荷パターンデータの整備　②例題作成：講習
会用基本例題の作成
【電気】蓄電池モジュールの開発

機器
特性

①機器特性の検証：テストモジュールによる確認、特
性式の適用範囲確認と範囲外の計算法見直し、ビルマ
ルチDBの確認　②新規機種の機器特性整備：高期間効
率機(直焚・蒸気焚)の特性整備・プログラム化、ダブ
ルバンドルターボ冷凍機、高顕熱型ビルマルチ・散水
制御・デマンドカット、天井輻射冷暖房パネルの特性
整備　③マニュアル作成

コジェネ
・蓄熱

【コジェネ】①プログラム開発：発電制御方式の拡充
②ケーススタディ：冷却水変流量制御、ピーク電力低
減効果　③機器特性の作成：蒸気利用機器の特性作
成、排熱投入型吸収冷温水機特性の検証
【蓄熱】①プログラム検証：熱源運転時間を決定する3
種類の負荷予測手法の追加・動作確認と改良、熱源の
変流量システムの検証、②マニュアル改訂：水蓄熱に
関する部分の改訂
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 表2  建築エンジンの計算機能 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

項目 内容・特徴

設備との連成計算と建築単独計算（熱負荷計算）が可能。連成計算の場合、空調時間帯は短い計算時間間隔でエクス
プリシット法により、非空調時間帯は1時間程度の計算時間間隔でインプリシット法により熱平衡状態を解く。

日周期定常 大熱負荷計算（EAあるいはWEADAC設計気象利用）が可能。 大値の検索機能もある。任意の予冷熱時間
の設定ができる。間々欠運転の予冷熱にも対応

BEST1分値気象データのほか、EA気象データ、EPW気象データによる年間計算が可能。EA実在年気象に対しては複数年
連続計算が可能。月代表日（WEADAC各月代表気象）の日周期定常熱負荷計算が可能

大・年間熱負荷計算用入力データを両方保存し、選択実行できる。 大熱負荷計算結果を装置容量として自動設定
可能。 大熱負荷計算のときにのみ有効な内部発熱の割増・割引係数を「季節係数」として設定可能

日別モード（平日、休日、その他）を曜日ごとに設定するほか、期間別に特別設定することも可能

時刻変動スケジュールは、折れ線変化と階段状変化を選択可能

計算時間間隔や解法（インプリシット法とエクスプリシット法）切換えは時刻変動スケジュールで設定

外部日射遮蔽物 水平・垂直ルーバ、隣棟の影響（隣棟の高さと距離を設定）を計算

設定温湿度、顕熱処理タイプ（冷却加熱・冷却のみ・加熱のみ・処理なし）、潜熱処理タイプ（加湿除湿・加湿の
み・除湿のみ・処理なし）を期間別に設定。空調・換気時間帯は年間、 大負荷計算用を区別して設定可能

設定室温の時刻変動入力もできるので、冷暖房室温のナイトセットバック効果も評価可能

ゾーン
多数ゾーンの熱的な相互影響を、内壁貫流熱、ゾーン間換気で考慮。相互に放射熱移動のあるゾーンの集合（閉空
間）を「室」、相互に熱的影響にあるゾーンの集合を「室グループ」と定義

計算時間間隔の変動に適する項別公比法・ 適2根近似による一次元熱伝導計算。家具類の計算には、実験に基づく
オフィス家具類吸熱応答データを利用

豊富な壁材料データベースをもつ。2007年版ライブラリ（空衛学会便覧、欧州規格、M.K.Kumaranらの熱・湿気デー
タの3種）のほか、2012年版ライブラリとして空衛学会HASPEEデータを追加

ユーザが独自に作成した壁データベースを計算に利用することが可能

外壁の室外側を固定温度やスケジュールで与える温度と想定することも可能

内壁の室外側条件として、多数室計算の場合に隣接ゾーンの部位を選択する方法のほか、隣室温度差係数法や、固定
温度と室温の中間温度と仮定する方法なども利用可能

豊富な窓の熱・光データベースをもつ。2007年版一般窓（ブラインド内側、ブラインド内蔵）のほかに、2012年度版
一般窓（ブラインド内側窓）の 新データも追加

入射角、プロファイル角変動の影響を考慮する計算法。熱計算ではスラット角は45°固定

ガラス熱・光性能値の自由入力が可能。ブラインド付きの場合は似た窓を選択して補正に利用。

窓排気の一部を空調機に戻す影響を計算できるようになった（UI改訂は今後）。

ダブルスキン、ブラインド内蔵一般窓と共通の2013年版窓システムデータベースを整備

ダブルスキン
ダブルスキン単独で自然換気するタイプを対象とする。自然換気時の多層吹抜けダブルスキンの階による熱性能の違
いも考慮可能。ダブルスキンの自然換気方法は、開口率などを期間別に指定する（UI改訂は今後）。

すきま風 換気回数法（一定値設定・スケジュール設定・内外差圧も考慮する設定）、外壁漏気係数法による計算

ゾーン間換気 風量設定には、一定値、空調時・非空調時切換え、時刻変動スケジュールによる設定がある。

在室者
在室者数、変動スケジュールの設定のほか、代謝量、着衣量の季節別値、気流速度も入力する。Two-Nodeモデルを応
用した発熱計算。入力データは、PMVなどの温熱感指標の計算条件としても使用される。

照明
発熱ワット数、変動スケジュールと放射成分比などを入力する。放射熱は、表面積、家具類の存在を考慮して室内各
面へ配分し、吸収される効果を計算する。在室者、機器発熱の放射熱の扱いも同様。

機器 顕熱、潜熱発熱量と変動スケジュールを設定。放射放熱比は、強制対流か自然放熱かにより内部で決める。

昼光・調光 簡易な昼光・照明調光計算ができる。ブラインドスラット角制御と調光制御による省エネ効果を評価可能

システム発熱体
(放射パネル類)

連成計算用に設備側で設定される放射パネルなどの室内発熱体の条件に応じた建築熱計算を行う。パネル類の非運転
時の状態に対して、設備モジュールで計算される室内対流・放射放熱量の効果を重ね合わせる考え方の計算である。
表面積、家具類の存在を考慮してパネル類からの放射熱を各面に配分し、放射効果を計算する。

温熱環境評価
在室者の入力をした場合にPMV、作用温度の時刻変動を出力。MRTの代わりに各ゾーンASTを使用した計算。照明や放
射パネルの放射効果も考慮する。

今後の機能拡張
①入力項目を煩雑化させない簡易な自然換気効果の計算、②屋上緑化の簡易な計算、③外ブラインドの効果計算、④
カーテン、ロールブラインドの熱・光性能値導入と効果計算、⑤照明人感センサーの効果計算、⑥在室者の代謝量、
着衣量の時刻変動入力（住宅用）、⑦ブロックモデルによる垂直方向多ゾーン計算

エアフロー
ウィンドウ

壁体・家具類

一般窓

計算タイプ

スケジュール

建築単独計算用
空調運転法

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

能を整理して示した。 
2．建築計算機能 

これまでの開発により、建築エンジンの装備した計算

機能を表 2 にまとめた。当初からもつ機能の特徴は、建

築・設備連成計算のほかに建築単独計算が可能、年間計

算と日周期定常最大負荷計算・代表日計算が可能、ゾー

ン相互の熱的影響を考慮、豊富な気象データを利用可

能、温熱環境指標の計算、簡単な昼光・調光計算が可能、

豊富な壁･窓データベースを装備するなどの点である。

昨年度には、ダブルスキン、エアフローウィンドウ

（AFW）に共通する熱計算法を提案し、それをプログ

ラムに実装した。また、最大負荷計算と年間負荷計算の

入力データの共通化を進め同時設定機能を付加するこ

とで、選択実行できるようにした。 
図 1 は、現在の建築全体および各ゾーンの入力データ

の構成を示したものである。建築の入力データはXML
形式で記述され、図 1 はそのタグ名で構成を説明してい

る。今回ダブルスキンの計算が可能になった。ダブルス

キンの各部寸法、外ガラス・内ガラス・ブラインドの仕

様、自然換気に関連する仕様などの入力データは、ルー

バ類の外部日除け入力データと並列する位置に配置さ

れる。これらの入力データをもとに、ダブルスキン計算

クラスで、自然換気量、ダブルスキン空気温度、インナ

ースキン窓部分の熱取得計算用の日射熱取得率と熱貫
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図1 建築全体およびゾーン 
   の入力データのXML構成 
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流率、インナースキン壁部分の熱取得計算

用のダブルスキン側相当温度が計算され

る。多層吹抜けダブルスキンに対しては、

ダブルスキン空気温度や熱性能値の上下分

布も計算可能である。各ゾーンの入力デー

タの構成にも、ダブルスキンインナースキ

ンの窓、壁に関する項目を加えた。ダブル

スキン計算クラスで、計算された熱性能値

をもとに各ゾーンの熱取得、熱負荷計算を

行うための入力データである。AFW に対し

ても新計算法を導入し、一般窓とは別の専

用の入力データを用意した。 

3．空調計算機能 

 空調エンジンの計算機能を表 3 にまとめ

た。設備計算の解法はエクスプリシット法

であり、計算時間間隔は 5 分間隔程度に短

くする。制御の平衡状態は、PID 制御の式を

応用して操作量を決めて解く。これにより

収束計算上の問題がなくなり、広範なシス

テムを計算対象とできる。また、各機器の

計算処理はそれぞれ独立したモジュールに

記述され、それを組み合わせることにより

自由なシステム構成に対応でき、多様なシ

ステム、計算法への拡張性ももつ。これま

g BuilTimeStep TimeStepScheduleName 計算時間間隔スケジュール

SolverScheduleName 解法スケジュール
外部日除け

ExteriorSolarShadingName 外部日除け名

ダブルスキン(DSF)
DSFName ダブルスキン（DSF）名

UpperWallHeight 1層当たり上部壁高さ
WindowHeight 1層当たり窓高さ
LowerWallHeight 1層当たり腰壁高さ
InnerWindowAreaRatio 内窓面積率

DoubleSkinDepth ダブルスキン奥行き

NFloorOfCavity 吹き抜け層数

VentilationType 換気タイプ（換気なし、自然換気、強制換気）
自然換気

NaturalVentilation UpperOpeningAe 換気口面積(上)
LowerOpeningAe 換気口面積(下)
VentilationControl 換気法*1

ScheduleName 換気スケジュール
強制換気 　*1 常時換気、スケジュール指定など

ForcedVentilation InletAirType 導入空気タイプ*2

AirflowRate 通気量

ScheduleName 換気スケジュール
窓仕様 　*2 外気あるいは室空気
WindowSpec LibraryName ライブラリ名

GlassID ガラスID
GlassName ガラス種類

GlassThickness ガラス厚

BlindType ブラインド種類

BlindControl ブラインド操作法
BlindScheduleName

昼光

WindowDaylight ClassName クラス名

BuildingHeight 軒高 ConditionsName 一括仕様昼光条件
AlbedoCommon 共通地表面反射率
外表面
ExteriorSurface ExteriorSurfaceName 外表面名

Azimuth 方位角

InclinedAngle 傾斜角　
ExteriorSolarShadingName 外部日除け名あるいはDSF名

Albedo 地表面反射率
壁体構造

WallConstructionName 壁体構造名

WallType 壁体タイプ

Component ComponentName 構成材名

LibraryName
WallID
Thickness

ライブラリ名

壁体材料ID
厚さ

（詳細省略）水平・垂直ルーバの寸法、隣棟高さ・距離

DoubleSkin
Facade

Exterior
SolarShading

Wall
Construction

ブラインド
スケジュール

必須

省略可

複数デ
ータ可

Zone ClassName クラス名
ZoneName ゾーン名
RoomName 室名
CeilingHeight 天井高
FloorArea 床面積
FloorLevel 自室床面高さ
外壁
OutsideWall (詳細省略)
ダブルスキン内側壁

DoubleSkinWall ClassName クラス名
WallName 壁名
WallConstructionName 壁体構造名
ExteriorSurfaceName 外表面名
Floor DSF最下階からの階数*
Area 壁面積

内壁
InternalWall (詳細省略)
家具類
Furniture (詳細省略)
一般窓
Window (詳細省略)
ダブルスキン内側窓

ClassName クラス名
WindowName 窓名
ExteriorSurfaceName 外表面名
Floor DSF最下階からの階数*

AFW Area 窓面積

ClassName クラス名
WindowName 窓名
ConditionsName 一括仕様条件名
ExteriorSurfaceName 外表面名
Area 窓面積
LibraryName ライブラリ名
GlassID ガラスID
GlassName ガラス種類
GlassThickness ガラス厚
BlindType ブラインド種類

BlindControl ブラインド操作法

BlindScheduleName ブラインドスケジュール

AirflowRate 通気量

ReturnRatio 窓排気の回収率

AirflowScheduleName AFW運転スケジュール
WindowDaylight ClassName

すきま風 ConditionsName
Infiltration (詳細省略) 　一括仕様 昼光条件
ゾーン間換気

ZoneAir (詳細省略)
照明

Lighting (詳細省略)
在室者

Human (詳細省略)
発熱機器

Equipment (詳細省略)

　*入力を省略すると全層平均性能が仮定される。

　*入力を省略すると全層平均性能が仮定される。

DoubleSKin
Window

Airflow
Window

で、計算可能な空調方式、制御方式を拡大するために、

機器特性の整備を進めながら、個別式、中央式空調と

もに、モジュールの充実を図ってきた。蓄熱式、コジ

ェネ、太陽熱・未利用エネルギー・地中熱などの自然

エネルギー利用システムに対しても拡張を進めてい

る。現在のモジュールはかなり細分化された計算内容

を扱っており、莫大な数が用意されている。様々な機

器や制御の組み合わせが可能である反面、多数のモジ

ュール接続や詳細な仕様設定が必要となる。これに対

して、ユーザーインターフェースと連携して、①機器

仕様の設定にデフォルト値を用意する、②複数モジュ

ールの接続を済ませたテンプレートを用意する、③用

途に応じて複数種類のインターフェースを用意する、

という方策をとってきた。当初、入力の詳細度に応じ

て、拡張版、専門版、基本版（行政支援用）の 3 種の

インターフェースの開発を想定し、まず専門版の開発

に着手した。空調エンジンの計算機能を全て利用でき

るインターフェースとした結果、実質的には拡張版に

位置付けられる詳細入力になったといえる。その後い

くつかの行政支援用インターフェースの開発を行い、

空調入力が容易なインターフェースを提案できた。表

4 は、改正省エネ基準対応ツールで計算可能な空調方

式の分類である。これはグラフィカルなインターフェ

ースであり、建築入力より簡単な空調入力が可能であ

る。 

おわりに 
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  表3 空調エンジンの計算機能 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

項目 内容・特徴

各機器モデルを、統一的フォーマットに従ったモジュールにより表現し、自由なモジュール接続によって全体システ
ムを構築する。種々のシステムや計算法を組込み可能。ユーザ作成のモジュールも追加可能。

建築との連成計算のほか、空調システムのみの計算が可能。機器単体あるいは熱源周りのみといった部分システムの
計算も可能である。

外乱やその他の状態値の変動データを入力できる境界条件設定モジュールを使用することで、実測値を利用したシ
ミュレーションが可能。

機器容量入力による計算のほか、機器容量を自動決定する機能（仮設調整のテンプレートやモジュール）を開発中。
熱源、空調機の容量自動決定を４管式システム、デュアルダクト方式に適用できる。

空調方式
中央式空調機（CAV方式、VAV方式、２コイル、全熱交換器、外気カット、外気冷房、大温度差）、個別式空調機(冷
暖切替、冷暖同時、水冷熱回収、寒冷地仕様)、水・氷蓄熱システム、コージェネシステム、太陽熱利用システム、
未利用（河川水など）エネルギーを使用するシステム、アースチューブ

制御モジュールと機器モジュールを分け、制御信号の受け渡しにより機器動作をシミュレートする。

制御の平衡状態はPID制御理論を応用して求める。VAVユニットの風量、冷温水コイルや加湿器二方弁の流量、冷却塔
３方弁の流量、パッケージ空調機の運転容量、コージェネ発電機発電量などが該当する。

制御目標値（冷暖房の設定室温、熱源の冷温水出口温度、空調機送風温度）を月別に設定することが可能。

複数の熱源、ポンプ、ファンの台数制御が可能。

運転発停
発停は、スケジュール発停と状態変化に応じた発停が可能。前者の場合、一日に複数の発停を曜日別、期間別に設定
できる。後者の例として、電気室換気ファン（室温が設定値を超えると運転）、換気扇（ガス瞬間式湯沸かし器発停
と連動）、外灯（日射量で点滅）がある。

効率的な入力のために、複数のモジュールの接続、基本的な仕様の設定を済ませたテンプレートを各種用意した。タ
イプが同じテンプレートは入替えが可能。建物全体テンプレートはエネルギー消費の仕分け集計のための接続がされ
ており、建物全体のエネルギー消費量が簡単に出力できる。

複数階のシステムを基準階1階分の入力で済ませることが可能。このために、熱源との接続の際に冷温水の流量を階
数で拡大・縮小して伝達できる。電力やガス消費量についても同機能を用意している。

モジュール単位に出力設定が可能。負荷・消費エネルギー・入口、出口状態値などの出力項目を選択できる。

計算中にグラフを表示し計算状態を確認することが可能である。トレンドグラフ、散布図、ヒストグラム、水蓄熱槽
の温度プロファイルの表示ができる。計算中のグラフ表示スピードの調整もできる。運転の不具合等のチェックにも
利用できる。

エネルギー消費量をエネルギー種類と消費項目別に集計できる。各計算ステップ、時間、日、月、年単位で計算中の
グラフ表示も可能。

計算タイプ

制御方式

出力機能

入力機能

  

  表4  BEST設計 改正省エネ基準対応ツールで計算可能な空調方式 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

パッケージ方式 セントラル方式
・スプリット型EHP
1)ビル用マルチ標準型：冷暖切替、冷暖切替寒冷地対応、冷暖同時
2)店舗用：冷暖切替、冷暖切替寒冷地対応
3)設備用冷暖切替
4)ビル用マルチ：氷蓄熱冷暖切替、水冷（冷暖切替、冷暖同時） 3)ターボ冷凍機：標準型、高効率型、高効率型インバータ
・スプリット型GHP

・スプリット型室内機 5)冷却塔
1)室内機　　2)室内機＋全熱交換機　3)外気処理室内機 6)氷蓄熱ユニット
4)全熱交換機付き外気処理室内機　　5)全熱交換機ユニット 7)水蓄熱：連結完全混合槽、温度成層型
・一体型 8)真空温水器
1)ウォールスルー：定速型、インバータ
2)EHP水熱源：定速型、インバータ
3)冷媒熱回収型外調機　　4)全熱交換機ユニット

4)吸収式冷温水発生機：
直焚き二重効用（一般、高効率、高期間効率）、直焚き三重効用、
温水炊き、排熱投入型ｓ

9)熱交換器：温水熱交換器（CGS排熱、地域熱供給など）、冷温水
熱交換器（地域熱供給など）、冷水熱交換器（地域熱供給など）

1)ビル用マルチ：標準型（冷暖切替、冷暖同時）、発電機付（自己
消費、系統連携）

1)空気熱源ヒートポンプチラー：
スクリュー（インバータ無）、スクロール（インバータ有/無）

2)水冷チラー：
スクリュー（インバータ無）、スクロール（インバータ無）

  

 

 

 

めのツールをグラフィカル入力に留意して提案した。

また、現在のエンジンが有する計算機能を、建築、空

調に関して総括した。 

 

 

 

 

 

 今後、多くのユーザーのための確かな入力と確かな

計算に留意して開発を進めていきたい。  
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