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This paper presents the outline of primary energy consumption calculation method of BEST for energy-conservation 

standards(2013). Taken up mainly related to air conditioner control method and shown some calculation 

exsamples and explained those numerations and features. 

 

 はじめに 

本報では BEST 平成 25 年省エネ基準対応ツール（以

後ツールと称す）の 1 次エネルギー消費量の計算法とそ

の特徴を説明する。コージェネシステム、蓄熱システム、

蓄電池および機器特性については、既報・続報でふれてい

るのでここでは空調機に関わる各種制御をとりあげ、計

算例を示しそれらの計算法と特徴を説明する。 

 

１．空調機の制御にかかわる計算法の特徴 

BEST の空調システム計算の冷温水コイル二方弁の流

量制御やVAV ユニットの送風量制御、パッケージ室内機

の容量制御、加湿器の給水量制御などには、PID制御モジ

ュールを用いて制御対象の状態値を観察しそれが目標値

となるように各種操作量を調整するフィードバック制御

を採用している。実際の制御では数十秒単位で調整が繰

り返されるが、ツールでは計算時間間隔の５分毎に行う。

目標値で安定するまでには数ステップの調整が必要で、

空調運転開始から室温が安定するには30分から１時間程

度（5～10計算ステップ）を必要とする。負荷や機器の運

転環境の変動により乱れることがあるがフィードバック

制御を繰り返して目標値となるように調整している。こ

のため、空調時間帯が常に設定温湿度となるわけではな

く、設定値の近傍で変動した状態となる。 

負荷に対して設備容量が過大な機器で計算すると発停

を繰り返すハンチング状態となり、室温も上昇下降を繰

り返す。逆に設備容量が不足する場合は負荷を処理でき

ず冷房時であれば室温が上昇する結果となり、適正に設

計されたものに比べてエネルギー消費量は小さく計算さ

れる。BEST の 1 次エネルギー消費量はこのような状況

下で計算したものである。負荷が処理されたかを確認す

るには室温の状態などを別途見る必要があり、今後の改

良項目となっている。 

1.1 空調機冷温水コイルの二方弁流量制御 

 本ツールの空調機として CAV 方式と VAV 方式の制御関

連モジュールの構成を図１と図２に示す。系統ゾーンの

熱負荷を処理するための冷温水コイルの制御方法は CAV

方式とVAV方式とで異なる。 

CAV 方式の熱負荷処理のための冷温水コイル二方弁制

御は、空調機への還り空気の乾球温度を観察し、これが目

標値となるように二方弁の流量を操作する。送風系統に

複数のゾーンがある場合はこれらの平均的な室温を観察

し、この平均的な室温が目標値となるように制御する。こ

れに対して VAV 方式の場合は、空調機の送風乾球温度を

観察し、これが設定値となるように冷温水コイル二方弁

の流量を操作する。CAV 方式の目標値は冷房時 26℃、中

間期24℃、暖房期22℃である。一方VAV方式の目標値は、

ユーザーの入力値を採用し、例えば送風量を送風温度差

10℃で設計した場合は冷房時 16℃、暖房時 32℃となる。 

VAV 方式の送風温度目標値は送風系統の VAV ユニット

の送風状況に応じて補償を行っており、負荷が減少しVAV

ユニットの送風量が最小風量となった場合に見直しを実

施する。冷房時は送風温度目標値を少し上げ、暖房時は下
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げている。逆に VAV ユニットの送風量が最大風量となっ

た場合は、冷房時は送風温度目標値を少し下げ、暖房時は

上げている。ただし、この送風温度補償には上下限を設定

しており、ユーザーが入力した冷暖の送風温度を冷房時

の下限値、暖房時の上限値とし、冷房時の上限値は室温目

標値と同じ 26℃、暖房時の下限値は室温目標値と同じ

22℃としている。 

図３にCAV方式のRA温度と室温の変動の例を示す。RA

温度が26℃となるように制御されているが、室温はイン

テリアが低くペリメータが高い温度となっている。図４

に VAV 方式の SA 温度と室温の変動の例を示す。SA 温度

は16℃で制御されて送風している。東に面したペリメー

タの３室が午前中に負荷を処理できず室温が高めで変動

している。このように、CAV方式とVAV方式では、二方弁

流量の制御方法や条件が違う。このため、処理する熱量も

違う結果となる。能力不足の場合は室温が設定室温には

ならないことがあり、連成計算により室の温度変化とし

て次の計算ステップに反映されている。 

外調機では、送風温度が設定室温となるように空調機

の送風温度を観察し冷温水コイルの二方弁流量を操作す

る。送風温度（設定室温）はシーズンで固定としており

CAV方式の目標値と同じである。 

1.2 空調機の加湿制御 

加湿に関しては、空調機の還り空気の湿度を観察し、加

湿用二方弁の給水量を操作する。加湿は暖房時のみ行う

設定としている。図５は空調機構成モジュールの空気温

度の変化を示している。加湿後に乾球温度が下がるが、

VAV方式の暖房時の送風温度制御は、この温度降下後の送

風温度が目標温度となるように、冷温水コイル二方弁流

量を操作している。図５の計算例では加湿能力5L/hより

15L/h の方の温度降下が大きく、還気の相対湿度も高い。

この場合、加湿に必要な温水熱量も異なることになる。 

1.3 空調機の外気カット制御 

予冷予熱時の外気カットが採用されている場合は、１

日の空調運転スケジュールの最初の運転開始から１時間

は外気を導入しない運転としている。現在のツールでは

外気カット時間を１時間に固定としている。 

1.4 空調機の外気冷房制御 

外気冷房の採用が有りの指定で、外気冷房時用の外気

風量が入力されている時に、外気状態値が適用条件範囲

内であれば外気冷房制御を行う。外気冷房の適用条件の

判断方法としてエンタルピー、顕熱、露点温度からの選択

ができる。各適用判断方法の条件は表１の通りである。 

導入する外気風量の操作は、空調機への還り空気の状

態値を観察し、室目標温度となるように外気冷房時用の

外気量に対して導入量を操作する。外気冷房の導入外気

量の操作量が１（最大導入量）に満たない場合は、冷温水

コイルの二方弁流量制御は機能せず、流量は０である。 

 

①RA/OA混合チャンバー ②冷温水コイル ③加湿器 ④給気ファン ⑤空調ゾーン 

図１ CAV空調機の制御関連モジュールの構成 

①RA/OA混合チャンバー ②冷温水コイル ③加湿器 ④給気ファン ⑤空調ゾーン 

図２ VAV空調機の制御関連モジュールの構成 

 
図３ CAV空調機のRA温度と室温の変動（8月10日） 

 
図４ CAV空調機のRA温度と室温の変動（8月10日） 

 

 
図５ VAV空調機内の空気温度の変化（2月2日） 
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外気導入量の操作量が１に達すると、外気冷房だけで

は負荷を処理できないので冷温水コイル二方弁流量制御

が機能し冷温水流量が調整され流れる。このように、外気

冷房と冷温水コイル二方弁流量制御は連係動作を行って

いる。また、負荷が小さく外気導入量の操作量が最小とな

った場合でも、外気カット時間帯を除き空調運転時間中

は最小外気風量を導入するように計算している。VAV方式

で送風量が絞られた場合も同様で、最小外気風量の導入

を行っている。 

1.5 空調機のCO2制御 

表２に CO2 濃度の計算法を示す。外気の CO2 濃度は

400PPMで固定、在室する人からのCO2発生量は代謝量の

関数として扱い、それに在室変動パターンを考慮した在

室人数をかけたものを使用している。隙間風および燃焼

器具など人以外からの CO2 は計算対象外としている。そ

のため空調停止から再起動までの間は、在室人数の CO2

発生量が加算され CO2 濃度が上昇する。空調停止時で人

がいない場合は、CO2濃度は変化しない計算としている。 

CO2 制御は、空調機の還り空気の CO2 濃度を観察し外

気導入量を操作している。CO2濃度の目標値は900ppmに

設定している。CO2制御の操作量は最小外気量に対して適

用している。CO2濃度に余裕がある場合は外気導入量を減

らし、目標値を超える場合の外気導入量は最小外気量が

上限となる。外気冷房用から増大可能であっても最小外

気量を超える導入量に調整されることはない。 

 VAV 方式の CO2 制御のあり・なしの時の CO2 濃度変化

の計算例を図６に、その時の送風、室人数を図７に示す。 

CO2 制御なしの時の外気量は最小外気量の 1433g/s が導

入されてRAの CO2 濃度は 650～700ppm で変動している。 

CO2制御ありでは、RAのCO2濃度が目標値の900ppmとな

るように外気量は716～1433g/sで変動しており、この日

の外気導入量はCO2制御なしに対して約半分であった。 

1.6 空調機の運転スケジュール他 

ツールでは室用途別に空調運転スケジュールが予め設

定されている。空調機系統に異なる用途の室が接続され

ている場合、合成した運転スケジュールで運転する。ユー

ザーが作成した運転スケジュールで計算することも可能

で、デフォルトで設定されている運転スケジュールと計

画室用途のものとが大きく違う場合はこの機能を使用す

るとよい。 

熱源機器の機器特性では運転可能条件もチェックして

おり、これを外れた場合は運転が停止し冷温水の製造が

できない。また、機器容量が負荷に対して不足する場合は

所定の温度で供給ができない。このような場合、空調機の

冷温水コイルでは本来の熱処理ができず、室温は設定値

を満たせず上昇し(冷房時)次の計算ステップの処理すべ

き負荷が増加する。適切に負荷処理できたものと比較す

るとエネルギー消費量が小さい結果となる場合がある。 

表１ 外気冷房の適用条件 

適用判断方式 上下限の設定値 

乾球温度 上限 26℃  下限 13℃ 

比エンタルピー 上限 54J/g’ 下限 26J/g’ 

露点温度 上限 DB 26℃ 0.0095g/g’ 

下限 DB 13℃ 

表２ ゾーンのCO2濃度計算の方法 

 

 

図６ CO2濃度の計算例（VAV方式：制御あり／なし） 

 

 
図７ CO2濃度の計算例 制御時の外気風量と在室人数 

ゾーンのCO2濃度の計算 

Mhum：人からのCO2発生量[g/s] 

  Q：ゾーンへのSA[g/s]     Csa：SAのCO2濃度[g/g] 

  Cz：ゾーンのCO2濃度[g/g]  Vz：ゾーンの空気質量[g] 

  Ci：ゾーンの開始CO2濃度[g/g] met：エネルギー代謝率 

Lhum：人からのCO2発生量[L/h人]→式(1-2) 
fCO2(met)：metからCO2発生量[L/h人]を求める式→式(1-3) 

ゾーンのCO2の収支から 

 
これより 

 …(1-1) 
Lhum＝人数×在室率スケジュール×fCO2(met) …(1-2) 

fCO2(met)＝0.4489×met×met+15.64×met …(1-3) 
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２．空調機の制御とエネルギー消費量の計算例 

 CAV と VAV 方式の空調機について、説明した制御手法

の採否や容量を変化させるなど、表３に示す建物モデル

と空調ケースについて計算を行った。空調の年間 1 次エ

ネルギー消費量と処理熱量の計算結果を図８に示す。基

本計算では VAV 方式の空気搬送消費電力が減る一方、熱

源の処理熱量が増え熱源主機の消費電力が増えている。 

表３ 建物モデルの概要と空調比較計算ケース 

立地場所 東京 

建物用途 規模 事務所 地上５階 約6,200㎡ 

外壁、窓 外壁 RC 熱還流率0.98W/㎡K 
窓 単板透明フロート8mm 窓面積率40％ 
内壁 軽鉄間仕切り 熱貫流率 2.49W/㎡K 

平面、ゾーン用途 

  

 面積 
㎡ 

人 
人/㎡ 

SA風量 
CMH 

①会議室１ 77.8 0.25 2000 

②会議室２ 25.9 0.25 700 

③事務室１ 233.3 0.1 6000 

④事務室２ 77.8 0.1 2000 

⑤事務室３ 77.8 0.1 2000 

⑥事務室４ 25.92 0.1 700 

⑦ロビー 51.8 0.03 1300 

空調機（基本） 98kW 200L/minm 冷温水コイル４列 
SA＝14800CMH minOA=4300CMH 
送風温度差10℃ 加湿器５L/h 
外気カット・外気冷房・CO2制御なし 

空調比較計算ケース 
CAV方式VAV方式 
に共通 

コイル６列、８列、加湿器10L/h、15L/h 
外気カットあり、外気冷房あり、CO2制御あ

り、外気カット＋CO2制御、外気冷房＋CO2
制御、外気カット＋外気冷房＋CO2制御、送

風温度差14℃、風量削減、＋列数８列 

 

複数の外気処理手法を採用した場合の削減量は、単独採

用時の削減量の単純合計とはならないことがわかる。 

３．まとめ 

BEST平成25年省エネ基準対応ツールの空調機の各種制

御の計算法を説明し、1次エネルギー消費量の計算法と

特徴について説明した。制御手法により処理熱量が変化

すること、設備容量が過大だと機器の運転停止や制御量

にハンチングが発生すること、過少だと目標値を満たせ

ず室温変動などへ反映されるなど、各所でフィードバッ

ク制御を用いた計算を行い、かつ連成計算を行っている

BESTの計算方法の特徴を計算例とともに説明した。 
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図８ 空調比較計算結果 
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