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This paper presents some example calculations of air conditioning system with thermal storage using BEST for energy 

conservation standards (2013). The HVAC system for the design case were remained the same as the standard case, the 

CAV, but the temperature stratified thermal storage tank with optimized capacity was applied for the energy plant. The 

calculation results on energy consumption and system dynamics were compared and verified as mostly fair, but leaving 

some problems to be discussed, then, the comparison of calculation results between BEST and FACES on the ice storage 

system are discussed from the various points of view. 

 

1 はじめに 

前報 1)にて、BEST平成 25年省エネ基準対応ツール(以

下、BEST 省エネ版と表記)の蓄熱部分の概要と、連結完全

混合槽型水蓄熱システムの計算結果について報告されて

いる。本報では、前報に続き BEST 省エネ版の温度成層型

水蓄熱システムと氷蓄熱システムの試算結果を報告する。 

 

2 温度成層型蓄熱槽の試算 

2.1 試算条件 

計算対象は前報と異なり、東京に位置する地上 6 階建て、

延べ床面積 2220m
2 の事務所ビルを想定し、空調対象室と

して基準階(2～6階)の東側に事務室を設定した。図 1に基

準階の平面図を、表1に計算条件を示す。1階と2階～6階

フロア西側部は非空調部とした。なお、本報の目的は熱源

の省エネルギー性に対する省エネツールの計算結果の妥

当性の評価であるので、二次側システムは基準システムと

同じ CAV のままとした。従って各方位に一重窓のある基準

階を１ゾーンで賄っており室内環境分布は妥当ではないこ

とを断っておく。 

2.2 システム概要 

図2に簡易熱源系統図、表2に機器の仕様を示す。本シ

ステムでは、熱源に温度成層型蓄熱槽と空気熱源ヒートポ

ンプチラーを使用した。蓄熱槽、熱源機器の選定に際して

は、TESEP-W ver2.0
2)を利用した。TESEP-Wの選定で使用

する空調負荷は、事前にBEST省エネ版で計算を行い求め

た。利用温度差等の入力条件は表2による。また、熱源はピ

ークシフトとして選定した。 
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図 1.基準階平面図 

 

図 2.水蓄熱システム図 

表 1.水蓄熱システム試算条件 

立地場所 都道府県：東京都、地点：東京 

建物用途 事務所 

延べ床面積 2220m2 （地上 6階建て） 

空調運転時間 平日：7時~21時、土日祝は休日 

室内設定温度 12月~3月：22℃、暖房 
4 月～5月、10月～11月：24℃、冷房 
6 月~9月：26℃、冷房 

外気量 900 m3/h (事務室 １階あたり) 

窓材等 窓材：透明フロート板ガラス 8 mm 

窓面積率 40% 、ブラインド有り 

壁 外壁：熱通過率 1.02 W/m2K、内断熱 
屋根：熱通過率 0.58 W/m2K、内断熱 

1 次ポンプ 

熱源ポンプ 

2 次ポンプ 
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2.3 試算結果 

空調に関係する一次エネルギー消費量の計算結果を図

3~図 4 に示す。図 3は年間の合計値を、図 4は月別のエ

ネルギー消費量を示す。結果によれば、エネルギー消費

量は年間で非蓄熱システムである基準値より蓄熱システ

ムである設計値の方が小さい結果となった。さらに空調

熱源本体に注目してみても、一次エネルギー消費量は設

計値の方が僅かに小さい結果であった。空調熱源本体に

ついて月別のエネルギー消費量を比較すると、概ね設計

値が小さかった。空調熱源本体の設計値の傾向としては、

前報と同様の傾向を示し、冬期は夏期と比べ設計値と基

準値の差が小さくなる、または基準値の方がエネルギー

的に有利となった。これは、蓄熱が夜間に熱源を動かす

ことに主な要因があると考えられる。冬期は寒い夜間に

熱源を動かすためCOP が小さくなるが、夏期は涼しい夜

間に熱源を動かすためCOPが大きくなる。加えて、蓄熱

では熱源が概ね定格運転することもエネルギー消費量を

抑える要因である。また、4月と 12月に設計値が他の月

と比べ大きくなる。これも前報でも指摘されたように冷

水槽と温水槽の切替時に蓄熱槽の運転管理･制御が最適

化されていないことが原因と考えられる。本制御が最適

化されることで、空調熱源本体の消費エネルギーは低下

すると考えられ、基準値と比較しさらに蓄熱の方がエネ

ルギー的に有利になるものと推測される。その他、空気

搬送や水搬送では設計値のエネルギー消費量が小さい。

これは、設計値では水搬送、空気搬送のどちらにおいて

も基準値より利用温度差を大きく設定しているためだと

推定される(基準値 空気：10℃、水：7℃に対し設計値 

空気[冷房]：11℃、水：10℃)。また実際に水搬送におい

て設計値は、利用温度差が設定値より大きくなっている。 

表 2. 水蓄熱システム機器表 

名称 仕様 

水
蓄
熱 

温度成層型 
水蓄熱槽 

水容量：110 m3、水深：4m、統括入出力 

断熱性能：1 W/m2K 

二次側送水限界温度：8.5℃、43.5℃ 

空冷HPチラー 
冷暖能力：118 kW 

COP 冷房：3.24、暖房：3.42 

出口温度：12℃→5℃、40℃→47℃ 

熱源ポンプ 定流量  242 L/min×300 kPa 

一次ポンプ 変流量  330 L/min×300 kPa 

二次ポンプ 
変流量  165 L/min×300 kPa×2台 

利用温度差：10℃ 

二
次
側 

空気調和機 
(基準階/CAV) 

送風量 ：9,000m3/h×400 Pa 

冷暖能力：45kW  冷温水量：65 L/min 

外気量：900 m3/h  加湿量：9.0 kg/h 

空気調和機 
(屋上階/CAV) 

送風量 ：9,200m3/h×400 Pa 

冷暖能力：47kW  冷温水量：68 L/min 

外気量：900 m3/h  加湿量：9.0 kg/h 

0 100 200 300 400 500 600 700 800

設計値

基準値

MJ/m2年

空調熱源本体 空調熱源補機 空調水搬送 空調空気搬送

 

図 3.年間一次エネルギー消費量計算結果 
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図 4.月別一次エネルギー消費量計算結果
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図 5.夏期代表日 放熱時蓄熱槽温度プロフィル 
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図 6.夏期代表日 二次側稼働状況 
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図 7.冬期代表日 放熱時蓄熱槽温度プロフィル 
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図 8.冬期代表日 二次側稼働状況 
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図 5に夏期代表日の蓄熱槽が放熱する様子を、図 6に 

二次側のコイル出入口温度と流量、熱源のON/OFFの動

きを示す。蓄熱槽の温度プロフィルは良好であった。図

6 の 2 次側稼働状況によるとコイル出入口温度差は約

13℃差あり、蓄熱にとって良好な温度状況であった。ま

た、蓄熱槽最下部の温度が 7℃~8℃に対し、コイル入口

温度は 6℃となっている。これは、蓄熱槽最下部の冷水

と熱源から直接供給される冷水が混合するためである。

19 時半頃から熱源が稼働しているのは、二次側送水限界

温度の 8.5℃を超えたためである。 

図 7に冬期代表日の蓄熱槽が放熱する様子を、図 8に

二次側のコイル出入口温度と流量、熱源のON/OFFの動

きを示す。蓄熱槽の温度プロフィルは良好であった。二

次側の稼働状況を確認すると、低負荷のため流量が小さ

かった。従って、二方弁制御の特性上、温度差が約 18℃

と大きく妥当な動きになっている。また、熱源が空調機

稼働中に動いていないことから、負荷は夜間の蓄熱で賄

われていることがわかる。 

 

3 氷蓄熱システムにおけるFACESでの検証 

3.1 試算条件 

前報と同様に氷蓄熱システムについても FACES
3)~5)に

よるシミュレーションを試みた。試算の概要を表 3 に、

基準階平面図を図 9に、熱源系統図を図 10に示す。建物

は前報と同じ建物で、計算はFACES 及びBEST（熱源台

数制御「有」、「無」）の 3パターンを行っている。 

3.2 試算結果 

昼夜間別の生産熱量及び夜間移行率を図 11~13に示す。

FACES による試算結果では冷房期間中における夜間移

行率は中間期で 90～100％、夏期（8 月）では 40％程度

であった。BEST では台数制御「有」、「無」ともに、8

月における生産熱量（昼夜間計）が FACESに比べて約 2

割高くなった。また台数制御を「有」にした場合は、「無」

と比べて中間期の夜間移行率が低下する傾向がみられた。 

中間期における代表日の熱源周りの稼働状況を図

14~16 に示す。FACES と BEST「無」では蓄熱が有効に

利用されているが、BEST「有」では蓄熱槽の 1槽が有効

に利用されていない様子が見られる。FACESでは、ユニ

ット型熱源機を複数台設定しても蓄熱槽は 1 槽の設定と

なり、負荷処理は「蓄熱」を優先利用し、残りの負荷を

「1号機熱源」で処理、もしくは「1号機熱源＋2号機熱

源」で等分処理をする。一方で、BEST ではユニット単

位で稼動するため、BEST「無」では、負荷の大きさに係

わらず 1 号ユニット（1 号機熱源＋1 号機蓄熱槽）、2 号

ユニット（2 号機熱源＋2 号機蓄熱槽）で負荷を等分し、

その中でそれぞれ蓄熱を優先利用している。また BEST

「有」では、1 号ユニットの蓄熱が優先利用され、残り

の負荷を 1号機熱源機で処理し、1号ユニットの能力を 

表 3.氷蓄熱システム試算概要 

項目名 仕様 

建物概要 

建物用途 事務所 

延床面積 10,000m2（地上 9 階） 

空調時間 7:00～21：00（月曜～金曜） 

冷暖房期間 冷房（4 月～11 月）、暖房（12 月～3 月） 

熱源 

ユニット型 

ブライン 

空冷ヒートポ

ンプ 

定格能力 冷房：345kW、製氷：120kW、暖房：309kW 

消費電力 冷房：87.8kW、製氷：33.3kW、暖房：90.1kW 

蓄熱槽（蓄熱量） 内融式（4,176MJ）、氷専用 

台数 2 台 
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図 9.基準階平面図 

 

図 10.氷蓄熱システム図 
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図 11.FACES結果 生産熱量・夜間移行率 
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図 12.BEST(台数制御無し)結果 生産熱量・夜間移行率 
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図 13. BEST(台数制御有り)結果 生産熱量・夜間移行率 
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図 14.FACES 熱源廻り稼働状況 

0

500

1000

1500

2000

2500

0

100

200

300

400

500

600

700

800

22 23 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

蓄
熱
量

kW
h

総
出
力

kW

10/26 22時～ 10/27 21時

1号機蓄熱槽放熱量[kW] 2号機蓄熱槽放熱量[kW] 1号機熱源出力[kW] 2号機熱源出力[kW]

負荷[kW] 1号機蓄熱量[kWh] 2号機蓄熱量[kWh]

 

図 15.BEST(台数制御無し) 熱源廻り稼働状況 
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図 16.BEST(台数制御有り) 熱源廻り稼働状況 
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図 17.一次エネルギー消費量結果比較 

 

超える負荷がある場合は、1 号ユニットと 2 号ユニット

で等分処理をする。そのため、負荷が小さい中間期では

2 号ユニットの稼動が抑えられることとなり、2号ユニッ

トの蓄熱が有効に利用されず、夜間移行率が低くなった

と考えられる。 

FACES、BEST「有」・「無」の熱源主機と熱源補機の

月毎の 1次エネルギー量を比較して図 17に示す。FACES

と BEST で建物入力条件や空調負荷計算のアルゴリズム

の違いにより空調負荷が異なる中で、全体の動きの傾向

は類似していると考えられる。また、BEST「無」とBEST

「有」を比較すると、「台数制御無」では負荷を常時熱源

機 2 台で均等分担しているため、補機動力が大きくなっ

ていると考えられる。特に中間期においてその傾向が顕

著に現れており、熱源機は効率の悪い低負荷域での運転

を行っていることが推察される。 

 

4 まとめ 

本報では、BEST 省エネ版の温度成層型水蓄熱槽シス

テムと氷蓄熱槽システムの計算の検討を行い報告した。 

温度成層型水蓄熱槽システムの計算では、BEST 省エ

ネ版内でどのようにシミュレーションされるのか詳細を

検討し、大きな異常が無いことを確認したが、制御等で

修正が必要な部分も見られた。今後、空調ゾーニングの

適正化、VAV システムなど省エネシステムを導入したと

きの計算結果の評価、他のシミュレーションソフト等と

の比較により結果の妥当性をより正確に評価したいと考

えている。 

また、氷蓄熱槽システムの計算では、FACESとの比較

を行った。システムシミュレーションはどちらも概ね同

様の傾向を示したが、BEST における熱源台数制御の違

いが、蓄熱の有効利用に影響を与えることが示された。 
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