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6章 空調システムシミュレーションツールのテスト

6.2 単体機器テスト



＜目的＞

• 設備機器が与条件として与えた機器特性を精度よくモデル化できているか
どうかを確認する

＜テスト条件＞

• ガイドラインにより入力条件が指定される

• ツールによっては本ガイドラインが指定するテスト条件を直接的に満たすよう
な入力条件が作れないことがある。この場合には、本テストが指定する入力
条件に近い入力条件を作りだす工夫などをしてもよい

＜検証・評価＞

• 与条件として与えた入力条件をもとにシミュレーションし、結果を指定した
テンプレートに記載して評価する。

• メーカーが提供する規定の特性が得られることを検証する

※単体機器:エネルギーシミュレーションツールが一つの機器モデルとして扱うような機器
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6.2.3 搬送機器 6.2.3.1 ポンプ 4
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6.2.3 搬送機器 6.2.3.1 ポンプ 5

＜対象機器仕様・特性＞

 特性値はAppendix B ポンプデータ.xlsxに記載
p.134–136



＜テスト方法＞

6.2.3 搬送機器 6.2.3.1 ポンプ 6

p.134–136

• ポンプの機器仕様は表6.2.3.1_1の通りである。
• 図6.2.3.1_1にポンプ特性曲線を、表6.2.3.1_2に計算条件を示す。
• これらに基づいてモデルパラメータを得てモデルを作成する。
• モータとインバータの部分負荷効率は表6.2.3.1_2の規定値とすること

を原則とするが、入力できなければ各ツールのデフォルト値によってもよい。
• テストは定常な入力により行う。
• 各テストケースにおける出力を規定した機器特性と比較することにより評

価を行う。

 規定された仕様となるようモデルを作成すること、定常な入力により行う
ことなどは他の単体機器テストでも同様



＜テストケース＞

6.2.3 搬送機器 6.2.3.1 ポンプ 7
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＜テストケース＞

6.2.3 搬送機器 6.2.3.1 ポンプ 8

p.134–136

定格条件

回転数一定の条件で
流量を減じたケース

回転数が 75％の揚程曲線
上の変化が計算できることを
検証

回転数が 50％の揚程曲線
上の変化が計算できることを
検証



＜評価＞

6.2.3 搬送機器 6.2.3.1 ポンプ 9

• 各ケースにおける結果を付属電子ファイル
【Appendix C 6.2.3.1_単体機器テスト(ポンプ).xlsx】
に転記する。

• 他のツールとの比較結果がグラフシートに自動的に作成される。

Appendix_C_計算結果入力ファイル（単体機器テスト(ポンプ) ）
入力シート グラフシート

p.134–136

他の単体機器
も同様に評価
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注）評価例はガイドライン本文ではない。委員の判断で評価して例示したものである。

評価例（テスト試行結果比較例）



＜評価例＞

6.2.3 搬送機器 6.2.3.1 ポンプ 11

• 回転数（図省略）はどのツールもほぼ同じ値であったが、ポンプ効率は差
が見られた。

• ポンプ効率は低流量時に低下する値のため、ケースE-PMP103などでツー
ル間の差が大きい。

p.136–137



＜評価例＞

6.2.3 搬送機器 6.2.3.1 ポンプ 12

• 消費電力のばらつきは低負荷時に比較的みられるが、絶対値としては大きく
ない。

• モータ効率・インバーター効率の部分負荷運転時の特性がガイドラインで提供
されていない（メーカから提供されていない）ことにも留意する必要がある。

p.136–137



6.2.4 熱源機器 6.2.4.1 空気熱源ヒートポンプ 13

p.138–140



6.2.4 熱源機器 6.2.4.1 空気熱源ヒートポンプ 14

＜対象機器仕様・特性＞

 特性値はAppendix B 空気熱源ヒートポンプデータ.xlsxに記載

p.134–136



6.2.4 熱源機器 6.2.4.1 空気熱源ヒートポンプ 15

＜テストケース＞

p.134–136



6.2.4 熱源機器 6.2.4.1 空気熱源ヒートポンプ 16

＜テストケース＞

p.134–136

定格条件

流量定格条件
で負荷率を減じ
たケース

出 口 温 度 を
変えたケース

冷熱と同じ考え
で設定
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注）評価例はガイドライン本文ではない。委員の判断で評価して例示したものである。

評価例（テスト試行結果比較例）



＜評価例＞

6.2.4 熱源機器 6.2.4.1 空気熱源ヒートポンプ 18

• 負荷率が小さい場合に消費電力のばらつきが大きい傾向がみられた。

• 特に低負荷かつ外気温度が低い（冷房）／高い（暖房）ケースであるE-
AHP102-cが-6%~35%、E-AHP102-hが-16%~18%と他のケースに比べ
てツール間のばらつきが大きかった。

• BESTとPopoloは定格条件のみをモデルに与え機器特性はツール内蔵のものを使
用するため、運転条件が定格条件と大きく異なるケースでは差が大きくなり得る。

p.140–141



6.2.4 熱源機器 6.2.4.2 吸収冷温水機 19

p.142–144



6.2.4 熱源機器 6.2.4.2 吸収冷温水機 20

p.142–144

＜対象機器仕様・特性＞

 特性値はAppendix B 吸収冷温水機データ.xlsxに記載



6.2.4 熱源機器 6.2.4.2 吸収冷温水機 21

p.142–144

＜テストケース＞



6.2.4 熱源機器 6.2.4.2 吸収冷温水機 22

p.142–144

＜テストケース＞

定格条件

冷水・冷却水流量が定格
値のままで徐々に負荷率
を小さくし、冷却水温度も
低下させた場合

冷水・冷却水がともに変流量
の場合に冷却水(AR110)・
冷水温度(AR111)が変化
した場合

冷水・冷却水流量が定格値の
時に冷水出口温度を変更した
場合
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注）評価例はガイドライン本文ではない。委員の判断で評価して例示したものである。

評価例（テスト試行結果比較例）



6.2.4 熱源機器 6.2.4.2 吸収冷温水機 24

p.144–145

＜評価例＞

• ガス消費量は各ケースにおける大小関係がメーカ提供値に従っており妥当

• 消費電力は特性が提供されていないためばらつきが比較的みられたが、エネルギー
消費への影響は限定的



6.2.5 熱交換機器 6.2.5.1 冷却塔 25

p.146–147



6.2.5 熱交換機器 6.2.5.1 冷却塔 26

p.146–147

＜対象機器仕様・特性＞



6.2.5 熱交換機器 6.2.5.1 冷却塔 27

p.146–147

＜テストケース＞



6.2.5 熱交換機器 6.2.5.1 冷却塔 28

p.146–147

＜テストケース＞

外気湿球温度・冷却水入
口温度・水量を低下させて
部分負荷時の応答をみる

定格条件

CT102,103に加えて
風量も下げた場合
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注）評価例はガイドライン本文ではない。委員の判断で評価して例示したものである。

評価例（テスト試行結果比較例）



6.2.5 熱交換機器 6.2.5.1 冷却塔 30

p.147

＜評価例＞

• 出口温度:大小関係は良く表現されているものの、物理式ベースのツールが多い
ため定格条件と異なる運転条件では差がみられる

• 消費電力:LCEMは試行者が変風量に対応可能なようにモデルを改造



6.2.5 熱交換機器 6.2.5.2 プレート熱交換器 31

p.148–149



6.2.5 熱交換機器 6.2.5.2 プレート熱交換器 32

p.148–149

＜対象機器仕様・特性＞

＜テスト方法＞

• モデルが1次側・2次側入口温度、1次側・2次側流
量をもとに1次側・2次側出口温度を算出するような
場合、テスト条件の入力値・設定値を満たすよう1
次側流量を制御する必要がある。

• テストは定常な入力により行う。



6.2.5 熱交換機器 6.2.5.2 プレート熱交換器 33

p.148–149

＜テストケース＞



6.2.5 熱交換機器 6.2.5.2 プレート熱交換器 34

p.148–149

＜テストケース＞

定格条件

流 量 を
変化

2次側入口温
度が高い場合

1次側入口温
度を変化

1次側入口温度が定格値より高く、2次側
出口温度が設定値を満たせない条件

• メーカ提供値が存在しないため、出力が
本表に含まれない
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注）評価例はガイドライン本文ではない。委員の判断で評価して例示したものである。

評価例（テスト試行結果比較例）



6.2.5 熱交換機器 6.2.5.2 プレート熱交換器 36

p.149–150

＜評価例＞

• 本テストではメーカ提供値が存在しないため、分析はツール間での比較

• LCEMには水-水プレート熱交換器モデルが存在しないため、外融式氷蓄熱システ
ム用のブライン-水プレート熱交換器を代用

• 1次側水温と2次側水温の温度差（アプローチ温度）を指定し、熱交換量のバランス
計算を行う簡易計算モデル



6.2.5 熱交換機器 6.2.5.3 冷温水コイル 37
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6.2.5 熱交換機器 6.2.5.3 冷温水コイル 38

p.151–153

＜対象機器仕様・特性＞



6.2.5 熱交換機器 6.2.5.3 冷温水コイル 39

p.151–153

＜テストケース＞

• 表6.2.5.3_2に示す入口
空気温湿度、入口水温、
風量を入力として出口空
気温度が指定の数値にな
るように水量を調整し、出
口空気の湿度、出口水温
および水量の計算結果を
算出する。



6.2.5 熱交換機器 6.2.5.3 冷温水コイル 40

p.151–153

＜テストケース＞
定格条件

風量を変化

風量を定格に固定
出口空気温度設定値を上昇

大温度差条件

冷水温度を9℃に緩和

入口空気湿度を下げて
ドライコイルの検証

冷水コイルと同様の考え方
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注）評価例はガイドライン本文ではない。委員の判断で評価して例示したものである。

評価例（テスト試行結果比較例）



6.2.5 熱交換機器 6.2.5.3 冷温水コイル 42

p.154–155

＜評価例＞

• 各ケースで出口水温が低いツールは水量が大きい傾向がみられた

• コイルモデルは物理式をベースにモデリングされており、その計算アルゴリズムが
ツールごとに異なっていることが差の主要因と考えられる



6.2.5 熱交換機器 6.2.5.4 全熱交換器 43

p.156–158



6.2.5 熱交換機器 6.2.5.4 全熱交換器 44

p.156–158

＜対象機器仕様・特性＞

• 回転型全熱交換器を対象



6.2.5 熱交換機器 6.2.5.4 全熱交換器 45

p.156–158

＜テストケース＞

• 入口空気の温
湿度と流量の
変化に対して
出口空気状態
が適切に求めら
れることを検証
する



6.2.5 熱交換機器 6.2.5.4 全熱交換器 46

p.156–158

＜テストケース＞

定格条件

入口空気の
温湿度を変化

給気風量を減少

排気風量を減少

加熱運転時
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注）評価例はガイドライン本文ではない。委員の判断で評価して例示したものである。

評価例（テスト試行結果比較例）



6.2.5 熱交換機器 6.2.5.4 全熱交換器 48

p.158–159

＜評価例＞

• 各ツールにおいてケース間の大小関係は基本的に一致

• 熱交換効率は給排気の流量の大小関係が影響
• 流量が一定であるケース100-c、101-c、102-cでは熱交換効率がほぼ一定

• ケース110-cでは、給気風量が減少すると給気に対する排気の比率が大きくなるため、給気側
の熱交換効率は増大

• ケース120-cでは、排気風量が減少すると給気側熱交換効率は低下



6.2.6 蓄熱槽 6.2.6.1 連結完全混合型水蓄熱槽 49
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6.2.6 蓄熱槽 6.2.6.1 連結完全混合型水蓄熱槽 50

p.160–163

＜目的＞
• 冷水蓄熱槽（連結完全混合型）モデルを用いて蓄熱と放熱を行い、蓄放

熱に伴う槽内温度および熱収支の状況からシミュレーションが適正であること
を検証しツールを評価する。

• 冷水蓄熱槽は現場の一品生産品であり性能が規定された工業製品でない
ため機器性能を数式でモデル化する。そのため、物理的に自明な結果が得ら
れるようなシミュレーションを実行して検証する方法(解析テスト)と、複数の
ツールに対し同じ入力条件を与えて得られる出力を相互比較する方法(比
較テスト)でツールを評価する。



6.2.6 蓄熱槽 6.2.6.1 連結完全混合型水蓄熱槽 51

＜目的＞
• E-TS100では、完全断熱槽で毎日蓄熱と放熱を時間的に重ならないように

30日間繰り返すという周期定常の入力を行い、最終日の30日目に、一日の
計算開始時の水温が定常（前日とほぼ同じ状態）となること、蓄熱量と放
熱量が釣り合うことを検証する。

• E-TS101では、完全断熱槽で蓄熱と放熱が重なる時間帯を設けてE-
TS100と同様30日間繰り返し、蓄放熱が同時に起きても正しくシミュレートで
きることを検証する。

• E-TS102では、E-TS100に放熱損失がある槽において上記同様30日間シ
ミュレーションを繰り返し、放熱損失が適切にシミュレートされることを検証する。

p.160–163



6.2.6 蓄熱槽 6.2.6.1 連結完全混合型水蓄熱槽 52

＜対象機器仕様＞

p.160–163



6.2.6 蓄熱槽 6.2.6.1 連結完全混合型水蓄熱槽 53

＜対象機器仕様・与条件＞

全ケースに対する与条件
• 初期水温は全槽均一で10℃、槽周囲（側面、底面）の土壌の温度は1 m先を20℃に固定、上部

は躯体外空気温度を20℃に固定する。

• 槽間の隔壁の伝熱は無いと考えてよい。

• 蓄熱運転時は、終端槽の冷水をくみ出しそれが5℃に冷却されて始端槽に環流し、放熱運転時は、逆
に、始端槽の冷水をくみ出しそれが10℃に加熱（放熱）されて終端槽に環流するものとする。

• 蓄熱運転時も放熱運転時も流量は1.5 m3/min (0.025 m3/sec)一定とする。

• 水の比熱、密度はツールの標準値として良い。

p.160–163



6.2.6 蓄熱槽 6.2.6.1 連結完全混合型水蓄熱槽 54

＜対象ケース＞

p.160–163

30日目の、

・ 毎正時（1:00, 
2:00,…0:00）の各槽
水温[℃]

・ 1時間ごと（0:00～
1:00、1:00～2:00、
23:00～0:00）の積算
蓄熱量・放熱量[MJ]

を出力する
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注）評価例はガイドライン本文ではない。委員の判断で評価して例示したものである。

評価例（テスト試行結果比較例）



6.2.6 蓄熱槽 6.2.6.1 連結完全混合型水蓄熱槽 56

＜評価例＞

p.164–167

• 本テストはメーカー提供値が存在しないため、各ツールの平均値と比較して分析する

• Popoloでは蓄放熱量をヘッダーで集計する。蓄放熱同時運転をおこなうケースE-
TS101の蓄熱量と放熱量は出力ができないため空欄

• E-TS102で他ケースよりも蓄放熱量の差が大きく、熱損失がモデル化されていること
が確認

• 放熱時出口温度平均値も傾向が一致



6.2.6 蓄熱槽 6.2.6.1 連結完全混合型水蓄熱槽 57

＜評価例＞

p.164–167

• 残蓄熱量に関しては、Popoloが他ツールよりも緩やかな変動を示したが、蓄熱・
放熱の開始と終了がすべてのツールで同じタイミングであることが確認

• 蓄放熱同時運転のモデル化方法の違いが結果に影響していることを確認


