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抄録  

中・小規模のビル等の施設における、省エネルギーによるCO2排出量削減のため、安価

なビルエネルギー管理システムの開発を目的とした。システムは、見える化サブシステム

（使用電力量や温湿度等をモニタリングするシステム）と、制御サブシステム（照明等設

備の、入／切もしくは運転強度の変更を自動化するシステム）から成るものとした。そし

て、実験室系においてテストシステムを構築し、当センター北部研究所物理実験室に導入

した。その結果、システムの正常動作（制御システムについては一部検討を要する）を確

認するとともに、次年度以降の本格稼働による、省エネルギーの達成見込みが示唆された。  

   

   キーワード：BEMS，見える化，制御  

   

１ はじめに 

 地球温暖化防止の観点からCO２排出量の削減が

必要であると言われている。そして「産業部門」

では様々な省エネルギー対策技術の導入など取組

が進んでいる1)。一方「民生部門」ではCO２排出

量の伸びが著しく、特に「民生（業務）部門」に

おいては、2005年のCO２排出量が1990年比で約45

％増加してしまっている2)。そのため「民生（業

務）部門」の取り組み強化が求められている3)。

なお「民生（業務）部門」とは、「オフィス、店

舗、学校、病院等」を指す。 

 民生（業務）部門での省エネルギー対策は「省

エネ機器やシステムの導入」のみでは限界がある 
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ため、「運用段階における省エネルギー」が重要

である4)。これにより、例えば90年代竣工の大規

模ビルで約9.3％、60年代竣工の中規模ビルで約

10.1％のエネルギー使用量の削減が可能であると

言われている5)。 

 「運用段階における省エネルギー」のためのシ

ステムの1つに、ビルエネルギー管理システム

（ Building Energy Management System 。 以 下

「BEMS」とする。）がある。これは、大規模ビ

ル（高層ビル等）では既に導入が進んでいるのだ

が、中・小規模のビル等施設では、主に採算性の

観点からほとんど導入されていない。建物数が圧

倒的に多い、中・小規模のビル等施設でもBEMS

の導入が進めば、省エネルギー及び地球温暖化防

止の観点から有益であると考える。そこで、本研

究では、中・小規模のビル等施設でも導入可能な、

安価なBEMSを開発することを目的とした。   
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まず、実験室系において、テストシステムの構

築を実施した。構築にあたっては、コスト低減の

観点から、極力既存の要素技術を組み合わせるこ

ととし、また、BEMS専用に必要最小限の機能を

有するものにすることとした。システムは、見え

る化サブシステム（使用電力量や温湿度等をモニ

タリングするシステム）と、制御サブシステム

（照明等を入／切するシステム）から成るものと

した。 

 テストシステム構築の後、当センター北部研究

所物理実験室に実際に導入した。 

 

２ 方法 

2.1 見える化サブシステムの構築 

2.1.1 概要 

安価かつ機能的なBEMSとするため、計測する

エネルギー源は、現段階では、電力のみに特化す

ることとした。そして、電力は、電灯、空調、動

力に分けて、それぞれ使用量を計測し、合わせて、

環境データとして、照度、人の有無、温度、湿度

を計測することとした。これらにより、「照度や

ヒトの有無に応じた、適切な照明使用が実施され

ているか否か」及び「温度や湿度の程度に応じた、

適切な空調使用が実施されているか」を見える化

することとした。なお、電力のうち、動力につい

ては、設備の使用状況把握のため、参考のために

見える化することとした。これらについてまとめ

たものを、表１に示す。 

 

表１ 見える化サブシステムの計測対象と目的 

 

 

上記の計測対象を計測可能とするために、まず、

使用するセンサ等を、主にコストや入手容易性の

観点から検討した。そして、テストシステムを構

築した後、当センター北部研究所物理実験室に導

入した。 

 

図１ センサの配置 6) 

 

2.1.2 電力量 

通信機能を内蔵した、オムロン社製電力量計

「KM-100」を使用することとした。これを、当

センター北部研究所の、電灯、空調、動力それぞ

れの配電盤内に、1 個ずつ設置することで、使用

電力量を計測することとした。計測する値は、平

均電力量や最大電力量等とし、計測の時間幅は 5

分ごととした。得られた値は、シリアル通信

（RS232C、RS485）により、制御用 PC に自動的

に送信させることとし、FINS により自作した専

用通信プログラムにより実施することとした。 

 

 

図２ 設置した電力量計 

 

2.1.3 照度 

照度センサ素子として、パナソニック電工社製

「NaPiCa」を使用することとし、回路及び収納

ボックスは自作した。 

なし 
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図３ 設置した照度センサ 

 

2.1.4 人の有無 

人感センサ素子として、パナソニック電工社製

「NaPiOn」を使用することとし、回路及び収納

ボックスは自作した。 

 

 

図４ 設置した人感センサ 

 

2.1.5 温度、湿度 

オムロン社製温湿度センサ「EES2-THB」を使

用することとした。 

 

 

図５ 設置した温湿度センサ 

 

2.1.6 通信及びインタフェース 

 各センサからの信号は、オムロン社製 PLC

（プログラマブルロジックコントローラ）

「CP1H-X40DR-A」で中継した後、PC に送るこ

ととした。これは、システムの応答性、拡張性、

堅牢性を考慮してのものである。なお、PLC と

PC の通信のために、ラダー言語による専用通信

プログラムを自作した。 

PC 上にはインタフェース画面を自作し、計測

対象エネルギー源の値を、数値及びグラフィック

スにより確認できるようにした。なお、環境デー

タの計測値は、数値表示のみとした。インタフェ

ース画面は Microsoft 社製プログラミング言語

Visual Basic にて作成した。これを図６に示す。 

 

 

図６ 作成したインタフェース画面 

 

2.2 制御サブシステムの構築 

2.2.1 概要 

2.1で構築した、見える化サブシステムで得ら

れた計測値に応じて、照明等の設備を制御するこ

とにより、省エネルギーを達成させるため、制御

サブシステムを構築した。制御する設備は、以下

のとおりとした。   

・ 照明 

・ 換気扇 

・ 空調 

2.2.2 設備の制御 

電灯及び換気扇の制御は、マグネットスイッチ

を電力線に新規に挿入し、PC からの指令により

入／切させて実施することとした。マグネットス

イッチ等はボックスに収納し、切替スイッチで回

路を切り替えることによって、手動制御（通常

の、スイッチによる電灯及び換気扇の入／切）と

自動制御（PC からの指令による入／切）を任意

に変更できるようにした。リレーを動作させる D
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／O プログラム及びリレーの制御回路は自作し

た。実際に設置した様子を図７に示す。 

 

 

図７ 設置したメカニカルリレーと切替スイッチ 

 

空調の制御は、専用の制御用ボードを、空調室

内機に新規に挿入し、PC からの指令により入／

切させて実施することとした。制御用ボードに指

令を送る D／O プログラムは自作した。 

2.2.3 制御用プログラム 

PC からの、「命令に応じた設備の入／切」及

び「自動制御による入／切」のためのテストプロ

グラムを作成し、動作を確認した。テストプログ

ラムにおける自動制御は、例えば「一定時間経過

後の照明自動点灯」などとした。その結果、いず

れもほぼ正常な動作であることを確認したが、空

調については、堅牢性等について、さらなる検討

を要することが示唆された。 

2.3 アセンブリと実地試験の実施 

以上のとおり構築した、見える化サブシステム

と制御サブシステムのアセンブリを実施し、PC

にて統合的に管理できるようにして、BEMSとし

て完成させた。そして、システムを稼働させ、実

地試験を実施した。なお、実地試験における管理

用PCは、遠方集中管理として、実地試験対象室

である、当センター北部研究所物理実験室の、直

上2階の部屋に設置した。 

 

３ 結果及び考察 

3.1 価格 

一般に BEMS のコストは、機器のコストと工

事のコストの和である。機器のコスト及び工事の

コストともに、諸般の条件により大きく変動する

ため、現段階での価格設定は容易ではないが、そ

れでも本研究で開発した BEMS のコストは、工

事費込みで 100 万円の単位であり、相対的に安価

であることが示唆された。また実験用に冗長な設

計としたことから、さらなる「低価格化」が可能

であることも示唆された。 

3.2 実地試験 

実地試験の結果、計測対象エネルギー源の値

を、数値及びグラフィックスにより見える化でき

たことを確認した。また、環境データの計測値

も、数値表示により見える化できたことを確認し

た。 

実地試験結果の一例として、2010 年 8 月 10 日

の、使用電力量の計測結果を図８に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図８ 実地試験結果の一例 

 

本研究で開発した BEMS により、エネルギー

使用量の詳細な変化を明らかにすることができ

た。例えば、図８では、午前 8:30 の始業ととも

に空調及び照明の使用が開始され、刻々と変化し

ながら、昼休みの時間には、それらの使用が止め

られたことが分かる。一方、動力（ユーティリテ

ィ）については、昼休みの時間にのみ使用されて

いることが分かった。これは、本 BEMS によ

り、「エネルギー使用のムダ」である可能性のあ

る事象が抽出されたことを意味する。結果的に、

設備の点検等によるもので、エネルギー使用のム

ダではないことが確認されたが、このように、本

BEMS は、省エネルギーのための問題抽出とその

対策に有用であることが示唆された。 

エネルギー使用量を見える化するだけで、建物

利用者の省エネルギー意識が高まり、結果とし
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て、エネルギー使用量が削減されると言われてい

る。そのため、本 BEMS を、次年度以降に本格

稼働させることにより、省エネルギーが達成され

る可能性が示唆された。今後は、さらに自動制御

のプログラムを発展させることで、より効果的な

省エネルギーの達成が見込まれる。 
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