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地球温暖化防止やエネルギー安定供給の観点で，建物のエネルギー利用では持続的かつ高度なエネルギー管理が求
められる。さらに業務用ビルでは，知的生産性に配慮した快適空間の提供が必要である。これらの要求は状況によっ
ては相反することがあり，各種設備機器の個別制御だけでは両立させることができない。両立させるためには，ビル全
体の状態を総合的に判断し，複数の機器を最適に制御する統合制御が必要である。その統合制御のアプリケーション
を提供していくための様 な々先進機能を基盤に備えたsavic-netTM G5の統合コントローラを開発した。

To prevent global warming and ensure a stable energy supply, sustainable and advanced energy utilization 
management is required in buildings. In addition, offices require a comfortable space to promote intellectual 
productivity. Since these requirements may be contradictory, it is impossible to satisfy both using only 
individual controls for various types of equipment. In order to satisfy both requirements, it is necessary 
to understand the state of the entire building and to exert integrated, optimal control of multiple types of 
equipment. We have developed a supervisory controller with various advanced functions for savic-net G5 as a 
foundation for providing integrated control applications.

キーワード

1．はじめに

第21回気候変動枠組条約締約国会議（COP21）にて，
地球温暖化対策の国際枠組みが採択される（パリ協定）な
ど，温室効果ガス排出量の削減は重要な課題である。ビ
ル業界においても，エネルギーの使用の合理化等に関す
る法律（省エネ法）や東京都環境確保条例によってCO2排
出量の報告や省エネルギー対策が必要となっている。また
2018年7月には第5次エネルギー基本計画にて再生可能エネ
ルギーの主力電源化が明記され，バーチャルパワープラント

（VPP）やディマンドリスポンス（DR）への対応が推進されて
いる。実際に記録的猛暑により電力の需給逼迫でDRでの
対応が求められるなど，省エネルギーだけでなく高度なエ
ネルギー管理の重要性が高まっている。

一方で近年は，業務用ビルにおいても知的生産性の向上
やストレス軽減の観点で，室内環境の快適性への関心が高
くなっている。また多くの企業が働き方改革を推進してお
り，柔軟な働き方を実現する快適空間が求められている。

これらの要求は状況によっては相反することがあり，各
種設備機器の個別制御だけでは両立させることができな

い。両立させるためには，ビル全体の状態を総合的に判
断し，複数の機器を最適に制御する統合制御が必要であ
る。また経済産業省の省エネルギー技術戦略2016におい
て，ビルエネルギーマネジメントシステム（BEMS）による統
合制御が重要技術として挙げられている。 

新ビルディングオートメーションシステムであるsavic-net 
G5の統合コントローラは，統合制御を実現することを目的
として開発した製品である。統合コントローラによる統合制
御を実施するためには，接続されるコントローラのベンダに
よらずデータを取得でき，高速かつ信頼性が高くなければ
ならない。また，制御対象機器が増えてもエンジニアリン
グが容易であることが望ましい。統合コントローラは「マル
チベンダ対応」「データの高速スキャン・変化蓄積」「統合コン
トローラ間の情報共有」「統合コントローラの二重化」といっ
た機能を基盤に備え，様々な新しいアプリケーションを継
続的に提供可能な製品として開発した。

本稿では，3，4，5，6章で統合制御を実現するために
開発した基盤機能について説明し，7章でアプリケーション
の例として電力デマンドの概要を説明するとともに，基盤
機能の効果について報告する。
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2．システム構成

savic-net G5のシステム構成について図1に示す。一般的
なビルシステムでは空調，照明，電気などの設備ごと，ま
たはフロアごとにサブシステムを構築する。統合コントロー
ラはサブシステムごとに設置され，サブシステム内の複数
のコントローラを監視する。監視用PCは，複数の統合コン
トローラの情報をまとめてシステム全体のユーザーインター
フェースを提供する。

図2　複数通信プロトコルの仕組み

3.2　代行機能
複数のベンダと接続する場合，使用する通信プロトコル

やコントローラの種類によって，機能に差があることがあ
る。例えば，BACnetのポイントオブジェクトには，ポイン
トオブジェクトに対する操作に対してプライオリティ管理を
行うことができるが，ModbusTMにはそのような機能は定義
されていない。アプリケーションの入出力となるポイントに
機能差があると，制御で実現できることに差が出てしまう。

そこで，コントローラが持っていない機能は統合コント
ローラで機能の代行を行う。アプリケーションからは，
すべてのポイントが同じ機能を持つものとして扱えるので，
コントローラの機能差に関係なく制御を行うことができる。

図3　代行機能の仕組み

4．データの高速スキャン・変化蓄積

統合コントローラで正しく制御を行うためには，監視対
象の機器やセンサのデータ（状態/値）を正確に知る必要が
ある。室内温度のように変化が少ないものは1分程度の周
期で値を確認できれば良いが，電力などの変化が激しいも
のはより速い周期で確認が必要となる。 本章では，監視対
象のデータ（状態/値）を正確に管理するための仕組みにつ
いてその概要を説明する。

データ・スキャンの仕組みを図4に示す。統合コントロー
ラは，監視対象のコントローラのデータをスキャンすること
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図1　システム構成

3．マルチベンダ対応

ビルシステムで監視する対象の設備には，空調，照明，
電気などの設備があり，大規模なシステムの場合はそれぞ
れの設備を異なるベンダが監視することが一般的である。
システム全体の統合制御を行うためには，これら複数のベ
ンダと接続し，どの設備に対しても同様に制御ができる必
要がある。

複数のベンダを対象とする場合，ベンダによって通信プ
ロトコルが異なることがある。また，ベンダによって機能の
違いがあるため，同様の機能を提供するためには差異を吸
収する仕組みが必要である。 

本章では，複数のベンダと接続して統合制御を行うため
に開発した仕組みについてその概要を説明する。

3.1　複数通信プロトコル
複数の通信プロトコルに対応するための仕組みを，図2

に示す。監視対象の機器やセンサのデータ（状態/値）など
入出力のそれぞれをポイントという概念で管理する。アプ
リケーションはポイントにアクセスすることで監視対象の情
報の取得や，監視対象の操作を行うことができる。アプリ
ケーションと通信機能は，ポイント機能の層で分離されて
いるため，アプリケーションは通信プロトコルの違いを意
識せずに動作することができる。
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で，監視対象の状態を取得している。BACnetやModbus
などの通信機能は，各コントローラに対して並列にデータ
のスキャンを行う。スキャンしたデータはポイント機能の
キューに積まれる。ポイント機能はキューに積まれたデータ
を順次ポイントの状態に反映する。このようにポイント機能
と通信機能を分離することで，ポイント機能（計測値上下限
値監視，プライオリティ管理等）の負荷に影響を受けずに
高速にスキャンを行うことができる。統合コントローラは，
最短1秒周期でデータのスキャンを行うことが可能であり，
変化が激しいデータを正確に監視することができる。

また，ポイントの状態を更新する際，状態が変化してい
た場合にその状態と変化を検出したタイムスタンプをセット
で蓄積することで，すべての変化を正確に記録することが
できる。

スキャン周期や変化蓄積の件数はポイントごとに指定で
きるため，監視対象の用途に応じた適切なスキャン周期と
変化蓄積の件数を指定することができる。

図4　データ・スキャンの仕組み

5．統合コントローラ間の情報共有

サブシステムをまたがるシステム全体の統合制御を統合
コントローラで実施するためには，統合コントローラ間の情
報共有が必要である。 

従来のシステムでは，共有する必要のある情報を個々の
統合コントローラに設定することで実現していたが，設定
作業をオフラインで行わなければならない場合，エンジニ
アリング作業によるシステムの無監視状態が発生する。ま
た，共有する情報が大量にある場合はエンジニアリングコ
ストが増大するという課題があった。

本章では，これらの課題を解決して，統合コントローラ
間の情報共有を行うための仕組みについてその概要を説明
する。

5.1　物理構成の隠蔽
統合コントローラ内のすべてのアプリケーションは基盤機

能をとおしてデータのやりとりを行う。どの統合コントロー
ラにどのポイントが存在するかの物理構成の情報は，基盤
機能が管理し，基盤機能が物理構成を意識したデータ送
受信を行うため，アプリケーションは，物理構成を意識せ

ずにシステム全体のどのポイントに対してもアクセスすること
ができる。

また，ポイントの状態/値が変化した場合，アプリケー
ションは，基盤機能をとおして即時変化を取得することが
できるため，制御の応答性を高めることが可能となった。
これにより，アプリケーションの配置に制約がなくなり，シ
ステム構築を容易に行うことができる。

図5　アプリケーションとポイント間のデータのやりとり

5.2　構成情報の管理
構成情報を管理する仕組みを図6に示す。統合コントロー

ラの基盤機能は，自分が監視しているコントローラのポイ
ント情報を保持している。アプリケーションから自分が保
持していないポイント情報の問い合わせがあった時は，他
の統合コントローラに対して問い合わせを行う。ポイント情
報を保持している統合コントローラからの応答を，構成情
報として保存しておき，次回そのポイントの問い合わせをす
る際にはこの構成情報をもとにやりとりを行う。構成情報を
保存しておくことで，他の統合コントローラに対する問い合
わせを省略し，高速にやりとりすることができる。この仕
組みにより，エンジニアリングを行わなくとも，複数の統合
コントローラ間で情報共有が可能となった。

図6　構成情報を管理する仕組み
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6．統合コントローラの二重化

DHC（District Heating and Cooling：地域冷暖房）のシステ
ムなどで統合制御を行う場合，統合コントローラには高い信
頼性が求められる。信頼性を高めるためにコントローラを二
重化するのが一般的であるが，単純に二重化すると，接続
する他デバイスは二重化を意識して接続することが必要とな
る。本章では，他デバイスが二重化を意識せずに接続可能
とするための仕組みについてその概要を説明する。

図7　二重化の動作イメージ

二重化の動作イメージを図7に示す。他デバイスから1台
のコントローラとして見えるように，2台の統合コントローラ
が共通の仮想IPアドレスを持つ。一方のみがそのアドレス
を有効とし，他方は無効とする。アドレスを有効としている
デバイスが異常となった際には，他方がアドレスを無効か
ら有効に切り替えて動作を継続する。この仕組みにより2台
の統合コントローラが共通のIPアドレスを使用することがで
きる。他デバイスからは，1台のコントローラとして見えるた
め，他デバイスは二重化を意識することなく接続することが
できる。

7．電力デマンド

本章では，savic-net G5の統合制御アプリケーションとし
て開発した電力デマンドの概要を説明するとともに，基盤
機能の効果について報告する。

7.1　電力デマンドの概要
電力会社は，取引用電力量計によって電力使用量の計

測を行っている。この電力量計は，デマンド時限（30分間）
の電力使用量を計測し，平均使用電力を算出する。この
平均使用電力がデマンド値と呼ばれ，デマンド値が契約電
力を超えると，超過割増料金を請求される場合，または契
約電力の引き上げを要求される場合がある。

電力デマンドは，デマンド時限終了時刻におけるデマン
ド値を予測し，それを予測電力とする。予測電力が目標電
力以下になるように，空調の停止・起動，給気温度設定値
の調整やユーザーへの警報通知を行う。目標電力に契約
電力以下の値を設定することで，契約電力を超過しない範
囲で設備の運転を行うことができる。また，目標電力を超

えないように制御することで，ピーク電力を抑制することが
でき，電力の安定供給に寄与することができる。

図8　電力デマンドのイメージ

7.2　快適性の低下を抑えた電力デマンド
電力デマンドで空調の停止や給気温度設定の調整を行う

と，快適性が低下する可能性がある。そこで，制御対象に
優先度を指定できるようにすることで，快適性の低下を抑
えた制御を行う。また，優先度が同じ制御対象に対しては
ローテーションをすることで特定のエリアだけで快適性が
低下することを防止する。

制御対象とする機器は，最大15グループに分類すること
ができ，グループごとに優先度を指定することができる。
予測電力が目標電力を超過する場合，優先度が低いグ
ループから段階的に消費電力の抑制を行う。複数のグルー
プに対して同じ優先度が設定されている場合，優先度が同
じグループに対してはローテーションを行う。

電力デマンドの動作例について図9に示す。①の時点で
予測電力が目標電力を超過しているため，優先度に従って

「共用部」と「事務エリアA」の消費電力を抑制する。②の時
点で予測電力が目標電力を下回るため「事務エリアA」の消
費電力の抑制を取りやめる。③の時点で再び予測電力が目
標電力を超過する。「事務エリアA」と「事務エリアB」は同じ
優先度であるため，今度は「事務エリアB」の消費電力の抑
制を行う。④の時点で依然として予測電力が目標電力を超
過しているため，さらに「事務エリアA」「応接エリア」に対し
て消費電力の抑制を行う。

図9　電力デマンドの動作例
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7.3　統合制御
電力デマンドが扱う機器とコントローラの構成を図10に

示す。電力デマンドの制御対象は，複数のコントローラに
またがって存在するため，個別のコントローラで制御する
と各機器の優先度をシステム全体で管理することができな
い。

統合コントローラは，特別なエンジニアリングを行わな
くても，複数の統合コントローラ間で情報共有が可能なた
め，電力デマンドのアプリケーションは，サブシステムを横
断した複数の機器を制御対象とできる。また，マルチベン
ダの対応により，異なるベンダのコントローラで監視してい
る機器も同様に制御対象として扱うことができる。

 1台の統合コントローラがシステム全体の統合制御を行う
ことができるため，空調や照明など異なる設備を横断して
機器の優先度に応じた制御を行うことができる。

図10　電力デマンドの統合制御

7.4　電力予測
電力予測の仕組みを図11に示す。電力予測は，監視対

象とする電力量の履歴をもとに予測を行う。予測には現在
時刻からサンプリング時間だけの履歴を使用する。この履
歴に対して，最小二乗法で線形近似を行うことでデマンド
時限終了時刻におけるデマンド値を予測する。

図11　電力予測の仕組み

一般的なビルシステムでは1分程度の周期で履歴を蓄積し
ている。サンプリング時間は通常1，2分であるため，1分
程度の周期の履歴では予測の精度が低い。統合コントロー
ラでは，データの高速スキャン・変化蓄積によって，監視対

象の電力量の履歴を正確に記録することができる。また，
スキャン周期はポイントごとに指定することができるため，
スキャン周期を短く設定することで，リアルタイム性を向上
させることができるとともに，予測に使用するデータ数を増
やし，予測精度を向上させることができる。

8．おわりに

savic-net G5の統合コントローラは，統合制御を行うため
のコントローラとして開発した。「マルチベンダ対応」「デー
タの高速スキャン・変化蓄積」「統合コントローラ間の情報共
有」「統合コントローラの二重化」といった機能により，効率
よく開発を行うことができる。今後も，統合制御によって省
エネルギーと快適空間を実現するアプリケーションを拡充し
ていく予定である。
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