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省エネルギーのためのビル空調制御ソフトウェア
Air Conditioning ControISoftware SYStemfor Building

日二在制御用引`算機HIDICを用いた｢トニ仁ビル管押システム ーtBUILMAX■1シリーズ

は,′ト規模ビルから大規位ビル1千体を捻子ナ管押して,ビルの彷エネルギーと自動化

による省人化を阿ることをR的としているし)

ビルでの使梢エネルギーの判子ナが最も大きい′空i凋設他の省エネルギーのため,各

純の告エネルギ【機才三さの導入だけでなく,制御グ)而から空朋機i綜の最適逆転を周る

ためいBUILMAX‥シリー-ズに適哨されている`告洞制御ソフトウェアの概要と制御

効沫さについて述べるし〉

□ 緒 言

′l▲与■けど/し,-ii稚所ビルなど人形化する一一舟訓勺ビルのエネル

ギーーー消額量の40～60%は,空調川熱i憤と動力源である｡した

がって,ビル背理で告エネルギーを行なう梯子ナ.熱源を含め

ソ;ウ朋,さ貨備をいかに†ナ雌的に制御するかかビルの腎fFtも卜拉も範

安な.探題である｡制御システムを納期日標に従って,うまく

述椚するためにはソフトウエアが中二要である二･とは今更言ざう

までもない｡これをビル管判互システムに一三りてはめてみると,

や人すべきシステムをいかに付いこなすかということを事前

に十分に検i汁した_卜で,設｢汁･製作されたソフトウェアでな

ければならない†｢以1■,【‾トン二制御糊計算機HIDICによるビ

ル管判至システム"BUILMAX■'(Building
Management and

A｡t｡m｡tion Complex)シリー｢ズに適用されているど′しソと調制

御ソフトウェアについて実例を中心に紹介する(つ

B システム構成とソフトウェア

2.1対象ビル設備概要

図1に対象ビルの健1室概要を,表1にそのi‾馴旨j概要をホす｡
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図l 合同ビル建屋概要

つ空調区画割になっている｡

延床面積

45,600m2

低層階と高層階に,それぞれ熱)原設備をも
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木ビルは官庁3機関の介1司ビルで,低矧鞘･と■丁'了掘附にそれぞ

れ熱源設帖をもったっこウ調区画捌になっており,そのツ朋･りテ⊥〔

は次に述べるとおりである｡

(1)4ゾ【ン分雄一i‾i‾t-･ダクトVAV(余熱交授詩誌)方式(低唱階)

(2)ヘリメー,タゾーンFCU(フ7>ンコイルユニ･ソト)‾方式(帆

朋隅)

(3)FCU十単一一ダクト(外与も処碑)(高層階)

外1i処理は4ゾーン単位の仝熟女枚器で行なう｡

また.省エネルギーー形機器は,

(1)冬季使用のヒーートポンプ

(2)ダブルバンドルコンデンサ形?令嬢機

(3)仝熱交換器(ェコノベント)

などの紡機綿が導入されているt｡

2.2 ハードウェア構成

ハ【ドゥェア構成を図2に示す｡日立制御朋計算機HIDIC

80をl-トL､に磁ぅもディスク袋帯,プロセス人Jll力装置,-い史学きrこ

視盤〔CRT(Cathode Ray Tube)2≠了と推作卓組込み〕,タ

表l 設備概要 対象ビルの設備概要を示す｡

設 備 項 目 内 容

配管空調方式

外気処≡哩方式

空調方式

冷 熱 三原

温 熱 〉原

トー12階4ゾーン分離単一ダクトVAV

(全熟交換器)方式及び/くリメークゾ

ーンフアンコイルユニット方式

13､15階ファンコイルユニット十

単一ダクト(外気処王里)方式

600USRT l台

Z50USRT l台

ターボ形

･′令′東機

L_
_____

l

lノ令却塔

ダブル

コンテア

ロ及収

カウン

熱 交 換 器

/ヾンドル

ンサ形 l≡…3:…呂:…芸…ミト台
345USRTl台

570USRT用2台

345USRT用2台

式

タフロー形

7×105kcal//h 2台

ダブルノヾンドルコンデンサ

形ターボ冷凍機
8.1×10ヒ'kcal′/h(プ令熟i原兼用)

熱 交 換 器 8.1×10≡'kca卜/h Z台

;主:USRT〔1USRTは,一昼夜で00cのItの水を氷にするのに必要な熱量を

いう(3′OZ4kcalル)｡〕
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∈∃i
タイプライタ

∈∃召
タイプライタ

(H】DIC80)

中央処理装置
磁気ディスク装置 プロセス入出力装置 プロセス入出力装置

信 号 送 受 信 装 置

自動調節器 自動制御盤 火災報知盤 操作盤

陸室
中央監視磐...

白-カル盤

プ ロ セ ス 機 器 群

図2 ハードウェア構成 (HIDIC80)中央処理装置を中心に,信号送受信装置を介する信号の方向を示す｡

図3 中央監視盤 cRTディスプレイとグラフィックパネルとを組み合

わせたコンパクトなデスクタイプの監視操作盤を示す｡

注:略語説明

CRT(CatわOde申y Tube)

イプライタ及び信号送′受信装置から構成される｡図3に中央

監視盤を示す｡プロセス入出力装置への信号は,?た調,子封生､

防災及び′受変電設備の機器のステイタス情報であるディジタ

ル人力,去i且･外気f誌･湿度などのアナログ入力,流量･ノi注

力量などのパルス入力,各ラム乙度設定値のアナログ出力,機器

の操作信号のディジタル出力など総計約3,800点に達する｡

これらすべての情報を中央で一括集中監視するとともに,以

下に述べる制御情事艮として処理する｡

2.3 ソフトウェア構成

図4に全体のソフトウエア構成を示す｡情報処理ソフトウ

ェアは,プロセスのイベント情報を加工･演算処理してデー

タベースを作成する｡また,制御ソフトウェアではそのデー

タベースを情報i原として各稚の制御処理を行なし､,プロセス

入出力装置を介して出力情報を信号化し,プロセス機音詩群を

制御する｡図5に空調制御ソフトウェアの詳細な構成を示す｡

オ ペ レ
ー.テ ィ ン グ シ ス テ ム(プ..ロ セ ス モ 羊 タ シ ス テ.ム)

情

報

処

理

ソ

フ

ト

ウ

ェ

ア

制
御
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア

電力デマンド

制 御
停･復電制御 スケジュール

制 御

空 調 制 御 モ デ ル

台 数 制 御 空調デマンド制御

負荷予測制御

→′発停指令

由参設定値垢令

シーケンス制御

設 定 値 管 理

設 定 値 制 御

プ ロ

..･セ

ス 入.....出 力 ソ フ

.ト
ウ 畏. ア

図4 ソフトウェアブロック図 制御の基本はシーケンス制御と設定値制御で,上位の各制御ソフトウェアがこれを動かす｡
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アプリケーション
管理プログラム
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1
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L
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+

プロセス出力

リンケージテーフル

注:[:コ(制御モデル)
[コ(モジュール)
一--→･(始動)

---●(データの流れ)

図5 空調制御ソフトウェア構成図 空調制御モデルを中心とLた制御モジュールとデータの流れを示す0

田 空調制御ソフトウェア

3.l ニーズと設計思想

ビルは多くの人々の牛柄の場であると同時に生産活動の場

でもあるため,ビルを経済的かつ快適な環境条件に保つよう

省エネルギー 空 調 機 器 の

指向の 制 御 効 果 的 運 用

プロセス制御量の 既存制御方式の
熱源設備の

軽負荷運転

的 確 な 把 握 効 果 的 運 用

負 荷 の 制 限
省エネルギー機器

の制御方式の確立

生活環境の確保

制御量の変化に

対する応答速度

空調制御

モデルの確立

保守性の向上

必要制御量の確保
空調負荷

監視の確立

制御パラメータ

変更の簡略化

図6 空調制御のニーズと設計思想 空調制御のニーズを,具体化

するための設計思想を示す｡

維持してゆくことは重要な課題である｡このため,必要最′ト

限度の機器を効率良く稼動させる必要がある｡

図6に--･般的な空調制御のニーズとその設計思想を示す｡

省エネルギ”指向の制御や熱源設備の軽負荷運転について

は,特に詳細な検討が必要である｡

3.2 集中監視制御処理内容

3.2.1 プロセスデータ情幸艮収集

ビル集中監視制御システムは,多量のプロセス情報を収集,

検定及び加工処理を行ない,操作員の要求に応じて迅速かつ

正確にその情報を提供しなければならなし-｡

プロセス情報の走査方法は,4秒周期の高速走査と1分周

期の低速走鹿があり,高速走査はプロセス異常情報の常時走

査と,監視,操作中のブロックの任意走査に分かれる｡任

意走杏は.低速走査のブロックから自動的に高速走査に切り

替えることができる1)｡プロセス情報は検定のあと情報に変化

があるとイベントとして各処理にリンクし,また分,時及び

日の単位で情報を演算,整理してプラントデータベースに蓄

横する｡

3.2.2 マンマシンコミュニケーション

(1)プロセス監視

監視はCRT中心に行なう｡画面は全体プロセスを電力,

空調などの設備機能ごとに分割して,一括表示する全体図,

全体図を場所ごとに区分した詳細図及び計装ごとのトレンド

表示の3段階表示を基本にしている｡図7に空調の冷熱源系

統の詳細図を示す｡

(2)プロセス記録

運転記金削まタイプライタ,CRTへ出力するとともに,プラ

ントデータベースへ蓄積し,後日整理してエンジニアリング

データとして出力できる｡日報,月報及びトレンド印字は,

オペレータがCRTを用いて出力項目,フォーマットを指定す
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図7 CRT表示例 空調の冷熱源系統のCRT表示を示す

ることによりプラントデータベ【スから情報を索引,編集し

てタイプライタへ出力する｡

3,2.3 プロセスの制御

プロセスの制御は,シーケンス制御と設定値制御が農本で

ある｡制御方式は,オペレータが指令する手動制御,‖単位

の運転計画に基づいて指令するスケジュール制御及び負荷了

測に基づき計画スケジュールをたて,実績値で帽止する70ロ

セス最適制〒卸に区分できる｡

田 空調制御最適制御項目と適用具体例

4.1 ビル空調の最適制御項員2)

ビル空調の最適制御は､ 図8に示すように次に述べる項目

がある｡

(1)宅内温･湿度の拉適化

(2)空調機の最適始動

(3)妓適外気取入れ

(4)熱源系の最適化

これらの最適制御項目につし､て,以下に適用例を述べる｡

4.2 最適制御適用例

(1)空調f桃子卸モデル

図9に空調制御モデルの構成と位買付けを示す｡

空調制御モデル入力情報は,(a)プロセス機器の状態･放

室内温･湿

度の最適化

給気(SA)=

居住環境

内気一●

(RA)■●

空調機の

最適始動

空調枚

最適外気

取入 れ

ー外気(OA)冷却塔

熱源系の

最適化

冷凍機

′

注:略語説明 P(ポンプ)
蓄熱槽

図8 空調プロセスと最適制御項目の関係 空調プロセスの流れと

最適制御が,どのような横取二対応Lているかについて示すし】

障信‾ゝ∴(b)アナログパルス入力,(c)制御モデル間リンケー

ジ用デMタ,(d)モデルの使用要否･使用可否決定片けヾ-タ

などである0 そのうち(C)と(d)は重要なデータで制御データと

呼ぶ｡図川にその処理7ロ【とデータフローを示す｡最新の

制御デ【タは,現在のプラントデータベースのデータと前止り

の最適制御データとにより求められる｡

(2)負荷(ナ冷･予熱)予測

`乍調機の最適始動時刻決定のフローを図Ilに,タイムチャ

ートを図12に,また算出モデルを図13に示す｡この制御モデ

ルは輿望-!的な室～誌変化曲線(実測値を統計処理Lて求める‥)

を利糊Lて,各季節ごとに空調機最適始動時別を算出できる

ようにLたものである｡

ある季節で,ビルの各階のペリメータ側の室ブ且が黄も安定す

る時間備にサンプリングした毒一見値を用い,各桁各方位別の算

山モデルにより予冷･予熱開始時刻を子i則する｡そして,その

開始時利からビル始業時刻まで空調機を運転させる｡ビル始

業時割前に設定温度に達した場合は,一定他のバウンデリー

範囲を設けこの範囲内で空調機フアンをオン･オフさせ最適温

度を維持する｡このように,必要最′ト限の時間帯だけ予冷･予

熱を行なうことにより,従来の操作員の経験に基づく場合と比

べ省エネルギーと室内殺適i温度の維持に非常な効果がある｡

ターボ冷凍機

制御モデル

吸収式冷凍機

制御モデル

低層温水ポンプ

制 御 モデル

高層温水ポンプ

制 御 モデル

低層クーリング

タワーフア ン

制御 モデル

空 調 制 御 モ デ ル

高層クーリング

タワーファン

制 御 モ デル

エ コ ノ ベ ント

ファン制御モデル

(4系統)

空調デマンドモデル

設 定 値 制 御

台 数 制 御

シ ー ケ ン ス 制 御

7d ロ セ ス 出 力

負荷予測(予冷･予熱)モデル

設 定 値 制 御

プロセス機器の発停･プロセス調節計の設定

図9 空調制御モデルの構成と位置付け 空調制御モデルにより,個々の制御ソフトモジュールが動作する｡
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夏季

各種制御モデルの

稼 動
一

元 管 理

各種制御モデルの

データ一元管理

各種制御モデルへの

出力データ一元管理

プラ ント

デ ー タ
ベ ー ス

制御データ

台 数 制 御 へ

取込処理

図10 空調制御モデルとデータのフロー

制御データにより,最適制御出力が得られる｡

空調制御

モ デ ル

デー タ

加工処理

r‾‾一‾

演算処理

出力情報

プラントテご一夕ベースと

室温サンプリング結果により各階各方位別の季節モードを判別

各階各方位別の空調機最適始動算出モデルの決定

各階各方位別の空調機最適始動時刻の決定

TD

各階各方位別に始動時刻の到達した空調機始動(フアン高速運転)

バウンダリー制御(空調機のオン･オフ制御)

各階各方位別ピルの始業時刻判別

NO

始業時剥か

YES 始業時刻

各階各方位別ファンの■回転切換(フアン低速運転)

注:略語説明 TD(Time D釧ay)

図Il負荷予測制御フロー 当日の早朝に,各階各方位の室温から空調機

の最適始動時刻を決定し,女台業時刻に至るまでの制御のプログラムフローを示す｡
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図12 負荷予測タイムチャート 室温サンプリングから負荷予測開始.

空調機始動及びビル始業時刻までのタイムチャート例を示す｡
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図13 空調機最適始動算出モデル 予冷･予熱時分の算出は各季節ご

との算出モデル式から求める｡

(3)最適外気取入れ

今回の実施例では行なっていないが,この制御は外気エネ

ルギーの積極的利用により省エネルギーを図るもので,図14

に示すように二つの機能から構成される｡(a)外気(OA),

内気(RA)及び給気(SA)のエンタルビ ～ を測定し,それ

らの大ノト比較により外気冷房の可否を判断し外気ダンパの開

度を変える｡(b)外気エンタルピが内気エンタルピよりも大

きいときは,室内のCO2濃度を検知の上外気ダンパを開閉し

て,外気負荷の軽減を図る｡

(4)空調デマンド制御

空調デマンド制御とは,空調負荷が増大しても空調熱源が

過負荷にならないように,あらかじめ空調負荷に数段ド皆の上

限値を設け各上限値ごとに空調熱源め優先配分を行なうもの

15
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図ほ 空調デマンド制御の概要 空調負荷が変化Lて,各上限値にな

つたときの設定値変更の例を示す｡

表2 空調制御により期待される効果 計算機の導入によって,従来

の手動制御に比較Lて得られる省エネルギー効果の期待値を示す｡

項 目 効 果

スケジュール

発･停による効果
l日当たり約l時間のむだ運転の防止

台数制御による

効果

ターボ)令凍機制御 電気使用量の4%程度の削減

吸収式冷凍磯 !ガス使用量の2%程度の削減

エコノーくントファン

クーリングタワー

ファン制御

電気使用量の3%程度の削ユ成

温水ポンプ制御 芸≡芸≡≡;■ご≡‡程度の削減
予冷･予熱制御

による効果

フアンコイルユニットの運転でl日約0.5時間の

むだ運転の防止

空調デマンド制御

による効果

電気使用量(ターボノ令凍機)の8%
程度の削減

ガスイ吏用量(り及収式冷凍機)の4%

設定値制御

による効果

夏季ドC高く設定することにより,冷凍機電気使用量の8%

ノ令凍機ガス使用量の4%

冬季ドC低く設定することにより,ボイラのガス使用量の5%
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CO2濃度

(b)CO2濃度検知による外気負荷の軽減

図14 最適外気取入れ制御

外気を有効に利用するための1

年間の制御モードの変化と,CO2

制御を示Lている｡

である｡すなわち,空調負荷の上限値ごとに居を性の少ない

ブロックから順次空調熱源の配分をi成らし,居室件の多いブ

ロックは現状を維持させる｡図】5に空調デマンド制御の概要

をホす｡このようにすれば,ビルの一快適環】菟を維持しながら

省エネルギーを阿ることができる｡

8 空調制御による効果

空調制御により期待できる効果3)を表2に示す｡

最適制御が手動制御に比べて省エネルギーになる収因は､

(1)計算様によるきめ細かい制御,(2)換気の最少化(3)制御

不要時間帯の空調機の停止,(4)蓄熱槽の適正保存量の確保

などである｡

同 結 言

以上"BUILMAX''シリーズに適用するビル空調制御ソフ

トウェアの実例について紹介したが,計算機システムが他の

ビル設傭性器と某本的に異なるのは,操業方法の変更をハー

ドウェアを変えずにソフトウェアだけでも変えられるノたであ

る｡ソフトウェアのメンテナンスを現地で容易かつ効率的に

行なうためには,システムが完備したオンラインユーティりテ

ィプログラムをもち,アプリケーションは汎用語FORTRAN

ですべて書かれており,かつオンラインプログラムデバッグ

システムになっていることが望まLい｡また,このシステム

の計画･開発からメンテナンスまでを,同一一のビル施設管理

抑当省が一貫して行なうことも必要である｡今後は新設の

ビルに対して,TACSS(TotalAir Conditioning System

Simulator)ビル空調シミュレータによるビル空調制御ソフト

ウェアの事前評価がますます盛んになり,そのケーススタデ

ィと実例の蓄積により,アプリケーションプログラムの標準

パツケ【ジ化が進むと考えられる｡
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