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 「政府実行計画（H28.5）」において，建築物における省エネルギー対策の徹底として，ビル

のエネルギー管理システム（BEMS）を導入すること等により，エネルギー消費の見える化及

び最適化を図り，施設のエネルギー使用について不断の運用改善に取り組むこととされている．

そこで，BEMS導入施設におけるエネルギー管理の実態を調査し，施設規模・運用管理体制の

観点から整理・考察を行った． 

本論文では，官庁施設のエネルギー管理に必要な情報を使いやすい形で施設管理者に提供す

るためのBEMSの設計手法に関する検討結果を述べる． 
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1.  はじめに 

 

関係府省によるエネルギー消費の見える化とエネルギ

ー管理の徹底については，「政府実行計画（H28.5）」

をはじめ，「エネルギー消費の見える化とエネルギー管

理の徹底について（H28.5地球温暖化対策推進本部幹事

会申合せ）」においても申し合わせがされており，霞が

関中央施設等の大規模な施設からBEMSを率先的に導入

する等，見える化やエネルギー消費の最適化を図り，施

設の省エネについて不断の改善に取り組むこととされて

いるが，BEMSの導入については，施設規模や運用管理

体制に応じた合理的なエネルギー情報の計測・見える化

の設計手法が確立されていないため，エネルギー情報を

効果的かつ，使いやすい形で提供するための計測・見え

る化の標準的な設計手法の構築が必要となっている． 
 

2.  エネルギー情報の計測等の状況 

 

(1)  官庁施設 

始めに，中央空調方式で中央監視盤装置が設置されて 

いる官庁施設7施設について，規模別に大規模（10,000～
20,000㎡程度）5件及び中規模（5,000㎡程度）2件に区分

し，計測，計量項目の設定，情報の表示，データ保存・

取り出し方法，情報を用いた設備の運用改善検討の具体

的な取組事例を施設規模・運用管理体制等の観点から調

査を行い，結果は次のとおりであった．なお，調査対象

施設の概要及び主な調査項目は表-1,2のとおりである． 
a) 運用管理体制 
 調査を行った全7施設は，民間施設管理事業者に業務

委託がなされており，7件中6件が単年度契約であるもの

の，竣工から継続して同一の事業者が委託されている事

例が多い．なお，業務委託契約にエネルギー削減に関す

る内容が含まれていたのは施設A,B,Fの3施設のみであ

った．また，5,000㎡規模の施設C,Eの2施設では委託業

者が非常駐，10,000㎡規模以上の5施設では常駐による管

理体制であり，エネルギー管理員は施設A,C,F,Gの4施
設で，それぞれ1名が配置されていた． 

b) 管理指標・管理目標の設定 
 管理指標・管理目標が設定されていたのは施設C,D,E, 
Fの4件で，管理指標は一次エネルギー消費量又は電力・

ガス等のエネルギー使用量とされていた．管理目標は前

年度比-1%とする施設，2013年度比で2020年に10%減を設

定する施設があり，施設により異なる設定方法であった． 

c) 管理指標に応じた計測点 
 規模に応じて計測・計量点数は大きくなる傾向で，す

べての施設において十分な計測が行われていることが確

認できた．なお，熱源・空調・換気・照明・コンセント 

・その他の計測・計量内容について，用途別のBEMS表
示があったのはB施設のみであった． 

d) 計測データの収集・保存 

 電力・ガス等のエネルギー消費量の記録・保存方法は， 

 

表-1  調査対象施設の概要 

 



表-2  主な調査項目 

 
 

検針伝票の内容を所定フォーマットに手入力していたケ

ースが4件（施設C,D,E,F）と最も多く，次いでBEMSデ
ータを用いて所定フォーマットに手入力するケースが2
件（施設A,G），メーター目視により所定フォーマット

に手入力するケースが1件（施設B）であった．なお，

BEMSで作成されるグラフやレポートを直接エネルギー

管理に活用している事例は確認できなかった． 

e) 計測データの表示・見える化 

 BEMSの設定グラフは50～60枚程度が最も多く，規模

との相関はなかった．また，グラフ化されている内容は

建物により異なっており，施工段階にて設定されている

ことが推察される．なお，BEMSの機能により前年度比

較ができる施設が多いことが確認できた．デジタルサイ

ネージはエントランスホールに設置され，太陽光発電

量・雨水利用量や電力消費量・CO2排出量の森林換算を

表示している施設が確認できた． 

f) エネルギー性能検証 

 一次エネルギー消費量を管理指標として設定し，BE 
MS等で算出していても，基準値・目標値等が未設定で

あるため性能検証は実施されていないこと，また，熱源

システムCOP等については，そもそも管理指標として設

定されておらず基準値・目標値等も未設定であるため，

BEMSデータを用いた性能検証ができる環境が整備され

ている施設であっても，性能検証は実施されていなかっ

た． 

g) 運転・運用不具合の検知や不具合の是正等  

 前日との比較により極端な差異を検出した場合や，月

次管理で計測値の推移に違和感等があった場合，BEMS
データの確認や分析により原因調査を行っていることが

確認された． 

h) LCEMツールの活用 

 調査対象施設すべてにおいて，LCEMツールの活用は

設計・施工段階までであり, 運用段階での活用は未定と

いう状況であった． 

i) 調査結果のまとめ 

 エネルギー管理の管理指標・管理目標の設定は施設に 

によって異なっていたが，概してエネルギー管理に意欲

的に取り組んでいる事例は少数であった．また，BEMS
が設置されていたのは7施設中6施設あり，計測項目や各

種情報のグラフ表示枚数はどの施設も十分であるものの，

エネルギー管理に必要な建物全体のエネルギー消費量や

一次エネルギー消費量等の表示については，必ずしも管

理者が使いやすい形での表示とはなっていない実態が見

られ，管理者は検針伝票を用いて帳票に手入力する形で

エネルギー管理を行っている実態であった．なお，

BEMSで表示される情報の日常業務での活用実態として

は，不具合時における検証や室内環境管理での利用が多

く，エネルギー管理や熱源機器性能検証に用いている事

例は少ないことが確認された． 
 
(2)  民間事務所施設等 
次に，BEMSを有効活用し，エネルギー管理に取り組

んでいる民間事務所施設等10施設について，規模別に小

規模（1,500～2,500㎡程度）3件，中規模（8,000～11,000
㎡程度）4件及び大規模（15,000～100,000㎡程度）3件に

区分し，官庁施設と同様の調査を行い，結果は次のとお

りであった．なお，調査対象施設の概要及び主な調査項

目は表-3,4のとおりである． 
a) 運用管理体制 
 小規模施設（①②③）では，管理業務を外部委託とせ

ず，自社職員の日勤体制により実施している． 

中規模施設（④⑤⑥⑦）では，管理業務を外部委託し

ており，単年度契約が3施設（④⑤⑥），複数年契約が1
施設（⑦）であった．なお，業務の実施体制は委託業者

の常駐（24時間）が2施設（④⑦），常駐で日勤（定時

間）が2施設（⑤⑥）であった． 

大規模施設では，3施設中1施設（⑩）が自社管理であ

り, 2施設（⑧⑨）が複数年契約（3年間）による維持管

理業務を外部委託している． 

業務委託契約にエネルギー削減に関する内容が含まれ

ていたのは2施設（⑥⑧）であった.また，含まれていな

い施設は4施設（④⑤⑦⑨）であったが，省エネ推進会

議の開催等により，省エネルギーの取り組みを行ってい

た． 
 
表-3  調査対象施設の概要 

 
 
表-4  主な調査項目 

 



b) 管理指標・管理目標の設定 
 管理指標・管理目標は調査対象施設すべてにおいて設

定されており，それぞれ次のとおりであった． 

 管理指標は一次エネルギー消費量，電力等の使用量，

熱源システムCOP，及びCO2排出量等としており，規模

が小さい施設は電力使用量を指標とする傾向が強く，規

模が大きくなるにつれて一次エネルギー消費量やCO2排

出量等を指標とする傾向である.また，地中熱ヒートポ

ンプを熱源とした空調設備を有する施設（③）や，コ・

ジェネの廃熱を利用した吸収式冷温水機を熱源とした空

調設備を有する施設（⑤）では，熱源システムCOPを性

能検証の指標としていた． 

管理目標については，設計段階で設定された基本目標

である，ZEB Readyの維持（②⑤）やZEBの達成（①）

を目標値として設定している施設や，性能検証時のシミ

ュレーション値などに対して設定された削減量を基本に，

その値を維持していくことを目標としている施設（③⑥

⑦⑨）の他，前年度の一次エネルギー消費量やCO2排出

量を下回ることを管理目標として，エネルギー管理を行

っている施設（④⑧⑩）があり，初期性能検証終了後は，

前年度の一次エネルギー消費量や電力使用量等を基準に，

その数値を下回ることを目標に設定を変更している施設

が多い結果であった． 

c) 管理指標に応じた計測点 
 規模に応じて計測・計量点数は大きくなる傾向で，ど

の施設も十分な計測が行われていることが確認できた．

また，電力供給会社の関連施設である施設⑥は電力量，

電流，電圧等の電気設備関連の計測・計量点数の比率が

高いこと，テナントビルである施設⑩は，テナントビル

特有の課金に関する情報として各階のテナント面積を4
分割した区画に合わせ，照明，コンセント，OAの3項目

について消費電力量の計測・計量点数を有しているため，

電力量の管理点数が多い．また，入居するテナント用に

「運転時間計量」の比率が高く，全管理点数の半分程度

を占めている等の傾向も確認できた． 

d) 計測データの収集・保存 

 60分間隔データを取り出して活用している施設が多く，

月1回又はシーズン1回の周期でデータ分析を行っている

施設が多いが，クラウドBEMSを利用し随時データの分

析を行っている施設も確認できた． 

e) 計測データの表示・見える化 

BEMSの設定グラフは規模に応じて点数は大きくなる

傾向であるが，初期性能検証時には多数のトレンドグラ

フを設定していた施設も，性能検証実施後はグラフ点数

を限定して活用していた．また，日常管理用とコミッシ

ョニング用とに分類してグラフ設定を行っている事例が

確認できた．なお，クラウドBEMSを利用している施設

は，クラウドから提供されるデータをタブレット上に表

示して分析を行っており，その他の施設では分析を行う

際はCSVデータを出力し，改めてグラフ化を行っている

施設が多く見られた．デジタルサイネージはエントラン

スやロビー及び各事務室に設置され，建物全体の月別エ

ネルギー消費量，主要各室の室内温湿度，CO2排出量な

どをリアルタイムで作成・表示されている一方で，サイ

ネージは設置されているもののエネルギー管理情報を表

示していない施設も確認できた． 

f) エネルギー性能検証 

 一次エネルギー消費量については，各施設ともBEMS
からのグラフ機能を活用し性能検証を行っていた． 

熱源システムCOP等については，空調方式が個別の施

設を除き，竣工後数年間の初期性能検証時に各種ツール

を活用しながら細かな検証を実施している施設が多く，

初期性能検証期間終了後は不具合発生時及び運用改善時

等に適宜分析を行っていることが確認できた． 

g) 運転・運転不具合の検知や不具合の是正等 

 日常の運転管理業務の中で過剰な運転設定や，室内環

境に極端な温度調整があった場合などに不具合の把握及

び改善を行っている施設，月毎や年毎の定期的なエネル

ギー消費量のデータを整理して定期的なエネルギー管理

会議を開催（性能検証時を含む）し，過去のデータとの

比較を行うことで不具合の是正を図っている施設，機器

の異常時や異常値を検知した際に，原因究明にBEMSを
活用している施設が確認できた． 

h) LCEMツールの活用 

 LCEMツールは10施設中3施設で活用されており，BE 
MSにより得られた実測データとLCEMツールを用いた

シミュレーションにより，運用初年度の熱源システムの

運用最適化，機器性能の検証・評価（⑥），空調機器，

熱源システムの設計・建設・運用各フェーズでの検証・

評価（⑧），設計時や運用段階における年間空調エネル

ギーシミュレーション（⑨）に活用されていることが確

認できた． 

i) 調査結果のまとめ 

 今回の調査を行ったいずれの施設も，施設所有者側の

担当部署が主体となって意欲的にエネルギー管理に取り

組んでいた．管理目標値については，当初設定されたエ

ネルギー基準値，シミュレーション値等に対する削減量

を，初期性能検証後も維持していくことを目標として掲

げ，前年度の実測値を比較対象として消費量の削減を行

っている施設が多い．計測・計量点については，ほぼ全

ての施設で総量，用途別，系統・フロア別，主要機器周

りにおいて十分な計測・計量が行われていた． 

BEMSを日常の業務に活用している施設においては，

「エネルギー管理の状況管理」と「室内環境管理」に活

用し，不具合時の是正や運用改善を行っており，また，

初期性能検証時やチューニング時に多く活用している施

設が多く確認できた． 

 

3.  エネルギー管理機能の活用 

 

これまでは，官庁施設及び民間事務所施設等について，

施設規模・運用管理体制等の観点から調査を行ってきた

が，エネルギー管理機能（主として省エネルギーを実現

するために必要なデータを収集・保存し，データを基に

したグラフ表示等により，施設の運用支援に有効な情報

を提供する機能）の有効活用，計測・計量したデータの

施設管理・運営への活用という観点からも調査すること 



表-5  調査対象のメンテナンス会社の管理状況 

 

 

表-6 BEMS単体の仕様 

 
 

とし，ビルメンテナンス会社3社にヒアリング調査を行

い，結果は次のとおりであった．なお，調査対象とした

メンテナンス会社の管理状況は表-5のとおりである． 

 エネルギー管理に関する業務管理の契約形態は，一般

競争入札（価格競争）による単年度契約が多いが，公共

機関の発注においては環境配慮契約法に関連した総合評

価方式による契約も，案件は少ないものの事例として出

てきている．また，当初の契約形態はさまざまであるが，

その後の契約からは随意契約として更新され，継続して

管理されている例が多い． 

業務仕様書においては「省エネに努力すること」程度

の記載となっていることが多く，省エネ活動に対する対

価がないこと，また，エネルギー管理目標も設定されて

いないことから，独自に運用改善について検討・提案し，

省エネに寄与されていることが多いことが確認できた． 

さらに，単年度契約では設備内容や運転管理の特性を

熟知できず，運用上の支障が生じる可能性があるため，

複数年度に渡る契約が望ましいこと，また，BEMS管理

マニュアルは，設計思想・設計意図を踏まえた内容を管 
理側にうまく伝えることが重要であり，計測・計量ポイ

ントについては，目的が明確に分かる内容を伝えること 
が必要であるとの意見も伺うことができた． 
 
表-7 BAS-BEMSの仕様 

4.  エネルギー管理システムの性能等 

 

 さらに観点を変え，自動制御機器メーカー，電気・空 
調機器メーカー等の7社に調査を行った．なお，各機種

を採用する施設規模の目安として，建築設備設計基準で

示されている建物規模による分類のうち，3,000形（2,2 
51～4,500㎡）以下を「小規模施設」，6,000形（4,501～
10,000㎡）を「中規模施設」，それ以上を「大規模施設 
」として整理した． 
調査結果は表-6,7のとおりであり，各メーカーから市

販されているエネルギー管理システムは，概ね最大管理

点数を基本に区分されていることが確認できた．なお、

BASとは，中央監視装置（簡易監視装置）である． 
設計段階では，各施設において適正な計測・計量項目

を整理し，データ分析に必要となるグラフ表示やデータ

保存機能等の機器仕様を，施設管理者と十分に協議しな

がら決定する必要があり，過大な仕様を設定することに

よりコストアップにつながること，施設運用方法に沿っ

たシステムを構築しないと結果的に活用されない可能性

もあることに留意して，システムを構築する必要がある． 

 
5.  エネルギー情報の計測・見える化の設計手法 
 .  案の検討 

 

(1) 目的と概要 

官庁施設のエネルギー管理の実態調査の結果，エネル

ギー管理システムの計測・計量点数は十分であるものの，

管理指標が明確でないため，管理指標に応じた計測計画

になっておらず，性能検証・評価のしくみが機能してい

ない事例が多いことが明らかになった．また，施設規模

によって管理体制に大きな差異があり，管理指標や計測

計画はそれらに応じたものとする必要があることもわか

ってきた．そこで，施設完成後の適正運用・維持管理の 
ため，必要なエネルギー管理機能を確保できるようにエ

ネルギー情報の計測・評価のための設計手法案を検討す 
る． 
始めに，エネルギー管理機能を用いた運用改善サイク 

 



ルの例を図-1に示す．運用改善サイクルを適切に実行す

るためには，施設に応じてエネルギー管理レベル，エネ

ルギー管理指標を適切に設定し，それに合わせたエネル

ギー管理機能を計画することが必要である．なお，エネ

ルギー管理目標は，設計段階で施設管理者と設計者が協

議しながら決定する．また，官庁営繕事業におけるエネ

ルギー管理機能の導入検討の流れと各段階における検討

に関する課題やニーズ，それに対する対応を図-2に示す． 
a) 計画段階における対応方針 

計画段階は，建築設備の基本設計で行うことを記載し

ている．計画段階におけるエネルギー管理機能の検討は，

施設完成後のエネルギー管理方法を踏まえたものとする

必要があり，その検討に資するものとして，官庁施設の

規模等の別に，エネルギー管理のレベルを類型化したも

のを目安として示す．併せて，エネルギー管理のレベル

に応じた，管理指標の設定やエネルギー管理機能の計画

手法についての基本的考え方を示す． 
b) 設計段階における対応方針 

設計段階は，建築設備の実施設計で行うことを記載し

ている．設計段階でのエネルギー管理機能の具体的な検

討にあたり，エネルギー情報の計測・計量区分や計測・

計量項目，データの収集・保存方法，データの表示機能

について，その検討・設定に資するものとして，エネル

ギー管理のレベルに応じた区分・項目の選定方法を示す

とともに，設計図書へ記載すべき情報を整理した． 
c) 運用段階における対応方針 

官庁営繕事業においては，設計・監理・竣工を経て， 
 

 

図-1 運用改善サイクル（例） 

施設管理者に施設を引き渡すことになる．施設管理者に 

を後押しするためには，エネルギー管理機能の使い方の

みならず，エネルギー管理機能の設計の考え方や意図

（どのような目的で測定ポイントを設定したか，どのよ

うな分析をするためにグラフ機能を設定したか）を施設

管理者に伝えることが有用と考えられる．また，官庁施

設の運用段階において，建築物の維持管理に係る契約を

発注する場合は，「国及び独立行政法人等における温室

効果ガス等の排出の削減に配慮した契約の推進に関する

基本方針」（平成31年2月8日変更閣議決定）により，原

則として，温室効果ガス等の排出削減に配慮した内容を

契約図書に明記するものとされている．そのため，施設

管理者が維持管理に係る契約を適切に発注できるよう，

エネルギー消費量の目標値の設定等に資する情報を提供

することも有用と考えられる． 

 

(2) 設計手法案の検討 

  
a) エネルギー管理レベルの設定 
 始めに，施設規模・管理体制等に応じて施設を分類し，

それに対応する管理レベルを設定する．管理レベルは，

施設規模，複雑度と管理体制に応じてレベル1からレベ

ル4の4段階とし，管理レベルの設定の目安及び設定例を

それぞれ図-3，表-8に示す． 
 エネルギー管理のレベルの設定にあたっては，当該施 

設でどのようなエネルギー管理を行うかの確認が必要で 

あり，施設におけるエネルギー性能の検証・評価方法や 
 

 

 



図-2 導入検討の流れと各段階の課題及びその対応 

 

 
図-3 管理レベル設定の目安 

 

表-8 管理レベルの設定例 

管理レベル

レベル１ レベル２ レベル３ レベル４

適

用

規模（目安） ～1,000 ㎡ 1,000～3,000 ㎡ 3,000～10,000 ㎡ 10,000 ㎡～

（ ）空気調和方式 目安 個別方式 中央方式 中央方式 中央方式

中央監視制御装置形

式

（目安）

警報盤（集中管

理リモコン）

簡易型監視制御

装置

簡易型監視制御

装置、監視制御

装置

監視制御装

置

（ ）施設管理体制 目安 職員 職員

職員または外部

委託（非常駐、

常駐）

外部委託

（常駐）

 

表-9 管理レベルによる管理指標の設定例 

管理レベル

レベル１ レベル２ レベル３ レベル４

エネルギー管理システムの基本機能

管理指標

の設定

・建物全体の

エネルギー使
用量（電力・

ガス等）

・建物全体の一次エ

ネルギー消費量
（CO 排出量）2

・主な用途種別（空
調、照明等、OA コ

ンセント、左記以

外）毎の一次エネル

ギー消費量（CO 排2

出量）※用途種別毎
のエネルギー使用量

（電力・ガス等）で
も可

・建物全体の一次エネルギ

ー消費量（CO 排出量）2

・主な用途種別（空調、照

明等、OA コンセント、左
記以外）毎、フロアまたは

系統毎のエネルギー使用量

（電力・ガス等）

・主要機器・システム性能
（機器 COP、システム COP

等）

・建物全体の一次エ

ネルギー消費量
（CO 排出量）2

・用途種別（空調、
照明等、OA コンセ

ント、左記以外）

毎、フロアまたは系

統毎のエネルギー使

用量（電力・ガス
等）

・主要機器・システ

ム性能（空調二次側

を含む）

 

 
データの活用目的・活用方法について，施設管理者と協

議を行う必要がある．なお，図表は，管理レベルの設定

にあたっての目安として示したものであり，個別の事 
案における管理のレベルの設定の検討において，例えば

小規模の施設であっても重点的な管理が必要な場合に高 
い管理レベルを設定する． 
b) エネルギー管理指標の設定 
 次に，設定した管理レベルに基づき，施設のエネルギ

ーの管理指標の設定を検討する．管理レベルによる管 
理指標の設定の目安を表-9に示す．一般に，管理レベル

に応じて，管理指標，計測・計量区分の考え方，必要な 
計測・計量項目，計測データの収集・保存方法，計測デ

ータの表示（見える化）機能，エネルギー性能の検証・

評価方法が異なってくる．レベル1は建物の総量のみを

管理，レベル2は用途種別毎，レベル3は用途種別毎に加

え，フロア（系統）毎，レベル4はさらに，機器あるい

はシステムレベルの性能を管理することを基本とする．

レベル2以上において管理すべき機器やシステムとして

は，一般的に省エネルギーポテンシャルの高いと考えら

れる熱源機器や熱源システム，空調搬送機器等があげら

れる．レベル2以上においては，どのような管理指標に

基づいてエネルギー管理を行うかは，BEMSの計画段階

において明確にすることが重要である．レベル2では，

常駐の管理者が不在で，職員による管理体制が想定され

るため，日常的な熱源機器の運転管理や熱源システムの

性能検証はなされないことが想定されるが，定期点検時，

季節切替時や不具合発生時には，専門技術者による確認

のために必要な情報となるため，中央式空調方式が採用

される施設においては，必要に応じて熱源システム廻り

の管理指標の設定も行うこととする．なお，管理レベル

と管理指標の対応は目安であり，当該施設ごとに施設管

理者等と協議を行って決定する． 
 



表-10 計測・計量区分の考え方 
管理レベル

レベル１ レベル２ レベル３ レベル４

エネルギー管理システムの基本機能

計測・

計量区

分の考

え方

総量のみ計

測・計量

（電力・ガ

ス）

・主な用途種別毎

（空調、照明等、OA

コンセント、左記以

外）に計測・計量

・主な用途種別毎（空

調、照明等、OA コンセン

ト、換気、左記以外）、

フロアまたは系統毎に計

測・計量

・必要に応じて主要機器

毎（熱源機、補機、空調

機）に計測・計量

・用途種別（空調、照

明、OA コンセント、換

気、左記以外）、フロア

または系統毎に計測・計

量

・主要機器毎（熱源機、

補機、空調機）に計測・

計量

必要な

計測・

計量項

目

総量のみ計

測・計量

（電力・ガ

ス）

・主な用途種別毎

（空調、照明等、OA

コンセント）のエネ

ルギー使用量

・主要熱源・補機の

電力・ガス消費量、

冷水（温水）熱量、

流量、出入口温度

（※制御用の中央熱

源廻りの計測の設置

あり。必要に応じて

不具合発生時や改修

時に利用可能）

・主な用途種別毎（空

調、照明等、OA コンセン

ト）、フロアまたは系統

毎のエネルギー使用量

・主要熱源・補機の電

力・ガス消費量、冷水

（温水）熱量、流量、出

入口温度

・必要に応じて二次側空

調熱量（冷水、温水）

・主な用途種別毎（空

調、照明等、OA コンセン

ト）、フロアまたは系統

毎のエネルギー使用量

・主要熱源・補機の電

力・ガス消費量、冷水

（温水）熱量、流量、出

入口温度

・二次側空調熱量（冷

水、温水）

・空調機の電力消費量、

冷水（温水）熱量

 

表-11 管理レベル別のデータの収集・保存方法 
管理レベル

レベル１ レベル２ レベル３ レベル４

エネルギー管理システムの基本機能

データの

収集・保

存方法

データ収集：・請
求書データ（1 か

月ごと）
保存方法：・汎用

表計算ソフトへの

入力と管理

（・クラウド環境

への保存）

データ収集：
・請求書データ

（1 か月ごと）
・簡易 EMS

（1 時間ごと）

保存方法：

・CSV ファイルに

よるエクスポート
・データベース化

（・クラウド環境
への保存）

データ収集：
・請求書データ

（1 か月ごと）
・EMS

（1 時間ごと）

保存方法：

・CSV ファイルに

よるエクスポート
・データベース化

（・クラウド環境
への保存）

データ収集：
・請求書データ

（1 か月ごと）
・EMS

（1 分～1 時間ごと）

保存方法：

・CSV ファイルによるエ

クスポート
・データベース化

（・クラウド環境への保
存）

 
表-12 BEMSの管理レベル別の選定目安 

 
表-13 管理レベル別のデータ表示機能 

管理レベル

レベル１ レベル２ レベル３ レベル４

エネルギー管理システムの基本機能

データ

の表示

（見え

る化）
機能

・汎用表計算ソフ

トによるグラフ化
（外部クラウドサ

ービスの利用可）

・建物全体のエネ

ルギー消費傾向が

確認できるグラフ

を作成

・汎用表計算ソフ

トによるグラフ化
（外部クラウドサ

ービスの利用可）

・建物全体のエネ

ルギー消費傾向

と、用途別のエネ

ルギー消費傾向が

確認できるグラフ

を作成

・汎用表計算ソフト

または BEMS のグラフ
作成機能によるグラ

フ化（外部クラウド

サービスの利用可）

・建物全体のエネル

ギー消費傾向、用途

別のエネルギー消費

傾向、部門別のエネ

ルギー消費傾向、効

率評価・運転状況確
認などが確認できる

グラフを作成

・汎用表計算ソフトま

たは BEMS のグラフ作
成機能によるグラフ化

（外部クラウドサービ

スの利用可）

・建物全体のエネルギ

ー消費傾向、用途別の

エネルギー消費傾向、

部門別のエネルギー消

費傾向、効率評価・運

転状況確認などが確認
できるグラフを作成

  
c) 管理レベルに応じた計測・計量区分，項目の設定 
 次に，設定した管理レベルに基づき，エネルギーの計

測・計量区分及び計測・計量項目の設定を検討する．管

理レベル別の計測・計量項目の考え方及び項目を表-10
に示す． 

管理レベル1は，ごく小規模の施設を想定したレベル

で，総量のみを計測・計量するものとした．従って，用

途種別毎のエネルギー消費量の確認ができない点に注意

が必要である．設定にあたっては，管理指標である建物

全体のエネルギー使用量（電力・ガス等）の総量が把握

できるようにし，水使用量に関しては，市水引込量，上

水量使用量等主要なもののみ計量する． 

管理レベル2は，レベル1の各エネルギーの総量の計量

に加えて，用途種別毎の計量を追加する． 

管理レベル3は，レベル2に加えて，フロア別・系統別

等に分けた計量を追加する．また，熱源主要機器・熱源

システム性能について管理指標が設定される場合には，

レベル4にて示される項目も計測・計量を行うこととす

る． 

管理レベル4は，レベル3に加えて，各種主要な 空調

機器の計測・計量，室内環境の計測・計量を追加する． 
d) データの収集・保存方法の検討 
 表-11に管理レベル別のデータの収集・保存方法の選

定の目安を，表-12にBEMSの管理レベル別の選定目安を

示す．データの収集・保存方法は選定されるBEMSによ

るため，管理レベルに応じて選定することが必要となる． 
 エネルギーマネジメントに利用されるエネルギー管理

機能は，大きく分類するとBASに付属するエネルギー管

理機能と，BASと独立したエネルギー管理機能（BEMS
単体），さらに，近年導入が進んでいるクラウドを用

いたエネルギー管理機能（いわゆるクラウドBEMS）に

分けられる．管理レベル2では，BASとして簡易監視装

置または中央監視装置が設置され，これらに付属する

エネルギー管理機能を利用することが可能となる．エ

ネルギーマネジメントに積極的に取り組む場合には，

BASと独立したエネルギー管理機能（BEMS単体）の設

置を検討する．管理レベル3,4では，基本的に中央監視

装置が設置され，独立したエネルギー管理機能（BEMS
単体）とともにエネルギーマネジメントに利用する． 
 一般的に，エネルギー管理に必要なエネルギー情報は，

BASにおいて計測・計量データが常時収集保存されるが，

BASは監視・制御を主目的とした装置であるため，収集

データの保存期間は短期的であることが多い．これに対

し，BEMSは中長期的なデータを収集し，データベース

を構築した上でエネルギー管理の支援を行うことを目的

とする．保存期間については，運用段階で想定される施

設管理形態に応じて適宜設定する．保存期間が短くなる

と，データエクスポートの頻度が高くなるため，その点

に留意が必要である．  
e) データの表示方法(見える化）の検討 
 管理レベル別のデータ表示（見える化）機能の概要を

表-13に示す．計画にあたっては，本概要に従いデータ

表示機能を検討したのち，個別の建物の事情に応じて表

示内容・表示枚数を調整する等，エネルギー性能検証・ 
評価に必要なグラフを具体的に決定する必要がある． 



表-14 管理レベル別エネルギー性能の検証・評価方法 
管理レベル

レベル１ レベル２ レベル３ レベル４

エネルギー管理システムの基本機能

エネルギ
ー性能の

検証・評

価方法

総エネルギー

消費量のチェ

ック（目標値
との比較）

各種ツール等

を利用して用

途種別毎の一
次エネルギー

消費量の検

証・評価（推

計値との比

較）を行う。

・各種ツール等を利用

して、用途種別毎の一

次エネルギー消費量の
検証・評価（推計値と

の比較）を行う。

・また、空気調和設備

に関しては、必要に応

じて、LCEM ツールを活

用して、熱源システ

ム・機器単体毎の性能
の検証・評価を行う。

・各種ツール等を利用し

て、用途種別毎の一次エネ

ルギー消費量の検証・評価
（推計値との比較）を行

う。

・また、空気調和設備に関

しては LCEM ツールを活用し

て、熱源システム・熱源機

器毎の性能の検証・評価を

行う。
・必要に応じて、空調二次

側システムの性能の検証・

評価を行う。

 

 

図-4 エネルギーの現状把握フロー 
 
また，いずれのグラフも実測値だけではなく，目標値や

推計値が表示されていることが重要と考える． 
f) エネルギー性能の検証・評価手法の検討 
 管理レベル別のエネルギー性能の検証・評価方法の概

要を表-14に，現状把握を行う時期ごとの目的と確認す

べきグラフの概要を図-4に示す．エネルギー性能の検

証・評価では，グラフの表示内容に応じて適切な時期に

管理者等がエネルギー情報を確認し（現状把握），分

析・評価を行い，不具合の発見や運用改善につなげるこ

とが重要である．また，効率の良い検証・評価のために

は年単位，月単位，日常（日／週単位）ごとに，目的に

応じて確認すべきグラフが異なる． 
 エネルギー性能の検証・評価手法として大別すると，

管理目標値（類似施設や当該施設の実績などから設定）

と実測値データを比較する「データ比較による手法」と，

BEMSから得られるデータを境界条件としてLCEMツー

ルにより対象システムのエネルギー消費量等を計算し，

計算値と実測値を比較する「LCEMツールを活用する手

法」の2つの手法がある．それら手法の概要を表-15に示

す． 
 データ比較による検証評価は，BEMS等で収集された 
データをもとに，建物やシステムの過去や現在の状態を

把握することに優れているが，絶対的な検証・評価や，

今後想定される状態を推測した検証・評価は困難である．

また，データ比較によるエネルギー性能の検証・評価は，

手法や結果等の技術のスキルに依存することが多く，継

続した検証・評価が行われないことが多い．一方、

LCEMツールを活用する検証評価は，BEMSデータベー

スから必要なデータを抽出，設計図や完成図書などから

継承したLCEMツールモデルを対象建物の状況に応じパ

ラメータ変更及びチューニングを行い，そのうえで，

BEMS値を境界条件としてLCEMツールにより，対象シ

ステムのエネルギー消費量等を計算し，計算値と実際に

計測された値を比較するものであり，建物やシステムの

過去や現在の状態把握のほか，絶対的な検証評価や，今

後想定される状態を推測した検証評価も可能である．ま

た，LCEMツールを活用するエネルギー性能の検証評価

は，技術者のスキルに依存することなく安定した評価を

継続的に実施することが可能であることなどから，

LCEMツールを活用する手法は有用であると考えられる． 
g) 不具合の検知・運用改善 
 管理レベル別の不具合検知・運用改善支援機能の概要

を表-16に，BEMSでの表示グラフを用いて不具合の検知，

運用改善を行う際の不具合の抽出方法，改善手法の代表

例と確認頻度目安の例を表-17に示す． 
各グラフは確認頻度目安ごとに確認を行い，不具合抽

出，運用改善につなげることが望ましい．なお，毎日の 
データ確認は大きな労力を伴うので，できる限り手間な

く確認が可能なようエネルギー管理装置のトップ画面等

に常時表示，更新されて意識せずとも確認が可能となる 
ような仕組み（ダッシュボード機能）を備える工夫があ

ると好ましい． 
 
表-15 エネルギー性能の検証・評価手法の概要 



表-16 管理レベル別の不具合検知・運用改善支援機能 

管理レベル

レベル１ レベル２ レベル３ レベル４

エネルギー管理システムの基本機能

不具合検

知・運用

最適化支

援機能

エネルギー消費

状態・傾向の把

握

エネルギー消費状

態・傾向の把握

運用・運転不具合の
改善支援

エネルギー消費状

態・傾向の把握

運用・運転不具合の
改善支援

（最適化支援）

エネルギー消費状態・

傾向の把握

運用・運転不具合の改
善最適化支援

 
表-17 不具合検知・運用改善において確認すべきグラ 

-フの一覧と確認頻度目安の例 
確認頻度 分析評価対象 表示グラフ例

年 管理目標の確認 建物全体の電力消費量（多年）

建物全体のガス消費量（多年）

全体 次エネルギー消費量（多年）1
排出量（多年）CO2

原油換算（多年）

COP COP熱源単体 ・熱源システム

（散布図・時系列）

電力消費量の削減 建物全体の電力消費傾向（多年）

建物全体の電力消費傾向（年間月別）

用途種別毎の電力消費傾向（多年）

月

又は

季節

電力消費量の削減 建物全体の電力消費傾向（年間月別）

建物全体の電力消費傾向（月間日別）

用途別の電力消費傾向（年間月別）

用途別の電力消費傾向（月間日別）

部門別・フロア又は系統別電力消費傾向（年間月別）

部門別・フロア又は系統別電力消費傾向（月間日別）

日

：

ダッシュ

ボード

管理目標の確認 建物全体の電力消費量（年間積み上げ）

建物全体のガス消費量（年間積み上げ）

建物全体 次エネルギー消費量（年間積み上げ）1
電力消費量の確認（時刻別）

ガス消費量の確認（時刻別）

次エネルギーの確認（時刻別）1
最大電力量 最大電力量（年間の最大値と本日）

機器の運転状況確

認

単体 ・システム （時刻別）COP COP
熱源機器運転時間（月間日別）

熱源機器運転時間（時刻別）

環境 外気温度（時刻別）

外気温度（湿度）

 
 

 
図-5 マニュアルの作成手順 

 

6.  エネルギー管理システムを有効に活用するた
めの方策 

 
 エネルギー消費性能の高い施設の実現を目指してBE 
MSの設置が進んでいるが，運用段階で十分にBEMSが
活用されている事例は数少ないことが現状の課題として

認識されている．施設管理者が活用することが望まれる

が，実際には，①設計者及び施工者から設計意図が十分

に伝えられていない，②施設管理者のスキルに見合った

機能・構成となっていない，③日頃の管理業務に忙殺さ

れている，④業務契約内容にエネルギー管理が含まれて

いない，等の理由により，十分にその機能を活用できて

いないケースがあると考えられる． 
BEMSが活用されている事例においては，設計者が計

画，設計，監理，竣工を経て，竣工後のエネルギー管理

まで一気通貫して関与しているケースが見受けられ，設

計意図を伝達することの重要性が示唆される．そこで，

施設管理者等がBEMSを有効に活用できるよう，管理レ

ベルに応じたエネルギー管理機能の基本的な使い方等に

関するマニュアルの案について検討する．本検討では，

設計者が，設計図で示すBEMS仕様に合わせた施設固有

のマニュアルを作成することを想定している． 
 図-5にマニュアルの作成手順を示す．作成にあたって

は，設計者の手間を省き，かつ一定水準の内容を包含す

る必要があるため，マニュアルのひな型を用意し，その

作成要領を整理した．設計者は管理レベル別に用意され

たマニュアルのひな型を選択し，当該施設の管理指標・

管理目標値を記載（図-6）する．併せて，施設の複雑度

や想定される管理体制に応じ，施設管理者に期待する

BEMSの活用方法を考慮しながら，表示グラフの見方を

解説するシート（図-7）を選択して追加する．表示グラ

フの見方を解説するシートは，エネルギー管理において

基礎的な項目を中心にひな型を用意し，それから抜粋す

るとともに，特別に施設管理者に日常的に確認してもら

いたいグラフが別途あれば，そのシートを作成・追加す

ることも可能とする． 
 

   13,000 GJ/年

※一次エネルギー消費量目標値の原単位は、1,300 MJ/年となります。

 （建物面積 10,000 m2）

管理指標（KPI）
：年間熱源システムCOP

管理指標（KGI）
：年間一次エネルギー消費量

    1.2

4.本施設の省エネルギー目標     (管理レベル3,4)

本施設の管理指標及び管理目標を下記に示します。

管理指標や目標値は、設計者が施設管理者等と協議しながら、設計段階で設定

したものです。

管理目標 管理目標

※熱源システムCOP＝
処理負荷熱量（冷熱・温熱の合計）

一次換算エネルギー消費量

＊当初の目標は、同規模・同用途の建物を参考に設定しています。

※赤字部分は、当該施設に合わせて記載内容を見直しください。

※当初の目標は、同規模・同用途の建物を参考に設定、もしくは、各種

 シミュレーションを用いて算出した値を設定することが考えられます。

 

図-6 管理指標・管理目標値を記載するシート例 



6.1 管理目標の確認（年1回）    

分析評価対象 管理目標の確認　＜建物全体の電力消費量＞ 管理レベル

概要
建物全体の電力消費量の経年変化を確認し、目標値や過年度実績と比較すること
で改善の要否を確認する。

1 2 3 4

● ● ● ●

表示グラフ例 建物全体の電力消費傾向（年別）  建物全体の電力消費傾向（月別） 建物全体の電力消費傾向（時別）

   

計測計量項目
・年別電力消費量（昼間／夜間）
・管理目標値

・月別電力消費量（昼間／夜間）
・外気温度

・時別電力消費量（昼間／夜間）
・管理目標値

不具合の抽出
・管理目標値と比較し、目標を達成しているかどうか確認する。
・過年度と比較し、過年度よりも消費量が大きいか確認する。

改善手法
・過年度よりも大きい場合、要因調査のため詳細表示グラフを確認する。
 例：建物全体の電力消費量（時別・月別）
   用途別の電力消費量（月別・年別）

実施上の留意点
・気象条件が、例年と比較して過酷であったかどうか（猛暑だった、極寒だった等）について確認し、変動 
 の理由が気象によるものかどうかを判断する。
・昼間：8:00～22:00、夜間：22:00～8:00

▶施設の管理指標・管理目標に応じて、表示グラフを確認してください。

※施設に合わせ、不要なグラフページの削除、

 必要なグラフのページの追加を行う

 

図-7 表示グラフの見方を解説するシート例 
 
7.  おわりに 

 

本論文では，官庁施設のエネルギー管理に必要な情報 
を使いやすい形で施設管理者に提供するため，BEMS導
入施設におけるエネルギー管理の実態について調査を行

い，その結果を施設規模・運用管理体制の観点から整

理・考察し、それらを考慮したエネルギー情報の計測・

見える化の設計手法の提案及び，施設管理者等がBEMS
を有効に活用できるよう，管理レベルに応じたエネルギ

ー管理機能の基本的な使い方等に関するマニュアルの案

について述べた． 
今後、エネルギー情報の計測・見える化の設計手法に

関して得られた知見を官庁営繕部の所掌する技術基準類

等に反映させ，より良い官庁施設の整備及び省エネルギ

ーの推進に努めていきたいと考えている． 
 

付録 

(1) 「BEMS」について 

 「BEMS」は，Building and Energy Management Systemの

略称であり，空気調和・衛生工学会では，中央監視装置

（BAS），エネルギー管理（EMS），ビル・設備管理支

援（BMS），施設運用支援（FMS），さらに末端のセン

サまで全てを包括してBEMSと定義することを提案して

いる（図-8）．一方，一般的に実務の現場や，文献等で

は，「BEMS」という言葉はエネルギー管理（EMS）の

みを指していることが多い．本報告書ではこのような実

態に倣い，BEMSという用語を用いるときはEMSを意味

するものとする． 

 

図-8 空気調和・衛生工学会提案のBEMS構成例と本論文 

でBEMSと称する範囲 

 

(2) 「LCEMツール」について 

「LCEMツール」は，空調設備のエネルギー計算を行

うシステムシミュレーションツールで，国土交通省官庁

営繕部にて公開されている．LCEM（Life Cycle Energy 
Management）手法を推し進めるに当たり省エネルギーに

関しては基準となる「ものさし」が必要とされ，空調設

備に関する「ものさし」の役割を担うために開発された

ものがLCEMツールであり，設計から施工，運用に至る

まで共通して使用できるよう作成されている．LCEMツ

ールで計算を行うと電力消費量やガス消費量が計算結果

として得られるため，これらを1次エネルギー換算する

ことで，建築物省エネ法で定められた基準値やwebプロ

グラムとの結果とも比較することができる．. 

 


