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はじめに 

一般的に電力可視化システムの目的は低炭素社会，地球温暖化防止に向けた施策の一環とし

てデマンドレスポンスなどの電力需要の抑制に利用することである。また，蓄積データの分析に

よって設備の運用改善や改修による省エネ効果を検証する手段として利用されている。大阪大

学でも主要建物の電力消費量を 30 分単位で計測，リアルタイムに表示するシステムを 2011 年

6 月より運用しており，建物を利用する学部学科の電力消費特性についてしばしば公表している。 

 本報告書は，大阪大学で 2011 年 6 月より運用されている電力可視化システムの蓄積データの

幅広い活用を目指した技術的なプロセスを調査，研究した経過について第１版としてまとめた

ものである。 

 まとめの過程でわかってきたのは，大規模な設備改修，躯体の断熱施工による省エネ効果を検

証するのに利用することはできると思われるが，第 4 章でふれているように建物内の照明・コ

ンセント，空調，その他の細かいデータが入手できるほうが明らかに都合良い。それがあれば第

5 章にも示すように，どの系統が電力消費量が多く，その理由を設備図面を見たり，部局の省エ

ネ担当者にヒアリングすることによって，どんな対策が可能で，どの程度の効果が得られるのか

という見通しをたてることができる。実際の対策も性能の良い照明，機器に置き換えるという投

資を主体とすることだけではなく，除湿再熱が行われる系統での設定温湿度の緩和，ある期間や

時間帯における空調機の停止による運用改善でその系統の電力消費量を大きく減らせるという

ことは十分可能である。これが最近云われるエコチューニングの分野で実践されることである。 

 また，機器の劣化は避けられないことであるから，どのようなタイミングでどのような更新を

行うかも大きな課題となる。単に，15 年,20 年使っているエアコンを最新の効率の良いものに更

新しても省エネになるが，少し投資を増やして人感センサーを導入して，人の不在時に設定を緩

和したり，停止させればもっと大きな省エネになる。照明も連動してオンオフすればさらに省エ

ネの幅が広がることになる。電力可視化システムを入口として，いろいろな省エネ活動へと進ん

でゆければ良いと考える。 

 上記の活動をエネルギーマネジメントシステムの導入によって加速することも考えられる。

大学のように多くの小規模建物を抱えている場合，ISO50001 の手法を用いることで，すべての

建物についてエネルギーレビューを作成し，パフォーマンス指標の検討，エネルギーベースライ

ンの把握，改善目標値の設定，対策，効果検証といった PDCA サイクルを回していければ有用

である。 
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第１章 電力可視化システム 

 

1.1 システムの概要 

 大阪大学の電力可視化システムは，指定した測定日に関する日報，月報，年報をリアルタイム

に表示するもので，表示方法として一覧表，棒グラフ，円グラフ，折れ線グラフを選択できる。 

 表示グループについては，キャンパス，学部，学科，建物，電気室か発電機の区分が指定でき，

さらに，以下の集計グラフを選択できる。 

①吹田，豊中，箕面の 3 キャンパスについて，集計したグラフ 

②指定したキャンパスについて，学部ごとに集計したグラフ 

③指定した学部について，学科ごとに集計したグラフ 

 下図のグラフは，②の日報と③の月報を積み上げ棒グラフ表示した例である。操作はプルダウ

ンメニュー方式で簡単に行える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図-1.1 電力可視化システムの画面表示例 
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 下図は可視化電力量をサーバーからダウンロードする画面である。ダウンロードサイトにつ

いては非公開となっているが，施設部環境管理課に問い合わせれば，ダウンロードデータの入手

が可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 本システムの基本構成は下図のようになっており，それを使って次図のように阪大のシステ

ムを構築している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1.2 ダウンロード画面 

図-1.3 システム構成 



4 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

図-1.4 阪大システム構築 

構築手順 

①サーバーへの機器の情報登録および設定 

②LAN-HUBからスマートゲートウェイ間のLAN

配線工事 

③LAN-HUB のポート番号無確認 

 ODINS に HUB No. law-105b, PORT 24 番で接

続 

④スマートゲートウェイの取付 

 無線通信できるようにプラ指定のプラボック

ス内に取付 

⑤スマート EL センサーの取付 

 トランス 1 台に 1 個接続 

⑥スマートゲートウェイにスマート ELセンサー

の登録 
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1.2 元データの書式 

データサーバーからダウンロードしたデータは CSV 形式(カンマ区切りのテキストファイル

形式で、Excel でそのまま開くことができる。)で， 下図がその CSV 形式データを Excel で読み

込んだ画面のコピーである。「建物」行が「未設定」となっているデータは有効ではないので，

それ以外の建物名称があるデータだけを抜き出して利用する。電力量数値の単位は「Wh/30 分」

である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1.5 元データ 
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 本報告で扱うデータは延床面積が明らかな建物を対象とする。同じ建物で複数の電気室を持

つものは電力量を合計する。下図は施設部で毎年作成している棟名称一覧の一部である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 上記の「棟名称」と図-1.1 の「建物」名称は一致しないことがあるため，図-1.1 の建物名称に

相当する面積を拾い出したデータを次図のように作成する。面積の見つからない建物，および変

電所，ポンプ室の中で実情に合わない建物は対象外とする。取り壊した建物については，過去の

棟名称から拾っている。また，A 棟，B 棟など複数の棟名称が元データでは１つの建物に集約さ

図-1.6 棟名称一覧 
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れている場合は面積を合算している。これらの建物は，2011 年から 2016 年を通じて評価対象

としているが，中には，新築，改修した建物，使用されなくなった建物を含んでいるので，年度

比較する際には対象外とする場合もある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2011 年－2016 年度を通じて，選択された建物数は 183 件であった。次図に選択したデータ

一覧の一部を示す。ヘッダーとして「学部」，「学科」，「建物」，「区分」，「計測回路名称」がある。

検索の際は「建物」で行っているが，「管理棟」，「附属図書館」などが複数出現するので，その

場合のみ学部と組み合わせて建物名称を作っている。 

 最後の 2 行は，年間の「平均電力量[Wh/30 分]」と延床面積で除した「単位面積平均電力消費

量」[Wh/(㎡･30 分)]を計算して追加している。この単位面積平均電力消費量は，各建物の電力消

費量比較のために利用する。大阪大学の省エネルギー化に向けての学位論文「大学施設における

エネルギー消費の実態とその低減に関する研究」(2014 年 12 月)の「2.3 エネルギー消費の特

性による施設の分類」において，平成 23 年度(2011 年度)の「一次エネルギー消費量原単位の平

均値は，カテゴリーⅠ：765MJ/㎡・年，カテゴリーⅡ：2,413 MJ/㎡・年，カテゴリーⅢ：5,738 

MJ/㎡・年」との調査結果がある。これをすべて電力消費量と仮定した場合，換算係数 9.76MJ/kWh

で割り戻すと，かテゴリーⅠの文化系施設が 78kWh/㎡・年，カテゴリーⅡの理科系施設が

図-1.7 元データの建物ごとに拾った面積一覧 
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247kWh/㎡・年，カテゴリーⅢの大規模施設が 588kWh/㎡・年となる。これを年間の 30 分単位

の測定回数 17,520 回で除せば，文化系が 4.5Wh/㎡･30 分，理科系が 14.1Wh/㎡･30 分，対規模

が 33.6Wh/㎡･30 分となり，例えば医学バイオ研究棟の単位面積平均電力量 8.50Wh/㎡･30 分

は，文化系平均値の約 2 倍，理科系平均の 0.6 倍となる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
図-1.8 選択した建物の電力消費量 
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1.3 欠測情報 

下図に欠測一覧を示す。建物ごとに欠測開始年月日時分と終了年月日時分，およびカッコ内で

30 分単位の電力量の欠測個数を表示する。これによって，元データのどこに欠測があるか特定

することができる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 次の図は，1 ヶ月ごとの欠測率を示している。1 ヶ月の測定数は最大 1,488 回で，欠測が 1 回

のときの欠測率は 0.000672 となるので，小数点以下 4 桁まで表示している。1 とあるのは 100%

欠測していることを表す。セルの条件付き書式によって割合に応じて色づけしている。最後に 1

年間の欠測率を示している。年 1 回でもわかるように小数点以下 5 桁まで表示している。 

 

 

図-1.9 欠測一覧 
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図-1.10 欠測率 
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 次ページから 2012-2016 年度の欠測情報の一覧表を載せる。値は 1 年間の 30 分間隔電力消

費量のデータ数(うるう年以外は 17,520 個)で欠測数を割った値である。年間の欠測数が 1 件で

あれば，"0.00006"となっている。 

データ欠測情報を電力可視化システムを構築した会社に問い合わせた結果，電力計測データ

には大きく以下の 3 種類の欠測があることがわかった。 

①建物に電力量センサーを設置していない期間，または建物解体，改築，移設によりセンサー

撤去した建物について欠測となる。建物を解体した場合でも過去データを残すために置い

ている。 

②停電試験の時間帯 

③建物ごとに計測したデータを通信機器でセンターへ伝送しており，通信エラーによって部

分的にデータを紛失する可能性 

 上記のうち①と②はやむを得ないケースと考えられるが，③の通信エラーについては，電力量

計とゲートウェイのデータ伝送を無線にしていることで，一時的に遮蔽物が置かれたことによ

る影響との指摘がある。また欠測はどこかの建物で継続的に発生しておらず，ランダムであるこ

とからも原因を個別に特定することは難しいのが現状である。 

別紙に 2016 年度の欠測情報についてメーカー側で調査を行った「調査報告書」(株式会社エ

ネゲート開発部，2018 年 1 月 25 日，報告書管理番号：EG-2017-0002-TR)を参照されたい。 
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表-1.1 欠測情報まとめ 
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第２章 電力消費量の特徴抽出 

 

2.1 抽出概要 

 第 1 章で抽出した建物の年間の電力消費量から統計処理を行う。その際，一般的な事務所ビ

ルにおける土日・祝日のような基本的に人が勤務していない日は電力消費量が極端に少ないこ

とから特徴抽出する対象日から外した方が良いと考えられる。本報告ではそのような電力消費

量が極端に少ない日を「非活動日」と呼び，非活動日を除いた日を「活動日」として電力消費量

の特徴を分析する対象とする。多量のデータから以下に示す手順で特徴を抽出する。 

(1) 最大値・最小値抽出処理 

①1 日ごとの 30 分電力量 48 件の内，単位面積あたり最大電力消費量(max 値)と最小電力消費

量(min 値)を抜き出す。同時に，それらの発生時刻も抽出する。 

②月ごとの max 値／min 値の平均値，標準偏差(σ)を求め，－1σ(既定値)より max 値が低い

日を非活動日数とする。 

③チェック用に建物ごとに年間の max/min 値折れ線グラフを作成する。 

④建物ごとの年間の日ごとの最大値発生時刻(365 件)の度数分布を作成する。 

(2) 集計処理 

①建物ごとに日単位，月単位の集計を kWh として行う。 

②日集計値から月単位の平均値，標準偏差，非活動日しきい値を算出する。 

(3) 分離処理 

①活動日と非活動日を分離する。 

②建物ごとに活動日の同時刻データの月平均をを求める。 

③チェック用に建物ごとに年間の月ごとの活動日同時刻平均値折れ線グラフを作成する。 
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2.2 抽出詳細 

電力可視化システムのデータは，建物ごとに 30 分単位で 1W, 10W, あるいは 100W の換算レ

ートで 24 時間計測されている。このデータは 2011 年 7 月からサーバーに蓄積されているが，

この長期間蓄積されたデータから各建物の電力負荷の特徴を調査することは，建物ごとの省エ

ネ状況の効果検証を含めて，今後の省エネ計画を検討するために重要なことである。データの特

徴抽出処理について述べる。以下に進め方について述べる。 

 

2.2.1 最大値・最小値の加工 

建物ごとに 1 日 48 個の 30 分単位電力量 17,520 個を約 200 件の建物について操作すること

は通常のパソコンの表計算ソフトでは容易ではない。そこで，1 日の特徴として最大値と最小値

を利用することで，建物の電力消費量の特徴を取り出し，年間のデータを扱いやすくする。 

建物ごとに 1 日 48 個の 30 分単位電力量の最大値(max)と最小値(min)を延床面積で除した単

位面積電力量値として求める。建物ごとに年間 365 個または 366 個の max と min が得られる。 

下図に某研究棟の 2016 年度の最大値・最小値の年間グラフを示す(単位[Wh/(㎡･30 分)])。こ

のグラフから読み取れることは， 

①最大値が最小値に密接している日は非活動日と推測される。 

②最大値は年間を通じて変動しており，空調が行われる夏期／冬期が高くなる。 

③最小値は年間を通じて小さく変動しており，夏期に高めになる傾向がある。 

④最小値がゼロの日は停電試験が行われたか，欠測が発生した可能性がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 計測されている建物は 200 近くあり，建物ごとにさまざまな傾向を示す。下図のような年間

を通じて最大値の変化がほとんど見られない建物もある。 

 

 

 

 

 

 

  

 

図-2.1 某研究棟の最大値・最小値 

 

図-2.2 某プラザの最大値・最小値 
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2.2.2 建物ごとに日単位，月単位の集計 

建物ごとに 1 日 48 個の 30 分単位電力量を集計する。また，1 ヶ月ごとの 30 分単位電力量を

集計する。下図に某研究棟の 2016 年度の日集計値の年間グラフを示す(単位[kWh/日]）。図-2.1

の最大値・最小値年間グラフの最大値の変化と似た傾向を示している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

同様に，下図に図-2.2 の某プラザの日集計年間グラフを示す。某研究棟と同じく傾向は似てい

ることがわかる。 

 

 

 

 

 

 

 

下図に某研究棟と某プラザの月集計年間グラフを示す。電力消費量は近いが，建物の延床面積

は某プラザが某研究棟の 1/5 と小さく，単位面積あたりの電力消費量は某プラザが研究棟の 5 倍

大きい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

図-2.3 某研究棟の日集計値 

 

図-2.4 某プラザの日集計値 

 

図-2.5 月集計値 
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2.2.3 電力消費量の統計処理 

 一般的に建物における非活動日の考え方は，人がだれもおらず，電力消費量が待機電力だけの

日とするのが妥当である。この非活動日のデータを含めたまま最大値，最小値を抽出すると，本

来の活動状態における電力消費量の特徴がわかりにくくなる。そこで，活動日と非活動日を分離

するため日々の最大電力消費量を正規分布として扱い標準化する。下図に示すように最大電力

消費量が－1σをしきい値として，下側に入る日を非活動日と扱う。この面積割合は全体の約 16%

となる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

しかし，人が活動していない日でも理工系建物では実験用機器が稼働している場合がある。ま

た，図書館は定期的に休館日を設けており，休館日に一般の人は入館できないが，書庫整理のた

めに職員だけが出勤してくる場合，照明等の電力消費量が増えるため，その日を活動日とするか

非活動日とするか，あるいは準活動日として扱うかは，どんな解析をしたいのかといった目的に

よっても変わる。一例として，某図書館の 2016 年度の最大値・最小値のグラフを下図に示す。

また，次ページの左表は，－1σ 以下を非活動日とした場合の対象日で，右側に某図書館より入

手した実際の非活動日と休館日等の情報を載せている。また，右上表は－1.6σ以下を非活動日

とした場合である。どちらも年間の非活動日をすべて含んでいるが，－1σで対象とされた休館

日の 4 日間は－1.6σには含まれない。さらに，－1σ以下に含まれない休館日も右下表に示すよ

うに 6 日間ある。実は，この建物には面積割合は小さいが生協の食堂が入っており，休館日・非

活動日にも営業していることがあり，そこで使用される電力量が含まれているのが大きな原因

である。 

 

 

 

 

 

  

 

図-2.7 某図書館の最大値・最小値 

 

図-2.6 正規分布曲線 
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表-2.1 某図書館の非活動日抽出結果(-1σ) 表-2.2 某図書館の非活動日抽出結果(-1.6σ) 
 

表-2.3 某図書館のその他の休館日 
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最終的には，建物ごとの活動状況，電力消費機器の稼働状況を踏まえて，非活動日としたい電

力消費量の範囲を月ごとの標準偏差に係数を掛けたしきい値を決めてもよい。下図は建物ごと

に，しきい値を決めて一括処理する場合に使用するデータ例である。7 行目 10 列,11 列に"1.6"

とあるのは－1.6σ以下を非活動日と扱い，しきい値を指定していない建物はデフォルトとして

－1σ以下とするという意味である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

図-2.8 建物ごとにしきい値を指定する一覧 
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2.2.4 電力消費量のピーク時刻 

最大値の発生時刻について下図に某研究棟の 2016 年度の日最大値の発生時刻の度数分布を

示す。某研究棟では様々な時刻に最大値が発生している。一方で，その下の某診療棟では，年間

を通じてほぼ 10:00 にピークが現れている。また，最後の度数分布は大規模施設の例である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

キャンパス全体としてのピーク電力は，下図に示すように 2016 年度 7 月においては，14:00-

14:30 に発生している。また，その下に一般の小規模事務所ビルの同じ日の電力消費量を示す。

キャンパス全体の電力消費量は，一般の事務所ビルの山形に比べると，人の活動に伴う照明・コ

 

図-2.9 某バイオ研究棟の最大値発生時刻の度数分布 

 

図-2.10 歯学部某総合診療棟の最大値発生時刻の度数分布 

 

図-2.11 大規模施設の某病棟・外来最大値発生時刻の度数分布 
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ンセント，空調・換気以外のさまざまな機器，設備の電力消費量が多いことによってなだらかな

形となっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

下図にキャンパス建物全体の最大値発生時刻の度数分布を示す。0:00 に多いのは，実験機器

などだけが一定の電力消費量を示し，1 日中変化しない場合に最初の時刻として拾っており，

0:30, 1:00, ･････と同じ値となっている。12:00 が多いのは，食堂が入っている施設で，一番

混雑する時刻を拾っている。基本的には 14 時から 15 時が最も多くの建物でピークが発生して

いる。 

 

 

 

 

 

 

 

   

図-2.12 建物全体の最大値発生時刻の度数分布 

 

図-2.12 キャンパス全体の電力消費量 

 

図-2.13 某小規模事務所ビルの電力消費量 
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2.2.5 活動日・非活動日の分離 

(1) 最大値による分離と活動日の時刻平均 

2.2.2 で建物ごと月ごとに算出した標準偏差を元に，活動日と非活動日の分離を行い，月ごと

の活動日の単位面積あたりの電力消費量の時刻平均（「正規化した電力消費量」と呼ぶ。）を計算

する。 

下図は，図-2.1 で示した建物の最大値・最小値の年間グラフを活動日が 271 日と非活動日が

94 日に分離した最大値・最小値の年間グラフである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 上記の活動日 271 日の各月における同時刻データの平均を計算した 1 年で 576 個(48✕12)の

30 分単位平均電力消費量データが下図のグラフである。このように正規化したデータを元にし

て建物ごと年度別ごとのパターン分類を試みる。 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

図-2.13 某研究棟の非活動日の最大値・最小値 

 

図-2.12 某研究棟の活動日の最大値・最小値 

 

図-2.14 某研究棟の正規化した電力消費量 
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(2) 日集計値による分離との比較 

2.2.2 でもふれたが，電力消費量の 1 日ごとの最大値の年間変化と日集計値の変化は似ている。

そこで，日集計値を使って活動日，非活動日の分離を行ってみた。下図に某研究棟の比較結果を

示す。 

表-2.4 某研究棟の非活動日抽出結果の比較 
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最大値による非活動日数 94 日，日積算値による非活動日数 99 日の比較で，一致した日数は

91 日と 92%であった。 

逆に，39%とあまり一致しなかった建物として，下図に某工学部棟の最大値・最小値年間グラ

フと日集計年間グラフ，さらに 30 分単位の 1 週間分の電力消費量を示す。最後の実データのグ

ラフから昼夜の区別がなく，変化も離散的であることがわかる。2016 年度の単位面積平均電力

消費量が 27.8[Wh/㎡･30 分]であることからも，この建物の電力消費量は理系の実験施設と考え

られ，コンセント，空調による電力消費量は少なく，実験機器の電力が支配的と考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

図-2.15 某工学部棟の最大値・最小値年間グラフ 

 
図-2.16 某工学部棟の日集計値グラフ 

 

図-2.17 某工学部の 30 分電力量の 1 週間グラフ 
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第３章 パターン分類 

 

3.1 分類概要 

電力可視化データの分類は，2.2.5 で述べた建物ごと月ごとの活動日の 30 分単位の単位面積

平均電力消費量データを元にして，最大値の範囲，最小値と最大値の変化割合，空調月における

(非活動時間帯の)最小値の変化等からパターンを定義して分類を試みる。 

その後，各分類に該当する建物の中から代表建物を選定して詳細な調査へと進む。 
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3.2 分類方法 

基本的には，年間の活動時間帯の中で最大電力消費量がどの程度の範囲になるか，非活動時間

帯の電力が活動時間帯に比べてどんな割合か，非活動時間帯が月によって大きく変化するのか

といった分類で建物ごとのパターンを把握してみる。 

 

3.2.1 活動時間帯の最大電力消費量 

「1.2 元データの書式」で述べた平成 23 年度(2011 年度)の文系・理系・大規模建物の電力消

費量の一次エネルギー原単位の平均値は下表である。 

 

表-3.1 電力消費量原単位 

 文系 理系 大規模 

一次エネルギー原単位 765[MJ/(㎡･年)] 2,413[MJ/(㎡･年)] 5,738[MJ/(㎡･年)] 

換算係数 9.76[MJ/kWh] 

年間単位面積平均電力量 78[kWh/(㎡･年)] 247[kWh/(㎡･年)] 588[kWh/(㎡･年)] 

年間測定数 17,520[30 分/年] 

30 分単位面積平均電力量 4.5[Wh/(㎡･30 分)] 14.1[Wh/(㎡･30 分)] 33.6[Wh/(㎡･30 分)] 

 

 これを参考にして，建物ごとの月ごとの活動日単位面積同時刻平均電力消費量（「正規化した

電力消費量」）の最大値の範囲を以下の 5 段階に設定して，建物ごとに 2016 年度の最大電力消

費量を調べたところ，以下の表に示す件数になった。166 件の内，10～20Wh/(㎡･30 分)の範囲

が一番多かった。この傾向は 2012～2015 年度でも共通であった。また，80Wh/(㎡･30 分)以上

の建物も 6%程度あった。多くの実験機器やサーバーを使う建物が該当すると考えられる。 

表-3.2 活動時間帯の最大電力消費量 

最大値 範囲 該当建物数 

10 ＜10[Wh/(㎡･30 分)] 37 

20 ＜20[Wh/(㎡･30 分)] 55 

40 ＜40[Wh/(㎡･30 分)] 48 

80 ＜80[Wh/(㎡･30 分)] 16 

80～ ≧80[Wh/(㎡･30 分)] 10 
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3.2.2 電力消費量のベース比率 

通常，コンセントに接続された家電製品が電源の切れている状態でも消費する電力を待機電

力と呼び，代表的機器として給湯器，エアコン，オーディオ，ビデオ機器などがある。 

一般的な小規模の事務所ビルにおいて待機電力を考えたとき，特別な機器などがなければ深

夜時間帯は 2Wh/(㎡･30 分)程度であろう。昼間になると照明，パソコン，各種事務用機器，エア

コンなどが稼働するので 10Wh/(㎡･30 分)以上になることが多い。深夜，明け方の非活動時間帯

の最小電力消費量と昼間の最大電力消費量の割合が大きいほど，グラフ化したとき高い山形の

消費傾向になる。逆に，人の活動による照明，空調の電力消費量とは別に，実験機器などの電力

消費量が大きく，深夜にも稼働しているような場合，1 日の中で最小と最大の比が小さくなり，

平坦な電力消費パターンに近づく。以下に空調を行う夏期／冬期について最小値と最大値の比

率(「ベース比率」と呼ぶ。)によってパターン分けを行う。 

①ベース比率が小さい(記号"S"で表す) 

非活動時間帯の電力が活動時間帯の 3 割未満と小さい。一般的な事務所ビルに多い。 

②ベース比率が大きい(記号"M"で表す) 

非活動時間帯の電力が活動時間帯の 3 割以上 7 割未満と大きい。非活動時間帯に実験機器，

あるいは空調等が稼働している。 

③ベース比率が非常に大きい(記号"L"で表す) 

非活動時間帯の電力が活動時間帯の 7 割以上と大きく，非活時間帯が実質的に存在しない。

気温に応ずる負荷は相対的に小さい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

図-3.1 ベース比率の考え方 



29 
 

3.2.3 非活動時間帯の月変化 

非活動時間帯が存在する場合に，非活動時間帯の電力消費量が年間を通じてあまり変化しな

い建物と大きな変化を伴う建物がある。下図に典型的な事務所ビルである本部棟の正規化した

電力消費量を示す。年間を通じて深夜の最低単位面積電力消費量は 1.6[Wh/(㎡･30 分)]であり，

OA 機器，エアコンの待機電力と考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

大学の建物の中で文系は事務所ビルに近い電力消費傾向を示すと考えられるが，理工系，大規

模施設では大型冷蔵庫・冷凍機器など外気温によって電力消費量が増減する機器・設備がある場

合，非活動時間帯の電力消費量に大きく影響する。 

ここでは，事務所ビルである本部等の非活動時間帯の電力消費量を踏まえて，夏期／冬期／中

間期で最低電力消費量が 3Wh(㎡･30 分)以上変わる場合を非活動時間帯の変化が大きいと想定

する。下図に某建物の正規化した電力消費量を示す。夏期と冬期とで電力消費量の差が大きい。 

 

 

 

 

 

 

  

 

図-3.3 某病棟・外来の正規化した電力消費量 

 

図-3.2 本部棟の正規化した電力消費量 
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3.3 分類結果 

 

3.3.1 電力消費量年度比較 

建物ごとの電力消費量を年度ごとに集計した結果を次表に示す。単位面積あたりの平均電力

消費量[Wh/(㎡･30 分)]と年間電力消費量[kWh/年]の両方で表している。 
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表-3.3 電力消費量まとめ 
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3.3.2 形状パターン一覧 

下表に各年度の建物の形状パターン集計一覧と下図にそのグラフを示す。ベース比率が非常

に大きい建物については，非活動時間帯の月変化はあまり影響がないと考えられので一緒にま

とめた。2011 年度はベース電力が大きい建物の内，非活動時間帯の月変化の数に変化が見られ

るが，2012 年度から 2016 年度についてはほぼ同じ傾向となっている。 

建物ごとの単位面積平均電力消費量を降順に並べ，電力消費量のベース比率と非活動時間帯

の月変化を組み合わせた 2016 年度の形状パターンと活動時間帯の最大電力消費量の一覧を次

ページに示す。理系の平均 14.1Wh/(㎡･30 分)以上の建物 48 件の内，ベース電力比率の小さい

建物は 6 件と少なく，多くがベース電力比率が大きいことから，今後ベース電力の内訳を調査

し，省エネ施策を検討することが重要と考えられる。 

表-3.4 形状パターン集計 

 非活動時間帯の電力が活動

時間帯の 3 割未満と小さい

(S) 

非活動時間帯の電力が活動

時間帯の 3割以上 7割未満

と大きい(M) 

非活動時間

帯と活動時

間帯の電力

にあまり差が

ない(L) 

合計 
非活動時間

帯の月変化

が小さい(S) 

非活動時間

帯の月変化

が大きい(L) 

非活動時間

帯の月変化

が小さい(S) 

非活動時間

帯の月変化

が大きい(L) 

2016年度 33 5 54 38 36 166 

2015年度 28 3 63 33 40 167 

2014年度 27 7 55 42 34 165 

2013年度 27 7 54 39 34 161 

2012年度 29 8 58 35 35 165 

2011年度 23 11 39 57 35 165 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

図-3.4 形状パターン数変化 
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表-3.5 2016 年度形状パターンと活動時間帯の最大電力消費量の一覧 
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下図に前表の 2016 年度パターン一覧の内，代表的なパターンの建物の正規化した電力消費量

の年間グラフを示す。 

・SS－No.79,110,130,148 

・SL－No.10,47,91,106 

・MS－No.86,104,117,135 

・ML－No.29,36,74,109(2014 年度) 

・LS/LL－No.1, 43,50,67 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

図-3.5 豊中福利会館の正規化した電力消費量 

 

図-3.6 豊中附属図書館の正規化した電力消費量 

 

図-3.7 理工学図書館の正規化した電力消費量 

 

図-3.8 生命科学図書館の正規化した電力消費量 
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図-3.9 工学部低温センターの正規化した電力消費量 

 

図-3.10 本部南棟（匠）の正規化した電力消費量 

 

図-3.11 修学館の正規化した電力消費量 

 

図-3.12 国際交流会館の正規化した電力消費量 



40 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

図-3.13 工学 E1・E2・E3 棟の正規化した電力消費量 

 

図-3.14 人間科学部本館・北館の正規化した電力消費量 

 

図-3.15 文法経本館の正規化した電力消費量 

 

図-3.16 理学部Ｅ棟の正規化した電力消費量 
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図-3.18 産研第１研究棟の正規化した電力消費量 

 

図-3.17 ナノテク・インキュベーション棟の正規化した電力消費量 

 

図-3.19 工学 M１棟の正規化した電力消費量 

 

図-3.20 工学 S1 棟の正規化した電力消費量 
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図-3.22 フォトニクスセンターの正規化した電力消費量 

 

図-3.24 免疫フロンティア研究センターの正規化した電力消費量 

 

図-3.23 サイバーメディア ITコア棟の正規化した電力消費量 

 

図-3.21 工学 M３棟の正規化した電力消費量 
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第４章 電力消費量簡易診断書 

 

4.1 簡易診断書の目的 

パターン分類結果から電力消費状況について簡易的な診断書を作成して，この情報を部局(附

属図書館，各学部，各学科，各研究科，各附置研究所，各附属病院，各学内共同教育研究施設，

各全国共同利用施設，本部事務機構その他これらに相当する組織をいう。)の環境・エネルギー・

設備を日常管理する事務職員が活用することによって，全学的なエネルギーマネジメントシス

テム 1)の構築に役立てることが望ましい。 

 

 

  



44 
 

4.2 簡易診断書の生成 

月ごとの活動日の単位面積あたりの電力消費量の時刻平均（「正規化した電力消費量」と呼ぶ。）

から得られた形状パターン，活動時間帯の最大電力消費量を直近の年度から 2012 年度までさか

のぼって載せることによって，直近の電力消費量に対する所見に加えて，改修工事，省エネ活動

などによるエネルギー消費量の経年変化を容易に把握することができる。 

また，参考として年間電力消費量と年間単位面積平均電力消費量も提示することによって，複

数のエネルギーパフォーマンス指標を利用した評価が可能となる。 

次頁に工学 S1 棟の電力消費状況簡易診断書を示す。この建物は 2014 年 10 月～2015 年 7 月に

かけて改修を行っており，躯体については居室の窓ガラスを単層から複層ガラス(5+A6+5)に変

更，これは 5mm のガラスを 2 枚(真ん中を乾燥剤を入れた 6mm の空間を開けて)使用するもの

で，通常の 5mm の単板ガラスに比べて、熱貫流率が半分近く下がり、日射遮蔽係数が 12, 3%高

くなる。居室の外壁面に対して、ポリスチレンフォーム、硬質ウレタンフォーム保温材を現場で

吹き付けて断熱することでコンクリートだけのときに比べて熱伝導率が大きく下がる。設備に

ついては蛍光灯を従来型からインバータ式に変更，FL40 から同じ明るさの Hf32 にすると、電力

が 22%省ネになる。エアコンもすべて最新のものに入れ替えた結果である。 

電力消費パターンは ML から MS に変わり，最大電力消費量は 2012 と 2017 年比較で

3.8[Wh/(㎡･30 分)]減少した。この簡易分析情報を建物の設備・環境管理を行う一般職員が毎年確

認することによって，老朽化対策における機器の効率化・省エネ改修，運用改善等の効果をマク

ロ的に把握したり，省エネ目標を立てることに利用できると考えられる。 
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図-4.1 工学 S1 棟の電力消費状況簡易診断書(1/2) 
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次頁に本部棟の電力消費状況簡易診断書を示す。2017 年度が急に増加しているのがわかる。

これは単なる増加ではなく，何倍も増えていることから異常な状態と考えられる。その後の調査

によれば，本部棟において 2017 年度に受電関係の工事が行われ，電力量計測において不具合が

起こっていたが，この診断書を作るまでだれにもわからなかったのである。もしくは，だれも本

部棟の可視化データを見ていなかったことが考えられる。仮に見ていたとしたら，電力可視化シ

ステムのリアルタイムな情報を見れても長期的な変化はわかりにくいということが言える。 

 

 

  

 

図-4.2 工学 S1 棟の電力消費状況簡易診断書(2/2) 
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図-4.3 本部棟の電力消費状況簡易診断書(1/2) 
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図-4.4 電力消費状況簡易診断書(2/2) 
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第５章 電力計測システムとの関係 

 

5.1 電力計測システムの概要 

電力計測システムは電力可視化システムとは別の独立したシステムとして 2007 年 3 月から

改修した建物を中心に設置され，おもに建物のキューピクルから下の照明や動力系統の各種分

電盤などに取り付けられた電力量計のパルスを計測する。また，ガス，水道の使用量を計測する

場合もある。下図が某図書館に導入されている電力計測システムのメイン画面である。次頁の図

は 30 分単位で各グループの消費量を表示する画面である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

図-5.1 メイン画面 

メインメニュー 
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電力可視化システムが建物ごとの受電電力量に相当するのに対して，電力計測システムは，そ

の内訳の電力消費量になり，複数の電力量ポイントを計測している。以下に某図書館に設置され

ている電力計測システムの計測データ収集結果の構造を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5.3 取得データの構造 

  

C:¥ 

|--計測データ 

    |--Web-Supporter_Data_File 

        |--1 

           |--CNV 

           |    |--day_ele_his_CNV  (計測ポイント別 日別データ) 

           |    |--hour_ele_his_CNV  (計測ポイント別 時別データ) 

           |    |--inst_ele_his_CNV  (計測ポイント別 瞬時電力データ) 

           |    |--month_ele_his_CNV  (計測ポイント別 月別データ) 

           |--SUM 

           |    |--day_ele_his_SUM  (区分集計別 日別データ) 

           |    |--hour_ele_his_SUM  (区分集計別 時別データ) 

           |    |--month_ele_his_SUM  (区分集計別 月別データ) 

           |--【〆日〆月設定】(計測データ〆設定) 

           |--【系統合算(SUM)設定】(区分集計設定) 

図-5.2 電力消費量グラフ画面 
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5.2 電力計測システムのデータ 

計測データには，計測ポイント別と区分集計別があり，それぞれについて，時別，日別，月別

があり，計測ポイント別には瞬時電力データも含まれる。解析対象データとしては，区分集計別

の時別データが名称的にわかりやすい。1 日ごとの CSV 形式ファイルとなっており，下図に某

図書館の 1 日のデータを横方向に 3 分割したものを示す。1 時間単位周期 24 時間のデータで，

65 点である。単位は kWh である。データ解析のためには，このデータを 1 年分マージしたファ

イルに編集する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

図-5.3 区分集計別の時別データ例(1) 

 

図-5.4 区分集計別の時別データ例(2) 
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次に，上記の各種回路ごとの時別データから月ごとの活動日の同時刻の平均電力消費量を算

出したのが下図であり，24 時間✕12 ヶ月の 1 年分データとなる。さらに，可視化データと比較

しやすいように，単位面積 30 分電力量に分割したものが，次ページの図となる。さらに，その

次の図は，可視化データの正規化した電力消費量データと電力計測システムの正規化した電力

消費量の内，照明・コンセント，24H 空調，空調，生協，その他に分類集計したデータをグラフ

化したものである。生協は図書館とは別に運用されているにもかかわらず可視化データとして

合算されているが，本来は分割すべきであろう。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5.5 区分集計別の時別データ例(3) 

図-5.6 区分集計別の時別データ平均 
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図-5.7 区分集計別の単位面積 30 分データ 

 

 

図-5.8 某図書館の可視化データと電力計測システムの正規化した電力消費量 
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第６章 代表建物の調査 

 

6.1 調査概要 

下表は，2011 年から 2016 年の分類パターンを調査した結果の一部である。次の表が 6 年間

の中で分類パターンの一番多いものを支配的分類パターンとした場合の建物数の一覧である。 

今後この分類パターンから代表的な建物を選択して詳細な分析を試みる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表-6.1 支配的分類パターンの建物数一覧 

ベース比率 非活動時間帯の月別変化 建物数 割合 

小さい(S) 
小さい(S) 30 17% 

大きい(L) 6 3% 

大きい(M) 
小さい(S) 64 36% 

大きい(L) 42 23% 

非常に大きい(L) 33 18% 

対象外 5 3% 

 

まず，2017 年 11 月時点における電力計測システムが導入されている建物一覧を次ページに

示す。すでに，40 棟以上に電力計測システムが導入され，毎年，老朽化に対する改修にともな

って増えていくであろう。今後の省エネ施策に関して，電力計測システムのデータが非常に役立

つと考えられる。 

  

図-6.1 分類パターン一覧例 
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表-6.2 電力計測システム導入建物 
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6.2 対象建物 

電力消費量パターンの形状グループの内，電力計測システムが導入されている建物のいくつ

かを下表に示す。これらの電力計測データの回収，解析，評価については今後の課題となる。 

 

表-6.3 分類パターンの調査建物候補 

 

 

  

ベース比率 
非活動時間帯

の月別変化 
建物 

小さい(S) 
小さい(S) 

豊中福利会館(2013/3)，豊中総合図書館(2014/11)，理工学図書館

(2008/3) 

大きい(L)  

大きい(M) 

小さい(S) 
工学 E1,E2,E3 棟(2010/3,2011/3,2012/3)，人間科学部本館･北館

(2012/3)，文法経本館(2008/3)，理学部 E 棟(2015/3) 

大きい(L) 
ナノテク･インキュベーション棟(2010/3)，産研第１研究棟

(2010/3)，工学 M１棟(2014/7)，工学 S1 棟(2015/7) 

非常に大きい(L) 

工学 M３棟(2014/12)，フォトニクスセンター(2011/3)，免疫フロ

ンティア研究センター(2011/3)，サイバーメディア IT コア棟

(2015/3) 
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6.3 詳細調査事例 

5.2 の調査建物候補の内，4.2 で電力計測システムのデータ事例として紹介した豊中キャンパ

スの附属図書館について詳細を報告する。建物は 1960 年に建築され，その後 1966 年，1972 年，

1981 年，2000 年，2008 年，2013 年～2014 年に改修が行われた。A 棟，B 棟，C 棟，書庫棟

(北側・南側)，自動書庫，生協食堂から構成され，延床面積は約 2 万㎡である。この内，約 800

㎡の生協食堂の運営は図書館とは無関係であるが，可視化システムの電力消費量に含まれてお

り，全体電力消費量の 23%(2016 年度)を占めている。2014 年の改修時に電力計測システムが導

入され，2014/11/5 からデータ収集が行われている。 

 また，エネルギー種別として電気以外にガスも空調，食堂で使用されており，A 棟と B 棟の

FCU(ファンコイルユニット)で使用する冷温水を冷凍能力 390USRT，加熱能力 1372kW のガス

吸収式冷温水機で供給している。一次エネルギー換算では電力を含む全体の 14%(2016 年度)程

度を占める。下図に図書館の棟別，フロア別の延床面積，室名称を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) 収集ポイント 

 表－6.4 に区分集計別のポイント一覧を示す。65 点あり，60 番が図書館全体，61～65 番は棟

別・書庫別合計である。また，主に生協関係のポイントは表－6.5 である。 

 

図-6.2 建物内部屋名・面積概要 
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表-6.5 生協関係の電力量ポイント 

番号 ポイント名称 

24 A 棟 1 階生協照明 

25 A 棟 1 階生協空調 

26 B 棟 1 階食堂照明，コンセント 

27 B 棟 1 階食堂厨房機器 

28 B 棟 1 階空調 

35 B 棟排気ファン等 

  

表-6.4 区分集計別ポイント一覧 
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(2) 月別積算データ 

 可視化データと電力計測システムの月別の積算電力量と差を示す。電力計測システムのデー

タは可視化データより毎月 6%程度少なくなっている。配電ロス，電力量計の誤差などの影響と

考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 電力計測システムのデータ(月別データ"month_201411-201711.xlsx"を使用)を 2年間にわたり

棟別，書庫別に集計すると下図のようになる。面積が小さい割には生協の電力消費量はかなり大

きい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

表-6.6 月別積算電力量比較 

 

図-6.3 棟別・諸個別の月単位電力消費量 
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建物全体から生協食堂を分離した電力量の一次エネルギー原単位は以下である。食堂は大規

模建物クラスの値となっている。 

 

表-6.7 建物全体と食堂のエネルギー原単位 

 建物全体 
(20,605 ㎡) 

食堂(757 ㎡) 
食堂を除く建物

(19,848 ㎡) 

2015 年度 789[MJ/(㎡･年)] 4,165[MJ/(㎡･年)] 661[MJ/(㎡･年)] 

2016 年度 822[MJ/(㎡･年)] 4,141[MJ/(㎡･年)] 696[MJ/(㎡･年)] 

 

 下図は食堂の内訳を月単位で示したもので，厨房機器の影響によるものか年間を通じて空調

が行われている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 個別データ 

下図に個別の電力量の年間積算グラフを示す。中でも，C 棟貴重コレクション室室内機，A 棟

各階照明が大きいことがわかる。特に，貴重コレクション室の温湿度は革張りの貴重な文献等の

長期保存のために年間を通じて，室温 22℃±2℃，相対湿度 55%±10%で維持されるため，夏期

の冷房電力が大きく，冬期の加湿エネルギーも増える。保存品の環境として許容される範囲にお

いて，夏期は設定温度をできるだけ高めにし，冬期は温度と湿度を低めにすると大きな省エネ効

果を得られる。また A 棟照明は Hf インバータが主であるが，今後は LED 化を進めることがか

なりの省エネになる。さらに，省エネのため全熱交換器が多く設置されているが，人がいないゾ

ーン，少ないゾーンは CO2 濃度によって停止すれば省エネ効果が大きい。実際には，部局の担

当者と相談しながら進めることが重要で，投資を伴わない省エネチューニングから始め，効果を

実感した後，老朽化などの改修時に設備と躯体の省エネをはかるのが得策と考えられる。 

 

 

図-6.4 食堂関係の月単位電力消費量 
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 上記で B 棟 4 階(サイレントゾーン)は 2017 年 2 月中旬～4 月上旬，さらに C 棟 2 階(グロー

バルコモンズ)と一緒に 2017 年 8 月下旬から 9 月末，2018 年 2 月中旬から 3 月末まで閉室とす

る運用を行っている。また，C 棟 3 階(貴重コレクション室)空調機の運転について，2017 年 11

月より運転停止，運転台数減といった運用，12 月に入ると暖房の設定温度を 22℃から 20℃，1

月には 20℃から 18℃，湿度設定を 50%から 45%に下げて運転した。下図に省エネ運用，チュ

ーニングを行った期間の電力消費量を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-6.5 個別電力量 

図-6.6 省エネ運用，チューニングの月単位電力消費量(2016 年度) 
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図-6.7 省エネ運用，チューニングの月単位電力消費量(2017 年度) 
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まとめ 

電力可視化システムはこれまで夏期におけるデマンドレスポンスなどの電力需要の抑制に利

用されることが中心であった。今回の「電力可視化システムの長期データの活用調査 第１版」

において，2011 年度より蓄積されている長期間のデータを統計処理し，マクロ的評価として形

状パターンと活動時間帯の最大電力消費量を求めた。その結果，単位面積平均電力消費量の大き

い建物の形状パターンは，電力消費量のベース比率が大きく，非活動時間帯の月変化が大きなタ

イプや非活動時間帯と活動時間帯の電力量差が少ない傾向が見られた。 

また，可視化システムとは別に，建物内の照明回路，動力回路の区分された電力量データを収

集する電力計測システムが 2007 年以降，建物の改修時に導入されはじめ，すでに 40 件以上の

建物に設置されている。その中から豊中総合図書館の建物を事例として，活動日データを使って

電力計測システムの照明・コンセント，空調動力回路の電力量を積み上げた計測データが，可視

化データとほぼ同じ値になることから，可視化データの正規化した電力消費量の内訳を電力計

測システムによって説明でき，それを利用して省エネの具体的な施策を検討する重要性に

ついて認識した。 

 本報告は電力可視化システムをキャンパス全体の建物に対する包括的な省エネ施策のマクロ

的データとして活用し，今後は建物ごとに電力計測システムの回路区分データを省エネ効果事

例として分析する必要性について述べた。また，ISO50001 の手法を導入して，電力可視化シス

テムの毎年のデータ分析により各建物のエネルギーレビューを実施し，ベース比率の大きな建

物については，「年間単位面積平均電力消費量」以外のエネルギーパフォーマンス指標について

検討を行い，ベースラインを設定，さらにエネルギー目標を設定して施策を行い，エネルギー改

善を進めることにより，エネルギー改善活動を加速化することも考えられる。 
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