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１ はじめに

　建物の省エネルギーやエネルギー管理が求めら
れる近年では、中央監視システムにおいて最適に
エネルギーを管理することの重要性が更に増し
ている。中央監視システムの歴史を振り返ると、
1990年代以前は、中央監視操作卓または手元発停
操作盤で管理ポイント１点ごとに一対のケーブル
を必要とし、タイマーとリレー、ランプ、押しボ
タン等の組合せで構成した各装置の発停操作とタ
イマー制御のみを行うシステムであった。1990年
代に入ると、管理システムにコンピュータを利用
し、監視を主体としたものに進展したが、メー
カー各社（ベンダー）独自のクローズド（非公
開）システムとして構築されたので、その制御ノ
ウハウや通信プロトコル（プロトコルとは、コ
ンピュータ間での信号伝送の通信規約、通信手
段）等はブラックボックス化されていった。その
ため、設計者及びユーザーはシステム内容を把握
できず、システムの更新などに難があった。やが
て、コンピュータ技術の発展により、監視システ
ムがダウンサイジング（技術進歩に伴う小型化・
高密度化）され、並行してローカル側の空調機を
制御できるコンパクトな装置、分散DDC（Direct 
Digital Controller）が開発されたが、中央監視と
ローカル側を結ぶ幹線の通信手段は従前と同じく
ベンダー独自のものであった。また、設備機器の
高機能化・高性能化に伴うローカル制御機能の分
散化により、通信手段が更に重要なものになって

きた。RS盤（リモートステーション盤：現場と
中央を結ぶ中継盤）を境に主要の通信幹線（メイ
ンバス）、現場側の通信幹線（ローカルバス）と
区切り、ともにメーカー各社独自非公開の通信プ
ロトコルを利用し各コントローラからデータの収
集制御を行ってきた。一方では、通信手段の標準
化の動きにより、近年では通信手段にオープン技
術を取り入れ、オープン（公開）プロトコルを用
いたオープンシステムの導入により、様々な機能
を組み合わせた中央監視システムが利用されるよ
うになってきた。
　今回報告する実施例は、最新の機能を組み合
わせたオープンシステムの中央監視システムで、
最先端の技術を持つ安価な製品をシステムに合
わせて選択できるので初期費用の低減が可能と
なるシステムである。オープンシステムの中で
は、バックネット（BACnet）※やロンワークス

（LONWORKS） ※、PLC（Programmable logic 
controller）※、OPC（OLE for Process Control）
※（※については次頁参照）などが多く使われ、
機能や役割分担の中で負荷を分散し、万一の故障
時にも複数のベンダーから選択することができ、
機器類の入手も容易で、価格も安く購入すること
ができるためメンテナンスコストを低減すること
ができる。
　今回はこのオープンシステムを採用した最新の
システム構成例と従来のクローズドシステムとの
比較により導入費用や保全・更新費用のトータル
コストの低減メリットについて調査したので報告
する。
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２ オープンプロトコルの代表的な
規格・方式

（１）イーサネット（Ethernet）

　Xerox社 とDEC社（ 現 在 はHewlett-Packard
社 の 一 部 門 ） が 考 案 し たLAN（Local Area 
Network：構内通信網）規格。イーサネット

（Ethernet）はIEEE 802.3委員会によって標準化
された。現在、世界中のオフィスや家庭で一般的
に使用されているLANで最も使用されている技
術規格である。アクセス制御にはCSMA/CDを採
用している。現代のLANでは、主に物理的な規
格である「イーサネット」と、通信内容の取り決
めである「TCP/IPプロトコル」の組み合わせが
一般的である。

（２）バックネット（BACnet）

　バックネット（BACnet）はA Data Communication 
Protocol for Building Automation and Control 
Networksの 略 で 米 国 のASHRAE（ 米 国 冷 暖
房 空 調 工 業 会 ） が1995年 に、BACnetANSI/
ASHRAE135-1995を 制 定・ 承 認 し た。BA

（Building Automation）と制御ネットワークのた
めの通信プロトコル用標準規格で、バックネッ
ト（BACnet）プロトコルを使用することによっ
て、従来使われていた設備・システムのメーカー
独自の仕様に対応した個別インターフェースが不
要になり、空調設備、照明システム、電気設備、
防犯・防災設備やエレベータなどの様々な製品に
関する各個別のメーカーであっても、共通のイン
ターフェースを介してすべてに接続・監視できる
マルチベンダー対応システムの構築が可能になっ
た。

（３）ロンワークス（LONWORKS）

　ロンワークス（LONWORKS）とは、米国エ
シェロン社が開発し空調自動制御分野でインテ
リジェント分散型のネットワークシステムとし

て、欧米を中心に普及し、ビルおよび工場の
オートメーション、電気・ガスのモニタリング
など、広く使われているものである。ロンワー
クス（LONWORKS）はオープンシステムで、用
いられる通信プロトコルをLONTalkと言い、エ
シェロン社がライセンスを無償許諾している
ため、現在、多くのメーカーがロンワークス

（LONWORKS）対応製品を開発し、市場に供給
している。

（４）PLC

　PLC（Programmable logic controller）は、リ
レー回路の代替装置として開発された制御装置
である。複数のPLCベンダーにより機器が供給さ
れ、CPUとメモリから構成され、あらかじめプ
ログラムされた条件で制御を行う。プログラム言
語にはラダープログラムという専用の言語を使用
する。

（５）OPC

　OPCとは、OLE for Process Controlの略で、OLE
はマイクロソフト社の提供するObject Linking and 
EmbeddedというWindowsにおいて、アプリケー
ションソフト間でデータを転送・共有するための
仕組みである。OPCはクライント／サーバ構造
であり、一つのOPCクライアントは一つ以上の
ベンダーのOPCサーバ（複数）に接続可能であ
る。逆に、一つのOPCサーバは複数のOPCクラ
イアントの接続のサポートをする。

（６）WEB

　インターネットやイントラネット上で標準的
に提供されるハイパーテキストシステム。World 
Wide Web（WWW）が正式名称で、インター
ネットで最も多く利用されるアプリケーションで
ある。
　 現 在 は 非 営 利 組 織 で あ るWorld Wide Web 
Consortium（W3C）が標準化にあたっている。
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３ オープンシステムとクローズドシステム
（メーカー型システム）との比較

　オープンシステムとは、特定のベンダーで構築
された独自のシステムではなく、様々なベンダー
のハードウェアやソフトウェアを組み合わせて構
築されるシステムである。このように多数のベン
ダーからなるシステムのことをマルチベンダーシ
ステムと言い、それに対して、特定のベンダーの
みからなるシステムをシングルベンダーシステム
と言い、主に公開されない通信プロトコルを用い
ているのでクローズドシステムともいう。それら
を比較した場合、オープンシステムの利点は、中
央処理、表示、操作、伝送装置等の組み合わせと
ローカル側の制御装置の最適な性能と価格を組み
合わせることで高性能・低価格化を実現できるこ
とであるが、その反面、不具合が生じたときにど
のメーカーの製品に原因があるかを見極めるのに
時間が掛かることがある。オープンシステムとク
ローズドシステムの特徴を以下にまとめた。
【オープンシステム】
①機器の価格が明確である。

　市販品の機器を使用するため、定価が公開さ
れているので価格が明確である。

②スピーディーなシステム構築ができる。
　ゾーン単位でシステム構築が可能なため、
全体のシステム設計の完成を待たずに部分的
にゾーン構築（改修）、試運転が可能である。
ゾーン単位でのローカル監視制御も可能であ
る。

③様々な機器が選択可能である。
　バックネット（BACnet）、ロンワークス

（LONWORKS）、OPC、のオープン技術の通信
をすることで、ベンダーに依存しないため対応
機器の選択の幅が大きく広がる。

④システムの拡張性がある。
　既に稼働しているゾーンコントローラとの中
央監視の通信を随時確立することが可能であ

り、システム拡張時にも、各ゾーンのシステム
を停止せずに拡張可能である。OAとの融合や
インターネット環境への接続等も比較的容易で
ある。

⑤ローカル装置単位での自律した分散制御ができ
る。
　各ゾーンに設置された統合コントローラが独
立稼働する。各々のゾーンが保守、拡張、障害
時でも全体のシステムに影響を与えないシステ
ム構造で監視制御が可能である。

⑥優れたメンテナンス性と将来の改修工事対応
　ゾーンごとにシステムを構築でき、障害時の
迅速な対応が可能なシステムで、万一の障害時
には、統合コントローラの交換が可能である。
将来の改修工事もゾーン単位で改修可能なた
め、計装関連のシステム・工事費とリスクを大
幅に低減できる。

【クローズドシステム】
①集中監視システムであるセンター装置ごと（中

央監視、サブ監視システム）の監視システムの
ためゾーンごとの分散監視は難しい。

②メーカー独自のコントローラである。
　独自開発された統合コントローラのハード
ウェア、ソフトウェアが必要で各機器の価格が
高くなる。

③システムの拡張性の難しさ
　統合コントローラ、中央監視、サブ監視機能
の更新が頻繁には行われないため、専用コント
ローラ通信機能の自由度が小さく、自由度のあ
るビル監視システムの構築が困難である。

④メンテナンスと将来の改修工事の問題点
　旧来の独自技術の場合、メンテナンス・改修
工事も前施工業者に発注せざるを得なくなりコ
ストも高くなる可能性が高い。

⑤通信が公開されないことの問題点
　これまでのシステムは、各BA（Building 
Automation：建物中央監視システム）メーカー
の独自性に阻まれ、ユーザーが自由にシステ
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ム、機器類を選ぶことが出来ず、機能面、コス
ト面で難がある。

　オープンシステムとクローズドシステムの製品
性能、将来性及び拡張性、メンテナンスの比較を
表１に示す。
　オープンシステムは当然のことながら、バック
ネット（BACnet）やロンワークス（LONWORKS）
などのオープンプロトコルを用いたシステムで構
築され、通信手段をオープン技術とすることによ
り、ローカル機器は複数のベンダーのものを選択

でき、オープンの通信規格によりそれぞれのサ
ブシステムからの情報を一括して管理すること
ができ、オフィスオートメーション（OA）との
融合、インターネットや社内WAN（Wide Area 
Network：広域通信網）環境を通じて外部への
データ供給も容易となる。これは相互運用性やシ
ステムの拡張性に優れ、単に監視制御を行いデー
タ集積するだけのシステムから、データ解析から
運用の最適化へとつながる高度な付加価値を持っ
たシステムとしての役割を担うことができる。

表１　オープンシステムとクローズドシステムの比較
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ネットワークI/F（インターフェース）：総合化の中で異なるプロトコルのネットワークを接続するインターフェース。
※１ 空調設備の中で中央監視を導入する場合は不要となる。

図１　オープンシステムとクローズドシステムの概要

図２　自律分散型統合コントローラのシステム例
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　一般的なオープンシステムとクローズドシステ
ムの概要を図１に、オープンシステムの自律分散
型（ローカルコントローラがそれぞれ自律した制
御機能を持つ）統合コントローラのシステム例を
図２に示す。

４ オープンシステム実施例

　オープンシステムの実施例として、東京都品川
区のJR大崎駅西口に建設された大型事務所ビル
で導入した中央監視システムの事例を紹介する。

（１）オープンシステムの構成

　スキャダ（SCADA：Supervisory Control And 
Data Acquisitionの略で、計装用に制御及び監視
システムをパソコン上で構築するためのツール）
を使って構築した実施例のオープンシステム構造
概要を図３に示す。
・オープンシステムでのスキャダ（SCADA）

　スキャダ（SCADA）は、プロセス制御用監視

システム構築のために作られた経緯があるが、近
年、ビルや空調設備、製造ラインなど多くのシス
テムが汎用化の動きの中で採用されるようになっ
た。MMI（Man Machine Interface：人間と機械
間で情報をやり取りするための手段や、そのため
の装置やソフトウェアなどの総称）機能を持ち、
習得すればユーザーでも自由に画面やデータの改
造ができる仕組みを持っている。また、EXCEL

（表計算ソフト）やSQL（データ管理用言語）な
どの一般的なアプリケーション（ある特定の目的
に設計された機能）ソフトとの連携が簡単にでき
る機能を持ち、通信機能に優れ多くのハードウェ
アメーカーの機器類と接続が可能で、自由な設計
が可能になる仕組みである。そのためオープンシ
ステムにはなくてはならないパーツとされてい
る。スキャダ（SCADA）を採用するメリットを
まとめると以下のようになる。
①構築時のスピードアップと変更によるコスト

アップを抑えることが可能である。
②周辺デバイスや機器類の選択肢の増加によるコ

図３　オープンシステムの構造図



新技術調査レポート

56　　建築コスト研究　No.76　2012.1

ストダウンが図られる。
③ユーザーに対する提案力と信頼性を向上させる

ことができる。
④ベンダーの講習を受けることにより、ユーザー

による変更や画面作成が可能となる。
　物件で採用しているスキャダ（SCADA）ソフ
トウェア、統合コントローラ、LONゾーンコン
トローラ、ローカルルータ、LONコントローラ、
DDCの各役割と機能を以下に示す。
・スキャダ（SCADA）ソフトウェア機能

　監視制御ソフトの機能としてまとめると以下の
ようになる。
①MMI（マン・マシン・インターフェース）
②稼動状況
③スケジュール管理
④警報処理
⑤履歴データ
⑥通信機能（バックネット（BACnet）等…）
⑦WEBサーバ機能（WEBを通じて受けた要求に

応じて、WEBで決められた形で情報を提供す
るシステムのこと）

　以上のビル監視制御に必要な情報をWEB上の
画面に表示し、企業ネットワーク（イントラネッ
ト）、インターネット上で監視が可能となり、画
面はグラフィカルで操作性が高く、安定したシス
テムである。
・自律分散型の統合コントローラ

　自律分散型の統合コントローラ導入による利
点、特徴をまとめると以下のようになる。
①フロア制御は規模により空調機（AHU）が最

小の制御ユニット単位として設計し、基準階は
このN倍にて構築し、生産性を飛躍的に高め、
構築費用を大幅に低減することが可能である。

②ゾーンコントローラのプログラムは、ゾーンご
との分散制御を行い、万一上位中央監視に異常
があってもフロアレベルでの制御には影響を与
えない構造となっている。

③LON機器との装置間通信も１台のゾーンコン

トローラでは通常で1,000点、拡張で10,000点ま
での変数の処理が可能である。

・LONゾーンコントローラ・ローカルルータ

　LONゾーンコントローラ・ローカルルータは
標準化されたロンワークス（LONWORKS）通信
プロトコルに準拠したコントローラでフロアなど
のゾーンごとの制御や上位へのデータ通信を行い
以下の機能を持つ。
①スケジュール、カレンダー機能
②ソフト・インターロック機能
③火災一斉停止制御
④停電処理制御
⑤復電処理制御
⑥最適起動／停止制御
⑦季節切換制御
⑧間欠運転制御
⑨漏水、渇水制御
・LONコントローラ/DDCデバイス機器類

　LONコントローラ・DDCは標準化されたロン
ワークス（LONWORKS）通信プロトコルに準拠
したコントローラで空調機系統ごとの制御を行
い、以下の機能、特徴を持つ。
①マイコン搭載の空調制御プログラム機能を持っ

た制御用コントローラである。
②空調機（AHU）、チラー、冷凍機、ダンパー制

御等の制御用コントローラとして使用する。
③ビル制御に必要な主たる機能を簡単に使えるよ

う設計済みである。
④使用できるフリー・プログラムには使いやすい

画面表示・操作性、柔軟なプログラム作成機能
があり、他社製品と混在して使用が可能であ
る。

（２）オープンシステム採用によるトータルコストの低減

　中央監視の各種機器やセンサー等は従来メー
カー品と同等もしくは同等以上の性能で低価格製
品を調達したため、従来のシングルベンダーの機
器価格より、20 ～ 40％程度の低価格化が図られ
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た。また、ソフトもオープンネットワークに対応
し、様々な業界で使用されている市場での競争力
のあるネットワーク等のIT計装技術を駆使した
システム構築ができるものを使用しているため、
従来システムと比べて10 ～ 30％程度の低減が図
られた。
　また、将来の保全・更新費として、機器やシス
テム更新においてはオープンシステムであるた
め、自由に世界各社の機器等を選定し費用対効果
の高い機器への交換が可能であり、障害時もその
障害ゾーンのみのチェックで済むため迅速な対応
が可能で費用も抑えられる。更新においても、必
要な箇所のみ最新の機器へゾーン単位で交換・シ
ステムの構築を行えるため、全体のシステムを停
止し、システム全体の整合性をチェックする必要
のある従来システムと比べて更新費用の大幅な低
減が行える。
　それに対して、独自仕様のクローズドシステム
は改造や更新時に前施工業者に発注せざるを得な
くなり、コストも割高になるケースもあり、それ
らも考慮するとオープンシステムは中央監視の導
入費用や保全・更新費用のトータルコストでク
ローズドシステムと比べた場合、その比較対象シ
ステムにもよるが20～30％程度のコスト低減効果
があると思われる。

５ おわりに

　今回、調査を行った、最新のオープンシステム
の中央監視の実施例はビル管理システムに柔軟性
の高いオープンな環境を提供し、設備投資・開発
コスト・運用コストのいずれをとっても優位性が
あるもので、また、建物からデータを収集し、そ
のデータを元にスケジュール管理、エネルギー監
視、施設監視（予防保全）を行い、トータルのビ
ル管理コストの削減を行えるビル管理システムで
あり、それにより施設、設備の運用はもとより建
物のエネルギー、コスト、建物管理等のトータル
ソリューションを高いレベルで可能にするシステ
ムであると思われる。今後の更なるオープンシス
テムの発展に期待すると共に、このようなオープ
ンシステムの考え方は、時代の潮流としていろい
ろな分野にも適用できると思われるので、新分野
での事例にも期待したい。
　最後に、本調査に当たりましては、東洋熱工業
株式会社殿に資料提供等のご協力いただき、その
一部を引用していることを付記します。




