
エキスパート手法による

エネルギー設備の最適運転支援システム

(株)E.I.エンジニアリング

1

2019年11月22日



運転支援システムの開発目的
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●電力の自由化、再生可能エネルギーの増加により様々な料金体系の出現により、経験に基づく運転は困難となる

●外注任せの運転も多く、集中熱源設備は必ずしも高効率な運転となっていない

●運転員の確保が難しくなり、人件費の高騰で運転のシフトを組むことは経営的に困難

●今後の人手不足に対応するには、制御システムと運転支援システムを一体化した「無人化運転」に対応できる

「最適運転支援システム」が必須との認識で開発

EIE納入範囲



システムの概要

運転指針の選択

高機能なEnepro21・EPS21と
「最適運転データベース」で構成された
AI(Expert System）手法

エネルギー
設備

DHC監視システム

CSV

最適運転支援システム

COP最大運転

コスト最小運転

最大節電運転

中間節電運転

最適運転
データベース運転評価指標 機器運転スケジュール

・蒸気系
・冷水系
・温水系
・コージェネ
・蓄熱設備
・再生可能
エネルギー
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最適運転支援システムの構成
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COP最大運転
データベース
1,000～１０,000負荷パターン

コスト最小運転
データベース
1,000～１０,000負荷パターン

最大節電運転
データベース
1,000～１０,000負荷パターン

中間節電運転
データベース
1,000～１０,000負荷パターン

EPS21
（ Energy Prediction System）

精度の高い「シミュレーション機能Ｅｎｅｐｒｏ２１」と「当日負荷予測ソフトEPS21」と

「最適運転データベース」で構成され、AI（Expert System)手法による最適運転支援システム

最適運転データベース
（シミュレーションソフトEnepro21で作成）

エネルギーシミュレーション 独創的な負荷予測システム

運転指針の選択

COP最大、コスト最小、節電

運転管理者・運転員の経験や
判断も尊重する修正機能を準備

Enepro21の機能を使用

運転指針の追加は容易に可能



開発に当たってのコンセプト

課 題●AI手法の一つであるExpert手法を採用

●1日単位でエネルギーを評価するので10分刻みのデータで処理

●当日の負荷予測を8時から終日負荷予測できる手法を独自に開発する。

●負荷予測の精度を高めるため、熱負荷予測及び往還温度差予測を個別建物ごと
に行い合成する。

●運転員が予測された負荷および機器の運転スケジュールを修正し、運転評価指標で
定量的に評価できる機能を持たせる。

●機器の運転時間の平準化と年間メンテナンススケジュールを考慮した運転支援とする。
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最適運転支援システムの特徴

●AI(エキスパートシステム）手法による最適運転支援システム
運転指針ごとに予測負荷に対応する最適運転パターンをデータベース化
運転指針とデータベースは自由に追加できる。

●電力、冷熱、温熱、蒸気の負荷予測は、各ビルごとに予測し合成

●機器の運転スケジュールは、「能力分担」と「運転時間」でビジュアル的に表示
「熱量負荷表示」と「流量負荷表示」を切り替え表示

● １日の運転パターンを「運転評価数値」で定量的に評価できる。

●運転員による柔軟な修正機能
「負荷の修正」 「運転スケジュール」を運転員が任意に変更でき「運転評価指数」
で変更結果を瞬時に確認できる。

●運転の分析機能
任意の過去日を呼び出し、最適運転の学習を運転員自らできる機能を装備
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当日負荷予測の特徴

●当日負荷予測は、実測データを活用することで 終日負荷予測を実現
・気象データ ・その他の計測データは一切不要

●当日負荷パターンは、実測データ（10分）を入手する度に自動修正することで予測
精度を向上させる。

●5日間程度の実測データの蓄積で予測を開始できる。

●建物のごとに予測して合成するので、個別建物の特徴を反映できる。

●当日負荷予測
人間の“活動状況”“活動パターン”および“外部環境”は実績負荷データに全て
含まれるので、過去の負荷データをクラスター分析及びK近傍法の機械学習手法を
用いることで、精度の高い当日負荷予測手法を実現
・電力負荷予測精度：EEP3%、熱負荷予測精度：EEP5%を目標
・EEP（Expected Error Percentage）
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Enepro21ソフトの特長

●計算速度が極めて速い、「運転評価指標」を2～3秒で表示

●エネルギー設備・機器性能に関係する多様なパラメーターを容易に設定

●シミュレーション結果をグラフ・帳票で分かり易く表示（Eｘcel形式で出力）

●正確な計算ロジックでブラックボックスがない（Help機能で計算式を表示）

●Enepro21活用データベースを完備
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負荷予測から運転パターン表示へ①

エネルギー負荷の予測 負荷パターンの作成

・冷水負荷パターン
・温水負荷パターン
・蒸気負荷パターン

基本メニュー

★翌日予測は天気予報データの入手
冷水負荷

温水負荷

蒸気負荷

・合成負荷の作成！

・翌日予測の運転支援

・当日予測の運転支援

・実績分析

★当日予測では実績データのみで負荷予測を行う
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平均気温

時間ごとの気温℃と相対湿度％



負荷予測から運転パターン表示へ②

・運転コスト最小
・システムＣＯＰ最大CO2最小）
・最大省電力
・中間節電運転

・

運転指針を選択
（運転指針は自由に追加できる）

予測負荷に最も類似の負荷パターンをデータベースから抽出して埋め込まれている
最適運転パターンで予測負荷をシミュレーションして運転評価指標を瞬時に表示。

運転指針の選択 最適運転のパターンとスケジュールを表示
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運転指針の変更

「最大COP運転」から運転指針選択にもどり「最大節電運転」に変更（時間を区切っての対応も可能）

運転指針の変更 運転パターンの再表示・比較

ピーク電力の比較も容易にできる
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デマンドコントロールに対応する技術



運転員による機器の手動変更に対応

①蓄熱インバータターボの9時から12時の運転を停止
②大型蓄熱取出し熱交を小型容量に10時から12時まで変更
③吸収式冷凍機を10時から18時に運転

機器の停止や変更 運転計画の再表示
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負荷の手修正も容易 急な台風襲来 豪雨による交通の運休等

時間帯を設定し、倍数設定や数値でも
負荷の変更がでる。

負荷パターンの修正 最適運転パターンの再表示
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当日の負荷も正確に予測

当日午前6時から終日負荷予測を表示する。（６時までは実データ）
実データを入手する度に予測を繰り返して終日予測の精度を向上させる。

冷水流量予測/冷水送水能力

翌日予測と当日予測負荷を
比較表示

クラスター分析手法とK近傍法に
よる独自の当日負荷予測手法
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実績分析：運転評価や能力向上に
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分析したい日にちを設定

日々の運転について、最適な運転が
できていたかを再評価する。
運転員の運転能力向上や緊急時の対応教育


