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大学施設における消費電力の可視化
～大阪大学CMCグリーン ITプロジェクト～

間下以大（大阪大学 サイバーメディアセンター）

繁田浩功（大阪大学 大学院情報科学研究科情報システム工学専攻）

1 . はじめに

大学組織は多くの学生や教職員を抱えるのみなら

ず、各研究室や付属研究所、大学病院などの多くの

施設を保有しており、 CO2排出量は各地域の事業所

の中でも高い値を示している。大学施設の CO2排出

戴削減は近年注目を浴びており、情報技術に関する

CO2排出量の削減についてや[l]、大学が排出する

CO2削減方法についての報告[2]がなされている。大

阪大学の場合、 CO2排出量の約 70%は電力消費に起

因している。すなわち、大学におけるエネルギー消

費の削減には、電力消費の削減が最も効果的といえ

る。電力消費の 3大要因は 「空調」「照明」およびコ

ンセントを経由した電力消費の大半を占める 「IT機

器」であるが、大学の場合はこれに大規模な実験設

備が加わる。各大学は省エネルギー運動を行ってい

るが、消費電力は依然として漸増傾向にある。

大学における省エネルギー運動による消費電力の

削減効果が成果を上げていない要因として、組織の

多様性が考えられる。大学では、研究室ごとに使用

している実験機器や活動時間帯が異なり、画ー的な

対策による消費電力の削減は難しいといえる。例え

ば、 一般的には空調の設定温度による消費エネルギ

一削減が推奨されているが、温度管理が重要な施設

や研究室は数多くあり、画ー的に空調の利用を制限

することはできない。このような状況が多々あり、

各研究室単位での自主的な省エネルギー効果に期待

せざるを得ない状態である。しかし、大学では一般

に研究室が電気代を支払うという意識は少なく、電

気とインターネットは只という考えが一般的である。

消費電力の計測が行われている例もあるが、その粒

度は契約している地区単位などであり、よくても建

物単位程度である。そのため、各研究室での電力消

費量などはわからず、 学生や教職員の節約がどの程

度効果を上げているのかもわからない。すなわち、

大学の多様性のために、自主的な勁きによるエネル

ギー削減を期待せざるを得ないが、各研究室が使用

している電気代がどの程度なのかすら把握できず、

自主的に動くための情報が不足しているという状態

である。

大阪大学サイバーメディアセンターでも情報教育

教室の開放数を利用者数に応じた変更や電源管理の

スケジュール化によって消費電力の抑制に努めてき

た。しかし、近年では横ばい状態、あるいは機器の

更新による増加傾向にある。これ以上の消費電力の

削減には、教職員、 学生の意識喚起と、あらたに削

減可能な消費電力の発見が必要であるが、先述の情

報不足により難しい状態である。

このような消費エネルギー削減の難しさに対して、

消費電力の可視化（見える化・見せる化）が有効で

あると考えられている。すなわち、各施設内での消

費電力を計測、インターネットを通じて配信し、大

学内の教職員、 学生に見せることで先述の情報不足

を補い、消費電力の削減を促すことができると考え

られている。このような情報通信技術を用いた消費

エネルギーの削減効果は SMART2020 [3]で示され

ており、情報通信技術による大学の消費エネルギー

の削減効果も大きいと期待できる。

このような情報通信技術と消費電力の可視化によ

る消費エネルギー削減の試みとして、東京大学にお

けるグリーン東大工学部プロジェクト[4]や、カリフ

ォルニア小卜I立大 学サンディエゴ校の Energy

Dashboard[5]などがある。EnergyDashboardの試みで

は、人の活動とあわせた分析が行われており、空調

設備と気温の上昇による消費電力の増加や、夜間、

週末、週日と変化しない基礎的な電力消費量につい

て言及されている。また、データセンターを寒冷地

の水力発電施設の近くに配置することで CO2の排

出量を抑制する試み[6]や、アイスランドにデータセ

ンターを配置する[7]などという、大規模な CO2排出

量の抑制策もなされている。

-31-



可視化の際に重要と考えられるのが見える化、見

せる化の手段とその効果である。消費電力計測の見

える化によって期待できる効果は主に、

● 無駄の発見 ：消費電力を計測、見える化によって

最も削減しやすい消費電力の発見が期待できる。

● 消費電力の平準化 ：1日の消費電力の変化とその

用途を知ることでヒ ー゚ク消費電力の抑制手段の

発見が期待できる。しかし、地域単位などの大規

模な平準化には施設間や研究部門間での相互協

力が必要な場合もあると思われる。

● 省エネルギー意識の持続効果の評価：消費電力削

減を呼びかけた場合の効果とその持続期間が得

られると考えられる。すなわち、消費電力の削減

を呼びかけた場合の効果の持続性を定量的に評

価でき、消費電力の見える化により効果的な意識

喚起のタイミングの発見が期待できる。また、見

せる化の効果についても検証が可能と考えられ

る。

である。一方、消費電力の見せる化における狙いは、

消費エネルギーをユーザに提示することで消費電力

を削減しようという意識が呼び起こし、持続させる

ことである。しかし、その見せ方によってはユーザ

の負荷が高くなり、結果的には消費電力の削減効果

が得られないという場合も考えられる。そのため、

見せる化の効果は削減された消費電力として評価し、

最も効果的な見せる化手法とその効果の実証が重要

である。

消費電力の可視化を行うにはその規模と粒度も重

要である。建物単位での計測では、研究室で消費さ

れている電力すら分からず、無駄の発見や各研究室

の性質に応じた消費電力の削減策が発見しにくい。

また、個人の省エネルギー行動の寄与率が見えず、

省エネルギー意識の持続も期待できない。一方コン

セント単位や利用機器単位での計測では、詳細な分

析などには効果的であると考えられるが、すべての

データを見せると可視化された消費電力を見るユー

ザの負荷が高くなる。結果として、その負荷の高さ

とも関係するため、実証は重要と言える。

このような消費電力の見える化、見せる化の効果

を実証するにはある程度の規模で多様性を含んだデ

ータを収集する必要がある。そのため、大阪大学サ

イバーメディアセンターとマイクロソフトは、共同

プロジェクト 「大阪大学CMCグリーンITプロジェ

クト」を開始した。本プロジェクトでは、サイバー

メディアセンター豊中教育研究棟内における電力消

費を、照明、空調などといった物理的な属性ととも

に所属研究室、行動時間帯などといったユーザの属

性に合わせて柔軟に可視化するシステムを構築した。

また、電力消費の状況をポータルサイトやデジタル

サイネージなどを通じて提示することにより、 学生

や教職員の意識や行動の変化を分析し、効果的な消

費電力の削減方法についても検証する。これにより、

電力消費に対する意識を向上させる大学の効果的な

エネルギーマネジメントの実現が期待できる。本稿

では、本プロジェクトのために構築した消費電力計

測、可視化システムについて述べる。

2. 施設および可視化システムの概要

2. 1 計測対象施設の構成

本システムで計測対象とする施設は大阪大学サイ

バーメディアセンター豊中教育研究棟である。本施

設は地下 IF、地上 7Fからなる。本施設の主な構成

を表 lに示す。教室はすべて教育用計算機端末の設

置された教室であるが、情報教育用の端末と語学教

育用の端末がある。各端末は 9:00-17:00の間で授

業の無い時間は自由利用が可能である。各研究部門

は文系、理系ともにあり計算機の使用量なども異な

る。

情報教育用教室 5教室（端末 335台）

語学教育用教室 3教室（端末 267台）

計算機室 2室(24時間空調）

研究部門 5 

事務室 1 

からユーザが見なくなり、消費電力の削減効果が得 表1 サイバーメディアセンター豊中教育研究棟

られないという場合も考えられる。消費電力可視化 の構成

の規模と粒度はユーザの負荷だけでなく設置コスト
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本プロジェクトでの計測対象となる分電盤は、各

フロアに数力所設置されている。各フロアに電灯分

電盤と呼ばれる分電盤が 1つあり、フロア内の電灯

だけでなく、空調および個室のコンセントヘ電力を

供給している。これとは別に、実験室や教室毎に独

立した分電盤が設置されており、部屋内のコンセン

トヘ電力を供給している。

本施設の授業で訪れる学生を除いた人員を表 2に

示す。このように、本施設は大阪大学の施設として

は比較的小規模であるが、多様な設備、研究部門に

加え、教室もあり、大学施設の多様性を小規模にし

たものと言える。そのため本システムの成果を他の

施設へ応用が容易であると期待できる。

役 職 人数

教員・研究員 29 

職 員 10 

研究室に所属する学生 47 

表2 サイバーメディアセンター豊中教育研究棟

の人員構成

2. 2 システム概要

消費力の計測、収集システム全体の構成を図 lに

示す。本システムは、 主に消費電力計測装置と、計

測結果収集サーバ、可視化サーバからなる。各分電

盤で計測された消費電力は、施設内の LANを通じて

計測結果を収集するサーバにあつめられる。収集さ

れた計測結果は随時データベースヘ登録されていく。

このデータベースから可視化ポータルサイトやデジ

タルサイネージなどで提示されるコンテンツが作ら

れる。以降、消費電力の計測と可視化システムの詳

細について述べる。

3. 消費電力計測システム

本システムにおける電力計測およびデータ収集は

ュビテック社の BX-Officeによって行う。消費電力

の計測装置には、多回路エネルギーモニタ

(BT3720: パナソニック電工）、およびエコパワー

メータ (AKWlllO:パナソニック電工）である。多

回路エネルギーモニタは分電盤内の遮断機毎の計測

が可能であり、 1台で最大 16箇所の計測が可能であ

る。エコパワーメータは分電盤の主幹単位での消費

電力の計測を行う。本システムでは、エコパワーメ

ータを 5Fに集中設置し、詳細な計測を行い、エコパ

ワーメータを施設内のすべての分電盤に設置し、施

設全体の消費電力の計測を行う。多回路エネルギー

モニタおよびエコパワーメータを分電盤に設置した

様子を固 2にしめす。また、各階の設置数と言十測ポ

イント数を表 3に示す。本システムでは消費電力の

計測は 10分毎とした。これらすべての計測結果は一

度計測結果収集用のサーバに集められ、データベー

スヘ転送される。

エネルギー消費可視化ポータル システム構成
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図 1 システム概要

図2 多回路エネルギーモニタおよびエコパワー

メータを設置した様子
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図4 フロア別消費電力の可視化例 ：1週間の動き

4. 可視化システム

可視化サーバは、

から構成される。

化が可能となる。

データベースとポータルサイト

データベースには SQLServer2008

R2、ポータルサイトには、 SharePointServer 2010を

用いた。SharePointの機能により、 Excelのグラフを

ウェブブラウザで提示できる。Excelで作成されるグ

ラフは管理者による編集が簡単であり、柔軟な可視

フロア別消費電力の可視化例を固

3および固4、固 5に示す。固3は一日の消費電力を

フロア単位で集計し、グラフ化したものである。

4は 1週間の消費電力の変化であり、固 5はフロア

毎の電力消費率をグラフ化したものである。

うに可視化することで、． 
． 

．．
 

日時によって変動しない消費電力が相当量存在

する

変動しない消費電力の多くは主に地下の計算機

室が原因

ピーク時の消費電力は 1F-4Fの割合が多い

5F以上の研究部門は教室にくらべて消費電力量

が少ないが、深夜まで利用されている

このことから、教室で利用され

ている電力の削減がヒ ー゚ク電力の削減に効果的であ

などが見て取れる。

固

このよ

ることや、計算機室の消費電力の削減が施設全体の

消費電力の削減に効果的であると考えられる。

図5 フロア別消費電力の可視化例 ：フロア毎

の消費率

地下照明

1% 

小田中研究室

0% 

空調

1% 

竹村研究室

6% 

図6 部門別消費電力の可視化例
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本システムでは、消費電力の見える化を計測ポイ

ント単位から研究部門（研究室） 単位へ変換して見

える化を行う。これには、あらかじめデータベース

に計測ポイントに対応する部門ラベルを設定してお

き、各ラベル毎に集計しなおすことで提供する。こ

れにより 、建物の階や教室という設備単位での見え

る化だけでなく 、研究部門という人の属性に近い見

える化が可能になる。研究部門別電力の可視化例を

固 7に示す。図 6と同様の計測結果を基にしたグラ

フであるが、部門別で表示する ことでより人の属性

に近づいた見える化になっている ことがわかる。ま

た、本施設では一部の研究室や教室は複数の階に存

在するためこのような可視化は有効であると考えら

れる。 しかし、 1つの計測ポイントに複数の研究室

が利用 している場合があり 、提示する情報が正しく

ないという問題がある。これをコストをかけずに解

決するため、5Fの計測結果を基に複数のラベルと重

み係数を設定し、よ り正確な情報を提示する必要が

ある。

5. おわりに

本稿では、大阪大学サイバーメディアセンターグ

リーン ITプロジェクトで構築した消費電力可視化

システムについて述べた。本システムでは大阪大学

サイバーメディアセンター豊中教育研究棟における

消費電力を分電盤単位で計測し可視化する。また、

一部の分電盤ではさらに詳細な遮断機単位での計測

を行う 。本システムにおける見せる化の部分は

Microsoft社の SharePointServerによって構築した。

本システムでは各計測点にラベル付けを行い、ラベ

ル毎に集計する ことによって研究部門単位での消費

電力の可視化を行った。本稿におけるラベル付けは

計測ポイントとラベルを 1対 lで対応づけるもので

あったが、複数のラベルと利用率を設定し、よ り正

確な情報を提示する予定である。

今後は本システムによる消費電力の削減効果とユ

ーザの意識の変化を確認するため、施設内の教職員、

学生に対するアンケー トを行い、その結果を踏まえ

て可視化効果の検証を行う。また、デジタルサイネ

ージなどの見せる化手法を導入し、その省エネルギ

ー効果を検証する。
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