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電気事業の歩み

分散化・脱炭素化・人口減少・
デジタル化

Utility 3.0：他事業との連携・融合へ

Utility 1.0：電気事業の誕生と急激な発展

Utility 2.0：自由化による発電・小売の競争

Utility：電気・ガス・水道などの公益事業のこと 3



垂直型電気事業（Utility 1.0）
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顧客の電化

交流によるNW化
（テスラ vs エジソン）

設備稼働率
の向上

低コスト構造

成長

従量料金

計量器

Samuel Insull
(1859-1938)

自然独占

総括原価

資本費低下
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発送電分離（Utility 2.0）

発電
(卸売)

送配電
（自然独占）

小売

競争の導入が可能

第三者にも開放（オープンアクセス）

新たに効率の良い発
電設備・発電事業者
の登場に期待

小売部門でのサービ
ス向上競争に期待
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さらなる変革を促す5要因(5つのD)
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自由化（Deregulation）

人口減少（Depopulation）

脱炭素化（Decarbonization）

分散化（Decentralization）

デジタル化/IoT （Digitalization）
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脱炭素化への道筋
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現状

電力

非電力

最終エネルギー消費 1次エネルギー
（脱炭素化）

運輸・熱需要
の電化

電力

非電力

電気

水素

化石燃料
（+CCS)

バイオマス燃料

再エネ（バイオ
以外）/原子力

２次エネルギー

電化による
省エネルギー
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人口減少

60%以上の地域で
人口半減へ

全てのインフラの
持続性が課題に

©TEPCO Power Grid Inc. All RightsReserved.
出所：国土交通省(2014)
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分散化（分散型電源の価格低下）

出典：Fraunhofer ISE

累積生産量が倍にな
る毎に、価格が23%
低下するペースが35
年間継続

太陽光発電モジュー

ルの累積生産量(GW)

太陽光発電モジュールの価格（ユーロ/W)
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デジタル化（「モノ」から「コト」へ）

出典：アクセンチュア
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Utility 3.0の全体像

送電会社
（TSO） 配電会社

（DSO）

分散エネルギー
取引市場

大規模エネルギー
取引市場

パワーマーケター
kWh

kWhkWh

kWh

kWh

kWh

kW

kW

kW

⊿kW ⊿kW

消費者

プロシューマー

EV充電
ステーション

リソース
アグリゲーター

UXコーディネーター

社会インフラ
（水道や通信）

再エネ電源

大規模電源
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エネルギーシフト（分散化×電化）

エネルギー

(kWh)

調整力(ΔkW)

容量 (kW)

2013
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2020 2030 2050

大規模系統電源

分散型電源＋貯蔵装置
分散型電源

電力需要（自家消費含む）

電化

エネルギー

(kWh)
調整力(ΔkW)

容量 (kW)

調整力(ΔkW)

容量 (kW)

エネルギー

(kWh)
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(1018J)

2013年度
電化率現状 最大電化

非電力

電力

人口減少、経済成長（GDP)、
省エネ進展等による1/5減少

12.0

9.6

電化による省エネ

6.4

2050年度

（1.0兆kWh） （0.75兆kWh）（1.23兆kWh）

※電力消費には自家発を含む。
※2030年ｴﾈﾐﾍﾞｰｽ：0.37kg-CO2/kWh（使用端）にて算出。

©Tokyo Electric Power Company Holdi※ngs低, In炭c. A素ll R電ight源s Rケeseーrveスd. の発電量構成：再エネ＋原子力（65%），火力（35%、熱効率（代表値）
50%）。
※2013年度の最終エネルギー消費はｴﾈﾙｷﾞｰ・経済統計要覧(2015）から作成、CO2排出量は環境省公表値を引用。

最終エネルギー消費半減

電化率 30%→70%

電脳・電動社会

13

最終エネルギー消費と電力消費の将来見通し
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電化によるCO2排出量の削減ポテンシャル
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CO2排出量（エネルギー起源）(億ﾄﾝ-CO2)

2013年度

非電力

電力

CO2排出量
72％減

12.4

6.6

3.5

2050年度

2030年ｴﾈﾐﾍﾞｰｽ(※)

電化率現状 最大電化需要：

供給：

8.4

6.4

低炭素電源ｹｰｽ (※）

電化率現状最大電化

※ＴＲＩにて試算。

(端数処理により合計値が合わない場合があります) ※電力消費には自家発を含む。
※2030年ｴﾈﾐﾍﾞｰｽ：0.37kg-CO2/kWh（使用端）にて算出。
※低炭素電源ケースの発電量構成：再エネ＋原子力（65%），火力（35%、熱効率（代表値）50%）。
※2013年度の最終エネルギー消費はｴﾈﾙｷﾞｰ・経済統計要覧(2015）から作成、CO2排出量は環境省公表値を引用。
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電力小売の再定義

顧客体験を提供するサービサーの出現で、需要場所ご
とに電気(kWh)を販売するという電力小売業は消失？

顧

客

U

X

コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー

テレビ

冷蔵庫

自動車

照明

洗濯機

エアコン

番組を楽しむ

食品を冷やす

移動する

明るさを得る

衣類を洗浄する

空間を快適に保つ

電

力

供

給

者

顧客体験（UX）モノ(機器)
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電力システムと交通・輸送システムの融合

©TEPCO Power Grid Inc. All Rights ReservGed.:Generator

電力グリッド

Hub

発電

Hub

充放電ス
テーション

DER

プロシューマー

デバイス

デバイス

ヒト

宅内ネットワーク

DSO

発電

電力貯蔵 電力貯蔵

EV

サービス提供者GW

貯蔵

EVによる運輸ネットワーク

DER

ITネットワーク

EV
電力グリッド
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将来の分散型取引市場のイメージ

ブロックチェーンなど
P2P取引のプラットフォーム

系統運用者と道路管理者が提供する情報プラットフォーム

現実社会

混雑予測・
取引可否判断・
価格など
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グローバルな送配電事業の動き

 世界の送配電事業は、G（グローバル）の
世界とUtility3.0の世界へ二分化しつつ成長

 脱炭素化に向けた需給両面の変革を支える
プラットフォームとして送配電事業の重要性が
ますます増大

ゴミ収集

通信
ガス

交通複合インフラサービス

水道

蓄電
池

ヒート
ポンプ

ZEH/ZEB
個人間

取引・決済

EV

再エネ

自動移動
充放電最適

化 EV充電

移行

「U3.0」の世界へ成長

「G」の世界へ成長

出典）国家電網: Grid Development and Integration of RE in China (2017)

二分化

18



まとめ：Utility 3.0を支える４つの基盤

人財

エネルギーシステム

インテグレーション

アセット・インフラ

インテグレーション

デジタル

インテグレーション

分散と集中,電力貯蔵, 電化
（運輸・熱部門）・・・

ビッグデータからの価値創出、IoT/AI・・・
©TEPCO Power Grid Inc. All Rights Reserved.

通信、物流（EV・ドローン）、
水道、水素・ガス・・
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