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１．震災前後での電力供給形態の変化
◎ 電気の供給形態
◎ 震災後の電力供給形態
◎ 再生可能エネルギー導入と課題

２．全体関連，新宿実証関連

３．具体的な施設、活動

講演内容講演の概要 2
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6,000

供給力
震災前 2011年3/11

震災直後

2011年
3月後半

2012年度

2,100万kW 
down 平均ピーク需要(3月)

平均ピーク需要
節電への取り組み(万kW)

5,500万kW
4,700万kW

6,000万kW

火力発電所の早期再開等

計画停電と節電

3,800万kW3,100万kW

最大電力
8/30

予備率
7%

5,000

4,000

3,000

2,000

1,000

2011年度

5,200万kW 5,078万kW

最大電力
1/20

予備率
8%

4,966万kW
5,380万kW

・震災により、約2,100万ｋＷの電源（原子力、火力、水力）が被災

・停止火力の早期再開や緊急電源設置に全力を尽くすも、震災直後は計画停電、

電力使用制限などの措置により需要を抑制

・2011年度秋以降は、万全とは言えない供給態勢が続く中で、火力発電を主体

とした電源構成の切り替えや需要家の節電により乗り切る。

２．震災後の需給逼迫と供給態勢の脆弱化２．震災後の需給逼迫と供給態勢の脆弱化



３．３．震災後の需給構造の主な課題震災後の需給構造の主な課題

■ 震災以降，ベースロードを担っていた原子力発電所の大部分
が停止中。

■ 代替として，中小型火力発電および，老朽火力を活用。

○ 需給構造の変化に伴う課題

１，２については，外交面や政治的な面があり，すぐに対応
するのは難しい。

【現状の対応】 節電，再生可能エネルギー

１．ベースロード電源の不足と燃料調達の不確実性
２．化石燃料消費の拡大に伴う燃料費高騰及び環境負荷増大



考慮事項：揚水動力＝ガス火力（原子力ではない）
ベース電源不足（高価なピーク対応）
火力比の増加（燃料費増加），再生可能エネへの期待
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震災後の需給構造の主な課題震災後の需給構造の主な課題

1,000

2,000

3,000

4,000

5,000

6,000

7,000

石油

LNG、LPG
石炭

(万kW)

揚水式水力等

揚水動力

6時 12時 18時 24時

その他再エネ（流込式水力・風力等）

需要

原子力

緊急設置電源含む

震災前震災前

低炭素化推進

震災後震災後

＋

原子力欠落

電力ピーク抑制・節電

他社・再エネ電源活用



電力10社の電源構成比（発電電力量ベース）の推移

出典：電源開発の概要等

火主水従 原子力を主軸としたベストミックス水主火従

3.11を受けて，１０年後は，どの電源で電気をまかなうのか？

３．１１以降

2019計画

非化石

電源比率
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震災後の需給構造の主な課題と解決に向けて震災後の需給構造の主な課題と解決に向けて

○ Ｓ＋３Ｅの達成を同時に達成しつつ，上記の課題解決が必要
Ｓ（Safety：安全確保）＋３E（Energy Security：安定供給+

Environmental Conservation：環境保全＋Economy：経済性）

３． 再生可能エネルギー拡大に伴う，系統の高度化の必要性拡大

４． 合理的手法による電力ピークの抑制，節電

○ 課題解決に向けて・・

→ スマートメーターの導入，展開
・ 新たなサービス，多様なニーズに対応可能。
・ 需給一体によるエネルギー利用効率化に向けた

デマンドレスポンス技術の構築

→ スマートグリッド（系統の高度化）の導入，展開
・ 通信技術を活用した配電系統の高度化

→ 再生可能エネルギー導入拡大に柔軟に対応，電力品質の確保
・ 電力系統運用の広域化



再生可能エネルギー電源とグリッド

配電ネットワーク

水力発電所水力発電所

原子力発電所原子力発電所

火力発電所火力発電所

超高圧変電所超高圧変電所

275~500kV/154kV 

送電線送電線

一次変電所一次変電所

154kV/66kV 

鉄道変電所鉄道変電所

大工場大工場

地中配電線地中配電線

架空配電線架空配電線

中間変電所中間変電所
66kV/22kV 

送電線送電線

大ビルディング大ビルディング

ビルディングビルディング
中規模工場中規模工場

地中配電線地中配電線

22kV 

22kV 

66kV 

配電用変電所配電用変電所
6.6kV

6.6kV 

架空配電線架空配電線

6.6kV 
小規模工場小規模工場

商店商店

住宅住宅

柱上変圧器柱上変圧器
6.6kV/100~200V 

電柱電柱

蓄電池

燃料電池

ガスエンジン
分散型電源分散型電源

【再生可能エネルギー電源】

太陽光発電
風力発電

再生可能エネルギー導入後 双方向の電気の流れ双方向の電気の流れ
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２０２０ ２０３０２００５

非住宅
約4割

住宅用：約530万戸

住宅用：約1000万戸

2005年の約20倍

１４０万kW

2800万kW

住宅約8割

非住宅約2割

住宅約７割

非住宅約3割

住宅約6割

2005年の約40倍

年度

5300万kW

我が国の太陽光発電導入目標（最大導入ケース）

1000万kWは今のままで導入可能
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太陽光発電の大量導入時の二つの大きな課題（出力抑制）

連系点電圧の適正範囲（95～107V）
の逸脱による出力抑制

ネットワーク全体の周波数適正範囲(49.8～50.2Hz)
の逸脱による出力抑制

現状のシステム制御技術
再生可能エネルギーの大量導入

は不可能

余剰電力による周波数逸脱余剰電力による周波数逸脱

情報ネットワーク

スマートストア等

スマートハウス

次世代SS

ZEB

スマートスクール

スマートパーキング

コジェネ 太陽光発電/風力発電/蓄電池

エネルギーマネジメント

GEGEコジェネ

GEGE

配電ネットワーク

電圧問題電圧問題
周波数問題

ゴールデンウィーク

10
安定供給範囲を逸脱 ⇒ 機器の非動作や停電へ
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４．東日本大震災（3.11）以降のエネルギー政策

「東日本大震災復興事業から日本の成長戦略へ」平成２３年６月７日環境大臣 国家戦略室資料

HEMS

GEMS

BEMS

複数のEMSを協調管理する為の
技術基盤が無い！！

CEMS

分散協調型エネルギー管理システム
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１．震災前後での電力供給形態の変化
◎ 電気の供給形態
◎ 震災後の電力供給形態
◎ 再生可能エネルギー導入と課題

２．DRの必要性、新宿センターの意義・活動概要

３．具体的な施設紹介・HEMS関連アクティビティ紹
介、BEMS・MEMSの発展

講演内容講演の概要 12



電気を
作り送る側
Producer, 
Supplier

電気を
消費・創る側

Prosumer

双方向連携

今後の我が国の電力需給の一つの姿 【プロシューマー】と【デマンドレスポンス】

多様な料金メニューや
節電要請等を活用し、
設備投資抑制が可能

供給側の節電要請に応じて、
節電制御（ピークカット/
ピークシフト等）が可能

＜対応＞
スマートメータ、MDMS
高度化系統運用システム
発電所
送配電ネットワーク

供給力

需給ギャップ

想定需要

節電/供給

電気を
作り送る側
Producer, 
Supplier

電気を
消費する側
Consumer

ビル

集合住宅

戸建住宅
ほとんど
対応無し

想定需要
供給力

需給ギャップ＜対応＞
発電所
送配電ネットワーク
系統運用システム
その他

供給側
需要に応じた

供給

需要側

＜対応＞

ＢEMS

MEMS

HEMS

対応家電/機器

スマートメーターこれから

東日本大震災以前

需要に応じた供
給

需給ギャップ

要請に応えて節電をスムーズに行うための仕組みづくりが急務

デマンドレスポンス（需要応答）

(Producer＋Consumer)

ビル

集合住宅

戸建住宅

13

供給側 需要側



デマンドレスポンス（需要応答）とは？

時間時間

消費電力を
別の時間帯にシフト①要請する抑制量 ②抑制要請に応答

想
定

さ
れ

る
消

費
電

力

ピーク電力

ピーク電力

D
R

応
答

後
の

消
費

電
力

節電制御

電気を
消費・創る側

Prosumer

・節電
・発電
・蓄電

電気を
作り送る側
Producer, 
Supplier

②要請に対するピークカット/シフト応答

ＢEMS

MEMS

HEMS

対応機器・家電

スマートメーター

①要請信号

②応答信号

情報通信

(Producer＋Consumer)

①インセンティブや電気料金にもとづく
ピークカット/シフト要請

デマンドレスポンス
サーバー (DRサーバー）

ビル

集合住宅

戸建住宅

14

Demand Response(DR)

供給側 需要側



EMS新宿実証センターの役割

電
力

需
要

節電
要求

電
気

料
金

電
力

使
用

量

HEMSによる制御
（ピークシフト）

時間

スマートメーター検針データ

①節電要請

③節電計測
・応答

②節電制御

 標準通信規格対応のエネ機器や家電や電動車の導入と普及（H24~）
 標準通信規格対応スマートメーターの導入と普及（H26~）

①節電要請⇒②節電制御⇒③節電計測・応答の「標準的DRのしくみ」も「中立的実証場所」も日本に無し

電気料金

エネルギー事業者
スマートハウス
HEMS

スマートメーター

設 立

配
電
系
統
制
御

模
擬
シ
ス
テ
ム

太陽光

汎用
HEMS

配電ネットワーク

HP
給湯機

② 分電盤

DR
サーバー

燃料
電池

EV
PHV

エアコ
ン

蓄電池 IH
EMS新宿実証センター

リアルタイム
節電制御

次世代
機器X

スマート
メーター
(標準通信
規格対応)

「日本の標準的「日本の標準的DRDRのしくみ」をつくる「中立的実証場所」のしくみ」をつくる「中立的実証場所」

③節電計量・応答

インター
ネット①節電要請

リアルタイム
節電制御

リアルタイム
節電制御

15

①節電要請

② ②

ECHONET Lite，SEP

標準通信規格



■実証の目的

1. 標準通信規格を実装した複数の異なるメーカーの機器が
相互に連携するデマンドレスポンス制御・技術の実証・評価

2. 電気・ガス事業者、通信事業者、自動車メーカー、 ハウス
メーカー、エネルギー・家電・通信機器メーカなど

業界を代表する企業により、日本の目指すデマンドレスポンス技術
の標準的な枠組みを整理・提言

3. 試験・実証で得られた知見を基に参加企業の事業化促進を支援

早稲田大学 Energy Management System 新宿実証センター

電気・ガス事業者

通信事業者

ハウスメーカー

家電メーカー

電機メーカー

通信機器メーカー

自動車メーカー

16



Home Area Network 通信プロトコル検討

■4棟のスマートハウスを構築

デマンドレスポンスの複数動作シナリオをスマートハウ
ス毎に、並行試験が可能

宅内通信プロトコルに関しても、スマートハウス
毎に、異なる国際標準規格の採用・評価を想定

あるハウスはECHONET Lite、あるハウスは
Smart Energy Profileと実証予定
（プロトコル混成ハウスの構築も検討中）

ECHONET Lite 
ハウス

SEP ハウス



EMS新宿実証センターのレイアウト

日本の標準通信規格

米国の標準通信規格
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１．震災前後での電力供給形態の変化
◎ 電気の供給形態
◎ 震災後の電力供給形態
◎ 再生可能エネルギー導入と課題

２．DRの必要性、新宿センターの意義・活動概要

３．具体的な施設紹介・HEMS関連アクティビティ紹
介、BEMS・MEMSの発展

講演内容講演の概要 19
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HEMSによる自動制御の必要性

＜需要家の消費電力増加＞
PHV・EV等の大電力機器増加や、超高齢化社会等に伴う宅内次世代機器
の増加により、消費電力の増加が予想される

時間

消
費

電
力

太陽光

汎用
HEMS

HP
給湯機

ECHONET Lite，SEP

燃料
電池

EV
PHV

エアコン 蓄電池 IH

次世代
機器X

標準通信規格

大電力機器
＋
次世代機器X

主婦・高齢者にもやさしい電気の上手な使い方を支援するシステム

HEMS自動節電制御システムが必要

消
費

増
加

傾
向

消
費

増
加

傾
向

 需要家は余分な電気の使用（契約アンペア増加）を避けたい
 社会的にも同時に電気がたくさん使用される状況を避けたい
 手動による電気機器の制御は煩雑で不便
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EMS新宿実証センターの取組み ～実証プラットフォームの構築～

ヒートポンプ給湯器

電源定格：AC200V 20A
通信対応：ECHONET Lite

SEP2.0

特徴
一般操作に加え、電流制限可
能

車両充電器

充電定格：AC200V 16A
通信対応：ECHONET Lite

SEP2.0
特徴

・V2H対応
（２０１３年度予定）

・充電電流制限が可能

蓄電池

充電定格：AC200V 10A
放電定格：AC200V 20A
容量 ：１２kWh
通信対応：ECHONET Lite

SEP2.0
特徴
放電負荷追従上限、設定可能

HEMS

エアコン

電源定格：AC200V 20A
（ツインタイプ）

通信対応：ECHONET Lite
SEP2.0

特徴
ON/OFF、温度設定等の一般操作に
加え、電流制限可能

分電盤

通信対応：ECHONET Lite
SEP2.0

特徴
・主幹、全分岐回路計測可能
・契約アンペア超過時、

HEMSへ信号通知機能あり
（ECHONET Liteに限る）

太陽光パワコン

定格出力：4kW
通信対応：ECHONET Lite

SEP2.0
特徴
パネルはシミュレータ・直流
電源により模擬

802.15.4g  
920MHz

802.15.4(e)

ZigBee IP

ECHONET Lite / 
SEP 

ミドルウェア

HEMSアプリケーショ
ン

HEMSアプリケーション全社共通
早大プラットフォームW-PF上で動作

燃料電池

定格出力：750W
通信対応：ECHONET Lite

特徴
発電開始時間のシフト制御可
能

屋外
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EMS新宿実証センターの取組み ～実証プラットフォームの構築～

屋外

燃料電池

太陽光パネル・家電
模擬システム

配電系統制御模擬システム
ANSWER

スマートハウス
４棟

スマートハウス
４棟

PHV・EV
＆

EVSE
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EMS新宿実証センターの取組み ～HEMS・宅内機器のDR基本機
能～

DR対応HEMS
動作例

DR対応HEMS
動作例

情報収集

動作方針決定動作方針決定

機器動作指令

確認

■DR基本機能の整理
HEMSやエネルギー機器等、宅内機器間の通信規
格はECHONET Liteと標準化されたが、DRを実施す
るために各機器が如何なる基本機能を有するべき
か整理が必要

＜機器DR基本機能＞
DRを実施するための必須ECHONET Lite
プロパティの検討

DRを実施するにあたり各機器の動作特性整理、
フェールセーフ等の動作方針の検討

＜HEMS DR基本機能＞
競争領域（動作方針決定ロジック等）、
共通化領域の明確化検討

正常系・異常系の基本動作フローや
ユーザーとの情報共有・やり取りは
共通化検討

DR対応機器

機器動作確認

住人報告確認

住人

どのメーカのHEMSを使用しても
得られる基本情報、手順は同様！

宅
内
通
信
規
格
は
標
準
化
済



■DRHEMS リアルタイム自動制御

1. 契約アンペア内での自動制御

（多数の家電機器を同時使用時）

2. 需給逼迫時の自動節電制御

（電力会社よりＤＲ信号受信を想定）

３. TOU（時間帯別電気料金）

自動追従負荷制御

講演内容HEMSを活用した自動制御の例（実証デモ）

時間

消
費

電
力

時間

消
費

電
力

時間

消
費

電
力

契約アンペア

HEMS制御ありHEMS制御あり

HEMS制御なしHEMS制御なし

契約アンペア

電気料金 低 高



新宿実証の今後の展開への期待

スマートハウス
HEMS

スマートマンション
MEMS

スマートビル
BEMS スマートメーター，配電ネットワーク，DRサーバー

スマートコミュニティー
スマートシティ
CEMS

スマートグリッド
Grid EMS

標準デマンドレスポンス技術実証プラットフォーム
（利用者の目線に立ったスムースかつスマートな節電のしくみ）

地域実証や環境未来都市などへの展開

先
進
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
へ
の
展
開

世
界
展
開
へ



BEMSアグリゲータとデマンドレスポンスによるピークカット

エネルギー事業者
BEMS

アグリゲータ

建物
（需要家）

建物
（需要家）

建物
（需要家）

DR発動シグナル

インセンティブ
支払

DR契約

建物
（需要家）

建物
（需要家）

DR発動シグナル

BEMS

BEMS

BEMS

BEMS

BEMS

時間

消
費

電
力

節電指令

ピーク
カット
要求

時間

時間

時間

時間

消
費

電
力

消
費

電
力

消
費

電
力

消
費

電
力

電
力

需
要

国際標準化を見据えた国内の標準システムの検討開始
（H24年6月22日経産省スマートハウス・ビル標準・事業化検討会）



今後のマンションエネルギーマネジメント
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専
有
部

共
用
部

マンションのDRアグリゲーション

MEMS
管理センター

太陽光発電

MEMS

電気事業者
Demand
Response
Automation
Server

DR信号
節電

1

2
3 HEMS

HEMS

HEMS

HEMS

ネガワット
ディスパッチ

ECHONET Lite対応HEMS
居住者による自由なエネマネ

見える化から使える化へ

共用部の消費・蓄電
自動制御

一括
受電

MEMSとHEMSのリンク

情報の流れ

電気の流れ

共用部
照明

共用部
空調

EV
充電器

非常用
発電機

共用部
蓄電池

共用部
端末

1

2
3

1

2
31

2
3

The
Internet

 共有部の消費と蓄電の自動コントロール ⇒ 居住者の電力コスト削減，災害時の電力自給
 標準化HEMS対応（ECHONET Lite） ⇒ 見える化から使える化へ
 DRアグリゲーション対応 ⇒ 我慢の節電から対価のある節電(ネガワット)

へ



・生産性
・快適性
・安全性

情報通信システム

電力システム
電気

情報通信

交通システム 医療システム

生産システム

スマート
モビリティ

スマート
モビリティ

スマート
グリッド

スマート
グリッド

スマート医療スマート医療

スマートハウス
スマートビル

スマートハウス
スマートビル

EV・PHV
EV充電器

大型蓄電
BMS

カーシェアリング車間センサ

ミリ波レーダ

LRT

メガソーラ

介護ロボット

重粒子線
加速器

救急医療
システム

テーラーメイド
医療

遠隔医療

宇宙通信

風力
発電所

水力
発電所

周波数電圧制御
需給制御

FACTS

運転状況
監視

量子情報
通信

HEMS

燃料電池・太陽電池
電力設備
診断センサ

太陽発電
衛星

マイクロ波
送電

センサネットワーク
電子タグ

防災情報
システム

劣化診断

光ネットワーク

石炭
ガス化

発電所

UHV送電

電気バス

BEMS
FEMS

居住システム

を情報と電気でつなぐ

スマートコミュニティでのくらしのスマート化（スマート社会）
（最先端通信インフラ、エネルギーインフラ、次世代型モビリティとの融合）

スマートコミュニティでのくらしのスマート化（スマート社会）
（最先端通信インフラ、エネルギーインフラ、次世代型モビリティとの融合）



ご清聴ありがとうございました

29


