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Energy System Integration Social Cooperation Program Iwafune Lab.

エネルギーシステムインテグレーション

• ３E+Sを実現するための電力／エネルギーシステ
ム構築のための要素およびシステムの統合

• 供給インフラ（再生可能エネルギー、従来電源、送配電
網）、需要資源の柔軟性、貯蔵要素

• 集中システムと分散システムの協調

• 送電部門、配電部門の管理の協調
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既存電源（火力・水力）の運用
高度化・調整力向上
揚水発電の調整力向上

風力・太陽光発
電の出力抑制・
発電制御

分散型電力
貯蔵の活用

建物需要・電気自動
車需要におけるエネ
ルギーマネジメント

送電線・系統連系拡
充・運用高度化
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再生可能エネルギーの大量導入に伴う
電力ネットワークの在り方

3

再生可能エネルギー大量導入・次世代電力ネットワーク
小委員会（第3回）‐配布資料（2018 年2月22日）
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九州のダックカーブ（2017年4月30日）

4



Energy System Integration Social Cooperation Program Iwafune Lab.

需要資源のインテグレーション

• Demand Side Integration (DSI) 
• Demand Flexibility

• DSM＋DR
• インセンティブ型DRと料金型DR

• 可能となること
• 再エネ対応上げDR／電力需要ピークシフト

• 調整力DRとしての価値提供（ΔkW／kW価値）

• 電力需要と熱需要、電力需要と輸送需要の統合管理

• 需要家サイドの電池の管理

• 住宅用太陽光発電の自家消費量拡大
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IEA Status of 
Power System 

Transformation 
2017（2017/6）
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電力シス
テム変革
の評価の
枠組み
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市場及
び運用

計画及
びインフ
ラ

新技術
の取り
込み

高効率化
＆セクター
統合

IEA Status of Power 
System 
Transformation 2017

系統運用及びDSMはデータ収

集等のデジタル化により促進さ
れる

料金システム設計が消費者の
行動に影響を及ぼす

貯蔵技術とDR

電化と省エネ



需要部門（DR）のモデル化
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発送電領域

 系統需給シミュレーション
 燃料費最小化
 調整力確保
 予備力確保

系統用蓄電池

 需要家EMSシミュレーション
 電力料金最小化
 効用の確保

アグリゲータ

住宅・ビル

価
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EV 需要家
蓄電池

発送電領域

系統用蓄電池

アグリゲータ

住宅・ビル

EV 需要家
蓄電池

 系統需給シミュレーション
 燃料費最小化
 調整力確保
 予備力確保
 効用の確保

系統全体におけるDRの価値評価

需給統合型需給分離型

ミクロな需要家におけるDR効果の評価

DR
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DR資源の機能別要求仕様及び市場
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現状の調整力の価格水準（平成29年度調整力公募調達結果等より）：
周波数制御価値 約10,000～20,000円/kW・年
予備力価値 約5,000～10,000円/kW・年
容量価値 約5,000円/kW・年
エネルギー価値 10～30円/kWh

各種資料より作成
・第19回制度設計専門会合（平成29年6月27日）資料
・環境省「平成28年度低炭素社会の実現に向けた中長期的再生可能エネルギー導入拡大方策検討調査」

領域 機能 
要求仕様 対応市場 

  反応時間 持続時間 頻度 

発送電領域 

エネルギー ～24時間 1時間～ 1日数時間 
エネルギー（スポ

ット） 

LFC 5分 1時間～ 対象期間内継続 調整力（一次） 

運転・待機予備

力（緊急時遮断、

ランプ対応） 

5分～1時間 数十分～数時間 対象期間内継続 
調整力（二次、三

次） 

供給予備力 ～1時間 数時間 稀頻度 調整力（三次） 

配電領域 
電圧調整 ～24時間 1時間～ 1日数時間 

 
設備容量確保 ～24時間 1時間～ 1日数時間  

＊需給調整市場の商品化では調整力は上げ下げ両方向 
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需要領域の調整力資源の適応可能性
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部門 

DR対象機器 

需要

の増

減 

対応可能性（+が多いほど可能性が高い） 

発送電領域 配電領域 

エネルギ

ー 
LFC 

ランプ対

応 

緊急時遮

断 
電圧調整 

設備容量

確保 

家庭 

 

 

空調 増減 ++ + + + ++ ++ 

給湯機 増 ++ + 
 

+ ++ ++ 

冷蔵庫 増減 ++  
 

+ ++ ++ 

業務 

 

 

 

空調 増減 ++ + ++ ++ ++ ++ 

蓄熱 増減 +++ + ++ ++ ++ ++ 

給湯機 増 ++ + 
 

++ ++ ++ 

冷凍冷蔵 増減 ++ + 
 

++ ++ ++ 

自動販売機 増減 ++  + ++ ++ ++ 

上下水道 増減 ++  
 

+ ++ ++ 

産業 

 

電解炉 増減 ++  
 

+ ++ ++ 

アーク炉 増減 ++  
 

+ ++ ++ 

運輸 EV 増減 ++ ++ ++ ++ ++ ++ 

蓄電池 増減 +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
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我が国の再エネ対応DR資源は？

• 産業、業務（大口）
• 需給調整契約などですでに織り込み済みか
• アンシラリー型のファストDRは開拓の余地あり

• 小口業務
• 業務用空調などのポテンシャルはあり。空調機器メーカなどによる遠隔監
視と連携したアグリゲーション

• 通年空調がどの程度あるか?季節的に限定される可能性あり

• 家庭
• HP給湯機、EV電池が主か（PHEV含め国内出荷3万台/年レベル）
• 家庭における調整シロは大きくない（空調、食洗機、衣類乾燥）

• プールポンプも24時間空調もほとんどない
• そもそもPV抑制が必要な春は空調需要がない

• 空調リッチな全館空調住宅のアグリゲーションなどは考えられる
（PV/HEMSの受容性も高い）
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電気自動車のアグリゲーションモデル
自動車走行パターン及び自家用車利用可能
台数
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電気自動車のアグリゲーションモデル
自動車走行パターンのクラスタリング
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図 自家用個人EVクラスタ別走行パターン
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Energy System Integration Social Cooperation Program Iwafune Lab.

電気自動車のアグリゲーションモデル
シミュレーション例

EV充放電量
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Energy System Integration Social Cooperation Program Iwafune Lab.

需要資源のインテグレーションのために

• 検討すべきこと
• DRのポテンシャル（需要家の受容性）

• DRの経済性（付与できるインセンティブ）

• 料金システムの検討（季時別料金、ダイナミックプライ
シング）

• 電化・省エネによる電力需給への影響、CO2削減効果
の評価
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ご清聴ありがとうございました。
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Energy System Integration Social Cooperation Program Iwafune Lab.
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Energy System Integration Social Cooperation Program Iwafune Lab.

Electrification Futures Study: End-Use Electric 
Technology Cost and Performance Projections 
through 2050（NREL、2017/12）

• 自動車、給湯機、空調、産業部門の電化の費用、
効率の2050年シナリオを作成

18



Energy System Integration Social Cooperation Program Iwafune Lab.

Electrification Futures Study: End-Use Electric 
Technology Cost and Performance Projections 
through 2050（NREL、2017/12）

19

2020年車種別走行距離当たり平均化費用と内訳
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DEMAND FLEXIBILITY THE KEY TO ENABLING A 
LOW-COST, LOW-CARBON GRID（2018.2）
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RMIによるERCOTの2050年のDRの活用シミュレーション



Energy System Integration Social Cooperation Program Iwafune Lab.
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Energy System Integration Social Cooperation Program Iwafune Lab.

需要の電化

22

IEA Status of Power System Transformation 2017
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2015部門別CO2排出量（米国）
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Energy System Integration Social Cooperation Program Iwafune Lab.

DER（分散型資源）により提供されるサー
ビスの項目とその対象

24

NARUC manual on distributed resources rate design and compensation 
DER Compensation Options, The National Association of Regulatory Utility 
Commissioners(2016)
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