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DER活用の系譜と今後の展望
DERの“sein”と“sollen”

2024年2月8日

第19回 ESI Symposium 「分散エネルギー資源（DER）活用ノウハウの共有知化」

早稲田大学
スマート社会技術融合研究機構

(ACROSS) 事務局長

石井 英雄



2024年２月 ＠ESIシンポジウム ©早稲田大学 2

本日のお話し

電力システムの変化とDER活用の必要性

日本ではどうやってきたか

通信規格の選択と標準化

DER活用の到達点と課題・展望

何が必要か



2024年２月 ＠ESIシンポジウム ©早稲田大学 3

当面目指している体系 ～2025年
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 再エネ発電電力と需要の時間的・空間的ミスマッチ
 配電線の電圧を適正範囲に維持することの困難化や設備の容量超過
 インバータ接続電源の増加・同期発電機の減少に伴う電力系統の慣性の低下

➢電力需要が小さい時の余剰発生 ➢太陽光発電逆潮流による電圧上昇・上限逸脱

➢風力発電
ポテンシャルの偏在

➢系統の慣性低下・安定性低下

変動性再エネ大量導入に伴う課題
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電源の脱炭素化
✓ 再エネ, 蓄電池, 洋上水力の最大限の導入
✓ 水素・アンモニアによる発電
✓ CCUS/カーボンリサイクルを付帯する火力発電
✓ 原子力発電 , 安全性の更なる向上,次世代炉のためのR%D

あらゆる分野での電化 & 水素利用、CCUS

新たな2030年のエネルギーミックス 野心的目標

As of 
2019

Previous New

再エネ 18% 22-24% 36-38%

水素・ｱﾝﾓﾆｱ 0% 0% 1%

原子力 6% 20-22% 20-22%

天然ガス 37% 27% 20%

石炭 32% 26% 19%

石油 7% 3% 2%

CO2削減 ▲14% ▲26% ▲46%

Previous New

太陽光 64 103.5-117.6

風力 9.2 15.9

洋上風力 0.8 5.7

地熱 1.4-1.6 1.5

水力 48.5-49.3 50.7

バイオマス 6-7 8.0

(GW)

Carbon Neutralを踏まえた電源ミックス目標

第7次エネ基でどうなるか？



2024年２月 ＠ESIシンポジウム ©早稲田大学 6

出典：“System Integration of Renewables”, IEA, 2018 

変動性再エネ拡大と必要柔軟性(flexibility)増大
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✓分散資源の統合 (Aggregation)

✓系統運用者との通信

Change Drivers = 5 Ds

• Decarbonization 脱炭素化
• Decentralization    分散化
• Deregulation    自由化
• Democratization   民主化
• Digitalization    ﾃﾞｼﾞﾀﾙ化

Challenges = 4 Ls

• Limited Visibility  可視性
• Limited Control 制御性
• Limited Predictability  予測性
• Limited Coordination 協調性

(Regulation)

+

 IEC / MSB (Market Strategy Board) 白書
“Stable grid operations in a future of

distributed electric power”

✓統合資源の市場での活用

将来の電力システム運用

新たな電力システムの課題と特徴

新たなCoordinationの必要性

電力システムのｓｅｉｎとsollenを書いた（つもりの）もの
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⚫ 需要側資源を制御して柔軟性（flexibility）を供出
⇒ VPP：バーチャルパワープラント

需要側資源による電力システム運用への貢献
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需給一体のエネルギーマネジメント
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スマートハウス・ビル標準・事業促進検討会：通信規格

住宅内の通信はECHONET-Liteを推奨
（スマートメーター～HEMS間を含む）一般送配電事業者と

アグリゲーター間の通信は
OpenADRを推奨

アグリ
ゲーター

競争領域
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早稲田大学EMS新宿実証センター

2012年11月開設
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何故OpenADRだったのか

ANSWER

NISTのPAP（Priority Action Plan）に載っていたから、
将来のデファクトになると想定した
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2015年夏頃の問題意識と経産省・関係個所への投げかけ
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2015年夏頃の問題意識と経産省・関係個所への投げかけ

極めて強い想い 石井としてののSeinとSollenだった
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ERAB検討会における通信規格の検討体制

出典：第3回ERAB検討会資料

2016年1月発足
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管轄省庁の見解

「国家推奨とするにはIECまたはISOの国際標準でないとダメです」
<`ヘ´>

⚫ OpenADRのIEC標準化はon-goingだった（＠PC 118）のだが、
苦戦   

⚫ 理由は、欧州勢が標準化を進めるCIM、IEC 61850等（＠TC 

57）とデータ構造が根本的に異なること (~_~;)

⚫ 某欧州メーカー主導による欧州勢の連合、ほか、TC 57議長と
PC 118議長の関係、OpenADRの米国側代表の一人が欧州勢
に不評とか。。。。 (≧◇≦)

OpenADR国際標準化の“轍”
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Various Communication Protocols by Grid “Layer”

“Zoo” of Communication Standards

Source: IEC, ” Stable grid operations in a future of distributed electric 

power”

通信規格に関するのsein
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第５回ERAB検討会資料より抜粋（一部加筆）

OpenADR2.0bのIEC国際標準化の状況

IEC 61850シリー
ズによる検討

IEC SMBレベルでの整理
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IEC/MSB白書への概念の反映

1つ目のseinに対するsollen

OADR排除派
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OpenADR2.0bのIEC・IS化

第9回OpenADR WG資料より

V(^o^)／



2024年２月 ＠ESIシンポジウム ©早稲田大学 21

OpenADR適用
拡張の検討

プロパティ拡張の検討

通信規格検討のベースアーキテクチャと方向性
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研究開発・実証から社会実装へ

一般送配電事業者の簡易指令システムに適用
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出典：エネルギー・リソース・アグリゲーション・ビジネス・ハンドブック

日本におけるERABの体系
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DR/VPP実証事業

⚫DR/VPP 実証事業

東電-BSP
(2012 - 2013)

経産省-ｲﾝｾﾝﾃｨﾌﾞ型 DR技術
(2014 - 2015)

経産省-VPP構築
(2016- on going)

⚫ 5 Aggregators

⚫ 顧客
工場、店舗
オフィス、ホテル

⚫ 機器
自家用発電,

工場設備
エアコン, 照明

⚫ 21 Aggregators

⚫ 36,700のリソース
⚫ 2100の顧客

工場、店舗
オフィス、ホテル

⚫ 機器
自家用発電,

工場設備
エアコン, 照明
蓄電池,

蓄熱

⚫ 6AC + 35 RA

⚫ 30MWのリソース
⚫ 顧客

工場、店舗
オフィス、ホテル

⚫ 機器
自家用発電,

工場設備
エアコン, 照明
蓄電池, ポンプ
蓄熱,

電気自動車, 冷蔵設備
ｺｼﾞｪﾈﾚｰｼｮﾝ, 燃料電池
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DR/VPPの実適用
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実績

時刻

指令値

12:45:00
※上記、発動時刻はサンプルで、メニューAのイメージ

13:00:00

ベース
ライン

17:00:00

制御区間
制御指令送信
報告要求送信 制御開始 制御終了

最初の実績報告（テレメトリー）
➢ １分間隔報告
➢ １分間隔 差分値（計測値 ／ 予測値）
➢ メニューA：１０秒以内報告
メニューB：出来るだけはやく報告

18:00:00

報告要求送信

制御完了後の実績報告（ヒストリー）
➢ 制御終了１時間後に報告
➢ １分間隔 計測値

ベースライン報告（ヒストリー）
➢ 制御終了１時間後に報告

変動許容幅

継続時間応動時間

15分前発動の試験評価イメージ
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source：SII 令和2年度VPP構築実証B事業成果報告 （関西電力）

需給調整市場三次② 基準値テスト例
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Team PP Team VPP
kWh, kW, △kW

制御信号

リソース状態

種類、粒度、タイミング、
精度

Availability

Affordability

Reliability

VPP≠PP問題 ： DER/DSRのsein

VPPはどこまでPPになれるのだろうか
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The operation of electric power systems has been designed to support bulk power

generators supplying electricity to customers through power grids. The market

structure and requirements of such systems have been established based on the

physical characteristics of the bulk power generators. Although aggregated DSRs are

often called “virtual power plants (VPPs)”, these resources are not bulk power plants

and are markedly different in their operations. To accommodate DSRs, every

stakeholder needs to effect a change of perspective: the issue is not whether DSRs

are applicable within the present framework, but rather how should the next

generation power system be designed to best integrate them.

“Stable grid operations in a future of

distributed electric power”

Section 5

Techniques to influence demand-side response

IECの白書 分散化が進む将来のグリッド安定運用

2つ目のsollen !!
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The next key stage involves revealing the quantitative characteristics of each

individual DSR or DSR aggregation. From the grid’s perspective,  reliability,

availability and affordability are central indices for evaluating to what extent the DSRs

can function like bulk power generators. Based on the results, the market categories

and requirements should be considered, in order to incorporate DSRs as well as to

identify the technical specifications which DSRs must meet. This process should be

done iteratively through a close cooperation among grid operators, DSR owner/

operators, and DSR manufacturers.

“Stable grid operations in a future of

distributed electric power”

Section 5

Techniques to influence demand-side response

IECの白書 分散化が進む将来のグリッド安定運用

2つ目のsollen !!
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⚫のど元過ぎれば熱さ忘れる

⚫人の感覚はLog D>>P>I

変えるのは滅茶苦茶エネルギーを要するが
いざ変えてしまえば驚くほどなれるのは速い

⚫ベースラインの変更

Danger past and God forgotten.

Once on shore, we pay no more.

「使えるか」ではない。「どう使うか」だ。

“皇帝” ペンギンの親子

DSR

GRID

「DSR懇和会」というのをやりました 2018.6.24
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◆電源Ｉ‘から発動指令電源（容量市場）へ

◆需給調整市場（BM）でのDER/DSR資源の扱い

⚫ I’での実績・信頼性＋昨今の需給逼迫頻発
⇒ 調達量の拡大 ： Ｈ３需要の３％ → ４％ →５％

⚫ 発動指令電源に対する調整係数の必要性・導入（安定電源とどの程度kW価値が同
等か）
４％ならば100%（北海道の除く）、５％の場合20%程度の棄損の可能性

⚫ 発動後は時間前市場で小売事業者が約定→未約定では一送が調整力として活用
kWh単価 ： 時間前市場の最新５約定値平均

⚫ 発動指令電源は需給調整市場に入札可能、同時に発動指令された場合は需給調整
指令に対応、容量のペナルティは免除される

⚫ 2024年実需給に向けた実効性テストで、約定発動指令電源415万kWのうち98万
kW（24%）が退出

⚫ BM全体として、三次②、三次①ともに調達未達、検証しつつ改善
⚫ 三次②、三次①に続き、二次②への参入も可（簡易指令システム）
⚫ 二次②においては、指令間隔を5分（←数秒～数分）、監視間隔を5秒（←1~5秒）、最
低入札容量を１MW（←５MW）に緩和

⚫ 二次①（LFC）はオンラインでのニアリアルタイム制御であり、DER/DSRは想定しない
⚫ 一次については、オフライン枠を設定、一次調整力必要量（調達量）の4%を上限

データ提出による事後的確認、抜き打ちテスト要件、データ改竄に対する措置、etc

DER/DSR活用の到達点
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◆低圧リソースの需給調整市場への参入

◆機器点個別計測（OCCTO需給小委2023.3.28）

◆EV等新たな分散型リソースの系統への貢献

◆分散型リソース等を活用した高度な配電系統の運用や構築

⚫ NEDO電力系統の混雑緩和のための分散型エネルギーリソース制御技術開発
(FLEX DER)事業、DER管理プラットフォームの試作、フィールド実証

⚫ ローカル市場等、DER活用のための将来像に関するコンセンサスをとっていくこと
が肝要

◆システム改修・構築
◆実務

⚫ 2026年度から“可”
⚫ 群管理の導入
⚫ 需要家リスト・パターン数大幅拡大、変更・更新
⚫ １発電地点１BGの緩和、これに沿った計画・精算

⚫ 2026年度から“可”
⚫ 機器点のみのBGの別設定 発電BGと需要BG区分け

低圧リストでは受電点と機器点を分ける
⚫ アセスメント・入札・約定・精算等市場ルール、インバランス算定・精算、損失の扱い

⚫ EVグリッドワーキング設置（非公開）
⚫ 欧米海外事例を参照し、国内の方向性・課題・施策を検討

DER/DSR活用に係る最近の話題（進展・課題・展望）
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分散エネルギー取引市場の構想

Source: 第1回次世代の分散型電力システムに関する検討会 東電PG 岡本委員資料
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組み木

考え抜かれた“構造”が
強固な安定性の源
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Conventional

Generator World

DSR World

Grid Code

✓ Interconnection

✓ Operation

✓ Market

最も素なレベルでのCoordination
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⚫ DER/DSR活用は、紆余曲折ありながら、技術・制度の両面から関係者が着実
に前に進めてきた

⚫ DER/DSR活用に関する残された課題は難しいがゆえに残っている
環境価値の視点から大いなる進展を期待
社会認識、経済的インセンティブの浸透で事態はもう一段変わるだろう

⚫ デンマークと日本の比較 早稲田大学商学部／川上教授
TSO/DSOのリーダーシップ
日本の底力 D＜P＜＜Ｉ

⚫ 再エネ、DER/DSRの増加を踏まえた電力システムとは？
このSeinとSollenに関する議論はまだまだ不十分であり、その進展を期待する

⚫ 共有知と集団知
結びつけること・活かすこと

さいごに
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