
限りあるエネルギー資源をどのように活用するのか
スマートコミュニティの考え方

2019年7月19日 日建設計総合研究所 湯澤 秀樹



本日お話しする内容
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1.コンセントの向こう側

2.なぜ、再生可能エネルギーが増えないのか

３.スマートコミュニティについて考える



コンセントの向こう側

１
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電気(発電所)とガス(製造所)のエネルギー源は何か？

電気

ガス

配電用変電所中間変電所 一次変電所 超高圧変電所

22,000V 66,000V 154,000V6,600V

発
電
所

ガ
ス
製
造
所

発熱量を調整
付臭

電圧･周波数を調整
原子力発電所
水力発電所
揚水発電所

火力発電所（石油）

火力発電所（石炭）
火力発電所（LNG）
各種再エネ発電所
（太陽光･地熱･風力等）

天然ガス

プロパンガス

硫黄（付臭）

LNGタンカー

LNGタンカー

石炭タンカー

石油タンカー

電力会社とガス会社とで
共同所有している受入基地もある

気
化
設
備 海水

-162℃以下

45MJ/Nm3
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化石燃料

原子力

再生可能エネルギー

億ﾄﾝCO2 11 4 48 3 7 31 年間CO2排出量

ﾄﾝCO2/人 9.0 5.7 14.9 4.4 8.9 6.4 1人当りCO2排出量

主要国の化石燃料依存率と年間CO2排出量

出典 2019エネルギー白書 経済産業省
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世界の再生可能エネルギー導入状況
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天然ガス

再エネ
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全世界の新設発電機容量

再生可能エネルギーへの投資が増加している。
2015年 再生可能エネルギーの発電設備が石炭火力を上回る。

出典 2019エネルギー白書 経済産業省
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世界の再生可能エネルギー導入状況

発電設備への投資額

再エネへの投資は、他発電設備の2倍を超える（2016年）
●再生可能エネルギー 約2970億ドル
●原子力・石炭・天然ガス・石油発電所への投資額 約1430億ドル

「近年は再生可能エネルギーのコスト低下が目覚ましく、
今や「風力・太陽光」がコストの最も低い電源になっている。」

フランシス・オサリバン MIT エネルギーイニシアティブ研究責任者

米ゼネラル・エレクトリック（GE）社と独シーメンス社
大型ガスタービンの需要減が打撃となり、人員削減を発表

アジア系太陽光パネルメーカー 業績が好調

負組

勝組
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最近のキーワードを落とし込むと・・・

電気

ガス

発
電
所

ガ
ス
製
造
所

原子力発電所
水力発電所
揚水発電所

火力発電所（石油）

火力発電所（石炭）
火力発電所（LNG）
各種再エネ発電所
（太陽光･地熱･風力等）

天然ガス

プロパンガス

硫黄（付臭）

LNGタンカー

LNGタンカー

石炭タンカー

石油タンカー

電力会社とガス会社とで
共同所有している受入基地もある

気
化
設
備 海水

-162℃以下

業務用･産業用需要

水素ガス（輸入）

水素タンカー基
地

豪州：褐炭
ﾌﾞﾙﾈｲ：MCH

太陽光発電
(家庭用)

余剰電力買取制度
▼

全量買取制度（FIT）
大規模太陽光発電（ﾒｶﾞｿｰﾗｰ）

大規模風力発電

脱原発

グリーン電力

燃料電池(家庭用)

水素H2

CGS

自由化
火力発電所
（LNG）

ガス小売電力小売

改質

余剰電力

P2G

メタネーション

水素インフラ



エネルギーネットワークの今後は？
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需要家

需要家

需要家

ｴﾈﾙｷﾞｰ
供給網

需要家

需要家

需要家

ｴﾈﾙｷﾞｰ
供給網

これまで これから

集中型発電
集中制御

分散型発電
非集中化制御

アグリゲータビジネス（DR、VPP等)
ブロックチェーン技術

取引市場

デジタル
グリッド

M2MB2C



エネルギーシステム
の基本理念
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効率性

透明性持続性

多様性

自律性

エネルギー源の
選択肢を広く

資源の枯渇から
の脱却

限りある資源を
大切に使う

情報公開

安定した電力供給 出典
井熊均
「次世代エネルギーの最終戦略」
東洋経済新報社,2011



なぜ、再生可能エネルギーが増えないのか

2



12

再生可能エネルギーの普及を妨げる問題

エネルギー密度が低い

偏在している

変動しやすい

コストが高い

１

２

３

４
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出典 関西電力HP

１ エネルギー密度が低い

発電所 某太陽光発電所
面積 約21万㎡
設備容量 1万kW
年間発電量 約1,100kWh/年

発電所 某火力発電所
面積 約10万㎡
設備容量 200万kW
年間発電量 約140億kWh/年

太陽光発電設備を火力発電所と比較

設置面積を2倍としても

発電機の設備容量は １／ ２００
年間発電量は １／１,３００
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面積グループ①（日本と同面積） 面積グループ②（九州と同面積）

ドイツ ノル
ウェー 日本 カリフォ

ルニア
アルバ
ニア 九州 デン

マーク
国土
面積

35万k㎡ 37万k㎡ 38万k㎡ 42万k㎡ 3万k㎡ 4万k㎡ 4万k㎡

再エネ
発電量

1,900
億kＷh

1,450
億kＷh

1,600
億kＷh

800
億kＷh

80
億kＷh

170
億kＷh

180
億kＷh

面積
当り
再エネ

54
万kWh/k㎡

40
万kWh/k㎡

41
万kWh/k㎡

19
万kWh/k㎡

28
万kWh/k㎡

40
万kWh/k㎡

44
万kWh/k㎡

需要
規模

6,400
億kＷh

1,500
億kＷh

10,500
億kＷh

2,000
億kＷh

80
億kＷh

1,090
億kＷh

310
億kＷh

再エネ
比率

29％ 98％ 15％ 40％ 100％ 15％ 60％

補正
比率*1

18％ 14％ 15％ 7％ 7％ 15％ 17％

※１：補正比率：日本・九州の需要規模で再エネ比率を計算
出典 2019エネルギー白書 経済産業省

国土面積と再エネ導入量 (2016年）



エネルギー需要と再エネルギー利用率
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出典 2019エネルギー白書 経済産業省
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出典 主要再生可能エネルギーの都道府県別ポテンシャル分布と発電所建設コスト低減
国立研究開発法人科学技術振興機構 低炭素社会戦略センター,H30年1月

２ 偏在している
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３ 変動しやすい

出典 関西電力HP
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３ 変動しやすい

出典 関西電力HP
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４ コストが高い

出典 関西電力HP



20

再生可能エネルギー設置費用

欧州の事業用太陽光発電設備の設置費用は大きく低減
日本は、微減で高止まり

出典 2019エネルギー白書 経済産業省
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再生可能エネルギー設置費用

日本の太陽光発電設備の設置費用は、5円/kW台になる見通し

出典 2019エネルギー白書 経済産業省



日本の再生可能エネルギーの普及状況
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出典：経済産業省HP

ＦＩＴにより、再生可能エネルギーの導入率急上昇



日本のFIT制度の調達価格
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国民負担の現状
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日本で再エネを普及させるには？

 エネルギーを使う側の変化が必要！
 自分達が「できること」を考える！

系統電力の供給責任義務に頼りすぎないことが必要
「いつでも需要側が必要とする量を供給する」

エネルギー密度が低い
偏在している
変動しやすい
コストが高い

１
２
３
４

問題



スマートコミュニティの考え方

３



27

話のポイント

自分ができること
を考える

みんなでできること
を考える
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自分ができること
を考える



エネルギーを使わない工夫
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室温28℃
は快適ですか？



快適性と省エネルギーが両立する工夫を考える

温度

湿度

気流

表面温度

服装

活動状態

快適性

快適性を維持した上で、
省エネルギーとなる
室内環境を実現するには

快適性に関連する
６つの要素のバランス

30
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暑いときは 打ち水



気候風土に親しむ

日本の
伝統的建築に学ぶ

簾
32



まとまった緑があると より涼しい
魅力的な緑地を形成 緑をつなげてゆく

東京：千鳥ヶ淵～飯田町
かつての平川河川敷に沿った
アイガーデンエアの「新たな
緑」が、皇居と小石川後楽園
のまとまった緑をつなぐ

33
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ライフスタイルを気候風土に合わせる
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省エネ行動を誘発する

ナッジ手法を利用してみよう
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居住者の省エネ行動を誘発
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居住者の省エネ行動を誘発

成功事例を共有 省エネ行動への
気づき
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Consumer から Prosumerへ
エネルギーをつくる

最終需要を考慮する

電気需要には電気で

熱需要には熱で
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つくる

ためる

調整する

つくる

自律性を高める

電気とお湯

エネルギー需給調整と省エネ

バックアップ機能
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みんなで できること を考える
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あれ！ 醤油がたりない！
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建物用途によって
エネルギー負荷は
異なります。

さて、
コミュニティでは
何がメリットに
なるでしょうか？

最大電力を低減
エネルギーの融通
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 電力需要家は大きな初期投資なしで、kW単位でコミュニティ・エネルギー貯蔵
を使用できる。

 あたかも自社に蓄電池を導入しているかのように、月々の最大需要電力を下げ、
電気代を削減できる。

出典：Solar Journal

コミュニティでエネルギー需給調整



郊外におけるリゾート施設

地域変電所

自営線

ﾈｯﾄﾜｰｸ系統

自己託送

敷地内において地産地消
するための需給調整機能

ﾋｰﾄﾎﾟﾝﾌﾟ･蓄熱給湯機

ﾋｰﾄﾎﾟﾝﾌﾟ･蓄熱給湯機

EMS

EV充電器

EV充電器

太陽光発電設備 計画地

45

郊外地域における新しいグリッド構築
～リソル生命の森プロジェクトにおける実証～
地域変電所以降のﾈｯﾄﾜｰｸ内で地産地消するｼｽﾃﾑを実証中（自己託送制度の活用によ
る自営線敷設の最小化）→FIT制度の受入限界地域においても実施可能

電気の需要を熱で蓄熱

電気の需要を車に蓄電
再エネ電力の地域変電所への逆潮抑制

大規模再エネ設備

（既設配電網がない場合）

参考事例 １
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出典 経済産業省ウェブサイト（http://www.meti.go.jp/committee/kenkyukai/energy_environment/e-tech/pdf/007_03_00.pdf）より引用

リアルタイム電力取引･制御システム
～浦和美薗プロジェクトにおける実証～参考事例 ２

http://www.meti.go.jp/committee/kenkyukai/energy_environment/e-tech/pdf/007_03_00.pdf
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出典 経済産業省ウェブサイト（http://www.meti.go.jp/committee/kenkyukai/energy_environment/e-tech/pdf/007_03_00.pdf）より引用

リアルタイム電力取引･制御システム
～浦和美薗プロジェクトにおける実証～参考事例 ２

http://www.meti.go.jp/committee/kenkyukai/energy_environment/e-tech/pdf/007_03_00.pdf
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出典 経済産業省ウェブサイト（http://www.meti.go.jp/committee/kenkyukai/energy_environment/e-tech/pdf/007_03_00.pdf）より引用

リアルタイム電力取引･制御システム
～浦和美薗プロジェクトにおける実証～参考事例 ２

http://www.meti.go.jp/committee/kenkyukai/energy_environment/e-tech/pdf/007_03_00.pdf
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出典 経済産業省ウェブサイト（http://www.meti.go.jp/committee/kenkyukai/energy_environment/e-tech/pdf/007_03_00.pdf）より引用

リアルタイム電力取引･制御システム
～浦和美薗プロジェクトにおける実証～参考事例 ２

http://www.meti.go.jp/committee/kenkyukai/energy_environment/e-tech/pdf/007_03_00.pdf
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出典 経済産業省ウェブサイト（http://www.meti.go.jp/committee/kenkyukai/energy_environment/e-tech/pdf/007_03_00.pdf）より引用

リアルタイム電力取引･制御システム
～浦和美薗プロジェクトにおける実証～参考事例 ２

http://www.meti.go.jp/committee/kenkyukai/energy_environment/e-tech/pdf/007_03_00.pdf
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出典 資源エネルギー庁ウェブサイト（http://www.enecho.meti.go.jp/category/saving_and_new/advanced_systems/vpp_dr/about.html）より引用

エネルギー･リソース･アグリゲーション･ビジネス（ERAB）
VPPやDRを用いて、一般送配電事業者、小売電気事業者、需要家、再生可能エネ
ルギー発電事業者といった取引先に対し、調整力、インバランス回避、電力料金削
減、出力抑制回避等の各種サービスを提供する事業

VPP(ﾊﾟｰﾁｬﾙﾊﾟﾜｰﾌﾟﾗﾝﾄ）･･･需要家側ｴﾈﾙｷﾞｰﾘｿｰｽ、電力系統に直接接続さ
れている発電設備、蓄電設備の保有者もしくは第三者が、そのｴﾈﾙｷﾞｰﾘｿｰ
ｽを制御することで、発電所と同等の機能を提供すること
DR(ﾃﾞｨﾏﾝﾄﾞﾚｽﾎﾟﾝｽ)･･･需要家側ｴﾈﾙｷﾞｰﾘｿｰｽの保有者もしくは第三者がそ
のｴﾈﾙｷﾞｰﾘｿｰｽを制御することで、電力需要ﾊﾟﾀｰﾝを変化させること

ﾘｿｰｽｱｸﾞﾘｹﾞｰﾀｰ･･･需要家とVPPｻｰﾋﾞｽ契約を直接締結してﾘｿｰｽ制御を行う事業者
ｱｸﾞﾘｹﾞｰｼｮﾝｺｰﾃﾞｨﾈｰﾀｰ･･･ﾘｿｰｽｱｸﾞﾘｹﾞｰﾀｰが制御した電力量を束ね、一般送配電事業者や小売電気事業者と直接電力取引を行う事業者

参考事例 ３



地域一体での見守りサービス

52

エネルギー以外のコミュニティサービス
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ICTを活用した安全・安心まちづくりの例

通学路や学校周辺を中心に

見守りカメラを設置

子どもの居場所を確認できる

見守りサービスを導入



水 エネルギー

情報通信
エリア

マネジメント
みどり

雨水 上水 下水 電力 ガス 再エネ
ｵﾝｻｲﾄ
電源

平
常
時

災
害
時

都市基盤
（公園）
文化・観光
シンボル

ビル来訪
帰宅困難者
受入
・

備蓄倉庫

インフラ設備の多重化・多ルート化・耐震化

修景
・
散水

飲用

排水

熱
利用

最先端技術による建築物の
省エネルギー・省CO2

ICTの活用による省エネルギー
および環境負荷低減

自立型分散電源による
非常用電力の確保・供給
~コージェネレーション
・蓄電池・太陽光発電等～

安否確認
災害情報
統制機能

BCP対応
データ

バックアップ
無線インフラ

エネルギーの
一元管理

（電気・ガス
・熱・水）

利用可能
エネルギー
制御

防災用水

非常時トイレ

スマートセンターで一元管理・司令 エリアマネジメント エネルギーシステム エネルギーマネジメント

水、エネルギー、情報通信、エリアマネジメント、みどりについて、
平常時と災害時の対応案を整理しておくことが重要です。

既存街区のスマート化の事例 平常時と非常時を考える



BID制度を導入することで街区が活性化し
街路の賑わいづくりが可能になります

BID＝Business Improvement District(ビジネス活性化地区）
日本最初のBID：グランフロント大阪 約2,800万円≒16円／月／坪

エリアのステークホルダーが
税を上乗せして支払うことに合意

区が税を徴収しそのまま
エリアマネジメント推進組織に還元

エリアマネジメント推進組織は
還元された資金を使って
エリア改善事業を実施

エリアの付加価値向上
景観形成、衛生面向上等
安全性、エリアイメージ向上
認知度アップ、集客力アップ
公共施設の利便性、快適性向上

BIDのイメージ

区
税を徴収

税徴収分を還元
エリアマネジメント計画の策定
権限移譲

エリアマネジメント計画の提案
権限移譲の提案

エリアの付加価値向上

エリアマネジメト推進組織＝エリアマネジメント協議会
～都市再生整備計画、都市再生安全確保計画～

開発事業者 地権者 ・・・・・・ ビル所有者

エリア内のステークホルダー全員

エリアマネジメント協議会が
管理・運営

既存街区のスマート化の事例 平常時と非常時を考える
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コミュニティの想いを一つにする

自分ができることを実践する

コミュニティの想い 「〇〇〇な まち」

みんなでできること
を実践する
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まとめ役（Leader）を決める




	限りあるエネルギー資源をどのように活用するのか�スマートコミュニティの考え方
	本日お話しする内容
	コンセントの向こう側
	スライド番号 4
	スライド番号 5
	スライド番号 6
	スライド番号 7
	スライド番号 8
	エネルギーネットワークの今後は？
	エネルギーシステム�の基本理念
	なぜ、再生可能エネルギーが増えないのか
	スライド番号 12
	スライド番号 13
	スライド番号 14
	エネルギー需要と再エネルギー利用率
	スライド番号 16
	スライド番号 17
	スライド番号 18
	スライド番号 19
	スライド番号 20
	スライド番号 21
	日本の再生可能エネルギーの普及状況
	日本のFIT制度の調達価格
	国民負担の現状
	スライド番号 25
	スマートコミュニティの考え方
	スライド番号 27
	スライド番号 28
	エネルギーを使わない工夫
	快適性と省エネルギーが両立する工夫を考える
	スライド番号 31
	気候風土に親しむ
	まとまった緑があると　より涼しい
	スライド番号 34
	　省エネ行動を誘発する
	　居住者の省エネ行動を誘発
	　居住者の省エネ行動を誘発
	スライド番号 38
	スライド番号 39
	スライド番号 40
	スライド番号 41
	スライド番号 42
	スライド番号 43
	スライド番号 44
	スライド番号 45
	スライド番号 46
	スライド番号 47
	スライド番号 48
	スライド番号 49
	スライド番号 50
	スライド番号 51
	スライド番号 52
	スライド番号 53
	スライド番号 54
	スライド番号 55
	スライド番号 56
	スライド番号 57
	スライド番号 58

