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課題 原因 対策案

1

周波数変動 瞬時の需要と発
電のアンバランス
による

• 太陽光・風力発電の出力変動抑
制

• 揚水発電高度化(可変速化)

• 蓄電池の設置

2

余剰電力 低負荷期におけ
る需要を上回る
太陽光等の一斉
発電による

• 蓄電池の設置

• 太陽光・風力発電の出力抑制

• 需要側対策（需要側電気利用
拡大）

3

配電線の電圧変動 配電線に連系さ
れた多数の太陽
光発電の逆潮流
による

• 変圧器の分割

• 電圧調整器の設置

• 太陽光発電の出力制御

再生可能エネルギの影響で電力システムにおける課題

再生可能エネルギの不安定出力の影響で電力システム全体運用が変化します。
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再生可能エネルギの影響の対策：スマートグリッド

変電所周波数安定化

大規模蓄電池

FEMS

鉄道

発電所

配電網

変電所 送電網
洋上風力

電力安定化機器

需要家蓄電池

併設蓄電池

直流送電

STATCOM

BEMS

ZEB

DC給電システム
V2HV2B

V2G

電気自動車
(EV, PHEV, FCV)

HEMS 地域EMS
（VPP)

中給EMS

パワーエレ機器

再生可能エネルギを効率よく利用ためにパワーエレ機器で連係しEMSなどシステムで運用必要
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パワーエレデバイスについて
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種類

機能

中給EMS μG‐EMS 地域EMS FEMS BEMS HEMS

電力会社
中給

離島など けいはんな等 工場向け ビル向け
一般家庭向

け

目
的

供給信頼度 ◎ ○ － － － －

ｺｽﾄ低減 ○ ◎ － ◎ ◎ ○

CO2削減 ○ ○ ○ ○ ○ ○

地域ｱﾒﾆﾃｨｰ － ○ ◎ ○ ○ ◎

機
能

系統管理 ◎ ○ － ○（構内） ○（ﾋﾞﾙ内） －

供給最適化 ○
◎ ◎

◎ △ △

需要最適化 － ○ ◎ ◎

エネルギーマネジメントとは、エネルギーの供給から利用にわたってそれを全体最適
に運用・管理するためシステム

EMS：Energy Management System FEMS：Factory Energy Management System

BEMS：Building Energy Management System

HEMS：Home Energy Management System

エネルギーマネージメントシステムについて
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電力系統の制御体系

給電制御所

配電・総制

中央給電指令所

発変電所

分類 業務 概要

中給
アプリ

監視 電力系統の数値・状態監視

制御

需給制御・系統制御
オンラインの需要
変動に応じた制御
・需給制御
複数発電機の
最経済配分
・系統制御
変電所設備による
電圧適正化

計画
需給運用・系統運用計画、需要予測
年間・月間・週間・翌日の各種予測に応じ
需給・系統計画を立案

ﾂｰﾙ 最適化（離散・連続）、系統解析

ミドルウェア 計算機仮想化、セキュリティ

ハードウェア 広域分散・バックアップ

中給の機能構成

発電指令
電圧指令

電力会社の中枢で各電力に1箇所

給電指令

操作指令

0時 12時 24時
一日の電力需要変化

電
力
需
要 夏

冬
春・秋

新エネ電源の不安定な出力変動
に対して、瞬時瞬時の需給バランス
を維持するための機能開発が必要

エネルギーマネージメントシステムについて：中給ＥＭＳ
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系統側
システム

CEMS

BEMS
需要抑制指令
インセンティブ

電力使用抑制（ピーク抑制／シフト）や、地域のエネルギー利用効率化を促進

電力料金等のインセンティブを活用した自律的、持続的な仕組みで支援

各需要家のEMS（HEMS、BEMS、FEMS、EVC※等）と連携し、地域大で最適運用を支援

交通系

HEMS EVCFEMS

産業施設

業務系施設

家庭

消費量

地域の
需要抑制要請

地域の
需要抑制指令
モニタリング

需要家内の
需要抑制

需要家内の
需要抑制

需要抑制指令
インセンティブ

消費量

※ EVC：EV管理センター

要請地域消費量

ｽﾏｰﾄﾒｰﾀｰ
EV充電ｽﾀﾝﾄﾞ

エネルギーマネージメントシステム：CEMS
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エネルギーマネージメントシステムについて：μGＥＭＳ

電力

電力需要

気
象
情
報

マイクログリッド需給制御システム

需要予測，太陽光発電予測

最適運転計画

燃料電池/

発電機 蓄電池
太陽
電池

吸収式
冷凍機

受電
設備排

熱

冷房需要

冷水

計測情報

同時同量制御

制御指令値

(1) CO2排出量を最小化：
新ｴﾈ設備を最大限活用
(2)電力系統への負担軽減：
電力系統を潮流一定か自立運転

(1) 燃料電池/発電機の翌日発電
計画と蓄電池の充放電計画を立案
(2)計画に際しては、需給ﾊﾞﾗﾝｽを
維持してCO2排出量を最小化

(1)30分間の発電電力量と需要
電力量の誤差を±X%以内に制御

(2)制御対象は蓄電池と燃料電池
など

最適運転計画（1日毎）

同時同量制御

需給制御の目的

計測情報

計測情報
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エネルギーマネージメントシステムについて：HEMS

電気を創って、蓄え、賢く使い、さまざまな家電をネットワークでつないでコントロールし、
これからの家庭内エネルギーを見すえた快適な暮らしを実現

エネルギー管理システム事例 〜ネット ゼロ エネルギー ハウス〜

ネット ゼロ エネルギー ハウス
〔ＺＥＨ〕

電力供給網

ゼロエネルギーハウス

PCS : Power Conditioning System

自然エネルギー
コ

ミ

ュ

ニ

テ

ィ

ー

連

動

蓄電

電気自動車等

ＰＣＳ

蓄熱
温水・躯体

ＨＥＭＳ

計測 予測 制御

蓄電・蓄熱、創電制御
（ＨＥＭＳ）

高効率省エネ住宅設備機器
家電機器

家電住設機器

負荷

発電

放熱
自然循環

自然風

https://www.mitsubishielectric.co.jp/home/ih_cooking/product/rakuraku/
https://www.mitsubishielectric.co.jp/home/ih_cooking/product/rakuraku/
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まとめ

・CO2削減及び再生可能エネルギ有効活動ためパワーエレデバイス及びエネルギー
マネージメントシステムはキーコンポネントになります

・EMSで共通機能がありますがニーズ及び目的が異なるために複数技術を必要

・現在EMSはもっと有効活動できるために必要な基礎技術：
-計量技術
-予測技術
-最適化技術

・パワーエレデバイスについてはまだ将来性たかくて必要な基礎技術：
-システム化、制御方針により効率化
-製造コストダウン
-新しい（non-silicon)マテリアル
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