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直面する課題 課題解決の方向性

電⼒分野におけるデジタル技術の活用→新たな価値の創出
○足元から2030年代に向けては、「３Ｄ＋Ｄ」を中⼼に３つの観点「社会課題」「環境性」「技術⾰新」
で、社会的変化が劇的に進んでいく

○電⼒分野におけるデジタル技術の活用は、「生産性の飛躍的向上」「新たな価値の創出」
の2つメリットをもたらすと期待されている

低炭素化(De-carbonization)

デジタル化(Digitalization)

分散化(Decentralization)

電化(Denka)

温暖化対策への対応により、非化石電源の
効率的な導⼊が促進

再生可能エネルギーの導入拡大で、分散型電源と
分散ネットワーク内での双⽅向電⼒供給ニーズ
（コンシューマーのプロシューマー化）も台頭

データ収集するＩｏＴ技術、収集したデータを蓄積・
分析するアナリティクス技術、ＡＩ等の新技術の活用

Sector coupling(電気⇒熱⇒交通)の柔軟な
交換の鍵となる電化

３
Ｄ
＋
Ｄ
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非化石電源
脱炭素の潮流
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術
革
新
蓄電池
ロボティクス

IoT
AI

自動運転
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ビジネスモデル類型 新電⼒ビジネスモデル 説明 先⾏類似事例

ﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑ提供型
(ﾏｯﾁﾝｸﾞｻｰﾋﾞｽ)

VPP事業
DR,余剰電⼒ｱｸﾞﾘｹﾞｰﾄ
事業

「ｴﾈﾙｷﾞｰ」を持つ者と「ｴﾈﾙｷﾞｰ」
を必要とするものをﾏｯﾁﾝｸﾞさせる
モデル

・Air Band B
･Uber
・シェアオフィス

ｱﾄﾞﾊﾞｲｽ提供型
(ﾃﾞｼﾞﾀﾙﾃﾞｰﾀ分析ｻｰﾋﾞ
ｽ)

O&Mｺｽﾄ削減
ﾏｰｹﾃｨﾝｸﾞ⼿法の⾼度化

ﾃﾞｰﾀを活⽤して、より効率的な
利⽤ｼｰﾝのｱﾄﾞﾊﾞｲｽを提供する
モデル

・Amazonﾚｺﾒﾝﾄﾞ機能
・ｾﾝｻｰ＋IoT＋ｸﾗｳﾄﾞ

取引の多様性提供型
(ﾊﾞﾝﾄﾞﾘﾝｸﾞｻｰﾋﾞｽ) 電⼒P２P取引

⾦融機関の機能をIT技術やｸﾗ
ｳﾄﾞ化で電⼒取引を多様化させ
るモデル

・仮想通貨
（ﾌﾞﾛｯｸﾁｪｰﾝ技術）

機能提供ｻｰﾋﾞｽ型
(ｻｰﾋﾞｽｲﾉﾍﾞｰｼｮﾝ) UXサービス

冷暖房器のﾓﾉそのものでなく快
適性自体の機能を提供する
サービスモデル

・ﾙｰﾌﾄｯﾌﾟPV屋根借り
・蓄電池レンタル

最適価値自動提供
ｻｰﾋﾞｽ型 ー

ｴﾈﾙｷﾞｰの利⽤状況を踏まえ最
も適切な(ex.安い)契約(事業
者)に⾃動的に切替るｻｰﾋﾞｽを
提供するﾓﾃﾞﾙ

・価格比較サイト
・固定電話回線切換

新たな価値の創出＝新電⼒ビジネスモデル→VPP事業

○電⼒業界でもデジタル技術を利活⽤して、送配電や小売の分野で新しいサービスの創出され、
そのコンセプトが必要な時代

○ オープンイノベーションによる業務連携、アライアンスが必須
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分散化する電源をIoT技術で調整する

資源エネルギー庁HP 「2019年、実績が⾒えてきた電⼒分野のデジタル化②〜バーチャルパワープラント編」
https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/digitalization2019_2.html

〇ＶＰＰとは、電⼒系統上に散らばる再エネ発電機器や蓄電池などのエネルギーリソースを、IoT技術を使って
遠隔で制御することで、エネルギーリソース側から電⼒系統に電⼒を流したり（逆潮流）、需要を削減するなどの
DRをおこなったり することで、⼤きなひとつの発電所のように利⽤するしくみ

https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/digitalization2019_2.html
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送配電
ネットワーク

原⼦⼒発電

⽕⼒発電

⽔⼒発電

太陽光発電
⾵⼒発電

アグリゲータ－

家庭用機器
の運転制御

ビル・工場等に設置
の蓄電池の充放電

電気⾃動⾞の充放電

仮想発電所
（需要家側設備）

再生可能エネルギー
の更なる有効活⽤

大規模電源

監
視
・
制
御

○ 従来、主に⽕⼒発電所の稼動・停⽌等、「供給側」で⾏ってきた電⼒の需給調整について、電⼒系統に
点在する需要家の機器をＩｏＴ化し、⼀括制御することで、需要家設備から捻出できる需給調整⼒を
有効活用し、あたかも1つの発電所（仮想発電所）のように機能させる仕組み。

〇電⼒の供給者と需要家の間に⽴って全体のバランスをコントロールする「アグリゲーター」という事業者がキープレイヤー

バーチャルパワープラント(VPP)について
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VPP実証事業には多様な事業者が参入

資源エネルギー庁HP 「2019年、実績が⾒えてきた電⼒分野のデジタル化②〜バーチャルパワープラント編」
https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/digitalization2019_2.html

〇2016年からVPP構築の実証事業がスタート、2019年度は72社参画、7つのグループが実証事業を実施
〇国内外の多くの事業者(メーカ、商社、小売電気事業者など)が参入を志向

https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/digitalization2019_2.html
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ERAB検討会の概要
ERAB(エネルギー・リソース・アグリゲーション・ビジネス)検討会を中心に、各種WG等でVPP事業の為の
通信規格やセキュリティなどの議論が進められている。

「ERAB検討会の位置づけ」令和元年10月4日 資源エネルギー庁-資料4 第10回 エネルギー・リソース・アグリゲーション・ビジネス検討会
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EMS 空調 給湯 EV・PHV 蓄電池 発電機 その他

家庭用

エネゲート
北陸電⼒

関⻄電⼒
エネゲート

関⻄電⼒
エネゲート
北陸電⼒

業務
産業用

住友電気工業
ダイヘン
きんでん

きんでん
関⻄電⼒

（⽇産⾃動⾞）
（三菱⾃動⾞）
（ニチコン）

関⻄電⼒
富士電機
四国電⼒
エネルエックス

住友電気工業
横河ｿﾘｭｰｼｮﾝｻｰﾋﾞｽ

横河ｿﾘｭｰｼｮﾝｻｰﾋﾞｽ
福島工業
⽇⽴

関⻄電⼒
日本ユニシス

NTTｽﾏｲﾙｴﾅｼﾞｰ
エリーパワー
三菱商事
京セラ

パナソニック
シャープ
Looop
エネゲート

2019年度実証の対象リソース

HEMS エアコン ⾃家⽤⾞家庭用HP給湯器 小型蓄電池 家庭用
ｺｼﾞｪﾈﾚｰｼｮﾝ

関⻄VPPﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ(2019年度)ｴﾈﾙｷﾞｰﾘｿｰｽ概要

【各社のリソース】

2019年度は20社で申請し、実証事業を開始。（短周期制御の取組みは除く）
（ｱｸﾞﾘｹﾞｰｼｮﾝｺｰﾃﾞｨﾈｰﾀー）関⻄電⼒
（実証協⼒事業者）富⼠電機、住友電気工業（RA兼務）、日本ユニシス、横河ソリューションサービス（RA兼務）
（ﾘｿｰｽｱｸﾞﾘｹﾞｰﾀー）空ＴＴスマイルエナジー、エネゲート、エリーパワー、ダイヘン、三菱商事、京セラ、シャープ、パナソニック、

福島工業株式会社、きんでん、Looop、四国電⼒、北陸電⼒、⽇⽴、エネルエックス

BEMS FEMS 社⽤⾞等業務用HP給湯器 大型蓄電池業務用空調 ｺｼﾞｪﾈﾚｰｼｮﾝ
自家発電機

浄水場ポンプ

冷凍・冷蔵

(赤字は2019年追加企業）
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関⻄VPPﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ(2019年度)ｼｽﾃﾑ構成および取り組み概要
○ 2021年度の三次調整⼒②への技術適⽤を中⼼に、実証に取り組む。

統合サーバ

大型蓄電池
サーバ

EQ
サーバ

EVPS
サーバ

【小売事業者】 【再エネ事業者】

【主プロジェクト】

富士
電機

住友
電工

住友
電工

関⻄電⼒

※関係事業者
2019年度構築
2018年度構築

【関連プロジェクト】

ｴｺｷｭｰﾄ
（家庭蓄電池）

EVｽｲｯﾁ
V2H

大型
蓄電池

三次調整⼒対応
サーバ改良

三次調整⼒対応
サーバ改良 連携企業

4社追加
連携企業
4社追加

リソース追加リソース追加

三次調整⼒対応
制御⾼度化・⾃動化と
基準値通知機能追加

三次調整⼒対応
制御⾼度化・⾃動化と
基準値通知機能追加

NTTｽﾏｲﾙ
ｴﾘｰ
ﾊﾟﾜｰ

三
菱
商
事

住友
電工

ﾀﾞｲ
ﾍﾝ

ｴﾈ
ｹﾞｰﾄ

家庭蓄電池

業務
家庭
蓄電池

BEMS
RF電池
自家発
空調

FEMS
産業
蓄電池
空調
照明

V2H EQ
空調

家庭蓄電池

京
セ
ラ

ｼｬｰﾌﾟ 福島
工業

産業
蓄電池

冷凍
空調
照明

浄水
ポンプ
自家発

横河
SS

きん
でん

BEMS
NAS
蓄電池
空調

Looop

ﾊﾟﾅｿﾆｯｸ

ｴﾈﾙｴｯｸｽ

【系統運用者】

家庭リソース産業リソース

⽇⽴

四国電⼒

北陸電⼒

浄水
ポンプ

産業
蓄電池

産業
蓄電池

HEMS
EQ

V2H
空調

家庭蓄電池

リソース合計(⾒込み)
定格出⼒ 78.9ＭＷ
DR実効出⼒ 12.2MW

関電トンネル電気バス（ＥＶバス）
（扇沢⇔⿊部 間を⾛⾏）

ＥＶバス追加ＥＶバス追加

蓄電池
サーバ

(周波数
制御用)

蓄電池

関⻄電⼒

三社電機
ｴﾘｰﾊﾟﾜー

日本
ﾕﾆｼｽ

Ｉａ(高速) Ｉｂ（中速）
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電源Ⅰ‘(低速）での事業化
「⼀般送配電事業者による２０１９年度向け調整⼒の公募調達結果等について」－資料５ 第37回制度設計専⾨会合事務局提出資料
H31.4.25調整⼒公募

電源Ⅰ

Ｉａ Ｉｂ Ｉʼ

ＶＰＰ対応 資源エネルギー庁実証 実装
高速 中速 低速

主な
ターゲット市場

需給調整市場
容量市場1 次

２次①
２次②
３次①

３次②

【参考】2019年度向け調整⼒公募概要

事業化
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2019/7/1 [当社ﾌﾟﾚｽ] ＶＰＰの運営をサポートする
統合プラットフォームシステム 「Ｋ－ＶＩＰｓ」の開始について

概要

「Ｋ－ＶＩＰｓ」活用メリット
〇低速・調整⼒公募Ｉʻ向け
○ＤＲの基準となるベースラインや、ＤＲの１分ごとの実施状況を把握することができ、
それにより、ＤＲの達成状況が随時、確認可能となる
○調整⼒提供による報酬額の算定に必要な情報を統合管理により、容易に収⽀管理ができる
○保存するデータは、エネルギーマネジメントや需要予測など、さまざまな用途に活用可能

①
②

③

名称 Ｋ－ＶＩＰｓ（ Kanden Vpp 
Integrated Platform system ）

運用
開始日 ２０１９年７⽉１⽇

利⽤対
象者

関⻄電⼒株式会社へ調整⼒を供給する契
約を結んでいただいたお客さま

主な
機能

・お客さまの電⼒使⽤量（１分値）の
取得、表示

・デマンドレスポンスの基準となる
ベースラインの計算、表示

・契約条件・ＤＲ実施結果など、調整⼒
提供による報酬額算定に必要な情報の
統合管理 など

「Ｋ－ＶＩＰｓ」システム構成図
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【小売事業者】

【系統運用者】

【アグリゲーター】

【需要家・コミュニティ】

【再生可能エネルギー
発電事業者】

・電源調達
・インバランス回避

・調整⼒調達
・電⼒品質維持

・発電抑制の回避

・エネルギーコスト低減
・再エネ有効活用

需要家側のリソースをアグリゲート

アグリゲーターのサービスイメージ（当初）
○ アグリゲーターは、お客さまの設備を遠隔で⼀括制御し、需要の抑制または創出を⾏うことで、
小売事業者、系統運用者、再生可能エネルギー発電事業者、需要家・コミュニティ等に対して、多様な
サービスを提供できると、当初予定。

〇
〇
〇〇
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【小売事業者】

【系統運用者】

【アグリゲーター】

【需要家・コミュニティ】

【再生可能エネルギー
発電事業者】

・電源調達
・インバランス回避

・調整⼒調達
・電⼒品質維持

・発電抑制の回避

・エネルギーコスト低減
・再エネ有効活用

需要家側のリソースをアグリゲート

アグリゲーターのサービスイメージ（現状）

○当初のアグリゲーターのサービスイメージは、電⼒市場の動向により変容中

Ｘ Ｘ△

△①エネルギー市場の低迷
②インバランス料⾦の低迷

③需給調整市場に統合
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第41回制度設計専門会合事務局提出資料 資料8「〜⾃主的取組・競争状態のモニタリング報告〜(平成３１年４⽉〜令和元年６⽉
期）」2019.9.13 経済産業省 より修正

○ 卸電⼒取引所スポット市場の平均約定価格(システムプライス※）は低迷。
※スポット取引の約定計算で得られた全国大の売り入札曲線と買い入札曲線の交点の価格

①エネルギー市場の低迷
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②インバランス料⾦の低迷
○ インバランス料⾦※は低迷。
※発電事業者や小売事業者が実需給前に提出する計画と実際の発電・需要実績との差分（インバランス）を、一般
送配電事業者が調整⼒電源を⽤いて調整を⾏い、不⾜分の電気を補給し、⼜は余剰電気を買い取る際の価格。

インバランス料⾦単価 ＝ スポット市場価格と１時間前市場価格の30分毎の加重平均値 × α ＋ β

第36回制度設計専門会合事務局提出資料 資料3「2021年度以降のインバランス料⾦の詳細設計等について」H31.2.15 経済産業省

α ︓系統全体の需給状況に応じた調整項

β ︓地域ごとの市場価格差を反映する調整項（β＝精算月の全コマにおけるエリアプライスとシステムプライスの差分の中央値）



18

The Kansai Electric Power Co., Inc.

③需給調整市場に統合

「総合資源エネルギー調査会 電⼒・ガス事業分科会 第2回電⼒・ガス基本政策⼩委員会 総合資源エネルギー調査会 基本政策分科会 第5回電⼒システム
改革貫徹のための政策小委員会 合同会議 -資料7 2017.2.9」

「『分散型エネルギーリソースを活用したエネルギーシステムの構築に向けた取組』－第6回 ESIシンポジウム講演会 2019.11.21 経済産業省 資源エネル
ギー庁 新エネルギーシステム課 佐久間康洋氏 資料」 を基に作成

市場整備の方向性 VPP実証事業により創出されるビジネスモデル
電源等の
価値

取引される
価値（商品）

取引され
る市場 ｻｰﾋﾞｽ先 エネルギーサービス例 VPPの意義

電⼒量
【kWh価値】

実際に発電
された電気

卸電⼒
市場

需要家 卒FIT太陽光を効率的に逆潮して収益最
⼤化︓PVの余剰電⼒+蓄電池で自家消
費増・逆潮流収益最⼤化

再生エネルギー
導入拡大

小売電気
事業者

供給⼒の提供︓DRによる⽯油⽕⼒の焚き
減らし

負荷平準化
効果

容量
(供給⼒)
【kW価値】

発電することが
出来る能⼒

容量市
場

需要家 電気料⾦削減（ピークカット等） 負荷平準化
効果

小売電気
事業者

インバランス回避 再生エネルギー
導入拡大

調整⼒
【ΔkW価値】

短期間で需給
調整できる
能⼒

調整⼒
公募
→需給
調整
市場

送配電事
業者

調整⼒・予備⼒の提供︓東電エリア、関電
エリアで数十万kWの調整・需要抑制量

系統安定化
コストの低減

送配電事
業者

電⼒品質維持 系統安定化
コストの低減

再エネ事
業者

出⼒抑制回避︓PVの出⼒抑制回避のた
め上げDRを検討 再生エネルギー

導入拡大需給調整市場に統合

市場整備の⽅向性とエネルギーサービス例
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【小売事業者】

【系統運用者】

【アグリゲーター】

【需要家・コミュニティ】

【再生可能エネルギー
発電事業者】

・電源調達
・インバランス回避

・調整⼒調達
・電⼒品質維持

・発電抑制の回避

・エネルギーコスト低減
・再エネ有効活用

需要家側のリソースをアグリゲート

アグリゲーターのサービスイメージ（将来）

○将来的な議論の中で、アグリゲーターのサービスイメージはさらに変容が予想

△ △
・需給ひっ迫時の
インバランス料⾦議論中

・DSO(配電運用者)向け系統安定化議論中
・ポジワットアグリ議論中
・配電ライセンス議論中

〇

〇
・上げDR時の需要家
インセンティブ議論中

・マイクログリッド実証開始予定
・PPA形態の台頭
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商業化に向けた主な課題

「分散型エネルギーリソースを活用したエネルギーシステムの構築に向けた取組」
－第6回 ESIシンポジウム講演会 2019.11.21 経済産業省 資源エネルギー庁 新エネルギーシステム課 佐久間康洋氏 資料
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VPP事業の今後の方向性

□低速・中速・高速ＶＰＰｼｽﾃﾑの統合

□DSO（配電運用者）向け電力品質維持
（過電圧、過負荷解消）

□ポジワットアグリ

□オフグリッド・マイクログリッドでの
サービス

□ブロックチェーン技術の活用

□環境価値等の活用
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まとめ

Ø 再⽣可能エネルギーは今後も普及拡⼤するため、電⼒の安定供
給はより難しい状況になることが想定されている。また、電⼒システ
ム改⾰が進む中、需要側調整⼒を活⽤した効率運⽤も期待さ
れており、VPPは国内外でその取組みが進められている。

Ø 関⻄電⼒では、2017度からＶＰＰ実証事業に取組んでおり、各
種リソースを統合制御するシステムの構築や⼀括制御技術の確⽴
を目指している。2019年度は、20社で申請し、実証事業を開始。
2021年度の三次調整⼒②への技術適⽤を中⼼に、実証に取り
組む。

Ø 2019年7月、 ＶＰＰの運営をサポートする統合プラットフォーム
システム「Ｋ－ＶＩＰｓ」を事業化（低速・調整⼒公募Ｉʻ向
け）。

Ø 当初のアグリゲーターのサービスイメージは、電⼒市場の動向により
変容している。商業化には、課題解決が必要。
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ご清聴ありがとうございました


