
2011/6/6

1

次世代の
賢い電力需給システムの

構築に向けて

第４回
名古屋工業大学 緊急講演会

構築に向けて

平成23年6月6日

青木 睦
情報工学専攻 システム制御分野

電気電子工学科 エネルギーデザイン系

エネルギー管理士

第４回
名古屋工業大学 緊急講演会

Nagoya Institute of Technology

名古屋工業大学の
節電対策について

3,000

3,500

4,000

4,500

5,000

最
大
電

御器所キャンパス最大電力値の推移(平成22年)

目標①
最大電力10％削減 最大値 4,652ｋW

(7月26日)
4,186kW

Nagoya Institute of Technology

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

7/1 7/11 7/21 7/31 8/10 8/20 8/30

電
力
値[kW

]

年度別電力消費量

6,853
7,483

7,726 8,098 8,365 8,287 8,455 8,583 8,433 8,522
8,677

12,000

14,000

16,000

18,000

20,000

[千kWh]

目標②
年間電力使用量5％削減

Nagoya Institute of Technology

4,680 4,764 5,258 5,120 5,217 5,178 5,112 5,154 5,155 4,995 5,507

3,919 4,066
4,409 4,611 4,447 4,755 4,534 4,768 4,596 4,703

4,838
18,071

0

2,000

4,000

6,000

8,000

10,000

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 

冷房期電力量 暖房期電力量 中間期電力量

消費電力の分析
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円柱の体積が建物の
消費電力量を表します
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消費電力の分析(2号館)
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消費電力の分析

ガスヒートポンプ式
空調機使用建物に
おける消費電力
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居室＋実験室の
延べ床面積＝18,108m2

照明用電力を10W/m2とすると
→181kW

節電対策行動計画

目標①

最大電力(kW)を
対前年度比の10％削減を
目指す

(1)空調電力削減の対策

(a)デマンドカット(空調カット)の徹底
(b)室温28度の徹底

(2)照明電力削減の対策

不要な照明消灯の徹底

(3)実験・研究電力削減の対策

Nagoya Institute of Technology

ピーク時間を外した研究・実験の実施

(4)その他の電力の対策

(a)ディスプレイの照度を50%削減
(b)エレベータが複数台ある建物は1台停止

(1)断熱フィルムの設置

(2)高効率照明への転換

目標②

年間電力使用量(kWh)を
対前年度比の5％削減を
目指す

4kW

合計：65kW

環境対策への取り組み

10kW

4kW 10kW

10kW

ソーラー
LED外灯

太陽光
発電

10kW

4kW

10kW

太陽電池

緑化の推進合計：870W

電力の見える化を目指して

ｙ
中央監視設備

個別測定器

多治見キャンパス

第４回
名古屋工業大学 緊急講演会

Nagoya Institute of Technology

次世代の賢い
電力システムに向けて
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電力系統構成の変化

水力発電所

原子力発電所

小工場
大工場大工場 発電機

燃料電池

Nagoya Institute of Technology

原子力発電所

火力発電所
鉄道 ビルディング

中工場

住宅

メガソーラ
風力発電

電気自動車

太陽光発電の大量導入

2020年 1400万kW (約10倍)
2030年 5300万kW (約40倍)

「低炭素社会づくり行動計画」：2008.07閣議決定

Nagoya Institute of Technology

「経済危機対策」：2009.04

2020 年頃に20 倍程度の約2,800 万kW

８月の最大需要時：１億７～8,000 万kW 程度
ゴールデンウィーク等：１億kW 程度
約5,300 万kW の導入量は需給調整上、電力の安定供給に極めて大きなインパクト

太陽光発電大量導入時の課題

}

太陽光発電の出力変動

Nagoya Institute of Technology

・火力発電の効率低下
・太陽光発電の急激な出力変動への対応

変

新エネルギー大量導入の課題
技術的課題 影響箇所 要因 概要

電圧 ①電圧変動
接続系統
(主に
配電系統)

逆潮流
出力変動

系統電圧が適正電圧を逸脱する可
能性がある。出力変動が大きい風
力の場合，過渡的電圧変動が問題
となる場合あり。

②単独運転
防止

逆潮流
多数台連系時に単独運転防止装置
の感度低下の可能性あり

Nagoya Institute of Technology

保安・運用 配電系統

③配電線運用 出力変動
バンク逆潮流時に電圧制御が出来
なくなる可能性がある。

安定度・
需給

④需給調整
(周波数変動)

系統全体

出力変動
短周期変動成分に対しては，LFC容
量確保が必要。長周期変動成分に
対しては，需給調整が課題。

⑤安定度 一斉解列
送電系統の事故による瞬時電圧低
下で発電設備が一斉解列すると系
統不安定になる可能性がある

電圧維持の問題

Nagoya Institute of Technology

出典：次世代送配電ネットワーク研究会 報告書

電灯需要家：101±6V

動力需要家：202±20V

電圧管理目標

周波数維持の問題

発電量 消費量周波数
上昇

周波数
低下

発電電力と消費電力
のバランスを維持する

周波数の維持

Nagoya Institute of Technology

上昇 低下
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スマートパワーシステム

低炭素社会の実現

電力の安定供給

電力貯蔵システムの活用

デマンドサイドマネジメント

情報通信
ネットワーク

蓄電池の普及を
どのように考えるか？

Nagoya Institute of Technology

最適制御コミュニティ型
ネットワーク

電力の安定供給

広域ネットワーク

エネルギーの見える化

大規模集中型電源分散型電源

キーポイントとなる電力貯蔵

分散型電源の
出力変動抑制

電力貯蔵

需要サイドにおける
ピークシフト

デマンドサイド
マネジメント

Nagoya Institute of Technology

電力需給バランス

・余剰電力抑制

・マイクログリッド

マネジメント

停電時の
バックアップ

・瞬時電圧低下

・非常用電源

EV充電

どこにエネルギーを貯蔵するか？

系統用蓄電池 揚水発電 SMES

系
統
用

Nagoya Institute of Technology

系統用蓄電池 揚水発電 SMES

家庭用蓄電池 電気自動車 温水器・蓄熱空調

需
要
家
用

蓄電池の問題点

蓄電池

どこに設置するか？

どれぐらいの容量が
必要なのか？

公園地下(エネルギーパーク)
一般家庭

大規模事業場
変電所

電気自動車

電圧制御・周波数制御

デマンドサイドマネジメント

Nagoya Institute of Technology

誰が管理するのか？

必要なのか？ デマンドサイドマネジメント

節電・省エネ

どのように制御
するのか？

情報通信 標準化

IEC61850

発送電分離

SOC推定

保安管理

住宅コミュニティ
太陽光発電などの再生可能エネルギーやプラグインハイブリッド車（PHV）／電気自動
車（EV）を活用して，双方向にエネルギーを融通し合う

Nagoya Institute of Technology

日経エコロジーホームページ

EV活用時の課題

充電器が逆潮対応か？

電力ネットワークの構成は？

充電回路
系統連系保護装置
新型スマートメータ
→費用負担

Nagoya Institute of Technology

十分な蓄電量があるか？
20kWh程度の蓄電池：充電量は10kWh程度？

電力ネットワークの構成は？

空き容量の確保？

充電器の設置台数

コミュニティの範囲は？

どのように需要制御すべきか？

「次世代エネルギーシステムに係る
国際標準化に関する研究会」報告書

直流配電？
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電気エネルギーの見える化のために

標準化

位置情報

Nagoya Institute of Technology

時刻情報

波形

時刻同期

変電所

計測機能 信号処理機能 ネットワーク&表示機能

ハードウェア機能の共通化

配電線

業務用ビル

一般家庭

電力モニタリング
システム

用途指向型電力モニタリングシステムの開発
～電力システムの「見える化」～

Nagoya Institute of Technology

配電系統

変電所発電所

送電線

基幹系統 需要家設備

電力動揺, 安定度評価
状態推定の精度向上
電力自由化対応

電圧の監視･制御
配電線潮流監視･制御
高調波潮流の監視･制御

エネルギー管理
機器の予防保全
LCM

用途に応じたソフトウェア

配電線

分散型電源
工場

家庭の電力需要

Nagoya Institute of Technology

・急激な需要変化
→蓄電池などの活用

・個人情報の管理

都市づくりと電気自動車

電気自動車は必要か？

電源は？

コンパクトシティ

Nagoya Institute of Technology

ＩＤチップの搭載

ITSとPSとの連携

ＨＥＭＳ，ＢＥＭＳとの連携

次世代の人材教育

Student ESCO
平成16年度 名古屋工業大学
創・省エネルギーアイデアコンテスト優秀賞

Nagoya Institute of Technology

・ポスター等の作成による啓蒙活動
・エネルギーデータ整理，分析
・省エネパトロール
・学生の視点からの省エネ提案
・企業，NPOなどへの研修

リアルタイムディジタルシミュレータ

スマートコミュニティーを仮想実現するシミュレータ

スマートコミュニティー

シミュレータを活用した実践的教育

Nagoya Institute of Technology

時刻同期計測
システム(ＰＭＵ)

電気自動車(EV) 太陽光発電・風力発電エネルギーマネジメント実習システム

リアルタイムデータ伝送

ＥＶ用充電器

エネルギーマネジメント

大学間連携教育・研究

統合化システム技術

高効率電力変換器

次世代ユニバーサル
充電器

高効率バッテリー


