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まず，スマートコミュニティ分野の動向について解

説する．2010年6月18日に政府は新成長戦略として

「元気な日本」復活シナリオを閣議決定し，7つの戦略

分野の基本方針を示した．その中で最も成長が期待で

きる分野としてグリーン・イノベーションによる環

境・エネルギー大国戦略を2020年までに50兆円超えの

環境関連市場，140万人の環境分野の新規雇用を目指

すことが述べられている．

グリーンイノベーションを具現化するためスマート

コミュニティが定義され，政府主導で具体的な開発が

開始されている．ここで，スマートコミュニティとは，

再生可能エネルギーの大量導入や需要制御の観点で次

世代エネルギーインフラとして関心の高まっているス

マートグリッド及びサービスまでを含めた社会システ

ムである．1）

2010年度より，経済産業省は次世代エネルギー・社

会システム実証地域を4都市選定し，エネルギーマネ

ジメントシステムの実証を中心に，交通やライフスタ

イルの変革を含めた実証を開始している．4都市の1つ

に豊田市が選定され，デンソーもHEMS分野，BEMS

分野，商用車分野でプロジェクトに参加し，技術開発

を加速している．これらのシステムの共通点は蓄電池

をもっていることである．

そこで，本稿ではスマートコミュニティを実現する

デンソーの蓄電池を応用したシステムの技術開発につ

いて紹介し，2011年から本格的に開始するスマートコ

ミュニティ実証実験についても説明する．

スマートグリッドは発電所，送配電，変電所を経て

家庭に設置される電力メータまでの範囲を制御の対象

としている．一方，マイクログリッドは，分散型電源

をネットワーク化した地域の電力マネジメントである．

デンソーのマイクログリッドのシステムの概念をFig. 1

に示す．

デンソーは今後分散発電，蓄電のコアとなっていく

住宅，車を中心とした領域を事業領域とした．家庭で

使用される200V，100Vの商用電力が使われる分野に

特化している．PHV，EVは蓄電池を持ち，外部から

充電を行うとともに，PHV，EVから住宅や配電網に

電力を供給することも期待されている．

デンソーでは住宅，車を中心としたエネルギー制御

領域をマイクログリッドと定義している．

マイクログリッドを構成する機能として，住宅，車

それぞれにおいて，エネルギーを「創る」，「貯める」，

「変換する」，「制御する」，「使う」，「知る」機能より

構成する．
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プラグインハイブリッド（以降PHV），電気自動車

（以降EV）は，マイクログリッドの構成要素の1つに

なる．ここで，車から住宅に電力を供給することを

V2H（Vehicle to Home）,車から配電網に電力を供給

することをV2G（Vehicle to Grid）と呼ばれている．

デンソーの技術的な強みは３つある．１つ目はPHV，

EV向けのインバータや，DC電源を制御する技術，蓄

電池を制御する技術を持っている．Fig. 2にPHV，EV

技術のマイクログリッド分野への製品，システムの広

がりを示す．これらの技術シーズがマイクログリッド

分野のシステム開発に展開が可能である．これはPHV，

EVの機能の中にエネルギーを「創る」，「貯める」，

「変換する」，「制御する」，「使う」，「知る」機能が含

まれているためである．

２つ目は，電気エネルギーのみならずラジエターや

カーエアコンで培ってきた熱エネルギーを制御する技

術を保有する点である．Fig. 3に一般家庭でのエネル

ギー消費の内訳を示す．家庭内では冷房，暖房，給湯

のエネルギーが過半数を占めており，熱エネルギーの

制御が省エネルギーの重要な機能となっている．

３つ目は，自動車分野と住宅設備分野の両方で事業

を展開してきている点である．デンソーグループは給

湯設備としてCO2給湯機，全館空調といった冷房，暖

房機器を事業化しており強みがある．自動車がPHV，

EVになっていくと住宅から電気エネルギーを供給す

ることや，逆にPHV，EVの電力の余力分を住宅にも

どすことで停電時の給電や，電力ピークカットに貢献

できる．自動車と住宅設備の両方を制御対象として扱

える技術があることはマイクログリッド分野で強みに

なる．

３．デンソーの技術の強み

Fig. 1 Relationship between smart grid and microgrid

Fig. 2 Microgrid technologies under development in DENSO
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マイクログリッドを構成する要素の中で，従来の住

宅に無かった機能は「蓄電」の機能である．PHV，

EVの分野においても「蓄電」の機能は自動車の走行

距離，燃費などに影響を与える重要な要素技術になっ

ている．

2010年に独立行政法人新エネルギー・産業技術総合

開発機構（以降NEDO）より，「蓄電池複合システム

化技術開発」に係る公募がなされた．これは太陽光発

電などの分散電源の大量導入による将来的な系統不安

定化に対する取り組みとして，2020年以降の需要側で

の電力安定化対策に資するエネルギーマネジメントシ

ステムに関わる蓄電池技術開発及び実証を行う目的と

して行われるプロジェクトが開始された．このプロジ

ェクトは経済産業省「次世代エネルギー・社会システ

ム実証事業」の関連プロジェクトでもあった．デンソ

ーの開発テーマもこのプロジェクトに採択された．

現在このプロジェクトは経済産業省「次世代エネル

ギー・社会システム実証事業」に引き継がれ豊田市で

のスマートコミュニティ実証実験として交通，情報通

信など多岐に渡る大規模なプロジェクトとして開始さ

れている．

大型の「蓄電」の技術はPHV，EVに必要のみなら

ず，スマートコミュニティを構成する技術として非常

に重要である．

Fig. 4に現在想定している蓄電池応用製品のロード

マップの概要を示す．2010年から2012年ごろにかけて

PHVの開発が進むと想定され，同時に家庭用蓄電池シ

ステムとしてHome Energy Management System（以

降 HEMS）を開発し，その技術をベースにBill Energy

Management System（以降BEMS），電動冷凍車シス

テムなどの蓄電池を持ったシステムを開発する．これ

らのシステムにCO2排出量の管理，事業所の省エネ，

充電とPHV，EVの運行管理などの技術に結びつけて

いく計画である．

Fig. 4 Development road map of the storage battery
application system

４．技術開発の重点分野

５．蓄電池応用システムのロードマップ

Fig. 3 Energy use in homes and the effect of introducing heat pumps
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6.1 蓄電池複合化システム技術の概要

蓄電池複合化システムは，蓄電池を含む戸建て住宅，

ビル，充電施設，コミュニティ蓄電池設備を対象とし

たHEMSやBEMS等のエネルギーマネジメントシステ

ムである．2）

デンソーが提案するシステムは，蓄電池及び蓄電池

に充電する機器，蓄電池から電力を取り出し，システ

ムが必要とするDC電源やAC電源に変換する装置，他

の機器と連携して電力の蓄積，放出を制御する制御機

器の３つの基本要素から構成されている．蓄電地に接

続される機器は発電機器と電力により機能を果たす機

器を想定している．Fig. 5にHEMSにおける3つの基本

要素技術を示す．

6.2 ＨＥＭＳの概要

HEMSとはHome Energy Management Systemの略

であり，住宅の消費エネルギーの低減やCO2の低減の

ために住宅設備機器の制御や系統との連携制御をする

システムである．

Fig. 6にデンソーが開発しているHEMSのコンセプト

を示す．HEMSは電気エネルギーの蓄積する要素とし

て蓄電池，PHV，EVを想定している．デンソーが開発

中のシステムは住宅にPHV，EVが接続され，住宅や系

統との制御のみならず低炭素化するように住宅と車へ

のエネルギーの最適配分することを目的としている．

前述したように住宅内のエネルギー消費量は主に

冷・熱に使われる．住宅内におけるエネルギー消費量

の中では冷房・暖房・給湯に消費されるエネルギーが

Fig. 6 Basic concept of HEMS

６．デンソーの技術開発

Fig. 5 Component technologies and units of the storage battery application system
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半分以上を占める．給湯用のエネルギーは住宅内のエ

ネルギーの1/4を占める．

CO2給湯機を組み合わせ，給湯タンクを「蓄熱機」

として活用することで負荷の平準化に貢献できる．

蓄電池は電力負荷の低い夜間に蓄電し，住宅では昼

間にその電力を使うことで電力ピークカットに貢献で

きる．また，昼間の太陽光発電による電力を蓄電する

ことで，CO2フリーの電力を夜間に使用し，PHV，

EVにCO2フリーの電力を給電する．

6.3 ＢＥＭＳの概要

BEMSはBill Energy Management Systemの略称で

ある．デンソーは単にビルの制御を行うのみならず，

ビル・商業施設で行われる業務用のエネルギーの省エ

ネルギー化や，CO2低減を目指している．

Fig. 7に，開発中の商業施設向けBEMSの構成を示す．

商業施設に太陽電池を敷設し，５kWhの蓄電池とCO2

給湯機，車両用充電スタンドを装備している．太陽光

発電によるCO2フリーの電力を，商業施設内の利用，

PHVやEV,後に説明する電動冷凍商用車の充電にも活

用する．

商業施設の代表的なケースとしてコンビニエンスス

トアを想定している．コンビニエンスストアは，地域

に根ざした店舗として物品の販売のみならず，震災な

どがあった場合は地域の防災拠点にもなっている．

今後，エネルギーの削減のみならず，非常用の電源を

持つことで地域住民への貢献度がさらに増すと期待さ

れている．

さらにコンビニエンスストアは，冷蔵，冷凍した食

料を売るのみならず，店内での付加価値をあげるため

惣菜などの調理も行うようになりつつある．調理器具

の洗浄のためには給湯設備が必要で今後CO2給湯機の

普及が想定されている．

よって，太陽電池に加え，蓄電池システム，CO2給

湯機，充電機をBEMSの接続機器とした．

6.4 アイドリングストップ用電動冷凍商用車の概要

アイドリングストップ用電動冷凍商用車は，蓄電池

と冷凍機を搭載したトラックを想定している．Fig. 8

にその構成を示す．

わが国の運輸部門のCO2排出量のうち，商用車の占め

る割合は約37％と台数の割に大きな比率を占めている．

これは，乗用車に比べ，エンジンが大型であること，

使用時間が長いことに加え，配送先の荷卸作業中など

にアイドリング運転していること等が理由として挙げ

られる．特に冷凍車などにおいては，「アイドリング

ストップ運動」がそれなりに広がりを見せているもの

の，品温管理の目的で冷凍運転を継続せざるを得ない

といった実情がある．品温管理を優先させるとエンジ

ンを止めるわけにも行かず，結果としてアイドリング

ストップの実施率が低下している．

冷凍車のアイドリングストップ時の電動運転電力

を，そのエネルギー源を太陽光としたLiイオン電池で

賄うことにより，CO2排出を伴わない品温管理とアイ

ドリングストップの両立を目指すことにある．

Fig. 7 Composition of BEMS

Fig. 8 Vehicle equipped with both an electric refrigerator
and an Engine Stop/Start System
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7.1 実証プロジェクトの概要

2010年より環境と経済の両立が可能な低炭素社会の

構築にむけて，新エネルギーの大幅導入と次世代自動

車等の新たな需要に対応しつつ，電力の安定供給を行

うため経済産業省に横断的プロジェクトチーム「次世

代エネルギー・社会システム協議会」が設置され，

「次世代エネルギー・社会システム実証」事業につい

て提案募集を行い，審査された結果，横浜市，豊田市，

京都府（けいはんな学研都市），北九州市が実証地域

として選定された．

豊田市では，2011年8月に豊田市低炭素社会システ

ム実証推進協議会を立ち上げ2011年7月25日現在，27

団体が加盟している．

同協議会では，家庭部門，移動（交通部門），移動

先（業務部門）及び生活圏全体（地域全体のエネルギ

ーマネジメント）分野で，低炭素なまち作りを目指す．

デンソーは家庭内のエネルギー利用の最適化を目指

しHEMSの開発と実証，業務用のエネルギー最適化を

目指し，BEMSと電動冷凍車の開発及び両者を組み合

わせたシステムの開発と実証に参画している．

7.2 実証実験計画

7.2.1 ＨＥＭＳ

本実証は，豊田市の低炭素社会構築実証計画（以下，

豊田市実証計画）における『家庭内エネルギー利用最

適化』の実現に向けた技術開発と，その技術を用いた

社会システム実証における家庭内での効果の検証を目

的とする．

豊田市実証計画は，国内外で普及する地方都市型低

炭素社会システムの構築に向け，生活者の行動動線に

沿ったエネルギーの最適利用を主な着眼点としている．

住宅は，生活動線の起点であるという意味で本実証に

おいて重要な位置付けにあるだけでなく，CO2排出量

が多い上に増加傾向にあり，排出源が分散していると

いう点で削減が非常に難しい．このような観点から，

蓄電池付きHEMS，及び次世代自動車に加え，各種創

エネ・省エネ機器を複合的に導入した将来の家庭を想

定した環境下で，エネルギー・データ・マネジメン

ト・システム（以下，EDMS）との連携のなかで生じ

る生活者の行動変化を把握していくことは，豊田市実

証計画の全体目標を達成する上で不可欠である．

7.2.2 ＢＥＭＳ・商用車

本実証は，豊田市実証計画における『業務部門での

エネルギー利用最適化』の実現に向けた技術開発と，

その技術を用いた社会システム実証における商業施設

での効果の検証を目的とする．具体的には，商業施設

と商業施設に不可欠なロジスティクスを含めた蓄電複

合システムを有効活用することにより，時間と場所を

越えて電気と熱のエネルギーマネジメントを行ない，

業務用分野の低炭素化の可能性を検証する．

わが国のCO2排出量推移のなかで，業務部門は07年

実績において90年比144%と大幅に増加しており，家

庭部門の142%と並んで低炭素化の取り組みが必要な

分野である．特に，営業時間が長く，店舗数の多いコ

ンビニエンスストア等の商業施設では，店舗の断熱性

能向上や，照明機器・空調冷凍機器を高効率なものに

取り替えるといった取り組みが行なわれてきたが，各

店舗個別に各種機器の省エネを積み上げるだけでは，

多種多様な機器の入れ替えを含めた普及速度と低炭素

効果に課題が残っている．

これまでのCO2低減を目的とした実証では，商業施

設のみに着目した事例は存在するが，商業施設に不可

欠なロジスティクスと複合的にシステム開発，実証試

験を行なった事例はない．豊田市実証は，人々の生活

動線に沿ったエネルギー利用の最適化を目指してお

り，生活の拠点である家庭と，人々の移動手段である

交通，移動先である地域の各種コミュニティを「繋い

だ」エネルギーの最適マネジメントを目指している．

その意味で，地域コミュニティの一つである商業施設

と，モノの移動手段であるロジスティクスを繋いで複

合的なエネルギーマネジメントを行なう本実証は，豊

田市実証の目指す地域全体でのエネルギー最適利用を

実現するうえで重要な位置づけにある．また，地域で

のエネルギー需給平準化の観点では，家庭部門と異な

る電力需要パターンを持つ対象者が不可欠であり，こ

うした意味でも商業施設を対象とした本実証の意義は

大きい．

7.3 今後の計画

実証実験は2010年より，2014年まで実施される．

2010年度は実証機器開発を中心に行い2011年度から順

次実証実験にはいる．

実証実験の2年目となる2011年9月より家庭，地域の

エネルギーマネジメント分野の実証段階にはいる．

７．豊田市低炭素社会システム実証プロジェクト
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豊田市東山地区，高橋地区においてHEMSが装着され

たスマートハウスの分譲が行われ本格的な実験に入る

予定である．

Fig. 9に2011年6月に公開された豊田市東山地区に建

設された住宅（スマートハウス）のモデル棟の外観を

示す．住宅には，充電器が設置されPHVの充電が行わ

れている様子が示されている．3）

さらに，2011年度は，業務部門のBEMS，蓄電池を

持った電動冷凍機付商用車の実証実験にもはいる予定

である．

3月11日に発生した東北地方太平洋沖を震源とする

地震により被災された皆様には，心からお見舞い申し

上げるとともに，今後は低炭素社会への貢献のみなら

ず被災地域での電力不足への対応，電力ピークのシフ

トへの対応もぜひとも応えていきたい．

再生可能エネルギーの活用とエネルギーを貯めるこ

とができる蓄電池や蓄電池を持つPHV，EVへの注目

度も一段とあがっている．蓄電池を応用したシステム

の実証実験の結果については次の機会に報告する．

以上

＜参考文献＞

1）Japan Smart Community Alliance HP

2）独立行政法人新エネルギー・産業技術総合開発機

構HP：「蓄電複合システム化技術開発」に係る公

募について

3）豊田市低炭素社会システム実証推進協議会資料

Fig. 9 Photo of a Smart House for the low CO2 society
project in Toyota City

８．おわりに
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