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ま　え　が　き

スマートグリッドという言葉を耳
にしない日はないほど，さまざまな
メディアで言及されていますが，読
者の皆様一人一人が必ず関わること
でありながら，実感に乏しい，とい
うのが一般的な印象ではないかと思
います．今回は，スマートグリッド
とは何かということはもちろん，皆
様それぞれの研究，業務の立場から
どういう視点をもってスマートグリ
ッドを考えていくべきかということ
を，なるべく平易に記したいと思い
ます．

電力という社会インフラ基盤
を情報・通信（ICT）技術で効
率的にマネジメントする

図1は，わたしたちの文明生活に欠
かせない要素について，簡略に図式
化したものです．各要素を機能させ
る（マネジメントする）には，科学，
情報・通信（ICT），金融（ファイナン
ス），といった「技術」をいかにバラン
スよくマネジメントしていくかとい
うことがキーになります．この「電力」
分野において，情報・通信（ICT）技
術を用いて効率的に社会全体をマネ
ジメントしていくことを，総称して

「スマートグリッド」（賢い電力網，と
いう意味になります）とよんでいます．

スマートグリッドにおける，
情報・通信（ICT）技術，科学
技術の代表的な役割

（1）既存のグリッドの問題点
電力のマネジメントとは，電気をつ
くる（発電）ところから，それを電線
を敷設して送り（送電），各家庭や工
場などに届ける（配電）といった，い

わゆる「電力網（グリッド，といいま
す）」を効率的にマネジメントするの
が第一義です．従来の電力網は図2の
通りの仕組みですが，電気の性質上
「電気そのものとしては貯めることが
できない（交流電流のままでは貯めら
れない）」ために，発電所は「ピーク時
（最大需要時）を見越して発電所の容
量を増やしてきました．そのために真

夏に電力需要が供給を上回るかもしれ
ないという「電力危機」の可能性が常
に存在しますので，電力需要が増え続
ける限りは，発電設備をひたすら増設
しつづけなければなりません．電力会
社は，過去の実績から「需要を予測」
してきましたが，突発的なことで一気
に需要が急上昇した場合は，強制的に
停電を行うといった処置が　　
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図1 文明社会に欠かせない要素
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とられることもあります．この
ように，「電力のマネジメント」とは，
「予測」に基づいて発電量を調整する
というもので，社会にとって重要なイ

ンフラである電力供給について，不確
実性がある面が否めません．
また，電気代徴収についても，「電
力計」の検診を毎月一回人手で行って

きており，電力会社にとっては，コス
トがかかる要因にもなっています．

（2）スマートグリッドによる問題点
の解決 ～データ通信，スマート
メータ，蓄電池～

一方，スマートグリッドでは，情
報・通信（ICT）技術を活用し，「スマ
ートメータ」と呼ばれる，通信機能を
付加した電力計により，電力需要をほ
ぼ同時間に計測し，それに応じて個々
の発電所の発電量ならびに，発電所群
全体の発電系・送電系システムを最適
化し，効率良く，しかも安定な電力供
給を実現します（図3）．さらに，通信
機能によって，電気消費量のデータを
電力会社，電力需要家で共有できるよ
うになっています．
「スマートメータ」は，全世帯に導入
される流れでもあり，極めて重要なア
イテムです．使用電力量のデータ送信

機能を用いた遠隔・自動検針による運
用コスト削減以外にも，使用者にほぼ
同時間に電気の使用状況を知らせる
「見える化」による省エネ促進効果，
また，電力会社側からグリッド全体の
最適化の観点から，個々の電力消費量
を制御するという「ピーク需要抑制」，
停電時の速やかな復旧，また，盗電防
止の役に立つといったメリットがある
とされています．
「ピーク需要抑制」に関しては，電力
会社からスマートメータに，ピーク時
における「電力料金が上がった」とい
う情報を送ることで，自動的に空調温
度を制御する，といったことが考えら
れています．
このように，まずは「データ通信」と

「スマートメータ」が導入されることで，

ほぼ同時間の電力需要がわかり，しか
も，グリッド全体として効率運営を電
力会社が行うことができます．「予測」
に基づいて，ひたすらピーク需要にあ
わせて発電所をつくりつづける，とい
ったこともなくなります．また，先に
記しましたとおり，電気は交流電流と
しては貯めることができません．
ところが，太陽光発電を例にとると，
日中に太陽光で発電した電力を蓄電池
に貯めこみ，発電のできない夜間に，
そこからグリッドに電力を供給するこ
とで，安定した出力（出力の平準化）が
できます．自然エネルギー由来の発電
所がますます増えるこれからは，蓄電
池は極めて重要なものとなります．
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図2 従来からの電力供給
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現在の状況と今後の発展
～実証実験，スマートコミュニテ

ィへ～

現在は「スマートグリッド実証実験」
が，世界約100地域でまさに行われて
いる最中です（図4）．家庭内でのエネ
ルギー制御（HEMS＊1）実験，オフィ
スビル（BEMS＊2）での実験あるいは，
ある地域（都市）内における社会実証
実験などです．冒頭に記しましたよう
に，電力は文明生活に欠かせないもの
ですが，水，交通，医療といった他の
インフラも含めて，最適に都市をマネ
ジメントするという「スマートコミュ
ニティ」とよばれるさらに大きな概念

を掲げた壮大な計画，実証実験も行わ
れています．「スマートグリッド」は，
その中核となるものです．
「交通」においては蓄電池を搭載した
電気自動車（EV）の普及も大きなポイ
ントです．CO2削減目標にとって，ガ
ソリン車をEV化することは大目標と
なっています．そのため，「スマート

グリッド」の枠組みのなかでも，EVを
普及させるための充電インフラ，制御
システム，あるいは，家庭において
EVから電力を供給する方式などが考
えられています．EVに関しては，「ス
マートグリッド」を構成する重要な要
素となっています．

スマートグリッドの背景
～国により異なる事情～

ここでは，ごく簡単に国により異な
るスマートグリッド導入に対する事情
を記します（表1）．
まず，地球温暖化対策としてのCO2
削減のために，自然エネルギーによる
発電の割合を増やすことについては基
本的にはどの国も同じ政策を掲げてい
ます．一方，これに加えてアメリカに
おいては，電力自由化以降の電力会社
の競争激化により，設備投資が長年に
わたりおさえられ，その結果，グリッ
ドが老朽化し，大規模停電が深刻な経
済的ダメージを与え続けています．そ
こを，情報・通信（ICT）技術の力をつ
かって「スマート」化しなくてはなら

ない事情があり，現政権が多額の予算
を計上しています．また，イタリアで
は「盗電」の被害が大きく，その防止
のためにスマートメータの全戸導入を
はかる，という事情もあります．この
ように「スマートグリッド」といって
も実は一様ではありません．
また，このような事情は，何も先進
諸国だけの問題ではなく，電力不足に

悩む途上国も同じです．したがって，
途上国の事情それぞれに応じたスマー
トグリッドも考えられています．グリ
ッドから離れた地域では，自然エネル
ギーによる発電と，蓄電池を用いた
「マイクログリッド」とよばれる地産
地消型のエネルギーマネジメントも考
えられています．

表1 スマートグリッド導入に対する各国の事情

           国別の事情 米国 EU 日本

CO2削減 ◎ ◎ ◎ 各国とも国際的に推進しており，まったなし
　地球温暖化対策

設備の老朽化 ◎ × × アメリカは「電力自由化」後，国内に約3,000の事業者を抱
　停電回避    え，競争激化のあおりで，設備の維持に資金投資がまわ
　事業機会損失回避    らず，グリッドが老朽化

盗電防止・電気料金の回収 × △ × イタリアでは「盗電」被害が大きく，スマートメータ導入
    により，確実に電気料金を回収
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図4 スマートコミュニティ実証実験拠点数

＊1 HEMS: Home Energy Management

System．

＊2 BEMS: Building Energy Management

System．
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課　　　題
～標準規格化，セキュリティ～

大きな課題としてまずは，「国際標
準規格化」の問題があります．スマー
トグリッドを構成する本質的な要因
は，情報・通信（ICT）技術であること
はおわかりいただけたと思います．そ

れゆえ，国別に事情は異なりつつも，
規格統一を行う作業が行われており，
データ通信の方式，仕様などで議論が
続いています．
もう一つは，「セキュリティ」の問題
です．従来と異なり，スマートグリッ
ドでは，情報・通信（ICT）技術により，
ほぼ同時間の「見える化」を行うことで

すべての電力機器の使用状況が把握さ
れることになりますし，不正データ改
ざん，外部からの侵入などが考えられ
ます．顧客データの管理運営，プライ
バシーの保護，サイバーテロなどのセ
キュリティ対策は急務となっています．

む　す　び

文明社会を支える電力の効率的な運用，地球温暖化対
策といった目標に対して，情報・通信（ICT）技術を用い
て世界規模で壮大なスマートグリッドという政策が進ん
でいます．また，スマートコミュニティというより大き
な概念の実証実験もはじまっています．研究者，技術者
である皆様それぞれの研究分野に必ず関わってくるとこ
ろでもあります．技術が社会に貢献する大いなる分野で
もありますので，皆様のこれからのご活躍に期待してお
ります． （2010年10月25日受付）
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