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■MATSUZAWA Shigeo

太陽光や風力などの再生可能エネルギーを有効活用するために，住宅や，ビル，電気自動車（EV）などの需要家と連携して
地域単位にエネルギー管理を行う地域エネルギーマネジメントシステム（CEMS：Community Energy Management 
System）に注目が集まっている。CEMSでは，エネルギーの見える化とデマンドレスポンス（DR）の二つの機能により様々
な需要家との連携を実現することから，需要家とのインタフェースの共通化が重要になる。
東芝は，グローバルな標準化の動向を考慮したWebサービス技術を基に地域エネルギーマネジメント共通インタフェースを

開発することで，様々な需要家との連携を可能にするCEMSを開発した。

Demand is emerging for a community energy management system (CEMS) that can manage energy usage through community-level connections 
with users including houses, buildings, electric vehicles, and so on, in order to make more effective use of photovoltaic power generation, wind power 
generation, and other renewable energies.     To establish close cooperation between the CEMS and a diverse range of utility customers, visualization 
of both energy consumption and the demand response (DR) function as well as the standardization of interfaces are required for the CEMS.

Toshiba has developed a CEMS that can connect utility customers using a newly developed community energy management unified interface 
applying global-standard Web service technologies.

1　まえがき

太陽光や風力などの再生可能エネルギーを最大限に活用す
るために，地域単位で高度なエネルギー利用を可能にする地
域エネルギーマネジメントシステム（CEMS）実証のための取
組みが進められている。
東芝は，経済産業省から実証地域に選定されている横浜市

の「横浜スマートシティプロジェクト（YSCP）」 ⑴に参画し，太
陽光発電（PV）及び電気自動車（EV）が大量導入されること
を想定した実証を進めながら，CEMSの開発を進めている。
CEMSが再生可能エネルギーを最大限に活用するには，

CEMSと需要家の連携が必要である。この連携には，電力供
給側からの要請に応じて需要家側が電力需要を調整するデマ
ンドレスポンス（DR）が有効である。
CEMSを普及させるためには，以下に示す取組みにより，

サービス，システム，及び機器を充実させることが必要である。
⑴　インタフェースの共通化　　様 な々需要家と連携
⑵　API（Application Programming Interface）の提
供　　第三者がアプリケーション開発

そこで当社は，DRなどで先行事例のある海外の動向を考
慮して，Webサービス技術を用いた需要家との連携を実現す
るCEMSを開発した。ここでは，YSCP向けCEMS実証シス
テムを例に，その構成について述べるとともに，CEMSのアプ
リケーションとして地域エネルギー見える化機能及びDR機能
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と，それを実現するインタフェースについて述べる。

2 CEMS実証システムの構成

YSCP向けCEMS実証システムは，図1に示すように，CEMS，
需要家EMS（Energy Management System），及び需要家
EMSサーバの3階層から構成される。各構成要素を以下に
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図1．YSCP向けCEMS実証システムの構成̶ YSCPでは，約4,000
世帯，2,000台のEVなどを対象とした大規模なシステムになる。
Configuration of CEMS demonstration system for Yokohama Smart City 
Project (YSCP)
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述べる。
2.1　CEMS
CEMSは，当社の技術である電力系統内の監視･需給制御

を実現するμEMS（Micro Energy Management System）を
ベースとしたシステム⑵である。
需要家EMSや定置型蓄電池などを制御する蓄電池SCADA

（Supervisory Control and Data Acquisition）と連携しなが
ら，PVなどの再生可能エネルギーを多数導入したコミュニ
ティ内の電力需給のバランスを維持する機能を持つ。需要家
EMSとの連携では，DRを実行する。
2.2　需要家EMS
住居向けのHEMS （Home Energy Management System）

や，ビルや商業施設向けのBEMS（Building Energy Manage-
ment System），EV向け充電スタンドなど，需要家の省エネ
につながるシステムである。
2.3　需要家EMSサーバ
需要家EMSサーバは，需要家が大量に接続されることを

想定し，需要家の情報を集約するシステムである。需要家
EMSサーバ上で，BEMSなどの需要家EMS機能をクラウド
サービスとして需要家に提供することで，BEMSを持たない需
要家との連携が可能になる。
YSCP向けCEMS実証システムで設置される需要家EMS

サーバには，HEMSサーバ，統合BEMS，及び充電スタンド
サーバがある。

3　地域エネルギー見える化機能

地域エネルギー見える化機能は，地域全体のエネルギー消
費動向を示すグラフや，地域における住宅やビルの省エネラン
キング情報などを，Webアプリケーションとして需要家などに
提供するものである（図2）。
この機能で必要な電力実績情報は，需要家EMSサーバが

需要家から様々なプロトコルで集めたものを，CEMSが地域エ
ネルギーマネジメント共通インタフェースを介して需要家EMS

サーバから取得する。また，第三者がこの情報を取得して，Web
アプリケーションなどの開発も可能である。

4 DR機能

DR機能は，CEMSからの要請により，需要家側で電力需
要を調整するためのものである。
4.1　DRメニュー
YSCP向けCEMS実証システムでは，DRの実行タイミング
やインセンティブを変えた試行を予定している。以下に，それ
らの内容について述べる。
4.1.1　タイミング　　CEMSでは，以下に示すようなタイ

ミングでDRを要請する。
⑴　通期DR　　長期間の時間別の電力料金表を需要家に
提示するDRで，需要家に時間別の料金差を活用した定
常的な電力消費計画を促す。
⑵　翌日DR　　翌日に電力供給量の不足や，PVによる余
剰電力の発生が予想される場合に要請するDRで，需要
家に電力消費計画の変更を促す。
⑶　当日DR　　予想外の天気でPVの発電量又は需要家
の電力消費量が計画値から外れて調整が必要になった
場合に，1～ 2時間前に発行するDRで，需要家に即時の
対応を促す。
YSCPでは，米国で主流の前日以前に提示する⑴及び⑵
に，⑶を加えることで，再生可能エネルギー発電の不安定な状
況に需要家がどこまで対応できるかを実証する予定である。
4.1.2　インセンティブ　　CEMSでは，以下に示す5種

類のインセンティブを持たせたDRを実行する。
⑴　TOU（Time of Use）　　電力コストの高い時間帯と低
い時間帯を分けた料金体系方式で，通期DRで使用
⑵　CPP（Critical Peak Price）　　電力ピーク日を設け
て，ピーク日の特定時間帯に，より高額な料金を設定す
る料金体系方式で，翌日DRで使用
⑶　PTR（Peak Time Rebate）　　指定した時間帯に，電
力消費した分及び削減した分だけリベートを支払う方式
で，翌日DR及び当日DRで使用
⑷　L-PTR（Limited-PTR）　　上限値付きのPTRで，翌
日DR及び当日DRで使用
⑸　CCP（Capacity Committed Program）　　電力抑制
量の目標値を達成した場合にリベートを支払う方式で，翌
日DR及び当日DRで使用

TOUや，CPP，PTRなどの調整目標値を指定しないメニュー
では，電力需要の調整量は需要家が実際に行動を起こすこと
で明確になる。一方，L-PTRやCCPは，上限値や調整目標値
を提示するため，電力需要の調整量がある程度予測できるため
早期に導入しやすいと考えられる。YSCPでは，これらのメ

図2．地域エネルギー見える化の画面̶地域内の各需要家からエネル
ギーの実績情報を取得しており，地域全体の見える化に加えて，ランキン
グなども表示できる。
Example of community-level energy consumption visualization display
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ニューに対する需要家の反応や電力調整の効果を実証実験に
よって明らかにする予定である。
4.2　研究施設におけるDR機能の実証実験
インタフェースの具体化に向けて開発したシステムを，当社

の府中事業所に設置したスマートグリッド研究棟内の設備と
接続し，DR機能による研究棟内の電力需給調整の実証実験
を行った。
今回の実証は，DRメニューL-PTRと当日DRを想定した

DR要請に対してリアルタイムに反応するようにしたものであ
る。CEMSは予測した需要計画値と実績値の間で差異が発生
した場合，DR要請をHEMSサーバに送信する。DR要請を受
け取ったHEMSサーバが家電機器の運転状態を変更すること
で，電力の需要調整が行われる（図3）。CEMSとHEMSサー

バ間の実績値収集とDRのやりとりは，地域エネルギー見える
化機能と同様に，地域エネルギーマネジメント共通インタ
フェースで実現している。
DR機能による需給制御の結果例を図4に示す。HEMS

サーバから収集したエネルギー情報の実績値が事前の計画を
策定した運転計画値を超過しそうになったときに，DR機能に
より修正が行われていることがわかる。この実証実験により，
地域内での電力の需給バランスの維持に向けた連携が可能で
あることがわかった。

5 地域エネルギーマネジメント共通インタフェース

前述した地域エネルギー見える化機能や，DR機能を実現
するために開発した地域エネルギーマネジメント共通インタ
フェースについて以下に述べる。
5.1　データモデル
YSCP向けCEMS実証システムで使用するインタフェースは，
経済産業省「平成22年度 地域エネルギーマネジメントシステ
ム標準化等調査事業」の成果である共通仕様に準じたもので
ある。YSCP向けCEMS実証システムでは，共通仕様のデータ
モデル（図5）に，インセンティブなどの情報を追加している。
5.2　通信プロトコル
5.2.1　プロトコル構成　　米国では，DR仕様について

いくつかの先行事例があるが，今回のCEMSような事例に適
合する仕様として，OpenADR （Open Automated Demand 
Response）がある。OpenADRは，米国エネルギー省が進め
ているDR制度に合わせて仕様を検討している技術であり，米
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図3．DRのシーケンス̶ 開発したシステムを府中事業所のスマートグ
リッド研究棟で実証実験したときのCEMS，HEMSサーバ，及び住宅間の
シーケンスである。
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図4．DR機能による需給制御の結果̶ 需要計画と差異が生じると，
DR機能により需要が低下し，需要計画値内に収まるように制御ができた
ことがわかる。
Result of power consumption demand control by DR function
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図5．共通仕様のクラス図̶実証システム稼働時に使用するメッセージは
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Class diagram of CEMS data models
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国標準技術研究所（NIST）のスマートグリッドの相互接続に
関わる作業部会SGIP（Smart Grid Interoperability Panel）
でもOpenADR技術をベースとした議論が進んでいる。
YSCP向けCEMS実証システムでは，OpenADRとの整合性
を考慮し，OpenADRで唯一確定した仕様で実証実績もある
LBNL （Lawrence Berkeley National Laboratory）版⑶と同
じプロトコル構成にした（図6）。このプロトコルでは，ビル監
視制御用プロトコルの業界標準であるBACnet（注1）をWebサー
ビス化した，BACnet/WS（BACnet/Web Service）を使用し
ており，BACnet/WS用に記述したWSDL（Web Service 
Description Language）とXML（Extensible Markup Lan-
guage）スキーマを共有することで，相互接続性を向上させるこ
とを狙った構成としている。
5.2.2　計測点の定義　　BACnet/WSでは，ツリー構

造を持つURL（Uniform Resource Locator）に類似したパ
ス表現で，情報の取得先や値の設定先である計測点を定義す
る必要がある。そこで今回， 図7に示すようなパス表現方式
を用いた。この方式により，パスの指定を変えるだけで地域
や，建物，建物内のフロア及び機器など様々な単位での情報
取得が可能になる。これにより共通のAPIで様々な粒度の地
域エネルギー見える化機能アプリケーションなどが開発できる

ようになる。
また，DRを実行する場合，1日分の時間帯別の削減目標値を

リスト化したデータなど，データを構造化して扱う必要がある。
そこで，BACnet/WSのメッセージ表現形式として，BACnet 
2008 addendum tで定義されるCSML（Control Systems 
Modeling Language）を使用し，構造化されたデータの取扱
いを可能にした。

6 あとがき

当社は，地域単位での高度なエネルギー利用を可能にする
YSCP向けCEMS実証システムの各構成要素間の連携に向け
て，通信インタフェース機能，DR機能，及び地域エネルギー見
える化機能を開発した。
今後は，YSCPでの実証に向けた開発を更に進めていくが，
安定した電力系統でより多くの再生可能エネルギーを取り入れ
る実証に加え，発電量が不足した状態でより多くの再生可能
エネルギーを取り入れる実証を想定して，DR機能を更に具体
化していく。
ここで述べたCEMS開発の成果の一部は，経済産業省の
平成22年度「地域エネルギーマネジメントシステム開発事業」
によるものである。
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図6．YSCP向け実証システムにおける通信プロトコルの構成̶
OpenADR LBNL版と今回開発したシステムのプロトコルレイヤ構成は，
最上位レイヤのデータモデルが異なる。
Communication protocol diagram of CEMS demonstration system for YSCP

/施設ID#1/施設ID#2/施設ID#3/エネルギー種別/メッセージ種別

施設ID#1 地域（建物の集合）を識別する文字列
施設ID#2 建物（ビル，住宅）を識別する文字列
施設ID#3 建物内のフロア又は機器を識別する文字列
エネルギー種別 計測点のエネルギー種別を表す文字列
 （電気，ガス，水道などの文字列）
メッセージ種別  共通仕様で規定のメッセージ
   ReadingData ： 施設実績情報
   PlannedData ： 計画制御情報（計画値）
   TargetData ： 計画制御情報（目標値）

図7．YSCP向け実証システムにおけるBACnet/WSによる計測点の
パス表記̶ 地域や，建物，建物内のフロアなど，様々な管理単位の情報
を共通インタフェースで取得できるように定義している。
BACnet/WS path notation of CEMS demonstration system for YSCP

（注1） BACnetは，米国冷暖房空調協議会の米国及びその他の国におけ
る商標又は登録商標。


