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＜世界のエネルギーと持続可能性の問題への解決策＞ 

オープンエネルギーシステム (OES) 

クローズドシステム オープンシステム 

サブシステム 

サブシステム 

大規模な発電能力に基づく 

トップダウンの送電 

従来のシステム 

不安定な分散した電源を使用して 

ボトムアップで相互接続を行う 

OES 

サブシステム 

サブシステム 
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電力消費（1名当たりの年間キロワット時） 

HDIの世界平均は0.741 

1名当たりの電力消費の世界平均 = 2490 kWh（1名当たりの年間の数値） 
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スマートグリッド 電力システム全体に配置されたデジタル・デバイスと通信デバイスが電力消費
をトラッキングし、停電を最小限に抑え、停電を管理する 

通信 

送電線 

風力発電所 

電力が大量消費される時間帯
では、バッテリーに蓄電した
エネルギーを使用可能 

緊急時にはスマートメーターが
電気製品の電源を切る 

発電所 

バッテリーと太陽光発電に
よって、家庭がローカルの 

マイクログリッドとして 

機能する 

各変電所の 

コンピュータ 



 エネルギーシステムのパラダイムシフト 

 現状では電力会社が電力を提供する 
 
 
 
 

 将来は全ての人が発電と送電を行う 

テレビ局と映画会社はコンテンツの制作と配布を行っている 

 

 

 YouTubeなどでは、全ての人がコンテンツの制作と配布を行うことができる 

メディア業界ではすでに変革が実現している 

消費者が生成するエネルギー 



発電量の変動 

太陽光発電 

風力発電 



オープンエネルギーシステムのマイルストーン 

IAEAによる2030年の電力需要:  

31,524 TWh（2010年の需要は20,037 TWh） 

  

10兆米ドルの投資総額 

+ 

年間6兆米ドルの電力売上（1 kWあたり0.2米ドル） 

スタンドアロン型 

コミュニティー 

市場全体でエネルギー・

クラウドが実現 
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新規のエネルギー構造に関する 

グローバルアジェンダ委員会 

  

リープフロッグ戦略、 

バッテリーを活用した分散グリッド、

および需要の精密な管理 
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ソニーコンピュータサイエンス研究所による
ガーナ・プロジェクト 



FIFAワールドカップ2010のパブリック・ビューイング 

• 2010年5月と2010年の6月から7月においてガーナで実施 

• 柔軟性の高い太陽光パネルとリチウムイオン・バッテリーを活用 

• JICAによるHIV/AIDSキャンペーンと連携 



A B 

C D 

JICAプロジェクト 
太陽光パネルとバッテリーを使用した携帯電話の充電ビジネス 

BOPビジネスに関するフィージビリティ・スタディー・プロジェクト 

（ガーナで2011年4月から2014年3月にかけて実施） 

JICA（国際協力機構）が資金を提供 

C. 電力が存在しないロケーショ
ンでのフィージビリティ・ 

スタディー 

 

D. 地熱発電を使用した携帯電話

の充電サービスとビデオ鑑賞
サービス（ガーナのプリヤ
村） 

  

A. 発電機を使用した携帯電話の
充電サービス 

 

B.  地熱発電を使用した携帯電話
の充電サービス 

（ガーナのチャペロ村） 
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グリッドを使用するケースと 
グリッドを使用しないケース 

遠隔地の 

グリッドから･･･ 

･･･地方の学校や 

診療所に送電する 

ことで･･･ 

水道のポンプ
を動かす 

･･･地元に追加の 

電力を供給する 

コストを削減し･･･ 

･･･富を生み出し、 

労働力を節約する 

機会を提供。 

家庭に 

電力を供給 

地元の 

商店や 
サービス 

あるいは、 

ディーゼル発電機や再生可能な
エネルギーに基づくシステムの
ようなスタンドアロン型の 

電源によって･･･ 

･･･同等のサービスと地元のより幅広
い地域に電力を供給するオプション

を提供することが可能。 

地元の 

商店や 
サービス 照明の製造 家庭に 

電力を供給 

水道のポンプ
を動かす 

照明の製造 



 

ソニーコンピュータサイエンス研究所と 

沖縄科学技術大学院大学による 

オープンエネルギーシステムに関するプロジェクト 



太陽電池パネル＠House 204 定置用蓄電池(ESS)＠House 204 

沖縄科学技術大学院大学 (OIST) に設置した 

実際のシステム 



PV 

ESS 

PV  : 太陽電池パネル (Photo Voltaic panel) 

ESS: 定置用蓄電池 (Energy Storage System) 

PV 

ESS 

PV 

ESS 

OISTに設置したシステム 
オンサイトで実施したエネルギー交換に関するフィージビリティ・テスト 

（OISTの教員の住宅で実施） 

再生可能エネルギーによる発電を直
流送配電し、通信網を併存させる 

動的負荷制御を可能とした直流送配電網 

（17軒にわたるシミュレーション） 



16 
モルジブのランカンフシ環礁にて北野宏明が撮影 
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オープンエネルギーシステムの研究と 

産業向け開発を行うグローバルハブとして機能するOIST 



グローバル・オープンエネルギー・ 
フォーラム 2015 

2015年前半  
（日程は後日発表） 

開催地：沖縄科学技術大学院大学 

第2回オープンエネルギーシステム 
国際シンポジウムと共催 
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補足スライド 
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「持続可能でない資源の使用を通じて発生した人口と環境に関する問題は、

最終的には何らかの手段によって解決されることになるだろう。 

我々自身が選択した好ましい手段で問題を解決できない場合には、 

我々の選択によらない好ましくない手段で解決を行うことになる」  

                                 ジャレド・ダイアモンド 
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ipcc 
気候変動に関する政府間パネル 

物理的科学に基づく 

気候変動2013 

政策立案者向けのサマリー 
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DESERTECによるビジョン 

集中連系型太陽光発電 

(CSP)が発電を行う面積 

世界（2005年） 

EU25カ国（2005年） 

MENA（2005年） 

EUおよびMENAにおける 

さまざまなCSPサービス（2050年） 

EUおよびMENAにおける
DESERTECサービス 

集中連系型 
太陽光発電 

太陽光発電 

風力発電 

水力発電 

バイオマス発電 

地熱発電 
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貧困層のためにエネルギー・サービスを 

近代化するためには： 

世界銀行による投資レビュー 

（2000年度から2008年度） 
  

2010年12月発行 

  

Douglas F. Barnes 

Bipul Singh 

Xiaoyu Shi 



Cambodia  © Hiroaki Kitano 2010 

3時間の電力供給が 

人々の生活を変えるかもしれない 

インドの人口の95%は、日没後は暗闇のなかで生活している 



26 Laos  © Hiroaki Kitano 2010 

 インドでは、清潔な水の不足によって毎日3,000人が死亡している 

= 毎日ボーイング777が15機墜落した場合と同じ死亡者数 

清潔な水を獲得するための非常に安価でシンプルな手段を提供 



表2: プロファイル1の電力消費の分散 

比
率

 

年間の電力消費 (kWh) 

グレート・ブリテン島 

 

北東部 
 

ヨークシャー・アンド・ザ・ハンバー 
 

ウェスト・ミッドランズ 
 

スコットランド 



仮説:  

電力システムの構造はロングテール型の 

需給状態に収束する 
発電単位のサイズ 

非ロングテール型の供給 

ロングテール型の供給 

ロングテール型の需要 

ランク 

需要単位のサイズ 
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消費者の3分の1が 

グリッドを使用しない 

モデルに移行 

Future Grid Forum: 変化と選択 
オーストラリア連邦科学産業研究機構 

グリッドの 

設定と運用 
プロシューマーの 

台頭 
グリッドを使用しない 

モデルへの移行 
再生可能な 

エネルギーの 

積極的な活用 



 





グリッドパリティの実現 

アメリカの主要な州におけるグリッドパリティの予測 

太陽光発電産業の成長によって、 

価格の下落が着実に実現 

モジュール価格のトレンド（1985年から2011年まで） 

発電総量（ギガワット） 

据え付け後の 

発電コスト 

（1 kWhごとの 

米ドル・ベースの 

コスト） 

Solarbuzzによる小売モジュール価格指数 

2001年12月: 5.40米ドルまたは5.47ユーロ   2011年11月: 2.49米ドルまたは2.33ユーロ 

ワットピークあたりの価格 

太陽光発電による電力価格 

世界の総発電量
の7% を太陽光
発電が占める 
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2008年のアメリカのエネルギー需要データを使用した 

デイビッド・ミルズ博士（Ausra社（現Areva Solar社）） 

による理論研究 

電
力
需
要

 

電
力
需
要

 

時刻 時刻 

A. ベースロード電源がある場合 

ピークが比較的ゆるやかに発生 

（天然ガスによるコンバインドサイクル発電など） 

ベースロード電源（石炭または核エネルギー） 

B. ベースロード電源がない場合 

柔軟なエネルギー源 
（蓄電が可能な太陽熱発電など） 

柔軟性に欠けるエネルギー源 

（蓄電ができない風力発電や太陽光発電など） 
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