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環境・エネルギー問題への対応シナリオ

石油に替わる燃料はそれぞれに課題有り＝しばらくは石油が主流

⇒液体燃料と非液体燃料が共存する時代を経て、脱石油が進行

石炭石炭

バイオ
マス
バイオ
マス

原子力原子力

水力
太陽光
地熱など

水力
太陽光
地熱など

ガソリン/軽油
（在来油田）
ガソリン/軽油
（在来油田）

天然ガス天然ガス

発
電
発
電

水
素
製
造

水
素
製
造

量の確保量の確保

2010年2010年 2030年2030年

ガソリン/軽油
（非在来油田 ： 深海油田、

オイルシェールなど）

ガソリン/軽油
（非在来油田 ： 深海油田、

オイルシェールなど）

ﾊﾞｲｵｴﾀﾉｰﾙ/ﾊﾞｲｵﾃﾞｨｰｾﾞﾙﾊﾞｲｵｴﾀﾉｰﾙ/ﾊﾞｲｵﾃﾞｨｰｾﾞﾙ

究極は電気/水素

ガス燃料ガス燃料

石油石油

水素水素

電気電気

合成液体燃料
(BTL/GTL/CTL）

合成液体燃料
(BTL/GTL/CTL）

内燃
機関
内燃
機関

EVEV

FCH
V
FCH
V

燃料性状均一化燃料性状均一化

EV用電気貯蔵技術EV用電気貯蔵技術

CO2削減技術
（水素製造時）
CO2削減技術
（水素製造時）

インフラ整備インフラ整備

インフラ整備インフラ整備

Future Fuel Issues ＠2009

CO2削減技術(燃料製造時）CO2削減技術(燃料製造時）

充電インフラ整備充電インフラ整備ＰHV・近距離EV用
電気貯蔵技術/コスト
ＰHV・近距離EV用
電気貯蔵技術/コスト

セルロース
活用技術/コスト
セルロース
活用技術/コスト

ガス貯蔵技術ガス貯蔵技術

ガス化/合成技術/コストガス化/合成技術/コスト

水素貯蔵技術/コスト水素貯蔵技術/コスト

CO2削減技術

（火力発電所）

CO2削減技術

（火力発電所）

採掘/精製技術/コスト採掘/精製技術/コスト

当面は主流

ガソリン車・ディーゼル車の技術改良

一次エネルギー一次エネルギー
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エネルギー密度の比較

エネルギー密度の点で液体燃料が優位エネルギー密度の点で液体燃料が優位
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トヨタ試算トヨタ試算
00
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劣劣

リチウム
電池

リチウム
電池

高圧水素
(70MPa)
高圧水素
(70MPa)

CNG
(20Mpa)

CNG
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ガス燃料ガス燃料

エタノールエタノール

ガソリンガソリン

軽油軽油

液体燃料液体燃料

ニッケル水素
電池

ニッケル水素
電池

電池電池
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家庭用電源

(100Ｖ･200Ｖ)

ｶﾞｿﾘﾝ

ｽﾀﾝﾄﾞ

ﾓｰﾀｰ
電池

エンジン

燃料ﾀﾝｸ

プリウスプラグインハイブリッド

･Ｌｉイオン電池を搭載
・本年１月より発売

電気の活用（プラグインハイブリッド車）

プラグインハイブリッド

電池を外部電力でも充電
近距離⇒ＥＶ，長距離⇒通常のＨＶ
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・航続距離 ： ２３.４ km ※

・EV可能車速： １００ km/h ※

※走行モード：JC08モード

・日常使用

・通勤 など
ＥＶとして走行

ハイブリッド走行

・燃費 ： プリウス同等

（３０．６ km/ℓ ※ ）

・休日ﾚｼﾞｬｰ

・遠出 など
ＨＶとして走行

充電電気だけで走行

プリウスPHVとは
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プリウス同クラス
ガソリン車

プリウス プリウス PHV

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0

▲51% ▲58%▲80%ガソリン分

ガソリン分

ガソリン分

電力製造
時発生分

前提条件 ・走行条件： JC08モードで 30 km走行
・発電時CO２発生量： 日本の発電条件

３０ ｋｍ 走行時 ＣＯ２発生量低減比率

プリウスPHVのメリット（CO2低減効果）

電力利用で大幅なＣＯ２発生量低減が可能

7



自動車用蓄電池の現状と将来目標

70 100 200 ≦250

2500

500
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2000

700

革新的電池
2030年以降

本格的ＥＶ用
電池

3000

4000

電池システム重量エネルギー密度 【Wh/kg】

電
池

シ
ス

テ
ム

重
量

出
力

密
度

【
W

/k
g】

HV用NiMH

コスト

40
1

コスト

40
1

新しいタイプの電池

先進的電池
2015年

500

高性能Plug-in HV用

燃料電池自動車用
リチウム

150

現状

改良型電池
2010年

ＨＶ用リチウム

Plug-in HV用

燃料電池自動車用
リチウム

コスト

7
1
7
1

コスト

10
1

コスト

10
1

：電池メーカー主体

：大学・研究機関主体

コスト

2
1

コスト

2
1

用途限定コミューター
ＥＶ用リチウム

一般コミューター
ＥＶ用リチウム

新電池系への挑戦

リチウムイオン電池の
技術開発の方向性

ＨＶ用

ＥＶ用

低充電時の
高出力必要

リチウムイオン電池
の限界ライン？

コスト
20万円/ kWh

0.5万円/ kWh

2万円/ kWh

3万円/ kWh

10万円/ kWh

新電池系の
研究開発

経済産業省「次世代自動車用電池の将来に向けた提言」より
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（8kWh、160万円）

２０３０年以降２０２０年頃

次世代自動車用蓄電池技術開発ロードマップ2008概要版
～プラグインハイブリッド自動車（PHEV）、電気自動車（EV）の普及へ貢献～

２０１５年頃２０１０年頃
現在

（2008年度末時点）

普及期

普及期

普及初期

700 Wh/kg
1000 W/kg

約5000円/kWh

蓄電池の用途

出力密度重視型
蓄電池

エネルギー密度重視型
蓄電池

普及初期

社会実証 普及初期

普及期社会実証 普及初期

EVの走行距離例*
(電池利用率100％とした場合) 80kg

(56kWh, 28万円)

次世代HEV用

PHEV用

一般コミューター型EV用

本格的EV用

PHEV用電池搭載例*
（電池利用率60％とした場合） （2.5kWh, 50万円） （2.5kWh, 25万円） （2.5kWh, 7.5万円）

技術実証

技術実証

長期的基礎・長期的基礎・
基盤技術の強化基盤技術の強化

課
題
と
な
る
要
素
技
術

リチウムイオン二次電池（LIB） 先進LIB

現行（ｽﾋﾟﾈﾙMn系 他） 高容量化（酸化物固溶体系 他） 高電位化（ﾌｯ化ｵﾘﾋﾞﾝ系 他）

革新LIB 革新型蓄電池

現行（LiPF6/EC混合溶媒系 他） 耐電圧性・難燃性（有機系） 高耐電圧性（ｲｵﾝ液体系 他）

現行（炭素系） 高容量化（炭素系） 高容量化（Li合金系 他）

金属－空気電池

ﾌﾞﾚｰｸｽﾙｰが必要

電気化学的アプローチによる界面の反応メカニズム・物質移動現象、熱的安定性の解明、
劣化メカニズムの解明、量子ビーム等を用いた「その場観察」技術・電極表面分析技術の開発、等

正 極

負 極

電解液

新電池材料組合せの最適化/寿命予測の高精度化/急速度充電対応/
界面抵抗低減/低温などの耐環境性向上/安全性の確保/低コスト化 等

電池化技術

全固体電池

多価ｶﾁｵﾝ電池

電極/電解質界面の
高度な制御 等

等

蓄電池の概要

＊2020年までは電費を10km/kWh、2030年以降は12km/kWhとして走行距離を算出

技術実証

200 Wh/kg
2500 W/kg
約2万円/kWh

100 Wh/kg
2000 W/kg

約3万円/kWh

70 Wh/kg
2000 W/kg

約10万円/kWh

エネルギー密度：70 Wh/kg
出力密度：1800 W/kg
コスト:約20万円/kWh

36kg 25kg

500 Wh/kg
1000 W/kg

約1万円/kWh

250 Wh/kg
1500W/kg

約2万円/kWh

150 Wh/kg
1200 W/kg

約3万円/kWh

100 Wh/kg
1000 W/kg

約10万円/kWh

エネルギー密度：100 Wh/kg
出力密度：400W/kg

コスト：約20万円/kWh

30km

80kg
(20kWh, 40万円)

80kg
(12kWh, 36万円)(8kWh, 80万円)(8kWh, 160万円)

80kg
(40kWh, 40万円)

15km

技術実証

（5kWh, 10万円）

80kg
670km400km200km120km80km

ＮＥＤＯ次世代自動車用蓄電池技術開発ロードマップ２００８ より
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系統

給電
給湯

天然ガス

水素

定置型FC
トリジェネ

PV PV

EV

PHV

FCV

充電

給電

充電給電

写真：TEPCO
（ＮＡＳ電池）

給電

EV

低炭素社会の将来課題とスマートグリッド低炭素社会の将来課題とスマートグリッド

電力安定化の手段として、スマートグリッドと蓄電池に期待

再生可能エネルギー大量導入

気象条件により不安定

PVPV

給電
給湯

系統対策費用大

ソーラ発電の出力抑制
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豊田市実証実験の視点

環境 エネルギー

社会構造 人間

環境

エネルギー

社会構造

人間

再生可能エネルギーの導入

ネットワークの構築（電力、情報）
低炭素交通システム

ｴﾈﾙｷﾞｰﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄされた家（HEMS）

EV・PHVの普及と下記取り組みにより
CO2排出削減

QOL（生活の質）との両立（我慢しないエコ）

生活者の満足度の高い、低炭素エネルギー・社会システムを構築

低炭素交通
システム

スマート
グリッド

豊
田
市
実
証

サステイナブル
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セクター別間接CO2排出構成比率*

* 2008年の「自家用自動車」は、「日本の温室効果ガス排出量データ2007年確定値」の「運輸」における「自家用自動車」の比率を2008年の「運輸」に掛けて算出
注： 利用状況に基づいたCO2排出量を考えるため、発電所の出す排出量をそれぞれの分野で使用する電力量によって配分した「間接排出量」データを使用
出所： 報道発表、国立環境研究所「日本の温室効果ガス排出量データ1990～2008（速報値）、1990～2007（確定値）」、DI分析

6 6

42
34

8

8

14
19

11 11

11 14

5 4
2 2 廃棄物（ﾌﾟﾗｽ

ﾁｯｸの焼却 等）

工業プロセス

家

自家用自動車

業務（商業・
サービス 等）

運 輸

産業（工場 等）

ｴﾈﾙｷﾞｰ転換
（発電所 等）

0

20

40

60

80

100

1990年 2008年

（％）

伸び率

（％）

24

▲ 19

35

9

41

7

▲ 13

15

611.4 12.2合計
（億ﾄﾝ）
合計

（億ﾄﾝ）

家庭

着眼点/実証内容の基本方針

低炭素社会を実現する上で、重要かつ難しい家庭セクターに挑戦する

家庭セクター（家＋自家用自動車）は

CO2の削減余地が大きい

一方、需要家が小口分散化しており、

削減が難しい

 ロングテール化
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（ビデオ） 「スマートコミュニティーで開く低炭素社会」
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- 14 -

国の全面支援を受け、豊田市の低炭素まちづくりは更に進展

* 札幌市、青森県、茨城県つくば市、千葉県柏市"柏の葉"地区、東京都江東区、東京都千代田区大丸有地区、横浜市、愛知県豊田市、岐阜県、富山県南砺市、京都
市、けいはんな学研都市、大阪府、神戸市、北九州市、福岡市、長崎県五島市、熊本県水俣市、沖縄県糸満市

出所： 経済産業省公表資料、スマートコミュニティ関連システムフォーラム最終報告書「スマートコミュニティフォーラムにおける論点と提案～新しい生活、新しい街
づくりへの挑戦～」、豊田市「ハイブリッド・シティとよたプラン」

「次世代エネルギー・社会システム実証」地域に選定

• 2010/4/8付けで、提案総数20地域*から4
地域の実証計画が採択

– 国の「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」におけ
る日本型スマートグリッド構築と海
外展開を実現するための大規模実
証

環境モデル都市としての取組が更に加速

『ハイブリッド・シティとよたプラン』の概要

民 生

 太陽光発電システム・家庭用燃料
電池・高効率給湯器の普及促進

 家電製品・建築物の省エネ化

 見える化推進

都 心

 『低炭素社会モデ
ル地区』の整備

 「人」と「緑」の
都心づくり

森 林産 業

 環境経営普及

 サステイナブ
ルプラント移
行

交 通

 エコカーライ
フの実現

 公共交通整備

 間伐/地域材
利用推進

 森林環境教育

「低炭素モデル地区」
完成イメージ

国の重点投資/支援エリアに認定

国内外
に向け
た
ショー
ケース
として
活用

特に「家庭（民生）」
＋ 「交通」を加速

14



実証計画の概要

取り纏め取り纏め

実証場所実証場所

生活圏全体家庭内家庭内 移 動移 動 移動先移動先 生活圏全体家庭内家庭内 移 動移 動 移動先移動先

①家庭内エネルギー
利用最適化

②低炭素交通
システム構築

③商業､公共施設等

エネルギー利用最適化

④生活圏全体での
行動支援

推進主体
（計26団体）

推進主体
（計26団体）

・高橋・東山地区
分譲住宅67戸

・豊田市内全域 ・市内商業／公共
施設

・低炭素社会モデル
地区

・豊田市内全域
・低炭素社会モデル

地区

当面の
取組内容

当面の

取組内容

実証用に新規分譲

住宅67軒を販売

様々な省/創/蓄エ

ネ機器をHEMS制御

EV/PHVから住宅へ

の電力供給（VtoH）

次世代車両の大規

模導入

 ITSによる交通流整

序/エコドライブ促進

公共交通（FCバス・

BRT等）との共生

商業施設（コンビニ等）

への充／蓄電設備導入

災害時のEV/PHV搭載

蓄電池の活用法検証

EDMS*を利用した

エネルギー使用
データの分析

各種インセンティブを

利用した低炭素寄与

行動誘発と効果測定

* エネルギーデータマネジメントシステム

生活動線生活動線
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本実証の全体イメージ

家庭内

生活圏全体

移動先（家庭外）移動（通勤・通学・外出 等）
生活動線生活動線

ﾓｼﾞｭｰﾙ
実証
ﾓｼﾞｭｰﾙ

BRT
（Bus Rapid Transit：連結

バス）スマートパーキング

集合住宅

豊田市駅

HEMSHEMS EV/PHV

充電/電力供給

FCバス

ITS

ｶｰｼｪｱ・
ﾊﾟｰｸ＆ﾗｲﾄﾞ

豊田市役所

水素ステーション

コンビニ

コンビニ

スーパー

スマート
スクール

EDMS
(ｴﾈﾙｷﾞｰ・
ﾃﾞｰﾀ・

ﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄ・
ｼｽﾃﾑ）

EDMS
(ｴﾈﾙｷﾞｰ・
ﾃﾞｰﾀ・

ﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄ・
ｼｽﾃﾑ）

勤務先
（オフィス・工場 等）

太陽光パネル付
充電器

ｴｺﾎﾟｲﾝﾄｴｺﾎﾟｲﾝﾄ

V to 
H

V to 
H

ﾊﾟｰｿﾅﾙ
ﾓﾋﾞﾘﾃｨ

コンビニ

（現時点）
実証事項
（現時点）

ｴｺﾎﾟｲﾝﾄｴｺﾎﾟｲﾝﾄ

低炭素モデル
地区

①
家庭内

エネルギー利用
最適化

②
低炭素

交通システム構築

③
商業・公共施設等
エネルギー利用

最適化
④

生活圏
全体

行動支援

16



① 家庭内エネルギー利用最適化

EDMS
(ｴﾈﾙｷﾞｰ・
ﾃﾞｰﾀ・

ﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄ・
ｼｽﾃﾑ）

電力の流れ ：

データの流れ ：

制御信号のやりとり ：

充電及び放電（V2H）可能な
PHV/EVの開発

エコキュー
ト

燃料電池

太陽光パネル

創エネ、省エネ、蓄エネ機器をHEMSで制御し、
太陽光による電力を家庭内で最大限利用

HEMS

電力消費量・発電量など
見える化・生活者行動支援

家庭用蓄電池付HEMSの
機器・システム開発

17



② 低炭素交通システム構築

BRT（Bus Rapid Transit：連結
バス）

スマートパーキング

豊田市駅

EV/PHV

充電/電力供給

FCHVバス

ITS

ｶｰｼｪｱ・
ﾊﾟｰｸ＆ﾗｲﾄﾞ

ITSを活用した渋滞解消と
エコドライブ推進

豊田市役所

水素ステーション

太陽光パネル付
充電器

公共交通利用促進

HVバス

多様な交通手段の提供により、人の移動における低炭素化を実現

次世代自動車の
導入促進

データ

制御信号

EDMS

PHVデマンドバス
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③ 商業・公共施設等エネルギー利用最適化

コンビニ

スマート
スクール

勤務先
（オフィス・工場 等）

災害時の避難場所
への緊急放電可搬な定置型蓄電池を用いた

停電・災害時の電力供給

コンビニ

再生可能エネルギーによる
充電インフラの設置

冷凍車

データ

制御信号

生ゴミ

木質ペレット

ガスエンジン
コジェネレーション

システム

再生エネルギー
センター

低炭素モデル地区
（約1.9ha）

蓄電設備の
商業施設等への導入

移動先や街レベルでも太陽光電力や熱、未利用エネルギーを
面的に最大限利用

スーパー

エコポイント

EDMS

木質バイオマス等の
エネルギー利用

コンビニ
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④ 生活圏全体の行動支援

HEMS

スーパー

EV/PHV

ITS

コンビニ

公共交通機関

EDMS

データ
収集

データ
蓄積 （統計、分析、

データ
マイニング

（統計、分析、
予測）

行動支援・
機器制御

各種コミュニティ活動

各
種
デ
ー
タ

・天候情報
・季節、曜日
・時間交通量 など

・各種エネルギー消費・各種エネルギー消費
・行動

エコ活動 環境学習

フィードバック
社会システム全体としての
エネルギー最適利用を達成

生活者の行動を支援し、エネルギーを最適利用
無理なく、QOL（生活の質）の高いエコライフを実現

需給バランス
にもとづく充電 エコポイントの

活用

見える化による
省エネ

エコ活動に対する
表彰など
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④ 生活圏全体の行動支援
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H22（2010） H23（2011） H24（2012） H25（2013） H26（2014）H22（2010） H23（2011） H24（2012） H25（2013） H26（2014）実証ﾓｼﾞｭｰﾙ実証ﾓｼﾞｭｰﾙ

開発システムの導入/運用/実証（データ分析/アンケート調査 等）
EDMS企画/設計/開発

ｲﾝｾﾝﾃｨﾌﾞ企画/設計

追加機能、連携対象の拡大に向けたシステムの企画/設計/開発

最適な機器/制御法の開発
データ解析/生活者支援
パターンの抽出

最適な機器/制御法の開発
データ解析/生活者支援
パターンの抽出

EDMSとの連携/全国展開の検討

導入システムの改良/規模の拡大

ｽﾏｰﾄ充電ｼｽﾃﾑ導入 EDMS連携制御機能の追加

FCバス実験車製作

実証運用開始ﾜﾝﾏｲﾙﾓﾋﾞﾘﾃｨｼｪｱﾘﾝｸﾞ用車両/ｼｽﾃﾑの開発

実証用住宅67戸
分譲/機器導入

実証用導入

機器開発

運行実証・VtoX（非常用電源）実証

9月から実証用
住宅（第一期）
引渡し開始
（7月から機器

導入開始）

各種導入システ
ム･車両の検討・
開発

市内の複数の
商業施設で2月
から実証開始

9月からEDMSの
サービス開始

家庭内
（家庭部門）

家庭内
（家庭部門）

移動
（交通部門）

移動
（交通部門）

移動先
（業務部門）

移動先
（業務部門）

生活圏全体
（地域全体の

エネマネ）

23年度の活動

低炭素社会モデル地区

を活用した「見える化」

蓄電複合システム化技術開発
／ＮＥＤＯ委託

地域ｴﾈﾙｷﾞｰﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄｼｽﾃﾑ
開発事業費補助金

／経済産業省

ﾎﾟｲﾝﾄ付与開始
供給側（FCﾊﾞｽ、ｼｪｱﾘﾝｸﾞ車両）
の制御開始

TDMS技術開発

実地
運用開始

商業施設用充蓄電ｼｽﾃﾑ
の設計開発

実証用住宅順次拡大（～230戸）

9月より実証用住宅の引渡しを開始し、いよいよ社会実証をスタート

実証の５カ年計画
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低炭素社会システムの構築

各社が強みをもつ環境・エネルギー，情報通信技術を活用

生活者の満足度とエコを高い次元で両立

個別の家庭/生活者だけでなく、地域全体でのエネルギーの最適利用法を模索

実証を行いつつ、機器とシステムのレベルアップを継続

一方で実証終了を待たず、前倒しで成果を世に送り出す

市民の皆様が豊かさを実感できる低炭素社会を作り上げ

世界にも貢献できるシステムとして発信していく

最後に
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TODAY for TOMORROWTODAY for TOMORROW
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