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エグゼクティブサマリー
系統の需給均衡という課題に対処し、再
生可能エネルギーの利用を最適化する
ための究極のソリューションはV2Gだと
いう見方が一般的です。とはいえ、全て
の原点と言えるのは、いつ最大出力で
EVを充電できるか、また充電出力をい
つ減らすべきかを管理する、現在すでに
ある技術、すなわち単方向スマート充電
です。V2Gはさらなる最適化に向けた有
望な次のステップであり、規制や税制、
余剰再生可能エネルギー容量、多層的
な系統容量の改善など、他の基礎的要
因が成熟し、適切に整備されれば、本格
的に普及する可能性があります。

“欧州のエネルギー環境は不可逆的な変化を余儀な
くされています。

供給側では、再生可能エネルギーと低炭素発電へ
の急速な移行に多様化の進展が重なり、エネルギー
安全保障が強化されています。一方、再生可能エ
ネルギーは出力変動が激しいことから、需給のミス
マッチや送配電線の過負荷、系統統合に伴う課題な
ど新たなリスクも招き、これを管理しなければなり
ません。

需要側では、製造プロセスの電化やヒートポンプ、
データセンター、そして言うまでもなく運輸による
負荷の増大が予測を難しくし、また、これまでとは異
なる時間帯にピークが生じるようになりました。

同時に、顧客のエネルギー消費に対する意識が高
まっています。顧客の期待が透明性と統制の向上へ
とシフトするなか、電力系統のインタラクションの在
り方も変化しています。一方、サイバー攻撃の脅威
の高まりや異常気象、一部地域での系統システムに
対する制限で、エネルギー需給をリアルタイムで均
衡させ、管理することがかつてないほど重要となっ
てきました。

スマートな未来を今以上に 
スマート化する取り組みが必要

では、こうした課題にまとめて対応する完璧な解決
策はあるのでしょうか。どうすれば、系統の需給均衡
を図り、再生可能エネルギーの利用を最適化し、消
費者が負担するコストを減らせるのでしょうか。 

その解決策はすでにあると言って差し支えないで
しょう。単方向スマート充電で、エネルギーを賢く消
費するようユーザーを促し、混雑する時間帯から料
金が低い時間帯へと負荷を移行させられることは
すでに実証されています。しかし、消費者が電気自
動車（EV）を自宅で充電するようになったことなどか
ら、電力需要が急激に増える今、単方向充電は今ま
で以上に不可欠な存在となってきました。

EV充電のスマート化が進み、仕事から帰宅したとき
に誰もが一斉にEVを充電して、電力消費の多い他
の機器と需要のピークが重なるという事態を回避
することが可能になりつつあります。アルゴリズム
はEVドライバーが設定した好みに基づいて、充電プ
ロセスを最適化するのです。例えば、最も料金が低
い夜間に80%充電するように設定することも、午前
8時までにフル充電するように設定することもでき
ます。一度需要の特徴が設定されると、EV、充電器、

管理システム間で通信が自動的に始まり、充電プ
ロセスが開始または終了されます。充電プロセス
が最適化されていれば、電気料金や系統の稼働状
況、再生可能エネルギーの利用可能量、EVバッテ
リーの充電状況を考慮に入れることができます。

単方向充電（第一世代ビークル・ツー・グリッド：
V1G）の恩恵を主に受けるのは消費者と系統運用
者です。単純な時間帯別（ToU）エネルギー料金が
中心で、既存のインフラや規制を大幅に見直す必
要はありません。 

その例外であり、またV1Gの調整力のメリットを生
み出す上で最大の障壁となるのは、データ共有・
相互運用性に関する法整備が必要となる点です。
再生可能エネルギー指令（RED III）第20a条が施
行されると、ドライバーの同意を得た上で、車載
データを第三者のステークホルダーに提供するこ
とが義務付けられます。データに自由かつ公平に
アクセスできなければ、調整力サービス向けのス
マート充電を完全に導入することはできません。

Suthalan Gnanes氏 
Managing Director, GreenFlux
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エグゼクティブサマリー

ビークル・ツー・グリッド
（V2G）：地域のエネルギー 
問題に対する地域の解決策

今から数年後に時間を早送りしてみましょう。V1G
に現在課せられているデータ共有や相互運用性の
制限への対処はすでになされています。双方向専
用の充電器とリモート管理システムにより電力を
双方向に流すことができるようになりました。電力
がEVと系統の間を行き来したり（これをビークル・
ツー・グリッド〈V2G〉といいます）、EVバッテリーか
ら家庭に直接供給されたり（ビークル・ツー・ホーム
〈V2H〉）することでエネルギー料金が下がり、ユー
ザーの自給自足化が進みます。 

言うまでもなく、V2Gの成否の鍵を握っているの
は、双方向技術を活用したEVの普及です。この技術
はすでにいくつかの国で試験的に導入されており、
大きな可能性を秘めていることが実証されていま
す。いずれは、何千台ものEVを、1つの大規模な分
散型エネルギーシステムとして機能させ、有益な調
整力サービスを電力系統に提供できるようになり
ます。

電力が双方向に流れることで、V1Gより複雑さが増
すことは避けられません。しかし、適切に対応すれ
ば、V2Gは系統レベルで電力需要のピークを効果
的に抑え、EVユーザーの電力コストを引き下げるこ
とで、系統を安定化させることができると考えられ
ます。

スマート充電エコシステム
Figure 1: Smart charging ecosystem 
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欧州では2024年にEVの年間販売台数が車両全体
に占める割合が22.7%に達しました。2035年が近づ
くにつれ、一部の国・地域でガソリン車とディーゼル
車の新車販売が事実上禁止され、EV普及を取り巻
く機運が一段と高まるはずです。地域社会ではEV
の台数が世帯数とほぼ等しくなり、V2Gの導入で、
EVを自宅周辺で充放電して、地域送配電網の需給
均衡に利用できる調整力リソースを生み出すこと
ができるようになると考えられます。 

エネルギーシステムの観点に立つと、V2Gの実現で
EVは分散型エネルギー貯蔵装置の役割を果たすこ
とができるようになるかもしれません。風力・太陽光
発電量の変動が大きいことから、実質的にEVバッテ
リーが調整弁となり、再生可能エネルギーを貯蔵し
て、系統が必要とするときにそれを供給します。

もちろん、EVと充電器、系統の間に統一されたオー
プンインターフェースや接続が欠如しているなど、
解決しなければならない課題があるのも事実で
す。障害となっているのは、V2G対応のEVと充電器
がまだほとんどないこと、そして周波数調整など系
統サービスを提供するには、V2G対応EV全てを正
確に同期させることが必要ですが、これができない
ことです。また、税務・規制上のハードルの多さや、ド
ライバーの同意が必要なことも、V2G技術の普及
を妨げています。  

とはいえ、結局のところ、V1Gであれ、V2Gであれ、
スマート充電の利用は経済的に魅力的です。欧州
電気事業者連盟（EURELECTRIC）の「2024 Grids 
for Speed」調査で明らかになったように、利用可
能資産の調整力を活用することで、欧州の系統運
用者は推計で年間40億ユーロを節約できます。
調整力は、系統の最適化や先行投資と組み合わ
せることで、2025年から2050年にかけて、系統へ
の投資コスト全体を推計で年間670億ユーロから
550億ユーロに削減するための戦略の一部と考え
ることができます1。

そう考えると、V1GとV2Gは選択肢ではなく、むし
ろ必要不可欠なものだと言えるのではないでしょ
うか。送配電網への投資コストをある程度削減し
ながら、その地域ならではのエネルギーニーズに
対応できる、最も手頃な価格の、最も高い拡張性
と調整力を備えたソリューションとなる可能性が
あります。そうなれば、EVは、走行していない時に
は常にアイドリング状態の座礁資産ではなく、エ
ネルギーソリューションに欠かせない要素となり
ます。

系統の最適化と、現在ある調整力やツール
の活用で、EVは、2025年から2050年にか
けて系統運用者の投資コスト全体を推計で
年間670億ユーロから550億ユーロへ削減
するソリューションの重要な一部となりま
す。これは大きな節約であり、エネルギー
の未来にとって、V2Gがなぜ選択肢ではな
く必要不可欠なものなのかを如実に物語っ
ています。

“

Serge Colle 
EY Global Power & Utilities Leader

1  “Grids for Speed,” EURELECTRIC website （2025年 1月 16日アクセス）
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エグゼクティブサマリー

欧州の調整力に対するニーズの増大（2021年と2030年の比較） 系統への負荷 

 ■過去40年間で電力需要は500
テラワット時（T Wh）増えて
2,500テラワット時（TWh）に 
到達。

 ■今後25年間で変化の速度が
4倍になり、電力需要は2050
年までに4,500テラワット時
（TWh）を超える見通し。

E-REDESでは、地域の調整力市場のポテンシャルを検証していると
ころです。EVはこのビジネスモデルにおいて重要な役割を担うこと
になります。というのも、EVは柔軟な負荷プロファイルを持ち、系統
全体にうまく分散しているため、この仕組みから恩恵を受けられる
からです。

“
João Rafael氏 
Senior Project Manager, E-REDES

出典：“Flexibility solutions to support a decarbonised and secure EU electricity system,” EEA/ACER Report, September 
2023

400

350

300

250

200

150

100

50

0
1日 1週間 季節

テ
ラ
ワ
ット
時（

TW
h）

2021年 2030年

出典：“Flexibility solutions to support a decarbonised and secure EU electricity system,” EEA/ACER Report, 
September 2023

6 EY ̶ Eurelectric report  |  可能性を引き出す：電気自動車に秘められた調整力を解き放つ



エグゼクティブサマリー

調整力の価値提案：勝者 

EV由来の調整力の拡大を図り、その調整力を主流
とすることを目指すのであれば、エコシステム全体
を対象とした価値提案が必要です。

消費者を調整力の提供に参加させる
エネルギー転換では消費者が中心的役割を果たし
ていますが、スマート充電はその消費者を直接、調
整力の提供に参加させることができます。スマート
充電に参加することで、消費者は系統の混雑緩和で
積極的な役割を果たすことができ、それがひいては
電気料金の引き下げや、ユーザーにとっての信頼性
とセキュリティの向上につながります。ただし、EVド
ライバーから調整力提供の同意を得るには、そのド
ライバーが、調整力の提供先である企業を信用する
ことができ、かつ、貢献の対価を受け取ることがで
きる体制を整えなければなりません。 

また、使い勝手の良いスマート充電を適切に提案し
て、消費者にとってのメリットを明確に示し、顧客エ
ンゲージメントと普及率を最大限高めることも重要
です。ドライバーに、単なる移動手段ではなく、金融
資産となり得るものでもあるとEVを認識してもらう
には、時間帯別・スマートエネルギー料金プランを有

利に利用する方法を説明しなければなりません。つ
まり、料金が低いときに充電をしてお金を節約し、
その電力を系統運用者に販売して利益を得る方法
をわかりやすく説明するのです。 

単方向スマート充電の調整力を確保し、V2Gを最
適化すれば、EVを所有することの経済性も向上し
ます。総所有コストとは、車両コストに加え、エネル
ギーコストや税金、整備コスト、保険料なども含ん
だコストです。これをどのくらい節約できるかは、
国によっても、利用できる電気料金プランによって
も変わってきますが、太陽光発電設備の有無やEV
バッテリーのサイズ、走行距離、充電頻度を参考に
計算します。

総所有コストベースで見ると、最適な充電が行わ
れ、V2Gの恩恵を受けることができれば、英国のコ
ンパクトEV所有者は、内燃エンジン（ICE）車と比
べ、年間最大19%（1,270ユーロ）節約できると推計
しています2。大型車・SUV（多目的スポーツ車）セグ
メントでは、年間26%（2,460ユーロ）も節約できる
かもしれません。

小型車の総所有コストの削減率は、ドイツとス
ウェーデン、スペインでは14％に上る一方、フラン
スとオランダではそれぞれ8%と9%にとどまる可能
性があります。

出力抑制回避の恩恵を受けるのは 
系統運用者 

V2Gは系統運用者に日々、大きなメリットをもたら
しますが、そのためには、スマート制御システムを
導入し、電力消費と充電を積極的に制御・最適化し
て、系統統合を最大限活用できる環境を整えなけ
ればなりません。  

多くのEU加盟国では現在、電力系統混雑が発生し
ています。系統混雑は、電力系統の送電容量不足
で、需要を満たせないときに起きますが、その最大
の要因となっているのが太陽光発電や風力発電な
ど分散型エネルギーの急増です。家庭や企業で作
られることが多いこうした再生可能エネルギーが
系統に供給されており、それが、管理の難しい変動
やスパイクの一因となっています。

EUのエネルギー規制機関調整庁（Agency for the 
Cooperation of Energy Regulators：ACER）が出
した「Market Monitoring Report」から、2023年は
混雑管理の需要が14.5%も増え、システムコストが
上昇したことが分かりました。ACERの推算では、
EUの電力系統混雑の管理コストが40億ユーロを
超えますが、その60%を占めるのがドイツのシステ
ムです3。

系統混雑が再生可能エネルギーの出力抑制を招く
ようになってきました。大半のEU加盟国では、それ
により生じる需給ギャップを化石燃料発電で補うこ
とが少なくありません。系統混雑をより効果的に管
理する方法があります。エネルギー資産のスマート
管理です。これには、利用可能なエネルギー資源の
賢い利用やエネルギー貯蔵に加え、ユーザーのエ
ネルギー利用状況と系統混雑状況のマッチングを
奨励したり、このマッチングに報いたりするプログ
ラムが必要となります。系統の範囲が広いことと、
系統にすでに接続していたり、最終的に接続したり
するEVの台数を考えると、調整力は局所的な混雑
を解消し、出力抑制を回避する、最も安価かつ効果
的な方法の1つになるかもしれません。

EVの調整力は、大きな可能性を秘めています。再
生可能エネルギーの出力抑制回避という面では、
欧州の年間電力供給量にEVが占める割合は、理
論上、2030年までに4%に達する可能性がありま
す。バッテリー容量を114テラワット時（TWh）と推
算すると、年間3,000万世帯に電力を十分に供給
できる計算です。V2Gで欧州全体の電力需要の
10%以上を貯蔵して、必要に応じて電力を供給で
きるようになれば、その可能性は2040年までにさ
らに高まります4。

2 計算手法については、付録を参照。
3  “Transmission capacities for cross-zonal trade of electricity and congestion management in the EU 2024 Market Monitoring Report,” ACER, 3 July 2024

4 EYのモデリングによると、2040年までにその可能性は 10%になる。
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その他の市場参加者も、調整力システムを機能させ
る上で不可欠であり、また参加することで大きな価
値を生むことになりそうです。

 ■ 充電スポット運営事業者（CPO） は自社のパブ
リック充電スポットを運営し、調整力サービスを系
統運用者に提供することで新たな収益源を得るこ
とができる。この調整力サービスとしては、V1Gの
夜間交流（AC）充電や、急速充電（HPC）に必要と
なる高速調整力サービスなどが考えられる。V1G
やV2Gなどのスマート充電プログラムへの参加に
前向きなEV所有者に魅力的な料金プランを提供
することで、CPOは顧客ロイヤルティの向上と市
場シェア拡大も期待できる。

 ■ フリート事業者  フリート事業者はスマート充電プ
ログラムに加わることで、プラグイン車を収益源
にすることができる。卸売市場でのアービトラージ
（裁定）取引と、系統調整力サービスの提供によ
り、特にV2Gを活用すれば、事業コストの削減やエ
ネルギー効率の向上が可能になり、エネルギー管
理強化の恩恵を受けられる。実際、V2Gの実現に
伴い、所有するバスのEV化により、事業運営費で
最も大きな割合を占める充電コストを90%以上削
減できることが複数の調査結果から明らかになっ
ている5。

スマート充電の収益化

スマート充電はV2Gを含め、エネルギーの需給均
衡に欠かせません。スマート充電によりシステムの
総コストを下げ、また、最適なフレームワークを導
入することで、送配電網への投資がある程度不要
になります。ただし、それには調整力の収益化を可
能にすることが不可欠です。調整力市場と適正な
価格設定は、提供側に対価を支払い、コモディティ
としての取引を支えるものでなければなりません。
とはいえ、まず、以下などのメカニズムを整備する
必要があります。

 ■ EVと配電系統運用者（DSO）、そしてCPOまたは
アグリゲーター間でのスマート充電データの相
互運用性と情報共有や、エコシステムの全参加
者を結ぶ統一された通信プロトコル

 ■ 風力や太陽光など天候に左右される自然エネル
ギー由来の出力変動調整力の効果的な管理を
目的とした、需要側と供給側、両方の適切な投資
と調整

 ■ 状況の変化に応じて、電力の供給や需要を調整
する、拡張性を備えた調整力ソリューション

 ■ EVドライバーに充電や放電を促して、地域の送
配電網の混雑を緩和する価格シグナル

 ■ DSOが調整力を調達して、送配電網の混雑を回
避し、送配電網資産の利用効率を高めることを
目的とした、効果的な地域調整力市場の構築

 ■ 移動・定置型貯蔵に対する（二重課税など）規制
上のハードルの撤廃

 ■ EVと充電インフラを対象とした、ISO 15118-20
など懸案の技術規格の導入と、双方向充電向
けの相互運用可能なEVと充電インフラの普及
拡大

 ■ V2Gで系統の需給均衡に協力してくれたユー
ザーにDSOが対価を払うことを可能にする、市
場参加についての市場ルール

 ■ その他の第三者（エネルギー管理システムの
プロバイダーや自動車メーカー、エネルギー
供給事業者、小売り事業者、独立系アグリ
ゲーターなど）は、最適なスキルセットを取得
すれば、ビジネスモデルを転換させて、充電・
調整力サービスの収益化も図るようになるか
もしれない。

5 “A comparative analysis of charging strategies for battery electric buses in wholesale electricity and ancillary services markets,” ScienceDirect website, April 2023
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エグゼクティブサマリー

EVを調整力資産にすることが
急務

欧州では2030年までに、路上を走る車の15%がEVに
なることが予想され6、迅速な対応が必要です。何の制
約もなく、EVを自由に充電できる状態が続くと、電力
系統の機能だけでなく、EVドライバーや、エコシステ
ムの全ステークホルダーにも悪影響が及ぶことにな
るでしょう。 

一方、EVはそのユビキタス性により、エネルギーソ
リューションの一部にもなっています。今回の調査で
CPOから話を聞き、EVが平均で1日23時間は動いて
いないことが明らかになりました。つまり、EVはエネル
ギーシステム全体にとって巨大で利用可能な調整力
を持つ資産であり、車輪の付いたバッテリーと化して
いるのです。そのため、消費者を調整力の取り組みに
巻き込み、適切な対価を払うことで、系統にすぐ接続
でき、かつ、マネージドチャージングに参加して地域の
エネルギーニーズに合わせた調整力ソリューションを
提供できる準備ができると考えられます。

調整力を適切に管理すれば、エネルギーシステムと
モビリティシステム、両方に対する信頼を高める一助
となるはずです。調整力を支える技術・規制フレーム
ワークを導入し、シンプルな市場ルールを定め、明確
なシグナルと、参加を奨励する経済的インセンティブ
を採用することで、必要に応じていつでもどこでも調
整力を提供できるようになります。

調整力を生み出すツールとしてEVバッテリー資産を
利用することで、必然的に課題とチャンスが生まれま
す。一方、業界リーダーの話を聞くなかで、前提条件
が6つあることが明らかになりました。この前提条件に
ついては、これから詳しく考察していきますが、調整
力資産としてEVから価値を引き出し、商業化を後押し
するには、この6つを備えていなければなりません。

この取り組みに果敢に参加するプレーヤーにとっての
真の（環境・社会・財務・商業的）価値は、電力系統とeモ
ビリティが交わるところに生まれます。

調整力に対する信頼を築くには、数多くの
お客さまや資産とつながり、市場をきち
んと機能させる必要があります。EVバッテ
リーについては全てがお客さまの管理下
にあるため、お客さまに参加していただ
き、顧客エンゲージメントを獲得できるか
どうかが成否の鍵を握っているのです。

“

Martin Olin氏 
Head of e-Mobility, Swedenergy

EVの調整力を引き出すための 
6つの前提条件

6 EY Mobility Lens Forecaster（欧州の総車両台数に EVの累計販売台数が占める割合に基づいた仮定）
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エグゼクティブサマリー

本リポートでは、EVの調整力に関する価値提案を掘り下げるとともに、幅広い
エネルギーシステム脱炭素化戦略の一環として、なぜEVバッテリーに秘められ
た調整力を引き出さなければならないのか、その理由を探っていきます。 

また、現在のEVエコシステムで調整力を管理する仕組みの構築の仕方や主要
プレーヤーが担う役割、規制の重要性、技術・経済的障壁と社会の抵抗を乗り
越える必要性についても考察します。EVから系統への電力供給を可能にする
V2Gへの移行が加速するのと並行して、エネルギーシステムがかつてないほ
どの変化を遂げる今、消費者の参加を可能にする、柔軟で、インテリジェントな
デジタルグリッドの基盤づくりをしなければなりません。

本リポートは、自動車メーカー、CPO、調整力サービスプロバイダー、エネル
ギー小売り事業者、DSO、業界団体を対象としたインタビュー調査の結果を踏
まえ、また、欧州の業界団体である欧州電気事業者連盟（EURELECTRIC）とそ
のメンバーの専門家の知見も参考に、エネルギー、自動車、政府、テクノロジー
の各分野に豊富な経験を持つEYのプロフェッショナルがまとめました。

この場を借りて、Ampeco、BDEW、EDP、E-Redes、ElaadNL、EnBW、Enel X、
ENGIE、E.ON、EV Belgium、FEBEG、GLP、GreenFlux、Ignitis、Motus-E、PPC、
Schneider Electric、Spirii、Swedenergy、Volvo Energy、Volvo Carsに感謝の
意を表します。

本リポートでは、欧州とはEU27カ国に、ノルウェー、スイス、英国の3カ国を加え
た30カ国を意味します。

本リポートについて
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調整力が重要な理由と、 
どの程度の調整力が必要か

第1章

11 EY ̶ Eurelectric report  |  可能性を引き出す：電気自動車に秘められた調整力を解き放つ



1 調整力が重要な理由と、どの程度の調整力が必要か

調整力とは、エネルギーの需給と
貯蔵をリアルタイムで調整し、系統
の需給を均衡させるエネルギーシ
ステムの能力を意味します。 

再生可能エネルギーの供給量の増
減や、需要の変動が生じても、調整
力があれば、システムを安定して
機能させることができるのです。

電力需要の大幅な急増

欧州委員会は2040年までに二酸化炭素（CO2）
排出量を90%削減するという目標を掲げていま
すが、この目標を達成するには、今後15年以内に
電化率（エネルギー消費に占める電力消費量の割
合）を現在の23%から50%に上昇させなければな
りません10。

大局的に見ると、欧州の電力需要は今後25年間で
過去40年間の4倍の速度で増大し、4,500テラワッ
ト時（TWh）を超える見通しです。

最終用途の電化が、EV・充電器によるものであれ、
ヒートポンプやデータセンターあるいは産業電化に
よるものであれ、現在を大幅に上回る負荷が系統に
かかることが予想されます。 

乗用車、小型配送トラック、商用車などの小型EV市
場では2023年の新車販売台数が320万台に上りま
した11。2024年もそれまでよりペースが鈍ったとは
いえ、欧州では市場の拡大が続き、プラグインハイ
ブリッド車の販売台数が310万台に達しています。

大半のEU加盟国では現在、主に化石燃料由来の
出力調整可能な発電で電力システムの調整力
ニーズを満たしています。エネルギー調整力が
求められる最大の理由は、再生可能エネルギー
由来の分散型発電システムへの移行に内在する
変動性です。一方、今後10年間に目を向けると、
極めて速いスピードと極めて大きな規模で進め
られている電化が、調整力の最大の需要要因に
なると考えられます。

調整力とは？

欧州では販売が鈍化しているものの、普及を後押し
する規制政策が需給の経済性を改善させており、
市場の回復が期待されています。2024年にはハイ
ブリッド車の需要が20%増加しましたが、欧州の販
売台数にEVが占める割合が50%に到達するのは、
これまでの予想より2年遅い2030年になる見通し
です12。EV台数は2050年までに、現在のほぼ20倍に
あたる2億5,000万台に達し、同時に、パブリックEV
充電器の数も現在の60倍近く増えて700万基に達
することが見込まれています13。

欧州では、電力需給の変化に対応するためだけ
でも、今後5年以内に調整力リソースを現在の2
倍以上に増やす必要が出てくるでしょう。2021年
と比べ、調整力の需要は1日単位で（153テラワッ
ト時〈TWh〉から）2.4倍、1週間単位で（137テラワッ
ト時（TWh）から）1.8倍、季節単位で（132テラワッ
ト時〈TWh〉ら）1.3倍と急増する見通しです7, 8。ま
た、この需要は2030年から2050年の間に3倍に
増えることが予想されます.9

7 “Flexibility solutions to support a decarbonised and secure EU electricity system,” EEA/ACER Report, September 2023
8  1日単位での調整力：朝と夜の需要ピークと日中と夜間の発電量差。1週間単位の調整力：平日と週末の需要差と風パターンの変化。 
季節単位での調整力：暖房・冷房期と各季節の天候パターン

9 “Flexibility requirements and the role of storage in future European power systems,”JRC Publications Repository, 
European Commission website, 14 March 2023

10	“Decarbonisation Speedways,”  EURELECTRIC, 20 June 2023
11 “How is Europe’s EV slowdown a�ecting its market forecast?,”EV Volumes website, 25 June 2024
12 “How to retake the momentum in the EV transition,” EY website（2025年 1月 16日にアクセス）
13 “Decarbonisation Speedways,” EURELECTRIC, 20 June 2023
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https://acer.europa.eu/sites/default/files/documents/Publications/EEA-ACER_Flexibility_solutions_support_decarbonised_secure_EU_electricity_system.pdf
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC130519
https://www.eurelectric.org/publications/decarbonisation-speedways-full-report/
https://ev-volumes.com/news/ev/how-is-europes-ev-slowdown-affecting-its-market-forecast/
https://www.ey.com/en_gl/insights/automotive/how-to-retake-the-momentum-in-ev-transition
https://www.eurelectric.org/publications/decarbonisation-speedways-full-report/


1 調整力が重要な理由と、どの程度の調整力が必要か

欧州のEVとパブリックEV充電器の見通し（2020～50年） 出遅れはしたものの、進展をみせているのが、欧州
の小・中・大型トラックの電化です。中型EVトラックが
eモビリティ市場全体に占める割合は2023年末時
点の7%から、2024年9月末時点には8.3%に上昇し
ました。車両総重量が16トンを超える大型EVトラッ
クも、新車販売台数全体に占める割合が2023年の
1%から、2024年10月末時点には1.3%にアップしてい
ます。

とはいえ、EV普及をさらに加速する必要が出てき
ました。欧州委員会が2024年2月に、大型商用車の
CO2排出量削減目標を引き上げたのです。それに
伴い、2030年の排出量を2019年比で45%減らす必
要があり、この削減率は2035年が65%、2040年が
90%に上方修正されています14。 

域内の充電・水素インフラの拡充に関するEUの規制
に対応した加盟国の国家戦略フレームワークも、急
速充電器の整備で充電時間を短縮することを目指
すなど、EVトラック業界にとって追い風となってい
ます。

欧州代替燃料観測所（European Alternative 
Fuels Observatory）によると、欧州には 
2024年第4四半期時点で82万 1 ,773基
（2023年から30%増加）のパブリック充電
スポットがあり、1,000万台のEVに充電をし
ています。充電スポット全体の15%超が急速
充電機能を備えていることから、これら充
電スポットが供給できる電力は22キロワット
（kW）以上です。とはいえ、一部EU加盟国
では、充電インフラの整備を加速させなけ
ればなりません。欧州委員会が掲げる2030
年までに350万カ所という目標を達成する
には、年間45万カ所、1週間あたり8,600カ
所の充電スポットを新たに設置する必要が
あります。

パブリック充電器の
数は？

出典：  “Infrastructure 2024,” European Commission
（2025年1月16日にアクセス）

14 �“Heavy-duty vehicles: Council signs off on stricter CO2 emission standards,” European Council website, 13 May 2024.
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1 調整力が重要な理由と、どの程度の調整力が必要か

再生可能エネルギーの急増への対応で
鍵を握るのは系統調整力

電力需要が急増しており、今後は再生可能エネル
ギーや低炭素の資源が中心となって電力不足を補
うことになるでしょう。しかし、風力・太陽光発電には
固有の変動性があることから、安定した確かな電力
供給の維持は大きな困難を伴います。安定した出
力の確保には、バックアップシステムや貯蔵、調整
力余剰生産能力の大幅な過剰投入か、あるいは調
整力ソリューションが必要です。

欧州では現在、水力発電を含めた再生可能エネル
ギーが発電量の45%を占めています。ソーラーPV
容量は過去5年間で127ギガワット（GW）から301ギ
ガワット（GW）に急拡大し、風力発電容量も同じ期
間に188ギガワット（GW）から279ギガワット（GW）
に増えました15。  

欧州の発電量に風力・太陽光発電力が占める割
合は平均で27%に上り、初めてガスを追い抜きま
した。この欧州平均を上回った国は9カ国です。ロ
シア産化石燃料への依存軽減を目的とするEUの
REPowerEU計画では、風力・太陽光発電力の割合
を2倍以上の50%超にするなど、2030年までに再
生可能エネルギー由来の電力の割合を72%にする
ことを目指しています。そのためには、変動が大き
い再生可能エネルギーの発電量を平均で年間111テ
ラワット時（TWh）増やす必要がありますが、これは
2010年から2023年までの年間平均増加幅（56テラ
ワット時（TWh））の2倍にあたります16。

今後は再生可能エネルギーの発電量と電力貯蔵
量の約70%が配電網に接続されることになるでしょ
う。欧州では分散型再生可能エネルギー容量が
2020年から2050年にかけて6倍近く増える見通し
です17。それに伴い、可変容量も大幅に増えること
になります。

EUの再生可能エネルギー容量の推移（2020～50年）

15  “European Electricity Review 2024,” Ember website（2025年 1月 16日にアクセス）
16 bpと IEA、Emberのデータの EYによる分析結果
17  “Grids for Speed,”EURELECTRIC website（2025年 1月 16日にアクセス）

出典：“Decarbonisation Speedways,” EURELECTRIC, 20 June 2023
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1 調整力が重要な理由と、どの程度の調整力が必要か

再生可能エネルギーの普及率が上昇するにつれ、
発電量を常に消費パターンに沿って調整すること
が難しくなります。現在は、バッテリーエネルギー貯
蔵システムが普及しておらず、系統は余剰電力を
吸収・貯蔵することができません。つまり、システム
運用事業者がエネルギー生産量を削減・制限する
には、出力抑制に頼る必要があるのです。それによ
り、安価なクリーンエネルギーが無駄になる可能性
があるだけでなく、ネガティブプライスに転じたと
きなどは特に、新規再生可能エネルギープロジェク
トの投資計画も台無しになってしまいます。 

需要が低下し、余剰が生まれた合図となるネガティ
ブプライスは、風力・太陽光発電が盛んな地域を中
心によく見られるようになってきました。欧州では
2024年8月末時点で、ネガティブプライスの時間が
7,841時間に上りました。2023年から160%以上も増
えており、料金が20ユーロ／メガワット（MWh）を割
り込んだケースもあります18, 19。欧州ではほぼ全て
の電力市場でネガティブプライスを記録しました。
英国ではネガティブプライスの時間が2024年に
40%も増えて149時間となり、2027年までに1,000
時間に達するという予想もあります。その主な要因
は、原子力発電や屋上太陽光発電など補助金の対
象となり、価格の影響をあまり受けない発電容量の
拡大と、需要の低迷です20。 

一方、これはその国・地域での系統インフラへの投
資が少ないことや、その国・地域の従来型発電所が
発電量の大きな変動や柔軟な負荷に対応できない
ことを示す証しでもあります。貯蔵技術の構築の遅
れに、市場制度設計・規制が再生可能エネルギーの
普及に追いついていない現状が重なったことも、エ
ネルギーのネガティブプライスの一因です。 

こうした現状のシナリオと近い将来のシナリオを踏
まえ、欧州全体で調整力を求める声が高まり、また
エネルギーの需給と貯蔵をリアルタイムで調整す
る必要性も増しています。電化のスピードが加速
し、規模が拡大するなか、実際的な解決策を見いだ
し、展開させていかなければなりません。

18  “Negative European energy prices hit record level,”  Financial Times website（2025年 1月 16日にアクセス）
19  “Power Barometer 2024” EURELECTRIC website（2025年 1月 16日にアクセス）
20  “Negative prices: Why do they happen and why will they continue to grow?,” Modoenergy website, 18 September 2024
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変動が大きい再生可能エネルギーの実用化が進
み、電力需要も高まるなか、系統運用者はより大
きな課題を突き付けられています。電力託送は地
域間の従来型相互接続に頼ってきましたが、これ
では系統の安定と供給のセキュリティを維持でき
なくなるかもしれません。幅広い貯蔵能力と系統
需給均衡能力の確保が急務です。 

これを補うことができると思われるのは、V1G、そ
して特にV2Gなどの調整力・スマート充電ソリュー
ションです。調整力はエネルギー需要を時間・地
理的に分散させて、系統負荷を軽減します。また、
系統の強化に投資する必要性を先送りしたり、
軽減したりすることも可能です。EURELECTRIC
の「Grids for Speed」調査21によると、2025年か
ら2050年までのこの投資額は推計で年間670億
ユーロです。

EVやヒートポンプなど、系統に接続された設備が調整力を秘めていること
は誰もが認めるところです。ただ、この可能性を実際に引き出し、系統強
化のための電力線新規設置の真の代替策として活用することは簡単では
ありません。

“
Martin Olin氏 
Head of e-Mobility, Swedenergy

現在の市場環境は、スマートグリッドを構築して、調
整力を実現し、支えるのに最適です。通信環境が大
幅に改善したため、複雑な双方向の電力フローを
監視して、分散型システム間でその均衡を図ること
ができます。また、エネルギーのやりとりのデジタ
ル化と、データ相互運用性の向上で、エネルギーが
いつ、どこで、なぜ利用されたかを把握できるよう
になりました。

21  “ Grids for Speed,” EURELECTRIC website（2025年 1月 16日にアクセス）
22 “New car registrations European Union,”  Press release, ACEA website, 21 January 2025

価値提案：消費者

2024年にEV販売台数の伸びが鈍化したことで、
価値提案を、消費者にICE車からの乗り換えを促
す内容にすることの重要性が再認識されました。
2024年は欧州で新車登録台数にEVが占める割
合は22.7%でしたが、バンに限るとこの数字は8%
です。EVの新車登録台数は294万台で、2023年の
298万台から若干減っています22。

必要に応じて、電力システム内のどこにでも、い
つでも調整力を提供して、エネルギー需給のリ
アルタイムでの均衡を可能にする。それが目指
すべきビジョンです。

調整力を系統需給均衡ソリューションの主流に
するには、eモビリティエコシステム全体を対象
とした、商業・社会・環境的に適切な価値提案が
必要です。本リポートでは、消費者と系統、両方
の文脈から調整力の価値を考察しています。
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23 “How to retake the momentum in the EV transition,”EY website, 9 September 2024

欧州のEV新車登録台数の推移（2015～24年）
マスマーケットへと拡大して、成長のスピードが
鈍化してきたとはいえ、EYの分析結果から、EV
に対する関心が依然として高いことが明らかに
なりました。自動車購入者の58%が今後12カ月
以内にICE車ではなく、完全電気自動車かプラ
グインハイブリッド車、またはハイブリッド車を
購入する意向を示しています23。

実際のところ、EVの販売は現在、転換点を迎え
ているのです。EVを好むアーリーアダプターの
富裕層向け販売はピークに達しています。2023
年は世界全体で販売されたBEVの70%が大型
車と高級車でした。

多数を占める一般消費者向けの販売は当面の
間、予算や値ごろ感が足かせとなり、急増するこ
とはなさそうです。従来型自動車メーカーの中
には、成長の次のステージに進むにあたってけ
ん引役となるのは、手頃な価格と価値を求める
消費者であることになかなか気づかない企業
もあります。こうした消費者が望んでいるのは、
EVモデルの充実や小型の乗用車、プレミアム機
能です。

初期費用の高さがEV購入の大きな障壁となってい
ますが、自宅や職場でのスマート充電で変動費を削
減できることが、長期的に見て、EV普及を後押しす
る強固な経済的根拠になると考えられます。

価値提案は「EVドライバーは電気料金が低いオフ
ピーク時に充電することでお金を節約できる」と、
いたってシンプルです。EV充電を最適化すれば、顧
客は自らのエネルギー利用量とコストを抑えやすく
なります。

EVとICE車の価格差は高価格帯で縮
まっていますが、低価格帯では依然と
して1万ユーロもあります。同等のICE
車の2倍近くするEVもあり、それが普
及拡大の最大の障害です。

“
Dr. Jan Strobel 
Head of Regulation, Market Communication 
and Mobility, BDEW

2,500,000 25%

出典：https://www.acea.auto/のデータのEY Insightsによる分析結果
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分析：自宅でのEV充電でお金
を節約するには

現在は、同等のICE車に比べてEVの価格を高く感じ
るかもしれません。しかし、ここで重要となるのは、
初期購入価格だけでなく、車のライフサイクル全体
での電気料金や燃料費を含めた変動費も考慮に入
れることです。EYの分析結果から、充電時間の最適
化と、系統へのエネルギーの販売で、EVの総所有コ
ストは大幅に下げられることが分かりました。

フランス、ドイツ、オランダ、スペイン、スウェーデン、
英国の6カ国で、EVの所有と自宅充電にかかるコ
スト（年間コストとライフサイクル全体でのコスト）
を調べて、消費者の費用便益を明確にするととも
に、時間帯別料金に合わせて充電する時間帯を変え
（V1G）、V2Gでエネルギーを系統に販売してコスト
を削減する方法を明らかにしました。 

この計算にあたっては、車種、購入価格、バッテリー
サイズ、年間走行距離、充電行動について、それぞ
れの国の実情に合わせて仮定を立てました。 

また、電力小売価格の変動と、各国における料金体
系の違いも考慮に入れました。

総所有コストを単純分析して、典型的な自動車所有
者（EV所有者と同等のICE車所有者）の総変動費を
比較しています。 

その結果、EVの所有に伴い電力需要が増えるにも
かかわらず、コンパクトEV所有者は自動車の年間
コストを節約できることが分かりました。この節約
率は、スペインが平均で2%（101ユーロ）、英国が5%
（347ユーロ）です24。

ファミリーカーセグメントでは、節約率がさらに高く
なります。年間の平均節約率は、英国が約6%（485
ユーロ）、ドイツが11%（850ユーロ）、オランダが16%
（1,375ユーロ）です。節約率が高くなるのは、コン
パクトカーと比べファミリーカーのバッテリーサイ
ズが大きいこと、1回の充電での航続距離が長いこ
と、ICE車に比べて道路税が軽減され、燃料費も抑
えられることが要因です。

消費者は、EVをいつ、どのように充電するかをうまく
選択することで、さらなるコスト削減を図ることがで
きます。

オフピーク充電： 充電をする時間帯を、料金の高い
ピーク時（夕方）から料金の低い時間帯（午後10時か
ら午前8時まで）にするだけで、平均的なコンパクト
EV所有者は、自宅のエネルギー料金を年間21ユー
ロ（オランダ）から99ユーロ（英国）節約することが
できます。この平均節約額はファミリーカーが年間
100ユーロから150ユーロ、大型・SUV車が110ユーロ
から190ユーロです。

時間帯別充電：予想される市場の状況とオフピーク
料金をうまく利用できるよう、充電をする時間帯を
自動的に変える、コストを反映した「時間帯別料金シ
ナリオ」では、節約額がさらに増えます。変動型の時
間帯別料金プランでは、市場の状況をリアルタイム
で反映した価格を提供できますが、EURELECTRIC
の2021年のリポートから、固定型の時間帯別料金
プランはDSOが（変動型と比べ）はるかに適切に管
理しており、また消費者行動の変化により適切に対
応できることが分かりました25。同等のICE車と比べ
た、コンパクトEVの総所有コストの年間節約額は最
も少ないフランスでも30ユーロ、最も多い英国で
110ユーロに上ります。 

V2G充電：変動型の時間帯別料金プランの恩恵
を受けながら、V2GかV2Hを利用してエネルギー
を系統に販売することで1年間に節約できる金額
は、平均的なコンパクトEV所有者で最小285ユー
ロ（オランダ）、最大885ユーロ（英国）、大型・SUV
車所有者では、これを大きく上回る1,760ユーロ
です。

調整力の総価値を総所有コストの計算に加味する
と、英国では同等のICE車と比べた節約率が年間
19%（コンパクトカー）から26%（大型・SUV車）に上
ります。金額にすると、年間1,230ユーロから2,700
ユーロです。 

年間平均節約率は、オランダではコンパクトカー
の最小9%（515ユーロ）から大型・SUV車の最大26%
（2,700ユーロ）、スペインで同じく13%（780ユー
ロ）から25%（2,500ユーロ）、スウェーデンとドイ
ツで14%（800ユーロ）から29%（2,900ユーロ）、フ
ランスで7%（450ユーロ）から19%（1,850ユーロ）
です。

24 自動車所有ライフサイクル全体の EV充電による電気料金と ICE車の燃料費に基づく EY Insights

25 “Powering the Energy Transition Through E�cient Network Tari�s,” EURELECTRIC Report 2021
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車両セグメント・調整力ソリューション別の年間総所有コスト（単位：1,000ユーロ）と節約額（率）の国別比較

出典：EY Insights

コンパクト ファミリー 大型

6,509

5,277
6,162

–19%
347

885

8,327

6,613

7,842

–21%
485

1,229

10,557

7,863

9,623

–26%
934

1,760

英国のコンパクトカーセグメント 英国のファミリーカーセグメント 英国の大型車セグメント

単位（ユーロ）

347 485 934

885 1,229 1,760

19% 21% 26%

158 852 1,583

614 967 1,388

13% 23% 29%

152 677 1,105

304 525 744

7% 15% 19%

231 1,375 2,001

285 499 708

9% 22% 26%

303 632 1,793

493 790 1,126

14% 19% 29%

101 419 945

675 1,060 1,529

13% 20% 25%

英国 フランス オランダ スウェーデン スペインドイツ
総所有コスト年間節約額の
EVとICE車の差
調整力による年間節約額

ICE車の総所有コスト年間正味節約率

調整力に
よる年間
節約額

EV所有者の
年間平均
コスト

総所有コスト
節約額（率）
のEVとICE車
の差

総所有コスト
節約額（率）
のEVとICE車
の差

EVの
年間総
所有コスト

ICE車の
年間総
所有コスト

調整力に
よる年間
節約額

EV所有者の
年間平均
コスト

総所有コスト
節約額（率）
のEVとICE車
の差

EVの
年間総
所有コスト

ICE車の
年間総
所有コスト

調整力に
よる年間
節約額

EV所有者の
年間平均
コスト

EVの
年間総
所有コスト

ICE車の
年間総
所有コスト

英国市場を比較対象国に選定

20 EY ̶ Eurelectric report  |  可能性を引き出す：電気自動車に秘められた調整力を解き放つ



調整力の基盤となるもの2

価値提案：系統

スマート充電は系統にとって必要不可欠です。最も
規模が大きく、最も手頃な価格で、かつ最も拡張性
と調整力が高いソリューションの1つを提供して、送
配電網の需給を地域レベルで均衡させ、ボトルネッ
クを解消できるかもしれません。

スマート充電では、すでに存在するEVを活用するた
め、系統投資の必要性を軽減できる可能性もあり
ます。また、2035年からICE車の新車販売が事実上
禁止されることなどから、EVの台数がさらに増える
のは間違いありません。EVがどの成熟段階にある
かが国により異なることや、ハイブリッド車の人気の
高まりでEVの販売が現在低迷していることを踏ま
えても、欧州市場全体でバッテリー式電気自動車と
プラグインハイブリッド車の台数が2030年までに
5,500万台、2035年までに1億1,600万台に達すると
みています。これらEVは所有者が住む地元に駐車
されるため、そこでエネルギー需要が生まれ、変動
が大きい再生可能エネルギー由来の発電が混雑を
生じさせるおそれがあります。 

調整力をすぐに利用できたとしても、エネルギーと
データを双方向に流すには、EVと充電器、系統間の
接続あるいはオープンインターフェースが必要で
す。EVをコンセントに差し込んでおけば、発電量が
多く、料金が低いときにエネルギーを消費します。

必要に応じてEVをエネルギーの貯蔵と系統への供
給の両方に利用して、需給の均衡を保つ体制を整え
るには、適した技術・規制フレームワークの整備と、
消費者にとって魅力的でありながら、シンプルな機
能やサービスの提供が必要です。

複数の調査から、適切なエネルギー管理システ
ムにV2G技術を組み合わせると、電力消費を最
高6%制御できることが明らかになりました 26。
EURELECTRICの「Grids For Speed」調査では、将
来の需要を満たすために事前に投資をすること、ま
た系統を最適化し、利用可能な資産の調整力を活
用することで、欧州の系統運用者は年間40億ユー
ロを節約できると推算しています。実際、調整力は、
年間670億ユーロに上ると予想される事業者の投
資額を550億ユーロに削減するソリューションの不
可欠な一部とみることができるかもしれません27。

スマート充電ソリューションが 
充電する時間帯を変えて系統負荷
を軽減する
調整力を実現するには、EVバッテリーを賢く管理し、
送配電網の負担を軽減するイノベーションを充電イ
ンフラとEV自体に起こす必要があります。 

EVのスマート充電とは、全てを自動
化して、消費者体験を低下させるこ
となく、ユーザーと電力系統、地球の
負担が最も低いときに行われる充電
と定義することができます。

“
Andrew Horstead 
EY Global Power & Utilities Lead Analyst

スマート充電は、リモートで需要をシフト、遮断、変
動、増減させて需要側の調整力（DSF）をもたらしま
す。その目的は、EVドライバーやCPO、系統運用者
の視点から最適な時間にEVを充電することです。
EVは、卸売市場が発する価格シグナルを受けて、以
下のタイミングに充電を予定します。 

 ■ 電気料金が低い 

 ■ 再生可能エネルギーの供給が多く、その地域で
混雑を招くおそれがある 

 ■ 充電に対応できる十分な容量が送配電網にある

システムレベルでも、充電するタイミングが料金の
高い時間帯から低い時間帯に変わることで、複数の
メリットがあります。具体的には、系統のピーク需要
を平準化し、余剰再生可能エネルギーを吸収するこ
とができるほか、エネルギー利用の効率化を図り、
系統の安定性に貢献できることなどです。また、EV
を集約すれば、スマート充電により生まれる調整力
が需給を均衡させ、配電インフラに対する一部投資
の必要性を軽減する一助になると考えられます。

エネルギーエコシステムへのEVの効率的な統合に
EVドライバーも参加し、これを後押ししてもらうに
は、簡単かつ、従来の給油と同様のシームレスなス
マート充電を実現させなければなりません。必要と
なるのは、ドライバーがEV充電サービスに申し込む
だけで、エネルギーを消費した時間帯に応じて、1キ
ロワット時あたりの料金が課金される仕組みです。

26 “Vehicle-to-grid impact on battery degradation and estimation of V2G economic compensation,”  ScienceDirect website, 1 January 2025

27 “Grids for Speed,”EURELECTRIC website（2025年 1月 16日にアクセス）
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アグリゲーターやCPO、小売り事業者が、データ
を活用して充実させた情報を参考にEVの負荷を
制御できるようになります。充電プロセスは、夜間
や早朝に行われることもありますが、ドライバーの
手をわずらわせることはありません。ユーザーは、
例えば、午前7時半までに80%充電する、など自分
の好みを設定しますが、都合により、その設定を簡
単に無効にし、車を利用できるようにすることも可
能です。

系統運用者やアグリゲーター、調
整力市場のプレーヤーからの電力
制限メッセージを受け取ることが
できます。そのメッセージに応じ
て、システムがEVの充電出力を制
御するのです。

“

Natalia Aleksandrova氏 
Project Manager, AMPECO

EVスマート充電ビジネスモデルはどのような進化を遂げているのか

ケーススタディ：変動型料金プランで 
充電を変革するパートナーシップ 

AMPECOとOctopus Energyは、EV充電サー
ビスの向上を目指して戦略的パートナーシップ
を締結しました。それに伴い、柔軟で費用対効
果の高い充電ソリューションをCPOとEVドライ
バーの両方に提供することを目的とした、一連
の変動型電気料金プランを提供しています。

“AMPECO and Octopus Energy: Powering CPO 
flexibility with dynamic tari�s,” AMPECO website, 
7 November 2023

ケーススタディ：英国でEV充電の調整力
を検証する実証試験を実施

British GasとPod Pointは合わせて2,000名以
上の顧客を募り、EV充電が、電力システム運用
事業者の需給均衡メカニズムにとって有益な調
整力リソースとなるかを検証する実証試験を実
施しました。2024年2月に行われた、この試験の
第1フェーズで重点が置かれたのは、Centricaの
デマンドレスポンスプラットフォームを利用した
顧客への調整力サービスの提供です。これは、
ピーク時以外に電力を利用することを顧客に
促すサービスで、顧客側は、より安価で、より持
続可能な電力供給にアクセスできるようになり
ます。

“Feasibility trial launched in UK to test EV charging 
flexibility, Smart Energy International,” Smart 
Energy International website, 19 April 2024

ケーススタディ：英国で調整力が 
ダイナミックプライシングとスマート
充電に及ぼす影響に関する実証試験を
実施 

Shift 2.0は、ダイナミックプライスでスマート充電
にどのような影響を及ぼせば、EVドライバーが、
地域の送配電網に過負荷をかけることなく、安価
なグリーンエネルギーを最大限利用できるかな
どを調べる実証試験プロジェクトです。UK Power 
NetworksとOctopus Energy、ev.energyが共同で
進めるこの実証試験には1,500台以上のEVが参加
し、需要管理を助け、ピーク時以外のエネルギー
の利用を促す送配電網のダイナミックプライス
シグナルに反応しています。UK Power Networks
が時間帯別の価格シグナルを1日前にOctopus 
Energyとev.energyに送り、Octopus Energyと
ev.energyがこのシグナルに加え、電力の卸売価
格などの情報を参考に、安価な電力を利用できる
時間帯と送配電網容量に応じてEV充電の予定を
決める仕組みです。初期の結果から、風力エネル
ギーの供給が増えて、電力の卸売価格が低い夕
方にEVが充電を開始することが分かりました。

“UK-first trial shows shifting EV charging can help 
manage renewable energy,” UK Power Networks 
website, 24 June 2024
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調整力の基盤となるもの2

V2Gが双方向のエネルギーフロー
で系統の需給を均衡させる
V2GはV1G（スマート充電）に代わる技術です。しかし、
その機能ははるかに進化しています。V2Gを利用する
ことで、EVは系統から電力の供給を受けるだけでな
く、必要に応じて、貯蔵したエネルギーを系統に供給
し、ピーク需要を支え、非常用バックアップ電源を提供
し、系統の周波数と電圧を均衡させることができるよ
うになります。 

系統運用者にとって、V2Gの価値提案は極めて重要
です。EVの普及率とバッテリーサイズの予測から、欧
州で利用できるEVバッテリーの総容量が2030年まで
に114テラワット時（TWh）（欧州の総電力需要の約4%）
になれば、年間3,000万世帯に電力を供給できると推
計しています。また、2040年までに全EVが双方向充
電できるようになれば、V2Gは欧州の電力需要の10%
以上を貯蔵し、必要に応じてそれを供給できるように
なると考えられます28。

EVバッテリーに貯蔵できると見込まれるエネルギーの規模
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* V2Xは「vehicle-to-everything（ビークル・ツー・エブリシング）」の略語。車両と、インフラや他の車両などとの間を結ぶ
無線通信システムのこと。

55%

28 EY Insights

29  “V2G around the world,” V2G Hub website（2025年 1月 16日にアクセス）

V2G技術はまだ黎明期にあり、現時点ではプロジェ
クトの72%前後が試験段階にとどまっています。世
界全体で見ても、商業ベースで進められている独
自のプロジェクトは、欧州で10件、オーストラリアで
1件です29。しかし、規模拡大が可能になれば、この
技術が、以下のような大きなメリットをもたらすこ
とは間違いありません。

 ■ 系統の調整力： 周波数の調整やピーク負荷の管
理、混雑軽減などの系統サービスで、系統の安
定性が高まり、多額の費用がかかる系統強化の
必要性軽減が期待できる。

 ■ エネルギー自立： V2Gで再生可能エネルギー源
の統合が可能になり、それが気候中立とエネル
ギー自立に向けた動きを後押しする。

 ■ 収益源： EV所有者はEVバッテリーに貯蔵してお
いたエネルギーを系統に供給することで収益を
得られ、eモビリティの価値提案全体が一層強化
される。

 ■ コスト削減： 系統運用者は既存のインフラの利
用を最適化し、新規投資の必要性を軽減できる
と考えられる。それで浮いた資金は消費者に還
元すればよい。

55% 

のBEVバッテリーの累積容量をV2X向け
に供給できる

114テラワット時（TWh）
系統に供給できるBEVバッテリー容量
（2030年時点における欧州の電力需要の
4%に相当）
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調整力の基盤となるもの2

V2Gと単方向スマート充電の相違点は、電力を系
統に供給できることです。数と質がV2Gの強みであ
り、系統にスマート接続されたEV資産が多ければ多
いほど、調整力の需要を予測し、その需要に応える
能力は大きくなります。

一方、EVの電力供給力は、当然のことながら、調整
力の取り組みへの参加に対する所有者の同意、ドラ
イバーの姿勢や意欲など、人間の考えに左右されま
す。また、システムの準備状況（利用できる充電器の
有無など）、技術的制約（バッテリー劣化のリスクな

ど）、市場の成熟度、送電系統運用者（TSO）とDSO
間の協力、市場アクセス、データ共有や二重課税な
ど重要な問題に関する規制によっても変わってき
ます。

V2Gエコシステムは、ダイナミックかつ協調的なプ
レーヤーのネットワークです。彼らはエネルギーの
消費者および供給者として、EVの利用を最適化す
ることを目指して連携し、各プレーヤーが独自の価
値を提供して、相互のやりとりを容易にし、経済的、
環境的メリットを最大化していきます。V2Gを成功
させるには、市場関係者間の公平で透明性の高い
データ共有が不可欠です30。

欧州のV2Gビジネスモデル

30  自動車メーカーには、関連車両データ（充電状況、劣化状
態、バッテリーの電力設定値、バッテリー容量、そして該
当する場合はEVの位置情報）をEV所有者や、所有者とユー
ザーの代理を務める第三者と無料で共有することがすでに
RED III第 20a条で義務付けられている。しかし、RED III
の改正か、車載データ法の制定により、上記以外の車両
データを第 20a条に追加することが求められる。また、全
ての市場参加者が共通の理解を確実に持てるようなデータ
の定義も必要となる。さらに、そのデータを（充電中と充
電時以外に）APIやオープンインターフェースから取得でき
る仕組みづくりも必要となる。

相互につながったV2Gエコシステム

出典：EY Insights

CPO
双方向充電に必要なITとインフラを提供すると
ともに、EV所有者に課金

EV所有者
EV充電サービスの顧客であると同時に、EVに貯蔵されたエネルギーの所有者。
V2Gエコシステムで中心となってエネルギー取引を実現させる存在

eモビリティ・サービスプロバイダー
市場シグナルに応じた充電と課金、エネルギー供給を自動化する
デジタルEV充電プラットフォームを提供

TSO
系統サービスのニーズを把握。V2Xは特に周波数調整サービスに有益。このサービス
により、バッテリー貯蔵サービスに投資する必要性を軽減するだけでなく、系統増強の
必要性を最小限に抑えることも可能

自動車メーカー
物理的な車載機能を提供して、
V2G実装をハードウエアレベルで
サポート

充電器メーカー
双方向の電力フローに対応した
充電器を提供

トレーダーとアグリゲーター 
トレーダーは卸売市場でエネルギーを売買する
第三者事業者。アグリゲーターは、分散型エネルギー
資源（EV、バッテリー貯蔵など）を束ねて、需給の均衡
を図り、系統に調整力を提供

DSO
DSO
送配電網の拡張を計画し、EVに起因する系統網の
容量問題に対応し、電圧維持や顧客のデマンドレス
ポンスなど調整力サービスを調達。ほかに、新規接続
を管理し、電力フローを最適化し、電圧レベルを維持

市場プレーヤー
が一般的に担う
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調整力の基盤となるもの2

潜在的なV2Gエネルギーサービス 
負荷均衡：

 ■ 電力消費の制御 – 需要が多いときに電力を系統に供給

 ■ 負荷調整 – 充電電力量を増減させて、ピーク負荷を 
軽減

 ■ 電力需要の谷間の活用 – 需要が少ない夜間にEVを 
充電

ケーススタディ：フランスで
EVフリートのV2Gへの利用に
ゴーサイン  
フランスではTSOのRTEが、企業が
保有するEVバッテリーのV2G充電
への利用を認証しています。この認
証制度により、リアルタイムで需給
均衡を図り、周波数管理サービスを
提供して、フランス（そして欧州）の
電力システムの運用を円滑化する
ことが可能になりました。

“CHAdeMO V2G cer t i f i ed  to 
participate in the real-time balancing 
of the electricity system (FCR) in 
France,”  CHAdeMO website, 29 
March 2022

ケーススタディ：デンマークで 
EVバッテリーを集約して周波数を調整 
V2G技術を手掛けるNuvve社は、複数のEV
バッテリーを集約して、一次周波数制御予備力
（FCR）サービスをデンマークのTSOである
Energinetに提供しています。このサービスで
は、EVをまず、NuvveのV2G GIVeTMプラット
フォームが制御する10キロワット（kW）の双方
向型直流（DC）充電器に接続します。そして、
Nuuveのソフトウエアが、必要に応じて、走行
するのに必要なエネルギーをEVに保持させな
がら、利用できるEVバッテリー容量の競争入札
をFCR市場で行う仕組みです。フリート所有者
は、Nuuveの管理アプリを利用して、その日そ
の日の走行ニーズを設定します。

“Nuvve Corporation Announces Four Years 
of Consecutive V2G Operations of Electric 
Vehicle Fleet in Denmark,”  NUVVE website, 29 
September 2020

ケーススタディ：利益を 
EVドライバーに還元した 
デンマークのESGサクセス 
ストーリー 
デンマークのParkerプロジェクトは、
商用V2GハブとEVを利用して、周
波数調整サービスを提供する事業
です。このプロジェクトから、各EVが
それぞれ何千時間にも及ぶ周波数
サービスを提供し、1台あたり年間
1,860ユーロの収益を生むことが分
かりました。

“Parker,” V2G Hub website（2025年1
月16日にアクセス）

周波数調整

 ■ 電圧と周波数の安定を維持 – 突然の電力需要に対応するため
のサービスを提供

バックアップ電源：

 ■ 非常時に電力を供給 – EVは停電など非常時にバックアップ 
電源を提供することが可能

データ共有と相互運用性を実現し、さまざまなシステムやインターフェース、プロバイ
ダーがお互いと通信できる環境をつくれるかどうか。それが、V2Gをはじめとするス
マート充電の未来を左右します。こうした環境の整備は、公平で透明性の高いデータの
交換と解釈を実現する一助となり、EVサービスの商業化と顧客体験の向上を可能にし
ます。

とはいえ、RED III第20a条など既存の規制が本格的に施行され、それを支える技術・規
制フレームワークが導入されなければ、望みどおりのデータ共有と相互運用性を実現
することは難しいでしょう。

EVの調整力を引き出せるかどうかの鍵を握るのは：

 ■ 充電スポットの電力系統への接続

 ■ 調整力のニーズを把握し、伝えることができる環境の整備

 ■ 調整力の需要シグナルに反応する機能を備えたEVと充電スポット

 ■ 必要に応じた調整力の確保を目的とした正確な価格シグナルなどのインセンティブ

 ■ 柔軟な充電ができ、またこれに意欲的なEVユーザーの存在

EVを集約して、系統のニーズに合わせてEV充電を調整
したり、その他のサービスを系統運用者に提供したりす
るチャンスが広がっています。ただし、負荷管理プログラ
ムの策定では引き続き顧客を中心に据え、またその輸送
ニーズも重視しなければなりません。

“
Thierry Mortier 
EY Global Energy Digital & Innovation Leader
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消費者に役立つ調整力
を実現する

第3章
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消費者に役立つ調整力を実現する3

エネルギー転換で中心的役割を果たしているのは
消費者です。その消費者が所有するEVを調整力に
利用できる環境をつくれれば、消費者は参加者であ
ると同時に、イネーブラー（実現者）にもなります。
一方、消費者はシステムの受益者でもあるのです。
調整力を消費者のために、そして彼らが住む社会と
環境のために機能させる調整力には、使い勝手がよ
く、消費者が求めるメリットをもたらすサービスにし
なければなりません。

消費者を調整力の取り組みに巻き込めるようなeモ
ビリティエコシステムを構築する必要があります。
電化のスピードと規模に対応するには、今後5年以
内に調整力リソースを倍増させなければならず、時
間がありません31。

調整力の収益化は興味深い課題と
言えます。なにしろお客さまは、系
統に調整力を提供するためではな
く、主に移動手段としてEVを購入
するのですから。お客さまにとっ
て、調整力は「副産物」なのです。

自分の車が将来、調整力スキー
ムで利用されることになったとし
たら、「私にどのような利益があ
るのか」とは尋ねるかもしれませ
んが、車が朝、フル充電されてい
るのなら、別にかまいません。

“ “

Daniele Andreoli氏 
Head of Flexibility Solutions, Enel X Global Retail

Dr. Oliver Franz氏 
Vice President European Regulation, E.ON

すでに消費者層はEVのアーリーアダプターの枠を
越えて広がっています。時間帯別料金プランの恩恵
を受けたり、V2Gパイロットプログラムに参加したり
する人もおり、そうした人たちはV2Gが秘める可能
性を高く評価しています。また、支持の度合いはさ
まざまですが、自分のEVの管理を第三者に委ねて
もよいと考えるEVドライバーも出てきました。

こうしたEVドライバーの中には、V2Gプロセスを信
頼し、試験的試みへの参加に意欲的な人もいれば、
対価を受けられるかもしれないことが動機となって
いる人や、EVを充電して必要なときに利用できれば
よく、充電中にどのようなことが行われるかにはあ
まり興味がない人もいます。

消費者にとっての意味：自分に
どのような利益があるのか

調整力は、そのメリットを納得していない人を含め、
全ての人の役に立つものでなければなりません。そ
れにはユーザーの参加が不可欠であり、参加を得る
には明確な情報と動機、対価が必要です。したがっ
て、価値提案は調整力のメリットを数値化し、「自分
にどのような利益があるのか」という疑問に直接答
える内容にしなければなりません。

31  “Flexibility solutions to support a decarbonised and  secure 
EU electricity system,” EEA/ACER Report, September 2023

32  “Quantifying the impact of V2X operation on electric  
vehicle battery degradation: An experimental evaluation,”  
ScienceDirect website（2025年 1月 16日にアクセス）

V2Gに対して懸念を抱くEVドライバーが出てくるの
は避けられません。彼らが望むのは、誰が自分のEVを
管理するのかを知り、自分が望めばいつでもEVを利
用できるという確証を得ることです。自分のEVとV2G
について詳しく知るにつれ、ドライバーは、メーカー
が設けた充放電サイクルの制限を超えた場合のバッ
テリー劣化や保証への影響も懸念するようになるで
しょう。

そうした懸念を抱くのは当然です。業界は、保険会社
と連携して劣化のリスクを数値化・軽減し、また参加の
メリットとリスクを消費者が理解する手助けをする上
で、重要な責任を担っています。 

一方、業界が正確な情報をドライバーと共有し、その
懸念を軽減することも同じく重要です。例えば、最近
の複数の調査で、スマート充電と双方向充電が実際
にはEVバッテリーの寿命を延ばせることが分かりま
した32。

消費者はまた、自分のEVを調整力資産として使用で
きるようにすることで、経済的な見返りを期待してい
ます。例えば、月払いや年払いの払い戻し、あるいは
エネルギー料金の削減などです。
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お客さまには、スマート充電の対価をお支
払いします。エネルギー料金に比べると
金額は多くありません。エネルギー代金か
ら差し引くのではなく、別勘定にしている
のはそのためです。お客さまから要請が
あれば、お客さまの口座に入金することも
でき、好評をいただいています。ゲーム的
要素があることにより、人の心に働きかけ
て、行動変容を促せるのです。 商業運転では、車両が稼働している

時間は利益が出て、稼働していない
時間はコストが生じます。V2Gに関
しては、フリート車両市場と乗用車
市場を同一視してはなりません。

“

“
Geert Jansen氏 
Product Owner Electric Vehicles, ENGIE

Magnus Broback氏 
Head of Volvo Energy Charging & Infrastructure 
Business Development, Volvo Energy AB

業界専門家から話を聞くなかで明らかになったよう
に、万能なインセンティブメカニズムなどありませ
ん。しかし、消費者にとって明確な利益がなければ、
それ以外のプレーヤーにも利益はありません。

黎明期にあるとはいえ、電気フリート車両と電気大
型車（eHDV）にも調整力の取り組みに参加する余
地があります。 

乗用車よりバッテリー容量がはるかに大きいeHDV
を充電スタンドの充電器に一晩つないだままにして
おくと、その貯蔵容量を利用して、系統の需給を均
衡させ、調整力を確保できると考えられます。一方、

調整力の入り口としての
リース

欧州のカーリース市場は大規模であり、V2Gをパイ
ロット段階から実用試験に移行させる可能性を広げ
ます。

欧州では新車の半数ほどがリースで、そのほとん
どがリース事業者によるものです。そのため、カー
リース事業者を取り込み、バッテリー劣化や車の保
証条件違反の心配を取り除くと同時に、V2Gの啓蒙
や実装をサポートすれば、V2Gのパイロット段階か
ら実用化への移行に必要な数を確保できると考え
られます。

フリートの参加

商用車市場は乗用車市場と大きく異なり、アイドル
状態のフリートは収益を生むことができません。車両
のダウンタイムや、電気フリート車両とeHDVが消費
する電力のコストを最適化するには、スマート充電・
V2Gソリューションを、スクールバスなどさまざまな
業界向けにカスタマイズする必要があります。
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顧客体験を 
シンプルにする

エクイティギャップを
管理する

顧客体験のシンプル化と、懸念があるときや、新た
なテクノロジーの登場で既存の商品が不要になっ
たときのサポートの提供は、EVエコシステムの拡
大で対応しなければなりません。 

エクイティギャップが生じる可能性があり、これを
解消しなければなりません。クリーンなeモビリティ
システムへの移行を実現するには、EVとその優遇
制度を誰もが分け隔てなく利用できる環境づくり
が必要です。

eモビリティは現在のところ、路外駐車場や一般家
庭向けの時間帯別料金プランを利用でき、またV1G
やV2Gサービスで対価を受け取れる可能性のある
ドライバーに有利です。ところが、欧州ではEVドラ
イバーの42%が、自宅の充電スポットを利用できな
い都市部に住んでいます。パブリック充電スタンド
に頼るドライバーは、充電費用が高くなり、スマート
充電の恩恵をさほど受けられません。また、系統に
放電できるほど長時間EVをコンセントに差し込んで
おけるともかぎりません。

一般の賛同を確実に得るための対策としては、パブ
リック充電補助金制度、都市部や集合住宅施設での
コミュニティ充電ハブの整備、V2Gインフラの将来
的な拡充などが考えられます。

現時点でスマート充電サービスの最大の受益者と
なる可能性が高いのは、プライベート充電の恩恵を
受けているEVドライバーです。全ての消費者に調整
力プログラムに参加してもらうのであれば、さらな
る政策介入が必要です。

小売事業者やCPO、自動車メーカー、カーリース
事業者、配電事業者は、最適な顧客体験を実現し、
参加者をV2Gの取り組みに巻き込む責任を共同で
負っています。

各世帯のEV充電器と家庭用エネルギー管理シ
ステム、ヒートポンプを集約すれば、地域の調整
力ニーズを満たすことができます。しかし、それ
には、消費者を議論に巻き込み、調整力のメリッ
トを明確に示す必要があります。

“
Mariia Andreeva氏 
Industrial A�airs Leader, Schneider Electric
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第4章
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EVは、調整力の提供で一翼を担うことができる。
その確信を、業界の枠を超えた専門家から話を聞
くなかで深めることができました。また、それは外
部調査をEYが分析した結果からも裏付けられて
います。 

とはいえ、調整力の取り組みがどの程度成功する
かは、充電インフラの普及スピードやEVを手頃な
価格で提供できるかどうか、EVと充電器の互換
性、規制上の課題への対処、自分にとって有益で
あることを顧客に納得してもらえるかどうかなど、
いくつかの要因によって決まります。コメンテー
ターは、5つの主な課題を解決できなければ、調
整力が持つ可能性を引き出せなくなる恐れがあ
ると警鐘を鳴らしています。

課題1 
調整力に向けたエネルギー 
システムの準備状況
この準備状況は主に、規制・補償メカニズム、EVの充
放電を促す価格シグナル、国内の社会政治的支援、
系統の稼働状況、テクノロジーの可用性を含めた市
場アクセスによって決まります。

欧州の主要な市場の準備状況を評価した結果、完
全な市場統合を阻む障壁があることが分かりまし
た。具体的には、最低入札規模が大きいことや厳
しい集約条件、受け取れる可能性のある対価の少
なさなどです。欧州では現在、電力市場設計改革
（Electricity Market Design Reform）の徹底的な
実施が求められており33、この改革に伴い一日前・
当日市場の取引の最低入札規模が100キロワット
（kW）以下に引き下げられます。この引き下げによ
り、小規模な分散型資産も全ての電力市場に参加し
やすくなるはずです。

また、欧州のなかでも、柔軟なエネルギーシステム
の成熟・準備状況に、国より大きな差があるとの見
方もあります。北欧・北西欧市場が引き続き最も先
行しているのに対して、南東欧諸国では対応が遅れ
ています。

取り組みが進んでいる国：

 ■ フランスとドイツは比較的高度なフレームワーク
を導入しているが、制約の多い市場環境や技術
要件、経済的障壁が小規模な分散型エネルギー
資源（DER）の完全な参加を阻むなど、依然とし
て課題に直面している。ドイツでは、二重課税、ス
マートメーターの普及の遅さ、公平で透明性の高
いデータ共有に関するRED III第20a条の改正案
が可決されていないといった課題が指摘された。

 ■ オランダはDSFの普及を後押ししているが、まだ
V2Gを系統の妥当性評価に完全には組み込んで
いない。

 ■ 英国は、アグリゲーターを対象とした新たな基
準を導入するなど進捗をみせている。V2G対応
EVを集約して需給調整市場（Balancing Market: 
BM）に加える際の障壁は現在存在するものの、
今後数年で解消されるとの見方がある。この問
題は、通常では電力量計とみなされない計器類
（operational metering）や、BMを対象とした現
在のメータリング基準と充電スポットで導入され
るメータリングを対象とした基準間の相違に関係
している34。

ベルギーではEVの台数が2030年ま
でに210万台に達する見通しです。
そのうちのわずか10万台が双方向
機能を備え、系統に接続され、それ
ぞれ40キロワット（kW）の調整力を
提供できるようになると想像してみ
てください。これは、原子力発電所レ
ベルの容量です。

“

Philippe Vangeel氏 
Operational Director, EV Belgium

V1GとV2G、両方のスマート充電が持つ可能性
を発揮させるには、欧州の市場フレームワーク
をもっと現状に合わせて変え、分散型調整力リ
ソースの系統サービスへの参加を拡大できる環
境を整えなければなりません。

33  “Electricity market design” European Commission website（2025年 1月 16日にアクセス）
34  “Powerloop: Trialling Vehicle-to-Grid technology,” ESO & Octopus Energy group, June 2023
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国別の柔軟なエネルギー・主要移行要因の評価スコア
課題2 
系統運用の複雑さ
EVなどのDERが加わることで、系統の制御対象
が拡大すると同時に、系統運用者の複雑さも増し
ます。

2025年に大型車を対象としたドライブ
スルー型充電施設の建設に着手します。
「後付け」するのではなく、将来を見越し
て、将来の需要に対応しているのです。

“
Andrius Šeršniovas氏 
Head of EV Network Development Lithuania, Ignitis

負荷が増えるほど、考慮しなければならない問題
や制約も増えていきます。負荷といっても、1基の
家庭用EV充電器から、何十基もの充電器を備えた
高速道路ハブや、数百台のトラックを充電するフ
リート用充電スタンドまでさまざまです。その全て
が、充電する権利の争奪戦を繰り広げることになり
ます。

出典：REA Energy Transition Readiness Index 2022のEY Insightsによる分析結果

パラメーター 市場アクセス 社会政治的支援 技術的な可能性
（規制、対価、コスト） （システムニーズの透明性、

社会経済面の影響、
政治的連携）

（系統へのアクセスのしやすさ、
EVインフラと充電、デジタル化

とイノベーション）国名
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大規模に展開するには、EVとリアルタイムで通信で
きるスマートエネルギーシステムにV2Gを統合し
なければなりません。運用者がEV・系統間の複雑な
双方向のやりとりを管理する一助となる、V2Gの最
適化アルゴリズムが必要です。このアルゴリズムが、
「スマート意思決定者」の役割を担って、ユーザー
の好みを考慮しながら、EVの充放電のタイミング
やアイドリング状態にするタイミングを決めます。
こうした統合プロセスは、ヒートポンプや空調など
既存のテクノロジーですでに展開されていますが、
系統混雑と地域の電圧変動の軽減に役立つと考え
られます。また、ユーザーの同意を得られれば、より
複雑な系統負荷管理戦略を支えることにも活用で
きます。

課題3 
顧客認知度と 
顧客エンゲージメント
双方向の電力フローは、特に電力システムに不慣
れな顧客には技術的に複雑であるため、V2Gに対
する一般消費者の意欲と認知度は低いのが現状
です。

ほかに、コストと互換性も障壁となっています。現
在のところ市場に出回っているV2G対応車は多く
ありませんが、今後は双方向充電機能を搭載した
車両が増える見込みです。V2G対応充電器の価格
は平均で、単方向充電器の5倍から10倍もします。
そのうえ、市場に出回っているV2G対応充電器の大
部分は直流（DC）です。DC充電器の価格は一般的
に、交流（AC）充電器より高くなります。V2G対応の
AC充電器も最近発売されましたが、V2G対応充電
器を搭載したEVモデルにしか対応していません。

一方、EVの品揃えや充電の選択肢、料金プランが増
えたことで、複雑さが増しています。消費者にEVへ
の移行を促すには、充放電作業をポンプでの給油く
らい簡単にしなければなりません。

お客さまを巻き込みたいのであれ
ば、V2Gについて、そして利用でき
るさまざまな料金プランや特典に
ついてお客さまが理解するお手伝
いをする必要があります。

“
Mariia Andreeva氏 
Industrial A�airs Leader, Schneider Electric

欧州全体を見ると、採用しているスマート充電ソ
リューションは国によって異なり、分布状況も実にさ
まざまです。政策の統一化が図られていないことや
規制策定の遅れもまた、欧州標準規格ソリューション
の普及を阻み、地域全体でのV2Gの商業的実現可能
性を低くしています。

大きな負荷が集中したときに、何メガワットもの電
力を供給するには、先進的な計画システムで電圧
の変動と熱的過負荷を軽減する必要があります
が、全ての負荷を予測することはできません。個別
に見ると、家庭の充電器は分散された小さな負荷
しか生みませんが、総体的に見ると、家庭で発生し
た負荷が、フリート充電ハブから生じる1回の大きな
負荷と同等のワット数になる可能性もあります。 

送配電網の効果的な価格シグナルと調整力市場が
なければ、EVの普及拡大により、低電圧系統にかか
るピーク負荷圧力が、低普及率シナリオと比べて倍
増しかねません。従来はTSOの役割ですが、DERを
拡大させるには、DSOが需給均等を図る必要があ
るでしょう。

そのため、DSOはリアルタイムのデジタル監視と
送配電網のモデル化に投資をして、低電圧系統の
詳細な可視化を実現しなければなりません。それに
より、以下のことが可能になります。

 ■ 利用可能な系統容量を地域レベルで把握して、
送配電網の制約の少ないエリアでスマート・V2G
充電器の接続を合理化 

 ■ 短期的な調整力サービスを調達して、V2Gを含
めたスマート充電で新たな収益源を獲得 

秘められた調整力を引き出すには
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Figure 10: Distribution of EV charging tari	s and services across Europe

"A Review of Tari�s and Services for Smart Charging of Electric Vehicles in Europe," 
 MDPI website（2025年1月16日にアクセス）のEY Insightsによる分析結果
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調整力サービスを提供できる技術的環境を整えて
も、V2Gの大々的な展開や、時間帯別料金プランの
普及が成功するとはかぎらないとの認識が高まって
きました。

EYの業界コメンテーターによると、EVを調整力リ
ソースとして利用することへの消費者の同意と適切
な対価もまた障壁となっています。 

スマート充電システムがどの程度機能するかは、
ユーザーの行動と価格設定構造の影響を大きく受
けます。顧客にとって魅力的で、V2Gのメリットを納
得できる、市場別の価格設定モデルが必要です。 

欧州では、通常の固定料金のほかに、変動型であれ、
固定型であれ、時間帯別料金プランを用意すること

が今年から法律で主要電気事業者に義務付けられ
ることから、価格設定モデルの真価が問われること
になります35。

しかし現在のところ、顧客の啓蒙と認知度は、行動変
容を促すレベルには達していません。また、料金構
造によって、その魅力度もそれぞれ異なります。消
費者の認知度を上げるには、電気事業者や充電事業
者、自動車メーカーなどのステークホルダー間の連
携強化が重要なポイントとなります。 

V2G技術の普及と基準や規制の整備が進んでいる
今こそ、V2Gへの参加が長期的なコスト削減になり、
また収益化できるかもしれないことを消費者に発信
しなければなりません。

35  “Dynamic pricing energy contracts to harness price volatility and get loyal customers,” Maxbill website, 22 June 2024
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課題4 
市場制度設計と適正な対価が 
得られる仕組みの必要性
EVや、屋上太陽光発電などグリッドエッジ資産由来
の余剰エネルギーを系統に販売した家庭用需要家
は、調整力市場の積極的な参加者になります。

V2Gを地域の系統の需給均衡に役立てるのであれ
ば、システムでの混雑や制約が生じる可能性を警
告して、EVの充放電を促す価格シグナルが必要で
す。一方、系統パフォーマンスがEV所有者の貢献に
も依存している場合には、参加や説明責任に関わ
るルールに加え、EVバッテリーの需給均衡への利
用を許可したEV所有者に適正な対価が払われる仕
組みもつくらなければなりません。

EVから電力系統への電力供給を禁じる法的障壁は
現在のところありません。RED IIIでは充電スポット
によるスマート充電機能への対応の徹底をEU加盟
国に義務付けています。具体的には、電子的に受領
したデータを参考に、EVに供給する電力をリアルタ
イムで調整する機能や、必要に応じて双方向充電
に対応する機能などです。

また、V2Gを対象とした規制もありません。V2G
のビジネスケースは、エネルギーのアービトラージ
（裁定）取引から得られる収益や補助的サービス
市場のほかに、調整力市場に対する規制の有無に
も左右されます。とはいえ、現在のところ、TSOや
DSOが調整力サービスを調達する場合、それに
V2Gはほとんど組み込まれていません。

そのため、V2Gの収益は主に電力のアービトラージ
（裁定）取引から生まれることになります。そして、
それが収益源の多様化や、バッテリーのエネルギー
貯蔵など別のエネルギー調整力ソリューションを利
用して収益源を積み上げる可能性を制限している
のです。アクセシビリティに関するルールを備えた
妥当な規制フレームワークに加え、双方向充電に対
応した適切な法規制や政策は、市場制度設計の基
本であり、また将来の調整力に不可欠です。

業界コメンテーターは、妥当な規制と、EUのグリッ
ドコードの統一で、V2G技術の普及拡大を後押しす
ることが不可欠だと述べています。EVと充電インフ
ラ、系統間の技術・運用上のやりとりを可能にし、過
負荷を防ぎ、周波数を維持しなければなりません。 

欧州の規制機関ACERは、グリッドコードの統一、そして
統一が実現すれば、全ての国でのグリッドコードの速や
かな導入を目指しており、調整力が本格的にスタートす
ると私はみています。

“
Baerte de Brey氏 
Chief International O�cer, ElaadNL

EVと充電器の互換性も課題です。欧州では、コンバ
インド充電システム規格を採用しているインフラが
多く、2022年に発行されたISO 15118-20に準拠し
た充電器しかV2Gに対応できません。自動車メー
カーと充電事業者によるこうした規格の採用の遅
れもまた、V2Gの実装が進まない要因です。 

ドイツは、ISO 15118-20を採用してV2Gへの対応を
進め、EVと充電スタンド間の通信の円滑化を図って
います。

V2Gに対応した車両と充電器の相互運用性の実現
を後押しするには、以下などの統一も必要です。 

 ■ 電気的安全性と、系統接続ポイント・充電器・車両
間の、メーカーの枠を超えた相互運用性

 ■ 法令に準拠した課金システムの使用要件

 ■ 制御・デジタル市場接続向けの通信プロトコル
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オランダでは、最新の双方向充電インフラとス
マート充電スタンドが整備されていますが、V2G
などの柔軟な負荷の収益化がまだあまり進ん
でいません。ほとんどのインセンティブは、系統
サービスに対して直接支払う金銭的対価ではな
く、充電費用の割引という形をとっています。

系統に先行投資する必要がありま
す。そう、現行の送配電網の最適化と
デジタル化を図れば、さまざまなこと
を行えます。しかし、それには今すぐ
決断を下さなければなりません。容
量をテラワット台にするには、5年か
10年、15年かかるのですから。

“

Magnus Broback氏 
Head of Volvo Energy Charging & Infrastructure 
Business Development, Volvo Energy AB

現在の環境では、二重課税が足かせと
なり、V2Gが持つコスト削減の可能性
をフルに引き出すことはできません。
EVを充電すると税金と系統使用料金
を支払うことになりますが、放電をし
たときにも税金と系統使用料金を支払
うことになるケースが少なくありませ
ん。この料金のせいで、そのサイクル
で得た価値の大部分が失われてしまう
のです。二重課税はV2Gの最大の障壁
だと言えます。

“

Linus von Sydow氏 
Volvo Cars Energy Solutions

複数の業界コメンテーターが挙げた、V2Gの普及を
阻む大きな障壁の1つがエネルギー貯蔵に対する二
重課税です。スペインやスウェーデンなどこの税金
を撤廃した国がある一方、デンマークや英国、ドイツ
など依然としてこの問題への対処に取り組んでい
る国もあります。欧州委員会がエネルギー課税指令

ほかにコメンテーターが必要性を強調しているの
は、定置型貯蔵に関わる規制上の障壁への対処で
す。定置型貯蔵も移動型貯蔵もエネルギーシステ
ムの現実的なソリューションであるため、移動型貯
蔵と同じ扱いにすることを求めています。

（2003年）の改正について協議していますが、行
き詰まりをみせており、課税制度が状況改善の鍵
を握っています。

英国では双方向充電が許可されていますが、インフ
ラが極めて少ないのが現状です。V2G対応パブリッ
ク充電スポットの数は2023年時点で1,500カ所未
満（インフラ全体の5%未満）にとどまっていました
が、政府が5億ポンドの資金を投じたこともあり、市
場は拡大しています。

調整力を利用し、また商業化する
のであれば、規格・標準化が必要で
す。互換性がなければ、自動車を買
い替えたときに、ウォールボックス
型充電器も替えなければなりませ
ん。それが、スマート充電のシーム
レス性を低下させ、顧客が負担す
るコストを増やすことになります。

“

Dr. Jan Strobel 
Head of Regulation, Market 
Communication and Mobility, 
BDEW
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また、双方向通信と相互運用性を、以下のレベル
で支える基準・規格とプロトコルも欠かせません。 

 ■ 系統から充電器

 ■ 車両から充電器と充電器から車両 

 ■ CPOから充電器 

 ■ CPO間 

 ■ アグリゲーターから系統

 ■ CPOからアグリゲーター 

 ■ アグリゲーターから充電器

 ■ 顧客と、顧客の代理を務める第三者

車両と充電スタンド間の複数の通信プロトコルに
対応した基準・規格の策定が進められています。し
かし、車両とアグリゲーター間の情報の通信に必
要なテレマティクスが、自動車メーカーによって
は独自仕様となっており、それが依然としてハー
ドルとなっています。

今後は、データ交換を義務付ける、明確な規制フ
レームワークを構築しなければなりません。EU加盟
国はRED III第20a条を施行する必要がありますが、
第20a条では充電状況やバッテリー容量、車両の位
置情報など主要な車両データを無料で車両所有者
や指定された第三者と共有することを自動車メー
カーに義務付けています。

課題5 
透明性とデータ交換、情報への 
アクセス
エネルギー系統に情報とデータは不可欠です。こう
したデータはこれまで、電気事業者がシステムを運
用するために保有していて、部外者にはほとんど関
係がありませんでした。しかし、今ではEVなどDER
がエネルギーシステムに組み込まれるようになり、
電気事業者以外に由来するデータは、系統計画や
運用パフォーマンスを新たに構成する有益な要素
となっています。

相互運用性に関する2024年のリポートで明らかに
したように36、EVバリューチェーン全体でデータの
相互運用性を確保する必要があります。また、ロー
ミングネットワークや系統混雑ヒートマップ、共通プ
ラットフォームをまたいでデータを交換できるよう
にするとともに、インターフェースを統一して、デー
タのサイロ化を解消しなければなりません。 

優先課題は関連車両データ、通信プロトコル、セ
キュリティ、系統のネットワーク化、EV充電スタンド
の制御アルゴリズムに加え、計画能力と系統最適
化能力などです。

RED IIIの改正か、車載データ法の制定で、対象と
なる車両データを追加する際には、定義を明確化
して、全ての市場参加者が共通の理解を持てるよ
うにする必要があります。また、車両データを常に
APIかオープンインターフェースから閲覧できる環
境も整えなければなりません。

36 �“How do we solve the challenge of interoperability in e-mobility?,” Eurelectric 2024.
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EVの調整力を全面的に引き出すには、V2Gを含
めたスマート充電が不可欠です。スマート充電
は、送配電網への投資コストを削減しながら、地
域のエネルギーニーズを満たす、最も手頃な価
格で、最も高い拡張性を備えたソリューションを
提供する可能性を秘めています。しかし、消費者
の同意を得られず、またEV資産を集約できなけ
れば、V2Gのけん引力が失われかねません。

エコシステム参加者から話を聞くなかで、EVが
調整力ソリューションの一部として認識されるよ
うになり、支持が高まっていることが分かりまし
た。とはいえ、まだ新興市場であり、複数のプレー
ヤーが強固なビジネスモデルの構築に取り組ん
でいるものの、必ずしもその取り組み方は統一さ
れていません。 

V2Gの拡張性と収益性は、明確な価格シグナル、
十分な投資、適切な規制、透明な市場ルール、ス
テークホルダー間の高いデータ相互運用性の確
保の有無に左右されます。政策立案者は、V2Gへ
の移行にあたり、包摂性を確保して、パブリック充
電のユーザーも恩恵を受けられる仕組みにしな
ければなりません。

では、V2Gをパイロット段階から本格的な商業
化へと移行させるにはどうすればいいのでしょ
うか。

調整力資産としてのEVの価値を引き出すための
前提条件を6つ、そして、業界関係者が確実に成
功するための対策と、取るべき行動をこれから紹
介していきます。

前提条件1 
顧客の支持
エネルギー転換で中心的役割を果たしているのは
消費者です。V2Gを成功させるには、その同意と参
加が欠かせません。同意と参加を得るには、シーム
レスで費用対効果の高い顧客体験、スマート充電
のメリットの認知度向上、経済的メリットの明確化
が必要となります。 

消費者が取るべき行動：コストを反映した時間帯
別エネルギー料金プランの導入と、スマート充電
（V2Gなど）プログラムへの参加でお金を節約し
ながら、システムの安定に貢献しましょう。各メカニ
ズムには、消費者の視点から見て、それぞれ固有の
負担とチャンスがあることを留意しておいてくださ
い。消費者一人ひとりの力が不可欠ですが、その力
を合わせることで、最大の価値を確保することがで
きます。ただし、そのためには、脆弱なユーザーな
どのための強固な顧客保護策が整備され、全ての
人が情報に簡単にアクセスして、利用できる環境が
整えられている必要があります。

前提条件2 
採算性 
EVを所有することの経済性を、実際的な価値提案
を示すことで高める必要があります。例えば、英国
ではコンパクトEV所有者は同等のICE車と比べ、年
間最大19%節約できると推計されます。価値提案は
当然、どのような取り決めやイニシアチブがあるか
によって変わってきますが、英国ではEV充電を無料
で提供している事業者もあります。 

V2Gの採算性を明確に示す強固なビジネスモデル
が不可欠です。V2Gを手軽に使えるよう工夫し、分
かりやすく、アクセスしやすい特典を用意するだけ
でなく、ユーザーの参加を促すインセンティブも設
ける必要があります。 

自動車メーカーとCPOが取るべき行動：V2Gに対応
した、使い勝手の良い車両と充電インフラを開発・
推進するとともに、他のステークホルダーと協働し
て互換性と相互運用性を確保しましょう。

規制機関が取るべき行動：二重課税などの障壁を取
り除き、データ共有の義務化を促進しましょう。移動
型貯蔵の規制上の障壁を撤廃するにあたっては、
再生可能エネルギーの統合に同じく不可欠な定置
型貯蔵に不公平な扱いをしないよう注意してくだ
さい。

前提条件3 
顧客のセグメント化 
ニーズと行動は顧客によってさまざまです。例え
ば、商用車の運用に必要なものは、乗用車のそ
れとは異なります。消費者がさまざまな調整力ソ
リューションにどのような反応を示すのかを把握
し、ユーザーのセキュリティとプライバシーをしっ
かり確保して信頼を高めることが、主要な成功要因
となります。 

自動車メーカーと系統運用者、アグリゲーター、小
売り事業者が取るべき行動：V2Gの採算性を明確
に示し、ユーザーの参加を促すインセンティブを提
供するビジネスモデルを構築しましょう。また、デー
タ共有と市場統合を促進してください。
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前提条件4 
システム計画 
系統は、今後のEVの大幅な増加と、再生可能エネ
ルギーの持つ変動性の大きさに備える必要があり
ます。調整力はその地域のエネルギー問題に対す
る地域の解決策となり得ます。将来の電化ニーズ
を電気事業者の計画プロセスに織り込み、エネル
ギー管理の効率化を図ることが不可欠です。 

系統運用者が取るべき行動：システム運用の効率
性と信頼性の向上、ピーク負荷の軽減、排出量削
減、発電・貯蔵容量投資の繰り延べという視点から、
V2Gの価値提案を考えましょう。系統インフラへの
投資はV2Gの普及を目標とし、かつこれを支える内
容にする必要があり、低電圧送配電網の混雑の把
握・予測向上を目的とした監視体制も整備すべき
です。

規制機関が取るべき行動：送配電網をリアルタイム
で監視するシステムを導入して、低電圧送配電網
の可視性の向上を図る意欲を高める規制フレーム
ワークを構築しましょう。

前提条件5 
データと可視性、市場統合
エネルギー系統にデータは不可欠です。政策立
案者は、EVバリューチェーン全体でデータの相互
運用性を確保し、データのサイロ化を解消する
必要があります。具体的には、自動車メーカーや
ローミングネットワーク、系統混雑ヒートマップ、
共通プラットフォームをまたいでデータを交換で
きる環境の整備などです。EVを調整力リソースと
して活用するには、エコシステム全体の協働や、
電気事業者と自動車メーカー、サードパーティ・ア
グリゲーター間の情報共有とパートナーシップが
不可欠です。 

規制機関が取るべき行動：V2Gなどのスマート充
電、通信プロトコルの統一などのデータ交換の義
務化、二重課税などの障壁の撤廃を後押しする
規制フレームワークを構築しましょう。

また、全ての市場参加者が共通の理解を確実に
持てるよう、データ交換を義務化する明確な規制
フレームワークも構築しなければなりません。そ
の際には、RED III第20a条の施行とその改正、あ
るいは車載データ法の制定が必要です。

前提条件6 
シンプルで利用しやすい 
マネージドチャージング 
V2G技術の鍵を握るのは、シンプルで利用しやす
いスマート充電です。スマート充電ソリューション
は充電する時間帯を変えて、送配電網と電力シス
テムをより幅広く支えるものでなくてはなりませ
ん。スマート充電の実現には、充電インフラと車
両自体の自動化やイノベーションが必要です。そ
のため、普及拡大を支えるシンプルなプログラム
の策定と、恵まれない低所得者層を取り残さない
対応が求められます。 

系統運用者と規制機関が取るべき行動：系統の混
雑時にコストを反映した価格シグナルを確実に発
する体制を整えましょう。規制フレームワークを
導入して、地域の調整力市場を刺激し、DSOが調
整力を調達して混雑を管理できる環境を整えて
ください。また、自分のEVを制御する第三者（独
立系アグリゲーター、自動車メーカー、CPO、小
売り事業者など）を消費者が選べる体制づくりを
しましょう。EVの充放電を促すには、適正な対価
が得られるメカニズムの整備と、市場ベースのメ
カニズムや価格シグナルの活用も必要です。さら
に、恵まれない低所得者層を含めた全ての層が
V2Gの恩恵を簡単に受けられる環境を整えてく
ださい。

V2Gをはじめとするスマート充電は、より持続可能
でレジリエントなエネルギーシステムを実現する
道を切り開く可能性を秘めています。しかし、その
可能性を引き出すには、消費者や系統運用者、自
動車メーカー、規制機関、政策立案者、エネルギー
小売り事業者など、あらゆるステークホルダーが
協調して取り組まなければなりません。まず、単方
向スマート充電の前提条件に対処すれば、V2G商
業化に必要な打開策が得られます。それが、V1Gと
V2Gの両方を、将来のエネルギー環境の土台とな
り得る技術にする一助となるはずです。

そのまま利用できるEVという「豊富な資源」を比較
的低コストで活用でき、かつ、調整力と拡張性も備
えた、確かなソリューション。それが、スマート充電
をおいてほかにあるでしょうか。スマート充電は、よ
りクリーンで効率的なエネルギーシステムが待ち
望んでいた、不可欠なソリューションであると私た
ちは考えています。

すでに利用でき、調整力があり、 
拡張性が高い： 
スマート充電ソリューション
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3つの主な目的

EV消費者を対象とした調整力のエネルギー費用便益分析：はじめに

調整力サービスへの参加を顧客に促す価値提案の参考とするため、EYのEV費用便益予測モデルを使って計算を行いました。 
今回対象としたのは、3つの車両セグメントと5つのアーキタイプ、6つの主なEU加盟国です。

2030年時点に欧州全体で
BEVフリートが供給できる
柔軟なエネルギーの総量
を推算する

欧州のさまざまな地域の
総所有コストをICEとEVで
比較する

調整力によって消費者が得
られる便益である、エネル
ギー料金の年間節約額を
評価する

1

2

3

この3つの目的を果たすため、予測モデルが分析するのは：

3つの車両セグメント 5つのアーキタイプ 6つの国

コンパクトカー

100kmあたりの燃料消費量が7リット
ル以下か、電力消費量が14キロワット
時（kWh）以下の乗用車

ファミリーカー

100kmあたりの燃料消費量が10リット
ル以下か、電力消費量が16キロワット時
（kWh）以下の乗用車

大型車

100kmあたりの燃料消費量が13リット
ル以下か、電力消費量が18キロワット時
（kWh）以下の乗用車

ICE車所有者の総所有コスト（固定費＋
変動費）

固定型料金プラン： 固定型料金プラン
を利用し、系統に参加していないEV所
有者の総所有コスト

固定型の時間帯別： 昼夜の料金が決
まっている固定型の時間帯別料金プラ
ンを利用しているEV所有者 

変動型の時間帯別： より最適化された
時間ベースの時間帯別料金プランを利
用しているEV所有者 

V2X： V2G・V2Hの調整力サービスにも
参加しているEV所有者

英国

ドイツ

フランス

オランダ

スウェーデン

スペイン
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6カ国の3つの車両セグメントを対象に、4つの主なアウトカムを導き出した計算のアプローチと手法

ICE車の 
総所有コスト

電気自動車の 
総所有コスト

時間帯別料金による 
節約

変動型の（最適化された） 
時間帯別

V2Xによる 
節約

A.  固定費
 ■ ICEコスト
 ■ 税金

B. 変動費
 ■ 整備
 ■ 登録・保険
 ■ 燃料費

C. その他不確定要素：
 ■ ICE車減価償却
 ■ インフレ

A. 固定費
 ■ EVコスト
 ■ 補助金・税金

B. 変動費
 ■ 整備＋登録・保険
 ■ 1年に必要な電力量（計算値）
 ■ 充電（自宅vsパブリック）
 ■ 電気料金（固定型料金プラン）

C. その他不確定要素：
 ■ EV減価償却
 ■ インフレ

全車両セグメントのICE車総所有
コスト（累積・年間）の正味現在価値
（NPV）

全車両セグメントのEV総所有 
コスト（累積・年間）の正味現在価値
（NPV）

充電行動のさらなる調整：
 ■ 充電（自宅vsパブリックvs職場）
 ■ オフピーク充電とピーク時充電
が全体に占める割合の比較

 ■ ピーク時間帯の料金 

 ■ ピーク時間帯以外の料金 

 ■ パブリック充電コスト 

1 2 3 4 5

固定型の時間帯別EV電気料金の
正味現在価値（NPV）

変動型の時間帯別料金プランを利用
しているEVは、充電する時間帯を、電
気料金が低いオフピーク時間帯に変
える： 

 ■ 充電（自宅vsパブリックvs職場）
 ■ 変動型料金が適用される充電と
ピーク時充電が全体に占める割合
の比較

 ■ ピーク時間帯の料金 

 ■ ピーク時間帯以外の料金 

 ■ パブリック充電コスト 

V2Gの潜在的収益力：

 ■ 1年あたりのV2G参加 

 ■ 平均バッテリー容量
 ■ 1時間あたりのバッテリー放電率
 ■ 1時間あたりの充電コスト（オフピー
ク）

 ■ 1時間あたりの放電コスト（所定の系
統）

需要に応じて時間ごとに料金が 
変動する時間帯別料金プランでは、
節約額が10～15%増加

バッテリーの充電量と放電量の
差の年間正味現在価値（NPV）

年間平均節約額のEV所有者と
ICE車所有者の比較（総所有 
コスト面のメリット）

オフピーク料金プランを利用する 
EV所有者の、固定料金を利用した 
場合と比べた年間平均節約額

固定型の時間帯別料金に加え、 
より最適化された時間帯別料金の 
利用による節約額の増加幅

V2Xの利用による収益源と 
節約額の増加幅

主なインプット 計算結果 主なアウトカム
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主な仮定

車両セグメントに関する仮定

V2Xの計算に関わる仮定

V1G（固定型と変動型の時間帯別）に関わる仮定

コンパクト ファミリー

仮定

仮定

大型車

備考

備考

車両セグメント

年間走行距離（km/年）

1年あたりのV2G参加状況（時間）

消費者の充電場所の好み 
（自宅vsパブリックvs職場）

距離あたり電力消費量（キロワット時/100km）

バッテリーの平均容量（キロワット）

ピーク時料金（ユーロ/キロワット時）

1時間あたりの充電コスト（オフピーク）（ユーロ/キロワット時）

充電頻度（フルサイクル/週）

1時間あたりのバッテリー放電率

パブリック充電コスト（ユーロ/キロワット時）

1時間あたりの放電コスト（所定の系統）（ユーロ/キロワット時）

15,000km

1日の参加時間は平均で0.5時間

EYの一次調査の結果によると、自宅充電を好む消費者の割合はドイツとフランスが
62%～65%であるのに対して、英国とオランダが80%強

16

市場に出回っているモデルの平均

6カ国のなかで最もピーク時料金が低いのはフランス

市場で小売り事業者が提供する平均料金。平均オフピーク料金が最も低いのは英国

1.0

毎時放電できるバッテリーの最大個数

欧州のほとんどの国ではパブリック充電の料金が0.55ユーロ/キロワット時以上

系統に参加するにあたってのV2Gの料金が最も低いのはフランスで、その他の国は
1キロワット時あたり0.35～0.4ユーロ

14

コンパクト– 40、ファミリー – 60、大型 – 90

0.27–0.40

0.18–0.3

182

自宅充電：60%～80% 
職場充電：10%～30%
パブリック充電：2%～17%

1.4

40%

0.4–0.6

0.27–0.40

18

0.7

コンパクトカー
100kmあたりの燃料消費量が7リットル以下か、電力消
費量が14キロワット時（kWh）以下の乗用車

ファミリーカー
100kmあたりの燃料消費量が10リットル以下か、電力
消費量が16キロワット時（kWh）以下の乗用車

大型車
100kmあたりの燃料消費量が13リットル以下か、電力
消費量が18キロワット時（kWh）以下の乗用車
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