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Согласно национальной концепции развития «Общество 5.0», созданной при активном участии Японской федерации бизнеса (Кэйданрэн), к 2050 году люди и окружающие их вещи будут связаны с помощью IoT (Интернет вещей). Кроме того, искусственный интеллект (ИИ) будет быстро предоставлять необходимую информацию, а роботы и беспилотные автомобили позволят преодолеть такие проблемы как: снижения рождаемости, старение населения, депопуляции сельских районов и разрыв между богатыми и бедными [Japan’s 5th Science and Technology Basic Plan]. 

Важное место в данной концепции занимает внедрение технологий, повышающих эффективность возобновляемых источников энергии, а также создание энергосистемы, в которой бы учитывался прогресс глобализации и изменения ценностей людей. 

Научный вопрос данной работы звучит следующим образом: «Как проблемы, стоящие перед внедрением возобновляемых источников энергии, могут быть решены путем использования технологий IoT и искусственного интеллекта?».

Повышение уровня энергонезависимости страны за счёт новых видов энергии является весьма актуальной проблемой, поскольку, как отмечает историк Д. В. Стрельцов в статье «Чистая энергия», Япония практически полностью лишена собственных ископаемых энергоресурсов [Стрельцов, 2011, с. 106]. По данным Министерства экономики, торговли и промышленности (METI) Япония изначально была страной испытывающей острую необходимость в таких ресурсах как нефть и природный газ. Уровень самообеспеченности Японии энергией в 2017 году составил 9,6%, что является низким показателем по сравнению с другими странами ОЭСР [Министерство экономики Японии].
Одним из решений данной проблемы может быть внедрение возобновляемых источников энергии. Однако, в настоящее время данный вид энергии имеет до сих пор существенные недостатки. В работе рассмотрены возможные технологические решения, основанные на концепции «Общество 5.0». Из-за нестабильности выработки энергии, которая зависит от природных условий, крупные мегаполисы и предприятия не могут полностью полагаться на возобновляемые источники энергии. Данная проблема может быть решена, а альтернативная энергетика получит мощный импульс развития, если будет внедрена технология VPP.

В Toshiba, одной из ведущих компаний в этом направлении, дается определение VPP (Virtual power plant), как дистанционное управление разрозненными источниками энергии, которое позволяет им работать как единой электростанцией. Как правило, это относится к сети децентрализованных энергоблоков среднего размера, таких как ветряные электростанции, солнечные электростанции и теплоэлектроцентрали (ТЭЦ) [VPP: Products]. VPP отслеживает большое количество рассредоточенных мощностей производства и хранения электроэнергии в режиме реального времени, учитывая постоянно меняющиеся условия спроса и предложения. Данная технология основывается на IoT, что позволяет удаленно управлять разрозненными устройствами и более точно прогнозировать спрос на электроэнергию и выработку энергии. 

Также одной из основных проблем, с которыми сталкиваются предприятия при использовании возобновляемых источников энергии, является накопление энергии. Солнечная электростанция эффективно работает только в светлое время суток и при безоблачном небе, а ветряная турбина - когда дует ветер, и эти недостатки в производстве нужно компенсировать. Например, аккумулировать часть вырабатываемой энергии с помощью промышленных аккумуляторов и расходовать ее в вечерние и утренние пики потребления. Накопитель энергии будет полезен в случае аварии в энергосистемах.

Выходом из этой ситуации также может стать технология сетевого хранения электроэнергии в аккумуляторах электромобилей, иначе называемая концепцией динамической зарядки, или «электромобиль-сеть» -Vehicle-to-grid (V2G). Эта технология основана на использовании электромобилей, таких как аккумуляторные электромобили (BEV), подключаемые гибриды (PHEV) или электромобили на водородных топливных элементах (FCEV), которые подключаются к сети, чтобы покупать дополнительную энергию или продавать излишки [V2G: Are We There Yet?].


Транспортные средства с электрическим приводом, независимо от того, питаются ли они от батарей, топливных элементов или бензиновых гибридов, имеют внутри источник питания и силовую электронику, которые способны производить электричество переменного тока частотой 60 Гц. Одно транспортное средство с электрическим приводом может выдавать более 10 кВт, что в среднем может обеспечить энергией 10 домов. Ключ к пониманию экономической ценности V2G заключается в точном определении времени выработки электроэнергии в сети для удовлетворения требований трафика и соблюдения срочного «планирования» системы распределения электроэнергии.


Ожидается, что распределенная энергия внесет вклад в повышение гибкости структуры спроса и предложения, а также к обеспечению энергоснабжения и эффективному использованию энергии в чрезвычайных ситуациях.  Технология блокчейн привлекает внимание, как одна из технологий, поддерживающих строительство таких энергетических систем.  Технология имеет децентрализованную характеристику, которая позволяет участникам сети хранить данные и обмениваться ими между децентрализованными терминалами без прохождения через централизованно управляемый сервер.  


Таким образом, несмотря на то, что сейчас возобновляемые источники энергии сталкиваются с определенными проблемами, в Японии существует большой технологический потенциал для их эффективной эксплуатации. 
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