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連載◎「電気で温暖化防止に挑戦」

低
炭
素
社
会
の
実
現
の
た
め
に
は
、

「
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
効

率
的
利
用
」「
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
に
お

け
る
直
接
燃
焼
か
ら
の
転
換
」「
低
炭

素
排
出
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
の
利
用
」
の
3

つ
が
重
要
と
な
る
。
電
気
の
利
用
は
こ

れ
ら
の
推
進
の
大
き
な
力
と
な
り
、
そ

の
果
た
す
役
割
は
ま
す
ま
す
重
要
に
な

る
と
考
え
ら
れ
る
。

低
炭
素
電
化
社
会
の
実
現
に
向
け
て
、

そ
れ
を
支
え
る
電
力
供
給
・
利
用
イ
ン

フ
ラ
に
つ
い
て
も
新
た
な
高
度
化
が
必

要
と
な
ろ
う
。
21
世
紀
中
葉
に
お
け
る

電
力
供
給
・
利
用
イ
ン
フ
ラ
の
あ
る
べ

き
姿
は
以
下
に
集
約
さ
れ
る
も
の
と
考

え
ら
れ
る
。

①
安
定
運
用
を
確
保
し
、
大
規
模
停

電
の
リ
ス
ク
が
極
力
小
さ
い
こ
と
。
特

に
擾
乱
・
停
電
回
復
力
に
優
れ
て
い
る

こ
と
。

②
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
（
主
と
し

て
太
陽
光
発
電
（
P
V
））
の
円
滑
な

導
入
と
有
効
活
用
を
可
能
と
す
る
こ
と
。

③
省
エ
ネ
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
有
効
利
用

を
需
要
家
と
一
体
的
に
実
現
可
能
と
す

る
こ
と
。

①
に
つ
い
て
は
、
出
力
が
不
安
定
な

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
電
源
の
導
入
拡

大
な
ど
に
よ
り
、
電
力
供
給
面
で
の
不

確
実
性
が
増
す
一
方
で
、
オ
ー
ル
電
化

住
宅
の
普
及
や
情
報
化
の
進
展
な
ど
、

高
度
電
化
社
会
に
お
い
て
電
気
の
品
質

維
持
と
停
電
防
止
の
重
要
度
が
一
層
高

ま
る
こ
と
が
背
景
に
あ
る
。
こ
の
よ
う

な
中
で
、
系
統
擾
乱
時
の
安
定
性
確
保
、

系
統
事
故
時
に
お
け
る
停
電
区
間
の
極

小
化
、
復
旧
の
迅
速
化
な
ど
が
一
層
重

要
に
な
る
。
ま
た
、
停
電
リ
ス
ク
回
避

の
た
め
に
は
需
要
家
と
の
役
割
分
担
も

視
野
に
入
っ
て
来
よ
う
。

②
に
つ
い
て
は
、
国
の
2
0
3
0
年

に
お
け
る
P
V
5
3
0
0
万
k
W
の
導

入
目
標
［1］
に
代
表
さ
れ
る
よ
う
に
、
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
発
電
の
大
量
導
入

と
そ
の
有
効
利
用
を
可
能
と
す
る
よ
う

な
イ
ン
フ
ラ
を
目
指
す
こ
と
を
示
す
。

P
V
5
3
0
0
万
k
W
と
い
う
値
は
、

現
在
運
転
中
の
原
子
力
発
電
設
備
容
量

を
若
干
上
回
る
極
め
て
大
き
な
量
で
あ

り
、
電
気
事
業
用
の
全
発
電
設
備
容
量

の
２
割
を
超
え
る
。
P
V
は
、
わ
が
国

の
場
合
、
定
格
1
k
W
の
シ
ス
テ
ム
を

設
置
す
る
と
、
年
間
で
約

1
0
0
0
k
W
h
の
発
電
電
力
量
が
得

ら
れ
る
。
従
っ
て
、
5
3
0
0
万
k
W

が
設
置
さ
れ
る
と
、
年
間
の
総
発
電
電

力
量
は
、
約
5
3
0
億
k
W
h
と
な
る
。

発
電
電
力
量
で
見
る
と
現
状
で
の
年
間

総
量
の
約
5
%
程
度
と
な
る
。
こ
れ
に

よ
っ
て
削
減
で
き
る
C
O
2

量
は
年
間

で
約
2
2
0
0
万
ｔ
（
06
年
度
の
電
力

日
の
需
給
計
画
を
立
て
、
当
日
運
用
に

お
い
て
は
需
要
と
供
給
の
バ
ラ
ン
ス
を

常
に
保
ち
、
電
圧
や
周
波
数
が
適
正
値

に
な
る
よ
う
に
各
発
電
設
備
の
運
転
を

行
っ
て
い
る
。
ま
た
、
送
電
線
や
配
電

線
か
ら
な
る
電
力
流
通
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

で
は
、
各
需
要
家
に
品
質
の
高
い
電
気

を
安
全
に
送
り
届
け
る
こ
と
が
で
き
る

よ
う
に
、
落
雷
な
ど
に
よ
る
事
故
時
を

含
め
、
時
々
刻
々
変
わ
る
系
統
状
況
に

対
応
し
た
的
確
な
監
視
制
御
を
行
っ
て

い
る
。

こ
う
し
た
、
監
視
制
御
に
欠
か
せ
な

い
通
信
イ
ン
フ
ラ
は
、
原
子
力
・
火
力
・

水
力
と
い
っ
た
集
中
形
電
源
を
含
ん
だ

基
幹
系
統
か
ら
配
電
系
統
ま
で
整
備
さ

れ
て
い
る
。
こ
れ
に
よ
り
、
基
幹
系
統

で
は
、
事
故
時
を
含
み
安
定
供
給
維
持

の
た
め
、
電
源
と
送
電
系
統
が
一
体
と

な
っ
た
高
度
な
系
統
制
御
が
行
わ
れ
て

い
る
。
配
電
系
統
で
も
配
電
自
動
化
に

活
用
さ
れ
、
配
電
線
に
分
散
配
置
さ
れ

た
開
閉
器
を
遠
隔
制
御
し
、
事
故
時
な

ど
の
停
電
時
間
の
極
小
化
を
図
っ
て
い
る
。

（
2
） 

低
炭
素
社
会
に
向
け
た
電
力
シ
ス

テ
ム
の
課
題

こ
の
よ
う
に
高
い
供
給
信
頼
度
を
確

保
し
て
い
る
わ
が
国
の
系
統
で
あ
る
が
、

P
V
を
中
心
と
し
た
分
散
形
電
源
が
大

量
導
入
さ
れ
た
場
合
に
は
次
の
よ
う
な

問
題
の
生
じ
る
可
能
性
が
あ
る
。

P
V
の
出
力
が
自
家
消
費
電
力
を
上

回
る
と
、
そ
の
余
剰
電
力
は
配
電
線
に

流
れ
込
む
。
こ
の
結
果
、
配
電
線
全
体

の
電
圧
が
上
昇
し
、
各
需
要
家
の
負
荷

機
器
に
悪
影
響
を
及
ぼ
す
可
能
性
が
あ

る
。
ま
た
、
電
力
系
統
と
の
接
続
の
た

め
、
直
交
変
換
装
置
（
イ
ン
バ
ー
タ
ー
）

が
使
用
さ
れ
る
が
、
こ
れ
は
、
従
来
の

回
転
形
発
電
機
と
異
な
り
慣
性
が
な
く
、

瞬
低
な
ど
系
統
の
過
渡
的
な
擾
乱
に
対

し
て
運
転
状
態
を
維
持
す
る
能
力
が
弱

い
。
こ
の
結
果
、
系
統
擾
乱
時
に
イ
ン

バ
ー
タ
ー
停
止
な
ど
に
よ
り
P
V
の
出

力
が
一
斉
に
低
下
し
、
系
統
全
体
の
需

給
バ
ラ
ン
ス
が
崩
れ
、
周
波
数
変
動
な

ど
系
統
安
定
性
の
低
下
を
招
く
可
能
性

が
あ
る
。
加
え
て
、
集
中
形
電
源
は
、

低
炭
素
排
出
電
源
と
し
て
原
子
力
発
電

や
石
炭
ガ
ス
化
複
合
発
電
（
I
G
C
C
）

な
ど
、
そ
の
特
性
か
ら
基
本
的
に
出
力

一
定
運
転
を
行
う
電
源
の
比
率
が
増
え

る
も
の
と
予
想
さ
れ
、
需
要
変
動
や
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
電
源
の
出
力
変
化

あ
る
。 

こ
れ
ら
の
実
現
の
た
め
に
は
、
電
気

と
情
報
・
通
信
が
電
気
の
発
生
か
ら
流

通
、
利
用
の
あ
ら
ゆ
る
場
面
で
一
体
化

し
た
、
イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン
ト
な
電
力
供

給
・
利
用
シ
ス
テ
ム
の
構
築
が
鍵
と
な
る
。

（
1
） 

電
力
供
給
シ
ス
テ
ム
の
現
状

わ
が
国
の
電
力
供
給
シ
ス
テ
ム
は
、

米
国
の
よ
う
に
、
多
数
の
電
力
会
社
に

よ
り
、
そ
れ
ぞ
れ
の
地
域
で
自
然
発
生

的
に
構
築
さ
れ
、
そ
れ
ら
が
連
系
さ
れ

て
来
た
も
の
と
は
異
な
り
、
戦
後
復
興

期
の
全
国
的
な
需
要
の
急
増
に
対
応
す

る
た
め
、
全
国
を
９
地
域
に
分
け
、
地

域
内
で
の
需
給
バ
ラ
ン
ス
の
確
保
と
緊

急
時
の
相
互
融
通
を
基
調
と
し
て
計
画

的
に
整
備
が
進
め
ら
れ
て
き
た
。
こ
の

結
果
、
世
界
に
誇
る
高
い
供
給
信
頼
度

を
実
現
し
て
い
る
。

現
状
の
電
力
系
統
で
は
、
発
電
所
か

ら
送
電
線
、
変
電
所
、
配
電
線
を
通
じ

て
需
要
家
に
一
方
向
で
電
力
を
供
給
し

て
い
る
。
電
力
会
社
で
は
、
天
気
予
報

や
季
節
・
曜
日
な
ど
の
情
報
を
基
に
翌

使
用
端
排
出
原
単
位
0
・
41
㎏
-
C
O
2

／
k
W
h
を
使
用
）
と
な
り
、
わ
が
国

の
C
O
2

総
排
出
量
の
約
１
・
７
％
程

度
に
当
た
る
（
05
年
ベ
ー
ス
）。
こ
の

値
は
、
需
要
サ
イ
ド
の
対
策
の
ひ
と
つ

と
し
て
、
家
庭
・
業
務
用
の
給
湯
・
空

調
需
要
、
産
業
用
の
乾
燥
・
加
温
・
空

調
の
需
要
を
す
べ
て
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
に

置
き
換
え
た
場
合
の
約
10
％
の
C
O
2

削
減
効
果
［2］
と
比
較
す
る
と
、
絶
対
量

と
し
て
は
決
し
て
大
き
く
は
な
い
。
し

か
し
、
P
V
は
純
国
産
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

資
源
で
あ
り
、
何
よ
り
、
身
近
な
電
源

と
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
へ
の
関
心
の
高
ま

り
を
通
し
て
国
民
参
加
型
の
低
炭
素
社

会
の
実
現
に
大
き
く
貢
献
す
る
と
考
え

ら
れ
る
。
ま
た
、
新
し
い
、
い
わ
ゆ
る

グ
リ
ー
ン
産
業
の
育
成
と
い
う
面
か
ら

も
P
V
の
導
入
拡
大
は
国
益
に
か
な
う

も
の
と
考
え
る
。

③
に
つ
い
て
は
、
供
給
サ
イ
ド
の
み

で
は
な
く
、
②
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

ー
発
電
の
有
効
利
用
（
地
産
地
消
な
ど
）

を
含
め
、
需
要
家
と
一
体
に
な
っ
て
省

エ
ネ
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
有
効
活
用
を
実

現
で
き
る
仕
組
み
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
イ
ン

フ
ラ
に
必
要
に
な
る
と
考
え
る
も
の
で
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低
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の
実
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の
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に
は
、

「
省
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ネ
ル
ギ
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・
エ
ネ
ル
ギ
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の
効

率
的
利
用
」「
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
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お

け
る
直
接
燃
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の
転
換
」「
低
炭
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ル
ギ
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源
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こ
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き
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る
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れ
る
も
の
と
考

え
ら
れ
る
。

①
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②
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光
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③
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①
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の
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野
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れ
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を
可
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す
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よ
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な
イ
ン
フ
ラ
を
目
指
す
こ
と
を
示
す
。

P
V
5
3
0
0
万
k
W
と
い
う
値
は
、

現
在
運
転
中
の
原
子
力
発
電
設
備
容
量

を
若
干
上
回
る
極
め
て
大
き
な
量
で
あ

り
、
電
気
事
業
用
の
全
発
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の
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、
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テ
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間
の
総
発
電
電

力
量
は
、
約
5
3
0
億
k
W
h
と
な
る
。

発
電
電
力
量
で
見
る
と
現
状
で
の
年
間

総
量
の
約
5
%
程
度
と
な
る
。
こ
れ
に

よ
っ
て
削
減
で
き
る
C
O
2

量
は
年
間

で
約
2
2
0
0
万
ｔ
（
06
年
度
の
電
力

日
の
需
給
計
画
を
立
て
、
当
日
運
用
に

お
い
て
は
需
要
と
供
給
の
バ
ラ
ン
ス
を

常
に
保
ち
、
電
圧
や
周
波
数
が
適
正
値

に
な
る
よ
う
に
各
発
電
設
備
の
運
転
を

行
っ
て
い
る
。
ま
た
、
送
電
線
や
配
電

線
か
ら
な
る
電
力
流
通
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

で
は
、
各
需
要
家
に
品
質
の
高
い
電
気

を
安
全
に
送
り
届
け
る
こ
と
が
で
き
る

よ
う
に
、
落
雷
な
ど
に
よ
る
事
故
時
を

含
め
、
時
々
刻
々
変
わ
る
系
統
状
況
に

対
応
し
た
的
確
な
監
視
制
御
を
行
っ
て

い
る
。

こ
う
し
た
、
監
視
制
御
に
欠
か
せ
な

い
通
信
イ
ン
フ
ラ
は
、
原
子
力
・
火
力
・

水
力
と
い
っ
た
集
中
形
電
源
を
含
ん
だ

基
幹
系
統
か
ら
配
電
系
統
ま
で
整
備
さ

れ
て
い
る
。
こ
れ
に
よ
り
、
基
幹
系
統

で
は
、
事
故
時
を
含
み
安
定
供
給
維
持

の
た
め
、
電
源
と
送
電
系
統
が
一
体
と

な
っ
た
高
度
な
系
統
制
御
が
行
わ
れ
て

い
る
。
配
電
系
統
で
も
配
電
自
動
化
に

活
用
さ
れ
、
配
電
線
に
分
散
配
置
さ
れ

た
開
閉
器
を
遠
隔
制
御
し
、
事
故
時
な

ど
の
停
電
時
間
の
極
小
化
を
図
っ
て
い
る
。

（
2
） 
低
炭
素
社
会
に
向
け
た
電
力
シ
ス

テ
ム
の
課
題

こ
の
よ
う
に
高
い
供
給
信
頼
度
を
確

保
し
て
い
る
わ
が
国
の
系
統
で
あ
る
が
、

P
V
を
中
心
と
し
た
分
散
形
電
源
が
大

量
導
入
さ
れ
た
場
合
に
は
次
の
よ
う
な

問
題
の
生
じ
る
可
能
性
が
あ
る
。

P
V
の
出
力
が
自
家
消
費
電
力
を
上

回
る
と
、
そ
の
余
剰
電
力
は
配
電
線
に

流
れ
込
む
。
こ
の
結
果
、
配
電
線
全
体

の
電
圧
が
上
昇
し
、
各
需
要
家
の
負
荷

機
器
に
悪
影
響
を
及
ぼ
す
可
能
性
が
あ

る
。
ま
た
、
電
力
系
統
と
の
接
続
の
た

め
、
直
交
変
換
装
置
（
イ
ン
バ
ー
タ
ー
）

が
使
用
さ
れ
る
が
、
こ
れ
は
、
従
来
の

回
転
形
発
電
機
と
異
な
り
慣
性
が
な
く
、

瞬
低
な
ど
系
統
の
過
渡
的
な
擾
乱
に
対

し
て
運
転
状
態
を
維
持
す
る
能
力
が
弱

い
。
こ
の
結
果
、
系
統
擾
乱
時
に
イ
ン

バ
ー
タ
ー
停
止
な
ど
に
よ
り
P
V
の
出

力
が
一
斉
に
低
下
し
、
系
統
全
体
の
需

給
バ
ラ
ン
ス
が
崩
れ
、
周
波
数
変
動
な

ど
系
統
安
定
性
の
低
下
を
招
く
可
能
性

が
あ
る
。
加
え
て
、
集
中
形
電
源
は
、

低
炭
素
排
出
電
源
と
し
て
原
子
力
発
電

や
石
炭
ガ
ス
化
複
合
発
電
（
I
G
C
C
）

な
ど
、
そ
の
特
性
か
ら
基
本
的
に
出
力

一
定
運
転
を
行
う
電
源
の
比
率
が
増
え

る
も
の
と
予
想
さ
れ
、
需
要
変
動
や
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
電
源
の
出
力
変
化

あ
る
。 

こ
れ
ら
の
実
現
の
た
め
に
は
、
電
気

と
情
報
・
通
信
が
電
気
の
発
生
か
ら
流

通
、
利
用
の
あ
ら
ゆ
る
場
面
で
一
体
化

し
た
、
イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン
ト
な
電
力
供

給
・
利
用
シ
ス
テ
ム
の
構
築
が
鍵
と
な
る
。

（
1
） 

電
力
供
給
シ
ス
テ
ム
の
現
状

わ
が
国
の
電
力
供
給
シ
ス
テ
ム
は
、

米
国
の
よ
う
に
、
多
数
の
電
力
会
社
に

よ
り
、
そ
れ
ぞ
れ
の
地
域
で
自
然
発
生

的
に
構
築
さ
れ
、
そ
れ
ら
が
連
系
さ
れ

て
来
た
も
の
と
は
異
な
り
、
戦
後
復
興

期
の
全
国
的
な
需
要
の
急
増
に
対
応
す

る
た
め
、
全
国
を
９
地
域
に
分
け
、
地

域
内
で
の
需
給
バ
ラ
ン
ス
の
確
保
と
緊

急
時
の
相
互
融
通
を
基
調
と
し
て
計
画

的
に
整
備
が
進
め
ら
れ
て
き
た
。
こ
の

結
果
、
世
界
に
誇
る
高
い
供
給
信
頼
度

を
実
現
し
て
い
る
。

現
状
の
電
力
系
統
で
は
、
発
電
所
か

ら
送
電
線
、
変
電
所
、
配
電
線
を
通
じ

て
需
要
家
に
一
方
向
で
電
力
を
供
給
し

て
い
る
。
電
力
会
社
で
は
、
天
気
予
報

や
季
節
・
曜
日
な
ど
の
情
報
を
基
に
翌

使
用
端
排
出
原
単
位
0
・
41
㎏
-
C
O
2

／
k
W
h
を
使
用
）
と
な
り
、
わ
が
国

の
C
O
2

総
排
出
量
の
約
１
・
７
％
程

度
に
当
た
る
（
05
年
ベ
ー
ス
）。
こ
の

値
は
、
需
要
サ
イ
ド
の
対
策
の
ひ
と
つ

と
し
て
、
家
庭
・
業
務
用
の
給
湯
・
空

調
需
要
、
産
業
用
の
乾
燥
・
加
温
・
空

調
の
需
要
を
す
べ
て
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
に

置
き
換
え
た
場
合
の
約
10
％
の
C
O
2

削
減
効
果
［2］
と
比
較
す
る
と
、
絶
対
量

と
し
て
は
決
し
て
大
き
く
は
な
い
。
し

か
し
、
P
V
は
純
国
産
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

資
源
で
あ
り
、
何
よ
り
、
身
近
な
電
源

と
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
へ
の
関
心
の
高
ま

り
を
通
し
て
国
民
参
加
型
の
低
炭
素
社

会
の
実
現
に
大
き
く
貢
献
す
る
と
考
え

ら
れ
る
。
ま
た
、
新
し
い
、
い
わ
ゆ
る

グ
リ
ー
ン
産
業
の
育
成
と
い
う
面
か
ら

も
P
V
の
導
入
拡
大
は
国
益
に
か
な
う

も
の
と
考
え
る
。

③
に
つ
い
て
は
、
供
給
サ
イ
ド
の
み

で
は
な
く
、
②
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

ー
発
電
の
有
効
利
用
（
地
産
地
消
な
ど
）

を
含
め
、
需
要
家
と
一
体
に
な
っ
て
省

エ
ネ
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
有
効
活
用
を
実

現
で
き
る
仕
組
み
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
イ
ン

フ
ラ
に
必
要
に
な
る
と
考
え
る
も
の
で

連載◎「電気で温暖化防止に挑戦」
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連載◎「電気で温暖化防止に挑戦」

第9回 低炭素社会を支える日本型スマートグリッド

に
応
じ
た
系
統
全
体
の
き
め
細
か
な
制

御
が
よ
り
難
し
く
な
る
と
考
え
ら
れ
る
。

さ
ら
に
、
送
配
電
線
事
故
時
に
お
い
て

事
故
区
間
が
系
統
か
ら
切
り
離
さ
れ
た

後
に
も
、
分
散
形
電
源
が
そ
の
区
間
を

充
電
し
な
が
ら
運
転
を
継
続
（
単
独
運

転
）
す
る
場
合
が
考
え
ら
れ
、
感
電
事

故
な
ど
安
全
性
に
影
響
を
与
え
る
可
能

性
も
あ
る
。

こ
の
た
め
、
将
来
の
電
力
系
統
に
は
、

こ
れ
ら
の
問
題
を
解
決
す
る
た
め
の
新

た
な
技
術
の
導
入
が
必
要
と
な
る
。
例

え
ば
、
電
圧
や
電
気
の
流
れ
を
能
動
的

に
制
御
す
る
系
統
機
器
や
電
力
貯
蔵
装

置
の
導
入
が
挙
げ
ら
れ
る
。
ま
た
、
こ

れ
ら
の
新
型
装
置
や
通
信
シ
ス
テ
ム
を

利
用
し
た
系
統
全
体
の
新
た
な
需
給
計

画
・
運
用
制
御
方
式
の
開
発
も
必
要
と

な
ろ
う
。
さ
ら
に
、
各
需
要
家
へ
の
情

報
・
通
信
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
整
備
と
と

も
に
、
需
要
家
の
分
散
形
電
源
の
制
御

や
、
消
費
電
力
な
ど
各
種
情
報
の
リ
ア

ル
タ
イ
ム
の
提
供
と
そ
れ
に
基
づ
い
た

負
荷
の
自
律
的
調
整
な
ど
も
考
え
ら
れ

る
。
こ
れ
に
よ
り
系
統
側
と
需
要
家
側

と
が
相
互
に
連
携
す
る
こ
と
で
、
需
要

家
と
一
体
と
な
っ
た
省
エ
ネ
・
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
有
効
活
用
の
実
現
へ
と
近
づ
く
。

（
3
）
海
外
の
次
世
代
電
力
シ
ス
テ
ム

に
向
け
た
取
り
組
み

米
国
オ
バ
マ
大
統
領
の
グ
リ
ー
ン
・

ニ
ュ
ー
デ
ィ
ー
ル
政
策
の
中
で
の
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
大
量
導
入
と
、
そ

れ
に
対
応
し
た
送
電
網
の
大
々
的
な
整

備
計
画
に
代
表
さ
れ
る
よ
う
に
、
欧
米

で
は
、
供
給
信
頼
度
向
上
、
分
散
形
電

源
の
有
効
活
用
、
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

効
率
的
利
用
な
ど
を
目
的
と
し
た
、
ス

マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
と
称
す
る
次
世
代
グ

リ
ッ
ド
技
術
の
開
発
計
画
が
立
ち
上
が

っ
て
い
る
。
欧
米
で
の
関
心
の
高
ま
り

に
は
、
わ
が
国
と
共
通
す
る
要
因
も
あ

る
が
、
地
域
間
の
電
力
融
通
網
が
十
分

で
な
か
っ
た
り
、
近
年
、
電
力
自
由
化

の
影
響
で
系
統
設
備
へ
の
投
資
や
研
究

開
発
が
ほ
と
ん
ど
行
わ
れ
ず
、
大
停
電

の
発
生
な
ど
、
供
給
信
頼
度
の
低
下
が

現
実
の
も
の
と
な
っ
て
い
る
な
ど
、
わ

が
国
と
は
状
況
が
異
な
る
と
こ
ろ
も
あ
る
。

現
時
点
で
は
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
の

定
義
は
必
ず
し
も
明
確
に
は
な
っ
て
い

な
い
が
、
電
力
系
統
に
高
度
な
双
方
向

通
信
を
取
り
入
れ
、
系
統
、
分
散
形
電

源
、
各
需
要
家
な
ど
か
ら
の
情
報
を
収

集
・
統
合
し
、
系
統
全
体
を
よ
り
高
効

率
、
高
信
頼
度
で
運
用
制
御
し
よ
う
と

す
る
点
は
多
く
に
お
い
て
共
通
す
る
。

こ
の
う
ち
米
国
で
は
、
上
記
の
通
り

停
電
回
避
な
ど
の
供
給
信
頼
性
向
上
へ

の
期
待
も
高
い
。
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

ー
発
電
の
大
量
連
系
は
も
と
よ
り
、
系

統
セ
ン
サ
ー
に
よ
る
事
故
の
事
前
予
測

や
回
避
、
自
己
修
復
（
セ
ル
フ
ヒ
ー
リ

ン
グ
）
な
ど
を
実
現
で
き
る
系
統
を
目

指
し
て
い
る
。
ま
た
、
今
後
の
需
要
の

伸
び
に
対
し
、
コ
ス
ト
増
と
な
る
電
源

建
設
の
繰
り
延
べ
に
寄
与
し
、
さ
ら
に

省
エ
ネ
に
も
貢
献
す
る
と
考
え
ら
れ
る
、

後
述
の
デ
マ
ン
ド
レ
ス
ポ
ン
ス
（
需
要

反
応
）
に
よ
る
需
給
調
整
の
対
応
も
ス

マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
へ
の
大
き
な
駆
動
力

に
な
っ
て
い
る
。
こ
の
た
め
に
は
ス
マ

ー
ト
メ
ー
タ
ー
が
不
可
欠
な
要
素
と
さ

れ
、
多
く
の
電
力
で
試
験
的
な
導
入
が

進
ん
で
い
る
。
さ
ら
に
、
プ
ラ
グ
イ
ン

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
（
P
H
E
V
）
車
の
ス

ム
ー
ズ
な
大
量
導
入
を
可
能
と
す
る
イ

ン
フ
ラ
の
実
現
も
そ
の
目
標
の
ひ
と
つ

と
な
っ
て
い
る
。
実
験
例
と
し
て
、
コ

ロ
ラ
ド
州
ボ
ル
ダ
ー
市
で
は
、
住
宅
を

含
め
た
需
要
家
2
万
3
０
０
０
軒
に
ス

マ
ー
ト
メ
ー
タ
ー
を
設
置
し
、
消
費
電

力
量
提
供
に
よ
る
省
エ
ネ
効
果
な
ど
の

ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
の
実
証
試
験
が
行

わ
れ
て
い
る
。

一
方
、
欧
州
で
は
、
電
力
取
引
や
一

部
地
域
で
の
風
力
発
電
の
大
量
導
入
に

よ
っ
て
す
で
に
現
実
的
な
も
の
と
な
っ

て
い
る
送
電
線
の
混
雑
に
対
す
る
、
系

統
運
用
の
最
適
化
や
送
電
線
増
強
に
よ

る
対
応
が
高
い
優
先
順
位
と
な
っ
て
い

る
。
ま
た
、
欧
州
大
で
20
年
に
お
い
て
、

20
％
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
導
入
、

20
％
の
C
O
2
排
出
削
減
、
20
％
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
効
率
改
善
を
目
指
す
エ
ネ
ル

ギ
ー
政
策
に
対
応
す
る
た
め
の
、
大
規

模
な
洋
上
風
力
や
大
幅
な
省
エ
ネ
の
実

現
も
意
図
さ
れ
て
い
る
。
さ
ら
に
は
、

コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
（C

H
P
: 

Com
bined H

eat and Pow
er

）
な

ど
の
分
散
形
電
源
を
用
い
た
地
域
単
位

で
の
統
合
制
御
（
バ
ー
チ
ャ
ル
パ
ワ
ー

プ
ラ
ン
ト
）
な
ど
、
電
力
自
由
化
の
中

で
の
分
散
形
電
源
の
新
た
な
活
用
も
考

え
ら
れ
て
い
る
。

こ
の
よ
う
に
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
に

対
す
る
動
機
は
各
国
に
よ
っ
て
異
な
る

が
、
低
炭
素
社
会
に
向
け
た
パ
ラ
ダ
イ

ム
シ
フ
ト
へ
の
対
応
と
い
う
形
で
、
そ

れ
ぞ
れ
の
国
情
に
適
し
た
次
世
代
の
電

力
エ
ネ
ル
ギ
ー
イ
ン
フ
ラ
の
在
り
方
に

対
す
る
議
論
お
よ
び
構
築
へ
の
具
体
的

取
り
組
み
が
始
ま
っ
て
い
る
。

（
4
）
日
本
に
お
け
る
次
世
代
電
力
シ

ス
テ
ム
の
方
向
性

低
炭
素
社
会
の
実
現
に
向
け
た
次
世

代
の
電
力
供
給
・
利
用
イ
ン
フ
ラ
と
し

て
は
、
わ
が
国
に
と
っ
て
も
欧
米
と
共

通
す
る
部
分
が
多
い
。
し
か
し
、
わ
が

国
の
特
徴
的
な
要
因
と
し
て
、
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
は
住
宅
設
置
の

P
V
が
主
体
と
な
る
こ
と
、
供
給
信
頼

度
へ
の
強
い
社
会
ニ
ー
ズ
と
そ
れ
を
達

成
し
て
き
た
実
績
が
あ
る
こ
と
な
ど
が

挙
げ
ら
れ
る
。
こ
う
し
た
、
固
有
の
要

因
は
、
次
世
代
の
系
統
の
在
り
方
に
も

大
き
く
か
か
わ
り
、
責
任
あ
る
供
給
主

体
が
安
定
供
給
の
基
本
を
確
保
し
た
上

で
、
社
会
コ
ス
ト
や
リ
ス
ク
を
考
慮
し

つ
つ
需
要
サ
イ
ド
と
の
連
携
を
図
り
、

国
民
参
加
の
住
宅
用
P
V
を
中
心
と
し

た
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
大
量
導
入

や
電
気
の
効
率
的
利
用
を
可
能
と
し
て

い
く
の
が
わ
が
国
の
次
世
代
電
力
シ
ス

テ
ム
の
方
向
性
で
は
な
い
か
と
考
え
る
。

電
力
中
央
研
究
所
（
電
中
研
）
で
は
、

低
炭
素
社
会
に
向
け
た
日
本
形
の
電
力
供

給
・
利
用
イ
ン
フ
ラ
の
研
究
、
技
術
開
発

を
始
め
て
い
る
。
こ
れ
を
次
世
代
グ
リ
ッ

ド
（
T
I
P
S
）
と
称
し
て
い
る
。

T
I
P
S
の
構
成
イ
メ
ー
ジ
を
図
１
に
示

す
。
こ
れ
は
、
前
述
し
た
わ
が
国
の
電
力

供
給
シ
ス
テ
ム
を
ベ
ー
ス
に
、
こ
れ
ら
を

さ
ら
に
改
良
・
発
展
さ
せ
る
も
の
で
あ
る
。

す
な
わ
ち
、
電
気
と
情
報
・
通
信
と
の
融

合
に
よ
っ
て
、
電
気
の
供
給
・
利
用
を
相

互
に
自
律
的
に
結
び
つ
け
、
経
済
性
も
考

慮
し
な
が
ら
、
1
章
で
示
し
た
低
炭
素
電

化
社
会
に
向
け
た
3
つ
の
要
件
、
①
安
定

運
用
の
確
保
、
②
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
円
滑
導
入
と
有
効
活
用
、
③
需
要
家
と

一
体
と
な
っ
た
省
エ
ネ
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
有

効
利
用
の
実
現
、
を
満
た
す
全
体
調
和
的

な
イ
ン
フ
ラ
の
構
築
を
目
指
す
も
の
で
あ

る
。次

世
代
グ
リ
ッ
ド
の
持
つ
特
質
は
、

知
的
：Intelligent

、
相
互
影
響
的
： 

Interactive

、
統
合
的
： Integrated

に
代
表
さ
れ
る
。
こ
の
た
め
、
提
案
す
る

3
電
中
研
に
お
け
る
次
世
代

グ
リ
ッ
ド（
T
I
P
S
）の
研

究
展
開
と
期
待
さ
れ
る
成
果

ク
を
高
度
化
す
べ
く
、
表
1
に
示
す
３

つ
の
開
発
を
進
め
て
い
る
［3］
。
ま
ず
、

需
給
一
体
的
制
御
と
分
散
形
電
源
大
量

導
入
へ
の
適
切
な
対
応
の
た
め
、
電
力

会
社
か
ら
需
要
家
ま
で
を
一
体
的
に
連

携
す
る
、
需
要
地
系
セ
キ
ュ
ア
通
信
ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
（
図
2
）
が
あ
る
。
こ
れ

は
、
配
電
自
動
化
や
分
散
形
電
源
の
監

視
・
制
御
、
自
動
検
針
、
需
要
制
御
な

ど
の
た
め
の
通
信
を
、
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ

ー
を
確
保
し
つ
つ
、
低
コ
ス
ト
に
統
合

す
る
。
各
需
要
家
に
は
遠
隔
検
針
・
情

報
提
供
（
ス
マ
ー
ト
メ
ー
タ
ー
）
や
需

給
一
体
的
な
連
携
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
管
理

な
ど
を
実
現
す
る
需
要
家
ゲ
ー
ト
ウ
ェ

イ
が
設
置
さ
れ
る
。
本
研
究
で
は
、
光
・

無
線
融
合
型
通
信
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
構

成
法
、
I
P
ベ
ー
ス
の
標
準
通
信
プ
ロ

ト
コ
ル
、
ア
ク
セ
ス
容
易
な
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
へ
の
情
報
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
対
策
、

機
能
モ
ジ
ュ
ー
ル
型
の
需
要
家
ゲ
ー
ト

ウ
ェ
イ
な
ど
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

一
方
、
分
散
形
電
源
大
量
導
入
時
に

お
い
て
も
強
靭
・
柔
軟
な
電
力
系
統
を

実
現
す
る
た
め
、
大
規
模
発
送
電
サ
イ

ド
の
I
C
T
イ
ン
フ
ラ
と
し
て
、
こ
れ

ま
で
整
備
さ
れ
て
き
た
基
幹
系
通
信
ネ

図1 TIPSの
イメージ図

次
世
代
グ
リ
ッ
ド
は
、上
記
3
つ
の 〝
I
〞 

を
も
つ
電
力
シ
ス
テ
ム
と
い
う
意
味
で
、

Triple I Pow
er System

s （
T
I
P
S
）

と
呼
ん
で
い
る
。

以
下
に
、
こ
れ
ま
で
の
研
究
成
果
を

含
め
、T
I
P
S
の
研
究
展
開
を
述
べ
る
。

（
1
）
次
世
代
情
報
・
通
信
（
I
C
T
）

イ
ン
フ
ラ
の
構
築

T
I
P
S
を
支
え
る
I
C
T
イ
ン
フ

ラ
と
し
て
、
従
来
の
通
信
ネ
ッ
ト
ワ
ー

電機

情報

センサ/制御
炭素ガス化

高効率火力

需要地系統

集中型電源
（低炭素排出、高効率）

電機利用
（高効率、電力シフト）

配電系統
（需要地系統）

分散形電源
（太陽光、風力）

送電系統

センサ/制御

新型
配電機器蓄電池

需要家
情報端末

広域・高度監視制御

需要両サイドの連携
（需要一体化）

再生可能エネルギー
（主に太陽光）の導入
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に
応
じ
た
系
統
全
体
の
き
め
細
か
な
制

御
が
よ
り
難
し
く
な
る
と
考
え
ら
れ
る
。

さ
ら
に
、
送
配
電
線
事
故
時
に
お
い
て

事
故
区
間
が
系
統
か
ら
切
り
離
さ
れ
た

後
に
も
、
分
散
形
電
源
が
そ
の
区
間
を

充
電
し
な
が
ら
運
転
を
継
続
（
単
独
運

転
）
す
る
場
合
が
考
え
ら
れ
、
感
電
事

故
な
ど
安
全
性
に
影
響
を
与
え
る
可
能

性
も
あ
る
。

こ
の
た
め
、
将
来
の
電
力
系
統
に
は
、

こ
れ
ら
の
問
題
を
解
決
す
る
た
め
の
新

た
な
技
術
の
導
入
が
必
要
と
な
る
。
例

え
ば
、
電
圧
や
電
気
の
流
れ
を
能
動
的

に
制
御
す
る
系
統
機
器
や
電
力
貯
蔵
装

置
の
導
入
が
挙
げ
ら
れ
る
。
ま
た
、
こ

れ
ら
の
新
型
装
置
や
通
信
シ
ス
テ
ム
を

利
用
し
た
系
統
全
体
の
新
た
な
需
給
計

画
・
運
用
制
御
方
式
の
開
発
も
必
要
と

な
ろ
う
。
さ
ら
に
、
各
需
要
家
へ
の
情

報
・
通
信
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
整
備
と
と

も
に
、
需
要
家
の
分
散
形
電
源
の
制
御

や
、
消
費
電
力
な
ど
各
種
情
報
の
リ
ア

ル
タ
イ
ム
の
提
供
と
そ
れ
に
基
づ
い
た

負
荷
の
自
律
的
調
整
な
ど
も
考
え
ら
れ

る
。
こ
れ
に
よ
り
系
統
側
と
需
要
家
側

と
が
相
互
に
連
携
す
る
こ
と
で
、
需
要

家
と
一
体
と
な
っ
た
省
エ
ネ
・
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
有
効
活
用
の
実
現
へ
と
近
づ
く
。

（
3
）
海
外
の
次
世
代
電
力
シ
ス
テ
ム

に
向
け
た
取
り
組
み

米
国
オ
バ
マ
大
統
領
の
グ
リ
ー
ン
・

ニ
ュ
ー
デ
ィ
ー
ル
政
策
の
中
で
の
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
大
量
導
入
と
、
そ

れ
に
対
応
し
た
送
電
網
の
大
々
的
な
整

備
計
画
に
代
表
さ
れ
る
よ
う
に
、
欧
米

で
は
、
供
給
信
頼
度
向
上
、
分
散
形
電

源
の
有
効
活
用
、
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

効
率
的
利
用
な
ど
を
目
的
と
し
た
、
ス

マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
と
称
す
る
次
世
代
グ

リ
ッ
ド
技
術
の
開
発
計
画
が
立
ち
上
が

っ
て
い
る
。
欧
米
で
の
関
心
の
高
ま
り

に
は
、
わ
が
国
と
共
通
す
る
要
因
も
あ

る
が
、
地
域
間
の
電
力
融
通
網
が
十
分

で
な
か
っ
た
り
、
近
年
、
電
力
自
由
化

の
影
響
で
系
統
設
備
へ
の
投
資
や
研
究

開
発
が
ほ
と
ん
ど
行
わ
れ
ず
、
大
停
電

の
発
生
な
ど
、
供
給
信
頼
度
の
低
下
が

現
実
の
も
の
と
な
っ
て
い
る
な
ど
、
わ

が
国
と
は
状
況
が
異
な
る
と
こ
ろ
も
あ
る
。

現
時
点
で
は
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
の

定
義
は
必
ず
し
も
明
確
に
は
な
っ
て
い

な
い
が
、
電
力
系
統
に
高
度
な
双
方
向

通
信
を
取
り
入
れ
、
系
統
、
分
散
形
電

源
、
各
需
要
家
な
ど
か
ら
の
情
報
を
収

集
・
統
合
し
、
系
統
全
体
を
よ
り
高
効

率
、
高
信
頼
度
で
運
用
制
御
し
よ
う
と

す
る
点
は
多
く
に
お
い
て
共
通
す
る
。

こ
の
う
ち
米
国
で
は
、
上
記
の
通
り

停
電
回
避
な
ど
の
供
給
信
頼
性
向
上
へ

の
期
待
も
高
い
。
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

ー
発
電
の
大
量
連
系
は
も
と
よ
り
、
系

統
セ
ン
サ
ー
に
よ
る
事
故
の
事
前
予
測

や
回
避
、
自
己
修
復
（
セ
ル
フ
ヒ
ー
リ

ン
グ
）
な
ど
を
実
現
で
き
る
系
統
を
目

指
し
て
い
る
。
ま
た
、
今
後
の
需
要
の

伸
び
に
対
し
、
コ
ス
ト
増
と
な
る
電
源

建
設
の
繰
り
延
べ
に
寄
与
し
、
さ
ら
に

省
エ
ネ
に
も
貢
献
す
る
と
考
え
ら
れ
る
、

後
述
の
デ
マ
ン
ド
レ
ス
ポ
ン
ス
（
需
要

反
応
）
に
よ
る
需
給
調
整
の
対
応
も
ス

マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
へ
の
大
き
な
駆
動
力

に
な
っ
て
い
る
。
こ
の
た
め
に
は
ス
マ

ー
ト
メ
ー
タ
ー
が
不
可
欠
な
要
素
と
さ

れ
、
多
く
の
電
力
で
試
験
的
な
導
入
が

進
ん
で
い
る
。
さ
ら
に
、
プ
ラ
グ
イ
ン

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
（
P
H
E
V
）
車
の
ス

ム
ー
ズ
な
大
量
導
入
を
可
能
と
す
る
イ

ン
フ
ラ
の
実
現
も
そ
の
目
標
の
ひ
と
つ

と
な
っ
て
い
る
。
実
験
例
と
し
て
、
コ

ロ
ラ
ド
州
ボ
ル
ダ
ー
市
で
は
、
住
宅
を

含
め
た
需
要
家
2
万
3
０
０
０
軒
に
ス

マ
ー
ト
メ
ー
タ
ー
を
設
置
し
、
消
費
電

力
量
提
供
に
よ
る
省
エ
ネ
効
果
な
ど
の

ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
の
実
証
試
験
が
行

わ
れ
て
い
る
。

一
方
、
欧
州
で
は
、
電
力
取
引
や
一

部
地
域
で
の
風
力
発
電
の
大
量
導
入
に

よ
っ
て
す
で
に
現
実
的
な
も
の
と
な
っ

て
い
る
送
電
線
の
混
雑
に
対
す
る
、
系

統
運
用
の
最
適
化
や
送
電
線
増
強
に
よ

る
対
応
が
高
い
優
先
順
位
と
な
っ
て
い

る
。
ま
た
、
欧
州
大
で
20
年
に
お
い
て
、

20
％
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
導
入
、

20
％
の
C
O
2
排
出
削
減
、
20
％
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
効
率
改
善
を
目
指
す
エ
ネ
ル

ギ
ー
政
策
に
対
応
す
る
た
め
の
、
大
規

模
な
洋
上
風
力
や
大
幅
な
省
エ
ネ
の
実

現
も
意
図
さ
れ
て
い
る
。
さ
ら
に
は
、

コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
（C

H
P
: 

Com
bined H

eat and Pow
er

）
な

ど
の
分
散
形
電
源
を
用
い
た
地
域
単
位

で
の
統
合
制
御
（
バ
ー
チ
ャ
ル
パ
ワ
ー

プ
ラ
ン
ト
）
な
ど
、
電
力
自
由
化
の
中

で
の
分
散
形
電
源
の
新
た
な
活
用
も
考

え
ら
れ
て
い
る
。

こ
の
よ
う
に
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
に

対
す
る
動
機
は
各
国
に
よ
っ
て
異
な
る

が
、
低
炭
素
社
会
に
向
け
た
パ
ラ
ダ
イ

ム
シ
フ
ト
へ
の
対
応
と
い
う
形
で
、
そ

れ
ぞ
れ
の
国
情
に
適
し
た
次
世
代
の
電

力
エ
ネ
ル
ギ
ー
イ
ン
フ
ラ
の
在
り
方
に

対
す
る
議
論
お
よ
び
構
築
へ
の
具
体
的

取
り
組
み
が
始
ま
っ
て
い
る
。

（
4
）
日
本
に
お
け
る
次
世
代
電
力
シ

ス
テ
ム
の
方
向
性

低
炭
素
社
会
の
実
現
に
向
け
た
次
世

代
の
電
力
供
給
・
利
用
イ
ン
フ
ラ
と
し

て
は
、
わ
が
国
に
と
っ
て
も
欧
米
と
共

通
す
る
部
分
が
多
い
。
し
か
し
、
わ
が

国
の
特
徴
的
な
要
因
と
し
て
、
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
は
住
宅
設
置
の

P
V
が
主
体
と
な
る
こ
と
、
供
給
信
頼

度
へ
の
強
い
社
会
ニ
ー
ズ
と
そ
れ
を
達

成
し
て
き
た
実
績
が
あ
る
こ
と
な
ど
が

挙
げ
ら
れ
る
。
こ
う
し
た
、
固
有
の
要

因
は
、
次
世
代
の
系
統
の
在
り
方
に
も

大
き
く
か
か
わ
り
、
責
任
あ
る
供
給
主

体
が
安
定
供
給
の
基
本
を
確
保
し
た
上

で
、
社
会
コ
ス
ト
や
リ
ス
ク
を
考
慮
し

つ
つ
需
要
サ
イ
ド
と
の
連
携
を
図
り
、

国
民
参
加
の
住
宅
用
P
V
を
中
心
と
し

た
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
大
量
導
入

や
電
気
の
効
率
的
利
用
を
可
能
と
し
て

い
く
の
が
わ
が
国
の
次
世
代
電
力
シ
ス

テ
ム
の
方
向
性
で
は
な
い
か
と
考
え
る
。

電
力
中
央
研
究
所
（
電
中
研
）
で
は
、

低
炭
素
社
会
に
向
け
た
日
本
形
の
電
力
供

給
・
利
用
イ
ン
フ
ラ
の
研
究
、
技
術
開
発

を
始
め
て
い
る
。
こ
れ
を
次
世
代
グ
リ
ッ

ド
（
T
I
P
S
）
と
称
し
て
い
る
。

T
I
P
S
の
構
成
イ
メ
ー
ジ
を
図
１
に
示

す
。
こ
れ
は
、
前
述
し
た
わ
が
国
の
電
力

供
給
シ
ス
テ
ム
を
ベ
ー
ス
に
、
こ
れ
ら
を

さ
ら
に
改
良
・
発
展
さ
せ
る
も
の
で
あ
る
。

す
な
わ
ち
、
電
気
と
情
報
・
通
信
と
の
融

合
に
よ
っ
て
、
電
気
の
供
給
・
利
用
を
相

互
に
自
律
的
に
結
び
つ
け
、
経
済
性
も
考

慮
し
な
が
ら
、
1
章
で
示
し
た
低
炭
素
電

化
社
会
に
向
け
た
3
つ
の
要
件
、
①
安
定

運
用
の
確
保
、
②
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
円
滑
導
入
と
有
効
活
用
、
③
需
要
家
と

一
体
と
な
っ
た
省
エ
ネ
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
有

効
利
用
の
実
現
、
を
満
た
す
全
体
調
和
的

な
イ
ン
フ
ラ
の
構
築
を
目
指
す
も
の
で
あ

る
。次

世
代
グ
リ
ッ
ド
の
持
つ
特
質
は
、

知
的
：Intelligent

、
相
互
影
響
的
： 

Interactive

、
統
合
的
： Integrated

に
代
表
さ
れ
る
。
こ
の
た
め
、
提
案
す
る

3
電
中
研
に
お
け
る
次
世
代

グ
リ
ッ
ド（
T
I
P
S
）の
研

究
展
開
と
期
待
さ
れ
る
成
果

ク
を
高
度
化
す
べ
く
、
表
1
に
示
す
３

つ
の
開
発
を
進
め
て
い
る
［3］
。
ま
ず
、

需
給
一
体
的
制
御
と
分
散
形
電
源
大
量

導
入
へ
の
適
切
な
対
応
の
た
め
、
電
力

会
社
か
ら
需
要
家
ま
で
を
一
体
的
に
連

携
す
る
、
需
要
地
系
セ
キ
ュ
ア
通
信
ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
（
図
2
）
が
あ
る
。
こ
れ

は
、
配
電
自
動
化
や
分
散
形
電
源
の
監

視
・
制
御
、
自
動
検
針
、
需
要
制
御
な

ど
の
た
め
の
通
信
を
、
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ

ー
を
確
保
し
つ
つ
、
低
コ
ス
ト
に
統
合

す
る
。
各
需
要
家
に
は
遠
隔
検
針
・
情

報
提
供
（
ス
マ
ー
ト
メ
ー
タ
ー
）
や
需

給
一
体
的
な
連
携
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
管
理

な
ど
を
実
現
す
る
需
要
家
ゲ
ー
ト
ウ
ェ

イ
が
設
置
さ
れ
る
。
本
研
究
で
は
、
光
・

無
線
融
合
型
通
信
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
構

成
法
、
I
P
ベ
ー
ス
の
標
準
通
信
プ
ロ

ト
コ
ル
、
ア
ク
セ
ス
容
易
な
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
へ
の
情
報
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
対
策
、

機
能
モ
ジ
ュ
ー
ル
型
の
需
要
家
ゲ
ー
ト

ウ
ェ
イ
な
ど
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

一
方
、
分
散
形
電
源
大
量
導
入
時
に

お
い
て
も
強
靭
・
柔
軟
な
電
力
系
統
を

実
現
す
る
た
め
、
大
規
模
発
送
電
サ
イ

ド
の
I
C
T
イ
ン
フ
ラ
と
し
て
、
こ
れ

ま
で
整
備
さ
れ
て
き
た
基
幹
系
通
信
ネ

図1 TIPSの
イメージ図

次
世
代
グ
リ
ッ
ド
は
、上
記
3
つ
の 〝
I
〞 

を
も
つ
電
力
シ
ス
テ
ム
と
い
う
意
味
で
、

Triple I Pow
er System

s （
T
I
P
S
）

と
呼
ん
で
い
る
。

以
下
に
、
こ
れ
ま
で
の
研
究
成
果
を

含
め
、T
I
P
S
の
研
究
展
開
を
述
べ
る
。

（
1
）
次
世
代
情
報
・
通
信
（
I
C
T
）

イ
ン
フ
ラ
の
構
築

T
I
P
S
を
支
え
る
I
C
T
イ
ン
フ

ラ
と
し
て
、
従
来
の
通
信
ネ
ッ
ト
ワ
ー

電機

情報

センサ/制御
炭素ガス化

高効率火力

需要地系統

集中型電源
（低炭素排出、高効率）

電機利用
（高効率、電力シフト）

配電系統
（需要地系統）

分散形電源
（太陽光、風力）

送電系統

センサ/制御

新型
配電機器蓄電池

需要家
情報端末

広域・高度監視制御

需要両サイドの連携
（需要一体化）

再生可能エネルギー
（主に太陽光）の導入
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ッ
ト
ワ
ー
ク
を
高
度
化
し
た
、
次
世
代

の
広
域
・
高
速
制
御
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の

開
発
を
進
め
て
い
る
。
本
研
究
で
は
、

電
力
系
統
不
安
定
時
の
高
速
な
状
態
変

化
を
詳
細
に
検
出
す
る
た
め
、
遠
隔
の

装
置
間
で
1 

μs
以
下
の
時
刻
同
期
誤
差

を
実
現
す
る
方
式
の
見
通
し
を
得
て
い

る
。
ま
た
、
設
備
保
守
・
運
用
業
務
を

高
度
化
す
る
無
線
セ
ン
サ
ー
な
ど
を
多

数
配
置
し
た
設
備
保
全
・
運
用
セ
ン
サ

ー
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
開
発
を
進
め
て
い
る
。

な
お
、
大
規
模
な
I
C
T
イ
ン
フ
ラ

を
低
コ
ス
ト
で
構
築
す
る
た
め
に
は
、

I
C
T
の
標
準
化
が
重
要
に
な
る
。

I
E
C
（
国
際
電
気
標
準
会
議
）
な
ど

に
お
い
て
、
通
信
プ
ロ
ト
コ
ル
や
セ
キ

ュ
リ
テ
ィ
ー
対
策
の
標
準
化
が
な
さ
れ

つ
つ
あ
り
、
こ
れ
ら
を
参
照
し
つ
つ
技

術
開
発
を
進
め
て
い
る
。

（
2
） 

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
発
電
の
大

量
導
入
と
有
効
活
用

P
V
の
大
量
導
入
に
関
し
て
は
、
ロ

ー
カ
ル
な
問
題
と
し
て
配
電
系
統
に
か

か
わ
る
課
題
と
、
広
域
に
大
量
導
入
さ

れ
た
場
合
の
全
系
的
な
（
基
幹
系
統
に

も
影
響
を
及
ぼ
す
）
課
題
と
が
あ
る
。

こ
の
う
ち
、
配
電
系
統
に
か
か
わ
る

課
題
と
し
て
、
電
中
研
で
は
、

2
0
0
0
年
度
に
新
し
い
配
電
系
統「
需

要
地
系
統
（
図
3
）」
を
提
案
し
、
研

究
を
進
め
て
き
た
［4］
。
主
要
な
課
題
は
、

①
電
圧
変
動
問
題
、
②
系
統
異
常
時
の

保
護
保
安
問
題
、
が
挙
げ
ら
れ
る
。
こ

の
う
ち
①
の
対
策
と
し
て
、
分
散
形
電

源
側
で
の
新
し
い
無
効
電
力
制
御
方
式

や
、
配
電
線
の
ル
ー
プ
運
用
を
容
易
に

し
、
よ
り
能
動
的
に
電
圧
や
潮
流
を
制

御
す
る
ル
ー
プ
パ
ワ
ー
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ

（
L
P
C
）
と
呼
ば
れ
る
パ
ワ
ー
エ
レ

ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
技
術
を
活
用
し
た
装
置

を
開
発
し
た
。
②
に
つ
い
て
は
、
通
信

の
利
用
に
よ
り
配
電
線
事
故
時
に
分
散

形
電
源
を
迅
速
に
停
止
さ
せ
、
保
護
保

安
を
図
る
方
式
を
提
案
し
た
。
い
ず
れ

も
、
電
中
研
・
赤
城
試
験
セ
ン
タ
ー
の

実
規
模
実
験
設
備
「
需
要
地
系
統
ハ
イ

ブ
リ
ッ
ド
実
験
設
備
」
で
の
実
験
を
通

し
て
設
計
の
妥
当
性
を
実
証
し
た
。
そ

の
結
果
、
こ
れ
ま
で
に
配
電
線
1
フ
ィ

ー
ダ
の
み
へ
の
P
V
導
入
に
関
し
て
は
、

フ
ィ
ー
ダ
容
量
の
1
0
0
％
、
配
電
系

統
へ
の
分
散
導
入
に
関
し
て
は
50
％
ま

で
の
導
入
を
可
能
と
す
る
技
術
を
確
立

し
た
。
こ
れ
は
、
P
V
が
今
後
と
も
住

宅
を
中
心
に
導
入
が
進
む
も
の
と
す
る

と
、
30
年
ま
で
の
国
の
導
入
目
標

5
3
0
0
万
ｋ
Ｗ
の
半
分
程
度
ま
で
の

導
入
を
可
能
と
す
る
も
の
で
あ
る
。

上
記
L
P
C
は
、
現
状
技
術
で
は
大

き
さ
や
重
量
か
ら
配
電
設
備
と
し
て
柱

上
設
置
は
困
難
で
あ
る
。
電
中
研
で
は

次
世
代
の
半
導
体
を
適
用
し
た
、
効
率
、

コ
ン
パ
ク
ト
性
に
優
れ
、
高
速
制
御
性

を
有
す
る
高
性
能
配
電
系
統
制
御
機
器

の
開
発
に
向
け
た
以
下
の
研
究
を
行
っ

て
い
る
。

●
S
i
C
デ
バ
イ
ス
を
適
用
し
た
低
損

失
・
コ
ン
パ
ク
ト
な
パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト

ロ
ニ
ク
ス
機
器
開
発

●
パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
機
器
の

回
路
設
計
・
制
御
系
設
計
を
効
率
的
に

実
施
す
る
た
め
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

解
析
手
法
の
開
発

こ
れ
ま
で
に
、
S
i
C
ダ
イ
オ
ー
ド

を
適
用
し
た
分
散
形
電
源
連
系
イ
ン
バ

ー
タ
ー
（
３
・
３
ｋ
Ｗ
）
を
開
発
し
、

現
状
の
S
i
ダ
イ
オ
ー
ド
に
よ
る
最
高

効
率
機
に
対
し
損
失
15
%
減
（
効
率

96
・
４
%
）
を
達
成
し
た
。
こ
れ
ら
の

成
果
を
基
に
、
柱
上
設
置
の
配
電
系
統

制
御
機
器
の
開
発
に
向
け
て
、
オ
ー
ル

S
i
C
イ
ン
バ
ー
タ
ー
（
ス
イ
ッ
チ
ン

グ
デ
バ
イ
ス
に
も
S
i
C
を
適
用
）
の

適
用
に
よ
る
大
幅
な
コ
ン
パ
ク
ト
化
・

軽
量
化
技
術
の
開
発
を
進
め
て
い
る
。

（
3
） 

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
発
電
の
大

量
導
入
下
で
の
安
定
供
給
の
確
保

P
V
が
系
統
大
で
大
量
導
入
さ
れ
る

と
、
基
幹
系
統
の
計
画
・
運
用
に
も
影

響
を
及
ぼ
す
。
主
な
課
題
と
し
て
は
表

2
が
考
え
ら
れ
る
。

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
発
電
の
大
量

導
入
の
影
響
を
定
量
的
に
評
価
す
る
に

は
、
新
し
い
解
析
技
術
が
必
要
と
な
る
。

安
定
供
給
に
か
か
わ
る
課
題
は
平
常
時

の
需
給
運
用
か
ら
緊
急
時
の
制
御
ま
で

広
範
囲
に
存
在
し
、
幅
広
い
技
術
の
開

発
が
求
め
ら
れ
る
。
需
給
や
周
波
数
な

ど
の
解
析
の
た
め
の
長
時
間
動
特
性
解

析
技
術
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
電
源

の
緊
急
時
に
お
け
る
系
統
大
か
ら
見
た

マ
ク
ロ
な
挙
動
を
モ
デ
ル
化
す
る
技
術
、

各
種
の
解
析
に
お
い
て
出
力
の
不
確
実

性
や
変
動
を
扱
う
た
め
の
技
術
、
な
ど

が
重
要
開
発
課
題
と
な
る
。

な
お
、
こ
れ
ら
の
課
題
は
、
導
入
量

に
よ
っ
て
影
響
の
度
合
い
が
異
な
る
。

こ
の
た
め
導
入
シ
ナ
リ
オ
を
描
き
、
現

状
の
系
統
を
出
発
点
と
し
て
、
い
つ
ま

で
に
何
を
解
決
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

の
か
を
明
確
に
し
つ
つ
、
技
術
開
発
を

進
め
る
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。
ま
た
、

導
入
シ
ナ
リ
オ
に
つ
い
て
も
、
不
確
実

性
を
考
慮
し
、
幅
広
い
対
応
を
可
能
に

し
て
お
く
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。

（
4
） 

省
エ
ネ
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
有
効
利
用

の
た
め
の
需
給
一
体
化
運
用
制
御

省
エ
ネ
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
有
効
利
用
を

本
格
的
に
実
現
す
る
た
め
に
は
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
に
対
し
て
コ
ン
シ
ャ
ス
な
社
会

の
実
現
が
不
可
欠
に
な
る
。
需
要
サ
イ

ド
の
要
求
に
一
方
的
に
対
応
す
る
よ
う

な
従
来
の
パ
ラ
ダ
イ
ム
で
は
、
目
標
と

す
る
低
炭
素
社
会
の
実
現
は
困
難
と
考

え
る
。
大
幅
な
排
出
削
減
に
は
、
さ
ま

ざ
ま
な
面
で
の
供
給
サ
イ
ド
と
需
要
サ

イ
ド
で
の
一
体
的
連
携
が
不
可
欠
で
あ

る
。
こ
こ
で
は
、
情
報
の
や
り
と
り
な

図3 ヒートポン
プの普及と冷媒
の現状

図2 ヒートポンプの普及と冷媒の現状

表1 TIPSを 支
える通信ネット
ワークの概要

内　容種　別

需要地系セキュア
通信ネットワーク

配電設備や分散形電源、需要制御・エネルギー管理シス
テム、需要家内機器などを総合的に連携する、光・無線
融合型の通信ネットワーク。セキュリティ対策と需要家
ゲートウェイ（スマートメータを含む）が重要な要素。

配電設備自動化用の通信ネットワークは光ファ
イバーにより整備されているが、配電柱までで
あり、需要家までの接続はなされていない。

広域・高速制御
ネットワーク

送電系統の安定度監視と緊急時の保護制御を総合的に実
現する、広域の高速イーサネット。系統状態を精密に計
測するための時刻同期技術や各種の専用アプリケーショ
ンをモジュール的に実現する装置の開発が重要。

基幹電力系統の高速保護制御ネットワークはマ
イクロ波無線や光ファイバにより十分整備され
ているが、配電系統に近い部分は分散形電源大
量導入に備えて高度化の余地がある。

設備保全・運用
センサネットワーク

高信頼な機器監視制御に加え、設備保全用の現場情報の
効率的収集を実現する。現場監視用センサの着脱設定を
自動化するプラグアンドプレイ機能やセンサ情報をアド
ホック的に収集・伝送する無線ネットワークが必要。

制御所と発変電所を結ぶ監視制御用ネットワー
クは整備されているが、現場設備の状況把握の
ためのネットワークは設備されておらず、保守
員による巡視が主体である。

参考：従来ネットワーク

配電系統監視制御
エネルギーサービスなど

配電線（変圧器，開閉器）

計量 家庭内機器制御・
エネルギー管理など

分散形電源

分電盤

HP
給湯機
蓄電池

PHEV/EV

太陽電池営業所、
配電制御所など 配電用変電所

需要家
需要家ゲートウェイ

需要地系セキュア通信ネットワーク
（光・無線融合型，標準通信プロトコル，

組込み機器セキュリティ対策）

表2 PV大量導入に伴う安定供給に関わる課題

課　題項　目

設備形成面

系統運用面：平常時

系統運用面：緊急時

・PVや風力発電の kW価値の評価方法
・確保すべき供給予備力
・蓄電地の必要性、容量、設置場所など

・需要運用計画への影響、再生可能エネルギー発電の出力予想
・PV等出力変化に伴う系統側発電設備、電圧調整の問題
・周波数調整力不足、分担の問題など

・PV等（一斉 /部分）脱落時の問題
・インバータ電源増加による系統同期化力低下の問題
・系統状態の不確実性と状況把握の困難化など

変電所1

通信ネットワーク

潮流

配電線

運用管理システム
ループコントローラー
・潮流の均等化　・電圧上昇の抑制

需給インターフェイス
・系統側、需要家側、各情報にもとずき、分散型電源を制御

変電所2

変電所1

通信ネットワーク

潮流

配電線

運用管理システム
ループコントローラー

・潮流の均等化　・電圧上昇の抑制

需給インターフェイス

・系統側、需要家側、各情報にもとずき、分散型電源を制御

変電所2
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ッ
ト
ワ
ー
ク
を
高
度
化
し
た
、
次
世
代

の
広
域
・
高
速
制
御
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の

開
発
を
進
め
て
い
る
。
本
研
究
で
は
、

電
力
系
統
不
安
定
時
の
高
速
な
状
態
変

化
を
詳
細
に
検
出
す
る
た
め
、
遠
隔
の

装
置
間
で
1 

μs
以
下
の
時
刻
同
期
誤
差

を
実
現
す
る
方
式
の
見
通
し
を
得
て
い

る
。
ま
た
、
設
備
保
守
・
運
用
業
務
を

高
度
化
す
る
無
線
セ
ン
サ
ー
な
ど
を
多

数
配
置
し
た
設
備
保
全
・
運
用
セ
ン
サ

ー
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
開
発
を
進
め
て
い
る
。

な
お
、
大
規
模
な
I
C
T
イ
ン
フ
ラ

を
低
コ
ス
ト
で
構
築
す
る
た
め
に
は
、

I
C
T
の
標
準
化
が
重
要
に
な
る
。

I
E
C
（
国
際
電
気
標
準
会
議
）
な
ど

に
お
い
て
、
通
信
プ
ロ
ト
コ
ル
や
セ
キ

ュ
リ
テ
ィ
ー
対
策
の
標
準
化
が
な
さ
れ

つ
つ
あ
り
、
こ
れ
ら
を
参
照
し
つ
つ
技

術
開
発
を
進
め
て
い
る
。

（
2
） 

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
発
電
の
大

量
導
入
と
有
効
活
用

P
V
の
大
量
導
入
に
関
し
て
は
、
ロ

ー
カ
ル
な
問
題
と
し
て
配
電
系
統
に
か

か
わ
る
課
題
と
、
広
域
に
大
量
導
入
さ

れ
た
場
合
の
全
系
的
な
（
基
幹
系
統
に

も
影
響
を
及
ぼ
す
）
課
題
と
が
あ
る
。

こ
の
う
ち
、
配
電
系
統
に
か
か
わ
る

課
題
と
し
て
、
電
中
研
で
は
、

2
0
0
0
年
度
に
新
し
い
配
電
系
統「
需

要
地
系
統
（
図
3
）」
を
提
案
し
、
研

究
を
進
め
て
き
た
［4］
。
主
要
な
課
題
は
、

①
電
圧
変
動
問
題
、
②
系
統
異
常
時
の

保
護
保
安
問
題
、
が
挙
げ
ら
れ
る
。
こ

の
う
ち
①
の
対
策
と
し
て
、
分
散
形
電

源
側
で
の
新
し
い
無
効
電
力
制
御
方
式

や
、
配
電
線
の
ル
ー
プ
運
用
を
容
易
に

し
、
よ
り
能
動
的
に
電
圧
や
潮
流
を
制

御
す
る
ル
ー
プ
パ
ワ
ー
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ

（
L
P
C
）
と
呼
ば
れ
る
パ
ワ
ー
エ
レ

ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
技
術
を
活
用
し
た
装
置

を
開
発
し
た
。
②
に
つ
い
て
は
、
通
信

の
利
用
に
よ
り
配
電
線
事
故
時
に
分
散

形
電
源
を
迅
速
に
停
止
さ
せ
、
保
護
保

安
を
図
る
方
式
を
提
案
し
た
。
い
ず
れ

も
、
電
中
研
・
赤
城
試
験
セ
ン
タ
ー
の

実
規
模
実
験
設
備
「
需
要
地
系
統
ハ
イ

ブ
リ
ッ
ド
実
験
設
備
」
で
の
実
験
を
通

し
て
設
計
の
妥
当
性
を
実
証
し
た
。
そ

の
結
果
、
こ
れ
ま
で
に
配
電
線
1
フ
ィ

ー
ダ
の
み
へ
の
P
V
導
入
に
関
し
て
は
、

フ
ィ
ー
ダ
容
量
の
1
0
0
％
、
配
電
系

統
へ
の
分
散
導
入
に
関
し
て
は
50
％
ま

で
の
導
入
を
可
能
と
す
る
技
術
を
確
立

し
た
。
こ
れ
は
、
P
V
が
今
後
と
も
住

宅
を
中
心
に
導
入
が
進
む
も
の
と
す
る

と
、
30
年
ま
で
の
国
の
導
入
目
標

5
3
0
0
万
ｋ
Ｗ
の
半
分
程
度
ま
で
の

導
入
を
可
能
と
す
る
も
の
で
あ
る
。

上
記
L
P
C
は
、
現
状
技
術
で
は
大

き
さ
や
重
量
か
ら
配
電
設
備
と
し
て
柱

上
設
置
は
困
難
で
あ
る
。
電
中
研
で
は

次
世
代
の
半
導
体
を
適
用
し
た
、
効
率
、

コ
ン
パ
ク
ト
性
に
優
れ
、
高
速
制
御
性

を
有
す
る
高
性
能
配
電
系
統
制
御
機
器

の
開
発
に
向
け
た
以
下
の
研
究
を
行
っ

て
い
る
。

●
S
i
C
デ
バ
イ
ス
を
適
用
し
た
低
損

失
・
コ
ン
パ
ク
ト
な
パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト

ロ
ニ
ク
ス
機
器
開
発

●
パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
機
器
の

回
路
設
計
・
制
御
系
設
計
を
効
率
的
に

実
施
す
る
た
め
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

解
析
手
法
の
開
発

こ
れ
ま
で
に
、
S
i
C
ダ
イ
オ
ー
ド

を
適
用
し
た
分
散
形
電
源
連
系
イ
ン
バ

ー
タ
ー
（
３
・
３
ｋ
Ｗ
）
を
開
発
し
、

現
状
の
S
i
ダ
イ
オ
ー
ド
に
よ
る
最
高

効
率
機
に
対
し
損
失
15
%
減
（
効
率

96
・
４
%
）
を
達
成
し
た
。
こ
れ
ら
の

成
果
を
基
に
、
柱
上
設
置
の
配
電
系
統

制
御
機
器
の
開
発
に
向
け
て
、
オ
ー
ル

S
i
C
イ
ン
バ
ー
タ
ー
（
ス
イ
ッ
チ
ン

グ
デ
バ
イ
ス
に
も
S
i
C
を
適
用
）
の

適
用
に
よ
る
大
幅
な
コ
ン
パ
ク
ト
化
・

軽
量
化
技
術
の
開
発
を
進
め
て
い
る
。

（
3
） 

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
発
電
の
大

量
導
入
下
で
の
安
定
供
給
の
確
保

P
V
が
系
統
大
で
大
量
導
入
さ
れ
る

と
、
基
幹
系
統
の
計
画
・
運
用
に
も
影

響
を
及
ぼ
す
。
主
な
課
題
と
し
て
は
表

2
が
考
え
ら
れ
る
。

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
発
電
の
大
量

導
入
の
影
響
を
定
量
的
に
評
価
す
る
に

は
、
新
し
い
解
析
技
術
が
必
要
と
な
る
。

安
定
供
給
に
か
か
わ
る
課
題
は
平
常
時

の
需
給
運
用
か
ら
緊
急
時
の
制
御
ま
で

広
範
囲
に
存
在
し
、
幅
広
い
技
術
の
開

発
が
求
め
ら
れ
る
。
需
給
や
周
波
数
な

ど
の
解
析
の
た
め
の
長
時
間
動
特
性
解

析
技
術
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
電
源

の
緊
急
時
に
お
け
る
系
統
大
か
ら
見
た

マ
ク
ロ
な
挙
動
を
モ
デ
ル
化
す
る
技
術
、

各
種
の
解
析
に
お
い
て
出
力
の
不
確
実

性
や
変
動
を
扱
う
た
め
の
技
術
、
な
ど

が
重
要
開
発
課
題
と
な
る
。

な
お
、
こ
れ
ら
の
課
題
は
、
導
入
量

に
よ
っ
て
影
響
の
度
合
い
が
異
な
る
。

こ
の
た
め
導
入
シ
ナ
リ
オ
を
描
き
、
現

状
の
系
統
を
出
発
点
と
し
て
、
い
つ
ま

で
に
何
を
解
決
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

の
か
を
明
確
に
し
つ
つ
、
技
術
開
発
を

進
め
る
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。
ま
た
、

導
入
シ
ナ
リ
オ
に
つ
い
て
も
、
不
確
実

性
を
考
慮
し
、
幅
広
い
対
応
を
可
能
に

し
て
お
く
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。

（
4
） 
省
エ
ネ
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
有
効
利
用

の
た
め
の
需
給
一
体
化
運
用
制
御

省
エ
ネ
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
有
効
利
用
を

本
格
的
に
実
現
す
る
た
め
に
は
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
に
対
し
て
コ
ン
シ
ャ
ス
な
社
会

の
実
現
が
不
可
欠
に
な
る
。
需
要
サ
イ

ド
の
要
求
に
一
方
的
に
対
応
す
る
よ
う

な
従
来
の
パ
ラ
ダ
イ
ム
で
は
、
目
標
と

す
る
低
炭
素
社
会
の
実
現
は
困
難
と
考

え
る
。
大
幅
な
排
出
削
減
に
は
、
さ
ま

ざ
ま
な
面
で
の
供
給
サ
イ
ド
と
需
要
サ

イ
ド
で
の
一
体
的
連
携
が
不
可
欠
で
あ

る
。
こ
こ
で
は
、
情
報
の
や
り
と
り
な

図3 ヒートポン
プの普及と冷媒
の現状

図2 ヒートポンプの普及と冷媒の現状

表1 TIPSを 支
える通信ネット
ワークの概要

内　容種　別

需要地系セキュア
通信ネットワーク

配電設備や分散形電源、需要制御・エネルギー管理シス
テム、需要家内機器などを総合的に連携する、光・無線
融合型の通信ネットワーク。セキュリティ対策と需要家
ゲートウェイ（スマートメータを含む）が重要な要素。

配電設備自動化用の通信ネットワークは光ファ
イバーにより整備されているが、配電柱までで
あり、需要家までの接続はなされていない。

広域・高速制御
ネットワーク

送電系統の安定度監視と緊急時の保護制御を総合的に実
現する、広域の高速イーサネット。系統状態を精密に計
測するための時刻同期技術や各種の専用アプリケーショ
ンをモジュール的に実現する装置の開発が重要。

基幹電力系統の高速保護制御ネットワークはマ
イクロ波無線や光ファイバにより十分整備され
ているが、配電系統に近い部分は分散形電源大
量導入に備えて高度化の余地がある。

設備保全・運用
センサネットワーク

高信頼な機器監視制御に加え、設備保全用の現場情報の
効率的収集を実現する。現場監視用センサの着脱設定を
自動化するプラグアンドプレイ機能やセンサ情報をアド
ホック的に収集・伝送する無線ネットワークが必要。

制御所と発変電所を結ぶ監視制御用ネットワー
クは整備されているが、現場設備の状況把握の
ためのネットワークは設備されておらず、保守
員による巡視が主体である。

参考：従来ネットワーク

配電系統監視制御
エネルギーサービスなど

配電線（変圧器，開閉器）

計量 家庭内機器制御・
エネルギー管理など

分散形電源

分電盤

HP
給湯機
蓄電池

PHEV/EV

太陽電池営業所、
配電制御所など 配電用変電所

需要家
需要家ゲートウェイ

需要地系セキュア通信ネットワーク
（光・無線融合型，標準通信プロトコル，

組込み機器セキュリティ対策）

表2 PV大量導入に伴う安定供給に関わる課題

課　題項　目

設備形成面

系統運用面：平常時

系統運用面：緊急時

・PVや風力発電の kW価値の評価方法
・確保すべき供給予備力
・蓄電地の必要性、容量、設置場所など

・需要運用計画への影響、再生可能エネルギー発電の出力予想
・PV等出力変化に伴う系統側発電設備、電圧調整の問題
・周波数調整力不足、分担の問題など

・PV等（一斉 /部分）脱落時の問題
・インバータ電源増加による系統同期化力低下の問題
・系統状態の不確実性と状況把握の困難化など

変電所1

通信ネットワーク

潮流

配電線

運用管理システム
ループコントローラー
・潮流の均等化　・電圧上昇の抑制

需給インターフェイス
・系統側、需要家側、各情報にもとずき、分散型電源を制御

変電所2

変電所1

通信ネットワーク

潮流

配電線

運用管理システム
ループコントローラー

・潮流の均等化　・電圧上昇の抑制

需給インターフェイス

・系統側、需要家側、各情報にもとずき、分散型電源を制御

変電所2



71 　エネルギーフォーラム／2008.12 2009.7／エネルギーフォーラム 　70

連載◎「電気で温暖化防止に挑戦」

第9回 低炭素社会を支える日本型スマートグリッド

ど
こ
う
し
た
供
給
サ
イ
ド
と
需
要
サ
イ

ド
の
連
携
を
「
需
給
一
体
化
」
と
い
う

概
念
で
と
ら
え
て
い
る
。
需
給
一
体
化

の
目
的
は
、
両
サ
イ
ド
の
連
携
に
よ
り

実
効
性
の
強
化
な
ら
び
に
、
よ
り
安
価

な
社
会
コ
ス
ト
の
実
現
を
目
指
す
も
の

で
、
そ
の
狙
い
を
ま
と
め
る
と
表
3
の

よ
う
に
な
る
。

〈
太
陽
発
電
導
入
系
統
の
潮
流
平
準
化
・

余
剰
電
力
活
用
技
術
〉

　

図
4
は
需
要
地
系
統
に
お
け
る
需
給

一
体
化
運
用
・
制
御
の
一
例
で
、
P
V

の
大
量
導
入
時
に
お
い
て
、
需
要
家
内

の
温
熱
機
器
な
ど
の
運
用
を
工
夫
す
る

こ
と
に
よ
っ
て
、
系
統
へ
の
逆
潮
流
の

抑
制
や
軽
負
荷
時
に
お
け
る
P
V
の
余

剰
電
力
を
有
効
活
用
す
る
も
の
で
あ
る
。

こ
れ
に
よ
り
、
P
V
の
有
効
利
用
を
図

り
な
が
ら
、
出
力
変
動
を
吸
収
す
る
蓄

電
装
置
や
発
電
設
備
の
必
要
容
量
を
低

減
さ
せ
る
。
こ
う
し
た
需
給
一
体
的
な

運
用
を
実
現
す
る
た
め
に
は
、
電
力
会

社
と
の
双
方
向
通
信
の
構
築
、
P
V
出

力
の
予
測
、利
便
性
へ
の
影
響
な
ど
様
々

な
課
題
を
解
決
す
る
必
要
が
あ
る
。

  

電
中
研
で
は
、
こ
れ
ま
で
に
、
統
計

的
手
法
を
取
り
入
れ
、
翌
日
等
の
P
V

出
力
の
予
測
が
は
ず
れ
た
場
合
で
も
、

系
統
へ
の
影
響
や
需
要
家
の
利
便
性
へ

の
影
響
を
最
小
限
に
抑
え
る
こ
と
を
可

能
と
す
る
需
要
家
内
の
需
給
運
用
手
法

な
ど
を
開
発
し
た
。
今
後
、
需
要
家
間

や
既
開
発
の
系
統
制
御
機
器
と
の
協
調

方
式
を
含
め
た
実
証
研
究
を
行
い
、
需

給
一
体
化
運
用
制
御
方
式
を
構
築
す
る

予
定
で
あ
る
。

〈
デ
マ
ン
ド
レ
ス
ポ
ン
ス
技
術
〉

　

ま
た
、
需
給
一
体
化
の
一
環
と
し
て
、

デ
マ
ン
ド
レ
ス
ポ
ン
ス
（
Ｄ
Ｒ
：

D
em
and Response

）が
挙
げ
ら
れ
る
。

D
R
は
、
規
制
下
の
デ
マ
ン
ド
サ
イ
ド
・

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
進
化
さ
せ
、
電
力
市

場
価
格
と
も
連
動
で
き
る
イ
ン
セ
ン

テ
ィ
ブ
を
実
時
間
に
近
い
時
間
で
需
要

家
と
系
統
運
用
者
の
間
で
や
り
取
り
し
、

T
I
P
S
の
（
需
給
一
体
化
運
用
）
を

実
現
す
る
手
段
で
あ
る
。
D
R
プ
ロ
グ

ラ
ム
は
、
す
で
に
米
国
の
一
部
に
お
い

て
、
安
定
供
給
の
確
保
や
ピ
ー
ク
負
荷

削
減
、
送
電
混
雑
管
理
の
手
法
と
し
て

適
用
さ
れ
て
い
る
と
こ
ろ
も
あ
る
。
わ

が
国
に
お
い
て
は
、
需
給
調
整
契
約
が

規
模
の
大
き
な
産
業
・
業
務
需
要
家
に

対
し
て
適
用
さ
れ
て
い
る
が
、
こ
れ
を

中
小
規
模
の
業
務
需
要
家
や
家
庭
需
要

家
に
ま
で
拡
大
す
る
と
と
も
に
、
情
報
・

通
信
技
術
に
よ
り
B
E
M
S（
Building 

Energy M
anagem

ent System

）

／
H
E
M
S
（H

om
e E

n
erg

y 

M
anagem

ent System

）
と
い
っ
た

需
要
サ
イ
ド
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ

ン
ト
シ
ス
テ
ム
と
連
携
す
る
こ
と
に
よ

り
、
よ
り
実
効
性
が
高
く
リ
ア
ル
タ
イ

ム
性
の
あ
る
も
の
に
し
て
い
く
こ
と
が

可
能
と
考
え
る
。

　

電
中
研
で
は
D
R
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

評
価
な
ど
基
礎
的
な
研
究
か
ら
開
始
し
、

最
終
的
に
は
わ
が
国
に
と
っ
て
望
ま
し

い
D
R
の
在
り
方
を
検
討
す
る
計
画
で

あ
る
。
手
始
め
に
東
京
電
力
管
内
の
事

務
所
ビ
ル
と
小
売
店
舗
を
対
象
に
、
デ

マ
ン
ド
レ
ス
ポ
ン
ス
の
技
術
的
ポ
テ
ン

シ
ャ
ル
（
す
べ
て
の
対
象
需
要
家
が
参

加
す
る
と
想
定
）
を
試
算
し
［5］
、
空
調

設
定
温
度
の
変
更
や
一
部
照
明
の
消
灯

な
ど
に
よ
り
、
負
荷
削
減
量
は
1
2
9

万
ｋ
Ｗ
が
見
込
ま
れ
る
と
い
う
結
果
を

得
て
い
る
（
図
5
）。
こ
れ
は
20
年
度

の
供
給
予
備
力
5
1
3
万
ｋ
Ｗ
（
電
中

研
推
定
、
供
給
予
備
率
8
%
を
仮
定
）

の
約
25
%
に
相
当
す
る
。

　　

将
来
の
低
炭
素
社
会
を
支
え
る
電
力

供
給
・
利
用
イ
ン
フ
ラ
と
し
て
、
電
中

研
で
検
討
し
て
い
る
次
世
代
グ
リ
ッ
ド
、

T
I
P
S
に
つ
い
て
紹
介
し
た
。
地
球

温
暖
化
問
題
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ

テ
ィ
ー
へ
の
関
心
の
高
ま
り
に
加
え
、

至
近
の
未
曽
有
と
言
わ
れ
る
経
済
不
況

へ
の
景
気
対
策
の
意
味
か
ら
も
特
に
欧

米
に
お
い
て
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
の
構

築
に
向
け
た
動
き
が
加
速
し
て
い
る
。

低
炭
素
社
会
の
実
現
に
と
っ
て
は
、
電

力
供
給
や
利
用
の
イ
ン
フ
ラ
に
も
新
た

な
変
化
が
求
め
ら
れ
る
の
は
わ
が
国
に

と
っ
て
も
共
通
し
て
お
り
、
わ
が
国
固

有
の
状
況
を
踏
ま
え
た
次
世
代
の
電
力

シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
て
い
く
こ
と
が
重

要
で
あ
る
。

　

電
気
は
系
統
の
中
で
は
ひ
と
つ
の
品

質
で
し
か
な
く
、
そ
の
影
響
は
瞬
時
に

伝
わ
る
。
責
任
あ
る
供
給
主
体
が
安
定

供
給
の
基
本
を
確
保
し
た
上
で
、
社
会

コ
ス
ト
や
リ
ス
ク
を
考
慮
し
つ
つ
需
要

サ
イ
ド
と
の
連
携
を
図
り
、
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
大
量
導
入
や
電
気
の
効

率
的
利
用
を
可
能
と
す
る
次
世
代
の
電

力
供
給
・
利
用
イ
ン
フ
ラ
が
日
本
型
の

ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
で
あ
る
と
考
え
る
。

当
所
が
提
案
す
る
T
I
P
S
は
こ
う
し

た
考
え
に
沿
っ
た
日
本
型
の
ス
マ
ー
ト

グ
リ
ッ
ド
で
あ
り
、
そ
の
実
現
に
向
け
、

社
会
変
化
の
展
望
を
見
極
め
つ
つ
関
係

各
所
と
連
携
を
図
り
つ
つ
段
階
的
に
研

究
開
発
を
進
め
て
い
く
予
定
で
あ
る
。
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・平準化（ピーク削減、ボ
　トムアップ）、新規創出
・重要性の考慮（差別化）

・エネルギー利用の効率化
・設備の有効活用、設備投資回避
・エネルギーコンシャスな
　社会形成　（地球温暖化対応）

負荷機器 ・系統にとっても好ましい
　負荷機器（両立性）

・緊急時には系統安定化をも
　支援

分散形電源、貯蔵
・負荷機器との連用運用、制御
・発電端近くでの利用
・緊急時対応など多様な活用

・系統への影響緩和
　（余剰対応含む）、対応の分担
・損失低減
・停電対応
・エネルギーコンシャスな
　社会形成

需給・系統運用

・ピーク時運用にデマンド
　レスポンスの反映
・緊急時における系統自己回復力
　の強化

・信頼度の向上
　（大規模停電リクスの極小化）、
　より確かな節電依頼
・電源の効率的運用CO2削減、
　負荷率改善

設備形成・更新 ・ピーク需要の抑制
・負荷平準化

・設備の有効活用
・設備投資抑制

メリット
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図5 モデル事務所ビルの電力負荷曲線と負荷削減量
個別電気空調，床面積5 千㎡未満）
（夏期平日の13～16 時の間にデマンドレスポンスプログラムを発動する場合）[5]
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連載◎「電気で温暖化防止に挑戦」

第9回 低炭素社会を支える日本型スマートグリッド

ど
こ
う
し
た
供
給
サ
イ
ド
と
需
要
サ
イ

ド
の
連
携
を
「
需
給
一
体
化
」
と
い
う

概
念
で
と
ら
え
て
い
る
。
需
給
一
体
化

の
目
的
は
、
両
サ
イ
ド
の
連
携
に
よ
り

実
効
性
の
強
化
な
ら
び
に
、
よ
り
安
価

な
社
会
コ
ス
ト
の
実
現
を
目
指
す
も
の

で
、
そ
の
狙
い
を
ま
と
め
る
と
表
3
の

よ
う
に
な
る
。
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太
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発
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入
系
統
の
潮
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平
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化
・

余
剰
電
力
活
用
技
術
〉

　

図
4
は
需
要
地
系
統
に
お
け
る
需
給

一
体
化
運
用
・
制
御
の
一
例
で
、
P
V

の
大
量
導
入
時
に
お
い
て
、
需
要
家
内

の
温
熱
機
器
な
ど
の
運
用
を
工
夫
す
る

こ
と
に
よ
っ
て
、
系
統
へ
の
逆
潮
流
の

抑
制
や
軽
負
荷
時
に
お
け
る
P
V
の
余

剰
電
力
を
有
効
活
用
す
る
も
の
で
あ
る
。

こ
れ
に
よ
り
、
P
V
の
有
効
利
用
を
図

り
な
が
ら
、
出
力
変
動
を
吸
収
す
る
蓄

電
装
置
や
発
電
設
備
の
必
要
容
量
を
低

減
さ
せ
る
。
こ
う
し
た
需
給
一
体
的
な

運
用
を
実
現
す
る
た
め
に
は
、
電
力
会

社
と
の
双
方
向
通
信
の
構
築
、
P
V
出

力
の
予
測
、利
便
性
へ
の
影
響
な
ど
様
々

な
課
題
を
解
決
す
る
必
要
が
あ
る
。

  

電
中
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で
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、
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れ
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で
に
、
統
計

的
手
法
を
取
り
入
れ
、
翌
日
等
の
P
V
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力
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予
測
が
は
ず
れ
た
場
合
で
も
、

系
統
へ
の
影
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要
家
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利
便
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へ
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影
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え
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と
を
可

能
と
す
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需
要
家
内
の
需
給
運
用
手
法
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を
開
発
し
た
。
今
後
、
需
要
家
間
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既
開
発
の
系
統
制
御
機
器
と
の
協
調

方
式
を
含
め
た
実
証
研
究
を
行
い
、
需

給
一
体
化
運
用
制
御
方
式
を
構
築
す
る

予
定
で
あ
る
。
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〉
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、
需
給
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一
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削
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送
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理
の
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適
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も
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。
わ

が
国
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お
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は
、
需
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調
整
契
約
が
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の
大
き
な
産
業
・
業
務
需
要
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に

対
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て
適
用
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て
い
る
が
、
こ
れ
を

中
小
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の
業
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需
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や
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庭
需
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に
ま
で
拡
大
す
る
と
と
も
に
、
情
報
・

通
信
技
術
に
よ
り
B
E
M
S（
Building 

Energy M
anagem

ent System

）

／
H
E
M
S
（H

om
e E

n
erg

y 

M
anagem

ent System

）
と
い
っ
た

需
要
サ
イ
ド
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ

ン
ト
シ
ス
テ
ム
と
連
携
す
る
こ
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、
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性
が
高
く
リ
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タ
イ
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性
の
あ
る
も
の
に
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て
い
く
こ
と
が

可
能
と
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え
る
。

　

電
中
研
で
は
D
R
の
ポ
テ
ン
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ル

評
価
な
ど
基
礎
的
な
研
究
か
ら
開
始
し
、

最
終
的
に
は
わ
が
国
に
と
っ
て
望
ま
し

い
D
R
の
在
り
方
を
検
討
す
る
計
画
で

あ
る
。
手
始
め
に
東
京
電
力
管
内
の
事

務
所
ビ
ル
と
小
売
店
舗
を
対
象
に
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デ
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ン
ド
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ス
ポ
ン
ス
の
技
術
的
ポ
テ
ン

シ
ャ
ル
（
す
べ
て
の
対
象
需
要
家
が
参

加
す
る
と
想
定
）
を
試
算
し
［5］
、
空
調

設
定
温
度
の
変
更
や
一
部
照
明
の
消
灯

な
ど
に
よ
り
、
負
荷
削
減
量
は
1
2
9

万
ｋ
Ｗ
が
見
込
ま
れ
る
と
い
う
結
果
を

得
て
い
る
（
図
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）。
こ
れ
は
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度

の
供
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予
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力
5
1
3
万
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Ｗ
（
電
中

研
推
定
、
供
給
予
備
率
8
%
を
仮
定
）

の
約
25
%
に
相
当
す
る
。

　　

将
来
の
低
炭
素
社
会
を
支
え
る
電
力

供
給
・
利
用
イ
ン
フ
ラ
と
し
て
、
電
中

研
で
検
討
し
て
い
る
次
世
代
グ
リ
ッ
ド
、

T
I
P
S
に
つ
い
て
紹
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し
た
。
地
球

温
暖
化
問
題
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
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ュ
リ

テ
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ー
へ
の
関
心
の
高
ま
り
に
加
え
、

至
近
の
未
曽
有
と
言
わ
れ
る
経
済
不
況

へ
の
景
気
対
策
の
意
味
か
ら
も
特
に
欧

米
に
お
い
て
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
の
構
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に
向
け
た
動
き
が
加
速
し
て
い
る
。

低
炭
素
社
会
の
実
現
に
と
っ
て
は
、
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力
供
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や
利
用
の
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ン
フ
ラ
に
も
新
た

な
変
化
が
求
め
ら
れ
る
の
は
わ
が
国
に

と
っ
て
も
共
通
し
て
お
り
、
わ
が
国
固

有
の
状
況
を
踏
ま
え
た
次
世
代
の
電
力

シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
て
い
く
こ
と
が
重

要
で
あ
る
。

　

電
気
は
系
統
の
中
で
は
ひ
と
つ
の
品

質
で
し
か
な
く
、
そ
の
影
響
は
瞬
時
に

伝
わ
る
。
責
任
あ
る
供
給
主
体
が
安
定

供
給
の
基
本
を
確
保
し
た
上
で
、
社
会

コ
ス
ト
や
リ
ス
ク
を
考
慮
し
つ
つ
需
要

サ
イ
ド
と
の
連
携
を
図
り
、
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
大
量
導
入
や
電
気
の
効

率
的
利
用
を
可
能
と
す
る
次
世
代
の
電

力
供
給
・
利
用
イ
ン
フ
ラ
が
日
本
型
の

ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
で
あ
る
と
考
え
る
。

当
所
が
提
案
す
る
T
I
P
S
は
こ
う
し

た
考
え
に
沿
っ
た
日
本
型
の
ス
マ
ー
ト

グ
リ
ッ
ド
で
あ
り
、
そ
の
実
現
に
向
け
、

社
会
変
化
の
展
望
を
見
極
め
つ
つ
関
係

各
所
と
連
携
を
図
り
つ
つ
段
階
的
に
研

究
開
発
を
進
め
て
い
く
予
定
で
あ
る
。
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表3 需給一体化運用制御のねらい

需要一体化項　目

需要

・価格や各種情報で弾力的
　な変化を誘導
・平準化（ピーク削減、ボ
　トムアップ）、新規創出
・重要性の考慮（差別化）

・エネルギー利用の効率化
・設備の有効活用、設備投資回避
・エネルギーコンシャスな
　社会形成　（地球温暖化対応）

負荷機器 ・系統にとっても好ましい
　負荷機器（両立性）

・緊急時には系統安定化をも
　支援

分散形電源、貯蔵
・負荷機器との連用運用、制御
・発電端近くでの利用
・緊急時対応など多様な活用

・系統への影響緩和
　（余剰対応含む）、対応の分担
・損失低減
・停電対応
・エネルギーコンシャスな
　社会形成

需給・系統運用

・ピーク時運用にデマンド
　レスポンスの反映
・緊急時における系統自己回復力
　の強化

・信頼度の向上
　（大規模停電リクスの極小化）、
　より確かな節電依頼
・電源の効率的運用CO2削減、
　負荷率改善

設備形成・更新 ・ピーク需要の抑制
・負荷平準化

・設備の有効活用
・設備投資抑制

メリット

図4 需要地系統における需給一体化運用・制御

〈需要地系統〉

蓄電装置〈変電所〉

上位
系統

逆潮流の抑制

系統情報

潮流の平準化

蓄電装置

HP給油機 空調負担 その他の負荷

〈需要家（住宅）〉

kW

太陽光発電（PV）

制御装置
（需給 IF）

図5 モデル事務所ビルの電力負荷曲線と負荷削減量
個別電気空調，床面積5 千㎡未満）
（夏期平日の13～16 時の間にデマンドレスポンスプログラムを発動する場合）[5]
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1. LWR（直接処分）

2. LWR

3. LWR（MAリサイクルあり）

4. プルサーマル
5. プルサーマル

（MAリサイクルあり）
6. FBR

7. FBR（Npリサイクルあり）

8. FBR（MAリサイクルあり）

DR：冷房設定温度の変更
（26.2℃＝〉28℃）
DR：ペリメータ照明+
共用スペースの消灯
空調・熱源動力
照明コンセント
その他動力
DRなし
DRあり
外気温
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