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開　会　挨　拶

並　木　　徹
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皆様，おはようございます。本日は，大変ご多用の中，またお足下が大変お悪い中，多

数ご参集頂きましてありがとうございます。皆様方におかれましては，日頃から当研究所

の活動に特段のご支援を頂いている方が大変多いわけです。この場をお借り致しまして，

厚く御礼を申し述べさせて頂く次第です。本来ならば，理事長の荒木からご挨拶を申し上

げるべきところですが，本日，どうしても出席できませんので，代わりまして私がご挨拶

を申し上げる次第です。

昨年，世界はエネルギー価格の乱高下を経験致しました。また，2009年12月にコペーン

ハーゲンで行われる「国連気候変動枠組み条約締約国会議（COP15）」でのポスト京都議

定書の交渉に向け，新政権からは大変高い目標を掲げて臨むという声明が出されていると

ころでございます。

日本におきましては，かねてより，政府，産業界，学界が一丸となって，３E（経済成

長，エネルギーセキュリティ，環境保護）の同時達成に向け，強い意志のもと，様々な努

力を続けてこられた訳ですけれども，今まさに，21世紀の大変大きな課題に直面している

ところでもあります。

ここにおられます皆様方，現場の第一線におかれまして大変なご努力，ご尽力をしてお

られるわけでありますけれども，皆様方の活動に敬意を表させて頂きますとともに，昨年

30周年を迎えた，我々，エネルギー総合工学研究所は，産学官の力を結集する形でこのよ

うな課題に取り組んでいくということで，職員一同一生懸命努力しておるわけでございま

すけれども，お役に立てるように更に努力をして参りたいと思います。どうぞよろしくお

願い申し上げます。

さて，本日のシンポジウムでは，「低炭素社会実現に向けたエネルギーと電力ネットワ

ークの展望」ということをテーマとして掲げさせて頂き，横山先生を始め，最先端の先生

方にご講演頂くわけでございます。本シンポジウムの成果が，皆様方の今後の様々な活動

のお役に立ち，21世紀の大きな課題に関する日本の産学官の更なるコミットメントに役立

つことを心から祈念する次第でございます。

譛エネルギー総合工学研究所
副理事長



また，本日は経済産業省資源エネルギー庁から本件問題に高い立場から直接携わって

おられます齋藤省エネルギー・新エネルギー部長に，ご挨拶を頂くこととなっておりま

すけれども，改めまして，資源エネルギー庁の様々な政策の展開に敬意を表しますとと

もに，当研究所に対する支援に御礼を申し上げます。皆様方の今後のご活動の発展に期

待を致しまして，大変簡単ではございますけれども，開会のご挨拶とさせて頂きます。

本日は誠にありがとうございました。（拍手）
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来　賓　挨　拶
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皆様，おはようございます。日頃から私共経済産業省の行政につきまして，ご協力頂き

ましてありがとうございます。今，低炭素社会の構築へ向け，世界各国，各地域で様々な

取組みがなされております。私共もより高い目標に向って一層努力していきたいと思って

おります。

本日は，電力ネットワーク，太陽光発電，風力発電，電気自動車，そして最後に標準と

いう，今，まさに私共が総力を挙げて取組もうとしております多くの課題についての最前

線でのスピーチがあると伺っております。

私共も常日頃，様々な局面でこれらの課題に取り組むわけでございますけれども，全て

が横でつながってきており，１つの部局だけでできる仕事が非常に少なくなってきており

ます。その典型が「スマートグリッド」です。「スマートグリッド」には，大きく分けて

４つの切り口があると思っております。１つは，太陽光発電＋風力発電など，多くの新エ

ネルギーが電力系統に入ってきた時にどうなっていくかという問題。２つ目は省エネルギ

ーの努力がオフィスビルや家庭といった民生部門で，どんどん進んでいった場合，省エネ

家電や自動車がどうなっていくか。それが系統上の変化とともにどう変化していくかとい

う問題。３つ目は，新しい産業としての新エネルギー産業，省エネルギー産業が世界にど

う出ていくか，その際には，個々の単品で今までのように物を売っていくのか，それとも，

システムとして，世界に飛び立っていくのか。４つ目は，今日の最後の講演にもあります

けれども，標準化の話でございます。本件は電力周りのご関係の皆様方の話に留まらず，

生活そのものが変わっていくようなところに新しい産業の芽が立ち上がるかどうか，日本

が取り残されたりしないように，標準という切り口が極めて重要です。

本日は，最前線でご活躍の皆様が集まっていらっしゃる場と伺っております。本日のシ

ンポジウムのテーマは，電力関係に留まらない「生活そのもの」がこれからどうなってい

くのかというテーマではないかと思います。

私共も経済産業省資源エネルギー庁にとどまらず，様々な関係省庁，政府一丸となって

取組んでいきたいというふうに思っております。

経済産業省　資源エネルギー庁
省エネルギー・新エネルギー部長

齋　藤　圭　介



本日は皆様方の前で，直接お話をさせて頂く機会を設けていただきまして本当にあり

がとうございます。また，シンポジウムのご準備をされた事務方の努力に敬意を表しま

して，私のご挨拶とさせて頂きます。どうもありがとうございました。（拍手）
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需給構造の変化と電力系統の課題

大量導入される再生可能エネルギー電源

表１は，「長期エネルギー需給見通し」

（2008年５月）における太陽光発電と風力発電

の導入目標（設備容量）です。表にあるよう

な「最大導入ケース」での目標を掲げて，再

生可能エネルギーを導入していくことになっ

ています。

さらに，政府は「経済危機対策」（2008年４

月）の一環として，一段と高い導入目標を設

定しました。2020年の約1,400万kWを倍の

2,800万kWにし，約530万世帯の屋根の上に太

陽光発電を置くという計画です。2030年には

約5,300万kWで，約1,000万世帯の屋根の上に

乗せていこうということです。

系統上の課題

太陽光発電や風力発電のような再生可能エネ

ルギーの電源が数千万kW単位で導入されると

電力系統上どのような課題が出てくるか。それ

を示したのが図１です。現在の日本の夏期ピー

ク需要は約200GWですが，これに対して2030年

の太陽光発電導入目標が約5,300万kW（53GW），

風力発電導入目標が約660万kW（6.6GW）です

から，経済の低成長で電力需要が今後それほど

伸びないと仮定すると，ピーク需要の３分の１

近くを分散型電源（DG）である太陽光発電と

風力発電で賄うことになります。

他方，今後，需要家側に電気自動車やヒー

トポンプといった効率の良いエネルギー機器

が大量に導入されてくると予想されています。

そうなると，次のような問題が起こってく

ると考えられます。

［基調講演］

新エネルギー導入拡大と次世代の電力ネットワーク
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東京大学大学院　新領域創成科学研究科
先端エネルギー工学専攻　教授横　山　明　彦

単位 

万kl 

万kW 

万kl 

万kW 

万kl 

万kW 

万kl 

万kl 

万kl

2005年度 
実績 

2020年度 
最大導入ケース 

2030年度 
最大導入ケース 

35 

142 

44 

108 

252 

223 

142 

687 

1160

350 

1432 

200 

491 

393 

350 

330 

763 

2036

1300 

5321 

269 

661 

494 

440 

423 

716 

3202

太陽光発電 

風力発電 

廃棄物発電＋バイオマス発電 

バイオマス熱利用 

その他※ 

合計 
※「その他」には，「太陽熱利用」「廃棄物熱利用」「未利用エネルギー」「黒液・廃材等」が含まれる。 

表１　「長期エネルギー需給見通し」での再生可能エネルギー導入目標量

（出所：総合資源エネルギー調査会需給部会，2008年５月）



①軽負荷期の余剰電力

軽負荷期とは，土日や５月のゴールデンウ

ィーク，正月など，非常に負荷の低い時期の

ことですが，そういう期間の需要に対して昼

に再生可能エネルギーからの発電量が増加し，

需要を上回って発電してくると，その余剰電

力をどうするかという問題が出てきます。ま

た，その時に，現在はピーク需要対応のため

に行われている揚水発電をどう運転するかと

いう問題も出てきます。

②系統安定性

［周波数変動］

太陽光発電，風力発電はお天気任せなため

に出力変動が大きく，そのために周波数が変

動します。この変動にどう対処するか。現在，

周波数制御（LFC）は，火力発電所や揚水発

電所などの運転で行なっていますが，LFC容

量が不足してくると考えられます。

［一斉解列による不安定化］

大量に系統連系されたDGが，落雷などで引

き起こされた電圧低下により，系統から一斉

に脱落（解列）した時，系統はどうなるか。

米国で行なった解析では，DGの電圧が90％ま

で低下し，DGの20％が系統から一斉に解列す

ると，系統の電圧が低下して系統が崩壊する

現象（電圧不安定現象）が計算されています。

太陽光発電でも風力発電でもこの一斉解列が

系統の安定度に非常に大きな影響を与えるこ

とも注意しなければいけません。

③逆潮流による電圧問題

配電系統の需要家側から太陽光発電などの

DGが大量に入ると，電力の向きが「配電用変

電所から需要家へ」という従来と逆になる「逆

潮流」現象が起こります。すると，配電線の電

圧が電圧の適正範囲（101±６Ｖ）を超える恐

れがあります。
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図１　需給構造の変化と再生可能エネルギー電源による系統の課題

（出所：資源エネルギー庁　低炭素電力供給システム研究会資料）



④バックアップ電源の準備

天候の変化に伴う，太陽光発電，風力発電の

突然の出力低下を保障するため，すぐに立ち上

げるバックアップ電源も必要になってきます。

⑤需要家側エネルギー機器の使い方

電気自動車，ヒートポンプなどの機器が需

要家側でたくさん入ってくると，例えば電気

自動車を，夜に充電するのか，または，昼の

余剰電力を使って充電するのかによって，電

力需要のパターンが色々変化してきます。

系統上の課題への対策

一般的な電力系統側での対策

①軽負荷期の余剰電力対策

a）揚水発電の新設，増設と可変速化によっ

て，柔軟な運転を行なうことで対応できると

考えられます（図２参照）。

b）蓄電池を導入し，余剰電力を吸収・保存

し，電気の足りない時にそれを放電するため

に，たくさんの蓄電池を導入する必要があり

ます（図３参照）。しかし，蓄電池は開発途上

で非常にコストが高いので，必要な導入容量

を削減するために，自然エネルギーも出力制

御をしてほしいと考えています。

②逆潮流による電圧変動対策

逆潮流問題の対策は，電圧変動を抑えるこ

とです。具体的には，a)柱上変圧器を分割し

てたくさんの柱上変圧器を置き，そこに少量

の太陽光発電をつける，b)電線を太くする，c)

電圧を調整する機器（SVC）を設置する，な

どがあります（図４参照）。

より総合的な対策として，配電電圧レベル

を上げることもあります。現在6,600Ｖ，200

Ｖ，100Ｖという高圧，低圧の電圧を，２万Ｖ

級，22kV，そして家庭には400Ｖで配電する

「２万‐400Ｖ」という方法で電圧を上げるこ

とも１つの対策になってきます。
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図２　揚水発電の活用（太陽光の場合）

図３　蓄電池の導入（太陽光の場合）

（出所：資源エネルギー庁　低炭素電力供給システム研究会資料）

（出所：資源エネルギー庁　低炭素電力供給システム研究会資料）



③出力低下対策

火力発電などで，急な出力低下時のバックア

ップと調整を行なうことが考えられます（図５

参照）。バックアップ電源をどれぐらい準備す

べきか知るために，DGの出力状況をオンライ

ンで把握・予測する必要があります。

太陽光発電の場合なら，日射量，出力を予

測する技術が必要です。幸い，資源エネルギ

ー庁の援助により，全国約300カ所で日射量と

出力を測定し，特性を調べていくプロジェク

トが始まります。そこでのデータを基に予測

技術を開発していく必要があります。

再生可能エネルギー側での対策

高価な蓄電池を大量設置するなどの電力系

統側での対策コストをできるだけ少なくする

ために，例えば，FM多重放送で一斉に太陽光

発電側に信号を送り，余剰電力が大量に発生

している時には出力をOFFにしてもらう。ま

たは，機器のパワーコンディショナーの中に

カレンダー機能を入れて，軽負荷期には自動

的に出力を抑制する機能を埋め込んでもらう

必要があると思います（図６参照）。

また，風力発電では，ブレードを守るため

に非常に強い風が吹いたときにブレードの角

度をコントロールして風を逃がしていますが，
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図４　逆潮流対策の例

図５　火力発電等によるバックアップと調整

図６　太陽光発電の出力制御

（出所：資源エネルギー庁　低炭素電力供給システム研究会資料）

（出所：資源エネルギー庁　低炭素電力供給システム研究会資料）

（出所：資源エネルギー庁　低炭素電力供給システム研究会資料）



これを最大出力のコントロールに使う方法が

考えられます。図７の風力発電出力が大きく

変動している上側をカットして滑らかな波形

にすると，蓄電池の容量を削減できます。

スマートグリッド

日本のスマートグリッド

［電力供給の現状］

わが国の電力供給の信頼度は最高水準にあ

ります。情報通信ネットワークを活用した送

電網の事故時の監視制御システム技術や配電

網の自動化技術，停電範囲極小化のための自

動化技術などは既に100％近く導入され，送配

電網のスマート化はかなり進んでいます。

しかし，今後，太陽光発電や風力発電が大

量導入されていく中で，再生可能エネルギー，

蓄電池，揚水発電の制御，それらすべてを協

調させた需給バランス制御，余剰電力制御，

周波数制御，電圧制御に関する検討はなされ

ていません。

［日本型スマートグリッド］

大量の再生可能エネルギーを連系した際の

送電網，配電網を協調し，かつ需要家の機器

（ヒートポンプ給湯器，電気自動車，プラグイ

ンハイブリッドカーの蓄電池など），家庭にあ

る太陽光発電，蓄電池等を一体として双方向

通信でコントロールして，電気エネルギーネ

ットワーク全体が効率的に動くシステムを作

っていくのが日本のスマート化だと考えてい

ます。我々の研究グループ（東京大学先端電

力エネルギー・環境技術教育研究センター）

ではそういう日本型先進スマートグリッドを

「ユビキタスパワーネットワーク」と呼んでい

ます。（図８参照）

一般的なスマートグリッドの共通概念は，

「従来からの集中型電源と送電系統との一体運

用に加え，情報通信技術の活用により，太陽

光発電等の分散型電源や需要家の情報を統合

活用して高効率，高品質，高信頼度の電力供

給システムの実現を目指すもの」です。

［系統と協調する制御法］

①実現性の高い制御機器による制御

「日本型スマートグリッド」の実現に向け

さまざまな技術開発が必要になってきます。

まず，需要家内の機器をコントロールする新

技術が必要になってきます。「スマートメータ

ー」に限らず，需要家の機器とネットワーク

全体の機器を協調してコントロールするスマ
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図７　風力発電の出力制御



ートなインターフェースが各需要家にあれば

いいので，家庭にあるインターネットのルー

ター等にインターフェース機能を持たせても

いいわけです。

各家庭に置くわけですから非常にシンプル

で安く，実現性の高い計測・通信制御のハー

ドウェアが必要です。

ヨーロッパの「スマートメーター」は，電

気物理量の計測，送信，表示，引き込み線の

オンオフ制御に使われていますが，この他に

太陽光発電の出力の把握・制御，負荷機器の

制御，電気自動車，プラグインハイブリッド

カーの充放電制御が可能な機能を各需要家に

入れていく必要があります。

図９はヒートポンプ給湯器の制御法です。

このような需要家，ヒートポンプ機器をコン

トロールする場合，いかに家庭での利便性を

阻害せず，むしろ向上させるかが課題となり

ます。例えば，コストを下げることがありま

す。昼に太陽光発電の余剰電力で電気自動車

を充電する場合には，電気料金を非常に安く

してあげるとかです。図９では左上のように，
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図９　系統火力，蓄電池と協調した需要家ヒートポンプ給湯器の制御

図８　ユビキタスパワーネットワークの概念図



需要家ヒートポンプ給湯器の出力の20％だけ

を使って，需要家に迷惑をかけないようにコ

ントロールしています。数を集めれば非常に

たくさんの量になりますので，それを系統制

御に役立てようという研究例です。

②電力会社以外の発電所の協力

電力自由化が進んだ結果，独立発電事業者

（IPP）や特定規模電気事業者（PPS），自家発

電など，電力会社のものではない発電所がた

くさんあります。また，その発電所は現在ほ

とんどといっていいほど電力会社から常時，

コントロールされていません。太陽光発電，

風力発電のコントロールを，IPPやPPSの発電

所と，電力会社の火力発電所が協力して行う

方法があります。

そうなると再生可能電源のコントロールに

要する全体的なコストが下がります。当然，

協力に対して，IPPやPPSにアンシラリーサー

ビス料金を払うという制度面も含めて今後検

討をしていく必要があります。

③マイクログリッド余力の貢献

小規模なDG（コージェネレーションや太陽

光発電）と負荷をもった小さなグリッドを作り，

あたかも消費電力一定の負荷のように見せかけ

て系統連系し，その中ではミニ電力会社的なも

のを作っているというのがマイクログリッドで

す。中に小さなコージェネレーション電源がた

くさん入っていると余力もあるので，そういう

余力で太陽光発電，風力発電のコントロールに

参加してもらう方法が考えられます。

④電気自動車の蓄電池制御と貢献

太陽光発電からの余剰電力がある昼に電気自

動車を充電してもらうとか，負荷の移動も考え

ていかなければいけません。例えば，スマート

グリッドの双方向通信を使って，自動車の充電

スタンドに料金を時々刻々表示しながら充電の

負荷を移動していく手法は１つの研究テーマに

なります。そういうものをうまく使うことで，

系統制御に必要となる系統側に設置する蓄電池

の量を減らし，全体としてのコストを減らして

いく必要があると思います。

できればアメリカで言われている「V2G」，

電気自動車の蓄電池に貯めた電気を逆に系統

の方に流し込み，貢献することも考える必要

があると考えています。

欧州のスマートグリッド

欧州連合（EU）では，風力発電を主体とし

て，2001年ぐらいから電力分野への再生可能

エネルギーの導入が進んできました。最近，

風力発電が系統に与える影響が出てきていて，

それへの対策を研究するために，2005年にEU

委員会でテクノロジーのプラットフォーム

「スマートグリッド」を作りました。
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図10 欧州プラットフォームのスマートグリッド構想

（出所：EUホームページ（http:www.smartgrids.eu））



そして2006年４月のEU指令により，各国で

「スマートメーター」の導入が進んでいます。

図10がEU委員会の「スマートグリッズ構想」

です。「ユビキタスパワーネットワーク」と同

じような図ですが，あらゆるDGがつながり，

負荷側にもヒートポンプや蓄熱装置，超伝導

磁気エネルギー貯蔵（SMES），電力貯蔵装置，

水素ステーション，燃料電池等がつながって

“Flexible，Accessible，Reliable，Economical”

なネットワークを作っていこうという構想で

す。とはいえ，現状，各国は色々な問題をか

かえています。

［スペイン］

スペインでは，風力発電容量が最大電力

4,500万kWの３分の１ぐらい（約1,500万kW）

になっています。スペインの電源構成が原子

力19％，火力58％，水力11％で，調整電源の

比率が高いことがたくさんの風力発電が入っ

てきた背景としてあります。

隣国フランスとの連系線の容量は約200万kW

ですが，風力発電の大量導入時の課題として，

落雷等の系統内事故があると，系統内電圧が瞬

時低下して，風力発電が「一斉脱落」がありま

す。図11の右側では，系統への落雷事故で風力

発電が「一斉脱落」して出力が大きく下がって

います。風力発電所が脱落すると，不足する電

力がフランスから連系線をつたって入ってきま

す。しかし，風力発電の停止量が大きいと，容

量が200万kWしかない連系線を通じて200万kW

以上の電力が入ってこようとして，過負荷にな

り，停電につながります。

このため，スペインでは「再生可能エネル

ギー中給」というコントロールセンターを設

けています。そういう事故が起こった場合，

どれぐらいの風力発電所が停止し，フランス

からどれぐらい電力が入ってくるかを20分毎

に計算しています。フランスからの輸入量で

賄えない場合には，風力発電所を必要量事前

に停止させます。

［ドイツ］

ドイツの北東部を制御エリアとするバッテ

ンフォールトランスミッションという送電会

社では，従来型発電設備が950万kW，風力発

電設備がほぼ同量の800万kW入っています。

ドイツ国内の風力発電の41％が旧東ドイツの

このネットワークに入っています。このエリ

アにおけるピーク時の電力需要が1,100万kW

ですから，最大650万kWが供給過剰となるの

でドイツ南部に輸出しています。そのために

地域間の連系容量が課題となってきます。

2008年11月，この送電会社からドイツ南部の

電力会社E.onに風力発電の余剰の電気を流した

のですが，送電線の容量不足という問題に直面

しました。そこで，エリア東側のポーランドの

火力発電所に出力抑制をしてもらい，E.onの火

力発電所の出力を増やしました。すると，南ド

イツから北東ドイツ経由でポーランドに向かっ

て仮想的に電気が流れ，それが風力発電からの

南向きの電気と相殺し合って，南北間の送電線

に流れる風力発電の電力を減らしたのです。こ
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図11 スペインの風力発電大量導入時の課題
（出所：スペイン電力網（REE））



の操作を行うには，調整にかかる時間，ポーラ

ンドとE.onの火力発電所へ支払う協力金といっ

たコストがかかる。調整中に雷等の事故が起こ

ると大停電になる危険性もあって，非常に緊迫

した状態もありました。

また，このエリアの北部の洋上で風力発電

を500万kW以上（2011年までに243万kW，

2012年以降さらに323万kW）建設する計画が

進んでおり，これらが建設されると，バッテ

ンフォールトランスミッションから，またた

くさんの輸出をすることになり，連系線の問

題が益々深刻となります。

［ベルギー］

ベルギーでは，風力発電に対する国民理解

が得られないために風力発電の導入は限定的

です。しかし，デンマーク，オランダ，フラ

ンス，ドイツなど周辺諸国から風力発電の電

気が流れ込んできて，予期しないところの送

電線に予期しない電気が流れる「ループ潮流

問題」が起こります。

管理上，問題があるということで，「位相変

圧器」という特殊な潮流制御の変圧器を４カ

所に設置して，送電線に流れる電力量を基準

内に収まるようコントロールしています。

米国のスマートグリッド

［背景：増大する電力需要］

米国でのスマートグリッド構築は，2001年，

2003年の停電事故を契機に始まりました。電力

自由化も進みましたが，需要が増え続けていま

す。ところが，発電所，送電設備などのインフ

ラ設備が不十分で，今後の需要増への対応が難

しいので，電力供給インフラの不足をグリッド

のスマート化で補おうと考えています。

例えば，電力価格と電力使用量を表示する

メーターに需要家が反応して，電力価格が高

くなる高需要期に需要を抑制する方策（デマ

ンドレスポンス），供給力不足時に発生する電

気の周波数低下に応じて，冷蔵庫，エアコン

などの家電製品の消費電力を抑制する技術な

どがテーマに入っています。

また，次世代産業として電気自動車産業を

興さなければいけないということで，電気自

動車を普及させるために，需要家側のネット

ワークを強化して，充放電のできるネットワ

ークにしなければいけないということです。

［スマートグリッド関連施策］

「エネルギー政策法」（2005年）の下で，電

力系統設備の老朽化への対応，増大する電力需

要に対する設備利用効率の向上，電力料金等に

よるデマンドレスポンスを使ったピークカッ

ト，負荷移動といった施策が始まり，「エネル

ギー自立・安全保障法」（2007年）でデマンド

レスポンスなどの技術実証の予算措置がなさ

れ，技術実証に備えた標準化も進んでいます。

「米国復興・再投資法」（2009年）で標準化のた

めに45億ドルの予算措置がなされました。

図12は米国エネルギー省（DOE）のスマー

トグリッド構想です。スマートメーターを導
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図12 DOEのスマートグリッド構想

（出所：http://www.oe.energy.gov/sartgrid.htm）



入して，各家庭の太陽電池，蓄電池，電気自

動車，需要家機器の制御を行うことを考えて

います。コロラド州で実証試験中の「スマー

トハウス」では，図13にあるように，プラグ

インハイブリッドカー，スマート家電，太陽

光パネルをスマートメーターを使って，外部

と通信でき，制御できるようにしています。

こういう家を2008年末までに１万3,000軒，

2009年半ばまでにさらに１万軒設置して，

色々な実験をやりたいと考えています。

また，冷蔵庫，洗濯機，乾燥機，電子レン

ジ，電気温水器といった家電製品を制御する

ために，各家電製品にチップを埋め込み，周

波数に応じて電力制御するGrid -F r i end ly

ApplianceとかSmart Applianceと呼ばれる家電

機器の実験も行われています。

標準化については，アメリカ国立標準技術

研究所（NIST）が活発に活動しています。ス

マートグリッドには，電源から需要家，電力

市場，各種サービスまで多様多種なシステム

機器への広範なICT技術の活用が求められてい

ます。従って，この標準化のメインは，様々

なシステムや機器が連系して動作する能力

（相互運用性）を確保する情報通信の共通プラ

ットフォーム作りに置かれています。NISTの

検討方法ですが，図14は電力貯蔵装置を入れ

るために必要な規格を洗い出すための図です。

アメリカでは電力自由化で，卸市場，小売市

場，系統運用者，需要家がいるわけですが，

その各プレイヤーの間にどのようなインター

フェースがあり，どのような標準が必要かを

洗い出しています。

電力貯蔵以外の様々な分野について，先ほ

どのような図を作り，相互運用性がどうか，

そこに規格があるのかないのか。なければ，

どこの標準化団体にどのような規格を作らせ

ればいいのかを検討していくというのが，

NISTの今後の行動方針です。
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図13 米国のスマートハウス

図14 NISTの検討方法

（出所：http://birdcam.xcelenergy.com/sgc/index.html）



日米欧のスマートグリッドの比較

わが国におけるスマートグリッドは，送電

系統から需要家までを一体的にコントロール

し，大量の再生可能エネルギー電源をいかに

組み込んでいけるか，送電網と配電網が一緒

になって考えていこうという取り組みです。

アメリカにおける系統強化は，基本的には

下流の配電系統の強化です。配電系統にマイ

クログリッド的な機能を持たせ，電気自動車

をたくさんつけられる，そして太陽光発電等

の再生可能エネルギーも入れながらやってい

くという下流主体のマイクログリッドです。

ヨーロッパでは風力発電の問題がたくさん

出ていますので，送電ネットワークの強化が

大きな問題になっています。また，ヨーロッ

パでは送電会社と配電会社に分かれています。

スマートグリッド構想については，配電会社

がスマートメーターを入れ，小型のDGをいか

にうまく使いながらやっていくか研究を行っ

ています。送電会社はスマートグリッドにあ

まり興味を持っていません。それよりも風力

発電対応として，送電線が今後うまく作れる

のか作れないのかという議論をしています。

日本，アメリカ，ヨーロッパそれぞれ立場

や状況が違っているわけです。

わが国の今後の課題

2020年までに2,800万kWの太陽光発電を導入

するとなると，早急に系統対策を立てていく必

要があります。その後の2030年に向けては，最

適なスマートグリッドをどう構築していくか考

えていく必要があると思います。

それには系統対策コストをできるだけ低減す

るためのスマートグリッドの構築を考えていか

なければいけない。また，その費用の負担方法，

どれだけの二酸化炭素が削減できるのか，どれ

だけのビジネス効果があるのかを定量的に評価

していかなければいけないと考えています。

また，標準化対応は喫緊の課題で，経済産

業省全体で標準化対応の検討が始まっていま

す。まずは，スマートグリッド関連技術の分

析，欧米市場の動向分析，スマートグリッド

関連の新産業の分析を行い，それに基づいて

わが国が今後進めていくべき標準化の分野，

を洗い出し，わが国の国際標準化戦略のロー

ドマップを描き，産業界と国が一緒になって

標準化活動に取り組んでいかなければいけな

いと考えています。

ご静聴ありがとうございました。（拍手）
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はじめに

私ども太陽光発電協会（JPEA）は，スター

トして今年で22年になります。現在の会員数

は95社・団体で，電力会社にも入っていただ

いています。

今年１月からは，「太陽光発電普及拡大セン

ター」（J-PEC）を作り，住宅用太陽光の補助

金の運営もさせていただいています。

また，これも今年４月からですが，主に住宅

用の太陽光発電システムを屋根につけていく技

術の講習会も開催してきています。７月までに

47都道府県で開催してまいりまして，現在のと

ころ約5,000名に受講していただきました。

私からは太陽光発電システムの供給，市場

への導入および制度といった観点から，今後

どうやって数量を増やしていくのかについて，

お話しさせていただこうと思います。

太陽光発電の導入目標

2020年に2005年の20倍へ

「福田ビジョン」（2008年６月）では，太陽

光発電の導入量（設備容量）目標を2005年比で，

2020年に10倍の1,400万kW，2030年に40倍の

5,600万kWとしました。それが麻生政権の「経

済危機対策」（2009年４月）で，2020年での目

［講演１］

太陽光発電の拡大を目指して
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図１　2020年代用項発電導入のシナリオ（試算）

（出所：経済産業省資料より抜粋）



標が20倍の2,800万kWに引き上げられました。

さらに，民主党政権になり，温暖化ガス削

減目標が2005年比15％（麻生内閣）から1990年

比25％と打ち出されました。現時点での各国の

削減目標は，米国15％，EU20～30％，カナダ

20％，オーストラリア５～25％となっています。

日本の1990年比25％削減は国際公約だというこ

とで，多分，「太陽光発電をもっと増やせ」と

なるのは間違いないだろうと考えています。

対策が急がれる背景

「福田ビジョン」が出された時，電力会社

も，2020年に2005年の10倍ぐらいであれば，

今のラインのままで何とか対応できるだろう

という話でした。しかし，20倍になった途端，

対応できないということになり，色々な施策

を今すぐスタートしなければならなくなりま

した。我々も引き上げられた導入目標の達成

に向けて努力しているところです。

実は，2020年に太陽光発電を2005年の20倍

（2,800万kW）にすることは，太陽光産業にと

って大変な問題をはらんでいます。私の計算

では，2020年までに年30数％のペースで増や

していかないと達成できません。2030年での

導入目標が5,300万kWのままだとしたら，

2020～2030年は年6.5％ぐらいで増やしていく

形になります。つまり，2020年まではハイペ

ースで導入し，それ以降はゆっくりになるの

で，産業がその分縮小することになります。

太陽電池メーカーは，海外市場があるのでい

いのですが，国内の住宅用太陽光発電設備の

販売業や施行業は2020年以降仕事が年々減っ

ていく，あるいは一気に減る形になってしま

います。従って，業界としてどういう絵を描

いていくかが今後の課題になると思います。

さらに，系統連系の問題もあります。

太陽発電システムの市場動向

縮小してきた日本の生産シェア

図２は先進国における太陽光発電システム

の国別生産量の推移です。日本は2006年度か

ら欧州や中国に抜かれ，シェアが18％ぐらい

に縮小しました。特に，中国が生産量を増や

してきていて，「その他」の中の多くは中国と

いう内容です。ただ，日本メーカーは生産を

海外にシフトさせていて，アメリカやヨーロ

ッパでの現地生産比率が高まってきています

から，欧米の生産の中に日本メーカーが作っ

たものも含まれています。
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図２　先進国における生産量の推移

（出所：2008年PVニュース３/4月号，㈱資源総合システムの取りまとめを参考にJPEA作成）



図３は，国際エネルギー機関（IEA）の太陽

光発電システム研究協定（PVPS：Photovoltaic

Power Systems Programme）加盟国の累積導入

量の推移です。2003年までは日本が１位だっ

たのですが，2004年からドイツに抜かれまし

た。注目すべきは，2008年度のスペインです。

図４に示すように，スペインは固定価格買取

制度（フィードインタリフ）の導入が功を奏

し，単年度で約2.5GWを導入しました。ドイ

ツ，アメリカ，韓国も日本を抜いています。

2008年，世界における１MW以上の大規模

太陽光発電（メガソーラー）設備の設置サイ

ト数は941サイト，容量は3,189MWでしたが，

スペインは，サイト数で59％，容量では70％

という大きなシェアを占めました。韓国もサ

イト数，容量ともに日本を超えています。た

だし，スペインは昨年導入量がぐんと増えた

のですが，経済危機以降，増えたと同じぐら

いのスピードで落ちています。このように，

ヨーロッパの太陽光発電システムの市場は大

混乱になっています。

太陽光発電拡大に向けた取組み

平成21年度の太陽光発電関連予算

太陽光発電の設置に対する主な予算措置を表

１に示しました。経済産業省からの補助金とし

て，2009年度は200億円，新規に始まりました。

平成20年度補正予算で決まった90億円で，2009
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図４　太陽光発電システム上位６カ国の単年度導入量推移

図３　先進国における累積導入量（IEA/PVPS加盟国合計）



年１月から３月まで補助をやりました。補助金

は７万円／kW，対象は70万円／kW以下のシス

テムです。７～９月までは月当たり１万件以上

の申し込みをいただいています。昨年に比べて

どんどん増えていくと思っています。

麻生政権が決めた「経済危機対策」として

270億円の補正予算の交付は，今，民主党の査

察を受けてストップしています。

表に示した以外に農林水産省からの補助金

もあり，太陽光をどんどんつけていきましょ

うということになっています。

日本型買取制度

2009年11月１日から太陽光発電の買取制度

がスタートします。対象は余った電力です。

期間は10年間。買い取り価格は，住宅用が48

円／kWh，住宅以外は24円／kWhです。

因みに，自家発電，例えば燃料電池を太陽

光以外につけて運用されている家庭からの余

剰電力の買取価格は39円／kWh。非住宅なら

20円／kWhとなっていきます。

買取費用の負担額ですが，経済産業省の試

算では，標準的な一般家庭で0.1円／kWh，１

カ月当たり約30～90円となっています。徴収

は2010年４月１日から始まる予定です。

色々な補助を加えますと，発電容量３kWの

システムを導入した場合，10～15年で費用の

回収ができると思います。従来は，20～25年

や30年ぐらいという試算でした。

買取制度の流れは図６のようになります。

太陽光発電システムを導入した場合，国や自
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経済産業省 
新エネルギー対策関連 

環境省 
環境価値買取事業 

文部科学省 
スクールニューディール 

予算総額 1,028億円 
（平成20年度：904億円） 

1. 住宅用太陽光発電 
　　200億円―新規― 
　［平成20年度補正90億円］ 

補助金額 対象 

→補正予算（経済危機対策）にて 
　＋270億円 

2. 地域新エネルギー等 
　　導入促進対策 
　　62.6億円 
　（平成20年度：41.5億円） 

→補正予算（経済危機対策）にて 
　＋200億円 

3. 新エネルギー等事業者 
　　支援対策 
　　300.7億円 
　（平成20年度：335.8億円） 

業務用太陽光発電 
（20～200kW） 

30万円／kW

全国の公立小中学校１万2,000校に 
早期の太陽光発電設置を目指す 

学校施設における耐震・エコ化・ 
ICT化の推進 

補正予算１兆1,181億円 
補助：4,881億円， 
交付金：6,300億円 

７万円／kW 70万円／kW以下の 
システム 

２分の１ 自治体施設 

３分の１ 
企業50kW以上の 
システム（中小企 
業は10kW以上） 

備考 太陽光発電関連 

新エネルギー全体が対象。 
太陽光に限定されず。 

新エネルギー全体が対象。 
太陽光に限定されず。 

表１　　平成21年度太陽光発電関連予算（一部）

図６　太陽光発電の新たな買取制度の流れ

（出所：内閣府経済危機対策」（2009年４月10日）より抜粋）



治体から導入時の補助金が交付されます。そ

のシステムで発電し，余った電力を電力会社

に買い取ってもらう。電力会社は買取った電

力を需要家へ売って電気代として負担してい

ただくことになります。

系統連系上の課題

現在の家庭用太陽光システムの配線図は，

図７のようになっています。太陽電池があっ

て，インバータというパワーコンディショナ

ーがあり，２つの電力計が付いています。売

電用と購入用です。それで電力系統につない

でいくわけです。

民主党が言っています「全量買取り」となる

と，太陽光発電の全量カウントをやるために，

既設の約50万戸を含めて配線を変えなければな

らないという問題も出てきますが，全量買い取

りになるかどうか，今のところわかりません。

その他にも色々な問題があります。例えば，

同じ柱上トランスで５，６軒の太陽光発電を

付けた家がつながっていますと，トランス容

量によっては４軒目までは大丈夫だけれども，

５軒目がついた途端に電圧が上昇して機能し

なくなる可能性があります。今までもそうい

う問題が発生していますので，この問題への

対処について，当協会の中でも検討している

ところです。

住宅用太陽光発電への補助の実施状況

わが国の住宅用太陽光発電の導入

2005年まであった国の住宅用太陽光導入の

補助金が2006年からなくなり，年々１万件ぐ

らいずつ導入量が減りました。2005年の補助

金の額は２万円／kWでしたが，再開された

季報エネルギー総合工学

図７　一般的な家庭用太陽光システムの配線図

図８　日本の住宅用太陽光発電の導入推移

（出所：新エネルギー財団／資源エネルギー庁）
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2008年１月からは７万円／kWに増額されまし

た。2008年は導入件数が５万5,000件となり前

年より若干増えました。2009年は，200億円の

予算で７万円／kWの補助を行なってきていま

すので，このグラフを突き抜けるぐらいの導

入件数になると思います。

住宅用太陽光発電導入にみる特徴

［トップは愛知県］

2009年１～９月の補助について公式な数字

がまとまりました。都道府県別で一番多かっ

たのが愛知県です。以下，東京都，埼玉県と

続いています。

［地方で大きい平均容量］

１件当たりの平均容量で大きいのは，北海

道，徳島県といった地方で４kWを超えていま

す。逆に小さいのは，東京都，神奈川県で

3.25kWぐらいです。つまり，家屋の屋根の大

きさによって設備容量が決まることが明らか

になりました。

［高まってきた新築比率］

既築と新築での補助金申請件数の比率です

が，全国７万6,000件の中で新築が約２万1,000

件で27.6％と，新築の比率が非常に上がって

きました。県によっては新築の比率が40％を

超えるところもあります。数年前に比べます

と新築からつけていくユーザーが増えてきて

います。

［自治体からの補助が後押し］

私どもの調べでは，今年の７月時点で，508

自治体（2008年は309自治体）が補助を実施し

ています。申請件数で全国トップの愛知県で

は，43自治体が補助を行っています。自治体

が補助をやっているところが多いほど申込件

数が多いのです。東京都は37自治体。これは

区が補助を行っているからです。３位が長野

県です。

国の補助が７万円／kW，Ｆ県が3.6万円／

kW，Ｅ町が５万円／kWとしますと，合計で

15.6万円／kWになります。今のところ，こう

いった三段重ねで補助を行えるところがほと

んどです。ただし，自治体の補助は総額が少

ないので早く申し込まないとなくなってしま

うという傾向があります。ただし，東京都は

そういう限界がないので，申し込み者はほと

んど全員が補助を受けられる形になります。

以上が補助で公表できる数字の分析ですけ

れども，電力系統への連系での問題解決につ

いて，そういうデータを基に検討していくこ

とが必要になると思っています。
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図９　助成を実施している地方自治体数（2009年７月28日時点）



おわりに

施行技術講習会の実施状況

施工技術講習会は，2009年４～10月までに

5,000名を超える方々に受講していただきまし

た。太陽光発電システムを作るだけではなく，

質の高い設置工事をやっていただくことも必要

です。こちらの方にも今後力を入れていき，将

来，住宅用太陽光発電システムが大量に導入さ

れていった時，それに応えられる工事，販売が

できる形にしていきたいと思っています。

系統連系における問題については，大学や

電力会社など関係する方々の協力をいただい

て解決していくように動いていきたいと考え

ています。

以上で私の話を終わらせていただきます。

ご静聴ありがとうございました。（拍手）
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はじめに

景観と生活に溶け込んだ巨大構造物

2000年に東京大学で伝統的な機械工学ではな

い新しい学問分野を探すことになり，私は，日

本でも大きな可能性があるという信念で風力の

研究を続けてきました。今日は，まず，風力発

電の話をさせていただき，その後，洋上風力の

最近の話題をご紹介させていただきます。

風車というのは，ジャンボジェット機より

も大きい構造物ですから，基本的に，その地

域の景観，生活に溶け込むことが重要だと考

えています。図１でその例を紹介します。コ

ペンハーゲン沖合の１MW級洋上風車は，世

界で一番美しいと言われています。20基の風

車が円弧状に並んでいますが，これは市民が

コペンハーゲンに相応しいとして選んだ形だ

ということです。

オランダ・キンデルダイク＝エルスハウト

の風車は，世界遺産にもなっていますが，300

年以上も潅漑用水，粉ひきなどに使われ，地

域住民の生活と結びついています。

東京台場の東京臨海風力発電所は，毎秒６ｍ

以上の風が吹く場所に立っています。夜は美し

くライトアップされ，竣工当時はインターネッ

トでのライブ中継やリアルタイムでの発電状況

表示などで，環境教育にも一役買いました。今

では，環境分野の重要人物が東京に来る度に案

内するほどの名所になっています。

［講演２］

洋上風力発電の実現に向けた技術開発

東京大学大学院　工学系研究科
機械工学専攻　教授荒　川　忠　一
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＜コペンハーゲン沖合の洋上風車＞

＜キンデルダイク=エスルハウトの風車＞ ＜台場の東京臨海風力発電所＞

図１　地域の景観，生活に溶け込んだ風車



世界の風力発電の動向

導入量でトップに返り咲いた米国

世界の風車設備容量は2008年末で１億2,000

万kW（120GW）を超えるところまで伸びてき

ました。ヨーロッパでは，1990年頃から風力

発電の動きが本格的になっていました。図２

を見ても，毎年およそ30％強で成長を続けて

います。ここ数年の各国の導入計画を見れば，

これからも確実に成長が続きます。

最近は少し世界の情勢が変わってきました。

図３は2008年の国別状況です。左側の累積導

入量では，10年以上，ドイツがトップを走り

続けていましたが，昨年からアメリカがトッ

プに返り咲きました。スペイン，中国が迫っ

てきています。よく「将来は中国がトップで

アメリカが次」と気軽に言われるのですが，

事実，中国は今，風力に力を入れています。

私が参加した世界風力エネルギー会議

（WWEA：World Wind Eenergy Association）のボ

ードミーティングで，中国代表が「今度は内モ

ンゴルに1,000万kWのウインドファームを作

る」と言ったので，私は度肝を抜かれてしまい

ました。日本の総容量でも約100万kWだからで

す。「内モンゴルなどに作って系統連系はどう

するんだ」と私が質問すると，「その周りに工

場を作ればいい」と言います。そのぐらいの発

想の転換をして回答するところが中国流です。

そのような形で，中国が追い上げてトップに躍

り出ることになると思っています。

次に右側の2008年の新規導入量では，アメリ

カが8,000kW，中国が6,000kWとなっています。

中国が１つのウインドファームで1,000kWとな

りますと，大きな新しい設備容量を誇ることに

なると思っています。
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図２　世界における風力発電の累積導入量（設備容量）

図３　国別設備容量のランキング（2008年）

（出所：“Global Wind Report 2008,”GWEC:Global Wind Energy Council）

（出所：“Global Wind Report 2008,”GWEC）
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残念ながら，図３はトップテンですので，

日本は入っていません。３年前までは日本が

設備総容量でずっと８～10位でした。ところ

が，2007年からトップテン外になってしまい

ました。このように，日本は，10年近くトッ

プテン内を守っていたのですが，どんどん世

界から遅れをとっています。

もちろん，図４のように，日本も少しずつ成

長しているのは事実で，2008年末で188万kW

（1.8GW）に達しています。伸びが他の国より

ゆっくりしていることの背景には，夏の台風や

冬の雷といった日本の自然環境，建築基準法の

問題などがあって，それを乗り越えるのに時間

がかかっているという事情があります。

風車の大型化

図５に示しますように，風車の大型化が進

み，羽根車直径126m，発電容量6,000kW（６

MW）の風車が運転されています。ジャンボ

ジェット機やエアバスの全長の２倍近い大き

さです。

洋上風車の導入が進んでいますので，大型

化はさらに進んでいきます。現在，10MWク

ラスが設計されていますので，間もなく直径

160mの風車が登場すると思います。20MWク

ラスも考えられています。その場合は，直径

250mで，タワーを加味すると300mを超え，東

京タワーと同じぐらいまで大きくなります。
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図４　日本の風力発電の発達

図５　風車の大型化

（出所：㈱風力エネルギー研究所・今村博氏の資料を利用）



風車の種類

風車は，基本的に飛行機と同じで揚力を受

けて，流れる空気のエネルギーを回転エネル

ギーに換えています。図６のように，風車の

種類も色々あります。技術的には，２枚ブレ

ード，１枚ブレードの風車も可能ですが，変

換効率が良いということで，商業的には３枚

ブレードのプロペラ風車が主流になっていま

す。特に，大型機は全部３枚ブレードの風車

が採用されています。

３枚ブレード以外に，縦軸風車も小型風車

として存在していますが，振動の問題やテン

ションの問題などで，90年代に100kWクラス

までは商業化された後伸びがありません。も

ちろん，将来，色々な技術が進んだときは新

しい動きが出てくると思います。

日本での風車

厳しい自然環境

日本の風力の場合，最大の問題は，日本の

自然環境に適していないのではないかという
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図６　風車の種類：水平軸風車と垂直軸風車

（出所：産業技術総合研究所・松宮氏提供）

図７　台風で損傷した宮古島の風車（2003年９月11日）



ことです。私がここ10年研究を進めてきて最初

に当った大きなトラブルは台風の強い風でし

た。図７は，宮古島における事故です。この

時は台風で，最大瞬間風速が80m／秒を超えた

ようです。また，台風が１日滞在しましたの

で長い間強風があり，風向きもどんどん変わ

っていく状況でした。そんな中で，十数台あ

った風車のほとんどが壊れました。羽根車が

弱ければ羽根車が飛んでいく。タワーが弱け

ればタワーが座屈する。基礎が弱ければ基礎

からすっぽ抜けていくというトラブルでした。

実は，当時の風車の強度は，ヨーロッパの

基準で，世界標準でもあるIEC「クラス１」に

準拠していました。そこでは，最大瞬間風速

70m／秒，10分平均50m／秒に耐えるだけの設

計だったので，80m／秒なら壊れて仕方ない

わけです。

日本型風車の開発に向けた取組み

［新しいガイドラインの策定］

台風（強風），乱流（風の乱れ），落雷によ

る風力発電設備の停止，損傷などの被害を抑

えるため，新エネルギー・産業技術総合開発

機構（NEDO）を中心に「日本型風力発電ガ

イドライン策定事業」（平成17～19年度）が行

われ，一定の成果を収めています。

日本南部の強風地帯での風車の場合，ヨー

ロッパ基準では賄い切れないので，日本型の

強い風車を作る設計基準ができ上がり，強風

によるトラブルは最小限にとどまってきてい

ると思います。

［落雷対策］

日本海側では冬に強い雷が発生します。ヨ

ーロッパ基準，あるいは日本の夏の基準より

も10倍ぐらい強く，落雷しますと，火災が起

きたり，ブレードが２つに割れたりとかのト

ラブルが多発しました。そこで，回転ブレー

ド先端にある「レセプター」と言う避雷針的

な電極の強度を上げるなどの対応がとられ，

最近では雷の事故，火災はほとんどなくなっ

ていると思います。

このように，日本の環境に合った形での対

応が進んできています。

［強風対策を施した風車］

普通の風車は，タワーの前に羽根車を出して

回す「アップウインド型」で，強風が吹くと，

電気制御で羽根車を風上に向けたまま回転を止

め，羽根の角度を変え（ピッチ制御），風向き

と平行にして，風を素通しします。しかし，も

しも長時間停電すると，制御ができなくなり，

停電した時の位置で羽根が固定されてしまいま

す。台風時は風向きがどんどん変わりますから，

倒壊事故につながるわけです。

これに対し，三菱重工業㈱の風車「MWT92」

に採用されている「スマート・ヨー制御」は，

強風が吹くと，風車の首を振って羽根車の向き

を180度旋回させることで羽根車を風下に保ち，

風の力を逃す制御法です。万が一の時でも，羽

根車がタワーの後ろにある方が流体力学的に安

定的ですから事故を回避できるだろうという

「ダウンウインド型」的な考え方です。

富士重工業㈱の風車「SUBARU 80/2.0」は，

最初から「ダウンウインド型」で回す方式を

採用しています。もちろん，「ダウンウインド

型」だと，羽根車はタワーの後ろで回るので

それだけエネルギーが少なくなる，音が大き

くなるなど，色々な問題がありますが，それ

らを克服しながら，日本の自然環境に合った

風車を開発したということです。特に，風が

のぼってくる山間部では，普通の「アップウ

インド型」だと受風面積が小さくなりますが，

「ダウンウインド型」だと，羽根を斜めにして

受風面積を大きくとることが可能です。

［高性能小型風車］

図８は，小型風車メーカーと東京大学との

共同研究でできた風車です。100％炭素繊維を

使い，従来の素材の10分の１の軽さと強度で，

流体力学的性能も維持した風車です。小型風
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車としては，一番高い性能を持っていると理

解しています。

日本の風車技術は，こういうふうに，新素

材，新技術を組み合わせながら進んでいくと

思います。

風力発電量予測システムの開発

日本では電力会社による風力発電からの電

気の受け入れが少ないという状況があります。

風力発電が風任せなために出力が変動する

というのが１つの理由ですが，この問題を克

服するために，大きな蓄電池を組み込んだ風

力発電所が東北電力㈱の管内にできています。

また，電力会社が風力発電を受け入れやすく

するために，NEDOが「気象予測に基づく風力

発電量予測システムの開発」（平成17～19年度）

を行いました。私がプロジェクトリーダーを務

めました。要するに「風車の天気予報」です。

東北電力㈱と九州電力㈱の協力で，管内の

風力発電事業者からリアルタイムで色々なデ

ータを提供していただき，シミュレーション

ソフトを作りました。その結果が図９です。

15日間の実際の発電状況，６時間前の予測，

24時間前の予測の３つを重ねて示しました。

３年前に行った事業ですが，当初目標は広

域での誤差15％以内でしたが，誤差10％ぐら

いまでを達成しました。当時としては最高の

技術水準で，かなり努力した結果ですので，

ぜひ電力会社で使っていただきたいと思って

います。

実際にスペインでも，このようなシステム

を使って，2008年のイースター（復活祭）の

時に，風力発電だけで40％を超す電力需要に

応えました。シミュレーションデータを使い

ながら計画的にやれば，そういうことも十分

に可能だということです。こういう予測デー

タを組み合わせて，風力発電からの電力の更

なる受け入れができるようになればいいと思

っているところです。
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図８　高性能１kW小型風車“Air Dolphin”

図９　気象予測に基づく風力発電量予測システムの開発



洋上風力

洋上風車の概念図と実例

洋上風車の概念図を図10に示します。水深

20m以下では，ケーソン型やモノパイル型の

単純構造で十分対応できます。今話題になっ

ている水深50～200mでの風車になると，ジャ

ケット型，浮体型で対応することになります。

私も10年前から日本でジャケット型の洋上

風車を作ろうと言い続けてきましたが，日本

が始める前に，スコットランド・ベアトリス

湾の水深50m弱の所にジャケット型の洋上風

車が誕生しました。２年前のことです。図11

のような櫓を組み，海底に土台を作り，その

上に，羽根車の直径110m超，発電容量５MW

の風車を載せています。

浮体式風力発電の開発

［日本における提案］

日本は，陸地面積では世界で60番目の国で

すが，排他的経済水域では世界で６番目の国

です。非常に広い海を持っていて，そこでは

陸上よりも強い風が吹いています。ですから，

洋上風車という話になりますと，日本には場

所がたっぷりあるのです。
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図10 洋上風車の概念図

図11 スコットランド・ベアトリス湾に建ったジャケット型洋上風車

（出所：Talisman Energy & Burntisland FAB）



そこで日本でも図12のように，色々な洋上

風力発電の技術開発の提案がなされています。

国立環境研究所が提案しているセイリング

式では，深い海のところで係留もしない，浮

いていればいいというものです。移動する必

要があればヨットと同じように翼で揚力を得

て動けばいい。南太平洋に浮かべておいて，

台風が来たら逃げて，どんどん強い風を集め

ていけばいいという話になります。ただ，こ

の時は，電力ケーブルを持っていけないので，

得られたエネルギーを水素に変換して運ぶな

どの形を提案しています。

［洋上風車の最先端技術］

2009年９月にストックホルムで開かれた

「洋上風車シンポジウム」でも２つの技術に関

心が集まりました。

１つ目が，図13に示すドイツのアルファ・

ベントスの洋上風車“Multibird M5000”です。

2009年７月，北海の水深40～50mの所に建て

られました。一種のジャケット型で，深い海

でも一定の性能を発揮させようとしています。

間もなく，６MWの風車を新しいところから

取り付けるという状況になっています。
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図12 日本で提案されている浮体式洋上風車

図13 ドイツの大水深洋上風車（アルファ・ベントス， Multibird M5000）

（出所：Alpha Ventus ホームページ）



２つ目が図14に示すノルウェーのスタトイ

ルハイドロ社の浮体式風車です。写真では海

面上の部分しか見えていませんが，海面下の

部分が100mあります。つまり，100mの浮きの

上に風車が乗っているという格好なのです。

それを沖合20kmに持っていき，水深200mのと

ころに浮かべています。今，電力ケーブルの

工事をしているところです。

ヨーロッパにおける洋上風車の計画

ストックホルムで行われた「洋上風車シン

ポジウム」（2009年９月）で，図15のように，

ヨーロッパでは今後10年間，洋上風車が陸上

風車の過去10年と同じように導入されていく

という予測が発表されました。

欧州風力エネルギー協会（EWEA）は，「ヨ

ーロッパはオフショワーの時代だ」と言って

います。2008年末までに150万kW（1.5GW）

の洋上風車が設置済みで，現在，100GWの計

画がある。2020年で40GW，2030年までなら更

に計画が増えて150GWに達するだろうと言っ

ています。

洋上系統は既に11系統が稼働しており，21の

洋上系統が工事中，2020年に向け新たに８系統

が計画中で，2030年に向けてはさらに６系統の

提案が行われています。洋上系統を作ることで，

国境を越えた連系を含めて，太い連系線を作る

んだと言っています。洋上風車がそれをやるい

いきっかけになるということなのです。

例えば，バルト海での100万kW（１GW）の

洋上風車計画では，普通ならドイツに向けて
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図14 ノルウェーの浮体式洋上風車（2009年５月）
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図15 ヨーロッパにおける洋上風車導入予測

（出所：EWEA）

２隻のタグボートで
設置場所へ曳航中。



100万kWの系統を引けば終わるところを，他

の沿岸国であるデンマークとスウェーデンに

も系統線を引くと言うのです。その時々の市

況に応じて送電を切り換えたり，洋上風車が

発電していない時には別な使い方もできると

いうことです。

アップウインドPJによる20MW機の検討

ヨーロッパでは，羽根車の直径250ｍ，海面

からの高さ378m，設備容量20MWという超大

型風車について，定量的な見積りが行われて

います。EWEA主催の「EWEC2008」（2008年

４月）で“UPSCALING：CONSWQUENCES

FOR CONCEPTS AND DESIGN”（Ben Hendriks）

という発表がありました。

機械工学の観点で言いますと，風のエネル

ギーは羽根車直径の２乗倍で増え，風車のコ

ストは体積に比例するので３乗倍で増えるの

で，２分の３乗で費用対効果が悪くなるので

す。それに対して，発表では，技術的に検討

した結果，風車が高くなればそれだけ風が強

くなり，風速の３乗倍でエネルギーが取れる

ので，最終的なコストは，５MWも20MWもほ

とんど同じだと言っています。

加えて，技術開発によるコストダウン目標

も提示しています。例えば，ピッチ制御のコ

スト低減，あるいはメンテナンスフリーにす

るには逆にピッチ制御がない方がいいかもし

れないという考え方があります。デンマーク

の昔の中型風車などでは，「失速制御」といっ

て，ピッチ制御をせずに流体力学的に向かい

角を大きくする制御がありました。少しブレ

ーキをかける格好ですが，そうすると失速し

て運転が止まるのです。

前述したように，商業的には３枚羽根の風

車が主流になっていますが，設計自体は羽根

が１枚でも，10枚，100枚でも可能です。コス

トパフォーマンスの点からいえば枚数が少な

い方がいいのです。陸上風車の場合，景観，

つまり見た目への配慮もあって，３枚羽根が

標準となっているところがあります。

しかし，見た目をそれほど重視しなくて済む

洋上風車なら羽根が２枚でも，１枚でもいいと

いう話になってきます。するとコストが更に下

がりますから，そういう技術開発に挑戦するこ

ともいいわけです。あるいは，超電導モーター

用の発電機として風車を使うとか，他の技術と

の組合せが検討されてもよいと思います。

CO2削減に期待されている風力

国際エネルギー機関（IEA）の二酸化炭素

（CO2）削減に向けたロードマップを紹介いた

します。

図16は，2050年に世界中のCO2排出量を

2005年比で50％削減するために，どれくらい

の化石燃料以外の電源への切り替えや省エネ

ルギー，効率改善などが必要か示しています。

風力を含む再生可能エネルギーが21％，原子

力が６％となっています。これが世界の共通

認識だと思います。
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図16 2050年CO2半減へのロードマップ

（出所：エネルギー技術展望2008，IEA）



再生可能エネルギー21％の内訳ですが，図

17のように，一番大きいのが水力，次が風力

なのです。ヨーロッパの感覚では，風力発電

は日本の10倍使っています。太陽光は将来伸

びてくるにしても，2020年，2030年ではまだ

まだです。やはり，この分布をしっかり認識

しておく必要があるだろうと思います。

風力発電のコスト

図18は陸上風車の発電コストです。１ドル

100円とすると，少なくとも現在８円／kWhの

コストで発電できるということが世界で認知

されています。

洋上風車の発電コストを図19に示します。洋

上の場合，洋上は風が強いので，１kWh当たり

にすれば，６～10円となります。洋上風車も実

績として，約８円／kWhで発電をしているとい

うことです。

私は，2050年までのCO2排出量削減に向け

て，日本が経済的に強い力を持ちながら再生

可能エネルギーを導入していく時に，風力発
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図17 再生可能エネルギー電源の構成予測

（出所：エネルギー技術展望2008，IEA）

（出所：エネルギー技術展望2008，IEA）

図18 陸上風力の発電コスト

（出所：エネルギー技術展望2008，IEA）

図1９　洋上風力の発電コスト（2006年）

注）地上50ｍで毎秒6.3m 
（中程度の風）の風が
吹く地域の発電容量２
MWの風車が基準。建
設コストは7.6/kWh。



電を使わないでどうするのかと言いたいので

す。再生可能エネルギーの中では風力の発電

コストが一番安く，伝統的なエネルギーに近

い状況になっています。風力を真剣に考える

ときが来ていると思います。

おわりに

日本における風力発電の拡大へ向けて

私が委員長を務めたNEDOの委員会で，洋

上風力を2030年までに2,000万kW導入するた

めのロードマップを作らせていただきました。

図20に示すように，陸上風力は国の導入目標

である約600万kWで頭打ちですが，その後，

「洋上風力で2,000万kW導入しましょう」とい

うロードマップです。

こういうロードマップが国として認知され

れば，メーカーも生産しやすくなる，開発し

やすくなります。今のところ，国としてはま

だ2030年で600万kWという目標値しかありま

せんので，産業が動きにくいという状況があ

ります。国としてのロードマップで，風力に

関する新しい方向性が生まれてくるといいな

と思っています。

私としては，洋上風車を中心とした低炭素

化社会，新素材もある。大水深の洋上風車が

ある。洋上系統についても何か新しい提案が

あっていいのではないでしょうか。

今まで，日本の風力発電研究の先生方が非

常に静かだったものですから，私１人で色々

なことを言わせていただいています。Be

ambitious！（大志を抱け！）でいこうという

ことで，講演を締めくくらせていただきたい

と思います。ご静聴ありがとうございました。

（拍手）
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図20 日本における風力エネルギーのロードマップ例

（出所：NEDO委員会報告，2005年）



はじめに

私ども電力会社は，二十数年前から需要家側

で負荷標準化をやる色々な手法について論議し

てきました。図１は，夏季における九州地区の

電力需要曲線と電源構成です。１日のピーク時

の需要（約1,800万kW）とオフピークの需要

（約900万kW）の比率は２対１，夜間出力は昼

間の半分で，発電所が停まっているわけです。

その頃から当社は，負荷平準化用リチウム

電池の開発に取組んできました。さらに，90

年代に入ってからは，電気自動車（EV）用と

してリチウムイオン電池が注目されてきたの

で，負荷平準化用と平行して，EV用リチウム

イオン電池の開発にも取組んできています。

本日は，電気自動車を取り巻く現在の環境，

当社の電気自動車普及への取組み，最後に今

後の展望と課題について話をさせていただき

たいと思います。

電気自動車を取り巻く環境

九州地区の電源構成と電力からのCO2排出量

電力業界全体としては，１kWh当り1990

年比20％程度の削減を目指している二酸化炭

素（CO2）ですが，当社では2008年までに

14％程度の減少を行っております。

2008年の電源構成と見ますと，原子力41％，

水力・地熱等の再生可能エネルギー10％，火力

（石炭，天然ガス，石油という負荷追従型の電

源）49％になっています。原子力のウェートが

少しずつ高まってCO2が減っていくと言われま

すが，当社の場合，ここ10年間原子力の造成が

ないので，原子力のウェートは10年前よりも

数％減っています。そういう中で，今後2050年

までに25％もCO2を減らしていくというのは非

常に大きな課題だと考えています。

九州地区の燃料別構成比

九州の最終エネルギー消費における燃料別

構成は，図２のようになっています。概ね電

力が４分の１程度を分担しています。

［講演３］

電気自動車普及促進に向けた取組みについて

九州電力㈱　執行役員
総合研究所長野　口　俊　郎
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図１　夏季の典型的な需要曲線と電源構成



CO2排出源別の割合を見ますと，図３のよ

うに発電のエネルギー転換で約３割，産業界

３割，運輸が２割，業務用その他が８％，家

庭が５％程度になっています。

運輸部門のCO2排出源の詳細を見ますと，図

４のようになります。1990年度から2005年度ま

での間CO2は18％増えました。特に，1990年に

４割しかなかった自家用乗用車の割合が2005年

度では５割近くになっています。「一家に１台」

が「１人に１台」に近づいていることもあり，

自家用乗用車によるCO2排出量が増えているこ

とを頭に置いていただければと思います。そう

いうことから，自動車からのCO2削減が１つの

テーマになると思っています。
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図２　九州地区の最終エネルギー消費における燃料別構成比

図３　部門別のCO2排出量の割合

図４　運輸別のCO2排出量の内訳

（出所：資源エネルギー庁「都道府県別エネルギー消費統計」等）

（出所：環境省ホームページ）

（出所：温室効果ガスインベントリオフィス「日本の1990～2005年度の温室効果ガス排出量データ」）



電気自動車の比較

EVはゼロエミッションなので，深夜帯の充

電を加味しても，図５に示すように，エネル

ギー利用効率が高く，一次エネルギーの投入

量がガソリン車の３分の１ぐらいで済みます。

そのEVの開発状況ですが，富士重工業㈱は

「プラグインステラ」を，三菱自動車工業㈱は

「i-MIEV」を平成21年夏に発売しました。日産

自動車は，平成22年のEV発売を計画していま

す。トヨタは，平成22年までにプライグイン

ハイブリッド車を市販する予定で，EVについ

ても平成24年までに米国市場に投入しようと

しています。ホンダもEVを2010年代前半に米

国市場に投入する計画です。

図６は「i-MIEV」と「プラグインステラ」

の比較です。「i-MIEV」は，リチウムイオン電

池の容量が16kWhで走行距離160km。200Vで

夜間に１回充電をすると約７時間かかります。

「ステラ」は，電池容量が９kWh，走行距離

90kmです。日本の場合，一般的に自家用車の

走行距離は１日平均30km程度と言われていま

すので，電池容量と一充電走行距離の設定に

ついては，メーカーの考え方によるというこ

とです。

九州電力の電気自動車普及への取組み

リチウムイオン電池開発の経緯

当社のリチウムイオン電池開発の経緯を紹

介したいと思います。

図７に開発経緯を示しました。元々，負荷平

準化用に開発を進めてきましが，CO2削減の期

待が大きいということで，ここ２，３年はEV

用リチウムイオン電池の開発も行っています。
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0 1 2 3車両種類 

ガソリン 

ガソリンHV

ディーゼル 

FCV

CNG

EV

単位：MJ / km

FCV（Fuel Cell Vehicle）：燃料電池車 
CNG（Gompressed Natural Gas）：圧縮天然ガス車 

Well to Wheel 総合効率：一次エネルギー資源から車両走行までのエネルギー総合効率 

図５　Well to Wheel総合効率：１km走行当り一次エネルギー投入量（10・15モード）

図６　電気自動車の開発状況例



図８はリチウムイオン電池の性能です。重

量エネルギー密度で鉛電池は低いところにあ

ります。リチウムイオン電池は，他の電池と

比較してエネルギー密度が高く，軽量化・コ

ンパクト化が可能です。ニッケル水素電池は

「プリウス」で使われている電池です。今のリ

チウムイオン二次電池のエネルギー密度は，

鉛の数倍のところまできていますが，将来，

さらにエネルギー密度を上げることによって

軽量化，コンパクト化を図ろうとしています。

開発中のリチウムイオン電池の構造

当社と三菱重工業長崎研究所とで共同開発

しているリチウムイオン電池の構造は図９の

とおりです。「i-MIEV」クラスのEVに搭載す

る場合，４セルを１つのモジュールにして，

88個ぐらいを搭載すると容量が約16kWhにな

ります。密閉構造型で，安全性確保のための

保圧弁があり，ほぼ実用に供することができ

るレベルにきていると思います。
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負荷平準化による電力料金の低減 

ピークシフト 深夜電力造成 

・揚水発電，電池電力貯蔵 
・超電導電力貯蔵 

エコキュート，電気自動車 

・高効率な電力貯蔵用電池としての開発 
・CO2削減，環境問題へ大きく寄与するゼロエミッションのEV用電池 
   としての開発 
 

図７　リチウムイオン電池開発の経緯

図８　リチウムイオン電池のエネルギー密度

図９　リチウムイオン二次電池の単セル構造

表１　開発中のリチウムイオン電池の性能

電力貯蔵用電池 電気自動車用電池 ハイブリッド車用電池 

電池容量（Ah） 96 45 20

3.7 3.7 3.7

2,400 3,350 2,050

116×66.5×175 110×40×166.5 110×38×90

2.8 1.4 0.8重量（kg） 

（W×D×H） 
寸法（mm） 
（SOC50%） 
出力特性（W） 
平均電圧（V） 



表１は当社で開発を進めている３種類の電

池の性能比較です。負荷平準化用は大容量を，

EV用は88個を積んで一充電走行距離が約

200kmになるように，ハイブリッド用は走行

距離２～３kWhでいいと考えると，表に示し

た大きさになります。

リチウムイオン電池の具体的な使い方です

が，貯蔵用は，瞬低保障装置や非常用電源とし

ても使えます。中容量の電池だと，ポータブル

電源装置として使えます。安全面，環境面で強

みがあるので，例えば，早朝，深夜帯の色々な

現場作業に向いています。ディーゼル発電機に

代わる電源として活躍できると思っています。

リチウムイオン電池搭載のポータブル電源

当社では図10に示す３つのポータブル電源

を作っています。発売予定は来春です。「クッ

クさん」は，少し容量を大きくして６kWhあ

り，上部のIHで料理ができます。これは2008

年の洞爺湖サミットでも展示されました。

「キャリーくん」の場合，消費電力の少ない

LED照明だと，これだけで一晩作業ができます。

パラレルでもシリアルでも使えますので，長時

間もたせたり，大出力を出すこともできます。

「携帯くん」は，来春ぐらいの発売を目指し

て開発中のポータブル電源です。小容量ですが，

一度に20台の携帯電話の充電を可能にします。

電気自動車開発の経緯

図11は当社の電気自動車開発の経緯です。

1980年代は従来の鉛電池を業務用に使えばどう

いう疲労があるかに研究の重点を置いていまし

た。90年代に入り，並行して負荷平準化用リチ

ウムイオン電池の開発をやってきています。そ

のリチウムイオン電池とEVの研究が合体して，

2000年代の状況に至っているわけです。
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図10 九州電力のポータブル電源装置「エレ来てる」

図11 九州電力における電気自動車開発の経緯



業務車両への適用性評価

当社では，リチウムイオン電池をEVに搭載

してフリート試験を行いました。「i-MIEV」10

台を使い，平成20年３月～平成21年３月まで

の１年間データ取りをしました。その結果，

平均走行距離が約5,800kmになりました。

実際に走ってみると，春と秋に比べ夏場は

20％，冬は30％「電費」が悪くなりました。

夏に電池でエアコンを動かすと，容量が走行

だけではなく，冷房にも使われるので，その

分だけ電費が低下します。冬場は30％の電費

低下ですが，モーターの熱では車内を温める

ことができないので，容量の約３割が暖房に

使われてしまうためです。

「i-MIEV」を運転した当社員の感想として，

通常の「走る」，「曲がる」，「止まる」につい

ては全く問題がないということでした。モー

ターなので短時間でトルクが上がり，加速性

が非常に良いということでした。エンジンが

ないので静寂性が向上したために，歩行者が

車の接近に気づいてくれない，という点につ

いては，歩行者の安全のために，擬音を出す

などの課題が残りました。

当社の「i-MIEV」導入計画ですが，2009年

度中に36台，2020年度までに1,000台を目指し

ています。当社の業務用車両の実績からする

と，1,000台導入すると年間1,400トンのCO2削

減になります。電気自動車に乗り換えると，

直接的なCO2削減につながると考えています。

急速充電器の開発

「i-MIEV」の場合は，車の右側に普通充電

用に100V／200V用の受け口が，左側に急速充

電用の受け口があります。普通充電は，100V

だと14時間，200Vだと７時間かかります。将

来は，家庭の駐車場に付けた200Vのコンセン

トから普通充電できる形になると思います。

急速充電は，最大500V，百数十アンペアで行

う形になっています。

図12は当社の開発した急速充電の充電スタ

ンドで充電中の「i-MIEV」です。電源部分と

充電スタンド部分を分離し，スタンド部分を

非常にコンパクト化しているのが特徴です。

同時に，標準として個人認証システムを使え

るようにしてあり，いつでもリクエストに応

じて課金できるようになっています。個人認

証というのは，例えば，自治体や企業でEVを

使うときに，鍵の管理，車の走行管理などを

すべて情報通信技術（ICT）で行うような，利

便性の高い管理手法です。

充電スタンドは，複数設置ができる設計で，

数台同時で充電ができることをコンセプトに

しています。
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図12 九州電力が開発した急速充電スタンド



図13に分離型急速充電器の特徴を示しまし

た。分離型で省スペースというのは，充電ス

タンド部分です。４台ぐらいまで置ける形に

なると思います。

交流200Vを直流に変換する電源部分と充電

スタンドを分離できます。両者間の距離を

50mまで延ばすことができますから，例えば，

人から見えないビルの地下や商店の裏に置く

ことで，安全に隔離できます。充電は充電ス

タンドだけでできるようになっています。出

力50kWh，DC125A，500Vで，20分程度で

80％充電が可能です。

当社で作った急速充電器には，表２に示す

仕様・出力で７タイプがあります。分離型が

６タイプ，一体型が１タイプあります。分離

型６タイプのうち３タイプは耐塩型です。日

本は海岸部分が多く，九州は離島も多いので，

耐塩型を作っています。九州特有の状況で，

台風もありますので，耐塩型が当社製急速充

電器の大きな特徴です。

急速充電器のニーズ

色々なケーススタディを行なって，急速充

電器のニーズについて考えてみました。

普通，一般的な深夜帯７時間での充電で

160km走ります。企業や自治体では，深夜帯

で充電し，朝会社に来たときに乗る。午前中

乗っても20km。昼休みに会社に帰ってくれば，

１時間くらいの間で，午後用に足りない分だ

け充電する。午後の分が十分な場合は，次の

夜でもいいということになります。実際，市

内だけを走り回る車については急速充電のニ

ーズがないのではないかと思っています。

ただし，走行距離が長い業務用車両が増え

てくると，高速道路のサービスエリアやバイ

パス道路の数十km置きに急速充電スタンドが

必要になると思っています。

電池容量からいって，コミューター的な使

い方，セカンドカー的な使い方，カーシェア

リング的な使い方だと，アパートや自治体で
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図13 分離型急速充電スタンドの特徴

表2 急速充電器の仕様と出力

仕様 型式 備考 

分離 

一般 

耐塩 

一体 一般 

スタンド２台 

スタンド２台 

注１：分離型とは，直流電源とスタンドがセパレートされたもの。一体型とは，それらが同一筐体のもの。 
注２：耐塩タイプは，離島や沿岸部といった潮風の影響を受けやすい地域への設置を考慮したもの。 

出力 
（kW） 

最大電圧 
（V） 

最大電流 
（A） 

KRCSS-30 30 500 75

50 500 125

50
30

50

50

30

500
500

500

500

500

125

125

125

75

75

KRCSSS-30

KRCSS-50W

KRCSS-50

KRCSSS-50W

KRCSSS-50

KRCS-30



充電すれば十分で，急速充電器はそれほど必

要ないと思います。

仮にエネルギー密度の高い水素でバスやト

ラックを動かすとなれば，色々な棲み分けが

考えられますが，よほど数が増えない限り，

急速充電器のニーズはないと思います。ただ

し，自治体や企業では，例えば，10台の普通

充電器に２台の急速充電器があるとかが当面

の方向かなと考えているところです。

今後の展望と課題

EV普及のための国の主な施策

EV普及のための国の主な施策を表３にまと

めてみました。リチウムイオン電池も世界に

目を向けてみますと，最近，オバマ大統領の

影響でアメリカもかなり開発に力を入れてき

ているので，いずれ競争がかなり厳しいもの

になるのではないかと懸念しています。

全国におけるEVの販売・普及見通し

EVの普及台数は，図14に示すように，2015

年ぐらいに数が増えてくると言われています。

CO2削減の観点からは，2020年にEVが200万台

ぐらい普及すれば，自動車からのCO2排出は

280万トンぐらい減ると予想されます。ただ，

深夜帯の充電で発電所からCO2が排出されま

すので，削減量は190万トンぐらいになります。

今後の課題

今後の課題を図15にまとめてみました。EV

の使い方は，大きく２つのジャンルに分ける

ことができると思います。１つは，性能向上
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図14 EVの販売・普及見通し

表３　国の主な施策

（出所：次世代自動車普及戦略検討会資料，環境省，平成21年５月）

１　EV・急速充電器購入補助金制度の実施 

・「クリーンエネルギー自動車等導入対策補助金」（次世代自動車振興センター）： 
　次世代自動車振興センターが承認したEV及び急速充電器を購入する場合，購入費用 
　の一部に補助金が交付される。 
・制度の継続と拡大などが，今後の普及の鍵 

２　EV普及のための実証試験 

・「EV，pHVタウン構想」（経済産業省）：自動車メーカー，電力会社，地元企業の 
　連携による創意，工夫に基づいた取り組みにより，地域特性を活かした様々な普及 
　モデルの確立と普及促進 

３　高性能リチウム電池の開発 

・「次世代自動車高性能蓄電システム技術開発」（NEDO技術開発機構）：次世代ク 
　リーンエネルギー自動車に用いられる高性能リチウムイオン電池，電池材料及び二 
　次電池の周辺機器開発とこれによる低コスト化の促進 



です。まずは電池の性能を上げて，なおかつ

コストを下げるというのが至上命題です。現

在のEVは，車両価格200万円，電池価格200万

円と言われていて，誰が買うのかなという話

もあるぐらいです。だからこそ，補助金がつ

いているわけですが，やはり電池込みでの価

格が200万円以下になるというのがターゲット

ではないかと思います。一般に，コスト200万

円，一充電走行距離200km，充電時間20分と

いうのが課題だと思います。

社会体系の整備の点で，経産省のプラグイ

ンハイブリッドのタウン構想，初期需要の創

生のための助成制度，あるいは自治体や企業

による先導的な導入が必要だと思います。

地域においては，環境に配慮したカーシェア

リングも今後増えてくると思います。カーシェ

アリング用の車として，個人認証を使い管理し

ながら，EVをうまく使う社会のあり方を検討

していく，あるいは高齢化社会への対応を行っ

ていくことが大切だと思っています。

おわりに

「インテリジェントハウス」という提案

2008年12月，九州電力総合研究所の敷地内に

「インテリジェントハウス」が完成しました。

図16に「インテリジェントハウス」の概要を

示しました。コンセプトは２つあります。１つ

目は，家庭環境負荷，つまりCO2をどうやって

減らすか，お客さんと一緒に悩もうということ

です。産業界は，植林やクリーン開発メカニズ

ム（CDM）の活用でCO2削減に取組んでいます

が，一般家庭でのCO2削減のやり方は分からな

いからです。

２つ目は，ICTをうまく使って利便性の高い

電気の使い方をしようということです。

「スマードグリッド」は長期的な課題です

が，送電・配電網の「下流」に再生可能エネ

ルギーを沢山つけるということは，小さなダ

ムを作っていくことに等しいわけです。ダム

がオーバーフローすると，電気は「上流」に

流れます。「上流」へ安全に電気が流れるよう

にすることが「スマートグリッド」の１つの

命題だと思います。しかし，誰がその費用を

負担するのかという問題もあるので，例えば，

再生可能エネルギーを作る人は自らの責任の

範囲内で系統には流さないという電池の使い

方，あるいは再生可能エネルギーの溜め方を

考えてみる。例えば，太陽光発電の余剰電力

をリチウムイオン電池に貯めておき，夜間に

自宅の負荷に戻すということをHEMS（ホー

ムエネルギーマネジメントシステム）でやれ

ばいいということです。

壁面緑化をやりますと，家の中の温度が壁

面と夏場の西日で10～15℃ぐらい低くなりま
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図15 EV普及のための課題



す。それだけ室内の冷房に要する電力量が減

り，家族環境負荷を減らすことができるので

す。太陽熱をコントロールするのもCO2削減

の１つの方法ではないかということで，電子

カーテンや自動換気が考えられます。

中でも電池のうまい使い方として考えていま

すのは，“V2H”（ビークルからホームへ）です。

夜間充電したEVを使わない時は，夜間に溜め

たCO2排出の少ない電気を，昼間に走行以外の

用途に使えるようにすることも１つの方法だと

思います。EV搭載の電池をそのまま使うわけ

にいかないので，目的別に電池や“V2H”のイ

ンバータも作って実験をやっています。

電池であるが故に夜間溜めた余剰分を昼間

に使うことができるというコントロールを

HEMSということでやろうと考えています。

これによって，CO2排出もコストも小さく

なる，「環境にも家計にも優しい」というコン

セプトで実験をやっています。機会がありま

したらおいで頂いて，色々な意見交換をして

いただければありがたいと思います。

ちょうど時間になりましたのでこれで終わ

りたいと思います。どうもありがとうござい

ました。（拍手）
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図16 「インテリジェントハウス」

〈V2H: Vehicle-to-Home〉
電気自動車の電池を活用し，停電時や自動車を使わない日は，自
動車から家へ電気を供給できます。

〈HEMS（ホームエネルギーマネジメントシステム）〉
住宅内のホームサーバーを使って，エネルギーをコントロールし
ます。季節や使い方に応じた最適空調の自律制御や，電気料金を
抑える「コスト最小モード」とCO2排出を抑える「CO2最小モー
ド」で電気使用の最適化ができます。

〈Webコンセント〉
家電機器の使用状況をパネルで監視・制御。外出先からも家電の
コントロールが可能。

〈壁面・屋上の緑化〉
壁面や屋上を緑化し，直射日光を遮断して，エアコンなどの空調
負荷を低くします。

〈自然換気による快適，省エネシステム〉
センサーで天気を判断し，換気システムが自律運転。自然風を活
用し，心地良さと省エネ効果が向上します。

〈電子カーテン〉
スイッチひとつで，ガラス面を透明・不透明に切り替え，効率的
な採光による照明の節約とプライバシーを守ります。

〈風力，太陽光発電とリチウムイオン電池のドッキング〉
天候に左右されやすい自然エネルギーを，リチウムイオン電池に
充電し，安定して供給します。

〈九州電力総合研究所敷地内のインテリジェントハウス〉

⇒

⇒

⇒

⇒

⇒



１．はじめに

本稿は，2009年10月７日のエネルギー総合

工学シンポジウムにおける同題名の講演の概

要であり，本稿執筆時における最新情報を反

映したものである。

ISO50001（エネルギーマネジメントシステ

ム）は，調達から使用まで，エネルギーに関

するあらゆる面を管理する国際的枠組で，エ

ネルギー効率の向上を目的に開発されている

ものである。本規格は，エネルギー産業だけ

に向けた規格ではなく，あらゆる会社，工場，

事務所，商業施設などに適用可能な規格であ

る。目下，2009年11月に開催された国際標準

化機構第242プロジェクト委員会（ISO/PC242）

第３回国際会議の結果を受け，委員会原案

（CD）から国際規格案（DIS）への移行準備が

進められている。本稿での規格本文の内容は，

ISO50001CDに基づいているため，DISへの移

行に伴い，今後内容が変わりうることに十分

留意いただきたい。

２．ISO50001策定の経緯

エネルギーマネジメントシステムの国際標

準化は，米国から規格開発の提案がなされ，

2008年２月５日に締め切られた投票結果を受

けて，ISO/PC242で開発されることとなった。

エネルギーマネジメントシステム規格開発

がISOに提案された背景には，国際市場での原

油価格の乱高下や地球温暖化問題の深刻化に

伴って，エネルギーマネジメントシステムに

対する関心が益々高くなってきたことによる

ものと思われる。

米国とブラジルが幹事国を務め，わが国は

積極的に規格開発に参画する立場のPメンバー

となっている。当研究所は，わが国における

本規格の国内審議団体を務めており，松橋隆

治東京大学大学院教授を委員長とする国内審

議委員会およびワーキンググループを組織し，

開発にあたっている。

わが国は，上記エネルギーマネジメントス

テムの新業務項目提案の投票の際，コメント

付き賛成の票を投じており，この時のコメン

トがその後の規格開発におけるわが国の基本

姿勢となっている。以下にそのコメントの概

要を示す。

［講演４］

エネルギーマネジメントシステムの標準化と新エネルギー
―ISO50001の開発状況を踏まえて―
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プロジェクト試験研究部
主任研究員石　本　祐　樹

① 日本は，エネルギーマネジメントの多くの実績に
基づいて，規格策定に貢献したい。過去30年間日本
全体のエネルギー効率を高めることに成功した「省
エネ法」の運用を始めとして，日本ではエネルギー
マネジメントはすでに一般的に用いられている。 
 
② 規格の策定に当たっては，各国の法令との衝突を
避け，既存の規格（ISO9001，ISO14001等）と調和
するように十分配慮すべきである。 
 
③ 規格の策定の過程では，十分に企業等の組織の意
見を聞くことによって，規格を適用する企業等の組
織に過度な負担がかからないよう，また規格の効果
的な活用，普及に繋がるよう注意して規格を策定す
べきと考えている。 
 
④ 提案される規格はエネルギー需給構造など各国の
エネルギー状況を尊重すべきである。 

図１にISO50001規格開発スケジュールを示

す。PC242の重要イベントである規格案の回

付や国際会議に合わせて，国内審議委員会お

よびワーキンググループを開催し，会議への



対応や規格案へのコメント作成について審議

している。PC242の設立経緯等については参

考文献（1）に詳しい。また，ワシントンDC，

リオ・デ・ジャネイロで開催された第１回，

第２回国際会議については参考文献（2），（3）

を参照されたい。

表１にPC242の組織と参加国を示す。米国，

ヨーロッパ諸国の他，中南米，アフリカ，アジ

アの開発途上国が多く参加していることがわか

る。また，コメントは出せるが投票権はない

「リエゾン」として，開発途上国の開発を支援

する国連工業開発機構（UNIDO）やISO/TC176

（品質マネジメント・品質保証），ISO/TC207

（環境マネジメント）が参加している。

３．ISO50001CDの概要

ISO50001CDは，エネルギーパフォーマンス※

とエネルギーマネジメントシステムのパフォー

マンスの継続的向上を達成するための系統的取

り組みを可能にするエネルギーマネジメントシ

ステムを，企業等の組織が確立，実施，維持，

改善するための要求事項を規定している。つま

り，ISO50001CDは，企業等が省エネルギーの

取り組みを継続的且つ系統的に行うための枠組

みについて記述しているといえる。

ISO50001CDは，組織のエネルギー使用に係

る下記の内容について言及している。
●エネルギー供給
●エネルギー使用の測定
●エネルギー使用の文書化
●エネルギー使用の報告
● エネルギーを使用する機器・システム・

プロセスの調達と設計

一方で，ISO50001CDは，特定のパフォーマ

ンス基準には言及していない。目標は企業等の
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PC内での 
策定・投票 

ISO全メンバー 
による投票 

標
準
で
３
年
間
 

提案：2007年11月 
投票：2008年２月 
 
WD1配信：2008年９月 
　　 投票：2008年10月 
WD2配信：2008年12月 
　　 投票：2009年１月 

DIS配信：2010年１月末 

FDIS配信：2010年11月 

発行：2011年４月 

第１回国際会議              ：2008年９月 

第２回国際会議                     ：2009年３月 

第３回国際会議             ：2009年11月 

第４回国際会議             ：2010年10月 

国内調査委員会：2008年１月 

H20第１回国内審議委員会：2008年９月 

H20第２回国内審議委員会：2009年１月 

H20第３回国内審議委員会：2009年２月 

H21第１回国内審議委員会：2009年８月 

H21第２回国内審議委員会：2009年11月 

新規業務項目 
提案（NWIP） 

作業原案 
（WD） 

委員会原案 
（CD） 

国際規格原案 
(DIS)

最終国際規格原案 
（FDIS） 

国際規格 
（IS） 

（米，ブラジル） 
（可決，PC242設置） 

（於米国） 

（於ブラジル） 

（於英国） 

（於中国） 

（構造等を議論） 

（コメント処理） 
CD配信：2009年６月 
　  投票：2009年９月 

PC242スケジュール 国内委員会等 

図１　ISO50001規格開発スケジュール

表１　PC242参加国（Pメンバー）

南北アメリカ アルゼンチン，バルバドス，ブラジル，カナダ，チリ，コロンビア， 
エクアドル，セントルシア，米国 

ヨーロッパ デンマーク，フィンランド，フランス，ドイツ，アイルランド， 
カザフスタン，オランダ，ポーランド，ポルトガル，スペイン， 
スウェーデン，トルコ，英国 

アフリカ モーリシャス，ナイジェリア，南アメリカ，チュニジア，ジンバブエ 

アジア 中国，日本，韓国，マレーシア，パキスタン，シンガポール，タイ 

オセアニア オーストラリア 

※エネルギー効率等，組織のエネルギー使用に関連する測定可能なパフォーマンス



組織が設定する。本規格で管理するのは，「組

織が監視でき影響を及ぼすことができるエネル

ギーの使用に関し，影響を与える全ての要素」

である。また，本規格は，他のマネジメントシ

ステムと併用，統合できるよう設計されている。

さらに，本規格に適合していることを自己宣言，

もしくは第三者認証により示すことができるよ

うに設計されている。

図２にISO50001CDの概略を示す。方針→計

画→実施・運用→監視・計測→是正・予防処

置→内部監査→レビュー→方針といったPDCA

（Plan・Do・Check・Action）サイクルになっ

ている。

［方針］

トップマネジメント（経営層）がマネジメン

トシステムの方針であるエネルギー方針を作成

する。このエネルギー方針は，組織のエネルギ

ーマネジメントシステムの最も上位に位置する

ものである。エネルギー方針は，組織のエネル

ギーマネジメントステムの適用範囲を定義し，

組織の性質や規模に対し，適切で継続的なエネ

ルギーパフォーマンスの向上についてコミット

しなければならないとされている。

［計画］

エネルギープロファイル※※と呼ばれる組織

のエネルギー使用状態を決定する。また，この

エネルギープロファイルに基づき，その組織に

おける著しいエネルギー使用を特定し，著しい

エネルギー使用や組織に適用される法規制など

を考慮しつつ，エネルギー方針と整合性のある

目的や目標の策定を行う。目的や目標について

は，エネルギーパフォーマンスの定量的指標で

あるエネルギーパフォーマンスインディケータ

ー（EnPI）を用いて進捗の管理が行われる。

［実施・運用］

組織の人員の教育，文章管理，決定したエ

ネルギー方針等に整合した運用，コミュニケ

ーション，エネルギー使用機器の設計，エネ

ルギーに関連する購買について規定し，それ

に従って運用を行う。

［監視・計測］

エネルギープロファイル，著しいエネルギ

ー使用などについて計測を行う。また，計測

の精度や再現性も必要である。
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方針 

計画 

実施・運用 

監視・計測 

継続的な改善 

内部監査 

レビュー 

点検 
・ 

是正処置 

是正・予防処置 

トップマネジメント（経営層）がマネジメント
システムの方針を示す。 

組織のエネルギープロファイル，エネルギーベ
ースライン，エネルギーパフォーマンスインデ
ィケーター（EnPI），目的等を策定。 

組織の人員の教育，文書管理，エネルギー方針
等に整合した運用，コミュニケーション，設計，
購買について規定して実施。 

エネルギープロファイルや著しいエ
ネルギー使用に関する規定を監視・
計測。 

不適合もしくは潜在的な
不適合の原因を取り除く。 

組織自身によるマネジメントシステム
の適合性のチェック。 

「エネルギーマネジメントシステムの
パフォーマンス」をレビュー。 

インプット：エネルギー方針，エネ
ルギーパフォーマンス，目的・目標
の達成度合い，内部監査の結果など。 （ （ 

図２　ISO50001CDの概略

※※最初のエネルギープロファイルを「エネルギーベースライン」といい，比較の基準となる。

（出所：CDの導入部分に掲載されている参考の図を基にIAEが作成）



［是正・予防処置］

構築したマネジメントシステムとその実態

に，不適合がある場合，また，潜在的な不適

合がある場合は，是正・予防処置を行わなけ

ればならない。

［内部監査］

予め定めた間隔においてエネルギーマネジ

メントシステムが計画されたどおりのもので

あるか，効果的に実施，維持されているかの

内部監査を組織自身が行う。

［レビュー］

最後に経営層は，前回のレビューのフォロ

ーアップや目標達成の度合いを利用して，組

織のエネルギーパフォーマンス，エネルギー

マネジメントシステムのパフォーマンスをレ

ビューし，必要に応じてリソースの配分やエ

ネルギー方針の変更などを行う。

このPDCAサイクルを繰り返し，組織のエネ

ルギーパフォーマンスとエネルギーマネジメ

ントシステムのパフォーマンスを継続的に向

上させてゆくのである。

４．ISO50001開発の今後の予定

図１に示したように，第３回国際会議にお

ける審議を受けて，2010年１月にDISが回付さ

れる予定である。DISは全参加組織のコメント

を求めるため，５カ月程度と比較的長期間の

コメント投票期間が設定される。2010年10月

に中国で開催される第４回国際会議でDISへの

コメント処理を行う予定で，その後，2010年

11月にFDISの回付を行い，用字に関するコメ

ント（editorial comment）を中心に処理し，

2010年４月のISO50001発行を目指している。

５．ISO50001CDにおける新エネルギー

の取り扱い

わが国でISO50001CDを運用する際，新エネ

ルギーがどう取り扱われるか，筆者の解釈を

述べる。図３にわが国の新エネルギーの分類

を示す。ここでは，「非化石エネルギー利用等

のうち，経済性の面における制約から普及が

十分でないものであって，その促進を図るこ

とが非化石エネルギーの導入を図るため特に

必要なもの」と定義されている。「新エネルギ

ー源」として，太陽光，風力，中小水力，地

熱（バイナリー方式），太陽熱，水を熱源とす

る熱，雪氷熱，バイオマス（燃料製造・発

電・熱利用）が新エネ法政令の第一条に記載

されている。

「新エネルギー」は，わが国独自の定義で
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電気，熱又は燃料製品のエネルギー源として利用することができるもののうち， 
化石燃料（政令第３条）以外のもの 

原子力　etc

Ⅰ　太陽光，風力その他非化石エネルギー源のうち，エネルギー源として永続的に利用することが 
    できると認められるもの（法律第２上第３号より） 
Ⅱ利用実効性があると認められるもの（法律第５条第１項第２号より） 

（政令第４条） 

大規模水力，地熱（フラッシュ方式），空気熱，地中熱 

＜新エネルギー利用等（新エネ法）＞ 
Ⅰ非化石エネルギー利用等のうち， 
Ⅱ経済性の面における制約から普及が十分でないものであって， 
Ⅲその促進を図ることが非化石エネルギーの導入を図るために特に必要なもの 
と定義されている。（新エネ法第２条） 
これから「新エネルギー源」として以下が想定される。 
（新エネ法政令第１条） 

太陽光，風力，中小水力，地熱（バイナリー方式）， 
太陽熱，水を熱源とする熱，雪氷熱， 
バイオマス（燃料製造・発電・熱利用） 

海洋温度差 
波力 

潮流（海流） 
潮汐 

利用実効性が認められれば 

新エネルギー源 

再生可能エネルギー源（エネルギー供給構造高度化法） 

非化石エネルギー源（エネルギー供給構造高度化法） 

図３　わが国の新エネルギーの分類

（総合資源エネルギー調査会新エネルギー部会（第37回）配付資料資料４より抜粋)



あり，ISO50001CDに「新エネルギー」の文言

はない。ISO50001CDではエネルギーを「電力，

燃料，蒸気，熱，圧縮空気，再生可能エネル

ギーおよび他の同様の媒体」と定義している。

従って，わが国の新エネルギーの定義もこれ

に包含されると考えられる。

ISO50001は，エネルギーパフォーマンス

（例えば，エネルギー効率，エネルギー原単位）

とエネルギーマネジメントシステムのパフォ

ーマンスを継続的に向上させることを目的と

している。しかし，規格本文に特定のエネル

ギー源の利用の増加（量および割合）に関す

る要求事項は見られない。ただ，ISO50001CD

の「法的およびその他の要求事項」の箇所に，

「エネルギーの使用に関連する法的要求事項や

その他の要求事項を特定し，これらの要求事

項をエネルギーマネジメントシステムの中で

配慮」と規定されている。

従って，組織に適用される法規制等に，新

エネルギーの導入が規定されている場合，そ

れを考慮したエネルギーマネジメントシステ

ムを構築することが必要となる。

新エネルギーの導入が法規制等で要求され

ない組織においても，エネルギーパフォーマ

ンスの１つを新エネルギー導入量もしくは割

合とすることで，自主的に，新エネルギー導

入をエネルギーマネジメントシステムに組み

込むことは可能と考えられる。

６．まとめ

ISO50001は，エネルギーマネジメントシス

テムの国際規格で，米国，ブラジルを幹事国

とし，2011年４月の発行を目指しISO/PC242で

開発中である。本規格は，事業所，企業等組

織のエネルギーパフォーマンスとマネジメン

トシステムを継続的に向上させるマネジメン

トシステム規格の一種である。同様のマネジ

メントシステム規格例として，「ISO9001：品

質マネジメントシステム」，「ISO14001：環境

マネジメントシステム」がある。

わが国では，当研究所が国内審議団体を務め，

国内審議委員会およびワーキンググループでわ

が国の対応を検討している。わが国の取り組み

の方向性には２つの面がある。それは，ダブル

スタンダードとならないよう，わが国の制度の

実態や省エネ技術・経験を反映させる「守り」

の面と，わが国の省エネ製品等が世界で導入さ

れやすい素地を作る「攻め」の面である。

ISO50001では，わが国で規定されている新

エネルギーの取り扱いについて記載はないが，

組織が自らの意思でエネルギーマネジメント

システムに組み込むことは可能と考えられる。

参考文献
（1）「アイソス」2008年６月号p.60，㈱システム規格社
（2）「アイソス」2009年１月号p.8，㈱システム規格社
（3）「アイソス」2009年６月号p.10，㈱システム規格社
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閉　会　挨　拶

山　田　英　司
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本日は長時間にわたりまして，当研究所が主催しましたシンポジウムを熱心にお聴きいただき，

誠にありがとうございます。本日は賛助会員の方々を中心に約150名の方々の参加を頂き，５件の

講演を頂きました。いずれも大変興味深く示唆に富んだ講演でございました。講師の方々に改めて

感謝申し上げます。

本日は，まず東京大学の横山先生から新エネルギーと電力ネットワークの将来の方向性を示す基

調講演を頂きました。続きまして，太陽光発電協会の岡林事務局長から太陽光発電の普及について，

東京大学の荒川先生から洋上風力の開発状況について，九州電力の野口総合研究所長から電気自動

車に対する電力会社の取組みにつきまして，それぞれご専門の立場から大変示唆に富む話を頂きま

した。最後には当研究所の石本から当研究所が国内委員会の事務局を務めております，エネルギー

マネジメントシステムに係る国際標準化「ISO50001」の作成状況につきまして，ご報告をさせて頂

いた次第でございます。

本日のシンポジウムは，新エネルギーと電力ネットワークの将来像につきまして，非常に広範な

立場から皆さまに情報を提供できたものと考えております。これらの情報が皆さまの今後の事業展

開および技術開発に少しでもお役に立てれば，本シンポジウムの主催者として望外の幸せでござい

ます。

本日のシンポジウムがここに予定通り終了できますのも，ひとえに皆さまのご協力の賜物と，改

めて感謝する次第でございます。当研究所は今後も皆さまのお役に立てるような調査研究を引き続

き実施してまいる所存でございますので，皆さまのご協力とご支援をお願い申し上げます。

最後になりましたが，皆さまの社業のご発展，そして皆さまのご健勝を祈念致しまして，私の閉

会の挨拶とさせて頂きます。本日はどうもありがとうございました。（拍手）

譛エネルギー総合工学研究所
専務理事
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研究所のうごき
（平成21年10月２日～平成22年１月１日）

◇　第15回賛助会員会議

日 時：10月７日（水）16:30～19:30

場 所：千代田放送会館

議事次第：

１．最近の事業活動について

２．調査研究活動について

３．講演

「最近のエネルギー・原子力情勢について」

（前原子力安全・保安院長　薦田 康久　氏）

◇　月例研究会

第283回月例研究会

日　時：10月30日（金）14:00～16:00

場　所：航空会館７階701･702会議室

テーマ：

１．オーストラリアにおけるCCSの動向

（GCCSIの活動を含めて）

（(独)産業技術総合研究所　エネルギー技術研

究部門　主幹研究員 赤井 誠　氏）

２．カナダにおけるCCSの動向

（譛エネルギー総合工学研究所　研究理事・主

席研究員　疋田 知士）

第284回月例研究会

日　時：11月27日（金） 14:00～16:00

場　所：航空会館５階 501･502会議室

テーマ：

１．中国におけるNEDO事業及び日本の技術普及

（(独)新エネルギー・産業技術総合開発機構

環境技術開発部　主査　曲 暁光　氏）

２．エネルギー関連人材に関する調査結果

（文部科学省　科学技術動向研究センター上席

研究官　環境・エネルギーユニットリーダー

浦島 邦子　氏）

第285回月例研究会

日　時：12月18日（金）14:00～16:00

場　所：航空会館５階501･502会議室

テーマ：

１．日本の波力発電の可能性―波力発電の壮大

な風景―

（三井造船㈱　事業開発本部　本部長補佐

黒崎 明　氏）

２．メガワット級海流発電システムについて

（譛エンジニアリング振興協会　理事

梅田 厚彦　氏）

◇　外部発表

［講演］

発表者：蓮池 宏

テーマ：ビームダウン集光システムにおける多重

リング中央反射鏡の設計パラメータの最

適化検討

発表先：平成21年度日本太陽エネルギー学会・風力

エネルギー協会合同研究発表会（長崎市）

日　時：11月６日

発表者：蓮池 宏

テーマ：ビームダウン集光太陽熱発電用の直線パ

イプモジュール型レシーバーの集熱性能

発表先：平成21年度日本太陽エネルギー学会・風力

エネルギー協会合同研究発表会（長崎市）

日　時：11月６日

発表者：都筑 和泰

テーマ：Deve1opment of next generation 1ight water

reactor in Japan

発表先：第30回日韓原子力産業セミナー

日　時：10月26日

発表者：黒沢 厚志

テーマ：地球温暖化対策とエネルギー技術ロード

マップ

発表先：日本工学アカデミーエコイノベーション

作業部会

日　時：11月26日

発表者：松井 一秋

テーマ：第４世代原子炉がつくる次世代社会

発表先：「核融合と次世代原子カエネルギーが創

る循環型未来社会」室蘭工業大学

OASlS／FEEMA計画特別講演会

日　時：11月27日
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発表者：松井 一秋

テーマ：世界の原子力情勢―第4世代原子炉の開発

とGNEP構想

発表先：大阪大学

日　時：12月４日

［論文・寄稿］

発表者：渡部 朝史，村田 謙二

テーマ：海外の再生可能エネルギーの国内利用に

ついて

発表先：月刊クリーンエネルギー（日本工業出版）

日　時：平成21年12月号

◇　人事異動

○12月14日付
（退職）
坂口弘子 プロジェクト試験研究部研究員兼

エネルギー技術情報センター

○12月15日付
（嘱託採用）
坂口弘子 エネルギー技術情報センター嘱託研究

員

○12月21日付

（退職）

鳥飼誠之 プロジェクト試験研究部副部長（主管

研究員）
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編集後記

寅年は晴天とともに明けたが，報道さ

れる世の中には残念ながら風雨を予感さ

せる様々な大小の暗雲が漂っている。マ

クロに見れば，先進諸国の産業資本主義

が中国・インド等巨大途上国の台頭によ

り行き詰まりつつあること，および温暖

化への地球的な対応の先行きが不透明な

ことが大きな問題として認識される。ミ

クロな雲にあまり囚われず，この二点を

しっかりと念頭に置いて，個別・具体の

課題に前向きに取り組んで晴れ間を見つ

けていくことが，我々がやるべきことな

のだろう。

先般，介護ロボットの開発現場を見学

する機会を得た。この分野は高齢化が進

む中でニーズがかなり明確になってい

る。すなわち，ロボットによる機械的管

理社会といった，誰も望まないことを回

避しようという方向である。重要なイメ

ージの一つは，人間と協働するロボット。

例えば，介護人をロボットが助けること

により，ロボットが被介護者に直接接触

しないと言うように，できるだけロボッ

トの非人間的性格を薄めようとしてい

る。こうしたニーズに向けて，機械要

素，センサ，制御ソフトなどの開発が

活発に進められている。全般的な景気

が停滞する中で，このように将来に向

かって元気良く活動しているところは，

ロボットに限らず数多くあるに違いな

く，日本もまだ活力を失っていないと

感じた次第である。

ロボット導入の進展速度の議論は措

くとしても，グローバル化による労働

コストの低減進展により，製品コスト

にしめるエネルギーおよび原材料コス

トの比重が大きくなっていくことは確

実である。すなわち，エネルギー供給

の安定性向上およびコスト低減，なら

びにエネルギー利用効率向上の重要性

が一段と増していく。温暖化およびグ

ローバル化がもたらす様々な不安定要

因をも含め，エネルギーに関する課題

はますます重い。

編集責任者　疋田知士
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