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電
力
需
要
に
対
す
る

自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
割
合
を
み
る

⑫
自然エネルギー地域
１００％
をゆく

連　載

認
定
Ｎ
Ｐ
Ｏ
法
人
環
境
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
研
究
所（
Ｉ
Ｓ
Ｅ
Ｐ
）

理
事
・
主
席
研
究
員

松
原
弘
直

欧
州
各
国
で
は
、
１
９
９

０
年
代
か
ら
Ｅ
Ｕ
指
令
に
基

づ
き
発
送
電
分
離
（
発
電
、

送
電
、
小
売
り
事
業
の
分
離

独
立
）
が
進
め
ら
れ
、
発
電

事
業
や
電
力
小
売
事
業
と
は

独
立
し
た
送
電
事
業
者
（
Ｔ

Ｓ
Ｏ
）
が
国
別
に
地
域
独
占

で
送
電
事
業
を
行
っ
て
い
ま

す
（
ド
イ
ツ
に
は
４
つ
の
送

電
事
業
者
が
あ
り
ま
す
）。

送
電
事
業
者
は
送
電
網
を
流

れ
る
電
気
の
内
訳
を
電
源
別

に
ほ
ぼ
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
公

開
し
て
お
り
、
イ
ン
タ
ー
ネ

ッ
ト
上
で
見
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。

例
え
ば
、
ド
イ
ツ
の
研
究

機
関
ア
ゴ
ラ
・
エ
ネ
ル
ギ
ー

ヴ
ェ
ン
デ
で
は
、
ホ
ー
ム
ペ

ー
ジ
上
に
４
つ
の
送
電
事
業

者
の
デ
ー
タ
を
統
合
し
て
ひ

と
つ
の
グ
ラ
フ
に
し
て
、
ド

イ
ツ
国
内
で
の
電
気
の
内
訳

を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
知
る
こ

と
が
で
き
ま
す
＊
１

。

昨
年
の
５
月
に
は
、
ド
イ

ツ
国
内
の
電
力
需
要
に
対
し

て
一
時
的
に
自
然
エ
ネ
ル
ギ

ー
（
太
陽
光
や
風
力
な
ど
）

の
電
力
供
給
が
１
０
０
㌫
に

近
づ
い
た
と
い
う
報
道
も
あ

り
ま
し
た
。
図
１
は
、
２
０

１
６
年
５
月
７
日
～
９
日
の

３
日
間
の
電
力
需
給
の
デ
ー

タ
で
す
が
、
５
月
８
日
（
日
）

の
お
昼
頃
に
自
然
エ
ネ
ル
ギ

ー
の
割
合
が
80
㌫
を
超
え
て

い
ま
す
（
太
陽
光
が
42
㌫
）。

さ
ら
に
お
隣
の
デ
ン
マ
ー

ク
で
は
、
昨
年
の
７
月
９
日

に
一
時
的
に
国
内
の
電
力
需

要
の
１
４
０
㌫
を
風
力
発
電

に
よ
る
電
気
で
供
給
し
た
と

い
う
報
道
が
あ
り
ま
し
た
。

デ
ン
マ
ー
ク
の
送
電
事
業
者

（Energinet.dk

）
の
ホ
ー
ム

ペ
ー
ジ
で
は
そ
の
よ
う
な
状

況
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
見
る

こ
と
が
で
き
ま
す
＊
２

。
デ
ン

マ
ー
ク
で
は
、
２
０
５
０
年

ま
で
に
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
１

０
０
％
を
目
指
し
て
い
ま
す

が
、
一
時
的
に
１
０
０
％
自

然
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
達
成
す
る

こ
と
は
す
で
に
珍
し
い
こ
と

で
は
な
く
な
っ
て
い
ま
す
。

そ
れ
で
は
、
日
本
で
は
こ

の
よ
う
な
電
力
需
給
に
対
す

る
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
デ
ー

タ
を
見
る
こ
と
は
で
き
な
い

の
で
し
ょ
う
か
？

日
本
で
も
電
力
シ
ス
テ
ム

改
革
の
一
環
と
し
て
２
０
１

６
年
４
月
か
ら
送
配
電
事
業

を
認
可
さ
れ
た
一
般
送
配
電

事
業
者
が
行
う
こ
と
に
な

り
、
こ
れ
ま
で
の
大
手
電
力

会
社
（
旧
一
般
電
気
事
業

者
）
が
エ
リ
ア
毎
に
送
配
電

事
業
を
行
っ
て
い
ま
す
（
東

京
電
力
エ
リ
ア
は
分
社
化
さ

れ
た
東
京
電
力
パ
ワ
ー
グ
リ

ッ
ド
）。
そ
れ
に
合
わ
せ
て

エ
リ
ア
毎
の
電
力
需
給
の
実

績
デ
ー
タ
（
１
時
間
値
）
が

公
表
さ
れ
る
こ
と
に
よ
う
や

く
な
り
ま
し
た
＊
３

。
た
だ

し
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
は
な

く
、
半
年
近
く
前
の
生
デ
ー

タ
が
四
半
期
（
３
カ
月
）
ご

と
に
公
表
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
デ
ー
タ
か
ら
２
０

１
６
年
度
前
期
（
４
月
～
９

月
）
の
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

割
合
を
分
析
し
た
速
報
が
環

境
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
研
究
所

（
Ｉ
Ｓ
Ｅ
Ｐ
）
か
ら
発
表
さ

れ
て
い
ま
す
＊
４

。

そ
れ
に
よ
る
と
、
２
０
１

６
年
度
前
期
の
半
年
間
の
平

均
値
で
は
日
本
全
体
の
自
然

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
割
合
は
15
・

７
㌫
で
す
が
、
エ
リ
ア
毎
に

み
る
と
北
陸
電
力
と
北
海
道

電
力
エ
リ
ア
が
30
㌫
を
超
え

て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
昨
年

５
月
４
日
に
は
、
一
時
的
に

自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
割
合
が

日
本
全
体
で
46
㌫
に
な
り
、

そ
の
う
ち
太
陽
光
が
30
㌫
に

達
し
て
い
ま
す
（
図
２
）。

九
州
電
力
で
は
、
こ
の
日

（
５
月
４
日
）
に
は
、
一
時

的
に
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
割

合
が
77
㌫
に
達
し
、
四
国
電

力
で
は
79
㌫
に
達
し
て
い
ま

す
。
こ
の
う
ち
太
陽
光
は
九

州
電
力
エ
リ
ア
で
最
大
61
㌫

に
達
し
て
い
ま
す
。

こ
の
九
州
電
力
の
状
況
は

規
模
や
風
力
は
異
な
り
ま
す

が
、
ド
イ
ツ
の
電
力
需
給
の

状
況
と
似
て
い
る
部
分
も
あ

り
ま
す
。
日
本
の
特
徴
は
、

太
陽
光
と
水
力
の
割
合
が
高

い
こ
と
と
、
系
統
側
の
蓄
電

池
の
機
能
と
し
て
揚
水
発
電

が
使
え
る
こ
と
で
す
。
一
部

で
は
会
社
間
連
系
線
も
使
わ

れ
始
め
て
い
ま
す
。

日
本
の
場
合
、
現
状
の
優

先
給
電
ル
ー
ル
で
は
、
原
発

な
ど
の
ベ
ー
ス
電
源
が
優
先

さ
れ
る
た
め
、
原
発
が
稼
働

し
て
い
る
エ
リ
ア
で
は
自
然

エ
ネ
ル
ギ
ー
が
１
０
０
％
に

な
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん

が
、
近
い
将
来
、
原
発
が
稼

働
し
て
い
な
い
エ
リ
ア
で
は

自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
割
合
が

一
時
的
に
１
０
０
％
に
達
す

る
こ
と
が
あ
り
得
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。

＊1：Agorameter
　https://www.agora-energiewende.de/en/topics/-agothem-/Produkt/produkt/76/Agorameter/
＊2：Energinet.dk
　http://energinet.dk/EN/El/Sider/Elsystemet-lige-nu.aspx
＊3：電力広域的運営推進機関(OCCTO)「供給区域別の需給実績（電源種別、1時間値）」
　https://www.occto.or.jp/oshirase/hoka/170106_juyojisseki.html
＊4：ISEP「【速報】電力系統需給実績にみる自然エネルギー比率(2016年度前期)」
　http://www.isep.or.jp/library/9962

図1：ドイツ国内の電力需給データ（出所：Agora Energiewende）

図2：日本全体の電力需給データ（2016年5月4日）出所：一般送配電事業者の電力需給データより作成

太陽光発電の短周期変動抑制のために導入されたＴＭＥＩＣ
製リチウムイオンシステムＴＭＢＣＳを収めたコンテナ

従来機（右）と新製品（左）。
基礎工事不要で体積は1/3

製品発表する同社エナジーシステム事業部
新事業推進センターの松本亮企画開発部
長。速結端子採用のメリットを紹介した

短
周
期
抑
制
蓄
電
制
御
シ
ス
テ
ム
併
設
型

太
陽
光
発
電
所
が
３
月
末
稼
働

自
立
出
力
２
・
０
㌔
㌾
㌂
で
従
来
の
１
／
３
の
サ
イ
ズ
に
小
型
化

パナソニックが住宅用ハイブリッド型
リチウムイオン蓄電システムの新製品を発表

鹿児島県徳之島で国内初の補助金活用事例

ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
エ
コ
ロ
ジ

ー
（
愛
知
県
名
古
屋
市
）
は

先
頃
、
同
社
が
建
設
工
事
を

受
注
し
て
い
た
鹿
児
島
県
徳

之
島
の
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
が
３

月
末
に
も
連
系
開
始
す
る
と

発
表
し
た
。

太
陽
光
発
電
は
日
射
量
の

影
響
を
受
け
出
力
が
変
動
す

る
。
徳
之
島
は
離
島
で
あ

り
、
送
電
網
の
容
量
が
小
さ

い
た
め
、
こ
う
し
た
出
力
変

動
の
影
響
を
受
け
や
す
く
、

全
島
が
大
規
模
停
電
す
る
危

険
性
が
あ
る
。
同
事
業
で
は

太
陽
光
発
電
設
備
の
出
力
を

安
定
化
す
る
た
め
に
、
リ
チ

ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
を
利
用
し

た
短
周
期
抑
制
蓄
電
制
御
シ

ス
テ
ム
を
備
え
て
い
る
の
が

新
製
品
は
Ｚ
Ｅ
Ｈ
の
普
及

や
Ｆ
Ｉ
Ｔ
単
価
低
下
、
さ
ら

に
２
０
１
９
年
以
降
の
買
い

取
り
期
間
終
了
を
睨
み
、
余

剰
電
力
を
売
電
せ
ず
に
自
家

消
費
す
る
ユ
ー
ザ
ー
の
増
加

を
踏
ま
え
た
も
の
。
既
設
住

宅
リ
フ
ォ
ー
ム
時
の
需
要
を

含
め
、
コ
ン
パ
ク
ト
サ
イ
ズ

と
省
施
工
に
フ
ォ
ー
カ
ス
し

た
。こ

の
た
め
、
本
体
で
あ
る

パ
ワ
ー
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
Ｓ

（
出
力
５
・
５
㌗
）
は
熱
対

策
と
接
続
ス
ト
リ
ン
グ
数
の

最
適
化
な
ど
に
よ
り
体
積
を

従
来
品
の
３
分
の
１
に
小
型

化
し
た
。
ま
た
時
間
の
か
か

る
基
礎
工
事
が
不
要
な
壁
掛

け
型
と
し
た
ほ
か
、
部
材
点

数
を
減
ら
し
設
置
面
積
も
削

減
。
必
要
配
線
数
は
約
３
分

の
２
に
減
少
し
た
ほ
か
、
全

端
子
に
速
結
端
子
を
採
用
し

た
。
丸
形
端
子
を
カ
シ
メ
加

工
す
る
必
要
が
な
い
た
め
、

結
線
作
業
時
間
が
半
減
す
る

と
と
も
に
、
施
工
品
質
の
均

一
化
に
も
役
立
つ
。

小
型
化
し
た
も
の
の
、
停

電
時
に
使
用
で
き
る
自
立
出

力
は
従
来
機
同
様
２
㌔
㌾

㌂
。
災
害
に
よ
る
停
電
が
続

い
た
際
、
照
明
や
冷
蔵
庫
な

ど
へ
の
給
電
を
維
持
し
た
ま

ま
炊
飯
器
な
ど
が
使
え
る
高

出
力
は
、
こ
れ
ま
で
も
ユ
ー

ザ
ー
に
好
評
を
得
て
い
る
と

い
う
。

希
望
小
売
価
格
は
65
万
円

と
従
来
品
よ
り
安
く
、
蓄
電

容
量
５
・
６
㌗
時
の
リ
チ
ウ

者
の
た
め
の
蓄
電
シ
ス
テ
ム

導
入
支
援
事
業
）」
の
交
付

を
受
け
た
。
同
社
に
よ
れ

ば
、
短
周
期
抑
制
蓄
電
制
御

シ
ス
テ
ム
へ
の
同
補
助
金
活

用
は
初
の
事
例
と
い
う
。

０
２
９
㌗
時
を
確
保
す
る
。

安
定
し
た
出
力
を
得
る
た

め
、
発
電
容
量
１
・
75
㍋
㍗

（
Ｐ
Ｃ
Ｓ
は
７
５
０
㌗
１
台

及
び
５
０
０
㌗
２
台
）
に
対

し
、
ジ
ン
コ
ソ
ー
ラ
ー
製
２

７
０
㍗
の
太
陽
電
池
モ
ジ
ュ

ー
ル
を
９
６
１
４
枚
設
置

し
、
モ
ジ
ュ
ー
ル
の
累
計
出

力
は
２
５
９
６
㌗
。

蓄
電
池
制
御
に
つ
い
て

は
、
Ｔ
Ｍ
Ｅ
Ｉ
Ｃ
の
フ
ロ
ン

ト
・
バ
ッ
テ
リ
ー
・
コ
ン
ト

ロ
ー
ル
・
シ
ス
テ
ム
に
よ

り
、
全
て
の
蓄
電
池
セ
ル
毎

の
リ
ア
ル
タ
イ
ム
監
視
に
よ

る
充
放
電
・
保
護
制
御
を
行

い
、
安
全
性
・
信
頼
性
を
向

上
さ
せ
る
と
と
も
に
蓄
電
池

の
長
寿
命
化
を
図
っ
て
い

る
。
蓄
電
池
や
Ｐ
Ｃ
Ｓ
は
コ

ン
テ
ナ
収
容
し
、
省
ス
ペ
ー

ス
化
を
図
る
と
と
も
に
、
設

置
期
間
の
短
縮
、
工
事
費
用

の
低
減
を
実
現
し
た
。

発
電
所
の
Ｏ
＆
Ｍ
に
つ
い

て
も
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
エ
コ
ロ

ジ
ー
が
担
当
す
る
。
定
期
点

検
と
定
期
部
品
交
換
に
よ
り

20
年
間
の
安
定
運
転
を
確
保

す
る
と
と
も
に
、
運
転
状
態

は
20
年
間
24
時
間
監
視
す
る
。

既
に
建
設
工
事
の
８
割
以

上
は
完
了
し
て
い
る
と
の
こ

と
で
あ
り
、
九
州
電
力
と
の

調
整
を
経
て
、
３
月
か
ら
段

階
的
に
系
統
連
系
す
る
予
定
。

全
国
的
に
大
型
産
業
用
太

陽
光
発
電
施
設
の
工
事
実
績

を
有
す
る
同
社
だ
が
、
蓄
電
池

併
設
型
シ
ス
テ
ム
に
お
い
て

も
今
回
の
実
績
を
ベ
ー
ス
に

同
様
の
ス
キ
ー
ム
で
全
国
展

開
を
図
り
た
い
と
し
て
い
る
。

蓄
電
シ
ス
テ
ム

は
、
Ｔ
Ｍ
Ｅ
Ｉ
Ｃ
製

の
大
容
量
リ
チ
ウ
ム

イ
オ
ン
二
次
蓄
電
池

シ
ス
テ
ム
Ｔ
Ｍ
Ｂ
Ｃ

Ｓ
に
よ
り
、
容
量
１

特
長
だ
。

同
シ
ス
テ

ム
の
採
用
に

あ

た

っ

て

は
、
平
成
26

年
補
正
予
算

に

お

け

る

「
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー

接
続
保
留
緊

急
対
応
補
助

金
（
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ

ー
発
電
事
業

パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
（
大
阪
府

門
間
市
）
エ
コ
ソ
リ
ュ
ー
シ

ョ
ン
ズ
社
は
２
月

20
日

（
月
）、
太
陽
光
発
電
シ
ス
テ

ム
と
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
蓄
電

シ
ス
テ
ム
を
連
携
さ
せ
、
日

常
時
も
電
力
を
安
定
供
給
す

る
「【
住
宅
用
】
創
蓄
連
携

シ
ス
テ
ム
」
の
新
製
品
「
パ

ワ
ー
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
Ｓ
」
の

発
売
を
発
表
し
た
。
４
月
５

日
か
ら
受
注
を
開
始
す
る
。

同
社
は
東
日
本
大
震
災
に

よ
る
停
電
を
機
に
、
２
０
１

２
年
２
月
か
ら
、
太
陽
光
発

電
と
蓄
電
池
一
体
型
Ｐ
Ｃ
Ｓ

に
よ
り
、
太
陽
光
を
最
大
限

に
活
用
で
き
る
ハ
イ
ブ
リ
ッ

ド
型
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
蓄
電

シ
ス
テ
ム
を
発
売
。
そ
の

後
、
エ
ネ
フ
ァ
ー
ム
連
携
や

蓄
電
容
量
向
上
、
10
年
保
証

の
付
帯
な
ど
モ
デ
ル
チ
ェ
ン

ジ
を
繰
り
返
し
て
き
た
。
今

回
発
表
の
新
製
品
は
４
世
代

目
と
な
る
。

ム
イ
オ
ン
蓄

電
池
ユ
ニ
ッ

ト
と
の
セ
ッ

ト
で
、
工
事

費
別
１
６
９

万
円
。
太
陽

光
発
電
モ
ジ

ュ
ー
ル
は
同

社
製
品
の
み

対
応
す
る
と
の
こ
と
。

２
０
１
２
年
の
発
売
以

来
、
８
０
０
０
シ
ス
テ
ム
の

売
り
上
げ
実
績
が
あ
る
と
い

う
「
パ
ワ
ー
ス
テ
ー
シ
ョ

ン
」
シ
リ
ー
ズ
だ
が
、
同
社

で
は
今
回
の
新
製
品
で
年
５

０
０
０
シ
ス
テ
ム
の
販
売
目

標
を
掲
げ
て
い
る
。
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