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● 再生可能 ネルギ 真の価値● 再生可能エネルギー：真の価値
・多くは太陽エネルギー起源：
地球環境持続性の意味地球環境持続性の意味
・フットプリントとバイオキャパシティ

● 再生可能エネルギーアンサンブル・考え方● 再生可能エネルギ アンサンブル・考え方
● 来たれ再エネルギーアンサンブル時代！！
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World Oil Market Price and JP’s Sunshine Project
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真の持続性を求めて真の持続性を求めて
エコロジカル・フットプリントＥＦ
（gha: グローバルヘクタール）

太陽エネルギーは，
地球環境システムの
原 動 力 で あ る ！

合 計

CO2の天幕：
赤外線

リタ ン

自然エコシステム

合 計 リターン

自然エコシステム
バイオキャパシティ

（gha）
グローバル・ヘクタール

不毛地：
道路，

森林・原野
・耕作地

緑地を毀損
しない！

グローバル・ヘクタール
食料
エネルギー
天然資源

沙漠，
etc.

・耕作地

e－

人 類 社 会
排泄・浪費
原料・排熱

必要技術: 
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生態系容量

の持続が必須 再生可能エネルギー・マジック
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Source: ECOLOGICAL FOOTPRINT ATLAS 2010
http://www.footprintnetwork.org/images/uploads/Ecological%20Footprint%20Atlas%202010.pdf
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地球総計Source: Living Planet Report 2010, World Wide 
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20180223_日経速報
洋上風力：青森・秋田・洋上風力：青森・秋田・
長崎など促進地域に！

WIND ENRGY
431件 / 3442 9MW

Pumped Water
44件 / 27607 2MW431件 / 3442.9MW 44件 / 27607.2MW

MEGA SOLAR
発電所登録9191件

BIOMASS BURNING
633件 / 26751 2MW

ⓒ2018, kurochans-net

発電所登録9191件 633件 / 26751.2MW

9

種 類 国内資源分布･⽴地容易性 変 動 性 他の特徴・課題
ポテンシ ル大 昼間 正弦波半波状

太陽光発電

・ポテンシャル大
・年間⽇射量国内地域差：
ほぼ±10%程度

・どこでもほぼ利⽤可
度

・昼間・正弦波半波状
・脈動：快晴・晴・薄
曇り・曇天・雨天

・⽇射強度に⽐例した
・コスト低減が急速に

進⾏中
・年平均1000時間程度稼働 出⼒

太陽熱利⽤
・低温利⽤有利
⽇本の太陽熱発電 直達

・昼間・正弦波半波状
・⽇射強度に非線形な

出⼒

・家庭給湯などに好適
・80万台/1980年度販
売ピーク；現状5万太陽熱利⽤ ・⽇本の太陽熱発電：直達

分少なく不利
出⼒
(低⽇射・変動で不利)

・温水貯蔵が可能

売ピ ク；現状5万
台/年程度

・最近は⾒直しの機運
あり

適地であれば2000時間/
地上風⼒発電

・適地であれば2000時間/
年〜稼働

・地域によって，資源量差
大きい

・昼間・夜間に稼働
・脈動率が大(瞬間最大
風速と平均風速の比)

・⽴地環境規制

遠浅海岸が少 く浮
洋上風⼒発電

・海洋国：ポテンシャル大
・陸上より風況は良好
・建設⼯法開発進⾏中

・陸上に比較し，
脈動小

・遠浅海岸が少なく浮
上型の開発に⼒

・海底ケーブル網必要
・漁業権問題

ⓒ2018, kurochans-net10



種 類 国内資源分布・⽴地容易性 変 動 性 その他の特徴・課題
バ イ オ マ ス
発 電

・森林国：ポテンシャル大
・森林と消費地の距離

・燃料調整により需給
調整運転可能

・林業の衰退が現状の
ネック発 電 森林と消費地 距離 調整運転可能 ネック

中小水⼒発電 ・未利⽤水⼒はある
・24時間定出⼒
・流域降水雨量依存
・季節差あり

・水利権問題

空 気 熱
ヒートポンプ

・どこにでもある
・省エネルギー空調の選択

肢として
・熱源24時間利⽤可能

・太陽光発電と併設→
貯湯 (昼→夕･夜へ
ピークシフト)

・深夜電⼒も利⽤可能633件 / 26751 2MW ・深夜電⼒も利⽤可能
地 中 熱
ヒートポンプ

・どこにでもある
・ZEB/ZEH* での選択肢 ・熱源24時間利⽤可能 ・基礎⼯事⼯法の開発

進展が重要
・⽴地環境規制

633件 / 26751.2MW

地 熱 発 電 ・世界3位のポテンシャル ・24時間定出⼒
⽴地環境規制

・温泉業界との共存
→バイナリー・サイ
クル有望

電 ⼒ 貯 蔵
（水素貯蔵）

・EV産業発展→低コスト化
・HEMS/BEMS**⽤蓄電池

の普及
・新型蓄電池登場･大容量化

・変動調整
・ピークシフト
・需給調整

・地域内でのある程度
の需給安定化でコス
ト・メリット

ⓒ2018, kurochans-net

・新型蓄電池登場･大容量化
・ベース系統には揚水発電

・需給調整 ・電⼒⾃由取引に期待

注* ) ZEB / ZEH：Zero Energy Building; Zero Energy House
注**) HEMS / BEMS: Home / Building Energy Management System 11

CEMS: コミュニティ自律性！再エネ融合！CEMS: コミュニティ自律性！再エネ融合！
自 由 JST 井村HARPSプロジェクトJST 井村HARPSプロジェクト

『中間層ネットアーク』重要性高まる

コミュニティ

太陽光発電
燃料電池

電気⾃動⾞

全国広域中給
自 由
電 力 市 場

地域中給

グ ゲ タ

JST:井村HARPSプロジェクトJST:井村HARPSプロジェクト

地 域
ｳｨﾝﾄﾞﾌｧｰﾑ

コミュニティ
能動型配電網

FC
燃料電池地域

再生エネ

工場

電気⾃動⾞
ＲＥ－ＥＶ

蓄電池
アグリゲータ

⾃律分散制御 ITS

太陽光発電

地熱発電
ビル

FC再生 ネ
FＥＭＳ

⾃律分散制御 ITS

CEMSメガ
ソーラー 蓄電池ＢＥＭＳ

電気⾃動⾞

ＨＥＭＳ
太陽光発電

地中熱ＨＰ 電気⾃動⾞
ＲＥ－ＥＶ
V2H；V2G

ＨＥＭＳ

蓄電池電気⾃動⾞
コミュニティ

蓄電池

発電量予報
サービス

ⓒ2018, kurochans-netkurochans-net© kurochans-net 2015, Tokyo

蓄電池
ＲＥ－ＥＶ気象庁

数値予報 EV蓄電！水素貯蔵！
12
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European HVDC Links
（Point to Point）参考

by ABB till 2021
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●他に，多端子網構成が可能な電圧源パワコン（VSC）（HVDC Light と HVDC PLUS）
北 海の洋上風力発電の集電網で実用化 voltage source converter



Great Britain National Grid Status
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29 Jan 2017, 07:20 GMT (every 5 minutes) http://www.gridwatch.templar.co.uk/france/
15

Data last recorded on Sunday, 29 Jan. 2017 at 07:20 

France National Grid Status
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02 Feb 2017, 13:15 CET (every 5 minutes) http://www.gridwatch.templar.co.uk/france/
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Data last recorded on Thursday, 2 Feb. 2017 at 13:15 



時代が求める分散調和型へ向かって
「再生可能エネルギ〡時代」：インフラの移行

20180124 _OCCTO

ⓒ2018, kurochans-netⓒ2018, kurochans-net 17

家庭消費パターン 複数負荷による均等化家庭消費パターン 複数負荷による均等化

家庭1

集合住宅での実測例

家庭2

家庭3

各家庭の瞬時的なピ
ークはランダムに現れる
ので 同時に起こる確率

家庭3

家庭4
ので，同時に起こる確率
は低い。その結果21戸
の平均負荷パターンは
平準化され る

家庭5

平準化されている。
家庭6

21戸平均

ⓒ2018, kurochans-netkurochans-net
18



PVエネルギー貯蔵ニーズ 実例パターンPVエネルギー貯蔵ニーズ 実例パターン

電 力 [kW] ア レ イ
出力電力

住宅負荷
消費電力

2

1

出力電力 消費電力

[アレイ出力] –
[負荷消費]

1

0

[負荷消費]

0

蓄 電 池
充放電電力

[kW]

2

1
充電側

[kW] 1

0
蓄電容量[kWh]

–1

–2
放電側

蓄電容量[kWh]
充放電電力・速度

[kW]・[A]

ⓒ2018, kurochans-net

2
0 3 6 9 12 15 19 21 24

19

エネルギー貯蔵ニーズ 基本パターンエネルギー貯蔵ニーズ 基本パターン

①

高時間率
充 放 電

個人住宅

② ③
1日1サイクル 住宅・集合住宅 コミュニティレベル

1週間1サイクル程度

⑤
④

1週間1サイクル程度
～１ヶ月に３日程度

⑥

ⓒ2018, kurochans-net

⑤
春→夏； 秋→冬

⑥

20



西仙台変電所 2万kWh
リチウムイオン電池リチウムイオン電池

みなみはやきた

南早来変電所 6万kWh南早来変電所 6万kWh
レドックスフロー電池

（バナジウム系）

ⓒ2018, kurochans-nethttp://www.sei.co.jp/company/press/2015/12/prs098.html 21

参考情報

http://www.itmedia.co.jp/smartjapan/articles/1308/02/news015.html

みなみはやきた

注：実証目的
( ) テ マA 周波数変動対策(1) テーマA：周波数変動対策
(2) テーマB：周波数変動対策に加えて、出⼒が減少した場合の下げしろ対策

「リーフ」搭載リチウムイオン電池の容量は24kWh、北海道の変電所に導入する
レドックスフロー電池はリーフ2500台分に相当レドックスフ 電池はリ フ2500台分に相当

〔メモ１〕 METI／NEPCプロジェクト
系統調整用：(1) 100億円；(2) 200億円

概略換算設備コスト： (1) 50万円／kWh ； (2) 17万円／kWh
●IRENA情報：ドイツの場合：
(2013) PV：30 E-cent/kWh PV+Bt: 40 E-cent/kWh

〔メモ２〕 追加情報（適用ケースは違うが！）⇩
ⓒ2018, kurochans-net

概略換算設備 ( ) ； ( )
出力：(1) 20MW×1時間 or 40MW ×30分； (2) 15MW×4時間

22

( )
(2016) PV：20 E-cent/kWh  PV+Bt: 30 E-cent/kWh
ストレージ＋のグリッド・パリティに近い！！



欧州では，太陽光発電は2011年にグリッドパリティ； 蓄電付は
2016年に！と伝えている！！（住宅用：IRENA推計情報：2013）2016年に！と伝えている！！（住宅用：IRENA推計情報：2013）

50円/kWh
40円/kWh

ⓒ2018, kurochans-net23

ⓒ2018, kurochans-netⓒ2015, kurochans-net 242018.1.9 日経



https://www.env.go.jp/council/06earth/y0618-03/mat03.pdf

【オマケ】【オマケ】
20180223
ある会社の広告？

簡単そうに見えるけれど最低限の

ⓒ2018, kurochans-netⓒ2015, kurochans-net 25

簡単そうに見えるけれど最低限の
デジタル情報システムが必要か？

ⓒ2018, kurochans-net26



Report from IEA PVPS Task 8 : 
Study on Very Large Scale 
Photovoltaic Power Generation Systems
http://www.iea-pvps.org/products/download/Energy%20from%20the%20Desert%20Summary09.pdf

Task 8 OA (up to 2008)   

ⓒ2018, kurochans-net
27

Prof. Kosuke KUROKAWA
Tokyo Institute of Technology

27

Solar Pyramid: PV Systems for 21st Solar Pyramid: PV Systems for 21st 

Covered byGobi

CenturyCentury

1,300,000 km2

y
η=14% PV modules

(50% space factor assuming 10 % 
system energy efficiency)Sahara

Gobi

Sahara
8,600,000 km2 (=107 PWh/y =107×1012kWh/y)

384EJ/year
PV ElectricityTotalTotal PV ElectricityTotal 

Land 
Surface (1 EJ = 1018J)

Total 
Land 
Surface

World Primary 
E S l

Total 
Earth 
Surface

Total 
Earth 
Surface

Energy Supply 
In 2002 =

379EJ/year
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379EJ/year

28



Suitable, Stable Area on the Sahara for  PVSuitable, Stable Area on the Sahara for  PV

Suitable Area excluding 
sand hill/dune, crop land, etc. 

43 %
5330 x 103 km2

Meaningful Capacity 626 TW - PV

Oran Tunis

Meaningful Capacity 626 TW PV

Obtainable  Energy 650 PWh
4 times as much as world TPES

Egypt

Tunisia
Alger

Morocco

Oran

Saida

Tunis

Algeria
Libya

Egypt
Adrar

Western 
Sahara

In Amenas

Mali
Chad

Mauritani
a

Mali
Niger Sudan

ⓒ2018, kurochans-net

low highsuitability
DesertSteppeCrop

unsuitable

0.55 0.45 0.35 0.25 0.15 NDVIymax 29

Our Dream TeamOur Dream TeamOur Dream Team 
for 21st Century Energy

Our Dream Team 
for 21st Century Energy

All distributed by EarthScan UK

10 t i 2 b10 countries + 2 observers
Japan (OA), Canada, Germany, Israel, Italy, Korea, 
the Netherlands, Spain, U.S.A., Australia, 

ⓒ2018, kurochans-net
30 2007.9 IEA PVPS Task 8 Milan Meeting

p
Mongolia (obs.), China (tentative. obs.).

30



Chinese HVDC Links参考

J. Cao, J.Y. Cai: C-EPRI Elec. Power Eng. Co.,
presented at EPRI 2013 HVDC & FACTS Conf.,  Aug. 2013.

最長2000km程度

ⓒ2018, kurochans-net 3131

new Indian HVDC Links参考

ADB’s Green Energy Corridor and Grid Strengthening Project
(RRP IND 44426)

Indian POWERGRID to be completed till 2019Indian POWERGRID to be completed till 2019
800kV, 1830km HVDC Project – World Longest at the moment

Raigarh – Pugalur HVDC Project in the state of Tamil Nadu 
to be constructed by ADB/ABBy /

● R i h P l 800 kil lt (kV) Ult● Raigarh-Pugalur 800 kilovolt (kV) Ultra-
High-Voltage Direct Current (UHVDC)
System

● Raigarh in Central India to Pugalur in the● Raigarh in Central India to Pugalur in the
southern state of Tamil Nadu

● 1830km distance almost the same as to
Wakkanai - Kagoshima
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Wakkanai - Kagoshima
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1st AES Int’l Workshop 17 Feb. 2015FUTURE Dream of  SOUTH & EAST ASIAN RE - LINK
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UHVDC±800kV
5000MW by HTSC H2 Carrier
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見直し

● 2014年：太陽光発電や風力発電では，「系統接続保留問題」が大きく取り上げ
られた。これを契機として，再生可能エネルギーは地域分散型システムの特性を活か
した「利 なシス ム 向かおうとしている 複数 地域再生 能 ネ ギ 源をした「利口なシステム」へ向かおうとしている。複数の地域再生可能エネルギー源を
うまく組み合わせ，パワエレによる高速高精度制御，エネルギー貯蔵機能の追加，
地域最適化を優先した制御ロジック。中間階層スマート化の機は熟している。

● COP21以降，一時関心が薄れていた地球温暖化対策について，内外でも再び

関心は高まりつつある。「再エネ」は，本質的に持続可能であるという基本認識を忘
れないで欲しい。再エネ時代の再来を待ちたい。（注目：経産・環境・農水・総務・国

● COP21以降，一時関心が薄れていた地球温暖化対策について，内外でも再び

関心は高まりつつある。「再エネ」は，本質的に持続可能であるという基本認識を忘
れないで欲しい。再エネ時代の再来を待ちたい。（注目：経産・環境・農水・総務・国れないで欲しい。再エネ時代の再来を待ちたい。（注目：経産 環境 農水 総務 国
交・内閣府・・・）

● 再エネが長期的な地球存続の絶対的な条件である！！
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交・内閣府・・・）

● 再エネが長期的な地球存続の絶対的な条件である！！

● 再エネ産業は，太陽光発電のように，地域型のバリューチェーン構成！装置産
業だけでなく，多様な需要形態や立地の多様性，建設・運転・保守など。また，発電
エネルギー価値の地域還元をすすめ 地域の価値を高めたい。

● 再エネ産業は，太陽光発電のように，地域型のバリューチェーン構成！装置産
業だけでなく，多様な需要形態や立地の多様性，建設・運転・保守など。また，発電
エネルギー価値の地域還元をすすめ 地域の価値を高めたい。エネルギ 価値の地域還元をすすめ，地域の価値を高めたい。エネルギ 価値の地域還元をすすめ，地域の価値を高めたい。

● 再エネはシステム自身が本質的に地域型：中間層システムの自律性重要
（→JSTプロジェクト；環境省新プロジェクトなど）；メリットの最大化が可能に！！！
● 再エネはシステム自身が本質的に地域型：中間層システムの自律性重要
（→JSTプロジェクト；環境省新プロジェクトなど）；メリットの最大化が可能に！！！
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時代は地域新規参入事業の展開などへ，地域に根ざした幅広いバリューチェーン
形成・拡大・展開の機運が高まりつつある！！

時代は地域新規参入事業の展開などへ，地域に根ざした幅広いバリューチェーン
形成・拡大・展開の機運が高まりつつある！！
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● 再生可能エネルギー：真の価値● 再生可能エネルギ ：真の価値
・多くは太陽エネルギー起源：
地球環境持続性の意味
・フットプリントとバイオキャパシティ

● 再生可能エネルギーアンサンブル・考え方
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● 来たれ再エネルギーアンサンブル時代！！
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