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柏
木
孝
夫
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
理
事
長

※本記事は、日経BP社のウェブサイト「日経ビジネスオンライン スペシャル：熱電併給 エネルギーインフラの未来」 
　http://special.nikkeibp.co.jp/atclh/NBO/15/cogene/ に掲載した内容を再構成したものです。禁無断転載。

コージェネ核に
 新たな価値創造への挑戦を

ＩｏＴネットワークによる超スマートシティへのアプローチ

　

２
０
１
６
年
11
月
に
発
効
し
た
「
パ
リ
協

定
」
に
よ
り
、
我
が
国
は
温
室
効
果
ガ
ス
排

出
量
を
２
０
３
０
年
度
に
２
０
１
３
年
度
比

26
％
削
減
、
２
０
５
０
年
度
に
同
80
％
削
減

す
る
公
約
を
負
っ
た
。
日
本
は
「
低
炭
素
」

か
ら
「
脱
炭
素
」
へ
と
舵
を
切
り
、
様
々
な

取
り
組
み
を
進
め
る
こ
と
が
急
務
と
な
っ
て

い
る
。

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
・
エ
ネ
ル
ギ
ー

高
度
利
用
セ
ン
タ
ー
（
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
）

が
開
催
し
た
「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

２
０
１
８
」
で
は
柏
木
孝
夫
理
事
長
が
開
会

挨
拶
で
登
壇
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
対
す
る
潮

目
が
大
き
く
変
化
し
つ
つ
あ
る
中
、
廃
熱
を

有
効
活
用
で
き
、
Ｃ
Ｏ
２
（
二
酸
化
炭
素
）

排
出
削
減
効
果
が
高
い
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー

シ
ョ
ン
（
熱
電
併
給
）
シ
ス
テ
ム
が
従
来
以

上
に
重
要
な
存
在
と
な
っ
て
い
る
こ
と
を
説

明
し
た
。

　
「
政
府
が
提
唱
す
る
超
ス
マ
ー
ト
社
会『
ソ

　コージェネレーション・エネルギー高度利用セ
ンター（コージェネ財団）は2018年2月15日、
東京・イイノホールで「コージェネシンポジウム
2018」を開催した。「IoTネットワークによる超
スマートシティへのアプローチ」をテーマに有
識者や企業関係者らが講演、鼎談などを行っ
た。コージェネレーション(熱電併給)システムを
取り込んだ分散型エネルギーシステムを確立
し、低炭素でレジリエンス(防災・減災)性の高い
まちづくりを進めるには何をすべきか。専門家
らの議論から要点や課題が明らかになった。

コ
ー
ジ
ェ
ネ
は「
ソ
サ
エ
テ
ィ
５・０
」実
現
の

重
要
な
ア
イ
テ
ム

サ
エ
テ
ィ
５
・
０
』
に
お
い
て
、
コ
ー
ジ
ェ

ネ
は
物
理
レ
イ
ヤ
ー
の
重
要
な
ア
イ
テ
ム
と

い
え
る
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
調
整
電
源
に
導
入

す
る
と
、
Ｉ
ｏ
Ｔ
（
モ
ノ
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ

ト
）
や
Ａ
Ｉ
（
人
工
知
能
）
な
ど
最
新
デ
ジ

タ
ル
技
術
を
活
用
し
デ
マ
ン
ド
側
を
き
め
細

か
く
制
御
し
な
が
ら
太
陽
光
、
風
力
な
ど
の

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
多
く
取
り
込
む
分

散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
構
築
で
き
る
。

熱
導
管
や
電
力
の
自
営
線
、
光
フ
ァ
イ
バ
ー

を
敷
設
す
れ
ば
、
熱
や
電
力
を
無
駄
な
く
使

う
ス
マ
ー
ト
＆
マ
イ
ク
ロ
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
が

形
成
で
き
る
。
そ
れ
ら
の
イ
ン
フ
ラ
は
有
力

な
輸
出
ア
イ
テ
ム
と
し
て
日
本
経
済
成
長
の

牽
引
役
と
も
な
り
得
る
」
と
期
待
を
示
し
た
。

取材・構成・文／小林佳代
写真／加藤康
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続
い
て
、
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
の
茂

木
正
政
策
課
長
が
来
賓
と
し
て
挨
拶
し
た
。

現
在
、
経
産
省
は
２
０
１
４
年
に
策
定
し
た

現
行
の
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
」
の
見
直

し
作
業
を
進
め
て
い
る
。
茂
木
課
長
は
「
分

散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
の
基

本
的
視
点
で
あ
る
〝
３
つ
の
『
Ｅ
』（
安
定

供
給
、
経
済
効
率
性
の
向
上
、
環
境
へ
の
適

ジ
ェ
ネ
財
団
理
事
長
。
三
井
不
動
産
の
北
原

義
一
代
表
取
締
役
副
社
長
執
行
役
員
と
日
経

Ｂ
Ｐ
社
『
日
経
エ
ネ
ル
ギ
ー
Ｎ
ｅ
ｘ
ｔ
』
の

山
根
小
雪
編
集
長
が
Ｉ
ｏ
Ｔ
を
活
用
し
た
ス

マ
ー
ト
シ
テ
ィ
の
可
能
性
に
つ
い
て
語
り

合
っ
た
。

　

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
は
今
回
で
６
回
目
と
な

る
「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞
２
０
１
７
」
の
表
彰

式
も
行
っ
た
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
導
入
の
先
進
事

例
に
対
し
て
民
生
用
部
門
、
産
業
用
部
門
、

技
術
開
発
部
門
で
「
理
事
長
賞
」「
優
秀
賞
」

「
特
別
賞
」
を
選
定
す
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞

は
今
年
度
16
件
が
受
賞
し
て
い
る
。
各
部
門

の
理
事
長
賞
を
受
賞
し
た
事
業
者
が
自
社
の

取
り
組
み
を
発
表
し
、
来
場
者
に
参
考
事
例

を
示
し
た
。

　

最
後
に
挨
拶
に
立
っ
た
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団

の
山
﨑
隆
史
専
務
理
事
は
「
政
府
は
超
ス

マ
ー
ト
社
会
『
ソ
サ
エ
テ
ィ
５
・
０
』
を
実

現
す
べ
く
未
来
へ
の
挑
戦
を
始
め
て
い
る
。

コ
ー
ジ
ェ
ネ
も
未
来
へ
の
挑
戦
、
新
た
な
価

値
創
生
へ
の
挑
戦
が
必
要
。
新
し
い
時
代
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
イ
ン
フ
ラ
は
ど
う
あ
る
べ
き
か
、

そ
の
中
で
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
ど
の
よ
う
な
貢
献

を
し
て
い
く
べ
き
か
を
改
め
て
考
え
な
く
て

は
な
ら
な
い
。
今
後
も
研
究
を
進
め
、
積
極

的
に
発
信
し
て
い
き
た
い
」
と
述
べ
て
シ
ン

ポ
ジ
ウ
ム
を
締
め
く
く
っ
た
。

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
の
茂
木
正 

政
策
課
長

コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞
の
講
評
を
述
べ
る
選
考
会
議
委
員
長
の

山
地
憲
治 

東
京
大
学
名
誉
教
授

分
散
電
源
根
付
か
せ

環
境
性・強
靱
性
高
い
シ
ス
テ
ム
を
構
築

閉
会
挨
拶
を
す
る
山
﨑
隆
史
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
専
務
理
事

合
）
と
『
Ｓ
』（
安
全
性
）〞
に
合
致
す
る
上
、

地
域
活
性
化
と
い
う
意
義
も
あ
る
。
コ
ー

ジ
ェ
ネ
や
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
未
利
用

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
活
用
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と

で
、
既
存
の
大
規
模
集
中
型
シ
ス
テ
ム
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
ロ
ス
な
ど
の
課
題
も
解
決
で
き

る
」
と
指
摘
。
新
計
画
で
も
分
散
型
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
重
要
な
位
置
づ
け
と
す
る
こ
と
を
示

し
た
。
具
体
的
に
は
「
地
産
地
消
型
エ
ネ
ル

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
普
及
」「
バ
ー
チ
ャ
ル
パ

ワ
ー
プ
ラ
ン
ト
」「
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利

用
推
進
」と
い
っ
た
取
り
組
み
に
よ
り
、コ
ー

ジ
ェ
ネ
を
含
む
分
散
電
源
を
根
付
か
せ
、
環

境
性
・
強
靱
性
の
高
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ

ム
を
構
築
し
て
い
く
方
針
で
あ
る
こ
と
を
説

明
し
た
。

　

基
調
講
演
に
は
30
年
以
上
前
か
ら
オ
ー
プ

ン
な
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
ー

「
Ｔ
Ｒ
Ｏ
Ｎ
」
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
進
め
て
き

た
Ｉ
Ｎ
Ｉ
Ａ
Ｄ（
東
洋
大
学
情
報
連
携
学
部
）

の
坂
村
健
学
部
長
が
登
壇
し
た
。
Ｉ
ｏ
Ｔ
の

研
究
を
進
め
る
立
場
か
ら
次
世
代
社
会
の
姿

を
明
確
に
描
き
、
そ
こ
で
必
要
と
さ
れ
る
エ

ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
あ
り
方
を
示
唆
し
た
。

　
「
超
ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ
と
コ
ー
ジ
ェ
ネ

レ
ー
シ
ョ
ン
」
を
テ
ー
マ
と
す
る
鼎
談
も
行

わ
れ
た
。
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
は
柏
木
コ
ー

4
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スマートシティ実現に向けて～IoTからIoSへ～

オープン化の波に対応し
エネルギー分野の大変革を

　「コージェネシンポジウム2018」の基調講演にはINIAD（東洋大学情報連携学部）の坂村健学部長が登壇した。
「スマートシティ実現に向けて～IoTからIoSへ～」と題した講演で、イノベーションを起こし得るオープンIoT（モノ
のインターネット）のモデルや枠組みを説明し、エネルギー分野でいかにそれらを応用すべきかを語った。IoTの先
にはモノだけでなく、ヒトもサービスも連携するIoS（サービスのインターネット）の時代が到来するとも予測した。

基
調
講
演

坂
村 

健 

氏

さ
か
む
ら　

け
ん

Ｉ
Ｎ
Ｉ
Ａ
Ｄ（
東
洋
大
学
情
報
連
携
学
部
）学
部
長

Profile
1951年東京まれ。84年からオープンなコンピューターアーキ
テクチャー「TRON」を構築。現在、IoT社会実現のための研究を
推進している。2002年1月よりYRPユビキタス・ネットワーキン
グ研究所長を兼任。2015年ITU（国際電気通信連合）創設150
周年を記念して、情報通信のイノベーション、促進、発展を通じ、
世界中の人々の生活向上に多大な功績のあった世界の6人の中
の1人として「ITU150Award」を受賞。2017年INIAD（東洋大
学情報連携学部）学部長に就任。東京大学名誉教授。
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日
本
は
オ
ー
プ
ン
化
で

出
遅
れ
て
い
る

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は

技
術
と
制
度
の
開
発
か
ら
生
ま
れ
る

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
と
情
報
は
車
輪
の
両
軸
の
よ

う
な
も
の
で
す
。
次
世
代
の
社
会
が
ど
う
な

る
か
を
考
え
る
時
に
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
情

報
を
「
対
」
で
見
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
私

は
１
９
８
４
年
、
オ
ー
プ
ン
な
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
ー
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
ー
「
Ｔ
Ｒ
Ｏ
Ｎ
」
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
開
始
し
ま
し
た
。
Ｔ
Ｒ
Ｏ
Ｎ

は
組
み
込
み
型
の
シ
ス
テ
ム
。
モ
ノ
の
中
に

入
り
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
つ
な
が
る
世
界
を
実

現
し
ま
す
。
Ｔ
Ｒ
Ｏ
Ｎ
が
目
指
し
て
き
た
の

は
今
で
い
う
Ｉ
ｏ
Ｔ
（
モ
ノ
の
イ
ン
タ
ー

ネ
ッ
ト
）。
Ｉ
ｏ
Ｔ
で
重
要
な
キ
ー
ワ
ー
ド

は
「
オ
ー
プ
ン
」
で
す
。
誰
か
が
仕
切
る
の

で
な
く
、「
プ
ロ
ト
コ
ル
」
と
い
う
通
信
の

た
め
の
決
め
ら
れ
た
手
順
を
守
れ
ば
す
べ
て

の
モ
ノ
が
つ
な
が
る
こ
と
が
大
切
で
す
。

　

今
ま
で
の
社
会
は
囲
い
込
み
を
し
た
上
で

イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
を
取
ろ
う
と
す
る
の
が
一

般
的
で
し
た
。
日
本
の
強
さ
も
そ
う
い
う
中

で
発
揮
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
日
本
が
得
意
な

の
は
仲
間
う
ち
で
す
り
あ
わ
せ
た
り
、
カ
イ

ゼ
ン
し
た
り
す
る
こ
と
。
メ
ン
バ
ー
シ
ッ
プ
、

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
は
誰
で
も
使
え
る

オ
ー
プ
ン
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
。

だ
か
ら
社
会
を
変
え
る
こ
と
が
で
き
た

系
列
グ
ル
ー
プ
と
い
っ
た
言
葉
が
表
す
も
の

で
す
。
今
、
世
界
が
目
指
す
の
は
そ
れ
ら
と

は
対
極
で
す
。
連
携
し
、
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム

や
エ
コ
シ
ス
テ
ム
で
緩
や
か
に
つ
な
が
り
を

形
成
す
る
中
で
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
起
こ
そ

う
と
し
て
い
ま
す
。
境
界
が
明
確
な
シ
ス
テ

ム
で
は
ギ
ャ
ラ
ン
テ
ィ
（
保
証
）
が
可
能
で

す
が
、
オ
ー
プ
ン
な
シ
ス
テ
ム
は
特
定
の
主

体
が
管
理
す
る
も
の
で
は
な
い
の
で
ギ
ャ
ラ

ン
テ
ィ
は
不
可
能
。
個
々
の
関
係
者
の
ベ
ス

ト
エ
フ
ォ
ー
ト
（
最
大
の
努
力
）
に
よ
っ
て

成
り
立
ち
ま
す
。

　

世
界
が
志
向
す
る
オ
ー
プ
ン
化
に
日
本
は

出
遅
れ
て
い
ま
す
。「
閉
じ
た
Ｉ
ｏ
Ｔ
」
を

「
オ
ー
プ
ン
な
Ｉ
ｏ
Ｔ
」
に
し
て
い
け
る
か

ど
う
か
が
今
後
の
カ
ギ
と
な
り
ま
す
。

　

世
界
が
目
指
す
方
向
に
進
む
た
め
に
大
事

な
の
は
技
術
開
発
と
制
度
開
発
で
す
。
ど
ん

な
に
良
い
技
術
を
開
発
し
て
も
、
制
度
を
上

手
に
つ
く
ら
な
け
れ
ば
物
事
は
う
ま
く
進
み



坂村健氏は説明画像を使ってIoS（Internet of Services。サービスのインターネット）の概念を
「モノ、ヒト、サービスがネットワーク、ＡＰＩでつながる世界」とわかりやすく解説。「そうした世界を
Society 5.0というのであれば、われわれが目指すものと同じ」とする。IoSによって新しい産業を創出
するため、中小企業も含めたオープンＡＰＩの産業連携プラットフォームをつくるべきで、契約を含む
すべてのビジネスプロトコルの電子標準化も必須だと説いている。
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Ａ
Ｉ
の
活
用
で

大
幅
な
省
エ
ネ
も
実
現
可
能

ま
せ
ん
。
そ
れ
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
分
野
で
も

全
く
同
じ
で
す
。

　

日
本
で
制
度
開
発
が
う
ま
く
い
か
な
か
っ

た
事
例
に
高
速
道
路
の
Ｅ
Ｔ
Ｃ
が
挙
げ
ら
れ

ま
す
。
数
キ
ロ
先
か
ら
時
速
20
㎞
ぐ
ら
い
で

走
っ
て
く
る
ク
ル
マ
を
電
波
で
と
ら
え
、
料

金
が
清
算
さ
れ
る
と
開
閉
バ
ー
を
開
く
と
い

う
Ｅ
Ｔ
Ｃ
は
極
め
て
高
い
技
術
が
詰
ま
っ
た

シ
ス
テ
ム
で
す
。

　

シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
は
Ｅ
Ｔ
Ｃ
を
高
く
評
価
し
、

同
じ
シ
ス
テ
ム
を
導
入
し
ま
し
た
。
た
だ
し
、

日
本
と
違
い
、
す
べ
て
の
ク
ル
マ
に
Ｅ
Ｔ
Ｃ

を
搭
載
す
る
こ
と
を
義
務
づ
け
る
こ
と
と
決

め
、
開
閉
バ
ー
は
つ
け
ま
せ
ん
で
し
た
。
こ

う
す
る
と
、
高
速
道
路
の
出
入
り
口
に
ゲ
ー

ト
は
不
要
に
な
り
、
人
を
配
置
せ
ず
に
済
む

よ
う
に
な
り
ま
す
。
今
、
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
は

特
定
の
道
路
に
い
る
ク
ル
マ
か
ら
料
金
を
徴

収
し
、
こ
の
シ
ス
テ
ム
を
渋
滞
緩
和
に
役
立

て
ら
れ
な
い
か
と
い
う
社
会
実
験
を
行
っ
て

い
ま
す
。

　

社
会
を
変
え
る
に
は
技
術
だ
け
で
な
く
制

度
設
計
ま
で
踏
み
込
ん
で
考
え
る
必
要
が
あ

り
ま
す
。
日
本
で
は
制
度
面
の
改
革
が
積
み

残
さ
れ
が
ち
。
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
出
口
戦

略
が
弱
い
と
言
わ
ざ
る
を
得
ま
せ
ん
。

　

で
は
、
オ
ー
プ
ン
な
Ｉ
ｏ
Ｔ
を
生
か
す
の

に
は
何
が
必
要
で
し
ょ
う
か
。

　

Ｉ
ｏ
Ｔ
で
収
集
し
た
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
を
解

析
す
る
手
段
と
し
て
、
人
工
知
能
（
Ａ
Ｉ
）

へ
の
注
目
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。
機
械
学
習

や
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
に
よ
っ
て
Ａ
Ｉ
は

7
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ど
ん
ど
ん
賢
く
な
り
ま
す
か
ら
、
匠
の
技
の

習
得
も
可
能
で
す
。
た
だ
、
Ａ
Ｉ
を
使
っ
て

「
何
を
し
た
い
の
か
」
は
人
間
が
伝
え
る
必

要
が
あ
り
ま
す
。
具
体
的
に
そ
れ
を
教
え
る

の
が
プ
ロ
グ
ラ
ム
。
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
の
力

こ
そ
が
Ｉ
ｏ
Ｔ
環
境
を
生
か
す
カ
ギ
で
す
。

　

色
々
な
も
の
を
プ
ロ
グ
ラ
ム
す
る
た
め
に

は
、
Ａ
Ｐ
Ｉ
（
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
プ
ロ
グ

ラ
ム
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス
）
の
公
開
が
必
要

で
す
。
Ａ
Ｐ
Ｉ
と
は
、
あ
る
シ
ス
テ
ム
を
外

部
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
か
ら
制
御
す
る
た
め
の
イ

ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス
で
す
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
世
界
で
考
え
て
み
ま
し
ょ

う
。
例
え
ば
空
調
の
省
エ
ネ
を
実
現
す
る
に

は
、
た
く
さ
ん
の
パ
ラ
メ
ー
タ
ー
が
関
係
し

ま
す
。
そ
の
パ
ラ
メ
ー
タ
ー
の
チ
ュ
ー
ニ
ン

グ
に
Ａ
Ｉ
は
大
き
な
役
割
を
果
た
し
、
制
御

だ
け
で
人
間
に
は
不
可
能
な
「
40
％
の
省
エ

ネ
」
な
ど
も
可
能
に
し
た
例
も
あ
り
ま
す
。

そ
れ
に
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
機
器
の
Ａ
Ｐ
Ｉ
を
公

開
し
、
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
を
可
能
と
し
な
く

て
は
な
り
ま
せ
ん
。

　

オ
ー
プ
ン
Ａ
Ｐ
Ｉ
で
は
「
適
切
に
使
わ
せ

る
」
た
め
の
ガ
バ
ナ
ン
ス
管
理
が
重
要
で
す
。

デ
ー
タ
に
関
す
る
問
題
で
は
「
不
正
に
使
わ

せ
な
い
」
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ば
か
り
が
取
り
あ

げ
ら
れ
が
ち
。
い
つ
、
ど
こ
で
、
ど
の
状
況

な
ら
使
え
る
か
と
い
う
高
度
な
判
断
を
下
さ

な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。

　

制
御
権
を
誰
が
持
つ
の
か
、
ガ
バ
ナ
ン
ス

を
明
確
に
し
て
お
く
こ
と
が
重
要
で
す
。
例

え
ば
、
発
電
量
と
電
力
消
費
量
の
バ
ラ
ン
ス

が
崩
れ
た
時
、
一
律
で
電
力
供
給
を
減
ら
す

の
で
は
な
く
、「
病
人
が
寝
て
い
る
部
屋
は

エ
ア
コ
ン
や
医
療
機
器
が
稼
働
で
き
る
よ
う

に
電
力
量
を
維
持
す
る
」
と
い
っ
た
細
か
い

制
御
を
行
う
仕
組
み
が
必
要
で
す
。
こ
れ
ら

は
制
度
面
の
問
題
に
な
り
ま
す
か
ら
、
実
現

す
る
に
は
法
整
備
な
ど
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

　

こ
れ
か
ら
の
世
界
は
Ｉ
ｏ
Ｓ
（
サ
ー
ビ
ス

の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
）
の
時
代
に
な
る
と
私

は
見
て
い
ま
す
。
Ｉ
ｏ
Ｔ
で
モ
ノ
が
つ
な

が
っ
た
先
に
あ
る
の
は
、
人
、
組
織
、
行
政

を
問
わ
ず
、
そ
れ
ら
が
提
供
す
る
サ
ー
ビ
ス

の
連
携
。
世
界
は
す
べ
て
の
モ
ノ
、
ヒ
ト
、

サ
ー
ビ
ス
が
Ａ
Ｐ
Ｉ
で
オ
ー
プ
ン
に
連
携
で

き
る
Ｉ
ｏ
Ｓ
社
会
へ
と
進
展
し
て
い
く
は
ず

で
す
。

　

Ｉ
ｏ
Ｓ
時
代
に
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
起
こ

せ
る
人
材
を
育
て
た
い
。
そ
ん
な
思
い
を
胸

に
私
は
今
、
２
０
１
７
年
４
月
に
開
校
し
た

東
洋
大
学
の
情
報
連
携
学
部（
Ｉ
Ｎ
Ｉ
Ａ
Ｄ
）

で
文
・
芸
・
理
を
融
合
し
た
教
育
に
取
り
組

ん
で
い
ま
す
。

8
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埼
玉
県
立
小
児
医
療
セ
ン
タ
ー
は
老
朽
化

に
伴
い
、
さ
い
た
ま
新
都
心
に
移
転
・
新
築
。

２
０
１
７
年
１
月
に
開
院
し
た
。
小
児
専
門

病
院
と
し
て
高
度
な
医
療
を
提
供
す
る
ほ
か
、

持
で
き
る
信
頼
性
の
高
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス

テ
ム
構
築
が
求
め
ら
れ
た
。

　

さ
い
た
ま
新
都
心
で
は
開
発
当
初
か
ら
地

域
冷
暖
房
を
導
入
し
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
効
率
的

な
活
用
を
推
進
し
て
き
た
。
そ
こ
で
東
京
ガ

ス
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
ズ

（
Ｔ
Ｇ
Ｅ
Ｓ
）
は
小
児
医
療
セ
ン
タ
ー
に
対

し
、「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ
ム
や
非
常
用
発

電
機
を
備
え
た
地
域
冷
暖
房
イ
ン
フ
ラ
を
活

　
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団（ 

一般
財
団
法
人　
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ

ン・エ
ネ
ル
ギ
ー
高
度
利
用
セ
ン
タ
ー
）は
、「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞

２
０
１
７
」の
各
賞
を
選
定
し
、発
表
し
た
。熱
と
電
気
の
供
給

を一括
し
て
最
適
運
用
し
、省
エ
ネ
と
省
Ｃ
Ｏ
２（
二
酸
化
炭
素
）

を
実
現
す
る
先
進
事
例
な
ど
が
受
賞
し
た
。技
術
的
な
先
進

性
に
加
え
て
、企
業
に
お
け
る
総
合
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
を
高
め

る
取
り
組
み
や
災
害
時
の
対
応
力
な
ど
も
評
価
さ
れ
た
。シ
ン

ポ
ジ
ウ
ム
で
は
理
事
長
賞
受
賞
企
業
が
講
演
を
行
っ
た
。

コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞

２
０
１
７

埼玉県立小児医療センター内のガスコージェネ

県立病院における地域冷暖房インフラ
活用型省エネ・BCPシステムの構築
～埼玉県立小児医療センターへの導入
事例～（埼玉県さいたま市）

東京ガスエンジニアリングソリューションズ（株）
埼玉県立小児医療センター

コージェネ大賞理事長賞

民生用部門
地
域
冷
暖
房
と
オ
ン
サ
イ
ト

エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ
ス
を
併
用

隣
地
に
あ
る
さ
い
た
ま
赤
十
字
病
院
と
の
連

携
で
小
児
救
命
救
急
セ
ン
タ
ー
の
機
能
も
果

た
す
。
通
常
時
に
省
エ
ネ
性
を
備
え
る
こ
と

は
も
ち
ろ
ん
、
災
害
時
に
も
病
院
機
能
を
維

用
し
つ
つ
、
オ
ン
サ
イ
ト
エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
ー

ビ
ス
を
ト
ッ
ピ
ン
グ
す
る
シ
ス
テ
ム
を
提
案

し
た
」（
徳
本
勉
常
務
執
行
役
員
）。

　

具
体
的
に
は
医
療
セ
ン
タ
ー
内
に
ガ
ス
エ

ン
ジ
ン
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ
ム
２
台
と
灯
油

燃
料
に
よ
る
非
常
用
発
電
機
２
台
を
導
入
。

平
常
時
に
は
コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
30
％
以
上
の
電

力
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト
に
貢
献
し
、
停
電
時
に
は

コ
ー
ジ
ェ
ネ
と
非
常
用
発
電
機
で
必
要
電
力

の
ほ
ぼ
全
量
を
ま
か
な
え
る
構
成
と
し
た
。

埼玉県立小児医療センターは周産期医療と小児救急医療
を強化

案件名

申請者

東
京
ガ
ス
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
ズ

徳
本
勉
常
務
執
行
役
員
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企業内複数工場間の自己託送を活用した
熱・電エネルギーリバランスの実現
～日本キャンパックの改善事例～

（群馬県邑楽郡）

（株）日本キャンパック／（株）日立製作所
日立キャピタル（株）

案件名

申請者

コージェネ大賞理事長賞

産業用部門
　

日
本
キ
ャ
ン
パ
ッ
ク
は
清
涼
飲
料
水
・
そ

の
他
各
種
飲
料
の
委
託
製
造
を
手
掛
け
る
。

群
馬
県
内
に
４
カ
所
の
工
場
を
構
え
、
年
間

１
億
ケ
ー
ス
の
生
産
に
対
応
す
る
。
商
品
開

発
、
原
料
の
手
配
か
ら
製
品
化
・
保
管
・
発

送
ま
で
一
貫
し
て
行
う
の
が
特
徴
だ
。

多田秀明日本キャンパック取締役常務執行役員（左）
古賀裕司日立製作所産業ソリューション事業部事業主管

４
工
場
全
体
の
運
用
で

電
力
・
熱
の
利
用
を
最
適
化

日本キャンパック群馬第１工場

８MWのガスタービンと５MWのガスエンジンを備えた自己託送発
電設備

　

熱
に
つ
い
て
は
オ
ン
サ
イ
ト
熱
源
と
地
域

冷
暖
房
か
ら
供
給
さ
れ
る
蒸
気
・
冷
水
を
併

用
。
熱
源
を
多
重
化
す
る
こ
と
で
突
発
的
な

ト
ラ
ブ
ル
な
ど
へ
の
リ
ス
ク
も
軽
減
で
き
る

よ
う
に
し
た
。

　

熱
源
機
の
運
転
順
位
は
熱
源
ご
と
の
効

率
・
特
性
を
考
慮
し
設
定
す
る
仕
組
み
。
オ

ン
サ
イ
ト
熱
源
と
地
域
冷
暖
房
の
組
み
合
わ

せ
で
18
％
の
省
エ
ネ
を
実
現
で
き
る
見
通
し

だ
。
ま
た
、
地
域
冷
暖
房
か
ら
熱
を
受
け
取

る
だ
け
で
な
く
、
医
療
セ
ン
タ
ー
内
で
製
造

し
た
冷
水
を
地
域
に
融
通
す
る
こ
と
で
地
域

全
体
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
使
用
量
削
減
を
図
る
の

も
特
徴
だ
。

　

医
療
セ
ン
タ
ー
内
に
設
置
し
た
コ
ー
ジ
ェ

ネ
・
熱
源
と
地
域
冷
暖
房
イ
ン
フ
ラ
の
一
体

運
用
を
円
滑
か
つ
効
率
的
に
行
う
た
め
、
設

備
・
機
器
の
管
理
・
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
は
地
域

　

同
社
は
２
０
０
４
年
以
降
、
利
根
川
工
場

と
赤
城
工
場
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ
ム
を
導

入
し
、
工
場
単
位
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
最
適
化
に

努
め
て
き
た
。
し
か
し
、「
生
産
す
る
製
品

品
目
や
生
産
量
な
ど
の
変
動
に
伴
い
、電
力
・

蒸
気
量
の
使
用
量
も
大
き
く
変
わ
る
。
工
場

単
位
の
運
用
で
は
電
熱
需
給
が
ア
ン
バ
ラ
ン

ス
と
な
り
、
設
備
や
契
約
電
力
が
過
剰
と
な

る
事
態
が
起
き
て
い
た
」（
日
本
キ
ャ
ン
パ
ッ

ク
生
産
本
部
の
多
田
秀
明
取
締
役
常
務
執
行

役
員
）。
エ
ネ
ル
ギ
ー
バ
ラ
ン
ス
の
見
直
し

が
重
要
な
経
営
課
題
だ
っ
た
。

　

新
た
な
シ
ス
テ
ム
設
計
・
構
築
を
請
け

負
っ
た
日
立
製
作
所
は
、
企
業
が
自
家
発
電

設
備
で
つ
く
っ
た
電
力
を
離
れ
た
場
所
に
あ

る
他
の
拠
点
に
託
送
す
る
「
電
力
自
己
託
送

制
度
」
を
活
用
し
、
拠
点
間
で
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
融
通
す
る
こ
と
を
提
案
。
資
産
の
保
有
管

理
を
担
当
す
る
日
立
キ
ャ
ピ
タ
ル
を
加
え
た

３
社
で
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
進
め
た
。

　

日
本
キ
ャ
ン
パ
ッ
ク
は
新
た
に
群
馬
第
１

工
場
に
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
コ
ー
ジ
ェ
ネ
（
８
Ｍ

Ｗ
）
と
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
コ
ー
ジ
ェ
ネ
（
５
Ｍ

Ｗ
）
を
導
入
。
公
道
を
は
さ
み
、
ほ
ぼ
隣
地

の
群
馬
第
２
工
場
、
利
根
川
工
場
と
50
㎞
離

れ
た
赤
城
工
場
に
電
気
・
蒸
気
を
融
通
す
る
。

赤
城
工
場
に
は
東
京
電
力
の
系
統
網
を
使
い

自
己
託
送
を
行
う
。

冷
暖
房
事
業
者
が
一
元
的
に
行
う
。
Ｔ
Ｇ
Ｅ

Ｓ
の
遠
隔
監
視
セ
ン
タ
ー
「
ヘ
リ
オ
ネ
ッ
ト

２
」
や
各
機
器
メ
ー
カ
ー
も
24
時
間
遠
隔
監

視
で
情
報
を
集
約
。
３
者
で
情
報
を
共
有
し

な
が
ら
最
適
運
用
を
図
る
た
め
の
運
転
改
善

に
努
め
て
い
る
。
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外
食
チ
ェ
ー
ン
の
店
舗
な
ど
で
導
入
が
始
ま
っ
て
い
る

　
「
業
務
用
３
kW̶

Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
コ
ー
ジ
ェ
ネ

シ
ス
テ
ム
」
の
タ
ー
ゲ
ッ
ト
は
熱
の
需
要
が

比
較
的
少
な
い
小
規
模
店
舗
や
ク
リ
ニ
ッ
ク

な
ど
。「
国
内
業
務
用
ユ
ー
ザ
ー
の
総
数
約

１
３
４
万
件
の
う
ち
、
約
10
万
件
が
こ
の

シ
ス
テ
ム
の
潜
在
市
場
と
想
定
し
た
」（
京

セ
ラ
研
究
開
発
本
部
兼
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
移
管
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト　

池
内
隆
行
部
長
）
と
い
う
。

案件名

申請者

コージェネ大賞理事長賞

技術開発部門

　

京
セ
ラ
が
燃
料
電
池
シ
ス
テ
ム
本
体
、

ノ
ー
リ
ツ
が
廃
熱
回
収
ユ
ニ
ッ
ト
の
開
発
を

担
当
。
ガ
ス
４
社
が
商
品
性
の
検
討
や
実
証

試
験
に
よ
る
耐
久
性
・
信
頼
性
の
確
認
な
ど

で
協
力
し
た
。
２
０
１
７
年
か
ら
京
セ
ラ
と

ノ
ー
リ
ツ
が
販
売
を
開
始
し
て
い
る
。

　

京
セ
ラ
は
１
９
８
５
年
に
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
の
研

究
開
発
を
始
め
て
以
来
、
独
自
の
セ
ラ
ミ
ッ

ク
技
術
を
ベ
ー
ス
に
セ
ル
ス
タ
ッ
ク
の
開
発

を
続
け
て
き
た
。
２
０
１
１
年
に
は
世
界
に

先
駆
け
て
家
庭
用
燃
料
電
池
「
エ
ネ
フ
ァ
ー

ム
ｔ
ｙ
ｐ
ｅ
Ｓ
」
向
け
セ
ル
ス
タ
ッ
ク
の
量

産
を
開
始
。
２
０
１
６
年
に
は
大
阪
ガ
ス
が

発
売
し
た
「
エ
ネ
フ
ァ
ー
ム
ｔ
ｙ
ｐ
ｅ
Ｓ

（
７
０
０
Ｗ
）」
向
け
に
小
型
化
・
効
率
化
し

た
新
型
セ
ル
ス
タ
ッ
ク
を
開
発
し
た
。

　

今
回
の
３
kW̶

Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ

ス
テ
ム
に
は
こ
の
新
型
セ
ル
ス
タ
ッ
ク
を
４

個
搭
載
す
る
。
既
に
実
績
の
あ
る
セ
ル
ス

タ
ッ
ク
を
採
用
す
る
こ
と
で
耐
久
性
や
信
頼

性
を
確
保
す
る
と
同
時
に
、
量
産
に
よ
る
コ

ス
ト
抑
制
効
果
を
図
っ
た
。

　

池
内
部
長
は
「
最
大
の
技
術
ポ
イ
ン
ト
は

小
規
模
店
舗
や
ク
リ
ニ
ッ
ク
向
け
の

高
効
率
な
シ
ス
テ
ム

クラス最高の発電効率を実現
～業務用3kW-SOFCコージェネレー
ションシステムの開発～

京セラ（株）／（株）ノーリツ
大阪ガス（株）／東京ガス（株）
東邦ガス（株）／西部ガス（株）

業務用3kW-SOFCコージェネ

セ
ル
ス
タ
ッ
ク
が
す
べ
て
同
じ
条
件
に
コ
ン

ト
ロ
ー
ル
さ
れ
る
こ
と
。
特
に
発
電
時
の
温

度
の
均
一
化
と
ガ
ス
・
空
気
の
均
一
な
分
配

は
性
能
や
耐
久
性
に
大
き
く
影
響
す
る
た
め
、

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
技
術
と
試
作
評
価
で
最

適
化
を
進
め
、
高
効
率
を
実
現
し
た
」
と
説

明
す
る
。

　

発
電
出
力
は
３
kW
だ
が
、
電
力
需
要
に
応

じ
て
、
０
〜
３
kW
の
間
で
発
電
出
力
を
変
え

ら
れ
る
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
て
い
る
。
発
電

効
率
は
ク
ラ
ス
最
高
の
52
％
。
廃
熱
利
用
も

含
め
た
総
合
効
率
は
90
％
と
高
い
省
エ
ネ

性
・
環
境
性
を
実
現
す
る
。
少
し
規
模
の
大

き
い
ユ
ー
ザ
ー
に
は
シ
ス
テ
ム
を
３
台
ま
で

連
結
し
て
運
転
す
る
機
能
も
あ
る
。
池
内
部

長
は
「
こ
の
燃
料
電
池
シ
ス
テ
ム
の
横
展
開

を
図
り
、
さ
ら
な
る
普
及
を
進
め
た
い
」
と

意
欲
を
示
し
た
。

　

煩
雑
な
自
己
託
送
の
運
用
を
自
動
化
す
る

た
め
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ

ム
（
Ｅ
Ｍ
Ｓ
）
を
構
築
。
実
績
デ
ー
タ
や
生

産
計
画
に
基
づ
き
需
要
・
発
電
量
を
予
測
し
、

託
送
計
画
を
毎
日
、
30
分
単
位
で
自
動
更
新

す
る
仕
組
み
と
し
て
い
る
。

こ
う
し
て
４
工
場
全
体
で
バ
ラ
ン
ス
を
見

直
し
た
結
果
、「
契
約
電
力
の
削
減
や
設
備

の
効
率
的
な
利
用
が
可
能
に
な
っ
た
」（
日

立
製
作
所
産
業
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
事
業
部
の

古
賀
裕
司
事
業
主
管
）。
成
果
は
数
字
に
も

如
実
に
表
れ
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

効
率
は
73
・
８
％
か
ら
85
・
０
％
ま
で
向
上
。

買
電
量
も
大
幅
に
減
り
、
省
エ
ネ
量
、Ｃ
Ｏ
２

（
二
酸
化
炭
素
）
削
減
量
と
も
以
前
の
３
倍

に
拡
大
し
た
。

京
セ
ラ
研
究
開
発
本
部
兼
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
移
管
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト　

池
内
隆
行
部
長

C o g e n e r a t i o n  A w a r d  2 0 1 7
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民
生
用
部
門
は
優
秀
賞
４
件
、
特
別
賞
１

件
が
表
彰
さ
れ
た
。
優
秀
賞
の
丸
仁
ホ
ー
ル

デ
ィ
ン
グ
ス
・
清
水
建
設
の
「
国
内
初
の
既

成
市
街
地
に
お
け
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
よ
る
ス

マ
ー
ト
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー
の
実
現
〜
オ
ア
ー

ゼ
芝
浦
へ
の
導
入
事
例
〜
」
は
、〝
都
会
の

民
生
用
部
門
・
産
業
用
部
門
・
技
術
開
発
部
門
で

優
秀
賞
・
特
別
賞
を
表
彰

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞
２
０
１
７
は
民
生

用
部
門
・
産
業
用
部
門
・
技
術
開
発
部
門

で
理
事
長
賞
の
他
に
、優
秀
賞
・
特
別
賞

を
選
ん
だ
。優
れ
た
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー

シ
ョ
ン（
熱
電
併
給
）シ
ス
テ
ム
を
表
彰
。

民
生
用
部
門
優
秀
賞
は
丸
仁
ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
ス・

清
水
建
設
な
ど
が
受
賞

産
業
用
部
門
優
秀
賞
は
富
士
電
機・

富
士
グ
リ
ー
ン
パ
ワ
ー
な
ど
が
受
賞

費
し
て
お
り
、
夜
間
の
低
負
荷
時
に
余
っ
た

ガ
ス
を
昼
間
に
シ
フ
ト
し
て
電
力
の
ピ
ー
ク

カ
ッ
ト
が
で
き
る
。
回
収
し
た
熱
は
併
設
の

日
帰
り
温
泉
施
設
『
川
根
温
泉
ふ
れ
あ
い
の

泉
』
に
供
給
す
る
こ
と
で
有
効
利
用
し
て
い

る
。
温
泉
付
随
ガ
ス
の
大
気
放
散
を
な
く
し

た
こ
と
で
、
年
間
３
，３
４
０
ｔ 

Ｃ
Ｏ
２
の

削
減
効
果
が
実
現
し
た
。
ま
た
、
生
産
し
た

電
力
に
よ
り
年
間
３
０
０
ｔ 

Ｃ
Ｏ
２
、
熱
に

よ
り
２
４
３
ｔ 

Ｃ
Ｏ
２
の
削
減
効
果
が
見
込

ま
れ
る
。

オ
ア
シ
ス
〞
と
い
う
コ
ン
セ
プ
ト
を
事
業
構

想
と
す
る
、
オ
フ
ィ
ス
２
棟
と
集
合
住
宅
１

棟
で
構
成
す
る
職
住
複
合
用
途
外
区
。
平
常

時
は
コ
ー
ジ
ェ
ネ
と
Ｃ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
（
コ
ミ
ュ
ニ

テ
ィ
ー
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ

ム
）、
非
常
時
の
自
律
分
散
電
源
の
防
災
電

力
と
し
て
街
区
間
融
通
な
ど
の
機
能
を
持
つ
。

　

優
秀
賞
の
島
田
市
・
日
比
谷
総
合
設
備
・

静
岡
大
学
・
ヤ
ン
マ
ー
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ

ム
の
「
川
根
温
泉
に
お
け
る
可
燃
性
温
泉
付

随
ガ
ス
を
有
効
利
用
し
た
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー

シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
〜
川
根
温
泉
ホ
テ
ル
へ
の

導
入
事
例
〜
」
は
、
川
根
温
泉
の
既
存
温
泉

井
戸
か
ら
大
気
放
散
さ
れ
て
い
た
温
泉
付
随

ガ
ス
を
燃
料
と
し
た
コ
ー
ジ
ェ
ネ
。
生
産
し

た
電
力
は
川
根
温
泉
ホ
テ
ル
で
全
量
自
家
消

そ
れ
に
よ
っ
て
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
有
用
性

を
社
会
に
広
め
る
と
と
も
に
、普
及
促

進
に
つ
な
げ
る
の
が
目
的
だ
。シ
ン
ポ
ジ

ウ
ム
に
先
立
っ
た
表
彰
式
で
は
受
賞
各

社
へ
の
表
彰
や
記
念
撮
影
が
行
わ
れ
た
。

　

産
業
用
部
門
は
優
秀
賞
３
件
、
特
別
賞
２

件
が
表
彰
さ
れ
た
。
優
秀
賞
は
富
士
電
機
・

富
士
グ
リ
ー
ン
パ
ワ
ー
の
「
Ｉ
ｏ
Ｔ
と
の
組

み
合
わ
せ
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
リ
ス
ク
回
避

と
省
エ
ネ
の
両
立
を
実
現
し
た
コ
ー
ジ
ェ
ネ

レ
ー
シ
ョ
ン
の
導
入
〜
富
士
電
機
山
梨
製
作

所
へ
の
導
入
事
例
〜
」
は
、〝
エ
ネ
ル
ギ
ー

セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
〞
の
観
点
か
ら
、
電
力
の

安
定
供
給
に
よ
る
工
場
操
業
の
継
続
性
を
高

め
た
。
Ｂ
Ｃ
Ｐ
の
観
点
か
ら
エ
ネ
ル
ギ
ー
供

給
リ
ス
ク
回
避
と
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
排
熱
利
用

に
よ
る
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
両
立
の
た
め
、
瞬

低
補
償
装
置
と
燃
料
電
池
、
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン

か
ら
構
成
す
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
導
入
。
瞬

低
・
停
電
リ
ス
ク
の
回
避
、
電
力
自
給
率

１
０
０
％
の
高
信
頼
性
電
源
シ
ス
テ
ム
を
構

築
し
た
。
燃
料
電
池
と
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
か
ら

の
排
熱
利
用
に
お
い
て
、
Ｉ
ｏ
Ｔ
を
活
用
し

た
改
善
で
燃
料
の
使
用
量
を
大
幅
に
削
減
す

る
と
と
も
に
、
供
給
側
と
需
要
側
を
総
合
的

に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
Ｆ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
（
フ
ァ
ク

ト
リ
ー
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ー
ジ
メ
ン
ト
シ
ス

テ
ム
）
を
導
入
。
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
果
と
と

も
に
、
92
・
３
％
の
電
力
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト
率

を
達
成
し
た
。

民生用部門を受賞した関係者と柏木孝夫
コージェネ財団理事長らの記念撮影

産業用部門を受賞した関係者と柏木孝夫
コージェネ財団理事長らの記念撮影
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技
術
開
発
部
門
は
優
秀
賞
１
件
、
特
別
賞

２
件
が
表
彰
さ
れ
た
。
清
水
建
設
の「
蓄
電
・

蓄
熱
設
備
が
ア
シ
ス
ト
す
る
Ｃ
Ｇ
Ｓ
運
転
戦

略
に
よ
り
省
エ
ネ
性
を
向
上
さ
せ
る
Ｅ
Ｍ
Ｓ

の
開
発
」
は
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
蓄
電
・
蓄
熱

設
備
が
ア
シ
ス
ト
し
て
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
平

常
時
に
高
効
率
で
稼
働
さ
せ
て
、
複
数
建
物

全
体
で
の
電
力
ピ
ー
ク
を
削
減
。
同
時
に
熱

供
給
シ
ス
テ
ム
の
効
率
向
上
に
よ
る
一
次
エ

ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
最
小
化
を
実
現
す
る
Ｅ
Ｍ

Ｓ
（
シ
ミ
ズ
・
ス
マ
ー
ト
Ｂ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
）。
電

力
・
熱
の
需
要
予
測
と
、
予
測
さ
れ
た
電

力
・
熱
の
必
要
量
を
ど
の
設
備
を
稼
働
さ
せ

て
賄
う
か
？
を
決
定
す
る
「
予
測
／
計
画
」

の
自
動
運
転
ロ
ジ
ッ
ク
に
よ
っ
て
、
清
水
建

設
技
術
研
究
所
内
12
棟
の
建
物
で
買
電
削
減

４
５
６
・
５
kW
の
創
出
と
、
地
域
冷
暖
房
施

設
の
上
位
ク
ラ
ス
に
匹
敵
す
る
総
合
エ
ネ
ル

ギ
ー
効
率
１
・
31
を
達
成
し
た
。
さ
ら
に
、

大
型
負
荷
投
入
に
伴
う
急
激
な
負
荷
変
動
へ

の
出
力
補
償
を
蓄
電
設
備
に
ア
シ
ス
ト
さ
せ

る
制
御
ロ
ジ
ッ
ク
を
Ｅ
Ｍ
Ｓ
に
実
装
し
、
商

用
系
統
の
停
電
等
の
非
常
時
に
も
平
常
時
の

経
済
的
運
用
に
見
合
う
コ
ー
ジ
ェ
ネ
容
量
で

安
定
的
な
自
立
運
転
を
実
現
し
た
。

　

受
賞
者
へ
の
表
彰
式
後
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
大

賞
選
考
会
議
委
員
長
の
山
地
憲
治
氏
は
講
評

を
述
べ
た
。「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞
２
０
１
７

で
は
、
日
本
全
国
か
ら
30
件
の
応
募
を
頂
き

ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
応
募
案
件
に
つ
い
て
、

学
識
経
験
者
と
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
会
員
企
業

で
構
成
す
る
〝
作
業
部
会
〞
で
予
備
審
査
を

行
い
、
そ
の
審
査
内
容
を
も
と
に
、
５
名
の

学
識
経
験
者
で
構
成
す
る
〝
選
考
会
議
〞
で

総
合
評
価
を
行
い
ま
し
た
。
厳
正
な
る
審
査

の
結
果
、
民
生
用
部
門
、
産
業
用
部
門
、
技

術
開
発
部
門
で
合
計
16
件
を
賞
に
選
定
し
ま

し
た
」

　

２
０
１
７
年
11
月
に
国
連
気
候
変
動
枠
組

条
約
第
23
回
締
約
国
会
議
（
Ｃ
Ｏ
Ｐ
23
）
が

開
催
さ
れ
、
日
本
は
パ
リ
協
定
締
約
国
と
同

協
定
を
着
実
に
実
施
し
て
い
く
こ
と
を
表
明

し
て
い
る
。「
２
０
３
０
年
度
に
２
０
１
３

技
術
開
発
部
門
優
秀
賞
は
清
水
建
設
が
受
賞

案件名 申請者

民
生
用
部
門

優秀賞

国内初の既成市街地におけるコージェネによるスマートコミュニティーの実現
～オアーゼ芝浦への導入事例～（東京都港区）

（株）丸仁ホールディングス
清水建設（株）

川根温泉における可燃性温泉付随ガスを有効利用したコージェネレーションシ
ステム～川根温泉ホテルへの導入事例～（静岡県島田市）

島田市／日比谷総合設備（株）
国立大学法人静岡大学
ヤンマーエネルギーシステム（株）

電力融通システムの導入によるマンション電力自給率の向上
～シャリエ長泉グランマークスへの導入事例～（静岡県駿東郡長泉町） 静岡ガス（株）

名駅東・名駅南地域における熱供給事業者間連携による熱源多重化と省エネ
強化（愛知県名古屋市）

東邦ガス（株）
DHC名古屋（株）

特別賞 基幹災害拠点病院の重要機能を担う環境・BCP対応型エネルギーシステムの
構築～熊本赤十字病院の改善事例～（熊本県熊本市）

熊本赤十字病院
西部ガス（株）

産
業
用
部
門

優秀賞

IoTとの組み合わせでエネルギー供給リスク回避と省エネの両立を実現した
コージェネレーションの導入
～富士電機山梨製作所への導入事例～（山梨県南アルプス市）

富士電機（株）
富士グリーンパワー（株）

三菱重工相模原製作所におけるコージェネ設備の有効利用を目指した先進的
且つ多様な取組（神奈川県相模原市） 三菱重工エンジン＆ターボチャージャ（株）

「絶対に生産を止めない工場」にするための“徹底的”なBCP&省エネ対策事業
～サン・トックス関東工場の改善事例～（茨城県潮来市）

東京ガスエンジニアリングソリューションズ（株）
サン・トックス（株）

特別賞
高効率CGS・ジェネリンクと既存設備を融合させた電力・冷温水の融通システ
ム～アイダエンジニアリングの改善事例～（神奈川県相模原市） アイダエンジニアリング（株）

コージェネレーションのシステム化による効率向上と温室効果ガス排出量低減
～曙ブレーキ工業の改善事例～（埼玉県羽生市） 曙ブレーキ工業（株）

技
術
開
発
部
門

優秀賞 蓄電・蓄熱設備がアシストするCGS運転戦略により省エネ性を向上させる
EMS の開発 清水建設（株）

特別賞
付加価値を向上したエネファームの開発
～IoT 対応とレジリエンス機能の強化～

東京ガス（株）／パナソニック（株）
（株）ガスター／（株）ノーリツ

未利用排熱を大温度差で活用する一重効用ダブルリフト吸収冷凍機 日立ジョンソンコントロールズ空調（株）
（株）日立製作所

C o g e n e r a t i o n  A w a r d  2 0 1 7

年
度
比
で
温
室
効
果
ガ
ス
を
26
％
削
減
、

２
０
５
０
年
に
は
80
％
削
減
を
目
指
す
目
標

を
掲
げ
て
お
り
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
は
省
エ
ネ

や
再
エ
ネ
導
入
拡
大
の
た
め
の
調
整
電
源
な

ど
大
き
な
役
割
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
受

賞
者
を
含
め
、
全
て
の
応
募
者
の
コ
ー
ジ
ェ

ネ
へ
の
熱
意
あ
る
取
組
み
に
敬
意
を
表
す
る

と
と
も
に
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞
が
今
後
の

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
普
及
促
進
に
寄
与
す
る
こ
と

を
望
み
ま
す
」（
山
地
委
員
長
）

■ 各部門の優秀賞・特別賞受賞者

技術開発部門を受賞した関係者と柏木孝夫コージェネ財団
理事長らの記念撮影

13



Co-GENET Vol.18

鼎
談

「超スマートシティとコージェネレーション」

エネルギーとデジタルを融合、
日本の成長戦略の要に

　「コージェネシンポジウム2018」では「超スマートシティとコージェネレーション」と題した鼎談が行わ
れた。ゲストとして三井不動産の北原義一代表取締役副社長執行役員と日経BP社日経エネルギーNext
の山根小雪編集長が登壇。コーディネーターを柏木孝夫コージェネ財団理事長が務めた。エネルギーを
巡る環境が大きく変わる中、分散型エネルギーシステムを備えたスマートシティ構築の重要性やIoTやAI
などデジタル技術との融合により生まれる新ビジネス・サービスへの期待などについて語り合った。
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柏
木
孝
夫
氏（
以
下
敬
称
略
）　

エ
ネ
ル
ギ
ー

に
対
す
る
潮
目
は
こ
の
数
年
で
大
き
く
変

わ
っ
た
と
感
じ
て
い
ま
す
。
国
内
で
は
東
日

本
大
震
災
と
そ
れ
に
伴
う
東
京
電
力
・
福
島

第
１
原
子
力
発
電
所
の
事
故
が
あ
り
ま
し
た
。

ま
た
電
力
・
ガ
ス
が
完
全
自
由
化
さ
れ
ま
し

た
。
国
際
的
に
は
「
パ
リ
協
定
」
が
締
結
さ

２
０
１
７
年
は
分
散
型
に

舵
を
切
っ
た
節
目
の
年

れ
、各
国
と
も
「
低
炭
素
」
か
ら
「
脱
炭
素
」

社
会
の
構
築
へ
と
舵
を
切
り
走
り
始
め
て
い

ま
す
。
日
々
、
企
業
や
省
庁
に
取
材
を
し
て

い
る
山
根
さ
ん
は
こ
う
し
た
変
化
の
波
を
ど

う
受
け
止
め
て
い
ま
す
か
。

山
根
小
雪
氏
（
以
下
敬
称
略
）　

私
も
今
、

本
当
に
大
き
な
変
化
を
感
じ
て
い
ま
す
。
後

か
ら
振
り
返
っ
た
時
、「
２
０
１
７
年
は
大

き
な
節
目
の
年
だ
っ
た
」
と
思
う
は
ず
で
す
。

東
日
本
大
震
災
後
に
高
ま
っ
た
省
エ
ネ
志
向

は
定
着
し
、
電
力
需
要
を
減
少
さ
せ
て
い
ま

す
。
固
定
価
格
買
取
制
度
（
Ｆ
Ｉ
Ｔ
）
に
よ

り
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
大
量
に
導
入
さ

れ
、
電
力
・
ガ
ス
シ
ス
テ
ム
改
革
も
進
ん
で

い
ま
す
。
こ
う
し
た
変
化
は
徐
々
に
従
来
型

の
電
力
シ
ス
テ
ム
に
影
響
を
及
ぼ
す
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。
そ
し
て
、
２
０
１
７
年
は
大

手
電
力
会
社
を
は
じ
め
と
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー

業
界
の
関
係
者
に
意
識
の
変
化
が
見
え
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。
契
機
と
な
っ
た
の
は
、

電
力
需
要
が
高
ま
る
夏
季
の
昼
間
に
大
手
電

力
会
社
の
火
力
発
電
所
が
停
止
を
余
儀
な
く

さ
れ
た
こ
と
。
太
陽
光
発
電
が
昼
間
の
電
力

需
要
を
賄
う
よ
う
に
な
っ
た
た
め
で
す
。

　

大
手
電
力
会
社
は
分
散
型
の
電
力
シ
ス
テ

ム
に
取
り
組
む
と
発
表
し
、
経
済
産
業
省
幹

部
は
「
再
エ
ネ
は
主
要
電
源
の
１
つ
」
と
発

言
し
ま
し
た
。
い
ず
れ
も
以
前
は
な
か
っ
た

こ
と
で
す
。
分
散
型
の
電
力
シ
ス
テ
ム
へ
と

進
む
流
れ
は
今
後
さ
ら
に
加
速
す
る
と
思
い

ま
す
。2002年東京農工大学大学院工学研究科修了後、日経ＢＰ社に入社。「日経コミュニ

ケーション」記者として通信自由化を取材・執筆。2007年から「日経エコロジー」編
集部で地球温暖化など「環境ブーム」に触れる。2010年から「日経ビジネス」編集部
でエネルギーや自動車など製造業を担当。2015年1月「日経エネルギーＮｅｘｔ」創
刊時より編集長を務める。

日経ＢＰ社「日経エネルギーＮｅｘｔ」編集長

山根小雪 氏
やま ね 　 さゆき
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大
震
災
に
備
え
、

都
心
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
地
産
地
消

柏
木　

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
取
り
巻
く
環
境
が
大

き
く
変
わ
る
中
で
は
、
ま
ち
づ
く
り
も
根
本

か
ら
見
直
す
必
要
が
あ
り
ま
す
。
都
市
部
と

農
山
村
部
で
は
色
が
異
な
る
も
の
の
、
ど
ち

ら
も
大
規
模
電
源
に
頼
り
切
る
の
で
は
な
く
、

コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
（
熱
電
併
給
）
シ

ス
テ
ム
の
よ
う
な
自
立
分
散
型
電
源
を
導
入

し
、
電
気
や
熱
を
面
的
に
融
通
す
る
こ
と
が

必
要
で
す
。
三
井
不
動
産
は
ど
ん
な
ま
ち
づ

く
り
を
進
め
て
い
ま
す
か
。

北
原
義
一
氏
（
以
下
敬
称
略
）　

創
業
以
来
、

日
本
の
ま
ち
づ
く
り
を
リ
ー
ド
し
て
き
た
当

社
が
今
、
手
掛
け
る
の
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
地

産
地
消
と
い
う
新
た
な
価
値
を
提
供
す
る

「
都
市
型
ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ
」
で
す
。
東
日

本
大
震
災
の
際
、
東
京
は
帰
宅
困
難
者
が
あ

ふ
れ
、
都
市
機
能
が
麻
痺
す
る
な
ど
混
乱
状

態
に
陥
り
ま
し
た
。
我
々
は
次
の
大
震
災
に

備
え
、
災
害
に
強
く
、
省
エ
ネ
性
を
備
え
た

ま
ち
を
つ
く
ろ
う
と
動
き
出
し
て
い
ま
す
。

　

第
１
弾
が
「
日
本
橋
ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
で
す
。
ビ
ル
の
地
下
に
大
型

の
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ
ム
を
設
置
。
東

日
本
大
震
災
で
も
ガ
ス
漏
れ
や
停
止
が
な

か
っ
た
強
度
の
高
い
中
圧
ガ
ス
ラ
イ
ン
を
引

き
込
み
、
停
電
時
に
も
ガ
ス
を
燃
料
に
発
電

を
継
続
し
て
各
ビ
ル
に
ピ
ー
ク
時
の
50
％
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
供
給
し
ま
す
。
有
事
の
際
も
、

平
常
時
に
近
い
状
態
で
電
力
を
使
え
ま
す
。

1980年3月早稲田大学政治経済学部卒業後、三井不動産に入社。2007年執行役
員ビルディング本部ビルディング事業企画部長、2008年常務執行役員ビルディング
本部副本部長兼ビルディング事業企画部長、2011年常務取締役常務執行役員ビル
ディング本部長、2013年取締役専務執行役員ビルディング本部長を経て2017年よ
り現職。

三井不動産代表取締役副社長執行役員

北原義一 氏
きた はら 　 よしか ず

「環境にやさしい街」「災害に強い街」を掲げる日本橋スマートシティ
計画について解説
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「
Ｆ
Ｉ
Ｔ
切
れ
」電
源
の
発
生
で

自
家
消
費
ビ
ジ
ネ
ス
も
膨
ら
む

ビ
ル
や
商
業
施
設
に
対
し
て
も
電
気
と
熱
を

供
給
し
、従
来
に
比
べ
二
酸
化
炭
素
（
Ｃ
Ｏ
２
）

を
30
％
削
減
し
ま
す
。

廃
熱
は
冷
暖
房
や
給
湯
な
ど
に
無
駄
な
く
使

い
ま
す
。
当
社
が
所
有
・
管
理
す
る
施
設
だ

け
で
な
く
、
そ
れ
以
外
の
既
存
の
オ
フ
ィ
ス

柏
木　

既
存
の
ビ
ル
に
も
電
気
や
熱
を
送
る

と
い
う
の
は
都
心
部
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
の

高
い
と
こ
ろ
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
で
発
電
所
を
つ

く
る
よ
う
な
も
の
。
極
め
て
チ
ャ
レ
ン
ジ
ン

グ
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
す
ね
。
こ
の
よ
う
な

ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ
が
要
所
要
所
に
で
き
れ
ば
、

ム
ダ
な
く
低
コ
ス
ト
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利
用

で
き
地
域
の
利
用
者
の
メ
リ
ッ
ト
は
大
き
い
。

　

Ｉ
ｏ
Ｔ
（
モ
ノ
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
）
や

Ａ
Ｉ
（
人
工
知
能
）
で
き
め
細
か
く
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
管
理
で
き
る
と
、
需
要
側
で
電
力
の

使
用
を
最
適
化
す
る
「
デ
マ
ン
ド
レ
ス
ポ
ン

ス
」
や
節
電
し
た
電
力
を
売
買
す
る
「
ネ
ガ

ワ
ッ
ト
」
な
ど
の
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
も
生
ま

れ
ま
す
。
自
治
体
主
導
の
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル

ケ
（
地
域
イ
ン
フ
ラ
公
社
）
が
地
域
創
生
に

一
役
買
う
ケ
ー
ス
も
出
て
く
る
で
し
ょ
う
。

見
守
り
サ
ー
ビ
ス
、
駆
け
つ
け
サ
ー
ビ
ス
な

ど
の
新
た
な
付
加
価
値
の
あ
る
ビ
ジ
ネ
ス
の

出
現
も
期
待
で
き
ま
す
。
日
本
の
成
長
戦
略

の
要
と
な
り
得
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

山
根　

お
っ
し
ゃ
る
通
り
で
す
。
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
領
域
と
デ
ジ
タ
ル
の
領
域
は
非
常
に

親
和
性
が
高
い
。
多
く
の
プ
レ
ー
ヤ
ー
が
両

者
の
つ
な
が
る
と
こ
ろ
に
チ
ャ
ン
ス
が
あ
る

と
見
て
参
入
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
は
Ｉ

ｏ
Ｔ
で
集
め
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
ビ
ッ
グ
デ
ー

タ
解
析
に
よ
っ
て
得
た
価
値
を
ビ
ジ
ネ
ス
に

す
る
競
争
が
激
化
し
て
い
く
と
思
い
ま
す
。

電
力
の
世
界
を
飛
び
越
え
た
新
た
な
ビ
ジ
ネ

ス
モ
デ
ル
の
登
場
も
期
待
で
き
ま
す
。
現
に
、

シンポジウムでは三井不動産の日本橋電熱併給事業・日本
橋スマートシティプロジェクトを詳しく紹介するリーフレット
が配布された
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柏
木　

ス
マ
ー
ト
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー
に
関
し

て
は
、
国
内
で
２
０
１
０
年
以
降
、
横
浜
市
、

愛
知
県
豊
田
氏
、
京
都
府
け
い
は
ん
な
学
研

都
市
、
福
岡
県
北
九
州
市
の
４
地
域
で
実
証

実
験
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
経
済
産
業
省
は
４

年
間
で
４
４
０
億
円
の
資
金
を
投
入
し
て
い

ま
す
。
そ
れ
が
一
段
落
し
た
と
思
っ
た
ら
、

今
、
再
び
ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ
へ
の
注
目
が
高

ま
り
、
盛
り
返
し
て
き
た
。
当
時
と
今
で
何

が
変
わ
っ
て
き
た
の
で
し
ょ
う
か
。

山
根　

当
時
は
グ
リ
ッ
ド
の
中
で
電
気
を
ど

う
有
効
に
使
う
か
と
い
う
、
グ
リ
ッ
ド
に
閉

じ
た
話
で
し
た
。
本
来
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ

ネ
ジ
メ
ン
ト
が
自
動
化
さ
れ
、
他
に
も
ア
プ

リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
つ
い
て
利
用
者
が
よ
り
便

利
に
な
っ
て
こ
そ
普
及
す
る
も
の
だ
っ
た
と

思
い
ま
す
。

　

今
は
Ｉ
ｏ
Ｔ
、
Ａ
Ｉ
と
い
っ
た
新
し
い
テ

ク
ノ
ロ
ジ
ー
が
出
て
き
て
い
ま
す
。
エ
ネ
ル

１
月
に
米
ラ
ス
ベ
ガ
ス
で
開
か
れ
た
「
コ
ン

シ
ュ
ー
マ
ー
・
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
・
シ
ョ
ー

（
Ｃ
Ｅ
Ｓ
）」
で
は
ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ
が
高
い

関
心
を
集
め
て
い
ま
し
た
。

　

全
国
各
地
で
地
元
の
再
エ
ネ
活
用
を
標
榜

す
る
地
域
新
電
力
が
出
現
し
て
い
ま
す
。
エ

ネ
ル
ギ
ー
に
関
す
る
お
金
を
地
域
の
中
で
還

流
さ
せ
る
た
め
に
分
散
電
源
を
活
用
し
よ
う

と
い
う
わ
け
で
す
。
来
年
に
は
「
余
剰
電
力

買
取
制
度
」
の
契
約
期
間
が
終
了
す
る
「
Ｆ

Ｉ
Ｔ
切
れ
」
の
電
源
が
出
て
き
ま
す
。
売
電

に
頼
ら
な
い
自
家
消
費
が
進
む
た
め
、
関
連

機
器
や
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
の
ビ
ジ
ネ
ス
が
盛

り
上
が
り
そ
う
で
す
。
こ
こ
か
ら
新
し
い
産

業
が
生
ま
れ
る
可
能
性
も
大
い
に
あ
る
と
み

て
い
ま
す
。

Ｉ
Ｔ
の
発
展
で
ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ
へ
の

期
待
や
関
心
が
盛
り
返
し
た

「
３・
11
後
の
原
発
停
止
と
計
画
停
電
で
需
要
家
の
意
識
は

大
き
く
変
化
し
た
。企
業
も
利
用
者
も
分
散
電
源
に
新
し
い

価
値
を
見
出
す
よ
う
に
な
っ
て
い
る
。分
散
化
の
流
れ
は
止

ま
ら
な
い
」
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「
地
震
に
負
け
な
い
ま
ち
」を

子
孫
に
遺
す

ギ
ー
と
そ
れ
ら
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
組
み
合

わ
せ
る
こ
と
で
、
よ
り
便
利
で
効
率
的
な
シ

ス
テ
ム
を
作
り
上
げ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
確
認
す
る
の

も
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
で
可
能
。

　

ホ
ー
ム
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス

テ
ム
（
Ｈ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
）
の
パ
ネ
ル
な
ど
も
必
要

あ
り
ま
せ
ん
。
考
え
て
み
れ
ば
２
０
０
７
年

ま
で
は
ガ
ラ
ケ
ー
の
時
代
で
し
た
か
ら
限
界

が
あ
り
ま
し
た
。
Ｉ
Ｔ
の
さ
ら
な
る
発
展
が

あ
っ
て
、
再
び
ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ
に
対
す
る

期
待
や
関
心
が
高
ま
っ
て
き
た
の
だ
と
感
じ

ま
す
。

1946年東京生まれ。70年、東京工業大学工学部生産機械工学科卒。79年、博士号
取得。東京工業大学工学部助教授、東京農工大学工学部教授、東京農工大学大学院
教授などを歴任後、2007年より東京工業大学ソリューション研究機構教授、12年よ
り特命教授／名誉教授。11年よりコージェネ財団理事長。経済産業省の総合資源エ
ネルギー調査会新エネルギー部会長などを歴任し長年、国のエネルギー政策づくりに
深くかかわる。現在、同調査会の省エネルギー・新エネルギー分科会長、基本政策分
科会委員などを務める。主な著書に「スマート革命」「エネルギー革命」「コージェネ革
命」など。

東京工業大学 特命教授／名誉教授
コージェネ財団 理事長

柏木 孝夫 氏
かしわ ぎ  た か お

柏
木　

電
力
・
ガ
ス
市
場
が
完
全
自
由
化
さ

れ
た
こ
と
も
大
き
い
で
す
ね
。
自
由
化
に

よ
っ
て
主
体
的
に
動
け
る
プ
レ
ー
ヤ
ー
が
出

て
き
て
、
新
し
い
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
が
構
築

で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
と
い
う
面
が
あ
る
と

思
い
ま
す
。

北
原　

日
本
橋
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
も
、
自
前
の

発
電
機
や
送
電
線
を
使
っ
て
特
定
の
区
域

内
に
電
気
を
供
給
す
る
「
特
定
電
気
事
業

者
」
の
仕
組
み
を
活
用
し
ま
す
。
東
京
ガ
ス

と
合
弁
で
地
域
電
気
供
給
・
熱
供
給
事
業
の

新
会
社
を
つ
く
り
ま
し
た
。
発
電
・
送
電
・

小
売
り
と
縦
系
統
で
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た

か
ら
こ
そ
可
能
に
な
っ
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で

す
。
思
え
ば
、
関
東
大
震
災
の
後
、
当
時
の

三
井
合
名
理
事
長
・
団
琢
磨
は
、
復
興
に
対

「
自
由
化
後
の
電
気
供
給
事
業
は
い
か
に
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル

サ
ー
ビ
ス
に
す
る
か
が
課
題
。コ
ス
ト・効
率
的
に
厳
し
い
と

こ
ろ
は
コ
ー
ジ
ェ
ネ
で
補
完
で
き
る
可
能
性
も
あ
る
」
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ギ
ー
分
野
の
１
つ
の
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
が
自

立
分
散
型
の
電
気
供
給
事
業
。
世
界
の
先
頭

に
立
っ
て
こ
の
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
提
供
し

て
い
く
た
め
に
、
当
社
は
こ
れ
か
ら
も
積
極

的
に
ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ
に
取
り
組
ん
で
い
き

た
い
と
思
い
ま
す
。

山
根　

こ
れ
ま
で
24
時
間
３
６
５
日
途
切
れ

る
こ
と
な
く
電
気
を
供
給
し
続
け
る
電
力
シ

ス
テ
ム
は
日
本
の
強
み
の
１
つ
で
し
た
。
と

こ
ろ
が
今
の
発
電
所
や
送
配
電
網
は
高
度
成

長
時
代
に
投
資
し
た
も
の
で
老
朽
化
し
て
い

ま
す
。
そ
ろ
そ
ろ
作
り
替
え
な
く
て
は
い
け

な
い
時
期
で
す
が
、
市
場
が
自
由
化
し
た
中
、

従
来
通
り
の
大
規
模
な
イ
ン
フ
ラ
に
投
資
し

て
果
た
し
て
回
収
が
で
き
る
の
か
。
む
し
ろ

町
ご
と
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
な
ど
の
分
散
型
電
源

を
設
置
す
る
方
が
良
い
の
で
は
な
い
か
と
い

域
の
不
動
産
価
格
が
上
が
る
な
ど
、
ノ
ン
エ

ナ
ジ
ー
ベ
ネ
フ
ィ
ッ
ト
は
大
き
く
な
り
そ
う

で
す
。

北
原　

確
か
に
そ
う
で
す
。
海
外
企
業
が
東

京
へ
の
進
出
を
考
え
る
際
、
ネ
ッ
ク
と
な
る

の
が
税
金
の
高
さ
。
そ
の
次
が
地
震
リ
ス
ク

で
す
。
Ｂ
Ｃ
Ｐ
の
問
題
を
ク
リ
ア
で
き
れ
ば
、

も
っ
と
海
外
企
業
を
呼
び
込
め
る
は
ず
。
レ

ジ
リ
エ
ン
ト
で
あ
る
こ
と
は
地
域
の
価
値
を

高
め
ま
す
。
低
炭
素
と
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
を
担

保
し
た
ま
ち
づ
く
り
を
す
る
と
い
う
の
は
当

社
の
揺
る
が
な
い
企
業
方
針
。
日
本
橋
に
続

き
、
豊
洲
、
八
重
洲
、
日
比
谷
に
も
ス
マ
ー

ト
シ
テ
ィ
を
広
げ
て
い
き
ま
す
。

し
て
三
井
が
範
を
示
す
必
要
が
あ
る
と
考
え
、

未
曽
有
の
大
地
震
に
も
負
け
な
い
建
物
を
目

指
し
て
「
三
井
本
館
」
を
つ
く
り
、
次
世
代

に
残
し
て
く
れ
ま
し
た
。
今
度
は
、
我
々
の

世
代
が
、
こ
の
「
日
本
橋
ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
に
よ
っ
て
、
未
曽
有
の
大

震
災
に
も
負
け
な
い
「
街
」
を
つ
く
り
、
次

世
代
に
残
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

イ
ン
フ
ラ
整
備
に
は
コ
ス
ト
が
か
か
り
、
正

直
、
あ
ま
り
儲
か
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
あ

り
ま
せ
ん
が
、
社
会
に
対
し
て
誇
る
べ
き
薄

利
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

柏
木　

薄
利
と
い
う
こ
と
で
す
が
、
レ
ジ
リ

エ
ン
ス
（
防
災
・
減
災
）
性
が
高
け
れ
ば
地

う
議
論
が
持
ち
上
が
る
は
ず
で
す
。
日
本
の

強
み
を
ど
う
次
世
代
に
引
き
継
ぐ
か
。
英
知

を
集
め
、
自
由
闊
達
な
議
論
の
中
で
新
し
い

シ
ス
テ
ム
を
作
り
上
げ
な
く
て
は
な
り
ま
せ

ん
。
そ
れ
が
日
本
企
業
の
競
争
力
の
源
泉
と

な
る
こ
と
を
願
っ
て
い
ま
す
。

柏
木　

ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ
の
構
築
に
は
熱
導

管
や
電
力
の
自
営
線
、
通
信
用
の
光
フ
ァ
イ

バ
ー
敷
設
な
ど
イ
ン
フ
ラ
投
資
が
不
可
欠
で

す
。
官
民
や
事
業
者
同
士
で
連
携
し
、
役
割

分
担
し
な
が
ら
、
Ｉ
ｏ
Ｔ
や
Ａ
Ｉ
な
ど
最
新

の
技
術
を
生
か
し
た
ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ
が
要

所
要
所
に
登
場
し
、
日
本
全
体
を
活
性
化
し

て
ほ
し
い
。
ま
た
輸
出
モ
デ
ル
と
な
っ
て
日

本
経
済
成
長
の
牽
引
役
と
な
る
こ
と
を
望
み

ま
す
。
優
良
事
例
が
数
多
く
出
て
く
る
こ
と

を
期
待
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
イ
ン
フ
ラ
は

作
り
替
え
の
時
期

柏
木　

ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ
は
日
本
の
都
市
力
、

産
業
力
の
向
上
に
つ
な
が
る
も
の
。
国
際
展

開
も
視
野
に
入
れ
な
が
ら
、
日
本
が
今
後
も

継
続
し
て
発
展
さ
せ
る
べ
き
分
野
で
す
。
さ

ら
な
る
普
及
に
向
け
た
課
題
や
要
望
な
ど
を

聞
か
せ
て
く
だ
さ
い
。

北
原　

今
、
我
々
が
手
掛
け
て
い
る
ス
マ
ー

ト
シ
テ
ィ
に
つ
い
て
は
、
電
力
・
熱
の
供
給

を
き
ち
ん
と
商
売
ベ
ー
ス
に
の
せ
る
こ
と
が

課
題
で
す
。
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
や
効
率
的
な
オ

ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
追
求
し
て
い
き
た
い
と
思

い
ま
す
。

　

よ
り
広
い
視
野
で
い
え
ば
、
世
界
の
人
口

が
い
ず
れ
１
０
０
億
人
に
達
し
、
資
源
も
エ

ネ
ル
ギ
ー
も
水
も
食
料
も
不
足
す
る
こ
と
が

明
ら
か
な
中
、
そ
れ
を
解
決
す
る
経
済
・
ビ

ジ
ネ
ス
を
成
立
さ
せ
な
く
て
は
な
ら
な
い
と

い
う
問
題
意
識
を
持
っ
て
い
ま
す
。
個
人
的

に
は
Ｉ
ｏ
Ｔ
や
Ａ
Ｉ
、
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
と

い
っ
た
サ
イ
エ
ン
ス
の
発
達
に
伴
い
、
シ
ェ

ア
リ
ン
グ
エ
コ
ノ
ミ
ー
や
マ
ッ
チ
ン
グ
ビ
ジ

ネ
ス
が
台
頭
す
る
と
み
て
い
ま
す
。
エ
ネ
ル
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柏
木
孝
夫
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
理
事
長
が
述

べ
た
よ
う
に
、コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン（
熱

電
併
給
）
シ
ス
テ
ム
は
Ｉ
ｏ
Ｔ
（
モ
ノ
の
イ

ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
）
や
Ａ
Ｉ
（
人
工
知
能
）
な

ど
最
新
デ
ジ
タ
ル
技
術
を
活
用
し
て
、
他
の

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
取
り
込
む
分
散
型

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
構
築
で
き
る
。

　

日
本
は
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量
を

２
０
３
０
年
度
に
２
０
１
３
年
度
比
26
％
削

減
、
２
０
５
０
年
度
に
同
80
％
削
減
す
る
公

約
を
負
っ
て
い
る
。
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を
削
減

す
る
と
と
も
に
、
防
災
性
の
高
い
社
会
を
実

現
す
る
た
め
の
武
器
と
し
て
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ

レ
ー
シ
ョ
ン
（
熱
電
併
給
）
シ
ス
テ
ム
の
普

及
・
開
発
を
進
め
る
こ
と
が
喫
緊
の
課
題
だ
。

　

欧
米
勢
は
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
重
要
機
器
・
ガ

ス
タ
ー
ビ
ン
で
世
界
シ
ェ
ア
ト
ッ
プ
の
米
ゼ

ネ
ラ
ル
・
エ
レ
ク
ト
リ
ッ
ク
（
Ｇ
Ｅ
）
を
筆

頭
に
、
大
型
か
ら
中
小
型
ま
で
の
次
世
代
シ

ス
テ
ム
開
発
に
注
力
し
て
い
る
。
ま
た
、
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
効
率
よ
く
活
用
す
る
た
め
の
テ

ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
集
約
し
た
パ
ワ
ー
グ
リ
ッ
ド

（
電
力
の
送
配
電
）、
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
や
ク
ラ

ウ
ド
を
用
い
た
Ｖ
Ｐ
Ｐ
（
バ
ー
チ
ャ
ル
・
パ

ワ
ー
・
プ
ラ
ン
ト
／
仮
想
発
電
所
）
で
も
先

行
す
る
。

　

欧
米
勢
は
日
本
企
業
と
の
連
携
に
も
意
欲

的
だ
。
２
０
１
８
年
２
月
に
は
駐
日
英
国
大

使
館
主
催
の
「
英
国
エ
ネ
ル
ギ
ー
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
セ
ミ
ナ
ー
」
が
開
催
。
日
本
よ
り
16

年
早
く
電
力
自
由
化
に
踏
み
切
っ
た
英
国
か
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先行する欧米勢を追い抜く
官民挙げての施策や技術開発を

ら
、
革
新
的
な
技
術
を
展
開
し
て
い
る
5
社

が
来
日
し
、
日
本
企
業
と
の
提
携
・
協
力
を

ア
ピ
ー
ル
し
た
。

　

山
﨑
隆
史
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
の
専
務
理
事

は「
政
府
は
超
ス
マ
ー
ト
社
会『
ソ
サ
エ
テ
ィ

５
・
０
』
を
実
現
す
べ
く
未
来
へ
の
挑
戦
を

始
め
て
い
る
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
も
未
来
へ
の
挑

戦
、
新
た
な
価
値
創
生
へ
の
挑
戦
が
必
要
」

と
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
の
閉
会
挨
拶
で
語
っ
た
。

日
本
企
業
は
、
発
電
効
率
や
環
境
性
能
で
は

欧
米
勢
と
比
べ
て
も
優
れ
た
技
術
力
を
有
し

て
い
る
。
こ
う
し
た
技
術
力
を
活
か
し
て
、
国

内
に
加
え
て
海
外
も
展
開
を
拡
大
。
シ
ス
テ

ム
機
器
の
生
産
量
を
増
大
し
、
価
格
競
争
力

を
向
上
し
て
い
く
こ
と
が
欠
か
せ
な
い
。
そ

の
た
め
に
、
官
民
挙
げ
て
の
施
策
や
技
術
開

発
が
一
段
と
重
要
に
な
っ
て
き
て
い
る
。

シンポジウムには開場の1時間以上前から来場者が集
まった

コージェネ大賞2017を受賞した事例がパネルで紹介
された

シンポジウム後のレセプションでは、打ち解けた雰囲気の中、交流や情
報交換が行われた

コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞
産
業
用
部
門
理
事
長
賞「
企
業

内
複
数
工
場
間
の
自
己
託
送
を
活
用
し
た
熱
・
電

エ
ネ
ル
ギ
ー
リ
バ
ラ
ン
ス
の
実
現
～
日
本
キ
ャ
ン

パ
ッ
ク
の
改
善
事
例
～
」の
藤
本
良
一
日
本
キ
ャ
ン

パ
ッ
ク
代
表
取
締
役
社
長
と
記
念
撮
影
す
る
柏
木

孝
夫
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
理
事
長
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