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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
７
月
19
日
に
開
催
し
た
特
別
講
演
会
で
は
、

は
じ
め
に
柏
木
孝
夫
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
理
事

長
が
登
壇
し
開
会
の
挨
拶
を
行
っ
た
。

　

特
別
講
演
会
に
先
立
つ
７
月
３
日
、「
第

５
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
」
が
閣
議
決
定

さ
れ
た
。
こ
れ
を
受
け
、柏
木
理
事
長
は「
第

５
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
は
、
２
０
３
０

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
主
力
電
源
化
を
目
指

す
」
と
言
及
さ
れ
、
メ
デ
ィ
ア
で
は
こ
の
文

言
が
し
き
り
に
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ
プ
さ
れ
て

い
る
。
だ
が
、「
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
固

定
価
格
買
取
制
度
（
Ｆ
Ｉ
Ｔ
）」
の
下
、
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
買
い
取
る
た
め
に
国

民
が
負
担
し
た
賦
課
金
は
２
０
１
７
年
度
で

２
兆
１
０
０
０
億
円
に
も
の
ぼ
る
。
主
力
電

源
化
に
は
経
済
的
な
自
立
を
果
た
す
こ
と
が

欠
か
せ
な
い
。

　

柏
木
理
事
長
は
「
天
候
等
に
左
右
さ
れ
不

安
定
な
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
す
る

に
は
適
切
な
調
整
力
が
不
可
欠
。
そ
の
手
段

の
1
つ
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
（
熱
電

併
給
）
シ
ス
テ
ム
が
あ
る
。
再
生
可
能
エ
ネ

ル
ギ
ー
と
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
組
み
合
わ
せ
、
全

体
を
最
適
化
し
て
こ
そ
、
経
済
自
立
化
が
実

現
す
る
」
と
語
り
、
第
５
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基

本
計
画
の
〝
行
間
〞
か
ら
、改
め
て
コ
ー
ジ
ェ

ネ
の
重
要
性
が
浮
き
彫
り
に
な
っ
て
い
る
こ

と
を
理
解
す
べ
き
と
説
い
た
。

再
エ
ネ
の
主
力
電
源
化
で

大
き
な
役
割
を
果
た
す
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ
ム

　
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
２
０
１
８
年
７
月
19
日
、東
京
・
イ
イ
ノ

ホ
ー
ル
で「
超
ス
マ
ー
ト
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給

に
不
可
欠
な
プ
ロ
シ
ュ
ー
マ
ー
シ
ス
テ
ム
」

と
題
し
た
特
別
講
演
会
を
開
催
し
た
。消
費

者
が
供
給
者
の
役
割
を
担
い
、生
産
消
費
者

※本特集は、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。

柏
木
孝
夫 

コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
理
事
長

2050年を見据えた
未来のエネルギーシステムの
あり方 取材・構成・文／小林佳代　写真／加藤康

コージェネ財団
特別講演会2018レビュー

特集
超スマートエネルギー需給に不可欠な
プロシューマーシステム

と
し
て
全
体
最
適
を
目
指
す「
プ
ロ
シ
ュ
ー

マ
ー
」と
い
う
概
念
が
あ
る
。講
演
会
で
は
、

需
要
サ
イ
ド
主
導
の
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ

ス
テ
ム
を
プ
ロ
シ
ュ
ー
マ
ー
シ
ス
テ
ム
と
と

ら
え
、そ
の
先
進
事
例
の
紹
介
を
交
え
な
が

ら
未
来
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
あ
り
方

に
つ
い
て
有
識
者
ら
が
議
論
を
深
め
た
。

年
に
あ
る
べ
き
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
姿

を
示
し
た
『
第
４
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計

画
』
を
受
け
継
ぎ
つ
つ
、『
パ
リ
協
定
』
発

効
や
電
力
・
ガ
ス
の
全
面
自
由
化
な
ど
国

内
外
の
情
勢
変
化
を
踏
ま
え
、
さ
ら
に
先
の

２
０
５
０
年
を
見
据
え
た
新
た
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
政
策
の
方
向
性
を
描
き
出
す
も
の
と

な
っ
た
」
と
説
明
し
た
。

　

第
５
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
で
は
「
再
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続
い
て
来
賓
挨
拶
で
は
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
山
影
雅
良
政
策
課
長
が
第
５
次

エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
を
整
理
し
な
が
ら
、

政
策
の
方
向
性
を
示
し
た
。
引
き
続
き
、
エ

ネ
ル
ギ
ー
政
策
を
「
３
つ
の
Ｅ
（
安
定
供
給
、

経
済
効
率
性
の
向
上
、
環
境
へ
の
適
合
）
と

Ｓ
（
安
全
性
）
＝
３
Ｅ
＋
Ｓ
」
の
視
点
で
進

め
て
い
く
こ
と
を
説
明
し
た
上
で
、「
エ
ネ

ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
の
明
確
な
目
標
が
あ
る

２
０
３
０
年
に
向
け
て
は
様
々
な
政
策
を
深

掘
り
し
、
着
実
に
推
進
す
る
。
２
０
５
０
年

に
向
け
て
は
あ
ら
ゆ
る
チ
ャ
レ
ン
ジ
を
し
て

い
く
」
と
方
針
を
示
し
、
そ
の
な
か
で
コ
ー

ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ
ム
が
果
た
す
役
割
の
大
き
さ

を
指
摘
し
た
。

　

２
０
５
０
年
の
脱
炭
素
に
向
け
た
取
り
組

み
で
は
、
主
要
国
も
い
か
に
脱
炭
素
を
実
現

す
る
か
、
知
恵
を
絞
り
合
っ
て
い
る
。
ド
イ

ツ
は
原
子
力
を
半
ば
捨
て
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
に
シ
フ
ト
し
た
が
、
技
術
的
困
難
か
ら

む
し
ろ
石
炭
火
力
発
電
へ
の
依
存
が
高
ま
り
、

Ｃ
Ｏ
２
（
二
酸
化
炭
素
）
排
出
量
が
増
え
る

矛
盾
に
直
面
し
て
い
る
。
山
影
政
策
課
長
は

第
５
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
を
つ
く
る
際

に
注
目
し
た
の
は
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
拡
大
、
ガ
ス
シ
フ
ト
、
原
子
力
維
持
、
省

エ
ネ
推
進
な
ど
あ
ら
ゆ
る
脱
炭
素
手
段
を
組

み
合
わ
せ
、
ム
リ
な
く
Ｃ
Ｏ
２
を
削
減
し
よ

う
と
動
い
て
い
る
英
国
で
あ
る
と
語
り
、「
各

分
野
の
技
術
を
持
ち
寄
り
、
全
方
位
型
の
ア

プ
ロ
ー
チ
を
追
求
し
た
い
。
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
を
取
り
込
み
な
が
ら
、
従
来
型
の
大
規
模

集
中
型
で
は
な
く
分
散
型
の
新
た
な
シ
ス
テ

ム
構
築
に
取
り
組
ん
で
い
く
」
と
宣
言
し
た
。

手
掛
け
る
地
域
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
調
整
シ

ス
テ
ム
な
ど
の
事
例
を
、
竹
中
工
務
店
の
下

正
純
環
境
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
本
部
長
が
東

京
本
店
の
あ
る
東
京
都
江
東
区
新
砂
エ
リ
ア

で
進
め
る
脱
炭
素
モ
デ
ル
タ
ウ
ン
の
実
証
事

例
を
紹
介
し
た
。
野
原
所
長
が
各
社
に
質
問

を
投
げ
掛
け
、
プ
ロ
シ
ュ
ー
マ
ー
シ
ス
テ
ム

の
事
業
モ
デ
ル
へ
の
理
解
が
進
む
よ
う
解
説

を
加
え
た
。
司
会
進
行
は
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団

の
山
﨑
隆
史
専
務
理
事
が
務
め
た
。

　

閉
会
の
挨
拶
で
山
﨑
専
務
理
事
は
「
第
５

次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
が
目
指
す
需
要
サ

イ
ド
主
導
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
構
造
の
実
現

で
は
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
普
及
拡
大
は
欠
か
せ

な
い
。
財
団
と
し
て
も
、
計
画
実
現
に
向
け
、

さ
ら
な
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
普
及
拡
大
に
尽
力

す
る
。
関
係
省
庁
や
会
員
企
業
に
も
引
き
続

き
協
力
を
い
た
だ
き
た
い
」
と
呼
び
掛
け
、

特
別
講
演
会
を
締
め
く
く
っ
た
。

プ
ロ
シ
ュ
ー
マ
ー
シ
ス
テ
ム
に

コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
不
可
欠

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
山
影
雅
良 

政
策
課
長 

山
﨑
隆
史 

コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
専
務
理
事

　

続
い
て
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
の
実
現

に
向
け
て
〜
次
世
代
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
に

お
け
る
プ
ロ
シ
ュ
ー
マ
ー
シ
ス
テ
ム
の
重
要

性
〜
」と
題
し
た
鼎
談
を
行
っ
た
。メ
ン
バ
ー

は
山
影
政
策
課
長
、
柏
木
理
事
長
と
、「
総

合
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
調
査
会
基
本
政
策
分
科

会
」
の
一
員
と
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画

改
訂
の
議
論
に
も
加
わ
っ
た
Ｉ
Ｈ
Ｉ
の
水
本

伸
子
取
締
役
常
務
執
行
役
員
高
度
情
報
マ
ネ

ジ
メ
ン
ト
統
括
本
部
長
の
３
人
。
３
人
は
第

５
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
の
内
容
を
確
認

し
つ
つ
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
主
力
電

源
化
に
お
け
る
水
素
の
役
割
や
可
能
性
に
つ

い
て
語
り
合
っ
た
ほ
か
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス

テ
ム
改
革
に
よ
っ
て
変
革
の
過
渡
期
に
あ
る

エ
ネ
ル
ギ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
の
状
況
を
俯
瞰
し
、

今
後
進
む
べ
き
道
を
探
っ
た
。

　

鼎
談
の
後
に
は
「
プ
ロ
シ
ュ
ー
マ
ー
シ
ス

テ
ム
の
事
業
モ
デ
ル
」
を
テ
ー
マ
と
す
る
パ

ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
が
開
か
れ
た
。
第

５
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
に
盛
り
込
ま
れ

た
「
需
要
サ
イ
ド
主
導
の
分
散
型
エ
ネ
ル

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
」
を
プ
ロ
シ
ュ
ー
マ
ー
シ
ス

テ
ム
と
と
ら
え
、
事
例
を
紹
介
す
る
な
か
で
、

柔
軟
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
構
造
の
実
現
に
向

け
た
手
法
や
課
題
を
探
っ
た
。

　

コ
メ
ン
テ
ー
タ
ー
役
と
し
て
日
建
設
計
総

合
研
究
所
の
野
原
文
男
代
表
取
締
役
所
長
が

登
壇
し
た
。
プ
レ
ゼ
ン
タ
ー
と
し
て
、
日
立

製
作
所
の
蜂
谷
浩
二
産
業
ユ
ー
テ
ィ
リ
テ
ィ

ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
本
部
長
が
電
力
自
己
託
送

制
度
を
活
用
し
複
数
工
場
間
で
電
力
・
熱
の

利
用
を
最
適
化
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ

ン
ト
な
ど
の
事
例
を
、
静
岡
ガ
ス
の
中
井
俊

裕
執
行
役
員
エ
ネ
ル
ギ
ー
戦
略
部
長
が
グ

ル
ー
プ
電
力
会
社
・
静
岡
ガ
ス
＆
パ
ワ
ー
が
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手
掛
け
る
地
域
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
調
整
シ

ス
テ
ム
な
ど
の
事
例
を
、
竹
中
工
務
店
の
下

正
純
環
境
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
本
部
長
が
東

京
本
店
の
あ
る
東
京
都
江
東
区
新
砂
エ
リ
ア

で
進
め
る
脱
炭
素
モ
デ
ル
タ
ウ
ン
の
実
証
事

例
を
紹
介
し
た
。
野
原
所
長
が
各
社
に
質
問

を
投
げ
掛
け
、
プ
ロ
シ
ュ
ー
マ
ー
シ
ス
テ
ム

の
事
業
モ
デ
ル
へ
の
理
解
が
進
む
よ
う
解
説

を
加
え
た
。
司
会
進
行
は
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団

の
山
﨑
隆
史
専
務
理
事
が
務
め
た
。

　

閉
会
の
挨
拶
で
山
﨑
専
務
理
事
は
「
第
５

次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
が
目
指
す
需
要
サ

イ
ド
主
導
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
構
造
の
実
現

で
は
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
普
及
拡
大
は
欠
か
せ

な
い
。
財
団
と
し
て
も
、
計
画
実
現
に
向
け
、

さ
ら
な
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
普
及
拡
大
に
尽
力

す
る
。
関
係
省
庁
や
会
員
企
業
に
も
引
き
続

き
協
力
を
い
た
だ
き
た
い
」
と
呼
び
掛
け
、

特
別
講
演
会
を
締
め
く
く
っ
た
。

　特別講演会では「エネルギー基本計画の実現に向けて～次世代のエネルギー需給におけるプロシューマーシ
ステムの重要性～」と題し、ＩＨＩの水本伸子取締役常務執行役員高度情報マネジメント統括本部長、経済産業省
資源エネルギー庁 省エネルギー・新エネルギー部の山影雅良政策課長、コージェネ財団の柏木孝夫理事長が鼎
談を行った。第５次エネルギー基本計画の内容を確認しつつ、再生可能エネルギーの主力電源化における水素の
役割や可能性などについて官民の立場で語り合った。

鼎
談

エネルギー基本計画の実現に向けて
～次世代のエネルギー需給におけるプロシューマーシステムの重要性～

再エネの主力電源化における
コージェネと水素の役割
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が
、
そ
れ
ぞ
れ
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
図
り
、

ま
た
「
化
石
燃
料
と
水
素
」「
再
生
可
能
エ

ネ
ル
ギ
ー
と
バ
ッ
テ
リ
ー
」
な
ど
組
み
合
わ

せ
も
検
討
し
な
が
ら
全
体
の
最
適
化
を
図
り

ま
す
。
第
５
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
で
は

多
種
多
様
な
技
術
を
取
り
上
げ
ま
し
た
。「
こ

ん
な
に
い
ろ
い
ろ
な
分
野
に
張
る
の
か
」
と

ば
」
と
い
え
ま
す
。
今
回
の
基
本
計
画
で
は
、

引
き
続
き
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
の
確
実

な
実
現
に
向
け
、
各
分
野
で
し
っ
か
り
取
り

組
み
を
強
化
し
て
い
く
方
針
を
示
し
ま
し
た
。

　

一
方
、「
パ
リ
協
定
」
発
効
な
ど
で
世
界

的
に
脱
炭
素
化
へ
の
動
き
が
加
速
し
て
い
る

こ
と
を
受
け
、
２
０
５
０
年
に
向
け
て
は
、

従
来
の
延
長
線
上
で
考
え
る
の
で
は
な
く
、

全
く
新
た
な
取
り
組
み
と
し
て
野
心
的
に
挑

戦
し
て
い
く
方
針
と
し
ま
し
た
。
脱
炭
素
化

へ
の
取
り
組
み
と
い
う
と
、「
ど
の
電
源
を

選
ぶ
か
」
と
い
う
議
論
に
終
始
し
が
ち
で
す

柏
木
孝
夫
氏
（
以
下
敬
称
略
）　
７
月
３
日
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
の
バ
イ
ブ
ル
と
な
る
「
第

５
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
」
が
閣
議
決
定

さ
れ
ま
し
た
。
山
影
さ
ん
、
今
回
の
計
画
は

２
０
３
０
年
、
さ
ら
に
２
０
５
０
年
を
見
据

え
て
方
針
を
示
し
た
の
が
特
徴
で
す
ね
。
ポ

イ
ン
ト
を
説
明
し
て
く
だ
さ
い
。

山
影
雅
良
氏
（
以
下
敬
称
略
） 

２
０
１
５
年
、

２
０
３
０
年
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
姿
を
示
し
た

「
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス（
長
期
エ
ネ
ル
ギ
ー

需
給
見
通
し
）」
を
策
定
し
ま
し
た
。
そ
の

進
捗
状
況
を
見
る
と
、
現
在
は
ま
だ
「
道
半

２
０
３
０
年
は
現
実
的
に
、

２
０
５
０
年
は
野
心
的
に

今
な
い
技
術
で
２
０
３
０
年
を

語
る
こ
と
は
で
き
な
い

1982年3月お茶の水女子大学大学院理学研究科物理学専攻修了。
同年4月石川島播磨重工業（現IHI）入社。技術研究所、TX準備室長、
経営企画部新事業企画グループ部長、人事部採用グループ部長に
就任。2012年4月理事CSR推進部長を経て2014年4月執行役員グ
ループ業務統括室長に就く。2016年4月執行役員調達企画本部長、
2017年4月常務執行役員調達企画本部長、2018年4月常務執行
役員高度情報マネジメント統括本部長。2018年6月より現職。

IHI取締役常務執行役員高度情報マネジメント統括本部長

水本 伸子 氏
み ず もと・の ぶこ

い
う
批
判
も
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
こ

こ
ま
で
や
っ
て
初
め
て
、
ど
れ
か
が
当
た
り
、

２
０
５
０
年
に
向
け
た
野
心
的
目
標
を
達
成

で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。

柏
木
　
基
本
計
画
で
は
「
２
０
３
０
年
に
向

け
た
政
策
対
応
」
の
「
二
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
構

造
の
改
善
」
の
項
で
「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
推

進
」
が
取
り
上
げ
ら
れ
る
な
ど
、
コ
ー
ジ
ェ

ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
（
熱
電
併
給
）
シ
ス
テ
ム
に

関
係
す
る
内
容
が
多
く
含
ま
れ
て
い
る
と
も

感
じ
ま
し
た
。
ぜ
ひ
実
行
に
結
び
つ
け
て
ほ

し
い
と
思
い
ま
す
。

山
影
　
分
散
型
、
地
産
地
消
型
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
に
お
い
て
、
電
気
も
熱
も
生

み
、
省
エ
ネ
効
果
の
高
い
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
核

に
な
る
存
在
で
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ

ン
ト
シ
ス
テ
ム
と
組
み
合
わ
せ
、
需
要
や
供

給
を
管
理
し
な
が
ら
地
域
で
面
的
に
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
融
通
し
合
う
こ
と
は
、
脱
炭
素
化
に

向
け
て
重
要
な
取
り
組
み
で
あ
り
、
引
き
続

き
力
を
注
い
で
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

柏
木
　
水
本
さ
ん
は
「
総
合
資
源
エ
ネ
ル

ギ
ー
調
査
会
基
本
政
策
分
科
会
」
の
メ
ン

バ
ー
と
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
検
討
の

議
論
に
加
わ
り
ま
し
た
。
産
業
界
の
代
表
と

し
て
、
ど
ん
な
主
張
を
し
ま
し
た
か
。

水
本
伸
子
氏
（
以
下
敬
称
略
）　

３
つ
の
こ

と
を
主
張
し
ま
し
た
。
第
１
に
負
担
の
抑
制

で
す
。
も
の
づ
く
り
産
業
が
中
心
の
日
本
に

6
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低
下
し
、
採
算
性
が
悪
化
し
て
し
ま
い
ま
す
。

１
つ
の
問
題
を
解
決
し
よ
う
と
す
る
と
、
別

の
問
題
が
出
て
く
る
と
い
う
の
が
現
実
だ
と

感
じ
て
い
ま
す
。

柏
木
　
今
ご
指
摘
が
あ
っ
た
よ
う
に
、
第
５

次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
に
は
経
済
自
立
化

し
た
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
主
力
電
源
化

す
る
と
い
う
内
容
が
盛
り
込
ま
れ
て
い
ま
す
。

Ｉ
Ｈ
Ｉ
は
再
エ
ネ
の
ど
の
分
野
を
強
化
し
て

い
き
ま
す
か
。

と
っ
て
、
国
際
競
争
力
を
維
持
す
る
た
め
に

エ
ネ
ル
ギ
ー
価
格
の
抑
制
は
不
可
欠
で
す
。

第
２
に
投
資
の
維
持
。
原
子
力
発
電
や
石
炭

火
力
発
電
に
対
す
る
風
当
た
り
は
強
く
な
っ

て
い
ま
す
が
、
投
資
が
維
持
さ
れ
る
状
況
で

な
け
れ
ば
、
途
端
に
人
材
確
保
や
技
術
継
承

が
困
難
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
第
３
に
研

究
開
発
の
促
進
で
す
。
脱
炭
素
化
に
向
け
て

日
本
の
産
業
競
争
力
を
確
立
・
強
化
す
る
た

め
に
必
ず
必
要
な
も
の
で
す
。
こ
れ
ら
の
内

容
は
計
画
に
盛
り
込
ん
で
い
た
だ
け
た
と
思

い
ま
す
。

柏
木
　
そ
う
し
て
出
来
上
が
っ
た
第
５
次
エ

ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
の
中
身
は
ど
う
評
価
し

て
い
ま
す
か
。

水
本
　
目
前
に
迫
り
つ
つ
あ
る
２
０
３
０
年
、

野
心
的
な
シ
ナ
リ
オ
を
準
備
す
る
２
０
５
０

年
と
、
時
間
軸
を
２
つ
取
る
形
に
な
っ
た
こ

と
は
非
常
に
良
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
生
業
と
し
て
い
る
企
業
か
ら
す
れ

ば
、
今
な
い
技
術
で
２
０
３
０
年
を
語
る
こ

と
は
で
き
ま
せ
ん
。
２
０
３
０
年
の
方
針
に

つ
い
て
実
現
重
視
で
基
本
的
方
向
を
変
え
な

い
と
い
う
結
論
が
出
た
こ
と
は
、
私
た
ち
に

と
っ
て
も
有
り
難
い
こ
と
で
し
た
。

　

た
だ
、
懸
念
材
料
も
あ
り
ま
す
。
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
主
力
電
源
と
す
る
上
で
、

不
安
定
な
太
陽
光
発
電
な
ど
の
出
力
を
カ

バ
ー
す
る
た
め
に
火
力
発
電
を
調
整
力
と
し

て
使
う
と
い
う
話
が
あ
り
ま
す
が
、
火
力
発

電
は
、
調
整
電
源
と
し
た
途
端
、
稼
働
率
が

エ
ネ
ル
ギ
ー
キ
ャ
リ
ア
ー
と
し
て

ア
ン
モ
ニ
ア
に
注
目

エネルギー政策の基本的視座
自給率

安全性が
大前提

Energy Security
震災前（約２０％）を更に上回る
概ね２５％程度（現在6％）

Economic Efficiency
現状よりも引き下げる
（2013年度 9.7兆円 ⇒ 2030年度 9.5兆円）

欧米に遜色ない温室効果ガス削減目標を実現
（2030年度に2013年度比▲26％）

電力
コスト

温室
効果ガス
排出量

3E+S資源に乏しい日本においては、
安全性（Safety）を大前提として、
自給率（Energy Security）、
経済効率性（Economic Efficiency）、
環境適合（Environment）の観点から
多様なエネルギー源を組み合わせる
ことが必要。

安全性
Safety

Environment

水
本
　
企
業
の
戦
略
と
し
て
、
ど
こ
か
１
つ

に
張
る
と
い
う
の
は
難
し
い
の
で
す
が
、
今

後
も
世
界
的
な
潮
流
と
し
て
太
陽
光
や
風
力

は
伸
び
て
い
く
だ
ろ
う
と
見
て
い
ま
す
。
太

陽
光
や
風
力
は
立
地
の
面
で
日
本
で
は
難
し

い
と
こ
ろ
も
あ
り
ま
す
が
、
家
庭
部
門
を
考

え
れ
ば
、
屋
根
の
上
に
太
陽
光
発
電
パ
ネ
ル

を
の
せ
て
、「
エ
ネ
フ
ァ
ー
ム
」
を
つ
け
る

の
が
脱
炭
素
化
に
向
け
た
最
も
効
果
的
な
策

だ
と
思
い
ま
す
。

柏
木
　
先
ほ
ど
も
お
話
が
出
て
い
ま
し
た
が
、

太
陽
光
発
電
や
風
力
発
電
は
天
候
に
よ
る
変

動
性
が
高
い
の
が
難
点
で
す
。
け
れ
ど
、
再

エ
ネ
に
よ
っ
て
発
電
し
た
電
力
を
水
素
に
変

え
て
お
け
ば
、
い
つ
で
も
燃
料
電
池
で
発
電

で
き
ま
す
。
再
エ
ネ
か
ら
製
造
で
き
、
発
電

効
率
が
高
く
、
Ｃ
Ｏ
２
（
二
酸
化
炭
素
）
を

排
出
し
な
い
水
素
は
究
極
の
エ
コ
エ
ネ
ル

ギ
ー
。
脱
炭
素
化
を
目
指
す
日
本
は
こ
れ
か

ら
水
素
社
会
を
構
築
し
て
い
く
こ
と
が
求
め

ら
れ
ま
す
。
Ｉ
Ｈ
Ｉ
は
、
ど
う
い
う
取
り
組

み
を
進
め
て
い
ま
す
か
。

水
本
　
水
素
社
会
の
実
現
に
は
、
水
素
を
製

造
し
、
貯
蔵
・
運
搬
・
活
用
す
る
サ
プ
ラ
イ

チ
ェ
ー
ン
を
構
築
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま

す
。
Ｉ
Ｈ
Ｉ
は
水
素
キ
ャ
リ
ア
ー
と
し
て
ア

ン
モ
ニ
ア
に
注
目
し
て
い
ま
す
。
水
素
含
有

量
が
多
い
上
に
、
液
化
が
容
易
で
運
搬
・
貯

蔵
に
優
れ
て
い
る
こ
と
、
肥
料
や
化
学
原
料

と
し
て
既
に
広
く
流
通
し
て
い
る
た
め
輸
送

イ
ン
フ
ラ
が
整
っ
て
い
る
こ
と
、
水
素
に
変

換
す
る
こ
と
な
く
直
接
燃
焼
可
能
な
こ
と
な

ど
が
理
由
で
す
。

　

Ｉ
Ｈ
Ｉ
は
水
素
を
脱
炭
素
社
会
の
実
現
を

可
能
に
す
る
新
た
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
位
置

づ
け
、
今
後
、
地
域
特
性
に
応
じ
た
シ
ス
テ

ム
を
構
築
し
て
い
こ
う
と
考
え
て
い
ま
す
。

そ
の
１
例
と
し
て
、
今
年
４
月
に
は
福
島
県

相
馬
市
に
地
産
地
消
型
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス

テ
ム
の
実
証
研
究
を
行
う
「
そ
う
ま
Ｉ
Ｈ
Ｉ

7
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ン
に
変
え
て
使
う
方
法
も
考
え
て
い
ま
す
。

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
既
に
取
り
組
み
が
始
ま
っ

て
い
ま
す
。
先
行
ケ
ー
ス
を
見
な
が
ら
、
既

存
の
都
市
ガ
ス
イ
ン
フ
ラ
を
生
か
す
方
法
と

し
て
、
検
討
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

ま
す
。
問
題
は
コ
ス
ト
。
水
素
を
つ
く
る
と

こ
ろ
か
ら
含
め
る
と
、
今
１
０
０
円
ぐ
ら
い

か
か
っ
て
い
ま
す
。
２
０
３
０
年
に
３
分
の

１
の
30
円
ほ
ど
に
し
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
水
素
と
Ｃ
Ｏ
２
を
合
成
し
、
メ
タ

グ
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
ン
タ
ー
」
を
開
所

し
ま
し
た
。
今
後
、
水
素
を
利
用
し
た
脱
炭

素
化
の
技
術
開
発
を
検
討
し
て
い
き
ま
す
。

柏
木
　
山
影
さ
ん
、
今
回
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
基

本
計
画
で
は
、
水
素
社
会
実
現
に
向
け
て
取

り
組
み
を
抜
本
強
化
す
る
こ
と
も
う
た
っ
て

い
ま
す
ね
。

山
影
　
再
エ
ネ
を
主
力
電
源
と
す
る
に
は
、

安
定
的
に
使
え
る
よ
う
に
し
な
く
て
は
な
り

ま
せ
ん
。
余
剰
が
出
た
場
合
に
は
エ
ネ
ル

ギ
ー
源
に
変
え
る
こ
と
が
必
要
で
す
。
水
素

に
変
え
て
お
け
ば
貯
蔵
・
運
搬
が
可
能
に
な

り
ま
す
。
水
素
の
キ
ャ
リ
ア
ー
と
し
て
、
水

本
さ
ん
か
ら
お
話
の
あ
っ
た
ア
ン
モ
ニ
ア
の

ほ
か
に
、
液
化
水
素
、
メ
チ
ル
シ
ク
ロ
ヘ
キ

サ
ン
（
Ｍ
Ｃ
Ｈ
）
と
い
っ
た
選
択
肢
が
あ
り

エ
ネ
ル
ギ
ー
市
場
で

変
化
を
も
た
ら
す「
３
Ｄ｣

1994年4月通商産業省（現経済産業省）入省。特許庁、資源エネルギー庁、製造産業局
などで電力関係、住宅関係の業務を担当する。2009年5月経済産業政策局地域経済
産業グループ地域経済産業政策課、2009年10月内閣府行政刷新会議事務局を経て
2010年7月内閣法制局第四部参事官に就任。2016年6月資源エネルギー庁電力・ガス
事業部電力基盤整備課長、2017年6月資源エネルギー庁省エネルギー・新エネルギー
部新エネルギーシステム課長（併）水素・燃料電池戦略室長に。2018年7月より現職。 

経済産業省資源エネルギー庁　省エネルギー・新エネルギー部政策課長

山影  雅良 氏
やまか げ・まさよし

柏
木
　
こ
れ
ま
で
、
電
力
会
社
は
電
力
需
要

の
ピ
ー
ク
に
合
わ
せ
て
電
源
を
持
っ
て
い
ま

し
た
。
あ
る
電
力
会
社
の
管
内
で
は
年
間

１
％
ほ
ど
し
か
稼
働
し
な
い
電
源
が
全
体
の

７
・
５
％
も
あ
り
ま
し
た
。
市
場
原
理
の
下

で
は
、
こ
う
し
た
稼
働
率
の
低
い
設
備
は
抱

え
ら
れ
ま
せ
ん
。徐
々
に
淘
汰
さ
れ
、代
わ
っ

て
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
（
熱
電
併
給
）

シ
ス
テ
ム
や
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど
の

分
散
型
電
源
に
移
行
し
て
い
く
は
ず
で
す
。

需
要
側
が
供
給
側
と
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

を
取
り
な
が
ら
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
を
最
適
化

す
る
プ
ロ
シ
ュ
ー
マ
ー
シ
ス
テ
ム
の
時
代
が

到
来
し
ま
す
。
Ｉ
Ｈ
Ｉ
は
大
規
模
電
源
も
分

散
型
も
つ
く
っ
て
い
ま
す
が
、
ビ
ジ
ネ
ス
に

変
化
は
出
始
め
て
い
ま
す
か
。

水
本
　
現
時
点
で
は
、
海
外
で
も
国
内
で
も

大
規
模
電
源
を
つ
く
る
と
こ
ろ
に
ニ
ー
ズ
が

あ
る
と
い
う
の
が
実
情
で
す
。

柏
木
　
依
然
、
大
規
模
電
源
の
ビ
ジ
ネ
ス
が

中
心
だ
と
。
と
す
る
と
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
由

化
は
そ
れ
ほ
ど
進
展
し
て
い
な
い
と
い
う
こ

と
で
し
ょ
う
か
。山
影
さ
ん
、い
か
が
で
す
か
。

山
影
　
ま
だ
道
半
ば
な
の
だ
と
思
い
ま
す
。

自
由
化
は
２
０
２
０
年
の
発
送
電
分
離
に

よ
っ
て
完
成
し
ま
す
。
そ
こ
に
向
け
、
細
か

な
制
度
設
計
の
見
直
し
も
し
て
い
ま
す
。
自

由
化
で
競
争
が
激
し
く
な
っ
た
結
果
、
新
し

い
投
資
を
避
け
、
今
あ
る
資
産
を
長
く
使
お

う
と
す
る
行
動
も
出
て
き
ま
す
。
新
し
い
技

術
に
対
し
て
長
期
的
な
投
資
が
進
む
よ
う
市

場
を
形
成
す
る
こ
と
が
我
々
に
求
め
ら
れ
て

い
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

柏
木
　
世
界
銀
行
が
基
本
的
に
石
炭
火
力
発

電
所
へ
融
資
し
な
い
方
針
を
示
す
な
ど
、
Ｅ

Ｓ
Ｇ
（
環
境
・
社
会
・
ガ
バ
ナ
ン
ス
）
投
資

の
拡
大
と
と
も
に
、
世
界
の
金
融
機
関
が
石

炭
火
力
と
距
離
を
置
く
傾
向
が
強
ま
っ
て
い

ま
す
。
Ｉ
Ｈ
Ｉ
は
そ
の
あ
た
り
を
ど
う
感
じ

て
い
ま
す
か
。

8
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も
、
そ
れ
に
対
応
し
て
い
か
な
く
て
は
な
り

ま
せ
ん
。

　

例
え
ば
、
デ
ジ
タ
ル
化
で
い
え
ば
、
通
信

速
度
が
速
く
な
り
、
ク
ラ
ウ
ド
が
使
え
る
よ

う
に
な
り
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
デ
ー
タ
を
把

握
し
、
新
た
な
ビ
ジ
ネ
ス
に
つ
な
げ
る
こ
と

が
可
能
に
な
っ
て
い
ま
す
。
Ｉ
Ｈ
Ｉ
と
し
て

は
こ
れ
ま
で
に
収
め
た
コ
ー
ジ
ェ
ネ
な
ど
の

分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
含
め
て
、

工
場
全
体
の
ス
マ
ー
ト
化
、
省
エ
ネ
化
を
提

案
す
る
こ
と
を
狙
っ
て
い
き
た
い
。
も
の
づ

く
り
企
業
で
あ
り
つ
つ
も
、
Ｉ
Ｔ
（
情
報
技

術
）、
Ｉ
ｏ
Ｔ
（
モ
ノ
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
）

を
使
っ
て
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
を
変
革
し
て
い

き
た
い
と
思
い
ま
す
。

水
本
　
世
界
で
は
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
停
滞

し
て
い
る
例
も
出
て
い
ま
す
が
、
Ｉ
Ｈ
Ｉ
が

今
現
在
、
投
融
資
で
困
っ
て
い
る
と
い
う
こ

と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
新
興
国
を
中
心
に
、
日

本
の
石
炭
火
力
の
省
エ
ネ
・
省
Ｃ
Ｏ
２
技
術

は
ま
だ
大
い
に
活
躍
の
場
が
あ
り
ま
す
。
自

ら
否
定
す
る
こ
と
は
な
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

た
だ
、
大
規
模
電
源
に
ニ
ー
ズ
が
あ
る
と

は
言
い
ま
し
た
が
、
電
力
会
社
、
ガ
ス
会
社

が
全
く
変
わ
っ
て
い
な
い
と
い
う
わ
け
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
市
場
で
大
き
な

変
化
を
も
た
ら
すDecentralization

（
分

散
化
）、Decarbonization

（
脱
炭
素
化
）、

Digitalization

（
デ
ジ
タ
ル
化
）
の
「
３
Ｄ
」

の
動
き
は
確
実
に
出
て
き
て
い
ま
す
。
我
々

震
災
で
大
規
模
電
源
を

ベ
ー
ス
と
し
た
シ
ス
テ
ム
の

限
界
が
見
え
た

柏
木
　
従
来
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
は
メ
ガ
イ

ン
フ
ラ
一
辺
倒
、
上
位
系
一
辺
倒
で
し
た

が
、
今
は
デ
マ
ン
ド
サ
イ
ド
に
重
点
が
シ
フ

ト
し
て
き
た
と
感
じ
ま
す
。
Ｉ
ｏ
Ｔ
や
ビ
ッ

グ
デ
ー
タ
、
Ａ
Ｉ
（
人
工
知
能
）
な
ど
の
デ

ジ
タ
ル
技
術
を
活
用
し
、
デ
マ
ン
ド
側
で
き

め
細
か
く
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
使
用
を
最
適
化
す

る
「
デ
マ
ン
ド
レ
ス
ポ
ン
ス
」
も
可
能
に
な

り
ま
し
た
。

　

こ
れ
に
よ
り
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
や
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
取
り
込
み
な
が
ら
エ
ネ
ル

ギ
ー
需
給
を
最
適
化
す
る
ス
マ
ー
ト
コ
ミ
ュ

ニ
テ
ィ
ー
を
構
築
で
き
ま
す
。
世
界
に
誇
る

べ
き
先
進
的
な
脱
炭
素
社
会
へ
の
グ
ラ
ン
ド

デ
ザ
イ
ン
が
描
け
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い

ま
す
が
、
こ
う
し
た
政
策
的
な
変
化
の
背
景

1970年、東京工業大学工学部生産機械工学科卒。1979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、2012年より特命教授／名誉
教授。2011年からコージェネ財団理事長を務める。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。

コージェネ財団理事長　東京工業大学特命教授／名誉教授

柏木  孝夫
かしわ ぎ・た か お

に
は
何
が
あ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

山
影
　
東
日
本
大
震
災
が
大
き
な
転
機
だ
っ

た
と
思
い
ま
す
。
電
気
を
供
給
で
き
ず
、
計

画
停
電
を
実
施
せ
ざ
る
を
得
な
い
事
態
が
長

時
間
続
き
、
大
規
模
電
源
を
ベ
ー
ス
に
し
た

シ
ス
テ
ム
の
限
界
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。

そ
れ
が
今
日
の
状
況
を
つ
く
る
法
律
改
正
に

つ
な
が
っ
て
い
ま
す
。
以
後
、
再
エ
ネ
が
広

が
り
、
各
地
域
に
電
源
が
分
散
し
ま
し
た
。

そ
の
分
散
し
た
電
源
を
上
手
に
使
う
た
め
に
、

デ
ジ
タ
ル
技
術
を
使
っ
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
消

費
や
需
要
に
関
す
る
情
報
を
取
る
よ
う
に
な

り
ま
し
た
。
産
業
政
策
を
推
進
す
る
立
場
か

ら
す
れ
ば
、
こ
の
情
報
を
新
た
な
産
業
や
ビ

ジ
ネ
ス
あ
る
い
は
技
術
の
育
成
に
つ
な
げ
た

い
と
こ
ろ
で
す
。
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は
通
れ
な
い
も
の
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ

の
中
で
、
い
か
に
利
益
を
稼
げ
る
ビ
ジ
ネ
ス

モ
デ
ル
を
つ
く
り
上
げ
て
い
く
か
が
、
こ
れ

か
ら
の
課
題
で
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
あ
る
べ

き
姿
に
正
解
は
あ
り
ま
せ
ん
。
一
人
ひ
と
り

の
立
場
で
何
が
い
い
か
を
考
え
、
技
術
開
発

に
邁
進
し
、
よ
り
良
い
姿
を
つ
く
っ
て
い
き

た
い
と
思
い
ま
す
。

山
影
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
の
改
定
は
今

回
で
４
回
目
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
は
時
代
と

と
も
に
変
化
し
ま
す
。
し
か
し
、
分
散
型
が

ベ
ー
ス
に
な
る
と
い
う
流
れ
は
変
わ
り
ま
せ

ん
。
デ
ジ
タ
ル
技
術
を
使
い
、
分
散
型
エ
ネ

ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
て
い
く
上
で
、

既
存
の
法
律
が
邪
魔
す
る
と
こ
ろ
が
あ
れ
ば
、

今
後
も
手
直
し
し
て
い
き
ま
す
。
日
々
の
ビ

ジ
ネ
ス
で
気
に
な
る
こ
と
が
あ
れ
ば
、
ど
う

ぞ
言
っ
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

柏
木
　
現
在
の
想
定
で
は
、
２
０
３
０
年
に

大
規
模
電
源
は
７
割
、
分
散
型
は
３
割
の
割

合
と
な
り
ま
す
。
分
散
型
３
割
の
う
ち
の
半

分
を
コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
占
め
ま
す
。
熱
導
管
に

電
力
の
自
営
線
や
通
信
用
の
光
フ
ァ
イ
バ
ー

を
敷
設
し
た
「
パ
イ
プ
＆
ワ
イ
ヤ
ー
＆
フ
ァ

イ
バ
ー
」
の
イ
ン
フ
ラ
が
整
え
ば
、
消
費
者

が
電
源
を
確
保
す
る
プ
ロ
シ
ュ
ー
マ
ー
の
時

代
が
本
格
到
来
し
ま
す
。
そ
う
い
う
時
代
に

向
け
て
、
着
実
に
進
み
始
め
て
い
る
、
今
は

過
渡
期
に
あ
る
と
い
う
認
識
を
持
っ
て
日
々

の
ビ
ジ
ネ
ス
に
取
り
組
ん
で
い
た
だ
き
た
い

と
思
い
ま
す
。

気
自
動
車
）を
載
せ
て
い
ま
す
。Ｅ
Ｖ
を
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
の
一
環
と
と
ら
え
る
の
な
ら
、
ク

ル
マ
の
設
計
段
階
か
ら
電
気
通
信
線
と
ど
う

つ
な
が
る
か
、
社
会
イ
ン
フ
ラ
と
し
て
ど
う

位
置
づ
け
る
か
と
い
っ
た
発
想
が
必
要
で
す
。

資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
や
自
動
車
メ
ー
カ
ー
だ

け
に
閉
じ
た
話
で
は
な
く
、
国
土
交
通
省
や

警
察
庁
な
ど
と
も
連
携
が
必
要
で
す
。
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
切
り
口
に
新
し
い
社
会
像
を
つ
く

る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

柏
木
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
デ
ー
タ
を
新
た
な
産

業
、
ビ
ジ
ネ
ス
に
つ
な
げ
る
に
は
、
省
内
の

連
携
だ
け
で
な
く
、
省
庁
間
の
連
携
が
必
要

に
な
り
ま
す
ね
。
他
の
分
野
の
技
術
と
つ
な

が
れ
ば
、
シ
ナ
ジ
ー
効
果
を
生
む
こ
と
も
期

待
で
き
ま
す
。

山
影
　
１
つ
の
事
例
で
い
え
ば
、
資
源
エ

ネ
ル
ギ
ー
庁
が
今
年
３
月
に
発
表
し
た

「
２
０
３
０
年
以
降
を
見
据
え
た
次
世
代
電

力
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
在
り
方
」
に
Ｅ
Ｖ
（
電

シ
ス
テ
ム・オ
ブ・シ
ス
テ
ム
ズ
を

つ
く
る
に
は
ア
ラ
イ
ア
ン
ス
が
不
可
欠

柏
木
　
問
題
は
、
そ
う
い
う
シ
ス
テ
ム
づ
く

り
を
誰
が
リ
ー
ド
し
て
や
る
の
か
と
い
う
こ

と
で
す
。
ス
マ
ー
ト
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー
に
し

ろ
、
地
産
地
消
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
に

し
ろ
、
誰
が
主
体
と
な
っ
て
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

を
進
め
る
の
か
。
こ
れ
は
常
に
問
題
に
な
る

話
で
す
。
水
本
さ
ん
は
ど
う
考
え
ま
す
か
。

水
本
　
従
来
の
業
界
や
競
合
な
ど
の
概
念
か

ら
離
れ
、
全
く
違
う
形
で
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を

進
め
る
こ
と
に
な
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い

ま
す
。

柏
木
　
新
し
い
ア
ラ
イ
ア
ン
ス
が
生
ま
れ
て

く
る
だ
ろ
う
と
。
Ｉ
Ｈ
Ｉ
も
そ
う
か
も
し
れ

ま
せ
ん
が
、
日
本
企
業
は
ワ
ン
・
オ
ブ
・
シ

ス
テ
ム
ズ
を
つ
く
る
の
は
得
意
で
す
。
た
だ
、

こ
れ
か
ら
つ
く
っ
て
い
く
べ
き
は
シ
ス
テ

ム
・
オ
ブ
・
シ
ス
テ
ム
ズ
。
そ
れ
に
は
ア
ラ

イ
ア
ン
ス
を
組
む
こ
と
が
不
可
欠
で
す
。
ど

う
い
う
仕
掛
け
が
あ
れ
ば
う
ま
く
い
く
の
で

し
ょ
う
か
。

山
影
　
大
企
業
が
出
資
し
て
会
社
を
つ
く
れ

ば
簡
単
な
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
ド
イ
ツ

の
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
の
よ
う
に
、
自
治
体

的
な
発
想
で
、
地
域
に
メ
リ
ッ
ト
を
生
み
出

し
な
が
ら
ビ
ジ
ネ
ス
に
し
て
い
く
発
想
が
定

着
す
る
と
い
い
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

例
え
ば
、
福
島
県
で
は
「
福
島
新
エ
ネ
社

会
構
想
」
が
進
ん
で
い
ま
す
。
未
来
の
新
エ

ネ
社
会
の
実
現
に
向
け
た
モ
デ
ル
を
福
島
全

県
で
つ
く
り
、
世
界
に
発
信
し
よ
う
と
い
う

狙
い
で
す
。
県
内
各
地
で
は
、
再
生
可
能
エ

ネ
ル
ギ
ー
や
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
地
域
で

効
率
的
に
利
用
す
る
ス
マ
ー
ト
コ
ミ
ュ
ニ

テ
ィ
ー
づ
く
り
が
進
ん
で
い
ま
す
。
参
画
す

る
企
業
か
ら
の
技
術
供
与
は
当
然
あ
り
ま
す

が
、
地
元
市
町
村
や
県
の
「
こ
う
い
う
ま
ち

づ
く
り
を
し
た
い
」
と
い
う
想
い
が
ベ
ー
ス

に
な
っ
て
い
ま
す
。

柏
木
　
最
後
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
や
エ

ネ
ル
ギ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
の
将
来
に
つ
い
て
、
展

望
や
課
題
な
ど
を
聞
か
せ
て
く
だ
さ
い
。

水
本
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
に
か
か
わ
る

以
上
、
分
散
型
や
地
産
地
消
、
プ
ロ
シ
ュ
ー

マ
ー
的
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
は
避
け
て

10
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特
別
講
演
会
で
は「
プ
ロ
シ
ュ
ー
マ
ー
シ
ス
テ
ム
の
事

業
モ
デ
ル
」と
題
し
た
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
が
開
か

れ
た
。日
建
設
計
総
合
研
究
所
の
野
原
文
男
代
表
取
締
役

所
長
が
コ
メ
ン
テ
ー
タ
ー
役
と
し
て
登
壇
。日
立
製
作
所

の
蜂
谷
浩
二
産
業
ユ
ー
テ
ィ
リ
テ
ィ
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
本

部
長
、静
岡
ガ
ス
の
中
井
俊
裕
執
行
役
員
エ
ネ
ル
ギ
ー
戦

略
部
長
、竹
中
工
務
店
の
下
正
純
環
境
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン

グ
本
部
長
が
プ
ロ
シ
ュ
ー
マ
ー
シ
ス
テ
ム
へ
の
各
社
の
取

り
組
み
を
紹
介
し
た
。司
会
進
行
は
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
の

山
﨑
隆
史
専
務
理
事
が
務
め
た
。

プロシューマーシステムの事業モデル

プ
ロ
シ
ュ
ー
マ
ー
の
概
念
は

企
業
成
長
に
重
要
な
要
素

山
﨑
隆
史
氏（
以
下
敬
称
略
）　

パ
ネ
ル
デ
ィ

ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
は
「
プ
ロ
シ
ュ
ー
マ
ー
シ
ス

テ
ム
の
事
業
モ
デ
ル
」が
テ
ー
マ
で
す
。「
プ

ロ
シ
ュ
ー
マ
ー
（prosum

er

）」
と
い
う
言

葉
は
、
ア
ル
ビ
ン
・
ト
フ
ラ
ー
が
著
書
『
第

三
の
波
』
で
示
し
た
概
念
で
、
生
産
活
動
を

行
う
消
費
者
を
指
し
ま
す
。「
第
５
次
エ
ネ

ル
ギ
ー
基
本
計
画
」
で
は
「
需
要
サ
イ
ド
が

主
導
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
構
造
の
実
現
」

を
掲
げ
て
お
り
、
そ
れ
に
は
消
費
者
が
供
給

者
の
役
割
を
担
い
な
が
ら
全
体
最
適
化
を
図

る
プ
ロ
シ
ュ
ー
マ
ー
の
考
え
方
が
重
要
で
す
。

　

そ
こ
で
、
こ
の
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ

ン
で
は
、
今
後
普
及
が
期
待
さ
れ
る
需
要
サ

イ
ド
主
導
の
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ

ム
を
プ
ロ
シ
ュ
ー
マ
ー
シ
ス
テ
ム
と
と
ら

え
、
具
体
的
事
例
を
紹
介
し
ま
す
。
日
立
製

作
所
の
蜂
谷
浩
二
産
業
ユ
ー
テ
ィ
リ
テ
ィ
ソ

リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
本
部
長
、
静
岡
ガ
ス
の
中
井

俊
裕
執
行
役
員
エ
ネ
ル
ギ
ー
戦
略
部
長
、
竹

中
工
務
店
の
下
正
純
環
境
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン

グ
本
部
長
に
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
タ
ー
と
し
て
プ

ロ
シ
ュ
ー
マ
ー
シ
ス
テ
ム
に
関
す
る
各
社
の

取
り
組
み
を
発
表
し
て
い
た
だ
き
ま
す
。
日

建
設
計
総
合
研
究
所
の
野
原
文
男
代
表
取
締

役
所
長
に
コ
メ
ン
テ
ー
タ
ー
を
お
願
い
し
、

質
疑
応
答
を
通
し
て
内
容
を
よ
り
わ
か
り
や

す
く
解
説
し
て
い
た
だ
き
ま
す
。

需要サイド主導の
分散型エネルギーシステムの未来

パネルディスカッション

11
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蜂
谷
浩
二
氏
（
以
下
敬
称
略
）　「
日
立
が
考

え
る
プ
ロ
シ
ュ
ー
マ
ー
シ
ス
テ
ム
の
事
業
モ

デ
ル
」
と
題
し
て
プ
レ
ゼ
ン
し
ま
す
。
製
造

業
向
け
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
ビ

ジ
ネ
ス
を
手
掛
け
る
日
立
製
作
所
の
お
客
様

は
電
気
、
熱
、
蒸
気
な
ど
の
供
給
側
に
も
な

り
得
ま
す
。
日
立
は
プ
ロ
シ
ュ
ー
マ
ー
の
概

念
を
持
つ
こ
と
が
重
要
と
考
え
て
事
業
活
動

を
行
っ
て
お
り
、
プ
ロ
シ
ュ
ー
マ
ー
シ
ス
テ

ム
を
３
つ
の
ス
テ
ッ
プ
で
段
階
的
に
進
化
さ

せ
る
べ
き
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

第
１
段
階
は
工
場
や
企
業
内
で
の
最
適
化
。

具
体
的
事
例
と
し
て
日
本
キ
ャ
ン
パ
ッ
ク
の

電
力
自
己
託
送
の
仕
組
み
が
あ
り
ま
す
。
日

本
キ
ャ
ン
パ
ッ
ク
は
国
内
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
の

ド
リ
ン
ク
メ
ー
カ
ー
で
、
群
馬
県
内
に
４
カ

所
の
生
産
拠
点
を
構
え
ま
す
。
従
来
は
工
場

単
位
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
最
適
管
理
を
進
め
て

工
場
単
位
で
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

最
適
化
に
限
界
が
見
え
て
い
た

ム
の
短
縮
、
製
造
デ
ー
タ
分
析
に
よ
る
生
産

改
革
、
需
要
変
動
に
対
応
で
き
る
最
適
生
産

な
ど
課
題
を
一
つ
ひ
と
つ
解
決
し
、
改
善
ス

ピ
ー
ド
を
向
上
し
ま
し
た
。

　

第
３
段
階
は
地
域
や
市
場
で
の
最
適
化
で
、

事
例
に
は
日
立
が
丸
紅
、
み
や
ぎ
生
活
協
同

組
合
、
宮
城
県
富
谷
市
と
と
も
に
実
施
す
る

環
境
省
の
実
証
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
あ
り
ま
す
。

太
陽
光
発
電
シ
ス
テ
ム
で
発
電
し
た
電
力
か

ら
水
素
を
製
造
し
、
生
協
の
ト
ラ
ッ
ク
で
そ

の
水
素
を
一
般
家
庭
、
店
舗
、
教
育
施
設
な

ど
に
届
け
、
需
要
家
が
燃
料
電
池
に
使
う
と

い
う
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
構
築
を
実
証
す

る
も
の
で
す
。

き
ま
し
た
が
、
電
力
自
己
託
送
制
度
の
運
用

が
始
ま
っ
た
こ
と
に
伴
い
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ

レ
ー
シ
ョ
ン
（
熱
電
併
給
）
設
備
を
増
設
し
、

４
工
場
全
体
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
を
最
適
化

し
ま
し
た
。
新
シ
ス
テ
ム
が
稼
働
し
て
１
年

で
す
が
、
16
％
の
省
エ
ネ
を
実
現
し
、
最
適

化
は
う
ま
く
い
っ
て
い
ま
す
。

　

第
２
段
階
は
グ
ル
ー
プ
会
社
や
バ
リ
ュ
ー

チ
ェ
ー
ン
で
の
最
適
化
で
す
。
日
立
建
機
が

取
り
組
ん
だ
生
産
連
携
は
そ
の
１
例
で
す
。

建
機
は
溶
接
、
部
品
加
工
、
組
み
立
て
、
塗

装
、
出
荷
試
験
と
プ
ロ
セ
ス
が
多
く
、
生
産

時
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
が
多
い
の
が
特
徴

で
す
。
そ
こ
で
日
立
建
機
で
は
製
造
現
場
の

生
産
性
向
上
の
切
り
口
と
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー

削
減
に
注
目
し
ま
し
た
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ

ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム
と
生
産
管
理
シ
ス
テ
ム

を
連
携
。
ム
ダ
の
排
除
、
製
造
リ
ー
ド
タ
イ日建設計総合研究所 代表取締役所長

野原 文男 氏
の はら・ふ み お

野
原
文
男
氏
（
以
下
敬
称
略
）　

日
本
キ
ャ

ン
パ
ッ
ク
は
以
前
か
ら
日
立
の
Ｅ
Ｓ
Ｃ
Ｏ

（Energy Service Com
pany

）
事
業
を
活

用
し
、
一
部
の
工
場
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
設
備
を

導
入
し
て
い
ま
し
た
。
今
回
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ

設
備
を
増
設
し
、
電
力
自
己
託
送
制
度
を

使
っ
て
４
工
場
全
体
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
バ
ラ
ン

ス
を
最
適
化
す
る
に
至
っ
た
の
は
、
ど
う
い

う
意
識
転
換
が
あ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

蜂
谷
　
日
本
キ
ャ
ン
パ
ッ
ク
は
飲
料
を
年
間

日立製作所 産業ユーティリティソリューション本部長

蜂谷 浩二 氏
はちや・こうじ
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29
億
本
生
産
し
て
い
ま
す
。
各
工
場
で
生
産

す
る
品
目
や
数
量
は
天
候
、
流
行
な
ど
で
変

動
し
、
使
用
す
る
熱
や
電
気
の
量
も
バ
ラ
ツ

キ
が
出
る
た
め
、
工
場
単
位
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

最
適
化
に
は
限
界
が
見
え
て
い
ま
し
た
。
電

力
シ
ス
テ
ム
改
革
の
一
環
で
自
己
託
送
制
度

が
で
き
た
の
を
機
に
、
４
工
場
全
体
で
最
適

化
す
る
こ
と
を
提
案
し
ま
し
た
。

野
原
　
日
本
キ
ャ
ン
パ
ッ
ク
は
24
時
間
操

業
に
な
る
こ
と
も
あ
る
と
聞
い
て
い
ま
す
。

万
一
、
生
産
ラ
イ
ン
が
止
ま
っ
た
ら
大
損
害

を
被
り
ま
す
か
ら
、
シ
ス
テ
ム
に
は
高
い
信

頼
性
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

　

日
立
は
、
信
頼
性
の
高
い
シ
ス
テ
ム
構

築
に
ノ
ウ
ハ
ウ
を
持
っ
て
い
ま
す
。
プ
ロ

シ
ュ
ー
マ
ー
事
業
の
タ
ー
ゲ
ッ
ト
と
し
て
、

そ
う
い
う
お
客
様
に
注
力
し
た
い
と
い
う
考

え
は
あ
り
ま
す
か
。

蜂
谷
　
確
か
に
当
社
は
電
力
会
社
向
け
の
シ

ス
テ
ム
も
数
多
く
受
注
し
、
信
頼
性
、
安
全

性
を
第
一
に
実
績
を
重
ね
、
蓄
積
し
て
き
た

技
術
力
が
あ
り
ま
す
。
一
方
で
、
現
場
の
人

た
ち
の
負
担
に
な
ら
な
い
よ
う
自
動
化
し
、

柔
軟
性
や
利
便
性
を
追
求
す
る
こ
と
も
重
要

だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
軽
く
て
便
利
で
リ
ー

ズ
ナ
ブ
ル
な
シ
ス
テ
ム
も
お
客
様
に
提
供
し

て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

野
原
　
プ
ロ
シ
ュ
ー
マ
ー
シ
ス
テ
ム
の
進
化

を
３
ス
テ
ッ
プ
で
考
え
る
の
は
な
ぜ
で
す
か
。

蜂
谷
　
最
終
的
に
私
た
ち
が
目
指
す
の
は
第

３
段
階
に
設
定
し
た
地
域
や
市
場
と
の
融
和

で
す
。
た
だ
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
ス
テ
ー
ク
ホ

ル
ダ
ー
が
多
く
、
い
き
な
り
こ
こ
に
手
を
つ

け
る
の
は
ハ
ー
ド
ル
が
高
い
。
１
つ
の
工
場

か
ら
始
ま
り
、
企
業
へ
広
げ
、
バ
リ
ュ
ー

１
９
０
戸
の
マ
ン
シ
ョ
ン
で

25
％
の
電
気
を
融
通

電力自己託送 【日本キャンパック】 第1世代
ESCOスキームで大型のコージェネ設備を導入し、計画値同時同量制度のもとで電力自己託送事業を実現した初事例

日立製作所

群馬第１工場 利根川工場群馬第２工場赤城工場

自営線による電力融通

蒸気融通

新設ＣＧＳ
既設ＣＧＳ 既設ＣＧＳ

自己託送

ガスタービンＣＧＳ

5,200ｋＷ級
7,500ｋＷ級

蒸気 電力

EMilia

チ
ェ
ー
ン
に
拡
大
し
、
や
が
て
地
域
へ
と
発

展
さ
せ
る
と
い
う
具
合
に
、
ス
テ
ッ
プ
を
踏

ん
で
拡
大
す
る
の
が
現
実
的
で
あ
り
、
確
実

に
定
着
す
る
方
法
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

中
井
俊
裕
氏
（
以
下
敬
称
略
）　
「
静
岡
版
プ

ロ
シ
ュ
ー
マ
ー
モ
デ
ル
」
と
題
し
て
お
話
を

し
ま
す
。今
や
一
般
家
庭
に
も「
エ
ネ
フ
ァ
ー

ム
」
や
太
陽
光
発
電
シ
ス
テ
ム
が
入
り
、
消

費
者
で
も
電
気
を
つ
く
れ
る
よ
う
に
な
り
ま

し
た
。
送
電
網
に
は
電
力
会
社
か
ら
の
電
気

が
上
位
系
統
か
ら
送
ら
れ
、
一
方
、
需
要
サ

イ
ド
が
所
有
す
る
発
電
余
力
の
電
力
が
下
位

か
ら
流
れ
て
く
る
た
め
、
電
気
は
双
方
向
に

流
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
こ
こ
で
、
重
要

な
の
は
、
発
電
余
力
を
も
つ
需
要
側
を
〝
ま

と
め
る
〞
役
割
を
担
う
事
業
者
が
必
要
に
な

る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

事
例
を
２
つ
紹
介
し
ま
す
。
１
つ
は
静
岡

ガ
ス
の
グ
ル
ー
プ
会
社
・
静
岡
ガ
ス
＆
パ

ワ
ー
が
手
掛
け
る
地
域
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給

静岡ガス 執行役員 エネルギー戦略部長

中井 俊裕 氏
な か い・としひろ
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エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

シ
ス
テ
ム
で
脱
炭
素
に
挑
戦

下
正
純
氏
（
以
下
敬
称
略
）　
「『
脱
炭
素
モ

デ
ル
タ
ウ
ン
』
へ
の
取
り
組
み
」
と
題
し
て

お
話
し
し
ま
す
。
竹
中
工
務
店
は
サ
ス
テ
ィ

静岡ガス＆パワーの事業モデル

S-ERA（Energy Resource Aggregation）モデル

静岡ガス

商業施設

再生可能エネルギー

集合住宅一般住宅

工場

［ Resource ］ ［ Resource］

オフィス

・ 地域のコージェネ余剰電力や再生可能エネルギーの活用
・ 地域に供給するための需給の調整システム

大規模工場の
コージェネ余剰電力

地域のエネルギーの需給構造最適化

静岡ガス＆パワー

［ Aggregation ］

調整された地域電力

に
つ
い
て
お
聞
き
し
ま
す
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

の
計
画
段
階
で
、
電
力
融
通
が
あ
る
程
度
進

む
は
ず
と
い
う
〝
勝
算
〞
は
あ
り
ま
し
た
か
。

中
井
　
８
年
前
に
静
岡
ガ
ス
が
手
掛
け
た
ス

マ
ー
ト
街
区
が
あ
り
ま
す
。
戸
建
て
住
宅

二
十
数
軒
に
エ
ネ
フ
ァ
ー
ム
や
太
陽
電
池
、

蓄
電
池
を
設
置
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ

ン
ト
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
た
も
の
で
す
。
今

回
、
こ
こ
で
取
り
続
け
て
き
た
電
気
消
費
量

の
デ
ー
タ
を
活
用
し
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

し
て
、「
20
％
程
度
の
電
力
融
通
」
を
想
定

し
ま
し
た
。
だ
い
た
い
計
算
通
り
で
し
た
。

野
原
　
入
居
者
の
評
判
は
い
か
が
で
す
か
。

中
井
　「
エ
ネ
ル
ギ
ー
コ
ス
ト
が
下
が
っ
て

良
か
っ
た
」
と
い
う
声
が
聞
か
れ
ま
す
。
マ

ン
シ
ョ
ン
の
エ
ン
ト
ラ
ン
ス
に
デ
ィ
ス
プ

レ
ー
を
設
置
し
、
マ
ン
シ
ョ
ン
で
使
用
す
る

電
気
の
う
ち
、
外
か
ら
買
っ
て
い
る
比
率
、

発
電
し
て
い
る
比
率
、
融
通
し
て
い
る
比
率

を
円
グ
ラ
フ
で
示
し
て
い
ま
す
が
、
こ
う
し

た
情
報
共
有
は
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー
の
醸
成
に

も
役
立
っ
て
い
ま
す
。

あ
り
ま
し
た
。
地
域
電
力
が
成
功
す
る
た
め

に
必
要
な
キ
ー
プ
レ
ー
ヤ
ー
、
キ
ー
パ
ー
ソ

ン
は
何
で
し
ょ
う
か
。

中
井
　
重
要
な
の
は
自
治
体
の
存
在
で
す
。

理
解
、
協
力
を
得
る
こ
と
が
不
可
欠
だ
と
思

い
ま
す
。
今
、
自
治
体
の
予
算
の
多
く
は
健

康
福
祉
な
ど
短
期
的
に
使
う
も
の
に
充
て
ら

れ
、
イ
ン
フ
ラ
の
よ
う
な
長
期
的
に
使
う
も

の
は
後
回
し
に
さ
れ
が
ち
で
す
。
自
治
体
が

手
を
つ
け
に
く
い
部
分
を
地
域
電
力
が
担
い
、

デ
ジ
タ
ル
化
、
ス
マ
ー
ト
化
を
進
め
て
地
域

の
魅
力
を
高
め
ら
れ
れ
ば
、
住
む
人
も
増
え

て
、
正
の
ス
パ
イ
ラ
ル
を
つ
く
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。
私
た
ち
は
こ
れ
か
ら
も
地
元
自
治

体
と
一
体
感
を
持
っ
て
事
業
運
営
を
目
指
し

た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

野
原
　
マ
ン
シ
ョ
ン
の
電
力
融
通
シ
ス
テ
ム

構
造
最
適
化
で
す
。
地
域
に
あ
る
帝
人
様
の

工
場
が
設
置
す
る
大
規
模
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
余

剰
電
力
や
地
域
で
生
ま
れ
た
再
生
可
能
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
静
岡
ガ
ス
＆
パ
ワ
ー
が
購
入
し
、

オ
フ
ィ
ス
、
商
業
施
設
、
住
宅
、
工
場
な
ど

に
販
売
す
る
と
い
う
事
業
モ
デ
ル
で
す
。
こ

れ
ま
で
、
企
業
が
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
導
入
す
る

場
合
に
は
、
自
社
の
電
気
の
利
用
量
に
合
わ

せ
て
設
備
を
導
入
す
る
こ
と
が
ほ
と
ん
ど
で

し
た
が
、
余
剰
電
力
を
買
い
取
る
ス
キ
ー
ム

が
あ
れ
ば
、
熱
の
利
用
に
合
わ
せ
た
設
備
導

入
が
可
能
と
な
り
ま
す
。
総
合
効
率
が
向
上

す
る
メ
リ
ッ
ト
が
期
待
で
き
ま
す
。

　

も
う
１
つ
の
事
例
は
マ
ン
シ
ョ
ン
内
で
の

需
給
構
造
最
適
化
で
す
。
Ｊ
Ｒ
三
島
駅
か
ら

ク
ル
マ
で
５
分
ほ
ど
の
と
こ
ろ
に
あ
る
マ
ン

シ
ョ
ン「
シ
ャ
リ
エ
長
泉
グ
ラ
ン
マ
ー
ク
ス
」

で
、
１
９
０
戸
全
戸
に
発
電
出
力
０
・
７
kW

の
エ
ネ
フ
ァ
ー
ム
を
設
置
し
、
住
居
間
で
電

力
を
融
通
す
る
仕
組
み
を
つ
く
っ
て
い
ま
す
。

　

運
用
が
始
ま
っ
て
１
年
た
ち
ま
す
が
、
電

力
会
社
か
ら
買
う
電
気
は
全
体
の
43
％
に
抑

え
ら
れ
て
い
ま
す
。
エ
ネ
フ
ァ
ー
ム
で
ま
か

な
っ
た
電
気
が
57
％
。
そ
の
う
ち
22
％
が
融

通
し
た
電
気
で
す
。
プ
ロ
シ
ュ
ー
マ
ー
シ
ス

テ
ム
が
浸
透
し
て
い
く
と
、
街
区
レ
ベ
ル
な

ど
の
狭
い
範
囲
で
、
需
給
バ
ラ
ン
ス
が
取
れ

る
よ
う
に
な
る
と
考
え
ま
す
。

野
原
　
地
域
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
構
造
最
適

化
で
静
岡
ガ
ス
＆
パ
ワ
ー
が
手
掛
け
た
モ
デ

ル
で
は
、
帝
人
様
と
い
う
大
企
業
の
工
場
が

ナ
ブ
ル
社
会
に
向
け
た
ま
ち
づ
く
り
の
一
環

と
し
て
、
脱
炭
素
モ
デ
ル
タ
ウ
ン
に
取
り
組

ん
で
い
ま
す
。
多
様
な
イ
ン
フ
ラ
を
活
用
し
、

14
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水
素
な
ど
新
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
適
切
に
取

り
込
み
、
電
気
や
熱
を
融
通
し
、
街
区
全
体

を
最
適
化
し
て
脱
炭
素
を
目
指
し
ま
す
。
東

京
都
江
東
区
新
砂
エ
リ
ア
に
モ
デ
ル
街
区
を

構
築
。
東
京
本
店
と
自
社
関
連
建
物
２
棟
を

中
心
に
脱
炭
素
タ
ウ
ン
の
実
証
を
行
っ
て
い

ま
す
。

　

天
候
な
ど
に
よ
っ
て
発
電
量
に
ブ
レ
の
あ

る
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
ま
ち
に
適
切
に

取
り
込
む
に
は
、
電
力
の
供
給
状
況
に
応
じ

て
需
要
を
変
化
さ
せ
、
需
給
を
安
定
化
さ
せ

る
「
デ
マ
ン
ド
レ
ス
ポ
ン
ス
（
Ｄ
Ｒ
）」
や
、

水素とつながる　まちのエネルギーステーション竹中工務店

エネルギーを“送る”と“使う”がつながり、全体最適

水素貯蔵

蓄電池

燃料
電池

燃料
電池

水素
ステーション

再エネ
電源

エネルギーセンター

系統電源

都市
ガス

まちのエネルギーステーション

発電

発電PCS

排熱利用

充放電

I.SEM®

水素製造

受変電
設備

熱源
設備

DC
AC

地域電力
供給

地域熱
供給

小
規
模
な
発
電
設
備
や
シ
ス
テ
ム
を
１
つ
の

発
電
所
の
よ
う
に
ま
と
め
て
機
能
さ
せ
る

「
バ
ー
チ
ャ
ル
パ
ワ
ー
プ
ラ
ン
ト
」
な
ど
の

技
術
が
必
要
で
す
。
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
迅
速

な
対
応
を
す
る
た
め
に
、
竹
中
工
務
店
は
独

自
開
発
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ

ス
テ
ム
「
Ｉ
・
Ｓ
Ｅ
Ｍ
®（
ア
イ
セ
ム
）」
を
活

用
し
て
い
ま
す
。
太
陽
光
発
電
、
電
気
自
動

車
（
Ｅ
Ｖ
）、
蓄
電
池
、
空
調
設
備
な
ど
さ

ま
ざ
ま
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
デ
バ
イ
ス
を
相
互
に

つ
な
げ
、
単
独
の
建
物
だ
け
で
な
く
街
区
内

の
複
数
建
物
の
統
合
制
御
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　

実
証
で
は
電
力
会
社
か
ら
の
節
電
要
請
を

ク
ラ
ウ
ド
上
の
Ｉ
・
Ｓ
Ｅ
Ｍ
が
受
信
。
各
建

物
に
設
置
し
た
蓄
電
池
や
発
電
機
な
ど
を
自

動
で
制
御
し
、
要
求
さ
れ
た
合
計
節
電
量
を

過
不
足
な
く
達
成
し
ま
し
た
。
こ
の
結
果
を

受
け
、
昨
年
４
月
に
東
京
電
力
と
Ｄ
Ｒ
プ
ロ

グ
ラ
ム
複
数
棟
一
括
制
御
契
約
を
締
結
し
ま

し
た
。
今
年
の
冬
に
大
寒
波
で
電
力
が
逼
迫

し
た
際
に
は
、
朝
と
夕
方
に
Ｄ
Ｒ
要
請
が
あ

り
ま
し
た
が
、
Ｂ
Ｃ
Ｐ
（
事
業
継
続
計
画
）

用
に
設
置
し
た
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
発
電
機
が
稼

働
し
て
需
給
調
整
で
き
ま
し
た
。

　

Ｉ
・
Ｓ
Ｅ
Ｍ
を
「
Ｖ
２
Ｂ
（Vehicle to 

Building

）」
シ
ス
テ
ム
に
適
用
す
る
こ
と

に
も
挑
戦
し
て
い
ま
す
。
プ
ラ
グ
イ
ン
ハ
イ

ブ
リ
ッ
ド
車
２
台
と
蓄
電
池
、
太
陽
光
発
電

と
連
携
さ
せ
、
系
統
電
源
か
ら
切
り
離
し
た

実
証
実
験
に
よ
り
、
１
日
に
１
回
ク
ル
マ
に

給
油
す
る
こ
と
で
72
時
間
連
続
自
律
運
転
で

き
ま
し
た
。
Ｅ
Ｖ
に
分
散
電
源
と
し
て
の
イ

ン
フ
ラ
機
能
が
あ
る
こ
と
を
実
証
し
た
形
と

な
り
ま
す
。

　

水
素
に
つ
い
て
は
、
再
エ
ネ
の
余
剰
電
力

か
ら
つ
く
り
、
水
素
貯
蔵
設
備
に
貯
め
、
燃

料
電
池
に
送
っ
て
発
電
し
事
務
所
で
使
う
と

い
う
流
れ
の
実
証
を
進
め
、
信
頼
性
・
安
全

性
・
付
加
価
値
の
高
い
シ
ス
テ
ム
の
構
築
を

目
指
し
て
い
ま
す
。
こ
の
シ
ス
テ
ム
を
ま
ち

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
ン
タ
ー
に
拡
大
し
、
都
心

部
の
狭
小
な
敷
地
に
建
つ
コ
ン
パ
ク
ト
水
素

ス
テ
ー
シ
ョ
ン
と
つ
な
が
り
、
ま
ち
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
へ
と
発
展
さ
せ
る
こ

と
も
考
え
て
い
ま
す
。

野
原
　
大
手
ゼ
ネ
コ
ン
が
「
脱
炭
素
モ
デ
ル

タ
ウ
ン
」
を
実
証
す
る
の
は
大
変
に
意
義
あ

る
取
り
組
み
で
す
。
竹
中
工
務
店
は
「
あ
べ

竹中工務店 環境エンジニアリング本部長

下  正純 氏
しも・まさず み
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の
と
、
川
下
に
小
さ
く
つ
く
る
も
の
と
２
種

類
あ
り
ま
す
。
太
陽
光
な
ら
ば
川
上
に
は
メ

ガ
ソ
ー
ラ
ー
、
川
下
に
は
屋
根
の
上
に
設
置

す
る
太
陽
光
パ
ネ
ル
な
ど
が
あ
り
ま
す
。
水

素
も
川
上
に
は
水
素
発
電
所
、
川
下
に
は
燃

料
電
池
が
あ
り
ま
す
。
当
社
は
ま
ち
づ
く
り

を
考
え
た
時
に
、
川
下
、
つ
ま
り
ま
ち
の
末

端
で
ど
う
使
い
こ
な
す
か
が
重
要
だ
と
考
え

て
い
ま
す
。
不
確
定
要
素
が
多
い
再
エ
ネ
で

す
が
、
新
砂
で
の
実
証
な
ど
で
「
末
端
で
こ

う
や
れ
ば
使
い
切
れ
る
」
と
い
う
事
実
を
積

み
重
ね
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
普
及
拡
大
に

つ
な
げ
ら
れ
、
脱
炭
素
に
近
づ
け
る
と
考
え

て
い
ま
す
。

の
ハ
ル
カ
ス
」
で
は
バ
イ
オ
ガ
ス
発
電
シ
ス

テ
ム
を
導
入
し
て
い
ま
す
。
脱
炭
素
に
向
け

た
会
社
の
方
向
性
や
方
針
が
あ
れ
ば
教
え
て

く
だ
さ
い
。

下
　
再
エ
ネ
は
川
上
で
大
規
模
に
つ
く
る
も

不
安
定
な
時
し
か
出
番
が
な
い
と
い
う
ケ
ー

ス
も
多
い
。
ユ
ー
ザ
ー
が
節
電
し
、
需
要
量

を
抑
制
す
る
「
下
げ
Ｄ
Ｒ
」
の
機
会
が
頻
繁

に
あ
れ
ば
、
プ
ロ
シ
ュ
ー
マ
ー
と
し
て
の
意

識
も
高
ま
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。

下
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
融
通
し
合
う
に
は
、
建

物
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
的
に
つ
な
が
な
く
て
は
な

り
ま
せ
ん
。
お
互
い
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
形

態
が
違
っ
て
い
る
と
、
デ
ー
タ
を
出
し
合
わ

な
い
と
つ
な
げ
な
い
場
合
も
あ
り
ま
す
。
機

密
を
守
る
べ
き
と
こ
ろ
、
オ
ー
プ
ン
に
す
る

べ
き
と
こ
ろ
を
明
確
に
す
る
制
度
を
つ
く
っ

て
解
決
す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。
ま
た
、
既

存
の
建
物
に
プ
ロ
シ
ュ
ー
マ
ー
的
な
設
備
を

入
れ
、
つ
く
っ
て
使
え
る
よ
う
に
す
る
に
は
、

技
術
的
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
測
る
仕
組
み
や
吸

い
上
げ
る
仕
組
み
が
整
備
さ
れ
て
い
る
こ
と

が
必
要
だ
と
思
い
ま
す
。

野
原
　
未
来
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
ど
う
な
る
か
、

誰
も
予
測
は
で
き
ま
せ
ん
が
、「
こ
れ
か
ら

大
き
く
変
わ
る
」
こ
と
だ
け
は
間
違
い
あ
り

ま
せ
ん
。「
わ
か
ら
な
い
か
ら
や
ら
な
い
」

の
で
は
な
く
、「
わ
か
ら
な
い
こ
と
に
向
か
っ

て
動
い
て
い
く
」
と
い
う
姿
勢
が
必
要
で
す
。

　

３
人
の
お
話
を
聞
い
て
、
プ
ロ
シ
ュ
ー

マ
ー
シ
ス
テ
ム
を
浸
透
さ
せ
る
た
め
に
、
生

産
ラ
イ
ン
、
ユ
ー
ザ
ー
の
消
費
ス
タ
イ
ル
な

ど
、
需
要
家
側
の
状
況
を
よ
く
知
る
こ
と
に

力
を
注
い
で
い
る
と
感
じ
ま
し
た
。
プ
ロ

シ
ュ
ー
マ
ー
シ
ス
テ
ム
を
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
す

る
カ
ギ
は
、
需
要
家
側
の
変
動
を
よ
く
知
る

こ
と
に
あ
る
と
実
感
し
ま
し
た
。

山
﨑
　
詳
し
い
説
明
、
解
説
を
有
り
難
う
ご

ざ
い
ま
し
た
。
今
後
、
プ
ロ
シ
ュ
ー
マ
ー
シ

ス
テ
ム
を
推
進
す
る
上
で
、
参
考
に
し
て
い

た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

プ
ロ
シ
ュ
ー
マ
ー
浸
透
の
カ
ギ
は

コ
ー
ジ
ェ
ネ
出
力
の
最
大
限
の
活
用

野
原
　
各
社
、
そ
れ
ぞ
れ
の
考
え
方
で
プ
ロ

シ
ュ
ー
マ
ー
事
業
に
取
り
組
ん
で
き
て
い
る

こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
で
は
今
後
、
こ
の

プ
ロ
シ
ュ
ー
マ
ー
と
い
う
発
想
が
い
っ
そ
う

社
会
に
浸
透
す
る
た
め
に
は
何
が
必
要
だ
と

思
い
ま
す
か
。

中
井
　
ひ
と
こ
と
で
言
う
と
世
論
形
成
で
は

な
い
で
し
ょ
う
か
。
現
段
階
で
は
「
エ
ネ

フ
ァ
ー
ム
」
を
買
っ
た
と
し
て
も
、「
プ
ロ

シ
ュ
ー
マ
ー
に
な
っ
た
」
と
い
う
意
識
が
な

い
人
も
多
い
と
思
い
ま
す
。
住
宅
メ
ー
カ
ー
、

家
電
メ
ー
カ
ー
、
自
動
車
メ
ー
カ
ー
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
事
業
者
な
ど
、
関
係
す
る
プ
レ
ー

ヤ
ー
が
プ
ロ
シ
ュ
ー
マ
ー
と
い
う
概
念
を
訴

え
続
け
世
論
を
形
成
し
て
い
く
こ
と
が
必
要

だ
と
思
い
ま
す
。

蜂
谷
　
製
造
業
の
工
場
で
い
え
ば
、
発
電
し

た
電
気
の
外
販
が
必
要
だ
と
思
い
ま
す
。
そ

れ
に
は
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
（
熱
電

併
給
）
シ
ス
テ
ム
の
出
力
を
最
大
限
に
活
用

す
る
こ
と
が
カ
ギ
で
す
。
現
在
の
Ｄ
Ｒ
（
デ

マ
ン
ド
レ
ス
ポ
ン
ス
）
は
緊
急
時
や
系
統
が

コージェネ財団 専務理事

山﨑 隆史 氏
やまざき・た かし
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C o g e n e r a t i o n  C a s e  S t u d i e s

Case1
高知ガス本社

Case2
高松国際ホテル

Case3
四国ガス株式会社　高松支店

今回の取材にあたり、経済産業省 四国経済産業局 資源エネルギー環境部
電力・ガス事業室のご協力をいただきました。ここに記して感謝の意を表します。

コ
ー
ジ
ェ
ネ
導
入
事
例



　昭和28年に山﨑燃料としてスタートした高知ガスは、昭和36年
に株式会社高知ガスに名称を変更した後、現在まで65年間地域の
エネルギーを支える企業としてその重要な役割を果たしている。
　〝誠実奉仕〟〝堅実経営〟〝日々進歩〟の３つを経営理念としてい
る同社は、ＬＰガス供給が事業の中心であり、地球に優しいさまざま
な省エネルギー機器の導入等にも積極的に取り組み、その一環と
してガスエンジンコージェネレーション（以下、コージェネ）の地域
への導入にも積極的に取り組んでいる。
　高知県内でのコージェネ導入実績は給食センターや老健施設な
ど熱を大量に使う施設で進んでおり、政府が発表したエネルギー
基本計画にもあるように今後もコージェネの導入拡大が進んでい
く傾向である。そのような中で同社は地域へのコージェネの普及
促進を推し進めるためにコージェネを導入した。その概要をここに
ご紹介する。

災害時のLPガス事業継続を目指した
地域のエネルギー供給拠点としての取り組み

高知ガス本社

■ 施設概要
名  称 高知ガス本社ビル

事業会社 株式会社高知ガス

所 在 地 高知県高知市本宮町275

建物規模 地下1階、地上3階

構 造 鉄筋コンクリート造

面 積 建築面積：680㎡／延床面積：1,728㎡

開業年月 1988年竣工
（コージェネは2007年に稼働）

K o c h i  G a s  I n c .  M a i n  O f f i c e

コージェネ導入のポイント
災害時におけるガス事業の継続

平常時のエネルギー使用量削減

排熱を館内の給湯に利用

1

2

3

Case1
■ ガスエンジン・コージェネレーション仕様概略
メ ー カ ー ヤンマーエネルギーシステム

モ デ ル 名 CP10VB1Z

燃 料 種 別 LPガス

定 格 出 力 9.9kW

台 数 1台

温水取出温度 70℃（MAX78℃）

効 率 総合：85％／発電：31％
排熱回収：54％

排熱回収熱量 16.8kW
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ＬＰガスの全面復旧には
約40日

都市ガスの全面復旧には
約52日

電力の全面復旧には
約97日

（内閣府資料による）

ガ
ス
会
社
と
し
て

地
域
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
守
る
と
い
う
使
命

将
来
予
想
さ
れ
る
南
海
地
震
に
備
え
て

ギ
ー
を
守
る
と
い
う
使
命
を
果
た
す
た
め
。

も
う
一
つ
は
、
平
常
時
は
省
エ
ネ
に
寄
与
し
、

災
害
時
に
は
電
力
と
熱
を
確
保
で
き
る
コ
ー

ジ
ェ
ネ
を
地
域
へ
普
及
促
進
す
る
た
め
で
あ

る
。
同
社
の
客
先
で
あ
る
医
療
機
関
や
老
健

施
設
、
事
業
会
社
な
ど
に
対
し
て
の
コ
ー

ジ
ェ
ネ
導
入
を
提
案
す
る
際
に
実
機
や
エ
ネ

ル
ギ
ー
デ
ー
タ
を
見
て
い
た
だ
き
な
が
ら
導

入
計
画
を
進
め
る
の
に
役
立
て
て
い
る
。

 

液
化
石
油
ガ
ス

  （
Ｌ
Ｐ
Ｇ
）の
優
位
性 

　

Ｌ
Ｐ
Ｇ
は
Ｃ
Ｏ
２
発
生
量
が
相
対
的
に
少

な
く
、
窒
素
や
硫
黄
分
の
含
有
量
が
少
な
い

環
境
に
優
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
あ
り
、
空
気

よ
り
重
く
気
化
潜
熱
が
大
き
い
の
で
発
熱
量

■ ガスエンジン・コージェネレーション仕様概略
メ ー カ ー ヤンマーエネルギーシステム

モ デ ル 名 CP10VB1Z

燃 料 種 別 LPガス

定 格 出 力 9.9kW

台 数 1台

温水取出温度 70℃（MAX78℃）

効 率 総合：85％／発電：31％
排熱回収：54％

排熱回収熱量 16.8kW

 ［ 

導
入
の
経
緯 

］

　

同
社
は
２
０
０
７
年
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
本

社
ビ
ル
に
導
入
し
た
。
導
入
し
た
目
的
は
二

つ
あ
る
。
一
つ
は
地
震
な
ど
の
災
害
が
起
き

た
場
合
で
も
地
域
へ
の
Ｌ
Ｐ
Ｇ
供
給
事
業
を

継
続
し
、
ガ
ス
会
社
と
し
て
地
域
の
エ
ネ
ルマイクロガスコージェネ（9.9kW）

も
都
市
ガ
ス
の
１
１
０
０
０
ｋ
㎈
／
㎥
に
対

し
て
２
４
０
０
０
ｋ
㎈
／
㎥
と
２
・
18
倍
優

れ
て
い
る
。
ま
た
イ
ン
フ
ラ
の
必
要
な
電
気

や
都
市
ガ
ス
と
は
異
な
り
、
自
立
分
散
型
エ

ネ
ル
ギ
ー
で
あ
る
た
め
、
震
災
等
の
災
害
時

に
も
早
期
復
旧
が
可
能
で
非
常
時
に
も
強
い

と
い
う
点
が
特
徴
で
あ
る
。
東
日
本
大
震
災

に
お
け
る
全
面
復
旧
日
数
の
デ
ー
タ
を
左
記

に
示
す
。

 

Ｌ
Ｐ
Ｇ
を
分
散
し
て 

  

確
保

　

将
来
予
想
さ
れ
る
南
海
地
震
に
対
し
て
、

病
院
や
老
人
ホ
ー
ム
な
ど
を
中
心
と
し
た
業

務
用
施
設
の
Ｌ
Ｐ
Ｇ
を
確
保
す
る
た
め
に
、

同
社
は
災
害
時
の
充
填
工
場
復
旧
に
要
す
る

日
数
約
20
日
分
を
賄
う
量
で
あ
る
50
ｔ
（
シ

リ
ン
ダ
ー
ボ
ン
ベ
50 

㎏
×
１
０
０
０
本
）
を

県
内
の
４
ヵ
所
に
分
散
し
て
確
保
し
て
い
る
。
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さ
ら
に
Ｌ
Ｐ
Ｇ
を
燃
料
と
す
る
車
両
3
台
を

導
入
し
て
災
害
時
で
も
地
域
へ
の
供
給
を
維

持
で
き
る
体
制
を
整
え
て
い
る
。
Ｌ
Ｐ
Ｇ
の

供
給
方
式
は
シ
リ
ン
ダ
ー
供
給
方
式
と
バ
ル

ク
供
給
方
式
が
あ
り
、
特
徴
と
し
て
シ
リ
ン

ダ
ー
供
給
は
小
回
り
が
利
き
、
さ
ま
ざ
ま
な

場
所
に
大
量
に
あ
る
た
め
汎
用
性
や
転
用
が

利
く
と
い
う
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
。
バ
ル
ク
供

給
は
大
量
に
貯
蔵
で
き
る
た
め
災
害
時
の
備

蓄
性
が
高
い
と
い
う
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
。
同

社
で
は
そ
れ
ぞ
れ
の
特
徴
を
活
か
し
、
施
設

の
状
況
や
用
途
に
応
じ
て
使
い
分
け
て
い
る
。

 
停
電
時
対
応
型

  
コ
ー
ジ
ェ
ネ
運
転
概
要 

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
運
転
は
基
本
的
に
日
曜
日

を
除
い
た
８
時
30
分
か
ら
19
時
ま
で
の
Ｄ
Ｓ

Ｓ
（Daily Start and Stop
）
運
転
を
行
っ

て
お
り
、
電
気
需
要
に
見
合
っ
た
電
主
運
転

を
行
っ
て
い
る
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
ヤ
ン
マ
ー

製
の
マ
イ
ク
ロ
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
９
・
９
kW

で
平
常
時
は
商
用
連
携
し
て
館
内
電
力
で
使

用
し
て
い
る
。
ま
た
停
電
対
応
型
の
た
め
災

害
時
な
ど
有
事
の
際
は
Ｂ
Ｏ
Ｓ
（
ブ
ラ
ッ
ク

ア
ウ
ト
ス
タ
ー
ト
）
に
よ
り
、
系
統
を
切
り

替
え
て
事
務
所
の
照
明
と
パ
ソ
コ
ン
、
サ
ー

バ
ー
な
ど
の
重
要
負
荷
へ
電
力
供
給
し
て
事

業
を
継
続
で
き
る
体
制
を
整
え
て
い
る
。

　

建
物
は
低
圧
で
の
電
力
契
約
で
あ
り
、
空

調
は
全
館
Ｇ
Ｈ
Ｐ
（
一
部
Ｅ
Ｈ
Ｐ
）
で
、
電

気
を
使
う
設
備
と
し
て
は
照
明
、
換
気
、
ポ

ン
プ
な
ど
電
力
を
抑
え
た
設
備
構
成
に
な
っ

て
い
る
。
そ
の
た
め
コ
ー
ジ
ェ
ネ
だ
け
で
館

内
電
力
が
賄
え
る
時
間
帯
も
あ
る
。
コ
ー

ジ
ェ
ネ
の
発
電
電
力
は
年
間
約
１
０
８
０
０

kW
ｈ
（
商
用
電
力
買
電
量
は
導
入
前
が
約

２
６
６
０
０
kW
ｈ
／
年
で
あ
っ
た
の
に
対
し

て
、
導
入
後
は
約
１
５
８
０
０
kW
ｈ
／
年
）

で
、
建
物
全
体
で
消
費
す
る
年
間
電
力
の
約

40
％
を
コ
ー
ジ
ェ
ネ
で
賄
っ
て
い
る
。

　

排
熱
温
水
は
コ
ー
ジ
ェ
ネ
か
ら
約
70
℃
で

取
出
し
て
、
貯
湯
タ
ン
ク
で
熱
交
換
さ
れ
て

60
〜
70
℃
で
維
持
さ
れ
る
。
貯
湯
タ
ン
ク
の

2
次
側
は
建
物
内
の
浴
室
や
洗
面
所
な
ど
で

約
40
℃
で
使
用
さ
れ
る
。
お
湯
が
使
わ
れ
な

い
と
貯
湯
タ
ン
ク
の
温
度
が
徐
々
に
下
が
っ

て
い
く
た
め
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
と
し
て
ガ
ス
給

湯
器
24
号
を
1
台
設
置
し
て
い
る
が
ほ
と
ん

ど
給
湯
器
は
動
か
さ
ず
に
済
ん
で
い
る
。
事

務
所
用
途
の
建
物
の
た
め
電
主
で
運
転
し
て

い
る
と
熱
が
余
る
の
が
課
題
だ
が
シ
ョ
ー

ル
ー
ム
的
な
意
味
合
い
も
あ
る
た
め
許
容
し

て
い
る
。

　

老
健
施
設
や
飲
食
店
、
温
浴
施
設
な
ど
熱

を
た
く
さ
ん
使
う
施
設
で
あ
る
と
コ
ー
ジ
ェ

ネ
排
熱
を
有
効
に
利
用
で
き
る
た
め
高
効
率

に
運
転
が
で
き
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
メ
リ
ッ
ト
を

享
受
で
き
る
こ
と
に
な
る
。
高
知
ガ
ス
で
は

客
先
に
実
際
の
稼
働
状
況
も
公
開
し
な
が
ら

理
解
を
深
め
て
も
ら
っ
た
上
で
コ
ー
ジ
ェ
ネ

の
普
及
促
進
に
努
め
て
い
る
。

　今回の施設取材に当た
り、ご多忙にもかかわら
ず施設を案内してくださ
いました株式会社高知ガ
ス代表取締役社長 山﨑倫
太郎様、専務取締役 田村
雅明様に誌面をお借りし
て改めて御礼申し上げま
す。 （取材・文：秋山真吾）

謝辞
電気

地下水

マイクロガス
コージェネレーション

（9.9kW）

貯湯
タンク

排熱温水
（70℃）

LPG ガス
給湯器

平常時 館内電力

非常時 事務所照明／パソコン／サーバー
館内給湯

■ エネルギーフロー図

災害時用備蓄ボンベ（シリンダーボンベ） 貯湯タンク
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　高松国際ホテルは観光地の栗林公園と屋島
の中間地点、瓦町・丸亀町商店街といった繁華
街の喧騒から程よい距離に立地する。1964年
(昭和39年)10月3日(土)、前の東京オリンピッ
ク開催に合わせ、四国で初めての本格的なホテ
ル〝高松の迎賓館〟として開業し、昭和天皇が宿
泊されたこともある由緒あるシティホテルだ。
　同ホテルは、四国最大級の多目的ホールをは
じめとするバンケットルーム6室を擁し、開業以
来50年余り、地域の人々に社交場を提供し、さ
まざまな用途で利用され歴史を重ねてきた。
　本報では、こうした歴史あるホテルが、エネ
ルギー効率の向上と地域との新たな共存を目
指して導入したガスコージェネレーションシス
テムについて紹介する。

歴史あるホテルがエネルギー効率向上と
地域との新たな共存を目指し導入したコージェネ

高松国際ホテル

■ 施設概要
名 称 高松国際ホテル

所 在 地 香川県高松市木太町2191-1

建 物 規 模 地上5階塔屋3階

構 造 鉄筋コンクリート造

建 築 面 積 6,575.99㎡

延 床 面 積 10,473.3㎡（本館6,838.5㎡、宴会棟3,634.8㎡）

開 業 年 月 1964年10月

客 室 数 101室（99＋2室（貸室））

Ta k a m a t s u  K o k u s a i  H o t e l

コージェネ導入のポイント
非効率な電力消費の改善（デマンドと基本料金軽減）

環境省「エコアクション21」活動との整合（省CO2）

地域の防災拠点化（有事における飲料水ほかの提供）

1

2

3

Case2
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本
ホ
テ
ル
に
採
用
さ
れ
た
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ

ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
は
、
ヤ
ン
マ
ー
エ

ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
製
の
Ｃ
Ｐ
35
Ｖ
Ｃ
Ｚ
停

電
対
応
型
だ
。
総
合
効
率
84
％
を
誇
る
都
市

ガ
ス
仕
様
の
マ
イ
ク
ロ
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー

シ
ョ
ン
で
あ
る
。
35 

kW
の
発
電
電
力
は
通
常

時
は
系
統
連
系
さ
れ
、
商
用
電
力
と
合
わ
せ

て
ホ
テ
ル
内
で
使
用
さ
れ
る
。
排
熱
は
80
℃

の
温
水
で
取
り
出
さ
れ
、
貯
湯
槽
を
経
由
し

て
専
ら
給
湯
負
荷
に
使
用
さ
れ
る
。
年
間
の

計
画
稼
働
時
間
は
２
４
０
０
時
間
で
あ
る
。

　

２
０
０
０
年
代
半
ば
、
開
業
40
年
を
迎
え

て
、
記
念
す
べ
き
50
年
目
が
意
識
さ
れ
始
め

た
一
方
で
、
設
備
シ
ス
テ
ム
の
老
朽
化
は
い

よ
い
よ
進
行
し
、
運
用
面
で
の
支
障
が
目
に

付
く
よ
う
に
な
っ
て
い
た
。
施
設
全
体
の
空

調
設
備
が
当
初
の
集
中
熱
源
方
式
か
ら
個
別

Ｅ
Ｈ
Ｐ
方
式
に
変
更
さ
れ
て
い
た
事
も
一
因

と
な
り
、
電
力
に
関
し
て
は
中
で
も
深
刻
さ

を
極
め
た
。
夏
季
に
バ
ン
ケ
ッ
ト
を
利
用
し

た
際
の
最
大
使
用
電
力
は
、
機
器
効
率
の
悪

化
も
相
ま
っ
て
年
々
急
激
な
伸
び
を
示
し
、

施
設
管
理
担
当
者
の
頭
を
悩
ま
せ
た
。

　

２
０
０
８
年
、
宴
会
棟
の
空
調
設
備
を
Ｅ

Ｈ
Ｐ
エ
ア
コ
ン
＋
Ｇ
Ｈ
Ｐ
エ
ア
コ
ン
に
更
新

し
た
こ
と
で
、
最
大
使
用
電
力
の
伸
び
は
一

息
つ
く
が
、
依
然
と
し
て
窮
地
を
脱
し
た
と

は
言
い
が
た
く
、
２
０
１
１
年
４
月
時
点
の

契
約
電
力
（
９
７
４
kW
、
床
面
積
あ
た
り

92
・
９
Ｗ
／
㎡
）
は
、
同
業
他
社
と
比
較
し

て
も
大
き
い
。
電
力
の
使
用
実
態
と
し
て
は

ま
だ
ま
だ
非
効
率
で
、
電
気
料
金
の
45
％
が

基
本
料
金
と
い
う
状
況
で
は
、
さ
ら
な
る
改

善
が
必
須
で
あ
っ
た
。

た
。
本
ホ
テ
ル
の
設
備
老
朽
化
の
影
響
が
顕

在
化
し
た
２
０
１
１
年
は
、
ホ
テ
ル
事
業
部

が
エ
コ
ア
ク
シ
ョ
ン
21
に
本
腰
を
入
れ
始
め

た
時
期
と
一
致
す
る
。

 ［ 

エ
コ
ア
ク
シ
ョ
ン
21 

］

　

２
０
１
２
年
、
エ
コ
ア
ク
シ
ョ
ン
21
が
社

内
で
根
づ
き
始
め
、
環
境
改
善
に
対
す
る
活

動
熱
が
高
ま
る
中
、
次
な
る
省
エ
ネ
ル
ギ
ー

対
策
の
検
討
が
本
格
化
し
た
。
❶
省
エ
ネ
ル

ギ
ー
性
、
❷
電
力
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト
、
❸
二
酸

化
炭
素
排
出
削
減
、
さ
ら
に
は
❹
有
事
に
お

け
る
地
域
社
会
へ
の
貢
献
を
課
題
と
し
て
、

協
力
会
社
、
ガ
ス
事
業
者
か
ら
の
提
案
を
受

け
、
施
設
管
理
部
門
に
て
議
論
が
進
め
ら

れ
た
。
そ
の
結
果
、
採
用
が
決
定
さ
れ
た
の

■ ガスエンジン・コージェネレーション仕様概略
メ ー カ ー ヤンマーエネルギーシステム

品 番 CP35VCZ

燃 料 都市ガス13A

定 格 出 力 35kW

台 数 1台

温水取出温度 80℃

効 率 総合：84％／発電：34％／排熱回収：50％（60Hz)

排熱回収熱量 185.3MJ/h

稼働開始年月 2012年12月

電
力
デ
マ
ン
ド
と
の
戦
い

エ
コ
ア
ク
シ
ョ
ン
21
と
の
連
携
と

ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
導
入

貯湯
タンク 給湯負荷

（暖房、客室等）

ガスコージェネ
（３５kW）

動力負荷
契約電力 ： 650kW

発電電力 ： 35kW
※災害時は特定負荷（冷蔵庫・冷凍庫等）

商用電力

ボイラー

都市ガス

　

本
ホ
テ
ル
を
運
営
す
る
穴
吹
エ
ン
タ
ー
プ

ラ
イ
ズ
株
式
会
社
は
、〝
サ
ー
ビ
ス
事
業
を

通
じ
て
地
域
社
会
の
発
展
と
そ
の
文
化
の
創

造
に
貢
献
す
る
〞
と
の
経
営
理
念
に
基
づ
き
、

環
境
省
が
策
定
し
た
日
本
独
自
の
環
境
マ
ネ

ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム（
Ｅ
Ｍ
Ｓ
）で
あ
る「
エ

コ
ア
ク
シ
ョ
ン
21
」
に
２
０
０
９
年
よ
り
参

加
し
て
い
る
。
当
初
は
、
公
民
連
携
（
ｐ
ｐ

ｐ
）
事
業
部
で
の
認
証
・
登
録
を
手
始
め
に
、

環
境
改
善
活
動
へ
の
取
り
組
み
を
本
格
化
し

マイクロガスコージェネ（35kW）

■ エネルギーフロー図

22Co-GENET Vol.20



が
、
マ
イ
ク
ロ
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
35 

kW
、
宴
会
棟
空
調
機
更
新
（
Ｅ
Ｈ
Ｐ
20
Ｈ
Ｐ

×
５
基
、
Ｇ
Ｈ
Ｐ
20
Ｈ
Ｐ
×
２
基
）、
デ
マ

ン
ド
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
ー
で
あ
る
。
ガ
ス
コ
ー

ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
容
量
は
、
繋
ぎ
込
む

ト
ラ
ン
ス
位
置
で
の
電
力
負
荷
と
、
電
力
会

社
と
の
契
約
に
て
「
み
な
し
連
系
」
の
制
限

内
に
お
さ
め
る
観
点
か
ら
、
35 
kW
と
決
定
さ

れ
た
。
こ
れ
ら
設
備
の
導
入
効
果
は
芳
し
く
、

２
０
１
３
年
夏
の
最
大
使
用
電
力
は
７
３
７

kW
に
ま
で
軽
減
さ
れ
た
。

 ［ 

省
エ
ネ
へ
の
取
り
組
み 

］

　

こ
の
設
備
更
新
で
は
国
庫
補
助
金
も
積
極

的
に
活
用
さ
れ
た
。
宴
会
棟
空
調
機
の
更
新

で
は
、
国
土
交
通
省
「
建
築
物
省
エ
ネ
改
修

推
進
事
業
」
に
採
択
さ
れ
、
事
業
費
の
１
／
３

活
動
は
継
続
さ
れ
、
躍
進
を
遂
げ
て
い
る
。

最
近
で
は
Ｌ
Ｅ
Ｄ
照
明
の
導
入
な
ど
が
積
極

的
に
進
め
ら
れ
、
２
０
１
５
年
夏
の
最
大
使

用
電
力
は
６
１
４
kW
と
な
っ
た
。
２
０
１
１

年
か
ら
わ
ず
か
数
年
で
、
約
２
／
３
に
軽
減

さ
れ
た
こ
と
に
な
る
。

　

高
松
国
際
ホ
テ
ル
で
は
、
多
く
の
賓
客
を

も
て
な
し
て
き
た
伝
統
と
実
績
、
経
験
に
培

わ
れ
た
ホ
ス
ピ
タ
リ
テ
ィ
に
加
え
て
、
省
エ

ネ
ル
ギ
ー
・
環
境
行
動
・
地
域
貢
献
と
い
っ

た
新
た
な
魅
力
を
携
え
て
、
今
後
も
高
松
の

拠
点
で
あ
り
続
け
る
。

ホ
テ
ル
を
市
民
の
防
災
拠
点
に

　本稿の取材にあたり、
ご多忙の中でご協力いた
だいた穴吹エンタープラ
イズ株式会社施設・購買
部の稲谷敏様、冨岡亮太
様に、紙面を借りて御礼
申し上げます。

（取材・文：加藤弘之）

謝辞

600
2011年度 2012年度 2013年度 2014年度

700

800

原油換算値［kℓ］
58kℓ削減（▲7.7%）
デマンド値：145kW削減

756
731 745

698

 ［ 

地
域
と
の
共
生 
］

　

古
く
か
ら
水
不
足
に
悩
ま
さ
れ
て
き
た
高

松
の
土
地
柄
に
あ
っ
て
、
比
較
的
水
資
源
に

恵
ま
れ
た
本
ホ
テ
ル
で
は
、
井
水
を
水
処
理

し
て
飲
料
水
に
利
用
し
て
い
る
。
商
用
電
力

の
供
給
が
停
止
し
た
場
合
は
、
停
電
対
応
型

の
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
ブ
ラ
ッ

ク
ア
ウ
ト
ス
タ
ー
ト
で
起
動
す
る
。
発
電
電

力
は
、
館
内
の
冷
蔵
・
冷
凍
庫
へ
の
非
常
電

源
と
し
て
使
用
さ
れ
る
ほ
か
、
井
水
を
汲
み

上
げ
る
給
水
ポ
ン
プ
で
も
利
用
さ
れ
る
。

　

四
国
の
玄
関
口
と
し
て
栄
え
て
き
た
瀬
戸

の
都
・
高
松
市
で
は
、
太
平
洋
に
は
面
し
て

い
な
い
と
は
い
え
、
地
震
や
津
波
災
害
へ
の

意
識
は
低
く
な
い
。《
地
域
社
会
に
生
か
さ

れ
生
き
る
》
企
業
を
目
指
す
本
ホ
テ
ル
が
、

市
民
の
防
災
へ
の
関
心
の
高
ま
り
を
背
景
と

し
て
、
自
社
施
設
を
防
災
拠
点
と
し
て
地
域

住
民
に
提
供
し
よ
う
と
考
え
る
の
は
自
然
の

流
れ
と
い
え
る
。
万
が
一
、
地
域
住
民
の
避

難
が
必
要
な
場
合
に
は
、
飲
料
水
は
も
ち
ろ

ん
の
こ
と
、
食
料
や
居
住
空
間
と
し
て
ホ
ー

ル
の
提
供
を
予
定
し
て
い
る
。

　

ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
導
入
後

も
、
本
ホ
テ
ル
の
「
エ
コ
ア
ク
シ
ョ
ン
21
」

の
補
助
金
を
受
け
た
。
ま
た
マ
イ
ク
ロ
コ
ー

ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
新
設
で
は
、
経
済
産

業
省
「
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
推
進

事
業
」
に
採
択
さ
れ
、
同
じ
く
事
業
費
の
１

／
３
の
補
助
金
を
受
け
た
。
と
も
に
、
高
い

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
性
と
環
境
性
が
評
価
さ
れ
た

も
の
で
あ
り
、
同
社
の
環
境
改
善
活
動
姿
勢

が
功
を
奏
し
た
結
果
と
い
え
る
。

　

こ
の
一
連
の
取
り
組
み
に
よ
り
、
原
油
換

算
値
で
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
使
用
量
は
７
５
６
㎘

（
２
０
１
１
年
度
）か
ら
６
９
８
㎘（
２
０
１
４

年
度
）
に
削
減
さ
れ
、
導
入
前
後
で
58 

㎘

（
７
・７
％
）
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
達
成
さ
れ

て
い
る
。

ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ（
左
）／

活
発
な
エ
コ
ア
ク
シ
ョ
ン
活
動（
右
上
）

／
デ
マ
ン
ド
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
ー（
右
下
）

水処理施設

■ エネルギー使用量の変遷

Case2 - Ta k a m a t s u  K o k u s a i  Ho t e l

23 コージェネ導入事例



　四国ガス株式会社は、愛媛県今治市に本店を
置き、四国4県に都市ガスを中心としたエネル
ギーを供給している。都市ガスの顧客は約27
万件、グループ企業の四国ガス燃料や四国ガス
産業等のプロパンガスを含めると、約43万件の
顧客を抱え、地域の企業や住民のインフラを支
える企業として創業から100年以上の歴史を
重ねている。高松支店は、事業所およびショー
ルームを備えるビルとして2016年9月に現在
の地に場所を移転し、竣工された。
　今回は竣工と同時に同支店に導入されたガ
スエンジンコージェネレーションシステム（以
下、ガスコージェネ）を中心に、エネルギーシス
テムの概要を紹介する。

インフラ企業の拠点としてのBCP対応設備を
お客さまへのPRツールの
「見せジェネ」として活用

四国ガス株式会社
高松支店

■ 施設概要
名 称 四国ガス株式会社　高松支店

所 在 地 香川県高松市松福町1丁目13番30号

規模・延床面積 地上5階（事務所棟）　　2,540㎡

竣 工 2016年9月

S h i k o k u - G a s  C o . ,  L t d .  Ta k a m a t s u  B r a n c h  O f f i c e

コージェネ導入のポイント
停電時の自立運転確保でガス会社拠点としての機能維持、セキュリティ向上（BCP対策）

平常時は太陽光発電との組み合わせによる商用電力抑制と、環境に優しいエネルギーシステムの実現

四国エリアでのガスコージェネ導入促進に向け、機器類の「見せる化」も重視

1

2

3

Case3
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ガ
ス
会
社
拠
点
と
し
て
停
電
時
の

自
立
運
転
を
確
保（
B
C
P
対
策
）

備
す
る
等
、
さ
ら
な
る
セ
ー
フ
テ
ィ
ネ
ッ
ト

を
構
築
し
、
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
運
転
に
よ
る

給
電
の
信
頼
性
を
上
げ
て
い
る
。

　

加
え
て
、
バ
ッ
テ
リ
ー
を
内
蔵
し
て
停
電

時
で
も
自
立
運
転
が
可
能
な
発
電
機
能
付
き

Ｇ
Ｈ
Ｐ
を
導
入
す
る
こ
と
で
、
一
定
の
空
調

を
担
保
す
る
と
同
時
に
、
Ｇ
Ｈ
Ｐ
に
よ
る
発

電
電
力
も
活
用
で
き
る
よ
う
に
し
た
。
ガ
ス

コ
ー
ジ
ェ
ネ
・
Ｇ
Ｈ
Ｐ
・
太
陽
光
発
電
か
ら

の
電
源
を
各
フ
ロ
ア
に
分
散
配
置
し
て
コ
ン

セ
ン
ト
で
利
用
で
き
る
運
用
も
備
え
て
い
る
。

ま
た
、
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
や
Ｇ
Ｈ
Ｐ
等
の
設

置
場
所
に
つ
い
て
も
、
瀬
戸
内
海
か
ら
約
１

㎞
で
あ
る
土
地
柄
、
災
害
時
の
浸
水
対
策
と

排熱

発電電力

空調

貯湯
タンク
（1000ℓ）

都市ガス
ガスコージェネ
（３５kW）

商用
電力

商用
電力

給湯

発電電力
GHP

（１８８馬力）
途絶

+

平常時

ガス給湯器
（５０号×２台）

都市ガス

太陽光発電
（１０kW）

排熱

空調

貯湯
タンク
（1000ℓ）

ガスコージェネ
（３５kW）

事務所
ビル

給湯
ガス給湯器
（５０号×２台）

（ショールーム含む）

事務所
ビル
（ショールーム含む）

太陽光発電

停電時 赤字部は停電時変化要素

自立型GHP
（２０馬力×３台
最大３．３kVA）

発電電力は各フロアコンセントに

都市ガスが利用
できない場合：
移動式ガス発生
装置（PA-13A) 小型油発電機

（最大３kVA）

継続利用

■ ガスエンジン・コージェネレーション仕様概略
メ ー カ ー ヤンマーエネルギーシステム

モ デ ル 名 CP35D1Z-TNJG

燃 料 種 別 都市ガス（13A）

定 格 発 電 出 力 35kW

設 置 場 所・台 数 ２F屋外バルコニー設置　1台

効 率 総合効率：88.0%／発電効率：33.5%／
熱回収効率（温水）：54.5%

運 用 開 始 年 月 2016年9月

■ エネルギーフロー図

　

四
国
ガ
ス
高
松
支
店
は
、
地
域
イ
ン
フ
ラ

の
一
翼
を
担
っ
て
お
り
、
地
震
等
の
非
常
時

に
は
ガ
ス
設
備
等
の
復
旧
業
務
の
拠
点
と
な

る
た
め
、
Ｂ
Ｃ
Ｐ
対
策
は
不
可
欠
で
あ
る
。

そ
こ
で
、
顧
客
シ
ス
テ
ム
の
稼
働
や
事
務
所

電
灯
確
保
等
、
業
務
継
続
上
重
要
な
電
源

を
意
識
し
、
35 

kW
の
発
電
能
力
を
持
つ
ガ
ス

コ
ー
ジ
ェ
ネ
（
マ
イ
ク
ロ
コ
ー
ジ
ェ
ネ
）
の

導
入
を
決
定
し
た
。

 ［ 

停
電
時 

］

　

停
電
時
も
、
通
常
通
り
都
市
ガ
ス
を
利
用

し
て
停
電
対
応
型
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
で
発
電

を
続
け
る
が
、
プ
ロ
パ
ン
ガ
ス
と
空
気
を

使
っ
て
都
市
ガ
ス
と
同
等
の
ガ
ス
を
作
り
出

す
移
動
式
ガ
ス
発
生
装
置
（
Ｐ
Ａ‒

13
Ａ
）
や
、

敷
地
内
の
都
市
ガ
ス
供
給
設
備
か
ら
非
常
時

対
応
の
際
に
直
結
で
き
る
ア
ダ
プ
タ
ー
を
準

し
て
、
事
務
所
の
敷
地
全
体
を
１
ｍ
程
度
高

く
し
た
上
で
、
さ
ら
に
２
階
レ
ベ
ル
の
バ
ル

コ
ニ
ー
設
置
と
し
た
。

マイクロガスコージェネ（35kW）
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エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
会
社
と
し
て
、
非
常

時
の
電
源
確
保
の
た
め
だ
け
で
な
く
平
常

時
に
も
活
用
で
き
る
、
環
境
に
優
し
い
エ

ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
構
築
は
重
要
で
あ

る
。
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
事
務
所
の
電
力
使

用
パ
タ
ー
ン
を
踏
ま
え
た
稼
働
時
間
を
ス
ケ

ジ
ュ
ー
ル
設
定
し
て
無
駄
な
く
運
転
し
て
お

り
、
10 

kW
の
太
陽
光
発
電
と
組
み
合
わ
せ
た

自
家
発
電
シ
ス
テ
ム
で
商
用
電
力
の
使
用
を

抑
制
し
て
い
る
。

［ 

平
常
時 

］

　

特
に
、
敷
地
内
に
併
設
さ
れ
て
い
る
天
然

ガ
ス
自
動
車
用
ス
タ
ン
ド
が
、
業
務
用
車
両

の
出
発
に
合
わ
せ
て
フ
ル
稼
働
す
る
午
前
９

時
〜
10
時
頃
は
電
力
ピ
ー
ク
が
出
現
す
る
こ

と
も
多
く
、
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
運
転
が
電

力
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト
に
寄
与
し
て
い
る
。

　

ま
た
、
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
排
熱
は

１
０
０
０
ℓ
の
貯
湯
タ
ン
ク
に
お
湯
と
し
て

蓄
え
ら
れ
、
延
べ
５
０
０
０
人
／
年
と
利
用

率
の
高
い
シ
ョ
ー
ル
ー
ム
の
ク
ッ
キ
ン
グ
ス

タ
ジ
オ
で
の
料
理
教
室
や
貸
し
イ
ベ
ン
ト
ス

ペ
ー
ス
等
で
有
効
に
利
用
さ
れ
て
い
る
。
な

お
、
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
排
熱
が
不
足
す
る
際

に
は
ガ
ス
給
湯
器
に
て
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
す
る

シ
ス
テ
ム
と
な
っ
て
い
る
。

ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
導
入
促
進
に
向
け

機
器
類
の「
見
せ
る
化
」も
重
視

　ご多忙の中、ご対応いた
だきました四国ガス株式会
社高松支店営業推進グルー
プ主任の藤本憲一様、同社
エネルギー営業部業務用グ
ループマネージャー濱口正
和様には、この場を借りて
改めて御礼を申し上げます。

（取材・文：瓜生操）

謝辞

　

ま
た
、
シ
ョ
ー
ル
ー
ム
に
リ
ア
ル
タ
イ
ム

の
シ
ス
テ
ム
稼
働
状
況
（
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
、

太
陽
光
発
電
、
商
用
電
力
使
用
状
況
）
や
非

常
時
電
源
の
取
扱
い
が
把
握
で
き
る
サ
イ

ネ
ー
ジ
を
設
置
し
て
い
る
。

［ 
機
器
類
の「
見
せ
る
化
」 

］

　

ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
普
及
・
拡
大
に
資
す

る
取
り
組
み
と
し
て
、
導
入
検
討
中
の
お
客

さ
ま
に
導
入
済
み
の
実
機
を
見
学
い
た
だ
い

て
理
解
を
深
め
て
い
た
だ
く
こ
と
は
有
効
な

手
法
の
一
つ
で
あ
る
が
、
既
に
機
器
が
稼
働

し
、
業
務
が
行
わ
れ
て
い
る
中
で
の
お
客
さ

ま
の
見
学
は
、
制
約
も
あ
り
、
実
現
が
難
し

い
こ
と
も
あ
る
。

　

そ
こ
で
四
国
ガ
ス
で
は
、
高
松
支
店
や
高

知
支
店
の
建
替
え
タ
イ
ミ
ン
グ
を
捉
え
、
単

に
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
導
入
す
る
だ
け
で
は

な
く
、
そ
れ
を
お
客
さ
ま
に
お
見
せ
す
る
こ

と
の
で
き
る
よ
う
、機
器
類
の
「
見
せ
る
化
」

を
コ
ン
セ
プ
ト
の
一
つ
に
置
い
た
。

　

具
体
的
に
は
、
建
物
東
側
外
壁
面
に
あ
る

バ
ル
コ
ニ
ー
に
機
器
類
を
設
置
す
る
こ
と
で
、

こ
の
建
物
に
来
ら
れ
る
お
客
さ
ま
が
、
ガ
ス

コ
ー
ジ
ェ
ネ
、
貯
湯
槽
、
給
湯
器
な
ど
の
一

連
の
シ
ス
テ
ム
を
屋
外
か
ら
で
も
ご
覧
い
た

だ
け
る
よ
う
に
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
Ｐ
Ｒ
の

機
会
に
も
つ
な
が
っ
て
い
る
と
い
う
。
こ
の

Ｐ
Ｒ
活
動
は
社
内
で
「
見
せ
ジ
ェ
ネ
」
と
称
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ショールームにあるシステムのリアルタイム稼働状況表示【平常時】

天然ガス自動車用スタンド

クッキングスタジオ

バルコニーに設置されたガスコージェネなどの機器
類は「見せる化」の効果も
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大学研究室探訪

東京農工大学140周年記念会館（エリプス）［写真撮影：友藤大輔］

（取材・文：沼中秀一）

より効率的なエネルギーの使い方を実現し、
地球環境の保全を目指す！

東京農工大学大学院
生物システム応用科学府 秋澤 研究室 大学研究室探訪 #01

大学研究室探訪の第一回は東京農工大学の秋澤研究室です。秋
澤教授は、コージェネ大賞 2017 の選考会議委員などを務め
られており、コージェネレーションに対する今後の展望など
についても、お話をお伺いすることができました。

――現在、何名の方が所属していますか?
　教員は私以外に特任助教が1名、客員教授が4名います。
学生は博士課程が4名、修士課程が8名、学士課程の4年生
が5名います。

――主な研究テーマとしてはどのようなものがありますか?
　エネルギーに関する研究を行っています。研究は吸収・吸
着班、太陽班、システム班、エリプス班の四つに分かれ、実験
やシミュレーションによって研究を進めています。吸収・吸着
班は60℃程度の熱で動作する吸収冷凍サイクルや吸着冷
凍機を評価、太陽班は太陽熱駆動換気システムや壁面設置
におけるガラス管集熱器などを用いて研究しています。シス
テム班は面的利用を考慮した業務用SOFC導入効果の解析
などを行い、エリプス班は、東京農工大学140周年記念会館

（エリプス）における省エネルギー設備の導入効果の検証な
どを行っています。

――学生の研究生活はどのようなものでしょうか?
　研究に関する定期的な進捗報告の場であるグループミー
ティングや3研究室合同での成果報告などがあります。実験
室には吸着冷凍機などの機器があり、実機を使ってのデータ
取得が可能です。また、工場を訪問し、エネルギー設備の見
学なども行います。

――コージェネレーションシステムのこれからのあり方
や展望についてアドバイスをお願いします。
　コージェネレーションは低温の熱まで利用することが合
理的です。また、高い発電効率を持つ固体酸化物形燃料電池

（SOFC）にも注目が集まっています。SOFCは発電効率が
高いため、従来、コージェネレーションが適用されてきた建物
よりさらに広い範囲での適応が期待されます。秋澤研究室の皆さん。前列右から２人目が秋澤淳教授

あきさわ・あつし

秋澤 淳 教授
1961年神奈川県生まれ。
東京大学工学部卒業、東京大学大学院工
学系研究科修了、博士（工学）。東京農工大
学工学部機械システム工学科講師・助教授
を経て、2007年から同大学工学研究院 先
端機械システム部門教授。その間、1999
年4月から2000年3月までInternational 
Institute for Applied Systems Analysis　
客員研究員。専門分野はエネルギーシステム
工学。受賞学術賞は、日本太陽エネルギー学
会論文賞、日本冷凍空調学会学会賞、電気
学会優秀論文賞他多数。

東京農工大学大学院 生物システム応用科学府　秋澤 研究室
東京農工大学 小金井キャンパス BASE本館1階
東京都小金井市中町2-24-16
http://web.tuat.ac.jp/~akilab/
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