
スマートグリッド

実証から実用段階へ
　
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド

次
世
代
電
力
網

が
実
用
化
の
段
階
に
入
っ
た
。
国
内
で
は
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
大
量
に
流
れ
込
ん
だ
電
力
系
統
を
安
定
化
に
す
る
用
途
を
中
心
に
導
入

が
始
ま
っ
た
。
今
後
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
有
効
活
用
す
る
ス
マ
ー
ト
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー

次
世

代
社
会
イ
ン
フ
ラ

へ
の
設
置
や
、
海
外
展
開
が
本
格
化
し
そ
う
だ
。
実
証
か
ら
実
用
化
の

段
階
に
入
っ
た
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
が
新
し
い
市
場
を
切
り
開
い
て
い
く
。

送
電
量
の
増
大
に
対
応

ス
タ
ッ
ト
コ
ム

世界最大級のスタットコム 電力を
長距離にわたって安定的に送れる

海
外
・
規
格

日本企業にも商機
　
海
外
で
も
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ

ド
の
導
入
が
始
ま
っ
て
い
る
。

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
化
、
地
域
で
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
活
用
す
る
マ
イ
ク

ロ
グ
リ
ッ
ド

小
規
模
分
散
型

エ
ネ
ル
ギ
ー
網

、
電
力
事
業

者
の
系
統
運
用
の
効
率
化
な
ど

国
に
よ
っ
て
ニ
ー
ズ
は
違
う

が
、
日
本
企
業
に
も
ビ
ジ
ネ
ス

チ
ャ
ン
ス
が
広
が
っ
て
い
る
。

　
そ
ん
な
中
、
東
芝
が
提
案
し

て
い
た
機
器
の
仕
様
情
報
を
や

り
と
り
す
る
規
格
が
、
国
際
電

気
標
準
会
議

Ｉ
Ｅ
Ｃ

で
国

際
標
準
と
し
て
成
立
す
る
見
通

し
と
な
っ
た
。
メ
ー
カ
ー
が
違

う
機
器
同
士
で
も
ス
ム
ー
ズ
に

接
続
で
き
る
よ
う
に
な
る
た

め
、
海
外
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
へ
の

日
本
企
業
の
参
加
が
後
押
し
さ

れ
そ
う
だ
。

　
東
芝
が
提
案
し
た
規
格
は

「
Ｉ
Ｅ
Ｃ
６
２
６
５
６
―

３
」
。
原
案
の
国
際
投
票
の
開

票
が
５
月

日
に
あ
り
、
全
会

一
致
で
承
認
さ
れ
た
。
最
終
案

の
国
際
投
票
を
経
て

年
末
か

ら

年
初
め
に
正
式
発
行
さ
れ

る
。

　
日
本
で
は
日
本
メ
ー
カ
ー
の

機
器
で
電
力
送
配
電
シ
ス
テ
ム

が
構
築
さ
れ
て
い
る
。
海
外
だ

と
さ
ま
ざ
ま
な
国
の
メ
ー
カ
ー

の
機
器
が
使
わ
れ
る
。
こ
の
た

め
、
機
器
の
仕
様
情
報
を
や
り

と
り
す
る
「
共
通
語
」
と
し
て

「
Ｃ
Ｉ
Ｍ

コ
モ
ン
イ
ン
フ
ォ

メ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ
ル

」
と
い

う
規
格
が
あ
る
。

　
し
か
し
分
類
が
不
足
し
、
更

新
情
報
の
管
理
が
し
づ
ら
い
欠

点
が
あ
っ
た
。
東
芝
は
Ｃ
Ｉ
Ｍ

に
製
品
の
体
系
的
分
類
を
収
納

し
た
Ｉ
Ｅ
Ｃ
の
「
情
報
仕
様
の

辞
書
」
を
つ
な
げ
る
仲
介
方
法

を
規
格
化
し
た
。
Ｃ
Ｉ
Ｍ
で

「
共
通
語
」
で
の
や
り
と
り
を

可
能
に
し
、
「
情
報
仕
様
の
辞

書
」
が
分
類
の
追
加
に
対
応
す

る
。

　
新
規
格
を
使
え
ば
、
日
本
か

ら
欧
米
の
電
力
事
業
者
に
機
器

を
輸
出
し
て
も
、
す
ぐ
に
仕
様

を
理
解
し
て
も
ら
え
る
。
日
本

メ
ー
カ
ー
が
海
外
市
場
に
参
入

し
や
く
な
る
メ
リ
ッ
ト
が
あ

る
。

川
崎
重
工
の
蓄
電
池
シ
ス
テ

ム
東
急
電
鉄
の
変
電
所

蓄
電
池
風
力
発
電
の
系
統
安
定

導
入
量
が
増
え
て
い
る
太
陽
光
発

電
シ
ャ
ー
プ
の
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー

再生可能エネルギー 太陽光発電 大量導入
による 年までの系統安定化コスト

太陽光発電
の導入量 配電対策 蓄電池 制御シス

テム構築

蓄電池
揚水ロス
等

火力調整
運転 合計

万

万

注：単位は兆円。再生可能エネルギーの大量導入に伴う系統安定
化対策コストについて 経済産業省、 年 。系統に蓄電池を
設置したケース。出力制限なし

　
川
崎
重
工
業
は
３
月
、
南

大
東
島

沖
縄
県
南
大
東

村

で
蓄
電
池
を
使
っ
た
ス

マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
の
実
証
実

験
を
始
め
た
。
風
力
発
電
の

周
波
数
変
動
を
蓄
電
池
の
充

放
電
で
取
り
除
い
て
系
統
を

安
定
化
す
る
。
実
証
実
験
で

は
あ
る
が
、
実
用
規
模
の
設

備
を
設
置
し
た
。
新
エ
ネ
ル

ギ
ー
・
産
業
技
術
総
合
開
発

機
構

Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ

の
事
業

に
採
択
さ
れ
、
沖
縄
電
力
と

共
同
実
施
す
る
。

　
九
州
電
力
も
３
月
、
壱
岐

島

長
崎
県
壱
岐
市

に
蓄

電
池
に
よ
る
ス
マ
ー
ト
グ
リ

ッ
ド
を
導
入
し
て
運
用
を
始

め
た
。
南
大
東
島
と
同
様
、

実
証
で
は
あ
る
が
実
用
規
模

の
シ
ス
テ
ム
を
設
置
し
た
。

蓄
電
池
は
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン

二
次
電
池
で
充
電
容
量
は
１

６
０
０

時
。
一
度
に
４

０
０
０

の
電
力
を
扱
え

る
パ
ワ
ー
コ
ン
デ
シ
ョ
ナ
ー

電
力
調
整
装
置

を
採
用

し
、
急
激
な
出
力
変
動
に
も

充
放
電
を
追
随
さ
せ
る
。

　
情
報
通
信
技
術

Ｉ
Ｃ

Ｔ

の
活
用
に
よ
る
ス
マ
ー

ト
グ
リ
ッ
ド
の
開
発
も
進
ん

で
い
る
。
日
立
製
作
所
は
既

存
の
通
信
イ
ン
フ
ラ
を
使
っ

て
系
統
を
安
定
化
さ
せ
る
ス

マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
技
術
を
開

発
し
た
。
電
圧
調
整
機
器
が

通
信
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
経
由

し
て
他
の
地
域
に
あ
る
同
機

器
の
動
作
を
推
定
し
、
系
統

内
の
電
圧
上
昇
を
防
ぐ
。
通

信
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
つ
な
が

っ
て
い
な
い
機
器
の
動
作
も

推
定
で
き
る
た
め
、
す
べ
て

の
機
器
を
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
化

し
な
く
て
も
済
む
。
住
宅
１

０
０
０
戸
の
地
域
を
想
定
し

た
実
験
で
は
電
圧
が
規
定
値

か
ら
外
れ
る
頻
度
を
３
％
に

低
減
で
き
た
。

　
ま
た
日
立
は
、
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
が
大
量
導
入
さ

れ
た
系
統
の
状
態
を
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
す
る
技
術
を
開

発
す
る
。
実
際
の
系
統
を
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
上
に
再
現

し
、
仮
想
の
大
規
模
太
陽
光

発
電
所

メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー

や
風
力
発
電
所
を
自
由
に
配

置
で
き
る
。
再
生
可
能
エ
ネ

ル
ギ
ー
が
入
っ
て
予
想
が
難

し
く
な
っ
た
停
電
の
広
が
り

を
検
証
。
同
時
に
停
電
範
囲

を
最
小
化
さ
せ
る
復
旧
法
も

検
討
で
き
る
。

　
太
陽
光
や
風
力
発
電
が
大

量
に
入
る
と
停
電
は
広
域
化

し
や
す
く
な
る
。
パ
ワ
ー
コ

ン
デ
ィ
シ
ョ
ナ
ー
は
系
統
内

の
異
変
に
敏
感
で
、
事
故
で

電
圧
変
動
な
ど
が
起
き
る
と

系
統
に
電
力
を
送
る
連
係
を

中
断
す
る
た
め
だ
。
事
故
の

た
び
に
人
間
が
対
策
を
考
え

る
と
時
間
が
か
か
る
。
シ
ミ

ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
疑
似
的
に

事
故
を
起
こ
し
、
対
策
を
事

前
に
準
備
し
て
お
く
こ
と
で

停
電
に
素
早
く
対
応
で
き

る
。

　
日
本
で
は
再
生
可
能
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
大
量
導
入
を
支
え

る
系
統
安
定
化
用
途
と
し
て

ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
の
開
発

が
進
め
ら
れ
て
き
た
。
経
済

産
業
省
は

年
、

年
ま
で

に
太
陽
光
発
電
の
累
計
導
入

量
が
３
５
０
０
万

に
達

し
た
場
合
を
試
算
し
た
。

　
南
大
東
島
や
壱
岐
島
の
よ

う
な
系
統
側
に
蓄
電
池
を
置

く
安
定
化
装
置
を
全
国
に
配

備
す
る
と

兆
円
の
コ
ス
ト

が
発
生
。
２
８
０
０
万

の
導
入
量
で
も

兆
円
か
か

る
。

　
１
０
０
０
万

を
越
え

る
と
系
統
に
影
響
が
出
始
め

る
と
言
わ
れ
て
い
る
。
経
産

省
に
よ
る
と
２
月
末
の
太
陽

光
発
電
の
導
入
量
は
６
８
０

万

。
こ
の
時
点
で
５
０

０
万

以
上
の
新
規
導
入

が
認
め
ら
れ
て
お
り
、
１
０

０
０
万

の
突
破
が
目
前

に
迫
る
。
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ

ド
の
出
番
と
な
り
そ
う
だ
。

　
ま
た
、
街
や
地
域
全
体
で

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
無
駄
な
く
有

効
活
用
す
る
ス
マ
ー
ト
コ
ミ

ュ
ニ
テ
ィ
ー
が
各
地
で
計
画

さ
れ
て
お
り
、
ス
マ
ー
ト
グ

リ
ッ
ド
の
市
場
が
一
気
に
立

ち
上
が
り
そ
う
だ
。

　
三
菱
電
機
は
２
０
１
２
年

末
、
世
界
最
大
級
の
「
Ｓ
Ｔ

Ａ
Ｔ
Ｃ
Ｏ
Ｍ

ス
タ
ッ
ト
コ

ム
、
静
止
型
無
効
電
力
補
償

装
置

」
を
中
部
電
力
に
納

入
し
た
。
中
部
電
力
は
ス
タ

ッ
ト
コ
ム
に
よ
っ
て
、
系
統

の
大
が
か
り
な
増
強
を
せ
ず

に
発
電
所
の
新
設
に
対
応
で

き
た
。
ス
タ
ッ
ト
コ
ム
は
ス

マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
技
術
の
一

つ
と
し
て
も
応
用
が
期
待
さ

れ
て
い
る
。

　
三
菱
電
機
が
納
入
し
た
ス

タ
ッ
ト
コ
ム
の
定
格
容
量
は

万

。
同
社
が
過
去

に
納
入
し
た
最
大
の
ス
タ
ッ

ト
コ
ム
よ
り
も
５
倍
以
上
大

き
い
。
設
置
場
所
は
東
信
変

電
所

長
野
県
上
田
市

内
。
も
と
も
と
同
変
電
所
は

太
平
洋
側
の
発
電
所
か
ら
送

ら
れ
て
き
た
電
力
を
北
へ
送

電
し
て
い
た
。
そ
れ
が
日
本

海
側
の
火
力
発
電
所
の
新
設

に
よ
り
、
送
電
す
る
電
力
が

増
大
し
、
系
統
を
増
強
す
る

必
要
が
出
て
き
た
。

　
ス
タ
ッ
ト
コ
ム
は
電
圧
を

素
早
く
調
整
し
て
系
統
を
安

定
さ
せ
る
。
同
じ
働
き
を
す

る
既
存
装
置
よ
り
も
応
答
性

が
良
く
、
小
型
で
済
む
。
し

か
も
、
同
変
電
所
の
ス
タ
ッ

ト
コ
ム
は
世
界
最
大
級
な
の

で
一
度
に
た
く
さ
ん
の
電
力

を
安
定
的
に
長
距
離
送
電
で

き
る
。
中
部
電
力
は
ス
タ
ッ

ト
コ
ム
の
導
入
で
送
電
量
の

増
大
に
対
応
で
き
た
。

　
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

導
入
が
増
え
る
と
、
系
統
の

増
強
が
迫
ら
れ
る
よ
う
に
な

る
。
ス
タ
ッ
ト
コ
ム
を
活
用

す
れ
ば
、
系
統
対
策
コ
ス
ト

を
抑
え
ら
れ
る
と
期
待
さ
れ

て
い
る
。
三
菱
電
機
は
ス
タ

ッ
ト
コ
ム
を
応
用
し
、
電
柱

に
取
り
付
け
ら
れ
る
小
型
の

電
圧
調
整
装
置
「
柱
上
Ｓ
Ｖ

Ｃ
」
を
開
発
し
た
。
住
宅
で

使
い
切
れ
な
か
っ
た
太
陽
光

発
電
の
電
力

余
剰
電
力

は
系
統
に
流
れ
込
む
。
太
陽

光
パ
ネ
ル
を
設
置
す
る
住
宅

が
増
え
て
余
剰
電
力
が
大
量

発
生
す
る
と
、
系
統
の
電
圧

が
上
昇
す
る
。
柱
上
Ｓ
Ｖ
Ｃ

は
電
圧
上
昇
を
抑
え
、
住
宅

街
の
系
統
を
安
定
に
保
つ
。

　
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

大
量
導
入
は
、
電
圧
上
昇
以

外
に
も
系
統
に
影
響
を
与
え

る
。
風
力
発
電
設
備
の
導
入

で
懸
念
さ
れ
て
い
る
の
が
周

波
数
変
動
だ
。
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