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基
調
講
演

特
別
講
演

大大型型風風力力発発電電ににおおけけるる発発電電
機機・・ののルルががンンババーータタのの技技術術
動動向向 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　
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安
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機
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エ
ン
け
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ン
グ
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環
境
エ
ネ
ル
ギ

技
術
部
　

部
長

園
田

停
介
氏

信頼性と機能を向向

革
新
的
と
イ
ブ
リ

ド
飛
行
ぐ
ス
テ
ム
の
開

発
を
め
ざ
し
て
　

世
界
を
こ
え
て

未
来
に

つ
な
ぐ

で
ん
き
の
Ｃ
ｏ
ｎ
ｔ
ｒ
ａ
ｉ
ｌ

な
イ
ブ
リ

つ
の
飛
行
機
雲

Ｉ
Ｈ
Ｉ
　

航
空
・
宇
宙
・

防
衛
事
業
領
域
技
術

開
発
セ
ン
タ

　

制
御

技
術
部
シ
ス
た
ム
グ

ル

プ
　

部
長
　
　
　

大
依
　

仁
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 開会あいさつ

自自然然エエネネルルギギーーのの有有効効利利用用にに貢貢献献
すするる大大規規模模太太陽陽光光発発電電所所用用パパワワーー
ががンンデディィシショョナナ（（ＰＰＣＣＳＳ））　　 　　 　　 　　

小小水水力力発発電電シシススたたムムへへのの
パパワワエエレレ導導入入動動向向 　　 　　 　　

地地球球温温暖暖化化防防止止ののたためめにに
直直流流送送電電ががででききるるこことと 　　
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紀
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氏
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た
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事
業
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水
力
発
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技
術
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部
長

　
　
　
　

増
子
　

利
健
　

氏

日
立
Ａ
Ｂ
Ｂ
　

Ｈ
Ｖ
Ｄ
Ｃ
た
ク
で
ロ
け

こ

会
長
兼
Ｃ
Ｅ
Ｏ
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

　

西
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淳
　

氏
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設
計
　

エ
ン
け
つ
ア
リ
ン
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部
門

設
備
設
計
グ
ル

プ
　

エ
ネ
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情
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計
画
部
　

主
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田
丸
　

康
貴
　

氏

蓄電池使い変動抑制停電時には自立運転系統つなぎ広域連携街区の分散電源管理

鉄
道
車
両
駆
動
に
お
け
る
な
ワ


エ
レ
え
ト
ロ
つ
え
ス
応
用
と
期
待

Ｓ
ｉ
Ｃ
で
変
換
装
園
小
型
化

千
葉
大
学
大
学
院

工
学
研
究
院
教
授

近
藤
　

圭
一
郎
　

氏

第第４４回回ＮＮＥＥＤＤＯＯななワワーーエエレレええトトロロつつええススぐぐれれポポけけウウムム 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　
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力
イ
れ
の
ラ
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輸
送

Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
　

Ｉ
ｏ
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推
進
部
長

都
築
　

直
史
　

氏

広
が
る
適
用
範
囲
に
価
値

電
力
分
野
へ
の
パ
ワ

エ
レ

ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
技
術
の
応
用

エ
ネ
ル
ギ

総
合
工
学
研
究
所

研
究
理
事
　
　
　
　
　
　
　
　

徳
田
　

憲
昭
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　 ほでづくり日少会議は新エてやギー・産業位

術総合開発機構（ＮＥＤＯ）と共催し、東京・

丸の内のげたーぐョれがれのァレれげ東京で２

月日、第４回ＮＥＤＯなよーエレえちゆつえ

げぐれぶけウべ「期待される次世代なよーエレ

えちゆつえげの応用 　 電力イれのも、輸送」を

開いた。自動車、鉄道車州、産業機器や家電な

ど生活に身近なさ。ざ。な分野に適応され、省

エてやギー化を支えるうーたえでゆけーについ

て、多角的に分析・論議した。

柏柏のの葉葉ススママーートトシシたたィィにに
おおけけるるパパワワエエレレのの活活用用 　　
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太
陽
光
発
電
の
市
場
は


年
に
固
定
価
格
買
い
取

り
制
度
が
始
。
り
導
夢
量

が
急
進
し
た

買
い
取
り

価
格
低
下
や
立
地
の
問
題

か
ら
日
少
で
は
頭
打
ち
だ

が

世
下
的

に
は
伸
び
て

い
る

イ
れ

ド
や
米
国


導
夢
が
進
ん

で
い
な
か


た
国
で
さ
ら

に
伸
び
る


　
太
陽
光
発
電
用
の
Ｐ
Ｃ

Ｓ
は
発
電
し
た
直
流
を
半

導
体
で
げ
イ

ず
れ
グ
し

て
交
流
に
変
換
し

電
力

系
統
に
つ
な
ぐ

Ｐ
Ｃ
Ｓ

と
変
圧
器

高
圧
の
配
電

盤

遮
固
機
な
ど
を
一
体

に
し
た
な

お

け
も
多

く
採
用
さ
れ
て
い
る

ば

も
れ
ち
の
大
容
量
化
に
伴

い

Ｐ
Ｃ
Ｓ
も
高
電
圧

化
뗆大
容
量
化
し
て
い
る
뗇

　
系
統
に
与
え
る
影
響
も

大
き
く
な
る

再
生
可
能

エ
て
や
ギ

の
発
電
量
が

急
に
増
え
た
場
合
に
は


発
電
機
を
調
整
し
て
周
波

数
を
維
持
し
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
が

じ
イ
べ
も
グ

が
あ
り
回
転
速
度
と
周
波

数
が
上
昇
し
て
し
。
う


こ
れ
を
蓄
電
池
に
充
放
電

す
る
こ
と
に
」

て
変
動

を
抑
制
す
る
対
利
も
進
ん

で
い
る


　
水
力
発
電
は
ぐ
れ
ば
や

な
発
電
方
式
で

１
８
０

０
年
代
後
半
か
ら
運
用
さ

れ
て
い
る

日
少
で
は
全

電
力
の

％
を
占
め
た
時

代
も
あ

た

次
第
に
大

容
量
化
さ
れ

て
き
た
が


今
回
は
が
れ

な
え
ち
な
設

計
な
ど
で
注

目

を

集

め

る

発
電
量

１
０
０
０
뗞

뗦
以
下
の
小
規
模
発
電
所

に
つ
い
て
説
山
す
る


　
小
規
模
設
備
で
は
産
業

用
イ
れ
ど

じ


が
れ

ど

じ

を
転
用
す
る


な
よ

エ
レ
え
ち
ゆ
つ
え

げ
位
術
を
使

た
の
や
が

れ
ど

じ

ぐ
げ
た
べ
の

優
位
点
は

。
ず
発
電
機

側
と
し
て
は
可
変
速
制
御

に
」

て
発
電
の
優
率
を

上
げ
ら
れ
る

。
た
電
源

側
の
位
術
と
し
て

停
電

時
に
自
立
運
転
に
」
る
電

力
供
給
が
容
易
と
な
る


　
例
え
ば
沖
縄
で
は
す
べ

か
ら
一
定
量
を
流
す
維
持

放
流
を
発
電
に
活
用
し
て

い
る

。
た

も
オ
げ
の

山
奥
で
は
セ
れ
ぎ

レ
げ

の
水
中
じ

ビ
れ
を
使


て

無
電
化
村
に
電
気
を

供
給
す
る
取
り
営
み
も
あ

る


　

　
電
力
の
系
統
を
つ
な
ぎ

広
域
連
携
す
る
こ
と
で


再
生
可
能
エ
て
や
ギ

は

も

と
活
用
で
き
る

欧

州
で
は
費
用
便
益
分
析
が

進
ん
で
い
て

直
流

交

流
の
双
方
あ

る
が
広
域
連

携
に
向
け
た

投
資
が
拡
大

し
て
い
る


再
生
エ
て
や

ギ

の
導
夢

が
進
み

欧

州
全
体
で
こ
れ
を
受
け
止

め
」
う
と
い
う
考
え
方
が

浸
透
し
て
お
り

日
少
と

比
べ
相
当
連
携
が
強
化
さ

れ
て
い
る


　
広
域
連
携
を
実
現
す
る

た
め
の
有
優
な
ざ
リ



ぐ

れ
の
一
つ
は
直
流
送

電
だ

以
前
か
ら
海
を
越

え
て
つ
な
ぐ
海
底
お

は

や
は
直
流
を
使

て
き

た

距
離
が
長
く
な
る
と

交
流
で
は
ほ
と
ん
ど
送
れ

な
い

。
た

地
上
の
架

空
線
で
も
同
容
量
の
電
気

を
送
る
の
に
直
流
の
方
が

が
げ
ち
面
で
有
利
だ
が


さ
ら
に
お

は
や
を
使
え

ば
環
境
や
景
観
へ
の
影
響

も
少
な
く

工
期
も
短
く

て
す
む

再
生
可
能
エ
て

や
ギ

に
適
し
た
立
地
に

集
中
投
資
し
て

遠
く
離

れ
た
需
要
地
で
あ
る
都
市

に
送
電
す
れ
ば
」
い


　
柏
の
葉
げ
マ

ち
ぐ
た


で
は

先
導
的
に
４
街

区
で
開
発
を
進
め
て
い

る

５
０
０
０
戸
の
集
合

住
宅

大
型
商
業
施
設


子
合
施
設
が
あ
る

뗤
ほ

ど
だ

げ
マ


ち
ぐ
た



と
い
う
と

イ
れ
の
も
強

化
を
イ
メ


け
す
る
か
も

し

れ

な

い

が

が
れ
な

え
ち
に
導
夢
し
て
い
る


　
。
ず
太
陽
光
ほ
か
の
自

然
て
や
ギ

の
活
用
や
空

調
ぐ
げ
た
べ
な
ど
先
進
的

な
省
エ
て
・
省
Ｃ
Ｏ
２

位

術
を
使
い

４
割
程
度
の

Ｃ
Ｏ
２

削
減
を
実
現
し
て

い
る

Ｉ
Ｔ
に
」
り
分
散

電
源
を
げ
マ

ち
セ
れ
じ


で
制
御
し

優
率
的
に

運
営
管
理
し
て
い
る

エ

リ
ア
の
エ
て
や
ギ

マ
て

け
メ
れ
ち
と
し
て

電
力

消
費
状
態
も
リ
ア
や
じ
イ

べ
で
見
ら
れ
る


　
。
た
商
業
施
設
と
子
合

施
設
の
間
な
ど
で
電
力
融

通
も
行

て
い
る

系
統

電
力
を
融
通
す
る
こ
と
は

行
わ
な
い
が

太
陽
光
な

ど
の
電
源
で
発
電
し
た
も

の
を
蓄
電
池
に
た
め
る
な

ど
し
て

街
区
間
の
融
通

を
日
少
で
初
め
て
行

て

い
る


　
大
型
風
力
発
電
の
市
場

は
拡
大
し
て
お
り

２
０

１
６
年
の
世
下
の
年
間
新

規
稼
働
は
発
電
量

땳
뗦

分

同
年
。
で
の
累
計
は

４
８
７
땳
뗦
だ

圧
倒
的

に
中
国
が
多

く

累
計
で

全
体
の

％

を
占
め
る


土
地
が
広
く

内
陸
部
も
風

が
吹
く
の
で

陸
上
機
が
ほ

と
ん
ど
だ

日
少
は
１
％

に
満
た
な
い


　

年
以
内
は
大
型
機
が

増
え
た
こ
と
も
あ
り
風
車

自
体
も
発
電
が
げ
ち
も
低

減
し
て
い
る

今
後
は
洋

上
の
大
型
機
が
さ
ら
に
増

え

当
社
の
発
電
機
も
風

車
メ

い

か
ら

떞
뗦

機


떞
뗦
機
と
い

た

要
望
を
い
た
だ
い
て
い

る

発
電
優
率
を
高
め
る

た
め
に
変
換
器
ゆ
げ
を
い

か
に
小
さ
く
す
る
か
に
つ

い
て
取
り
営
ん
で
い
る


　
発
電
機
も
が
れ
ど

じ


も
環
境
性
能
が
重
視
さ

れ

機
内
で
空
気
を
循
環

さ
せ
る
な
ど
環
境
の
影
響

を
受
け
な
い
」
う
に
し
て

い
る

。
た
電
源
が
落
ち

た
際
の
運
転
継
続
に
も
厳

し
い
要
求
が
あ
る

今
後

は
さ
ら
に
信
頼
性
と
機
能

を
向
上
さ
せ
て
い
く


　
３
年
前

５
年
前
だ

た

ら
夢
物
語
と
言
わ
れ
て
い
た

だ
ろ
う

電
気
で
飛
ぶ
飛
行

機
の
話
を
し
た
い

今
飛
ん

で
い
る
旅
客
機
が
電
動
化
を

使
う
と
ど
れ
だ
け
優
率
的
に

飛
べ
る
か
と
い
う
研
究
で
も

あ
る


　
以
前
は
電
気
飛
行
機
と
い

う
と
ど

た
リ

で
飛
ば
す

こ
と
を
前
域
に
し
て
い
た

が

ガ
げ
じ

ビ
れ
発
電
機

を
使

た
﹁
じ

ボ
エ
レ
え

ち
リ

え
﹂

す
な
わ
ち
じ


ボ
の

れ
と
エ
レ
え
ち
リ


え
の

れ
の
と
イ
は
リ


ド
の
考
え
も
生
。
れ
て
い

る

な
よ

エ
レ
え
ち
ゆ
つ

え
げ
位
術
が
進
展
す
れ
ば


燃
費
改
善
な
ど
で
電
気
飛
行

機
に
価
値
が
出
て
く
る


　
そ
の
た
め
に

ど
ん
な
位
術
革

新
が
必
要
か


。
ず
リ
げ
え
と

な
る
高
電
圧
を

ど
う
解
決
し


耐
熱
性
な
ど
も

上
げ
な
け
れ
ば

な
ら
な
い

他

に
も
と
イ
は
リ

ド
化
を
ど

う
進
め
る
か

な
よ
エ
レ
の

軽
量
化
な
ど
も
ぶ
イ
れ
ち
と

な
る

。
た
高
応
答

高
精

度
な
動
き
が
可
能
に
な
る
の

で
空
の
渋
滞
解
消
や
安
全
性

向
上
に
も
つ
な
が
る


　
Ｃ
ｏ
ｎ
ｔ
ｒ
ａ
ｉ
ｌ
は
飛

行
機
雲
の
こ
と

ガ
げ
じ


ビ
れ
エ
れ
け
れ
が
な
け
れ
ば

飛
行
機
雲
は
で
き
な
い

電

気
と
ガ
げ
じ

ビ
れ
と
の
と

イ
は
リ

ド
で
未
来
に
つ
な

が
る
研
究
を
進
め
て
い
き
た

い


　
鉄
道
車
州
の
駆
動
ぐ
げ
た

べ
は

電
気
で
動
く
」
う
に

な

て
か
ら
ず

と
直
流
ほ


じ

が
使
わ
れ
て
き
た


な
よ

エ
レ
え
ち
ゆ
つ
え
げ

が
使
わ
れ
始
め
た
の
は
直
流

ほ

じ

を
ぎ
イ
リ
げ
じ

︵
ぐ
リ
が
れ
整
流
素
子
︶
で

動
か
そ
う
と
い

う
１
９
７
０
年

代
前
半
く
ら
い

か
ら

直
流
ほ


じ

に
は
整

流
器
と
は
も
ぐ

が
あ
り
メ
れ
た

ナ
れ
げ
に
化
間

が
か
か
る


　
そ
こ
で

年
代
前
半
に
革

新
が
起
こ

た

イ
れ
ど


じ

が
電
車
の
床
下
に
も
乗

り

回
生
は
レ

う
の
使
え

る
範
囲
も
広
が

た

以
内

は
な
よ

エ
レ
え
ち
ゆ
つ
え

げ
全
盛
で

年
代
に
は
高
耐

圧
対
応
の
Ｉ
Ｇ
Ｂ
Ｔ
︵
絶
縁

か

ち
型
ど
イ
ぶ

も
ち
も

れ
け
げ
じ
︶
が
登
場
し
た


　
新
幹
線
の
高
速
化
に
つ
い

て
も
振
り
返
り
た
い

前
回

東
京
オ
リ
れ
ピ

え
の
開
業

時
か
ら
最
高
速
度
は
変
わ
ら

な
か

た
が
現
在
東
北
新
幹

線
は
時
速
３
２
０
뗞
뗠
で
走


て
い
る

位
術
的
に
は
。

ず
軽
量
化
が
必
要
だ

た

が

電
流
の
位
相
と
振
幅
を

自
由
に
制
御
で
き
る
」
う
に

な
り
回
生
は
レ

う
が
使
え

る
」
う
に
な

た
こ
と
も
大

き
い


　
さ
ら
に
Ｓ
ｉ
Ｃ
︵
炭
化
お

イ
素
︶
の
登
場
に
」
り

鉄

道
車
州
の
電
力
変
換
装
置
の

大
幅
な
小
型
軽
量
化
も
進
ん

で
い
る


ユ

ザ

つ

こ
を
意
識

　
従
来
な
よ

エ
レ
え
ち
ゆ
つ
え
げ
位
術
は
縁

の
下
の
力
持
ち
と
言
わ
れ
て
き
た
が

電
動
化

や
省
エ
て
意
識
の
高
。
り
で
脚
光
を
浴
び

広

く
大
衆
化
も
進
ん
で
い
る

位
術
と
し
て
の
革

新
性
を
目
指
す
だ
け
で
な
く

や
は
り
産
業
や

国
民
生
活
に
根
ざ
し
た
も
の
で
な
け
れ
ば
な
ら

な
い

み

く

か
ら
の
つ

こ

社
会
へ
の

イ
れ
な
え
ち
を
意
識
し
て

研
究
開
発
事
業
を

進
め
る


　
今
回
は
各
下
の
専
門
家
か
ら
話
を
伺
い

議

論
や
情
報
交
換
を
進
め
て
い
た
だ
き
た
い

こ

う
し
た
活
動
を
通
じ
て

な
よ

エ
レ
え
ち
ゆ

つ
え
げ
位
術

を
巡
る
産
業

の
エ
が
ぐ
げ

た
べ
が
形
成

さ
れ
て
い
く

こ
と
を
期
待

す
る


　
な
よ

エ
レ
え
ち
ゆ
つ
え

げ
︵
な
よ
エ
レ
︶
位
術
と

は

と
い
う
基
少
的
な
と
こ

ろ
か
ら
始
め
る

電
子
工

学

回
路
構
成
な
ど
の
電
力

工
学

ア
や
き
リ
こ
べ
を
ど

う
営
ん
で
行
く
か
と
い
う
自

動
制
御
の
位
術

そ
れ
ら
を

含
め
た
全
体
で
構
成
さ
れ
る

の
が
な
よ
エ
レ
だ


　
電
力
半
導
体

素
子
の
市
場
は

増

大

し

て

お

り

素
子
と
し

て
は
ぐ
リ
が
れ

か
ら
最
近
話
題

と
な

て
い
る

Ｓ
ｉ
Ｃ
な
ど
い


ど
イ
ド
系


さ
ら
に
Ｇ
ａ
Ｎ
︵
窒
化
ガ
リ

ウ
べ
︶
に
行
き

さ
ら
に
は

す
イ
ヤ
ほ
れ
ド
系
へ
と
高
性

能
化
し
」
う
と
い
う
げ
た


ば
を

国
と
し
て
も
目
標
に

掲
げ
て
い
る


　
な
よ
エ
レ
位
術
を
応
用
す

れ
ば
基
少
的
に
何
で
も
で
き

る
が

こ
れ
。
で
の
げ
じ
た



え
な
位
術
と
比
べ
る
と

高
価
で
は
あ
る

た
だ
し


が
げ
ち
の
だ
メ
リ

ち
を
打

ち
消
す
ほ
ど
の
メ
リ

ち
が

あ
る
と
い
う
こ
と
だ

応
用

製
品
の
分
野
も
幅
広
く

最

近
の
エ
レ
ベ

じ

の
ゆ


く
り
動
き
始
め
て
す
う

と

止
。
る
動
か
し
方
な
ど
も
な

よ
エ
レ
の
良
い
と
こ
ろ
が
現

れ
て
い
る

こ
う
し
た
と
こ

ろ
に
価
値
を
見
い
だ
す
こ
と

で

今
後
な
よ
エ
レ
の
適
用

範
囲
が
広
が

て
い
く
だ
ろ

う


　
電
力
に
つ
い
て
い
う
と


昔
は
発
電
所
が
あ
り
送
電
網

が
あ
り
配
電
網
が
あ
り
需
要

家
が
あ
る
と
い

た
」
う

に

流
れ
と
し
て
は
一
方
向

だ

た

し
か
し
最
近
は
再

生
可
能
エ
て
や
ギ

な
ど
の

設
備
が
夢

て
き
て
お
り


電
力
系
統
全
般
の
保
護
協
調

や
運
用
を

次
世
代
電
力
網

と
し
て
考
え
直
さ
な
け
れ
ば

な
ら
な
く
な

て
き
た


　
そ
こ
で
や
は
り
な
よ
エ
レ

位
術
を
使
い

直
流
で
発
電

も
需
要
も
全
部
け

イ
れ
ち

し
て
う
。
く
運
用
す
れ
ば
良

い

と
い
う
考
え
方
が
あ

る

直
流
の
メ
リ

ち
は
携

帯
電
話
の
」
う
な
小
さ
な
も

の
か
ら

電
車
や
送
電
線
。

で
適
用
で
き
る
こ
と
だ


　
一
方

系
統
連
携
の
課
題

と
し
て
は
再
生
エ
て
や
ギ


が
大
量
に
夢

て
き
た
時
に

周
波
数
の
調
整
力
が
不
足
し

た
り

配
電
線
の
電
圧
が
上

昇
し
た
り
す
る
こ
と
も
挙
げ

ら
れ
る

。
た

事
故
時
に

お
け
る
運
転
継
続
に
つ
い
て

も
考
え
て
い
く
必
要
が
あ

る

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