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再生可能エネルギー技術開発の４０年 

サンシャイン計画と太陽光発電 

島本 実（一橋大学） 

 

 １．はじめに 

 本報告は、サンシャイン計画を中心に、日本における再生可能エネルギー（新エネルギー）

開発の歴史をたどり、計画の成果と産業発展への貢献を明らかにするものである。 

 サンシャイン計画は第一次石油危機の際にエネルギー問題の重要性を認識した政府が 1974

年度から開始したものであり、政府による新エネルギー技術開発の歴史は現在までにすでに 40

年以上に及ぶ。この計画の目標は、西暦 2000 年に日本のエネルギーの 20％を新エネルギーで

供給するという挑戦的なものであった。この目標の実現のために、太陽エネルギー、地熱エネ

ルギー、石炭液化・ガス化、水素エネルギーの研究開発が行われた。また 1990 年代以降は地

球環境問題の観点からも同計画は広く国民の注目を集めるようになった。同計画は 1993 年に

省エネルギーを扱うムーンライト計画と統合されてニューサンシャイン計画となり、2000 年に

他のプロジェクトに引き継がれるかたちで幕を閉じた。 

 この計画に関してまずインプット（投入された予算）を見るならば、1974 年から 1992 年ま

でに 5,322 億円、ニューサンシャイン計画では 1993 年から 2002 年にまで 3,547 億円の予算が

投じられた。サンシャイン計画の合計は 8,869 億円、これにムーンライト計画を含めると 1 兆

0166 億円となる1。その中で太陽光発電システムに限っても年平均 60 億円から 80 億円程度が

研究開発等に与えられてきた。アウトプット（計画の成果）については、残念なことに最終的

には計画終了時までに新エネルギー導入目標が達成されることはなかった。現在においても新

エネルギーの普及率は当時設定された目標には達していない。統計の取り方によって数値が大

きく変化してしまうことが難点ではあるが、資源エネルギー庁の統計によれば日本における一

次エネルギー自給率に占める再生可能エネルギーの割合（2012 年度）は 3.1％（水力発電を含

めても約 4.6％）とされている2。 

 しかしながらその一方で、この計画が技術開発を進めた太陽光発電などでは、研究開発の成

果が現れ、事業化が進んでいる。とくに 2000 年代中期までは、日本は太陽光発電において、

世界最大の生産量と導入量を誇っていた。日本は累積導入量で 1997 年から 2004 年まで、生産

量で 1999 年から 2007 年まで世界一の地位にあった3。その意味ではこの計画は技術開発プロ

ジェクトとしては、日本メーカーの技術力向上に対して一定の貢献があったと言える。なぜこ

のような現象が生じたのだろうか。以下では、この計画の歴史を追ってみよう。 

                                                  
1経済産業省産業技術環境局「これまでの国家プロジェクトの変遷：産業構造審議会産業技術分科会研究

開発小委員会（第 31 回）配付資料」2011 年 6 月。 
2 2012 年のエネルギー自給率 6.0％の内訳は、水力 1.5％、天然ガス 0.7％、原子力 0.6％、原油 0.1％、

再生可能エネルギー等 3.1％であった。資源エネルギー疔『エネルギー白書 2014』。 
3データについては、島本 実「日本の太陽光発電産業は復活するか」『一橋ビジネスレビュー』第 59 巻

第 4 号、2011 年、100-101 頁を参照。 
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２．計画の始まり 

 太陽エネルギー研究は 1970 年代初頭、新しいエネルギー技術の開発を目指した電子技術総

合研究所（以下、電総研）の研究者によって開始されたものである。1973 年、通産省はエネル

ギー技術の重要性を考慮し、開発成功への技術的見通しがあることを評価して、太陽エネルギ

ー研究を大型プロジェクト制度の開発テーマに選定した。しかしこのテーマの技術的難易度が

高いことから、成果が上がるまでに時間がかかることが予想されたため、通産省は従来の大型

プロジェクト制度よりもより長期化した新たな計画枠組みを考案することにした。通産省は太

陽、地熱、石炭液化・ガス化など石油代替となる新しいエネルギーの研究開発テーマを集め、

新エネルギー技術研究開発計画（サンシャイン計画）を新たに策定した。同時に通産省は、こ

の計画を推進するための新組織として産官学から有能な人材を集めた新エネルギーの研究所を

特殊法人として新設することを計画した。これが後の新エネルギー総合開発機構（NEDO）の

原案となる。 

 1973 年 8 月、当時の中曽根通産大臣は、サンシャイン計画を国民に公表した。これは第一

次石油危機よりも数ヶ月前の出来事だった。このことからもこの計画が石油危機発生後にあわ

てて作られたものではないことがわかる。同年夏に資源エネルギー庁も設置されていることか

らは、当時の通産省にはエネルギー問題に対する鋭敏な危機意識があったことがうかがえる。

この年 10 月に、第四次中東戦争に端を発する第一次石油危機が発生すると、日本では洗剤や

トイレットペーパーなどの買い占めが起こるなど、国民の間にパニックが生じた。その中で審

議会に集められた有識者たちは、この計画を原案よりもさらに大型化し、新組織を設置するこ

とを答申した。大蔵省も、石油危機が実際に発生している中、計画の重要性を鑑みて計画に予

算を与えることを承認した。こうしてサンシャイン計画は国民の期待を一身に集めつつ、1974

年 8 月から開始されることとなった。 

 

３． NEDO を中心にした長期的実施体制の整備 

 大蔵省（現、財務省）は財務的な観点から新組織の設立を認めなかったので、通産省はプロ

ジェクト・マネジメントのための組織が必要だと主張し、その後も毎年予算を要求していた。

そうした状況を大きく変えたのが 1979 年の第二次石油危機の発生であった。通産省は計画を

加速的に推進し、前倒し的に目標を実現すべく関連する法制度や組織体制を整備した。代替エ

ネルギー法によって新エネルギー導入目標が設定され、1980 年には NEDO が設置された。

NEDO のトップには民間企業での経験を生かすことが期待されて日立出身者が就任した。 

 サンシャイン計画では各テーマの達成目標を数年ごとに段階的に設定して、その実現を目指

すことが定められていた。太陽エネルギー研究では、多額の予算が太陽熱研究に投じられてお

り、当初、太陽光発電（太陽電池）は副次的な扱いであった。太陽熱の方が技術的にシンプル

であり、発電の出力が大きく、早期に成果が上がることが期待されたからである。1980 年代初

頭、日立と三菱重工は政府の資金的支援を受けて２種類の太陽熱発電所の実証プラントを愛媛

県仁尾町に建設した。これらの実証プラントは発電には成功したが、実験期間中に天候に恵ま
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れなかったなどの不運もあり、発電量は当初の予想の３分の１にとどまった 。発電コストも火

力、原子力など他の方式に及ばないことがわかった。こうした実験結果が判明したこともプロ

ジェクトの成果であり、これ以後は太陽光発電研究が開発の中心となった。 

 太陽電池の研究開発も計画発足直後から開始されていた。通産省は半導体技術で評価の高い

日立、東芝、日本電気、東洋シリコン（現、SUMCO）に重要なプロセスを委託し、さらにシ

ャープ、松下電器にも各社の強みを生かした技術開発テーマを委託した。これらの企業は 1980

年代初頭、通産省の指導の下、協力して太陽電池の量産プラントを完成させ、そこで量産化に

向けての知識を蓄えた。 

 しかしながら 1980 年代前半期には計画の前提を大きく覆す想定外の出来事が発生した。そ

れは石油価格の予期せぬ急落であった。石油価格の低下は新エネルギー開発にとって逆風とな

った。通産省は世論の動きに配慮して、計画の加速的推進の程度を緩めつつ、NEDO を再編し

ながら、計画を継続させざるをえなかった。 

 

４．政府による投資誘発の成功 

 太陽光発電において、有望な技法として 1970 年代末にアモルファスシリコンが登場し、通

産省はこれも計画に取り入れた。1980 年代には結晶シリコンとアモルファスシリコンの両方で

研究開発は着実に成果を上げ、変換効率の向上、モジュール価格の低下が進んでいった。  

 1990 年代になると環境問題がクローズアップされるようになり、京都議定書などでの地球温

暖化ガスの排出の問題に注目が集まり、そうした中で新エネルギーは再度注目を集めるように

なった。通産省は重複を排して効率性を高めるために、サンシャイン計画と省エネルギー開発

のムーンライト計画を統合して、新たにニューサンシャイン計画とした。一方で、通産省は一

般家庭に太陽光発電システムが普及するように送電インフラを充実させ、購入希望者に補助金

を与えた。その結果、家庭用太陽光発電は急速に普及し、日本の太陽電池産業は 2005 年まで

に導入量、生産量ともに世界一の座についたのであった。 

 渡辺（2001）は、この計画における政府の研究開発投資が当該技術の発展に寄与したのみな

らず、同時に民間企業の旺盛な投資を引き出したことを指摘している。例えば太陽電池につい

ては、とくに 1980 年代以降、国家プロジェクトにおける予算増加と比例するように、民間企

業におけるこの分野の研究開発費も大幅に増加した。1980 年代後半は予期せぬ石油価格の低落

により、企業の投資は一時的に減るが、その間も政府は一貫してこの計画に予算を継続的に付

与し続けた。1990 年代になり地球環境問題がクローズアップされるようになると、民間企業の

投資は再び右上がりに急速に増加した。（図 1）このグラフからはサンシャイン計画による太

陽電池研究開発への政府による投資が呼び水となり、計画に参加した企業以外においても、民

間企業の投資を促進したことがわかる。 
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図１ 日本の太陽電池研究開発投資の推移（1974-1998：1985 年実質価格） 

（出所）渡辺千仭編『技術革新の計量分析』日科技連、2001 年、p.140。 

 

 渡辺（2001）は、以下のような好循環が発生したことを指摘している。通産省のサンシャイ

ン計画による太陽電池研究開発が、産業の研究開発支出を増大させ、そのことが太陽電池研究

開発の技術ストックを増大させた結果、太陽電池生産が増大した。そのことにより太陽電池生

産価格は低下するため、それがさらなる需要を呼び起こし、太陽電池生産の増大をもたらすこ

とになる。太陽電池生産の拡大は、産業の研究開発支出の増大をもたらすので、そのことが再

度、太陽電池研究開発の技術ストックを増大させる。こうしてサンシャイン計画の最初の予算

配分が、企業の自主的投資を促すことになるのである。通産省は太陽電池の研究にイニシャル・

キックの役割を果たす予算を投入することで、民間の投資を誘発し、太陽電池技術の蓄積によ

って、生産量を拡大させ、この生産量拡大が再度の投資を呼び起こすという好循環を作り出し

たのである。 

 政府は 1990 年代後半には太陽光発電システムの送電線への接続など社会的なインフラスト

ラクチャーを整備した。そのころから太陽光発電の国内導入量は急速に増加し始めた。1kW 当

たりのシステム価格も量産効果とともに下がり、そのことが国による導入の際の補助金政策と

あいまって、太陽光発電の導入・普及が進んでいったのであった。しかしながら、実際の歴史

を当事者の視点からより深く見れば、事態はより複雑であり、そこには数々のドラマが存在し

ていた4。 

                                                  
4 太陽光発電の技術研究開発政策における黒川浩助教授の貢献の詳細については、島本 実『計画の創

発：サンシャイン計画と太陽光発電』有斐閣、2014 年を参照。 
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コミュニティパワーを引き出そう 

 
都筑 建（NPO 法人太陽光発電所ネットワーク共同代表） 

 
 
１．世界で起こっているうねり 

「エネルギー」という言葉が実際に使われだ

したのは欧州において 19 世紀ごろからと言われ

ています。（文献初出は 1807 年）まさに産業革

命の中で内燃機関の出現と軌を一にしていま

す。現代においてはエネルギー（資源）は戦争

の原因になるほどに最重要なものですが、それ

以前は Via（ちから）という用語がつかわれてい

ました。人々にとっては空気と同じような「当

たり前」のものでした。日本でも「ちから」

「火」として表していました。 
「エネルギーを共有する」ことは産業革命以

前では自然のエネルギーを利用することで文字

通り自然なことでした。中世期に都市形成が早

かったトルコではパン屋の窯の余熱を家庭のな

べ料理の高温の調理場として共有するなど普通

の風景だったと言われます。日本でも前述した

ように里山で「火」の元になるものを協同で管

理し、手に入れていました。 
 産業革命が進化し、工業化、都市化、化石・

核エネルギー利用、ＩＴ化に伴って利便性が高

まり「エネルギー」は一方的に享受するように

なりました。空気のようなものでなくなり生活

は欠かせないながらも得体のしれない巨大で手

の届かないものにどんどん変身して行きまし

た。金融市場経済の広がりに共なって、個人の

手から「食」や「エネルギー」が奪われ、寡占

化され、気付いてみると自分たちの暮らしやま

ちを守り維持することが困難だと多くの人々が

感じるようになっています。 
 石油や金融メジャーによる地球破壊や温暖化

の進展、原発事故などを契機に「市民の手にエ

ネルギーを」という叫び声が世界各地で同時多

発的に起っています。 
日本で市民共同発電所が彷彿と湧き起っている

のは明治期に取り入れた産業革命に倣う現代文

明を問う意味を込めた「エネルギーを市民の手

で共有する」流れの中で起こっていると見るべ

きです。 
それは日本だけでなく、これまでエネルギー

を独占され、画一化され、生態系が破壊されて

いると肌で感じる世界の多くの人々が自然と共

生し新しい持続可能な地域社会を作るために多

様性と独自性と協同の獲得を求めて「市民共

有」、「地域共有」の様々な形で「市民共同発

電・発熱・節電所」の建設とその運用を進めよ

うとしているうねりが続いています。 

２．多様な市民共同発電所 
「市民共同発電所」の直接的な英訳はありま

せん。川崎市の「かわさきおひさま発電所」は

英語で「Citizen-initiated Ohisama （“Mister 
Sun”） Solar Power Station」と 表現していま

す。直訳すれば「市民が主導（して作った）お

ひさま太陽光発電所」となります。 
 東北大学の長谷川公一教授によれば「英語に

該当する表現がないので、市民共同発電所に 
citizen-owned power plant、市民風車にあたる市民

風力発電所には citizen's communal wind power 
generator の英語をあてた」といいます。「市民

所有発電所」あるいは「市民共有の風力発電

機」となります。アメリカでは community-based 
wind power、イギリスでは local wind farm です。

Wind を Solar にすると市民共有太陽光発電とな

ります。太陽光市民共同発電所をドイツでは文

字通りに「Bürger rgersolar park」と呼んでいま

す。「パーク」は公園というより、メガソーラ—

クラスの規模を農民や自治体が建設して「共

有」しているというイメージでしょう。米国で

もパークを当てる例があります。 
 
３．コミュニティパワーの 4 原則 
 市民共同発電所の取組は近年ますます「コミ

ュニティ」を非常に重要視した活動をしていま

す。地域重視は世界的な取り組みの指針であり

概念になっているものです。気候変動条約会議

の中でも温度上昇の抑制手段として再生可能エ

ネルギーへの取組の声が大きくなって主流とな

っています。主導的な原則として「コミュニテ

ィパワーの三原則」が 2011 年カナダモントリオ

ール、世界エネルギー会議〔ＷＥＣ〕にて採択

されました。 
コミュニティーパワーの 3 原則は、 

① 事業体の構成は地元が過半数以上（地域主

体：オーナーシップ） 
② 運営決定は地元関係者が行う（地元意見を反

映） 
③ 利益等が出たら地元還元（地元便益） 
と提示されています。 
日本の FIT 制度導入はほとんど準備らしい準

備をしない中で進められましたが、この 3 原則

を導入して仕組みを作り運用していれば太陽光

発電で「金（もうけ）」に狂奔する風景も少な

かったはずだし、もっと共感を得られ地域社会

を潤したはずです。 
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私はこの 3 原則に「第 4 原則；適正技術で行

う」を追加すべきと考えます。適正技術にはア

プローチに 2 つあります。 
1 つは「スモールイズビュティフル」の著者の

シューマッハの中間技術（AT；Appropriate 
Technology）の「大量生産の技術は、もともと暴

力的なものであり、生態系を傷つけ、再生不可

能な資源を浪費し、人間を無能にする。一方、

民衆による生産は、近代の知識と経験のうち最

善のものを生かし、脱中心化に寄与し、生態系

の法則にのっとり、希少な資源を消費すること

少なく、人を機械の奴隷にするかわりに、人に

奉仕するように設計されたものである。そのよ

うな技術は、伝統的で素朴な技術よりはるかに

すぐれており、一方多額の資金を要する高度技

術よりは単純で安価で自由であるがゆえに、そ

れを中間技術と呼ぶ」の定義です。 
もう一つは、同じ AT ですが、エイモリロビン

スや日本の田中直などの代替技術（AT；
Alternative Technology）があります。こちらの

AT を APEX の田中直さんは次のように定義づけ

をしています。 
「それぞれの地域の社会的・経済的・文化的

条件に適合的で、人々が広く参加でき、人々の

ニーズを的確に充たすととともに環境にも負担

をかけない技術」 
どちらの AT も根底では同じで「複雑な知識を

必要とせず、安価で、開発途上国や地域での使

用に適する技術、・・適正技術」という訳で

す。 
市民共同発電所建設はこれまでいろんな制約

条件があったため、「なかまうち」発電所でし

たが、FIT 制度導入後では地域に根付き地域を活

性化する視野と実践が求められ、影響力を発揮

する段階に来ています。 
市民参加の範囲や段取りを検証することな

く、安易に、安全性や耐久性を無視した自己満

足の「手作り」で建設し、なんでもありの無残

な市民共同発電所の残骸が野山に残るようなこ

とだけは避けるべきでしょう。 
 
４．米国のコミュニティ（市民共同）発電所 
 ここでは米国の代表的な事例を参考に紹介し

ます。視点の違う取り組みを知ることは日本の

取組にも参考になります。 
 カータ政権時代の 1978 年に公益事業規制政策

法(Public Utilities Regulatory Act:いわゆる

PURPA・パーパ法）がターニングポイントとな

り電力事業にも競争政策が導入され中小企業や

個人に風力などの自然エネルギーで発電された

電力を固定で買い取る政策が施行されカルフォ

ルニアのバレー（谷）の丘に無数の風力発電が

林立しました。世界で初めてのＦＩＴ法です。

ＦＩＴ制度はドイツではなく米国から始まった

制度です。市民共同発電所をつくる動きも米国

が早かったと言えます。 
 
１）SMUD（スマッド）の事例 

 SMUD は米国カルフォルニア州のサクラメン

ト地域の市民参加型電力公社として有名です。

自社のサンチョセコ原発を住民投票の上、廃炉

にし、消失した原発分の供給電力を環境負荷の

少ない電源や省エネプログラムの節電所で賄う

という斬新な手法を駆使し、見事に乗り切って

今も健在です。 
1993 年に「ソーラーパイオニア」というグリ

ーン電力の最初のプログラムといわれるものを

始めました。SMUD の顧客を対象として、太陽

電池を取り付けるための屋根貸しを募集し、シ

ステムの費用は全額 SMUD が負担して所有もし

て、その電力の全量も SMUD が受け取り、発電

量に見合った料金の 10－15％分の寄付を更に顧

客に求めるものです。いま日本でも屋根貸し制

度が自治体を中心に行われていますが SMUD の

内容は到底考えられない内容です。しかし多く

の顧客は喜んでこれに参加しました。原発を廃

炉にし、グリーンな電力を供給できる電力公社

にすることに「屋根を貸す＋寄付」することで

皆が協力したのです。市民が協同し物心両面で

参加し、サクラメント地域の電気をグリーン化

することに貢献しています。まさに立派なそし

て究極の市民共同発電所です。 
日本の電力会社では考えられないことです

が、真の発送電分離と電力全面自由化ができれ

ば夢ではありません。現在、SUMD が取り組ん

でいるコミュニティーパワーの取組としては

「SolarShares」があります。 
 
２）コミュニティ共有発電所 

 コミュニティーソーラーガイド(The Community  
Solar Guide）が 2010 年 11 月に米国「国立再生可

能エネギー研究所」（NREL）の委託事業として

「ボンナビル環境財団」（BEF）と後述の CPN
メンバーの「ノースウェスト持続エネルギー経

済発展」（NorthwestEED）と他 2 社の合同で作

成されたれたものです。 
ボンナビル環境財団は筆者が PV-Net と REPP

（自然 エネルギー推進市民フォーラム）の合同

でグリーン電力証書米国調査のヒアリングの一

環として 2005 年にオレゴン州のポートランド市

の本部を訪れた NPO です。環境都市としてのコ

ンパクトシティーなど世界的にも先進的取組の

一翼を担っており現在もグリーン電力証書で米

国のスポーツ業界などの環境認証を行ってお

り、PV-Net の小規模の個人住宅用グリーン 電力

証書企画づくりで参考にしたものです。 
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 正式なタイトルは「A Guide to Community 
Solar」で副題に Utility、Private、and Non-profit 
Project Development とあり「電力公社、企業、

NPO のプロジェクト開発」と 3 つの分類のガイ

ドとなっています。 
 

 
図 1 

 
米国の市民共同発電所の事例と内容を知るう

えで入り口になる資料として紹介します。                               

このガイドは、コミュニティの組織者や自治体

関係者や公益事業のマネージャーや NPO 関係者

を対象に地域共有ソーラープロジェクトを開発

したい人のための情報源として設計されていま

す。 
地域共有ソーラー運用の例を提供しながらそ

の動機や政策の範囲を探索し、計画および実践

に役立つようになっています。 
 米国内で行われている地域共有発電所の取組

を電力公社がスポンサープロジェクト（図 2）、

特定目的事業プロジェクト（図 3）さらに NPO
プロジェクト（図 4）の 3 つの基本事例で地域市

民共有づくりをモデル化しています。 
さらに各地の事例をこの「コミュニティソー

ラーガイド」を基にエネルギー協同組合の組成

別に表 1 にまとめました。詳しくはホームペー

ジを参照ください。 
（http://www.nrel.gov/docs/fy11osti/49930.pdf） 

 
図 2 

表 1 米国におけるコミュニティー共有エネルギー協同組合 

分類 組織名 活動拠点州 

消
費
者
所
有
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
協
同
組
合 

マウントプリザントソーラ

ー：Mt. Pleasant Solar 

Cooperative 

ワシントン州 

DC ソーラーユナイテッド地区 

(DC SUN), 
ワシントン州 

再生エネ協同組合 The ACORN 

Renewable Energy Co-op 
バーモント州 

協同コミュニティエナジー：

Cooperative Community 

Energy  

カルフォルニア州

ピエモンテバイオ燃料；

Piedmont Biofuels  

ノースカロライナ

州 

エネルギーコープ：The 

Energy Co-op 
オハイオ州 

ヴィンヤードパワーVineyard 

Power 

マサチューセッツ

州 

SOAR エネルギー：SOAR Energy オハイオ州 

労
働
者
所
有
協
同
組
合 

ソルパワー協同組合：Sol 

Power Cooperative  

ロードアイランド

州とマサチューセ

ッツ州 

エバーグリーンエネルギーソ

リューション Evergreen 

Energy Solutions 

オハイオ州 

Pamoja エネルギーソリューシ

ョン：Pamoja Energy 

Solutions 

カルフォルニア州

バイオ燃料オアシス：Biofuel 

Oasis 
カルフォルニア州

購
買/

共
有
サ

ー
ビ
ス
協
同

組
合

小さな、独立した企業や自治体又は彼らの販売・購

買力を強化するように協働する組織を所有している

もので。メンバーは、商品やサービスの購買力をプ

ールすることにより、その運用コストを下げること

ができます。 

プ
ロ
デ
ュ
ー
サ
ー
所
有
協
同

組
合 

自分の農産物や工芸品のどちらもか一方だけを市場

に生産物として結束して出す生産者たちが所有して

いるもの。メンバーは、多くの場合、農家は、彼ら

の意気込みと競争力を向上させるように協働する。

協同組合が組織される前は農民は多くの場合、加工

業者が作物のために支払価格を決定する状態に縛ら

れていた。 グループとして自社製品を販売するこ

とによって、彼らは自分の商品またはサービスをよ

り良い価格で交渉することができます。 

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
協
同
組
合 

エネルギー連帯生協：

ESC(Energy Solidarity Co-

op) 

カルフォルニア州

ZooShare バイオガス協同組

合：ZooShare Biogas Co-

operative 

カナダ・トロント

市 

エドモンズコミュニティソー

ラー協同組合 Edmonds 

Community Solar Cooperative 

テキサス州 

 
図 3 
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図 4 

 
３）米国全域に広がっているコミュニティパワ

ー 

米国のコミュニティ（市民共同）発電所の実

際の活動を知るには、ザコミュニティパワーネ

ットワーク（The Community Power Network 
(CPN)）の活動に触れることを薦めます。米国全

域に渡っていることや個々に地域に根差した活

動を行い、参加しているメンバーの顔触れも多

彩で、アメリカの市民の生き生きとした活動の

息ぶきが伝わってきます。エネルギー協同組合

をベースにした実際の地域・市民共有発電所の

関連活動事例が紹介されています。 
 

 
図 5 

 
米国でも草の根活動と連携した形で自然エネ

ルギーをエネルギー協同組合の形で活発に取組

んでいます。実際に地域では大手のガス会社で

もエネルギー協同組合を本体事業とは別途作っ

て事業を継続しています。 
CPN はアメリカ全国の中で個人としての市

民、非営利団体、開発業者、請負業者、コンサ

ルタント、金融事業者、および再生可能エネル

ギーの製造業者が参加しています。共有しあえ

るビジョンによって繋がりながらコミュニティ

（地域）ベースで活躍しており、右図にあると

おりに広い米国全土に、現在 80 ほどの独立した

組織が集合しており、アンブレラ―（傘）組織

と言われるものになっています。 

① The Community Power Network (CPN)の活動 
コミュニティに依拠した再生可能エネルギー

の普及とその政策を基にした地域活性化を目指

して活動が進められています。会員同志は戦略

的パートナーで、多くは実物の太陽光発電シス

テムを建設することがベースになっています

が、太陽光発電だけでとどまらず風力や熱利用

やバイオマスなどの活用も行われ、参加の各地

域組織の特徴もネイティブインディアンだけの

組織や、州全体を地域住民の参加を得て住宅用

太陽光発電設置普及にまい進している組織やマ

イクログリッドを活用して地域のエネルギーの

主導権を目指すものなど多彩であり内容も活力

にあふれたもので圧倒されます。 
 
② CPN のコミュニティパワーの内容 

米国は保守化が進んでいると言われますが、

進取の精神は旺盛いで、「コミュニティパワ

ー」の理念を得てその精神に火が付き文字通り

実践しています。 
CPN の活動はプロジェクトや参加団体との連

携作業の中で行われその行動基準は以下の 3 つ

として定めています。  
a) 共同で活動するプロジェクトや連携  
組織では地元の関係者が過半数以上を占め

る。 
b) コミュニティのメンバーまたは地方 
地域の組織がプロジェクトの関連事項の制

御・決定する。 
 

 
図 6 

 
c) 実施するプロジェクトまたは組織の社会的・

経済的利益は地方地域に配分される。 
この 3 つの定義から自立と地方地域主体をベ

ースにする理念と活動が伺えると同時に地球温

暖化防止条約交渉の中で世界から集まる市民側
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の主張の主流の一つとして「コミュニティパワ

ー（C0 POWER」」が最近定着し、活発な提言が

行われるようになりました。その「コミュニテ

ィーパワー」の 3 原則の「オーナーシップ」、

「意思決定」、「便益分配」と共同歩調を取っ

た内容となっています。 
更に付け加えればネットワークの名称にする

など「コミュニティパワー」の意義をいち早く

見出しそれを意識的に取り上げて実践していた

のは米国の市民だと、実際の活動内容を検証し

て言えることです。（世界的な環境団体の地球

の友欧州の「コミュニティパワー」の取組の典

型的な構成は下の図が参考になります。 
 

 
図 7 

 
③ CPN の成り立ちと運営 
 このネットワークの特徴は運営の在り方にも

現れています。ネットワークへの参加や交流は

太陽エネルギーを伴った地域のプロジェクトの

充実に興味と支援を願う個人や太陽光発電施工

者やエネルギー政策に携わる人など、多くの関

係者に開かれていて、それはインターネットの

特定メーリングリストのメンバーリストをリス

トサーブというのと同じコミュニティリストサ

ーブでもあると言っています。それは論争や広

告のための場所ではなく太陽システムを完成さ

せる方法について実用的なアドバイスのための

場所であり、周囲の地域の発展状況や、保留中

の法律、動機づけ、政策の変更などを追跡・フ

ォローする場となっています。 
開かれた運営と性格にはネットワークの成り

立ちからも知ることでできます。中心的な役割

をしたのが創立時から代表のアニャ・スクール

マンさんです。スクールマンさんは 2007 年にマ

ウントプリザントソーラー協同組合（Mt. 
Pleasant Solar Cooperative）をコロンビア特別州ワ

シントン DC の住宅街のマウントプリザント地区

で立上げ、近隣の家族に呼びかけ太陽光発電導

入の流れや仕組みを事前に共同で学習し（動機

づけの相互確認）、さらに設置に合意した 70 世

帯が主体となって（「地元オーナーシップ」）

一緒に（「協同」）事業企画を立て、太陽光発

電の仕組みと施工も一括購入とし、施工業者も

入札で共同選択する方式でさらに安く調達し

（「自主意志決定」）、設置者の出費を抑える

工夫をし、取得後のメンテナンス等の更なる普

及に繋げています。（地元便益分配）取ってい

ます。協同組合という民主的な組織体の上に活

動運営基準の 3 原則が生かされ、その情報が会

合や、パンフ資料などでフィードバックされ透

明性を高める結果となっています。 
 
④ 短期間に広がった CPN の活動 
中でも事前の共同学習と自主的事業計画を地

域の人々が主体的に確認・実施すること一括共

同購入方式の便益の 2 つが協同組合という土台

で取組まれていった点が近隣の住民の信頼と動

機づけを引出、地域を一体とした設置へと導い

ています。このマウントリザント太陽光協同組

合の取組の方式をワシントン DC の市全体へ（11
の太陽光協同組合）取組んだプロジェクトの

「DC SUN（DC Solar Unaited Neighborehoods）」

を先駆例のモデルとして同じような形態の実施

（レプリケート）を近隣のメリーランド州（MD 
SUN）やウェストバージニア州（WV SUN）やバ

ージニア州（VA SUN）などに成功裏に広がり、

さらに米国内の既存の活動団体も含めてこの方

式が認識され、それが基にコミュニティーパワ

ーネットワーク（Community Power Network
（CPN））が発足し瞬く間に広がっていきまし

た。 
 
⑤ CPN のポイント 

CPN の中でしばしば Neighborehoods（近隣、

近所（の人々））が出てきます。意識して用い

られているところにスクールマンさんたちの思

いと手法があるのではと推測されます。さらに

「同じような形態の実施（レプリケート）」に

は用意周到な準備がなされた形跡が読み取れま

す。単に良ことだから近隣に呼びかけるのでは

なく、CPN がよく使う資源・教材（Resource）が

太陽光発電をはじめとする再生可能エネルギー

の原理や取り扱いを解説した資料や材料だけで

なく近隣の住民が集まってどのように自主的に

学び、理解し、協働するようになる・する手順

などの身近な内容から、協同組合の造り方やそ

の運営や対外的な折衝など様々な工夫に加え

て、工法の在り方や共同購入などなどマウント

プリザントソーラー協同組合で実証したものを

マニュアル化し、それをベースにその後の活動

の内容をさらに積み上げて豊富に作成されてい

ることから、多くの地域の人々が自分の地域で

自主的活動の要となるリーダーが務められ、参

加者も理解が容易であり、さらにその地域の特

性への対処の実績を発信し交換し合うことから

レプリケート（モデル化）されやすいことなど

から急速に全地域でネットワーク出来るという

結果をもたらしています。 
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⑥ コミュニティパワーの評価 
 CPN の参加団体の在り方を調査した興味深い

報告書があります。JOHN FARRELL 氏がまとめ

たもので表 2 のように CPN 加盟の中から抜き出

した 9 つの組織の活動を調査し最終的に採点表

にまとめています。 
評価項目の設定などに米国的な面があります

が、市民共同発電所を評価する一つの指標例と

して参考になります。具体的な評価に至る内容

等については次の URL を参照してください。
http://www.foeeurope.org/renewable-energy-in-depth 
 
⑦ 注目される事例 
「CPN の成り立ちと運営」で取り上げたマウ

ントプリザントソーラー協同組合を始めとする

80 を超える組織が活動しさらにその数が拡大し

ていますが、その中でもユニークな活動をして

いる事例を紹介します。 
 
a) ソーラーライズ・ワシントン 
 ワシントン州は米国でも有数の再生可能エネ

ルギー普及の州です。その中でもノースウェス

トシード（Northwest SEED）が取り組んでいるソ

ーラーライズワシントンの取組の実績は、太陽

光発電設置数；714、発電容量合計；3.5 MW、参

加出資総額 17.4 百万ドル、教育ワークショップ

数；3,000 回、Solarize Washington キャンペーン

数；10 回と量的にも普及内容としても抜きんで

ています。 
図 8 にある州都シアトル周辺に Northwest 

SEED が関わって設置した太陽光発電所の地図で

す。日本の住宅用太陽光発電の設置マップでは

おなじみですが、米国でもこのような普及マッ

プが出てきたことは少し驚きです。地域に於い

ての共同購入と初期コストを売電収入で賄って

いく方法と徹底した事前事後の講習会を伴う教

育と合意育成がアメリカ人に合致し、それがコ

ミュニティパワーとなり、さらに同じ様式で米

国全体に広がっています。 
 

 

 
図 8 

 
b) 低所得者（lowincome）層向けの普及 
文字通りに低所得者層のための再生可能エネ

ルギーや省エネの普及活動を目指すものです。

日本の市民共同発電所運動の中では社会的弱者

を守る意味で取り上げられることはあります

が、直接的に「所得」をテーマに取組む例はほ

とんど見られません。ニューヨークの証券金融

が多く集まるウォールトストリートで行われた

９９%占拠運動に象徴されるような格差社会が極

端に拡大した米国ではコミュニティパワーの取

組としても熱心に取組まれています。 
 

c) ネイティブインディアンの自立地域活動；

Lakota Solar Enterprises（LSE） 
ネイティブインディアンで 100%構成するコミ

ュニティパワーの団体があります。逗留地に封

じ込まれて、自力で活動的な地域社会をつくる

ことが困難な状態が長く続いてきました。サウ

ス ・ ダコタのパインリッジ逗留地に位置する

Lakota Solar Enterprises は自力で再生可能エネル

ギーを導入する事業を起こして米国内のネイテ

ィブインディアンの中で最初の展開を進めてい

ます。 
NPO の「木、水と人々」のパインリッジ居住

者のヘンリーレッドクラウド氏によって 2006 
年に LSE は設立され、太陽熱利用空気コレクタ

表 2 

Community 
Solar 採点表 

ＣＥＣ 
SOIPa
rtners 

Simpl
e 
Solar

Univers
ityPark

Green-
houseSola
r 

Solar 
Pioneer

Sun-
Smart 

EIlensb
urg 

Sakai

障害の克服度 Ａ Ｂ Ａ Ａ Ａ Ａ Ｂ Ｂ Ｂ 

参加拡大度 Ａ Ｃ Ａ Ａ Ｃ Ａ Ａ Ａ Ｂ 

オーナーシップ度 Ａ Ｆ Ｄ Ａ Ａ Ｆ Ｆ Ｆ Ｆ 

余裕度 Ａ Ｃ Ａ Ａ Ｃ Ｆ Ｆ Ｃ Ｄ 

配置 Ａ- Ｃ Ｃ Ａ Ａ Ａ Ｃ Ｃ Ａ 

モデル性 Ａ Ｄ Ｄ Ｃ Ｄ Ｄ Ｃ Ｄ Ｆ 

全体評価 Ａ Ｃ- Ｂ- Ａ- Ｂ Ｃ＋ Ｃ- Ｃ Ｃ- 

10



ーおよび補足的な太陽暖房装置製造の設置やネ

イティブのアメリカ人のための雇用とグリーン

ジョブのトレーニングなどの多くのサービスを

提供しています。この活動はネイティブインデ

ィアンとして最初のエネルギー自立となる人々

を支援することで汚染や有害なエネルギー燃料

への依存を減らす目的で進めています。 
 

d) オフグリッドの島を守る 
フロリダ半島の最南端の先にあるキーズ諸島

の小さな島ノーネームキー（NO NAME KEY、

NNK）島にはフロリダ半島から続く国道 US-1 号

線が通っている。島から島へと延々とさんご礁

の海の上にかかる 32 の橋を渡っていくこの道路

はオーバーシーズ・ハイウェイと呼ばれ、アメ

リカ合衆国で最も美しいハイウェイであるとい

われている。この NNK に CPN の一員である The 
Solar Community of No Name Key があり、彼らか

ら緊急支援要請が 2013 年 5 月に全国に発せられ

ました。 
それは、オフグリッドの島を守るから支援

を！というものでした。島民はわずかに 43 家族

で 25 年以上商業電力会社の系統なしで、太陽光

発電とガス等の自家発電で絶滅危惧種の小型の

「KYE 鹿」と共に豊かに暮らしていました。環

境業者が移住していない元島民を使って商業用

の電力を引き入れる訴訟を起こしたことでそれ

を阻止するために支援を求めたという訳です。

アメリカでも数少ないオフグリッド地域として

維持されてきたことで知られていました。その

後、残念ながら裁判所の強制執行で導入工事が

行われましたが、CPN の一員としての活動は続

いています。 
 

 
図 9 

 
e) マイクログリッドに取組む（CLEAN 
COALITION） 
 米国、カルフォルニア州サンフランシスコ湾

内の南東部海浜地区に「ハンターポイント」と

いう海軍の基地と造船業で栄えた地域がありま

す。現在は韓国等の新興国の台頭ですっかり寂

れて廃工場地帯になっています。 
 

 
図 10 

 
サンフランシスコでも 3 番目にゴミに多い住

居群があり、造船用に在った発電所の廃棄物は

住民の健康を蝕み、子供の喘息が多い地域で

す。アフリカ系米国人が 72%を占め、所得もサ

ンフランシスコの市部に比べると極端に低い状

況です。 
 地域貢献を要とした NPO 法人の「Clean 
coalition」がこの地域をスマートグリッドも含ん

だ「コミュニティ・マイクログリッド・イニシ

ャティブ」として電力大手の PG&E とも手を組

んでいます。 
太陽光発電を主力にその他の再生可能エネル

ギーも組み込んで上図にあるようなマイクログ

リッドを構築しコミュニティー（地域）を活性

化させようといくつかのプロジェクトが進めら

れています。 
貧困地域で、都市内のマイクログリッドを活

用したものは世界的にも先駆的であり、これを

モデル化して各地に普及定着させることを目指

しています。 
 

 
図 11 コミュニティマイクログリッドイニシャ

チブ 
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５．国内のコミュニティ（市民共同）発電所 
１）3・11 東日本大震災の中から生まれた市民共

同発電所 

 奇跡が起こったと言ってもいい岩手県「野田

村ダラスコ市民共同発電所」の出現です。3・11
の東北大震災・原発事故でまちやムラを失い、

エネルギーの在り方を根本から問うことになり

ましたが、その多くは被害の甚大さや人の手の

遠く及ばない放射能被害の中で復興に戸惑い、

国や電力会社の在り方に疑問を投げるので精一

杯という状況でした。わずか 1 年後の 2012 年後

半から国や企業に頼らず、肉親を亡くし家屋を

消失して仮設住宅に避難を余儀なくされた被災

者自ら立ち上がって、地域の要となる、しかも

原発に頼らないことを実行する意味も込めて

50kW の市民共同太陽光発電所を完成させまし

た。 
 自ら立ち上がるという自立の志と専門的で技

術的な面を市民のつながりの中でのサポートの

連携が合致して、最も困難な資金調達も PFSC の

サポートした「市民ファンド」の元に全国から

の復興支援を長期に継続する形ででき、2013 年

6 月には晴れての点灯式を敢行されました。被災

の中での自主自立の実績は村や県をも認める所

となり、その後の「市民ソーラー」建設のモデ

ルとなって波及しています 
 

 
図 12 野田村だらすこ太陽光発電所の点灯式

2013 年 6 月 
 
２）太陽光発電をベースに高齢化・孤立化した

大規模団地内の乗り合いバスの運行 

 市民共同発電所は複数の人達が集まって建設

を進めるだけでなく、建設地の周りの人たちに 
建設の内容を報告し、納得してもらい、積極的

な共感を得るように心がけることが必要です。 
地域の共感を特別に強調するのは、「単なる流

行だから（やる）」や「市民共同を語っていれ

ば周りの抵抗が少ないから」などと平気で語る

人々との違いを明確にして、地域連携という市

民共同の共通項を作るためにも欠かせないステ

ップだからです。 
 さらに多くの人々から資金を集める時の決め

手になるのは自分たちが掲げる「目的」への共 
感です。奇をてらうことではなく、言い方を変

えれば目的の由来や思いを、人びとに耳を傾け

させるように物語ることができるかどうかで

す。 
例えば、福島市の「NPO 法人蓬莱まちづくり

コミュニティぜぇね」の小林悦子さんの取組は

明確です。福島市郊外の大規模な蓬莱団地は全

国的な例に違わず、マイカーが主流を占め、バ

スなどの公共的交通手段が採算悪化を理由に撤

退し、高齢化と共に孤立化世帯が拡大していま

した。自治体でも有効な手を打てない中で小林

さんはバスの車体に広告を取るなどの工夫を凝

らして自主運営のバスを走らせる活動をしてい

ました。しかし、赤字続きの中、さらに頼みの

県や市は震災対応で当分改善が見込めないこと

もあり、FIT 制度を利用して団地内外の市民の資

金等の協力を求めて市民共同発電所を作り、そ

の売電収入で赤字解消をして運営を軌道に乗せ

る取り組みをしています。 
このように小林さんの目的は、非常に明確で

多くの人びとの共感を呼びました。さらに最近

（2015 年 2 月 1 日開通式）建設をして売電を開

始した「原発ゼロかわさき発電所」は発電所名

に「原発ゼロ」を掲げた初めての市民共同発電

所です。これほど明確な目的を掲げるにもコア

―メンバーが集まって長時間にわたって真剣な

討議を重ねています。 
防災、省エネ、観光、町おこしなど関係者の

特質や立地における地域の特色を見出し、それ

を具現化できる点と何よりも多くの人々と自主

的に協同で取り組めることが、市民共同発電所

の大きな魅力です。 
 その他建設の目的をはっきりさせるために、

協同で活動する人たちに共通している強い 
想いを優先して、その他考えられる目的を複数

組み合わせるなどのさまざまな形があり得 
ます。そして積み上げられた目的によって市民

共同発電所の形も自ずと変わり、自分たちのも

の、みんなのもの、地域のものになっていきま

す。 

 
図 13 自主運営のバスくるくる号 
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図 14 ジェネの事務所とバス停と太陽光発電 

 
３）地域力からの復興 

3・11 東日本大震災では多くの人が被災し、打

ちしがれ、どん底の中から立ち上がってきまし

た。そんな中で自立的にまさに地域力を最大限

生かして見事に立ち上がった事例があります。

それは、一本松や最後まで避難誘導を呼びかけ

市庁舎が全滅した陸前高田市の広田半島にあた

る長洞集落の復興の取組です。半島の南北両岸

から津波に襲われ出入り口にあたる経路を長く

断たれ、自治体からの復興援助も遅れがちの中

で、半農半漁の 60 戸（28 戸が被災）の地域の結

束がもともと強かったことから、すべて自ら自

力で復興に取り組みました。その取り組みと阪

神淡路大震災の時の経験から生まれた、「仮設

市街地」づくり四つの原則；「地域一括原則」

「被災地近接原則」「被災者主体原則」「生活

総体原則」（仮設市街地研究会の提言）とが結

合して、多くの被災地で取られている抽選式の

バラバラの仮設住宅入居方式(国や自治体指導)で
なく同じ集落内に集団で仮設住宅建設入居（集

落の地域力を維持）を果たしそこを「長洞元気

村」と命名し開村。活動の拠点としています。 
女性有志で「なでしこ会」の活動、子供たち

のための「長洞元気学校」の開設、半農半漁で

多角的な技能を持つ住民が多く、その技能を生

かし農・海産物の加工販売など様々な自主事業

の「好齢ビジネス」（女性と高齢者の雇用創出

事業）を支援者を巻き込んで展開、さらに「な

でしこ工房」や「番屋」をボランティアと共に

建設し、IT を最大活用して全国に活動を発信す

るなど、被災を協同で乗り越え自立した笑顔い

っぱいの地域に再生させています。 
長洞集落の事例は市町村合併を繰り返す前の

江戸・明治期の集落が自治的能力と実際の「顔

の見える連携」を育んで、災害時にも強いこと

を示すもので、都市化と共に経済性の理由で広

域化して空洞化している現況への警鐘を意味し

ています。 

 

 
図 15 事例１ 

 

 
図 16 事例２ 

 

 
図 17 事例３ 
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yamadahry@nedo.go.jpyamadahry@nedo.go.jp
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横浜市磯子区汐見台
日石住宅2302号棟

自律分散電力システム開発・実証実験場
 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2012年２月ころ
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2009年からの黒川先生

“太陽光発電システムの真の価値”
18世紀生まれの翁

“太陽光栽培システムの真の価値”
　　１．人の道に叶うシステム

　　２．文明の持続を可能にするシステム

3

2001年9月11日からの私

“太陽光発電システムのもう一つの真の価値”
　　　　人の道に叶う電力システム

19世紀前半

20世紀前半

利根川

石川三四郎

↓

賀川豊彦

↓　　　↓

平和協会　生協
世界連邦運動

二宮金次郎

桜町新領仕法

大原幽学

長部村先祖株組合

大前田英五郎

国定忠治

笹岡茂蔵

飯岡助五郎
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Beyond The Grid!

自律分散電力システム開発への道
         - for Permanent Civilization and Durable Peace -

松本 吉彦  2015(2558)年3月21日
 東京工業大学　ソリューション研究機構　AESセンター　特任教授
JX日鉱日石エネルギー　中央技術研究所　実証Gr.　担当マネジャー

20世紀の工学の誤り

・問題解決という手法

・政策という手法

・効率(大型集中)という手法

5

自己紹介http://www3.wind.jp/mazmoto/

1953年　群馬県伊勢崎に生まれる
1969年~1972年　群馬県立前橋高等学校
1973年~　文筆業（埋め草筆者）
1978年~ 1979年　アスキーマイクロソフト
1980年~ 1981年　ソニー株式会社
1980年~ 1987年　日本マイクロハード株式会社
1987年~ 2001年　株式会社アスキー
1995年~ 1997年　Power Computing Corporation (Austin, Texas, USA)
2000年~ 2000年　Biscuit Networks, Incorporated (Menlo Park, California, USA) 
2001年~　NPO法人　ゼロエミッション・プラットフォーム
2001年~　先端科学技術エンタープライズ株式会社、技術アドバイザー
2002年~ 2005年　VPEC株式会社
2003年~ 2007年　財団法人 産業創造研究所
2006年　東京電機大学工学研究科電気工学専攻博士課程卒業
2007年3月~ 2008年11月　村田製作所　次世代技術研究所
2008年11月~　JX日鉱日石エネルギー株式会社
2010年4月~　東京工業大学ソリューション研究機構特任教授

PC-100 (NEC)

SMC-70 (Sony)

6
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Aggregation → Transmission → Distribution

新しい酒（太陽光発電からの電力）は
古い革袋（グリッド）に入れてはならない

Without Aggregation, Transmission or Distribution

グリッド

7

なぜ「集中型発電システムだった」のか?

• 一次エネルギーが集中してやって来るから

• 発電が熱力学回転機系だったので、
大型化しないと効率が上がらなかったから

8
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なぜ「分散型電力システムにならなかった」のか?
なぜ「集中型電力システムだった」のか?

• 太陽光発電が実用にならなかった
• 1次エネルギーの分散
• 変換（発電）手段の分散

• 電力制御の手段のいいのがなかった
• 電圧変換はトランス
• 直流→交流変換は機械系

• 電力貯蔵の手段のいいのがなかった
• 発電平準化、負荷平準化に必須

Samuel Insull　1859-1938
9

インサルのビジネスモデルに頼っていた

10
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大沼勇治さん

強靭で持続可能なシステム様式

巨大中央集権
システム

•送電/変電/配電

　集中発電＋配給ネットワーク　⇒　國用國産／自給自足システム

•システム・アーキテクチャ

　中央集権全体一体型　⇒　自律分散クラスタ＋疎結合ネットワーク

35億年の生物の生き残り戦略

≒インターネット型

小型自律分散クラスタ
集合システム⇒

12
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電力システムの転換

なぜ「分散型電力システムに転換」するのか？

• 一次エネルギーが分散しているから

• 電力需要が分散しているから

• 災害耐性・エネルギーセキュリティ面で有利だから

– 大型システムの脆弱性から逃れられるから

– 一部崩壊しても、大部分生き残るから

– 修理した部分から復旧するから

– 一次エネルギー搬送路の防衛軍が不要だから

（需要地で一次エネルギーを採集するから）

13

嘘っぱちの分散、嘘っぱちの自立と自律

分散電源（分散発電・密結合ネットワーク）

一次エネルギーは集中

一次エネルギーは中央に依存

配給システムの中央集権

PVの系統連系
　　　集中電力システムに依存

　　　政治に依存した収益構造
(電力自由化/発送配電分離/FIT/託送料/アンシラリ料金…)

FC

腹へった

14
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分散型一次エネルギーでは、
分散型発電が適してるわけ

• 分散してるエネルギーを集中させなくていい
• 需要点と発電点が同一地点にできるので、
託送コストがかからない

しかも、PVなら
• 発電が熱力学回転機系ではない
静止型エネルギー変換

• 小さくして効率が落ちない（変わらない）スケーラブル
• 可動部分がないためメンテナンスが不要

PV

PV

PV

PV

PV

15

分散型一次エネルギーでは、
分散型電力貯蔵システムが適してる

集中システム（メガソーラー）の例

PV
PV

PV

電力変換器

送電変圧器

送電線

柱上変圧器

配電変電所

配電線

設備の無駄と損失

分散システムの例 PV

電力変換器

PV

電力変換器

PV

電力変換器

16

電池
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Small Dispersed Autonomic Energy System
 model in residence case

Electric Router

Home appliancesElectric Storage Bio Fuel Converter

PV

25℃

H2O
CO2

CnOnHn
O2

EV
(Emergency Voltage)

N,P,K

6000℃

Hot
Water

燃料

17

Router

Smart Router
電力ルータ

電力ルータ

Smart RouterSmart Router

Smart Router

Internet Style Electricity network Model
Autonomic Dispersed Electricity System and loose-coupled network

Minimal 
Cluster

Local Clusters

Smart Router

Non connection network
Normally Disconnected (blackout) 
Like Internet

18
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参照文献

電気学会論文誌Ｂ Vol.123-B，No.12 p.1436-1441 (2003)
「新世代に向けた電力システム構造のビジョン」
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財団法人産業創造研究所「自律分散型電力システムネットワークの可能性調査」 NEDO (2004)

財団法人産業創造研究所「自律分散型電力システムネットワークの可能性調査その２」NEDO (2005)

日本太陽エネルギー学会・日本風力エネルギー協会、合同研究発表、 2003年11 月7 日
「太陽光発電など非定常発電を融通する電力ネットワークの研究」

電気学会、電力・エネルギー部門、電力技術委員会、電力技術研究会、2004年2 月6 日
「ECO ネットワークへの直流送電給電技術の適用」

電気学会 全国大会 シンポジウム、 2005 年3 月19 日
次世代電力システムのための直流配電システムのフィージビリティ「ECO ネットワーク」

博士論文、2006 年 3 月
直流ネットワークによる自律分散電力システムの研究

Evaluation of Autonomic Dispersed Electric Systems with DC Networks

19

   NEDO 　自律分散型電力システムネットワークの可能性調査
　　　          　　　第一期　第二期

自律分散電力システム開発のこれまで

2002 2003 2004 2005 2006 2007

大学院　　直流ネットワークによる自律分散電力システム 

「やる意義があるのか、できるのか」

委員長：柏木孝夫、副委員長：森信昭

委員：黒川浩助、中上英俊等

「どうやって実現するか 」
委員：明電舎、清水建設、
　　　パワーシステム 、
　財団法人 産業創造研究所

2008

「何を実現するか 」
•コンセプト
•シミュレーション
•1/100プロトタイプ

公表等　　　電気学会論文　NEDO報告書　同第２報告書　卒論
US版　

エネオス　

2009 2010

村田製作所　

2009～　建議・開発計画
2010～　開発開始
2011～　実証実験場構築
2014～2015/1　居住実験

20
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Our Demonstrative Site of real residences
Shiomidai Nippon Oil Employ Apartment #2302 PV

HUB room

Residence 212Solar Thermal Collector Residence 213

Vegetable 
garden 

Food Energy
 collector

Residence
214

2-3-2 Shiomidai 
Isogo, Kanagawa
235-0022 JAPAN

自律分散電力システム開発実証実験の原則

1. 完全な自律システムを実装する
• 各戸が、必要なエネルギーを集める

• 各戸が、必要なエネルギーを貯蔵する

• 各戸が、必要な制御装置を具備する

• 商用電力グリッドにつながない

(アンシラリーサービスに依存しない)

2. 直接の太陽エネルギーだけを使用する
• 化石燃料を持ち込まない

• 核分裂で発電した電力を持ち込まない

(商用電力グリッドにつながない)

22
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金剛組　578年~

住友・三井　1600年代初頭

イリス　1859年~

シェル　1876年~

日石　1889年~

QuickTime? Ç?
 êLí£ÉvÉçÉOÉâÉÄ

Ç™Ç±ÇÃÉsÉNÉ`ÉÉÇ?å©ÇÈÇ?Ç?Ç…ÇÕïKóvÇ-Ç?ÅB

ＪＸ日鉱日石エネルギー株式会社

↓

23

24

未来日石を待ち受ける三つの恐怖

1st 　エネルギーメディアが電力に収斂する

マーケットがなくなる
2nd 　地下から汲上げ／掘出し遠くから運ぶより、
　　　使う所で太陽からのを集める方が安くなる

コスト競争にまける
3rd　地球温暖化、化石燃料採掘汚染が顕在化

肩身がせまくなる
　そして、いずれは、ガスも石油も涸渇し…

売るものがなくなる
24
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Which would we like to be?

or

Energy consumption in residence

2000, general residence

Western Europe

< 50℃ low temperature calorie 

Exergy

Japan

Hot water
Hot water

Room HeatingHeating

Electric
Electric

Cooling

Cooking

37



Type of Energy Usage

Clean

-18/6℃ Ref.

25℃ Cooling

50℃ water/heating

250℃ Cooking

warm

information

heat

Kinetics

Wind
Hydro

Mobility

Biomass

Electricity

カロリー需要とエクセルギー需要

6000℃　⇒　25℃で変換、
スタティック（可動部無し）、

ただし電気で貯蔵

• どこの“温度”で変換するか？

• どこの“温度”で貯蔵するか？

6000℃

5000℃

4000℃

3000℃

2000℃

1000℃

500℃~90℃

ヒートポンプ
追い焚き
水でうめる

38



Energy equipments for each room

1.6kWp

1.6kWp

1.6kWp

1.6kWp

2m2

2m2

2m2

2m2

Photovoltaic
  HUB　6.4kWp
　212 　3.2kWp
　213 　4.8kWp
　214 　4.8kWp

Solar Thermal
　HUB   None
　212 　8m2

　213 　8m2

　214 　8m2

420Litter

Electric Router

7.2kWh

Electric Storage
　HUB　28.8kWh
　212　 14.4kWh
　213　 14.4kWh
　214　 14.4kWh

7.2kWh 7.2kWh 7.2kWh

200Wp

Heat Pump

Raw PV　Max.27V*8A

DC310V Max. 6kW

AC100/200V Max. 5kVA

Max. 4kW

Hot Water 50℃

200Wp

Community Network　Max. 2kW

Nuclear
Fusion
Reactor

Smart Electric Router

Internal DC Bus

PV

MPPT

BMS

DC Loads

MPPT

DC/DC
LiB

Interconnection

Protection

ESTI-300-132-V3　(up to 400V)　like

DC/DC

IEEE802.3af　(up to 48V)

AC Load

Legacy
Appliance

Ordinary PV Conditioner

New function

DC/AC

≒300~400V

DC/DC
Community network
EV charging

DC/DCFC

Omitted function

ESTI; European Telecommunications Standards Institute 
IEEE; Institute of Electrical and Electronics Engineers

BMS
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Room 214

Best Effort Network for electric

Room 213

Room 212
HUB (Room 211)

Normal off / 
Sometime ON 

Distribution Switchboards

DC

                              AC

Smart Electric Router

40



Electric router for network HUB
and Measurement Center

DC fed Laundry DC fed Air conditioner

DC fed Fridge

41



Solar Thermal collector

DC fed Heat Pump

Hot Water tank

キッチンと菜園

居住実験中の日石住宅

42



できるか⇒造れるか⇒売れるか⇒儲かるか

絵に描いた餅では
社会貢献できない

お客が欲しがる
モノを造らなきゃ
社会貢献できない

儲からなきゃ
持続拡大して
社会貢献できない量産できなきゃ

社会貢献できない

設計部開発部

造る作る創る ⇒ ⇒

作品　⇒　製品　⇒　商品

松下幸之助の『水道哲学』を超えて

なんのために仕事するか？
なんのために会社経営するのか？

　　↓
なんのために環境に負担をかけるのか？

自律分散電力システム開発の今

自律分散電力システム開発実証実験の成果
1. 商品化への確信

　　- 商用電力系統から独立していることの不安は、住んで数日で解消される。

　　- 省エネ／節電を超えた商品価値を実感できた。

　　　　自律・独立の潔さ／心地よさ／ウキウキ感

　　　　化石燃料／核分裂に頼らない心安穏なエネルギーシステム、

　　　　電力使い放題でかつ地球に優しく環境コンシャスな浪費家向けシステム

　　- 連続運転のトラブル無し、パワエレとLiBへの信頼感。

2. 構築に際して新たに認識／再認識できたこと

　　- 稀に必要になるという“電力融通の価値”

　　- 電力融通を具備しないというシステム価値もある

　　- 保安／保護／接地の新しい考え方が可能である

　　- 自律分散電力システムでの直流給電の絶大な有用性

3. 次の開発テーマ

　　- 電力[kW]効率ではなく、電力量[kWh]利用率重視のシステム

　　- 低日照時最大効率のMPPT

　　- 太陽光発電(=非定常発電)からのLiB充電の最適アルゴリズム

　　- 住宅は難しい、自律分散電力システムの太陽電池工場を造りたい
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Beyond The Grid! 自律分散電力システム開発への道 
 

松本 吉彦（東京工業大学） <mazmoto@wind.jp> 
 
 
平均寿命の半分以上を生きて来て 20 世紀を振り

返るに、どう見ても「狂乱の世紀」というしかないように

思える。二つの大戦をはじめとして数多くの戦争、も

ともと人間の幸福のための術であったはずがいつし

か目的が銭にすり替わってしまった経済、そして(伝
統)智になることを放棄し銭経済の奴隷になった科学
と技術… 
国家による計画経済の瓦解は前奏で、いま進行

中のグローバル金融原理主義とグローバル宗教原理

主義の横暴も 20世紀の後片付けの始まり。ご主人様
＝銭経済の崩壊にともなって、奴隷＝技術者／科学

者も自らその処世を考えたほうがよさそうだ。 
バーチャルからリアルへ 
もともと私は「ラジオ坊や」つまりアマチュア無線が

始まり。中学生での最後の真空管時代を経て半導体

の世紀、エレクトロニクスからディジタル回路、マイク

ロプロセッサからパソコン、インターネットとドットコム・

カンパニーと、軌跡を省みれば時代に流され、面白

そうな業界を渡ってきたことになる。 
しかし、21 世紀を迎えた 14年前、私は約 30年間

糊口をしのいできたエレクトロニクス IT 業界に見切り
を付けた。長年かかわってきた会社がその役目を終

え閉じようとし辞めるタイミングでもあったが、同業の

仕事に就くべきか逡巡し、ちょうど大学へ進学した息

子と二人暮らしの“若隠居”をきめこんでいた。そんな

なか、アメリカ本土やハワイとバケーションに現つを抜

かし、その帰国の 3 カ月後、2001年 9 月 11 日、アメ
リカへの同時多発テロ… 
これには考えさせられた。我々の銭経済（マネー

ゲーム／ビジネス・ゲーム）や IT の馬鹿騒ぎへの想
像を絶する怨念・怒り・憎しみ。それと同時に、石油

石炭天然ガスやウランなど、減耗しつつあり残りが 2
世代も保ちそうにないエネルギー、それに依存した

“砂上の楼閣”である今の文明に想いを馳せた。 
子煩悩の私の考えること、たかが知れている。携

帯電話・パソコン・インターネット、自動車・電車・飛行

機など、けっこう素敵な今の文明、息子の世代にも孫

の世代にも、ずっと永く遊び続けて欲しい。遊び続け

られるようにしてあげたい。それは子どもにお金を残

すことではない。文明が崩壊すればお金は価値を失

うし、お金その物は食えないから生存すら危うくなる。 
涸渇するエネルキーを基にした文明の方向を改め、

持続可能な文明を目指すしかない。1970 年代に読
んだ本を読み返した。 
シューマッハの『スモール・イズ・ビューティフル』、

エイモリ・ロビンズの『ソフト・エネルギー・パス』、ドネ

ラ・メドゥズの『成長の限界』。そういえば、この『成長

の限界』の研究を彼女に依頼したローマ・クラブ創始

者のアウレリオ・ペッツェイも「孫娘を膝に乗せてると

き」にこの構想を思い立ったそうだ。 
太陽光発電で文明を紡ぐ 

1970 年代の石油危機、また公害問題・環境汚染
を背景に、ラジオ坊やの私もその業界にも興味を持

ったが、いかんせん勉強が苦手だった。百姓も大学

卒業頃に試みたが直ぐに挫折。その一方、エレクトロ

ニクスは面白くってたまらない。それなりに仕事になり

お金にもなり、次々に新しいテーマが現れて、1970
年代の危機感は薄れ、「面白い遊びに夢中」になっ

ていった。 
その私が、21世紀の最初の年に、それら危機感を

新たにした。地球上の生物にとって、あるいは数百万

年の人間の歴史にとって、数億年前にストックされた

化石燃料の使用（消費と二酸化炭素の放出）は異常

である。本格的に使い始めて約 200 年、狂気の使い
方の 50 年は、歴史的に見て、極めて短期の異常行
動である。気候変動／地球温暖化は皮相的な問題

にすぎない。 
20世紀の多くの戦争はエネルギー争奪戦だった。

「イスラム国」の「勃興」も後藤さんの殺害も、札びらを

切って資源国の人々の心と尊厳を弄び札びらを切っ

て化石燃料を強奪してきたことも遠因であると思う。

私たちの日常の、自動車に乗ったりテレビを見たりエ

アコンをつかったりすることがそれらと無関係だと言い

切れるだろうか？ 
銭経済の狂気も親の遺産(化石燃料)を浪費する

放蕩息子の愚行である。死んじまった親の遺産も化

石燃料もウランも増えない。省エネに研究開発(金と
智の)投資を行うのは間違いではないだろうか。10%
の省エネがうまくいっても、100 年の寿命が 110 年に
なるだけだ。一次エネルギーの再生可能エネルギー

への転換に(研究開発投資を行い)成功すれば「種の
“期限”」まで、人類の歴史の数百万年を超える文明

の持続も可能になる。 
そういったわけで 1970年代から興味を持っていた

太陽光発電(PV)について調べ始めた。PV は格段に
進歩していた、私が「面白い遊びに夢中」になってい

た間に。 
その昔 PV は、PV を生産した電力を、その寿命の

内に PV で発電した電力で、回収できなかった。いわ
ゆる EPR (Energy Portfolio Ratio, Energy Payback 
Ratio) が 1を下回っていたのだが、その EPRは今や
10 を上回っているという。たとえば結晶系シリコン太
陽電池は、自分を生産した電力を約 2 年で回収し、
その寿命は 20年はありそうなのだ。つまり PV自身を
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生産した電力の 10倍を回収し、言い替えれば、資源
制約のないシリコンと、PVで発電した電力で PVを拡
大再生産することにより、文明を紡ぐためのエネルギ

ーになり得る。 
PVのコストも 1970年代の 100分の 1になっている。

もう既に、危険な地で石油を汲み揚げ遠方から危険

な海路を運んでくるより、PV で太陽エネルギーを集
める方が、コストの面でも安くなっているのではないか。

私のいた業界の半導体メモリは、そのビット単価は

1970年代の 10億分の 1に低下している。情報とエネ
ルギーは違うとはいっても、同じ工業生産物だ。さら

なる大量生産でもっと安くなる。屋根を葺くのに、トタ

ン板や瓦と PVで、そう大差なくなると期待しよう。 
太陽エネルギーの直接利用が文明を紡ぐ一番い

い方法だろうという思いに至った。植物を経由してエ

ネルギーを得るのは邪道だ。きっと「お天道様のバ

チ」があたる。食べ物は神聖である。人類、命を紡ぐ

エネルギーは植物や藻類等の光合成に頼ってきた。

その輪に現代文明が割り込んで横取りすると、いつし

か命を紡ぐのに支障をきたすに違いない。 
現代文明：携帯電話・パソコン・インターネット・自

動車・電車・飛行機などのエネルギー、より正確には

エクセルギーは、植物を繁茂させることのできない建

造物などに設置した PVによって、太陽エネルギーを
集め、電気エネルギーに変換して使うのだ。 
もともと約 6000℃の太陽からエネルギーは 1014~

1015Hz くらいの電波で飛んで来て、地球という周波
数コンバータにより 25℃の電波で背景輻射の-270℃
の宇宙空間に排熱として捨てられるものだ。その過程

でほんの少しだけ、ちょっとの間（ほとんどが日周期）

だけ借りる。横取りしてしまうのではない。 
太陽光発電システムの真の価値 
黒川先生が最近の数年おっしゃってきている「太

陽光発電システムの真の価値」とは何か。第一の価

値は、これまで述べて来たように「現代文明が必要と

する電力を永続的に供給するための要素技術であ

る」と、私も考える。 
幸せな人生のために“現代文明”を必要としない

既に幸せな人々もこの地球上にはたくさんおられる。

むしろ「現代文明＝無痛文明」の中毒で不幸な我々

へ、電力という“ヤク”を永続的に恵んでくれる要素技

術というべきなのかもしれないが、平和な世界、テロ

や戦争が無いだけではなく、人々の心が和やかな世

界に変えていくには、まず最初に我々＝現代文明中

毒患者側が変わらなければならならいのだ。その第

一歩は、PV により、“経済という暴力”でエネルギー
資源を強奪して来るのをやめることだ。 
もう一つの太陽光発電の真の価値 
そして私は、もう一つの「太陽光発電の真の価値」

も追究したい。それは「人道に叶う電力システムを構

築できる要素技術である」ということだと思っている。 
人類の歴史に耐えられる一次エネルギーは、その

賦存量からみて直接の太陽光エネルギーしかない。

おおまかに、人類の必要としているエネルギーの何

倍かで賦存量を表せば、水力は1倍、植物（バイオマ
ス）は 10倍、風力+波力+潮力は 100倍のオーダーで
あるのに対し、地表に到達する太陽光は 15,000 倍と
いわれているからである。 
絶対量でも寿命でも、太陽光に頼るしかないのだ。

それが最も安心できる。生物が 35 億年間 命を紡ぐ
糧として直接の太陽光を拠り所にしてきたのだから、

その実証実験に勝るものはない。 
しかし、その太陽光エネルギーは、現状の電力の

一次エネルギー＝化石燃料やウランあるいは高いと

ころに溜めた水からのエネルギーとは、性質が全く異

なる。まずは遍在している＝遍く賦存されてるというこ

とと、集中して偏在＝偏って存在していないということ

だ。そして太陽光＝電波自体は貯めておけないこと、

変動すること、また余すこと無く全て変換して使おうと

すると、その量はその瞬間毎の太陽光エネルギーに

依存し制御できないことなどである。 
現状の電力システムは 19 世紀に発明された“グリ

ッド”というアーキテクチャのままで、技術的には大規

模・集中、制御できる発電を前提にしている。上記の

ようにまるで違う性質に由来する太陽光からの電力は、

旧来のグリッドに載せようとすると、系統連系限界問

題のように無理が生じる。 
「新しいワインを古い革袋にいれてはいけない」と

昔から云われている(マタイ伝 9-1)。太陽光発電から
の電力は、この“新しいワイン”だ。“古い革袋”とはグ

リッドである。それぞれの時代の発電に適した新しい

電力システム(ネットワーク)アーキテクチャ＝“新しい
革袋”が必要であると考える。 

PV は小型分散システムに向いている。旧来の発
電は、熱力学・回転系であったのでスケール・メリット

を追及する（大きくして効率を上げる）しかなかったの

に対し、PV はスケーラブルであり（大きくしても効率
は上がらないが）小さくしても効率は下がらないから

だ。一次エネルギーは空からやってくる。現代文明は

やっと、遍くそれぞれの民を主とする発電手段＝PV
を手に入れた。 
電力システム(ネットワーク)アーキテクチャは技術

革新によって変革された例は歴史的に非常にまれで

ある。情報システム(ネットワーク)アーキテクチャが、
技術革新の度に煩わしいほど変革してきたのと対極

をなす。電力システムは多くの場合、外的要因、多く

は政治的に変革させられてきた。さらに悲しいことに、

大きく変わるのはいつも戦争のときであった。 
そしてグリッドそれ自体の大イノベーションのきっか

けとなったのが、経済的自由競争を妨げる「独占の

術」としての、アメリカ合州国シカゴにおけるサミュエ

ル・インサルのビジネスモデルであった。その出生の

後もグリッドは、電力を分配する手段であるとともに、

富を収奪する手段として、また戦時には国家が電力

政策を独占する手段として発展・成長してきたのだ。 
PV が非定常／制御不可能な発電であるということ
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はチャンスである。PV がスケール・メリットを持たない
ということはチャンスである。やっと、民を主とする自

ずから人の道に叶うような電力システム(ネットワーク)
アーキテクチャを、技術革新に依って生むチャンスと

なり得ると考える。 
この「新しい電力システム(ネットワーク)アーキテク

チャが構成できる」ということが、私の考えるもう一つ

の「太陽光発電システムの真の価値」である。 
シュンペーターのイノベーション 
この新しい電力システム(ネットワーク)アーキテクチ

ャ＝『自律分散電力システム』、その実現にはここ 30
年で長足の進歩をした要素技術の鼎立、すなわち、

太陽光発電、電力貯蔵、そしてパワーエレクトロニク

スの三つに依って立つ。 
非定常発電の PV が必要とする電力貯蔵は、当た

り前のことではあるが、人間様の非定常電力需要にと

っては、そのコストは半分と見積もっていいし、最近

の流行りである「携帯したい電力需要」にはそのコスト

は勘定に入れなくていい。 
電力貯蔵は今、長足の進歩を遂げようとしているし、

半導体メモリや磁気ディスク・メモリの“暴落”から見れ

ば歯がゆいが、プライス低減が進んでいる。新しい電

力システム構築のために既に妥当なコストになってい

ると思う。 
パワーエレクトロニクスは単に定電圧電源だけでな

く、定電流電源、定電力電源、定インピーダンス電源、

あるいはそれら「定」だけでなく任意に設定できる「可

変」、そして電源ではなく「負荷」としての特性が「定/
可変」そして電「圧/流/力」と求められる。 
たとえば、PVは非線型電源であるから最大電力を

取り出すには「可変負荷インピーダンス」入力が必要

である。LED 照明では、現状は定電流駆動だが、定
電力駆動や「定照度」駆動、さらに窓からの採光や人

間の感性まで勘案した駆動まで考えられる。 
また、スイッチング電源の並列運転や、スイッチン

グ電源がシリーズに接続されたり、負荷自体がパワエ

レだった場合の、振動や発振の予防には、定電圧や

定電流の電源ではなく、あるインピーダンスを持った

（たとえば負荷によって出力電圧が下がる）電源の方

がいいかもしれない。それを損失なく実現できるのが

スイッチング電源である。 
またパワエレは電源だけでなく制御や保護にも重

要だ。細かいことだが 1.2V の基準電圧を数十円とい
う安価に使えることは、1970 年代に千数百円で買っ
てた私からすると夢のような素子である。これによって

リチウム電池や電気二重層キャパシタのセル単位の

充放電制御や保護などが実用的になった。これから

は電力貯蔵がパワエレの腕の揮いどころだ。 
技術の革新は、そしてその技術革新をビジネスに

するのも、現状の技術とビジネスの当事者以外である

ことが多かったように私は感じている。 
トランジスタの発明や商品化は、RCA など真空管

屋ではなく電話屋の AT&T やセットメーカーの

SONY だった。電子計算機の商品化は電気屋／電
子屋のなどではなく、機械屋の IBM だった。マイクロ
プロセッサの発明と商品化はコンピュータ屋の IBM
や DEC ではなく、半導体屋の intel だったし、インタ
ーネットも SUNなどコンピュータ屋が開発し通信屋は
後から参入した。 

 
今こそ、電力屋以外が電力業界を根底から覆すと

きがきた。 
 
それぞれの時代に適した新しい電力システム(ネッ

トワーク)アーキテクチャが必要であると私は考え、 
グリッドと異なる電力システム(ネットワーク)アーキテク
チャを提唱し、開発し、実証実験にまで漕ぎ着けるこ

とができました。そして市場投入を夢見る今、黒川先

生に口演のチャンスを頂戴し、新しい電力のシステム

(ネットワーク)アーキテクチャの噺ができることに感謝
しています。               (2015/3/1) 
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ＧＩＳを用いた太陽資源量調査 

 
伊藤 雅一（早稲田大学） 

 
 
 

１．目的と研究項目 

 砂漠と太陽光発電の組み合わせに関する研究を進めてきた。渡航前までに，ライフサイクル評価とリ

モートセンシングに関する研究を進めてきた。ライフサイクル評価に関する研究ではゴビ砂漠を対象と

して分析し，長距離送電を含めても CO2 排出量は既存の火力発電所と比較して少なく，ライフサイクル

を通して投入したエネルギーも数年で回収できることが分かった。また，リモートセンシングに関する

研究では，太陽光発電システムを設置しやすい礫砂漠を抽出する手法を開発し，世界の 6 つの砂漠を評

価した。渡航後の研究目的は，１）本成果を GIS（地理情報システム）を用いて利用しやすい形するこ

と，２）計算結果と現地の比較調査を行うこと，３）GIS にさらに日射量や送電線などの情報を追加し，

より実際に近い地図を作成することである。 
 
 
表 1  渡航前と渡航後の研究目的 

研究トピ

ック 
ライフサイクル評価 リモートセンシング GIS（地理情報システム） 

目的 
経済・環境の視点から分

析 

砂漠に設置可能な太陽光

発電の容量の算出，また

地図を作成 

ライフサイクル評価，リモートセ

ンシングなどの情報を組み合わ

せた，より利用しやすい地図を作

成する 

渡航前ま

での成果 

ゴビ砂漠を対象とした環

境影響評価，６つの砂漠

を対象としたコスト評価

を実施 

6 つの砂漠を対象に実施

し，世界の一次エネルギ

ーの 5 倍発電できると推

定 

未実施 

渡航後の

研究 
サハラ砂漠を対象とした

環境影響評価 
GIS 用にプログラムを構

成 

GIS 用データの開発。ライフサイ

クル評価，リモートセンシング，

送電線，日射量などの情報をまと

める 

 
 
２．研究項目と詳細 

 本研究では事前に設定した 5 つの研究テーマに加え、議論の中から生まれた両面受光太陽電池につい

て研究を行った。基礎的な研究として LCA の実施（Topic 1）とリモートセンシング（Topic 3）を行い、

GIS 用データの作成とアルゴリズムの研究（Topic 4）、またその集約（Topic 5）を行った。またバッテ

リによる発電量利用量の最大化についても研究を行っている。 
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図 1  研究テーマ概図 

 
<Topic 2: VLS-PV のバッテリ導入効果> 
 太陽光発電は昼にピークがあるため，ピーク時の発電電力を蓄電することで送電容量を減らすことが

できるなど送電コストを下げられる可能性がある。これを分析した。バッテリの充放電損失から送電線

の容量内ではメリットは生まれないが、近年増えている送電容量を超えた条件ではバッテリの利用によ

りコスト削減効果があることが分かった。 
図 2 のように送電線の送電容量を超えた時、一時的にバッテリに蓄電し、夜間などの送電電力量が少

ない時に送電する。この時にバッテリの設備コスト、充放電効率などを考慮し、kWh 当たりのコストを、

送電線の損失などを考慮して計算すると、バッテリ価格が 250 USD/kWh の場合、ワルザーザート（モ

ロッコ）では太陽電池の kW が送電容量限界に対して 1.5 倍、カルパントラ（フランス）では 2 倍の容

量の時にコストメリットが出ることが分かった。また、この時ワルザーザートでは太陽電池価格の 24%
の投資により 19%の利用可能な発電電力量が増え、カルパントラでは同様に 24%の投資により 10%の発

電電力量が増えることが分かった。 
 

 
図 2  発電電力蓄電のイメージ図 

 
<Topic: 両面受光型太陽電池> 
 両面受光型太陽電池はコスト高から利用が進んでいないが、垂直設置により砂などの汚れの影響を受

けないなど砂漠地域で有効であると言われている。ここでは通常の片面受光型太陽電池に対し、両面受

光型が有効となる条件について議論を行った。このトピックでは NASA が整備した世界の日射量データ、

地面反射量データを用い、各地域の日射量を傾斜面日射量に変換して片面受光と両面受光の比較を行っ

た。 
 結果、一般的に言われているように緯度の高い北欧やロシア、南極では両面受光型太陽電池にメリッ

トがあり、それ以外の地域では片面受光型太陽電池の方が発電量が大きくなるが、地面反射量の多いサ

ハラ砂漠、中東地域では両面受光型太陽電池にもメリットがあることが分かった。汚れの損失を考慮す

れば、さらに大きな差が出てくると考えられる。 
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図 3  片面受光型太陽電池（傾斜角は緯度）に対する両面受光型太陽電池（表面は片面受光型と同様の

効率、裏面は 0.8） 
 
<Topic 1: サハラとフランスのケースのライフサイクル評価> 
 サハラ砂漠，フランスの LCA データを収集し，ライフサイクル評価を実施した。これを地図上で使

用可能とするため，単位当たりのデータに直し，表 2 に示す GIS 用のデータを抽出した。これは Topic 4
に使用する。 
 
表 2  ライフサイクル評価から抽出した GIS 用データ 
  Ouarzazate Carpentras Average 

System components t-CO2-eq/MW 1 688   1 691   1 690   

Transportation t-CO2-eq/(MWkm) 0.23   0.24   0.23   

Transmission lines t-CO2-eq/(MWkm) 0.83   0.83   0.83   

Disposal (treatment and land fill) t-CO2-eq/MW 41   15   28   

Disposal (tranpsortation) t-CO2-eq/(MWkm) 0.27   0.27   0.27   

Transmission loss (plant loss) % 1.70% 1.65% 1.68% 

Transmission loss (line loss) %/km 0.022% 0.019% 0.020% 

 
 
<Topic 3: リモートセンシングプログラムの GIS 用設計> 
 ここでは渡航前までに行ってきたリモートセンシング手法の改善と GIS への適用を行った。植生の多

い地域の評価、ずれの修正、現地写真を利用した比較（グランドトゥルース）を行った。この手法をサ

ハラ砂漠の衛星画像（ランドサット）に適用し、図 4 に示す結果を得た。 
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図 4  衛星画像を用いたリモートセンシングによる適地（平地・礫砂漠）抽出結果（グレー：適地、黒：

不適地または海） 
     
<Topic 4: GIS データセットとアルゴリズムの開発> 
 ここでは以下に示す GIS 用データセットの整備を行った。 

• LCA dataset：from Topic1 
• Transmission dataset：from Topic1 
• Land suitability index：from Topic3 
• Irradiation：SSE/NASA 
• Ambient Temp.：SSE/NASA 
• Albedo：ISLSCP/MODIS/NASA 
• Cities：Natural Earth 
• Ports：Natural Earth 
• Vegetation：Global Percent Tree 

 
<Topic 5: 大規模太陽光発電システム向け適地地図の作成> 
 ここまでに作成したデータをまとめ、適地地図を作成した。図 5 は太陽光発電システムの二酸化炭素

排出原単位をまとめた。サハラ砂漠中心部は日射量が多いが、輸送や送電などを考慮するとモロッコや

スーダンなど周辺地域の方が環境に良いという結果が得られた。 
 また、発電コストについても図 6 のようにまとめた。二酸化炭素排出原単位の図と同様、中心部はや

やコストが高く、周辺部で安価となっているが、中心部でも安価な地域もあることが分かった 
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図 5  輸送、送電なども考慮した太陽光発電システムの二酸化炭素排出原単位。色の付いている地域は

設置可能な地域 
 

 
図 6  大規模太陽光発電システムの発電コスト。色の付いている地域は設置可能な地域。中心よりも周

辺に適地。 
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３．その他発表等 

 Topic 1（LCA）について学術誌 Progress in Photovoltaics へ投稿。Topic 2（バッテリーオプション）, 
Topic 4（GIS）についても投稿準備中。 

 2013 年 10 月 7 日～10 日に国際エネルギー機関／太陽光発電システム研究実施協定（IEA/PVPS）タ

スク 8 専門家会議をフランス国立太陽エネルギー研究所へ招致し，2 日間の会議，ワークショップ，

大型太陽光発電システム見学を実施した。 
 第 28 回欧州太陽光発電国際会議（パリ）で、Topic 3（リモートセンシング）に関する報告（口頭

発表）を行った。（2013 年 9 月 30 日～10 月 4 日） 
 国際エネルギー機関／太陽光発電システム研究実施協定（IEA/PVPS）タスク 8 第 28 回専門家会議

（ドイツ国エルフルト）へ参加し、また直後に開催された第 27 回欧州太陽光発電会議併催シンポ

ジウムにて口頭発表した。（2012 年 9 月 27 日） 
 国際会議：北アジアにおける再生可能エネルギーの協調と系統との連携（Renewable Energy 

Cooperation and Grid Integration in Northeast Asia）に参加し、招待講演を行った。（ウランバートル、

2012 年 11 月 12 日～13 日） 
 国際シンポジウム：PV Energy: Environmental and Economical Impact of PV Energy Production で講演し

た。（スイス国ドゥーベンドルフ、2013 年 10 月 22 日） 
 在リヨン出張駐在官事務所所長のフランス国立太陽エネルギー研究所訪問受け入れを行った。

（2013 年 9 月 11 日） 
 日本から 2 件の渡航先見学受け入れを実施し，同時にミニワークショップを行い連携の強化を図っ

た。（2012 年 10 月 1 日，2013 年 4 月 12 日） 
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対馬プロジェクト(スマート化プロジェクト) 
 

○森原 淳（東京工業大学）小田拓也（東京工業大学） 

川崎憲広（東京工業大学）三谷 崇（東京工業大学）冨田哲爾（東京工業大学） 

 

1. はじめに 

長崎県対馬市は国内で３番目に大きな島であり、

球種福岡からは役 140 ㎞、韓国の釜山からは

50km という、まさに国境離島の島である。この、

対馬には、本土からの送電線がないため、独立し

たエネルギー供給を必要となる。したがって、電

力、熱、交通のエネルギー源として、多くの課題

が存在する。 

以上から、本プロジェクトは、この対馬に於い

て、再生可能エネルギーを活用した持続可能な資

源循環型社会の構築を通じて、「次世代型・エネル

ギー自立の島」を実現し、電力の安定供給、森林

資源の活用及び交流人口の拡大を目指している。 

 

図 1 対馬の位置 

 

AES センターは長崎県および対馬市と連携し

て、「対馬環境エネルギーコンソーシアム」および

総務省『「分散型エネルギーインフラ」プロジェク

ト導入可能性調査事業』の下で、対馬市でのエネ

ルギーサービス事業化の可能性を検討している。

エネルギーインフラの整備を通じて化石燃料の削

減に役立て、地域活性化を実現し、国境離島にお

けるバイオマスエネルギー、風力、太陽光発電な

どの再生可能エネルギー導入に向けた課題解決の

世界的なモデルを構築する。 
 

2.対馬の現状と課題 

対馬市は四方を海で囲まれ、必要なエネルギー

の大半を島外からの化石燃料の供給でまかなって

いる。資源・エネルギーの問題は、地域の社会・

経済の存続に関わる重要な問題であり、ことに化

石燃料の高騰は離島の社会経済に深刻な影響を与

えており、特に漁業や公共施設に大きな負担とな

っている。 

一方で、島内の天然資源に関しては、市の約

89％が森林でおおわれ、林産業から発生する間伐

材や端材・残材の多くが十分に活用されていると

は言い難い。これらの資源は化石燃料代替エネル

ギーとして、対馬市が島外からの供給に頼ってい

る灯油や重油に代わり、熱や電力として、地場産

エネルギーとして活用できる可能性を秘めている

と言っても過言ではない。 

特に対馬においては、基幹産業である漁業生産

額や公共事業の減少に対応するため、新たな産業

誘致が必要である。老朽化したディーゼル発電機

による独立電源の島であり、本土に比べて脆弱な

電力網であることから、化石燃料が供給できない

状態が発生すると、停電等の混乱可能性もある。

国土強靭化（ナショナル・レジリエンス）の立場

からも、本土に比べて脆弱であるからこそ、益々、

災害時に備えたエネルギーセンターの構築が必要

である。また、日本国の縮小版として、10 年先に

日本が直面する課題を担っており、大型離島にお

ける地域エネルギーのあり方という課題解決には

絶好のフィールドとなる。さらに、国境離島は、

我が国の領域、排他的経済水域の保全など、国家

的に重要な役割を担っている。 
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3. 長崎県および対馬市の取り組み 

長崎県は、環境産業の振興、雇用の創出と併せ

て低炭素社会を実現する政策横断プロジェクト

「ナガサキ･グリーンニューディール（以下GND）」

の下で、国の目指す「環境負荷低減と経済成長の

同時実現」や「地域活性化にもつながる循環型社

会・自然共生社会の実現」などについて、先導的

な「ナガサキ･グリーンニューディール戦略プロジ

ェクト」を推進している。現在は「対馬プロジェ

クト」として、対馬における再生可能エネルギー

を活用した持続可能な資源循環型社会の構築を通

じて、化石燃料に頼らない安心・快適で豊かな「次

世代型･エネルギー自立をめざす島」を実現し、電

力の安定供給、森林資源の活用および交流人口の

拡大に資するため、「対馬環境エネルギーコンソー

シアム（会長：森原特任教授）」を 2013 年 6 月に

設置し、AES センターとの連携も始まった。 

コンソーシアムでは具体的に以下のような審議

や提言を実施する予定である。 

①太陽光・風力・バイオマスなどの再生可能エネ

ルギー導入、省エネを積極的に推進 

②地元市民・地元企業や電気事業者など、地域ぐ

るみで自立に向けたエネルギーのベストミッ

クスを検討 

③ベストミックス達成に向け、技術的課題の解

決や社会システムづくりに取り組み、エネルギ

ー自立の島「対馬」を世界に発信 
 

 

４. 「分散型エネルギーインフラ」プロジェ

クト導入可能性調査事業 

2013 年 11 月より、総務省の平成 25 年度委託

事業として「分散型エネルギーインフラ」プロジ

ェクト導入可能性調査事業（以下、調査事業）を

開始した。 

総務省の「地域の元気創造プラン」では、民間

活力の土台となる地域活性化インフラ・プロジェ

クトの一つとして、「分散型エネルギーインフラ」

プロジェクトを推進している。この事業では、地

域で共同整備すべきエネルギーインフラ、その事

業スキーム、整備事業費、運営事業収支などの事

業計画、それによって実現可能となる発電事業等

の地域エネルギーサービスの事業化の可能性及び

それによる地域社会への影響・効果等について調

査し、実現に向けた実態的、制度的な課題・解決

方策の抽出、検証等を行う。 

分散型エネルギーインフラの整備は、地域での

新たな資金循環を促すものとなる可能性があり、

熱供給事業や発電事業を通じた地域活性化が期待

される。具体的には、雇用・新産業の創出、島の

人口増加、国境離島の役割強化（我が国の領域、

排他的経済水域の保全等）などがある。 

この「エネルギー自立に向けた離島プロジェク

ト」として、具体的な内容については、図２に示

す。以下の項目について詳細な FS を実施した。 

①地産エネルギー熱源の活用 

木質バイオマスボイラーによる熱供給、林業の

活性化、漂着･漂流ゴミの活用 
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②省エネの推進 

ＬＥＤ化の促進、スマートコミュニティ（デ

マンドレスポンス=CATV 網の活用）の推進 

③再生可能エネルギー買取制度の活用 

バイオマス発電、風力発電、太陽光発電（⇒

重油火力発電の代替） 

※交通（自動車ｅｔｃ） 

エネルギー地産化も同時推進 

島全体としては、島のエネルギー資産である、バ

イオマス、太陽光、風の力を借りてエネルギー化

を進める。これに加え、中国、韓国、日本から漂

流・漂着したゴミを資源化してエネルギーとし

て活用する。その一方で、電気や熱を効率的に使

われていない一般集合住宅や公共施設を省エネす

る。更に、輸送用として漁船や自動車で使われて

いる経由やガソリンなどの化石燃料を、水素や電

気に変えることで島全体での化石燃料を削減する

と同時に、クリーン化を図る。 

これにより、今後は、図３に示されるような形

で化石燃料の使用量を削減することを目的とする。 

図 3 の下の部分には、島内での石油製品の価格

を示すが、本州内と比較して、30％は近く割高と

なっている。これは、ひとえに、本州から化石燃

料を輸送する際に使用されてしまったものである。 

 
図３の左側は、2013 年度における島全体のエネ

ルギー使用量を示すが、その約半分のエネルギー

は、輸送燃料であり、残りの更に半分が電力、熱

として使われている。最初に電力は、伝統の LED

化やデマンドレスポンスなどの消費側のエネルギ

ー使用量削減により省エネを図る。次に、熱に関

しては、徹底してバイオマスを燃焼することによ

り生じた熱を、化石燃料を燃焼してできた熱から

入れ替えることにより化石燃料の削減を図る。最

後に輸送燃料としては、ガソリンや軽油だけだっ

たが、再生可エネルギーにより作られた電力を用

い打電気自動車や、この電力を電気分解して作ら

図３ 対馬の現状と将来のエネルギー需給バランス 
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れた水素を用いた燃料電池車に活用する。 

以上により、将来は、バランスの良いエネルギ

ー弦とすることで、災害にも強いレジリエント社

会を作り出す。 

次に、対馬で実施しようと計画している個々の

プロジェクトについて、図 4 により説明する。 

図４の中で緑色に示された電力の供給に関して

は、島内全体で実施する。薄青色で示された部分

では、林業の活性化を図る部分であり、ここで得

られたバイオマスや、赤色で示された漂着ゴミの

プロジェクトを熱源として、地図中で赤い文字で

示された上対馬地区、美津島地区、厳原地区のそ

れぞれで個別化して熱供給する。これらは、地域

熱供給であり、熱が冷めない範囲で最適化するこ

とを試みて、地域を限定する。 

青色の部分は、先進交通モデルであり、燃料電

池車、真珠養殖に活用する電動船、電気自動車の

カーシェアリングとして、輸送用の化石燃料の削

減を図る。最後に、先進的な水素を二次エネルギ

ーとして、水素ステーション、水素コージェネレ

ーションを組み合わせて、対馬交流会館を最新の

地域コミュニティセンターとする。 
 

5. 活動と研究成果 

コンソーシアムとともに、総務省の調査事業の

下で、次のようなエネルギーサービス事業を想定

し、事業化の可能性を検討している。 

(1)木質バイオマスを利用した発電･熱供給 

島内の森林資源を活用して林業を活性化し、製

材所等より発生した廃木材より製造した木質チッ

プをバイオマス発電および熱利用の燃料とする。

また、熱を特定地域に供給するための熱配管等の

インフラ及び最適な需給バランスを実現する地

域熱供給を整備する。 

(2)蓄電池、水素を活用した電力調整 

再生可能エネルギーの導入を促進するため、

風力発電所および大規模太陽光発電所に隣接し

て蓄電池を設置して系統を安定化する。さらに、

電気自動車や燃料電池車の蓄電池機能を活用し

て、デマンドレスポンスや、災害時のエネルギ

ーの備蓄を達成させ、レジリエントな社会を構

築する。 

 

(3)自動車・漁船などの交通スマート化 

漁船の動力を電動かすることにより、燃料使用

量を 1/10 に削減する。更に、この電力として、再

生可能エネルギーを活用すれば、化石燃料を使わ

ない、ゼロエミッションの漁船とする。また、島

内の住宅・公共施設・事業所に LED 照明、太陽光

発電、蓄電池等を設置し、住宅・事業所・地域エ

ネルギー管理システム（HEMS・BEMS・CEMS）

を整備し、デマンドレスポンスを活用して、省エ

ネルギー化を図る。 
 

6. 今後の展望 

対馬市のエネルギーインフラの将来像として、

次世代型のエネルギー自立の島を目指すために、

エネルギー需給の将来像（ベストミックスプラン）

を描き、実現するために必要な施策を盛り込んだ、

基本構想を策定する。 

再生可能エネルギーとしては、当面はバイオマ

ス発電･熱利用、太陽光発電、陸上風力発電である

が、将来は浮体式洋上風力発電を用いた大規模な

ウインドファームについても検討する。さらに、

水素を用いる燃料電池自動車の普及も検討してい

く。これらを、まとめた理想の対馬のライフイメ

ージを図５に示す。 

海辺に、対馬産のヒノキでできた家に、バイオ

マスによる暖房や太陽光による環境に優しい電力、

そして、燃料電池自動車や電動船によるエコでク

リーンな癒しの離島ライフを提供する。 

長期的には、韓国（釜山）と、さらには対馬島

から壱岐島を経由して福岡などの本土と海底ケー

ブルで系統連系することも視野に入れ、日本発の

海外との系統連携を目指す。 
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丸紅大分ソーラーパワー
82MW（約3万世帯分）

日産グリーンエナジー
ファームイン大分 26.5MW

3
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Topaz Solar Farm (550MW)
San Luis Obispo County, CA, USACourtesy by First Solar 458
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60 years since the First Silicon p-n Solar Cell60 years since the First Silicon p-n Solar Cell

New York,  April 1954 50th Anniversary, WCPEC-3,  Osaka, May 2003

2003年第3回太陽光発電世界会議(大阪)で展示された世界最初のシリコン太陽電池
［ベル研発明者］パネル左：ピアソン博士 中：チャピン博士 右：フラー博士

© 2015, kurochans-net

［ベル研発明者］パネル左：ピアソン博士,中：チャピン博士，右：フラー博士
[ショーケース内]世界初のシリコン結晶太陽電池(丸形3×3セル) 展示品

［展示品提供者］カズメルスキー博士（NREL）：右前
5
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0

図1.1-1 原油価格の動向とサンシャイン計画の進展 659
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(1) 1976-2005: Gregory Nemet (University of Wisconsin) : Learning Curves for 
Photovoltaics, June 2007, International Energy Agency

(2) 2006-2013: International Technology Roadmap for Photovoltaics (SEMI-ITRPV), 
Report 2014 http://www.itrpv.net/Reports/Downloads/

(3) Learning curve fit by K. Kurokawa, 2014. 7
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IECRE Certification SchemeIECRE Certification Scheme
IECEE-PV being renovated as one of  IECRE Schemes!

SOLAR PV ENERGY

WIND ENERGY

MARINE ENERGYMARINE ENERGY

© 2015, kurochans-net
http://www.iecre.org/
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太陽電池モジュールの対環境要求事項太陽電池モジュールの対環境要求事項

要 求 事 項 求 め ら れ る 性 質要 求 事 項 求 め ら れ る 性 質

最大の透明度を有した
前面カバー

光学的透過性；広い分光透明度；低反射率

気候条件・電気ストレスに
長期間暴露される発電層

温度サイクル, 降雨, 湿度, 紫外線, 伸縮など

気候条件に長期間暴露 温度サイクル 降雨 湿度 紫外線 伸縮など気候条件に長期間暴露
される表面層・裏面層

温度サイクル, 降雨, 湿度, 紫外線,伸縮など
への耐久性

機械的強度 風速, 雪, 降雹： 耐重量；耐圧力；耐衝撃...機械的強度 風速, 雪, 降雹 耐重量；耐圧力；耐衝撃

配線ケーブル 良導電性・対地絶縁性・環境耐性

内部課電部を外部表面
防水性；絶縁性

から隔離
防水性；絶縁性

ホット・スポット 部分日陰に対する保護

防耐火性 電気的検出 保護方法 防火手段 対人安全性

© 2015, kurochans-net 10

防耐火性 電気的検出・保護方法；防火手段；対人安全性
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★★★★ 標準規格化の意味（（一つの見方）一つの見方） ★★★★★★★★ 標準規格化の意味（（一つの見方）一つの見方） ★★★★

命 題 帰 結

測定の不確かさ： −１％
だとしたら (a)

FY2013国内モジュール市場： 8.1 GW推定

8 1 GW ( 0 01) ≒ 80 MW if 100円/Wだとしたら。。。(a) 8.1 GW × (− 0.01) ≒ −80 MW → if ～100円/W → 
−80億円

測定の不確かさ： −１％
だとしたら (b)

FY2013国内PVシステム市場：7.5 GW推定

7 5 GW × ( 0 01) ≒ 75 MW if 30万円/kWだとしたら。。。(b) 7.5 GW × (− 0.01) ≒ −75 MW→ if ～30万円/kW →
−230億円

測定の不確かさ： 20GW（仮想累積設備認定）×14%（年稼働率大型）
×8760h

−１％ だとしたら。。。 (c)
×8760h
×32¥/kWh（FIT額）×20年 ×(− 0.01) 

= −1570億円20年

10％ だとしたら (d) ×32¥/kWh（FIT額）×20年 ×( 0 10)−10％ だとしたら。。。(d) ×32¥/kWh（FIT額）×20年 ×(− 0.10) 
= −1兆5700億円20年

素朴な疑問： 現在のモジュールJIS: ±10% では? ? ? ...

安心・安全な太陽光発電
システムを実現

顧客からの信頼感を得ることが大切！

さらに安全・安心なシステ
防火・消火 ：直流電気設備：投資資産の保全・

© 2015, kurochans-net 11

さらに安全・安心なシステ
ムの提供のために！

防火 消火 直流電気設備 投資資産 保
消防士の保護．．．
メガソーラーなど，国内安全等規制の整備を！
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★★★★ 気になる近頃の話題 （１） ★★★★★★★★ 気になる近頃の話題 （１） ★★★★

● 自身の信頼性・安全性
● 他者に対する安全性 信頼性● 他者に対する安全性・信頼性
● 投資計画評価; バンカビリティ; 保険

環境影響評価 ⼯場⽴地法は適⽤除外にな たが！ 環● 環境影響評価: ⼯場⽴地法は適⽤除外になったが！→環
境省景観問題

● プロジェクト管理 / 設計品質 / ⼯法・⼯程管理 /● プロジェクト管理 / 設計品質 / ⼯法・⼯程管理 / 
安全基準 / 安全管理 /

システム運転管理
会計管理（投資回収，... ）
性能監視(常時モニタリング)
システム点検(定期点検システム・不具合発⾒システム) / 点検(定期点検 不具合発⾒ ) /
定期補修(消耗品補充・交換); 
故障時修理

信頼性 信頼性
© 2015, kurochans-net 13

● モジュール信頼性・PID; BLD・BPD信頼性

21 MARCH 2015

★★★★ 気になる近頃の話題 （２） ★★★★★★★★ 気になる近頃の話題 （２） ★★★★

イ問題● アレイ問題
防草・除草；風圧荷重; 積雪荷重; アレイ架台構造；
防耐火(DC配線 JB BPD BLD ) METI/MRI/AISTミニ防耐火(DC配線，JB，BPD，BLD，...)→METI/MRI/AISTミニ
コンソ... 

● パワーコンディショナ・インバータ● パワ コンディショナ・インバ タ
EMC（電磁両⽴性）; 系統連系インターフェース

● モジュ ル信頼性 PID; BLD BPD信頼性● モジュール信頼性・PID; BLD・BPD信頼性
● システム安全基準

住宅⽤補助⾦終了，モジュール認証制度が休眠か（？）
中型・大型システム: 現状では何でもありか（？）; 安全規制; 
発電性能保証; 保険;  Bankability

● リサイクル/ 廃棄; 環境融和材料
● 標準化前段階活動の継承体制（QA Forumなど；AISTコンソ）

© 2015, kurochans-net 14

● 標準化前段階活動の継承体制（QA Forumなど；AISTコンソ）
IEC・JIS規格化・認証制度への継承体制
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Fire Test by 61730-2Fire Test by 61730-2Fire Test by 61730 2Fire Test by 61730 2

Only for fire catch! 
How about Ignition by PV system itself?How about Ignition by PV system itself?

© 2015, kurochans-netJETPVm Certification

Fire Brand Test according to fire class B
15
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（黒川研からのメッセージ V.6, 4/27）
TSUNAMI destroyed all but PV !?TSUNAMI destroyed all but PV !?

岩手県宮古市田老地区

Here, too!Taro, Miyako, Iwate Pref.

分電盤

ハ
イ
ム
） Outside OK!

（
セ
キ
ス
イ
ハ

J-Box

PCS

http://kenplatz.nikkeibp.co.jp/article/const/news/20110331/546733/?S
S=imgview&FD=1154182637

J-Box
J Box

S=imgview&FD=1154182637

Charred

© 2015, kurochans-net 16

Burned J-Box inside

Iwaki City, Fukushima Pref. (PV-net)
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Risks to cause Fire!Risks to cause Fire!

© 2015, kurochans-net

エコ住宅トラブル（1） 太陽光発電パネルで布団発火，日経BP社ケンプラッツ，2010/07/27.
http://kenplatz.nikkeibp.co.jp/article/building/news/20100723/542443/ 17
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（黒川研からのメッセージ V.4, 3/30）

Fire Brigade Measures 
against burning PV System

Fire Brigade Measures 
against burning PV System,g g yg g y

© 2015, kurochans-net
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発電象限
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太陽電池セル象限

回路理論的見方
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消費電力も大力
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BPD動作
電
流

発電象限 回路理論的見方
バイパスダイオ ド

回路理論的見方
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域
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電
力ホットスポット回避！
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METI/MRI新エネ共通基盤「太陽光発電直流安全性」

直流アーク(280 V, 50 A)を真ん中の
一対の金属ロッドに通電したまま，
静かに離した場合に生じる直流アー
ク写真。直流にはゼロ点がないため
アークは切れずに 高温のため浮力

直流アークは静かに安定・継続。アー
クが発生した後 図のように間隔を広

アークは切れずに，高温のため浮力
で上昇していく。切るためには，空
気で急速冷却しながら高速で電極間
隔を大きく広げるか，磁力を使って，

クが発生した後，図のように間隔を広
げてもアークは容易に継続。配線作業
中にこのような状態になると，非常に
高温なので火傷の原因に。また，周囲

さらにアーク長を長くしていく。DC
ヒューズでは，ヒューズが溶けたと
きにスプリングで間隔を空け，
ヒューズ内に詰めた砂でアーク冷却

© 2015, kurochans-net

高温なので火傷の原因に。また，周囲
の可燃物への延焼にも注意。

ヒューズ内に詰めた砂でアーク冷却
するなどの対策が必要。

http://www.utexas.edu/research/cem/dc_arc.html http://philer.de/design3/index.php?site=elec&secsite=misc
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低コスト汎用リサイクル処理技術の基本技術開発

EVA分解ガス
（ｻ ﾏﾙﾘｻｲｸﾙ）

LNG

バーナー燃焼ガス

アルミ枠解体 バックシートローディング

一貫処理プロセスフロー一貫処理プロセスフロー

予熱 冷却本加熱

（ｻｰﾏﾙﾘｻｲｸﾙ）
枠解体

（有価物回収） 除去

ガ 粉砕

CIS膜除去・
回収

回収PVパネル

EVA加熱/燃焼処理

銅線等

結晶Si系
薄膜Si系

CIS系

ガラス粉砕 回収 セル、銅線等
回収

CIS膜ガラスカレ ト CIS膜ガラスカレット
(Si膜 or

Mo膜付き）
Si片

(銀含有)

有価物回収

© 2015, kurochans-net

有価物回収
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低コスト汎用リサイクル処理技術の基本技術開発

© 2015, kurochans-net 2768
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よくある質問: 世界共通の標準か？
それとも 地域毎に違う基準か？

よくある質問: 世界共通の標準か？
それとも 地域毎に違う基準か？

• 国際市場:
シリコン ウ ハ セル モジ ル BOS システム

それとも，地域毎に違う基準か？それとも，地域毎に違う基準か？

– シリコン，ウェハ, セル, モジュール, BOS, システム

• 技術要求の地域差は存在する！:
– インバータインバータ

– 系統連系インターフェース

– 安全基準

EMC（電磁両立性） リサイクル/ 廃棄 環境融和材料– EMC（電磁両立性）, リサイクル/ 廃棄, 環境融和材料

– プロジェクト管理 / 設計品質

• PV設置は 地域の環境や文化との調和が必要！• PV設置は，地域の環境や文化との調和が必要！
ある構成材料・部品は，地域産業で供給可能性あり：

i.e., 太陽光発電は分散型システムである！

バランス 〔共通標準〕と〔地域性の加味〕• バランス：〔共通標準〕と〔地域性の加味〕
このような配慮がなされた国際基準は存在する。

•

© 2015, kurochans-net

•
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これからの社会ニーズ

メーカー価値観 → ユーザー価値観

● 住宅補助金→メーカー売切り；個人ユーザーが相手● 住宅補助金→メ カ 売切り；個人ユ ザ が相手

● ＦＩＴ→多様なシステム；多様なユーザー；
多様な利害関係者→投資額 & リターン多様な利害関係者→投資額 & リタ ン

● 生涯発電量が問題→健全性モニタリング；
発電量；信頼性；快適性；安全性発電量；信頼性；快適性；安全性

● リスク評価→定量的な信頼性；中立な認証→銀行・保険

● 分散・大量導入：社会的インパクト大；サーチャージ総額；● 分散 大量導入：社会的インパクト大；サ チャ ジ総額；
系統連系問題；廃棄物問題も直きに顕在化

● 防災観点→最小限（各個自立運転）；● 防災観点→最小限（各個自立運転）；
エコスクール自立化；コミュニティ統合防災へ

● スマート化の主役へ→ＰＶは自律度向上の一方の主役

© 2015, kurochans-net

● ス ト化の主役 は自律度向 の 方の主役
スマホ；ＺＥＨ；ＺＥＢ；スマコミ；階層構造ネット
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自身
★★★★ 気になる近頃の話題 （１） ★★★★★★★★ 気になる近頃の話題 （１） ★★★★

●自身の信頼性・安全性 and  他者に対する安全性・信頼性

●投資計画評価; 発電量⾒積；設計認証；バンカビリティ; 保険●投資計画評価; 発電量⾒積；設計認証；バンカビリティ; 保険
●環境影響評価: ⼯場⽴地法は適⽤除外になったが．．．
●プロジェクト管理 / 設計品質 / ⼯法・⼯程管理 / 安全基準 / 安全

管理管理 /
●システム運転管理 / モニタリング / 点検 / メンテ

会計管理（投資回収，... ），
性能監視(常時モニタリング)
システム点検(定期点検システム・不具合発⾒システム) / 
定期補修(消耗品補充・交換); ( );
故障時修理

●システム安全基準
住宅⽤システム: 補助⾦終了に伴い，モジュール認証制度が休眠住宅⽤システム: 補助⾦終了に伴い，モジュ ル認証制度が休眠
か（？）
中型・大型システム: 現状では何でもありか（？）; 安全規制; 知
識の共有化・安全規制

© 2015, kurochans-net

識の共有化 安全規制
不具合早期発⾒；発電性能認証・保証; 保険;  Bankability
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★★★★ 気になる近頃の話題 （２） ★★★★★★★★ 気になる近頃の話題 （２） ★★★★

●モジュール信頼性・PID;
●アレイ問題

防草・除草；風圧荷重(METI/MRI/JEMA: 大型アレイ耐風速設防草 除草；風圧荷重(METI/MRI/JEMA: 大型アレイ耐風速設
計); 
積雪荷重; アレイ架台構造
防耐火(DC配線 JB BPD BLD );防耐火(DC配線，JB，BPD，BLD，...); 

●パワーコンディショナ・インバータ
EMC（電磁両⽴性）; 系統連系インターフェース

●標準化前段階活動の継承体制（QA Forumなど；AISTコンソ）
IEC・JIS規格化・認証制度への継承体制

●リサイクル/ 廃棄 環境融和材料●リサイクル/ 廃棄; 環境融和材料
●スマートコミュニティ統合対応

パワーコンディショナ高機能化; ィ 機能化;
変動性予測システム; 
最適システム; 系統適合性; 
などなど

© 2015, kurochans-net

などなど
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★★★★ 気になる近頃の話題 ★★★★★★★★ 気になる近頃の話題 ★★★★

防草対策は重要

2013年5月稼働

稼働後わずか稼働後わずか
3ヶ月

© 2015, kurochans-net
2013年8月の様子
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★★★★ 気になる近頃の話題 ★★★★★★★★ 気になる近頃の話題 ★★★★

© 2015, kurochans-net
シューワ山梨太陽光発電所：

http://www.shu-wa.jp/business/news.html?id=390
1 /
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★★★★ 気になる近頃の話題 ★★★★★★★★ 気になる近頃の話題 ★★★★

© 2015, kurochans-net浅川氏ブログ（北杜市在住）： http://www.mt8.ne.jp/~sun/news/20140324.html 38
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★★★★ 気になる近頃の話題 ★★★★★★★★ 気になる近頃の話題 ★★★★

© 2015, kurochans-net浅川氏ブログ（北杜市在住）： http://www.mt8.ne.jp/~sun/news/20140303.html 3972
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★★パワコン制御系ミニモデル試験設備概要 ★★

© 2015, kurochans-net 40
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★★太陽光発電直流アーク遮断器太陽光発電直流アーク遮断器 ★★ 速報

アーク・スイーパー
太陽光発電で怖い「アーク放電」

0.25秒で検出・遮断

竹内：三菱電機技報・Vol.88・No.9・2014

© 2015, kurochans-net 41http://www.itmedia.co.jp/smartjapan/articles/1502/20/news045.html

製品化：400V，750V
http://www.mitsubishielectric.com/news/2015/pdf/0217-a.pdf

検出：高周波ノイズ＋検出：高周波ノイズ＋II--VVカーブ変化カーブ変化
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★★★★ 気になる近頃の話題 ★★★★★★★★ 気になる近頃の話題 ★★★★

② アレイ定格容量（実運転
状態）入射損失・アレイ温度上
昇・パワコン変換損失などを
考慮したパワコン定格設定

①アレイ定格容量
（基準状態相当）

②
①

③

オフセット率

0 6考慮したパワコン定格設定

0 9～0 8

1.0
②

0.9～0.8

1.0
＝0.6

0.9 0.8
国 内 平 均
年 稼 働 率
～12%程度

パワコン
定格基準
年稼働率

ア レ イ
定格基準
年稼働率
11%以下

③ パワコン定格を快晴時日射

年稼働率
18%程度
に 相 当

11%以下

(a) 日射パターン全範囲でほぼ比例状態稼働
（従来のオーソドックスな考え方）

ピークの0.6倍にオフセット

(b) 出現頻度の低い快晴時日射をピークカットした
レベルでパワコン定格出力設定

アレイ定格容量基準とパワコン定格容量基準による

（パワコン規模を節約しパワコン基準利用率は改善）

© 2015, kurochans-net

システム利用率の違い

43黒川，他編：中規模・大規模太陽光発電システム設計・施工ガイドブック，オーム社（出版予定）

21 MARCH 2015

★★ 365 days @ TOKYO according to MET365 days @ TOKYO according to MET--PVPV ★★

© 2015, kurochans-net 44黒川，他編：中規模・大規模太陽光発電システム設計・施工ガイドブック，オーム社（出版予定）74
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★★ 365 days @ TOKYO according to MET365 days @ TOKYO according to MET--PVPV ★★

PVアレイ年等価時間［h］

PV基準年設備利用率［％］

パワコン基準年設備利用率［％］

PVアレイ年等価時間［h］

PV基準年設備利用率［％］

パワコン基準年設備利用率［％］

PVアレイ年等価時間［h］PVアレイ年等価時間［h］

© 2015, kurochans-net

パワコン容量パワコン容量／／PVPVアレイ容量オフセット率アレイ容量オフセット率

45黒川，他編：中規模・大規模太陽光発電システム設計・施工ガイドブック，オーム社（出版予定）

過積載とは言わない！

21 MARCH 2015

★★ 景 観 問 題 ★★

© 2015, kurochans-net 46

http://www.itmedia.co.jp/smartjapan/
articles/1410/15/news062.html

関連情報：環境省国立公園課：基本的な考え方
http://www.env.go.jp/nature/mega_solar_na/index.html

75



21 MARCH 2015

★★ 365 days @ TOKYO according to MET365 days @ TOKYO according to MET--PVPV ★★★★ 景 観 問 題 ★★

清水港・みなと色彩計画推進協議会推奨
シンボルカラー：「ホワイト&アクアブルー」
送電鉄塔：ホワイト
モジュール：強いブルー系

ジ グ
メガソーラーしみず 8MW ＠清水市三保 by中部電力
http://www.chuden.co.jp/corporate/publicity/pub_
release/press/3255507_19386.html

JFEエンジニアリング工場跡地利用
2014年10月運開

© 2015, kurochans-net 47

http://www.itmedia.co.jp/smartjapan/
articles/1410/15/news062.html

21 MARCH 2015

丸紅大分ソーラーパワー 日産グリーンエナジー

© 2015, kurochans-net

丸紅大分ソーラーパワー
82MW（約3万世帯分）

日産グリーンエナジー
ファームイン大分 26.5MW
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東京工業大学 ソリューション研究機構 先進エネルギー国際研究センター 

黒川浩助 研究室   論文リスト［1996 年～2015 年］ 
<1996 年> 

(1) 黒川，津田，加藤，大谷，高島，作田，野崎：太陽光発電システムの面展開に関する考察，電総研彙報，Vol.60, 
No.1, pp.9-25, 1996.1. 

(2) K. Kurokawa: Application of photovoltaic systems to dense, residential area, Proc. 1995-96 APEC Energy R&D and 
Technology Transfer and Renewable Energy Resource Assessment Seminar, Beijing, Seg.I, 1996.2. 

(3) 黒川，加藤，稲葉：太陽光発電技術の動向とライフサイクル評価, 資源と環境（資環研）, Vol.5, No.2, pp.11-22, 
1996. 

(4) 黒川：H7 年度新発電システムの標準化に関する調査研究報告書，第１部（太陽光発電）, 日本電機工業会, 1996.3. 
(5) 黒川：大型システムの最適化，H7 年度大型エネルギー供給システムの調査研究報告書, PVTEC/NEDO, 1996.3. 
(6) 横内，大城，嶺，今瀧，黒川：太陽光発電システムにおける加重平均温度 TCR（温度補正係数 KPT）の解析, H8

電気学会全国大会, 早稲田大学, 1996.3.26-28. 
(7) 嶺，横内，大城，佐藤，今瀧，黒川：太陽光発電システムの直流回路損失補正係数の修正係数, H8 電気学会全

国大会, 早稲田大学, 1996.3.26-28. 
(8) 黒川：電力システムにおける太陽光発電の将来展望, H8 電気学会全国大会, 早稲田大学, S.16-5, 1996.3.26-28. 
(9) 日本太陽エネルギー学会論文賞, 1996.3.29，黒川：太陽光発電システム評価における日射測定のサンプリング

間隔に関する考察，Vol.18, No.2. 
(10) 黒川：PVTEC とシステム研究, PVTEC 5 年の歩み, p.94, 1996.3. 
(11) 黒川：太陽光発電システムの設計・評価, 太陽光自立電源普及システム共同開発プロジェクト, 早稲田大学, 

1996.4.19. 
(12) 黒川：太陽光発電システム開発の動向，計測と制御，Vol.35, No.5, 1996.5. （学会誌解説）K. Kurokawa and S. 

Wakamatsu, An overview of photovoltaic system technologies, Journ. Soc. Instrument and Control Engineers, Vol.35, 
No.5, pp.333-336, 1996. 

(13) K. Kurokawa: An overview of system technology in Japan, Proc. 4th World Renewable Energy Congress, Denver, 
pp.480-484, June 15-21, 1996. 

(14) 電力工学に若い人材を, 日経新聞, 1996.6.1（朝）. （報道記事） 
(15) K.Kurokawa: Data sampling speed versus energetic measurement errors of iiradiation monitoring in photovoltaic systems, 

Solar Energy (Journ. Intern. Solar Energy Society), Vol.56, No.6, Aug. 1996. 
(16) 太陽光発電システム技術に対する展望・展開, 13 回太陽光発電システムシンポジウム(太陽光発電懇話会), 発明

会館, 1996.6.4-6. 
(17) A. Murata, K. Kato and K. Kurokawa: An estimation of environmental impacts of the trade of industrial products - A case 

of Japan, Joint IEW/JSER Intern  Conf. on Energy, Economy & Environmental, Osaka, June 25-27,1996. 
(18) 黒川：21世紀のエネルギー社会を構築するためのエネルギーシステム分析, 104回 STスケア(技振協), 1996.6.28. 
(19) 黒川：「地味な」太陽光発電システム研究に論文賞をいただいて, 太陽エネルギー，Vol.22, No.4, P.47, 1998.7. 
(20) 黒川：太陽光発電システム技術，H8 年度七大学大学院合同セミナー, 1996.8.3-6. 
(21) 杉山，黒川，津田，大谷，上迫：太陽光発電運転データからの損失因子・特性パラメータの推定方法, 電気学

会電力・エネルギー部門大会, 大阪大学, 1996.8.7-9. 
(22) 津田，加藤，野崎，黒川：化学独立栄養細菌による代替光合成反応の可能性について, 電気学会電力・エネル

ギー部門大会, 大阪大学, 1996.8.7-9. 
(23) 湯川，浅岡，高原，大城，黒川：太陽電池モジュール温度上昇の推定，電気学会論文誌, Vol.116-B, No.9, 1996.9. 
(24) K. Kurokawa: Technical topics of system technology in PVSEC-9, Japan 21st, Vol.41, No.9, 1996.9. 
(25) 黒川：気ぃ～長ぁ～に, PVTEC ニュース, Vol.20, pp.10, 1996.10. 
(26) 黒川：太陽光発電の現状と今後の動向, ソーラーシステムセミナー（ソーラーシステム振興協会）, 東京ビッ

グサイト，1996.9.20. 
(27) 黒川：16 回 NEDO 事業報告会分科会パネルディスカッション, ホテルグランドパレス, 1996.9.25. 
(28) K. Kurokawa: An overbiew of system technology in Japan, Workshop on Building Integrated PV Module, Fraunhofer 

Institute, Freiburg, 1996.10.1. 
(29) 黒川：太陽光発電の現状と将来像について, サンコー社講演会, 1996.10.14. 
(30) 近藤，津田，黒川，野崎，小川，関井：独立形太陽光発電システムのシミュレーション，日本太陽エネルギー

学会等研究発表会, 酒田, 1996.10.31-11.1. 
(31) 箕輪，大谷，作田，黒川：日射変動確率の分析，日本太陽エネルギー学会等研究発表会, 酒田, 1996.10.31-11.1. 
(32) 杉山，大谷，津田，黒川：太陽光発電システム評価のための最適手法の検討，日本太陽エネルギー学会等研究

発表会, 酒田, 1996.10.31-11.1. （口頭発表） 平成 8 年度日本太陽エネルギー学会奨励賞<学生部門>, 1997.4.4. 
(33) K. Kurokawa, K. Kamisako, T. Shimizu: Conceptual considerations on PV systems composed of AC modules, PVSEC-9, 

Miyazaki, A-V-9, pp.191-192, Nov. 11-15, 1996. 
(34) K. Kurokawa: Areal evolution of PV systems, PVSEC-9, Miyazaki, PL-II-3, pp.881-884,  Nov. 11-15, 1996. 
(35) K. Kurokawa, T. takashima, T. Hirasawa, T. Kichimi, T. Imura, T. Nishioka, H. Iitsuka, N. Tashiro: Case studies of 

large-scale PV systems distributed around desert area of the world, PVSEC-9, Miyazaki, A-VI-4, pp.165-166, Nov. 11-15, 
1996. 

(36) K. Otani, J. Minowa, K. Kurokawa: Study on areal solar irradiance for analizing areally-totalized PV systems, PVSEC-9, 
Miyazaki, P-II-D-90, pp.827-828, Nov. 11-15, 1996. 

(37) I. Tsuda, K. Nozaki, K. Sakuta, K. Kurokawa: Improvement of performance in Redox flow batteries for PV systems, 
PVSEC-9, Miyazaki, A-III-3, pp.51-52, Nov. 11-15, 1996. 

(38) T. Oshiro, H. Nakamura, M. Imataki, K. Sakuta, K. Kurokawa: Practical values of various parameters for PV system 
design, PVSEC-9, Miyazaki, A-IV-2, pp.161-162, Nov. 11-15, 1996. 

(39) 黒川：新しい太陽光発電システム － 多摩地区のケーススタディ, 多摩ルネサンスシンポジウム'96, 都立科
学技術大学, 1996.11.16. 

(40) 黒川：太陽光発電の実用化の現状と課題, 162 回光産業振興協会マンスリーセミナー, 1996.11.26. 
(41) 黒川：コミュニティと地球規模利用を目指した面展開, 16 回新エネルギー産業シンポジウム, 1996.12.9-11. 
(42) 黒川：情報通信とクリーンエネルギーの未来，NTT マルチネットセミナー, 1996.12.11. 
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<1997 年> 

(1) 黒川：太陽光発電システムの技術動向, 14 回 YRC 講演会（横河総研）, 97.1.16. 
(2) T. Shimizu, K. Kurokawa: The effect of electron-neutral collision in the sheath of Langmuir probes, 3rd Intern. Conf. on 

Reactive Plasmas and 14th Symposium on Plasma Processing, Nara, 1997.1.21-24. 
(3) 黒川：太陽光発電の未来, NTT 太陽光発電ユーザ研究会 5 回情報フォーラム, 97.1.30. 
(4) A. Suzuki, K. Kurokawa: Evaluation of annual insolation on a planar solar receiver with respect to its direction and 

insolation obstructions, Solar Electrification 1997, New Delhi, 1997.3.3-5. 
(5) K. Kurokawa: World energy demand and PV system potential, Preparatory Workshop on Very Large-Scale PV Power 

Generating Systems utilizing Desert Areas, PVTEC/NEDO, Keynote Address, 1997.3.1. 
(6) 黒川：太陽光発電システムの技術動向, ベース設計資料建築設備編（建設工業調査会）97 年版，83 号, 1997.4.20. 
(7) 黒川：太陽光発電システムの現状と今後の展望, 1997 春 44 回応用物理学関係連合講演会, 97.3.30. 
(8) K. Kurokawa, H. Sugiyama, K. Sakamoto, T. Ohshiro, K. Sakuta, T.Matsuo, T. Katagiri: System monitoring database and 

performance analysis in Japanese Field Test Program, 14th EU-PVSEC, Barcelona, 1997.6.30-7.4. 
(9) K. Otani, A. Murata, K. Sakuta, J. Minowa, K.Kurokawa: Methodology for optimizing the size of community-integrated 

PV systems, 14th EU-PVSEC, Barcelona, 1997.6.30-7.4. 
(10) M. Jantsch, M. Real, H. Haberlin, C. Whitaker, K. Kurokawa, G. Blasser, P. Kremer, C.W.G. Verhoeve : Measurement of 

PV Maximum Power Point Tracking Performance, 14th EU-PVSEC, Barcelona, 1997.6.30-7.4 
(11) 黒川：太陽光発電量と電力負荷, 日本建築学会シンポジウム「建築家のための太陽光発電技術」, 建築会館ホ

ール, 1997.5.20. 
(12) 黒川：太陽光発電システムの面展開，太陽光発電懇話会「光発電」1997.7. 
(13) 黒川：太陽発電システムの最近の動向，OHM, pp.22-26, 1997.8 
(14) 大谷，村田，作田，箕輪，黒川：面的に広がった分散型太陽光発電システムの集合的発圧電特性，平成９年電

気学会電力・エネルギー部門大会，1997.7.7 
(15) 黒川：快適生活！新エネルギー事情，獏と美代子のもっと知りたいニッポン，テレビ東京，1997.5.23(5.30 放

映) （TV 対談） 
(16) K. Kurokawa, H. Sugiyama, D. Uchida, K. Sakuta, K. Sakamoto, T. Oshiro, T. Matsuo, T. Katagiri : Extended 

Performance Analysis of 70 PV Systems in Japanese Field Test Program, 26th IEEE Photovoltaic Specialists Conference, 
Anaheim, 1997.9.29-10.3 

(17) 黒川：太陽光発電システムの構成，エネルギー変換懇話会セミナー，科学技術館，1997.10.17. 
(18) 黒川：地球にやさしい自然エネルギー，日本大学公開講座「２１世紀の沿岸環境の保全と創造」，1997.11.12. 
(19) 津田，作田，大城，黒川：独立型太陽光発電システムのシミュレーション，平成９年度日本太陽エネルギー学

会・日本風力エネルギー協会研究講演発表会，1997.11.28-29, No.14. 
(20) 杉山，内田，大谷，津田，作田，坂本，大城，黒川：フィールドテストデータからの地域発電特性の解析方法，

平成９年度日本太陽エネルギー学会・日本風力エネルギー協会合同研究発表会，1997.11.28-29, No.4. 
(21) 箕輪，大谷，津田，作田，黒川：地域内における集合日射の変動抑制効果，平成９年度日本太陽エネルギー学

会・日本風力エネルギー協会合同研究発表会，1997.11.28-29 
(22) 鰻田，作田，大谷，村田，黒川：PV モジュールリサイクルの実験的検討，平成９年度日本太陽エネルギー学

会・日本風力エネルギー協会合同研究発表会，1997.11.28-29, No.94. 
(23) K. Kurokawa : Areal evolution of PV systems, Solar Energy Materials and Solar Cells 47(1997) 27-36, 1997. 
(24) K. Kurokawa, T. Takashima, T. Hirasawa, T. Kikuchi, T. Imura, T. Nishioka, H. Iituka, N. Tashiro : Case studies of 

large-scale PV systems distributed around desert area of the world, Solar Energy Materials and Solar Cells 47 (1997) 
189-196, 1997. 

(25) K. Otani, J. Minowa, K. Kurokawa : Study on areal solar irradiance for analyzing arreally-totalized PV systems, Solar 
Energy Materials solar Cells 47 (1997) 281-288, 1997. 

(26) K. Kurokawa, K. Kamisako, T. Shimizu : Conceptual considerations on PV systems composed of AC modules, Solar 
Energy Materials and Solar Cells 47 (1997) 243-250, 1997. 

(27) T. Oshiro, H. Nakamura, M. Imataki, K. Sakuta, K. Kurokawa : Practical values of various parameters for PV systems 
design, Solar Energy Materials and Solar Cells 47 (1997) 177-187, 1997. 
 
 

<1998 年> 

(1) 黒川：このところやけに欧州 －国際エネルギー機関における太陽光発電研究協力－，海外レポート，1998.1. 
(2) K. Otani, K. Sakuta, K. Kurokawa : A Simple Monitoring Method for Estimation of Shading Loss of Photovoltaic 

Systems, EuroSun ’98 2nd ISES Europe Congress, 1998.1.15. 
(3) 黒川：太陽からの贈り物，新エネルギー導入講座，東北地域における太陽光発電システム導入の促進，1998.3.5. 
(4) 黒川，大谷：太陽電池の仕組みと応用，「やさしい光技術」光産業技術振興協会，1998. 
(5) 内田，杉山，黒川，八百井，田中，左鹿：333kW NTT 中央研修センターＰＶシステムの運転特性，平成 10 年

電気学会全国大会，1998.3.25-27. 
(6) 黒川：地域型面展開で普及促進，2１人が語る近未来像，住宅産業新聞，1998.3.25, pp.9. 
(7) T.Shimizu, K.Kurokawa : A Modification of Positive-Column Theory by the Standard Distribution（標準分布による陽

光柱理論の修正），平成 10 年電気学会全国大会，1998. 3.25-27. 
(8) K.Kurokawa : The State of the Art in Photovoltaics, NEDO – SPC PV Seminar, Beijing, 1998.3.27. 
(9) 黒川：太陽光発電地域特性に関する基礎的問題の解明，H9 年度 NEDO 委託業務成果報告書，1998.3. 
(10) 黒川：太陽光発電地域特性に関する基礎的問題の解明，第３５回太陽エネルギー推進委員会・第１０回太陽光

発電連絡会，虎ノ門パストラル，1998.4.20-23. 
(11) 黒川：太陽光発電の普及拡大を図るには（パネル討論司会），太陽光発電システムシンポジウム，太陽光発電

懇話会，1998.6.2-4. 
(12) K. Kurokawa : IWAKI Mega-PV Land, EUREC Tutorial, Vienna, 1998.7.5. 
(13)  K.Otani, K.Sakuta, K.Kurokawa: A simple method for estimation of shading loss of photovoltaic systems, EuroSun 98, 

2nd ISES Europe Congress, 1998.3. 
(14) 内田，杉山，黒川，他：333kW NTT 中央研修センタＰＶシステムの運転特性，平成 10 年電気学会全国大会，

No.1818，1998.3. 
(15) K. Kurokawa, et al: Sophisticated verification of simple monitored data for Japanese Field Test Program, WCPEC-2, 

Vienna, 1998.7. 
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(16) K. Kurokawa, K. Kato, F. Palleta, A. Illiceto: Very Large Scale Photovoltaic Generation System (VLS-PV) Project, 
WCPEC-2, Vienna, 1998.7.6-10, [VD6.36]. 

(17) M. Kusakawa, H. Nagayoshi, K. Kamisako, K. Kurokawa: A new type of module integrated converter with wide voltage 
matching ability, WCPEC-2, Vienna, 1998.7.6-10, [VA5.10]. 

(18) T.Yamada, H.Nakamura, T.Oshiro, K.Sakuta, K.Kurokawa: Measuring and analysis program in Japanese Monitoring 
Program of residential PV systems, WCPEC-2, Vienna, 1998.7. 

(19) K.Otani, A.Murata, K.Sakuta, K.Kurokawa, J.Minowa: Statistical smoothing of power delivered to utilities by distributed 
PV systems, WCPEC-2, Vienna, 1998.7. 

(20) K. Sakuta, K. Otani, A. Murata, H. Unagida, K. Kurokawa: Attempt to recover silicon PV cells from modules for 
recycling, WCPEC-2, Vienna, 1998.7.6-10, [VB6.17]. 

(21) Tsuda, K. Nozaki, K. Sakuta, M. Oshiro, K. Kurokawa: Simulation results of stand-alone PV systems under various load 
conditions, WCPEC-2, Vienna, 1998.7.6-10, [VA4.32]. 

(22) H. Nakamura, T. Yamada, T. Ohshiro, K. Sakuta, K. Kurokawa : Comparison between estimation procedures for I-V 
curve in STC, WCPEC-2, Vienna, 1998.7.6-10, [VC4.10]. 

(23) 黒川：太陽光発電システムの展望，電気学会Ｂ部門誌，平成 10 年 7/8 月号特集解説，1998.7, pp.754-757. 
(24) 未来を見つめ新しいものに挑む 東京農工大学，毎日新聞，武蔵野版，1998.7.25.（報道） 
(25) 谷口，黒川，大谷：雲移動ベクトルによる日射予測の検討（基礎研究），電気学会 B 部門大会，No.219, pp442-443, 

成蹊大学，1998.8.5-7. 
(26) 村上，黒川，小林，滝川：系統連系型太陽光発電の動的特性シミュレーション －誘導機負荷が単独運転に与

える影響の評価－，電気学会 B 部門大会，No.234, pp472-473, 成蹊大学，1998.8.5-7. 
(27) 津田，鰻田，作田，黒川：PV モジュールリサイクルにおける有機溶媒法の予備的検討，電気学会 B 部門大会，

No.585, pp675-676, 成蹊大学，1998.8.5-7. 
(28) K. Otani, K. Sakuta, K. Kurokawa : A Simple Monitoring Method for Estimation of Shading Loss of Photovoltaic 

Systems, EuroSun ’98 2nd ISES Europe Congress, Portoroz, Slovenia, Sept. 14-17, 1998. 
(29) K. Kurokawa : Realistic Values of Various Parameters for PV System Design, World Renewable Energy Congress V, 

Florence, 1998.9.19-25. 
(30) K. Kurokawa : Realistic Values of Various Parameters for PV System Design, Renewable Energy, Vol.15, No.1-4, 

pp157-164, 1998.9. 
(31) 箕輪，大谷，津田，作田，黒川：地域面平均日射の推定による太陽光発電システムの kW 価値分析，平成 10

年度日本太陽エネルギー学会・日本風力エネルギー協会合同研究発表会，No.5, 琉球大学工学部，1998.12.5-6． 
(32) 松川，中村(JQA)，杉浦(JQA)，黒川，石川(大同ほくさん)：太陽電池を複数の方位および角度に設置した際の

特性，平成 10 年度日本太陽エネルギー学会・日本風力エネルギー協会合同研究発表会，No.8, 琉球大学工学部，
1998.12.5-6． 

(33) 川口，津田，作田，黒川：独立型 PV システムのシミュレーション，平成 10 年度日本太陽エネルギー学会・日
本風力エネルギー協会合同研究発表会，No.13, 琉球大学工学部，1998.12.5-6． 

(34) 村上，黒川，小林(CRIEPI)，滝川(CRIEPI)：系統連系型太陽光発電システムの単独運転特性シミュレーション，
平成 10 年度日本太陽エネルギー学会・日本風力エネルギー協会合同研究発表会，No.20, 琉球大学工学部，
1998.12.5-6． 

(35) 宇野沢，黒川，杉渕：太陽光発電システムの年間発電量の簡略推定方式の提案，平成 10 年度日本太陽エネル
ギー学会・日本風力エネルギー協会合同研究発表会，No.26, 琉球大学工学部，1998.12.5-6． 

(36) 中村(JQA)，杉浦(JQA)，作田，黒川：汚れ補正係数 Kpds による太陽電池モジュールの汚れ評価，平成 10 年度
日本太陽エネルギー学会・日本風力エネルギー協会合同研究発表会，No.34, 琉球大学工学部，1998.12.5-6． 

(37) 鰻田，津田，村田，作田，黒川：PV モジュールリサイクルの実験的検討，平成 10 年度日本太陽エネルギー学
会・日本風力エネルギー協会合同研究発表会，No.36, 琉球大学工学部，1998.12.5-6． 

(38) 黒川：太陽からの贈り物，自然エネルギー市民会議，第３回「市民のための自然エネルギーを考える会」，土
浦，1998.11.1. 

(39) 黒川（コオーディネータ）：地球の環境維持と地域活動─エネルギーのケース，多摩ルネッサンス 98 21 世紀
へのかけ橋 教育・環境とエネルギー・産業，東京農工大学工学部，98.11.21. 

(40) 黒川：太陽からの贈り物，国際自然エネルギーパイオニア会議，大谷大学，1998.12.6. 
 
 

<1999 年> 

(1) 黒川：太陽エネルギー，日本学術会議主催，第 48 回理論応用力学講演会，パネルディスカッション「再生可
能エネルギー」，99.1.25. 

(2) K. Yoshioka, S. Goma, k. Kurokawa, T. Saitoh: Improved design of a three-dimensional, static concentrator lens using 
meteorological data, Progress in Photovoltaics Research and Applications, Vol.7, No.1, pp61-69 (1999). 

(3) 鰻田，津田，村田，作田，黒川：ＰＶモジュールリサイクルにおける o-ジクロルベンゼン法の検討，平成 11
年電気学会全国大会，山口大学，1999.3. 

(4) 黒川：太陽光発電システム技術の現状と将来，1999 年春季応用物理学会関係連合講演会，シンポジウム「環境・
エネルギーの世紀を開く太陽光発電」東京理科大学，1999.3.28-31. 

(5) 黒川：太陽電池システムエネルギー有効利用技術に関する研究，平成 10 年度共同研究成果報告書，NTT，1999.3. 
(6) 黒川：太陽光発電地域特性に関する基礎的問題の解明，第 36 回太陽エネルギー推進委員会・第 11 回太陽光発

電連絡会，虎ノ門パストラル，1999.4.20-23. 
(7) 黒川：太陽光発電システム，早稲田大学理工学研究科「先端電力光学」，1999.5.21 & 5.28. 
(8) K. Kurokawa, et al: A preliminary analysis of the very large scale photovoltaic power generating (VLS-PV) systems, 

Report IEA-PVPS TVI-5 1999:1, IEA PVPS Task VI/Subtask 50, May 1999. 
(9) 黒川：太陽からの贈り物，NHK 太陽光発電フォーラム－21 世紀の新エネルギーを考える－，基調講演，NHK

千代田放送会館，1999.5.11. 
(10) 太陽光発電フォーラム，ＢＳフォーラム，NHK BS1, 1999.5.29. 
(11) 黒川：太陽光発電システムの開発動向，11 回太陽光発電システムシンポジウム，1999.6.9-11. 
(12) 黒川：太陽の贈り物，再生可能エネルギー推進市民フォーラム西日本，設立記念シンポジウム，天神アクロス

福岡，1999.6.19. 
(13) 黒川：地球の環境維持と地域活動─エネルギーのケース，多摩ルネッサンス・ニューズレター，No.13，1999.2. 
(14) 黒川：太陽光発電の未来と課題，自然エネルギー推進議員勉強会，参議院議員会館，1999.7.15 
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(15) 黒川：無尽蔵でクリーンなエネルギーを，住宅産業新聞，1999.2.21. 
(16) K. Kurokawa: Seminar on “Solar-Roof technologies”, KIER, Taejon, July 26, 1999. 
(17) K. Kurokawa: Seminar on “Status of PV and VLS-PV, Seoul, July 27, 1999. 
(18) 韓国紙：韓国太陽光発電協会主催「韓国太陽光発電セミナ」（ゴビ砂漠の太陽光発電は，３１年後に大きなエ

ネルギー源となる。） ソウル，1999 年 7 月 27 日。（報道） 
(19) 黒川：東京農工大学における太陽光発電研究，H11 第１回産学交流会，TAMA 産業活性化協議会，1999.7.29. 
(20) 片岡克成，黒川，村田：アジア地域の最適化モデルを用いた環境評価，H11 電気学会電力・エネルギー部門大
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(39) 植田，川崎，黒川，田邊，北村，中島，宮本，杉原：集中連係型太陽光発電システムにおける出力抑制回避技

術の開発(1) -実証試験地区における出力抑制発生状況の調査-，平成 19年電気学会B部門大会，pp. 52-1 – 52-2，
2007.9.13 

(40) 川崎，植田，北村，杉原，西川，黒川：集中連系型太陽光発電システムの変動特性の評価，平成 19 年電気学
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(17) Yuzuru Ueda: Analysis Result of Voltage Rise and Network Behavior Simulations with Large Scale DER Deployment, 
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293-296，2008.11.7 

(22) 植田譲，津野裕紀，工藤満，小西博雄，黒川浩助：北杜メガソーラプロジェクトにおける各種太陽電池モジュ
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(11) Kosuke Kurokawa: Solar Photovoltaic Technology - its Prosperity as Global Major Energy throughtout 21st Century 

PVSEC-18, Kolkata, 2009.1.19-23 
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Grids - Development of a Power Router, 34th PVSC_Philadelphia, USA, 2009.06.08 
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学キャンパスの実データを基にした解析事例～,電気学会全国大会, 北海道,pp 134-135,17-19 Mar 2009 
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(26) 工藤 満,高木 晋也, 小西 博雄, 田中 良, 植田 譲, 伊藤 雅一, 津野 裕紀, 黒川 浩助：各種太陽光発電システ
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発表会，10-2，2009.6.10 
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法の検討”，平成 21 年度 日本太陽エネルギー学会/日本風力エネルギー協会合同研究発表会, 講演論文集, pp. 
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73-76, 長崎, 2009 年 11 月 
(32) 津野，菱川，工藤，小西，植田，黒川：各種太陽電池モジュールの屋外における利得・損失量の定量解析，太

陽/風力エネルギー講演論文集 301-304, 2009.11 
 
著書・解説など 

(33) 黒川浩助：2.6.3 注目すべき最近の動向，光産業振興協会 H20 産業動向調査報告書，2009.2. 
(34) 黒川浩助：太陽光発電普及の動向・大きな変化をめざして，太陽光発電協会機関誌「太陽光発電」 
(35) 黒川浩助：太陽光発電の意義とその将来像（上）（下），会誌「科学機器」＜科学の峰々＞，2009.2.6 
(36) Masakazu Ito,Kosuke Kurokawa,RE-EV: Renewable Energy for Electric Vehicles Project, New Breeze, pp 20-21,Spring 

2009 
(37) 黒川浩助：明るい太陽光発電の未来を目指して，ＥＮＥＯＳ，Technical Review Vol.51 No.2，p.09-13，2009.05 
(38) 横山 晋也,山口 雅英, 伊藤 雅一, 黒川 浩助, 中井 康博, 野口 浩行,再生可能エネルギーを利用した電気自動

車向けインフラシステム,GS Yuasa Technical Report,第 6 巻第 1 号,pp32-36,2009 年 6 月 
(39) 黒川浩助，中井康博：再生可能エネルギーを利用した電気自動車向けインフラシステムの研究（RE-EV プロジ

ェクト），原子力 eye Vol.55, No.8，2009.8 
(40) 黒川浩助，前田征児：太陽光発電大量導入時代を見据えた自律度向上太陽光発電システムの実証研究－コミュ

ニティにおける電力融通効果の検証－，原子力 eye Vol.55, No.8，2009.8 
(41) Keiichi Komoto,Masakazu Ito, Peter van der Vleuten, David Faiman and Kosuke Kurokawa,Energy from the Desert 

-Very Large Scale Photovoltaic Systems: Socio-economic, Financial, Technical and Environmental 
Aspects-,earthscan,September 2009 

 
招待講演 

(42) 黒川浩助：エネルギーネットワークと太陽光発電システム，第 3 回日本エレクトロヒートフォーラム，2009.2.26 
(43) 黒川浩助：21 世紀を担う太陽光発電エネルギー，ドイツ NRW 州再生可能エネルギーセミナー，東京ベイ有明

ワシントンホテル，2009.2.27 
(44) 黒川浩助：PV2030plus and Its Background Inernational Sinpojium on Innovative Solar Cells 2009, 2009.3.2 
(45) 黒川浩助：太陽光発電は地球を救えるか，国際セラミックス総合展セミナー「地球環境・新エネルギー」，東

京ビッグサイト，2009.4.10 
(46) 伊藤 雅一,再生可能エネルギーを利用した電気自動車向け充電システムの研究,日本水素エネルギー産業会

議,13 May 2009 
(47) 黒川浩助：太陽光発電の真の価値，太陽光発電拡大のために（パネルディスカッション基調講演），東工大百

年記念館，2009.6.18 
(48) Kosuke Kurokawa: Progress of AE-PVC and RE-EV, Meeting on PVGIS, 2009.6.23 
(49) 黒川浩助：大規模太陽光発電とサンベルト構想のインテグレーション，JCRE フォーラム：太陽エネルギー，

熱と光の最先端技術セミナー，幕張メッセ，2009.6.25 
(50) 黒川浩助：IEA-PVPS プログラム“Energy from the Desert”，日本学術会議シンポ「サハラソーラーブリーダー

計画」,日本学術会議講堂，2009.6.30 
 
(51) 黒川浩助：明るい太陽光発電の未来を目指して，第 6 回学振 175 委員会「太陽光発電システム」，朱鷺メッセ,

新潟，2009.7.2-3 
(52) 黒川浩助：太陽光発電の現状と将来，地球環境研究会，航空会館会議室，2009.7.6 
(53) 黒川浩助：永遠のエネルギー太陽光発電を目指して，平成 21 年度第 1 回（第 7 回）水素エネルギー利用開発

研究会講演会，広島大学，2009.7.09 
(54) 黒川浩助：21 世紀を担う太陽光発電エネルギー，日独ソーラー技術セミナー，ホテルニューオータニ，東京，

2009.7.22 
(55) 黒川浩助：太陽光発電は地球を救えるか，建築研究開発コンソーシアム，晴海トリトンスクエア，東京，2009.7.23 
(56) Kosuke Kurokawa: Intrinsic Value of PV System and its Long-Term Vision PIDA, 太陽光発電の本質的な価値及

び超長期的展望セミナー,台北,台湾，2009.08.21 
(57) Kosuke Kurokawa: Solar Photovoltaic Systems, ISC 55 Student Seminar，国立オリンピック記念青少年総合センター, 

2009.9.1 
(58) 伊藤 雅一,再生可能エネルギーを利用したEV用インフラシステムの開発,電気自動車＆充電システム徹底解説, 

電子ジャーナル,20 Oct 2009 
(59) Kosuke Kurokawa: Eternity - The Nature of Renewable Energy, 再生可能エネルギー長城フォーラム, 上海, 中国, 

2009.10.23 
(60) 黒川浩助：太陽光発電の真の価値，第 8 回英弘シンポジウム，如水会館，2009.10.27 
(61) 黒川浩助：21 世紀基幹エネルギーを目指す太陽光発電，石油精製講演会，代々木青少年センター，2009.10.30 
(62) 黒川浩助：太陽光発電の真の価値，第 23 回サイテックサロン，駒場ファカルティハウス，2009.10.31 
(63) 黒川浩助：21 世紀世界基幹エネルギーを目指す太陽光発電，新エネルギー勉強会，太陽電池編，株式会社テク

ノバ本社，2009.11.02 
(64) 黒川浩助：低炭素社会実現に向けての太陽光発電の考え方，第 26 回太陽光発電システムシンポジウム，

2009.11.19 
(65) 黒川浩助：太陽光発電システム‐21 世紀の選択，電気通信大学研究開発セミナー，2009.12.03 
(66) 黒川浩助：太陽エネルギーの新たな展望について，太陽エネルギー利用者集会 in 東京，明治大学アカデミーコ
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モン，2009.12.13 
(67) 黒川浩助：太陽光発電システム - 21 世紀の選択，「新エネ百選］記念セミナーin 川越，川越東武ホテル，2009.12.24 
 
 

<2010 年> 

原著論文 

(1) 五十嵐 広宣，川崎 憲広，涌井 伸二，黒川 浩助：太陽光発電システムの単独運転特性解析用回生負荷モデル

の開発，太陽エネルギー，Vol.36，No.1，pp.41-50，2010 
(2) Masakazu Ito, Keiichi Komoto, Kosuke Kurokawa: Life Cycle Analysis of Very-Large Scale PV Systems using Six Types 

of PV Modules, Current Applied Physics, Volume 10, Issue 2, Supplement 1, March 2010, Pages S271-S273 
(3) Masakazu Ito, Mitsuru Kudo, Masashi Nagura, Kosuke Kurokawa: A COMPARATIVE STUDY ON LIFE-CYCLE 

ANALYSIS OF 20 DIFFERENT PV MODULES INSTALLED AT A HOKUTO MEGA-SOLAR PLANT
 Progress in Photovoltaics: Research and Application, Wiley, Article first published online: 5 JAN 2011 

(4) 小田 拓也，宮崎 隆彦，植田 譲，伊藤 雅一，川崎 憲広，柏木 孝夫：既築建物等に対する空調用電力消費量

の推定手法 －大学建物における検証－，日本冷凍空調学会論文集，Trans. Of the JSRAE，Vol.27，No.2(2010)
 pp.95-102 

(5) 伊藤 雅一，川崎 憲広，小田 拓也，黒川 浩助，横山 晋也，山口 雅英，中井 康博，原 岳広，野口 浩行：

再生可能エネルギーを利用した電気自動車向けインフラシステム，日本パワーエレクトロニクス学会，

JIPE-36-17, Vol.36，2011.3 
 
国際学会 
(6) Y. Tsuno, Y. Ueda, Y. Hishikawa, M. Kudo, H. Konish, K. Kurokawa: Evaluation of Different PV Modules in HOKUTO 

Mega-Solar Project, 25th EUPVSEC, Feria Valencia Convention & Exhibition Centre, Valencia, Spain, 4BO.10.5, 
2010.9.6-10 

(7) M. Ito, M. Kudo, M. Nagura, K. Kurokawa: A Comparative Study on Life-Cycle Analysis of 20 Different PV Modules 
Installed at a Hokuto Mega-Solar Plant, 25th EUPVSEC, Feria Valencia Convention & Exhibition Centre, Valencia, Spain, 
4DO.10.2, 2010.9.6-10 

(8) Y. Ueda, Y. Tsuno, M. Kudo, H. Konishi, K.Kurokawa: Comparison between the I-V Measurement and the System 
Performance in Various Kinds of PV Technologies, 25th EUPVSEC, Feria Valencia Convention & Exhibition Centre, 
Valencia, Spain, 4EP.1.5, 2010.9.6-10 

(9) K. Kurokawa: Technological prospects of potovoltaic vs CSP, RENEWABLE ENERGY 2010, Yokohama, OP-8-2, 
2010.6.27-7.2 

(10) H. Koinuma, H. Fujioka, Y. Yoshii, M. Sumiya, Y. Furuya, K. Kurokawa, S. Yamaguchi: Concept and key-technologies of 
desert solar breeder plan directed towards global energy system innovation, RENEWABLE ENERGY 2010, Yokohama, 
O-Pv-10-2, 2010.6.27-7.2 

 

国内学会 

(11) 小宮山陽平，長坂研：日射予測のためのファジィ推論を用いた天候情報の数値化，第 26 回エネルギーシステ

ム・経済・環境コンファレンス，22-4，2010.1.27 
(12) 石崎雄介，長坂研：6 種類の LED を搭載した新型ソーラシミュレータの開発，第 26 回エネルギーシステム・

経済・環境コンファレンス，22-5，2010.1.27 
(13) 川崎憲広，西岡宏二郎，島陰豊成，山根 宏，角田二郎，黒川浩助：空間補間法を用いた日射変動平滑化効果

の評価，平成 22 年電気学会 電力・エネルギー部門大会，No.135，pp.07-33～07-34，2010.9.1-3 
(14) 川崎憲広，宇佐美章：太陽光発電システムのリアルタイム発電出力の把握に向けた有効日射強度の推定，平成

22 年度 日本太陽エネルギー学会/日本風力エネルギー協会合同研究発表会, 講演論文集，No.123，pp. 497-500，
郡山，2010.11.4-5 

 
著書・解説 

(15) 黒川浩助，川崎憲広，伊藤雅一，植田譲，前田征児，山口雅英：分散型太陽光発電地域運転特性および統合制

御運用，太陽エネルギー，Vol.36，No.1，pp.35-40，2010.1 
(16) 黒川浩助：太陽光発電普及 －大きな変化を期待して－，太陽光発電協会誌｢太陽光発電｣，p.16-21，2010.02 
(17) 黒川浩助：｢時報 PV+｣深層を聞く 太陽光発電，2030 年 1 億 kW を目標に，時報 PV+，創刊準備 1 号，2010.6.15 
(18) 黒川浩助：｢時報 PV+｣に期待する 厳しい指摘と問題提起を！，時報 PV+，創刊号，2010.10.1 
(19) 黒川浩助：太陽光発電 -30 余年を経てさらに，太陽エネルギー200 号，Vol.36 No.6，2010.12.06 
(20) 黒川浩助：家庭エネルギー100%の時代へ―20 年までに効率 20%を目指す―，燦，12 月号，2010.12.10 
 
報道・表彰 

(21) 黒川浩助：功労賞，日本太陽エネルギー学会，2010.5.21 
(22) 黒川浩助：創立 30 周年記念功労者 感謝状，財団法人 光産業技術振興協会，2010.12.7 
(23) 東工大：サハラの砂から太陽電池材料，日本経済新聞（夕刊），2010.12.16 
(24) 黒川浩助：国際太陽エネルギー学会 理事 感謝状，国際太陽エネルギー学会，2010.12.31 
 
招待講演 
(25) 黒川浩助：～世界基幹エネルギーへ向けて～太陽光発電システム － 21 世紀の選択，再生可能エネルギー由来
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水素エネルギーシステム研究会 第 1 回研究会，2010.01.13 
(26) Masakazu Ito: Case study on the Gobi desert , including Environmental aspects of VLS-PV, IEA PVPS Task8 

International Symposium at Renewable Energy 2010 International ‘ENERGY FROM THE DESERT’ - Potential of Very 
Large Scale PV Systems (VLS-PV) -, 27 Jun 2010 

(27) Kosuke Kurokawa: Photovoltaics - Solution for 21st Century, World PV Future, 2010.02.02 
(28) 黒川浩助：太陽光発電の革新的技術開発に向けた取組み，地球温暖化対策シンポジウムシリーズ第 4 弾 世界

一の太陽光発電立国を目指して，大阪国際会議場，2010.02.04 
(29) 黒川浩助：地球生態系と太陽光発電の新世紀，フォーラム「緑のアジア大陸の再生を目指して」，JICA 横浜国

際センターかもめ，2010.02.13 
(30) 黒川浩助：Report from IEA PVPS Task8:Study on Very Larg Scale PV Power Generation Systems，SSB Int'l  

Mini-Workshop，物質・材料研究機構，次世代太陽電池センター，2010.03.25 
(31) 黒川浩助：自立度向上型太陽光発電および RE-EV プロジェクト(研究成果)，AES 総会，Tokyo Tech.，2010.04. 
(32) 黒川浩助：分散型太陽光発電地域運転特性および統合制御運用 日本太陽エネルギー学会，太陽光発電部門 第

２回講演会「太陽光発電システム系統連系，2010.04.16 
(33) Kosuke Kurokawa: Photovoltaics - Solution for 21st Century, Tokyo Tech PV (Trony), 2010.05.16 
(34) 黒川浩助：太陽光発電あれこれ ，シーズとニーズの会，東京電力 電気の資料館，2010.05.18 
(35) 黒川浩助：太陽エネルギーの真の価値，国会議員のための院内集会「太陽光発電・再生可能エネルギー世界の

状況から見る日本の実情」，衆議院第 2 議員会館第 4 会議室，2010.06.02 
(36) 黒川浩助：太陽光発電の真の価値，日本科学技術ジャーナリスト会議 6 月例会，日本プレスセンター１０F ホ

ール B，2010.06.15 
(37) 黒川浩助：True Value of Photovoltaics 再生可能エネルギーが開くアジアの未来，METI-NEDO Joint Forum, 

RE2010，Yokohama，2010.06.29 
(38) 黒川浩助：太陽光発電の真の価値，NTT ファシリティーズ「太陽光発電セミナー」，ウェスティンホテル大阪，

 2010.07.14 
(39) 黒川浩助：NEDO 設立から 30 年，そして（太陽光発電システム），新エネルギー技術開発成果報告会，東京国

際フォーラム，2010.07.27 
(40) Kosuke Kurokawa: The Value of Solar Photovoltaics troughout 21st Century and Beyond，JST-JAICA-Tunisia Workshop 

on PV Technology, Tunis, 2010.8.6 
(41) 黒川浩助：低炭素社会実現に向けての太陽光発電の考え方，「分析展 2010」・「科学機器展 2010」合同展示会，

特別セミナー，幕張メッセ，2010.09.02 
(42) 黒川浩助：太陽光発電最新動向 自然エネルギー学校 in 京都，京エコロジーセンター，2010.09.25 
(43) 黒川浩助：太陽光発電分野の最新動向，光産業動向セミナー，インターオプト 2010，パシフィコ横浜，

 2010.09.30 
(44) 黒川浩助：太陽光発電の恵み，新エネルギーセミナーin 秋田，明徳館ビルカレッジプラザ，2010.10.08 
(45) 黒川浩助：The Value of Solar Energy Technologies，第 25 回石油学会，青少年総合センター，2010.10.26 
(46) 黒川浩助：低炭素社会実現に向けての太陽光発電の考え方，第 27 回太陽光発電システムシンポジウム，KFC

ホール，墨田区，2010.11.18 
 
(47) 黒川浩助：太陽光発電 30 年の大きな歩み，第 30 回光産業技術シンポジウム，リーガロイヤルホテル東京，

2010.12.7 
(48) 黒川浩助：太陽光発電-21 世紀の選択，国際粉体工業展東京２０１０最新情報フォーラム≪クリーンエネルギ

ー≫，東京ビッグサイト東ホール，2010.12.02 
(49) Kosuke Kurokawa: Comparative Review of Technologies for "Energy from the Desert", Sahara Solar Breeder Foundation, 

Workshop, Hotel Barcelo Chartage Tharasso, Tunis, 2010.12.10 
(50) Kosuke Kurokawa: Study on Very Large Scale Photovoltaic Power Generation System, Japan-Arab economy forum WS, 

Tunis, 2010.12.13 
 
 

<2011 年> 

原著論文 

(1)    伊藤 雅一，川崎 憲広，小田 拓也，黒川 浩助，横山 晋也，山口 雅英，中井 康博，原 岳広，野口 浩行：

再生可能エネルギーを利用した電気自動車向けインフラシステム，日本パワーエレクトロニクス学会，

JIPE-36-17, Vol.36，2011.5 
(2)    Masakazu Ito, Mitsuru Kudo, Masashi Nagura, Kosuke Kurokawa: A Comparative Study on Life-Cycle Analysis of 20 

Different PV Modules Installed at a Hokuto Mega-Solar Plant, Progress in Photovoltaics: Research and Application, 
Volume 19, ssue 7, pp 878-886, 2011.11 

(3)    小田 拓也，伊藤 雅一, 川崎 憲広, 宮崎 隆彦, 柏木 孝夫：交通センサス観測結果等を用いた乗用車の EV 充

電負荷曲線と充電ポテンシャルの推定，Potential Estimation of Hourly Blank Storage Space and Charge Loads of Evs 
using Road Traffic Census and Vehicles Status，電気学会論文誌 B，Vol.131 No.12，pp 920-926，2011.12 

 

国際学会 
(4) Yuzuru Ueda,Kosuke Kurokawa,Mitsuru Kudo, Hiroo Konishi: Comparison between Outdoor Performances and 

Manufacturers' Flash Test Resuts of Crystalline Si PV Modules , Photovoltaic Module Reliability Workshop 2011, 
Golden Colorado, USA, 2011.02.16-17 
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(5) M. Ito, T. Nishimura, A. Amarbayar, K. Kurokawa: Conceptual Study on Desert Region Community Development, 1st 
Asia-Arab Sustainable Energy Forum, Nagoya, 23-26 August 2011 

(6)    Y. Ueda, K. Kurokawa,Y. Tsuno,M. Kudo & H. Konishi: Performance Degradation Analyses of Different Kinds of PV 
Technologies in Hokuto Mega Solar Project, 26th European Photovoltaic Solar Energy Conference Proceedings, 
pp.3075-3079 (September 2011), Hamburg Germany 

(7)    Kosuke Kurokawa: Quake, Tsunami and PV systems, PVSEC21，ヒルトン福岡シーホーク, 2011.11.28 
(8)    Masakazu Ito, Norihiro Kawasaki, Takuya Oda, Takanori Isobe, Masahide Yamaguchi, Shinya Yokoyama, Yasuhiro Nakai, 

Takehiro Hara, Hiroyuki Noguchi, Kosuke Kurokawa: DEVELOPMENT OF THE ELECTRIC VEHICLE’S 
INFRASTRUCTURE SYSTEM FOR RENEWABLE ENERGY MAXIMIZATION AND LIFE CYCLE ASSESSMENT, 
PVSEC-21, Fukuoka, 2011.11.28-12.2 

(9) Norihiro Kawasaki, Akira Usami, Kojiro Nishioka, Toyonari Shimakage, Jiro Sumita, Hiroshi Yamane, Kosuke 
Kurokawa: A SPATIAL INTERPOLATION METHOD OF THE SOLAR IRRADIANCE FOR PREDICTION OF 
AREAL DISTRIBUTION OF THE IRRADIANCE, PVSEC-21, Fukuoka, 2011.11.28-12.2 

 

国内学会 

(10) 川崎憲広，西岡宏二郎，島陰豊成，山根 宏，角田二郎：北杜市における日射変動平滑化効果の評価と空間補

間法を用いた日射強度推定手法の検討，メタボリズム社会・環境システム研究会～テーマ「再生可能エネルギ

ーの出力変動特性の評価と予測」～，MES-11-5，pp. 25-30，東京大学，2011.1.27 
(11) 川崎，宇佐美，西岡，島陰，山根，角田，黒川：太陽光発電大量連系に向けた太陽光発電出力把握技術の開発

― 日射の面的分布の推定に適した空間補間法の検討 ―，平成 23 年電気学会 B 部門大会，福井大学，
2011.8.30-9.1 

(12)   伊藤 雅一，工藤 満, 名倉 将司, 黒川 浩助：北杜メガソーラのライフサイクル評価，日本太陽エネルギー学

会・日本風力エネルギー協会合同研究発表会，A3-16,稚内, 2011 年 9 月 
(13) 伊藤 雅一：自律度向上型太陽光発電システムとスマートグリッド，電気自動車（HEV/EV）充電技術★徹底解

説，電子ジャーナル，東京，2011 年 9 月 
(14)   伊藤 雅一，河本 桂一, 黒川 浩助：LCA 手法による 6 種の太陽電池を用いた砂漠地域における大規模太陽光

発電システムの環境影響評価，新エネルギー・環境/メタボリズム社会・環境システム合同研究会，北海道大学，

2011 年 11 月 
(15) 伊藤 雅一：太陽光発電システムのライフサイクル評価，太陽光発電システムの最近の技術，東京理科大，2012

年 2 月 
 
著書・解説 

(16) 黒川浩助：30 余年を経て さらに進むその行く手，JPEA 会報誌『光発電』，No.34，2011.03.15 
(17) 黒川浩助：これからの太陽光発電技術－さまざまな研究開発とその実現可能性－, エネルギーいんふぉめいし

ょん 10 月号,Vol.35, No10, 2011.10.10 
(18) Kosuke Kurokawa: Kurokawa's Geheimnis, Photon Mai , p.30, 2011.05 
(19) 黒川浩助：太陽光発電－21 世紀世界エネルギー供給に貢献－, 学術の動向 5 月号, p.30-33, 2011.05 
(20) 黒川浩助：エネルギーの新潮流,  2011.05 
(21) 黒川浩助：広域電力連系と分散型電源のベストミックスが基本, 時報ＰＶ+，第 14 号, p.5-6, 2011.05 
(22) Kosuke Kurokawa: Just like Starting over, Photon International July 2011, p.40-47, 2011.07 
(23)   Kosuke Kurokawa: Kurokawa's secret, Photon USA July 2011, p.20-29, 2011.07 
(24) Masakazu Ito: Life Cycle Assessment of PV systems, Crystalline Silicon - Properties and Uses, Sukumar Basu (Ed.), 

Intech, 978-953-307-587-7, 2011 
 
報道 

(25) 黒川浩助：砂漠の砂からシリコン 欧州大陸に売電も可能，東工大 AES センター連続インタビュー，分散型エ

ネルギー新聞 第 298 号，2011.02.25 
(26)   黒川浩助： ドービル・サミット識者に聞く㊦ 「再生」強化 共通項に, 毎日新聞 5/25 総合 4 面, 2011.05.25 
(27)   黒川浩助： 技術革新でコスト削減, 毎日新聞 7/15(朝） 識者に聞く どうするエネルギー④, 2011.07.15 
 
招待講演 
(28) 黒川浩助：スーパーメガソーラーの持続的開発シナリオ，「高温超伝導技術を中心とするスマートグリッドの

可能性」研究会，第 3 回 高温超伝導グリッドシステムの技術の波及効果」，ウィンクあいち，2011.02.21 
(29) 黒川浩助：太陽光発電技術の現状と今後の展開，シンポジウム「スマートコミュニティで目指すエコアイラン

ド宮古島」，パネルディスカッション，ホテルアトールエメラルド宮古島 漲水の間，2011.02.28 
(30) 黒川浩助：21 世紀の太陽光発電－希望と責務，日本化学会 第９１春季年会(2011)，アドバンスト･テクノロジ

ー･プログラム（ＡＴＰ），神奈川大学 横浜キャンパス，2011.03.29 
(31) 黒川浩助：太陽光発電システムの現状と課題そして未来, 第 1００回ひびきのサロン, 2011.04.19 
(32) 黒川浩助：太陽光発電 - 今，この時に, AES 研究推進委員会, 2011.04.27 
(33) 黒川浩助：太陽光発電 - 今，この時に, 地産地消の太陽エネルギーを基にしたエネルギーシフトの実現～大

震災を乗り越え，今，わたしたちにできること～,PV-NET, 明治大学リバティータワー113 教室, 2011.04.28 
(34) 黒川浩助：21 世紀を担う太陽光発電, 東工大オムニバス, 2011.05.19 
(35) 黒川浩助：Emergency Report Quake on 311/2011, PVTEC 緊急パネル，ホテルメトロポリタンエドモント, 

2011.05.20 
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(36) 黒川浩助：明日のコミュニティ・インフラ そして今できること, 第 17 回日本設計環境セミナー, 2011.05.23 
(37) 黒川浩助：震災と太陽光発電・・・これからのこと・・・, 130 周年レクチャー, 2011.06.04 
(38) 黒川浩助：これからの太陽光発電技術・・・システム分野を中心として, 学振 175 第 1 回信頼性・システム

技術研究会，東工大蔵前会館, 2011.06.06 
(39) 黒川浩助：明日の太陽光発電・・・そして今できること, 東日本大震災,連続まちづくり懇話会,社団法人都市計

画学会,ＮＳＲI ホール, 2011.06.13 
(40) 黒川浩助：第 22 回ＡＥＳ研究推進委員会, 2011.06.28 
(41) 黒川浩助：太陽エネルギー利用の可能性について, 「エネルギー問題研究班」勉強会,日本経済新聞社本社, 

2011.07.06 
(42)   黒川浩助：これからの太陽光発電システムを考える, 経済同友会講演会,日本工業倶楽部, 2011.07.07 
(43) 黒川浩助：防災復興へ向けた再生可能エネルギーアプローチ（補足）, ＰＶ－ＮＥＴ通常総会，明治大学, 

2011.07.30 
(44) 黒川浩助：これからの太陽光発電技術, エネルギーを考える会勉強会，日本記者クラブ賞会議室，プレスセン

ター９Ｆ, 2011.08.15 
(45) 黒川浩助：第 1 回アジア・アラブ サステイナブルエネルギーフォーラム（AASEF）,ウインクあいち, 2011.08.24 
(46) Kosuke Kurokawa: Case of Solar Photovoltaics:Small Scale to Large Scale, IN-JP Global Partnership Summit 2011, The 

Inevitability of a Low Carbon Economy: What can India and Japan Bring to Each Other,The Prince Park Tower Tokyo, 
2011.09.07 

(47)   黒川浩助：21 世紀の太陽光発電技術, 内閣府主催パネルディスカッション，東京国際フォーラム, 2011.09.22 
(48) Kosuke Kurokawa: Solar Breeder  Scenario Drive by Energy from the Desert, Global Photovoltaic conference, Grand 

Hotel, Busan, 2011.09.29 
(49) Kosuke Kurokawa: Quake, Tsunami and PVs, The 6th Korea-China-Japan Int'l Symposium on PV, Grand Hotel, Busan, 

2011.09.29 
(50) 黒川浩助：期待が高まる再生可能エネルギー -太陽光発電を中心として-, グリーンイノベーション技術習得

講座，西武信用金庫八王子支店, 2011.10.24 
(51) 黒川浩助：これからの太陽光発電技術, 太陽光発電システムの先端と事業化の実際，新社会システム総合研究

所セミナー，明治記念館, 2011.10.25 
(52) Kosuke Kurokawa: Real meaning and Possibilities of Solar Photovoltaic Technology for the 21st Century, Grobal Energy 

Innovator Forum 2011, Jeju, Korea, 2011.11.14 
(53) Kosuke Kurokawa: Quake, Nuke and PV on new wave in Japan, 1st Asia Pasific Forum , Grand Hotel, Busan, Korea, 

2011.11.16-19 
(54) Kosuke Kurokawa: New International Activities Relating to Standardization in PV technologies, 1st Asia Pasific Forum , 

Grand Hotel, Busan, Korea,  2011.11.16-19 
(55) 黒川浩助：21 世紀の太陽光発電技術, Forum in 関西，ウェスティンホテル大阪, 2011.11.25 
(56) 黒川浩助：Meaning of Innovative Paths for the Future Photovoltaics, Workshop on CPV, ホテルメリージェ，宮崎, 

2011.12.01 
(57) 黒川浩助：「太陽光発電システムあちらこちら」, 第 24 回ＡＥＳ研究推進委員会, 2011.12.08 
 
(58) 黒川浩助：２１世紀の世界のエネルギー戦略, シンポジウム『立命館が考える 2020 年のエネルギー地産地消』，

立命館大学びわこ草津キャンパス，ローム記念館 5 階大会議室, 2011.12.14 
(59) Kosuke Kurokawa: Exploiting  All of the Possibilities of PV Power Generation, From Post-Disaster Reconstruction to 

the Creation of Resilient Societies, 慶応大学三田キャンパス, 2011.12.16-17 
 
 

<2012 年> 

原著論文 

(1)    伊藤雅一, 小田拓也，宮崎孝彦，川崎憲広，田口晋也，秋澤淳，黒川浩助：全国アンケート調査による太陽光

発電システムに関する導入意識とコンジョイント分析, エネルギー・資源 11 月号 Vol33 No6 p.48, 2012.11. 
 
国内学会 

(2)    伊藤 雅一，小田 拓也，秋澤 淳，杉原 弘恭：太陽エネルギー利用に関する全国アンケート調査 ～太陽光発

電に関する調査結果～，日本エネルギー学会，大会講演要旨集(21)，p.p.358-359，2012.7.30 
 
招待講演 
(3) 黒川浩助：「太陽エネルギーの価値を考える」－21 世紀のエネルギー選択への提言－, ＰＶ－ＮＥＴフォーラ

ム，横浜開港記念館, 2012.01.21 
(4) Kosuke Kurokawa: Energy from the desert Extended to SSB Scenario, Pr. Kurokawa the meeting with the African 

Diplomatic Corps’ Science and Technology Committee,チュニジア大使館, 2012.01.30 
(5) 黒川浩助：21 世紀の太陽光発電技術, 第 341 回サロン・ド・エナ, 2012.02.15 
(6) 黒川浩助：21 世紀の太陽光発電技術, 市町村アカデミー公開講座, 2012.02.17 
(7) 黒川浩助：これからの太陽光発電技術, 太陽光発電関連産業育成セミナー,白兎会館・飛翔の間, 2012.03.08 
(8) 黒川浩助：太陽光発電施設の周辺環境等について, 工場立地法小委員会, 2012.03.12 
(9) 黒川浩助：太陽光発電あれこれ, AES 太陽光発電システム研究会(第 14 回)，くらまえホール, 2012.03.17 
(10) 黒川浩助：太陽光発電 R&D の状況-ＭＥＴI 関連プロジェクト体系-,電子情報通信学会・2012 年総合大会企画
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パネルセッション「東日本大震災から 1 年:ユビキタス・無線通信は何ができたか? これから何をすべきか ?」，
岡山大学津島キャンパス, 2012.03.22 

(11) 黒川浩助：太陽光発電の戦略的アプローチ ‐地球規模エネルギーへ , 日本科学会第９２回春季年会 , 
2012.03.27 

(12) 黒川浩助：太陽光発電によるコミュニティ自律性向上と防災対策, TRONY 本社, 2012.04.05 
(13)   黒川浩助：都市における太陽光発電の役割と可能性, AES シンポ「エネルギー安全と市が拓く日本の未来」，く

らまえホール, 2012.04.17 
(14)   Kosuke Kurokawa: The Way Forward by Solar Photovoltaic Approaches, TUVRheinland 横浜, 2012.05.23 
(15) Kosuke Kurokawa: Japanese PV Program & AES Activities for Smart Community, INES Jens さんを迎えての講演会, 

2012.06.05 
(16) 黒川浩助：太陽光発電の戦略的アプローチ<地球規模エネルギーへ＞, JACI 講演会，JACI 会議室, 2012.06.27 
(17) 黒川浩助：これからの太陽光発電の役割と可能性, 第 7 回太陽エネルギーデザイン研究会，百年記念館フェラ

イト記念会議室, 2012.07.13 
(18) 黒川浩助：太陽光発電分野の最新動向(Latest Trends of Photovoltaic Energy), 2012 光産業動向セミナー, パシフィ

コ横浜, 2012.09.25 
(19)   黒川浩助：21 世紀世界の再生可能エネルギー・真の価値, ふくしま復興・再生可能エネルギー産業フェア 2012，

ビッグパレットふくしま，コンベンションホール, 2012.11.08 
(20) Kosuke Kurokawa: タイトル不明, Policy & Business forum, EnerSol-WSEF2012, Tunis, Tunisia, 2012.11.14-16 
(21) 黒川浩助：Solar Short News from Kurochan's diary, 大 27 回 AES 研究推進委員会,東工大西 8 号館, 2012.11.19 
(22) 黒川浩助：太陽光発電システムトピックスいろいろ, JPEA 技術情報部会，田中田村町ビル 5 階，Ａ会議室, 

2012.12.25 
 
著書・解説 

(23)   植田 譲：太陽光発電システムのモニタリングと故障診断，太陽エネルギー，日本太陽エネルギー学会，Vol.38, 
No.1，pp27-32，2012.1 

(24)   伊藤 雅一：太陽光発電システムのライフサイクル評価，太陽エネルギー，日本太陽エネルギー学会，Vol.38, No.1，
pp33-39，2012.1 

(25) 黒川浩助：太陽光発電の技術革新, 産業と環境 2012．3 号 特集 p.11-14, 2012.3 
(26) 黒川浩助：太陽光発電の新時代到来か？，JPEA 会報誌『光発電』，No.35，p.23-39，2012.3. 
 
取材記事 

(27)   黒川浩助：今後の太陽光発電は「自立」と「つながり」, 建築知識 6 月号，徹底解説「屋根」, p.96-99，2012.6 
(28)   黒川浩助：電力網の構築は個別の建物を基点に, 日経アーキテクチャ，2012Winter 特別編集版, p.8-9, 2012.11. 
(29)   東京工業大学先進エネルギー国際研究センター：エネルギー安全都市が拓く日本の未来，東京工業大学先進エ

ネルギー国際研究センター 第３回シンポジウム，日本経済新聞 広告，2012.5.17 
 
 

<2013 年> 

原著論文 

(1)    伊藤雅一, 工藤満, 名倉将司, 植田譲, 津野裕紀, 黒川浩助：北杜サイト太陽光発電所のライフサイクル評価, 
太陽エネルギー, Vol. 39, No. 4, Jul. 2013. 

 
国際学会 
(2)    Masakazu Ito, Sylvain Lespinats, Jens Merten, Philippe Malbranche, Kosuke Kurokawa: A Methodology to Identify the 

Most Strategic Locations for Large Solar Power Plants Using Satellite Images, Proc. of 28th EUPVSEC, 5AO.7.1, 30 
Sep-4 Oct 2013 

(3)   Kosuke Kurokawa: Main Role of Solar Photovoltaic Systems in Renewable Energy Ensembles throughout the 21st 
Century, The 23rd Photovoltaic Science and Engineering Conference(PVSEC-23), Taipei Int'l Convention Center, 
2013.10.28 

 
招待講演 
(4)   黒川浩助：太陽光発電システム＜真の価値＞, 第９回自然エネルギー利用総合セミナー，足利工業大学, 2013.1.22 
(5)   黒川浩助：太陽光発電システム ネットワークへの発展, ＪＰＥＡ技術情報部会, 2013.2.22 
(6)   黒川浩助：「考察：太陽光発電システムと再生可能エネルギー総合ネットワーク」，第 15 回太陽光発電システム

研究会，東工大 70 周年記念講堂，2013.03.16 
(7)   黒川浩助：再生可能エネルギーって何だろうー基礎資料ー，日本青年会議所関東地区 2013 フォーラム，ベルサ

ール六本木，2013.05.06 

(8)   Kosuke Kurokawa: Recent Topics in Photovoltaics and GIGA-Scale Story, 3rd Asia-Africa Sasutanable Energy Forum, 弘
前大学, 2013.05.07 

(9)   Kosuke Kurokawa: Solar PhotovoltaicsSystem:Its Meanings for This Century, 日独科学シンポジウム, 21 世紀のエネ

ルギー, イイノカンファレンスセンターroomA&C，2013.05.21 

(10)   黒川浩助：パネルディスカッション｢太陽光発電これまでの 10 年：これからの 10 年」，第 10 回｢次世代の多様

光発電システム」シンポジウム，学振 175，石川県立音楽堂，2013.05.24 
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(11)   黒川浩助：地域コミュニティのための再生可能エネルギー・ミックス，太陽エネルギーデザイン研究会第 2 回

総会，日本大学校友会館，2013.06.04 

(12)    黒川浩助： 分散型エネルギーネットワークの構築と情報通信システムの役割，第 7 回ビッグデータビジネス・

ステークホルダー研究会，2013.06.06 

(13)   Kosuke Kurokawa: Smart Community and Renewable Energy，ドイツ・フラウンホーファーISE「日の出ワークショ

ップ」，内幸町東急ビル，2013.06.13 

(14)   黒川浩助：「太陽光発電とモジュール＜話題提供＞ ，AIST 次世代モジュール研究会，岩国国際観光ホテル，
2013.06.27 

(15)   黒川浩助：パネル「モジュールシステムの安全性・保全技術」，AIST 次世代モジュール研究会，岩国国際観光

ホテル，2013.06.28 

(16)   Kosuke Kurokawa: Case of Solar Photovoltaics:Small Scale to Very Large Scale, Special Report for TeFFA，未来アジア

技術フォーラム第 1 回シンポジウム，新宿 DIPRO 会議室，2013.07.01 

(17)   黒川浩助：地域自立を目指したスマコミュニティ 再生可能エネルギーの役割，早稲田大学特別授業，2013.07.13 

(18)   黒川浩助：地域自立を目指したスマコミュニティ 再生可能エネルギーの役割，豊田工業大学スマートコミュ

ニティ技術研究センター第 2 回シンポジウム，豊田工業大学，2013.07.18 

(19)   黒川浩助：地域自立を目指す再生可能エネルギーの地域活性化，政策専門課程・地域経営コース第 6 期，総務

省自治大学校，2013.07.30 

(20)   黒川浩助：再生可能エネルギーとエネルギーシステム「健全性」，PVTEC 第 27 回技術交流会，ホテル日航大阪，
2013.08.23  

(21)   黒川浩助：Short News from Kurochan's Diary，第 29 回研究推進委員会、西 8 号館大会議室，2013.10.07 

(22)   黒川浩助：再生可能エネルギー時代の主役-太陽光発電-，第 12 回英弘精機シンポジウム，如水会館，2013.10.15 

(23)   黒川浩助：太陽光発電分野の最新動向(Latest Trends in Photovoltaic Energy)，2013 年度光産業動向セミナー，

InterOpto 2013，パシフィコ横浜アネックスホール，2013.10.16 

(24)   黒川浩助：パネルディスカッション｢太陽光発電 過去、現在、そして未来」，第 30 回太陽光発電システムシン

ポジウム，KFC ホール，2013.11.22 
(25)   Kosuke Kurokawa: Parametric Model Principle to Predict Energy Production, PV Seminar for Saida University, 

"Beginner's Course: Monitoring and Evaluation Methods of PV Systems", University of Saida, 2013.12.05 
(26)   Kosuke Kurokawa: Latest Topics on Japanese PV Market, PV Seminar for Algerian Researchers," Latest Topics on Solar 

Photovoltaics in Algeria and Japan and, the Smart-Verification-Method, so-called ‘S-V Method’ for PV System Evaluation",  
University of Science & Technology-Oran, 2013.12.08 

 
報道 
(27)    Kosuke Kurokawa: Programme "Sahara Solar Breeder" : la plateforme technologique operationnelle Algeria Press 

Service(WEB)，2012.12.08 
 
著書・解説 

(28)   黒川浩助，近藤道雄，吉川秀樹：太陽光発電システム標準化の動向，光発電 No.36，2013.03 

(29)   黒川浩助：太陽光発電システムの新展開，光協会 H24 年度報告書，2013 

(30)   黒川浩助：太陽光と再生可能エネルギー，ベース設計資料 No.157, 建築編(前)，pp33-37，2013.06.20   
 
取材記事 

(31)    Kosuke Kurokawa: about Renewable Energy in Japan, Interviewed by Ms. Hike Sonnberger, SPIEGEL ON LINE GmbH, 
2013.03.06 

(32)   黒川浩助：スマートエネルギーの可能性，電通社内報「電通人」5 月号，2013.05 
 

<2014 年> 

国際学会 

(1)     ○Kosuke Kurokawa, Takashi Ozeki: Outline of PV Evaluation by PV Module I-V Curves, 3rd Joint Cordinating 
Committee,USTO,Oran, Algeria, 2014.05.13 

(2)   ○Kosuke Kurokawa: Conceptual Considerations on Renewable Energy Ensembles to moderate Next-Generation Power 
Grids, 4th Asia-Africa Sustainable Energy Forum, USTO, Algeria, 2014.05.14 

(3)     ○Kosuke Kurokawa: Conceptual Considerations on Renewable Energy Ensembles to moderate Next-Generation Power 
Grids, WCPEC-6, Area7:Characterization and Module Reliability,Kyoto Int'l Conference Center, 2014.11.25 

(4) Kosuke Kurokawa: Closing Remarks, AES International Workshop, 2015.02.17 
 

国内学会 

(5)   ○伊藤雅一，黒川浩助，林泰弘：太陽光発電システム向け PCS 容量の検討，日本太陽エネルギー学会・日本風力

エネルギー学会合同研究発表会，No.75,p.p.299-304，いわき, 2014.11 
(6)   ○川崎憲広，三谷崇，冨田哲爾，ムハンマド アズイッズ，小田拓也，森原淳，黒川浩助：水素製造・貯蔵を活

用した太陽光発電の余剰電力吸収のための需給調整システムの基礎検討，日本太陽エネルギー学会・日本風力

エネルギー学会合同研究発表会，No.95,p.p.377-380，いわき, 2014.11 
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招待講演 

(7)  ○黒川浩助：太陽光発電システムと火災安全－基礎知識，H25 火災学会講演討論会「太陽光発電システムと火災

安全」，文京シビックセンター小ホール，20014.01.24  

(8)    黒川浩助：太陽光発電の価値論，福島高専地域フォーラム「太陽光発電技術の事業化へ」，いわき産業創造館 会
議室１，2014.02.26  

(9)    黒川浩助：Short News from Kurochan's Diary，第 30 回研究推進委員会，西 8 号館大会議室，2014.03.06 

(10) 黒川浩助：太陽光発電システムと電力ネットワークあれこれ，第 16 回ＡＥＳ太陽光発電システム研究発表会，
2014.03.15 

(11) 黒川浩助：より安全な太陽光発電へ(3)：討論・提言 より安全な太陽光発電へ向かって，第 16 回ＡＥＳ太陽光

発電システム研究発表会，2014.03.15 

(12) 黒川浩助：太陽光発電システム -規格標準化の動向-，テュフ・ラインランド・ジャパン主催フォーラム：日本

の再生可能エネルギーの発展に向けてー現状と課題，東京国際フォーラム，2014.04.14 

(13) 黒川浩助：Energy from the Desert，日本産業機械工業会，エンジニアリング部会講演会，機械振興会館 4F，
2014.04.16 

(14) 黒川浩助：第 1 回福島県再生可能エネルギー普及アイディアコンテスト表彰式講評，第 1 回福島県再生可能エネ

ルギー普及アイディアコンテスト，郡山，2014.04.20 

(15) 黒川浩助：東工大における太陽光発電の研究，デンソー本社，刈谷市，愛知，2014.06.09 

(16)  ○Kosuke Kurokawa, Takashi Ozeki: Outline of PV Evaluation based on “SV-Method”,鹿島建設本社，港区，2014.06.11 

(17) 黒川浩助：より安心・安全な太陽光発電システムへ－規格標準化などの動向－，AIST 太陽光発電研究 成果報

告会 2014，つくば国際会議場，つくば市，2014.06.24 

(18) 黒川浩助：より安心・安全な太陽光発電システムへ－規格標準化などの動向－，早稲田大学大学院 新エネルギ

ー工学・太陽光発電，2014.07.19 

(19) 黒川浩助：太陽光発電から再生可能エネルギー大統合時代へ，PVRessQ!夏合宿，下呂温泉，2014.08.19 

(20) 黒川浩助：太陽光発電から再生可能エネルギー統合化時代へ，2014 特別講演会「再生可能エネルギー技術・活

用の現状と今後」，東京大学工学部武田先端知 5F 大ホール，一般社団法人水素エネルギー協会（HESS），2014.09.03 

(21)  ○Kosuke Kurokawa: Harmonised Energy Paths towards True Global Sustainability，RENKEI サマースクール@東北大学，

東北大学工学部，2014.09.10 

(22) 黒川浩助：サンシャイン計画 40 周年特別記念シンポジウム・パネルディスカッション，NEDO サンシャイン計

画 40 周年記念特別シンポジウム，パシフィコ横浜，2014.09.18 

(23) ○黒川浩助：地域が築く再エネコミュニティーへ，AES シンポジウム，蔵前ホール，2014.10.03 

(24) 黒川浩助：太陽光発電分野の最新動向，Inter Opt2014「光産業動向セミナー」，パシフィコ横浜，2014.10.15 

(25) 黒川浩助：再生可能エネルギーとしての太陽光発電，第 2 回 国立・国定公園内の太陽光発電施設についての検

討委員会，田中田村町ビル会議室Ａ５，2014.10.28 
 
著書・解説 

(26) ○黒川浩助：太陽光発電システムと電力ネットワークあれこれ，光発電 No.37,太陽光発電協会，pp6-13，2014.03.28 

(27) ○黒川浩助：再生可能エネルギー協奏曲の担い手として期待される地熱技術(Geothermal Technology Expected as an 
Ensembles Player of Renewable Energy)，地熱学会（巻頭言）第 36 巻第 2 号(通巻 137 号)，pp55-56，2014.04.11 

 
取材記事 

(28)    黒川浩助：PV は地域電力ネットで大きな役割果たす，時報 PV+，第 70 号(1.1/1.5 合併号)，pp8，2014.01.15 

(29)    黒川浩助：特集 産業用太陽光発電はどうなっているのか？専門家が見る 太陽光発電の現状と課題，月刊誌

「電気と工事」3 月号，2012.02.15 

(30)   ○黒川浩助：インタビュー記事「太陽光で節電ライフ」，毎日新聞大阪 6 月 30 日夕刊，2014.06.30 
 
 

<2015 年> 
招待講演・セミナー講演 

(1) 黒川浩助：太陽光発電システムの信頼性に関する課題と技術動向，PVEXPO2015 第 8 回国際太陽電池展，PV３

モジュール/システムの信頼性，東京ビッグサイト，2015.02.26 
 
○：主要論文別刷りに掲載 
 
○印のついていない論文の一部は，黒川研究室ホームページの「黒川研データベース」からダウンロードできます。 
URL：http://www.kurochans.net/database/index.htm 
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東京工業大学 ソリューション研究機構 
先進エネルギー国際研究センター 

 
 
 
 
 
 

黒川浩助 研究室  
 
 
 
 
 
 
 

主要論文別刷り［2014～2015 年］ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

※ 本論文集の取り扱いに関する注意 

本論文集は研究目的かつ個人的な利用を目的として収録しています。掲載されている論文の著作権

は各学会にあります。複写，転載等は各学会の著作権規定に従ってください。上記目的以外の使用に

おいて生じた損害についての責任は利用者本人にあります。 
 
 
（IEEE 関連の論文に対する注意） 

Personal use of this material is permitted. However, permission to reprint/republish this material for 
advertising or promotional purposes or for creating new collective works for resale or redistribution to servers 
or lists or to reuse any copyrighted component of this work in other works must be obtained from the IEEE. 
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CONCEPTUAL PROPOSALS ON RENEWABLE ENERGY ENSEMBLES  
TO MODERATE NEXT GENERATION POWER GRIDS  

 
 

Kosuke Kurokawa 
Tokyo Institute of Technology, Ookayama, Ota-ku, Tokyo, 152-8550-I6-25 Japan 

 
1. INTRODUCTION 

If we think about the extensive introduction of renewable energy for a specific region or over a widespread region, the 
basic configuration of the existing power infrastructure must become mismatched on account of remarkable pattern 
change of balance between supply and demand. It may cause economical inefficiency of grid operation because of the 
fluctuating components increase which is induced by wind power or photovoltaic systems for instance. To ease this issue, 
the author proposes to moderate such fluctuation by the well-balanced mixture consisting of various types of renewable 
energy systems which are accessible in a region. This basic concept is named “Renewable Energy Ensembles” [See 
Kurokawa, PVSEC-23, Taipei, Oct. 2013].  

2. ELECTRICITY GENERATION PROFILE TO BE AFFETED BY RENEWABLE ENERGY PENETRATION 

Figure 1 is showing two typical daily consumption curves. The upper group is illustrated for the day of high load and 
the lower group is prepared for the day of low load. The both profiles are in very typical range observed by the whole 
Japanese electricity grid. If the upper case is corresponding to very fine profile during the day time, A massive number of 
PV systems corresponds to 53 GW for green line and 100 GW for red line, both of which are planned as 2 cases for 2030. 
The latter case can delivers around 10 % of national energy annually. 

Though the  mid-summer noon time is typical high season in Japan, the peak power of 100 GW is high and the noon 
time peak is suppressed very much and shifted to the evening time.  

The lower case corresponds to very low demand day, for instance, during New Year holidays or Golden Week at the 
beginning of May. Those weeks are well known as the typically low consumption weeks. 100 GW PV penetration changes 
load curve very much to shift off-peak time from very early morning to around noon time. 

These kinds of phenomena change load profile very much. This is also affected by the weather conditions by every 
day and every hour. If the profile varies day bay day of hour by hour, the existing energy infrastructure may not follow to 
adjust their supplying ability. If these ability is given by fuel burning power stations, their controllability affected by thermal 
time constant will become very severe issues, which is called demand/supply management and affects economical 
situation of existing energy infrastructure.  

 
Fig. 1 Typical 2 days: Day of high load and Day of low load in Japanse National Load Profile 

Figure 1 explains the case of massively introduced PV systems to an assumed size of Japanese whole grids. The 
order of this assumption is quite close to our actual grid size. When massive PV systems corresponding to 50 GW or 100 
GW are operated with this grid, total demand curve will change remarkably as shown in this figure. 

K. Kurokawa, N. Kawasaki, et al: Regional power generation induced by massively distributed PV
systemsand considerations on its total operation procedures, JSES Journal, Vol.36, No.1，2010.
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Fig. 2 German Electricity generated by a sum of PV and wind reached  

just a half level of whole production around noon on 18 April 2013.  

Figure 2 is a very typical example, which is recorded in German National power grids observed on 18 April 2013. 
Around noon time, the sum of solar PV and wind energy reached at the point of 50 % of German total consumption. Their 
electricity preferentially distributed to fulfill the national load and another supply/demand management was carried out 
mainly by hard coal burning station. (As a result, the capacity utilization factor of the power station became considerably 
low.) This means that this total system structure itself is not well fit with mass introduction of renewable energy. This is the 
point by the author.  

3. PROPOSAL OF HIERARCHICAL POWER GRIDS BY THE PRINCIPLE OF DISTRIBUTED-AUTONOMY 

Then, as shown in Fig. 3, Hierarchical Smart Network is proposed to consider regional demand/supply balance at 
first by utilizing a set of regionally obtainable renewable energy resources. In some cases, a certain amount of energy 
storage devices can also be introduced for this hierarchy.  

  
Fig. 3  Grid Hierarchy composed by the principle of Distributed-Autonomy 

18 APRIL 2013
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The lowest hierarchical layer or ‘Class I’ layer may be a individual system such as a residential house, a factory or a 
school, etc.. ‘Class II’ layer may be a neighborhood residential area or a residential community. A large factory may be on 
the same level with a different property. ‘Class II’ layer may include a town or a city. The ‘Crass III’ layer corresponds to 
wide-area transmission/distribution grid. The highest ‘Class IV’ is the Nation-wide Backbone Grid to secure national level 
risk minimization. 

- As shown in Fig. 4, it is necessary to develop Advanced Power Grid improved by Smart Technology as well as ICT be 
evolved, too! 

- According to Fig. 3, it is proposed that Faster Fluctuation be absorbed by lower layers, e.g., Class I. For example, if 
Class I for a typical residential house can accept 30 – 60 minutes fluctuation smoothing, then 1 night power 
interruption compensation becomes by its own HEMS with its 10% level of rated loads. Beyond this fluctuation level, 
Class II layer participate longer term equalization as written the following paragraph.  

- Supposing that CEMS for a residential community has 3 day storage capacity, one month stable operation becomes 
possible even in a typical Japanese weather according to our former assumption. In this case, it is not so difficult that 
the community’s seasonal shortage or surplus can be equalized through seasonal purchase and sale through the 
free power market as shown in Figs. 1 and 3. only seasonal irradiation change as far as possible. Then, slower, Base 
Variation be treated by Wider-Area. This is the main point of this conceptual proposal. 

- Otherwise, Possible Seasonal Adjustment can become possible through Nation-wide North-South Tie Network 
designed for maintaining the National Security. It is also useful for wide-area disasters such as 3/11! (Possible 
direction by Japanese Government as we wish, but not finalized yet.!) 

- Wide-Area ICT must be Fail-Safe essentially. Local ICT must continue own minimum stand-alone operation by the 
distributed-autonomy logics even under the lack of higher system as shown in Fig. 2. For keeping the most Important 
ICT Security, the More Macro Management is essential for the Higher Hierarchy. According to this principle, ICT 
Traffic Size can be minimized and then O/M Cost for ICT can be suppressed as shown in Fig. 4. 

 
Fig. 4  Hierarchical Smart Network composed by Distributed-Autonomy Logics 

 

Tables 1 and 2 are composed for showing the properties of renewable energy categories which are mostly available 
in the world. The second column is short description on potential. The third column corresponds to fluctuation issues and 
the 4th is other remarks. The author does not mean to compare each other but prepared for setting up a good combination 
or integration while watching at differences of properties. Especially fluctuation column is important.  

Solar energy is available only in the daytime and fluctuating according to weather change. Its basic property is 
basically coincident to daily peak hours of loads but no output during night time. Wind power is also fluctuating but 
available during day and night. Their combination may have a certain meaning for matching with load curve on the grids. 

If you see the other side of renewable energy such as geothermal power and mini- and small hydraulic power station, 
they are quite stable. The former is really stable throughout a year. The latter is stable for a week or a month though the 
river flow may have some seasonal tendency. Another property can be indicated by the biomass power since its produced 
fuel can be stocked and the power output of generator is adjustable. Unless it is possible to obtain ideal output profile to 
equalize load mismatch, a level of mismatch can be reduced at a certain degree. This gives a better opportunity to adopt a 
storage battery system with considerably smaller size for Category ClassⅡcommunity. 
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Table 1  Properties of Renewable Energy (1) 

 
Table 2  Properties of Renewable Energy (2) 

 

For ClassⅢcategory, the pumping storage can be used as hourly supply/demand gap like conventional approach. In 
addition, we have another type of method to harmonize seasonal supply/demand. When an East/West intertie will be 
provided, it gives an adjustment ability to equalize peak time difference. As an example, time difference between Sahara 
west coast and Cairo corresponds to 3.5 hours. Sahara West Coast to Iranian north coast facing to Indian Ocean is 
equivalent to 5.3 hours.  

4. FUTURE IMAGES OF DISTRIBUTED-AUTONOMY 

Figure 5 is an example image for Distributed-Autonomy as the most important situation in the coming decade since 
the community energy management system (CEMS) is the most important component. Fig.6 is the aggregated form of the 
smart communities to form a larger regional layer.  

Generally speaking, the seasonal demand/supply gap is difficult issues for the power grid since summer time and/or 
winter time are demand peak season though spring and autumn are off-peak load season in many countries and regions. 
The capacity factor of power generation facility tends to be lowered in these medium seasons. It is also very difficult to 
shift energy by 3 or 4 months from autumn to winter and from spring to summer in the form of electricity. In case of 
North/South intertie, seasonal demand/supply gap can become adjustable efficiently.  

Category POTENTIAL FLUCTUATION Remarks

Solar PV

・Large potential in the 
world

・Usable almost 
anywhere

・1000 hrs ±10% annual 
yield in Japan; 1500-
2100 hrs in Sahara

・Sinusoidal day-time
・Very-fine; Fine; 

Slightly cloudy;
Overcast; rainy

・Proportional to 
Irradiance

・Rapid Cost-
Down presently

Solar 
Thermal

・Low Temperature, 
more efficient

・More disadvantageous 
CSP in Japan, 

・Sinusoidal day-time
・Non-linear output

(low irradiance/ 
fluctuation 
disadvantage)

・Hot water storage

・Residential Hot 
Water supply

・0.8 mil./1980, 
peak; 〜0.05 
mil./Y now

・Going better now

On-shore 
Wind

・Good site: 2000 hrs / 
year in Japan

・Limited attractive sites

・Day/night 
operation

・Gust factor 
(instantaneous/
average)

・Severe 
environmental 
assessment in 
Japan

Off-shore 
Wind

・Japan: oceanic region
・Better than on-shore
・New demonstration 

ongoing

・more stable than 
on-shore

・Shallow sea 
limited

・Submarine cable 
necessary 

・Severe fishery 
rights

© kurochans-net 2014, Tokyo

Category POTENTIAL FLUSTRATION Remarks

Biomass 
Power

・Japanese potential high
・But, long distance 

between forest and 
consumption

・Fuel adjustment 
control possible

・JP’s Forestry 
industry in decay

Small & 
Mini Hydro

・Unused hydraulic 
resources remain.

・24 hour stable
・Seasonal 

Fluctuation
・Water right 

troublesome

Air Heat 
Source  HP

・Anywhere!
・Good energy saving 

choice for air-
conditioning

・24 hour stable

・late-night power 
driven

・PV driven hot 
water → daytime
peak shift

Geotherm. 
Heat Pump

・Almost anywhere
・Good for ZEB/ZEH* ・24 hour stable

・Foundation 
construction cost 
saving needed!

Geotherm. 
Power ・World top-3 potential ・24 hour stable

・Siting regulation !
・Coexistence with 

spa → Binary cycle 
promising

Storage 
Battery

・EV → Li-b. cost-down
・For HEMS/BEMS**
・New battery
・Larger size
・Pumping st. for base

・Stabilization
・Peak-shift
・Dem/Sup control

・Well-chosen 
storage size 
necessary

・deregulation 
expected!

Note*  ) ZEB / ZEH：Zero Energy Building; Zero Energy House
Note**) HEMS / BEMS: Home / Building Energy Management System 
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Fig.5  Smart Community Ensembles conducted by CEMS : Community Energy Management + 

 

 
Fig. 6  Renewable Energy Ensembles formed for Wide-Area Grid,  

which is communicating and being harmonized with regional loads  
and many types of RE power sources through a number of  

distributed EMS: CEMS; FEMS; BEMS; HEMS. 

5. STORAGE BATTERIES 

In order to realize inter-regionally the harmonized grid equalizing of supply/demand gap, the most important point will 
be free trading market, especially for renewable energy. To absorb the gap, stabilization functions should have a special 
added value in the power trading market. 

One of candidate may be innovative energy storage devices in the field of energy trading. The author specially would 
like to show the following storage battery systems. 

The first example is Li- ion battery. It became a kind of our big hope after EV development program. Fig. 6 indicates 
comparatively large examples of this kind. The system capacity is approaching 40 MW, 20 MWh. 

Another candidate may be a NAS battery, which has been developed by NGK Insulator. As shown in Fig. 7, 34 MW 
NAS storage system has been demonstrated under METI’s support. 

 

© kurochans-net 2014, Tokyo
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Fig. 6  A larger capacity of Li-ion batteries coming on for Renewable Energy 

 

 
Fig. 7  NAS batteries taking off again also for Renewable Energy 

 

6. PROPOSED LARGER AREA NETWORK SKETCHES 

Figures 8 – 10 are introducing future corresponding to Class V – International Tie illustrated by Distributed- 
Autonomy.  

Figure 8 is African case. There are many types of renewable energy. Especially, the largest desert, Sahara will 
provide huge possibility of really sustainable energy, which can deliver electricity 5 time more than world consumption. At 
the moment, this region has not yet been well developed. However, various types of renewable resources are obtainable, 
which means there may be a large possibility.  

Figure 9 is East Asia case. By thinking Gobi Desert, which can provide electricity corresponding to world energy 
consumption. Already, long distance HVDC transmissions has been provided from the west to east region of China. 

Finally, Fig. 10 is showing a future dream. For this dream, necessary interconnection technology are already 
available, which is long distance UHVDC line. More than 6000 MW, 2000 km long distance interlink is economically 
available.  

High Temperature Superconducting Cable DC Link is also near-future candidate. 

7. CONCLUSIONS 

Recently, the progresses of Renewable Energy Technologies and Business have been remarkable. Today’s dream  
becomes realistic tomorrow. Although you consider it dream, this becomes true within a few years while you don’t know. 
Your own blue print about world energy future and human sustainability are the most important at the moment. 
 

Hitachi’s Li-ion battery, 1 MW, 450 kWh
Source: Hitachi, 2 Dec 2013 

METI/Tohoku-EPCO: 
Toshiba’s SCiB Li-ion battery/converter, 40 MW, 20 MWh

to be the world largest when completed in Feb 2015
Source: Toshiba, 26 Nov 2013 

Mitsubishi HI’s Li-ion battery and 
DC-AC converter, 1 MW, 408 kWh

Source: Mitsubishi HI, 27Dec 2011 

34 MW NAS Battery 
installed at Rokkasho Village

http://www.itmedia.co.jp/smartjapan/articles/1305/20/news017.html
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Fig. 8 Three Super Grid Route of Inter-country Intertie  

to utilize locally distributed renewable energy effectively 
(Preliminary Draft Idea drawn by Kurokawa, 2014) 

 
Fig. 9 Super Grid Images among the North-East ASIA 

 
Fig. 10  World Super Grid Images 
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ABSTRACT 

 
When the extensive amount of renewable energy is 

intended to cover a specific region or over a widespread 
region, the basic configuration of the existing power 
infrastructure will become mismatched on account of 
remarkable pattern change of balance between supply 
and demand. It may cause economical inefficiency of 
grid operation because of the fluctuating components 
increase which is induced by wind power or 
photovoltaic systems for instance. The author discusses 
this issue and proposes an approach to find an optimized 
solution for well moderated mix of the regionally 
available renewable energy resources. This basic 
concept is named “Renewable Energy Ensembles” by 
the author. [Kurokawa, PVSEC-23, Taipei, Oct. 2013].  
 
1. INTRODUCTION 
 

If we think about the extensive introduction of 
renewable energy for a specific region or over a 
widespread region, the basic configuration of the 
existing power infrastructure must become mismatched 
on account of remarkable pattern change of balance 
between supply and demand. It may cause economical 
inefficiency of grid operation because of the fluctuating 
components increase which is induced by wind power 
or photovoltaic systems for instance. To ease this issue, 
the author proposes to moderate such fluctuation by the 
well-balanced mixture consisting of various types of 
renewable energy systems which are accessible in a 
region. This basic concept is named “Renewable Energy 
Ensembles”[1]. He is still seeking for conceptual 
possibility to get to regional optimization to extend 
opportunities for further renewable energy contribution.  
 
2. ELECTRICITY GENERATION PROFILE TO 

BE AFFETED BY RENEWABLE ENERGY 
PENETRATION 

 
Figure 1 shows two typical daily consumption 

curves. The upper group is illustrated for the day of high 
load and the lower group is prepared for the day of low 
load. The both profiles are in very typical range 

observed by the whole Japanese electricity grid. If the 
upper case is corresponding to very fine profile during 
the day time, A massive number of PV systems 
corresponds to 53 GW for green line and 100 GW for 
red line, both of which are planned as 2 cases for 2030. 
The latter case can delivers around 10 % of national 
energy annually. 

Though the  mid-summer noon time is typical high 
season in Japan, the peak power of 100 GW is high and 
the noon time peak is suppressed very much and shifted 
to the evening time.  

The lower case corresponds to very low demand day, 
for instance, during New Year holidays or Golden Week 
at the beginning of May. Those weeks are well known 
as the typically low consumption weeks. 100 GW PV 
penetration changes load curve very much to shift off-
peak time from very early morning to around noon time. 

These kinds of phenomena change load profile very 
much. This is also affected by the weather conditions by 
every day and every hour. If the profile varies day bay 
day of hour by hour, the existing energy infrastructure 
may not follow to adjust their supplying ability. If these 
ability is given by fuel burning power stations, their 
controllability affected by thermal time constant will 
become very severe issues, which is called 
demand/supply management and affects economical 
situation of existing energy infrastructure. 
 

K. Kurokawa, N. Kawasaki, et al: Regional power generation induced by massively distributed PV
systemsand considerations on its total operation procedures,JSES Journal,Vol.36, No.1，2010.

［Assumption］ Max./Min. Irradiance: Aug. – Sept. 2005 at 58 sites in Japan.
Original hourly demand curve for Max./Min. days exerted from
TEPCO’s 2005 data. Then, expounded to fit to scale of the
whole national loads.
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Fig. 1 Typical 2 days: Day of high load and Day of 
low load in Japanese National Load Profile [2] 
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The figure above explains the case of massively 
introduced PV systems in future to be compared with an 
size of Japanese whole grids assumed for 2030 or so. 

When massive PV systems corresponding to 50 GW or 
100 GW are operated with this grid, total demand curve 
will change remarkably as shown in this figure. 

Figure 2 is a very typical example, which is actually 
recorded in German National Power Grids observed on 
18 April 2013. Around noon time, the sum of solar PV 
and wind energy reached at the point of 50 % of 
German total consumption. Their electricity is 
preferentially distributed to fulfill the national load and 
another supply/demand management was carried out 
mainly by hard coal burning station. (As a result, the 
capacity utilization factor of the power station became 
considerably lower.) This means that the present total 
system structure itself is not well fit with mass 
introduction of renewable energy. This is the point by 
the author.  

3. PROPOSAL OF HIERARCHICAL POWER 
GRIDS BY THE PRINCIPLE OF 
DISTRIBUTED-AUTONOMY 

 
Then, as shown in Fig. 3, Hierarchical Smart 

Network is proposed to consider regional 
demand/supply balance at first by utilizing a set of 
regionally obtainable renewable energy resources. In 
some cases, a certain amount of energy storage devices 
can also be introduced for this hierarchy. 

The lowest hierarchical layer or ‘Class I’ layer may 
be a individual system such as a residential house, a 
factory or a school, etc.. ‘Class II’ layer may be a 
neighborhood residential area or a residential 
community. A large factory may be on the same level 
with a different property. ‘Class II’ layer may include a 
town or a city. The ‘Crass III’ layer corresponds to 
wide-area transmission/distribution grid. The highest 

 

18 APR

PV

Nuclear

Wind

Brown Coal
Hard Coal

Gas
Pumping

 
http://www.ise.fraunhofer.de/en/downloads-englisch/pdf-files-englisch/news/electricity-production-from-solar-and-wind-in-germany-in-2013.pdf 

Fig. 2 German Electricity generated by a sum of PV and wind reached 
just a half level of whole production around noon on 18 April 2013 [3]. 
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Fig. 3  Grid Hierarchy composed by the principle of Distributed-Autonomy 
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‘Class IV’ is the Nation-wide Backbone Grid to secure 
national level risk minimization. 
- According to Fig. 3, it is proposed that Faster 

Fluctuation be absorbed by lower layers, e.g., Class I. 
For example, if Class I for a typical residential house 

can accept 30 - 60 minutes fluctuation smoothing, 
then 1 night power interruption compensation 
becomes possible by its own HEMS with its 10% 
level of rated loads. Beyond this fluctuation level, 
Class II layer participates longer term equalization 
as written the following paragraph.  

- Supposing that CEMS for a residential community 
has 3 day storage capacity, one month stable 
operation becomes possible even in a typical 
Japanese weather according to our former case 
studies considering continuous rainy days even in 
rainy season. However, it is difficult to deal with the 
community’s seasonal shortage or surplus. It can be 
equalized through seasonal purchase/sale among 
other community or the higher class grids through 
the free power market as shown in Figs. 1 and 3. 
Then, slower, base variation be treated by the 
Wider-Area Class III operation. This is the main 
point of this conceptual proposal. 

- Otherwise, Possible Seasonal Adjustment can 
become possible through Nation-wide North-South 
Tie Network designed for maintaining the National 
Security. It is also useful for wide-area disasters 
such as 3/11!  

- Wide-Area ICT must be Fail-Safe essentially. Local 
ICT must continue own minimum stand-alone 
operation by the distributed-autonomy logics even 
under the lack of higher systems.  
Tables 1 is composed for showing the properties of 

renewable energy categories which are mostly available 
in the world. The second column is short description on 
potential. The third column corresponds to fluctuation 
issues and the 4th is other remarks. The author does not 

want to compare each other but prepared for setting up a 
good combination or integration while watching their 
differences in properties. Especially fluctuation column 
is important.  

Solar energy is available only in the daytime and 

fluctuating according to weather change. Its basic 
property is basically coincident to daily peak hours of 
loads but no output during night time. Wind power is 
also fluctuating but available during day and night. 
Their combination may have a certain meaning for 
matching with load curve on the grids as shown in 
literature [3]. 

If you see the other side of renewable energy such as 
geothermal power and mini- and small hydraulic power 
station, they are quite stable. Another property can be 
indicated by the biomass power since its produced fuel 
can be stocked and the power output of generator is 
adjustable. Unless it is possible to obtain ideal output 
profile by the combination, a storage battery system 
with considerably smaller size for Category Class II 
community may be useful. 

For Class III category, the pumping storage can be 
used as hourly supply/demand gap like conventional 
approach. In addition, we have another type of method 
to harmonize seasonal supply/demand. When an 
East/West intertie among wider areas will be provided, 
it gives an adjustment ability to equalize peak time 
difference. As an example, time difference between 
Sahara west coast and Cairo corresponds to 3.5 hours. 
Sahara West Coast to Iranian north coast facing to 
Indian Ocean is equivalent to 5.3 hours. 

 
4. FUTURE IMAGES OF DISTRIBUTED-

AUTONOMY 
 

Figure 4 is an example image for Distributed-
Autonomy as the most important situation in the coming 
decade since the community energy management 

Table 1    Properties of Renewable Energy 
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system (CEMS) is the most important component. Fig.6 
is the aggregated form of the smart communities to form 
a larger regional layer.  

Generally speaking, the seasonal demand/supply gap 
is difficult issues for the power grid since summer time 
and/or winter time are demand peak season though 
spring and autumn are off-peak load season in many 

countries and regions. The capacity factor of power 
generation facility tends to be lowered in these medium 
seasons. It is also very difficult to shift energy by 3 or 4 
months from autumn to winter and from spring to 
summer in the form of electricity. In case of 
North/South intertie, seasonal demand/supply gap can 
become adjustable efficiently. 

In order to realize the harmonized inter-regional grid 
by equalizing supply/demand gap, the most important 
point will be free trading market, especially for 
renewable energy. To absorb the gap, stabilization 
functions should have a special added value in the 
power trading market. 

One of candidate may be innovative energy storage 
devices in the field of energy trading. The author 
specially would like to add the following storage battery 
systems candidates such as:  
- Further development toward larger capacity of Li- 

ion battery: present level around 40 MW, 20 MWh 
designed for frequency adjustment, by Toshiba for 
METI/Tohoku-EPCO [4]. 

- Another candidate: NGK’s 70,000kW, 490,000kWh 
NAS battery with longer life-time of 15 years to be 
exported to Italy.[5]. 

- New Storage means by hydrogen energy carrier: e.g., 
MCH [6]. 

 
5. CONCLUSIONS 
 

The author discussed a new approach mainly by 
aggregation of different type of renewable energy 
named “Renewable Energy Ensembles”. As for priority, 
he believes that approaches by regional optimization 
becomes most significant and profitable, not by the 
national level. 
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１．はじめに 

再生可能エネルギー固定価格買取制度が 2012 年

7 月に施行されてから，太陽光発電(PV)は急速に普

及しており，2013 年度末時点で PV の累積導入量

は約 13.6GW に達している(1)。しかしながら，再生

可能エネルギーの中でも出力が不安定なPVの普及

量が多く，偏っている。そのため，2014 年 10 月に

電力会社 10 社中 5 社は，再生可能エネルギーによ

る電力供給力が需要量を上回るとして，新規受け入

れを停止している。このように，再生可能エネルギ

ーの発電により発生する「余剰電力」への対応は緊

急の課題となっている。この課題を解決するために

は，まず，余剰電力を捨てるか貯めるかの選択が必

要となる。捨てる場合，再生可能エネルギーの導入

意義が損なわれる。逆に，貯める場合はその貯蔵容

量により，再生可能エネルギーの導入可能量が増加

するが，追加コストが発生する。本稿では，後者を

選択した場合のシステムの基礎検討を行う。 
電力貯蔵の観点から，余剰電力の貯蔵には蓄電池

の利用が考えられる。蓄電池は制御性も良く，非常

に扱いやすいデバイスであるが，大規模な電力を扱

う場合，大型化が必要となる。また，充電した電力

は放電しないと新たな充電が行えないため，必要容

量が大きくなってしまうことが考えられる。一方で，

水素・燃料電池の分野では，運輸部門をはじめとし

て，電力部門でも水素利用が注目されており，水素

供給システムのロードマップが示されている(2)。こ

の水素供給システムが確立されれば，余剰電力を水

電解(水の電気分解)によって水素エネルギーに変換

して貯蔵し，その水素は供給時に燃料電池で電力需

要に合わせて発電したり，燃料電池車等のほかの用

途に利用したりできる。このようなシステム構成の

詳細なシステム概念設計は文献(3)で行われている。

本稿では，よりマクロな検討を行うため，東京電力

管内を対象に，広域に再生可能エネルギー，特に，

PV が導入されたときの発電電力から余剰電力を算

定した。そして，水素製造・貯蔵を活用した需給調

整システムにおいて貯蔵すべき電力量（エネルギー）

を保持する日数別に算出した結果を報告する。 
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２．検討システム 
水素製造・貯蔵を活用した需給調整システムを図

1 に示す。ここでは，再生可能エネルギーを PV シ

ステムのみとし，余剰電力を水素に変換する水電解

装置，水素を利用する SOFC(固体酸化物型燃料電

池)と火力発電所の組合せ，そして，電力需要と既存

の発電所で構成する。SOFC は高温動作の燃料電池

であるので，その高温排熱をガスタービン複合発電

で活用することで高効率発電が実現できる(4)。文献

(4)のトリプルコンバインドサイクルシステムでは，

SOFC の発電効率を 50%としている。ここで，

SOFC の排熱により火力発電の発電効率が向上す

るため，この発電電力の増加分を含めた SOFC の

発電効率は約 74%となる。また，水電解のエネルギ

ー変換効率は 70～90％である (5)。ここで，この効

率を 90%と考えると，PV 発電量の余剰電力を水素

に変換し，SOFC によって再び電力として利用する

ときの電力変換効率は約 67%となる。このように，

熱エネルギーの利用まで総合的に評価することが

重要である。 

 

図 1 水素製造・貯蔵を活用した 

需給調整システムの構成 

 
３．対象エリアと使用データ 

再生可能エネルギーの発電により発生する余剰

電力の問題は，電力系統の需給調整している規模毎，

つまり，電力会社毎に検討する必要がある。本検討

では，東京電力管内（茨城県，栃木県，群馬県，埼

玉県，東京県，千葉県，神奈川県，山梨県，静岡県

の一部）を対象とし，このエリア内の電力需要(6)，

日射量データ(7)，PV システムの導入量(8)~(11)を利用

した。 
 

3.1 電力需要データ 

東京電力管内の電力需要は，東京電力(株)が公開

している 1時間単位の需要電力量データ(6)を利用し

た。本検討に用いたデータは，2008 年から 2013 年

の 6 年分の年間需要電力量の平均値に近く，節電等

の影響はない 2009 年のものを用いた(図 2)。また，

日射量はこれに合わせて 2009 年のデータを利用し

た。 

 
図 2 電力需要の年間推移(2009 年) 

 

3.2 日射量データ 

 本検討における日射量は，気象庁が公開している

1 時間単位の日射量データ(7)を利用した。このうち，

対象エリアをカバーする日射量観測地点を 7 地点 

 
図 3 検討対象エリアと日射量観測地点 
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（館野，宇都宮，前橋，東京，銚子，甲府，静岡）

を選定した。図 3 には，対象エリア（都県毎に色分

け）と日射量観測地点（白丸）を示した。使用した

日射量データは，2009 年の 1 年間に観測された 1
時間値を利用した。 
 
3.3 PV システムの導入量 

対象エリア内の PV システムの導入量は，文献(8)
～(11)の統計データを活用して算出した。ただし，

静岡の導入量は，静岡県の全体と対象エリア内の静

岡県部分の面積比で与えた。そのため，必ずしも正

確には与えられているわけではないことに注意さ

れたい。これらのデータより，2013 年度末までに

すでに対象エリア内には約 1.69GW の PV システ

ムが導入されており，さらに，追加で約 20.7GW の

システムの導入が見込まれていることがわかった。

したがって，本検討では，現状の導入量と認定量を

含めた 22GW 程度を中心に 30GW まで導入された

状況を想定した。 
 
４．太陽光発電電力量の推定 

対象エリアの電力系統内の余剰電力を算定する

ため，入手した日射量データから PV 発電量を求め

る必要がある。本検討では，簡単のため，対象エリ

ア内に導入されている PV システムの構成（PV ア

レイの方位：真南，傾斜角：30°）は同一として計

算を行った。まず，この日射量データは水平面の観

測値であるため，傾斜面の日射量に変換する必要が

ある。そこで，Erbs らの手法(12)を用い，各地点の

水平面日射量を傾斜角 30°の傾斜面日射量に変換

した。また，エリア全体の日射量は，各地点におけ

る傾斜面日射量の単純平均値とした(図 4)。次に，

日射量から PV 発電量へ変換するため，太陽光発電

協会の PV 発電量推定式(式(1))を利用した(12)。これ

により，温度補正係数 Kh(1～3 月 90％，4～5 月

85％，6～9 月 80％，10～11 月 85％，12 月 90％)，
パワーコンディショナの変換効率 KPCS(95%)，その

他の損失 Ketc(93%)を考慮した。 

 

ここで，Esysはエリア全体の PV 発電量[GWh]，
HIrrはエリア全体の日射量[kWh/m2]，Pcapは PV シ

ステムの導入容量[GW]，Gs は標準試験条件での日

射強度  (1 kW/m2)とする。この条件で算出した

2009 年における等価システム稼働時間は 1133 時

間であった。図 5 には，上記を考慮して得られた，

PV 導入量 22GW ときの 1 時間毎の発電量の推移

を示す。 
 

 
図 4 日射量の一例（2009 年 1 月 1 日） 

 

 
図 5 エリア全体の PV 発電量の推移 

（条件：PV 導入量 22GW，傾斜角 30°） 

 
５．余剰電力量と必要貯蔵容量 

需要電力量の最小値である 20.48GW がベース電

源として供給されていると想定し，需要電力量と算

出した PV 発電量から余剰電力量を求めた。図 6 に

は，PV 導入量別の年間の余剰電力量を示しており，

導入量 15GW程度以上で余剰電力が発生している。 
 

 
図 6 PV 導入量と余剰電力量の関係 
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ここで，余剰電力を貯蔵する容量を決定する際，

貯蔵した電力量を保持する期間(貯蔵保持日数 N)が
重要となる。図 7 は，過去 N 日間の余剰電力量を

貯蔵するとき(N 日間蓄積のみ)の電力量(水電解の

効率：90%)の年間推移を示す。ここでは，PV 導入

量が 22GW とした。この結果から，正月や軽負荷

期で余剰電力が多く発生し，貯蔵保持日数が長くな

るほど，貯蔵電力量は大きくなることがわかる。 

 
図 7 貯蔵電力量の年間推移(PV 導入量：22GW) 

 
図 8 には，貯蔵電力量の年間最大値を必要貯蔵容

量として貯蔵保持日数 N との関係を示した。これ

より，N が長くなるほど，PV 容量が大きく(余剰電

力量が多く) なるほど，必要貯蔵容量が大きくなる。 

 
図 8 貯蔵保持日数と必要貯蔵電力量の関係 

 
６．今後の展望 
今回の検討は，単一の PV システムの構成，ベー

ス電源が一定等，単純化した条件で行った。今後は，

各種条件をより詳細に設定し，さらに，本システム

の運用パターン等も考慮した検討を行う。 
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HARMONISED RENEWABLE ENERGY PATHS TOWARDS TRUE GLOBAL SUSTAINABILITY  

 
 

Kosuke Kurokawa 
Tokyo Institute of Technology, Ookayama, Ota-ku, Tokyo, 152-8550-I6-25 Japan 

 
1. INTRODUCTION 

If we think about the extensive introduction of renewable energy for a specific region or over a widespread region, the 
basic configuration of the existing power infrastructure must become mismatched on account of remarkable pattern 
change of balance between supply and demand. It may cause economical inefficiency of grid operation because of the 
fluctuating components increase which is induced by wind power or photovoltaic systems for instance. To ease this issue, 
the author proposes to moderate such fluctuation by the well-balanced mixture consisting of various types of renewable 
energy systems which are accessible in a region. This basic concept is named “Renewable Energy Ensembles” [See 
Kurokawa, PVSEC-23, Taipei, Oct. 2013].  

2. ELECTRICITY GENERATION PROFILE TO BE AFFETED BY RENEWABLE ENERGY PENETRATION 

Figure 1 is showing two typical daily consumption curves. The upper group is illustrated for the day of high load and 
the lower group is prepared for the day of low load. The both profiles are in very typical range observed by the whole 
Japanese electricity grid. If the upper case is corresponding to very fine profile during the day time, A massive number of 
PV systems corresponds to 53 GW for green line and 100 GW for red line, both of which are planned as 2 cases for 2030. 
The latter case can delivers around 10 % of national energy annually. 

Though the  mid-summer noon time is typical high season in Japan, the peak power of 100 GW is high and the noon 
time peak is suppressed very much and shifted to the evening time.  

The lower case corresponds to very low demand day, for instance, during New Year holidays or Golden Week at the 
beginning of May. Those weeks are well known as the typically low consumption weeks. 100 GW PV penetration changes 
load curve very much to shift off-peak time from very early morning to around noon time. 

These kinds of phenomena change load profile very much. This is also affected by the weather conditions by every 
day and every hour. If the profile varies day bay day of hour by hour, the existing energy infrastructure may not follow to 
adjust their supplying ability. If these ability is given by fuel burning power stations, their controllability affected by thermal 
time constant will become very severe issues, which is called demand/supply management and affects economical 
situation of existing energy infrastructure.  

 
Fig. 1 Typical 2 days: Day of high load and Day of low load in Japanse National Load Profile 

Figure 1 explains the case of massively introduced PV systems to an assumed size of Japanese whole grids. The 
order of this assumption is quite close to our actual grid size. When massive PV systems corresponding to 50 GW or 100 
GW are operated with this grid, total demand curve will change remarkably as shown in this figure. 

K. Kurokawa, N. Kawasaki, et al: Regional power generation induced by massively distributed PV
systemsand considerations on its total operation procedures, JSES Journal, Vol.36, No.1，2010.
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Fig. 2 German Electricity generated by a sum of PV and wind reached  

just a half level of whole production around noon on 18 April 2013.  

Figure 2 is a very typical example, which is recorded in German National power grids observed on 18 April 2013. 
Around noon time, the sum of solar PV and wind energy reached at the point of 50 % of German total consumption. Their 
electricity preferentially distributed to fulfill the national load and another supply/demand management was carried out 
mainly by hard coal burning station. (As a result, the capacity utilization factor of the power station became considerably 
low.) This means that this total system structure itself is not well fit with mass introduction of renewable energy. This is the 
point by the author.  

3. PROPOSAL OF HIERARCHICAL POWER GRIDS BY THE PRINCIPLE OF DISTRIBUTED-AUTONOMY 

Then, as shown in Fig. 3, Hierarchical Smart Network is proposed to consider regional demand/supply balance at 
first by utilizing a set of regionally obtainable renewable energy resources. In some cases, a certain amount of energy 
storage devices can also be introduced for this hierarchy.  

  
Fig. 3  Grid Hierarchy composed by the principle of Distributed-Autonomy 

18 APRIL 2013
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The lowest hierarchical layer or ‘Class I’ layer may be a individual system such as a residential house, a factory or a 
school, etc.. ‘Class II’ layer may be a neighborhood residential area or a residential community. A large factory may be on 
the same level with a different property. ‘Class II’ layer may include a town or a city. The ‘Crass III’ layer corresponds to 
wide-area transmission/distribution grid. The highest ‘Class IV’ is the Nation-wide Backbone Grid to secure national level 
risk minimization. 

- As shown in Fig. 4, it is necessary to develop Advanced Power Grid improved by Smart Technology as well as ICT be 
evolved, too! 

- According to Fig. 3, it is proposed that Faster Fluctuation be absorbed by lower layers, e.g., Class I. For example, if 
Class I for a typical residential house can accept 30 – 60 minutes fluctuation smoothing, then 1 night power 
interruption compensation becomes by its own HEMS with its 10% level of rated loads. Beyond this fluctuation level, 
Class II layer participate longer term equalization as written the following paragraph.  

- Supposing that CEMS for a residential community has 3 day storage capacity, one month stable operation becomes 
possible even in a typical Japanese weather according to our former assumption. In this case, it is not so difficult that 
the community’s seasonal shortage or surplus can be equalized through seasonal purchase and sale through the 
free power market as shown in Figs. 1 and 3. only seasonal irradiation change as far as possible. Then, slower, Base 
Variation be treated by Wider-Area. This is the main point of this conceptual proposal. 

- Otherwise, Possible Seasonal Adjustment can become possible through Nation-wide North-South Tie Network 
designed for maintaining the National Security. It is also useful for wide-area disasters such as 3/11! (Possible 
direction by Japanese Government as we wish, but not finalized yet.!) 

- Wide-Area ICT must be Fail-Safe essentially. Local ICT must continue own minimum stand-alone operation by the 
distributed-autonomy logics even under the lack of higher system as shown in Fig. 2. For keeping the most Important 
ICT Security, the More Macro Management is essential for the Higher Hierarchy. According to this principle, ICT 
Traffic Size can be minimized and then O/M Cost for ICT can be suppressed as shown in Fig. 4. 

 
Fig. 4  Hierarchical Smart Network composed by Distributed-Autonomy Logics 

 

Tables 1 and 2 are composed for showing the properties of renewable energy categories which are mostly available 
in the world. The second column is short description on potential. The third column corresponds to fluctuation issues and 
the 4th is other remarks. The author does not mean to compare each other but prepared for setting up a good combination 
or integration while watching at differences of properties. Especially fluctuation column is important.  

Solar energy is available only in the daytime and fluctuating according to weather change. Its basic property is 
basically coincident to daily peak hours of loads but no output during night time. Wind power is also fluctuating but 
available during day and night. Their combination may have a certain meaning for matching with load curve on the grids. 

If you see the other side of renewable energy such as geothermal power and mini- and small hydraulic power station, 
they are quite stable. The former is really stable throughout a year. The latter is stable for a week or a month though the 
river flow may have some seasonal tendency. Another property can be indicated by the biomass power since its produced 
fuel can be stocked and the power output of generator is adjustable. Unless it is possible to obtain ideal output profile to 
equalize load mismatch, a level of mismatch can be reduced at a certain degree. This gives a better opportunity to adopt a 
storage battery system with considerably smaller size for Category ClassⅡcommunity. 
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Table 1  Properties of Renewable Energy (1) 

 
Table 2  Properties of Renewable Energy (2) 

 

For ClassⅢcategory, the pumping storage can be used as hourly supply/demand gap like conventional approach. In 
addition, we have another type of method to harmonize seasonal supply/demand. When an East/West intertie will be 
provided, it gives an adjustment ability to equalize peak time difference. As an example, time difference between Sahara 
west coast and Cairo corresponds to 3.5 hours. Sahara West Coast to Iranian north coast facing to Indian Ocean is 
equivalent to 5.3 hours.  

4. FUTURE IMAGES OF DISTRIBUTED-AUTONOMY 

Figure 5 is an example image for Distributed-Autonomy as the most important situation in the coming decade since 
the community energy management system (CEMS) is the most important component. Fig.6 is the aggregated form of the 
smart communities to form a larger regional layer.  

Generally speaking, the seasonal demand/supply gap is difficult issues for the power grid since summer time and/or 
winter time are demand peak season though spring and autumn are off-peak load season in many countries and regions. 
The capacity factor of power generation facility tends to be lowered in these medium seasons. It is also very difficult to 
shift energy by 3 or 4 months from autumn to winter and from spring to summer in the form of electricity. In case of 
North/South intertie, seasonal demand/supply gap can become adjustable efficiently.  

Category POTENTIAL FLUCTUATION Remarks

Solar PV

・Large potential in the 
world

・Usable almost 
anywhere

・1000 hrs ±10% annual 
yield in Japan; 1500-
2100 hrs in Sahara

・Sinusoidal day-time
・Very-fine; Fine; 

Slightly cloudy;
Overcast; rainy

・Proportional to 
Irradiance

・Rapid Cost-
Down presently

Solar 
Thermal

・Low Temperature, 
more efficient

・More disadvantageous 
CSP in Japan, 

・Sinusoidal day-time
・Non-linear output

(low irradiance/ 
fluctuation 
disadvantage)

・Hot water storage

・Residential Hot 
Water supply

・0.8 mil./1980, 
peak; 〜0.05 
mil./Y now

・Going better now

On-shore 
Wind

・Good site: 2000 hrs / 
year in Japan

・Limited attractive sites

・Day/night 
operation

・Gust factor 
(instantaneous/
average)

・Severe 
environmental 
assessment in 
Japan

Off-shore 
Wind

・Japan: oceanic region
・Better than on-shore
・New demonstration 

ongoing

・more stable than 
on-shore

・Shallow sea 
limited

・Submarine cable 
necessary 

・Severe fishery 
rights

© kurochans-net 2014, Tokyo

Category POTENTIAL FLUSTRATION Remarks

Biomass 
Power

・Japanese potential high
・But, long distance 

between forest and 
consumption

・Fuel adjustment 
control possible

・JP’s Forestry 
industry in decay

Small & 
Mini Hydro

・Unused hydraulic 
resources remain.

・24 hour stable
・Seasonal 

Fluctuation
・Water right 

troublesome

Air Heat 
Source  HP

・Anywhere!
・Good energy saving 

choice for air-
conditioning

・24 hour stable

・late-night power 
driven

・PV driven hot 
water → daytime
peak shift

Geotherm. 
Heat Pump

・Almost anywhere
・Good for ZEB/ZEH* ・24 hour stable

・Foundation 
construction cost 
saving needed!

Geotherm. 
Power ・World top-3 potential ・24 hour stable

・Siting regulation !
・Coexistence with 

spa → Binary cycle 
promising

Storage 
Battery

・EV → Li-b. cost-down
・For HEMS/BEMS**
・New battery
・Larger size
・Pumping st. for base

・Stabilization
・Peak-shift
・Dem/Sup control

・Well-chosen 
storage size 
necessary

・deregulation 
expected!

Note*  ) ZEB / ZEH：Zero Energy Building; Zero Energy House
Note**) HEMS / BEMS: Home / Building Energy Management System 
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Fig.5  Smart Community Ensembles conducted by CEMS : Community Energy Management + 

 
Fig. 6  Renewable Energy Ensembles formed for Wide-Area Grid,  

which is communicating and being harmonized with regional loads  
and many types of RE power sources through a number of  

distributed EMS: CEMS; FEMS; BEMS; HEMS. 

5. STORAGE BATTERIES 

In order to realize inter-regionally the harmonized grid equalizing of supply/demand gap, the most important point will 
be free trading market, especially for renewable energy. To absorb the gap, stabilization functions should have a special 
added value in the power trading market. 

One of candidate may be innovative energy storage devices in the field of energy trading. The author specially would 
like to show the following storage battery systems. 

The first example is Li- ion battery. It became a kind of our big hope after EV development program. Fig.7 indicates 
comparatively large examples of this kind. The system capacity is approaching 40 MW, 20 MWh. 

Another candidate may be a NAS battery, which has been developed by NGK Insulator. As shown in Fig. 8, 34 MW 
NAS storage system has been demonstrated under METI’s support. 

© kurochans-net 2014, Tokyo
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Fig. 7  A larger capacity of Li-ion batteries coming on for Renewable Energy 

 

 
Fig. 8  NAS batteries taking off again also for Renewable Energy 

 

6. PROPOSED LARGER AREA NETWORK SKETCHES 

Figures 9 – 11 are introducing future corresponding to Class V – International Tie illustrated by Distributed- 
Autonomy.  

Figure 9 is African case. There are many types of renewable energy. Especially, the largest desert, Sahara will 
provide huge possibility of really sustainable energy, which can deliver electricity 5 time more than world consumption. At 
the moment, this region has not yet been well developed. However, various types of renewable resources are obtainable, 
which means there may be a large possibility.  

Figure 10is East Asia case. By thinking Gobi Desert, which can provide electricity corresponding to world energy 
consumption. Already, long distance HVDC transmissions has been provided from the west to east region of China. 

Finally, Fig. 11 is showing a future dream. For this dream, necessary interconnection technology are already 
available, which is long distance UHVDC line. More than 6000 MW, 2000 km long distance interlink is economically 
available.  

High Temperature Superconducting Cable DC Link is also near-future candidate. 

7. CONCLUSIONS 

Recently, the progresses of Renewable Energy Technologies and Business have been remarkable. Today’s dream  
becomes realistic tomorrow. Although you consider it dream, this becomes true within a few years while you don’t know. 
Your own blue print about world energy future and human sustainability are the most important at the moment. 

Hitachi’s Li-ion battery, 1 MW, 450 kWh
Source: Hitachi, 2 Dec 2013 

METI/Tohoku-EPCO: 
Toshiba’s SCiB Li-ion battery/converter, 40 MW, 20 MWh

to be the world largest when completed in Feb 2015
Source: Toshiba, 26 Nov 2013 

Mitsubishi HI’s Li-ion battery and 
DC-AC converter, 1 MW, 408 kWh

Source: Mitsubishi HI, 27Dec 2011 

34 MW NAS Battery 
installed at Rokkasho Village

http://www.itmedia.co.jp/smartjapan/articles/1305/20/news017.html
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~  7  ~ 

 

 
Fig. 9  Three Super Grid Route of Inter-country Intertie  

to utilize locally distributed renewable energy effectively 
(Preliminary Draft Idea drawn by Kurokawa, 2014) 

 
Fig. 10  Super Grid Images among the North-East ASIA 

 
Fig. 11  World Super Grid Images 
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快適な夏もで原発ゼロ

1
・
6
偽
だ
っ
た
が
、
同

年
度
に
は
2
・
2
物
に
増

え
て
い
る
。
一
方
で
普
及

を
促
す
た
め
買
い
取
り
価

格
は
高
め
に
般
定
さ
れ
、
日
本
郵

電
力
会
社
は
そ
の
分
を
毎
代
田
区
)
一

月
の
「
賦
眼
金
」
と
し
て
竃
人
が
m
w
E

気
料
金
に
上
乗
せ
し
て
い
じ
仕
事
を
-

る
た
め
、
一
般
的
な
家
庭
手
当
の
待

の
賦
課
金
は
マ
ロ
年
度
前
る
の
は
労

聞
は
余
剰
電
力
を
売
る
。
今
年
3
月
時
点
で
全
国
に
円
マ
日
年
度
1
2
0円
マ
だ
と
し
て

一
般
住
宅
よ
り
割
高
だ

1
5
3カ
所
。
住
宅
以
外
凶
年
度
2
5
5円
ー
ー
と
計
約
1
9

が
、
発
翼
怠

m
Cッ
の
に
も
工
業
団
地
な
ど
も
あ
年
々
轡
え
て
い
る
。
太
陽
払
い
を
求
一

モ
デ
ル
住
宅
で
光
熱
費
は
る
と
い
う

。

光

発

竃

に
鮮
し
い
東
京
工
阪
地
識
に
一

年

間

鈍

万

円

の

黒

字

が

見

業

大

の

黒

川
浩
助
特
任
教
正
規
社
員
一

買
い
取
り
料
金
は

、

会

芯

れ

、

割

高

分

を

日

年

授

は

「

太

陽

光

は

風

力

や

る

日

本

郵

一

一
般
家
庭
の
負
担

程

度

で

回

収

で

き

る

。

水

力

な

ど

と

遣

い

ど

こ

に

の

訴

訟

接

資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
に
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
な
で
も
設
置
で
き
、
住
宅
用
い
て
全
国
一

よ
る
と
、
こ
う
し
た
複
数
ど
に
よ
る
と
、
圏
内
の
総
に
適
し
て
い
る
。
般
世
間
訴
状
に
・

の
利
用
者
で
太
陽
光
発
話
発
椙
極
力
凶
の
う
ち
再
生
用
は
下
が
っ
て
お
り
、
近
は
大
阪
、
-

や
省
エ
ネ
に
取
り
組
む

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
(
大
型
い
う
ち
に
買
い
取
り
価
格
。
崎
県
の
一

「
ス
マ
ー
ト
コ
ミ
ュ
ニ
テ
水
力
を
除
く
)
が
占
め
る
を
通
常
の
沼
力
と
同
水
単
関
連
や
興
一

ィ
l
」
は
構
想
中
も
含
め
割
合
は
2
0
1
2年
度
に
に
し
て
賦
課
金
も
な
く
せ
社
員
と
聞
い

る
は
ず
だ
」
と
指
摘
す
る
。
が
、
回
謹

越
し
て
き
た
。
備
品
の
タ

ブ
レ
ッ
ト
型
モ
ニ
タ
ー
に

は
住
宅
や
電
線
の
イ
ラ
ス

ト
が
描
か
れ
、
発
堀
川
副
や

電
気
使
用
組
が
逐
一
分
か

る
。
「
モ
ニ
タ
ー
で
実
感

で
き
る
」
た
め
、
小
ま
め

に
チ
ェ
ッ
ク
す
る
よ
う
に

な
っ
た
。
先
進
的
技
術
は

意
識
も
高
め
、
引
っ
越
し

前
に
月
数
万
円
の
負
担
だ

っ
た
光
熱
費
は
、
売
信
収

入
を
下
回
っ
て
い
る
。
パ

ナ
ホ
i
ム
に
よ
る
と
、
ス

マ
ー
ト
シ
テ
ィ
の
各
住
宅

は
約
4
3
m辛
口
問
y

の
太
陽

光
発
協
設
堕
官
備
え
、
昼

ゼ
ロ
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
・ハ
ウ
ス

(
Z
E
H
)

勺

周

年

閣
の
太
陽
光
発
電
以
や
省
エ
ネ
効
果
な

L

『
ど
の
合
計
が
、
消
費
エ
ネ
ル
ギ
ー
舗
と
同
等

以
上
と
な
る
住
宅
。
国
は
2
0
1
0年
策
定
の
エ
永

ル
ギ
l
基
本
計
画
で
、
各
住
宅
メ
ー
カ
ー
な
ど
が
初

年
度
ま
で
に
商
品
化
す
る
と
と
を
目
指
し
て
い
る
o

n年
度
に
工
費
の
一
部
を
補
助
す
る
制
度
を
創
般

し、

2
年
間
で
約
1
4
0
0
件
に
助
成
し
た
。
凶
年

度
に
は
、
と
れ
ま
で
日
億
円
だ
っ
た
事
業
規
模
を
お

億
円
に
増
や
し
た
。

太
陽
光
で
節
電
ラ
イ
フ

政
府
は
7
月
1
目
、
企
業
や
家
庭
に
自
主
的
な
節
留
の

呼
び
か
け
を
始
め
る
。
再
稼
働
に
見
通
し
が
立
た
な
い
原

発
に
対
し
、
太
陽
光
発
電
な
ど
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
は

住
宅
な
ど
に
も
普
及
し
つ
つ
あ
る
。
高
値
で
電
力
会
社
が

購
入
す
る
固
定
価
格
買
い
取
り
制
度

(
F
I
T
)
が
後
押

し
す
る
が
、
一
方
で
電
気
料
金
の
上
昇
も
招
い
て
い
る
。

可
能
性
と
錬
題
を
抱
え
、
原
発
ゼ
ロ
の
夏
を
迎
え
る
。

〔
田
辺
佑

G

光
熱
費

H

黒
字
μ

鈍
万
円

太
晴
光
発
電
施
鰻
を
備
-
え
た
住
宅
団
地

H
滋
賀
県
草
津
市
で
、
本
社
へ
リ
か
ら
箆
訟
祐
吟
偲

巨
大
な
太
陽
光
パ
ネ
ル

を
屋
根
に
載
せ
た
住
宅
が

並
ぶ
。
パ
ナ
ホ
!
ム
(
大
阪

府
豊
中
市
)
が
昨
年
6
月

に
分
謹
を
始
め
た
「
ス
マ

ー
ト
シ
テ
ィ
草
津
」
(
滋
賀

県
草
津
市
、
前
戸
)
は
、
太

陽
光
発
培
般
備
や
省
エ
ネ

機
能
を
備
え
、
売
電
収
入

が
光
熱
費
の
支
出
を
上
回

る
「
ゼ
ロ
・
エ
永
ル
ギ
l
・

ハウス」
(
Z
E
H
)だ。

「
乙
の
家
に
住
ん
で
か

ら
節
電
を
意
織
す
る
よ
う

に
な
っ
た
」
と
話
す
繍
ル

ミ
子
さ
ん
(
必
)
は
、
昨
年

ロ
月
に
家
族
4
人
で
引
っ

〈もし

なllj

ド'}

なるほドリ 再生可能エネルギーの固定価

格買い取り制度ってどんな制度?

記者 太陽光や水力、風力、 地熱、バイオ

マスなど自然エネルギーで発電した電気を、

電力会社が最畏20年間、国が決めた価格で買

い取る制度です。 20日年3月の東日本大震災

以降、自然エネルギーの重要性が高まった

とともあり、 12年7月に始まりました。買い

取り価格は在年見直され、今年度は太陽光

で1キロ?時;当たり30"-'37円に巌定されていま

す。

Q 住宅向けの太陽光発

がっているの?

A 住宅向けでは容也10九?未満のタイプ

が主慌で、制度が始まってから今年3月末ま

でに50万件230万キロ?分が稼働しています。

太陽光は夜間は発電しないため単純な比較は

できませんか、原発2基分に相当する親棋で

す。

Q 按置関用はどれくらいかかるの?

A 資額エネルギー庁によると、住宅用の

蹟備であれば、 1キロ?当たり平均38.5万円で

できるそうです。

再生可能エネル

ギーの買い取り

制度って?

はどれくらい広

管r-I 

「新
監
督
に

サ
ッ
カ
ー
日
本
代
-

底ス
、円ミ~

マA /、
1レ、 lレ
匂二九セ

言宗主 ............. 
往 l鼠アギレ圧=ロイ
ジ ツ 凶 タ ー共同

は
泊
目
、
4

代
表
の
新
世

シ
コ
代
表
骨

ス
ペ
イ
ン
噌

エ
ス
パ
ニ
『

た
ハ
ピ
エ
日

(
日
)
が
就
江
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