
エネルギー戦略協議会 H28年度中間報告

総合戦略2017に新たに記載する事項
及び、引き続き国として取り組むべき重要な事項

エネルギーシステムを構成する個別の技術だけでなく、各技術間を繋ぐ技術における課題等を抽出すべく、下記２
つのシステムオブシステムズについて議論を深め、今後より注力すべき課題や新たに取り組むべき課題を明確に
する。
○変動型再生可能エネルギー利用システム
→ 今後拡大する再生可能エネルギー由来のエネルギー供給を前提とした、出力の変動する電源とエネルギーマ
ネジメント技術、蓄エネルギー技術のあるべき姿
○地域熱電併給システム
→再生可能エネルギーや廃熱利用等、地域ごとのポテンシャル・特性を活かした街づくりによる、国土強靭化に向
けた地域で自立したエネルギーシステムのあるべき姿

上記についての現状と現時点での課題

○変動型再生可能エネルギー利用システム

課題：再生可能エネルギー由来のエネルギー供給が拡大すると、その特性により大幅に変動する電源を平準化す
るための技術が必要となる。電力需要は昼夜、季節間でも大きく変化し、様々な時間を様々な規模で融通で
きるエネルギー貯蔵技術、需給予測等を活用した最適運用に向けたエネルギーマネジメント技術が必要。

○地域熱電併給システム

課題：地域ごとにエネルギーの需給構造は異なり、電源構成についても再生可能エネルギーのポテンシャル等が
異なっていることから、再生可能エネルギーの導入等によって各地で様々な課題が顕在化している。これら
の課題解決に向け、地域の適性に応じたエネルギーの有効利用が求められる。特に熱については、未利用
熱ポテンシャルを考慮した、最終消費先での熱の有効利用が必要。
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風力発電（洋上）

地熱・海洋エネルギー発電

高効率火力発電

次世代蓄電 生産プロセス
革新的燃焼

エネルギーキャリア
蓄熱・断熱等

原子力

次世代海洋
資源探査

太陽光発電

バイオマス利活用

運用
エネルギーネットワーク ビッグデータ、ＡＩ技術 情報セキュリティ

パワーエレクトロニクス 構造材料 機能性材料電子デバイス 革新的触媒
エネルギー共通技術

生産生産 流通流通 消費消費

ＣＣＳ
燃料電池

超電導

核融合,宇宙太陽光発電

風力発電(洋上)
太陽光発電

次世代蓄電
エネルギーキャリア

＋ ＝ 変動型再生可能エネルギー
利用システム

運用

高効率火力 バイオマス
革新的触媒

ＣＣＳ

運用

＋ ＋ ＝ 化石燃料の有効利用
＋CCUS システム

運用

＜エネルギーシステム内のSystem Of Systems例＞

例１）

例２）

昨年度のエネルギー戦協でいくつかの
技術を「コンポーネント」として定義

“運用“等の技術によりコンポーネント間を
繋いだ「System of Systems」を例示

System of Systems の具体例を作成・深掘り

エネルギーシステムの整理状況（昨年度の振り返り）
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変動型再生可能エネルギー利用システム

化石燃料の有効利用＋CCUS システム

地域熱電併給システム
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＜これまでに挙げられたSystem of Systems例＞

→  今後拡大する再生可能エネルギー由来のエネルギー供給を前提とした、
出力の変動する電源とエネルギーマネジメント技術、蓄エネルギー技術
のあるべき姿

→  将来的にも我が国の電源供給の大きな役割を担う火力発電の、温室
効果ガス排出の課題解決に向けた、CCUやCCSとの組み合わせによる
ゼロエミッションまたはマイナスエミッションのあるべき姿

→  再生可能エネルギーや廃熱利用等、地域ごとのポテンシャル・特性を活
かした街づくりによる、国土強靭化に向けた地域で自立したエネルギーシ
ステムのあるべき姿

エネルギーシステムの整理状況（昨年度の振り返り）

今年度はこの２つのSystem of Systems
を中心に議論を進める
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STEP1STEP1 • エネルギー関連施策、技術の俯瞰

STEP2STEP2 • System of Systemsの技術間連携を抽出

STEP3STEP3
• 各System of Systems の深掘りと取組の不足の
洗い出し

STEP4STEP4
• 課題解決に向けた提言とりまとめ、Society5.0を見
据えた具体的な取組の検討

System Of Systemsの議論の進め方

外部有識者による情報提供、
各省の取組紹介
（過去/現行事業で顕在化した課題等）

昨年度～前回までの議論



変動型再生可能エネルギー利用システム
サービス

流
通

生
産

蓄電

発電
（変動型再生可能ｴﾈﾙｷﾞｰ）

太陽光

風力

海洋ｴﾈﾙｷﾞｰ

IoTサービス

プラットフォーム

センシング・制御技術

データ解析

システム構築

エネルギープラット
フォーム

 需要家側ｴﾈﾙｷﾞｰﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄｼｽﾃ
ﾑ

 系統側ｴﾈﾙｷﾞｰﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄｼｽﾃﾑ

 統合ｴﾈﾙｷﾞｰﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄｼｽﾃﾑ

燃料電池

水素貯蔵

水素燃焼

発電

運輸部門民生部門

先進交通システム先進交通システム

鉄道鉄道

空調・冷凍機空調・冷凍機

厨房機器厨房機器

照明照明

家電家電

情報機器・システム情報機器・システム

次世代自動車

住宅・ビル

給湯器

発電
（非変動型再生可能ｴﾈﾙｷﾞｰ）

水力

地熱

バイオマス集熱
(変動型再生
可能ｴﾈﾙｷﾞｰ)

太陽熱

蓄熱

送電

水素製造

水素輸送・供給

配電
熱輸送

電熱変換

CCU

̶ 熱
̶ 電気
̶ 水素

情報
情報（エネマネ）

５

（CO2とH2から
CH4生成）

圧縮空気

圧縮空気発電

超電導発超電導発
電機消

費

ﾊﾞｰﾁｬﾙ
ﾊﾟﾜｰﾌﾟﾗﾝﾄ
ﾊﾞｰﾁｬﾙ
ﾊﾟﾜｰﾌﾟﾗﾝﾄ

ｱﾝｼﾗﾘｰ
ｻｰﾋﾞｽ
ｱﾝｼﾗﾘｰ
ｻｰﾋﾞｽ

電力取引電力取引

見える化見える化

ｱｸﾞﾘｹﾞｰﾀｱｸﾞﾘｹﾞｰﾀ
ｴﾈﾙｷﾞｰ
ｻｰﾋﾞｽ
ﾌﾟﾛﾊﾞｲﾀﾞ

ｴﾈﾙｷﾞｰ
ｻｰﾋﾞｽ
ﾌﾟﾛﾊﾞｲﾀﾞ

見守り・
ｾｷｭﾘﾃｨ
見守り・
ｾｷｭﾘﾃｨ

※

◆未利用
熱回収

発電（化石燃料）

天然ｶﾞｽ火力

石炭火力

◆：重きを置くべき施策あり

※

※※

※
※

気象観測データ

熱発電



地域熱電併給システム
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民生部門

蓄電／EV

発電（変動型
再生可能ｴﾈﾙｷﾞｰ）

太陽光

風力

コジェネ・燃料電池

水素貯蔵

out

運輸部門

先進交通システム

航空機・船舶・鉄道

空調・冷凍機

厨房機器

照明

家電

情報機器・システム

次世代自動車

内燃機関自動車

住宅・ビル

給湯器

発電
（非変動型
再生可能ｴﾈﾙｷﾞｰ）

小水力

小規模地熱

小規模ﾊﾞｲｵﾏｽ

燃料利用

蓄熱

水素製造

石炭

石油

ガス
太陽熱

燃料

IoTサービスプ

ラットフォーム

センシング・制御技術

データ解析

システム構築

エネルギープ
ラットフォーム

 需要家側ｴﾈﾙｷﾞｰﾏ
ﾈｼﾞﾒﾝﾄｼｽﾃﾑ

 系統側ｴﾈﾙｷﾞｰﾏﾈ
ｼﾞﾒﾝﾄｼｽﾃﾑ

 統合ｴﾈﾙｷﾞｰﾏﾈｼﾞﾒ
ﾝﾄｼｽﾃﾑ

HP

DR指令

DR指令

DR（デマンドレスポンス）指令：需要抑制の指令信号を示す。

水素輸送・供給配電熱輸送

out

in

廃熱活用

―熱
―電気
―水素
―燃料,原料
- - -情報
- - -情報
（エネマネ）

サービス

ﾃﾞﾏﾝﾄﾞﾚ
ｽﾎﾟﾝｽ
ﾃﾞﾏﾝﾄﾞﾚ
ｽﾎﾟﾝｽ

見える化見える化

ｱｸﾞﾘｹﾞｰﾀｱｸﾞﾘｹﾞｰﾀ
ｴﾈﾙｷﾞｰｻｰ
ﾋﾞｽ

ﾌﾟﾛﾊﾞｲﾀﾞ

ｴﾈﾙｷﾞｰｻｰ
ﾋﾞｽ

ﾌﾟﾛﾊﾞｲﾀﾞ

渋滞緩和
ｻｰﾋﾞｽ
渋滞緩和
ｻｰﾋﾞｽ

見守り・ｾ
ｷｭﾘﾃｨ
見守り・ｾ
ｷｭﾘﾃｨ

地方創生地方創生

ｽﾏｰﾄﾌｰﾄﾞｽﾏｰﾄﾌｰﾄﾞ

◆：重きを置くべき施策あり

流
通

生
産

消
費

発電（化石燃料）

天然ｶﾞｽ火力

石炭火力

その他
再生可能ｴﾈﾙｷﾞｰ

雪氷熱

地中熱

未利用熱
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センサセンサ ｱｸﾁｭｴｰﾀｱｸﾁｭｴｰﾀ センサセンサ ｱｸﾁｭｴｰﾀｱｸﾁｭｴｰﾀ センサセンサ ｱｸﾁｭｴｰﾀｱｸﾁｭｴｰﾀ

共通技術共通技術

生産 流通 消費

エネルギーフロー

バリュー：新たな価値創造

バリュー：3E+S（安定供給、経済性、環境、安全性）

エネルギープラットフォーム

ＩｏＴサービスプラットフォーム

次世代海洋
資源探査
次世代海洋
資源探査

次世代蓄電次世代蓄電

超電導超電導

蓄熱・断熱蓄熱・断熱

パワーエレクトロニクスパワーエレクトロニクス 電子デバイス電子デバイス 機能性材料機能性材料

供給・需要予測供給・需要予測 需給シミュレーション需給シミュレーション 行動経済学行動経済学

ビッグデータビッグデータ ｻｰﾊﾞｰｾｷｭﾘﾃｨｻｰﾊﾞｰｾｷｭﾘﾃｨAIAI

ｴｯｼﾞｺﾝﾋﾟｭｰﾃｨﾝｸﾞｴｯｼﾞｺﾝﾋﾟｭｰﾃｨﾝｸﾞ ｴｯｼﾞｺﾝﾋﾟｭｰﾃｨﾝｸﾞｴｯｼﾞｺﾝﾋﾟｭｰﾃｨﾝｸﾞ ｴｯｼﾞｺﾝﾋﾟｭｰﾃｨﾝｸﾞｴｯｼﾞｺﾝﾋﾟｭｰﾃｨﾝｸﾞ

需給計画・制御需給計画・制御 xEMSxEMS

ネットワークネットワーク システム構築システム構築

ｱｾｯﾄﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄｱｾｯﾄﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄ

ﾃﾞﾏﾝﾄﾞﾚｽﾎﾟﾝｽﾃﾞﾏﾝﾄﾞﾚｽﾎﾟﾝｽﾊﾞｰﾁｬﾙ
ﾊﾟﾜｰﾌﾟﾗﾝﾄ
ﾊﾞｰﾁｬﾙ
ﾊﾟﾜｰﾌﾟﾗﾝﾄｱﾝｼﾗﾘｰｻｰﾋﾞｽｱﾝｼﾗﾘｰｻｰﾋﾞｽ 電力取引電力取引 託送ｻｰﾋﾞｽ託送ｻｰﾋﾞｽ

省ｴﾈｻｰﾋﾞｽ省ｴﾈｻｰﾋﾞｽ

健康・美容健康・美容 SNSSNS

見える化見える化

ｱｸﾞﾘｹﾞｰﾀｱｸﾞﾘｹﾞｰﾀ

ｴﾈﾙｷﾞｰｻｰﾋﾞｽ
ﾌﾟﾛﾊﾞｲﾀﾞ
ｴﾈﾙｷﾞｰｻｰﾋﾞｽ
ﾌﾟﾛﾊﾞｲﾀﾞ

災害時対応
ｻｰﾋﾞｽ

災害時対応
ｻｰﾋﾞｽ

渋滞緩和ｻｰﾋﾞｽ渋滞緩和ｻｰﾋﾞｽ

高効率火力高効率火力

革新的触媒革新的触媒 構造材料構造材料

輸送機器
最適運用
輸送機器
最適運用

見守り・ｾｷｭﾘﾃｨ見守り・ｾｷｭﾘﾃｨ

サービス層

サイバー層

物理層

医療・介護医療・介護

観光観光教育・育児教育・育児

文化・ｽﾎﾟｰﾂ文化・ｽﾎﾟｰﾂ地方創生地方創生 ｽﾏｰﾄﾌｰﾄﾞｽﾏｰﾄﾌｰﾄﾞ

エネルギーキャリアエネルギーキャリア

CCSCCS
原子力原子力

ﾊﾞｲｵﾏｽﾊﾞｲｵﾏｽ 地熱,海洋等地熱,海洋等
非変動型再生可能エネルギー

変動型再生
可能エネルギー 太陽光太陽光

産業
生産ﾌﾟﾛｾｽ生産ﾌﾟﾛｾｽ

EV, PHV, FCVEV, PHV, FCV革新的燃焼革新的燃焼
運輸

民生

ZEB,ZEH,ｽﾏｰﾄ家電ZEB,ZEH,ｽﾏｰﾄ家電

燃料電池燃料電池
核融合,SSPS核融合,SSPS

双方向インタラクション（情報）

風力(洋上)風力(洋上)

（参考）エネルギーのネットワークアーキテクチャ


