
「エネルギーバリューチェーンの最適化」の
フォローアップについて

平成２８年３月２３日
エネルギー戦略協議会事務局
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エネルギーシステムフォローアップの状況

１－２ サブシステムについて

システム俯瞰図等によ
り、注力すべきサブシス
テムの特定

サブシステムの整理、
システム間連携の

検討 総合戦略2016(仮)に
おけるシステムの修正
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重点化対象施策
レビュー

１－１ システム俯瞰図のまとめ方針

協議会毎のご意見、関
係機関による話題提供

システム俯瞰図
の整理

総合戦略2016(仮)
に追記すべき項目の

あぶり出し

骨子案の提示

俯瞰図を提示

府省連携施策を中心に総合戦略に該当する関連施策をまとめたが、
並べるだけでは施策・取組項目間の関連が見えづらく、システム化実現
のための俯瞰が十分にできない。

課題Ｉ

エネルギーのシステムは様々な粒度のサブシステムが集合した構造となって
おり、それらのサブシステムについて効果的にPDCAを回すことができるよう
改善が必要。

課題Ⅱ

本日の議題３にて実施



関係機関から提供された情報

 太陽光発電：設備利用率の向上、長寿命化、BOSコスト低減、モジュール高
効率化・低コスト化が求められる。次世代太陽光発電も期待。

 蓄電池：正極材の高エネルギー密度化・コスト低減、負極材の飛躍的な高容
量化等が求められる。これにより、リチウムイオン電池の製造コストは、現状１４円
/Wh のところを２０３０年には５円/Wh 程度まで低コスト化が期待できる。

 地熱発電：高温岩体の発電ポテンシャルは豊富で、特に深部の熱源を利用した
超臨界地熱発電に期待できる。正確なポテンシャル調査技術の向上、地熱発電
特有課題（開発リスク、減衰リスク等）の解決が鍵となる。

 バイオマス：日本は海外と比較して６倍に及ぶ高コスト体質となっており、コスト
低下のために海外原料の利用、想定事業年数の延長等の工夫が必要。

 水素エネルギー：FCV等への水素需要に対しては、現状における国内の供給量
で十分に賄うことが可能だが、大規模発電等へ用途が拡大する場合、海外から
長距離輸送する技術が必要。 CO2フリー水素による供給の実現で、水素利用の
拡大が期待される。
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発電（再生可能ｴﾈﾙｷﾞｰ）

資源の探査・回収
（非在来型・新規）

資源の探査・回収
（在来型）

輸送・貯蔵（熱）

運輸部門

民生部門

産業部門

燃料製造（化石）

貯蔵・輸送（電気）

貯蔵・輸送（燃料）

流通

非化石燃料の燃料製造・利用

消費生産

エネルギー共通技術

ｺｰｼﾞｪﾈﾚｰｼｮﾝ・熱利用

天然ガス輸送

送電・配電

天然ガス貯蔵

蓄電

蓄熱

先進交通システム

内燃機関自動車

航空機・船舶・鉄道

次世代自動車

業種横断技術

省エネ型産業プロセス

プロセス統合化技術

住宅・ビル

空調・冷凍機

給湯器

厨房機器

照明

家電

エネルギー貯蔵・輸送 エネルギー消費段階

高効率ｺｰｼﾞｪﾈﾚｰｼｮﾝ

高性能パワーデバイス 高性能パワエレ

エネルギー製造・転換

熱輸送

エネルギー資源開発

石油・天然ガス

石炭

非在来型化石燃料

海洋資源

天然ガス由来

石油由来

石炭由来

太陽光 風力

バイオマス由来 廃棄物由来

水力 地熱

海洋ｴﾈﾙｷﾞｰ

発電（その他）

その他発電技術

発電（燃料）

石炭火力

石油火力

二酸化炭素回収貯留

天然ｶﾞｽ火力

発電（次世代エネルギー）

原子力

核融合

バイオマス 太陽熱

宇宙太陽光

光ｴﾈﾙｷﾞｰ由来

太陽熱利用 低位熱利用

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

石油輸送

 系統側ｴﾈﾙｷﾞｰﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄｼｽﾃﾑ

燃料電池

情報機器・システム

自動車用共通技術

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

図１．エネルギーシステム
フロー図（概要版）

超電導技術

貯蔵・輸送（力学）

蓄エネルギー（力学）

エネルギーキャリア

水素製造 水素燃焼発電 水素輸送・供給 水素貯蔵 燃料電池

 統合ｴﾈﾙｷﾞｰﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄｼｽﾃﾑ

情報機器・システム 情報デバイス 触媒材料

単位：1014kcal

矢印内の数値で流通する
エネルギーの概数を表示
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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, FCV)(EV, 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）

()の取組は、今年度の重点的取組以外の項目

風力(洋上)風力(洋上)

図２．エネルギーシステムのネットワークアーキテクチャ
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洋上風力発電

その他再生可能エネルギー
高効率火力発電、ＣＣＳ
燃料電池技術

次世代蓄電池技術 革新的燃焼技術
生産プロセス技術エネルギーキャリア

蓄熱・断熱等技術
原子力
次世代海洋資源開発

太陽光発電

流通 消費生産
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

バイオマス利活用

スマートコミュニティ

運用

革新的触媒

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

総合戦略2015のサブシステムの構成とこれまでのご意見

超電導送電技術

洋上に限定
すべきか

地熱や海洋エネルギー
等、注力する項目は

CCSとバリューを生むの
は火力に限定されない

現行の施策として
は「消費」に置く方
が適当か

共通技術として
括って良いか

エネルギー戦略協議会（第１２回）資料より再掲



6

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システムオブシステムズ例＞

例１）

例２）

次期総合戦略のサブシステムの整理案

第7回重要課題専門調査会資料より一部修正



システム名 自動車の個車情報利用 水素マネジメント アセットマネジメント

連携する
システム

・高度道路交通システム
・自然災害に対する強靭な社会の
実現

・高度道路交通システム
・地球環境情報プラットフォーム

・効率的かつ効果的なインフラ維持管
理・更新の実現
・自然災害に対する強靭な社会の実現

サービス層

サイバー層

物理層

取組例

・個車情報からエネルギー充填
計画、ダイナミックマップを活用
した混雑予報および適正走
行速度や信号制御を実現。
・自然災害等の非常時、避難
所に対する需給計画・制御。
さらには避難誘導支援。

・水素を燃料とする輸送機器の
最適な水素充填をマネジメント。
・気象情報から風力・太陽光の
発電量予測を行い、水素製造・
貯蔵量の予測・運用による、無
駄のない水素需給計画・制御。

・大規模蓄電池の劣化セル診断等
によるメンテナンスコスト最小化。
広域的に充放電ロスを最小化。
・常時監視によるメガソーラー火災
等の事故防止。不具合モジュール
の位置特定によるメンテナンスコス
トおよび作業者リスク最小化。

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

輸送機器
最適運用
輸送機器
最適運用

省ｴﾈｻｰﾋﾞｽ省ｴﾈｻｰﾋﾞｽ
アセットマネジメントアセットマネジメント

災害時対応
ｻｰﾋﾞｽ

災害時対応
ｻｰﾋﾞｽ

輸送機器
最適運用
輸送機器
最適運用 災害時対応

ｻｰﾋﾞｽ
災害時対応
ｻｰﾋﾞｽ省ｴﾈｻｰﾋﾞｽ省ｴﾈｻｰﾋﾞｽ

SNSSNS
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
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

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

次世代蓄電次世代蓄電

エネルギーキャリアエネルギーキャリア

革新的燃焼革新的燃焼
エネルギーキャリアエネルギーキャリア

ﾊﾞｲｵﾏｽﾊﾞｲｵﾏｽ地熱,海洋等地熱,海洋等
風力(洋上)風力(洋上)
太陽光太陽光

2040年頃～

次世代蓄電次世代蓄電エネルギーキャリアエネルギーキャリア
地熱,海洋等地熱,海洋等風力(洋上)風力(洋上)太陽光太陽光

高効率火力高効率火力 原子力原子力

(EV,PHV,FCV)(EV,PHV,FCV)

(EV,PHV,FCV)(EV,PHV,FCV)

システム基盤技術検討会
と並行して深掘り

他システムとの連携（Society5.0に向けた取組例）

＝運用

第7回重要課題専門調査会資料より一部修正
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 広範なエネルギー関連分野の取組をいくつかの側面から俯瞰し、システム化実
現に向けた具体的な議論を進めるために、システム俯瞰図の整理を行った。

 システムオブシステムズの考えのもと、様々な粒度のサブシステムが互いに連携
し、効果的にPDCAを回すことができるよう、システムを再編成した。

 システム間連携に重要な「運用」部分に着目し、他システムも含めいくつかの連
携例について検討した。

得られた成果と今後の予定
◆ 得られた成果

 本整理は、社会実装に向けたサブシステム間の連携促進、新たに重点化する
各省のテーマの検討などに活用するとともに、次期科学技術イノベーション総合
戦略へ反映していく。（→参考資料３を参照）

 図２のネットワークアーキテクチャのサイバー層（＝「運用」）に係る取組につい
ては、引き続き本協議会およびシステム基盤技術検討会で深掘りを進め、
Society5.0の実現に向けて重点化していく。

◆ 今後の予定



＜照明＞
▼高効率照明
▼次世代照明

＜住宅・ビル＞
▼ZEH・ZEB
▼高断熱・遮熱住宅・高気密住宅ビル
▼能動調整技術（外部稼働日射制御等）
▽BIM、建築設計・制御・運用技術のシステム統合化

①総合エネルギー効率の向上 ③一次エネルギーの安定供給と有効利用

②再生可能エネルギーの
開発・導入促進

＜厨房機器＞
▽高効率ガスバーナー調理器
▽高効率IH調理器

＜空調・冷凍機＞
▽高効率吸収式冷温水機
▼高効率（超高性能）ヒートポンプ
▼センシング・省エネ空調制御技術

＜給湯器＞
▼高効率ヒートポンプ
▽高効率給湯器

＜高性能パワエレ＞
▼高効率インバータ・コンバータ
▼高効率モータ

＜高性能パワーデバイス＞
▽Siデバイス
▼SiCデバイス
▼窒化物半導体デバイス（GaN、AIN）
▼参加物半導体デバイス（Ga2O3）
▼ダイヤモンドデバイス
▽CNTトランジスタ

＜省エネ型産業プロセス＞
▼◆次世代コークス製造法 ▼◆製鉄プロセス
▼◆石油精製プロセス ▼◇石油化学プロセス
▼◇セメントプロセス ▽◇製紙プロセス
▼◇非鉄金属プロセス ▼◇化学素材プロセス
▼◇ガラス製造プロセス ▽◇組立・加工プロセス
▽◇セラミックス製造プロセス

＜太陽光発電＞
★シリコン（単結晶、多結晶、

薄膜シリコン、多接合型）
★CIS化合物系
★集光型（Ⅲ-Ⅴ族系）
★有機系（色素増感、有機半導体）
★量子ドット系
★ナノワイヤー系
★新構造太陽電池（ペロブスカイト系等）
★太陽光発電システム技術
★太陽光発電リサイクル技術

＜太陽熱発電＞
☆集光型太陽熱発電

＜風力発電＞
★陸上
★洋上（着床式）
★洋上（浮体式）

＜地熱発電＞
☆地熱フラッシュ発電
☆地熱バイナリ―発電
★超臨界地熱発電
★ EGS
★超臨界CO2サイクル発電

＜海洋エネルギー発電＞
☆潮流、波力、海洋温度差発電等

＜水力発電＞
☆中小規模水力発電
☆揚水発電（蓄電と重複記載）

＜石炭開発技術＞
◆石炭高度生産・選炭技術

＜石炭由来の燃料・合成燃料＞
◆石炭液化技術（CTL）・石炭利用技術（COM・CWM）
◆石炭無灰化技術
◆低品位炭改質・利用技術

◇石炭灰の高度利用技術
◇石炭乾留ガス改質・有効利用技術
◇高効率石炭転換技術
◆石炭ガス化多目的利用技術

＜在来型化石燃料探査・回収＞
◆油ガス層把握技術
◇フロンティア地域広域油ガス層構造抽出及び開発技術
◆原油・天然ガス掘削・開発技術
◆原油・天然ガス増進回収技術（EOR･EGR）

＜非在来型化石燃料探査・回収＞
◇重質油分解・利用技術
◆オイルサンド等重質油生産・改質技術
◇シェールオイル開発・生産回収技術
◆非在来型ガス開発・生産回収技術

＜天然ガス輸送＞

◇ガス輸送技術
◇天然ガスのハイドレート化輸送・利用技術

＜天然ガス由来の燃料・合成燃料製造＞
◇天然ガスハイドレート化・利用技術
◇天然ガス液体燃料化技術（GTL・MeOH・DME）
◇基礎化学品（芳香族、オレフィン）製造技術

＜石油由来の燃料製造＞
◆重質原油利用技術
（重質原油高度対応処理、製造設備長寿命化等）
◆基礎化学品（芳香族、オレフィン）製造技術

＜CO2回収貯留＞
◆CO2分離回収技術
◇CO2輸送技術
◆CO2地中貯留
◆CO2海洋隔離（海底下地下）
◇バイオマスCCS
◇貯留適地調査・評価

＜系統側エネルギーマネジメントシステム＞

★▽基幹系統の分散型電源連系技術
（需給制御技術等）

★▽アンシラリーサービス供給技術
★▽配電系統の分散型電源連系技術
（電圧抑制技術等）

★▽広域観測監視制御システム
★▽非常時対応システム（レジリエンス）

＜蓄熱＞
▽☆蓄熱システム

＜熱輸送＞
▽☆熱輸送システム

＜その他発電技術＞
▽☆熱電発電
▽☆振動変換（圧電素子）
▽☆その他廃熱回収発電
（バイナリー、スターリング
エンジン等）

＜水素等燃焼発電＞
▽☆水素等燃焼発電（混焼、専焼）

＜高効率コージェネレーション＞
▼◇ガス・石油エンジンコージェネ
▼◇ガスタービンコージェネ

＜業種横断技術＞
▽◇水蒸気精製ヒートポンプ
▽◇産業用ヒートポンプ
▽◇高効率工業炉・ボイラー
▽◇工場等廃熱利用技術
▽◇膜分離技術

＜石炭火力発電＞
▼◆先進超々臨界圧火力発電
▼◆石炭ガス化複合発電、IGFC

＜天然ガス火力発電＞
▼◆高温ガスタービン
▼◆アドバンスド高湿分空気
燃焼ガスタービン発電、
燃料電池との複合発電

＜内燃機関自動車＞
▽◇高効率寧年機関自動車
▽◇省燃費・高耐久性潤滑油開発技術
▽◇高度石油利用技術
▽◇天然ガス自動車

＜先進交通システム＞
▼高度道路交通システム（ITS）
▼◇モーダルシフト
▼◇燃料需給情報システム

＜バイオマス由来の燃料・合成燃料製造＞
★◇バイオマス資源供給
★◇セルロース系バイオエタノール化
★◇液体燃料製造（ガス化BTL、
バイオディーゼル、藻類バイオマス製造等

☆バイオマス固形燃料化
☆◇石炭付加バイオマス燃料製造技術
☆バイオリファイナリー

＜廃棄物由来の燃料製造＞
☆ごみ固形燃料（RDF）・
古紙廃プラ固形燃料（RPF）
☆下水汚泥炭化・メタン発酵・水素発酵

＜水素製造＞
★◇改質水素製造（褐炭等のガス化）
☆水分解水素製造（固体高分子形水電解、
アルカリ水電解、高温水蒸気電解）の低コスト化、
変動型電源対応等

☆次世代水分解水素製造
（中性の水を用いた水分解、
太陽熱、光触媒の利用等）

＜水素貯蔵＞
★無機系・合金系水素貯蔵材料
☆有機系・炭素系水素貯蔵材料
★水素貯蔵容器

＜水素輸送・供給＞
★圧縮水素輸送・供給
★液体水素輸送・供給
★化学キャリア有機ハイドライド
★化学キャリアアンモニア
☆水素パイプライン
★水素供給低コスト化技術
（輸送、ステーション設備、運営）
☆水素ガス供給スタンド安全対策技術

＜蓄電＞
▽☆鉛蓄電池
▽☆ニッケル水素電池
▼★リチウムイオン電池
▽☆NaS電池
▼★レドックスフロー
▼☆キャパシタ
▼★革新的二次電池

＜超電導技術＞
▽☆超電導発電
▽☆超電導送電
▽☆超電導電力貯蔵
▽☆その他産業、医療、
情報通信への利用

＜蓄エネルギー（力学）＞
▽☆フライホイール
▽☆揚水発電（＊水力発電と重複記載）
▽☆圧縮空気電力貯蔵（CAES）

• 技術名の前に記した色抜きの記号（▽☆◇）は、その技術が
寄与する政策目標を示す（▽：総合エネルギー効率の向上、
☆：再生可能エネルギーの開発・導入促進、◇：一次エネル
ギーの安定供給と有効利用）。

• 特に政策目標への寄与が大きいと思われる技術については、
その寄与が大きい政策目標を、色塗りの記号（▼★◆）で示
し、技術名は、赤字・下線付きで記載した。

＜次世代自動車＞
▼★◇プラグインハイブリッド自動車
▼☆◇電気自動車
▼★◇燃料電池自動車
▽☆◇充電技術

＜燃料電池＞
▼★◇固体高分子形燃料電池（PEFC）
▼★◇固体酸化物形燃料電池（SOFC）
▼★◇リン酸形燃料電池（PAFC）
▼★◇溶融炭酸塩形燃料電池（MCFC）
▽☆◇直接形燃料電池

＜送電・配電＞
▼☆◇大容量送電
▼☆◇周波数変換
▼☆◇高効率配電

＜プロセス統合化技術＞
▼◇コプロダクション
▼◇産業間エネルギー連携
▼◇コンビナート高度統合化技術

＜家電＞
▼高効率ディスプレイ
▽省エネ型冷凍冷蔵設備

＜バイオマス発電＞
☆◇直接燃焼発電
★◇ガス化発電
★◇メタン発行発電

＜原子力発電＞
◇次世代軽水炉
◆回収ウラン転換前高除染プロセス、
高速増殖炉、核燃料サイクル

◆安全管理技術（世界標準化）
◆廃炉技術
◆放射性廃棄物管理・処理技術、
余裕深度処分、地層処分

◇高温ガス炉

参考：エネルギーシステム俯瞰図 資源エネルギー庁“技術戦略マップ(エネルギー分野)”を基に内閣府作成
エネルギー戦略協議会（第１１回）資料より一部修正

＜海洋資源探査・回収＞
◆メタンハイドレート資源開発技術
◇海洋鉱物資源開発技術（海底熱水鉱床資源等）

＜光エネルギー由来の燃料製造＞
☆人工光合成

＜発電（燃料）共通技術＞
◆低負荷運転時の高効率化
◆調整力改善

＜核融合発電＞

◇トカマク型、ヘリカル型、
レーザ核融合

＜宇宙太陽光発電＞
☆集光型（Ⅲ-Ⅴ族系）

＜石油輸送・貯蔵＞
◇石油輸送・貯蔵技術

＜天然ガス貯蔵＞

◇ガス貯蔵技術

＜材料＞
▼◆機能性材料
▼◆構造材料

＜航空機・船舶・鉄道＞
▽◇高性能鉄道
▽◇高性能船舶
▽◇燃料電池船
▽◇高性能航空機
▽◇材料・部材開発

＜情報機器・システム＞
▼大容量高速ネットワーク通信・光ネットワーク通信
▼省エネ型情報機器（サーバ・ストレージ等）
▼省エネ型情報機器デバイス（MRAM、三次元LSI等）
▼ソフトウェア・アーキテクチャ
▽省エネ型冷却技術
▽省エネ型端末（待機時将棋電力削減技術等）

＜太陽熱利用＞
☆太陽熱給湯機
☆太陽熱冷暖房

＜低位熱利用＞
☆温度差エネルギー利用技術
☆地中熱利用技術
☆雪氷熱利用技術

＜系統側エネルギーマネジメントシステム＞
▼★HEMS
▼★BEMS
▼★MEMS
▼★FEMS
▼★CEMS
▼★V2X

▼★スマートメータシステム
▼★自動化デマンドレスポンスシステム
▼★高速デマンドレスポンス通信制御技術
▼★分散型資源マネジメント：仮想電源技術
（VPP）、リソースアグリゲーション

▼★IoT活用エネルギーマネジメント

＜統合エネルギーマネジメントシステム＞
▼★系統側・需要家側を統合した
エネルギーマネジメントシステム

＜情報デバイス＞
▽ノーマリーオフ
コンピューティング

▽スピントロニクス

＜センシング・制御技術＞
▼エネルギーデータ通信
インターフェース・ネットワーク

▼センサネットワーク
▼制御・最適化技術
▼セキュリティ技術

＜テータ解析＞
▼再生可能出力予測モデル
▼エネルギー需要ビッグデータ解析
▼運用データ解析技術（保守、故障予測等）

＜CAD・シミュレーションツール＞
▼BIM（Building Information Modeling）
▼CADを利用した次世代製造技術

＜触媒＞
▼☆◆革新的触媒



貯蔵・輸送

消費

コージェネレーション・熱利用

非化石燃料の製造・利用

化石燃料の製造

資源開発・調査技術
在来型

非在来型

精製・改質・製造技術
再生可能エネルギー

次世代エネルギー

エネルギーキャリア

バイオマス

産業部門

運輸部門

民生部門

貯蔵・輸送（燃料）

貯蔵・輸送（電気）

貯蔵・輸送（熱）

発電
燃料

生産 流通 消費
参考：エネルギー

システムフロー図

平成26年度のエネルギー戦略協議会資料を基に内閣府作成
エネルギー戦略協議会（第１１回）資料より一部修正

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

＜照明＞
高効率照明
次世代照明

＜住宅・ビル＞
ZEH・ZEB
高断熱・遮熱住宅・
高気密住宅ビル
能動調整技術
（外部稼働日射制御等）
BIM、建築設計・制御・運用
技術のシステム統合化

＜厨房機器＞
高効率ガスバーナー
調理器
高効率IH調理器

＜空調・冷凍機＞
高効率吸収式冷温水機
高効率（超高性能）ヒートポンプ
センシング・省エネ空調制御技術

＜給湯器＞
高効率ヒートポンプ
高効率給湯器

＜高性能パワエレ＞
高効率インバータ・コンバータ
高効率モータ

＜省エネ型産業プロセス＞
次世代コークス製造法
製鉄プロセス
石油精製プロセス
石油化学プロセス
セメントプロセス
製紙プロセス
非鉄金属プロセス
化学素材プロセス
ガラス製造プロセス
組立・加工プロセス
セラミックス製造プロセス

＜太陽光発電＞
シリコン（単結晶、多結晶、
薄膜シリコン、多接合型）
CIS化合物系
集光型（Ⅲ-Ⅴ族系）
有機系（色素増感、有機半導体）
量子ドット系
ナノワイヤー系
新構造太陽電池
（ペロブスカイト系等）
太陽光発電システム技術
太陽光発電リサイクル技術 ＜太陽熱発電＞

集光型太陽熱発電

＜風力発電＞
陸上
洋上（着床式）
洋上（浮体式）

＜地熱発電＞
地熱フラッシュ発電
地熱バイナリ―発電
超臨界地熱発電
EGS
超臨界CO2サイクル発電

＜海洋エネルギー発電＞
潮流、波力、海洋温度差
発電等

＜水力発電＞
中小規模水力発電
揚水発電（蓄電と重複記載）

＜石炭開発技術＞
石炭高度生産・選炭技術

＜石炭由来の燃料・合成燃料＞
石炭液化技術（CTL）・石炭利用
技術（COM・CWM）
石炭無灰化技術
低品位炭改質・利用技術
石炭灰の高度利用技術
石炭乾留ガス改質・有効利用技術
高効率石炭転換技術
石炭ガス化多目的利用技術

＜在来型化石燃料探査・回収＞
油ガス層把握技術
フロンティア地域広域油ガス層構造抽出及び開発技術
原油・天然ガス掘削・開発技術
原油・天然ガス増進回収技術（EOR･EGR）

＜非在来型化石燃料探査・回収＞
重質油分解・利用技術
オイルサンド等重質油生産・改質技術
シェールオイル開発・生産回収技術
非在来型ガス開発・生産回収技術

＜天然ガス輸送＞
天然ガスのハイドレート化
輸送・利用技術

＜天然ガス由来の燃料・合成燃料製造＞
天然ガスハイドレート化・利用技術
天然ガス液体燃料化技術 （GTL・MeOH・DME）
基礎化学品（芳香族、オレフィン）製造技術

＜石油由来の燃料製造＞
重質原油利用技術
（重質原油高度対応処理、製造設備長寿命化等）
基礎化学品（芳香族、オレフィン）製造技術

＜CO2回収貯留＞
CO2分離回収技術
CO2輸送技術
CO2地中貯留
CO2海洋隔離（海底下地下）
バイオマスCCS
貯留適地調査・評価

＜系統側エネルギーマネジメントシステム＞

基幹系統の分散型電源連系技術（需給制御技術等）
アンシラリーサービス供給技術
配電系統の分散型電源連系技術（電圧抑制技術等）
広域観測監視制御システム
非常時対応システム（レジリエンス）

＜蓄熱＞
蓄熱システム

＜熱輸送＞
熱輸送システム

＜高効率コージェネレーション＞
ガス・石油エンジンコージェネ
ガスタービンコージェネ

＜業種横断技術＞
水蒸気精製ヒートポンプ
産業用ヒートポンプ
高効率工業炉・ボイラー
工場等廃熱利用技術
膜分離技術

＜石炭火力発電＞
先進超々臨界圧火力発電
石炭ガス化複合発電、IGFC

＜天然ガス火力発電＞
高温ガスタービン
アドバンスド高湿分空気
燃焼ガスタービン発電、
燃料電池との複合発電

＜内燃機関自動車＞
高効率寧年機関自動車
省燃費・高耐久性潤滑油開発技術
高度石油利用技術
天然ガス自動車

＜先進交通システム＞
高度道路交通システム（ITS）
モーダルシフト
燃料需給情報システム

＜水素貯蔵＞
無機系・合金系水素貯蔵材料
有機系・炭素系水素貯蔵材料
水素貯蔵容器

＜水素輸送・供給＞
圧縮水素輸送・供給
液体水素輸送・供給
化学キャリア有機ハイドライド
化学キャリアアンモニア
水素パイプライン
水素供給低コスト化技術
（輸送、ステーション設備、運営）
水素ガス供給スタンド安全対策技術

＜蓄電＞
鉛蓄電池
ニッケル水素電池
リチウムイオン電池
NaS電池
レドックスフロー
キャパシタ
革新的二次電池

＜超電導技術＞
超電導発電
超電導送電
超電導電力貯蔵
その他産業、医療、
情報通信への利用

＜蓄エネルギー（力学）＞
フライホイール
揚水発電（＊水力発電と重複記載）
圧縮空気電力貯蔵（CAES）

＜次世代自動車＞
プラグインハイブリッド自動車
電気自動車
燃料電池自動車
充電技術

＜燃料電池＞
固体高分子形燃料電池（PEFC）
固体酸化物形燃料電池（SOFC）
リン酸形燃料電池（PAFC）
溶融炭酸塩形燃料電池（MCFC）
直接形燃料電池

＜送電・配電＞
大容量送電
周波数変換
高効率配電

＜プロセス統合化技術＞
コプロダクション
産業間エネルギー連携
コンビナート高度統合化技術

＜家電＞
高効率ディスプレイ
省エネ型冷凍冷蔵設備

＜原子力発電＞
次世代軽水炉
回収ウラン転換前高除染
プロセス、高速増殖炉、
核燃料サイクル
安全管理技術（世界標準化）
廃炉技術
放射性廃棄物管理・ 処理
技術、余裕深度処分、
地層処分
高温ガス炉

＜海洋資源探査・回収＞
メタンハイドレート資源開発技術
海洋鉱物資源開発技術
（海底熱水鉱床資源等）

＜光エネルギー
由来 の燃料製造＞
人工光合成

＜発電（燃料）共通技術＞
低負荷運転時の高効率化
調整力改善

＜核融合発電＞
トカマク型、ヘリカル型、
レーザ核融合

＜宇宙太陽光発電＞
集光型（Ⅲ-Ⅴ族系）

＜石油輸送・貯蔵＞
石油輸送・貯蔵技術

＜天然ガス貯蔵＞
ガス貯蔵技術

＜航空機・船舶・鉄道＞
高性能鉄道
高性能船舶
燃料電池船
高性能航空機
材料・部材開発

＜太陽熱利用＞
太陽熱給湯機
太陽熱冷暖房

＜低位熱利用＞
温度差エネルギー利用技術
地中熱利用技術
雪氷熱利用技術

＜統合エネルギーマネジメントシステム＞
系統側・需要家側を統合した
エネルギーマネジメントシステム

＜情報デバイス＞
ノーマリーオフコンピューティング
スピントロニクス

＜センシング・制御技術＞
エネルギーデータ通信
インターフェース・ネットワーク
センサネットワーク
制御・最適化技術
セキュリティ技術

＜テータ解析＞
再生可能出力予測モデル
エネルギー需要ビッグデータ解析
運用データ解析技術
（保守、故障予測等）

＜CAD・シミュレーションツール＞
BIM（Building Information Modeling）
CADを利用した次世代製造技術

貯蔵・輸送（力学）

＜水素製造＞
改質水素製造（褐炭等のガス化）
水分解水素製造（固体高分子形水電解、アルカリ水電解、高温水蒸気電解）の低コスト化、変動型電源対応等
次世代水分解水素製造（中性の水を用いた水分解、太陽熱、光触媒の利用等）

＜水素等燃焼発電＞
水素等燃焼発電（混焼、専焼）

その他発電
＜その他発電技術＞ 熱電発電 振動変換（圧電素子）
その他廃熱回収発電（バイナリー、スターリングエンジン等）

＜廃棄物由来の燃料製造＞
ごみ固形燃料（RDF）・
古紙廃プラ固形燃料（RPF）
下水汚泥炭化・メタン発酵・水素発酵

＜バイオマス発電＞
直接燃焼発電
ガス化発電
メタン発行発電

＜バイオマス由来の燃料・合成燃料製造＞
バイオマス資源供給
セルロース系バイオエタノール化
液体燃料製造（ガス化BTL、
バイオディーゼル、藻類バイオマス製造等

バイオマス固形燃料化
石炭付加バイオマス
燃料製造技術
バイオリファイナリー

ガス輸送技術

エネルギー共通技術 ＜高性能パワーデバイス＞
Siデバイス SiCデバイス
窒化物半導体デバイス（GaN、AIN）
参加物半導体デバイス（Ga2O3）

ダイヤモンドデバイス
CNTトランジスタ

ソフトウェア・アーキテクチャ
省エネ型冷却技術
省エネ型端末（待機時将棋電力削減技術等）

＜情報機器・システム＞
大容量高速ネットワーク通信・光ネットワーク通信
省エネ型情報機器（サーバ・ストレージ等）
省エネ型情報機器デバイス（MRAM、三次元LSI等）

＜需要家側エネルギーマネジメントシステム＞
HEMS BEMS MEMS FEMS CEMS V2X 
スマートメータシステム
自動化デマンドレスポンスシステム

高速デマンドレスポンス通信制御技術
分散型資源マネジメント：仮想電源技術（VPP）、リソースアグリゲーション
IoT活用エネルギーマネジメント


