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「エネルギーバリューチェーンの最適化」
に向けたSystem Of Systemsの

検討について

平成29年3月22日
エネルギー戦略協議会事務局



ＩＣＴや蓄エネルギー技術を活用して生産・流通・消費をネットワーク化し、エネルギー需給を
予測・把握するとともに総合的に管理・制御し、エネルギーバリューチェーンを最適化
・エネルギー源の多様化、省エネルギー促進、需要抑制 ⇒ 国富流出の低減
・分散型電源の導入による地域活性化、リアルタイム取引 ⇒ 関連産業の振興・創出、国際競争力の強化
・デマンドレスポンスによる効果的な需要制御 ⇒ 機器の設備容量の合理化、需要家側へのインセンティブ

＜バリューの好循環＞
○省エネ・自給率向上
による需要抑制への
インセンティブ等
○関連産業の振興・創
出、所得・雇用の拡大

生産

流通

消費

生産・流通・消費をネット
ワーク化し、エネルギー需
給を最適制御するための
取組 【総、文、経】

 需給予測・最適制御
 データ収集・処理・解析
 情報セキュリティ強化

需要と供給の変動・偏りを
埋めるため、電気・熱・化学エ
ネルギーを変換・貯蔵・輸送・
利用するための取組

【内科、文、経、国、環】

 風力発電(洋上)
 地熱・海洋エネルギー発電
 海洋資源探査
 高効率火力発電
 核融合、宇宙太陽光発電

再生可能エネルギーや化石燃料等の
一次エネルギー供給源を安全かつ安定
的・経済的に確保し、効率よく利用する
ための取組 【官房、内科、総、文、農、経、国、環】

ⅰ）エネルギーバリューチェーンの最適化

システム化概要

 パワーエレクトロニクス
 構造材料
 革新的触媒

 太陽光発電
 バイオマス
 CCS
 原子力発電

需要家側の視点による、産業・運
輸・民生部門におけるエネルギー利
用効率の向上と消費の削減に資す
る取組 【内科、総、文、経、国、環】
 生産プロセス  革新的燃焼
 燃料電池

 エネルギーキャリア
 蓄熱・断熱

 次世代蓄電池
 超電導技術運用

エネルギー共通技術
エネルギーシステム全体を横断して各分野の
機能を維持・向上しつつ大幅な省エネルギーへ貢献する取組

【内科、総、文、経、環】
 電子デバイス
 機能性材料

エネルギーバリューチェーンの最適化
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エネルギー戦略協議会におけるこれまでの取組

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

・エネルギーシステム俯瞰図の作成
・エネルギーシステムフロー図の作成
・サブシステムの整理

System Of Systems 例の抽出
・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

有識者・各省の情報提供をもとに、System Of Systemsの取組の不足と洗い出し
・再生可能エネルギーの需給予測技術
・蓄エネルギー技術
・熱の有効利用技術
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今年度のエネルギー戦略協議会における各技術の深掘り
変動型再生可能エネルギー利用システム

再生可能エネルギーの需給予測技術について
示唆された今後、中間層に必要とされる技術
・再生可能エネルギーの発電量予測技術
→ 予測技術の高度化、大外れ対応（信頼度付区間予測）

・制御技術による電力品質維持、アンシラリーサービス
→ VPP（バーチャルパワープラント）を活用した省エネルギー・負荷平準化、系統安定化
→ 協調PCS（スマートインバータ）による電圧、周波数の維持

・火力発電所の急速起動等の系統変動対応技術

エネルギー戦略協議会（第１５回）
資料１ 別紙２
東工大 井村先生ご提供資料より抜粋、
内閣府編集



今年度のエネルギー戦略協議会における各技術の深掘り
変動型再生可能エネルギー利用システム

再生可能エネルギーと蓄エネルギー技術

 蓄電池
→車載用蓄電池の高度化、ポストリチウムイオン電池の開発
→モビリティの活用
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 蓄熱
→硝酸塩等の技術を用いた再生可能
エネルギーのバッファとしての蓄熱技術

 エネルギーキャリア
→水素等の化学エネルギーへの変換、
長期貯蓄

示唆された今後の蓄エネルギー技術

エネルギー戦略協議会（第16回）資料１ 別紙1
エネルギー総合工学研究所 岡崎様情報提供より抜粋

今回ご紹介

エネルギー戦略協議会（第16回）資料２ 別紙2
内閣府資料より抜粋
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今年度のエネルギー戦略協議会における各技術の深掘り
変動型再生可能エネルギー利用システム

再生可能エネルギーと蓄エネルギー技術
＜論点案＞
・海外の動向や最新の研究開発動向を踏まえ、今後、さらに取り組むべき課題は何か
・他のサブシステムとの連携を踏まえた技術開発の必要性があるか
・蓄エネルギー技術の俯瞰図から今後取り組むべき領域があるか
・「長期エネルギー需給見通し（2015 年7月）」では、2030 年のEV・PHV の保有台数を
全体の16％と見込んでおり、これに合わせ、エネルギー分野として取り組むべき課題があるか

出典）University of BirminghamのHPおよびNEDO再生可能エネルギー白書（第２版）よりエネルギー総合工学研究所作成
http://energystoragesense.com/energy‐storage‐technologies/

＜蓄エネルギー技術俯瞰図＞
 蓄エネルギー技術全体を俯瞰する目
的で作成

 放出エネルギー時間とシステム規模を
現在実用化されているものと実証開
発段階にあるものとで分類

蓄電池

（NaS)

（レドックスフロー)

（鉛)

（リチウムイオン)

（ニッケル水素)



今年度、議論した範囲
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

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

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

a,◆f,i,j（太陽光）
h（風力）

b

c,d, ◆ f,h,i,j

e,g

CCU

― 熱
― 電気
― 水素
情報
情報（エネマネ）

◆ f,i,j

圧縮空気

h

圧縮空気発電

hh

a

h

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
a~h：技術間連携を含む各省事業

※

※※

※
※

①変動型再生可能エネルギー利用システム

気象観測データ

熱発電 k

風力熱

産業部門

6

省エネ型産業
プロセス

業種横断技術

プロセス統合化
技術
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今年度のエネルギー戦略協議会における各技術の深掘り
地域熱電併給システム

地域における熱の有効活用

産業用排熱の有効利用

各省施策・熱事業者から得られた解決すべき
技術的課題
・ 地域における蓄熱、熱輸送、熱利用全般の
初期投資の低コスト化
・ システムの導入・運用を通じて得られたノウハウ、
評価結果等の蓄積および他地域との共有

各省施策・技術組合による調査から
得られた課題
・未利用資源調査による産業用排熱
ポテンシャル
→200℃未満の熱源の活用

・熱の面的利用に向けたエネルギー融通の際の
時間的・空間的なマッチング、事業性評価の必要性
→持続的なエネルギーシステムの設計

エネルギー戦略協議会（第16回）資料１ 別紙2
産業技術総合研究所 平野様 情報提供より抜粋



今年度、議論した範囲
②地域熱電併給システム

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。

b
a

b,c,d

水素輸送・供給配電熱輸送

out

in

廃熱活用

a

b,c

b,c

b,
d

b,
c

b,c,
d

dd d

d

d

―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
a~d：技術間連携を含む各
省事業

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

e

産業部門
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省エネ型産業
プロセス

業種横断技術

プロセス統合化
技術



化石燃料の有効利用＋CCUSシステム

今年度のエネルギー戦略協議会では、化石燃料の有効利用＋CCUSシステムに
ついては、エネルギー分野において重要な課題であると位置づけられるものの、課題
解決の時間軸を勘案し、今後の検討とする

＜主なコメント＞
・CCSとCCUは、CO2削減の観点で比較すると規模は異なる
（CCSは大規模、CCUは小規模）
・CCUはCO2を原料に有用なものを作り出す技術と捉える
・CCUについては必要な投入エネルギーについても考慮すべき
・CCSについては、貯留地点の制約を受けないために船舶等による輸送の
観点も必要
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サービス

発電（再生可能）
太陽光

二酸化炭素回収貯留

貯蔵・輸送（燃料）

合成ガス貯蔵

合成ガス輸送

運輸部門
内燃機関自動車

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

非化石燃料の燃料製造・利用
光ｴﾈﾙｷﾞｰ由来

水素製造

発電（化石燃料） 石油火力

天然ｶﾞｽ火力 石炭火力

燃料

資源の探査・回収
（在来型）

石炭

H2

―電気
ー熱
ー水素
―燃料,原料
ーCO2
- - -情報
- - -情報
（エネマネ）

CO2

CO2

燃料

燃料

産業部門
省エネ型産業プロセス
業種横断技術
プロセス統合化技術

化学原料

Direct Air Capture technology



水
素
輸
送
・
供
給



水
素
貯
蔵

H2 H2
電気

合成

CO2
貯留

b,d,e

c,e,f,g
e

a

aa

hi,j

out

in

送電

民生部門

空調・冷凍機

厨房機器給湯器

燃料

次世代自動車

風力

※

※
化石燃料の有効利用＋CCUSシステム

◆：重きを置くべき施策あり
a~j：要素技術間連携を含む各省事業

流
通

生
産

消
費
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燃料利用
石炭

石油

ガス

燃料

熱

エネルギー エネルギー



Society5.0に向けた取り組みについて
＜エネルギーバリューチェーン内のデータ利活用＞
原データから
・電気（スマートメータ、PV出力）
・都市ガス・水道
・気象データ
・建物データ
・産業排熱データ

新たなサービスへ
・屋内外見守り（地域防犯）
・機器故障検知
・小売販売予測
・建設工事計画

＜主な課題＞
・ エネルギー（電力・熱）データの一元管理方法
・ データが集まる仕組み
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得られた成果と今後のまとめ

３つのSystem of Systems 例を作成し、取り組みが不足していると考えられる
技術について、深堀した
 変動再生型可能エネルギーシステムにおいては、変動を調整する蓄エネルギー
技術（蓄電池、蓄熱、エネルギーキャリア等）、需給予測技術（大外れ予
測等）、制御技術（協調型パワーコンディショナー等）が重要

 地域熱電併給システムにおいては、蓄熱、熱輸送、熱電変換、熱利用全般
の初期投資の低コスト化・高効率化が重要

 地域特性を踏まえた最適なエネルギーシステムを構築するためのソフト等の
研究・技術開発が必要

 エネルギー関連のデータについて集約できるような取組が必要

◆ 得られた成果

12

＜論点案＞
・取りまとめた今年度の成果について過不足があるか
・深掘りした技術の中で、特に重点化して取り組むべき技術があるか



今後の予定

 本整理は、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

 官民投資拡大イニシアティブ・新規SIP（平成31年度開始予定）
といった内閣府の取り組みへの反映についても検討していく

 エネルギー関連のデータ集約については、引き続きシステム基盤技術
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

13



参考資料
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＜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
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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

天然ガス輸送

送電・配電

天然ガス貯蔵

蓄電

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

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

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

エネルギーシステム
フロー図（2014）

超電導技術

貯蔵・輸送（力学）

蓄エネルギー（力学）

 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

矢印内の数値で流通する
エネルギーの概数を表示

8.5

3.1

1.9

各部門
の消費

最終エネルギー消費

13.5

発電

発電損失

都市ガス

石油製品

石炭製品

発電用

自家用蒸気・熱

1次エネルギー供給

損失

ｺｰｼﾞｪﾈﾚｰｼｮﾝ・熱利用

蓄熱

高効率ｺｰｼﾞｪﾈﾚｰｼｮﾝ 熱輸送

太陽熱利用 低位熱利用

石炭由来 エネルギーキャリア
水素製造 水素燃焼発電 水素貯蔵 燃料電池水素輸送・供給

送配電損失

再生可能
エネルギー

転換損失 運用損失

資源エネルギー庁「エネルギー白書2016」の国内エネルギー動向を元に内閣府作成
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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)

エネルギーシステムのネットワークアーキテクチャ

17




