
ライフラインへの
視点

2020年4月、いよいよ発送電分離が実施され、70年近く続いてきた電力会社の形が変わる。

安定供給の行方は? 電力システムの強靱化は図られるのか? 次世代ネットワークの形は?

「使命」「レジリエンス」「ビジョン」といった

ライフラインをめぐる各側面について、各分野の専門家・有識者の意見を聴いた──
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電
力
安
定
供
給
は
、
こ
れ
ま
で
電
力
会
社
が
発
送

電
一
体
と
な
っ
て
担
っ
て
き
た
が
、
２
０
２
０
年
４

月
に
発
送
電
が
分
離
さ
れ
れ
ば
、
発
電
事
業
者
に
供

給
力
確
保
の
義
務
は
な
い
。
一
方
、
送
配
電
事
業
者

に
は
同
時
同
量
原
則
の
も
と
、
周
波
数
と
電
圧
の
維

持
義
務
が
課
せ
ら
れ
る
。
つ
ま
り
安
定
供
給
の
責
任

を
一
手
に
担
う
こ
と
に
な
る
わ
け
だ
。

　

そ
も
そ
も
安
定
供
給
、
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
と
い
う
点

で
は
、
高
度
経
済
成
長
期
か
ら
半
世
紀
が
経
っ
た
10

年
頃
、
送
配
電
設
備
の
高
経
年
化
が
課
題
と
な
り
、

設
備
の
更
新
方
法
や
資
金
調
達
・
負
担
の
あ
り
方
等

を
、
議
論
し
始
め
た
矢
先
に
東
日
本
大
震
災
が
発
生
、

検
討
が
先
延
ば
し
に
な
っ
て
い
た
。
し
か
し
近
年
地

震
や
台
風
被
害
が
相
次
ぎ
、
も
は
や
先
送
り
で
き
な

い
、
と
検
討
が
再
ス
タ
ー
ト
し
た
。

　

今
後
の
送
配
電
事
業
を
考
え
る
際
、「
広
域
的
協

力
」
と
「
デ
ジ
タ
ル
化
・
高
度
化
」
と
い
う
２
つ
の

キ
ー
ワ
ー
ド
に
沿
っ
て
進
め
る
こ
と
が
重
要
だ
。

　

広
域
的
協
力
に
は
「
非
常
時
へ
の
対
応
」
と
「
調

整
力
の
確
保
」
と
い
う
２
つ
の
側
面
が
あ
る
。
非
常

時
対
応
は
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
な
ら
ロ
シ
ア
か
ら
の
ガ
ス

供
給
途
絶
、
ア
メ
リ
カ
で
は
寒
波
に
よ
る
ガ
ス
管
凍

結
、
日
本
は
地
震
・
台
風
等
に
よ
る
停
電
被
害
な
ど
、

対
応
す
る
対
象
は
異
な
る
。
し
か
し
早
期
復
旧
な
ど

安
定
供
給
を
守
る
た
め
の
広
域
的
な
協
力
体
制
づ
く

り
は
共
通
で
、
各
国
と
も
同
様
の
取
り
組
み
を
進
め

て
い
る
。

　

周
波
数
制
御
・
需
給
バ
ラ
ン
ス
調
整
に
必
要
と
な

る
調
整
力
確
保
に
つ
い
て
、
日
本
で
は
21
年
４
月
全

国
規
模
の
需
給
調
整
市
場＊

の
開
設
が
予
定
さ
れ
て
い

る
。
各
送
配
電
事
業
者
が
エ
リ
ア
を
越
え
、
効
率
的

に
調
整
力
を
調
達
で
き
る
よ
う
に
す
る
と
同
時
に
、

需
給
逼
迫
の
際
も
円
滑
に
融
通
し
合
え
る
よ
う
に
し

て
安
定
供
給
を
維
持
す
る
の
が
狙
い
だ
。

　

送
配
電
事
業
者
は
自
前
の
発
電
設
備
を
持
て
な
い

か
ら
、
広
域
的
協
力
に
加
え
、
蓄
電
池
や
デ
ィ
マ
ン

ド
リ
ス
ポ
ン
ス
（
Ｄ
Ｒ＊

）
な
ど
新
た
な
「
小
規
模
供

給
力
」
の
積
極
的
な
開
発
が
必
要
で
、
シ
ス
テ
ム
の

デ
ジ
タ
ル
化
・
高
度
化
が
重
要
に
な
る
。
実
際
、
イ

ギ
リ
ス
の
配
電
会
社
は
特
定
地
域
を
対
象
に
不
測
の

事
態
に
備
え
て
停
電
復
旧
用
の
小
規
模
供
給
力
を
調

達
。
停
電
時
間
を
短
縮
で
き
れ
ば
託
送
料
金
を
増
や

せ
る
と
い
う
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
を
設
け
て
、
供
給
力

調
達
・
安
定
供
給
を
促
し
て
い
る
。

　

近
年
、
系
統
の
不
安
定
化
を
も
た
ら
す
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
が
世
界
的
に
増
え
て
い
る
が
、
風
力
発

電
の
高
圧
送
電
線
へ
の
連
系
が
主
流
の
欧
米
と
異
な

り
、
日
本
は
電
圧
の
低
い
住
宅
用
配
電
線
へ
の
太
陽

光
発
電
の
接
続
が
急
拡
大
。
配
電
系
統
の
電
圧
維
持
、

潮
流
変
化
の
監
視
制
御
と
い
っ
た
対
策
が
喫
緊
の
課

題
に
な
っ
て
い
る
。
こ
れ
に
対
し
て
も
蓄
電
池
や
Ｄ

ライフライン へ の 視 点

小
笠
原 

潤
一 

日
本
エ
ネ
ル
ギ
ー
経
済
研
究
所 

研
究
理
事

使
命安

定
供
給
を
守
り
つつ

地
域
で
世
界
で

多
様
な
ビ
ジ
ネ
ス
展
開
を

おがさわら　じゅんいち
日本エネルギー経済研究所
電力・新エネルギーユニット担任補佐／
研究理事
1969年千葉県生まれ。青山学院大
学大学院国際政治経済学研究科修
了。国際経済学修士。日本エネルギー
経済研究所入所後、電気・ガスグルー
プリーダー、電力グループマネージャー、
研究主幹、総括研究主幹を経て、現
職。専門研究分野はエネルギー需給
分析、電力経済、欧米諸国の電力規
制緩和政策。電力システム改革専門
委員会委員など歴任。
https://eneken.ieej.or.jp/about/
staff/ogasawara_junichi.html

　

こ
う
し
て
考
え
る
と
、
発
送
電
分
離
後
の
送
配
電

事
業
者
は
、
安
定
供
給
と
い
う
重
責
を
担
い
つ
つ

も
、
非
常
に
面
白
い
チ
ャ
レ
ン
ジ
が
で
き
る
可
能
性

を
秘
め
て
い
る
。
一
般
企
業
は
デ
ジ
タ
ル
化
と
い
う

と
社
員
を
減
ら
す
こ
と
だ
け
に
終
始
し
、
仕
事
を
高

度
化
・
多
様
化
す
る
方
向
に
進
め
ら
れ
る
企
業
は
少

な
い
。
３
・
11
後
、
電
力
会
社
は
批
判
に
さ
ら
さ
れ

て
き
た
が
、
こ
れ
だ
け
ミ
ッ
シ
ョ
ン
が
明
確
で
、
何

十
年
も
先
の
将
来
を
見
据
え
て
ビ
ジ
ネ
ス
を
高
度

化
・
多
様
化
で
き
る
可
能
性
に
富
ん
だ
事
業
は
珍
し

い
。
今
後
の
飛
躍
を
期
待
し
た
い
。

Ｒ
を
う
ま
く
使
い
つ
つ
、
遠
隔
制
御
技
術
な
ど
、
シ

ス
テ
ム
の
デ
ジ
タ
ル
化
・
高
度
化
で
、
系
統
制
約
を

解
消
す
る
し
く
み
を
考
え
る
必
要
が
あ
る
。

　

安
定
供
給
課
題
に
設
備
増
強
だ
け
で
対
応
し
よ
う

と
す
る
と
、
い
く
ら
資
金
が
あ
っ
て
も
足
り
な
い
。

特
に
投
機
目
的
で
設
置
さ
れ
た
太
陽
光
発
電
設
備
な

ど
「
使
い
捨
て
」
に
さ
れ
る
お
そ
れ
も
あ
り
、「
電

力
設
備
は
更
新
し
な
が
ら
何
十
年
も
使
う
」
と
い
う

常
識
は
崩
れ
つ
つ
あ
る
。
そ
れ
を
念
頭
に
、
短
期
的

に
は
市
場
取
引
や
需
給
運
用
で
対
応
し
、
抜
本
的
に

は
変
電
所
増
強
な
ど
設
備
形
成
で
解
決
す
る
な
ど
、

コ
ス
ト
効
率
を
考
え
た
総
合
的
判
断
が
重
要
だ
。

　

分
社
後
の
送
配
電
事
業
者
は
、
地
域
社
会
と
の
窓

口
の
役
割
も
担
う
こ
と
に
な
る
。
Ｄ
Ｒ
や
エ
ネ
ル

TSO：Transmission System Operator.送電系統運用者
DSO：Distribution System Operator.配電系統運用者

小笠原氏の資料をもとに作成

WPD, “Banbury 132/11kV - 670045 - MW Service availability windows”を
もとに小笠原氏作成

再生可能エネルギーの接続
従来は大規模電源を送電系統に連系、電圧を下げながら需要家に供
給。再生可能エネルギー発電が増えると風力は高圧送電線に接続す
るが、太陽光は低圧で連系するものが多く、変電所の容量不足等によ
る接続制約が生じている。

ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
必
須
の
需
要
家
デ
ー
タ
を
持

つ
の
は
送
配
電
事
業
者
だ
か
ら
だ
。
例
え
ば
電
気
自

動
車
に
対
し
、「
い
ま
Ａ
地
域
の
太
陽
光
が
大
量
に

発
電
し
て
い
る
か
ら
、
そ
こ
で
充
電
し
て
」
と
い
っ

た
シ
グ
ナ
ル
を
出
せ
る
の
が
送
配
電
事
業
者
。
い
わ

ば
地
域
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
司
令
塔
だ
。

　

他
方
、
世
界
的
に
電
化
・
Ｉ
Ｔ
化
が
進
み
、
僅
か

な
停
電
で
も
困
る
と
い
う
ユ
ー
ザ
ー
が
増
え
る
な
か
、

日
本
が
誇
る
安
定
供
給
技
術
・
技
能
は
海
外
で
大
き

な
武
器
に
な
る
。「
太
陽
光
の
接
続
拡
大
に
よ
る
配

電
系
統
の
安
定
」
も
、
日
本
が
世
界
に
先
駆
け
て
直

面
し
て
い
る
課
題
。
こ
れ
を
解
決
し
て
成
果
を
海
外

に
移
転
す
れ
ば
、
投
資
の
リ
タ
ー
ン
が
増
え
、
事
業

拡
大
に
も
つ
な
げ
ら
れ
る
。

イギリスの配電会社による市場構築
配電会社Western Power Distributionは2018年より地域を特定化
して小規模供給力の調達を開始。バンベリー地区では障害からの復
旧を目的とした電力調達を行っている。

●Western Power Distribution
　供給区域

バンベリー地区

＊
需
給
調
整
市
場　

需
給
調
整
力
の
広
域
的
な
調
達
を
行
う
市
場
。

＊
Ｄ
Ｒ　

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
供
給
状
況
に
応
じ
て
消
費
パ
タ
ー
ン
を
変
化
さ
せ
る
需
要
制
御
の
取

り
組
み
。
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２
０
１
９
年
９
月
に
関
東
を
襲
っ
た
台
風
15
号
は
、

さ
ま
ざ
ま
な
面
で
想
定
外
だ
っ
た
。
台
風
が
西
日
本

へ
の
上
陸
を
経
ず
関
東
を
直
撃
し
た
例
は
過
去
ほ
と

ん
ど
な
く
、
約
２
０
０
０
本
も
の
電
柱
が
倒
壊
し
、

一
部
地
域
で
２
週
間
以
上
の
停
電
が
発
生
し
た
。

　

電
力
供
給
で
の
従
来
の
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
は
、

事
前
に
定
め
た
供
給
信
頼
度
基
準
等
の
遵
守
が
基
本

に
あ
る
。
し
か
し
近
年
、
台
風
や
地
震
な
ど
の
災
害

が
激
甚
化
。
一
方
、
社
会
イ
ン
フ
ラ
の
相
互
依
存
性

の
深
化
な
ど
、
社
会
シ
ス
テ
ム
の
巨
大
化
・
複
雑
化

が
進
み
、
ひ
と
た
び
災
害
が
起
こ
れ
ば
想
定
を
超
え

る
被
害
を
起
こ
し
か
ね
な
く
な
っ
て
い
る
。
そ
れ
を

踏
ま
え
、
こ
れ
か
ら
の
電
力
シ
ス
テ
ム
を
考
え
る
必

要
が
あ
る
。

　

ポ
イ
ン
ト
は
、
被
害
を
最
小
化
し
迅
速
に
機
能
を

復
旧
す
る
こ
と
。
リ
ス
ク
を
ゼ
ロ
に
は
で
き
な
い

し
、
絶
対
に
壊
れ
な
い
シ
ス
テ
ム
は
つ
く
れ
な
い
か

ら
、「
レ
ジ
ス
タ
ン
ス
」
で
な
く
「
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
」

─
─
つ
ま
り
災
害
へ
の
「
抵
抗
力
」
を
強
め
る
よ
り

「
回
復
力
」
を
高
め
た
、
柔
靱
な
シ
ス
テ
ム
構
築
が

重
要
だ
。

　

方
策
と
し
て
分
散
型
電
源
の
活
用
が
あ
る
。
昨
年

の
台
風
時
、
千
葉
で
は
、
太
陽
光
発
電
や
電
気
自
動

車
か
ら
需
要
家
へ
の
給
電
が
各
所
で
行
わ
れ
た
。
特

に
倒
木
で
道
路
が
封
鎖
さ
れ
る
な
ど
し
て
災
害
復
旧

が
難
航
し
そ
う
な
山
間
の
地
域
な
ど
で
は
、
主
要
系

統
か
ら
の
電
力
が
途
絶
え
て
も
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
な
ど
を
使
っ
て
一
定
期
間
地
域
内
に
電
気
を
供

給
で
き
る
地
産
地
消
の
電
力
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
「
マ
イ

ク
ロ
グ
リ
ッ
ド
」
の
構
築
・
導
入
が
有
効
だ
ろ
う
。

　

た
だ
、
問
題
は
対
策
コ
ス
ト
。
マ
イ
ク
ロ
グ
リ
ッ

ド
の
場
合
、
主
要
系
統
で
の
電
力
供
給
の
ほ
う
が
経

済
優
位
性
が
あ
り
、
そ
の
導
入
判
断
は
、
停
電
コ
ス

ト
（
停
電
に
よ
る
社
会
損
失
）、
い
わ
ば
、「
電
気
の

統
利
用
者
で
あ
る
発
電
事
業
者
も
自
社
設
備
の
最
大

出
力
（
kW
）
に
応
じ
て
負
担
す
る
制
度
だ
。
電
源
立

地
点
と
そ
の
送
配
電
コ
ス
ト
へ
の
影
響
に
応
じ
、
負

担
額
を
割
り
引
く
措
置
も
検
討
中
に
あ
る
。
そ
う
す

れ
ば
発
電
事
業
者
は
、
送
配
電
線
に
接
続
の
際
、
送

配
電
コ
ス
ト
を
意
識
し
て
、
消
費
地
近
郊
へ
の
電
源

立
地
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
が
働
き
、
電
力
供
給
シ
ス
テ

ム
全
体
で
の
投
資
コ
ス
ト
の
低
減
が
見
込
め
る
。
こ

れ
は
消
費
者
の
負
担
を
抑
制
す
る
点
で
も
有
望
な
制

度
で
、
23
年
度
の
導
入
を
め
ざ
し
て
検
討
が
進
ん
で

い
る
。

　

こ
れ
ら
新
制
度
を
生
か
し
つ
つ
、
今
後
の
電
力
供

給
シ
ス
テ
ム
構
築
は
、
い
わ
ゆ
る
「
プ
ル
型
」
か

ら
「
プ
ッ
シ
ュ
型
」
へ
の
転
換
が
望
ま
れ
る
。
現
在

は
発
電
事
業
者
か
ら
の
系
統
接
続
要
請
の
都
度
対
応

す
る
「
プ
ル
型
」
だ
が
、
電
源
開
発
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

に
応
じ
て
系
統
側
が
計
画
的
・
主
体
的
に
対
応
す
る

「
プ
ッ
シ
ュ
型
」
が
望
ま
し
い
。
例
え
ば
洋
上
風
力

発
電
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
高
い
地
域
や
太
陽
光
発
電

適
地
の
電
力
系
統
を
手
厚
く
し
て
、
系
統
全
体
の
持

続
可
能
性
を
実
現
し
て
い
く
と
い
う
考
え
方
で
あ
る
。

　

自
然
災
害
・
高
経
年
化
・
再
エ
ネ
増
加
な
ど
系
統

を
巡
る
リ
ス
ク
が
顕
在
化
す
る
な
か
、
送
配
電
事
業

者
に
と
っ
て
安
定
供
給
は
第
一
義
だ
が
、
多
様
な
供

給
サ
ー
ビ
ス
な
ど
新
ビ
ジ
ネ
ス
に
も
果
敢
に
挑
み
、

ぜ
ひ
リ
ス
ク
を
チ
ャ
ン
ス
に
変
え
て
い
た
だ
き
た
い
。

価
値
」
を
ど
う
評
価
す
る
か
、
に
よ
る
。
例
え
ば
災

害
時
に
孤
立
し
て
停
電
復
旧
が
難
航
し
そ
う
な
エ
リ

ア
、
一
瞬
た
り
と
も
停
電
し
て
は
な
ら
な
い
病
院
、

停
電
す
る
と
大
変
困
る
介
護
施
設
や
保
育
所
、
多
少

は
我
慢
で
き
る
家
庭
な
ど
、
そ
れ
ぞ
れ
の
電
気
の
価

値
に
応
じ
て
最
適
な
対
策
が
あ
り
得
る
。
事
業
者
が

持
つ
蓄
電
池
や
電
源
車
な
ど
を
有
効
活
用
し
、「
停

電
時
に
は
３
日
間
電
源
車
を
派
遣
す
る
」「
電
気
自

動
車
を
配
車
す
る
」
な
ど
、
ユ
ー
ザ
ー
の
電
気
の
価

値
に
応
じ
た
多
様
な
供
給
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
す
る
こ

と
も
あ
り
得
よ
う
。

　

今
後
、
分
散
型
電
源
を
活
用
す
る
に
し
て
も
、
広

域
で
の
安
定
供
給
と
い
う
基
幹
送
電
系
統
が
果
た
す

べ
き
役
割
は
変
わ
る
こ
と
は
な
く
、
引
き
続
き
し
っ

か
り
系
統
を
維
持
し
て
い
か
な
い
と
い
け
な
い
。
と

こ
ろ
が
近
年
、
設
備
の
高
経
年
化
が
顕
在
化
。
基
幹

系
統
は
60
〜
70
年
代
以
降
に
構
築
さ
れ
、
半
世
紀
近

ライフライン へ の 視 点
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最
小・早
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の

シ
ス
テ
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強
靱
化
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原子力国際専攻准教授
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ンス工学入門 「想定外」に備えるため
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http://www.esl.t.u-tokyo.ac.jp/
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く
が
経
過
し
、
更
新
時
期
を
迎
え
て
い
る
。
設
備
更

新
の
費
用
を
ど
う
賄
う
の
か
、
事
業
者
任
せ
に
せ
ず
、

社
会
全
体
の
課
題
と
し
て
共
有
す
る
こ
と
が
重
要
と

な
る
。

　

現
在
、
送
配
電
事
業
者
は
、
系
統
の
設
備
投
資
費

用
を
託
送
料
金
と
い
う
形
で
小
売
事
業
者
、
す
な
わ

ち
、
電
気
料
金
の
形
で
消
費
者
か
ら
回
収
し
て
い

る
。
し
か
し
先
行
し
て
託
送
料
金
制
度
改
革
を
行
っ

た
諸
外
国
の
例
を
見
る
と
、
着
実
な
送
配
電
投
資
の

促
進
や
投
資
の
効
率
化
に
向
け
、
欧
米
で
は
「
レ
ベ

ニ
ュ
ー
キ
ャ
ッ
プ
」
な
ど
の
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
規
制

レジリエンスの三角形

発電側基本料金制度

災害時の大規模停電における地域マイクログリッドの活用イメージ

資源エネルギー庁の資料をもとに作成

資源エネルギー庁の資料をもとに作成

を
導
入
し
て
お
り
、
国
際
的
に
も
送
配
電
コ
ス
ト
が

高
水
準
に
あ
る
日
本
で
も
検
討
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ

は
送
配
電
事
業
者
の
総
収
入
に
上
限
を
設
け
る
が
、

一
定
期
間
、
そ
の
上
限
を
据
え
置
く
規
制
方
策
だ
。

コ
ス
ト
を
削
減
す
る
ほ
ど
、
送
配
電
事
業
者
の
利
益

と
な
る
た
め
、
効
率
化
投
資
へ
の
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ

に
な
り
得
る
。

　

併
せ
て
、「
発
電
側
基
本
料
金
制
度
」
の
導
入
も

検
討
さ
れ
て
い
る
。
発
電
事
業
者
が
電
力
を
消
費
者

に
送
る
際
、
現
状
、
小
売
事
業
者
が
託
送
料
金
の
形

で
全
て
負
担
し
て
い
る
送
配
電
コ
ス
ト
を
、
同
じ
系

古田・菅野「システム/制御/情報」60（1）3-8（2016）をもとに作成

●発電側は系統への接続時の初期費用を別途負担しているが、当該費用は託送料金原価には含まれていない
●ｋＷ当たりの単価としては2015年度の全10社費用をベースに簡易試算すると、150円程度/kW・月が目安になると考えられる

［現状］小売（需要側）に100％課金（託送料金の原価総額は小売から全額回収）

託送料金の原価総額
（100）

発電 送配電 小売 需要家

発電費用

電気の流れ

託送料金

（100）

電気料金

［今後］託送料金の原価総額は変えず、小売（需要側）と発電側の両方に課金
想定される負担規模（イメージ）　小売：発電＝90：10

託送料金の原価総額
（100）

発電 送配電 小売 需要家

発電費用（既存相対契約は見直し）

託送料金発電側基本料金

（90）（10）

電気料金

地域で再エネ電力を活用

需給調整力
蓄電池、コジェネ、

需給調整システム など

配電線または自営線

系統電力線
再生可能

エネルギー発電
太陽光、風力、バイオマス など

地域の需要家

変電所や
フィーダー

危機発生によってシステムは損害を
受けて機能が低下。レジリエンスの
高いシステムが早期に機能回復す
るのに対し、レジリエンスの低いシ
ステムは回復が遅い。機能低下部
分の面積をレジリエンスの尺度として

「レジリエンスの三角形」と呼ぶ

危機

損
害

機

　能

時　間

レジリエンスの三角形（Bruneau, 2003）

レジリエンスの高いシステム

レジリエンスの低いシステム
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米
「
タ
イ
ム
」
誌
は
２
０
１
９
年
の
「
今
年
の

人
」
に
、
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
の
環
境
活
動
家
グ
レ
タ
・

ト
ゥ
ン
ベ
リ
さ
ん
を
選
ん
だ
。
彼
女
の
言
動
に
対
す

る
見
方
は
さ
ま
ざ
ま
だ
が
、
気
候
変
動
対
策
が
喫
緊

課
題
で
あ
る
こ
と
に
違
い
は
な
い
。
中
長
期
的
に
エ

ネ
ル
ギ
ー
源
が
化
石
燃
料
か
ら
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
に
移
行
し
、
分
散
化
し
て
い
く
こ
と
は
、
今
後

の
電
力
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
構
築
に
あ
た
っ
て
の
大
前
提

だ
。
再
エ
ネ
は
初
期
コ
ス
ト
こ
そ
か
か
る
も
の
の
、

燃
料
費
は
ほ
ぼ
ゼ
ロ
。
資
本
主
義
経
済
で
は
、
最
も

安
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
最
も
強
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
だ
か
ら
、

無
視
す
る
わ
け
に
は
い
か
な
い
。

　

こ
ち
ら
の
思
い
ど
お
り
に
は
発
電
し
て
く
れ
な
い

「
や
ん
ち
ゃ
」
な
変
動
型
電
源
で
は
あ
る
が
、
い
か

に
味
方
に
す
る
か
を
前
提
に
考
え
る
必
要
が
あ
る
。

　

安
定
供
給
を
維
持
す
る
上
で
も
大
規
模
集
中
型
電

源
を
擁
す
る
メ
イ
ン
グ
リ
ッ
ド
だ
け
で
な
く
、
再
エ

ネ
な
ど
小
規
模
分
散
型
電
源
に
よ
る
地
産
地
消
の
自

律
型
「
マ
イ
ク
ロ
グ
リ
ッ
ド
」
と
の
組
み
合
わ
せ
が

有
効
だ
。

　

近
年
、
激
甚
化
す
る
自
然
災
害
に
よ
っ
て
送
配
電

網
が
損
壊
し
、
一
部
地
域
で
は
数
週
間
も
停
電
が
続

く
こ
と
も
。
各
地
で
同
時
に
被
災
し
た
り
、
道
路
が

寸
断
さ
れ
た
り
す
れ
ば
、
停
電
復
旧
に
は
向
か
え
な

い
。
メ
イ
ン
グ
リ
ッ
ド
だ
け
に
頼
っ
て
い
て
は
、
災

害
時
に
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
を
守
れ
な
い
地
域
も
現
れ
る
。

　

マ
イ
ク
ロ
グ
リ
ッ
ド
は
、
過
疎
化
が
進
む
限
界
集

落
の
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
と
し
て
活
躍
す
る
ほ
か
、
自
然

災
害
時
、
メ
イ
ン
グ
リ
ッ
ド
が
一
部
損
壊
し
て
も
、

地
域
内
の
系
統
と
し
て
電
力
供
給
を
続
け
る
こ
と
が

で
き
る
。
平
常
時
と
災
害
時
、
両
睨
み
で
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
を
構
築
す
る
こ
と
が
望
ま
し
い
。
系
統
と
切

り
離
し
、
完
全
に
地
域
内
で
閉
じ
る
、
自
給
自
足
の

「
オ
フ
グ
リ
ッ
ド
」
も
考
え
ら
れ
る
が
、
む
し
ろ
系

業
ポ
ー
ト
フ
ォ
リ
オ
を
つ
く
り
直
そ
う
と
し
て
お
り
、

そ
の
一
環
だ
ろ
う
。
日
本
の
電
力
会
社
も
、
ベ
ン

チ
ャ
ー
を
育
て
な
が
ら
、
新
し
い
技
術
や
サ
ー
ビ
ス

を
取
り
込
め
ば
い
い
。

　

東
日
本
大
震
災
以
降
、
電
力
会
社
は
「
守
り
」
が
多

か
っ
た
。
し
か
し
こ
れ
か
ら
は
、
災
害
対
策
、
過
疎
地

の
イ
ン
フ
ラ
整
備
と
い
っ
た
社
会
的
課
題
解
決
に
向
け
、

再
エ
ネ
を
積
極
的
に
活
用
し
、
ぜ
ひ
「
攻
め
て
」
い
っ

て
欲
し
い
。
既
存
の
電
気
事
業
の
延
長
線
上
ば
か
り

で
な
く
、
異
業
種
間
連
携
な
ど
に
よ
っ
て
新
た
な

サ
ー
ビ
ス
の
創
出
に
も
努
め
て
も
ら
い
た
い
。

統
に
接
続
し
、
マ
イ
ク
ロ
グ
リ
ッ
ド
内
の
設
備
故
障

時
な
ど
は
系
統
電
力
で
補
完
で
き
る
よ
う
に
し
て
お

け
ば
、
信
頼
性
が
高
ま
る
。
メ
イ
ン
グ
リ
ッ
ド
と
マ

イ
ク
ロ
グ
リ
ッ
ド
の
連
系
が
、
将
来
的
な
電
力
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
像
だ
と
考
え
る
。

　

実
現
性
は
十
分
あ
る
。
こ
こ
10
年
ほ
ど
で
、
Ｉ
ｏ

Ｔ
や
Ａ
Ｉ
、
蓄
電
池
シ
ス
テ
ム
な
ど
、
か
な
り
技
術

が
進
化
し
価
格
も
安
く
な
っ
て
き
た
。
こ
れ
ら
を
う

ま
く
使
え
ば
、
効
率
的
で
機
動
的
な
次
世
代
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
の
設
計
・
運
用
が
可
能
だ
。

　

私
が
関
西
電
力
ら
と
共
同
で
行
っ
た
ピ
ア
・

ト
ゥ
・
ピ
ア
（
Ｐ
２
Ｐ
）
の
電
力
取
引
実
証
研
究
は
、

電
力
の
消
費
者
と
プ
ロ
シ
ュ
ー
マ
ー
双
方
の
希
望
価

格
か
ら
オ
ー
ク
シ
ョ
ン
な
ど
各
種
方
式
に
よ
り
取
引

価
格
を
決
定
、
ブ
ロ
ッ
ク
チ
ェ
ー
ン
技
術＊

を
用
い
て

電
力
会
社
を
介
さ
ず
直
接
取
引
を
行
い
、
複
数
の
消

費
者
宅
へ
送
電
す
る
も
の
。
Ｐ
２
Ｐ
は
マ
イ
ク
ロ
グ
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リ
ッ
ド
内
で
の
新
し
い
取
引
形
態
で
あ
り
、
18
年
度

に
実
証
開
始
、
19
年
度
は
取
り
組
み
を
高
度
化
、
太

陽
光
発
電
に
よ
っ
て
生
じ
た
環
境
価
値
の
売
買
価
格

決
定
や
「
Ｒ
Ｅ
１
０
０＊

」
企
業
向
け
の
取
引
が
で
き

る
新
シ
ス
テ
ム
を
実
証
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
よ
り
効
率

的
に
活
用
す
る
社
会
の
実
現
を
め
ざ
し
て
い
る
。

　

ま
た
、
太
陽
光
や
風
力
な
ど
小
規
模
な
電
源
を
ま

と
め
て
、
あ
た
か
も
１
つ
の
発
電
所
の
よ
う
に
集
中

制
御
す
る
Ｖ
Ｐ
Ｐ
（V

irtual Pow
er Plant

＝
仮

想
発
電
所
）
も
再
エ
ネ
電
源
を
活
用
す
る
上
で
は
欠

か
せ
な
い
。
蓄
電
池
や
電
気
自
動
車
も
一
緒
に
つ
な

い
で
、
系
統
安
定
化
を
図
る
安
い
調
整
力
と
し
て
使

え
ば
い
い
。

　

日
本
の
電
力
会
社
は
、
20
世
紀
を
通
じ
て
ま
じ
め

に
イ
ン
フ
ラ
整
備
を
し
て
き
た
。
し
か
し
古
い
設
備

を
維
持
・
更
新
す
る
だ
け
で
な
く
、
マ
イ
ク
ロ
グ
リ
ッ

ド
の
よ
う
に
消
費
地
に
近
い
最
前
線
で
新
し
い
技
術

の
導
入
を
始
め
、
最
終
的
に
は
全
体
が
新
し
い
姿
に

な
っ
て
い
る
の
が
理
想
だ
。
安
全
に
留
意
し
つ
つ
も

将
来
を
見
据
え
た
技
術
は
ど
ん
ど
ん
使
え
ば
い
い
。

　

そ
う
い
う
新
し
い
姿
の
実
現
へ
、
電
力
会
社
は
再

エ
ネ
関
連
の
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
等
に
も
目
を
向
け
、

有
望
と
思
え
ば
支
援
し
て
欲
し
い
。
例
え
ば
石
油
メ

ジ
ャ
ー
の
ロ
イ
ヤ
ル
・
ダ
ッ
チ
・
シ
ェ
ル
は
ド
イ
ツ

の
ゾ
ン
ネ
ン
と
い
う
蓄
電
池
メ
ー
カ
ー
を
完
全
子
会

社
化
。
こ
の
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
の
新
規
サ
ー
ビ
ス
が

事
業
と
し
て
成
り
立
つ
よ
う
支
援
し
て
い
る
。
中
長

期
的
な
石
油
消
費
の
減
少
を
見
越
し
、
シ
ェ
ル
は
事

関西電力送配電カンパニーの資料をもとに作成

田中氏の資料をもとに作成

東京大学／関西電力らの資料をもとに作成

マイクログリッドのしくみ

関西電力らとのＰ２Ｐ電力取引実証研究  概要図

デジタル時代の産業変革

＊
ブ
ロ
ッ
ク
チ
ェ
ー
ン
技
術　

デ
ー
タ
改
竄
を
困
難
に
し
た
分
散
型
の
記
録
管
理
技
術
。
ビ
ッ

ト
コ
イ
ン
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平常時の変動分や
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配電ネットワーク更新時、変動分のみを
供給できる設備とする考え方もあるか。
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マイクログリッド
再エネの地産地消で
配電線は不要

マイクログリッド内の設備故障時等に
誰がどのようにバックアップすべきか。
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プロシューマー宅 電力の消費者宅

電力系統　＊実証研究では直接接続している 
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●毎回の取引データ（30分）が
　ブロックとしてサーバーに蓄積
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＊ 各種方式により決定される価格・量にて電力の取引が行われ、
　スマートメーター計量値により精算する


