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国
際
・
学
術 実証のイメージ図。蓄電・蓄熱した上

で太陽光発電の電力を最大限自家消費
するよう運用される（提供：NEDO）

事象の行われるドイツ・ラインラント＝プファル
ツ州シュパイヤー市内の集合住宅（提供：NEDO）

300人以上の参加者で埋まった
成果発表会会場

産総研理事長・中鉢良治氏

FREA所長・大和田野芳郎氏

「森の知恵者を腕に留まらせるピノキオ」
（Victor Castillo、2011、”Superstition”）

ア
ノ
ニ
マ
ス
と
い
う
匿
名
的
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
革

佐
藤
建
吉

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
源
㊱

査
研
究
委
員
会
で
は
、
公
共

の
場
に
登
場
す
る
ア
ー
ト
作

品
な
ど
の
意
義
や
特
性
に
つ

い
て
、
著
者
も
参
画
し
て
パ

ブ
リ
ッ
ク
・
ア
ー
ト
を
調
査

対
象
と
し
て
い
る
。
ア
ノ
ニ

マ
ス
も
対
象
と
し
て
い
る
。

パ
ブ
リ
ッ
ク
・
ア
ー
ト
は

広
い
言
葉
で
あ
る
が
、
人
工

物
・
作
品
だ
け
で
な
く
、
天

然
・
自
然
に
由
来
す
る
も
の

も
含
ま
れ
る
。
私
見
と
し

て
、
砂
丘
に
み
ら
れ
る
風

紋
、
そ
し
て
富
士
山
も
挙
げ

た
い
。
い
ず
れ
も
、
自
然
が

生
み
出
し
た
繰
返
し
の
紋

様
、
そ
し
て
均
整
が
と
れ
た

安
定
感
は
、
人
間
の
技
巧
を

超
え
た
自
然
作
品
で
あ
り
、

ア
ノ
ニ
マ
ス
と
い
え
る
。
ま

た
、
季
節
の
変
化
が
作
り
出

す
春
の
桜
、
６
月
の
藤
の
花

も
、
ア
ー
ト
と
い
え
る
。
藤

で
は
藤
棚
は
、
人
工
物
と
し

て
、
そ
の
花
の
持
っ
て
い
る

粋
を
何
倍
の
高
め
て
く
れ
る

パ
ブ
リ
ッ
ク
・
ア
ー
ト
作
品

で
あ
る
。
そ
れ
は
、
人
間
と

自
然
と
の
融
和
し
た
芸
術

（
ア
ー
ト
）
で
あ
る
。

ま
た
、
日
本
酒
製
造
の
現

場
で
醪
（
も
ろ
み
）
の
発
酵

時
に
生
じ
る
炭
酸
ガ
ス
の
泡

爛
は
、
美
し
い
ア
ー
ト
と
い

え
る
が
、
こ
の
時
点
で
は
、

パ
ブ
リ
ッ
ク
で
は
な
い
。
ま

た
、
火
山
の
火
口
で
定
常
的

に
噴
出
す
る
マ
グ
マ
の
溶
融

物
、
そ
の
形
状
と
変
化
は
、

自
然
の
摂
理
に
支
配
さ
れ
た

変
貌
す
る
ア
ー
ト
と
い
う
こ

と
が
出
来
る
。
こ
の
自
然
が

産
み
出
し
た
現
象
を
ア
ー
ト

と
し
、
そ
れ
に
公
共
性
を
重

ね
れ
ば
、「
パ
ブ
リ
ッ
ク
・

ア
ー
ト
」
と
、
と
ら
え
る
こ

と
が
で
き
る
よ
う
に
な
る
。

第
３
は
、
パ
ブ
リ
ッ
ク
・

ア
ー
ト
に
つ
い
て
の
も
う
一

つ
の
視
点
で
あ
る
。
そ
れ

は
、
社
会
や
時
代
が
日
進
月

歩
で
変
化
し
て
い
る
の
で
、

そ
の
変
化
を
作
り
出
し
て
い

る
の
は
、
個
人
の
作
家
で
は

あ
り
え
な
い
。
し
た
が
っ

て
、
多
く
の
作
家
が
関
係
し

て
い
る
パ
ブ
リ
ッ
ク
・
ア
ー

ト
の
現
状
が
、
匿
名
性
（
ア

ノ
ニ
マ
ス
）
と
解
釈
で
き
る

特
徴
を
作
り
出
し
て
い
る
。

こ
の
状
況
は
、
次
に
述
べ

る
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
の
側
面

に
も
見
出
す
こ
と
が
出
来
る
。

▼
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利
用
と
進

歩
は
「
匿
名
」
的

エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
の
現
実

は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
は
多
く

あ
る
が
、
主
流
は
、
社
会
や

時
代
に
左
右
さ
れ
る
。
わ
が

国
で
は
、
明
治
以
降
は
水

力
、
そ
し
て
火
力
が
主
流
に

な
り
、
戦
後
、
原
子
力
が
大

幅
に
導
入
さ
れ
た
が
、
３
・

１
１
に
よ
り
停
止
さ
れ
、
代
わ

り
に
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

（
い
わ
ゆ
る
自
然
エ
ネ
ル
ギ

ー
）が
大
幅
に
拡
大
し
て
い
る
。

人
類
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用

の
始
ま
り
を
考
え
れ
ば
、

「
火
の
利
用
」
は
、
今
か
ら

１
５
０
万
年
以
上
前
で
あ

り
、
そ
れ
は
、
ま
さ
に
匿
名

的
（
ア
ノ
ニ
マ
ス
）
で
あ
っ

た
。
地
上
の
あ
ら
ゆ
る
と
こ

ろ
で
、
火
の
燃
や
し
方
が
、

次
第
に
、
技
術
と
し
て
習
熟

し
て
い
っ
た
と
思
わ
れ
る
。

著
者
は
、「
技
術
と
は
、
経

験
を
通
し
て
獲
得
し
た
対
象

行
動
へ
の
優
れ
た
適
応
力
」

と
解
釈
し
て
い
る
。

最
近
、
著
者
は
、
木
の
髄

ま
で
水
に
濡
れ
た
流
木
を
燃

や
す
こ
と
が
で
き
る
こ
と
を

知
っ
た
。
そ
れ
は
、
地
元
の

ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
活
動
と
し

て
、
養
老
川
の
遊
歩
道
の
清

掃
活
動
に
参
加
し
て
、
炎
が

高
く
燃
え
盛
る
よ
う
に
す
る

た
め
に
は
、
ま
ず
種
火
を
つ

Column▼anonym
ous

と
は

「
ア
ノ
ニ
マ
ス
」
と
い
う

言
葉
を
、
著
者
は
最
近
注
目

し
て
い
る
。
第
１
の
ア
ノ
ニ

マ
ス
の
例
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
に
お
け
る
ハ
ッ
カ
ー
集

団
、
あ
る
い
は
イ
ン
タ
ネ
ッ

ト
に
匿
名
と
し
て
投
稿
す
る

人
の
集
合
に
対
す
る
名
称
で

あ
る
。「
ア
ノ
ニ
マ
ス
」

は
、「
匿
名
の
」
…
ア
ノ

（
否
定
）
＋
ニ
マ
ス
（
名

前
）
と
い
う
語
源
に
由
来
し

て
い
る
。
彼
ら
は
、
集
団
の

広
い
守
備
範
囲
か
ら
、
情
報

開
示
や
イ
ス
ラ
ム
国
（
Ｉ

Ｓ
）
な
ど
に
対
し
て
、
正
義

感
あ
る
活
動
を
行
っ
て
い
る
。

第
２
に
は
、
無
名
の
、
あ

る
い
は
作
者
を
特
定
で
き
な

い
自
然
発
生
的
な
ア
ー
ト
作

品
を
指
し
て
「
ア
ノ
ニ
マ
ス
」

と
い
う
。
日
本
建
築
美
術
工

芸
協
会
（
Ａ
Ａ
Ｃ
Ａ
）
の
調

代
表
理
事

一
般
社
団
法
人
ｅ
ｆ
ｃ
ｏ
．
ｊ
ｐ

一
般
社
団
法
人
洸
楓
座

い
る
よ
う
な
新
し
い
潮
流

は
、
全
般
と
し
て
と
ら
え
る

と
、
ア
ノ
ニ
マ
ス
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
利
用
の
表
情
と
い
え
る
。

▼
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
革
期
に
主

体
的
に
行
動
す
る
重
要
性

以
上
の
よ
う
に
、
著
者

は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
に
お

い
て
重
要
な
こ
と
は
、
ア
ノ

ニ
マ
ス
観
が
大
事
で
あ
る
と

考
え
て
い
る
。
そ
の
鍵
と
な

る
の
が
、
自
然
を
尊
重
す
る

精
神
で
あ
る
と
、
考
え
て
い

る
。
そ
の
シ
ン
ボ
ル
と
し
て

著
者
は
、「
森
の
知
恵
者
」

と
言
わ
れ
る
フ
ク
ロ
ウ
を
挙

げ
て
い
る
。
同
時
に
、
人
間

も
直
接
的
に
関
わ
る
必
要
が

あ
る
。
そ
の
実
像
と
し
て
、

南
米
チ
リ
の
画
家
ヴ
ィ
ク
タ

ー
・
カ
ス
テ
ィ
ロ
の
フ
ク
ロ

ウ
と
ピ
ノ
キ
オ
が
描
か
れ
た

一
枚
の
絵
を
購
入
し
た
。
イ

メ
ー
ジ
は
、
フ
ク
ロ
ウ
と
、

森
の
冒
険
者
の
ピ
ノ
キ
オ
の

存
在
で
あ
る
。

関
連
し
て
、
い
ま
「
火
育
」

と
い
う
言
葉
が
あ
り
、
子
ど

も
た
ち
に
「
火
の
利
用
」
を

教
え
る
キ
ャ
ン
プ
体
験
で
あ

る
。
そ
れ
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
重
要
性
を
、
人
類
の
原
点
、

そ
し
て
熱
と
い
う
エ
ネ
ル
ギ

ー
の
典
型
を
知
る
う
え
で
、

意
義
や
効
果
の
あ
る
体
験
で

あ
る
。
同
時
に
、
火
育
は
ア

ノ
ニ
マ
ス
を
気
づ
か
せ
る
。

個
人
や
社
会
が
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
選
択
を
、
主
体
的
に

行
う
こ
と
が
必
要
で
あ
る

と
、
著
者
は
考
え
て
い
る
。

こ
の
時
、
匿
名
性
、
匿
名
的

で
あ
る
「
ア
ノ
ニ
マ
ス
・
エ

ネ
ル
ギ
ー
」
と
い
う
新
し
い

視
点
は
、
変
革
の
進
歩
を
考

え
る
上
で
大
切
で
は
な
い
だ

ろ
う
か
。

く
る
こ
と
か
始
ま
る
。
ま

ず
、
流
木
の
木
組
み
を
、
空

気
の
流
れ
、
炎
の
流
れ
、
熱

の
流
れ
な
ど
を
考
え
て
手
続

き
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

拾
い
集
め
た
流
木
を
た
だ
山

積
み
し
て
も
、
着
火
も
し
な

い
し
、
燃
え
盛
る
こ
と
も
な

い
。
し
か
し
、
流
木
で
あ
っ

て
も
驚
く
ほ
ど
火
勢
を
保
ち

燃
や
す
こ
と
が
で
き
る
知
恵

者
が
い
る
の
で
あ
る
。

古
代
の
「
火
の
利
用
」
に

お
い
て
も
、
容
易
に
火
を
つ

け
る
知
恵
者
が
現
れ
、
適
正

な
炉
や
薪
の
規
格
化
が
進
ん

で
い
っ
た
と
考
え
ら
れ
る
。

今
日
で
は
、
森
林
資
源
は
、

バ
イ
オ
マ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー
と

し
て
脚
光
を
浴
び
て
い
る
。

そ
の
資
源
は
山
岳
を
含
む
自

然
の
中
に
あ
り
、
第
２
の
ア

ノ
ニ
マ
ス
の
対
象
で
も
あ
る
。

他
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
の

現
状
や
変
化
に
つ
い
て
も
、

ア
ノ
ニ
マ
ス
の
視
点
を
見
出

す
こ
と
が
で
き
る
。
そ
れ

は
、
技
術
の
進
歩
が
、
多
様

で
多
面
、
匿
名
性
を
持
つ
か

ら
で
あ
る
。
多
く
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
源
の
進
展
が
、
唯
一
無

比
で
革
命
的
に
変
化
す
る
こ

と
は
稀
で
、
む
し
ろ
複
合
的

に
普
及
拡
大
し
て
い
く
か
ら

で
あ
る
。

そ
れ
は
、
前
述
し
た
第
３

の
ア
ノ
ニ
マ
ス
の
特
徴
で
あ

る
。
す
な
わ
ち
、
あ
る
エ
ネ

ル
ギ
ー
源
の
普
及
に
お
い
て

も
、
個
人
や
一
社
が
、
独
自

の
技
術
で
進
展
す
る
の
で
は

な
く
、
多
く
の
経
験
が
積
み

重
な
り
、
対
象
へ
の
適
応
力

を
得
て
、
そ
れ
が
一
般
的
な

技
術
と
し
て
大
勢
し
た
結
果

を
作
り
出
し
て
ゆ
く
こ
と
に

な
る
か
ら
で
あ
る
。
ま
さ

に
、
本
紙
の
毎
号
が
伝
え
て

イベ
ント

リポ
ート

平成28年度・福島再生可能エネルギー研究所（FREA）研究成果報告会

グリッドパリティ時代見据え

「研究開発と地域密着」さらに多様に
国
立
研
究
開
発
法
人
産
業
技
術
総
合
研
究
所（
産
総
研
）福
島
再
生
可
能
エ

ネ
ル
ギ
ー
研
究
所（
Ｆ
Ｒ
Ｅ
Ａ

：

福
島
県
郡
山
市
）の
、
２
０
１
６
年
度
の
研

究
成
果
報
告
会
が
５
月
31
日
に
開
催
さ
れ
た
。
会
場
と
な
っ
た
郡
山
市
内
の

ホ
テ
ル
の
一
室
は
３
０
０
名
を
超
え
る
参
加
者
で
埋
ま
り
、
Ｆ
Ｒ
Ｅ
Ａ
に
対

す
る
関
心
の
高
さ
を
窺
わ
せ
た
。

２
０
１
４
年
４
月
に
開
所

し
、
今
年
で
３
年
目
に
入
っ

た
Ｆ
Ｒ
Ｅ
Ａ
。
こ
の
日
合
計

約
30
名
も
が
研
究
報
告
に
登

壇
し
た
こ
と
か
ら
も
分
か
る

よ
う
に
、
Ｆ
Ｒ
Ｅ
Ａ
に
お
け

る
再
エ
ネ
関
連
要
素
の
研
究

開
発
は
さ
ら
に
濃
密
に
、
広

新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産
業
技

術
総
合
開
発
機
構
（
Ｎ
Ｅ
Ｄ

Ｏ
）
の
「
ド
イ
ツ
連
邦
共
和

国
に
お
け
る
ス
マ
ー
ト
コ
ミ

ュ
ニ
テ
ィ
実
証
事
業
」
が
５

月
30
日
か
ら
開
始
さ
れ
た
。

Ｎ
Ｔ
Ｔ
ド
コ
モ
、
Ｎ
Ｔ
Ｔ
フ

ァ
シ
リ
テ
ィ
ー
ズ
、
日
立
化

成
、
日
立
情
報
通
信
エ
ン
ジ

ニ
ア
リ
ン
グ
が
事
業
担
当
と

な
る
。

実
証
サ
イ
ト
は
、
ド
イ
ツ

西
部
に
位
置
す
る
ラ
イ
ン
ラ

ン
ト
＝
プ
フ
ァ
ル
ツ
州
シ
ュ

な
自
家
消
費
シ
ス
テ
ム
構
築

だ
。
本
事
業
で
は
実
証
サ
イ

ト
の
各
戸
用
に
太
陽
光
パ
ネ

ル
、
蓄
電
池
、
ヒ
ー
ト
ポ
ン

プ
を
導
入
し
Ｈ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
で
一

括
制
御
す
る
。

実
証
シ
ス
テ
ム
は
、
日
射

量
デ
ー
タ
や
各
世
帯
の
負
荷

パ
タ
ー
ン
に
基
づ
き
、
太
陽

光
発
電
電
力
や
エ
ネ
ル
ギ
ー

消
費
量
（
電
力
・
熱
）
を
予

測
。
Ｈ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
の
制
御
ロ
ジ

ッ
ク
に
よ
り
発
電
し
た
電
力

を
蓄
電
・
蓄
熱
し
た
上
で
、

自
家
消
費
率
を
向
上
さ
せ
る

運
用
を
行
う
。

実
証
で
は
需
要
家
の
経
済

的
な
メ
リ
ッ
ト
拡
大
や
電
力

系
統
の
安
定
運
用
に
貢
献
す

る
モ
デ
ル
確
立
が
目
指
さ
れ

る
。
期
間
は
２
０
１
８
年
３

月
ま
で
の
約
２
年
間
。

挨
拶
に
立
っ
た
産
総
研
理

事
長
・
中
鉢
良
治
氏
は
「
開

所
か
ら
の
２
年
間
で
、
の
べ

１
万
名
を
超
え
る
視
察
者
・

見
学
者
に
ご
来
所
い
た
だ
い

た
。
再
エ
ネ
や
Ｆ
Ｒ
Ｅ
Ａ
へ

の
、
国
民
の
関
心
の
高
さ
と

共
に
、
定
着
度
を
実
感
し
て

い
る
。
５
月
に
は
福
島
県
と

東
京
都
と
の
間
で
、
Ｃ
Ｏ
２

フ
リ
ー
水
素
の
供
給
研
究
開

発
協
定
が
締
結
さ
れ
た
。『
福

島
県
を
、
世
界
が
注
目
す
る

再
エ
ネ
由
来
水
素
の
一
大
生

産
拠
点
に
』
と
い
う
政
府
方

再
エ
ネ
の
先
端
技
術
研
究

と
共
に
Ｆ
Ｒ
Ｅ
Ａ
が
柱
と
し

て
い
る
の
が
「
東
日
本
大
震

災
復
興
と
地
元
地
域
へ
の
貢

献
」
だ
。
そ
の
象
徴
的
な
事

業
が
「
シ
ー
ズ
支
援
プ
ロ
グ

ラ
ム
」。
福
島
県
・
宮
城
県
・

岩
手
県
に
所
在
す
る
企
業
の

持
つ
、
再
エ
ネ
関
連
の
技
術

や
ノ
ウ
ハ
ウ
に
対
し
て
そ
の

事
業
化
を
産
総
研
が
技
術
支

援
す
る
事
業
だ
。

こ
れ
ま
で
38
社
・
の
べ
82

件
が
実
施
。
そ
の
内
、
日
本

化
成
（
本
社
・
東
京
都
中
央

範
に
な
っ
て
き
て
い
る
。

ア
ン
モ
ニ
ア
専
焼
と
メ
タ

ン
＋
ア
ン
モ
ニ
ア
混
焼
と
を

両
立
さ
せ
て
発
電
に
成
功
し

た
研
究
や
、
関
連
情
報
を
一

元
化
し
て
洋
上
風
況
マ
ッ
プ

を
開
発
し
た
研
究
な
ど
、
目

覚
ま
し
い
成
果
を
遂
げ
た
テ

ー
マ
も
多
い
。

今
年
４
月
に
は
Ｆ
Ｒ
Ｅ
Ａ

の
敷
地
内
に
「
ス
マ
ー
ト
シ

ス
テ
ム
研
究
棟
」
が
新
た
に

開
所
し
た
。
再
エ
ネ
関
連
の

大
型
機
器
に
関
し
て
、
３
㍋

㍗
ま
で
の
系
統
連
系
試
験
な

ど
の
様
々
な
模
擬
試
験
を
行

う
。
パ
ワ
コ
ン
や
太
陽
電
池

ア
レ
イ
な
ど
の
研
究
開
発
や

試
験
評
価
を
行
う
こ
と
が
で

き
る
。

ド
イ
ツ
で
太
陽
光
発
電「
自
家
消
費
」実
証
開
始

蓄
電
・
蓄
熱
、Ｈ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
で
最
適
制
御

「
福
島
か
ら
世
界
へ
」
目
指
す
再
エ
ネ
技
術
開
発

ＮＥＤＯ

パ
イ
ヤ
ー
市
内
の
集
合
住
宅

２
棟
16
戸
。
全
電
源
中
で
再

エ
ネ
が
占
め
る
割
合
が
20
％

を
超
え
て
い
る
ド
イ
ツ
で

は
、
太
陽
光
発

電
の
コ
ス
ト
低

減
に
伴
い
グ
リ

ッ
ト
パ
リ
テ
ィ

が
達
成
さ
れ
て

い
る
と
言
わ
れ

て
い
る
。

加
え
て
、
イ

ン
バ
ー
タ
の
出

力
抑
制
を
住
宅

用
太
陽
光
発
電
設
備

に
も
課
し
て
お
り
、

住
宅
屋
根
置
き
太
陽

光
発
電
で
は
従
来
の

よ
う
な
売
電
収
益
を
得
る
こ

と
が
難
し
く
な
っ
て
い
る
。

そ
こ
で
注
目
さ
れ
る
の

が
、
太
陽
光
発
電
の
効
率
的

か
ら
の
展
開
に
つ
い
て

大
き
な
自
信
を
見
せ
た
。

被
災
地
支
援
事
業
で
は

実
用
化
・
商
品
化
例
も

針
に
も
Ｆ
Ｒ
Ｅ
Ａ
の
活

動
は
大
き
く
貢
献
す
る

こ
と
を
確
信
し
て
い

る
」
と
発
言
。
Ｆ
Ｒ
Ｅ

Ａ
の
研
究
成
果
と
こ
れ


