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エネルギーに関する重要な課題
(1) 従来からある化石燃料に関する課題

⚫ 石油の需要及び価格は今後、どのように推移するのか？

⚫ 天然ガス資源は人類の期待に応えらえるだけ十分な資源量があるか？

⚫ 地政学的リスクをどのように考えるか？

(2) 近年重要性を増している課題
⚫ 気候変動に対してどのように対応するか？

⚫ 出力変動のある再生可能電源（太陽光発電、風力発電）の大量導入の下で

どのようにして電力系統の安定性を維持できるか？

⚫ 中国は自国のエネルギーシステム及びエネルギー技術をどのように展開する
のか？

(3) 公共政策と大学の役割

⚫ 上記のような課題に対し、東京大学はどのようにエネルギー政策およびエネル
ギー技術を支えることができるのか？
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世界のエネルギー消費量の推移

www.enecho.meti.go.jpaboutwhitepaper2016pdf, access 20192.16
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李志東，中国における低炭素社会構築に向けたエネルギー構造革命と対策システム革命に関する一考察、第35
回エネルギーシステム・経済・環境コンファレンス講演論文集，2019.1.29~ 2019.1.30

太陽光発電技術とその中国産比率の推移
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李志東，中国における低炭素社会構築に向けたエネルギー構造革命と対策システム革命に関する一考察、第35
回エネルギーシステム・経済・環境コンファレンス講演論文集，2019.1.29~ 2019.1.30

中国における発電電力量を元にした
電源構成の推移
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世界全体の発電電力量に占める
再生可能エネルギーの割合

Jill Engel-Cox, U.S. National Renewable Energy Laboratory, 九州大学COI 持続的共進化地域創成拠点シンポジウ
ム招待講演資料，2019.2.1



再生可能エネルギーの大量導入と系統安定性

• 再エネ電源が大量連系したエリアでは、系統運用上の問題が顕在化している。

• 特に九州エリアにおいて、太陽光発電（PV）が大量導入されている。（2018年12月末時点で接
続量830万kW）

• ついに九州本土で再エネの出力抑制が実施された。（2018年11月4日の抑制量121万kW）
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KYUDEN GROUP  environmental report 2018， Kyushu Electric Power Company, 2018.6.27
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気候変動問題とその対応策

Climate Change 2014, Synthesis Report, IPCC the Fifth Assessment Report, 2014
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気候変動問題とその対応策

Climate Change 2014, Synthesis Report, IPCC the Fifth Assessment Report, 2014



エネルギー研究クラスターの活用イメージ
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エネルギー研究クラスターの基本構想

(1) 特定のエネルギー種やエネルギー技術に偏るこ
となく、常にエネルギー、およびエネルギー技術
全体を包括する。

(2) 専攻や業種の垣根を超えたエネルギー関連の教
育を提供する。

(3)国際的な連携と将来展望を視野においた共同研
究を推進する。



エネルギー研究クラスターが生み出すもの
（構想段階）

(1) 共同研究，受託研究
・国内およびMITなど海外の大学，産業界との連携
・ エネルギー政策の中枢を支援する教授陣
・ エネルギーシステム改革に関する情報交換

(2) 教育
・ 専攻の垣根を超え、エネルギー全体を俯瞰する教育
・ エネルギーに関心のある社会人向けの教育
・ エネルギーに関する海外との交換留学生

その他、例えば・・・
(3) 国際標準化関連

・ ISO, IEC等国際標準規格に要する費用は2千万／（規格・年）
・ 中には、産業界や国家に重大な影響を及ぼす規格も
・ 本学には国際標準規格の中枢に携わる教員が多数おり、これら

の将来動向に関する分析・知見を提供



米国において現在提供されている
アンシラリーサービスの種類と方法

項目 定義 提供方法

周波数制御
系統周波数を一定範囲内に維持するために
需要と供給を一致させるサービス。

市場取引可能

電力インバランス
ある一定期間に発生する送電量の計画値と
実績値の差を補償するサービス

瞬動予備力
発電トラブルなどの事故が起きたら即時に電
力を補給するサービス。

運転予備力
発電トラブルなどの事故に対し、短期間のう
ちに電力を補給するサービス。

スケジューリング、
系統制御、給電指令

供給エリア内の発電計画を立て、そのとおり
に給電指令をするもの

電力系統運用者
が提供し、託送料
などで費用回収

する
発電設備からの無効
電力供給、電圧制御

電圧を一定範囲内にするために、必要な量
の無効電力を発電設備等から提供するサー
ビス

出典：日経テクノロジーonline, 「電力用語辞典」 http://techon.nikkeibp.co.jp/article/WORD/20121105/249412/

米国連邦エネルギー規制委員会（FERC）による、アンシラリーサービスの分類
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日本において今後開設される予定の
アンシラリーサービスの種類と方法

www.meti.go.jpshingikaienechodenryoku_gasdenryoku_gasseido_kentopdf024_04_01.pdf



電気自動車（EV)を用いた周波数調整市場への
参入及びその実証実験（松橋，中村，有吉）

【脱炭素と系統安定化・H30 年度進捗】
⚫ 電力系統安定化の為の周波数制御実験の開始

【今後の課題、達成への道筋】
⚫ 周波数調整事業の入札制度の設計
⚫ EVによる周波数調整とモビリティとの共進化により、の事

業スキームを確立し、社会実装へと展開する事

【新たに創出される価値】
⚫ 周波数制御やｲﾝﾊﾞﾗﾝｽ補償に電気自動車が参画するこ

とによる新たな自動車の価値の創出

電気自動車による周波数調整システムの確立
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K. Takeda, M. Okazaki, G. T. Nhut, R. Matsuhashi, R.Ariyoshi and F. Nakamura, “A Study on Using Electric Vehicles for 
Load Frequency Control in Power Systems”, Proceedings of Grand Renewable Energy 2018, Yokohama, June 2018
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 定格運転時の燃料コスト

石炭，LNG複合，在来型LNG，石油

 LFC調整コスト

石油，在来型LNG，LNG複合，石炭

EVによる周波数制御の経済性評価
－EVによる負荷周波数制御と従来の周波数制御技術のコスト比較－
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定格運転，売電価格が20JPY/kWhの時

安い 高い

安い 高い

𝐶𝑜𝑠𝑡𝐿𝐹𝐶[JPY/kW ∙ ℎ] =
𝑃100 − 𝑃95) × 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝑠𝑒𝑙𝑙,𝑡 − (𝐹𝐶100 − 𝐹𝐶95

𝑃𝑚𝑎𝑥 × 0.05

= 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝑠𝑒𝑙𝑙,𝑡 −
𝐹𝐶100 − 𝐹𝐶95
𝑃𝑚𝑎𝑥 × 0.05

燃料費の項によってのみ価格差が生じる

Y. Yamamoto and R. Matsuhashi, Economic Evaluation of Ancillary Services Provided by Electric Vehicles for 
Controlling Power System Frequency, paper presented at IEEE PES, Chicago, U.S., February 20th, 2016


