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脱炭素化とエネルギーの選択肢︓▲80%@2050年

• 2050に向けては、さまざまなシナリオ。省エネとエネルギー供給の変換。
• 運輸と熱需要を低炭素燃料化(バイオ、⽔素)と電化、＋電⼒供給のゼロエミッション化
• 電⼒供給技術の競争︓PV(再エネ)、原⼦⼒、⽕⼒＋CCS、再エネ⽔素(輸⼊含む)
• PV主導のシナリオの想定が重要。
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出展︓RITE

PVのkWh
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エネルギー分析例は～
300GWくらいの想定
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将来想定されること︓既設の発電設備

• すでに50〜60GWが導⼊されている。
• このストックをどう維持、リパワリングしていくか。
• エネルギーインフラとしての役割を果たす必要。
• FITによる将来への便益は2030年以降。

出典︓JPEA

FIT情報からAISTが試算
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将来想定されること︓電源価値

Source: U.S. Energy Information Administration, based on Monthly Electric Utility Sales and 
Revenue Report with State Distributions and California Independent System Operator (CAISO) data

• PVの⼤量導⼊時は、kWhの市場価値は
なくなっていく。

• 余るし、売れない。
• ディスパッチャブルな電源になる必要。
• 市場でもPPAでも同様。

出展︓METI

ネガティブプライス
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出典︓TEPCO

出典︓METI

• ユニバーサルサービスを維持が課題。
• インフラ維持しつつ部分的に縮退。
• 機動性や柔軟性のあるインフラが必要。

将来想定されること︓電⼒インフラ

1950 1980

送配電設備の更新時期
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出典︓経団連

出典︓MONET

• モビリティ︓⾃動運転、空⾶タクシー
• 農業︓スマートアグリ
• 産業︓⽣産、物流、データC

• 新しいサービス出現によりエネルギー
利⽤も増⼤も。

• ゼロエミッション供給が必須。
• 追加のエネルギーインフラ無しでの実

現が必要。
• PV-Energy as a service

MONETのMaaS

出典︓SB

SBの5GのHAPS

将来想定されること︓サービス
超スマート社会
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PVの主⼒電源化の実現（質と量、サステナビリティ）

• ⻑期安定電源化
– NIMBY（Not In My Back Yard︓必要性は認めるが

、⾃らの居住地域には建てないでくれ）としてはダメ。
– 安全設計・施⼯、維持管理、廃棄。
– 未来の世代に⾃⾝をもって残せるエネルギーインフラに。

• 発電コストダウンと便益向上
– 設備と運⽤コスト&プライスダウン
– 電源価値︓kW、ΔkW、kWh市場創設
– 外部コストの項⽬を内部コスト化することによる公正な競

争環境の整備。インフラ整備(託送制度、特定負担と⼀
般負担)や⾮化⽯価値

• ビジネスモデル創出による持続的な導⼊拡⼤
– TPO、マーチャント化、エネルギー産業以外との組み合わせ

による付加価値化
– 地域活性化につながる資⾦源に。

出典︓TEPCO

出典︓METI

出典︓経団連
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出典︓⾵⼯学会

太陽光発電の⽅向性
• ⾃由競争とエネルギー政策の両⽴

– 電源計画が明確でない中で、導⼊拡⼤していくためのビジネスモデルの創出。
– 下限もないが上限もない。ソーラーシンギュラリティの発⽣。PV+ストレージによ

る既存電源の代替の特異点的タイミング。
– エネルギーネットワークへの統合は、短期的には、広域運⽤と柔軟性の向上（

調整⼒向上や同期化⼒の確保）。⻑期的には、電⼒貯蔵が必須。マクロな
Grid formingと分散化。国際的な発展途上国市場にはOff Grid、マイクロ
グリッド

• エネルギーサービスから他のサービス産業との連携
– 国際競争できる強い発電事業者、エネルギー供給サービサーの創出
– サービスを可能とする研究、技術開発

• 多様性（設置場所や⽤途）に対応可能な技術
– 最終のシステムは、標準化からパラメータ化へ。統⼀性から多様性へ。
– サービスや設置形態が多様化が進むため、マクロのPV市場はのびるが、個別

市場規模の縮⼩。
– 市場を得ている技術の延⻑にない、新しい技術は⼤量⽣産によるコスト低減

シナリオを描けるか。

• 突き抜けた技術の実⽤化とその企業、⼈の⽀援
– 研究開発税制、出島とオープンイノベーション、スタートアップとEXIT戦略
– 同じ⽅向をいかに共有できるか。
– 標準化と規制（サンドボックスなど）の利⽤。

出典:テスラ

出典:METI

出典︓OCCTO

慣性⼒

スマイルカーブ

外観や形状
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太陽光発電の主⼒電源化に向けて
• 将来の主⼒電源化に向けて、現状の「こと」「ひと」「もの」を変えていく必要がある。設備を適正化することが、好循環を促

すスイッチとなり、既設も含めて⻑期安定電源化を実現する。
• あわせて、REを主とした発電事業者や⼩売電気事業者の国内企業シェア拡⼤を⽬指す。

電源価値の向上:
電⼒市場へのマーケットイン

①セカンダリーマーケット売買（⺠間）
②FIT法、電事法等による

不適切案件の取締り強化（⾏政）

こと︓発電事業

ひと︓発電事業者

ひと︓アセットマネージャー

もの︓優良な発電設備

こと︓FIT売電事業

ひと︓発電事業者はごく⼀部

ひと︓保守点検事業者

もの︓不安全な発電設備

【将来︓⻑期安定電源化】

事業者の集約化

設備の適正化

①国内の発電事業者、アセットマネージャーのシェア拡⼤
②電源価値向上、信頼性向上によりFITからの卒業

【現在】
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太陽光システムチーム
• チーム⽬標︓「太陽光発電のシステム利⽤」の研究と基盤整備
• チーム研究内容概要︓太陽光発電を持続可能な電⼒インフラとするための安全設計

、運⽤の研究や発電事業に必要な発電予測・制御の⾼度化技術開発。さらなる導⼊
に向けた利⽤領域の拡⼤に関するシステム技術開発。

太陽光発電の主⼒電源化に向けた研究

⻑期安定電源化 持続的な発電事業

利⽤領域の拡⼤

発電設備の安全設計、運
⽤に関する研究

発電予測の⾼精度、
⾼度化に関する研究

融雪型の検討、モジュールリサイクル廃ガラスの有効利⽤
⾞載等への適⽤の検討

合計︓10名
常勤職員︓4名、招聘研究員︓2名

ポスドク︓1名、テクニカルスタッフ︓2名
派遣職員︓１名
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「太陽光発電のシステム利⽤」の研究開発

• 太陽光発電の⻑期安定電源化に関する研究
– 発電設備の安全設計、運⽤に関する研究

• 太陽光発電の持続的な発電事業に関する研究
– 発電予測の⾼精度、⾼度化に関する研究

• 太陽光発電の利⽤領域の拡⼤技術に関する研究
– シーズ事業化⽀援事業︓融雪型太陽光発電システム
– シーズ事業化⽀援事業︓太陽電池モジュールリサイクル廃ガラスの有効利⽤
– シーズ事業化⽀援事業︓⾞載太陽光発電
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太陽光発電設備の信頼性・安全確保に向けて
• 「営農型」「⽔上型」「傾斜地型」等の新しい設置形態の安全ガイドライン策定、太陽光発電事業のリスクアセスメントツー

ル作成によりリスクの可視化を⾏い、リスクと投資コストの最適化による事業コスト低減のための基盤整備が必要。
• 既設の約50GWについては、不適切案件の現地評価⼿法の低コスト化とリスク低減技術を⼟⽊、構造、発電設備に対

してそれぞれ開発を⾏い、事業の適正化やセカンダリー市場の活性化を促すことが重要である。また、これらの評価・運⽤
等技術は、新設の竣⼯検査、事業終了時価値判断にも利⽤することにより、適正なPV設備の持続的に増やしていくこと
が重要である。

コスト

リスク

損失コスト

現状︓
トータルコスト⾼
損失コスト⾼
リスク⾼
投資コスト低

投資コスト

トータルコスト

安全化︓
トータルコスト⾼
損失コスト低
リスク低
投資コスト⾼

⽬指す姿︓
トータルコスト低
損失コスト低
リスク低
投資コスト低

安全ガイドライン等

最適化

ガイドラインの整備
リスク低減・対策技術
(安全化技術)
リスクアセスメントツール

リスク評価技術

リスク低減・
対策技術
(修繕・補強)

⼟⽊ 構造 発電設備

リスクとコストの関係
地盤探査等 絶縁、等電位、

IV特性等
⾮破壊構造検査、
簡易測量等

架台の強化
締結部の補強
等

地盤の補強
浸透率の調整
⼟砂流出監視
等

検知・遮断装置
等

新設対応︓
多様化するシステム
に対応したリスクと投
資コストの最適化

既設対応︓事業の適正化やセカンダリー市場の活性化
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太陽光発電設備の安全設計、運⽤
• 太陽光発電設備の安全設計、運⽤⽅法

に関する基盤整備
• 2012〜2014 

– METI/MRI︓直流電気安全に関する基盤整備
にて消防隊員へのリスクや⽕災リスクを整理。

• 2016〜2019 
– NEDOプロを中⼼に実施
– 直流電気安全（⽕災、感電防⽌）に関する設

計、運⽤⽅法の提案やガイドラインの策定。
– 現地保守点検⼿順の策定
– 太陽光発電からの⽕災発⽣メカニズムの解明

• 2020~
– 特殊な設置形態の太陽光発電設備に関する安

全性確保のためのガイドライン策定
– 太陽光発電の安全性・信頼性評価、回復技術

の技術情報基盤整備

• 太陽光発電の事故発⽣リスク低減に貢献 ※METI/ＦＩＴ制度の事業計画策定ガイドライ
ンでも参考資料として引⽤

図 太陽光発電の事故事例（⽕災、構造物⾶散）

太陽光発電の直流電気安全のための⼿引
と技術情報の作成・公開

⽬視観察
発熱観察

ストリング計測︓
ブロッキングダイオード検査、
絶縁抵抗測定、開放電圧測定、
ストリングI-V測定
静電容量、ＴＤＲ

内部回路検査
バイパスルート機能検査

図 太陽光発電の保守点検技術

出典:⾵⼯学会出典:⽕災学会
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信頼性技術の課題
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電気

社会的信頼性
安全性

構造

労働環境

発電特性

ここの研究が多い

最近はあまりやってない
優先⾼い優先⾼い
外部と連携

ここも関連



需給⼀体型（需要地近接）

エネルギー供給型（需要地遠隔）

オフグリッド化
•植物⼯場、データセ
ンター等の⽴地と電
⼒インフラの更新費
⽤代替

マーチャントプラント化
•kWh、ΔkW市場による発
電事業化

•スポット、時間前、需給調
整市場の最適化

地上設置、⽔上、農地 など

サービスのスマート化と
の連携
•営農やモビリティ
•電化機器へのエネルギー
供給

※マーチャントプラント:市場で電
⼒を売買する発電所

出典:WB 出典:Fh ISE出典:NEDO

マイクログリッド化
•レジリエンス
•インフラ更新費⽤削減

PVのシステム形態の⽅向性

＋⾮化⽯価値
・BCなどトラキング
・計量センサ⾃家消費の増加

•オンサイト再エネ電源の⾃家消費
•蓄エネ技術との組合せ
•VPPによる余剰電⼒活⽤
•災害時の活⽤

住宅、⾮住宅、データセンターなど

出典:NEDO 出典:NEDO
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太陽光発電予測・制御技術
• 電⼒エネルギーネットワークとの協調における太

陽光発電側の技術開発
• NEDO（2010〜2017）、2020~、JST 

CREST（2012〜2019）を中⼼に実施。
• 次世代インバータ技術に関する研究（NEDO:

エネルギーネットワークTと連携）
• 調整⼒創出技術の開発（NEDO)

• 気象学と電⼒⼯学の分野融合研究を実施し
た発電予測

• 衛星データによる発電推定
• 複数予報を利⽤した予測⼤外検知

• 太陽光発電導⼊拡⼤時の電⼒需給運⽤コス
ト削減に貢献

図 発電予測の研究概要
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予測⼿法の分類
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広域予測（Regional forecast) 地点予測（Point forecast)

Time [h]

E
le

ct
ric

 E
ne

rg
y

PV
Geothermal
Coal
Hydro
Nuclear
Demand

出典︓東⼤

-個別住宅、建物
-コミュニティ

-エネルギーマネージメント
-安定化

- 系統制御エリア
- 電⼒管区内

- 系統計画/運⽤

基本のモデルは同じ広域への応⽤

こっちの研究が多い

予測⼿法の分類（電⼒系統）
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週間予測
需給計画

数⽇先予測
(翌⽇)
需給計画

数時間予測
(当⽇)
需給運⽤

短時間予測
需給運⽤

数値予報モデル
(NWP: Numerical  Weather prediction)

衛星画像等

天空画像

実測データ(持続モデル)出典︓JMA

出典︓JMA

出典︓Bryan 
出典︓waseda

GSM MSM LFM

出⼒把握
(Nowcasting)
需給運⽤
(事故時対応)

こ⼦が優先順位⾼い このあたりも少し検討



発電予測の全体像
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⼊⼒の種類

数値予報モデル
（気象庁） ⽇射データ

⽇射予測

天気予報
⽂字データ

ＧＰＶデータ

発電予測

発電データ

設備情報

推定
変換

モデル

推定
変換

モデル

天空画像

直接予測

間接予測

数値予報モデル
（⺠間等）
衛星観測
データ

モデルの種類

予測の基本となる 予測精度向上や
アプリケーションへの適⽤

PVの有望な導⼊箇所

PV-Orientedなシナリオ(RE100%)

2050年︓約1TW、太陽電池変換効率︓30%
2030年︓約450GW、太陽電池変換効率︓25%

現在〜2030
64GW〜100GW
電⼒需要の7%〜10%

100〜1000GW
電⼒需要の10％〜100%

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000

2030 2050

施設⽤地
移動体
交通関係
⽔上
森林・林野
農業
⾮住宅
住宅

耕作地︓37GW

移動体︓54GW

⽔上︓50.7GW

駐⾞場︓84.4GW

屋上︓133GW
側壁︓97GW

住宅︓10GW

⾮住宅/地上︓65GW 住宅︓124GW
集合住宅︓64GW

2030〜2050〜 多様な導⼊場所に必要なシステム技術の開発

地上のリプレイス・リパワー(約50GW)
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出典:WB 出典:Fh ISE

出典:WEB出典:NEDO 出典:NEDO 出典:WEB出典:NEDO



利⽤領域の拡⼤

• 発電性能向上や安全性向上、発電性能評価技術の技術開発
• シーズ開発・事業化⽀援事業

特許6103595、特許6128684、特許
6256915︓
太陽電池の電⼒配分回路
特許6078914︓太陽電池ストリングの
電圧調整回路
特許5246866︓太陽電池モジュール不
具合検出回路
特許6238219︓太陽光発電システムの
不具合検知回路
特許6061260︓太陽光発電システムの
感電防⽌回路
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太陽電池のリサイクルから作製したガラスの有効資源化に関する研究
支援課題名「廃棄太陽電池モジュールガラスの有効資源としての利用促進に関する研究開発支援」

組合員：株式会社高良、飯岡工業株式会社、
株式会社丸東、株式会社環境保全サービス

総括

両面受光型の
発電効率向上の検証
・反射材の検討

防草効果の検証
・実証場所の提供

モジュール回収の検討
・リサイクルモジュール

の市場性調査

廃棄太陽電池モジュールから作製する太陽
光発電システムの発電性能を向上させるリ
サイクルガラス製品の実用化促進

両面受光型における発電性能評価

防草効果の基礎データ収集

太陽電池モジュールの
リサイクルによる、鋭
利な角の無い粒状のガ
ラスカレット

敷設なし
ガラスカレット
敷設有り

•屋外での反射特性評価
•両面受光の太陽電池モジュ
ールを利用した屋外発電特
性評価

•システム発電電力量の推定
。

•防草効果が期待される
地表面の高温化の測定

両面
受光型

ガラスカレットに
よる反射光の利用
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太陽電池を用いた屋根上の融雪装置の開発
支援課題名「融雪型太陽電池モジュールの事業化支援」

融雪型太陽電池モジュール、システムの開発
• 従来の太陽電池モジュール構造をベースとした

低コストプロセス製造

電極、ヒーター部の開発
・接合部無しの一体型

融雪型太陽電池モジュール、システムの事業化の加速。

太陽電池モジュールの信頼性評価
• IEC等のモジュール信頼性試験お

よび、絶縁性能の評価。

屋外での融雪機能の実証データ収集
• 札幌、新庄等における屋外での融雪

機能の実証データ収集・
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太陽光発電搭載のモビリティによるサービスの拡⼤

• 太陽光チームと連携。
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屋根にPV



福島交通のバスにおける実験

屋根の上に太陽電池を設置して効果を測定。
配分回路も搭載。

市内を⾛⾏するので
ぜひご乗⾞ください。
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まとめ

• PVの主⼒電源化を実現するために。

• 福島からの発信。
– 福島県再⽣可能エネルギー推進ビジョン、福島新エネ社会構想の実現。
– 2040年頃を⽬途に、県内エネルギー需要量の 100％以上に相当する量のエ

ネルギーを再⽣可能エネルギーで⽣み出す。そして持続可能とする。

• ⼀緒に実現しましょう。
– 連携のやり⽅は様々。「そうだ︕「産総研」があった︕」

http://www.aist.go.jp/aist_j/collab/index.html
– 技術コンサル、共同研究、受託研究、設備提供、シーズ⽀援事業などのプロジェ

クトの提案 など
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Thank you for your attention.

takashi.oozeki@aist.go.jp


