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講演内容

１．電気エネルギーシステム
（電気を作る，送る，配る，使う）

２．電気エネルギーの特質

３．日本の電力供給・需要の特徴３．日本の電力供給・需要の特徴

４．社会インフラ間の連携

５．電気エネルギー依存の高まり

６．スマート社会への貢献

７．豊かな日本への貢献
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１．電気エネルギーシステム
（電気を作る，送る，配る，使う）
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電気エネルギーシステム
電気を作り，送り，配る，（貯える）

発電 送変電 配電
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電事連ホームページより



116,125.37m2
16,286.02m2

≒ 7
1

500kV/275kV 従来型変電所

高密度化のための電力技術

46
.1

m

500kV/275kV 
地下変電所

144m
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地下変電所

東京電力管内
全変電所 ：1495箇所
地下変電所： 190箇所

高野山真言宗 総本山
金剛峯寺 東京別院

東京電力高輪変電所 275/66kV 900MVA 6



２．電気エネルギーの特質
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電気エネルギーの特質を概観してみる

• 電源と負荷のシステムを考えると、一見、単純なシステムと思
われる。

• 電気エネルギーの供給(生産）と需要(消費）の関係が、他のも
の(商品）と決定的に違う点は、瞬時においても，売れ残り（供
給過剰）、売り切れ（需要大）が認められないことである。
→商品の低廉化、通信の低廉化の手法をそのまま導入できない。

• 目玉商品の売り切れや在庫処分セールもない。• 目玉商品の売り切れや在庫処分セールもない。
• 回線話し中も許されない。

• 電気エネルギーは貯蔵できない？(在庫なし？)
電気エネルギーを電気の形で貯蔵はできない。

変換して貯蔵はできる（電気エネルギー 力学、化学エネルギー）

電力機器等の効率は非常に高く、その効率では貯蔵できない。

• やむを得ず貯蔵する（総合的に貯蔵することが有利な場合）
• 原子力発電→揚水発電(効率~70％）、NaS電池同程度の効率

8出典：仁田旦三「E部門大会パネルディスカッションPPT」2012年10月より抜粋



電気エネルギーはクリーンで，何にでも応用でき使いやすい

しかし、電気エネルギーは貯蔵できない

社会の電気への依存度は上昇

電気エネルギーの特質をまとめると
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しかし、電気エネルギーは貯蔵できない

電力需要に見合った電力供給制御が必要

電力供給 電力需要

最大電力需要に見合った電力供給設備が必要

バランス



需給調整と電力輸送量の確保
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出典：電力系統利用協議会 ESCJ 「電力系統利用に関する技術資料」平成18年10月



系統安定度とは？
モデルによる説明(1)
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出典：電力系統利用協議会 ESCJ 「電力系統利用に関する技術資料」平成18年10月



系統安定度とは？
モデルによる説明(2)

12出典：電力系統利用協議会 ESCJ 「電力系統利用に関する技術資料」平成18年10月



系統安定度とは？
モデルによる説明(3)
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出典：電力系統利用協議会 ESCJ 「電力系統利用に関する技術資料」平成18年10月



３．日本の電力供給・需要の特徴

14



我が国の電力
システム
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最大電力： １８３GW
年間消費電力量：９０６TWh

出典：電事連「電気事業の
現状 2012」



大都市圏の
電力システム

大都市圏の社会活動、経済活動
を支える電気エネルギー

大阪
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を支える電気エネルギー

東京

名古屋



我が国の電気需要の増大と技術変遷
一人当たりの最大消費電力＝（最大電力）／（総人口）

17出典：電気学会公開シンポジウム2012.5.10 大久保仁前会長講演スライド



電気の品質：年間停電時間

18出典：電事連「電気事業の現状 2009」出典：電事連「電気事業の現状 2012」

我が国の1軒あたりの年間停電回数、停電時間 1軒あたり年間停電時間の国際比較



日本の電力供給・需要の特徴と電力システム

≪特徴≫
★狭い国土に産業と人口が集中
★世界第3位のGDP（520兆円）、それを支える電力需要183［GW］
★世界一の大都市電力供給密度
★世界最高品質（停電時間最小）
★発電のための燃料（資源）のほとんどすべてを輸入
★一つの国に50/60Hzという二つの周波数
★家庭全世帯（100%）へ電力供給
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★家庭全世帯（100%）へ電力供給
★電力安定供給に脅威となる自然災害（地震、台風、雷など）が多い

≪日本の電力システム≫
✓大都市圏に大容量の電力を送るシステム
✓電力の安定供給を確保する高信頼性システム
✓電気的に安定なシステム（発電所，需要地の配置）
✓自然災害（雷，台風，地震など）の被災最小化システム
✓災害時，緊急時の相互支援システム
✓島国で他国との系統連係なし



電力供給のための技術的条件

１．電圧が一定であること 101±6 ［V］
２．周波数が維持されること 50±0.2 ［Hz］
３．系統安定度が維持されること
４．系統遮断容量が基準を超えないこと

発電所で生産され送電線を通じて需要家へ届けられる電気、
その電気の品質としての必要条件：

これが維持されないと
大停電発生の可能性
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４．系統遮断容量が基準を超えないこと
５．系統絶縁協調が成り立つこと
６．瞬低，停電しないこと＝電力の安定供給

それ以外の必要条件：
（a） 環境調和すること
（b） 経済性が成り立つこと
（c） 損失（ロス）が少ないこと
（d） 台風・雷などの自然条件をクリアできること、など

電力需要との協調



1日の電気の使われ方と需要に合わせた発電

21出典：電事連「電気事業の現状 2012」



発電方式
発電単価（円／

kWh） 設備利用率（％）

水力 8.2～13.3 45

石油 10.0～17.3 30～80
ＬＮＧ 5.8～7.1 60～80

発電方式別の発電原価試算結果
（1kWh当たりの発電費用）

ＬＮＧ 5.8～7.1 60～80
石炭 5.0～6.5 70～80
原子力 4.8～6.2 70～85
太陽光 46 12

風力 10～14 20

注）設備利用率（％）＝1年間の発電電力量／（出力×１年間の時間数）×100％
出典：経済産業省 エネルギー白書2008年度版 22



電源別発電電力量（2002～2011年度）

23出典：電事連「原子力・エネルギー図面集」



電源別発電電力量（2002～2011年度）

24出典：電事連 2012年6月13日発表文書



電気料金の
国際比較電力自由化 円高
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出典：OECD/IEA, Energy Prices and 
Taxes, Vol. 1999-1, Vol.2005-1, Vol. 
2012-2



26出典：電気学会公開シンポジウム2011.12.6 栗原郁夫氏講演スライド



50Hz/60Hzに関する疑問

27出典：電気学会公開シンポジウム2011.12.6 栗原郁夫氏講演スライド



連系容量（運用容量）
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家庭用の電圧
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４．社会インフラ間の連携４．社会インフラ間の連携
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社会における電気供給の役割

動力

ライフライン
（上下水道，ガス・燃料，運輸・交通，病院・医療）

産業界・工場

会社・ビルディング照明

31

通信

商業，デパート，コンビニ

学校，役所，医療・病院，警察，研究所

公共交通，鉄道，バス，新幹線，その他

情報・通信・テレビ・ラジオ・コンピュータ

家庭

電気供給

制御・計測

コンピュータ



総てのインフラを支える電気インフラ

上下水道インフラガス・燃料インフラ

交通・運輸インフラ 病院・医療インフラ

社会活動

情報・通信インフラ

電気・照明インフラ
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電気インフラ・電気供給システム
（一次インフラ）

ラ イ フ ラ イ ン

交通・運輸インフラ 病院・医療インフラ



各インフラ間の影響度係数、関連度

33
出典：国土交通省国土技術政策総合研究所資料
No.510, Feb. 2009 図-4.6.1より引用



５．電気エネルギー依存の高まり
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人類とエネルギーの関わり

35出典：総合研究機構「エネルギーを考える」



一人当たりのGDPと一次エネルギー消費量

36出典：電事連「原子力・エネルギー図面集」



エネルギーの使われ方

37出典：家庭の省エネ大事典 2012年度版



一次および最終エネルギーの使われ方

38出典：資源エネルギー庁「総合エネルギー統計」



製造業のエネルギー源別消費の推移

家庭部門のエネルギー源別消費の推移
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家庭部門のエネルギー源別消費の推移



一次エネルギーに占める電力の比率（電力化率）

40出典：電事連「原子力・エネルギー図面集」



主要国の電力化率の推移

41出典：電事連「電気事業の現状 2012」



電気依存が一層高まる社会
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出典：電気学会公開シンポジウム2012.5.10 大久保仁前会長講演スライド



６．スマート社会への貢献６．スマート社会への貢献
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これからの社会に求められるもの

人口減少・高齢化であっても生産性の向上等を通じて
持続的な成長を達成できる社会

安全・安心 快適・健康 環境・低炭素化

スマート社会

44
電 気 エ ネ ル ギ ー 供 給

スマート社会
≪電気の安定供給≫

電気システム 医療システム交通システム情報通信システム



45出典：電気学会公開シンポジウム2012.5.10 大久保仁前会長講演スライド



日本におけるスマートグリッド概念図

46出典：電事連「電気事業における環境行動計画2012年度版」



７．豊かな日本への貢献７．豊かな日本への貢献
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世界における電気事業への投資予測

送配変電
42%

風力

水力
8%

太陽光、熱
8%

他の再エネ
6%

2011年～2035年 計1,352兆円
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石炭
11%

ガス
5%

石油

1%以下

原子力
7%

風力
13%

今後25年間に亘り、毎年54兆円（各種発電に31兆円、送配変電に23兆円）の投資が見
込まれている。送配変電関係は、新設の他、需要の高まりに応える設備の増設や既存設
備の改修、交換への投資が続くと予想される。

出典：World Energy Outlook 2011, p.193の図面を編集



我が国の国際経常収支の推移
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経常移転収支

所得収支

サービス収支

貿易収支

経常収支

（兆円）

貿易収支

経常収支

所得収支

Ｘ兆円／１億人
＝Ｘ万円／人
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-10 

-5 

0 

5 

経常移転収支サービス収支

（年度）

＜経常収支の内訳＞
■所得収支 ：日本企業が海外で得た利益と外国企業が日本で得た利益を差し引きした金額
■貿易収支：輸入と輸出を差し引きした金額
■サービス収支 ：日本人が海外旅行などで使った、宿泊代やショッピングなどの金額
■経常移転収支 ：発展途上国への経済援助や国際機関へ収めた金額

出典：財務省 国際収支状況、国際収支総括表データより作成



まとめ
大切な電気エネルギーのインフラ構築に向けて

■電気への依存度が高まる現代社会において、
電気システムの特徴を良く理解して、電気をス
マートに使っていくことが必要である。

■電気エネルギー供給の安定性、信頼性の確保、■電気エネルギー供給の安定性、信頼性の確保、
電気が社会インフラの要であることの再認識か
ら、より柔軟な運用・制御システムを構築する。

多方面での連携を進め、環境適合型の安全・安心
スマート社会を構築し、再び豊かな日本を目指した
い。

続く講演で更に詳しくご説明を致します。
50


