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再エネ大国  への道程
鍵を握る、洋上風力と太陽

光による創エネへの挑戦

「
代
エ
ネ
」か
ら「
創
エ
ネ
」へ

世
紀
を
超
え
た
挑
戦

　

産
油
諸
国
の
混
乱
に
端
を
発
し
た

一
九
七
〇
年
代
の
石
油
危
機
は
原
油
価

格
を
四
倍
に
跳
ね
上
げ
、全
国
に
不
安
感

が
連
鎖
的
に
広
が
っ
た
。日
本
は
こ
れ
を

機
に
改
め
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
の
重
要

性
を
認
識
し
、以
降
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策

の
あ
り
方
に
大
き
な
影
響
を
お
よ
ぼ
す

こ
と
に
な
る
。

　

そ
こ
で
一
九
七
四
年
に
ス
タ
ー
ト
し

た
の
が「
サ
ン
シ
ャ
イ
ン
計
画
」だ
。太

陽
、地
熱
、そ
し
て
石
炭
の
液
化
や
ガ
ス

化
、水
素
、風
力
と
い
っ
た
石
油
に
代
替

可
能
な
資
源
の
活
用
に
よ
り
、エ
ネ
ル

ギ
ー
の
長
期
的
な
安
定
供
給
を
確
保
す

る
た
め
の
技
術
開
発
を
目
的
と
し
た
産

官
学
の
総
力
を
結
集
す
る
取
組
み
だ
っ

た
。こ
の
計
画
の
推
進
機
関
と
し
て
、

一
九
八
〇
年
に
設
立
さ
れ
た
の
が「
新

エ
ネ
ル
ギ
ー
総
合
開
発
機
構
」、現
在
の

「
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産
業
技
術
総
合
開

発
機
構（
以
下
、Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
）」で
あ
る
。

同
年
十
月
に
は「
石
油
代
替
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
開
発
及
び
導
入
の
促
進
に
関
す
る
法

律
」、い
わ
ゆ
る「
代
エ
ネ
法
」が
施
行
さ

れ
、現
在
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
つ

かつて日本は再エネ大国だった。1950年代、日本のエネル
ギー自給率は約60％。その大部分を水力で賄っていた。
しかし、高度成長期を迎えエネルギー需要は急激に増大、石
油やＬＮＧなどの海外資源に依存せざるを得なくなる。更に
1970年代、日本は二度のオイルショックを経て、エネルギー
は無限ではないことを再認識した。
そして地球温暖化、環境問題が顕在化する。2020年10月、
日本は「2050年カーボンニュートラル」を宣言し、2050年
までに温室効果ガスの排出を実質ゼロにする目標を掲げた。
地球環境の保全とエネルギーの確保を両立させる再生可能
エネルギーの開発は、現在エネルギー自給率が13％に満た
ない日本ばかりではなく、人類共通の課題となっている。
太陽光と洋上風力による大容量発電に向け、次世代型とも
言える技術の研究・開発が加速している。再エネ大国の復
権を目指し、構想や理念を超えてリアルな社会実装に挑む再
エネの最先端を取材した。
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凡例：「電気事業者
による再生可
能エネルギー
電気の調達に
関する特別措
置法」（FIT法）
成立

NEDOは今年2月に「第19回再生可能エネルギー世界展示会 & フォーラム (RE2025)」に出展いたしました
完全版の年表や展示会のパネルは、こちらからご確認いただけます

P08-11 素材提供：特記以外はNEDO

NEDO提供資料を元に本誌にて編集

NEDOは、技術戦略の策定、プロジェクトの企画・立案を行い、プロジェクトマネジメントとして、産官学の
強みを結集した体制構築や運営、評価、資金配分などを通じて技術開発を推進し、成果の社会実装を促
進することで、社会課題の解決を目指している

な
が
る
技
術
開
発
の
基
盤
が
形
成
さ
れ

た
。

　
「
代
エ
ネ
」「
省
エ
ネ
」か
ら「
再
エ

ネ
」、そ
し
て「
創
エ
ネ
」へ
。Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ

は
半
世
紀
を
超
え
る
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

技
術
の
研
究
、開
発
を
推
進
す
る
エ
ン
ジ

ン
と
な
っ
て
き
た
。同
機
構
の
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
部
の
上
坂
真
課
長
は
こ
う

語
る
。「
こ
れ
ま
で
の
官
民
の
連
携
に
よ

る
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関
す
る
研

究
、開
発
に
よ
っ
て
様
々
な
成
果
と
課
題

が
見
出
さ
れ
て
き
ま
し
た
。太
陽
光
に
し

て
も
風
力
に
し
て
も
長
期
的
な
開
発
プ

ロ
グ
ラ
ム
と
補
助
制
度
に
よ
り
、一
定
の

導
入
が
進
み
ま
し
た
。こ
れ
を
礎
と
し
て

エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
と
産
業
政
策
を
一
体

化
さ
せ
、次
世
代
型
の
再
エ
ネ
の
現
実
的

な
社
会
実
装
に
向
け
た
取
組
み
を
加
速

さ
せ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
」。

野
心
的
な
挑
戦
を
促
す

Ｇ
Ｉ
基
金

　

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
取
組
み

は
、電
力
創
出
の
現
場
に
お
い
て
も
大
き

な
課
題
だ
。経
済
と
環
境
の
好
循
環
に
つ

な
げ
る
た
め
、国
は
総
力
を
挙
げ
て
産
業

政
策
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
の
両
面
か
ら

民
間
企
業
の
挑
戦
を
後
押
し
し
て
い
る
。

　

そ
の
一
環
と
し
て
二
〇
二
一
年
、Ｎ
Ｅ

Ｄ
Ｏ
に
創
設
さ
れ
た
の
が「
グ
リ
ー
ン
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
基
金（
Ｇ
Ｉ
基
金
）」で

あ
る
。「
二
〇
五
〇
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

ト
ラ
ル
宣
言
」を
受
け
て「
２
０
５
０
年

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
伴
う
グ
リ
ー

ン
成
長
戦
略
」が
策
定
さ
れ
、成
長
が
期

待
さ
れ
る
技
術
分
野
に
お
い
て
、民
間
の

野
心
的
な
挑
戦
を
、過
去
に
例
の
な
い

二・七
兆
円
超
と
い
う
大
規
模
な
基
金
に

よ
っ
て
支
援
す
る
活
動
が
始
ま
っ
て
い

る
。「
二
〇
五
〇
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト

ラ
ル
宣
言
の
達
成
は
、国
の
予
算
だ
け
で

は
到
底
賄
う
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。Ｇ
Ｉ

基
金
は
、コ
ミ
ッ
ト
す
る
企
業
や
団
体
と

い
っ
た
民
間
の
活
力
や
意
識
、そ
し
て
資

金
力
を
誘
発
す
る
も
の
と
し
て
創
設
さ

れ
ま
し
た
」と
上
坂
氏
は
話
す
。民
間
に

し
て
も
、単
独
の
資
金
で
研
究
開
発
を
進

め
る
こ
と
は
困
難
だ
。Ｇ
Ｉ
基
金
は
民
間

が「
野
心
的
な
挑
戦
」に
挑
も
う
と
す
る

大
き
な
動
機
付
け
に
な
っ
て
い
る
。企
業

に
と
っ
て「
コ
ス
ト
」と
認
識
さ
れ
て
い

た
環
境
事
業
は
、新
た
な
ビ
ジ
ネ
ス
を
生

み
出
す
チ
ャ
ン
ス
と
し
て
も
捉
え
ら
れ
つ

つ
あ
る
。

　

Ｇ
Ｉ
基
金
に
よ
っ
て
環
境
課
題
を
克

服
し
な
が
ら
、エ
ネ
ル
ギ
ー
分
野
の
新
た

な
地
平
を
拓
く
。そ
の
先
陣
を
切
る
民
間

サンシャイン計画を起点としたNEDOと再生可能エネルギー開発の変遷

企
業
に
は
、社
会
的
な
責
任
と
強
い
志
が

求
め
ら
れ
る
。「
各
企
業
が
策
定
す
る
長

期
的
な
事
業
戦
略
や
経
営
計
画
に
お
い

て
、エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業
、環
境
事
業
に
向

け
た
積
極
的
な
投
資
を
行
い
、そ
こ
か
ら

着
実
に
利
益
を
生
む
こ
と
を
目
指
し
て

い
た
だ
き
た
い
。国
は
そ
の
取
組
み
に
全

力
で
伴
走
し
て
い
き
ま
す
が
、最
終
的
に

は
各
社
が
自
走
で
き
る
事
業
環
境
を
創

造
す
る
。そ
れ
が
Ｇ
Ｉ
基
金
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
の
目
指
す
と
こ
ろ
で
す
」。上
坂
氏
は

民
間
企
業
の
意
識
改
革
と
実
践
に
、大

き
な
期
待
を
寄
せ
て
い
る
。

超
高
層
ビ
ル
級
の
風
車
が

海
上
で
回
る

　

洋
上
風
力
発
電
は
大
量
導
入
に
よ
る

コ
ス
ト
低
減
が
期
待
さ
れ
る
こ
と
か
ら
、

再
エ
ネ
の
重
要
な
切
り
札
と
さ
れ
て
い

る
。四
方
を
海
に
囲
ま
れ
急
深
な
海
域

を
有
す
る
日
本
に
お
い
て
、そ
の
ポ
テ
ン

シ
ャ
ル
は
高
い
。Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
は
二
〇
二
一

年
度
か
ら
浮
体
式
を
中
心
と
し
た
Ｇ
Ｉ

基
金
事
業
と
し
て「
洋
上
風
力
発
電
の
低

コ
ス
ト
化
」プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
開
始
。風

車
技
術
や
浮
体
式
の
基
礎
構
造
、そ
の
設

置
、運
転
保
守
に
か
か
わ
る
各
分
野
で
の

上坂 真　Shin Uesaka

国立研究開発法人新エネルギー・
産業技術総合開発機構
再生可能エネルギー部 統括課
課長
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新市場向け次世代型太陽電池の開発

要
素
技
術
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
き
た
。

浮
体
式
は
二
〇
三
〇
年
度
の
商
用
化
を

目
標
に
掲
げ
て
お
り
、そ
の
先
鞭
を
つ
け

る
と
目
さ
れ
て
い
る
の
が
、鋼
材
を
用
い

た
セ
ミ
サ
ブ
型
だ
。Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
の
米
倉
秀

徳
チ
ー
ム
長
は
こ
う
説
明
す
る
。「
多
様

な
浮
体
式
が
あ
る
な
か
で
、セ
ミ
サ
ブ
型

は
商
用
化
に
向
け
て
最
も
確
度
が
高
い

方
式
と
言
え
ま
す
。二
〇
二
一
年
に
着
手

し
た
Ｇ
Ｉ
基
金
事
業
の
フ
ェ
ー
ズ
１
の
開

発
事
業
の
成
果
を
踏
ま
え
、二
〇
二
四
年

六
月
か
ら
フ
ェ
ー
ズ
２
と
し
て
二
つ
の
コ

ン
ソ
ー
シ
ア
ム
に
よ
る
実
証
事
業
が
進
行

中
で
す
。商
用
化
に
向
け
、浮
体
式
に
よ

る
プ
ラ
ン
ト
の
リ
ー
デ
ィ
ン
グ
を
期
待
し

て
い
ま
す
」。

　

鋼
製
の
浮
体
構
造
物
と
は
、つ
ま
る
と

こ
ろ
船
舶
と
言
え
る
。法
的
な
認
証
上
で

も「
船
」と
し
て
扱
わ
れ
る
。そ
の
製
作

に
は
造
船
業
界
の
知
見
が
欠
か
せ
な
い
。

建
設
業
も
海
洋
土
木
分
野
で
、防
波
堤

な
ど
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
を
構
築

し
、曳
航
・
設
置
す
る
技
術
を
追
求
し

て
き
た
。「
大
型
の
浮
体
式
洋
上
発
電
の

風
車
の
高
さ
は
、二
五
〇
㍍
に
も
お
よ
び

ま
す
。横
浜
ラ
ン
ド
マ
ー
ク
タ
ワ
ー
ほ
ど

の
構
造
物
が
海
に
浮
か
ん
で
風
車
を
回

し
て
い
る
よ
う
な
も
の
。そ
れ
ほ
ど
の
施

設
を
洋
上
に
浮
か
せ
る
と
い
う
、過
去
に

な
い
挑
戦
。造
船
と
マ
リ
コ
ン
の
コ
ラ
ボ

レ
ー
シ
ョ
ン
が
あ
っ
て
こ
そ
、実
現
し
得

る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
す
」と
米
倉
氏
は
二

つ
の
業
界
の
連
携
が
鍵
に
な
る
と
言
い

切
る
。

一
年
で
二
〇
〇
基
の
浮
体
を
供
給

　

国
は
二
〇
四
〇
年
の
洋
上
風
力
に
よ

る
案
件
形
成
目
標
と
し
て
、三
〇
～
四
五

Ｇ
Ｗ（
ギ
ガ
ワ
ッ
ト
）を
目
指
し
て
い
る
。

米
倉
氏
は
こ
の
目
標
を
達
成
す
る
に
は
、

単
純
計
算
で
年
産
お
よ
そ
二
〇
〇
基
の

浮
体
を
製
作
す
る
こ
と
が
必
要
に
な
る

と
言
う
。「
パ
ー
ツ
を
造
船
ヤ
ー
ド
で

造
っ
て
こ
れ
を
別
途
組
み
立
て
る
と
い
っ

た
施
工
法
を
検
討
し
て
い
ま
す
。ど
こ
ま

で
陸
上
で
製
作
す
る
の
か
、ど
の
工
程
か

ら
洋
上
で
組
み
立
て
る
の
か
。そ
も
そ
も

洋上風力発電の低コスト化（GI 基金事業）概要

フェーズ２

浮体式洋上風力の実証事業
風車、浮体、係留システム、ケーブルの挙動・性能・
施行性・コストを考慮した一体設計により、信頼性
の向上と低コスト化が必要であるため、ユーザー
（発電事業者）を巻き込んでプロジェクト全体の
発電コスト低減にコミットする形で、システム全体
として関連技術を統合した実証を行います。

洋上風力の運転保守技術の開発

次世代風車の開発

浮体式の基礎構造等の開発
電気システム技術の開発

フェーズ２

浮体式洋上風力の実証事業
風車、浮体、係留システム、ケーブルの挙動・性能・
施行性・コストを考慮した一体設計により、信頼性
の向上と低コスト化が必要であるため、ユーザー
（発電事業者）を巻き込んでプロジェクト全体の
発電コスト低減にコミットする形で、システム全体
として関連技術を統合した実証を行います。

洋上風力の運転保守技術の開発

次世代風車の開発

浮体式の基礎構造等の開発
電気システム技術の開発

フィルム型ペロブスカイト太陽電池（提供：積水
化学工業）

巨
大
な
風
車
を
揚
重
す
る
ク
レ
ー
ン
を

調
達
で
き
る
の
か
。そ
う
し
た
事
業
イ
ン

フ
ラ
の
構
築
が
課
題
に
な
り
ま
す
」。必

要
と
な
る
ヤ
ー
ド
の
整
備
・
確
保
も
、大

き
な
課
題
だ
と
米
倉
氏
は
話
す
。

　

風
車
の
規
模
に
つ
い
て
も
合
理
性
を

検
証
す
る
必
要
が
あ
る
。二
Ｍ
Ｗ（
メ
ガ

ワ
ッ
ト
）の
風
車
を
一
〇
基
製
作
す
る
よ

り
も
、二
〇
Ｍ
Ｗ
を
一
基
建
て
た
方
が
施

工
と
躯
体
全
体
の
コ
ス
ト
は
削
減
で
き
る

可
能
性
が
あ
る
が
、ど
の
程
度
の
大
き
さ

が
最
適
と
な
る
か
は
様
々
な
要
素
が
絡

む
。「
躯
体
の
構
築
と
設
置
や
施
工
と
い

う
双
方
の
効
率
化
、低
コ
ス
ト
化
が
ど
こ

ま
で
進
展
す
る
か
が
今
回
の
実
証
事
業

の
肝
で
す
。い
ず
れ
に
し
て
も
、知
恵
を

絞
る
ほ
ど
コ
ス
ト
は
低
く
な
る
。実
証
事

業
で
そ
の
道
筋
を
官
民
を
挙
げ
て
探
っ

て
い
き
ま
す
」と
米
倉
氏
は
意
気
込
む
。

フ
レ
キ
シ
ブ
ル
な
太
陽
電
池

　

太
陽
光
発
電
も
新
た
な
局
面
を
迎
え

て
い
る
。現
在
、注
目
を
集
め
て
い
る
の

が
次
世
代
型
と
言
わ
れ
る
ペ
ロ
ブ
ス
カ

イ
ト
太
陽
電
池
だ
。平
地
が
少
な
い
日
本

の
国
土
に
お
い
て
、従
来
の
シ
リ
コ
ン
型

の
太
陽
光
パ
ネ
ル
で
構
成
さ
れ
る
メ
ガ

ソ
ー
ラ
ー
な
ど
の
設
置
が
困
難
に
な
り

つ
つ
あ
る
。ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
太
陽
電
池

は
、薄
く
軽
量
で
柔
軟
性
が
あ
る
の
が
特

徴
で
、建
築
物
の
壁
面
な
ど
に
設
置
で
き

る
。広
大
な
敷
地
を
必
要
と
し
な
い
太
陽

電
池
と
し
て
、そ
の
研
究
・
開
発
が
急
速

に
進
展
し
て
い
る
。国
は
二
〇
四
〇
年
ま
で

に
原
子
力
発
電
所
二
〇
基
分
に
相
当
す
る

二
〇
Ｇ
Ｗ
ま
で
普
及
さ
せ
る
と
し
て
い
る
。

　

Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
は
Ｇ
Ｉ
基
金
事
業
と
し
て

二
〇
二
一
年
度
か
ら
次
世
代
型
太
陽

電
池
の
開
発
を
後
押
し
し
て
き
た
が
、

二
〇
二
四
年
度
に
新
た
な
実
証
事
業
を

採
択
。ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
太
陽
電
池
の
大

量
生
産
に
道
筋
を
つ
け
、設
置
方
法
や

施
工
法
な
ど
を
検
証
す
る
フ
ィ
ー
ル
ド

実
証
に
着
手
し
て
い
る
。現
状
と
課
題
に

つ
い
て
、Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
の
鈴
木
敦
之
チ
ー
ム

長
代
行
に
伺
っ
た
。「
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト

太
陽
電
池
の
開
発
は
二
〇
一
〇
年
頃
か

ら
急
速
に
進
み
、こ
れ
ま
で
に
シ
リ
コ
ン

型
と
比
肩
す
る
発
電
効
率
を
達
成
で
き

る
よ
う
に
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。課
題
と

な
る
の
は
そ
の
耐
久
性
。シ
リ
コ
ン
型
で

二
〇
年
か
ら
三
〇
年
と
言
わ
れ
て
い
る

耐
用
年
数
は
そ
の
半
分
程
度
と
み
ら
れ

て
い
る
。Ｇ
Ｉ
基
金
事
業
と
し
て
い
か
に

製
造
コ
ス
ト
を
抑
え
、耐
久
性
も
高
め
て

い
く
か
を
検
証
し
て
い
き
ま
す
」。

　

ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
太
陽
電
池
の
主
な

原
料
と
な
る
ヨ
ウ
素
は
、日
本
の
産
出
量

が
世
界
二
位
で
あ
る
こ
と
か
ら
、そ
の
供

給
を
国
内
で
確
保
で
き
る
点
も
大
き
な

強
み
だ
。シ
ン
プ
ル
な
製
造
工
程
で
あ
る

た
め
低
コ
ス
ト
化
も
期
待
で
き
る
。

　

一
方
で
設
置
、施
工
に
か
か
わ
る
コ
ス

ト
も
低
減
す
る
必
要
が
あ
る
と
鈴
木
氏

は
話
す
。「
一
つ
ひ
と
つ
の
モ
ジ
ュ
ー
ル

を
設
置
場
所
に
合
わ
せ
て
オ
ー
ダ
ー
メ

イ
ド
で
作
製
す
る
と
、ど
う
し
て
も
単

価
が
高
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。そ
こ
で

メ
ー
カ
ー
は
軽
量
・
柔
軟
と
い
っ
た
特
徴

を
生
か
し
た
設
置
工
法
を
開
発
し
た
り
、

架
台
と
一
体
化
さ
せ
た
り
、屋
根
瓦
や
窓

ガ
ラ
ス
に
組
み
込
む
な
ど
、多
様
な
製
品

の
開
発
を
進
め
て
い
ま
す
」。

　

建
築
物
の
意
匠
を
優
先
す
る
と
、モ

ジ
ュ
ー
ル
は
特
注
品
に
な
り
、量
産
化
は

更
に
難
し
く
な
る
。規
格
化
さ
れ
、こ
れ

を
大
量
生
産
す
る
製
造
設
備
や
工
場
な

ど
の
施
設
が
確
保
さ
れ
れ
ば
、低
コ
ス
ト

化
の
道
も
見
え
て
く
る
。更
に
、施
工
上

の
合
理
性
を
考
慮
す
る
必
要
も
あ
る
。

「
国
と
し
て
は
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
太
陽
電 米倉 秀徳　Hidenori Yonekura

国立研究開発法人新エネルギー・
産業技術総合開発機構
再生可能エネルギー部 
プロジェクトマネージャー
風力・海洋ユニット 
システム開発チーム チーム長

鈴木 敦之　Atsuyuki Suzuki

国立研究開発法人新エネルギー・
産業技術総合開発機構
再生可能エネルギー部
プロジェクトマネージャー
太陽光発電ユニット 
太陽光発電チーム 主査 チーム長代行

池
の
導
入
支
援
の
準
備
を
進
め
て
い
ま

す
。建
設
業
界
に
も
製
品
化
を
待
つ
の
で

は
な
く
、早
い
段
階
か
ら
開
発
に
参
画
い

た
だ
い
て
、施
工
上
の
課
題
の
洗
い
出
し

な
ど
に
ご
協
力
を
い
た
だ
き
た
い
。国
と

メ
ー
カ
ー
、施
工
者
の
更
に
強
固
な
連
携

が
、次
の
ス
テ
ッ
プ
へ
歩
を
進
め
て
い
く

こ
と
に
な
る
と
考
え
て
い
ま
す
」と
鈴
木

氏
は
期
待
を
寄
せ
て
い
る
。

　

風
力
と
太
陽
光
を
資
源
と
し
た
次
世

代
型
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、研

究
・
開
発
の
段
階
を
経
て
、実
証
の
ス

テ
ー
ジ
に
上
が
っ
た
。今
後
、低
コ
ス
ト

化
を
前
提
と
し
て
面
的
に
拡
大
し
、新

し
い
市
場
を
目
指
し
て
い
く
こ
と
に
な

る
。上
坂
氏
は
こ
う
話
す
。「
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
技
術
は
国
内
で
達
成

す
る
だ
け
で
は
な
く
、世
界
に
通
用
す
る

も
の
に
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
の
社
会
実
装
と
グ
ロ
ー
バ
ル

化
の
加
速
を
通
じ
、Ｇ
Ｘ
産
業
構
造
へ
の

転
換
を
進
め
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。そ
の

た
め
に
も
、ま
ず
は
国
内
で
ス
ケ
ー
ル
メ

リ
ッ
ト
を
見
出
せ
る
実
績
を
着
実
に
積

み
上
げ
て
い
く
こ
と
が
重
要
だ
と
考
え
て

い
ま
す
」。そ
の
主
た
る
プ
レ
ー
ヤ
ー
の

一
人
が
、日
本
の
建
設
業
界
で
あ
る
こ
と

は
間
違
い
な
い
。
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秋
田
県
沖
二
五
㌔
㍍
の

海
域
を
舞
台
に

　

二
〇
二
四
年
六
月
に
採
択
さ
れ
た
Ｎ

Ｅ
Ｄ
Ｏ
の
Ｇ
Ｉ
基
金
事
業
、洋
上
風
力

発
電
の
低
コ
ス
ト
化
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の

フ
ェ
ー
ズ
２
に
お
け
る
浮
体
式
洋
上
風

力
発
電
実
証
事
業
の
一
つ
が「
低
コ
ス

ト
化
に
よ
る
海
外
展
開
を
見
据
え
た
秋

田
県
南
部
沖
浮
体
式
洋
上
風
力
実
証
事

業
」だ
。提
案
事
業
者
で
あ
る
丸
紅
洋
上

風
力
開
発
㈱
、ジ
ャ
パ
ン
マ
リ
ン
ユ
ナ
イ

テ
ッ
ド
㈱（
以
下
、Ｊ
Ｍ
Ｕ
）、東
亜
建
設

工
業
㈱
を
は
じ
め
と
す
る
九
社
か
ら
な

る
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
は
、秋
田
県
南
部
沖

約
二
五
㌔
㍍
、水
深
約
四
〇
〇
㍍
の
海
域

に
一
五
Ｍ
Ｗ
級
の
セ
ミ
サ
ブ
型
の
風
力

発
電
機
二
基
を
設
置
す
る
実
証
事
業
に

着
手
し
た
。

　

Ｊ
Ｍ
Ｕ
と
東
亜
建
設
工
業
は
、フ
ェ
ー

ズ
１
に
お
い
て
も
Ｅ
Ｐ
Ｃ
Ｉ（
設
計
・
調

達
・
建
造
・
据
付
）を
通
貫
し
て
浮
体
基

礎
の
量
産
化
、設
置
に
か
か
わ
る
低
コ
ス

ト
化
に
取
り
組
み
、多
く
の
知
見
と
技
術

を
確
立
し
た
。フ
ェ
ー
ズ
２
で
は
そ
の
成

果
を
最
大
限
に
活
用
し
、Ｅ
Ｐ
Ｃ
Ｉ
分
野

に
加
え
、Ｏ
＆
Ｍ（
運
転
時
の
維
持
管
理
）

に
お
い
て
も
浮
体
式
洋
上
風
力
発
電
の
社

会
実
装
に
向
け
た
技
術
的
な
課
題
解
決

に
挑
む
。フ
ェ
ー
ズ
１
で
は
実
験
と
し
て

モ
デ
ル
ブ
ロ
ッ
ク
の
製
作
に
取
り
組
ん
だ

が
、今
回
は
実
機
の
製
作
と
施
工
だ
。

　

Ｊ
Ｍ
Ｕ
の
奥
井
啓
悦
部
長
に
フ
ェ
ー

ズ
２
の
自
社
で
の
研
究
内
容
に
つ
い
て

伺
っ
た
。「
将
来
的
に
浮
体
の
大
量
生
産

と
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
が
課
題
に
な
り
ま
す

が
、現
状
で
は
既
存
の
造
船
用
ド
ッ
ク
だ

け
で
、船
建
造
と
併
用
す
る
と
国
が
目
標

に
掲
げ
る
基
数
に
届
き
ま
せ
ん
。ど
の
よ

う
に
す
れ
ば
目
標
機
体
数
を
製
作
す
る

こ
と
が
で
き
る
の
か
、問
題
を
抽
出
し
て

そ
の
ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク
を
一
つ
ず
つ
潰
し
て

い
き
、実
効
的
な
製
作
法
、施
工
法
を
研

究
・
開
発
す
る
こ
と
が
一
つ
の
目
的
で

す
」。

　

Ｊ
Ｍ
Ｕ
が
有
す
る
国
内
の
ド
ッ
ク
を

す
べ
て
浮
体
の
建
造
に
当
て
れ
ば
達
成

で
き
る
数
量
で
は
あ
る
が
、船
建
造
と
併

用
し
て
い
る
た
め
そ
う
も
い
か
な
い
。奥

井
氏
は
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
を
超
え
て
他
の

造
船
、鉄
鋼
、橋
梁
と
い
っ
た
企
業
と
の

奥井 啓悦　Hiroyoshi Okui

ジャパンマリンユナイテッド株式会社
商船・海洋・エンジニアリング事業本部 
海洋・エンジニアリング事業部 
建造管理部 部長

フェーズ1での実海域試験の様子

連
携
強
化
を
重
要
視
し
て
い
る
。「
一
社

で
建
造
で
き
る
数
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。ア

ラ
イ
ア
ン
ス
を
組
む
こ
と
に
よ
る
最
適
な

建
造
体
制
と
工
法
の
確
立
が
求
め
ら
れ

ま
す
。私
は
長
年
造
船
の
現
場
に
い
ま
し

た
。プ
ロ
フ
ェ
ッ
シ
ョ
ナ
ル
が
連
携
す
る

も
の
づ
く
り
の
重
要
性
は
、身
体
が
覚
え

て
い
る
。そ
の
知
見
を
今
回
の
実
証
事
業

に
最
大
限
生
か
し
て
い
き
ま
す
」と
自
信

を
見
せ
た
。

ヤ
ー
ド
の
確
保
と

静
穏
域
の
活
用
が
鍵

　

フ
ェ
ー
ズ
２
で
は
四
本
の
コ
ラ
ム
を
十

字
型
の
ロ
ワ
ー
ハ
ル
で
接
続
し
た
Ｊ
Ｍ
Ｕ

の
独
自
開
発
に
よ
る
セ
ミ
サ
ブ
型
浮
体

構
造
物
を
主
軸
と
し
て
実
証
を
行
う
。浮

体
の
幅
は
約
八
〇
㍍
に
達
す
る
。今
回
の

実
証
事
業
で
製
作
、設
置
す
る
の
は
二
基

だ
が
、将
来
的
に
は
数
十
、数
百
の
風
力

発
電
機
で
構
成
さ
れ
る
発
電
プ
ラ
ン
ト
、

洋
上
の
ウ
ィ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
の
構
築
が
最

終
目
標
だ
。こ
の
大
量
の
巨
大
構
造
物
を

い
か
に
し
て
継
続
的
に
供
給
す
る
か
が
、

最
大
の
課
題
に
な
る
。Ｊ
Ｍ
Ｕ
の
吉
本

治
樹
グ
ル
ー
プ
長
は
一
時
保
管
が
キ
ー

ワ
ー
ド
に
な
る
と
こ
う
話
す
。「
巨
大
な

部
材
や
構
造
物
を
い
く
つ
も
保
管
す
る

だ
け
の
ス
ペ
ー
ス
を
確
保
す
る
こ
と
は
非

常
に
困
難
で
す
。と
に
か
く
次
々
と
風
車

を
建
て
て
い
き
、ジ
ャ
ス
ト
イ
ン
タ
イ
ム

で
浮
体
を
供
給
し
続
け
る
こ
と
が
理
想
。

そ
の
た
め
に
ど
の
よ
う
な
イ
ン
フ
ラ
、建

造
の
手
順
、施
工
法
が
必
要
に
な
る
の

か
、様
々
な
オ
プ
シ
ョ
ン
を
想
定
し
な
が

ら
最
適
化
を
図
る
こ
と
が
効
率
化
、ひ
い

て
は
コ
ス
ト
削
減
に
つ
な
が
る
と
考
え
て

い
ま
す
」。

　

東
亜
建
設
工
業
は
フ
ェ
ー
ズ
２
に
お
い

て
所
定
の
海
域
ま
で
の
浮
体
基
礎
の
曳

航
、風
車
の
搭
載
、係
留
場
所
へ
の
曳
航

な
ど
を
は
じ
め
と
す
る
海
上
施
工
全
般

を
担
う
。秋
田
海
域
で
は
こ
の
事
業
以
外

に
も
複
数
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
並
走
し
て

お
り
、整
備
が
本
格
化
す
る
際
に
は
、港

湾
エ
リ
ア
で
の
施
工
ヤ
ー
ド
、仮
置
き
ス

ペ
ー
ス
が
ひ
っ
迫
す
る
こ
と
も
想
定
さ
れ

る
。同
社
の
高
瀬
和
彦
常
務
も
保
管
と

社
会
実
装
に
向
け
た
新
た
な
一
歩

浮
体
式
洋
上
風
力
発
電

�高瀬 和彦　Kazuhiko Takase

東亜建設工業株式会社
執行役員常務 洋上風力推進部 部長
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こ
で
得
ら
れ
た
成
果
と
マ
リ
コ
ン
の
雄
と

し
て
蓄
積
し
て
き
た
技
術
を
総
動
員
し

て
、こ
の
課
題
に
挑
む
と
高
瀬
氏
は
こ
う

言
葉
を
続
け
る
。「
か
つ
て
茨
城
県
の
常

陸
那
珂
港
で
行
っ
た
総
延
長
約
六
㌔
㍍

と
い
う
大
規
模
な
防
波
堤
築
造
工
事
で
、

年
間
二
四
函
の
長
大
ケ
ー
ソ
ン
を
製
作

し
な
が
ら
据
え
付
け
た
。そ
の
際
は
延
伸

す
る
防
波
堤
の
港
内
側
背
後
の
静
穏
域

を
仮
置
場
と
し
て
、気
象
と
海
象
を
睨
み

タ
イ
ミ
ン
グ
を
計
り
な
が
ら
施
工
を
進

め
ま
し
た
。静
穏
域
が
施
工
上
の
重
要
な

イ
ン
フ
ラ
に
な
り
ま
す
。そ
の
経
験
を
ブ

ラ
ッ
シ
ュ
ア
ッ
プ
し
て
課
題
を
ク
リ
ア
し

て
い
き
ま
す
」。

エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
に

イ
ン
パ
ク
ト
を

　

浮
体
の
建
造
、保
管
ス
ペ
ー
ス
の
確
保

施
工
の
連
動
が
課
題
に
な
る
と
こ
う
話

す
。「
フ
ェ
ー
ズ
１
を
通
し
て
基
地
と
な

る
港
湾
の
整
備
の
あ
り
方
に
つ
い
て
検

討
を
重
ね
、多
く
の
成
果
を
得
る
こ
と
が

で
き
ま
し
た
。拠
点
と
な
る
こ
の
港
湾
施

設
と
港
湾
内
の
静
穏
な
エ
リ
ア
を
い
か

に
う
ま
く
活
用
す
る
か
が
ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク

解
消
の
道
筋
に
な
る
と
認
識
し
て
い
ま

す
」。

　

風
車
の
搭
載
に
つ
い
て
は
、フ
ェ
ー
ズ

１
で
岸
壁
を
利
用
し
て
陸
上
ク
レ
ー
ン

を
使
う
、あ
る
い
は
Ｓ
Ｅ
Ｐ
船
と
い
う
専

用
の
作
業
船
を
活
用
す
る
と
い
っ
た
多

様
な
施
工
法
を
検
討
し
た
と
言
う
。そ

以
外
に
も
、検
証
す
べ
き
事
項
は
多
岐
に

わ
た
る
。大
型
浮
体
の
構
造
解
析
も
そ
の

一
つ
だ
。浮
体
式
の
研
究
・
開
発
は
世
界

で
も
横
一
線
で
競
争
が
展
開
さ
れ
て
お

り
、現
時
点
に
お
い
て
参
考
に
で
き
る
設

計
上
の
事
例
が
少
な
い
状
況
に
あ
る
。

　

更
に
、大
水
深
で
の
浮
体
の
係
留
も
課

題
だ
。秋
田
沖
の
水
深
は
四
〇
〇
㍍
だ
が

将
来
的
に
は
一
、〇
〇
〇
㍍
ク
ラ
ス
で
の

係
留
も
予
想
さ
れ
る
。係
留
索
も
チ
ェ
ー

ン
や
ワ
イ
ヤ
ー
、繊
維
索
と
多
彩
だ
。ど

の
材
料
を
選
定
す
る
の
か
、そ
の
併
用
も

EPCIテーマ「大型
浮体の高精度な構
造解析手法の確立
と標準化」における
イメージ

東亜建設工業と大林組が共同で建造したSEP船・柏鶴（はっかく）。基本設計から建造まで
をJMUが一貫して行い、日本特有の建設条件に幅広く対応できる仕様になっている（提供：
東亜建設工業）

EPCIテーマ「一時保
管浮体を最少化する
浮体輸送の効率化」
のイメージ

吉本 治樹　Haruki Yoshimoto

ジャパンマリンユナイテッド株式会社
商船・海洋・エンジニアリング事業本部 
海洋・エンジニアリング事業部 
洋上風力プロジェクト部 
浮体技術グループ グループ長�

含
め
、施
工
に
か
か
わ
る
費
用
を
勘
案
し

な
が
ら
、最
も
合
理
性
の
高
い
材
料
と
手

法
を
見
出
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
。

　

Ｏ
＆
Ｍ
に
お
い
て
は
、継
続
的
に
浮
体

の
健
全
性
を
担
保
す
る
こ
と
が
求
め
ら

れ
る
。そ
の
た
め
に
高
精
度
な
モ
ニ
タ
リ

ン
グ
シ
ス
テ
ム
の
開
発
に
も
力
を
入
れ

る
。理
想
的
な
浮
体
の
状
態
を
デ
ジ
タ
ル

で
複
製
し
、そ
こ
に
セ
ン
サ
ー
で
得
ら
れ

た
リ
ア
ル
タ
イ
ム
の
デ
ー
タ
を
付
与
す

る
こ
と
で
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
を
監
視
、評

新
た
な
事
業
領
域
を
創
造
す
る

　

建
設
業
界
と
し
て
も
、こ
れ
ま
で
の

土
木
や
建
築
の
知
見
だ
け
で
完
結
で
き

る
仕
事
で
は
な
い
。高
瀬
氏
は
建
設
業

に
と
っ
て
洋
上
風
力
と
い
う
新
た
な
事

業
の
あ
り
方
が
着
実
に
見
え
始
め
て
い

る
と
今
後
を
こ
う
展
望
す
る
。「
建
設
に

お
け
る
事
業
領
域
の
拡
大
に
向
け
た
大

き
な
試
金
石
に
な
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

価
、予
測
す
る
デ
ジ
タ
ル
ツ
イ
ン
を
開
発

す
る
。設
備
の
延
命
化
は
コ
ス
ト
削
減
に

も
大
き
く
影
響
す
る
こ
と
に
な
る
。

　
「
フ
ェ
ー
ズ
２
で
は
検
討
し
た
手
法

を
実
機
に
適
用
し
、実
際
に
動
か
し
て

み
て
、得
ら
れ
た
デ
ー
タ
か
ら
設
計
や

構
造
の
妥
当
性
を
検
証
す
る
こ
と
に
な

り
ま
す
」と
吉
本
氏
は
話
す
。曳
航
か

ら
係
留
、そ
し
て
稼
働
後
の
維
持
管
理

に
い
た
る
コ
ス
ト
も
、採
用
す
る
材
料
や

工
法
に
よ
っ
て
大
き
く
異
な
っ
て
く
る
。

秋
田
沖
、日
本
海
の
気
象
、海
象
、風
況

を
見
極
め
る
こ
と
も
重
要
な
視
点
だ
。

「
ケ
ー
ス
ス
タ
デ
ィ
が
な
い
な
か
、秋
田

沖
に
お
け
る
洋
上
風
力
発
電
の
最
適
な

パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
を
見
出
す
こ
と
は
、容

易
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。い
ず
れ
に
し
て
も

設
計
や
構
造
解
析
、建
造
、施
工
の
標
準

化
が
な
さ
れ
て
い
な
い
状
況
。そ
の
最
適

解
を
見
出
す
こ
と
が
主
要
な
研
究
テ
ー

マ
で
す
」。

　

そ
し
て
簡
単
で
は
な
い
か
ら
こ
そ
や
り

が
い
を
感
じ
る
と
こ
う
言
葉
を
継
い
だ
。

「
こ
の
事
業
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
に
大
き

な
イ
ン
パ
ク
ト
を
も
た
ら
す
こ
と
は
間

違
い
あ
り
ま
せ
ん
。世
界
的
に
も
例
が
な

い
、人
類
共
通
の
課
題
解
決
に
貢
献
で
き

る
仕
事
。技
術
者
冥
利
に
尽
き
ま
す
」。

今
回
の
実
証
事
業
は
、洋
上
の
ウ
ィ
ン
ド

フ
ァ
ー
ム
の
実
現
と
い
う
と
て
も
意
義
の

あ
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
、こ
れ
が
社
会
実

装
に
直
結
す
る
可
能
性
が
非
常
に
高
い
。

チ
ャ
レ
ン
ジ
ン
グ
な
事
業
で
は
あ
り
ま
す

が
、緊
張
感
を
も
っ
て
成
功
に
導
い
て
い

き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」。

　

昨
年
三
月
に
は
主
に
発
電
事
業
者
で

構
成
す
る
浮
体
式
洋
上
風
力
技
術
研
究

組
合（
Ｆ
Ｌ
Ｏ
Ｗ
Ｒ
Ａ
）が
結
成
さ
れ

た
。今
年
一
月
に
は
建
設
、鉄
鋼
系
エ
ン

ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
及
び
、造
船
・
重
機
関
連

の
各
社
が
名
を
連
ね
る
浮
体
式
洋
上
風

力
建
設
シ
ス
テ
ム
技
術
研
究
組
合（
Ｆ
Ｌ

Ｏ
Ｗ
Ｃ
Ｏ
Ｎ
）が
国
土
交
通
省
の
認
可
を

受
け
て
発
足
し
た
。海
を
、船
を
、創
エ

ネ
を
知
り
尽
く
し
た
プ
ロ
フ
ェ
ッ
シ
ョ
ナ

ル
た
ち
が
、業
種
や
業
界
を
横
断
し
て
洋

上
風
力
発
電
の
実
現
に
動
き
始
め
て
い

る
。
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曲
が
る
太
陽
電
池

　

太
陽
光
発
電
と
言
え
ば
、広
大
な
地

面
に
埋
め
尽
く
さ
れ
た
黒
い
パ
ネ
ル
群
の

風
景
。こ
の
シ
リ
コ
ン
系
太
陽
電
池
に
変

わ
る
次
世
代
型
の
発
電
デ
バ
イ
ス
と
し

て
注
目
を
集
め
て
い
る
の
が
、ペ
ロ
ブ
ス

カ
イ
ト
太
陽
電
池
だ
。

　

ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
太
陽
電
池
は
、材
料

を
フ
ィ
ル
ム
や
ガ
ラ
ス
な
ど
の
基
盤
に
塗

布
し
て
製
造
す
る
。工
程
が
少
な
く
大
量

生
産
が
見
込
ま
れ
、低
コ
ス
ト
化
も
期
待

で
き
る
。ま
た
そ
の
名
の
由
来
で
も
あ
る

結
晶
構
造
の
層
が
薄
い
膜
に
な
っ
て
い
る

こ
と
か
ら
、曲
げ
や
ゆ
が
み
に
強
く
、重

量
も
フ
ィ
ル
ム
型
で
あ
れ
ば
シ
リ
コ
ン
系

の
約
十
分
の
一
。シ
リ
コ
ン
系
の
適
地
が

ひ
っ
迫
す
る
な
か
、想
定
さ
れ
る
設
置
場

所
や
用
途
が
格
段
に
多
様
化
す
る
。ま

た
、ヨ
ウ
素
を
は
じ
め
と
す
る
原
料
も
国

内
で
調
達
で
き
、サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
を

他
国
に
依
存
す
る
懸
念
も
少
な
い
。

　

Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
は
Ｇ
Ｉ
基
金
に
よ
っ
て

二
〇
二
一
年
度
か
ら
そ
の
研
究
開
発
を

後
押
し
し
て
お
り
、昨
年
度
に
は
第
三
段

階
と
な
る
実
証
事
業
に
着
手
。採
択
さ
れ

た
積
水
化
学
工
業
㈱
、東
京
電
力
ホ
ー
ル

デ
ィ
ン
グ
ス
㈱
が
フ
ィ
ー
ル
ド
実
証
を
通

し
て
量
産
技
術
や
設
置
、施
工
方
法
の
開

発
、発
電
コ
ス
ト
の
低
減
化
に
取
り
組
ん

で
い
る
。

　

ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
太
陽
電
池
の
社
会

実
装
を
リ
ー
ド
す
る
積
水
ソ
ー
ラ
ー

フ
ィ
ル
ム
㈱
の
上
脇
太
社
長
に
お
話
を

伺
っ
た
。「
二
〇
年
ほ
ど
前
か
ら
積
水
化

学
グ
ル
ー
プ
は『
環
境
』を
経
営
戦
略
の

中
核
に
位
置
付
け
て
き
ま
し
た
。環
境
問

題
、社
会
課
題
の
解
決
に
資
す
る
プ
ロ
ダ

ク
ツ
を
サ
ス
テ
ナ
ビ
リ
テ
ィ
貢
献
製
品
と

し
て
認
定
し
、こ
れ
を
エ
ン
ジ
ン
と
し
て

業
容
拡
大
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。そ
の

象
徴
的
な
製
品
が
、フ
ィ
ル
ム
型
ペ
ロ
ブ

ス
カ
イ
ト
太
陽
電
池（
以
下
、Ｐ
Ｓ
Ｃ
）

で
す
」。太
陽
光
発
電
の
次
代
を
拓
く
、

ま
さ
に
次
世
代
型
の
環
境
製
品
だ
と
話

す
。

磨
き
上
げ
た
匠
の
技
で

差
別
化
を
図
る

　

上
脇
社
長
は
長
年
に
わ
た
っ
て
新
規

事
業
の
開
拓
に
携
わ
っ
て
き
た
が
、そ
の

際
重
要
に
な
る
視
点
が「
事
業
軸
」と

「
技
術
軸
」の
バ
ラ
ン
ス
だ
と
話
す
。「
お

客
さ
ま
へ
確
か
な
価
値
を
提
供
で
き
る

か
、同
時
に
社
会
的
な
課
題
の
解
決
が
事上脇 太　Futoshi Kamiwaki

積水ソーラーフィルム株式会社
代表取締役社長

軽
量
で
曲
が
る
！

次
世
代
太
陽
電
池
の
可
能
性

業
と
し
て
成
立
す
る
か
、そ
し
て
こ
れ
を

実
現
す
る
技
術
が
他
社
に
は
な
い
独
自

性
に
基
づ
い
て
い
る
か
、そ
う
し
た
評
価

手
法
が
積
水
化
学
グ
ル
ー
プ
に
は
根
付

い
て
い
る
。Ｐ
Ｓ
Ｃ
も
そ
う
し
た
文
脈
か

ら
生
ま
れ
て
き
た
製
品
で
す
」。次
世
代

太
陽
光
発
電
は
一
企
業
の
新
た
な
取
組

み
に
留
ま
ら
ず
、国
家
的
な
新
規
事
業
と

も
言
え
る
。そ
う
だ
と
し
て
も
、事
業
軸

と
技
術
軸
の
視
座
は
変
わ
ら
な
い
と
上

脇
社
長
は
考
え
て
い
る
。

　

ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
太
陽
電
池
の
開
発

に
は
、電
機
や
建
材
を
は
じ
め
多
岐
に
わ

た
る
業
界
か
ら
の
参
入
が
相
次
ぐ
。積
水

化
学
工
業
は
液
晶
フ
ィ
ル
ム
の
製
造
な

ど
で
必
須
と
な
る
封
止
・
成
膜
・
精
密

塗
工
に
お
い
て
、世
界
最
高
峰
の
技
術
を

誇
る
。独
自
性
の
高
い
匠
の
技
が
次
世
代

型
太
陽
光
発
電
の
開
発
を
加
速
さ
せ
る

確
信
が
あ
っ
た
。「
当
社
が
有
す
る
技
術

を
う
ま
く
使
え
ば
、ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
の

分
野
で
も
差
別
化
が
で
き
る
の
で
は
な
い

か
。技
術
の
強
み
で
時
代
の
ニ
ー
ズ
に
応

え
ら
れ
る
有
望
テ
ー
マ
と
し
て
位
置
付

け
、研
究
所
で
開
発
を
始
め
ま
し
た
。そ

れ
が
一
〇
年
ほ
ど
前
の
こ
と
で
す
」と
上

脇
社
長
は
話
す
。

ロ
ー
ル
状
の
発
電
モ
ジ
ュ
ー
ル

　

ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
太
陽
電
池
の
開
発

に
お
い
て
、最
大
の
課
題
と
な
る
の
が
耐

久
性
だ
。積
水
化
学
工
業
が
有
す
る
封

止
技
術
は
、こ
の
耐
久
性
の
ハ
ー
ド
ル
を

超
え
る
大
き
な
キ
ー
に
な
る
。Ｐ
Ｓ
Ｃ
の

厚
さ
は
約
一
㍉
㍍
だ
が
発
電
層
は
わ
ず

か
数
㍈
。こ
の
中
に
真
空
成
膜
や
精
密
塗

工
を
施
し
、水
分
の
侵
入
を
防
止
す
る
。

こ
の
封
止
技
術
が
発
電
層
へ
の
影
響
を

最
小
限
に
抑
え
、製
品
の
長
寿
命
化
を

向
上
さ
せ
る
と
言
う
。「
液
晶
デ
ィ
ス
プ

レ
イ
や
自
動
車
の
合
わ
せ
ガ
ラ
ス
に
使

わ
れ
る
中
間
膜
な
ど
で
培
わ
れ
た
技
術

が
耐
久
性
に
貢
献
す
る
こ
と
に
な
る
。当

社
は
こ
の
耐
久
性
を
い
か
に
高
め
る
か

を
至
上
命
題
と
し
、他
社
と
は
異
な
る
視

点
か
ら
開
発
に
着
手
し
た
経
緯
が
あ
り

ま
す
」と
上
脇
社
長
は
説
明
す
る
。同
社

は
二
〇
三
〇
年
度
内
に
シ
リ
コ
ン
系
と
同

等
の
耐
久
年
数
二
〇
年
相
当
を
目
標
に

掲
げ
、こ
れ
を
実
現
す
る
め
ど
が
立
っ
て

き
た
と
言
う
。

　

発
電
効
率
の
向
上
も
課
題
に
な
る
。お

よ
そ
二
〇
年
前
、こ
の
技
術
が
発
表
さ
れ

た
際
に
三
％
だ
っ
た
発
電
効
率
は
現
在

ま
で
に
飛
躍
的
に
向
上
し
、積
水
化
学
工

業
は
一
五
％
を
達
成
し
て
い
る
。耐
久
性

ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
太
陽
電
池

大阪・関西万博では、交通ターミナルの屋根に
フィルム型ペロブスカイト太陽電池が設置された

能
の
向
上
と
並
行
し
て
発
電
効
率
に
お

い
て
も
、二
〇
％
ま
で
引
き
上
げ
て
い
く

こ
と
が
も
う
一
つ
の
大
き
な
目
標
だ
。

　

発
電
効
率
と
生
産
効
率
を
並
行
し

て
向
上
さ
せ
る
の
が「
ロ
ー
ル
・
ツ
ー
・

ロ
ー
ル
」と
い
う
コ
ア
技
術
だ
。ロ
ー
ル

状
の
基
材
フ
ィ
ル
ム
に
順
次
材
料
を
積

層
す
る
よ
う
に
精
密
塗
工
を
施
し
、再
び

ロ
ー
ル
に
し
て
完
成
さ
せ
る
。「
巻
物
か

ら
フ
ィ
ル
ム
を
巻
き
出
し
て
材
料
を
塗
っ

て
再
び
巻
き
取
る
、ま
さ
に
印
刷
に
近
い

工
程
で
大
量
生
産
が
可
能
と
な
り
ま
す
。

現
在
、三
〇
㌢
㍍
幅
の
製
造
を
達
成
し
て

い
ま
す
が
、こ
れ
を
つ
な
ぎ
合
わ
せ
る
場

合
、接
合
部
は
発
電
し
ま
せ
ん
か
ら
発
電

効
率
が
良
く
な
い
。こ
れ
を
一
㍍
幅
ま
で

持
っ
て
い
く
。難
易
度
は
格
段
に
上
が
り

ま
す
が
、懸
命
に
開
発
を
進
め
て
い
る
と

こ
ろ
で
す
」と
上
脇
社
長
は
説
明
す
る
。

耐
久
性
と
発
電
効
率
、量
産
化
、コ
ス
ト

右／ペロブスカイト太陽電池の断
面構造
下／フィルム型ペロブスカイト太陽
電池（PSC）

17 162025.04



削
減
が
社
会
実
装
の
キ
ー
ポ
イ
ン
ト
に

な
る
こ
と
は
明
ら
か
だ
と
言
う
。

設
置
や
施
工
の

バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
を
模
索

　

Ｐ
Ｓ
Ｃ
と
い
う
次
世
代
型
太
陽
電
池

の
製
品
化
へ
の
道
筋
が
見
え
て
き
た
。こ

れ
を
ど
の
よ
う
に
設
置
、施
工
す
る
か
、

そ
の
手
立
て
の
模
索
も
続
け
ら
れ
て
い

る
。薄
く
て
柔
ら
か
く
、軽
い
と
い
う
特

性
は
設
置
場
所
の
可
能
性
を
劇
的
に
広

げ
る
こ
と
に
な
る
。ビ
ル
の
屋
上
や
壁

面
、工
場
や
倉
庫
の
屋
根
、耐
荷
重
に
制

限
の
あ
る
建
築
物
や
曲
面
を
多
用
す
る

施
設
な
ど
多
様
な
形
態
に
対
応
で
き
る
。

積
水
化
学
工
業
は
公
共
施
設
や
オ
フ
ィ

ス
ビ
ル
だ
け
で
は
な
く
、鉄
道
の
遮
音
壁

や
プ
ー
ル
の
水
面
、円
筒
状
の
石
油
タ
ン

ク
の
曲
面
な
ど
を
使
い
多
角
的
な
実
証

を
進
め
て
い
る
。上
脇
社
長
は
そ
の
目
的

を
こ
う
説
明
す
る
。「
設
置
場
所
ご
と
に

施
工
法
が
す
べ
て
異
な
っ
て
き
ま
す
。支

障
な
く
設
置
す
る
こ
と
が
で
き
る
か
、剥

落
す
る
こ
と
は
な
い
か
、実
証
の
場
で
課

題
を
抽
出
し
、ノ
ウ
ハ
ウ
の
高
度
化
を

図
っ
て
い
ま
す
。そ
の
た
め
に
部
材
の
製

造
や
加
工
に
か
か
わ
る
メ
ー
カ
ー
や
施

道路アセット

軽量屋根
(⼯場屋根・体育館など)

下⽔覆蓋
(東京都様連携)

鉄道アセット(JR⻄⽇本様連携)空港アセット

航空局様資料引⽤ JR⻄⽇本様資料引⽤

沿岸建屋
(JERA様連携)

港湾アセット
(倉庫･灯台･堤防など)

ペロブスカイト太陽電池

ビル壁（⼤阪本社）

左／ PSCが設置された東京国際クルーズターミナル
右／ 4階デッキ部の柱に設置され、発光サインの電源となっている。「これが太
陽電池？」と利用者から注目を集めている

©東京都港湾局

積水化学工業㈱の大阪本社が入居する堂島関電ビル。2023年10月に国
内で初めてPSCをビル外装に実装した

30cm幅でのロール・ツー・ロールの要素技術が完成

工
者
の
技
術
、知
見
は
必
須
に
な
る
。連

携
を
深
め
な
が
ら
検
証
を
進
め
て
い
ま

す
」。

　

東
京
都
千
代
田
区
内
幸
町
で
進
む
再

開
発
事
業
で
は
新
築
さ
れ
る
高
層
ビ
ル

に
設
置
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
。発
電

容
量
は
一
、〇
〇
〇
ｋ
Ｗ
超
。窓
と
窓
の

間
隙
の
ス
パ
ン
ド
レ
ル
部
に
設
置
さ
れ
、

高
層
ビ
ル
自
体
が
世
界
初
の
メ
ガ
ソ
ー

ラ
ー
施
設
に
な
る
可
能
性
が
あ
る
。得
ら

れ
た
電
力
は
売
電
せ
ず
、ビ
ル
内
へ
供
給

さ
れ
る
。Ｐ
Ｓ
Ｃ
の
普
及
に
は
こ
の
電
力

の
地
産
地
消
が
前
提
に
な
る
と
言
う
。

　

高
層
ビ
ル
へ
の
設
置
に
は
耐
荷
重
や

風
圧
、更
新
時
の
コ
ス
ト
と
い
っ
た
障
壁

が
あ
る
が
Ｐ
Ｓ
Ｃ
な
ら
こ
う
し
た
課
題
を

克
服
で
き
る
。「
例
え
ば
屋
内
か
ら
ス
パ

ン
ド
レ
ル
部
に
差
し
込
む
よ
う
に
装
着
す

る
な
ど
い
く
つ
か
の
方
法
を
俎
上
に
あ
げ

て
検
討
を
進
め
て
い
ま
す
。内
側
か
ら
の

設
置
な
ら
施
工
効
率
も
高
ま
り
、建
設
の

工
程
と
の
干
渉
も
抑
え
ら
れ
る
。メ
ン
テ

ナ
ン
ス
も
容
易
に
な
り
大
幅
な
コ
ス
ト
削

減
に
つ
な
が
り
ま
す
」。今
後
、建
設
を

担
う
清
水
建
設
㈱
と
の
本
格
的
な
協
議

が
始
ま
る
こ
と
に
な
る
。

　

上
脇
社
長
は
Ｐ
Ｓ
Ｃ
の
新
設
は
公
共

性
の
高
い
施
設
で
の
採
用
が
先
行
す
る

近
い
建
設
業
界
と
と
も
に
そ
の
付
加
価

値
を
ど
の
よ
う
に
高
め
、ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ

こ
と
に
な
る
と
予
測
す
る
。例
え
ば
学
校

の
体
育
館
の
屋
根
に
設
置
す
れ
ば
、災
害

時
に
避
難
の
拠
点
と
な
っ
て
も
電
力
の

自
給
自
足
が
可
能
だ
。建
設
業
界
に
は

技
術
的
な
連
携
に
留
ま
ら
ず
、上
脇
社

長
は
施
主
に
対
す
る
そ
う
し
た
メ
リ
ッ

ト
の
積
極
的
な
訴
求
に
も
期
待
を
寄
せ

る
。「
多
様
な
付
加
価
値
の
提
案
が
考
え

ら
れ
る
と
思
い
ま
す
。そ
の
施
設
の
利
用

者
で
あ
る
エ
ン
ド
ユ
ー
ザ
ー
に
ク
リ
ー
ン

な
電
力
を
お
届
け
し
、共
感
を
得
ら
れ
る

の
で
あ
れ
ば
、最
終
的
に
は
建
物
の
施
主

や
オ
ー
ナ
ー
企
業
に
対
す
る
イ
メ
ー
ジ

も
向
上
す
る
で
し
ょ
う
。発
注
者
に
一
番

ル
を
構
築
し
て
い
く
か
考
え
て
い
き
た
い

で
す
ね
」。一
般
市
民
の
目
に
触
れ
る
施

策
に
も
力
を
入
れ
る
。現
在
開
催
中
の
大

阪
・
関
西
万
博
で
は
、全
長
約
二
五
〇
㍍

の
Ｐ
Ｓ
Ｃ
が
披
露
さ
れ
て
い
る
。そ
う
し

た
ア
ピ
ー
ル
は
建
設
業
界
も
得
意
と
す

る
と
こ
ろ
だ
。

「
日
本
中
の
屋
根
、屋
上
が

待
っ
て
い
る
」

　

Ｐ
Ｓ
Ｃ
の
新
設
、新
規
事
業
で
は
思
い

切
っ
た
ト
ラ
イ
ア
ル
が
で
き
る
が
、当
面

は
や
は
り
既
設
の
建
築
物
が
主
た
る
対

象
に
な
る
。ビ
ル
の
壁
面
や
住
宅
の
屋
根

に
限
ら
ず
、円
柱
に
巻
き
付
け
る
、水
面

に
浮
か
べ
る
。街
な
か
の
光
景
を
想
う
と

こ
こ
に
も
、あ
そ
こ
に
も
と
い
う
気
分
に

な
る
。設
置
場
所
は
無
限
と
言
っ
て
も
い

い
。こ
れ
ま
で
六
〇
万
棟
以
上
を
提
供
し

て
き
た
積
水
ブ
ラ
ン
ド
の
戸
建
住
宅
に

は
、そ
の
屋
根
に
シ
リ
コ
ン
系
の
発
電
施

設
を
搭
載
し
た
も
の
が
数
多
く
含
ま
れ

る
。耐
用
年
数
を
過
ぎ
た
そ
の
装
置
の
架

台
を
活
用
し
て
Ｐ
Ｓ
Ｃ
に
置
き
換
え
る

こ
と
も
想
定
さ
れ
る
。「
日
本
中
の
家
の

屋
根
、ビ
ル
の
屋
上
が
Ｐ
Ｓ
Ｃ
を
待
っ
て

い
る
」と
笑
い
な
が
ら
上
脇
社
長
は
最
後

に
こ
う
抱
負
を
語
っ
て
く
れ
た
。「
既
設

の
建
築
物
は
無
数
に
あ
り
ま
す
。こ
れ
ま

で
採
用
で
き
な
か
っ
た
場
所
に
設
置
で
き

る
Ｐ
Ｓ
Ｃ
。施
工
や
設
置
の
方
法
、品
質

と
安
全
性
を
更
に
高
度
化
さ
せ
て
、太
陽

光
発
電
の
ブ
ル
ー
オ
ー
シ
ャ
ン
を
拓
い
て

い
き
ま
す
」。も
し
か
し
た
ら
洋
上
で
発

電
す
る
風
車
の
太
い
柱
に
も
巻
き
付
け

る
こ
と
が
で
き
る
か
も
し
れ
な
い
と
、ま

た
笑
み
を
重
ね
た
。
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