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電
力
中
央
研
究
所
、
東
京
電
力
、

デ
ン
ソ
ー
が
３
者
共
同
で
、
２
０
０

１
年
に
世
界
で
初
め
て
商
品
化
し
た

家
庭
用
自
然
冷
媒
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
給

湯
機
「
エ
コ
キ
ュ
ー
ト
」
。
環
境
負

荷
の
低
い
自
然
冷
媒
で
あ
る
二
酸
化

炭
素
（
Ｃ
Ｏ
�
）
を
使
用
し
、
主
に

家
庭
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
化
に
貢
献
し

て
い
る
。
電
中
研
は
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ

に
関
す
る
研
究
を
１
９
８
５
年
か
ら

開
始
し
、
エ
コ
キ
ュ
ー
ト
の
開
発
に

貢
献
。
現
在
も
横
須
賀
地
区
（
神
奈

川
県
横
須
賀
市
）
で
新
技
術
の
研
究

や
市
場
に
流
通
す
る
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ

の
性
能
評
価
試
験
を
行
っ
て
い
る
。

本
特
集
で
は
脱
炭
素
社
会
に
向
け

て
、
さ
ら
な
る
普
及
が
見
込
ま
れ
る

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
に
関
す
る
電
中
研
の

取
り
組
み
を
紹
介
す
る
。

家
庭
を
中
心
に
省
エ
ネ

化
に
貢
献
す
る
エ
コ
キ
ュ

ー
ト
。
日
本
の
家
庭
に
お

け
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
の

約
３
割
を
占
め
る
給
湯
分

野
の
省
エ
ネ
化
に
よ
り
、

Ｃ
Ｏ
�
排
出
量
の
削
減
に

貢
献
し
て
い
る
。

現
在
、
家
庭
用
自
然
冷

媒
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
給
湯
機

「
エ
コ
キ
ュ
ー
ト
」
の
累

計
出
荷
台
数
は
、
８
０
０

万
台
を
超
え
て
い
る
。
だ

が
、
普
及
に
至
る
ま
で
の

道
の
り
は
順
風
満
帆
で
は

な
か
っ
た
。
日
本
で
は


年
代
に
多
く
の
メ
ー
カ
ー

が
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
給
湯
機

の
開
発
に
着
手
し
た
が
、

性
能
や
製
造
コ
ス
ト
の
課

題
に
直
面
。
そ
の
ほ
と
ん

ど
が
開
発
か
ら
一
時
撤
退

し
、
商
品
化
し
た
製
品
も

本
格
的
な
普
及
に
は
至
ら

な
か
っ
た
。
そ
の
よ
う
な

中
、

年
に
ヒ
ー
ト
ポ
ン

プ
に
関
す
る
研
究
開
発
を

行
う
「
Ｓ
Ｈ
Ｐ
（
ス
ー
パ

ー
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
）
研
究

組
合
」
が
設
立
さ
れ
、
研

究
業
務
を
電
中
研
が
受
託

し
た
。

本
格
的
に
研
究
を
開
始

し
た
電
中
研
で
は
、
フ
ロ

ン
を
冷
媒
に
用
い
る
「
２

段
圧
縮
式
給
湯
ヒ
ー
ト
ポ

ン
プ
」
を
考
案
。
こ
れ
を

ベ
ー
ス
に
、

年
か
ら
電

力
会
社
や
メ
ー
カ
ー
と
共

同
で
家
庭
用
冷
暖
房
給

湯
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
の
開
発

に
着
手
し
た
。

年
に
は

フ
ィ
ー
ル
ド
テ
ス
ト
ま
で

進
展
し
た
が
、
給
湯
の
効

率
、
販
売
価
格
な
ど
か
ら

商
品
化
は
見
送
ら
れ
た
。

ま
た
、

年
に
は
業
務
用

給
湯
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
の
試

作
機
も
制
作
。
基
本
方
式

を
確
立
さ
せ
る
も
、
オ
ゾ

ン
層
保
護
の
観
点
か
ら
塩

素
を
含
む
フ
ロ
ン
の
規
制

が
強
化
さ
れ
始
め
た
こ
と

な
ど
に
よ
り
、
業
務
用
も

商
品
化
は
見
送
ら
れ
た
。

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
給
湯
機

の
普
及
に
は
、
環
境
負
荷

の
低
い
自
然
冷
媒
の
活
用

が
必
要
と
な
り
つ
つ
あ
っ

た
。
そ
の
た
め
、
電
中
研

で
は
フ
ロ
ン
系
冷
媒
を
使

用
す
る
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
の

開
発
と
並
行
し
、
自
然
冷

媒
の
調
査
・
検
討
も
始
め

て
い
た
。
そ
の
一
環
で


年
か
ら
Ｃ
Ｏ
�
を
ヒ
ー
ト

ポ
ン
プ
の
冷
媒
に
用
い
る

た
め
の
基
礎
研
究
に
着

手
。

年
に
は
Ｃ
Ｏ
�
を

冷
媒
に
熱
交
換
す
る
動
き

を
再
現
す
る
実
験
装
置

「
Ｃ
Ｏ
�
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ

伝
熱
流
動
ル
ー
プ
」
を
制

作
し
、
Ｃ
Ｏ
�
冷
媒
の
制

御
や
伝
熱
特
性
に
関
す
る

研
究
を
重
ね
た
。

そ
し
て
、
家
庭
用
ヒ
ー

ト
ポ
ン
プ
の
冷
媒
に
Ｃ

Ｏ
�
が
利
用
で
き
る
と
判

断
し
、

年
か
ら
は
東
京

電
力
、
デ
ン
ソ
ー
と
新
た

な
製
品
開
発
に
向
け
た
共

同
研
究
を
開
始
。
「
高
差

圧
・
低
圧
縮
比
で
作
動
す

る
高
効
率
圧
縮
機
」
「
水

を
効
率
良
く
加
熱
で
き
る

コ
ン
パ
ク
ト
な
給
湯
熱
交

換
器
」
「
高
性
能
で
給
湯

が
可
能
な
シ
ス
テ
ム
運
転

制
御
方
法
」
�
�
の
３
点

を
主
な
開
発
目
標
に
研
究

を
進
め
た
。
こ
の
中
で
電

中
研
は
横
須
賀
地
区
に
設

置
し
た
簡
易
型
環
境
風
洞

装
置
を
用
い
た
性
能
試
験

な
ど
を
実
施
。
開
発
す
る

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
の
効
率
分

析
や
課
題
抽
出
、
性
能
改

善
方
策
の
検
討
な
ど
を
行

っ
た
。

様
々
な
課
題
を
乗
り
越

え
、
２
０
０
１
年
５
月
に

世
界
で
初
め
て
Ｃ
Ｏ
�
を

冷
媒
に
し
た
家
庭
用
ヒ
ー

ト
ポ
ン
プ
給
湯
機
「
エ
コ

キ
ュ
ー
ト
」
を
商
品
化
。

そ
の
後
、
他
メ
ー
カ
ー
も

製
造
・
販
売
を
開
始
し
、

国
内
で
家
庭
用
自
然
冷
媒

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
給
湯
機
の

普
及
が
拡
大
し
た
。

電
気
事
業
で
は
、
脱
炭

素
社
会
の
実
現
と
電
力
の

安
定
供
給
の
両
立
に
向
け

た
取
り
組
み
が
進
め
ら
れ

て
い
る
。
供
給
側
の
取
り

組
み
と
し
て
は
、
安
全
確

保
を
前
提
と
し
た
原
子
力

発
電
の
活
用
や
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
導
入
拡
大
な

ど
に
力
を
入
れ
て
い
る
。

一
方
で
脱
炭
素
社
会
実
現

に
は
、
需
要
側
の
省
エ
ネ

化
な
ど
も
重
要
で
、
産
業

用
も
含
め
た
ヒ
ー
ト
ポ
ン

プ
の
さ
ら
な
る
普
及
が
求

め
ら
れ
る
。

電
中
研
は
、
メ
ー
カ
ー

が
取
り
組
み
に
く
い
基
礎

研
究
や
機
器
性
能
評
価
、

規
格
・
基
準
策
定
に
向
け

た
知
見
提
供
な
ど
幅
広

く
活
動
し
て
い
る
。
家
庭

用
自
然
冷
媒
ヒ
ー
ト
ポ
ン

プ
給
湯
機
「
エ
コ
キ
ュ
ー

ト
」
は
、
国
の
補
助
金
制

度
や
各
メ
ー
カ
ー
の
市
場

参
入
に
よ
り
普
及
が
進
む

中
、
第
三
者
機
関
に
よ
る

各
製
品
の
評
価
が
重
要
に

な
っ
た
。
そ
こ
で
電
中
研

は

年
か
ら
横
須
賀
地
区

に
、
従
来
の
実
験
設
備
に

加
え
、
性
能
評
価
試
験
設

備
を
新
設
。
家
庭
用
ヒ
ー

ト
ポ
ン
プ
給
湯
機
に
関
す

る
性
能
評
価
を
実
施
し
て

き
た
。

年
に
は
産
業
用

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
を
開
発
・

評
価
す
る
試
験
設
備
も
新

た
に
設
置
。
高
温
水
循
環

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
、
蒸
気
生

成
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
、
熱
風

生
成
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
、
業

務
用
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
給
湯

機
な
ど
を
対
象
に
様
々
な

試
験
を
行
っ
て
い
る
。

市
場
投
入
さ
れ
た
製
品

の
評
価
に
と
ど
ま
ら
ず
、

新
た
な
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
研

究
も
継
続
し
て
い
る
。


年
に
「
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
用

空
気
熱
交
換
器
試
験
設

備
」
を
導
入
し
、
伝
熱
管

な
ど
に
霜
が
付
く
の
を
防

ぐ
「
無
着
霜
ヒ
ー
ト
ポ
ン

プ
」
の
開
発
に
着
手
。
吸

着
剤
塗
布
熱
交
換
器
を

活
用
し
着
霜
防
止
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
利
用
の
高
効
率
化

に
取
り
組
ん
で
い
る
。
ま

た
、
エ
ン
ジ
ン
排
熱
を
利

用
で
き
な
い
電
気
自
動
車

（
Ｅ
Ｖ
）
特
有
の
課
題
に

対
す
る
解
決
策
と
し
て
、

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
式
Ｅ
Ｖ
空

調
シ
ス
テ
ム
な
ど
も
考
案

し
た
。

電
中
研
グ
リ
ッ
ド
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
研
究
本
部
の

齋
川
路
之
首
席
研
究
員
は

「
当
所
は
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ

に
関
す
る
基
礎
研
究
、
性

能
評
価
な
ど
を
手
掛
け
て

き
た
。
電
力
会
社
や
メ
ー

カ
ー
の
ニ
ー
ズ
に
応
え
つ

つ
、
社
会
に
役
立
つ
新
技

術
の
開
発
を
目
指
し
て
、

若
手
研
究
者
が
躍
動
で
き

る
よ
う
に
支
援
し
て
い
き

た
い
」
と
力
を
込
め
る
。

�
�
入
所
の
き
っ
か
け
は
。

「
大
学
で
機
械
工
学
の
熱
工

学
を
専
攻
し
て
い
た
こ
と
か

ら
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
関
係
の
仕
事

に
就
き
た
い
と
考
え
て
い
た
。

就
職
活
動
中
に
電
中
研
の
職
員

か
ら
事
業
内
容
の
説
明
を
受
け

る
機
会
が
あ
り
、
そ
の
流
れ
で

入
所
し
た
。
入
所
は

年
。
電

中
研
で
始
め
た
ば
か
り
だ
っ
た

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
研
究
を
入
所
直

後
か
ら
任
せ
ら
れ
た
」

成
果
を「
形
」に

�
�
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
に
関
す

る
研
究
に
従
事
し
て
き
た
こ
れ

ま
で
を
振
り
返
る
と
。

「
私
が
入
所
し
た
頃
、
ち
ょ

う
ど
世
間
的
に
も
ヒ
ー
ト
ポ
ン

プ
関
連
の
研
究
が
本
格
化
し
始

め
た
タ
イ
ミ
ン
グ
だ
っ
た
。
入

所
し
て
す
ぐ
に
先
輩
研
究
者
か

ら
『
何
か
新
し
い
こ
と
を
考
え

ろ
』
と
言
わ
れ
、
大
変
衝
撃
を

受
け
た
。
た
だ
、
そ
の
際
に
研

究
は
『
形
』
と
し
て
成
果
に
し

な
け
れ
ば
社
会
の
役
に
立
つ
こ

と
は
で
き
な
い
と
思
い
、
研
究

に
打
ち
込
ん
で
き
た
」

「
フ
ロ
ン
規
制
に
対
応
す
る

た
め
、
自
然
冷
媒
に
着
目
し
、

試
験
用
の
Ｃ
Ｏ
�
ヒ
ー
ト
ポ
ン

プ
実
験
設
備
な
ど
を
制
作
。
実

験
を
重
ね
『
エ
コ
キ
ュ
ー
ト
』

な
ど
を
開
発
し
て
き
た
。
前
例

が
な
い
中
、
手
探
り
の
研
究
だ

っ
た
。
エ
コ
キ
ュ
ー
ト
の
開
発

で
は
、
共
同
研
究
先
と
の
調
整

事
項
も
多
く
、
事
務
的
な
業
務

も
多
忙
を
極
め
た
が
、
周
囲
の

支
援
も
あ
っ
て
完
成
さ
せ
る
こ

と
が
で
き
た
。
あ
ら
た
め
て
ご

協
力
頂
い
た
方
々
に
感
謝
を
申

し
上
げ
た
い
」

�
�
エ
コ
キ
ュ
ー
ト
の
開
発

者
と
し
て
、
現
在
の
普
及
状
況

に
関
す
る
認
識
は
。

「
今
後
は
、
集
合
住
宅
へ
の

普
及
が
ポ
イ
ン
ト
と
な
る
。
一

戸
建
て
の
新
築
物
件
に
は
引
き

続
き
一
定
の
導
入
数
が
見
込
ま

れ
る
が
、
集
合
住
宅
は
設
置
場

所
な
ど
の
課
題
が
あ
り
、
あ
ま

り
導
入
が
進
ん
で
い
な
い
。
耐

用
年
数
の
長
い
設
備
な
ど
が
長

期
間
固
定
化
さ
れ
る
『
ロ
ッ
ク

イ
ン
問
題
』
も
課
題
。
こ
れ
ら

の
課
題
解
決
に
向
け
た
政
策
立

案
な
ど
も
重
要
だ
」

継
続
的
に
連
携

�
�
エ
コ
キ
ュ
ー
ト
は
電
中

研
の
研
究
成
果
を
社
会
実
装
し

た
代
表
事
例
だ
が
、
社
会
実
装

に
つ
な
げ
て
い
く
た
め
に
必
要

な
こ
と
は
。

「
研
究
成
果
を
広
く
社
会
に

還
元
す
る
た
め
に
は
、
関
係
機

関
と
の
連
携
も
非
常
に
重
要
に

な
る
。
研
究
分
野
に
よ
る
の
で

一
概
に
は
言
え
な
い
が
、
一
緒

に
開
発
に
取
り
組
む
メ
ー
カ
ー

な
ど
の
方
々
に
新
技
術
の
意
義

を
伝
え
て
い
く
の
も
研
究
者
の

役
割
。ま
た
、開
発
し
て
終
わ
り

で
は
な
く
、
そ
の
後
も
継
続
的

に
メ
ー
カ
ー
な
ど
の
開
発
活
動

を
支
援
し
て
い
く
こ
と
が
重
要

で
、
研
究
機
関
と
し
て
性
能
評

価
な
ど
に
関
し
て
積
極
的
に
協

力
す
る
こ
と
が
必
要
だ
ろ
う
」

「
例
え
ば
、
基
準
で
定
め
ら

れ
て
い
る
お
湯
の
沸
き
上
げ
温

度
の
し
き
い
値
を
変
更
で
き
れ

ば
、
そ
れ
に
合
わ
せ
て
、
新
た

な
技
術
が
誕
生
す
る
可
能
性
も

あ
る
」

�
�
新
技
術
の
社
会
実
装
に

向
け
て
一
言
。

「
自
分
が
取
り
組
ん
で
い
る

研
究
や
活
動
が
社
会
の
役
に
立

つ
と
い
う
信
念
を
持
ち
続
け
る

こ
と
。
役
立
つ
新
技
術
は
い
ず

れ
社
会
か
ら
求
め
ら
れ
る
。
タ

イ
ミ
ン
グ
が
来
た
ら
、
新
技
術

の
魅
力
を
し
っ
か
り
Ｐ
Ｒ
す
る

努
力
も
大
切
だ
」

「
状
況
判
断
も
大
事
。
社
会

情
勢
な
ど
を
観
察
し
、
そ
の
先

に
ど
の
よ
う
な
技
術
が
必
要
に

な
る
の
か
を
見
極
め
ら
れ
る
よ

う
に
な
る
こ
と
が
望
ま
し
い
。

そ
の
上
で
、
自
力
で
考
え
て
や

り
遂
げ
る
力
を
養
っ
て
も
ら
い

た
い
」

前
例
な
い
研
究

手
探
り
で

齋川 路之氏

グリッドイノベーション
研究本部・首席研究員

需要側から脱炭素に貢献

無
着
霜
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
の

研
究
開
発
で
活
用
し
て
い

る
「
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
用
空

気
熱
交
換
器
試
験
設
備
」

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
に
関
す

る
研
究
で
使
用
さ
れ
た

「
Ｃ
Ｏ
�
ヒ
ー
ト
ポ
ン

プ
伝
熱
流
動
ル
ー
プ
」

出
荷
累
計

８００
万
台
超

フ
ロ
ン
か
ら
Ｃ
Ｏ
�
冷
媒
へ


年
、世
界
初
の
商
品
化

家
庭
用
、業
務
用

性
能
評
価
、新
技
術
開
発
も

普
及
拡
大
を
後
押
し
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