
電気をためる！
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電
気
を
た
め
る
必
要
性

　

電
気
は
ス
イ
ッ
チ
ひ
と
つ
で
い
つ
で
も
使

え
る
便
利
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
す
が
、
貯
蔵
が

困
難
と
い
う
大
き
な
問
題
を
抱
え
て
い
ま
す
。

つ
ま
り
発
電
し
た
ら
す
ぐ
に
消
費
す
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。
日
本
の
場
合
，電
力
需
要
が

最
大
に
な
る
真
夏
の
昼
間
に
合
わ
せ
て
電
力

設
備
を
整
備
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
が
、
年

間
を
通
じ
て
考
え
る
と
約
半
分
の
設
備
は
稼

動
し
て
い
な
い
状
況
に
あ
り
ま
す
。
一
方
、

太
陽
光
発
電
や
風
力
発
電
な
ど
の
開
発
が
盛

ん
に
行
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
い
わ
ば「
お
日

様
ま
か
せ
」「
風
ま
か
せ
」の
発
電
で
は
、
必

要
な
と
き
に
い
つ
で
も
発
電
で
き
る
と
は
限

の
し
く
み
を
示
し
た
模
式
図
で
す
。

　

超
電
導
コ
イ
ル
は
4.2 

K（
ケ
ル
ビ
ン
）

（
マ
イ
ナ
ス
2
6
9
℃
）の
液
体
ヘ
リ
ウ

ム
や
77 

K（
マ
イ
ナ
ス
1
9
6
℃
）の
液

体
窒
素
な
ど
を
用
い
て
冷
却
さ
れ
、
断
熱

容
器
の
中
に
設
置
さ
れ
ま
す
。
充
電
は
、

電
力
網
の
交
流
を
直
流
に
変
換
し
、
超
電

導
コ
イ
ル
に
電
流
を
流
し
ま
す
。
反
対
に

放
電
は
、
直
流
を
交
流
に
変
換
し
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
電
力
網
に
放
出
し
ま
す
。
電
気
抵

抗
ゼ
ロ
の
特
性
か
ら
電
流
が
回
路
を
流
れ

続
け
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
貯
蔵
さ
れ
ま
す
。
い

わ
ば
電
気
を
そ
の
ま
ま
貯
め
ら
れ
る
理
想

的
な
貯
蔵
装
置
と
い
え
ま
す
。
し
か
し
、

り
ま
せ
ん
。
し
た
が
っ
て
、
設
備
の
有
効

利
用
、
電
力
の
安
定
供
給
と
い
う
観
点
か

ら
高
効
率
な
貯
蔵
技
術
の
開
発
が
重
要
に

な
り
ま
す
。

超
電
導
を
応
用
し
た
貯
蔵
技
術

　

電
気
抵
抗
が
ゼ
ロ
に
な
る
超
電
導
現
象

は
、
温
度
・
磁
界
・
電
流
密
度
の
三
つ
の

条
件
を
満
た
す
と
き
に
現
れ
る
現
象
で
す
。

超
電
導
を
応
用
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
貯
蔵
方

法
を
超
電
導
磁
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
貯
蔵

（S
u

p
e

rco
n

d
u

ctin
g

 M
a

g
n

e
tic 

Energy Storage

）と
い
い
、
通
常
は
略

し
てSM

ES

と
表
記
さ
れ
、「
ス
メ
ス
」

と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
図
1
はSM

ES

図１　超電導現象を活用したエネルギー
貯蔵方法（SMESのしくみ）
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大
量
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
貯
蔵
す
る
た
め
に

は
、
超
電
導
コ
イ
ル
に
大
電
流
を
流
し
強

磁
界
を
発
生
さ
せ
る
必
要
が
あ
り
、
強
大

な
電
磁
力
が
発
生
す
る
こ
と
が
問
題
と
な

り
ま
す
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
無
駄
な
く
貯
蔵
す
る
理
想

的
な
超
電
導
コ
イ
ル

　

一
般
の
コ
イ
ル
は
円
筒
型
の
巻
枠
を
使

う
単
純
な
形
状
で
す
が
、
コ
イ
ル
半
径
を

広
げ
よ
う
と
す
る
電
磁
力
が
発
生
し
ま
す

（
図
２
）。
特
に
大
型
コ
イ
ル
で
は
、
強
大

な
電
磁
力
が
岩
盤
支
持
を
必
要
と
す
る
厄

介
な
問
題
を
引
き
起
こ
し
ま
す
。
電
磁
力

の
大
き
さ
は
、
磁
界
と
電
流
が
垂
直
に
交

わ
る
と
き
最
大
に
な
り
ま
す
。
そ
こ
で
、

ド
ー
ナ
ツ
型
の
巻
枠
に
超
電
導
線
を
ら
せ

ん
状（
斜
め
）に
巻
き
、
余
分
な
電
磁
力
を

互
い
に
打
ち
消
し
あ
え
る
コ
イ
ル
が
図
３

に
示
す
電
磁
力
平
衡
コ
イ
ル
で
す
。
こ
う

し
た
工
夫
で
大
型
貯
蔵
装
置
実
現
の
可
能

性
を
広
げ
る
こ
と
が
期
待
で
き
ま
す
。

　

図
３
の
電
磁
力
平
衡
コ
イ
ル
は
私
が
前

任
校
で
開
発
し
た
コ
イ
ル
で
す
が
、
約
1

万
回
の
巻
線
作
業
を
4
ヵ
月
間
か
け
て
学

生
た
ち
と
と
も
に
手
巻
き
で
完
成
さ
せ
ま

し
た
。
液
体
ヘ
リ
ウ
ム
を
用
い
た
実
験
に

よ
り
理
論
限
界
の
89
%
ま
で
の
性
能
が

得
ら
れ
ま
し
た
。
し
か
し
、
複
雑
な
形
状

で
あ
る
ゆ
え
に
通
算

100
回
を
超
え
る
慣
ら

し
運
転
を
必
要
と
し
、
今
後
は
製
作
技
術

と
性
能
向
上
が
技
術
的
課
題
と
な
り
ま
す
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
貯
蔵
装
置
の
将
来
像

　

図
４
は
電
磁
力
平
衡
コ
イ
ル
を
用
い
た

貯
蔵
装
置
の
将
来
像
を
示
し
て
い
ま
す
。

工
場
で
生
産
し
現
地
ま
で
運
搬
で
き
る
大

き
さ
の
超
電
導
コ
イ
ル
を
多
数
個
設
置
す

る
こ
と
で
、
約
3
万
世
帯
の
消
費
電
力
1

日
分
を
貯
蔵
で
き
る
設
備
と
な
り
ま
す
。

近
い
将
来
、
こ
の
よ
う
な
設
備
を
都
市
部

に
設
置
す
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、太
陽
光
・

風
力
・
原
子
力
な
ど
の
余
剰
電
力
を
貯
蔵

し
、
反
対
に
不
足
分
をSM

ES

か
ら
供

給
す
る
こ
と
で
都
市
部
に
お
け
る
エ
ネ
ル

ギ
ー
エ
キ
ュ
リ
ー
テ
ィ
の
向
上
化
が
実
現

で
き
る
も
の
と
考
え
て
い
ま
す
。

世
界
の
最
先
端
を
ゆ
く
日
本
の
超
電
導
技

術
　

明
治
大
学
に
着
任
し
て
か
ら
1
年
、
最

後
に
研
究
教
育
の
抱
負
を
述
べ
た
い
と
思

い
ま
す
。
超
電
導
技
術
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
分

野
の
み
な
ら
ず
交
通
・
医
療
・
材
料
・
物

性
・
環
境
分
野
な
ど
に
お
い
て
も
重
要
な

基
盤
技
術
と
な
り
、
特
に
日
本
の
超
電
導

技
術
は
世
界
の
最
先
端
を
走
り
続
け
て
い

ま
す
。
20
年
後
に
は
超
電
導
リ
ニ
ア
高
速

鉄
道
も
開
通
し
超
電
導
が
よ
り
身
近
な
も

の
に
な
る
で
し
ょ
う
。超
電
導
工
学
は「
実

際
に
や
っ
て
み
な
い
と
わ
か
ら
な
い
」、

正
に
経
験
工
学
の
世
界
で
す
。
日
本
が
得

意
と
す
る
超
電
導
技
術
の
ノ
ウ
ハ
ウ
が
確

実
に
伝
承
さ
れ
て
い
く
た
め
に
も
、
世
界

の
第
一
線
で
活
躍
で
き
る
人
材
を
数
多
く

育
成
し
、
社
会
に
送
り
出
し
て
い
く
こ
と

が
私
の
使
命
で
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

そ
し
て
将
来
、
超
電
導
を
キ
ー
ワ
ー
ド
に

世
界
中
か
ら
学
生
・
研
究
者
が
明
治
大
学

に
集
ま
る
よ
う
な
拠
点
の
形
成
を
め
ざ
し
、

研
究
教
育
指
導
に
努
め
て
い
き
た
い
と
考

え
て
お
り
ま
す
。

図4　大規模SMES装置の将来像。約3万世帯
の消費電力1日分を貯蔵できる設備の構想図

図２　超電導コイルに発生する電磁力図3　電磁力を低減させる工夫。ニオブ・チタン合金超電導線を用いた電
磁力平衡コイル。理論限界89%相当の492 A（アンペア）、6.3 T（テスラ）
までの通電に成功。A（アンペア）は電流の単位、T（テスラ）は磁石の強
さを表す単位。磁石の強さはT（テスラ）の2乗に比例する。5 cm平方の
1 T（テスラ）の磁石で鉄の塊100 kgを持ち上げられる磁石の強さとなる
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