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日立東大ラボ・産学協創フォーラム (2019/4/17)

エネルギーチェーンの中でも、需要サイドと配電分野は多様化と変化が特に激しい。
電力中央研究所では、ENIC（エネルギーイノベーション創発センター）にて、 需要サイドと配電がデジタル

技術により協調・連携した需要地系統に関わる研究を行っている。
本講演では、 需要側に重心をおいたENICにおける視点、および研究取組を中心に紹介させて頂きます。

電力中央研究所
エネルギーイノベーション創発センター

（ENIC）

本講演の概要

1. 再生可能エネルギーの主力電源化や分散型エネルギー資源の大量普及が想

定される中、地域経済活性化や電化促進にも関わる「需要地系統」のデータ活

用基盤として「次世代電力需給プラットフォーム」の概念と電中研の取組を紹介。

併せて、ＡＰＩエコノミーなど社会としてのデータ活用方策を考える。

① 設備の運用・管理系プラットフォーム

② 事業創造支援系プラットフォーム

③ 分散型エネルギー資源協調系プラットフォーム

2. 需要地系統や次世代電力需給プラットフォームの「評価プラットフォーム」に関連

する電中研のシミュレーション研究の取組を紹介。
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電気事業の130年

(低位推定)
3,795万⼈

2100年
(⾼位推定)
6,485万⼈

(万⼈)

1000

終

戦
(1945年)
7,199万⼈

出典︓国⼟交通省国⼟計画局「⽇本の総⼈⼝の⻑期的トレンド」、2015年以降は国⽴社会保障・⼈⼝問題研究所「⽇本の将来推計
⼈⼝（2012年1⽉推計）をもとに電中研にてグラフ作成

2050 2100 (年)

背景：社会の急激な変化

変革
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クラウド活用の急激な進展

出典︓総務省 情報通信⽩書 図表5-2-1-19 クラウドサービスの利用状況

デジタルトランスフォーメーション

背景：デジタル技術による変革



背景：エネルギーに関わる将来ビジョン・目標

１．地球環境問題

エネルギー基本計画

2030年 CO2排出量２６%削減

⇒2030年のエネルギーミックス

2050年 CO2排出量８０%削減、etc.

２．経済成長

市場原理・競争原理の導入、Society5.0など

３．安全・安心

国土強靭化基本計画など
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出典:経団連 Policy(提⾔・報告書) 「Society 5.0」 (2018/11/13)

デジタル技術をベースとする社会変革

電力ネットワークを取り巻く構造的変化への対応：
次世代型の電力需給プラットフォームが必要
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構造変化要素については、第1回 総合資源エネルギー調査会 電力・ガス事業分科会 脱炭素化社会に向けた電力レジリエンス小委員会 資料3
「電力ネットワークをめぐる最近の動向と 今後の進め方について」より
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/datsu_tansoka/pdf/001_03_00.pdf

これからの電力グリッドに求められる
機能・要素（需要地系統を視点の中心として）

 エリア型マネジメント
 再エネ大量接続

 広域連系
 BCP：事業継続計画との協調

 AI/IoT活用
 効率・優先順位に基づく設備計画

 総合ｴﾈﾙｷﾞｰ産業化・ｾｸﾀｰｶｯﾌﾟﾘﾝｸﾞ

 分散型エネルギー資源(DER)・ＶＰＰ
 デジタルデータ活用事業の創造
 市場/ﾌﾟﾛｼｭｰﾏ対応
 他サービスとのデジタル・データ連携

電力ネットワークを取り巻く構造変化
（エネ庁資料より）



「次世代電力需給プラットフォーム」

 Utility 3.0へのシフトや需要の能動化への対応のため、共通概念モデルとしての
「需要地系統」を主対象とした将来型グリッド運用基盤コンセプト

 デジタル的な実装を想定した情報通信的なレイヤー構造
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設備・ｱｾｯﾄ層

レイヤーは野村総合研究所、「エネルギー業界の破壊的イノベーション」を参考に作成。

基幹系統 需要地系統
需要協調
分散エネルギー資源
セクターカップリング

今後重要になるレイヤー

レイヤー

ﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑ層

ﾃﾞｰﾀ収集
・通信層

顧客層
（機能・便益）

ｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝ層

スマートメータデータ
、DER、IoT機器

DERMS、
CIM、API

電力市場

外部と細やかな連携
基幹系統や他インフラ連携
電力小売事業者、アグリゲータ
プロシューマ

DERやﾌﾟﾛｼｭｰﾏを含む
運用計画など

大量の通信機器とその
データ収集管理システム

設備データ活用
API,CIM,IEC61850

次世代電力需給プラットフォーム キーワード例

「次世代電力需給プラットフォーム」に求められる機能

 今後の電力需給プラットフォームには、従来役割に加え、新たな機能・役割が

求められる。
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目的
従来型需給管理
システムの役割 次世代電力需給プラットフォームの役割

•広域連系
•上位系統への貢献
•BCPの支援

•事業創造支援機能
小売事業者・アグリゲータなどの事業創造
を市場制度の下、公平・中立に支える

•分散型エネルギー資源管理機能
（DERMS）
分散型エネルギー資源（DER）の大量
連系に対応、VPP等を通じてプロシュー
マーと協調する

①設備の
形成・運用・管理

②需要家対応

③分散電源対応

•系統運用
•設備の形成・管理
•レジリエンス確保

•電力量計の管理
•電力品質維持

•太陽光や風力の
電源連系対応

設備のより統合的な
ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ、
運用・管理機能



ＣＩＭ、ＡＰＩ
IEC61850、

データ保護機能など

他組織システム(自治体等)
次世代電力需給
プラットフォーム

（ビジネス）

次世代電力需給プラットフォームの概念図：
大きく3つの機能を持つﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑ／ｼｽﾃﾑで構成される
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次世代電力需給
プラットフォーム

（設備運用・管理）

スマートメータ
ＤＥＲデータ

設備センサ－
設備データ

気象データなど

他インフラの
各種データ・各種センサー

小売事業
アプリ

アグリゲータ
アプリ

マーケット
アプリ

各種
サービス
アプリ

(

基
幹
系
統
を
除
く)

競
争

共
通

オープン設備運用・管理

オープン型プロトコル ・オープンＡＰＩ（例：FIWARE）

基幹
系統

メーカー
工事会社
など

注）この図は簡略化しています。
ＣＩＭ等はより広い範囲をカバー

固
有

① ③

②

利用者,
アプリ層

ﾌﾟﾛﾄｺﾙ

PF層

データ収集
設備層

① 設備の運用・管理系プラットフォーム
② 事業創造支援系プラットフォーム
③ 分散型エネルギー資源管理系プラットフォーム（DERMS）

ＣＩＭ
IEC61850、

データ保護機能等

次世代電力需給
プラットフォーム

（設備運用・管理）

基幹
系統

次世代電力需給プラットフォームの概念図
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スマートメータ
ＤＥＲデータ

設備センサ－
設備データ

気象データなど

メーカー
工事会社
など

次からのスライドでは、プラットフォームの機能
の例として、配電設備データを活用した、配電
設備形成、配電系統運用、災害復旧などのた
めの各種解析の自動化に関する電中研の取
組を紹介。

① 設備の運用・管理系ﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑ

利用者,
アプリ層

ﾌﾟﾛﾄｺﾙ

PF層

データ収集
設備層



取り組み紹介１
解析データ自動作成

プラットフォームの機能の例：
設備データを活用した各種解析データの自動作成化
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配電設備データ
技術者 PCServer

STEP4
解析モデ
ルの修正

STEP2
データの変換

STEP3
解析モデルの
自動作成

STEP5
解析の実行

と結果の表示

STEP1
解析ツール、解析対象の選択

共通データフォーマット
（現時点では電中研版フォーマット
将来的にはＣＩＭへの移行も検討）

この後動画で紹介

① 設備の運用・管理系ﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑ
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動画で紹介します。

取り組み紹介１
解析データ自動作成の動画

① 設備の運用・管理系ﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑ



取り組み紹介２
多種多様な解析ツールの統合化

多種多様な解析ツールと配電設備データを自動リンク

 配電線電圧・潮流解析プログラム CALDG

 配電線雷リスク計算プログラム

 地震／台風被害予測システム RAMP

 高調波計算プログラム H法

 電力系統瞬時値解析プログラム XTAP

132019

① 設備の運用・管理系ﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑ

次世代電力需給
プラットフォーム

（ビジネス）

次世代電力需給プラットフォームの概念図
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スマートメータ
ＤＥＲデータ

小売事業
アプリ

アグリゲータ
アプリ

マーケット
アプリ

各種
サービス
アプリ

競
争

オープンプラットフォーム ・オープンＡＰＩ（例：FIWARE）

次からのスライドでは、プラットフォームの機能の例として、スマートメー
タデータ利用形態の想定と、データ活用に関する電中研の取組を紹介。

② 事業創造支援系プラットフォーム



の前提：
電力業界でスマートメータデータ活用の異業種連携が始動
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• 「グリッドデータバンク・ラボ」では、異業種とのデータ融合に関し、30件程度のユース
ケースについて検討予定。当面は統計データ。

• スマートメータデータ活用に向け、そのサービスの有用性やビジネス的成立性を確かめ
るのが最重要であり、活動に期待。

• 第２回「次世代技術を活用した新たな電力プラットフォームの在り方研究会」などでも、ス
マメデータの個人情報、匿名加工、統計データなどの利用について議論されている。

http://www.meti.go.jp/main/60sec/2016/20160401001.html

2019

② 事業創造支援系プラットフォーム

異業種データとのデータ融合を目指し、
「グリッドデータバンク・ラボ」有限事業責任組合

（2018/11/15 設立）
https://www.gdb-lab.jp/

• 東電パワーグリッドカンパニー、NTTデータ、関西電力、中部電
力が出資。

• 配電部門（スマートメータを管理・運用）を有する電力会社９社を
含めた約30社が参画済み。

先ほどの動画のGoogle Map参照の仕組み

ＭＤＭＳ等

配電部門
システム Google

内部
プログラム

API API

配電解析システム

設備データ 地図データ

設備データ活用 地図データを活用

HTTPなど

DB

ＭＤＭＳ等

配電部門
システム

自治体・事業者
など

API API

内部
プログラム

API API

小売会社・アグリゲータ

スマメデータ 各種データ

スマメデータ活用 各種データを活用

HTTPなど HTTPなど

スマメデータ
（30分100Whr値）

気象データ

取り組み例１
スマートメータと異種データとの複合分析

 API : Application Programming Interfaceと呼ばれるソフトウェアから別のソフトウェ

アを利用する時のインターフェース（対話方法）規定を活用することで、複数シス
テムの間でデータをやりとりすることができる。

 API活用により、スマメデータ利用先が拡大する可能性がある。
（例：気象データと連携することで、電力需要の用途分析）
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出典：平山毅 監修、「絵で見てわかるクラウドインフラとＡＰＩの仕組み」を参考に作成
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注）この研究段階では、データ分析はマニュアル

② 事業創造支援系プラットフォーム



取り組み例２
中小事業者向け省エネアドバイスの自動生成

 使用量傾向に応じたカスタマイズアドバイスを、人手をかけずに提供する

2019 17

省エネ
アドバイス

ツール

ID1 ID2 ID3 ID4 …
2015/4/1 0:00 368 184 258 161 …
2015/4/1 0:30 368 161 258 138 …
2015/4/1 1:00 368 161 258 184 …
2015/4/1 1:30 368 184 129 184 …
2015/4/1 2:00 368 138 258 161 …
2015/4/1 2:30 345 161 258 161 …
2015/4/1 3:00 322 161 129 184 …
2015/4/1 3:30 345 161 258 138 …
2015/4/1 4:00 345 138 258 161 …
2015/4/1 4:30 345 161 129 161 …
2015/4/1 5:00 322 138 258 161 …
2015/4/1 5:30 322 184 129 138 …

… … … … … …

用途 住所 設備属性1 設備属性2
ID1 事務所 … … …
ID2 事務所 … … …
ID3 旅館・ホテル … … …
ID4 飲食店 … … …
ID5 … … … …

スマートメータデータ
（30分値）

属性データ
(オプション)

気象データ

朝⽅の冷房
に注意

原単位が
⼤きめ

固定需要の
割合が⾼め

・・・など出典︓⼩松、⽊村、⻄尾、向井︓「中⼩事業所向け
省エネアドバイス⾃動⽣成ツールの改善検討」、
BECC Japan 2016．

② 事業創造支援系プラットフォーム

サービス用のアプリケーションプログラム

共通ＡＰＩ：アプリケーション・プログラム・インターフェース

ＭＤＭＳ等の各種機能

小売事業者・アグリゲータと配電部門の協調（案）
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顧客

アプリ
ケーション

プラット
フォーム

データ収集・
統合通信

設備・
アセット

サービス用のアプリケーションプログラム

BESS EV PV
その他
負荷

共通ＡＰＩ：アプリケーション・プログラミング・インターフェース

ＭＤＭＳ等の各種機能

顧客 顧客 顧客 顧客

スマート
メータ

小売事業者・アグリゲータの作業範囲

小売事業者・アグリゲータの事業範囲

配電部門の事業範囲

階層は野村総合研究所、「エネルギー業界の破壊的イノベーション」
を参考とした。

ＤＥＲ

2019

スマート
メータ



取り組み例３
スマートメータのＡルートデータの精度回復技術

将来的にはＡＰＩを介して利用することも可能
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スマートメータ30分値【100Wh単位】
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50
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300

復元30分値（Ｗｈ） スマートメータ30分値から、
元データをほぼ復元可能!!

２４時間×
１００日のデータ

出典：電中研報告R15004: 服部、
篠原
https://criepi.denken.or.jp/jp/kenk
ikaku/report/leaflet/R15004.pdf

スマートメータ

Aルート

⾒守り
サービス

ソフトな見守りサービス等に活用可能

② 事業創造支援系プラットフォーム

の前提：
金融業界ではオープンＡＰＩによるデータ連携が実現

 オープンAPIを整備したことによる業界内のメリット：

 顧客情報は金融機関がセキュアに管理することができる

 認証を受けた企業が金融機関のデータを活用し、高速・柔軟にサービスを開
発できる

2019 2019/4/18 20

全国銀行協会ＨＰより
https://www.zenginkyo.or.jp/article/tag-g/9797/#search

アクセス権限はトークンなどを活用：アクセストークンは認証局により様々ですが、ユニークなランダムな英数字をそれなりの長さ（16桁、32桁、
64桁など）で払い出すのが一般的です。例：zf14dffq3fg46ghg7dip1ash74ioisud
出典：https://n.career-info.jp/contents/?id=10161

② 事業創造支援系プラットフォーム



前提
APIエコノミー構想

 ＡＰＩを公開・共通化することで業界横断的な事業創造を目指す構想。

 業界横断的プラットフォームの例：FIWARE（スマートシティ向けPF）

 共通部分運用者には、利用者の情報格差の区別なく広くサービス展開すること
が求められるため、公共的部門が適す。
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独自
データ

業界標準
データ

分野別
データ処理

基盤
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業界標準
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分野別
データ処理

基盤
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システム

独自
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業界標準
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独自

システム

独自
データ

業界標準
データ

分野別
データ処理

基盤

事業者
独自

システム

独自
データ

業界標準
データ

分野別
データ処理

基盤

事業者
独自

システム

独自
データ

業界標準
データ

分野別
データ処理

基盤

事業者
独自

システム

独自
データ

業界標準
データ

分野別
データ処理

基盤

事業者
独自

システム

共通部分（ＡＰＩ/コンテキスト化/共通語彙基盤）

共通部分（認証・セキュリティ・他）

事業 電力 ガス
スマート
シティ

金融 流通 その他

エ
コ
シ
ス
テ
ム
・協
調
領
域

競
争
領
域

出典：自由民主党「ＩＴ戦略特命委員会」、「デジタル・ニッポン2017」 No,19をベースに作図。

競
争
領
域

ＥＶ

② 事業創造支援系プラットフォーム

データ活用に向けた一般送配電事業部門の動き
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北海道電力では、配電設備の位置情報をサービスとして提供開始。（データ形式はCSV）

https://www.hepco.co.jp/business/others/location_info/index.html

配電設備の多用途化が進展する中で必要性の高まるサービスとなると考えられる。
例えば、東京電力PGの電柱上に、KDDI、ソフトバンク、楽天モバイルネットワークに第５世代携帯電話（５G）基地局を共用化

予定。現在、 ４Ｇ携帯基地局は、東電PG管内の電柱５８０万本のうち１万３千本に設置済み。（出典：電気新聞2019/3/20. ）



前提
オープン・汎用IoTプラットフォームの例：ＦＩＷＡＲＥ

Future Internet softＷＡＲＥ：
 アプリ開発やデータ連携の標準仕様、オープンソースとして公開されているＩｏＴプラットフォーム。
 欧州連合（ＥＵ）が官民で開発・リリース。
 日本からもＮＥＣなどが参画、電中研もFIWARE foundation association member。

2019/4/18 23
出展：FIWARE foundation CEO Ulrich Ahle氏より提供

ＡＰＩ群

2019

② 事業創造支援系プラットフォーム

24

NGSI 
IoT

Agent

FIWARE
コンテキスト

ブローカ

Cygnus
(ビックデータ連携)

WireCloud Mashup
(Webアプリマッシュアップ基盤)

履歴管理

・FIWAREの汎⽤モジュールとオープンソースパッケージの組み合わせにより、
ほぼノンプログラミングで収集データの可視化システムを構築

・今後、電⼒データ利活⽤に関する研究プロジェクトにて活⽤、拡張予定

…FIWARE汎⽤モジュール

…OSSパッケージ

CO2 Density

おうちモニタキット(OMK)︓室内モニター

CO2センサー情報のグラフ表⽰例
CKAN

オープン
データ
基盤

IoT
I/F

オープンデータ・
外部データ連携

将来

FIWARE・OMK実証環境のアーキテクチャ概要

将来

取り組み例４
FIWAREの試用環境の構築

② 事業創造支援系プラットフォーム

注：OSS（Open Source Software）とは、利用者の目的を問わずソースコードを使用、
調査、再利用、修正、拡張、再配布が可能なオープンソースソフトウェア。



次世代電力需給プラットフォームの概念図
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アグリゲータ マーケット

ＣＩＭ、ＡＰＩ
IEC61850、

データ保護機能など

次世代電力需給
プラットフォーム

（ビジネス）
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次世代電力需給
プラットフォーム

（設備運用・管理）

スマートメータ
ＤＥＲデータ

設備センサ－
設備データ

気象データなど

アグリゲータ
アプリ

マーケット
アプリ

オープンプラットフォーム ・オープンＡＰＩ（例：FIWARE）

基幹
系統

分散型エネルギー資源（ＤＥＲ）
が大量・急速に普及・進展する中
で、ＤＥＲとの協調が必要となる。

③ 分散型エネルギー資源管理系プラットフォーム

前提
DERMSの概要

 激しく変動する再生可能エネルギー（RE）を活用する上で、

① REが接続される配電系統や需要地系統における電力品質維持、潮流管理

② 上位の基幹系統における需給調整や電圧制御、系統安定化への寄与

③ 上記を、経済的・安定的に実現

などがDERMSの具備すべき機能。

2019 2019/4/18 26

出典：Holger Kley, “What is a Distributed Energy Resources 
Management System” (2016) 
https://www.gtai.de/GTAI/Content/EN/Meta/Events/Invest/Rev
iews/2016/Hannover-messe/smart-grids-forum-2016-
presentation-holger-kley.pdf?v=2

DERMSと他システムの
システム構成図とその機能

メータデータ管理システム（既存） 配電管理系システム（既存）

③ 分散型エネルギー資源管理系プラットフォーム



取り組み紹介１
DERMSに求められる機能の検討

 多数のプレーヤーの間でのWin－Winな関係の構築が必要
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送電事業者

配電事業者

⼩売電気事業者

需要家(プロシューマ)

再エネ発電
事業者

経費削減と
収益向上
調達コスト低減、負荷
平準化、インバランス
回避、新サービス創出
（エネルギー最適利⽤
⽀援ツール）

便益向上
電気代低減（経済運⽤、
出⼒抑制回避）、
利便性・快適性の維持、
⽣産性の維持、
停電回避

需要家が所有するDER
(分散型エネルギー資源)

PV、PCS、EV、蓄電池、
コージェネ、HP給湯機、
各種負荷（産業⽤含む）

アグリゲータ・VPP

出⼒抑制回避
（電圧上昇、余剰対応）

経費を抑えた電⼒品質確保
余剰抑制、負荷平準化、調整⼒確保、周波数
調整、同期化⼒確保、電圧調整（２次系）

同上
適正電圧維持、線路損失低減、
潮流平準化（設備スリム化）

協調技術

経費削減と収益向上
運⽤コスト低減、参画の⾃由度拡⼤

すべての需要家・事業者
経費削減
⾮合理な設備投資の抑制

③ 分散型エネルギー資源管理系プラットフォーム

•需要把握・制御
•アンシラリー価値の評価
を地域系統解析へフィードバック

配
電
設
備
デ
ー
タ

抽
出
シ
ス
テ
ム

地域供給系統
に関する解析
（CALDG、
XTAP,他）

地域供給系統の
電⼒の売買、
需要家EMSに
関する解析

（Hﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ）

基幹系統の電⼒需給調整の解析
（需給シミュレータ︓Wﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ、

柔軟性検討︓Tﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ）

需要家のエネルギー消費に関する解析
・需要シミュレータ
・次世代⾃動⾞交通シミュレータ

取り組み紹介２
統合的解析シミュレータ構想

 分散型エネルギー資源（ＤＥＲ）との協調や管理の様々なシナリオなどを解析す
るために、ENICで開発中の個別用途の解析ツール群を将来的に連携・統合化
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ＰＶ出⼒予測技術、ＢＴ寿命評価技術

系統側シミュレータ 需要側シミュレータ

基幹
系統

需要
家端

需要
地系
統

•地域系統計画・運⽤を
需要家⾏動へフィードバック

は
データ連携を表す

データ連携のメリット
・クロスチェックによる解析精度向上
・入力データ精緻化・補完

③ 分散型エネルギー資源管理系プラットフォーム



需
要
地
系
統

取り組み紹介１
電中研ENICが目指す次世代電力需給プラットフォームの解析モデル

 開発中の解析ツール群を今後、連携・統合化、範囲拡大し、将来的に総合的
エネルギー解析およびビジネス創出に資する解析PFへの進化を目指す。
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地域供給系統
の電気特性解
析シミュレータ

地域需要系統
の電力の売買、
需要家EMS解
析シミュレータ

ＰＶ出力予測技術

個別システムの解析 需給別の地域解析

基幹
系統

配電設備データ抽出
システム

基幹系統の
需給シミュレータ

柔軟性シミュレータ

需要シミュレータ

xEV交通シミュレータ

ＢＴ寿命評価技術

統合的
系統解析

シミュレータ

需給の統合解析 エリア解析

スマートシティ

エネルギー解析
シミュレータなど

電
力
系
統

所外連携 スマートメータﾃﾞｰﾀ×
異業種ﾃﾞｰﾀ解析

ビジネス創出
プラットフォーム

統合的解析の進展

電力需給×
地域運営

電力需給×
異業種ﾃﾞｰﾀ

相互ﾌｨｰﾄﾞﾊﾞｯｸ

本提案（次世代
電力需給PF）
の範囲

現在のENICの取り組み

ツール研修・人材育成
人材ｴｺｼｽﾃﾑ

シミュレーション技術

需要地系統・次世代電力需給プラットフォームに関わる
シミュレーションツール群

2018 2019/4/18 30

需
要
地
系
統

需
要
家

系統運用 需給運用 セクターカップリング 需要家便益

★開発ステージは、実用実績を重ね外部提供
しているものから、開発中のものまで様々。

統合・連携により、以下が可能。
1. 各ツール間でのクロスチェックによる解析結果検証
2. 各シミュレーションの入力データの精緻化・補完

基
幹
シ
ス
テ
ム

地
域
社
会

電力系統統合解析ツール
（CPAT）

電源構成モデル2.0需給運用シミュレータ 柔軟性資源計画シミュレータ

電力系統瞬時値解析プログラム
（XTAP）

配電系統統合解析プログラム
（CALDG）

配電設備データ自動抽出ツール

卸電力市場シミュレータ

需要家サイドエネルギー消費
解析プログラム （ECEP）

室内温熱環境設計ツール
（CADIEE）

電気自動車交通シミュレータ

コミュニティ運用計画プログラム

需要シミュレーションツール



需要地系統・次世代電力需給プラットフォームに関わる
シミュレーションツール群
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需
要
地
系
統

需
要
家

系統運用 需給運用 セクターカップリング 需要家便益

★開発ステージは、実用実績を重ね外部提供
しているものから、開発中のものまで様々。

基
幹
シ
ス
テ
ム

地
域
社
会

★詳細は参考資料に記載

取り組み紹介２
データ連携時の知財データ保護

 電力系統瞬時値解析プログラムＸＴＡＰでは、個社ノウハウを保護しつつ
シミュレーションできるように、制御システムを暗号化できる。

 各メーカの制御システムは知的財産そのものであるため、公開に課題。

 強固に暗号化することで、複数メーカー機器が混在する系統について実際の
制御アルゴリズムを用いての解析が可能。

 今後、電力・エネルギー分野に適したSecure Computation技術の確立が望ましい。
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注）XTAPでは米国標準として採用された強固な暗号規格AES256を採用

解析回路中の任意の部分回路（Subcircuit）についてその内部を外部から隠蔽化（部品情報の暗号化）

暗号化前

暗号化後

部品情報
（解析時中間ファイル）

シミュレーション技術



取り組み紹介３
高度ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ人材ｴｺｼｽﾃﾑの育成

 ENICでは、高度な需給解析シミュレーションを実施することのできる人材
育成プログラムを実施中（有償）

 例：XTAP（XTAP ver2.0を http://www.xtap.jpにて公開）
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• シミュレータ単体の公開で
は、利用者が現実に即し
た有用な解析結果を得る
ことは難しかった。

 シミュレータを正しく用いることが
できる

 投入するデータや、前提条件を
精査できる

 解析結果を正しく読み取ることが
できる

 同分野内での情報共有促進
 同分野の人的ネットワーク形成

（今年度より学生向け研修コース
での講義を実施）

従来 高度シミュレーション人材エコシ
ステムの目指す姿

企業・大学向け技術研修開催

シミュレーション技術

最後に

1. 電力とデジタル技術が融合、地域や他セクターと協調・連
携するための基盤として、需要地系統の視点と情報通信的
な多層構造を考慮した次世代電力需給プラットフォームを
紹介。

2. 電力のkWh価値に加えて、デジタル技術によるプラット
フォームの様々な価値の具体化と社会的受容性の検証が望
まれる。
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ご清聴ありがとうございました。

2019/4/18 352019
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参考

「需要地系統・次世代電力需給プラットフォームに関わるシミュレーションツール群」

のシミュレーションツールの例

各シミュレーションツールの開発ステージは、既に多くの実用実績を重ね外部提供して

いるものから、研究開発中のものまで様々。



電力系統統合解析ツール CPAT
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参考

CPATFreeを http://www.cpat.jpより入手可能

電源構成モデル2.0
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水素
タンク

圧縮機

水電解

外販用水素

水素発電

電力
需要

その他発電
(火力、再エネ、
原子力、蓄電)

電力需給
バランス

水素
タンク

圧縮機

水電解

外販用水素

水素発電

電力
需要

その他発電
(火力、再エネ、
原子力、蓄電)

電力需給
バランス

輸入
水素

長距離
水素
パイプ
ライン

長距離
HVDC

輸入
水素

 電源構成モデル2.0は，2050年までの長期評価，水素関連技術の詳細
評価(輸入水素，水素発電，水電解，外販水素)， VREsの設備容量およ
び蓄電設備の経済合理的な設備容量の計算，などの特徴を持つ。

参考



 再エネ電源の大量連系によって、予測誤差と時間内変動に対応するための調
整力必要量が増える。

 火力・原子力、再エネ、蓄電池、DRを組み合わせた中長期的に最適な柔軟性
資源計画の解析が可能。

柔軟性資源計画シミュレータ
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Ａ電力会社の春季休日の電力需給カーブ
（調整力供給源：火力+揚水+電池+DR）
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供
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（
円

/k
W

h)

資本費・設備維持費（電源） 燃料費・起動費（電源）

蓄電池導入コスト DR導入コスト

Case2 再エネ電源大量連
系+蓄電池DRなしケース

Case5 再エネ電源大量連

系+蓄電池DR導入ケース
Case1 再エネ電源なし

ケース(参考)

年平均の供給単価
（再エネ電源・その他電源を除く）

参考

需給運用シミュレータ
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 再エネ大量導入時に顕在化する課題に対し、需給運用計画まで考慮した
詳細な分析が行えるツール（需給運用シミュレータ）

最適化技術を用いて効率的に計画策定

月間計画から翌日計画へと必要なデータを受渡しながら計画を
詳細化することで、最長一ヶ月分の需給計画を効率良く策定

• 需給運用上の主要な制約
（需給ﾊﾞﾗﾝｽ、変化速度、予備力ほか）

• 揚水運用制約（上池容量ほか）
• 基地単位の燃料消費量制約、など

月 火 水 木 金 土 日

調整力確保のために石炭火力が
部分負荷運転を行う

需要の少ない週末に揚水運転を
行い貯水量を調整

（計算結果例）

原子力

自流式水力

地熱・バイオマス

長期固定電源

補修計画

融通・他社受電

既計画分

エリア需要

電力需要

太陽光・風力

自然変動電源

揚水式水力

電力用蓄電池

電力貯蔵設備

火力

調整池式水力

調整電源

想定需要

出力
ﾊﾟﾀｰﾝ

計画値

事前想定

出力抑制

運用計画

発電計画

特性

諸元

制御対象

需給運用
シミュレータ

他の解析ツールとの連携

策定計画

参考



卸電力市場シミュレータ

 わが国の電力供給体制や市場構造を考慮したモデル

 電源運用計画に基づく市場入札行動の決定

 スポット市場での約定処理や混雑処理（市場分断方式）を模擬

2016 41

北海道
エリア

東北
エリア

東京
エリア

北陸
エリア

関西
エリア 中部

エリア

中国
エリア

四国
エリア

九州
エリア

卸電力取引所（スポット市場）

③ 約定処理
④ 混雑処理

（市場分断）

約定結果

入札

市場参加者（電力会社など）
※自社電源による電力供給が基本

① 電源運用計画の策定
② 入札量・価格の決定

〈主な特徴〉
• 高速な年間シミュレーション
• 揚水運用の模擬
• 燃料消費量制約などの考慮
• エリア価格、連系線潮流の出力

参考

需要シミュレーションツール

 地域の電力需要のシミュレーションツール

 国勢調査等の統計情報を用いて、街区単位の
電力負荷カーブを推定

 住宅部門、業務・産業部門のカーブを推定
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ツールの⼊⼒⽤GUI

ツールの出⼒⽤GUI

電⼒流通（安定供給に資する設備形成・
保守・将来予測）、販売（省エネ・電化
推進）など幅広い分野での利⽤を想定

参考



電気自動車交通シミュレータ

 地図・道路データ、交通量データ、国勢調査データに基づく交通シ
ミュレーションツール

 充電器の配置や利⽤者の充電⾏動を考慮したシミュレーションによ
り、地点ごとのEV充電負荷カーブを推定

 ⾃家⽤⾞を対象（現在、業務⽤⾞両は対象外）
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地図・道路
データ

交通量データ
（パーソントリップ

データなど）

国勢調査
データ

交通シミュレータ

EV充電需要
カーブ

・青い○はEV
・黒い□は充電器

参考

コミュニティ運用計画プログラム
 需要側能動化の考慮

 需要家個別運⽤および地域集中運⽤による需要側エネルギー資
源（PV、蓄電池、EV、HP給湯機、等）の経済運⽤

 様々な条件設定
 対象地域、PV・蓄電池・HP給湯機普及率、EV普及台数、他
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参考



配電系統解析プログラム（CALDG）

 再エネ・蓄電池・EVなど分散エネルギー資源の連系による配電系統
への影響を解析

 系統側の電圧制御（変電所タップ制御、SVR、SVCなど）や分散形
電源の各種制御を模擬
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地点ごとの電圧
を⾊で表⽰
⾚︓電圧⾼
緑︓適正

参考
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電力系統瞬時値解析プログラム（XTAP）

XTAP ver2.0を http://www.xtap.jpより入手可能
本図は、海外向けサイト http://www.xtap.com

参考



需要家サイドエネルギー消費解析プログラムECEP

GUIにより容易にシステム
系統図の作成が可能。

現状機器 運用改善 運用改善 高性能 高性能
① ② 機器① 機器②

最適化計算アルゴリズムの導入
により、機器の運転時間や容量
等について最適化検討も図れる。ECEPによるシステム系統モデル

機器・設備の導入
効果や運用改善、
エネルギー需要
変化に対する事前
検討に貢献。

年間負荷データ

 年間需要（一般電力、給湯、蒸気、冷暖房など）を元にして、各エネルギー機器
の運転をシュミレーションし、システム系統のエネルギーフローを解析する。

 システム全体のエネルギー消費量、CO2排出量、運用コスト
などを算出し、省エネ、省CO2、コスト低減検討に貢献する。

参考

室内温熱環境設計ツール CADIEE

 建物、設備、居室者の各々の特性を考慮した、室内温熱環境、温熱快適性、機器
消費エネルギーの時間変化を模擬可能なツール

 多数室熱回路計算に加え、CFD（数値流体）との連成計算が可能
 空調負荷計算⼿法として国交⼤⾂認定取得（2009年度）

住宅モデリングのための専⽤CAD
（Windows OSで動作） エアコンの暖房時動作と温熱快適性の評価例

参考


