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太陽光発電予測に基づく調和型電力系統制御のためのシステム理論構築

本研究では、太陽光発電の大量導入のもとで調和した電力供給を実現するための、次々世代電力系統制御のシステ
ム理論を構築することを研究目標とする。そのため、太陽光発電・需要予測を活用し、また、供給側・需要側に加えて、
需要側エネルギーマネジメントシステム（FEMS, CEMS など）、協調パワーコンディショナー（PE-AG)、デマンド
レスポンスアグリゲータ（AG)、バランシンググループ（BG) といった様々な様態が想定される中間層（調和型アグ
リゲータ）の機能や特性に着目した電力系統制御の開発を、太陽光発電予測、需給制御、需要家側制御、送配電系
統の制御、システム基盤理論の５つの視点から有機的に推進する。

本研究では、政府の 2030 年の PV 発電導入目標である 64GW( 日本の最大電力の約 1/3) を通過点として 102GW 導入
( 日本の電力需要の約 10% を供給 ) までの連続的な移行を実現し、かつ、330GW を超える導入をも見据えてシームレスに、
かつ、最適に安定供給を可能とする次々世代の調和型電力システム安定供給制御技術手法の核となる基盤理論・技術として、
つぎの３つの基盤理論・技術を構築することを目指す。

• システム設計：系統運用者層 - 中間層（調和型アグリゲータ）- ユーザー層で構成する電力システム設計論の構築
• 予測：電力系統制御のための PV 発電予測技術の開発
• 制御：PV 発電予測を最大限活用した安定供給制御理論・技術の構築

PV予測ユニット
大規模発電データと多種気象リソースを融合した全時空間領域高
精度太陽光発電予測・把握技術を開発する。

需給制御ユニット
次々世代の需給制御・運用における従来電源のあり方を明らかに
し、他の需給調整リソースとの協調・統合を実現する。

需要家制御ユニット
PV発電や蓄電池を有する需要家群に対して、利便性と公平性確保
の下、系統需給バランス維持に貢献するための需要家制御を実現
するための基盤理論・技術を構築する。

送配電制御ユニット
PV発電の空間的な出力変動特性・予測可能性も考慮した上で、送
配電グリッドの安定運用問題（同期安定性、過負荷、電圧等）を
解決するための基盤理論・技術を開発する。

基盤理論ユニット
系統運用者層-中間層-ユーザー層から成る電力システム全体を､制
度､整合性、安定性などの視点から最適に設計するための基盤理
論・技術を構築する。

図３  HARPS コンソーシアム

研究代表者　井村　順一

図１  次々世代電力システム構造　- システム論的アプローチ - 

研究概要

研究目標

上記の２つの柱を軸とした研究を推進するために、以下の５つ
のユニットに分けて進める。

研究組織体制

国際連携

グループリーダー

本研究で掲げる研究目標を達成するために、図１に示すよう
に、つぎに示す２つの柱を軸とした研究を実施する。
（A） （太陽光発電予測を活用した調和型電力系統制御）大外

れなどの予測誤差を含む太陽光発電予測を活用し、環境
性、経済性、公平性、快適性などの社会システム的視点
で調和した電力安定供給を実現するための電力系統制御
理論・技術を開発する。

（B） （運用者層 - 中間層 - ユーザー層から成る電力システム
設計）太陽光発電や蓄電池の普及、電力自由化、発送電
分離等に伴う電力システム構造の変化と関連して生じ
る、アグリゲータに代表される中間層の役割を明確化し、
電力システム全体を最適化するための設計理論を構築す
る。

また、開発した個別手法を連携した際の有用性を検討するた
めに、ディジタル電力シュミレータを備えた電力コラボレー
ションルームを構築する（図２）。
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