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システム制御理論から視たエネルギー社会の未来像

計測自動制御学会



IEEE Vision for Smart Grid

再生可能エネルギーの有効利用

市場原理に基づく電力最適配分

物理・電子的な安定・安全性

分散的な電源・蓄電設備の最適運用

システム制御の観点から課題提起

システム制御理論：

動的システム理論

情報通信理論

最適化理論

ネットワーク理論

確率論

応用数学的な解析と設計

ゲーム理論
消費者視点のシステム設計

A. Annaswamy et al., IEEE vision for smart grid controls: 2030 and beyond

2030年以降
に向けて



システム制御理論の役割：
エネルギーの最適管理

① CO2排出量
の大幅削減

創蓄エネルギー技術の統合・最適運用

②経済性向上

第18回総合科学技術イノベーション会議
（平成28年4月）
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その他の火力発電など

余剰電力

蓄電の有効利用

太陽光発電300GW導入シナリオイメージ

再エネの余剰電力・不確かさへの対応
適切な市場競争を促すシステムの構築

※政府目標：2030年64GW（全電力の30%・電力量の7%）



考えられる未来像

アグリゲータ

電力市場による適正価格での需給バランス

発電消費計画に基づく
エネルギー売買

収益

cf. マイクログリッド（自給自足型管理）

送電網・エネルギー物流によりネットワーク化されたアグリゲータ群

アグリゲータ

経済効率最大化

CO2最小化・
利潤最大化

再エネ最大利用
不確かさ吸収
余剰電力蓄電
電力融通
機器高効率化

アグリゲータ（管理者）：様々なリソースの最適管理とエネルギー売買
電力市場：競争原理に基づく経済効率の最大化と需給のバランシング



システム制御理論

動的システム理論を中心とした応用数学的な解析と設計

システム制御理論の役割：エネルギーの最適管理

様々なエネルギー技術の理論的特徴づけ

創蓄エネルギー技術の統合・最適運用

エネルギーシステムの未来像

蓄電や再エネなどのリソースをもつアグリゲータによる市場形成

CO2排出量の削減と市場競争原理に基づく経済性の追求

まとめ
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