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・PV系統連系の技術課題：安価な柔軟性が必要
・低炭素技術の研究開発: VPP
・技術⾰新と連動した制度設計の重要性



FIT認定設備容量（2014年10⽉）
九州での連系が最も厳しい

2030年エネルギー需給⾒通し⽬標
PV: 64GW
WT:11GW
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九州電⼒のダックカーブ（2016年5⽉4⽇）
⽕⼒の起動停⽌が増加、⽕⼒の持ち替え、燃料費増、CO2増、
ランプ対応

3出所: 九州電⼒2016年7⽉21⽇プレスリリース

• 6.4 GW PV連系
• 2017年4⽉23⽇、PV

出⼒は、需要の76 % 
• PVの最⼤予測誤差は2 

GWに達する→⽕⼒を
待機



 気象依存型の電源：出⼒が気象条件にリアルタイムに依存するため，出
⼒が変動し，予測が難しいこと。
 必要な調整⼒を増やす
 予測精度の向上により必要な調整⼒を抑制すること
 ⼀⽅、従来の調整電源である⽕⼒機は市場から退出する（限界費⽤の低いPV

が主となるため）
 分散設置された需要家の(behind-the-meter)電源：従来は基本的に電源

がなかった配電系統に，単体としては⼩規模ながら広く分散して⼤量に
導⼊される電源であること。
 出⼒の把握が困難
 AMI（スマートメーターインフラ）等ICTを活⽤
 出⼒抑制機能などローカルな制御

 インバータ型の電源：特に慣性を有しないことから，系統事故時等，緊
急時の応動が従来の系統電源とは異なること。
 系統監視制御機能の⾼度化
 スマート機器による周波数維持機能
 模擬的な慣性⼒(Virtual Synchronous Generator,パワエレ技術)
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太陽光発電（ＰＶ）固有の発電特性に起因する課題と対策案



系統柔軟性
 system flexibility：需給調整能⼒
 給電指令困難な電源（変動電源、PV,⾵⼒）の割合が増える中、出⼒予

測外れに対応して、より多くの柔軟性を確保する必要がある
 供給側対策：柔軟な⽕⼒の開発・導⼊。

 ⾼速ランピングレート（出⼒変化率）：従来の⽕⼒発電機の出⼒変
化率能⼒（上げ、下げ⽅向）を向上させる必要がある

 起動停⽌時間の短縮：主⼒電源である⼤規模⽕⼒発電所は、⻑時間
の準備時間（事前通告）が必要である。

 最低負荷制約(turn down)：複合サイクルガス⽕⼒など50％までし
か最低出⼒を落とせないなど、柔軟性が不⼗分である。

 現状の電⼒市場では、頻繁な起動停⽌や急速な出⼒変化などプラント
の疲労劣化を招くような運転⽅法に経済的インセンテイブは与えられ
ていない。

 需給調整⼒市場で合理的な価格⽔準が与えられないと、⽕⼒発電機に
よる柔軟性供給が進まない恐れがある。
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柔軟性の供給源
 変動電源の出⼒抑制を最⼩化するため、より多くの柔軟性を安価に調

達すること
 多様な資源

 揚⽔
 柔軟な⽕⼒機
 エリア間連系
 蓄エネルギー：蓄電池、蓄熱、⽔素貯蔵、etc
 需要側資源 (分散型資源)

 資源の要件
 反応時間（分オーダー）
 継続時間（時間オーダー）
 追従可能な最⼤ランピング率(MW/s)

 予測バランシング確保にはエネルギー市場（将来は容量市場も）を活
⽤
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変動電源出⼒抑制回避の柔軟性
デマンドレスポンス（需要側資源）とエネルギー貯蔵により再⽣可能エ
ネルギー電⼒を増やし、CO2排出を削減できる（欧州、2040年の例、
570GW変動電源）
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Source: Digitalization and Energy, IEA,2017

• 変動電源シェアは
36％

• DRとエネルギー
貯蔵なしの抑制率
は7％



3種類の調整⼒（価値：反応⼒、調整幅）
⼀般送配電事業者が確保すべき調整⼒は、2017年度分以降、原則公募
で調達
2020年から市場調達へ
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出所：電力広域的運営推進機関、第3回 調整力の細分化及び広域調達の技術的検討に関する作業会（平成29年5月）



変動電源増による調整⼒不⾜をVPPがサポート
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出典：「ディマンドリスポンス（ネガワット取引）ハンドブック」

 VPPは、電源Ⅰʼや電源Ⅰbとしての活⽤が期待される。



電⼒システム改⾰とVPP推進
 国は⻑期エネルギーミックスにおいて再⽣可能エネルギーの最⼤限

の活⽤を⽬指して、系統制約の克服を政策課題にしている
 出⼒制御ルールの在り⽅、調整⼒確保とその コスト回収、託送コスト回収の在

り⽅等
 需要家リソースの活⽤を進めている：エネルギーリソースアグリゲ

ーション検討会
 新産業創出

 ネガワット取引市場の創設（2017年4⽉)
 需給調整市場の創設（2020年4⽉)
 実証事業結果に基づく、制度設計の具体的な提案が必要
 実効的な制度設計とそれにもとづくVPPサービス事業モデルの確⽴

→PVの出⼒抑制を最⼩化する技術と制度の⾰新が必要
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