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§２．研究実施の概要 

 

 本研究のねらいは，多様なエネルギー形態を一括供給するシステム（マルチエネルギーシステ

ム）の動的特性に関する解析技術ならびに数理モデルの開発である．平成 25 年度に実施した研

究は以下の通りである． 

 

1. 解析技術では，前年度に引き続き非線形Koopmanモードによるマルチエネルギーシステム

の解析技術の整備を進めた．電力供給に関わる送電ネットワークやガス供給に関わるパイプ

ラインネットワークに代表される様に，多くのエネルギーシステムはネットワーク構造を有して

おり，ネットワーク構造とシステムの動的特性との関係を明らかにすることは重要である．例え

ば，電力システムでは，送電ネットワークが電力供給の信頼性に寄与している一方，局所的

故障がネットワークを介してシステム全体に波及する可能性がある（この代表例が大規模停

電である）．本研究では，システムの動的特性からネットワーク構造を推定する方法を非線形

Koopmanモードに基づき新たに提案した．本方法は，ダイナミクスの情報を含むデータに基

づく推定方法であるため，実測や予測により得られたデータを活用したエネルギーマネジメン

トシステムの構築につながる．本年度は，大規模電力システムのベンチマークに対して提案

方法を適用し，その有効性を示した．上記成果と前年度の安定性診断技術に関する成果を

融合することにより，マルチエネルギーシステムのデータに基づく解析技術の体系化を進め

た． 

2. 数理モデルでは，前年度に引き続いて，コ

ミュニティにおける電気エネルギー及び熱

の一括供給システム（右図）の数理モデル

の構築を進めた．本年度は，熱供給システ

ムのモデルの精緻化を進め，電気及び熱

供給システム両方の動的特性を考慮可能

な統合モデルを開発した．本統合モデルを

用いることにより，複数のコージェネレーシ

ョンユニットの協調運用によるコミュニティに

おける電気エネルギー及び熱の一括供給

マネジメントの実現可能性を示した．本成

果はマルチエネルギーに対する分散協調

型マネジメントシステムの開発につながるも

のである．さらに，本年度はビルディングに

おけるマルチエネルギーシステムの数理モデルの構築を開始した．具体的には，室内にお

ける温度分布ダイナミクスについて多種類の実測データを組み込んだ数理モデリングを提案

し，実測データと数理モデルとの融合によるビルディング内温度分布予測の可能性を示した．

本成果は，ビルディングからコミュニティに至るマルチスケール・マルチエネルギーシステムの

数理モデルの開発につながるものである． 

図: 2サイト・コミュニティ電熱供給システ

ム（星野他，電熱供給システムにおける熱

融通の動的モデルに関する一検討，SICE第

1 回制御部門マルチシンポジウム予稿集よ

り転載） 
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