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背景：再生可能エネルギーの導入量増加
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出典：長期エネルギー需給見通し 2009年8月

2016年03月：約3290万kW

2015年03月：約2370万kW

2014年03月：約1430万kW

2013年03月：約850万kW

2017年03月：約3900万kW

課題が
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ダックカーブといわれる実需要が生じ
余剰電力や周波数調整力不足などの電力需給問題が顕在化
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電力需給バランスの課題と、一つの解決策

新たな電力需給調整力として、蓄電池等の分散エネルギーリソース（DER）を統合的に活用し、
あたかも一つの発電所のように機能させる（仮想発電所：VPP）ソリューションが注目されている。

DER: Distributed Energy Resource

電力品質維持には、火力や揚水発電所の電力需給調整力が活用されている。しかし、

▌天候変化で出力が変動する、太陽光や風力等、再エネ電源の導入拡大
①火力発電機等の利用率が下がり、調整力が低下
②ランプ変動等の需要家側の実効需要の変動性が拡大

５０

電力供給
（発電量）

電力需要
（消費量）

周波数

系統周波数維持義務
50Hz

電力会社
（送配電事業者）

リソース
アグリゲータ

仮想発電所：VPP

多数規模
集約

電力需給調整力の十分な確保が困難になる懸念
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VPPへ至るNECのスマートエネルギー事業

1950年代 1990年代 2000年代

2007年
スマートメーター向け
通信ユニット

電力ネットワーク・ＩＴ

2017年～

2014年
分析・可視化ソリューション
販売開始

発電向け

AMIソリューション

エネルギーマネジメント

2013 年
発電所向け
インバリアント分析
設備故障・予兆監視

1987 年
営業配電システム納入

1988年-90年代
検針集金システム

AI・IoTを活用したＳＬ
電力小売向け

送配電向け

1986年
発電所向けシステム納入

1991年
配電向けシステム納入

2010年代

2015年
電力小売事業者向け
サービス販売開始

EV・PHV充電インフラ

1951年
監視制御系

システム基幹通信網納入

2015年3月
COCN提案
“ゼロエミッションの実現を目指す
リソースアグリゲータ“2016年

VPP構築を通じた
リソースアグリゲーション
ビジネスの実証事業開始

NECは、長年に亘り電力事業者様向けに
様々なシステムを導入してきました。
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NECのVPPソリューション

仮想統合制御SW

仮想蓄電池集約システム

• 系統安定化コストの低減
• 需給調整力の調達 など

送配電事業者

• 再エネ発電の最大化
など

再エネ発電事業者

• 計画誤差ペナルティの回避
• 電力調達コストの低減 など

小売電気事業者

VPPで実現するサービス

・デマンドレスポンス
・インバランス回避サービス
・再エネの抑制回避サービス
・ネガワット取引
・アンシラリーサービス

階層協調制御方式

ESS: Energy Storage System GW: GateWay EMS: Energy Management System
PCS: Power Conditioning System
ERAB:Energy Resource Aggregation Business

蓄電池群監視制御システム：仮想統合制御SW～GW、EMS、ESSを含む全体システム
階層協調制御方式：蓄電池群監視制御システムにおいてリアルタイム同期制御を行う仕組み
仮想統合制御ソフトウエア（SW）：各種サービス向けの最適な充放電分配を行い、蓄電池群の統合制御を司るSW

需要家側DERの活用により、電力需給調整力のリソースを多様化、
これにより再エネの導入促進と電力系統の安定化を両立し、
ひいては電力システム改革に伴う様々な新事業創出へ資する

ソリューションの提供を目指します。
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東京電力様と連携したVPP構築プロジェクトへ参画

平成29年度 10月 次世代電力ネットワーク研究会シンポジウム
「東京電力グループによるVPPへの取り組み」講演資料より

2016年度～、リソースアグリゲーション事業の早期成立を目的に、
各分野に強みを持つ事業者から成るコンソーシアムで推進する実証へ参加
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関西電力様と連携し需給調整市場へ向けた取り組みを開始

関西電力様の周波数制御サービス実現へ向けたVPP実証へ
サービス基盤となる蓄電池群監視制御システムを提供します。

http://jpn.nec.com/press/201708/20170831_01.html
2017年8月31日NEC発表

2017年7月14日関西電力発表
http://www.kepco.co.jp/corporate/pr/2017/0714_5j.html
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需要家側の分散エネルギーリソース（DER）の状況

規模感 利用可能性

弊社蓄電クラウドデータより

潜在的には大規模火力発電所
30基以上

家庭用蓄電池の約20％の容量が
使いこなされていない

蓄電クラウドのデータ分析結果

平成28年1月 経産省
エネルギー・リソース・アグリゲーション・ビジネス（ERAB）
検討会（第1回）配布資料４より

需要家側DERは、電力需給調整に活用する上で、
規模としても、利用可能性的にも十分大きなポテンシャルを有している。
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DERを用いた電力需給調整力の効用：蓄電池の例

発電機に比べて出力変化速度が速い蓄電池調整力を用いると、
周波数品質維持に必要な調整力総量を大幅に削減できる可能性がある

出典：
関西電力 岡ほか、H30電気学会全国大会論文6-268

調整力総量を約40%削減できる
可能性がある
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現在の運用

電力系統を模擬した
シミュレーションで確認
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DERを電力需給調整に用いる上での課題

出典）2018年4月27日 電力広域的運営推進機関 需給調整市場の概要

速い応答性

高信頼な制御
長い継続時間

需給調整市場のメニューとして、DERの参入枠が設けられようとしている。
需要家側DERが、常時の一次二次調整力として市民権を得るためには、

性能と信頼性（短期、長期）、の課題克服が必要

課題



16 © NEC Corporation 2018

DER調整力の課題を解決するNECの監視制御システム

火力発電所

中央給電指令所

需要家側の蓄電池群

水力発電所

仮想統合制御
ソフトウェア

階層協調
制御方式

専用線

蓄電池群監視制御システム
（仮想大容量蓄電池）

専用線

専用線

数十万台を超える需要家側蓄電池群を電力需給調整へ活用するために、
・制御の速い応答性 ：階層協調制御方式
・制御の高い信頼性（継続性） ：仮想統合制御技術（階層協調制御方式）

上位
制御装置

速い応答性

高信頼な制御
長い継続時間

高信頼な制御
長い継続時間

指令
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階層協調制御方式

自端
周波数

LFC信号 個別
協調信号

中央給電指令所

需要家側リソース

上位
制御装置

LFC信号

仮想調整力発電所

階層協調制御方式

・個別協調信号：十数分毎
→長周期信号①
（全体最適化）
仮想統合制御ロジックで最適化

・LFC信号/自端周波数：～秒
→短周期信号②
（リアルタイム同期制御）
処理が少なく制御遅延が小さい

例えば、信号①×信号②で決まる出力で
各需要家側の蓄電池を充放電させる

大規模台数の需要家側リソースを監視制御する制御信号の配信方式

・長周期と短周期の２階層の制御信号で構成
・数十万台超の需要家側DERの全体最適化とリアルタイム同期制御を両立

火力発電所 水力発電所

高信頼な制御
長い継続時間

速い応答性
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制御遅延の考え方：DERを用いてLFC（二次調整力）を行う場合

上位
制御装置

需要家側
制御装置

蓄電
システム

(A)上位での処理遅延+
WAN通信遅延

(C)PCS応答遅延

LFC信号

(B)下位での処理遅延＋
LAN通信遅延

制御遅延 ＝ A＋B＋C

充放電出力

(A)+(B)

(C)
63%

出力

T=0 時間

需要家1

WAN: Wide Area Network
LAN: Local Area Network

蓄電池群全体の制御遅延として、
(A)+(B)の遅延の需要家N軒での最長値
を想定

需要家N

DER監視制御システム

中央給電
指令所
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需要家側の蓄電池台数
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100k台45k台15k台

階層協調制御
（処理手法２）

処理速度10us

20us

30us
40us50us

階層協調制御
（処理手法１）

階層協調制御方式における制御遅延

各需要家
個別のLFC信号を
個別配信

全需要家
共通のLFC信号を個別配信

速い応答性

・全需要家に共通のLFC信号を配信することで、上位制御装置の処理遅延を最小化、
制御台数が増えて10万台程度になっても~秒程度以下の遅延で制御できる

出典：
工藤ほか、H29電気学会B部門大会論文118
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仮想統合制御

蓄電池PCSの出力利用割合
（需要家１：家庭用蓄電池の場合）
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時刻
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系統向け調整力サービス用
出力上限値

Pi(t)

需要家向けエネマネサービス用
出力上限値

需要家2

需要家N需要家側リソースの最適組合せと
各リソースの出力上限値調整

各需要家で
時間帯毎に異なる

調整力サービス用出力を
束ねる

調整力総量を確保・維持

時刻

需要家1

需要家2

需要家N

0 6 24

需要家側DERを用いて電力需給調整サービスを実現するためのポイント
①需要家の主目的(産業用：ピークカット、家庭用：エネマネ 等)を毀損しないこと。
②送配電事業者との契約や市場入札できる調整力を最大化・維持

同時マルチユース

高信頼な制御
長い継続時間
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監視・制御システムの実証デモ －2018年2月28日～3月1日

DER監視制御システム

需要家群

NEC玉川事業場
(川崎市)

LTE

蓄電システム #1

蓄電システム #2

オシロ
画面

オシロ
(fとkW)

・EXPO会場からNEC玉川事業場(川崎市)に設置した家庭用蓄電池を遠隔監視制御
・実系統周波数に追随するGF相当（Δf）制御と共に、EXPO会場から送るLFC信号

を用いたリアルタイム充放電を、実証デモした。 【国内でも初の取組み】

LTE

電
力
系
統
網

エッジ端末

エッジ端末

LTE網

←この状況を模擬

スマグリEXPO会場

（模擬装置）

（デモ対応機）

（デモ対応機）

東京
ビッグサイト
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需要家側DERの価値の定量的見える化へ

需要家側DERを用いても、既存の電力系統が要求する
性能・信頼性を担保できる電力需給調整が期待できる。

【課題】
・DERを真に活用するための制度・政策・市場設計が必要
①逆潮流や同時マルチユースに対応するサービス別の計量法
②特に蓄電池やEVを用いた一次二次調整力の価値の評価手法

→パフォーマンス・スコアなど

東大 荻本研究室と、これまで

発電機とDERを併用した場合の
UC等を用いた経済性分析により
DER調整力の価値を定量化

得られた成果は、
制度・政策・市場設計等へ反映

2012年度：EVやPHEVに
搭載された蓄電池を用いた、
余剰電力吸収のための、
上げDR技術の開発

2015年度：太陽光発電の
余剰電力の公平で効率的な
抑制制御技術の開発

ESI社会連携研究部門と、これから




