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1.1 研究背景及び目的

火 力 発 電 は 環 境 負 荷 が 大 き い が 運 用 上 の 融 通 性 に 優 れ 、 原 発 の 停 止 や 自 然 エ

ネ ル ギ ー 電 源 の 大 量 導 入 な ど に 対 し て バ ッ ク ア ッ プ 電 源 と し て の 役 割 を 大 い に

期 待 さ れ て い る 。 そ こ で 本 研 究 で は こ れ ら 火 力 発 電 機 の 運 用 に 着 目 し 、 再 生 可

能 エ ネ ル ギ ー 電 源 や 電 気 自 動 車 の 大 量 導 入 な ど と い っ た 分 散 型 電 源 が 大 量 導 入

さ れ た 様 々 な 状 況 に 適 用 可 能 な 発 電 機 運 用 の 経 済 性 ・ 環 境 性 を 定 量 的 に 算 定 す

る ツ ー ル を 開 発 し た 。 そ し て 、 こ れ ら 分 散 型 電 源 が 発 電 機 運 用 に 与 え る 影 響 に

つ い て 経 済 性 ・ 環 境 性 の 両 面 か ら 多 目 的 に 分 析 を 行 い 、 提 案 手 法 の 有 効 性 を 実

証 し た 。 ま た 、 最 後 に そ の 算 定 し た 分 散 型 電 源 大 量 導 入 の 影 響 低 減 の た め の 対

策 案 を 提 案 し 効 果 を 評 価 し た 。

1.2 本研究の位置づけ

本 研 究 は 、発 電 機 運 用 計 画 の う ち 、短 期 需 給 計 画 ・ 2 4 時 間 ご と の 発 電 機 運 用

計 画 に 関 す る 問 題 に 取 り 組 ん だ 。 具 体 的 に は 、 分 散 型 電 源 大 量 導 入 時 に お け る

発 電 機 運 用 計 画 を 対 象 と し 、大 き く 分 け て 以 下 の 3 テ ー マ の 内 容 に 取 り 組 ん だ 。

テ ー マ 1：「 環 境 性 ・ 経 済 性 を 考 慮 し た 発 電 機 運 用 計 画 最 適 化 手 法 の 開 発 」

環 境 面 （ C O 2 排 出 面 ）・ 経 済 面 の 2 面 か ら 多 目 的 に 発 電 機 運 用 計 画 （ 起 動 停

止 問 題 ） を 最 適 化 し 、 発 電 機 の 運 用 計 画 の ト レ ー ド オ フ 曲 線 を 算 定 す る 手 法 の

開 発 を 行 っ た 。 提 案 し た 手 法 は I E E E の 標 準 モ デ ル に 適 用 し 、 そ の 有 効 性 を 確

認 し た 。 ま た 、 同 時 に 発 電 機 構 成 を 変 化 さ せ た 場 合 の 運 用 に よ る 経 済 性 ・ 環 境

性 の 変 化 を ト レ ー ド オ フ 曲 線 の 変 化 で 示 し た 。

テ ー マ 2：「 発 電 機 運 用 計 画 か ら 見 た 分 散 型 電 源 大 量 導 入 の 影 響 評 価 」

電 気 自 動 車 （ P E V） 大 量 導 入 時 の 電 力 需 要 パ タ ー ン モ デ ル の 開 発 と 、 自 然 エ

ネ ル ギ ー 電 源 （ 風 力 発 電 ） 大 量 導 入 時 に 適 用 で き る 発 電 機 運 用 計 画 最 適 化 手 法

及 び 経 済 性 ・ 環 境 性 の 2 断 面 か ら ト レ ー ド オ フ 分 析 を 行 う 手 法 （ テ ー マ 1 で 提

案 し た 手 法 の 拡 張 ） の 開 発 を 行 っ た 。 具 体 的 に は 以 下 の 2 点 を 行 っ た 。

① 東 北 地 方 で 実 際 に 運 用 さ れ て い る ウ ィ ン ド フ ァ ー ム の 運 用 実 績 デ ー タ か ら 風
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力 発 電 の 出 力 分 析 を 行 う と 共 に 、 第 二 章 で 提 案 し た 手 法 を 風 力 発 電 大 量 導 入 時

に 問 題 と な る で あ ろ う 周 波 数 制 御 制 約 を 加 え る こ と で 拡 張 し 、 実 際 に 風 力 発 電

導 入 に よ る 発 電 機 運 用 コ ス ト や C O 2 排 出 量 に 対 す る 影 響 の 規 模 を 算 定 す る こ

と で 提 案 手 法 の 有 効 性 を 確 認 し た 。

② P E V 大 量 導 入 時 の 発 電 機 運 用 計 画 か ら 見 た 影 響 評 価 と い う こ と で 、 実 際 の

P E V の 運 用 動 向 の 調 査 を 元 に し た 確 率 的 な P E V の 運 用 パ タ ー ン モ デ ル を 開 発 し

た 。 そ し て 、 そ れ を 第 二 章 で 提 案 し た 手 法 及 び モ デ ル に 適 用 し 、 発 電 機 運 用 面

か ら 見 た P E V 大 量 導 入 時 の コ ス ト・C O 2 排 出 量 に 対 す る 影 響 の 規 模 を 算 定 し た 。

テ ー マ 3：「 発 電 機 運 用 に お け る 分 散 型 電 源 導 入 影 響 の 低 減 に 関 す る 検 討 」

テ ー マ 2 で 算 定 し た 発 電 機 運 用 面 か ら 見 た 分 散 型 電 源 大 量 導 入 の 影 響 （ コ ス

ト 上 昇・ C O 2 排 出 量 上 昇 ）へ の 対 策 と し て P E V を 発 電 機 運 用 の 際 の 予 備 力 と し

て 用 い る こ と を 提 案 し 、そ の 効 果 に つ い て 算 定 し た 。そ の 際 の P E V の 将 来 的 な

普 及 規 模 に 関 し て は 経 済 学 的 な ア プ ロ ー チ か ら モ デ ル 化 し 想 定 し た 。

こ れ ら 3 テ ー マ の 関 係 は 、 発 電 機 運 用 計 画 を 対 象 と し 、 ま ず テ ー マ 1 で 最 適

化 ツ ー ル （ ト レ ー ド オ フ 分 析 ） の 開 発 を 行 う 。 そ し て 、 そ れ を テ ー マ 2 に お い

て 拡 張 し 、 同 時 に 発 電 機 運 用 を 取 り 巻 く 問 題 、 分 散 型 電 源 大 量 導 入 （ 風 力 発 電

や P E V 大 量 導 入 ）か ら 起 き う る 影 響 に つ い て の 算 定 を 行 う 。最 後 に テ ー マ 3 に

お い て 、 そ の 問 題 に 対 す る 対 策 案 を 提 案 す る と い う 流 れ で あ る 。（ 下 図 参 照 ）

テ ー マ 1、 2、 3 に お い て 共 通 し て ベ ン チ マ ー ク と し て 使 用 す る の は I E E E の

標 準 的 な 火 力 発 電 機 モ デ ル で あ る 。 テ ー マ 2 で は 風 力 発 電 の 実 測 デ ー タ か ら 分

析 し た 出 力 変 動 、及 び 確 率 的 に 作 成 し た P E V の 運 用 モ デ ル を 上 記 モ デ ル に 適 用

し た 。 テ ー マ 3 で は 日 産 L E A F を 調 査 し た デ ー タ を も と に 経 済 学 的 な ア プ ロ ー

チ で P E V の 将 来 普 及 規 模 モ デ ル を 作 成 し 、 同 様 に 上 記 モ デ ル に 適 用 し た 。

な お 、ア ル ゴ リ ズ ム に つ い て は 数 理 計 画 法 と し て 、ラ グ ラ ン ジ ェ 未 定 乗 数 法 、

動 的 計 画 法 （ D P）、 逐 次 型 解 列 法 （ D e - c o m m i t m e n t m e t h o d）、 二 分 探 索 法 な ど を

適 切 に 選 定 し 用 い た 。
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テーマ1
ツールの開発

テーマ2
影響評価

テーマ3
対策・検討

環境面・経済面
から多目的に発
電機運用計画
を最適化し、発
電機の運用計
画のトレードオ
フ曲線を算定す
る手法の開発を

行った。

開発したツール
を自然エネル
ギー（風力発

電）大量導入時
に適用できるよ
う拡張した。

電気自動車
（PEV）大量導入

時の電力需要
パターンモデル
の開発を行った。

PEVの将来的普

及規模をファイ
ナンス的なアプ
ローチからモデ
ル化した。

PEVを予備力とし

て用いた場合の
発電機運用計
画における効果
を検討した。

分散型電源大量
導入による影響

を評価した

発電機運用計画
最適化・トレード
オフ分析手法の
開発を行った

分散型電源大量
導入による影響
緩和策の検討と
評価を行った

図 1.1 今回設定したテーマの関係性

1.3 各章の内容

上 記 テ ー マ を 元 に 本 論 文 は 以 下 の よ う に 構 成 し た 。

第 一 章 で は 「 序 論 」 と し て 、 本 研 究 の 背 景 及 び 目 的 、 本 論 文 の 位 置 づ け 、 各

章 の 内 容 に つ い て 述 べ た 。

第 二 章 で は「 環 境 性・経 済 性 を 考 慮 し た 発 電 機 運 用 計 画 最 適 化 手 法 の 開 発（ テ

ー マ 1）」 と し て 、 本 研 究 で 提 案 す る 手 法 に つ い て 述 べ た 。

第 三 章 、 第 四 章 で は 「 発 電 機 運 用 計 画 か ら 見 た 分 散 型 電 源 大 量 導 入 の 影 響 評

価（ テ ー マ 2）」と し て 、第 二 章 で 提 案 し た ツ ー ル を 風 力 発 電 大 量 導 入 時 に 適 用

可 能 な よ う 拡 張 し た （ 第 三 章 ）。 ま た 、 プ ラ グ イ ン 電 気 自 動 車 （ P E V） 大 量 導 入

時 の 運 用 パ タ ー ン モ デ ル を 作 成 し 、 提 案 手 法 に 適 用 し た （ 第 四 章 ）。

第 五 章 で は「 発 電 機 運 用 に お け る 分 散 型 電 源 導 入 影 響 の 低 減 に 関 す る 検 討（ テ

ー マ 3）」 と し て 、 発 電 機 運 用 計 画 か ら P E V を 予 備 力 と し て 用 い た 時 の 効 果 を

算 定 し た 。将 来 的 な P E V の 普 及 規 模 を 算 定 す る た め に 経 済 学 的 ア プ ロ ー チ か ら

普 及 モ デ ル を 作 成 し 適 用 し た 。

そ し て 第 六 章 で は 「 結 論 」 と し て 、 本 研 究 で 得 ら れ た 知 見 に つ い て 述 べ た 。
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