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1. まえがき

1.1 はじめに 

地球温暖化抑制や環境負荷低減の観点から，太陽光発電

や風力発電などの自然変動電源が世界レベルで急速に普及

している。これらは低炭素で再生可能なエネルギーとして

大きな注目を集めているが，一方で，大量に導入された場

合には，系統周波数の変動や調整力の不足といった，需給

平衡と周波数安定性の面での問題が懸念されている。この

ため，大容量蓄電池を調整力として活用することなど，新

たな解決策を視野に入れた検討が既に広く行われている。

ただし，新たな解決策の有効性を稼働中の実電力システム

で検証することは難しい場合がほとんどであるため，多く

の検討は計算機シミュレーションに基づいている。したが

って，今日はもちろんのこと今後も需給・周波数シミュレ

ーションに対するニーズは益々高まっていくものと予想さ

れる。

ところで電力システムは，多数の発電プラント，複雑な

送配電ネットワーク，各種の制御系など，特性が異なる多

数のサブシステムから構成されるシステム，すなわち

System of Systems である。そのため，様々な物理現象と人為

的現象が異なる時間スケールで同時に進行する。したがっ

て，電力システムのシミュレーションを行う場合には，検

討対象の現象を明確に絞り込み，その現象に関わる電力シ

ステムの構成要素を数学的に適切にモデル化することが重

要になる。幸いなことに，これまでの多くの電力技術者や

研究者らによる試行錯誤と努力の結果，電力システムの各

種物理現象に関わるシステム構成要素や制御系が適切にモ

デル化され，解析する方法が体系化されてきている。ただ

し，シミュレーションでは，モデル化の過程において検討

対象外の現象が無視されているので，仮にシミュレーショ

ン結果と検討対象の実現象の間に許容されないほどの誤差

が見られる場合には，そのシミュレーション結果の信頼性

は低く，再度，検討対象の現象に関わるシステム構成要素

を見直し，より正確なモデル化を行う必要がある。これは，

シミュレーションに基づいて何らかの意思決定を行う際に

は決して忘れてはならない点である。

近年，これまでに確立されてきた電力システムの数学モ

デルを用いて，その動的振舞いを計算機シミュレーション

により再現あるいは予測するための標準モデルが開発され

てきている。わが国においては，1999 年に電気学会 技術報

告第 754 号において過渡安定度解析を主な用途とした電力

系統の標準モデルが公開されている。この標準モデルは，

わが国の電力系統の特徴を模した EAST10 モデルや

WEST10 モデルといった発電機の詳細な電気機械的動特性

を含む縮約系統モデルであり，それらのモデルパラメータ

が無償で公開されている。それ故，電力システムの安定性

に関する多くの研究・開発事例では，今日においても，こ

の標準モデルが使用されている。このようにモデルの標準

化は，電力システムの研究・開発に有用な共通基盤を与え

ることになり，結果として，電力システムの研究・開発の

向上に大きく貢献している。

一方，需給・周波数シミュレーションに関するモデルの

標準化について，過去の電気学会の技術報告を調べてみる

と，1975 年の第 40 号「電力系統の負荷・周波数制御」，1989
年の第 302 号「電力系統の需給制御技術」，2002 年の第 869
号「電力系統における常時及び異常時の負荷周波数制御」

に，解析用モデルの一部調査結果が報告されているものの，

共通基盤としての標準モデルが構築されるまでには至って

いない。また，国内外の研究事例を見る限り，研究・開発

の目的に応じて独自に作成したモデルを使用している場合

が多い。

そこで，近年の需給・周波数シミュレーションに対する

ニーズの高まりを受け，その共通基盤の構築と効率的なシ

ミュレーション環境の整備を目的として本調査専門委員会

が発足した。2 年間という短期間ではあったが，委員と作業

会メンバーの献身的な活動により，世界においても通用す

る需給・周波数シミュレーションのための発電プラントや

負荷周波数制御などの標準モデルを開発した。合わせて，

シミュレーションの入力として使用する電力需要と自然変

動電源出力の標準的な時系列データも実測データに基づい

て整備した。

また，開発した標準モデルを用いて構成した需給・周波

数制御システムモデル（本稿では AGC30 モデルと称する）

を MATLAB/Simulink で作成し，その電子データを CD-ROM
に収録して公開することにした。このような公開方法によ

り，電力システム工学が専門ではなく，実測データの入手

も困難な方であっても，需給制御ならびに周波数制御に関

心があり，かつ MATLAB/Simulink を利用できれば，需給・

周波数シミュレーションを容易に実行できるものと考えて

いる。特に AGC30 モデルは，国内の電力事業に携わる技術

者と電力システム工学を専門とする大学の研究者およびモ

デルの潜在的な利用者である再エネ発電の関連団体へのア

ンケート調査に基づいて作成されているので，需給・周波

数シミュレーションに対するニーズおよびわが国の電力シ

ステムにみられる平均的な特徴を反映したモデルといえ

る。したがって，ユーザーフレンドリーな MATLAB/Simulink
環境で作成された AGC30 モデルをベースに，様々な用途に

合わせた需給・周波数シミュレーション用のモデルが開発

され，それらが将来の電力需給構造に 適な需給制御技術

の研究と開発に資することを期待している。なお，上述し

た形態で調査専門委員会の成果を公開することは，電気学

会においては初めての試みである。公開方法の詳細につい

ては電気学会ホームページ（URL:http://www.iee.jp/）に掲載

する予定である。

ここでAGC30モデルや標準データを利用する際の留意点

を一言述べておきたい。前述したとおりシミュレーション

結果と実現象の間には誤差が存在する可能性がある。その
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