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本事業の目的

• PVの主力電源化実現のためには、持続的な発電事業の実現が必要となる。そのためには、
O&Mの高度化などによる安全性確保しながらランニングコストを低減することに加えて、電源価
値向上による便益の向上が重要となる。

• 将来のkWh価値低減も想定した場合、便益の向上のためには、エネルギーネットワークにおけ
る柔軟性向上により、その価値（ΔkW)のマネタイズを実現する必要があり、PVの大量導入に
よる系統影響の緩和とPV発電事業便益向上を両立する必要がある。

• そのため本事業では、 PVが自ら調整力（ΔkW価値）を創出する技術の有効性を示すことを
目的とする。

• 事業期間：2021/10~ 2025/3
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図 昼間のスポット価格例図 PVの主力電源化に必要な要素



PVによる調整力の確保方法：HEADROOMの確保
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Clipping制御 Δ制御

制御が容易；クリッピングによ
る出力制御

kWh損失が多い
ΔkWの不足が発生する

kWh損失が少ない
ΔkWを確実に確保する

期待値の推定精度が必要



HEADROOMの概要とユースケース
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a. インバランス低減；計画断面

c. 時間内変動抑制：実需給断面

b. 需給調整市場調整力創出：計画断面

d. 自端制御による系統サポート：F-Watt,慣性

図 Headroom制御概要

図 Headroom制御を利用したユースケース



産総研 FREA 実証フィールド
・太陽電池アレイ：250kW
・パワーコンディショナ:250kW

a.太陽電池式
日射計による計測

b.日射データを利用して期待発電電力
を推定する装置

c.期待発電電力に対して
Headroomの比率に
制御可能なPCS

③Headroom制御の
実システムへの実装技術の開発

LANHTTPS/API等

PC② PC①
AIST LAN

東芝ESS AIST②エネルギー価値および調整力
価値と各市場を利用した
最適計画アルゴリズムの開発

①Headroom制御方法の開発

蓄電池-PCS

本事業の概要

5

図 実施体制・役割分担

④実証実験の実施

⑤PVの調整力活用技術の導入ポテンシャル調査

PV-PCS

AIST

理科大AIST

理科大



最適計画アルゴリズムの開発の概要
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最適計画アルゴリズムの開発：条件

【前日計画】

• 第１段階：発電予測値と誤差の分析より、誤差吸収分Headroom設定して不足発生リ
スクを避ける。

• 第２段階：日射量誤差範囲の分類により、市場入札可否戦略を作成しさらなる稀頻度リ
スクを避ける。(バイナリ係数k=1需給調整市場へ参入； k=0スポット市場へ参入)

• 第３段階：前日２つ市場の合計収益が最大になる入札計画を立てる。

【当日運用】

• 発電実測値と計画値を用いて、不足発生や余剰発生を評価する

【シナリオ】

• Scenario 1:「過大予測」と「極端な過大予測」に分類の場合は，需給調整市場へ入札せ
ず，スポット市場へ入札する．(保守的)

• Scenario 2:「極端な過大予測」に分類の場合，需給調整市場へ入札せず，スポット市場
へ入札する．

• Scenario 3:「極端な過小予測」に分類の場合，Headroomを設定せず予測値をそのまま
計画値として需給調整市場へ入札する．
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最適計画アルゴリズムの開発：結果

8

(BMは30分商品として計算)



産総研 FREA 実証フィールド
・太陽電池アレイ：250kW
・パワーコンディショナ:250kW

a.太陽電池式
日射計による計測

b.日射データを利用して期待発電電力
を推定する装置

c.期待発電電力に対して
Headroomの比率に
制御可能なPCS

LANHTTPS/API等

PC② PC①
AIST LAN

東芝ESS AIST

蓄電池-PCS

実証システム構成：概要

PV-PCS
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期待発電電力の推定方法：回帰式の検討

• 単純回帰：Ep=a・HAg
2+b・Hag

• 機械学習(Random Forest(RF))モデル比較したが、回帰モデルを大差無し。

• 過去データは1日～1か月データの学習を比較し、過去7日データを利用で誤差が飽和する
ことを確認。

データのスクリーニング：HAg>=50W/m2, 
2.5kW <= Ep<=262.5 ※250☓1.05=262.5
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実証実験概要

• PVの調整力評価のポイント

– 応動時間、指令間隔、監視間隔、評価間隔

取引ガイド （全商品） 2025年 3月14日 第6版
https://www.eprx.or.jp/j_information/docs/guide_250314_r2.pdf

指令間隔 応動時間 監視間隔 評価間隔 許容範囲

三次② 30分 45分以内 1~30分 5分間平均値
ΔkW±10%
全点確認

三次① 5分（簡易指令） 15分以内 1分（簡易システム） 1分間平均値
ΔkW±10%

滞在率90%以上

二次② 5分（簡易指令） 5分以内 1分（簡易システム） 1分間平均値
ΔkW±10%

滞在率90%以上

二次①
0.5~数十秒
（専用線）

5分以内 1~5秒 1~5秒
ΔkW±10%

滞在率90%以上

一次 自端 10秒以内 1~数秒 1秒
供出可能量±10%
滞在率90%以上

制御端末クラウド PCS

①API Input

②制御値計算
③API output

④計測・制御値計算

⑤制御指令 ⑥制御
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指令間隔・応動時間の実証

①、③はWEBによる処理：約5秒

②はクラウド上の計算：約5秒

④は計測・制御値計算：約2秒

⑤はPCSへの制御指令：約1秒

⑥はPCSの制御指令値までの応答時間：約10秒（下げは1秒程度）

合計：応動時間：約30秒以下 →（基本的にどの商品も対応可）

処理 3回実施
最大

3回実施
平均

最大／
1リソース

平均／
1リソース

インプットCSV
作成処理

23 20 0.8 0.7

アルゴリズム
実行時間

174 117 5.8 3.9

アウトプットCSV
登録処理

9 8 0.3 0.3

計 206 145 6.9 4.9

②東芝システムでの性能計測結果（秒）
条件：リソース30個で計測

⑥PCSの制御値までの応動時間

上げ：
100→150kW
5~7秒

下げ：
200kW(MPPT)

→100kW
 1秒
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評価間隔/許容範囲の評価

PVの調整力評価のポイント

– 応動時間、指令間隔、監視間隔、評価間隔
1分 or 0.5秒による評価

取引ガイド （全商品） 2025年 3月14日 第6版
https://www.eprx.or.jp/j_information/docs/guide_250314_r2.pdf

指令間隔 応動時間 監視間隔 評価間隔 許容範囲

三次② 30分 45分以内 1~30分 5分間平均値
ΔkW±10%
全点確認

三次① 5分（簡易指令） 15分以内 1分（簡易システム） 1分間平均値
ΔkW±10%

滞在率90%以上

二次② 5分（簡易指令） 5分以内 1分（簡易システム） 1分間平均値
ΔkW±10%

滞在率90%以上

二次①
0.5~数十秒
（専用線）

5分以内 1~5秒 1~5秒
ΔkW±10%

滞在率90%以上

一次 自端 10秒以内 1~数秒 1秒
供出可能量±10%
滞在率90%以上

実証実験条件：
Δ50kW→Δ25kW：Δ25kW発動
Δ75kW→Δ25kW：Δ50kW発動
Δ50kW→Δ25kW；Δ25kW発動
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評価間隔/許容範囲の評価：HEADROOM制御

• 2025/2/4 10:00~10:30:Δ50kW、10:30~11:00:Δ25kW →Δ25kW発動

• 1分値による評価：一部＋10%を超過

期待発電電力

実測 AC power Headroom制御値

Headroom確保量 制御指令値

25kW上げ

30分

50kW上げ

25kW上げ
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評価間隔/許容範囲の評価：HEADROOM制御

• 2025/2/4 10:30~11:00:Δ25kW 

• 0.5秒値による評価：＋10%を超過

• 制御値からの時間遅れにより、目標値を大幅に超過（約10秒程度）
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PVの需給調整市場参加に関する課題整理

〇制度的観点：

• 供出可能量の考え方

– 日射量で変わる最大出力の設定：PVの設備容量ではなく、毎回入札時に設定。

– 事前審査との整理：確保方法と推定方法を提示。

• ベースラインの設定の考え方

– スポットと同時に拠出時のベースライン：30分コマでは同時は無いかもしれないが、需給調整分を確
保しつつスポットのインバランス側で調整、 需給調整市場のペナルティの考え方整理。

• アセスメントの考え方

– 確保量の証明方法：Headroomの推定結果とあわせて提示

– ペナルティの考え方：インバランス出さない計画には保守的な計画。予測と入札タイミング。

• 入札のタイミング

– 週間・前日予測をベースの画：実需給に近いタイミング。時間前市場との関係整理。

〇技術的観点：

• PCS制御方式の検討

– リアルタイム日射推定以外の方式（台数制御棟）

• PCSの制御遅れの改良

– 計測・制御プログラムの変更

• 複数地点の最適制御

• 需給調整市場の参入要件、具体的な方法に適合するシステム化
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まとめ

• 実証実験の結果、PVからの調整力の拠出可能性を示し、具体的な需給調整市場
へのPV参入に向けた課題を整理

• 需給調整市場のルール整備の参考データとなることが期待される。

• 将来のPVの導入量拡大に必要な持続的な発電事業の継続および電力系統への
影響緩和に貢献。
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