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太陽光蓄電池の電力損失を考慮した充放電計画

1. はじめに 3. シミュレーション

4. おわりに

2. 制御対象と計画法

地球温暖化や火力発電の資源枯渇問題に
対し，2030年までに約6400万 [kW] ( 全電源
の 7 % )[1] を目標として太陽光(Photovoltaic : 
PV)発電の導入が進んでいる．

本研究では，蓄電池の充放電効率に対応した系統の運用計画を作成し，運

用計画と発電コストとの関係性を考察する．

研究目的

電力需要（Fig. 3）と3通りのPV発電量（Fig. 4）からネット需要を作成
し，EDCに基づいたシミュレーションを行う．また，2通りの燃料費関数
の係数から発電コストを算出する．
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単位：万円

効率 晴天時 曇天時 雨天時
96 % 2,632,304 3,346,897 3,605,968

98 % 2,625,384 3,340,111 3,598,922

100 % 2,617,399 3,332,698 3,591,324

単位：万円

効率 晴天時 曇天時 雨天時
96 % 1,049,335 1,328,226 1,429,037

98 % 1,046,647 1,325,590 1,426,301

100 % 1,043,536 1,322,708 1,423,347

蓄電池モデル
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Fig. 4 : PV power generation.

• 1ステップ後の蓄電量を，現在の蓄
電量と充放電量によって表現する．

Fig. 3 : Power demand.
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経済負荷配分制御

電力需要予測に基づき，経済性を考慮して翌日の各火力発電の発電
量を決めておく制御 [2]．

EDC (Economic Load Dispatching Control)

シミュレーション結果

充放電効率を反映させたモデルを
まとめ，火力発電機の発電コスト
（燃料費関数）に着目した蓄電池の
計画方法について示す．

計画法

• 発電量と充放電効率を掛けた充放電量の和をネット需要と一致させる．

燃料費関数 [3, 4]
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• 燃料費関数を最小にする 𝑢𝑢 𝑛𝑛 を2次計画問題により求め，蓄電計画
を作成する．

2次計画問題

minimize
1
2
𝐱𝐱T𝑄𝑄𝐱𝐱 + 𝑐𝑐T𝐱𝐱

subject to 𝐴𝐴1𝐱𝐱 ≤ 𝐛𝐛𝟏𝟏 , 𝐴𝐴2𝐱𝐱 = 𝐛𝐛𝟐𝟐

目的関数が2次関数で，制約式が線
形の等式と不等式で表せるとき目的
関数を最小化する問題．

研究課題

• 蓄電池の充放電効率は 90 % で
あり，水力発電や火力発電の
エネルギー効率よりも高く，
今後積極的に利用される可能
性が高い．

Fig. 1 : Photovoltaic battery system.

蓄電池システム（Fig.1）

• PV発電の不安定な出力を調整し，系統へ
の供給を安定させる．

• 電力需要とPV発電の予測に基づく充放電
計画に沿って運用がなされる．
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Fig. 5 : Schedule (sunny).
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Fig. 6 : Schedule (cloudy).
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Fig. 7 : Schedule (rainy).

発電コスト
Table1 : Power cost (1).

Table2 : Power cost (2).

• PV発電量が少ない場合は日中で
も蓄電量が高く保たれている．

• 充放電効率が改善されるにした
がって蓄電池の充放電量が大きく
なっており，大容量の蓄電池の有
用性が確認できた．

• 𝑎𝑎2,𝑎𝑎1,𝑎𝑎0は火力発電機の資源
や出力特性によって異なる．

充放電効率の改善により充放電量が大きくなることで火力の発電量が
減るため，効率を 2 % 改善するごとにコスト (1) では約 0.21 % (6600万
円) ，コスト (2) では約 0.21 % (2500万円) 削減されることを確認した．
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資源 :石油
定格出力 : 250 [MW]

下限出力 : 50 [MW]

資源 : LNG

定格出力 : 700 [MW]

下限出力 : 140 [MW]

Fig. 2 : EDC model.

火力発電機の特性

火力発電機の特性
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