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論 文 内 容 の 要 旨 

 近年の電力自由化や分散型電源の導入拡大といった電力システムを取り巻く社会的状況は、電力流通制御に対する

不確定要因を増大させ、従来の電力流通制御技術では対応が困難な現象が発生し始めている。本研究では、このよう

な各種の不確定要因の拡大による電力流通システムの課題に対して、情報処理技術を適用し制御を高度化することで

解決を図った。 

 第１章では、電力流通制御に関して、不確定要因の拡大による課題点について電力供給側と需要家側それぞれの立

場からの課題点を抽出し、本研究の目的を明確にした。 

 第２章、第３章は、電力供給側の課題に関する研究について論じた。 

 第２章では、系統運用における不確定要因拡大の課題として、系統安定化システムにおけるモデリング手法と安定

化制御アルゴリズムを確立した。従来の制御手法では対応ができない N 波脱調現象に対して、事故後情報を用いたオ

ンラインモデリング結果から将来現象を予測することにより安定化制御を行うアルゴリズムを提唱し、シミュレーシ

ョンによりその有効性を検証した。 

 第３章では、需給運用における不確定要因拡大の課題として、従来の需給制御では対応できない制約条件に対応可

能な需給制御方式を確立した。特に、アンシラリサービスの確保、作業時の潮流制約の確保など、従来の需給制御で

は対応が困難な制約条件に対して、組合せ最適化と連続値最適化からなる二重の最適化問題としてとらえる事で定式

化し、実適用により有効性を示した。 

 第４章、第５章では、需要家側の課題について論じた。 

 第４章では、不安定な分散型電源に対して、マイクログリッドによる解決策を検討した。制御不能な自然エネルギ

ーと制御可能な分散型電源と需要家からなる小規模系統で需給バランス制御を行うための需給制御の必要機能を検

討、４階層からなる制御システムを構築し、実証試験を通じてその有効性を示した。 

 第５章では、不安定な自然エネルギーに対して蓄電池を用いた安定化のための経済的制御方式の検討を行った。蓄

電池導入は、出力安定化の効果がある一方、事業者の経済的負担を拡大する。不確定な自然エネルギー出力予測に基

づき、蓄電池運用を確率論的に決定する方法を検討、シミュレーションにより経済性と安定性のトレードオフの関係

を明らかにした。 

 第６章では、本研究から得られた成果を総括し、電力流通制御における今後の課題について論じた。 
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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 

 近年の電力自由化の進展による新規参入者の電源や、電力取引による電力系統の運用の変化、および自然エネルギ

ー発電やコージェネレーションなどの分散型電源の導入が進むにつれて、電力流通に対する不確定要因が増大してお

り、電力流通制御はこれまでになく困難になりつつある。本論文は、これらの問題に対して制御の高度化により解決

法を与えるものである。得られた結果は以下のとおりである。 

 ⑴非線形ダイナミクスを有する電力系統のモデルパラメータを実データからオンラインで同定する方法を開発し、

それを適用した系統安定化手法を開発している。本方式を適用することにより、従来の系統安定化システムの制御ア

ルゴリズムでは対応が出来なかった N 波脱調現象に対応した安定化アルゴリズムを開発している。このようなオンラ

インモデリングの手法は、今後ますます不確定な要因が増える電力系統制御において有益な手法と言える。 

 ⑵電力需給制御における経済負荷配分制御について、経済性、アンシラリサービスおよび作業時の潮流制約を考慮

可能な最適化手法について検討を行っている。従来は扱うことが困難な制約条件を取り入れるために、離散値最適化

問題の中に連続値最適化問題の包含された二重の最適化問題として経済負荷配分問題を定式化することを提案して

いる。この需給制御の考え方を実際に電力会社の需給制御システムに適用した結果、従来は困難であった朝の急激な

負荷の立ち上がりや昼休みの変動を含め、24 時間を通した自動需給制御が可能であることを確認している。 

 ⑶不安定・不確定な自然エネルギー発電を含む複数の分散型電源を需要家と組み合わせ、その内部で需給バランス

制御を行うことにより系統に対する悪影響を抑える「マイクログリッド」について、需給制御機能の検討を行ってい

る。経済性および環境性の最適化と電力品質の向上を両立させるために、それぞれの問題の時間解像度に応じて４階

層の需給制御機能の構築を提案している。すなわち、１週間程度の長期の需給運用計画、需要予測誤差や自然エネル

ギー変動を補正した最適化、連系点潮流を追従性を優先して一定制御するための連系点電力制御、ならびに自立運転

時の周波数を一定に保っためのローカル制御から構成されている。開発した機能を実際のプラントにおいて実証試験

を行い、自然エネルギーの変動抑制に効果的なこと、省エネルギー性、および CO2 抑制に効果があることを示すと

同時に、商用系統から分離した自立運転を実施している。 

 ⑷自然エネルギーの安定的利用のための蓄電設備の利用について、経済的な制御方式の検討を行っている。出力変

動緩和型（一定時間内の変動幅を指定範囲に抑える方法）と出力一定型（事前通告値に対して一定となるよう運用す

る方法）の２種類の制御方式について検討を行い、出力変動緩和型では平滑化効果は蓄電池の種別には大きな影響は

受けないこと、出力一定型については、蓄電池の種別により安定化の効果が異なることを明らかにし、蓄電池の種類

ごとに経済的な導入限界量を算出する方法についても提案している。 

 以上のように、本論文は電力流通制御に対する不確定要因が引き起こす課題に対してその解決法をオンラインモデ

リングや最適化手法の適用により示したものであり、この分野の技術の発展に寄与するところが大きい。 

 よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。 




