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2はじめに

◼ 第34回本小委員会（2022年12月14日）において、混雑発生時の需給調整市場における課題・対応を整理し、
混雑発生初期（当面の間）は影響が小さく、各課題への対応は可能な見通しであるものの、系統混雑により発動
制限されるΔkWの扱いについては、資源エネルギー庁等と更なる検討をしていくとしていたところ。

◼ また、第75回制度検討作業部会（2023年1月27日）において、系統混雑時におけるΔkWの費用負担について
議論され、大きな方針として電源立地誘導インセンティブや入札インセンティブ等を踏まえた案となったが、具体的な
実務面も含めた検討が必要という意見や、一般送配電事業者が混雑を考慮した上でΔkW約定できないか等の
意見を頂いている状況。

◼ 上記を踏まえ、今回、現行の業務フロー（再給電方式）を念頭にしたΔkW代替確保方法、および混雑を考慮した
ΔkW約定の可否について整理したため、ご議論いただきたい。



3(参考) 需給調整市場における検討課題について

出所）第37回需給調整市場検討小委員会（2023年3月28日）資料5をもとに作成
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2022/2022_jukyuchousei_37_haifu.html

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2022/2022_jukyuchousei_37_haifu.html
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6混雑時の代替ΔkWに関する費用負担と対応案について

◼ 混雑によりΔkW代替した際に、「約定ΔkWへの対価の支払い」を行う（一般負担）か、行わない（特定負担）か、
また、「ΔkWを代替確保する費用の負担」について一般送配電事業者の負担（一般負担）とするか、約定ΔkW
を有していた発電事業者の負担（特定負担）とするか、3通りの案が挙げられた。

出所）第75回制度検討作用部会（2023年1月27日）資料4をもとに作成
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/denryoku_gas/seido_kento/pdf/075_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/denryoku_gas/seido_kento/pdf/075_04_00.pdf


7第75回制度検討作業部会における議論

◼ 第75回制度検討作業部会では、電源立地誘導インセンティブ、発電事業者の売り入札インセンティブ、社会費用
の増減を踏まえ、望ましい案として、約定ΔkWへの対価は支払わず（特定負担）、代替ΔkWの費用負担を一般
負担とする案Cが提案された。

出所）第75回制度検討作用部会（2023年1月27日）資料4
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/denryoku_gas/seido_kento/pdf/075_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/denryoku_gas/seido_kento/pdf/075_04_00.pdf


8（参考） 案Cについて（第75回制度検討作業部会）

出所）第75回制度検討作用部会（2023年1月27日）資料4
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/denryoku_gas/seido_kento/pdf/075_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/denryoku_gas/seido_kento/pdf/075_04_00.pdf


9第75回制度検討作業部会における意見（１／２）

◼ 大きな方針としては案Cとなったが、どのようなタイミングで代替調達が行われるのか、kWh市場へ入札できない場合
の取扱い等も含めて、具体的な実務面も含めた検討が必要であるといった意見も頂いた。

第75回制度検討作業部会 議事要旨抜粋
• 費用負担について、P13で案Cが理想とされているが、どのような状況で混雑処理が行われ、どのようなタイミングでスイッチ調達が行

われるのか、もう少し丁寧に議論するべきではないか。P12の案Cについて、実際に発生した費用がこのような支払いになるのは確かに
そうであると思われるが、どのようなタイミングで混雑を踏まえた再調達が行われるのか。
（中略）

• 費用負担の対応方針について、立地誘導インセンティブ等複数の観点で議論を行い、総合的に考えると案Cが望ましいという整理だ
と認識。ただ、案Cで進むような場合でも、混雑系統における発電事業者の入札インセンティブには考慮が必要であると考える。
（中略）

• 系統混雑時におけるΔkW費用負担について、P13で３案を比較しているが、約定したΔkWに発動制限がかかる場合、売手として
は売入札インセンティブが重要であると考えている。案Cについて、売手の入札インセンティブが中程度と書かれているが、売手について
約定ΔkWの費用が払われず、発動できないならば、最初からスポット市場に入れることを選ぶ方が、実需給断面で混雑しても再給
電されるため自然と考えられる。つまり、案Cは入札インセンティブが低いということも考えられる。

• 一方で、案Cで入札インセンティブがあるような場合も存在する。例えば、ΔkWが三次調整力①である場合、週間段階で約定され
ているが、スポット前には一般送配電事業者が系統混雑を予想し、混雑ΔkWをキャンセルする場合、約定費用は支払われない一
方で、事業者としてはキャンセルされた調整力をスポット市場に入札することを認められるとしたら、売手の入札インセンティブはあると
考えられる。
（中略）

〇事務局
• 大きな方針としては案Cということでご理解いただいたと理解。具体的な実務面等については検討をさらに進めていく必要があると考え

ており、事業者の皆様とも議論しつつ進めて行きたい。

出所）第75回制度検討作用部会（2023年1月27日）議事要旨をもとに作成
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/denryoku_gas/seido_kento/pdf/075_gijiyoshi.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/denryoku_gas/seido_kento/pdf/075_gijiyoshi.pdf


10第75回制度検討作業部会における意見（２／２）

◼ また、第34回本小委員会でも頂いた、一般送配電事業者が混雑を考慮した上で、発動制限を極力生じさせない
ようなΔkWの約定ができないか等の意見もあった。

第75回制度検討作業部会 議事要旨抜粋
• 変動性再エネが増えてくると、発電事業者が混雑系統や混雑が発生する時間帯を予想することがますます難しくなると思われ、混雑

ΔkWを確保する機会も増加すると思われる。
• 例えば、第73回作業部会で意見があったように、混雑系統における落札可能ΔkWに上限を設ける等も検討する必要があるのでは

ないか。また、系統運用の観点からは、混雑発生を予測し、社会費用最小化の観点で、ΔkWを持ち替えるための新たなロジックが
必要になると思われるため、そのあたりを意識し、変動性再エネの大量導入にも対応できるシステムを早期に実現することが望ましい
と考える。
（中略）

• また、知見を蓄積し、混雑エリアにおいて、発動できなくなる調整力量を減らすような取り組みも進めていただきたい。制度によって、発
動制限がかかる機会が少ないということも、事業者の入札インセンティブになり得るものと認識。

第34回本小委員会 議事録抜粋
• ΔkWの確保については、今後は、発動制限するΔkWを極力発生させないような約定処理を検討していただいた方がいいのではない

かと考えている。例えば、混雑系統における落札可能なΔkWに上限を設けたり、非混雑系統でのΔkWの応札を優先する等の処置
も考えられる。今後、関係者で継続的に検討が進められていくと認識しているが、今述べたような視点も配慮いただき、より良い形を
目指していきたい。

出所）第75回制度検討作用部会（2023年1月27日）議事要旨をもとに作成
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/denryoku_gas/seido_kento/pdf/075_gijiyoshi.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/denryoku_gas/seido_kento/pdf/075_gijiyoshi.pdf
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12現行の業務フローにおけるΔkW代替確保方法について

◼ 実務面を踏まえた検討をするにあたっては、現行の業務フロー（再給電方式）における具体的な運用を前提とし、
ΔkW代替確保方法を検討する必要がある。

出所）第7回広域連系系統のマスタープラン及び系統利用ルールの在り方等に関する検討委員会（2021年2月19日）資料1
https://www.occto.or.jp/iinkai/masutapuran/2020/masutapuran_07_shiryou.html

https://www.occto.or.jp/iinkai/masutapuran/2020/masutapuran_07_shiryou.html


13混雑発生等の予見性と対応を行う時間断面について

◼ 現行の取引スケジュールでは、スポット市場（前日10時入札〆切）で大宗のkWhが取引され、前日12時にBG
計画（翌日計画）が提出される。また、三次調整力②取引後には、全てのΔkW約定量が決定されることとなる。

◼ TSOは、翌日計画策定後の前日17時頃に、計画値およびΔkW約定量から、混雑発生およびΔkW発動制限が
予見可能となり、その後GCまでに、混雑発生等への対応（再給電処理・ΔkW代替確保）を行うこととなる。

前週 前々日 前日 当日

AM PM

スポット市場、
時間前市場
スケジュール

需給調整市場
(三次②)
スケジュール

FIT特例①
配分〆切

必要量
算出

16時

入札受付
期間

8時

約定
処理

10時

スポット市場
TSO、広域機関

翌日策定

12時 16時 17時30分

TSO
翌日計画提出

17時

時間前市場

TSO翌日計画作成

BG計画提出

入札受付期間

入札〆切

入札受付開始
入札規模公表

12時 14時

約定
処理

15時

結果
通知ΔkW、kWh

単価の変更 等

V1,V2単価

の登録

GC

混雑
発生等
の予見

(前日17時頃)

混雑

発生等
への対応

(～GC)



14現行の業務フローにおける具体的な運用について（１／２）

◼ ΔkW代替確保方法の検討にあたり、まずは、現行の業務フロー（再給電方式）における具体的な運用を示す。

◼ 翌日計画策定後の前日17時頃に、TSOは混雑発生（計画潮流が運用容量超過）の予見が可能になる。

◼ その混雑発生の予見後に、中給システム上の事前処理（実需給断面における指令の準備）として、混雑系統の
発電機に対して、混雑処理指令値となる出力上限設定を行う。

発電

【混雑発生の予見
（前日17時頃）】

混雑系統

需要

100

150

発電

非混雑系統

需要運用
容量※

30

100

150

潮流

混雑
50

30

発電

【中給システム上の事前処理
（前日17時以降）】

混雑系統

需要

100

150

発電

非混雑系統

需要運用
容量※

30

100

150

潮流

混雑
50

30

出力上限
130

※地内送電線



15現行の業務フローにおける具体的な運用について（２／２）

◼ その後、実需給断面において、混雑系統側の発電機に対しては出力上限設定を守るため下げ調整指令が、そして
非混雑系統の発電機に対しては需給バランス維持のため上げ調整指令が出されることで、混雑処理（再給電）が
実施されることとなる。

発電

【混雑処理
（実需給断面）】

混雑系統

需要

100

150

発電

非混雑系統

需要運用
容量※

30

100

150

潮流

50

30

130 120

発電

【中給システム上の事前処理
（前日17時以降）】

混雑系統

需要

100

150

発電

非混雑系統

需要運用
容量※

30

100

150

潮流

混雑
50

30

出力上限
130

上げ調整

混雑
処理量

下げ調整

※地内送電線



16現行の業務フローにおけるΔkW代替確保方法について（１／２）

発電

【混雑発生・ΔkW発動制限の
予見（前日17時頃）】

混雑系統

需要

ΔkW

100

150

170

発電

非混雑系統

需要

100

150

潮流

混雑

発動
制限

50
ΔkW

70

30

発電

【中給システム上の事前処理&ΔkWリリース
（混雑判明後 前日17時以降）】

混雑系統

需要

ΔkW

100

150

170

発電

非混雑系統

需要運用
容量※2

30

100

150

潮流

混雑
50

30

出力上限
130

リリース

◼ 続いて、ΔkW約定量も考慮した上で、現行の業務フローにおける系統混雑時のΔkW代替確保方法を整理する。

◼ 前述のとおり、翌日計画策定後の前日17時頃に、TSOは混雑発生（計画潮流が運用容量超過）が予見可能
になるのと同時に、混雑系統のΔkW発動制限についても予見可能※1となる。

◼ したがって、その混雑発生の予見後に、出力上限設定に加えて、混雑系統のΔkWのリリースが実施されることとなる。

※1 リスト・パターン等を用いた需要リソースのΔkWについては、現行制度では混雑系統と非混雑系統
の区分（発動制限ΔkWの特定）ができないため、当面の間、ΔkW代替確保の対象外とする

※2 地内送電線

運用
容量※2

30



17（参考） リスト・パターン等を用いた需要リソースの基準値計画について

◼ 現行の取引規程では、リスト・パターン等を用いた需要リソースの場合、リソース単位ではなく、小売電気事業者単位
に基準値計画を提出することとなっており、約定ΔkWについて混雑系統と非混雑系統に区分することができない。

出所）取引ガイド（全商品）（初版）（2023年4月1日実施）
https://www.tdgc.jp/jukyuchoseishijo/outline/docs/05.guide_230401r.pdf

https://www.tdgc.jp/jukyuchoseishijo/outline/docs/05.guide_230401r.pdf


18現行の業務フローにおけるΔkW代替確保方法について（２／２）

◼ 混雑系統のΔkWリリース後は、ΔkW不足分を補うため、非混雑系統においてΔkWの代替確保を、GCまでに行う
必要がある。

◼ ただし、実際にはΔkW確保（発電機の追加起動等）に要する時間を考慮し、前日17時以降、可能な限り早い
時間帯にΔkWリリースおよびΔkW代替確保は行われることとなる。

【ΔkW代替確保
（前日17時頃～GC）】

発電

【中給システム上の事前処理&ΔkWリリース
（混雑判明後 前日17時以降）】

混雑系統

需要

ΔkW

100

150

170

発電

非混雑系統

需要運用
容量※

30

100

150

潮流

混雑
50

30

出力上限
130

リリース

発電

混雑系統

需要

ΔkW

100

150

170

発電

非混雑系統

需要運用
容量※

30

100

150

潮流

混雑
50

30

130
120

代替
ΔkW

※地内送電線



19（参考） 混雑系統のΔkWの一部が発動制限される場合

◼ 計画潮流は運用容量以内となるが、計画潮流と混雑系統のΔkWの和が運用容量を超過する場合、ΔkWの一部
が発動制限を受けることとなる。

◼ この場合、混雑系統のΔkWをメリットオーダー順にリリースし、運用容量を超過した（リリースした）ΔkWの分だけ、
非混雑系統においてΔkWの代替確保を行うこととなる。

発電

【混雑発生・ΔkW発動制限の
予見（前日17時頃）】

混雑系統

需要

ΔkW

100

110

170

発電

非混雑系統

需要運用
容量※

30

100

110

潮流

発動
制限

ΔkW

70

30

【ΔkWリリース＆ΔkW代替確保
（前日17時以降、可能な限り早い時間帯）】

10

130

発電

混雑系統

需要

ΔkW

100

110

170

発電

非混雑系統

需要運用
容量※

30

100
110

潮流

ΔkW
30

10

130

リリース

140
代替
ΔkW

※地内送電線



20リリースされたΔkWの時間前市場への入札の取扱いについて（１／３）

◼ 前述のとおり、前日17時以降、可能な限り早い時間帯にΔkWリリースおよびΔkW代替確保は行われることとなる。

◼ 他方で、時間前市場は前日17時からGCにかけて取引されるため、リリースされたΔkWは時間前市場へ入札・約定
することも可能となることから、リリースΔkWを時間前市場へ入札してよいかが論点となる。

発電

【中給システム上の事前処理&ΔkWリリース
（混雑判明後 前日17時以降）】

混雑系統

需要

ΔkW

100

150

170

発電

非混雑系統

需要運用
容量※

30

100

150

潮流

混雑
50

30

出力上限
130

リリース

発電

【時間前市場への入札
（前日17時～GC）】

混雑系統

需要

100

150

170

発電

非混雑系統

需要運用
容量※

30

100

150

潮流

50

30

130

時間前
入札

混雑

※地内送電線



21リリースされたΔkWの時間前市場への入札の取扱いについて（２／３）

発電

【時間前市場への入札・約定
（前日17時～GC）】

混雑系統

需要

100

150

170

発電

非混雑系統

需要運用
容量※

30

100

150

潮流

混雑50

30

130

時間前
約定

70 混雑量
増加

発電

【混雑処理
（実需給断面）】

混雑系統

需要

100

150

170

非混雑系統

運用
容量※

30

潮流

30

130

時間前
約定分

70
混雑
処理量

下げ調整（一般負担）

混雑
処理量
増加

170
需要増

（非混雑系統の需要増分、
リリースΔkWが約定した場合）

発電

非混雑系統

需要

100

150
140

170

上げ調整
（一般負担）

（時間前約定されたリリースΔkWが、
下げ調整された場合）

◼ リリースΔkWが時間前市場で約定されて計画潮流が増えた場合、混雑量と混雑処理量が増加することになる。

◼ また、混雑処理において、当該リソースが下げ調整された場合には、再給電費用として当面の間は一般負担で精算
されることとなり、結果として、社会コストの増加につながることとなる。

◼ この点、ΔkWをリリース（通知）した段階で、事業者側としては混雑系統に属していると認識しているにも関わらず、
時間前市場に入札する行為は、一種の裁定行為（ゲーミング）であると言え、望ましくない行為と考えられる。

※地内送電線



22リリースされたΔkWの時間前市場への入札の取扱い（３／３）

◼ 他方で、事業者が混雑系統に属していると認識できるのはΔkWがリリース（通知）された時のみであり、言い換える
と需給調整市場にΔkWを入札した時のみとなる。

◼ この点、前述の望ましくない行為を単純に規制してしまうと、事業者側としては需給調整市場に入札せずに（混雑
系統に属しているかを認識せずに）余力を時間前市場に入札・約定させた方が合理的となり、需給調整市場への
入札インセンティブがより一層低下することにも繋がる。

◼ 上記については、リリースされた約定ΔkWは特定負担であることを踏まえ、混雑発生が予見可能となる前日17時
以降の発電計画反映分（時間前約定・電源差替等）との平仄をどのように考えるのか、また、現状、再給電費用
が一般負担と整理されていることまで含めた検討が必要となるため、引き続き国とも連携して検討を進めていきたい。
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出所）第60回制度設計専門会合（2021年4月27日）資料6
https://www.emsc.meti.go.jp/activity/emsc_system/pdf/060_06_01.pdf

◼ 将来のノーダル制等との整合性や価格シグナルによる立地誘導インセンティブの観点から特定負担が合理的だが、
課金システムの費用等を考慮して、当面は一般負担となっている。

（参考） 再給電の費用負担（１／２）

https://www.emsc.meti.go.jp/activity/emsc_system/pdf/060_06_01.pdf
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出所）第60回制度設計専門会合（2021年4月27日）資料6
https://www.emsc.meti.go.jp/activity/emsc_system/pdf/060_06_01.pdf

（参考） 再給電の費用負担（２／２）

◼ また、特定負担を導入する便益がその社会全体へのコストを上回る見通しとなるなど、大きな状況変化があった場合
には、再給電の費用負担について再検討することとされている。

https://www.emsc.meti.go.jp/activity/emsc_system/pdf/060_06_01.pdf
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１．制度検討作業部会における議論

２．現行の業務フローにおけるΔkW代替確保方法

３．混雑を考慮したΔkW約定の可否

４．まとめ



26混雑を考慮したΔkW約定の可否について

前週 前々日 前日 当日

AM PM

スポット市場、
時間前市場
スケジュール

需給調整市場
(三次②)
スケジュール

FIT特例①
配分〆切

必要量
算出

16時

入札受付
期間

8時

約定
処理

10時

スポット市場
TSO、広域機関

翌日策定

12時 16時 17時30分

TSO
翌日計画提出

17時

時間前市場
TSO翌日計画作成

BG計画提出

入札受付期間

入札〆切

入札受付開始
入札規模公表

12時 14時

約定
処理

15時

結果
通知ΔkW、kWh

単価の変更 等

V1,V2単価

の登録

GC

混雑
発生等
の予見

(前日17時頃)

混雑

発生等
への対応

(～GC)

◼ 前述のとおり、TSOであったとしても混雑発生が予見可能になるのは、翌日計画策定後の前日17時頃となるため、
現行の需給調整市場の仕組み（取引スケジュール）では、混雑を考慮したΔkW約定は不可能となる。

◼ そのため、本章では既存の仕組みやシステムに拘らず、将来の系統混雑時のΔkW確保の在り方として検討を行う。

◼ ΔkW発動制限については、混雑発生と同時に判明するため、混雑処理とΔkW発動制限への対応は、同時に行う
ことが望ましいと考えられ、この点、kWh確保とΔkW確保を同時に最適化している米PJMを参考に深掘りした。
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◼ 米PJMでは、kWh確保とΔkW確保を同時に実施（最適化）することで、社会コスト最小化を実現している。

◼ 基本的な考え方は、「エネルギー（kWh供給）コスト」「抑制需要価値（需要の価格弾力性を考慮時）」に加え、
「調整力確保費用」の合計、つまりkWh・ΔkW供給コストと経済DRコストを最小化するロジックとなっている。

米PJMのkWh・ΔkW同時最適化ロジック（Co-opt）の基本的な考え方について

【最適計算で最小化する目的関数】：主にエネルギーコスト、抑制需要価値、調整力確保コストの合計

他ISOとの授受分
（日本では関係なし）

調整力確保費用
※商品ごとに、量×価格

需給バランス違反・送電制約
違反等のペナルティ項目

※抑制量なのでマイナスMWとなる
（価格弾力性のない負荷の場合、

ゼロとなるため不要となる項目）

Regulation (Reg)
LFC相当

Synch Reserve (SR)
10分応動・系統連系

Non-Synch Reserve (NSR)
10分応動・非系統連系

Secondary Reserve (SecR)
30分応動

緊急時の調整力
(Reserve)

平常時の調整力
(Regulation)

出所）PJM, “Energy and Ancillary Service Co Optimization Formulation”（2022年6月1日）をもとに作成
https://www.pjm.com/-/media/markets-ops/energy/real-time/real-time-energy-and-ancillary-service-co-optimization-formulation.ashx

https://www.pjm.com/-/media/markets-ops/energy/real-time/real-time-energy-and-ancillary-service-co-optimization-formulation.ashx
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◼ 先述の合計コスト最小化は、大きく４つの制約条件（①需給バランス制約、②送電容量制約、③リソース能力に
関する制約、④調整力確保制約）を満たすように最適化されている。

◼ このうちΔkWについては、「②送電容量制約」を満足しつつ、「④調整力確保制約（ΔkW必要量を満たすように、
持替実施）」も考慮することから、当該ロジックにより混雑を考慮したkWh・ΔkW同時最適化（Co-opt）が実現
できているとも言える。

混雑を考慮したkWh・ΔkW同時最適化（Co-opt）について（１／３）

【制約条件】

A. Power Balance Constraint：①需給バランス（kWh需給バランス）制約

B. Transmission Constraints：②送電容量制約

C. Resource Capacity Constraints：リソース内での容量制約

1. Resource’s Economic Maximum Constraint Limit

：kWhとΔkW（上げ）の合計が設備容量以内となる制約

2. Resource’s Economic Minimum Constraint Limit

：kWhとΔkW（下げ）の合計が最低出力以上となる制約

3. Resource’s Reserve Capability Constraints

：ΔkW約定量がRampRate（出力変化量）を出力を考慮した量以内となる制約

D. Resource’s Ramp Rate Constraints：リソースの出力変化量制約

E. Reserve Requirement Constraints：④調整力確保（ΔkW需給バランス）制約

③リソース能力に
関する制約

（容量・出力変化量）

出所）PJM, “Energy and Ancillary Service Co Optimization Formulation”（2022年6月1日）をもとに作成
https://www.pjm.com/-/media/markets-ops/energy/real-time/real-time-energy-and-ancillary-service-co-optimization-formulation.ashx

https://www.pjm.com/-/media/markets-ops/energy/real-time/real-time-energy-and-ancillary-service-co-optimization-formulation.ashx


29混雑を考慮したkWh・ΔkW同時最適化（Co-opt）について（２／３）

◼ 一方で、前述の「②送電容量制約」は、あくまでもkWh（電力量）のみ考慮した制約（混雑処理）となっており、
ΔkWについてはkWhの混雑がない中で最も安価となる組合せ最適解が選ばれる。

◼ この時、イメージとしては下図のように、混雑なかりせばのkWh・ΔkW同時最適を実施した後に、kWhのみ持替える
（混雑処理）ことになるため、混雑系統には安価な電源が多いと考えれば、kWh・ΔkW同時最適化（Co-opt）
したとしても、発動制限がかかる混雑ΔkWは存在することとなる。

発電

【混雑なしの最経済】

混雑系統

需要

ΔkW

100

150

170

発電

非混雑系統

需要運用
容量
30

100

150

潮流

混雑

発動
制限

50
ΔkW

70

30

発電

【kWhのみ混雑処理】

混雑系統

需要

100

130

発電

非混雑系統

需要運用
容量
30

120

150

潮流

30

混雑
処理量

50

ΔkW
150 発動

制限

ΔkW
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◼ 米PJMのkWh・ΔkW同時最適化（Co-opt）ロジックにおける送電容量制約式には、ΔkWの融通に関する項が
見られず（kWhしか考慮しておらず）、前ページのような状況になると考えられる。

※DFax：分流比

発電量

需要抑制量

他ISOからの受電量

他ISOへの送電量

送電可能量

米PJMにおける同時最適化ロジックの送電制約に関する制約式

（参考） 米PJMにおける送電容量制約

出所）PJM, “Energy and Ancillary Service Co Optimization Formulation”（2022年6月1日）をもとに作成
https://www.pjm.com/-/media/markets-ops/energy/real-time/real-time-energy-and-ancillary-service-co-optimization-formulation.ashx

https://www.pjm.com/-/media/markets-ops/energy/real-time/real-time-energy-and-ancillary-service-co-optimization-formulation.ashx


31混雑を考慮したkWh・ΔkW同時最適化（Co-opt）について（３／３）

◼ 前述のとおり、米PJMの同時最適化（Co-opt）ロジックは、あくまでもkWh（電力量）のみ考慮した制約（混雑
処理）となっており、発動制限がかかる混雑ΔkWは存在することとなる。

◼ これに対し、米PJMではΔkW発動制限を生じないようにするため、（発生頻度が高いと見込まれる）混雑送電線を
対象に（2~5つ程度）、ΔkW確保エリアを細分化（エリア毎の必要量を細分化）して対応していると考えられる。

◼ ただし、頻度は少ないかもしれないものの、細分化エリア内でも混雑発生ならびにΔkW発動制限が生じているものと
推定される。

PJMにおける調整力確保のエリア区分 ISO-NEにおける調整力確保のエリア区分

出所）PJM, Reserve Market（2016年12月6日）
https://www.pjm.com/-/media/training/nerc-certifications/markets-exam-materials/mkt-optimization-wkshp/reserve-market.ashx

出所）ISO New England, Key Grid and Market Stats, Maps and Diagrams
https://www.iso-ne.com/about/key-stats/maps-and-diagrams/

https://www.pjm.com/-/media/training/nerc-certifications/markets-exam-materials/mkt-optimization-wkshp/reserve-market.ashx
https://www.iso-ne.com/about/key-stats/maps-and-diagrams/


32送電容量制約の工夫余地について

◼ ΔkW確保エリアの中での混雑およびΔkW発動制限を回避するには、例えばkWh（電力量）のみならずΔkW
（調整力）も含めて運用容量以内に収める送電容量制約（最適化ロジック）とする方法も考えられる。

◼ この場合、ΔkW確保コストが混雑系統・非混雑系統側のどちらが大きいかにより、下図に示す両方の最適化結果が
あり得るが、いずれにせよ発動制限ΔkWの課題は解消するとも考えられる一方、米PJMでは採用されていない。

◼ このため、海外において、当該手法を採用していない理由等については深掘りが必要な状況である（計算負荷が
重い等の理由が考えられるか）。

発電

【制約を満たしつつ混雑側でΔkW確保】

混雑系統

需要

100
110

130

発電

非混雑系統

需要運用
容量
30

140
150

ΔkW

潮流

30
混雑
処理量

50

ΔkW

10

発電

【制約を満たしつつ非混雑側でΔkW確保】

混雑系統

需要

ΔkW

100

130

発電

非混雑系統

需要運用
容量
30

120

150

潮流

30

混雑
処理量

50

140



33将来の系統混雑時のΔkW確保の在り方について

◼ 米PJMにおけるkWh・ΔkW同時最適化ロジックを踏まえると、kWh（電力量）のみ考慮した混雑処理は実際に
実現されているものの、ΔkW確保エリア内では、混雑に伴うΔkW発動制限が存在するものと考えられる。

◼ この対応策として、「ΔkW確保エリアを細分化」と、「kWhだけでなくΔkWも送電容量制約に考慮して混雑処理する
方法（ΔkWも考慮した混雑処理）」の2つが考えられる。

◼ 「ΔkW確保エリアの細分化」については、細分化エリア内で混雑およびΔkW発動制限が生じているものと推定され、
細分化エリア内の混雑状況によっては、更なるゾーンの細分化も必要になる可能性がある。また、ゾーンの細分化は、
システム対応期間や実施までの裕度を考慮する必要があることにも留意が必要である。

◼ 「ΔkWも送電容量制約に考慮した混雑処理」については、混雑に伴うΔkW発動制限が生じないと考えられるものの、
海外でも採用事例がなく、その理由の深掘りが必要である。

◼ 以上より、不特定多数箇所で混雑発生するフェーズ2を念頭に、将来の系統混雑時のΔkW確保の在り方について、
引き続き海外事例も参考にしながら、検討を深めることとしたい。



34（参考） 地内系統へのゾーン制の展開（エリア細分化）

出所）第7回広域連系系統のマスタープラン及び系統利用ルールの在り方等に関する検討委員会（2021年2月19日）資料1をもとに作成
https://www.occto.or.jp/iinkai/masutapuran/2020/masutapuran_07_shiryou.html

https://www.occto.or.jp/iinkai/masutapuran/2020/masutapuran_07_shiryou.html


35（参考） ゾーン見直し後の再混雑（過去のERCOT）

出所）第32回需給調整市場検討小委員会（2022年9月26日）資料4
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2022/2022_jukyuchousei_32_haifu.html

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2022/2022_jukyuchousei_32_haifu.html


36（参考） 今後の地内系統での混雑

出所）第32回需給調整市場検討小委員会（2022年9月26日）資料4
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2022/2022_jukyuchousei_32_haifu.html

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2022/2022_jukyuchousei_32_haifu.html
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38まとめ

◼ 第75回（2023年1月27日）制度検討作業部会での議論を受け、現行の業務フロー（再給電方式）を念頭に
したΔkW代替確保方法、および混雑を考慮したΔkW約定の可否について検討した結果は以下のとおり。

＜現行の業務フロー（再給電方式）を念頭にしたΔkW代替確保方法＞

✓ 前日17時頃に、TSOは混雑発生（計画潮流が運用容量超過）および混雑系統のΔkW発動制限が予見
可能であり、前日17時以降、可能な限り早い時間帯に、混雑系統のΔkWのリリースおよび非混雑系統において
ΔkWの代替確保が行われることとなる

✓ ΔkWリリース後に時間前市場は取引されるため、リリースΔkWを時間前市場へ入札してよいかも論点となるが、
リリースされた約定ΔkWは特定負担であることを踏まえ、混雑発生が予見可能となる前日17時以降の発電計画
反映分（時間前約定・電源差替等）との平仄をどのように考えるのか、また、現状、再給電費用が一般負担と
整理されていることまで含めた検討が必要となるため、引き続き国とも連携して検討を進めていく

＜混雑を考慮したΔkW約定の可否＞

✓ TSO側で混雑発生が予見可能になるのは、翌日計画策定後の前日17時頃となるため、現行の需給調整市場
の仕組み（取引スケジュール）では、混雑を考慮したΔkW約定は不可能となる

✓ 米PJMのkWh・ΔkW同時最適化ロジックにおいても、混雑に伴うΔkW発動制限が存在していると考えられる。

✓ その対応策として、「ΔkW確保エリアを細分化」と、「kWhだけでなくΔkWも送電容量制約に考慮して混雑処理
する方法（ΔkWも考慮した混雑処理）」の2つが考えられるが、後者については海外でも採用事例がなく、その
理由の深掘りが必要である

✓ よって、不特定多数箇所で混雑発生するフェーズ2を念頭に、将来の系統混雑時のΔkW確保の在り方について、
引き続き海外事例も参考にしながら、検討を深める


