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◼ これまで、あるべき卸電力市場、需給調整市場及び需給運用の実現に向けた実務検討作業部会（以下「作業
部会」という。）において、前日同時市場で扱う調整力については、現在の調整力区分をベースに、前日段階での
TSO予測需要と小売調達需要の差を含めて確保することを前提に、「ΔkW‐Ⅰ」（前日断面において、TSOが
予測する不足インバランス想定分）、「ΔkW‐Ⅱ」（ゲートクローズ（以下「GC」という。）後の最終的な需給変動
対応）、「ΔkW‐Ⅲ」（GC前の再エネの変動対応）に分ける便宜的な定義が示されていた。

◼ また、調整力の確保（約定）タイミングについては、このタイミングを実需給に近づけることや、前日段階で調整力を
全て確保した上で、実需給までの段階で不要となった調整力は順次リリースすることが考えられ、両者のメリット・デメ
リットや相違点なども踏まえ、今後具体的な検討を進めることとされた。

◼ 加えて、前回の同時市場の在り方等に関する検討会（以下「検討会」という。）において検討上の考慮事項として
示したとおり、kWhとΔkWの同時最適ロジックを検討するにあたり、現在の需給調整市場の複合約定ロジックをその
まま実装するのは難しいとも考えられ、調整力の定義（細分化対象の見直し）も含めて、検討をしていくことが必要
と示したところ。

◼ 以上を踏まえ、日米の現行制度の振り返りを行った上で、同時市場における調整力の位置づけと確保に関する検討
の進め方について整理したため、ご議論頂きたい。

はじめに

※なお、調整力の入札価格や約定価格の検証については、資料5において記載。
本資料では主に調整力の定義（細分化対象の見直し）や確保（約定）のタイミングについて記載。
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◼ 現在議論中の前日同時市場では、前日段階でのTSO予測需要と小売調達需要の差を含めて確保することを前提
に、「ΔkW‐Ⅰ」（前日断面においてTSOが予測する不足インバランス想定分）、「ΔkW‐Ⅱ」（GC後の最終的な
需給変動対応）、「ΔkW‐Ⅲ」（GC前の再エネの変動対応）に、調整力区分を分ける便宜的な定義が示されて
いる。

（参考） 前日同時市場で扱う調整力区分（便宜的な定義）

出所）第6回あるべき卸電力市場、需給調整市場及び需給運用の実現に向けた実務検討作業部会（2023年4月25日）資料3より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/oroshi_jukyu_kento/pdf/006_03_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/oroshi_jukyu_kento/pdf/006_03_00.pdf
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◼ 調整力確保（約定）のタイミングについては、今後具体的な検討を進めるとされていたところ、改めて、同時市場
（同時最適化ロジック）における調整力の位置づけと確保の考え方について今後整理を行いたい。

（参考） 調整力の確保タイミングについて

出所）第2回あるべき卸電力市場、需給調整市場及び需給運用の実現に向けた実務検討作業部会（2022年10月4日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/oroshi_jukyu_kento/pdf/002_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/oroshi_jukyu_kento/pdf/002_04_00.pdf


5（参考） 調整力の定義（細分化対象の見直し）

出所）第1回同時市場の在り方等に関する検討会（2023年8月3日）資料6より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/001_06_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/001_06_00.pdf


6目次

１．日米における現行の調整力確保の考え方

ー１．日本における調整力の定義

ー２．米国における調整力の定義

２．同時市場における調整力の位置付け

３．調整力確保に関する今後の検討の進め方



7目次

１．日米における現行の調整力確保の考え方

ー１．日本における調整力の定義

ー２．米国における調整力の定義

２．同時市場における調整力の位置付け

３．調整力確保に関する今後の検討の進め方



8日本における調整力が対応する事象について

◼ 現行の計画値同時同量制においては、GC（実需給の1時間前）までは小売電気事業者が自身の需要予測
（30分コマの需要計画）に一致させるよう、必要な供給力を確保することが求められている。

◼ 一方、GCから実需給までの時間差もあることから、一定程度は予測誤差が生じることとなる。

◼ また、仮に予測誤差が全くなかったとしても、実需要は時間内（30分コマ内）での変動が常に存在している。

◼ 一般送配電事業者は、こうしたGC以降の予測誤差および時間内変動に対応するため、事前に調整力（ΔkW）
を需給調整市場から調達している（現行制度は、このGC以降に対応する分を「調整力」と定義※している。）。
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※ GC以降の誤差対応等以外に、FIT制度に伴う誤差対応の調整力も存在する。
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小売は自身の予測に合わせて
必要な供給力を確保

GCまでの予測変動は、小売
が時間前市場等を活用し、
供給力を追加調達して確保

TSOは、GC以降に発生する誤差や
時間内変動をΔkWにより対応
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9需給調整市場における調整力の種類について

◼ 現行の需給調整市場においては、一次・二次①・②・三次①・②の5種類の調整力が存在する。

◼ このうち、一次から三次①はGCから実需給までの需要誤差および再エネ誤差に対応するための調整力であり、需要
誤差等の成分毎（サイクリック、フリンジ、サステンド）に分けることにより、その必要量を算出することとしている。更に、
需要誤差に加えて、電源脱落分も合わせた必要量としている。

◼ また、一次から三次①はGCから実需給までの同一のタイミングで発生する誤差であることから、複合約定（一次から
三次①の複合商品）することにより、必要量を低減する取り組みを取り入れている。

◼ また、三次②はFIT制度における再エネ出力予測誤差対応となっている。

◼ 具体的には、一般送配電事業者が前日に再エネ出力を予測して買取義務者（FIT特例①：小売電気事業者、
FIT特例③：一般送配電事業者）に配分し、それを発電計画値としており、実需給まで計画の見直しを行わない
ことから、この前日の再エネ配分値とGC時点の再エネ予測値の差分を必要量としている。



10一次から三次①（平常時）の必要量について

◼ 平常時における調整力が対応する誤差としては、時間内変動であるサイクリック分（極短周期成分）とフリンジ分
（短周期成分）があり、一次はサイクリック分に対して自端制御（GF）で対応する調整力、二次①はフリンジ分に
対してLFC信号により対応する調整力となっている。

◼ サステンド分は、GC（実需給1時間前）時点の計画と実績需要（30分kWh）の差分（誤差）であり、コマ間の
差に対応する（短い応動時間が求められる）二次②とコマ間で連続する量に対応する（継続時間が求められる）
三次①となっている。

◼ それぞれの調整力の量は、対応する過去の誤差実績データをもとに3σ相当値（≒最大値）を必要量※としている。

出所）第14回需給調整市場検討小委員会（2019年11月5日）資料2より抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2019/files/jukyu_shijyo_14_02r.pdf

※ 現在、二次②・三次①については、常時は1σ相当で調達し、不足予見時に3σ相当まで追加調達する「効率的な調達」の検討を進めている。

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2019/files/jukyu_shijyo_14_02r.pdf


11（参考） 一次から三次①が対応する需要誤差イメージ

◼ 一次はサイクリック分の誤差に対応する調整力であり、二次①はフリンジ分の誤差に対する調整力となっている。

◼ 二次②・三次①はサステンド分の誤差に対するための調整力であり、応動時間の短さが求められるものが二次②、
継続時間の長さが求められるものが三次①となっている。

出所）第14回需給調整市場検討小委員会（2019年11月5日）資料2より抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2019/files/jukyu_shijyo_14_02r.pdf

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2019/files/jukyu_shijyo_14_02r.pdf


12一次から三次①（電源脱落対応）の必要量について（１／２）

◼ 電源脱落に対応する量については、各エリアで分担することができるため、50Hz及び60Hz毎の同一周波数連系
系統の単機最大ユニット容量を、同一周波数連系系統の各エリアの系統容量をもとに按分した量としている。

出所）第14回需給調整市場検討小委員会（2019年11月5日）資料2より抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2019/files/jukyu_shijyo_14_02r.pdf

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2019/files/jukyu_shijyo_14_02r.pdf


13一次から三次①（電源脱落対応）の必要量について（２／２）

出所）第1回需給調整市場検討小委員会（2018年2月23日）資料4より抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2017/files/jukyu_shijo_01_04.pdf

◼ また、電源脱落時には、まず周波数を検出して自動的に応動するGF（一次）、中給の自動制御指令に追従して
応動するLFC（二次①）において、電源脱落“直後”の周波数回復を図る。

◼ その後、より継続時間の長いEDC（三次①）に受け渡すことで、“継続”的な周波数維持を図ることとなる。

◼ 上記の考え方により、電源脱落対応量は一次・二次①・三次①でそれぞれ同量を確保することになっている。

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2017/files/jukyu_shijo_01_04.pdf


14（参考） 一次から三次①が対応する事象

出所）第14回需給調整市場検討小委員会（2019年11月5日）資料2より抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2019/files/jukyu_shijyo_14_02r.pdf

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2019/files/jukyu_shijyo_14_02r.pdf


15複合商品の必要量について

◼ また、一次から三次①はすべてGC以降から実需給までの誤差であることから、不等時性を考慮した複合商品という
考え方（複合約定の仕組み）を導入している。

◼ 不等時性を考慮することにより、複合商品の必要量は単一商品の単純加算と比べると減少する傾向にある。

出所）第14回需給調整市場検討小委員会（2019年11月5日）資料2より抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2019/files/jukyu_shijyo_14_02r.pdf

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2019/files/jukyu_shijyo_14_02r.pdf


16三次②（再エネ予測誤差対応）の必要量について

◼ 前述のとおり、一次から三次①はGC以降の誤差等および電源脱落に対応する調整力となっている。

◼ 他方で、三次②は前日FIT配分から計画値が見直されないことに伴う誤差、言い換えると、GC以前に発生している
誤差に対応する調整力となっている。

◼ ここで、三次②必要量※1については、GCから実需給の再エネ予測誤差に対して一次から三次①の必要量が適切に
確保されていれば、GC以降の誤差にはすべて対応可能となることから、「前日予測値からの誤差（3σ相当値）」と
「GC予測値からの誤差（3σ相当値）」の差分としている。

出所）第7回需給調整市場検討小委員会（2018年11月13日）資料3より抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2018/files/jukyu_shijyo_07_03.pdf

※1 こちらも常時は1σ相当で調達し、不足予見時に時間前市場で追加調達する「効率的な調達」の検討を進めている。

※2 現在は前々日から前日に変更となっている。

※2

三次②

※2

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2018/files/jukyu_shijyo_07_03.pdf


17日本における調整力確保の考え方について

◼ 前述の考え方に則ると、日本（現状）における調整力確保の考え方は、下表のように分かれるイメージとなる。

一次 二次① 二次② 三次① 三次②

①TSO・BG需要予測
の差分（前日） ー ー

②TSO・BG需要予測
の差分（GC） ○ ○

③TSO需要予測誤差
（前日～GC） ー ー

④TSO需要予測誤差
（GC～実需給） ○ ○

⑤再エネ下振れ量
（前日～GC） ○

⑥再エネ下振れ量
（GC～実需給） ○ ○

⑦時間内変動 ○ ○

⑧電源脱落 ○（直後） ○（直後） ○（継続）

指令・制御
オフライン
（GF）

オンライン
（LFC）

オンライン
（EDC）

応動時間 10秒以内 5分以内 5分以内 15分以内 45分以内

※②と④の合計が、BGの
需要側インバランス量となる

【凡例】 ○：当該商品で取り扱っている事象



18日本における調整力確保の考え方（イメージ）

◼ 具体的に、日本（現状）における調整力確保の考え方を時系列順にイメージ化すると下図のようになる。

◼ 三次②を除き、BGによる起動停止・バランス確定（GC）後の誤差対応が一次～三次①対応分となる。

①TSO・BG需要予測
の差分（前日）

②TSO・BG需要予測
の差分（GC）

③TSO需要予測誤差
（前日～GC）

④TSO需要予測誤差
（GC～実需給）

⑤再エネ下振れ量
（前日～GC）

⑥再エネ下振れ量
（GC～実需給）

⑦時間内変動

⑧電源脱落

前日 実需給

実
需
要

GC

小
売
需
要
予
測

二次②・三次①
（誤差対応）

T
S
O
需
要
予
測

②

⑤
三次②

再
エ
ネ

⑥

④

⑧

誤差対応に
含んで算出

現状の
一次~三次①

必要量

TSO
再
エ
ネ
予
測

TSO
再
エ
ネ
予
測

※②と④の合計が、BGの
需要側インバランス量となる

⑦

BGによる起動停止

バランス確定
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20米国における調整力の分類

◼ 調整力の分類については、平常時の時間内変動と予測誤差、ならびに緊急時の電源脱落に分かれているのは日本
と同様だが、このうち予測誤差（EDC領域）については明確に規定がなく、アンシラリー市場では確保されていない。

◼ これは、米国では起動時間が短い発電機が多く、市場運営者がリアルタイム市場において、想定需要に合わせて、
都度、電源の起動停止・バランス作成（SCUC）することができるためとも考えられる。（または、電源脱落の内数
として確保していると捉えることも考えられるか。）

出所）欧米諸国の需給調整市場に関する調査（2018年7月）より抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/files/jukyuchousei_kaigaicyousa_houkokusyo.pdf

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/files/jukyuchousei_kaigaicyousa_houkokusyo.pdf


21（参考） 米国における調整力の分類イメージ

出所）欧米諸国の需給調整市場に関する調査（2018年7月）より抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/files/jukyuchousei_kaigaicyousa_houkokusyo.pdf

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/files/jukyuchousei_kaigaicyousa_houkokusyo.pdf


22米PJMにおける調整力の商品

出所）PJM Manual 11: Energy & Ancillary Services Market Operations Revision: 122（2022年10月1日） より抜粋
https://www.pjm.com/~/media/documents/manuals/m11.ashx

10~30分応動

1~10分応動
非系統連系

1~10分応動
系統連系

〇 Regulation (Reg)：レギュレーション商品（平常時の時間内変動）

〇 Reserve：予備力商品（緊急時の電源脱落）

◼ 米国のうち、PJMの調整力商品は、大きく、平常時の時間内変動に対応する「Regulation（Reg）」と、緊急時の
電源脱落に対応する「Reserve」に分かれる。

◼ また、「Reserve」には、電源脱落に即座に対応する「Primary Reserves（事前の系統連系有無でSR・NSRに
分かれる）」と、電源脱落分を継続的に供給する「Secondary Reserves（SecR）」の3つの商品※がある。

旧Day-Ahead 
Scheduling Reserve
（DASR）は、
Secondary Reserves
（SecR）に変更された

※ NERCによる分類では「Spinning Reserve」「Non-Spinning Reserve」「Supplemental Reserve」とも呼ばれる。

https://www.pjm.com/~/media/documents/manuals/m11.ashx


23（参考） 米PJMにおける一次（GF）相当の調整力

出所）欧米諸国の需給調整市場に関する調査（2018年7月）より抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/files/jukyuchousei_kaigaicyousa_houkokusyo.pdf

◼ 米PJMにおいて、時間内変動のうち極短周期成分（サイクリック分）に対応する調整力としては、「Frequency
Response」が規定されているもの、個別にΔkW（上げ余力）としては確保しておらず、強制拠出となっている。

◼ これは、ΔkW（上げ余力）として確保せずとも、系統連系（起動並列）されている発電機で、一次（GF）相当
の調整機能は十分にあるという考え方のもと、市場調達していないもの（過去のPJMヒアリング結果より）。

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/files/jukyuchousei_kaigaicyousa_houkokusyo.pdf


24米国における再エネ予測誤差対応

◼ また、米国における再エネ予測誤差対応の調整力としては、一部検討中の箇所もあるが、一種の電源脱落と見做し、
緊急時調整力（Reserve）の内数として確保する取り組みが進められている。

◼ 例えば、PJMにおいては、再エネ出力量の不確実性を含めた電源出力の予期せぬ変動を考慮する調整力として、
ERCOTにおいては、過去3年間のPV・風力発電の予測誤差実績や発電所の停止（電源脱落）実績を踏まえた
調整力として、各事象の必要量を単純加算するのではなく、各事象のうち最大値を確保することとしている。

Frequency
（GF）

Regulation
（LFC）

Reserves

Spinning
（同期連系）

Non-Spinning
（非同期連系）

Supplemental
（継続分）

PJM ○

ERCOT ○

NYISO
○

（検討中）

【凡例】 ○：再エネ予測誤差に対応した調整力

※ これらの取り組みとセットで、予期せぬ変動（電源脱落相当の大外し）を減らすべく、再エネ予測精度を高める取り組みも行われている。



25米PJMにおける調整力確保の考え方について

◼ 前述の考え方に則ると、米PJMにおける調整力確保の考え方は、下表のように分かれるイメージとなる。

一次 二次① 二次② 三次① 三次②

①TSO・BG需要予測
の差分（前日） ー ー

②TSO・BG需要予測
の差分（GC） ○ ○

③TSO需要予測誤差
（前日～GC） ー ー

④TSO需要予測誤差
（GC～実需給） ○ ○

⑤再エネ下振れ量
（前日～GC） （○）

⑥再エネ下振れ量
（GC～実需給） ○ ○

⑦時間内変動 ○ ○

⑧電源脱落 ○（直後） ○（直後） ○（継続）

指令・制御
オフライン
（GF）

オンライン
（LFC）

オンライン
（EDC）

応動時間 10秒以内 5分以内 5分以内 15分以内 45分以内

【凡例】 ○：現行の日本で取り扱っている事象

Regulation強制拠出

Reserves

市場運営者がRT市場
において、都度、SCUC
を行うことで対応

（あるいはReserveの
内数とも考えられるか）

Reserves

Reservesの
内数として確保



26米PJMにおける調整力確保の考え方（イメージ）

◼ また、米PJMにおける調整力確保の考え方を時系列順に具体的にイメージ化すると下図のようになる。

◼ PJMによる起動停止・バランス確定後の誤差対応として、時間内変動分（＋電源脱落分）をアンシラリーサービス
市場で確保している（実需給直前のPJM需要予測≒実需要であるため、予測誤差分は存在しない）。

①TSO・BG需要予測
の差分（前日）

②TSO・BG需要予測
の差分（GC）

③TSO需要予測誤差
（前日～GC）

④TSO需要予測誤差
（GC～実需給）

⑤再エネ下振れ量
（前日～GC）

⑥再エネ下振れ量
（GC～実需給）

⑦時間内変動

⑧電源脱落

前日 実需給

実
需
要

実需給直前

小
売
需
要
予
測

⑧

再エネの大外し（下振れ）は
電源脱落と見做し、対応

アンシラリー
サービス市場

で確保
⑦

PJM
需
要
予
測

市場運営者がリアルタイム市場において
都度、SCUCを行うことで対応
（Reserveの内数とも考えられる）

PJMによる起動停止（SCUC）

バランス確定

（Reserveの内数として確保）



27

◼ リアルタイム市場（実需給1時間前以降）であっても、多段階の処理（ASO ・IT SCED）で調整力の一部やDR
発動等を決定し、続けてRT SCEDにより最終的なディスパッチを行っている。

出所）第2回あるべき卸電力市場、需給調整市場及び需給運用の実現に向けた実務検討作業部会（2022年10月4日）参考資料5より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/oroshi_jukyu_kento/pdf/002_s05_00.pdf

（参考） リアルタイム市場におけるSCED処理

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/oroshi_jukyu_kento/pdf/002_s05_00.pdf


28日本と米PJMにおける調整力確保量の違い

◼ 日本と米PJMにおける需要規模はおおよそ同程度であり、調整力の確保量の比較は下表のとおり。

◼ 比較可能な調整力（二次①、緊急時）については、日本と米PJMにおける確保量は、同程度の水準になっている
ことが確認できる。

◼ なお、再エネ設備の導入量が異なることや、米国は起動時間が短い発電機が多く、市場運営者がリアルタイム市場
において、都度、SCUCを行うことで対応している側面もあるため、単純比較はできないことには留意が必要。

商品 日本 米PJM

一次 900~1,400MW －（強制供出）

二次① 650~1,200MW 非変動：525MW 変動：800MW

二次② 1,900~7,100MW －

三次① 3,600~13,200MW －

三次②※1 50~6,000MW －

※1 三次②は全出力帯の平均を用いて算出。

日本 米PJM

6,564MW
（2,188MWを一次・二次①・三次①で確保）

Primary Reserves：2,420MW※2

Secondary Reserves：4,820MW※3

※2 最大の単一事故相当の150%。
※3 「Primary Reserves必要量」「3,000MW」「不測の事態による影響」のうち最大量。

【
平
常
時
】

【
緊
急
時
】



29(参考) 米PJMにおけるRegulation必要量

出所）PJM Regulation Requirement Definitionより抜粋
https://www.pjm.com/-/media/markets-ops/ancillary/regulation-requirement-definition.ashx

https://www.pjm.com/-/media/markets-ops/ancillary/regulation-requirement-definition.ashx


30(参考) 各国の需要規模と変動性再エネ設備導入量

出所）第1回同時市場の在り方等に関する検討会（2023年8月3日）資料6より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/001_06_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/001_06_00.pdf
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出所）第38回調整力及び需給バランス評価等に関する委員会（2019年4月19日）資料3-2より抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2019/files/chousei_38_03_02.pdf

◼ 欧米は起動時間が短いガスタービン発電機（30分～2時間）が多い一方、日本では一般的に調整力となり得る
電源が（であっても）追加起動の時間が長く、各国の制度の成り立ちや設備状況が異なることに留意する必要。

(参考) 日本と欧米の電源起動特性の違い

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2019/files/chousei_38_03_02.pdf
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33同時市場における調整力の位置付け（検討の前提）

◼ 現行の日本の調整力は、調整力の確保（約定）タイミングが前週と前日、また、GCが実需給1時間前を前提と
した必要量となっており、具体的には、以下の種類に区分される。

i. 30分コマ内における時間内変動量（一次・二次①）

ii. GC（実需給の1時間前）計画値と実績の差分（二次②・三次①）

iii. 電源脱落量（一次・二次①・三次①）

iv. FIT制度による再エネ予測誤差対応（GCまでは三次②、GC以降は二次②・三次①）

◼ 資料3において、時間前市場の設計と調整力確保のタイミングのイメージとして、二つのイメージ（①、②）を提示
したところ。イメージ①については、スポット市場と需給調整市場の開場タイミングを前日の同時間とし、ΔkWを前日
断面で現行制度のような考え方で確保すると考えれば、調整力の位置付けは大きく変わらないとも考えられる。

◼ 一方で、イメージ②の場合、前日以降も都度、SCUCを行うことができることを考えると、米国のような調整力の確保
が合理的となることも想定されるため、日米の差異も踏まえながら、上述のⅰ～ⅳの在り方について検討を行った。

前週 前日 当日

現行の
日本

イメージ
①

イメージ
②

スポット
市場

10時 12時 14時 17時 GC

時間前市場
（ザラバ）

時間前同時市場
約定

（SCED）
入札

SCUC
入札

SCUC

前日同時市場

調整力
kWh市場

調整力ΔkW
市場(前日)

調整力ΔkW
市場(週間)

入札
SCUC

前日同時市場
調整力

kWh市場

時間前市場
（ザラバ）



34

出所）第1回同時市場の在り方等に関する検討会（2023年8月3日）資料5より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/001_05_00.pdf

(参考) 同時市場における電源起動・出力配分ロジックのイメージ

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/001_05_00.pdf


35

◼ 資料3におけるイメージ②の調整力確保イメージを図示すると以下のとおりか。

◼ PJMにおいては、比較的起動時間が短い電源が多く、需要予測変更に合わせて、細かくSCUCができる一方、日本
は比較的起動時間が長い電源も相応にあることから、GC以前の予測誤差に対し予め対応する量（所謂、予備力
と呼ばれるものであり、GC以降の調整力とは別）の確保が一定程度必要※になるとも考えられる。

◼ このGC以前の「予備力」とGC以降の「調整力」について、米PJMでは一体的に扱っている（例えば、電源脱落分に
ついてGC前後の区別がない）とも考えられることから、確保の方法（内数に含めるかどうか等）含めて、同時市場に
おける調整力の定義自体を見直すことが考えられるか。

資料3におけるイメージ②の調整力確保イメージ

供
給
力

需
要
予
測

時間内変動
（GF・LFC）

前日 GC当日

供
給
力

需
要
予
測

供
給
力

需
要
予
測

SCUCにより、
追加の電源を確保

実需給

供
給
発
電
量

実
需
要

：調整力

：予備力

※ SCUCが間に合う
限りにおいては、追加
の電源確保が可能
であるため、前日から
の需要予測誤差等
対応分を全量確保
することまでは不要か。

時間内変動分の
必要量は前日から

実需給に向け不変か

需要予測誤差
または電源脱落
（EDC）＿＿



36（参考） 日本の電源種毎の起動特性

出所）第62回制度設計専門会合（2021年6月29日）資料7より抜粋
https://www.emsc.meti.go.jp/activity/emsc_system/pdf/062_07_01.pdf

https://www.emsc.meti.go.jp/activity/emsc_system/pdf/062_07_01.pdf


37（参考） 調整力と予備力の定義

出所）第6回調整力等に関する委員会（2015年12月18日）資料6より抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2015/files/chousei_06_06.pdf

◼ 現行制度における「調整力」とはインバランス（GC以降の予測誤差や時間内変動）発生に対応するための能力で
あり、「予備力」とはGC以前含めて発電余力と上げ調整力を足したものと定義されている。

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2015/files/chousei_06_06.pdf


38（参考） 過去の日本における運用の考え方

出所）第2回調整力等に関する委員会（2015年6月11日）資料3-2より抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2015/files/chousei_02_03_02.pdf

◼ 過去の日本における運用では、エリアにより予備力確保の考え方が統一されていなかったものの、日々の予備力確保
として、前日計画段階において、短時間（時間内）変動に対応するために日最大電力の3%程度を、需要予測
誤差または電源脱落に対応するために日最大電力の2~5%程度を確保していた。

◼ また、当日計画断面においては、最低限必要な予備力として、5%程度を確保していた。

出所）第2回調整力等に関する委員会（2015年6月11日）資料3-1より抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2015/files/chousei_02_03_01.pdf

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2015/files/chousei_02_03_02.pdf
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2015/files/chousei_02_03_01.pdf


39ⅰ．時間内変動対応の必要性について

◼ 時間内変動は、短周期成分（フリンジ分）と極短周期成分（サイクリック分）に分けられる。

◼ フリンジ分は、需要予測が困難な負荷変動（数分から十数分程度の周期）や需給ミスマッチにより発生する変動
であり、LFC（二次①）信号によって、電源の出力調整を行うことで、負荷追従および周波数調整を行っている。

◼ サイクリック分はフリンジ分より更に周期の短い（数秒から数分程度の周期）LFCでは追従できないような負荷変動
であり、電源の自端のGF（一次）の機能により、電源の出力を自動で制御している。

◼ こういった時間内変動に対しては、イメージ②の同時市場になったとしても、短周期であることから、都度、SCUC
（最終的にSCED）で補正を行ったとしても対応が困難であることには変わりないことを踏まえると、現状と比べても、
必要性は大きく変わらないものと考えられる。

分解

二次①
（LFC）短周期成分

（フリンジ分）

一次
（GF）

極短周期成分
（サイクリック分）

需要変動等

時間内変動

計画誤差

長周期成分
（サステンド分）

当該コマ▲
GC

前コマ前々
コマ

同時市場となっても
必要性は変わらないか

※計画誤差については、次ページ

更に
分解



40ⅱ．予測誤差対応の必要性について

◼ イメージ②の同時市場における予測誤差としては、都度SCUCを行い、起動停止・バランス計画が確定した（GC）
後の誤差（最終的にSCEDで対応する実績値との差分）と見做すことが出来る。

◼ 現行のGC（実需給1時間前）を前提にすると、実需給の1時間前までに計画（予測値）を確定する必要があり、
仮にGC時点まで計画を見直し続けたとしても、その後1時間の乖離があることから、自ずと計画値と実績に差が生じ、
これが、長周期成分（サステンド分）の予測誤差となっている。

◼ この長周期成分（サステンド分）の予測誤差に対応する調整力として、EDCの確保が必要となってくる。

◼ 一方で、都度SCUCを行って、GCまでTSO需要予測に合わせ続ける（起動停止・バランス計画として一致させる）
には、日本の電源種の起動特性等も踏まえ、GC以前の予測誤差対応（予備力）も必要と考えられる。

当該現コマ▲
GC

前コマ前々
コマ

当該コマ▲
GC

前コマ前々
コマ

至近実績から予測
（計画作成）

計画誤差

長周期成分
（サステンド分）

当該コマ▲
GC

前コマ前々
コマ

1時間後

分解
二次②・三次①

（EDC）

実績
計画確定断面

（実需給直前）

計画時点で確認可能な実績

確定済み計画値

予測しようとする計画値

時間の乖離があることで計画（予測）と実績で差分が生じる



41ⅲ．電源脱落対応の必要性について

出所）第1回系統ワーキンググループ（2014年10月16日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/shoene_shinene/shin_energy/keito_wg/pdf/001_04_00.pdf

◼ 電源脱落は、実需給断面において瞬間的に発生する（それに伴う周波数低下が発生し、最悪の場合大規模停電
に至る）ことを踏まえると、イメージ②の同時市場においても、電源脱落“直後”の周波数回復を図るGF（一次）・
LFC（二次①）は間違いなく必要と考えられる。

◼ また、SCUCによる追加起動が間に合わないことも十分にあり得ることを踏まえると、“継続”的な周波数維持を図る
EDC（三次①） についても必要と考えられる。

◼ 現行においては、単機最大容量（100万kW程度）の電源脱落を想定しているため、日本における信頼度基準
（N-1故障で原則供給支障を生じさせない）を踏まえると、電源脱落対応の必要性は変わらないと考えられる。

https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/shoene_shinene/shin_energy/keito_wg/pdf/001_04_00.pdf


42ⅳ．FIT制度による再エネ予測誤差対応の必要性について

◼ イメージ②の同時市場になった場合、前日時点のFIT計画値とGC時点のFIT予測値の差分に対応する調整力
（三次②）についても、都度SCUCを行い、GCまでTSO再エネ予測に合わせ続けることが可能になると、GC以前に
対応する三次②調整力は不要になるとも考えられる。

◼ 他方で、前述のとおり、比較的精度良く予測可能と思われる需要予測誤差に対しても、GC以前の予測誤差に対し
予め対応する量（予備力）の確保が一定程度必要と考えられるところ、より予測が難しい（予測外しが大きい）
再エネ予測誤差に対しどのように対応するかについては、具体的な数値検証の結果や日本の電源種の起動特性等
も踏まえた上で考える必要があるため、前述の米国における再エネ予測誤差対応の調整力なども参考にしながら、
今後検討を深めることとしてはどうか。

◼ なお、同時市場における再エネの取扱いについては、FIT制度との関係も踏まえて、別途、検討することとしたい。

前日

FIT①・③

GC 実需給

再エネ予測誤差

予測誤差対応

三次②

【現行のイメージ】 【同時市場（イメージ②）】

需要予測および供給力確保

時間内変動対応

前日 GC 実需給

再エネ予測誤差

GC以前の予測誤差対応（予備力）含め、どうするか

需要予測に応じたSCUC

時間内変動対応

再エネ予測に応じたSCUC

予測誤差対応

二次②・三次①



43（参考） 再エネ予測誤差（予測外し）のイメージ

出所）日本気象協会ホームページより抜粋
https://www.jwa.or.jp/service/energy-management/solar-power-05/

◼ 需要予測誤差に対して、再エネ予測誤差は、より予測が難しい（予測外しが大きい）特徴がある。

◼ これらは、再エネの予測値について、主に気象会社提供の日射予測サービス（更新頻度が多い気象会社であっても
30分毎）が用いられており、これらの30分毎データでは、GC時点予測値に実質的に時間的乖離があり一定程度
の誤差が発生しうることや、GC前の予測更新時に大きな誤差（電源脱落相当）が発生するためとも考えられる。

GC時点予測値に実質的に
時間的乖離があり一定程度の
誤差が発生しうると考えられるGC前の予測更新時にも

大きな誤差（電源脱落相当分）
が発生しうると考えられる

https://www.jwa.or.jp/service/energy-management/solar-power-05/


44同時市場における調整力確保の考え方（イメージ）

◼ イメージ②の同時市場になった場合、調整力確保の考え方を時系列順にイメージ化すると下図のようになる。

◼ 起動停止・バランス確定（GC）後の「調整力」は現行より減少する（GC以前の三次②調整力は不要になる）と
考えられる一方、GC以前の予測誤差に対する「予備力」をどう確保するかは今後の課題となる。

①TSO・BG需要予測
の差分（前日）

②TSO・BG需要予測
の差分（GC）

③TSO需要予測誤差
（前日～GC）

④TSO需要予測誤差
（GC～実需給）

⑤再エネ下振れ量
（前日～GC）

⑥再エネ下振れ量
（GC～実需給）

⑦時間内変動

⑧電源脱落

前日 実需給

実
需
要

GC

T
S
O
需
要
予
測

T
S
O
需
要
予
測

③

⑤

再
エ
ネ

⑥

④

⑧

TSO
再
エ
ネ
予
測

TSO
再
エ
ネ
予
測

⑦

都度、起動停止（SCUC） バランス確定

GC後の需要
予測誤差：

「調整力」で対応

GC後の再エネ
予測誤差：

「調整力」で対応

小
売
需
要
予
測

②

GC前の予測誤差：
「予備力」で対応

（SCUCによる追加の
電源確保が可能なため、
全量確保までは不要か）



45同時市場における調整力の位置付け

◼ 前述のとおり、イメージ②の同時市場になった場合、前日以降も都度、SCUCを行うことができることを考えると、現行
の需給調整市場に比べ、そもそものGC以降の調整力の位置付け（定義）自体が変わり得るか。

◼ 具体的には、前日断面でも実需給断面でも必要量が変わらない平常時の時間内変動（GF・LFC）分や緊急時
の電源脱落分と、TSO需要・再エネ予測に合わせ続けることで必要量を減らせる予測誤差（EDC）分に分かれる。

◼ また、電源起動特性等も踏まえ、GC以前の予測誤差に対する「予備力」をどう考えるかが今後の新たな課題となる。

◼ 上記を踏まえると、同時市場における便宜上の調整力の定義（ΔkW-Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ）は、本来的な位置付けとして
下表のように再整理できると考えられるのではないか。

便宜上の調整力の定義 同時市場におけるΔkWの位置付け

ΔkW-Ⅰ
（前日断面での
インバランス想定分）

現行の需給調整市場における「調整力」とは別であり、「予備力」に近い位置付け
「前日時点で小売調達需要＞TSO予測需要の場合」の扱いや、「余力活用の仕組み」
との整合も踏まえて、「ΔkW-Ⅰの取扱い」については別途検討

ΔkW-Ⅱ
（GC後の最終的な
需給変動対応）

【一次・二次①（時間内変動）、電源脱落分】
現行の需給調整市場の考え方とほとんど変わらない「調整力」
【二次②・三次①（予測誤差）】
TSO需要・再エネ予測に合わせ続けることで必要量を減らせる「調整力」
（代わりにGC以前の予測誤差に対する「予備力」をどう考えるかの整理は必要）

ΔkW-Ⅲ
（前日～GCまでの
再エネ予測誤差）

【三次②】
都度SCUCを行い、GCまでTSO再エネ予測に合わせ続けることが可能になると、
「調整力」としては不要か（代わりに「予備力」としての取り扱いの整理は必要）
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１．日米における現行の調整力確保の考え方

ー１．日本における調整力の定義

ー２．米国における調整力の定義

２．同時市場における調整力の位置付け

３．調整力確保に関する今後の検討の進め方



47今後の検討の進め方について

◼ 同時市場における調整力確保に関する今後の検討項目のうち、調整力の区分・必要量については、数値検証等
も踏まえた技術的な検討が必要であることから、「調整力の細分化及び広域調達の技術的検討に関する作業会」
にタスクアウトした上で、適宜、本検討会に報告・フィードバックする進め方としてはどうか。

◼ その他の検討項目については、他論点とも合わせ、引き続き本検討会にて深掘り検討を進める。

主査：横山委員長

主査代理： 横浜国立大学 大学院工学研究院 辻准教授

＜作業会メンバー＞

◼ 広域機関 （事務局）

◼ 一般送配電事業者

調整力の細分化及び広域調達の技術的検討に関する作業会

＜オブザーバー＞

◼ 資源エネルギー庁

◼ 電力・ガス取引監視等委員会

調整力及び需給バランス評価等に関する委員会

需給調整市場検討小委員会

審議事項の分担

設置 報告・審議

小委員長判断で必要により報告

同時市場の在り方等
に関する検討会

タスクアウト



48

１．背景
国から、２０２０年度を目安に需給調整（リアルタイム）市場を創設する方針が示されており、その検討にあたっては、資源エネル

ギー庁・電力ガス取引監視等委員会・電力広域的運営推進機関（以下「広域機関」）において一体的に検討を 進めることとされ、
広域機関は、広域的な調整力運用も視野に入れた必要な調整力の量・質等条件などの技術的検討を行うこととなり、調整力の在り
方を検討している調整力及び需給バランス評価等に関する委員会（以下「委員会」）において 検討を行っていくこととなった。

この検討は技術的な面を十分考慮する必要があることから、委員会のもとに、 周波数制御・需給バランス調整を担う一般送配電事
業者を含む作業会を設置し、 検討を進めることとなった。

２．目的
需給調整（リアルタイム）市場における商品となる調整力の区分、量、要件等とその調整力の広域的な調達・運用に係る要件等に

ついて、技術的な観点から検討し整理することを目的とする。
また、需給調整市場の将来像でもある同時市場における新たな調整力の区分、量、要件等について、技術的な観点から検討し整理

することも目的とする。（新たな目的の追加）

◼ 「調整力の細分化及び広域調達の技術的検討に関する作業会」とは、過去（2016年度）、需給調整市場創設
に向けた技術的検討にあたり設置された作業会であり、調整力の区分、量、要件等とその調整力の広域的な調達・
運用に係る要件等を検討・整理してきた。

◼ 今回、検討を行う同時市場は需給調整市場の将来像でもあること、また同時市場における新たな調整力の区分、
量、要件等を検討するにあたっては、現行の需給調整市場の仕組みとの差異も踏まえながら行うことが望ましいこと
から、「同時市場の在り方等に関する検討会」からのタスクアウトを行う（作業会の新たな目的とする）こととしたい。

出所）第1回調整力の細分化及び広域調達の技術的検討に関する作業会（2017年3月31日） 資料3より抜粋（一部追記）
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/sagyoukai/2016/files/chousei_sagyokai_01_03.pdf

（参考） 「調整力の細分化及び広域調達の技術的検討に関する作業会」とは

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/sagyoukai/2016/files/chousei_sagyokai_01_03.pdf


49細分化作業会へのタスクアウト項目（案）

◼ 「調整力の細分化及び広域調達の技術的検討に関する作業会」への具体的なタスクアウト項目については、現行の
需給調整市場における仕組みとの差異も踏まえながら、以下の論点を検討していくこととしてはどうか。

No 論点 詳細

1
現行商品（5区分）の必要性
（「予備力」としての扱い含む）

・現行商品（5区分）のGC時点（ΔkWとして）の確保は必要か
・現行商品（5区分）の前日時点（予備力として）の確保は必要か

2
商品区分の見直し
（再エネ誤差対応含む）

・EDC成分に二次②、三次①のような区分は必要か
・「予備力」と「電源脱落」（あるいは「予測誤差」）の一体確保は可能か

3
各商品必要量の算定式
（調整力・予備力必要量）

・同時市場の仕組みを考えた場合に、調整力必要量の算定式を変える必要
はあるか（予備力必要量の考え方はどうなるか）

・現行はエリア毎の必要量としているが、広域大（または同期連系系統毎）
の必要量へ変更可能か

4
電源起動・出力配分ロジック
における制約条件

・上記論点の検討結果に伴い、電源起動・出力配分ロジックにおける制約
条件はどのようなものとなるか
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◼ 前述のとおり、「Ⅰ.目的関数にどのような費用項目を織り込むか」「Ⅱ.制約条件として（各商品区分に合わせて）
何を課すか」によって、kWh・ΔkW同時最適ロジックの実現性・妥当性が大きく変わるとも考えられ、それらについては
検証B（価格算定方法による市場価格等への影響の検証）ならびに調整力の定義見直し検討（変動性再エネ
の出力変動への対応含む。）等を通じて議論を進めていく予定。

◼ これら検討結果が得られるまでには一定の時間を要することから、電中研SCUCツールのベースモデルでの同時最適
ロジックにおいては、まずは、調整力については、簡易的な商品区分※で、かつ、Three-Part情報（起動費・最低
出力費用・限界費用）以外の価格情報なしで、技術検証を行い、一定の検討結果が得られた暁には、必要な
ΔkWの費用項目や制約条件等を追加するといったカスタマイズを行った上で、改めて詳細なkWh・ΔkW同時最適
ロジックの実現性・妥当性評価を行うこととしたい。

※ 予備力7%、LFC調整力2%を確保。

ベースモデル
（電中研SCUCツール）

カスタマイズモデル

【検証の進め方イメージ】

簡易的な商品区分
価格情報なし

調整力の定義
見直し検討

【検証B】価格算定
方法による市場価格
等への影響の検証 【検証A】電源起動・出力

配分ロジック技術検証

変動性再エネの出力変動への対応含む

（参考） 調整力の定義も踏まえたkWh・ΔkW同時最適ロジック（検証の進め方）

細分化作業会への
タスクアウト項目
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以 上


