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（２）需給バランス・周波数維持における調整対象 

（３）需給バランス・周波数維持において考慮している変動要素 

（４）発電機の出力調整による需給バランス・周波数維持 

（５）運転予備力(瞬動予備力を含む)確保の考え方 

（６）日常運用において想定するリスク 

（７）異常気象等のリスク顕在時の対応例 

（８）需給変動の事例(日負荷曲線、短時間需要変動および時間内需要変動、最大電力想定誤差および 

                     気温予想誤差、発電機の故障・運転制約等) 

（９）需給バランス・周波数調整の事例 

（10）今後の調整力確保に係る検討課題   

 参考資料  

 

○ 一般電気事業者は、長期の段階から必要な電源設備を保有し、実質的にエリア全体の安定供給に 

  資する供給力を確保したうえで、年間から前日までに、自社電源の作業調整等を通じ、需給安定化に 

    必要な予備力および周波数調整に必要な調整力を確保し、高い供給信頼度を確保してまいりました。 

○ 現状、一般電気事業者は、小売事業者としての予備力と送配電事業者としての調整力を一体として 

    確保し、区別なく運用しております。 

○ 今後の調整力のあり方に係る検討の一助として、弊社における現状の短期断面(主に前日～実需給) 

    の調整力確保の考え方と、需給バランス・周波数調整の状況（事例）について、ご説明します。 

ご説明内容 
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• 瞬時瞬時の需要変動 

• 電源脱落事故（瞬間的な対応） 

• 天候・気温等による需要変動および 

再エネ電源の出力変動 

• 需要想定および再エネ電源出力の 

想定誤差 

• 電源トラブル（継続的な対応） 

• 渇水、発電設備の計画外作業停止 

• 景気変動による需要変動 

実需給 

（短期） 

計画 

（長期） 

⇒ 周波数制御に      
対応した調整力 

   （ｋＷ対応）  
運転予備力 

 
計画段階の 

予備力 

 

 

○ 電気はその特性上、貯蔵ができないため、お客さまの使用量と発電量を常に均衡させて、周波数を     
    適正に維持する必要があります。 

○ 日々の需給運用は、さまざまな需給変動リスクを考慮した上で、需要等の変動と数分先の予測値に 
  もとづいて、発電機の並・解列時間や発電機出力を調整し、基準周波数（60Hz）に維持しています。 

○ なお、周波数管理値は60±0.2Hz、運用目標値は60±0.1Hz以内（滞在率 95%以上）としています。 

 

 需給変動と調整力の関係 

⇒ 需給バランス調整に
対応した調整力    
（ｋＷｈ対応） 

 瞬動予備力 

運転中の電源の 
瞬時応動性が高いもの 

即時および数分程度で 
発電可能なもの 

 

【需給変動要素】 

 

今回の説明範囲（短期断面の調整力） 

 
ＬＦＣ調整力 

【需給バランス・周波数調整のイメージ】 

需要予測 
運転予備力 

 （発電機出力増加や 

 発電機の追加並列） 

 Ｇ 

 Ｇ 

（中給の負荷周波数制御により短時間で調整） 

並列 

並列 
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需給バランス・周波数維持における調整対象 

 

運転中発電機 
の出力増加 

停止中発電機 
の起動 停止中発電機 

の起動（主に水力） 

10秒程度 10分程度 数時間 

予
備
力
等
発
動
状
況 

30分 

 ○ 需要変動は、1日の中でも秒単位から時間単位等、さまざまな周期で発生。供給力においても、 
   電源脱落等に伴う供給力減少や再エネ電源の出力変動が発生します。 

 ○ 短期断面においては、各変動周期の需給変動や、需要および再エネ電源出力の想定誤差に対し、 
    運転予備力（瞬動予備力を含む）とＬＦＣ調整力等を使用し、需給バランス・周波数維持を実施しています。 

運転中発電機の 
自動・手動制御 
による出力調整 

 
   

需要変動 

 

 短時間需要変動（概ね5分以内） 

  時間内需要変動 

平均値 

 

 

 

  

 瞬動予備力発動期 

 運転予備力発動期 

【運転予備力、LFC調整力の応動イメージ】 

30分 

 LFC調整力 

 

30分 

 

 

 需要想定誤差 

計画値 
（平均） 

 

実績値 
（平均） 

 

30分 
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4 【参考】 各種予備力と需給制御の概要 

電気学会技術報告 第977号（平成16年8月）をもとに作成 

項目 機能 設備 

瞬動予備力 

負荷変動および電源脱落時の系統周波数低下に対して、
即時に応動を開始し、（10秒程度以内）に出力を増加して、
運転予備力が発動されるまで継続して自動発電可能な
供給力。 

  部分負荷運転中のガバナフリー 
  発電機の余力 

運転予備力 
並列運転中のものおよび短時間内（10分程度以内）で 
起動し負荷をとり、待機予備力が起動し負荷をとる時間
まで継続して発電し得る供給力。 

 部分負荷運転中の発電機余力 
 停止待機中の水力、ガスタービン 

待機予備力 
起動から並列、負荷をとるまでに数時間程度を要する 
供給力。 

 停止待機中の火力 

項目 内容 

ガバナフリー運転 
発電機の回転速度を負荷の変動のいかんにかかわらず、一定の回転速度を
保つように、動力である蒸気および水量を自動的に調整する装置である調速機
（ガバナ）により、系統周波数の変化に追随して出力を増減させる運転をいう。 

負荷周波数制御 
（LFC：Load Frequency Control） 

定常時における電力系統の周波数および連系線の電力潮流を規定値に維持
するため、負荷変動に起因する周波数変化量や連系線電力変化量などを検出
し、発電機の出力を制御する。 

経済負荷配分制御 
（EDC：Economic load Dispatching 

Control） 

電力系統の安定かつ合理的運用を目的に、各発電所(各発電機)に最も経済的
になるよう負荷配分を行う制御をいう。 

電気学会技術報告 第977号（平成16年8月）をもとに作成 

【 需給バランス・周波数調整に係る各種制御 】 

【 各種予備力 】 
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変動要素 概要 

短時間需要変動 
（負荷周波数調整） 

 概ね5分以内の周期の需要変動 

 主に発電機のガバナフリー（ＧＦ）運転と負荷周波数制御（ＬＦＣ）で対応 

 短時間需要変動は、1日を通して大きな差はない 

時間内需要変動 
（負荷追従） 

 30分コマ内の需要の最大値（需要が減少傾向の場合は最小値）と30分平均値との差 

 主にＬＦＣと経済負荷配分制御（ＥＤＣ）で対応 

需要のピーク時間の変動は比較的小さいが、朝の立上り時間や昼休みの立下り･上り時間
は変動が大きい 

需要想定誤差  需要の計画値と実績値との差 

再エネ電源出力 
の想定誤差 

 再エネ電源の出力計画値と実績値との差 

電源脱落等に伴う 
供給力減少 

電源脱落事故等で周波数が低下した場合、ガバナフリー運転等（ＥＰＰＳを含む）で調整後、
運転予備力により短時間内で発電機出力を上昇させ、基準周波数に回復 

需給バランス・周波数維持において考慮している変動要素 

※再エネ電源の短時間出力変動・時間内出力変動および出力想定誤差については、今後検討要。 
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6 発電機の出力調整による需給バランス・周波数維持 

 ○ 需給の変動周期に応じ、①ガバナフリー、②負荷周波数制御（ＬＦＣ）、③経済負荷配分制御（ＥＤＣ)   

      による発電機の出力調整を組み合わせ、エリア単位で基準周波数を維持しています。 

   電気学会技術報告 第1100号（平成19年9月）をもとに作成 

①ガバナフリー 

  LFCでは追従できないような負荷変動（数秒から数分程度の周期）や 
  需給ミスマッチへの対応 

②負荷周波数制御（LFC：Load Frequency Control） 

  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 
  需給ミスマッチへの対応（追随制御） 

③経済負荷配分制御（EDC：Economic load Dispatching Control） 

  比較的長時間の負荷変動（十数分から数時間程度の周期）に 
  対応（需要予測に合わせ、先行的に制御） 

発
電

出
力

 

時間 

 
③EDCによる 
  出力変更 

①ガバナフリー 

 

 
 

発電出力 

 

②LFC調整可能範囲 
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【参考】ガバナフリー運転 

 

ガバナ特性（例） 

○ 発電機の回転速度の変化に対して、速度調定率に応じて出力を変化させる運転をガバナフリー運転 

     と呼ぶ。一般に回転速度（周波数）低下時の出力増加の上限として負荷制限（ロードリミット）が設定 

     され、負荷設定からロードリミットまでの余裕をガバナフリー幅という。 

○ ガバナ（調速機）とは、発電機の回転速度を負荷の変動のいかんにかかわらず、一定に保つように、 

  動力である蒸気および水量を自動的に調整する装置。 

0 

110 

回転数(周波数)偏差〔％〕 

タ
ー

ビ
ン

加
減

弁
開

度
〔
％

〕
 

1 2 3 4 5 

100 

負荷制限設定 

負荷設定 

ガバナフリー幅
(GF幅) 

出典：電力系統の周波数制御から見た火力機の出力応動特性，電気学会論文誌B，１２４巻３号（２００４） 

 

 

 

 

○ ガバナフリー運転は、発電機が自ら周波数変動に対して出力調整を行う。 
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【参考】LFC（負荷周波数制御） 

○ ＬＦＣ（負荷周波数制御）は、数分から十数分程度までの需要の短時間の変動を対象とした制御 

   であり、中央給電指令所で必要な調整量(地域要求量：ＡＲ（Area Requirement））をリアルタイム 

   で計算し、調整対象の各発電機に出力の上げ・下げ信号（LFC指令）を送信する。 

○ LFC指令を受信した各発電機のプラント制御系では、燃料弁や給水弁を制御するとともに、ガバナ  

     の発電出力指令値を変更する。 

中央給電指令所 

LFC指令 

   

出典：電力系統の周波数制御から見た火力機の出力応動特性，電気学会論文誌B，１２４巻３号（２００４） 
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9 【参考】 LFCとEDC（経済負荷配分制御）の協調制御 

発電機群 

ＬＦＣ 
（負荷周波数制御） 

ＥＤＣ 
（経済負荷配分制御） 

系 統 

発電機出力による 

系統への影響 発電機に対する 

出力制御信号 発電機からの 

情報入力 

系統からの 

情報入力 

各発電機への 

出力配分量 

需要変動 

Δ ｆ  ：周波数偏差 

Δ ＰＴ：連系線潮流偏差 

 
中央給電指令所の自動給電システム 

○ 中央給電指令所の自動給電システムは、周波数維持を目的とするＬＦＣと全体の発電費用の最小化 

  を目的とするＥＤＣにより構成される。 

○ ＬＦＣは、周波数偏差（Δ ｆ）と連系線潮流偏差（Δ ＰT）から、需給の均衡状態へ戻すために必要な調整 

  量（地域要求量（ＡＲ：Area Requirement））を算出し、出力変化速度の速い発電機から出力配分量を 

  10秒ごとに決定する。 

○ ＥＤＣは、十数分程度先の需要予測変動量に対し、全体の発電費用が最小となるように、各発電機 

  への出力配分量を5分ごとに決定する。 

○ ＬＦＣが、ＥＤＣで求めた出力配分量にARの出力配分量を加えて、各発電機に10秒ごとに出力上げ 

  または出力下げ信号を送出する。 

 （中部電力の自動給電システムのケース） 
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運転予備力(瞬動予備力を含む)確保の考え方（１） 

○ 月間・週間計画においては、日単位で最大電力想定値に対し、供給予備力8％～10％程度を確保できている
ことを確認する。（必要により、自社の発電機の定期点検や補修停止等を見直し） 

○ 前日計画においては、最大電力想定値に対し、需要想定誤差（5％程度）または大規模電源（100万kW級）
脱落影響の大きい方に、短時間需要変動（3％）に対応した調整力を加えたものを、運転予備力（瞬動予備
力を含む）として最低限確保する。 

○ 当日計画（当日9時※1）においては、最大電力想定値に対し、気象条件が安定していることや隣接会社との 

  連系線空容量等を確認したうえで※2、需要想定誤差（5％程度）または大規模電源（100万kW級）脱落影響の 

  大きい方を運転予備力（瞬動予備力を含む）として最低限確保する。 

  ※2  リスクが顕在化し、短時間需要変動(3％)に対応した調整力を確保できないおそれがある場合は、他エリア   

       からの応援融通等に期待する。 

     ・ 台風や出水などの異常気象等が予想される場合、平常時の運転予備力に想定リスクに応じた運転予備力 

         を積み増す。 

【需要想定誤差リスク】 

 ・過去の実績を考慮し、5％程度 

【大規模電源脱落リスク】 

 ・100万kW級  

 ※3  最大電力が2,000万kW相当の場合、 

     5％程度 

  ※1 （参考） 卸電力市場の時間前取引第１場（当日13時～17時）は、当日9時に入札を締切り、13時に電気の受渡しを開始する。この受渡し開始までは、 

          前日計画における運転予備力確保の考え方により同予備力を確保する。   

運
転
予
備
力
 

3% 
5% 

（％） 

8% 

イメージ図 

3% 
5% 

8% 

【当日計画】 

最大電力
の3％ 

【前日計画】 

需要想定
誤差5％ 

最大電力 
の3％ 

いずれか大きい方 

大規模電源
脱落5％※3 

需要想定
誤差5％ 

大規模電源
脱落5％※3 

いずれか大きい方     
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 ○ 運転予備力は、1日の最大電力に対して、その発生時間における発電機を確保することにより、それ以外の 

   時間は発電機の並・解列や出力調整等を実施することで確保している。 

 ○ 瞬動予備力およびＬＦＣ調整力は、各時間における需要変動を考慮し、確保する。 

 瞬動予備力は、ガバナフリー電源等を用いて当該時間需要の3％程度を確保し、急峻な需要変動および   

  電源脱落時の周波数低下に即時に応動できるようにしている。 

 ＬＦＣ調整力は、特に需要変化が急峻な朝の立上り時等には多めの量を確保するとともに、出力変化速度の 

  速い電源(主にコンバインドサイクル機、大規模ＬＮＧ機)や、数分以内に発電可能な電源(主に揚水発電機) 

  を確保し、負荷追従に対応している。 

 

時 間 

需
 

要
 

運転予備力 

LFC調整力  
：需要変化が急峻な時間帯 

 （朝の立上り時等） 

  

 

瞬動予備力 

 

 

運転予備力(瞬動予備力を含む)確保の考え方（２） 

イメージ図 

1日の最大電力に対して 

確保している発電機の 

発電可能出力 需要 
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12 日常運用において想定するリスク 

項  目 想 定 す る リ ス ク （例） 

需
要
変
動 

気象条件 

・当日の天気予報（気温、湿度、天候（曇天による照明需要を含む）、豪雨、台風、 

 大雪・雷注意報） 

・局地的な気象変化（ゲリラ豪雨等） 

・雷等による大規模需要の脱落 

上記以外 

・設備保全、公衆保安（地震、火事） 

・世論の関心を集める事件等のテレビ報道（Ｗ杯、オリンピック等） 

・軽負荷時間帯の鉄鋼需要の変動 

供
給
力
変
動 

 

設備トラブル 

・発電停止 

・出力制約 

・発電不可 

・ユニット起動中の機器不調 （タービン振動大、ボイラ－蒸発管リーク等） 

・ボイラ関連設備不調 （燃料ポンプ停止、バーナー点消火失敗、微粉炭器運転不調等） 

・タービン関連設備不調 （循環水ポンプ停止、復水器細管リーク等） 

・ユニット共通設備の不調・停止 （アンモニア供給設備停止等） 

・クラゲ襲来、取水設備へのゴミ流入（LNG気化器停止等） 

上記以外 

・設備保全、公衆保安（発電所運転停止） 

・出水による水力設備の停止、出水状況による出力変動 

・天気、日射量の状況 

・風況（強風・無風） 

・光化学スモッグ注意報発令 
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13 異常気象等のリスク顕在時の対応例 

項目 事  例 

需
要
変
動 

 天気予報が大きく外れ、気温が上昇（低下）し、冷房（暖房）需要が増加 

  【平成２６年８月５日（火）】 

   当日朝の天気予報は「曇り、最高気温32℃」であったが、実際は35℃まで上昇。 
   冷房需要が増加し、当日朝の想定需要に対し150万ｋＷ上振れ（需要想定誤差率：6.6％）。 
    

   (対応） 需要上振れに対し、当日計画していた揚水発電使用量を超えて揚水発電を運転。 
         翌日計画では、通常よりも早い時間帯から揚水運転（ポンプ）を行い、翌日の供給力を確保。 

供
給
力
変
動 

 設備保全・公衆保安に伴う発電所運転停止 

  【平成２３年７月２０日（水） 】 

   台風接近による降雨出水に伴い、河川流量が増加。河川法に基づく洪水防止や土砂・流木等による発電
設備（水車・導水路等）損壊防止のため、水力発電所を運転停止。同時期に、火力発電所取水設備への
ゴミ流入に伴い、火力発電所を保安停止。（供給力減少量：283万ｋＷ［水力233万ｋＷ、火力50万ｋＷ］） 

 

   (対応）  台風の進路状況や最接近時間を見極め、供給力減少リスク対応として、火力機（110万kW程度） 

        を追加並列し、予備力を積み増し。 

 燃料設備停止に伴う発電機緊急停止 

  【平成２３年９月４日（日）】 

   降雨出水による河川からLNG気化器の取水口へのゴミ流入に伴い、ＬＮＧ気化器が停止。燃料供給が 

   停止したため、発電機を緊急停止。（供給力減少量：116万ｋＷ） 
  

   (対応）  発電機緊急停止対応として、揚水発電機を6台（150万ｋW）並列し、低下した周波数を回復。 

        その後、火力発電機を出力上昇させ、揚水発電機を解列。 

○ 台風や出水などの異常気象等が予想される場合は、想定リスクに応じ平常時の運転予備力を積み   
増して対応している。 
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14 
需要変動の実績（季節による日負荷曲線の比較） 

○ お客さまの電気の使用量は、1年を通じて変動し、特に商業ビルやご家庭への冷房機器の普及により、 
  気温による影響が最も大きく、夏季は１℃変化すると大型電源１台分に相当する需要が変化する。 

○ 需要変化の大きな時間帯は、夏の朝の立上り、昼休みの立下りと立上り。 

○ 需要の急峻な立上りに対応するため、十分な調整力確保と確実な周波数制御が必要。 
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需
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[万
ｋ
Ｗ
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時 刻 

② 

① 

③ 

④ 

⑤ 

⑥ 

⑦ 

⑧ 

⑨ 

朝の立上り（８：００～８：３０） 
 の需要変化量 
 ①＋２２３万ｋW/３０分（夏） 
 ②＋１４７万ｋW/３０分（冬） 
 ③＋１１５万ｋW/３０分（端境） 

昼の立下り（１２：００～１２：３０） 
 の需要変化量 
 ④  －９１万ｋW/３０分（夏） 
 ⑤－１３８万ｋW/３０分（冬） 
 ⑥－１１６万ｋW/３０分（端境） 

昼の立上り（１２：３０～１３：００） 
 の需要変化量 
 ⑦＋１１１万ｋW/３０分（夏） 
 ⑧  ＋７７万ｋW/３０分（冬） 
 ⑨＋１０５万ｋW/３０分（端境） 

Ｈ２６．７．２５（金） 

Ｈ２６．１２．１８（木） 

Ｈ２６．４．２４（木） 

Ｈ２６．７．２５（金） 

Ｈ２６．１２．１８（木） 

Ｈ２６．４．２４（木） 

需給変動の事例 （以下、需要については発受電端で表示） 
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15 夏季最大電力発生日の短時間需要変動（平成26年７月２５日） 

○ 周波数調整は、周波数偏差と連系線潮流偏差から求まる地域要求量（AR)を指標とし、これが零と  

  なるよう調整しているため、AR（10秒周期データ）を用い、短時間（5分以内）需要変動量を想定した。 

○ 地域要求量は、いずれの時間帯でも30万ｋW程度の変動（3σ 値) が生じており、短時間（5分以内） 

   需要変動率は3.9％程度(3σ 値) 。 
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27.5万ｋＷ (3σ 値) 

0:00       3:00          6:00         9:00          12:00        15:00          18:00           21:00           24:00   

0:00       3:00          6:00         9:00          12:00        15:00          18:00           21:00           24:00   

5分間平均需要に対する短時間（5分以内）需要変動率  短時間（5分以内）需要変動率 

５分間平均需要 

５分以内変動量 

3.9% (3σ 値) 

2.6% (2σ 値) 

18.3万ｋＷ (2σ 値) 

地域要求量（AR)の変動 

時  刻 
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時 刻 

夏季最大電力発生日の時間内需要変動（平成26年７月２５日） 

○ 30分コマの時間内需要変動は、需要の増加時は正方向、減少時は負方向。 

○ 変動量（率）は、朝の立上り時が最も大きく、100万kW（30分平均需要の5.4％）程度。 

0:00          3:00          6:00           9:00           12:00          15:00          18:00             21:00          24:00   

0:00          3:00          6:00           9:00           12:00          15:00          18:00             21:00          24:00   

時間内（30分コマ内）需要変動量 

30分平均需要に対する時間内需要変動率 

8:00～8:30  103万ｋＷ 

8:00～8:30  5.4% 

 

 

 

 

 

平均値 

３０分 

時間内需要変動量 

変動量 

変動量 

平均値 

需要変動 

需要変動 

 時間内需要変動率 

30分平均需要 

30分需要変動量 

12:30～13:00  62万ｋＷ 

12:30～13:00  2.6% 
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17 【参考】地域要求量（AR：Area Requirement）について 

○  60Ｈｚ地域では、エリア内で需給変動が生じた場合、変動が生じたエリア内の発電機出力を調整し、    

   基準周波数を維持している。 
 

○ 需要変動（Δ Ｐ）と、エリア需要（ＰＡ）と周波数偏差（Δ ｆ）の積は、次式のとおり比例関係にある。 

    Δ Ｐ ＝- Ｋ・ＰＡ・Δ ｆ （Ｋ：系統定数） 
 

○ 下図において、Ａエリアで需要変動（Δ Ｐ）が生じ、周波数偏差（Δ ｆ）が生じた場合、需給の均衡 
状態へ戻すために必要な調整量を、地域要求量（AR)と呼んでいる。 

  
○  連系系統において、Ａエリア内の需要変動（Δ Ｐ）により、周波数偏差（Δ ｆ ）および連系線潮流 

偏差（Δ ＰＴ）が生じた場合の、Ａエリアにて必要な調整量（AR）は、周波数偏差および連系線 
潮流偏差を「零」に戻すために必要な量の合計となる。 

 

    ＡＲ ＝- Ｋ・ＰＡ・ Δ ｆ ＋ Δ ＰＴ （＝Δ Ｐ） 
 

○  中央給電指令所は、常時ARを監視し、その値が「零」になるよう発電出力の調整を行っている。 
 

  

     
 需   要：ＰＡ 

 系統定数：Ｋ 

ΔＰ 

連系線潮流偏差：ΔＰＴ 

連系線 

 
需要変動 

Ａエリア 

需   要：ＰB 

系統定数：Ｋ 

周波数 

偏差Δｆ 

Ｂエリア 

 
周波数偏差：Δｆ 
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最大電力想定誤差の実績 

○ 一般的に最大電力想定誤差は、当日に近づくにつれ、精度が概ね向上。 

○ 至近3カ年において、1年間の当日の最大電力想定誤差率（平均＋2σ ）は、4％程度。 

１年間の最大電力想定誤差率 

 年度         
項目 

平成２４年度 平成２５年度 平成２６年度 ３カ年（２４～２６年度計） 

前日想定 当日想定 前日想定 当日想定 前日想定 当日想定 前日想定 当日想定 

平均誤差 -０．２ -０．１ -０．４ -０．１ -０．６ -０．３ -０．４ -０．２ 

標準偏差 ２．３ １．９ ２．４ １．９ ２．４ ２．０ ２．４ １．９ 

平均＋２σ ４．５ ３．７ ４．４ ３．７ ４．１ ３．６ ４．３ ３．７ 

平均＋３σ ６．８ ５．６ ６．９ ５．６ ６．５ ５．６ ６．７ ５．６ 

最大誤差 ７．７ ６．３ ６．２ ５．２ ７．０ ７．０ ７．７ ７．０ 

 前日想定 ： 前日１７時における翌日の最大電力想定値と実績との誤差率 

 当日想定 ： 当日６時における当日の最大電力想定値と実績との誤差率 

（％） 

頻度 

誤差率（％） 
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3カ年の最高気温予想 

誤差分布（当日予想） 

 

最高気温予想誤差の実績 

１年間の最高気温予想値と実績との差 

（ （財）日本気象協会より入手したデータを基に作成 ） 

○ 夏季および冬季の電力需要は、気温による影響が大きい。 

○ 最高気温の 1年間の当日予想の誤差（平均＋2σ ）は、3℃程度。 

 

 前日予想 ： 前日15時における最高気温予想値と実績との差 

 当日予想 ： 当日5時における最高気温予想値と実績との差 
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［月/日］ 

最高気温予想誤差（平成26年度 夏季：7～9月） 

前日 当日 

 年度         
項目 

平成２４年度 平成２５年度 平成２６年度 ３カ年（２４～２６年度計） 

前日予想 当日予想 前日予想 当日予想 前日予想 当日予想 前日予想 当日予想 

平均誤差 ０．０ ０．３ ０．０ ０．２ －０．１ ０．１ ０．０ ０．２ 

標準偏差 １．３ １．３ １．４ １．２ １．５ １．３ １．４ １．３ 

平均＋２σ ２．６ ２．９ ２．８ ２．７ ２．８ ２．７ ２．８ ２．８ 

平均＋３σ ４．０ ４．２ ４．２ ４．０ ４．３ ４．１ ４．１ ４．１ 

最大誤差 ３．５ ５．４ ６．０ ３．８ ４．８ ４．０ ６．０ ５．４ 

（℃） 
頻度 

誤差（℃） 
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［月/日］ 

最低気温予想誤差（平成26年度 冬季：12～2月） 

前日 当日 

○ 夏季の最高気温予想誤差および冬季の最低気温予想誤差については、前日予想に対し当日予想の
精度は概ね向上。 
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20 夏季の最大電力（自社需要）と最高気温との相関 

○ 7・8月の当日の最高気温予想誤差（平均＋2σ ）は、3℃程度。(例えば、夏季の気温感応度(80万ｋＷ/℃ 

  程度)より算出すると、240万ｋＷ程度（最大電力比 9％強）の想定誤差量に相当）。 

○ なお、至近3カ年において、7・8月の当日の最大電力想定誤差率（平均＋2σ ）は5％程度。 

 年度         
項目 

平成２４年度 平成２５年度 平成２６年度 

前日
予想 

当日
予想 

前日
予想 

当日
予想 

前日
予想 

当日
予想 

平均誤差 ０．１ ０．４ -０．３ ０．２ -０．４ ０．０ 

標準偏差 １．４ １．３ １．５ １．２ １．８ １．５ 

平均＋２σ ２．８ ３．０ ２．７ ２．５ ３．２ ３．０ 

平均＋３σ ４．２ ４．３ ４．２ ３．７ ５．１ ４．６ 

最大誤差 ３．５ ５．４ ３．１ ３．１ ４．８ ３．９ 

7・8月の最高気温予想値と実績との差  （℃） 

 

7・8月の最大電力想定誤差率   （%） 

（ （財）日本気象協会より入手したデータを基に作成 ） 

平成２４年度 平成２５年度 平成２６年度 

前日
想定 

当日
想定 

前日
想定 

当日
想定 

前日
想定 

当日
想定 

-０．３ -０．２ -０．７ ０．０ -１．６ -１．０ 

２．４ ２．１ ３．４ ２．０ ３．４ ２．８ 

４．４ ４．０ ６．０ ４．０ ５．２ ４．７ 

６．８ ６．２ ９．３ ６．０ ８．７ ７．５ 

６．６ ５．２ ６．１ ５．２ ７．０ ７．０ 

y = 79.992x - 449.04 R² = 0.8683 
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最高気温（℃） 

最大電力（自社需要）と最高気温との相関（平成26年度 7・8月） 
［万ｋＷ］ 

○： 平成26年度7・8月(平日)の15時実績（1日の日照が5時間以上） 

※ 夏の気温感応度：80（万ｋＷ/℃）程度 
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発電機の故障・運転制約等の実績 

項目 
年度 

①運転中脱落件数 
〔最大脱落量〕  

②出力制約件数 ※1 
〔最大制約量〕  

③並列不可件数 ※2 
〔最大並列不可量〕  

①～③の合計件数 
〔合計最大量 ※3〕 

平成２４年度 
１６  

〔 １０２ 〕 
６６ 

〔  ８５  〕 
１６ 

〔 １１０ 〕 
９８   

〔  ２５７ 〕 

平成２５年度 
１９ 

〔  ８５  〕 
３７ 

〔  ９５  〕 
２４ 

 〔 １１０ 〕 
 ８０  

〔 １７８ 〕 

平成２６年度 
 ８ 

〔 １００ 〕 
４４ 

〔  ９０  〕 
１３ 

 〔 ８４ 〕 
６５  

〔 １１０ 〕 

※1 ： ５万ｋＷ以上の出力制約のあった電源ユニットが対象（不具合発生によるユニット解列含む）（渇水による水力の出力減は除く） 
※2 ： ユニット並列指令後、不具合発生等により並列不可となったもの（降雨出水に伴う並列不可を含む） 

※3 ： 同一日に複数事象が発生した場合は合計値（供給力減少が複数日に継続する場合は、初日のみ算入）  

○ 発電機の運転中脱落・出力制約・並列不可による計画外の供給力減少は、平成24～26年度の3年間で 

    年間65～100件程度（年平均では、概ね5日に1回以上の頻度）発生している。 

○ 平成26年度は、60万ｋＷ以上の計画外の供給力減少は9回発生(100万ｋＷ以上は2回発生）している。 

○ 週明けに向けて電源の起動台数が多い日～火曜日は、並列不可となる件数が比較的多い。 

単位：上段(件) / 下段(万kW) 

〔万kW〕 発電機の計画外供給力減少（上記①～③の合計）の実績 （平成26年度） 

並列不可 
曜日別発生件数 

（平成24～26年度） 

日 １１ 

月  １１ 

火  １１ 

水  ６ 

木  ６ 

金  ５ 

土  ３ 

合計 ５３ 

〔月/日〕 
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1,000  

1,500  

2,000  

2,500  

0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 

[万kW] 

時刻 

 

59.9 

60 

60.1 

8:00 8:15 8:30 8:45 9:00 

 
[H

z
] 

時刻 

60.07Hz 

59.92Hz 

-105 

-95 

-85 

-75 

-65 

8:00 8:15 8:30 8:45 9:00 

 
[万

ｋ
Ｗ

] 

時 刻 

需要 周波数 

連系線潮流（三重東近江線） 
例示時間 

８:００～９：００ 

 
 

 

基準値P0 

［予想（当日朝）］     [実 績] 

 天候    晴        晴 

 最高気温 37.0℃     38.2℃ 

 不快指数 85.2       85.2  

 最大電力 2,484万kW     2,506万ｋＷ 

-30 

-20 

-10 

0 

10 

20 

30 

8:00 8:15 8:30 8:45 9:00 

 
[万

ｋ
Ｗ

] 

時 刻 

地域要求量（AR) 
18.5万ｋＷ 

 

-26.0万ｋＷ 
 

○ 電力需要は、時々刻々と変化する。その中でも朝の立上り（8時～9時）は、需要の変動量が大きい。 

○ 需要変動に対し、周波数や連系線潮流が目標値となるよう、中央給電指令所より発電出力を制御。 

需要・周波数・連系線潮流の実績 

夏季最大電力発生日の朝の立上り時間帯（平成26年７月２５日 ８:00～9:00）① 

需給バランス・周波数調整の事例 
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○ 朝の立上りは時間内需要変動が大きいため、調整力を多めに確保して需要変動に追従している。 

○ 具体的には、各発電機の発電出力変化速度や出力変化調整幅、起動に要する時間等を考慮しつつ、
火力発電機および揚水発電機を並列して、ＬＦＣ調整力を確保している。 

運転予備力、LFC調整量の実績 

夏季最大電力発生日の朝の立上り時間帯（平成２６年７月２５日 ８:00～9:00）② 

1,600  

1,700  

1,800  

1,900  

2,000  

2,100  

2,200  

2,300  

[万ｋＷ] 自動給電システムによる発電出力の調整実績 

8:00         8:10          8:20          8:30          8:40          8:50         9:00   

時 刻 

   ：30分間のＥＤＣによる出力変更 

ＬＦＣ調整可能範囲 

 

運転予備力 

12.7～17.8％※ 

7.6～22.1％※ 

※当該時間の需要比 

22.1% 

7.6% 

17.8% 

12.7% 

（LFC機：17～20台） 

 

 

223［万kW/30分］ 177［万kW/30分］ 

 
 

需要 
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○ 大きな需要変動に追従すべく、あらかじめ発電出力目標値を高く設定し、短時間需要変動に対する
調整を行いながら、徐々に発電機出力を上昇。 

Ａ火力発電機の出力調整の例 

夏季最大電力発生日の朝の立上り時間帯（平成２６年７月２５日 ８:00～9:00）③ 

8:00 8:10 8:20 8:30 8:40 8:50 9:00 

制
御

信
号

 

時 刻 

上げ指令 

下げ指令 

40 

50 

60 

70 

80 

[万ｋW] 

発電出力目標値 

発電出力実績値 

Ａ火力発電機（ＬＮＧ） 
 定 格 出 力 ： 85.4万ｋＷ 
 出力変化速度 ： 1.4万ｋＷ/分 
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8:00 8:10 8:20 8:30 8:40 8:50 9:00 

制
御

信
号

 

時 刻 

上げ指令 

下げ指令 

0 

2 

4 

6 

8 

[万ｋW] 

発電出力実績値 
発電出力目標値 

並列 

並列指令（並列の16分前に実施） 

Ｂ揚水発電機 
 定 格 出 力：14.4万ｋＷ 
 出力変化速度： 3.0万ｋＷ/分 

○  ＬＦＣ調整力を確保するため、出力変化速度の速い、揚水発電機を追加並列。 

○ 出力変化速度の速い揚水発電機は、短時間需要変動の調整に優先的に使用。 

B揚水発電機の出力調整の例 

夏季最大電力発生日の朝の立上り時間帯（平成２６年７月２５日 ８:00～9:00）④ 
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1,000  

1,500  

2,000  

2,500  

0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 

(万kW) 

時刻 

 

    需要 例示時間 

１４:００～１５：００  

［予想（当日朝）］     [実 績] 

 天候    晴        晴 

 最高気温 37.0℃     38.2℃ 

 不快指数 85.2       85.2  

 最大電力 2,484万kW     2,506万ｋＷ 

59.9 

60 

60.1 

14:00 14:15 14:30 14:45 15:00 

(H
z
) 

時刻 

周波数 60.03Hz 

59.95Hz 

 

 

-110 

-100 

-90 

-80 

-70 

-60 

14:00 14:15 14:30 14:45 15:00 

(万
k
W

) 

時刻 

連系線潮流（三重東近江線） 

基準値P0 

 

-20 

-10 

0 

10 

20 

30 

14:00 14:15 14:30 14:45 15:00 

 
[万

ｋ
Ｗ

] 

時 刻 

地域要求量 20.3万ｋＷ 
 

-15.9万ｋＷ 

 

○ 需要変動に対し、周波数や連系線潮流が目標値となるよう、中央給電指令所より発電出力を制御。 

夏季最大電力発生日の昼間ピーク時間帯（平成２６年７月２５日 14:00～15:00）① 

需要・周波数・連系線潮流の実績 
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自動給電システムによる発電出力の調整実績 

○ 1日の最大電力が発生する時間帯は、時間内需要変動量が比較的小さいため、大きな発電出力変化幅
は不要。また、数分程度で並列可能な揚水発電を運転予備力として確保しているため、ＬＦＣ調整力は
少ない。 

夏季最大電力発生日の昼間ピーク時間帯（平成２６年７月２５日 14:00～15:00）② 

運転予備力、LFC調整量の実績 

2,400  

2,450  

2,500  

2,550  

2,600  

2,650  

2,700  

2,750  

[万ｋＷ] 

14:00       14:10        14:20        14:30        14:40        14:50       15:00  

時 刻 

   ：30分間のＥＤＣによる出力変更 

ＬＦＣ調整可能範囲 10［万kW/30分］ －20［万kW/30分］ 

 
 

運転予備力 

3.6～4.5％※ 

7.0～8.8％※ 

8.8% 
7.0% 

4.5% 3.6% 

（LFC機：11台） 

需要 

※当該時間の需要比 
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14:00 14:10 14:20 14:30 14:40 14:50 15:00 

制
御

信
号

 

時 刻 

知多火    4G P ADC制御状態(出力上げ) 

下げ指令 

上げ指令 

○ 時間内需要変動量が少ないため、定格出力付近でほぼ一定運転。 

○ 発電出力の変動は、ガバナフリー運転とプラント状態の変化※によるもの。 

夏季最大電力発生日の昼間ピーク時間帯（平成２６年７月２５日 14:00～15:00）③ 

C火力発電機の出力調整の例 

※ボイラーの燃焼状況、蒸気圧力変化等による出力変化 

67 

68 

69 

70 

[万ｋＷ] 
発電出力目標値 

発電実績値 

Ｃ火力発電機（ＬＮＧ） 

 定 格 出 力：70.0万ｋＷ 

 出力変化速度：1.0万ｋＷ/分 
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14:00 14:10 14:20 14:30 14:40 14:50 15:00 

制
御

信
号

 

時 刻 

上げ指令 

下げ指令 

○  発電出力変化速度の速い揚水発電機をＬＦＣ調整機とし、短時間需要変動の調整に優先的に使用。 

夏季最大電力発生日の昼間ピーク時間帯（平成２６年７月２５日 14:00～15:00）④ 

D揚水発電機の出力調整の例 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

75 

80 [万ｋＷ] 

発電出力目標値 

発電出力実績値 

Ｄ揚水発電機 

 定 格 出 力：110.3万ｋＷ 

 出力変化速度：18.0万ｋＷ/分 
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30 今後の調整力確保に係る検討課題 

○ 第2段階においてライセンス制、計画値同時同量等が導入されることで、一般送配電事業者は実需給 

      1時間前（GC）以降の周波数制御、需給バランス調整、およびエリアのセキュリティ確保に責任を負う 

      ことになる。 

○  また、太陽光発電など再エネ導入拡大により、出力変動の大きい電源が大量に系統連系される。 

○  このため、一般送配電事業者が調達する調整力について、以下の事項も踏まえた検討が必要と 
   考えます。 

 【 制度面他 】 

 ライセンス制の導入による各事業者（一般送配電事業者、小売事業者）の役割分担 

    ⇒ 一般送配電事業者が調達する調整力と、小売事業者が保有する予備力との関係整理 

    ⇒ 小売事業者の供給力確保状況の検証を踏まえたうえで、必要により一般送配電事業者が調達する 

      調整力必要量の検討   

 計画値同時同量の導入による調整力必要量への影響 

        ⇒ 実需給１時間前の時点での、電源脱落リスクや需要想定誤差等を踏まえた調整力必要量の検討 

 デマンドレスポンス（ＤＲ）を調整力として確実に見込むためのＤＲの要件等の検討 

 大規模自然災害による電源の計画外停止（複数電源停止含む）等、稀頻度事象への対応方針の検討 

 【 再生可能エネルギーの導入拡大 】 

 再エネ電源の短時間出力変動・時間内出力変動や出力想定誤差を考慮した調整力必要量の検討 
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平成26年8月13日（水） 

（名古屋の気象） 早朝は晴れていたが、 
午前中から曇りがち、正午頃にはにわか雨。 

実績 

（万kW） 平成27年2月23日(月) （万kW） 

前日（17時）予想 

当日（8時）予想 

実績 

当日（8時）予想 

前日（17時）予想 

○ 太陽光供給力は、中部エリア大でみても、1日の中で急変することがある。 

○ 太陽光供給力の実績は、前日や当日の日射予測に基づく出力想定値から大幅に外れることがある。 

 【参考】太陽光供給力（推定実績）の変動例 

※ 上記データにおいて、太陽光発電の出力予測は、中部エリア内の12カ所の日射量と気温の予測値、設備導入量等をもと
に実施。出力実績は、管内42カ所の日射量計の計測値、5カ所の日射量（アメダス日照時間から換算）、および各地の気
温、設備導入量等をもとに推定。（但し、平成26年8月のグラフは、3カ所の日射量計の計測値、32カ所の日射量（アメダス
日照時間から換算）の1時間値をもとに推定） 

（名古屋の気象） １０時頃まで晴れ間が 

出たが、その後は上層に雲が広がった。 

（自社メガソーラーおよび当社購入分） 
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32  【参考】中央給電指令所における需給バランス・周波数調整 

 

○ 中央給電指令所の指令員は、時々刻々と変化する
エリアの電力需給状況を監視し、24時間、365日、
発電機の並・解列や発電機出力を調整し、需給 

  バランス・周波数調整を行っています。 

 

電気の使用状況等に応じて、多数のオンラ
イン電源から最適な電源を選択し、調整力
として活用。 

発電機運転状況監視画面（一部） 

地域要求量(AR)および周波数監視画面 （系統監視盤） 

指令員は、ARおよび基準周波数と現在周波数の差
を監視し、発電機出力を調整。 
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 （別紙）  １日の需給バランス・周波数調整の事例（平成２６年７月２５日（金）） 
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0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 24:00 

１日の需給バランス・周波数調整の事例（平成２６年７月２５日（金））   （中部エリア） 

火力発電機故障停止 （△４９万ｋＷ） 
 

水力発電機を追加並列 （３台：６９万ｋＷ） 

エリア需要（１時間値） 

【凡例】 

調整力として 

活用できる範囲 

 ・運転中火力・水力の 

  ＬＦＣ調整可能量 （上げ代） 

 ・運転中火力のＬＦＣ範囲外の上げ余力 

 ・１０分以内に並列可能な待機中水力 

揚水動力 

 ・運転中火力・水力の 

  ＬＦＣ調整可能量 （下げ代） 

 ・運転中火力のＬＦＣ範囲外の下げ余力 

 （非調整分） 

 ・運転中火力、水力の最低出力 

 ・自流式水力、太陽光、融通など 

別紙 

0  

200  

400  

0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 24:00 

時刻 

ＰＶ出力 

※１日最大 

①深夜ボトム時間帯 

②朝の立上り時間帯 

③昼休み時間帯 

④昼間ピーク時間帯 

特徴  ：  需要変動が急峻かつ増加量が大きい 
 

考慮事項：・早朝の需要増に合わせて揚水機（動力）を順次解列 

      ・並列中の火力機の大部分をＬＦＣ調整機とし、十分な出力変化速度を確保 

      ・ピーク時間にフル出力となるよう、火力機を順次並列。 

       並列時間は起動カーブから逆算して決定し、発電所の起動準備のために前日１７時頃に指令  

      ・並列中の火力機がフル出力に到達する頃に、水力機を追加で並列しＬＦＣ調整可能量を確保  

      

     ＝火力機並列     ＝火力機解列 

     ＝水力機並列     ＝水力機解列 

     ＝揚水動力並列    ＝揚水動力解列 

上段・・・各要素の値（万ｋW）※１時間値 

下段・・・当該時間のエリア需要比 

特徴  ：  需要が連続的に減少 
 

考慮事項：・需要減少に合わせて水力機を解列し、 

      数台の火力機でＬＦＣ調整可能量を確保 

     ・火力機はＤＳＳ※の停止時間も考慮し解列 
 

※ＤＳＳ（Daily Start Stop）＝日間起動・停止 

283
14.2%

76
3.8%

144
7.2%

255
10.9%

1,534
65.9%

29
1.2%

108
4.6%

197
7.9%

917
36.6%

35
1.4%

66
2.7%

⑤夜の立下り時間帯 

598
30.0%

1,398
70.0%

1,589
63.4%

197
7.9%

特徴  ：  需要が緩やかに減少後ほぼ一定に推移 
 

考慮事項：・数台の火力機によりＬＦＣ調整可能量を確保 

      ・需要規模が小さいため、電源脱落時の周波数低下が大。 

       周波数低下時は、昼間の供給力確保等のため並列している 

       揚水機（動力）を遮断 

運転 

予備力 

ＬＦＣ 

調整範囲 

特徴  ：  需要がほぼ一定に推移 
 

考慮事項：・火力機を出力一定運転とし、運転中の水力機でＬＦＣ調整可能量を確保 

      （３分程度で並列可能な揚水発電機にて別途、運転予備力を確保） 

特徴  ：  需要が急峻に減少後、急峻に増加 
 

考慮事項：・並列中の火力機の大部分をＬＦＣ調整機とし、 

      十分な出力変化速度を確保 

     ・特に需要の変化が急峻な12:00頃および13:00頃は、 

      出力変化速度が大きい水力機を解列および並列 

（万ｋＷ） 

793
34.1%

エリア需要 

1,420 1,378 1,375 1,363 1,338 1,430 1,636 1,996 2,260 2,356 2,414 2,327 2,476 2,506 2,484 2,458 2,314 2,232 2,187 2,076 1,963 1,853 1,730

1,363

1,516
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