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1セッション４ ／太陽光発電の主力電源化に向けた系統政策

再⽣可能エネルギー⼤量導⼊時代に向けた
配電系統の姿

関西電力送配電株式会社
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2初めに
 カーボンニュートラルに関する⽇本政府の表明

• 2020年10⽉26⽇
「2050年までに温室効果ガスの排出を全体としてゼロにする」
（2050年カーボンニュートラル）

• 2021年4⽉22⽇
「2030年度において、温室効果ガスの2013年度からの46%削減を⽬指す、
更に50%の⾼みに向け、挑戦を続ける」

• 第6次エネルギー基本計画
「2030年度再⽣可能エネルギーの電源構成⽐率を36〜38％程度」

 2019年度の⾃然エネルギーの導⼊実績（発電量）
＝19.1%

 2050年のカーボンニュートラル実現には、複数のシナリオが存在するが、
再⽣可能エネルギーは50%程度以上必要と考えられる

 本⽇は、現状の2倍以上の再⽣可能エネルギーを導⼊する際に、
主として配電系統で考えるべき課題と課題解決の⽅向性についてご紹介したい
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１．太陽光発電の⼤量導⼊による影響
基幹系統の課題︓需給・周波数調整
配電系統の課題︓電圧調整、設備形成
配電系統の課題への対応

２．考慮するべき他の課題
激甚化する⾃然災害
レジリエンス向上︓配電事業ライセンス
レジリエンス向上︓オフグリッド

３．ローカルフレキシビリティの活⽤

⽬次
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太陽光発電の⼤量導⼊による影響
太陽光発電は 電⼒系統への影響

発電量が
天候任せ
なので

周波数が変動する

予想が外れる
（発電量が余る）

⼀定エリアに
集中すると

設備容量が不⾜する

配電系統の電圧が上昇する

配電⽤変電所

配電系統の
電圧上昇

需要(消費)

供給(発電)
60

59 61

周波数

需給バランス需給バランス
が保てない

出⼒ 出⼒
周波数が
変動する

発電した分を
全部流せない

送電線
変圧器 配電線

逆潮流
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https://www.kepco.co.jp/sp/energy_s
upply/energy/newenergy/about/task.
html

《関⻄電⼒ＨＰより抜粋》

 間⽋性
・⽇射によって発電出⼒が急速に変化する
 周波数や電圧の維持、系統安定性への影響

 時限性
・⽇中のみ発電する
 周波数維持や需給バランス、系統安定性への

影響
 いわゆる“ダックカーブ”問題、海外では顕在化

 偏在性
・⾃然由来エネルギー適地に集中する
 特定の系統にのみ⽣じる系統混雑の課題

基幹系統と配電系統（負荷系統）では
課題の様相が異なる

太陽光発電の⼤量導⼊による影響
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 出⼒変動の激しい再エネの⼤量導⼊により、需給バランスが急峻に変動する
⼀般送配電事業者が調整電源を⽤いて、需要／供給のバランス調整を実施

⽇陰 ⽇なた

60
59 61

6059 61
6059 61需要

既存分太陽光分

出⼒増加

出⼒抑制

発電所

供給
需要

需要

供給

供給

再⽣可能エネルギー

周波数上昇周波数低下

発電所（調整電源）

⼀般送配電事業者

出⼒増減指令

基幹系統の課題︓需給・周波数調整
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電圧調整

太陽光発電の連系箇所やその規模、⽇射の状況によって電圧が⼤きく変動する
設備形成

最⼤発電量に合わせた
設備では、設備利⽤は

⾮効率になる

配電系統の課題︓電圧調整、設備形成

配電線

⾬天時の
空き容量

最⼤発電量
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配電⽤変電所

……

上位系システム上位系システム

スマートメーターシステムスマートメーターシステム

電圧調整器
（SVR）

蓄電池 EVPV

センサ
開閉器

事業所

⾵⼒発電

計測
制御

センサ
開閉器

計測

計測

計測 計測 計測

計測

開閉器操作
電圧調整器操作

分散型電源の増加
潮流複雑化

集約サーバ集約サーバ
系統計画
電圧調整検討

蓄積

計測

スマートメーター

電圧調整器
（TVR）

配電系統

クラウド化

光ファイバーネットワーク

センサー化

スマートメーター
システム

配電系統の課題への対応

配電⾃動化

• 配電⾃動化システム︓系統状態の把握と系統操作・運⽤の実施
• スマートメーターシステム︓負荷、発電の実態をリアルタイム把握
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電
圧
分
布 距離

適正電圧範囲

電圧制御の⾼
度化

電圧制御の⾼
度化

配電系統の課題への対応

通信ネットワークとセンサー類（スマートメーター含む）により系統状態をきめ細かく把握し、
電圧調整器等の系統操作・運⽤を遠隔・⾃動で実施
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１．太陽光発電の⼤量導⼊による影響
基幹系統の課題︓需給・周波数調整
配電系統の課題︓電圧調整、設備形成
配電系統の課題への対応

２．考慮するべき他の課題
激甚化する⾃然災害
レジリエンス向上︓配電事業ライセンス
レジリエンス向上︓オフグリッド

３．ローカルフレキシビリティの活⽤

⽬次
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● ⾃然災害の激甚化
・⾼度情報化社会、コロナ禍の医療機関の事業継続性
レジリエンスの向上

● 少⼦⾼齢化・⼈⼝減少
・省エネの進展も加わり、電⼒需要が減少
・⾼齢化、過疎化による地域間格差の拡⼤
 設備の合理化・効率化

● 電化の推進
・電気⾃動⾞の普及拡⼤による新たな需要の発⽣
 新たな課題への対処

考慮するべき他の課題

配電事業ライセンス、オフグリッド（指定区域供給制度）

ローカル
フレキシビリティ
の活⽤
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 国内で初めてのブラックアウト
 2018年9⽉6⽇発⽣
 発⽣時需要︓310万kW 太陽光⾵⼒

電⼒系統

 北海道には、多数の⾵⼒、太陽光などの再
⽣可能電源が存在

 単独運転が許容されていなかったため、電
⼒系統のブラックアウトにより、発電可能な
再⽣可能電源も利⽤不可能に

Source: http://www.newenergy-
news.com/?p=11311Source: 

https://hokkaidofan.com/otonrui
wp/

激甚化する⾃然災害︓北海道東部胆振地震
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<台⾵21号の経路>

中⼼付近気圧︓915hPa
最⼤瞬間⾵速︓58.1m/s

関⻄地⽅

停電⼾数
最⼤＝170万⼾（9/4 21時）

延べ停電⼾数＝220万⼾

激甚化する⾃然災害︓台⾵21号（関⻄）

・⼭崩れ・地すべりにより道路が⼨断
・樹⽊倒壊や⾶来物により電柱が倒壊

広範囲に⻑時間停電
設備被害の先の被害の無い集落が停電復旧を待ち望む事態も



Kansai Transmission and Distribution,Inc.

14

送配電事業は、地域独占が認められた
⼀般送配電事業者のみが実施

 電気事業法改正により、「配電事業」が認められる
 新しい“配電事業ライセンス”は、2022年4⽉から認可

変電所

配電系統 配電系統

離島

配電系統

⼀般送配電事業

市町村

街区

地⽅⾃治体

変電所 変電所

レジリエンス向上︓配電事業ライセンス
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送配電事業は、地域独占が認められた
⼀般送配電事業者のみが実施

 電気事業法改正により、「配電事業」が認められる
 新しい“配電事業ライセンス”は、2022年4⽉から認可

レジリエンス向上︓配電事業ライセンス

変電所

⼀般送配電事業

変電所 変電所

離島
市町村

街区

: 新規参⼊事業者
（配電事業者）

・⾃治体（市町村）単位や街区単位、離島などで配電事業を実施
・再エネや分散型資源などを活⽤して、レジリエンス強化などの特⾊発揮を期待

送電／配電の分界点



Kansai Transmission and Distribution,Inc.

16レジリエンス向上︓配電事業ライセンス
期待される機能として2種類設定されている

災害時のレジリエンス強化 再エネ・分散型資源の導⼊拡⼤
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＜期待される効果＞
1. 供給信頼度・レジリエンスの強化

 ⾃然災害などの停電時にも、独⽴した運⽤により供給を維持継続

2. 分散型資源の導⼊拡⼤
 エネルギーの地産地消の促進

3. 配電系統の維持運⽤の効率化
 維持管理の合理化、事業者間の競争を通じたコスト低減

1. サービスの向上
 他のインフラ事業、公益事業等との協業や統合的事業運営

経済産業省が、これら活動を⽀援するために補助⾦事業を設置

 マイクログリッド構築事業︓3事業
 マイクログリッドマスタープラン作成事業︓15事業

レジリエンス向上︓配電事業ライセンス
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⽇本では離島においてのみ、オフグリッドシステムが認められていた

 陸地（電⼒系統に接続可能な地域）でもオフグリッドが認められ
ることに

 2022年4⽉から、「指定区域供給制度」により実施可能に
 要件を満たした地点について、既存の系統・線路を撤去してオフグ

リッドシステムを構築することが可能
オフグリッド

電⼒系統

 既存線路の撤去によるオフグリッド構築が認められる
 ⼭間部を経過する配電線路の保守運⽤は⾼コストで

供給信頼度維持が容易ではない

レジリエンス向上︓オフグリッド（指定区域供給制度）

⼭村等
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項⽬ 主な内容

指定基準 ①︓「⼀般送配電事業の効率的な運営に資すること」
②︓「当該区域内の電気の安定供給を阻害するおそれがないこと」

① 維持管理等の費⽤が低減されること
② ⾒込み停電時間が低減されること

⾃治体等への
事前説明

⼀般送配電事業者は、関連する⾃治体や区域内の全需要家に丁寧
に説明すること

申請書類 ⼀般送配電事業者は、離島“等”供給約款の届出が必要

需要家の⼩売
供給契約維持

指定区域内の需要家は、契約している⼩売事業者の契約を維持・継
続できる

指定解除基準 ①と②の基準のいずれかに適合しなくなったと認められると、当該指定区
域の指定は解除される

レジリエンス向上︓オフグリッド（指定区域供給制度）
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１．太陽光発電の⼤量導⼊による影響
基幹系統の課題︓需給・周波数調整
配電系統の課題︓電圧調整、設備形成
配電系統の課題への対応

２．考慮するべき他の課題
激甚化する⾃然災害
レジリエンス向上︓配電事業ライセンス
レジリエンス向上︓オフグリッド

３．ローカルフレキシビリティの活⽤

⽬次
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「需要側コネクト＆マネージ」＝設備増強を回避するために分散型資源（DER）を活⽤
- ピーク（kW）の抑制（消費・発電）
- ピーク（kW）のシフト

系統運⽤者が必要制御量を提⽰、アグリゲーターがDERを制御

配電⽤
変電所

6.6kV系

100V系

100V系

充放電制御

充放電上限値 or 
必要充放電量

潮流・電圧監視

系統
運⽤者

アグリゲーター

《需要側コネクト＆マネージのイメージ》

00:00 8:004:00 12:00 16:00 20:00 24:00
時間

EVの充電電流を付
加

設備容量
潮

流
[A

]

⼀般負荷

《EVの充電シフト、下げDR》

DER

ローカルフレキシビリティの活⽤︓需要側コネクト＆マネージ

充電時間の
シフト、充電

kWの下げDR

PVなどの再エネ⼤量導⼊箇所、EV充電器の設置個所などで、
DERを調整⼒的に活⽤して設備増強を回避、延期する

時間
00:00 8:004:00 12:00 16:00 20:00 24:00

PV発電電流

設備容量

潮
流

[A
]

⼀般負荷

0A
系統潮流

《PV余剰分の上げDR》

PV余剰分の
需要上げDR
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・⊿kW募集線路No.123に接続されたリソース
A,B,D,Eでパターン申請

・ No.123 、 1MW と い う 指 令 を 受 け 、
No.123内で計1MWとなるよう制御

［制御指令］
・実指令を発出
・系統混雑を解消

［事前審査］
・アグリゲーターがリソースA、B、D、Eで
事前審査申請

・事前審査として指令を発出
・指令に基づいてアグリゲーターはリソースを応動

《募集エリアを指定した制御イメージ》

ローカルフレキシビリティの活⽤︓配電線での具体的イメージ

［リソース募集］
・配電系統の混雑箇所を予測
・混雑箇所をプラットフォームに登録
・アグリゲーターは⾃リソース活⽤可否を判断

※出典︓2021.9 スマートレジリエンスネットワーク 第3回DER利⽤拡⼤WG資料
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基幹系統で必要となる対策・⾏動（想定）
- 周波数︓ 全系レベルで再エネの間⽋性に追随、対応
- 電圧・安定度︓ 線路や地域単位でフレキシビリティを活⽤
- 系統混雑︓ （ 同上 ）

配電系統・負荷系統で必要となる対策・⾏動（想定）
- 電圧︓ 街区レベルや配電線区間単位でフレキシビリティを活⽤
- 系統混雑︓ （ 同上 ）

基幹系と配電系で、求めるフレキシビリティが若⼲異なる
・フレキシビリティが必要な地域の違い
・必要なフレキシビリティの⽅向（上げ／下げ）と⼤きさの違い
・フレキシビリティが必要な時間の違い

基幹系／配電系間で
フレキシビリティのバッティング
が⽣じる恐れ

課題①
基幹系/配電系で、フレキシビリティをどのように調整して活⽤するか︖

課題②
再エネ“⼤量”導⼊に対して⼗分なフレキシビリティリソースをどう確保するか︖

課題③
必要な地域・地点で必要な量のフレキシビリティリソースをどう確保するか︖

フレキシビリティリソースの
必要量が確保できない恐れ

ローカルフレキシビリティの活⽤
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再エネ適地

消費地

基幹系と配電系︓求めるフレキシビリティの違い
事例ケース︓再エネ適地で天候悪化、消費地は好天

消費地への再エネ
供給⼒が低下

配電系統では、発電出力下げか、
需要上げが必要

消費地は好天のため、配電系統では
系統混雑が多数発生

系統混雑箇所

《基幹系》 《配電系》・消費地

需給バランス調整として、消費地の
発電出力上げか、需要下げが必要

カーボンニュートラル実現レベルの再エネ普及時には、基幹系と配電系で差異が⽣じる可能性も

投影のみ
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課題①︓基幹系/配電系間の調整
- 基幹系/配電系間の連携強化
- フレキシビリティの“⾒える化”、統合プラットフォームなどの環境整備

データ利活⽤や“プラットフォーム”の議論など、関連する動きはある

課題②︓⼗分なフレキシビリティリソースの確保
- 現時点からフレキシビリティリソース活⽤の意識づけと利活⽤促進

調整⼒市場へのDRの参画、アグリゲーターの活性化等動きはある

課題③︓必要な地点での必要な量のフレキシビリティリソースの確保
- 再エネ適地や系統の脆弱箇所の⾒極め（フレキシビリティが必要な箇所の⾒極め）
- フレキシビリティリソースの対象資源の拡⼤と必要な地域への設置誘導

 現時点で具体的な解や動きが⾒当たらない…

ローカルフレキシビリティの活⽤
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26まとめ
 カーボンニュートラル実現に向けた再⽣可能エネルギーの

⼤量導⼊に備え、配電系統の⾼度化を進めている
・ 配電⾃動化システムの⾼度化
・ スマートメーターシステムの導⼊、更新

 再エネの活⽤によるレジリエンスの向上を図る新しい制度が
導⼊される

・ 配電事業ライセンス
・ 指定区域供給制度（オフグリッド）

 ⼈⼝減少や新しい需要の出現（EV充電など）に備え、
“ローカルフレキシビリティ”の活⽤が新たな挑戦

・ 基幹系と配電系の間の調整
・ 必要な資源の確保
・ 必要な地点への導⼊促進


