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需給バランスとPV発電予測

出典： 産総研・太陽光発電研究センターＨＰより

現状：
・ＦＩＴの導入後、 PV発電の大量導入が
加速（住宅 475万kW、約2,875万kW）

・電力システムではＰＶの系統連系接
続が難しい状況

⇒ 日射予測、ＰＶ出力予測を活用した
安定した需給運用が求められる

✔ 太陽光発電の発電量は気象条件にも左右され、時間・空間変動が大
✔ 現状：電力需要予測は実施中 ⇒ 今後は、太陽光の発電予測も必要
✔ 電力の安定供給のためには他の電源との調整が必須
✔ 安定的な電力の運用、スタンバイ火力の軽減

〇 太陽光（PV）発電：お天気まかせで、時間・空間的な変動が大きい
（エネルギーマネージメント側：安定した電力の供給に課題）

（資源エネルギー庁,H29.8）

太陽光発電の出力と他の電力との関係



順位 市町村名（2017年3月現在）太陽光導入量 [MW] 市町村名(将来) 太陽光導入量 [MW]
1 静岡県浜松市 368.8 1 宮城県仙台市 859.6
2 大分県大分市 250.6 2 鹿児島県霧島市 728.0
3 福岡県北九州市 225.0 3 岩手県遠野市 690.1
4 岡山県岡山市 209.9 4 宮崎県都城市 649.5
5 兵庫県姫路市 196.8 5 長崎県佐世保市 633.4
6 三重県津市 196.0 6 福島県福島市 631.3
7 茨城県水戸市 174.7 7 宮崎県宮崎市 558.9
8 群馬県前橋市 173.0 8 静岡県浜松市 553.6
9 群馬県太田市 170.1 9 青森県上北郡横浜町 536.4
10 鹿児島県鹿児島市 168.4 10 福島県西白河郡西郷村 505.8
11 青森県上北郡六ヶ所村 168.3 11 栃木県那須塩原市 503.0
12 宮崎県宮崎市 167.4 12 福島県いわき市 470.0
13 栃木県那須塩原市 156.8 13 三重県津市 458.1
14 北海道苫小牧市 153.8 14 宮城県大崎市 443.9
15 群馬県高崎市 152.9 15 兵庫県姫路市 440.2
16 栃木県宇都宮市 149.4 16 熊本県球磨郡相良村 440.1
17 熊本県熊本市 146.9 17 宮崎県えびの市 421.2
18 岡山県倉敷市 144.0 18 群馬県高崎市 421.0
19 愛知県名古屋市 142.5 19 岡山県岡山市 419.4
20 兵庫県神戸市 142.3 20 大分県大分市 407.9

26 福島県いわき市 136.9
56 宮城県仙台市 92.4
62 宮城県大崎市 88.1
75 新潟県新潟市 78.9
82 青森県八戸市 76.3

太陽光発電 導入量ランキング

現在の太陽電池導入量 将来の太陽電池導入量（認定容量）

 東北地方にも現在、太陽電池導入量が多
（全国100位以内に６市村）

 将来⇒さらに数倍の太陽電池が設置見込み
東北地方は、今後太陽電池の導入が加速

赤色は
東北地方



風力発電 導入量ランキング

現在の風力発電導入量 将来の風力発電導入量（認定容量）

現在でも国内上位を秋田、青森が占める
将来はさらに秋田、青森、岩手で導入が加速、国内上位を独占

赤色は
東北地方

順位 市町村名（2017年3月現在） 風力導入量 [MW] 順位 市町村名(将来) 風力導入量
1 三重県伊賀市 80.0 1 北海道稚内市 548.1
2 秋田県由利本荘市 73.2 2 北海道天塩郡豊富町 244.0
3 秋田県秋田市 62.3 3 秋田県由利本荘市 242.1
4 島根県浜田市 48.4 4 青森県上北郡横浜町 232.5
5 秋田県能代市 43.1 5 秋田県秋田市 177.8
6 秋田県男鹿市 36.8 6 青森県つがる市 172.5
7 静岡県賀茂郡河津町 35.1 7 岩手県宮古市 169.3
8 北海道伊達市 34.0 8 青森県上北郡六ヶ所村 167.3
9 青森県上北郡六ヶ所村 30.0 9 福島県いわき市 155.6
10 北海道檜山郡上ノ国町 28.8 10 岩手県釜石市 148.7
11 愛媛県宇和島市 28.5 11 岩手県岩手郡葛巻町 144.1
12 三重県度会郡度会町 28.0 12 岩手県九戸郡洋野町 129.9
13 鹿児島県薩摩川内市 27.6 13 岩手県二戸市 129.6
14 茨城県神栖市 23.3 14 北海道石狩市 128.3
15 新潟県胎内市 22.0 15 長崎県佐世保市 114.1
16 青森県西津軽郡深浦町 20.7 16 青森県西津軽郡深浦町 110.7
17 青森県下北郡大間町 19.6 17 北海道久遠郡せたな町 106.0
18 宮崎県西臼杵郡五ヶ瀬町 16.0 18 青森県西津軽郡鰺ヶ沢町 103.4
19 福島県会津若松市 16.0 19 秋田県男鹿市 97.3
20 愛知県田原市 12.0 20 愛媛県宇和島市 95.8



背景

 日本国内では、太陽光発電（PV）の導入量（住宅屋根, メガソー
ラなど）が年々増加

 電力エリア、地域のPV導入量も刻々と変化

 PVの出力が変動した場合 ⇒ 安定的な電力需給ためには、
予備電力（火力、揚水発電など）による調整が必要

 いつ、どこでPVが発電しているのか、詳細に把握されていない
（計測されていない、計測しているが見える化のみ、メガソーラなど一部では計測）

【研究目的】
地球科学データを活用したエリアでのＰＶ発電量の推定と検証

宣伝※ GSM,MSM,LFM の日射予測データ（2017年12月5日よりGPV公開）



使用データ：日射量

http://amaterass.org/product.html
引用：特定非営利活動法人 太陽放射コンソーシアム

• 最大2.5分毎に1㎞メッシュでの面的な日射量推定データが取得可能



九州電力 系統情報の公開のページよりPV発電量データをダウンロードし比較
http://www.kyuden.co.jp/wheeling_disclosure.html

PV発電量データ

実績データとして活用

⇒但し、電力会社でも正確に把握はできていない
⇒リファレンスとして利用



引用：固定価格買取制度 情報公表用ウェブサイト
http://www.fit.go.jp/statistics/public_sp.html

• 県別・市町村別でのPV導入量（現在
稼働分や認定容量）が情報公開

• 太陽光発電、風力発電、中小水力発
電、地熱発電、バイオマス発電

使用データ：PV導入量情報

本発表では、Ａ表（都道府県別）、Ｂ表（市町
村別）と呼ぶ



【各要素の設定】
• Temp_loss: MSMの気温データ

からモジュール温度(Tcr)を加味
• Pvsys: 市町村別導入容量

（新規認定分+移行認定分）
• α_Pmax:-0485 (%)
• PCS loss: 0.95 (%)
• Other loss:0.95 (%)

ＰＶ発電量推定手法

 PV導入量 ⇒ 市町村毎に考慮
 PVモジュール温度（推定値） ⇒ 考慮
 PVモジュールの角度、方位、PCS積増率などは考慮せず
 PCS容量⇒仮定
 システム損失、モジュール温度損失⇒仮定

AMATERASS日射（衛星）



衛星ＰＶ推定値と東北電力公表データの比較

やや季節的なバイアスを確認 電力会社公表値（推定値⇐日射計測、メガソーラ出力）

衛
星
推
定
値
（
提
案
手
法
）

推定値の検証（1年）



太陽光発電量推定

東北全域が快晴の事例（2016年8月7日）

黒色：東北電力公表（実測相当値、前１時間平均値）
灰色：東北全系PV発電量（衛星推定値、2.5分値）
カラー：各県毎PV発電量（衛星推定値、2.5分値）

引用 NICTサイエンスクラウド https://himawari8.nict.go.jp/

東北全系の
電力需要

東北電力
公表値

各県毎の合計PV発電量

PV発電量
（衛星推定値）

 PV発電量実績値（東北電力公表値、但し推定
値）と提案手法の推定値はほぼ一致

※ タイミングずれ⇒九電実績値は前1hr平均値か？九電に確認中）

 手法の特徴：地上計測を必要としない
 快晴時は、東北エリアの電力需要の半分をPVが

占めるほど導入加速⇒太陽光発電の抑制も必要

東北電力エリア積算値の推定



H-RE13 再生可能エネルギー

JpGU（日本地球惑星科学連合大会）＠幕張メッセ

本セッションでは、太陽光発
電、風力発電、地熱発電、
海流・潮流発電、波力発電、
バイオマス発電といった再
生可能エネルギー分野全般
の講演を募集し、地球科学
データの活用状況、課題、
今後の可能性、再生可能エ
ネルギー分野から地球科学
分野への要請等について、
広く意見交換を行うことを目
的としている。

地球人間圏科学(H)・応用地質学・資源エネルギー利用

日時：2018年5月22日（月）15：30-＠幕張メッセ

コンビーナ 大竹秀明、宇野史睦（産業技術総合研究所）、島田照久（弘前大院）、
野原大輔（電力中央研究所）

再生可能エネルギー分野での地球科学データの可能性
Availability of earth science data in renewable energy field
http://www.jpgu.org/meeting_2018/SessionList_jp/detail/H-RE13.html

アブストラクト 19日（月）17時〆切



まとめと今後の課題

気象衛星ひまわり8号を活用し、東北電力エリアを対象とした太陽
光発電量の推定のプロトタイプを作成

 地上計測を必要とせず、 2.5分値間隔で電力エリア毎のPV出力推定を実施
⇒ PV出力把握の計測コスト低減の見込み

 電力会社の発電実績（推定値、reference）との比較 ⇒ 概ね一致

 気象衛星データ＆システム導入量 ⇒ 電力事業者、送電運用側で有効可能
なプロダクトの作成見込み

【今後の課題】
・PV発電量推定式の高度化（PCS容量、過積載）
・短時間PV出力変動（ランプ変動）の分析

本研究はJST CREST HARPS「太陽光発電の予測不確実性を許容する超大規模電力最
適配分制御」（グラント番号 JPMJCR15K1）の中において実施されています。



ご清聴ありがとうございました
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