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1. はじめに 

 近年、再生可能エネルギー発電が広く社会に

普及しているが、これらは天気等の気象条件や

時間等の要因により発電量に変動があり、単位

面積当たりの発電量は火力発電よりも小さいこ

とが知られている。そこで、これらの再生可能

エネルギー発電をより有効的に活用する取り組

みとしてマイクログリッドが提案されている。 

 マイクログリッドは、再生可能エネルギーを

用いて発電を行う分散型電源と電力を消費する

需要家が、それぞれ複数により構成される小規

模の電力網を指している。また、蓄電池を備え

ることで消費されずに余った電気を蓄電し、発

電量の見込めない夜間等に利用することが可能

である。このマイクログリッドでは、各構成要

素が自身で制御を行う自律分散制御がなされて

おり、電力融通と呼ばれる構成要素間での電力

のやり取りを行うことが可能である。 

このようなマイクログリッドを代表とする電

力システムに関する研究として、周波数の安定

化に向けた需給制御システムの開発[1]や、モバ

イルエージェントと呼ばれる移動性を有したエ

ージェントプログラムのマイクログリッド内の

移動による電力の取引支援を行う需給システム

の提案[2]等がなされている。また、スマートグ

リッドと呼ばれる ICT 技術を活用して電力系統

や需要家等から集めた情報を活用した賢い電力

システムも提案されている[3]。 

本論文では、マイクログリッドにおける全て

の構成要素として分散型電源と蓄電池を持つ一

般的な家庭を想定して、マイクログリッドの構

成条件を変動させてシミュレーションを行い、

実際の人間の暮らしの中で有効なマイクログリ

ッドの最適な構成条件について検討を行う。 
 

2. シミュレーション 
 本論文ではマイクログリッドにおける構成要

素をノードと呼ぶものとし、マイクログリッド

全体を複数のノード毎のグループに分割する。

分割した各グループを小さいマイクログリッド

として考え、小さいマイクログリッド間でのや

り取りを想定する。マイクログリッド全体、ま

た、各グループはノードのメッシュ構造として

構成されるものとし、その例を図 2 に示す。 
 

 
図 1：想定するマイクログリッドの構成例 

 
次に、ノードの動作について説明する。各ノ

ードは発電・電力消費・蓄電・通信の 4 つの機

能を持ち、以下のⅠ～Ⅳの動作を 1 時間毎に繰

り返し、シミュレーションを行う。 
I.  各ノードは消費電力量と発電量からバッ

テリ残量を更新する。 
II.  バッテリ残量があらかじめ決められた閾

値を下回ったノードは、同じグループ内

の他のノードに電力融通を要求する。 
III. 同じグループ内に電力を融通可能なノード

が見つかれば電力融通を行う。見つから

ない場合は、他のグループのノードにも

電力融通を要求する。 
IV. 他のグループに電力を融通可能なノードが

見つかれば電力融通を行う。電力融通が

出来ない時は電力会社から買電を行う。 
電力の取得方法は、自らの発電、他のノード

からの電力融通、電力会社からの買電の 3 通り

とし、電力融通の要求を行う閾値はシミュレー

ション毎に設定するものとする。また、電力融

通の可否は電力供給側のノードのバッテリ残量

により決まるものとし、融通される電力量もあ

らかじめ設定したバッテリ残量と融通量の関係

により決められるものとする。本論文では、電

力融通と買電における 1.0[kWh]当たりのコスト
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の関係を、グループ内での電力融通：他グルー

プとの電力融通：買電＝10：15：20 と設定した。 
各ノードが保有するバッテリ容量は 10.0[kWh]

とする。また、シミュレーションは、C++で自作

したシミュレーションプログラムを用いて行う。 
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図 2：1 年間の平均電力融通回数 
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図 3：1 年間の平均買電回数 
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図 4：1 年間のバッテリ残量切れの平均回数 
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図 5：1 年間の平均コスト 

 
3. 結果 

本論文では、電力融通を要求する閾値を

1.0[kWh]として 3 年間分シミュレーションを行っ

た。次の図 3-6 は、3 年間分のシミュレーション

の内の後半の 2 年間分のデータについての 1 ノ

ード当たり１年間分の平均をまとめたものであ

る。以下、グラフでの各マイクログリッドの表

記方法は、構成条件毎に(マイクログリッド全体

の総ノード数, グループ内のノード数, 分割され

たグループの数)と表すこととする。 
結果から、総ノード数が多い方が電力融通の

回数とバッテリ残量切れの回数が多く、買電の

回数が少なくなりやすい傾向が分かる。これは、

総ノード数が増える程、同じグループだけでは

なく他のグループからも電力融通可能なノード

の選択肢が増えるからだと考えられる。また、

総ノード数が同じであるとき、グループ内のノ

ード数が多くなりグループ数が少なくなる程、

買電回数とコストが減少していることが分かる。

電力融通とバッテリ残量切れの回数には大きな

変化や関係性は見られなかったことから、買電

回数の減少は電力融通による電力不足の解消が

増加し、コストも減少したと考えられる。しか

し、グループ内ノード数が同じとき、ノード数

36 で買電回数が最大であるが、コストは最低に

なることが分かる。このことは、ノード数の増

加に伴って電力融通を要求するノード数が多く

なり、同じグループ内で電力融通をしてもらえ

ないノードが増加し、他のグループからの電力

融通が増加したと考えられる。つまり、グルー

プ内のノード数が同じとき、総ノード数を多く

すると買電回数は減少し電力融通は増加するが、

他のグループからの電力融通も増加してしまい、

コストが増えてしまう。以上より、電力融通を

より多く行うためには、総ノード数を増加させ

ることが有効であるが、電力融通の増加に伴っ

て最終的にコストが増加することも考えられる。 
 
4. まとめ 
 本論文では、分散型電源と蓄電池を持つ一般

的な家庭により構成されるマイクログリッドを

想定したシミュレーションを行い、マイクログ

リッドの最適な構成条件についての検討を行っ

た。今後の展開は、電力融通のシステムにおい

て電力融通実行の可否や融通する電力量の決定

をより動的なものに改良することが挙げられる。 
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