
自然エネルギーの導入拡大に向けた
柔軟な系統接続運用

自然エネルギー財団 上級研究員 分山達也



2

現状の系統接続問題

• 系統制約の種類

• 地域内系統の空容量

• 地域内系統の空容量と実際の潮流状況

• これまでの系統接続の考え方

• 従来の系統接続の課題
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はじめに

出典： http://www.meti.go.jp/committee/sougouenergy/shoene_shinene/shin_ene/keitou_wg/pdf/011_03_00.pdf

系統ワーキンググループ（第11回）資料より引用



4

地域内系統の空容量不足

• 例えば、北東北地域では、上位系統（500kVや275kV）の空容量が不足している。空容量が
不足する地域では、系統の増強が必要となり、接続の遅れ、追加の費用負担が必要となる。

日本の系統制約発生状況（広域機関作成）
図中赤で示した系統では空容量が不足
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地域内系統の空容量不足と潮流状況

出典：東北電力, https://www.tohoku-epco.co.jp/jiyuka/04/5001.pdf

電圧
(kV)

線路名 空容量
(MW)

500 0001線 0

500 十和田幹
線

0

500 北上幹線 0

500 青葉幹線 16

500 宮城中央
支線

16

500 常盤幹線 16

500 0007線 16

500 相馬双葉
幹線

0

電圧
(kV)

線路名 空容量
(MW)

275 0101線 0

275 北青幹線 0

275 北奥幹線 0

275 北部幹線 0

275 0105線 0

275 五戸幹線 0

275 秋盛幹線 0

275 0109線 0

275 早池峰幹
線

0

275 0111線 0

275 水澤幹線 0

• 例えば、北東北地域では、上位系統（500kVや275kV）の空容量が不足している。

• その一方で実際の潮流は少ないという指摘もある。

出典：週刊東洋経済2017年9月30日号より。

https://www.tohoku-epco.co.jp/jiyuka/04/5001.pdf
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これまでの系統接続の考え方

１．系統接続における基本的な考え方は「先着優先」

 旧ESCJの整理では、新たな発電設備の系統アクセスの際には、既存の設備の
存在を前提として、既存契約分に制約が生じないように接続検討が行われる。

２．ファーム接続（firm connection）

 一旦接続された電源は、基本的に最大出力での発電が可能であることが保証
される。言い換えると、事故などを除いて、系統の混雑などによって、出力を下
げることが求められることはない。

３．最過酷状況を許容できる系統設備

 系統条件が最も厳しい断面（最過酷断面）で熱容量超過が起きないように接
続や増強が検討される（電源構成、需要、系統構成など）。

４．系統増強

 接続ポイントにおいて、空容量が不足する場合は、系統増強が必要となる。
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従来の系統接続の課題

１．先着優先で既存電源の最大出力での系統利用を保証
 既存電源による系統利用の空抑えが生じ得る仕組みとなっている。

 空抑えによって、空容量が減少し、新規の接続がより困難になっている
可能性がある。

２．最過酷断面でも既存設備のファーム接続が可能な系統整備
 先着優先を維持しながら、発生頻度の少ない最過酷断面でも許容可

能な系統整備が行われる。

 非常に保守的な接続可否の判断となり、過剰な系統整備を招く恐れが
ある。

３．系統増強を前提とした系統混雑対策
 系統運用（電源制御等）を考慮せず、系統増強によって混雑を緩和す

る。確実に混雑を回避できるが、系統増強費用負担が大きくなる。

 技術的には、電源制御など系統運用によって、系統増強を避けること
も可能
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電力広域的運営推進機関の検討状況

• 広域系統長期方針

• 設備形成の考え方の移行

• B基準への移行にあたっての影響

• C基準への移行の考え方

• 東北北部の系統状況の改善対策
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広域系統長期方針（今後の方向性）

出典：https://www.occto.or.jp/kouikikeitou/chokihoushin/files/170330_choukihoushin.pdf

広域系統長期方針より引用
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設備形成の考え方の移行

出典： https://www.occto.or.jp/iinkai/kouikikeitouseibi/2017/seibi_25_siryou.html

第25回広域系統整備委員会資料より引用
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B基準への移行にあたっての影響

出典：https://www.occto.or.jp/kouikikeitou/chokihoushin/files/170330_choukihoushin.pdf

第26回広域系統整備委員会資料より引用
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C基準への移行の考え方

第26回広域系統整備委員会資料より引用

出典：https://www.occto.or.jp/kouikikeitou/chokihoushin/files/170330_choukihoushin.pdf
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東北北部の系統状況の改善対策

引用: http://www.meti.go.jp/committee/sougouenergy/shoene_shinene/shin_ene/pdf/017_02_01.pdf
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現在の検討状況から見る論点

1. 現状の系統接続ルール（A基準）では設備利用率が低下する可能性があ
り、設備利用率向上が課題

2. B基準（想定潮流導入）によって、空容量が拡大する可能性がある

→新規接続に伴う系統増強が回避できる可能性。空いた容量をどう使う
か。

3. C基準（コネクト＆マネージ）の導入によって、系統混雑リスクを系統運用
（電源制御）で回避する方法が導入される。

→理論的にはB基準から、さらに増強なしに接続できる量が増加する。

→まずは新規接続設備の電源制御（事故時→平常時）から

（東北のケース、しかし増強は必須条件）。

→電源抑制の順位、補償をどのようにするか。

→さらに既存電源の電源制御への移行。

→既存電源を含めた、電源抑制の順位、補償の在り方。

4. 電源制御が頻出する場合は、系統増強となる。

→系統増強にふみきる判断基準の整理（費用便益評価）

→現状の電源線募集プロセスとの兼ね合いは。
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欧州の系統接続

• 系統が混雑（空容量の不足）すると、系統増強が必要となり、長期の工事と系統負担金が必
要となるという課題は、日本と共通である。

• しかし、欧州では、電源制御（C基準相当）によって系統容量を上回る電源の接続を行っている。

1. ドイツの系統混雑と系統接続

2. 英国の系統混雑と系統接続

3. 欧州の系統増強スキーム
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ドイツの系統接続

• 系統混雑と再給電（Redispatch）

• 系統混雑管理の階層構造

• 出力抑制量

• 混雑管理（再給電・出力抑制）コスト

• ダイナミックラインレーティング
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ドイツの系統混雑と再給電（Redispatch）

• 例えばドイツでも、地域内系統の混雑（空容量不足）が発生している。しかし、ドイツでは系統
混雑発生時にも新規の発電設備の接続を維持している。

• ドイツでは、地域内系統の混雑発生時に、火力発電の再給電（Redispatch）や太陽光発電や
風力発電の出力抑制を実施することで、混雑を解消している。

ドイツ50Hertz地域における系統混雑状況
出典：50Hertz発表資料より

ドイツにおける再給電の実施の考え方
出典：下記を基に財団作成
https://www.cleanenergywire.org/factsheets/re-
dispatch-costs-german-power-grid

通常

北部で風力発電出
力の増加

北から南への送電
の混雑の発生

南部の需要家が電
力を受け取れない

出力抑制や

再給電の実施

系統運用者が系統
混雑解消のため、
北部の火力や風力

の電力を抑制

南部では、北部で
減らした発電量を
南部の発電所から

代替

https://www.cleanenergywire.org/factsheets/re-dispatch-costs-german-power-grid
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ドイツにおける系統混雑管理の階層構造

出典：エリアグリッドインターナショナル講演資料
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ドイツの出力抑制量

管轄TSO 時間

Tenne T 5000

50Hertz 3230

Transnet BW 119

Amprion 104

9.7

6.1

2.1

0.7

0.0

2.5

5.0

7.5

10.0

2009 2010 2011 2012 2013 2014

電力消費における風力比率 電力消費における太陽光比率

風力発電の出力抑制比率 太陽光の出力抑制比率

%

出典：AGEB Stromerzeugung nach Energieträgern 1990 - 2014 (11/25/2015) and Bundesnetzagentur 
Monitoring Bericht 2010-2015より財団作成 ※電力消費量における太陽光発電と風力発電の比率

表 ドイツにおける再給電措置実施時間

出典：BNetzA, Monitoringbericht 2015

• ドイツでは、出力抑制は主に系統混雑解消のために実施されている。

• 出力抑制のルールでは、まずエネルギー事業法（EnWG法）に基づき火力などの従来型発電に
対する出力制御などを実施する。それでも送電線の混雑が解消しない場合、再生可能エネル
ギー法（EEG法）によって再生可能エネルギー発電設備を有償で抑制する。

図 ドイツの太陽光発電・風力発電比率と出力抑制率

なおドイツ全体では2014年に再給電のコストと
して1億8670万ユーロを要している。
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ドイツの系統混雑（再給電・出力抑制）コスト

出典：エリアグリッドインターナショナル講演資料
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ダイナミックラインレーティング

出典：エリアグリッドインターナショナル講演資料
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英国の系統接続

• 送電網接続と配電網接続

• 送電網接続（コネクト＆マネージ）

• 市場を活用した混雑解消

• 配電網接続（フレキシブルコネクション）

• ICTの活用（Active Network Management）

• 配電網接続のポイント

• コミュニティパワー接続のポイント
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英国の送電網接続と配電網接続

• 送電網接続の増強回避（コネクト＆マネージ）
• 275 または 400 kV （スコットランドでは132kVも）

• 配電網接続の増強回避（フレキシブルコネクション）
• 132kV以下

引用：ENA, “A guide to getting a network connection”



24

送電網接続（コネクト＆マネージ）

Invest and 
Connect

投資後の接続

電源線や変電
所など送電を
可能にするた
めの設備への

投資

上位系統の増
強など系統で
新規の発電設
備を受け入れ
るための増強

新規の発電設
備の接続

Connect and 
Manage

接続後の運用

電源線や変電
所など送電を
可能にするた
めの設備への

投資

新規の発電設
備の接続

上位系統の増
強など系統で
新規の発電設
備を受け入れ
るための増強

• 英国では2011年より、新たにコネクト＆マネージ（Connect ＆ Manage）という系統接続方
針を導入している。新規の発電所の接続の申し込みがあり、系統増強が必要な場合にも、
電源線の敷設のような系統接続に最低限必要な工事が完了していれば、既存系統の増強
を待たずに接続可能となっている。

出典：National Audit Office, Electricity Balancing Services,
https://www.nao.org.uk/report/electricity-balancing-services/

https://www.nao.org.uk/report/electricity-balancing-services/
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英国における市場を活用した混雑解消

• 系統運用者であるNational Gridは市場（Balancing mechanism）から発電所出力の
調整力を調達し、系統混雑の解消を行う。

• 例えば、英国では北部のスコットランドと南部のイングランド間で北部から南部へ送
電を行う際に系統混雑が生じている。この解消のため、系統運用者は例えば供給
側であるスコットランドで発電出力を低下させ、需要側であるイングランドで発電出
力を増加させる。

• これらの調整力を市場から調達することで、系統混雑を解消している。

• 例えば、スコットランドで化石燃料を用いた従来型発電の出力を抑制する場合は、
燃料コストを削減できるためNational Gridに対して削減できるコストを支払う入札が
行なわれる（マイナスの入札が行われる）。風力発電の出力を抑制する場合は、燃料
費はゼロとなるが、再生可能エネルギー証書制度など（ROC：Renewables 
Obligation Certificate）から得られるはずだったコストを代替するため、出力の抑制
に対して費用を受け取る入札が行われる（プラスの入札が行われる） 。

• このような入札の結果から、供給側で出力を抑制する電源は、まずガス火力や石炭
火力となる。
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配電網接続（フレキシブルコネクション）

• 配電網では、系統空容量が不足する際に、一時的に出力を抑制させることを前提と
して、系統増強の完了前に系統接続を可能とする。

• Timed
• 週の特定の日や一日の特定の時間帯など発電が可能となるスケジュー

ルを配電系統運用事業者と定める。

• Intertrip
• 系統設備のリアルタイムのモニタリングにもとづいて、事故などの発生

によって空容量が不足する際に発電出力を抑えることを条件として、接
続を行う。

• Active Network Management
• 系統設備のリアルタイムのモニタリングにもとづいて、接続した発電設

備に対して、最大の送電可能量を割り当てる。
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ICTの活用（Active Network Management）

出典：Active Network Management good practice guidebookから引用,
http://www.energynetworks.org/assets/files/news/publications/1500205_ENA_ANM_report_AW_online.pdf

http://www.energynetworks.org/assets/files/news/publications/1500205_ENA_ANM_report_AW_online.pdf
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英国の配電網接続のポイント

• 接続工事への競争環境の導入
• 英国では、接続工事の一部に競争環境が取り入れられており、接続工

事は配電事業者が行う競争事業（Contestable work）と非競争事業
（Non-contestable work）に区分されている。

• 独立接続事業者（Independent connection Provider）
• 配電事業者以外に、独立の民間事業者に接続工事における競争事業

の見積もりや接続方法の検討（フレキシブルコネクションなど）を依頼で
きる。

• 一般的に発電事業者は、接続する電圧レベルの一つ上位の
ネットワークの増強コストまでを負担する
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英国のコミュニティパワーの接続の特徴

• コミュニティパワー(Community Energy)の課題
• 立地制約、資金調達、系統接続における専門性、スピード、系統接続

に要する系統増強（時間・コスト）

• 英国のコミュニティパワーの支援
• 前提：コミュニティパワーの戦略策定（Community Energy strategy）

• スキーム：ジョイントベンチャー、地域への利益配分、土地の分割

• ファンド：Rural or Urban Community Energy Funds

• 系統接続時の特徴的な取り組み
• 系統接続マニュアルの公開、系統容量マップの公開

• 系統混雑の有無、増強の必要性の検討

• ファンドや実証事業スキームの活用の検討
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欧州の系統増強スキーム

• 日本と欧州の系統増強費用負担

• 日本の基幹線増強費用の一般負担と特定負担

• 東北北部の系統状況の改善対策

• 10ヶ年ネットワーク開発計画
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日本と欧州の系統増強費用負担

• 日本では連系線や系統接続時のネットワーク側の送配電設備費用は、系統運用者が負担して
託送料などで回収される一般負担と、利用する事業者によって負担する特定負担に分けて負
担される。欧州ではこれらは基本的に一般負担となる。日本の系統増強では、系統を利用する
発電事業者の費用負担が大きい。

国 連系線の費用負担

日本

一般負担と特定負担
一般負担額には上限が設定され、
欧州と比較して系統を利用する事

業者の負担が大きい

欧州
原則として、一般負担

系統運用者（TSO）が負担し、
託送料金で回収

Super-Shallow: Denmark, UK, Norway
Shallow: France, Germany, Italy, Spain, Belgium and others
Deep-Shallow: Hungary, Japan
Deep: Sweden, Croatia, Estonia, Latvia, Lithuania

図 系統接続時の費用負担ルール

出典：The regulatory framework for wind energy in EU Member States Part 1 of the Study on the social and economic 
value of wind energy – WindValueEU,  https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/eur-scientific-and-technical-
research-reports/regulatory-framework-wind-energy-eu-member-states-part-1-study-social-and-economic-value

https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/eur-scientific-and-technical-research-reports/regulatory-framework-wind-energy-eu-member-states-part-1-study-social-and-economic-value
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基幹線増強費用の一般負担と特定負担
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東北北部の系統状況の改善対策

引用: http://www.meti.go.jp/committee/sougouenergy/shoene_shinene/shin_ene/pdf/017_02_01.pdf
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10 ヵ年ネットワーク開発計画 （TYNDP）

• 欧州では、Trans-European Networks (TEN-E) strategyに基づき、欧州の統一電力市場実
現に向けた系統整備が行われている。TYNDPでは必要な系統拡大計画のコスト便益分析を実
施し、この結果を基に共通利益プロジェクト（Projects of common interest）が選定され、財政
的な支援が行われている。

主な系統混雑地域 長期計画事業（2019年以降）

出典：Ten-year Network Development Plan: 
TYNDP
https://www.entsoe.eu/major-
projects/ten-year-network-development-
plan/tyndp-2014/Pages/default.aspx

https://www.entsoe.eu/major-projects/ten-year-network-development-plan/tyndp-2014/Pages/default.aspx
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海外の系統接続制度から見る論点（１）

1. C基準（コネクト＆マネージ、系統混雑リスクを系統運用（電源制御）で回
避する方法）はすでに欧州で実績がある。

2. 欧州事例では、市場や入札を通して経済合理性があるもの火力等から
系統混雑時の抑制を開始する。

→日本で抑制順位をどのような合理性の観点から決定するか。

3. 欧州事例では、系統混雑解消のための出力抑制、再給電を補償してい
る。

→補償することで公平性を保って、効率的なものから抑制・再給電できる。

→出力抑制に協力する電源を、どのように調達するか（市場、入札）

→日本で補償する場合は、どの程度の年間補償費用が想定されるか。

4. 英国では、送電網と配電網の接続が区分された制度となっている。
→日本でも送電網と配電網それぞれに合った接続制度設計が必要ではないか。

→英国ではさらに、上位系統の増強費用負担は、一つ上位の電圧レベルまで。

→小規模、コミュニティパワー電源の接続障壁を取り除く対策の必要性
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海外の系統接続制度から見る論点（２）

5. 系統接続工事への競争の導入
→英国では、接続工事の一部に競争を導入し、透明性・公平性の向上を図っている。

→競争市場に、独立接続供給者（Independent connection Provider）が参入。

6. 最新技術の活用による接続可能性の拡大
→ベルギーではダイナミックラインレーティングにより、空容量を時期・時間で拡大。

→英国ではアクティブネットワークコントロールによって、抑制量を自動化、最小化。

7. 欧州では、TSOが系統増強判断をおこない、費用は一般負担となる。

→系統増強にふみきる判断基準の整理（費用便益評価）

→系統増強費用負担の在り方の整理（負担と意思決定権の在り方）



37

現在の検討状況から見る論点（再掲）

1. 現状の系統接続ルール（A基準）では設備利用率が低下する可能性があ
り、設備利用率向上が課題

2. B基準（想定潮流導入）によって、空容量が拡大する可能性がある

→新規接続に伴う系統増強が回避できる可能性。空いた容量をどう使う
か。

3. C基準（コネクト＆マネージ）の導入によって、系統混雑リスクを系統運用
（電源制御）で回避する方法が導入される。

→理論的にはB基準から、さらに増強なしに接続できる量が増加する。

→まずは新規接続設備の電源制御（事故時→平常時）から

（東北のケース、しかし増強は必須条件）。

→電源抑制の順位、補償をどのようにするか。

→さらに既存電源の電源制御への移行。

→既存電源を含めた、電源抑制の順位、補償の在り方。

4. 電源制御が頻出する場合は、系統増強となる。

→系統増強にふみきる判断基準の整理（費用便益評価）

→現状の電源線募集プロセスとの兼ね合いは。


