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　 1．は じめに

　低炭素化 に よ る持続可 能 な社会 の 実 現 は．世 界的な

潮流 とな っ て お り，先の COP21 で 改 め て 各国 の CO ，

削減 目標 も設定さ れ て い る，地 域 全体 の 低炭素化
・

エ

ネル ギ ー消費 の 最 小 化 を 狙 うス マ
ートコ ミ ュ ニ テ ィ

は，こ の 世界的な潮流 に乗 り，我が国お よ び，特 に 新

興国 の 低炭素型 持続可能な社会の 実現 の み な ら ず，東

日本 大 震 災 後の 東北 復興 を 検討す る 際 の 前提 と な る新

しい 地域社会の 考 え方で ある．円本政府 に お い て も，

COP21 等 の 海外情勢 を受け，新 しい エ ネ ル ギ
ー

革新

戦 略 が ま と ま りつ つ あ り，こ の 中 で 産業 ・家庭 ・運 輸

な ど様々 な分野 を対象 と した新 しい 省 エ ネ対策が 検討

さ れ て い る
］／

．

　社会 シ ス テ ム 全 体 を 対象 とす る ス マ
ー

トコ ミ ュ ニ

テ ィ は，様 々 な分野 の 集合体 と 考え る こ とが で きる，

従来．電力 シ ス テ ム ，ガ ス シ ス テ ム な どの エ ネル ギ ー

供 給 側 と，各種 産 業 シ ス テ ム ，ビ ル ・家庭な どの 民生

シ ス テ ム ，交通 シ ス テ ム な どの エ ネル ギ
ー

消費側 の各

分野 で は，分野毎 また対象 とす る 問題毎 に，静的 ・動

的 な 様 々 な モ デ ル が 考え られて きて い る．しか し，ス

マ
ー

トコ ミ ュ ニ テ ィ全体 の 低炭素化 ・エ ネル ギー消費

最小化 に は，エ ネル ギー
供給側 及 び消費側の 各分 野 を

エ ネ ル ギ ー
の 観点 で 同 じ レ ベ ル で モ デ リ ン グ を行 い ，

これ らの 分野が連携 されたス マ
ー

トコ ミュ ニ テ ィ 全体

の エ ネル ギー
モ デ ル 化 が 必要 で あ り，こ れ まで 十分 な

検討 が され て きて い ない ．

＊
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　電気学会 で は，2012 年 4 月〜2015 年 3 月 の 期 間 で

「ス マ
ー

トコ ミ ュ ニ テ ィ 実現検討特別研究グ ル ープ」

を設置 し．ス マ
ー

トコ ミ ュ ニ テ ィ 全体の エ ネ ル ギ ー
評

価が 可 能 な モ デ ル の 構築 を 行 っ て き た
2’・61，．本稿 で は，

Step．1 と して 開発 し た ス マ ートコ ミ ュ ニ テ ィ モ デ ル お

よびそ の 活用，今後の 展開 に つ い て解説す る．

　2．ス マ
ートコ ミュ ニ テ ィ モデル の考え方と意義

　 ス マ ートコ ミ ュ ニ テ ィ の モ デ ル は．ス マ
ー

トコ ミュ

ニ テ ィが 何 で あ る か とい う定義 に 当て は まっ た もの で

な け れ ば な ら な い ．し か し，残念 なが ら，まだ，ス

マ ートコ ミ ュ ニ テ ィ の 定義は 明確に なっ て い る もの が

な く，今回 の 特別研 究 グ ル
ープ で は，Step．1 の モ デ ル

を作成す る上 で の 前提 と して ，ス マ ー
トコ ミ ュ ニ テ ィ

とは，「再生 口∫能エ ネ ル ギ ー
の 大量導入，コ ジ ェ ネ，

エ ネル ギ ーマ ネージ メ ン トに よ り，省エ ネ ・節電 とエ

ネル ギー
の 安定供給 を 同時 に 実現す る 未来型 コ ミュ ニ

テ ィ」と した．こ れ に基 づ き，以 下 の 前提条件 を考 え

た．

　  ス マ ートコ ミ ュ ニ テ ィ 全体 を 通 して ，エ ネル ギ
ー

　　収支の み をモ デ ル化す る．

　  各 分 野 間 の 相 互 作 用 に つ い て も，エ ネ ル ギ ー
フ

　　ロ ーの 上 で の 相 互作用 の み をモ デ ル 化する．

　  各分野 の モ デ ル に 関 して は，様 々 な設備を考え る

　　の で は な く，基 本 的 に は，各分 野 で 最 も代表 的 な

　　設備構成 の み を最小 限 で作成する．モ デ ル の 追加

　　に つ い て は，モ デ ル の 利用者が 追加す る か 別途

　　調 査専 門委員会 な ど を設置す る こ と を検討す る．

　　な お ，どの よ うな 設備構成 とするか は様 々 な分野

　　の考えを取 り入れ 議論 に よ っ て 決 め て い く．

  各分野 の モ デ ル の 機器特性 ・負荷 な どの パ ラ メ
ー
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　　タ値 は代表的な値を提供する か，代表的な値があ

　　る情報源 を提供す る．

　  本委員会は ス マ ー トコ ミ ュ ニ テ ィ 全 体 の エ ネ ル

　　ギ ー収支が 計算で きる モ デ ル の み を提供 す る．

　　従 っ て ，運用方法 は，基本 的 に 利用者 が 入力す

　　る．運用方法は，最適化や そ の 他の 意思決定方法

　　で 決 め る こ とも可 能で あ る が，こ れ らの 付加的な

　　仕組み は，モ デ ル の 利用者 の 開発 に ゆ だ ね る

　  モ デ ル は，専門家だ けで 利用 する の で はな く，
一

　　般 の 技術者 も利用 しやす い ように Excel シートで

　　構築す る．

　図 1 に モ デ ル 全体 の Excelシ ー
トの イ メ

ージ を示

す．一
般 に モ デ ル を考える場合，設備計画用，運 用計

画 用 ，運 用 制御 用 の モ デ ル が考 え られ る が ，こ こ で

は ，運用計画用 の モ デ ル を考え て い る．また，モ デ ル

依存に な らな い よ うに考えて お り，モ デ ル はあ くまで

も器で あ り，パ ラ メ
ータ を変 え る こ とに よ っ て 様 々 な

ケ
ー

ス に 対応可能で あ る．さ ら に，各分野 モ デ ル は，

そ の 使用 ・不使用 に よ り，様 々 な ス マ ートコ ミュ ニ

テ ィ の 規模に対応 で きる と考 え て い る．例 えば，工 業

団地 の ような規模 で は，鉄道や水処理設備まで は い ら

ない の で モ デ ル と し て は 不 使用 とす る な どで あ る．

　 こ の よ うな分野毎の モ デ ル を統合 した ス マ
ー トコ

ミ ュ ニ テ ィ 全体の モ デ ル化を行う意義は，分野毎 の 個

別最適化 で は なく，分野間の 相 互 作 用 に よ り，コ ミ ュ

ニ テ ィ全体 の 全体最適化が 有効に な る か どうか評価す

る こ とで あ る，こ の分野 間 の 相互作用 として は，例 え

ば，以 下 の ような こ とが 考 え られ る．

　  ピー
ク時の 電力削減を目的とする デ マ ン ドレ ス ポ

　　 ン ス （Demand 　Response： 以 下 ，　 DR ）の 要求量 を分

　　野毎 に どの よ うに 配分す れ ば有効か 検討す る．

　  分野 の 負荷 を他分野 と ピーク が 異 な る ように調整

　　す る こ と に よ り，コ ミュ ニ テ ィ 全体の ピーク シ フ

　　 トを実現す る．例 え ば，水処 理 分 野 に お い て，水

　　質が保 た れ る範囲 で，下水管に貯留させ 下 水処理

　　 を行 う時間 をず らすこ とに よ りピー
ク をシ フ トす

　　る とか，浄水場 の 配水池を有効に利用する こ とに

　　よ り，他分野 と ピーク をず ら し た送水運用 を行

　　う．また，鉄道分野 に お い て ，混雑度を考慮 しな

　　が ら，ピー
ク 時 の 鉄道本 数 を 調整す る な ど で あ

　 　 る．

  電 気 自動車（Electric　Vehicie： 以 下，　 EV ）を移動す

　　る エ ネル ギ
ーと 考え，例 え ば，家庭分 野 で 夜 間 充

　　電 した EV を業務分野や産業分野に移動 させ ，昼

　　の ピーク時 に 放電 させ る．

　 こ れ以外 に 電力市場の 導入 の 有効性検討 や コ ミ ュ ニ

テ ィ 全体 で の 省エ ネを実現する ため の ス マ
ー

トコ ミ ュ

ニ テ ィ 全体最適化 を 大規模最適化 問 題 と して 考 えた 研

究
7
壕 ど，様 々 な研究

・
技術検討に 利用する こ と が考

えられ る，

3．ス マ ー トコ ミュ ニ テ ィモ デル

　 ス マ ートコ ミ ュ ニ テ ィ モ デ ル 全体 の モ デ ル 構 成 は

図 2 の よ うに な っ て い る．電力 ・ガ ス ・水処理分野 と

い うエ ネル ギー
供給側 と，産業 ・業務 ・家庭 ・鉄道分

野 とい うエ ネル ギ ー需要側 に分か れ て お り，各分野間

で エ ネル ギ
ー

フ ロ ー
があ り，ス マ ートコ ミュ ニ テ ィ 全

体と して エ ネル ギ
ー

が供給 され消費され る とい うモ デ

ル と な っ て い る．こ の 際 エ ネル ギー
の 供給 と需要に

伴 い ，CO2 が排出 され コ ス トの や り取 りがある，これ

に よ り，ス マ ートコ ミ ュ ニ テ ィ 全体 で ，どの よ うなエ

ネル ギー
の 流 れ に な り，CO2 が どの 分野 で ど の 程度排

出 さ れ る か，また ，全体 で どの くらい の エ ネル ギーが

供給消費され，CO2 が排 出され る かな どの 定量的な評

価 が 可 能 と な る．また ，従来の 運用方法 と，省エ ネ対

策等を した 運用 を比較す る こ とに よ り，省エ ネ対策 の

効果等を定量的 に評価で きる，

　3．1　全体 モ デ ル

　全体 モ デ ル で は，ス マ ートコ ミ ュ ニ テ ィ 全体 に 対す

る エ ネル ギ ー
の 供給と消費 お よ び コ ス ト評価を行 う

こ とが 可 能 で あ る．こ の た め ，ス マ ートコ ミ ュ ニ テ ィ
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平成 28年 3 月
一 5 一

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



Japan Society for Simulation Technology

NII-Electronic Library Service

Japar ユ　Soclety 　for 　Slmulatlon 　Technology

6

の 各分野へ の 電力 とガス の供給お よ び各分野 で の 消費

を集計 し総和 を求 め る．電力に 関 し て は，各分野 で の

DR に よ る 消費削減量を明示す る．各分野 の CO ，排 出

量 は，エ ネ ル ギ
ー

消費に CO2 原 単位を乗 じて算出す

る ，モ デ ル 全体 の 評 価 は，エ ネ ル ギ ー
使 用量 や CO2

排 出量 で あ り，以 下 に示す供給側 ・
需要側 モ デ ル 双方

よ りも高 い 概念 に位置付けられ る 全体モ デ ル に て 集計

され る．こ の 全体 モ デ ル の 集計値 が ス マ ートコ ミ ュ ニ

テ ィ 全体の コ ス ト及 び CO2 排出量 と なる．以下 の 各

モ デ ル で変更で きる パ ラ メ ータ が 説明 され て い るが，

こ の パ ラ メータ を変更す る こ と に よ り，その パ ラ メ
ー

タ の 変更が ，ス マ ートコ ミ ュ ニ テ ィ全体 に ど う影響 し

て くる か が Excel シ ート上 で 自動計算され，そ の 結果

と し て ス マ ートコ ミ ュ ニ テ ィ 全 体 の コ ス ト及 び CO2

排出量 が変更さ れ る．

　 3．2　エ ネル ギー供給モ デル
s｝

　 エ ネ ル ギ ー
供給側 の ガ ス ・電力 ・水処理 の 各分野

は，ガ ス モ デ ル ，電力 モ デル ，水処理 モ デ ル （水処理

も広 くネ ル ギ ーを 供給 して い る と考 え る）と して ，

個 々 に モ デ ル 化 さ れ る．個 々 に モ デ ル 化 され た エ ネル

ギー供給側 の モ デ ル は，需要側 の 各モ デ ル に それぞれ

の エ ネル ギーを供給す る．エ ネル ギ
ー

供給 モ デ ル の 各

エ ネ ル ギ ー
出力と各需要側 モ デ ル の 各エ ネ ル ギー入力

の 値は，本 ス マ ー
トコ ミ ュ ニ テ ィ モ デ ル の 中で は整合

して い る．

　 （1）ガ ス モ デル

　 ガ ス の 供給形態 に は，お もに 海外か ら輸入 され る

LNG （液化天 然ガ ス ）を 発熱量調整 しガ ス 導管 を利用

して 需 要家 に供給す る都市 ガ ス 事業 と，プ ロ パ ン ガ ス

ボ ン ベ を用 い て LPG （液化石油 ガ ス・）をオ ン サ イ トで

需要家に 供給す る LP ガ ス 事業があ る が，こ こ で は，

都市ガ ス 事業 の み を対象 と して い る．送出する ガ ス の

持つ エ ネル ギ ーと 比較 して ガ ス 製造 に 必要な エ ネ ル

ギ ーは非常に 小 さ く，都 市 ガ ス の 製造効率 は 995 ％

と も言 わ れ て い る．また，輸送 に おい て は，電力の よ

うな ロ ス は 発生 せ ず，輸送効 率は 100％ とみ なすこ と

が で きる．以上 よ り，ガ ス 分野 は，ガス エ ネル ギー
の

ソ
ー

ス と して の み モ デ ル 化 した．つ まり，各分野 で 必

要なガ ス 量 をそ の まま供給する，

　（2）電力モ デル

　電力分野 は，発電 ・送配電な ど に わけて モ デ ル 化す

る こ とが で きるが，Step．1 に お い て は，送配電 の ネ ッ

トワ
ー

ク部分 は モ デル 化せず，エ ネ ル ギー源とな る原

子力
・
火力 ・水力 ・再生可能 エ ネル ギーな どの 各種発

電設備 の ベ ス トミ ッ ク ス を評価 で きる モ デ ル と して い

る．原子力
・
石油火力

・
石炭火力 な どの 従来型発電

は，燃料 が入力 された際の 電気 エ ネ ル ギ ー出力及 び

CO ， 排 出量 を特性と し て 記述 し，1時 間毎の 発電量が

計算 で きる モ デ ル と した．従 っ て，ス マ ートコ ミュ ニ

テ ィ 全体か ら見 る と石油 ・石炭などの 発電原料を外部

か ら購入する モ デ ル とな っ て い る．ま た，水力及 び再

生可能 エ ネ ル ギ
ー

に 関 して は，1 時間毎の 発電量 を 数

値 と して 入力 で きる ように して い る．他分野で 必要 と

な る 全体の 電気 エ ネル ギ ーに対 し1 各発電種別 の 発電

比率 を，全体 を 1．0 に な る ように入力 し，こ の 比率 に

基 づ い て，各発電種別の 発電量 が 決定す る ような計算

式と な っ て い る．こ の 際 各発 電種 別 の 単 価，発電

量，お よ び比率に よ り，平均 の 発電単価が計算 で き

る．

　 （3）水処 理 モ デル

　 水処理分野 は，生活用水を 主 体 に供給す る上水道

と，家庭 ・工 業排水 を処理す る 下水道 に分 け ら れ る．

各 々 設備が 異な る た め，別 々 な モ デ ル を設 けて い る．

上 下水道施設で は，扱う水量がエ ネ ル ギ
ー

消費 に大 き

く関連 して お り，扱う水量 を 時間的 に シ フ トす る こ と

で ，エ ネル ギーピー
クをシ フ トする こ とが で きる．そ

こ で，Step，1 で は，水処理設備お よ び水処理 プロ セ ス

自体は モ デ ル 化せ ず，上 下水道施設 で 扱 う水量をエ ネ

ル ギー
量 に 換算 して ，施設 で 必要 とな る エ ネル ギー量

を求め，外部 お よび 施設内の エ ネ ル ギ
ー
供給機器 で 必

要なエ ネル ギ ーを供給す る こ と で ，エ ネ ル ギー収支が

計算で き，か つ 環境負荷 と して CO2排 出量が計算で

きる モ デ ル と した，

　  上水モ デル

　上水 モ デ ル は，生 活用水 をつ くる 「浄水場」 と浄水

場で つ くら れ た水を
一

旦貯留する 「配水池」か ら成 る

構成と し，扱う水量 を時間的 に シ フ トす る た め に，浄

水場，配水池 をバ ッ フ ァ と して 浄水量お よ び配水池へ

の 送水量 を調整で きる仕組み と して い る．施設で 必要

なエ ネル ギ ーは外部 か ら調達す る 電力 ・ガ ス に 加え，

浄水場 内の 再 生 可 能エ ネル ギ
ー
，コ ジ ェ ネ，蓄電池，

ボ イ ラ等か ら供給す る．

　上水 モ デ ル で は，再生可能エ ネ ル ギー発 電量，DR

要求量，水 需要 を固定値 と して与え，浄水量 配水池

へ の 送水量，コ ジ ェ ネの ガ ス 使用量，蓄電池の 充放電

量 を 決定変数 と し，コ ス トお よ び CO2 排出 量 が 計算

可能 で ある．こ の際 配水池上 下 限値 各機器 の 出力

上 下限値，購入電力 の 上下限値が設備制約 とな る．な

お，水需要 は各分野 の 水道使用量 の 合計 で は な く，水道

モ デ ル 側 で 固定値 と して与え，上水道設備で単位水量

当た りに要する電力量 ・熱量 （原単位）か ら電力負荷 と

熱負荷 に 換算す る．図 3 に上水 モ デ ル を示す．

一 6 一
シ ミ ュ レ
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　 　 図 3 　ヒ水 モ デ ル の 構成 図
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図 4　下水モ デ ル の 構 成図

琵…
一
水…

　  下水モ デ ル

　下 水モ デ ル は，家庭 ・工 場排水を集め る 「下 水管

渠1 と 下水 を 浄化 して 放流す る 「下水処 理 場」 か ら な

る構成 と し，下水管渠 をバ ッ フ ァ とす る こ とで ，下水

処理場 の 処理水量 を調整で きる仕組み と して い る．エ

ネ ル ギー
供給 は上 水 モ デ ル と 同様 と した．

　下水 モ デ ル で は，流 入 下水量，DR 要求量，再生可

能エ ネル ギ ー発電量を固定値と して与え，揚水量 ，コ

ジ ェ ネ の ガ ス 使用量 ，蓄電 池 の 充放 電 量 を決定変数 と

し，コ ス トお よ び CO ． 排 出量が計算可能で あ る．こ

の 際 下水管渠 の 上 下限値，各機 器 の 出力上 下 限値，

購 入電力の 上 下限値等 が 設備制約 と な る．揚水量 に 対

し，下水道設備 で 単位水量 当た りに 要す る電力量
・
熱

量 （原単位）か ら電力負荷 と熱負荷 に 換算す る，図 4 に

下 水 モ デ ル を示す．

　3．3　エ ネルギー
需要 モ デル

4 ／

　 エ ネル ギー需要側の 産業 ・業務 ・家庭 ・鉄道 の各分

野 は，産 業 モ デ ル ，業務 モ デ ル ，家庭 モ デ ル ，鉄 道 モ

デ ル と して ，個 々 に モ デ ル 化 され る．産業 ・業務 ・家

庭 につ い て は，電力
・ガ ス 等か ら 1次 エ ネル ギーが 供

給 さ れ，各分野 の ユ ー
テ ィ リ テ ィ 設備 で 2 次 エ ネ ル

ギ ーに 変換 され ，各分野 の 2 次エ ネル ギ ー
需要分 に 合

う量 が 供給さ れ る と い うモ デ ル とな っ て い る．従 っ

て，1 時 間 毎 の 各 分 野 の 2 次 エ ネ ル ギ ー需 要 の 1 日分

●：

璽
・

▲・

ホ
」

図 5　産業モ デ ル の 構成 図

が与 えられ る と，必要 な 1 次 エ ネ ル ギ ー
が明確 にな

り，こ の 量がエ ネル ギー供給側か ら供給 され る と い う

モ デ ル となっ て い る．鉄道 に 関 して は，都市部で の 電

車 の み を対象と し，時間毎 の 本数 を入力す る こ とに よ

り，時 間 毎 の 電力消費量 が 計算 さ れ る モ デ ル とな っ て

い る．

　（1）産業モ デ ル

　産業分野 は，業種毎に 工 場 の ユ ー
テ ィ リ テ ィ 設備 お

よび 生産設備 も異 な っ て お り，こ れを全 て 扱 う事は 困

難 で あ る．従 っ て ，組立加 工 分野 を
一

例 と して 扱 い ，

こ の ユ
ー

テ ィ リテ ィ 設備 をモ デ ル 化 し，生 産設備側 を

負荷 として ブ ラ ッ ク ボ ッ ク ス 化 し，生産設備側 の 様 々

な エ ネ ル ギー
の 1時 間毎の 負荷値 を扱 い ，DR も扱 う．

図 5 に産業モ デ ル の 構成図を示す．図 5 の 産業モ デ ル

は，電気学会産業応用部門 「情報知能 シ ス テ ム の新展

開 と そ の 産 業応 用 調 査専 門 委 員 会」 が ま とめ た 「産業

応 用 の た め の 最適化ベ ン チ マ ーク 問題集」に あ る 「エ

ネル ギープ ラ ン ト運用計画 の た め の 最適化 ベ ン チ マ
ー

ク 問 題 」 で 提案 さ れ た 産業向けエ ネル ギ ーユ ーテ ィ リ

テ ィ モ デ ル
呂1
に 太陽光（以 下，PV ）・蓄電池 ・DR 要求

量 を追加した モ デ ル で あ る．図5 の構成 に よ り，再生

可能 エ ネ ル ギーお よ び DR を 利用 し た ピーク カ ッ トお

よ び ピーク シ フ トが 検討可能で あ る．

　産業モ デ ル で は，1時間毎の 電力 ・蒸気 ・熱の 各エ

ネ ル ギ
ー

負 荷 量 ，PV 出 力 値，　 DR 要 求 量，各設 備 特

性 を固 定値 と し て 入 力 し，ガ ス タービ ン の ガ ス 消費

量，ターボ冷凍機の 起動停止 と熱出力，蒸気吸収式冷

凍機 の 起動停 止 と熱 出 力，お よ び蓄 電 池 の 充放 電 量 を

決定変数として，エ ネル ギ ーコ ス ト及 び CO2 排 出量

が 計算可能 と な っ て い る．

　業務分野 は，シ ョ ッ ピ ン グ セ ン ター
や 大型 ビ ル な

ど，大規模な施設 を対象 と して お り，今 回，産業分野

と同様と した．

平成 28 年 3 月 一 7 一
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図 6 家庭 モ デ ル の 構 成 図

　 （2）家庭モ デル

　家庭分野 は，集合住宅，
一

戸建て の 違い が あ り，そ

れぞ れ で特性が大きく異な る．しか し，今同の モ デ ル

に お い て は，基本的 に代表的な住宅 モ デ ル を作成 して

い る．集合住宅
・一

戸建 て の 違 い は、入力 デ
ータ に よ

り表現す る こ と と して い る，宅内 の エ ネル ギ ー供給設

備 は，蓄電池 エ コ キ ュ
ー

ト，蓄熱櫓 燃料電池，瞬

間湯沸器．ガ ス コ ン ロ とし，電力負荷，給湯負荷，熱

負荷を賄 う．電力負荷 は，冷 暖房 換気，厨 房，照 明 な

ど，最終電力需要機器をすべ て ひ とつ に ま と め た もの

である．給湯負荷は風 呂 と台所 熱負荷 は ガ ス コ ン ロ

を 対 象とす る．こ れ ら に よ り，肉1生 可能エ ネ ル ギ ー ・

蓄電池お よ び DR を利用 した ピーク カ ッ トお よ び ピー

ク シ フ トが検討可 能 で ある．固定値お よ び 決定変数 な

どの 考え方 は，産業 モ デ ル と同 様 で あ る．図 6 に 家庭

モ デ ル を示す，

　（3）鉄道 モ デ ル

　鉄道分野 は，鉄 道 運 行 を は じめ ，駅，車両基 地 　オ

フ ィ ス ，発送電設備等 の 様 々 な設備か ら な る，た だ

し，駅 や オ フ ィ ス は業務分野 で 取 り扱 う ビ ル と み な

し t 鉄 道 モ デ ル で は 鉄 道 運 行 の み を取 り扱 う．鉄道運

行に お い て ，主要 な エ ネル ギ ー
源 は 電力 とデ ィ

ーゼ ル

で あ る が，電力を使用する 電車の み を取 り扱う，消費

エ ネル ギーは車両 運 行 を変化 させ る こ と に よ り，変化

させ る こ とが で きる．しか し，そ れ に よ り車両 が 混雑

する，目的 地 へ の 到着が 遅 くな る ，乗車時間や 待 ち時

間が 長 くな る な ど，乗客へ の 影響が 出る ．本モ デ ル で

は，鉄道運行 を変化 させ る こ とで
一

般化費用 の 考 え方

を導入 し，消費エ ネル ギーを変化 させ る と共 に，一
般

化費用 が どの よ うに か わ る か を 見 る こ とが で きる モ デ

ル と して い る，

4．ス マ
ー

トコ ミュ ニ テ ィモ デル の 活用方法

　分野毎の モ デ ル を統合 した ス マ
ー

トコ ミ ュ ニ テ ィ全

体 の モ デ ル 化 を行 う意義 は，2 つ 考えられ る．1 つ 目

の 意義は，分野毎の 個別最適化で は な く，分野間 の 相

互作用 に よ り，コ ミ ュ ニ テ ィ 全体の 全体最適化が有効

に な る か ど うか 評価す る こ とで あ る．もう 1つ の 意義

は，エ ネル ギー
価格 の 変更

・
新 しい 市場 モ デ ル 導入 に

よ り新 しい コ ス ト負担 の 考え 方 の 確認お よ び 再生 可能

エ ネ ル ギー
の 大 量 導 入 の 評価 が で きる こ とで あ る．こ

の 2 つ の 意義を もと に，文献
s
で は，ス マ

ー
トコ ミ ュ

ニ テ ィ モ デ ル の 活用 シ ナ リオ と して 6 つ の シ ナ リ オを

考え て い る．こ の シ ナ リ オ に 基づ き，富山市規模 の 都

市を対象と した ス マ ート コ ミュ ニ テ ィ 全体の シ ミ ュ

レーシ ョ ン を実施す る こ と に よ り，CO2 排出量削減

率，電力 コ ス ト削減率な ど の 定量的評価 を 行 っ て い

る，

5．今後の 展開

　現在 電気学会で は，電子
・
情報 ・シ ス テ ム 部 門に

お い て，ス マ ートコ ミュ ニ テ イ 実現検討特別研究 グ

ル
ー

プの 後継委員会 と し て，「ス マ ートコ ミ ュ ニ テ ィ

モ デ ル の 活用 ・拡張調 査専 門 委員会」を設置 し，ス

マ ートコ ミュ ニ テ イ モ デ ル の 活用方法 お よ び モ デ ル 拡

張 を検討 して い る．以 下 に モ デ ル 拡張 に 関する検討内

容例 を示す．

　  現状 の モ デ ル は，運用計画で の 利用 を想定 して お

　　 り，設備計画 に も利用可能 と な る よ うに，各分野

　　の 設備 の 導入 コ ス トまで を 考慮 した モ デ ル 化が 考

　 　 え られ る．

　  現状 は，簡単 の た め．負荷 パ ター
ン を 1 パ ター

ン

　　 の み 入力可能 と な っ て い る が．夏季
・
冬季

・
中間

　　期の 季節変動 を考慮 した 負荷パ タ
ー

ン の 利用 を検

　　討す る こ とが考えられ る．

　  EV を 夜間 に 家庭 で 充電 して ，職場 で あ る 業務 ・

　　産業分野 で 昼 の ピー
ク 時 に 放電す る な ど，EV を

　　移動す る エ ネル ギー
源 と して と らえ，モ デ ル に 導

　　入する こ とが考え られ る．

  東北 の 震災復興，東南 ア ジ ア の 工 業団地な ど，対

　　象地域 を 決め た 場合 の ス マ
ー

トコ ミ ュ ニ テ ィ モ デ

　　 ル の パ ラ メ
ータ の 設定方法 の 確立が考えられ る ．

  各 エ ネ ル ギ ー
負荷，PV 発 電量，　 DR 要求量 に 対

　　す る実際 の DR 値な ど は，実際 に は不確定性 を有

　　 して お り，こ れ を モ デ ル に 組 み 込 む こ とが考えら

　 　 え る．

　  現在 は，エ ネ ル ギ ーコ ス ト及 び CO
，排 出量 の 削

　　減の み を評価指標 と して い る が，ス マ
ートコ ミ ュ

　　ニ テ ィ を 人 々 が 生 活す る 場 と考 え る と，幸福 度，

　　快適性な ど他 の 指標 の 導入 が 考 え られ る．

一 8 一 シ ミュ レーシ ョ ン 　第 35 巻 第 1号
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　6、まとめ

　本稿で は，電気学会の ス マ ートコ ミ ュ ニ テ ィ 実現検

討特別研究 グ ル
ープ で 開発 して きた ス マ ートコ ミ ュ ニ

テ ィ 全体の エ ネル ギー評価 が 可能 なス マ
ー

トコ ミ ュ ニ

テ ィ モ デ ル の 概要，活用方法，お よび今後 の 展開 に つ

い て 解説 した．ス マ ートコ ミュ ニ テ ィ は，輸出立国で

ある日本 の 次な る イ ン フ ラ輸出の柱 とな る べ き技術と

考 えられ る ．今回開発 した ス マ ートコ ミ ュ ニ テ ィ モ デ

ル が，日本 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 学会 に所属す る様 々 な レ

ベ ル の 技術者が活用お よ び 研究 に 利用す る こ と に よ

り，我が国の ス マ
ートコ ミ ュ ニ テ ィ 技術 が 発展す る こ

とを祈念 して い る．
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