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１． 研究課題 
持続可能な脱炭素社会実現に向け、再生可能エネルギーを主力電源とする国家目標を踏ま

え、電力エネルギーシステムは大変革期に突入している。需要サイドのエネルギー資源が活

躍できる仕組みの構築を急ピッチに進めながら、生活・産業の基盤である電力供給の信頼性

を損なうことなく、災害に強く、都市の諸問題解消に貢献するシステム構築・運用が求められ

ている。本プロジェクトでは、これらの課題に挑戦すべく、様々な角度から総合的な研究を行

う。特に、①発電・送配電系統・需要のエネルギーマネジメントの最適化 ②日射・負荷の信

頼区間推定技術の開発 ③需要側（電気鉄道車両）のピーク電力カット・省エネルギー化 に

関する研究を実施する。 

これらの研究を本学が主体となって行っている産学協同体「電力技術懇談会」（約３０社が

メンバー）と連繋させながら推進し、社会に広く有用な研究成果を挙げることを目指すもの

である。 

 

２． 主な研究成果 
国家目標である 2050 年のカーボンニュートラルに向けては、再生可能エネルギーを主力電

源化することが不可欠であり、その実現のためには、これらの変動性や時間・空間的な偏在性

に伴う電力システム上の課題を克服することが必要である。このためには、発電の予測精度

を高めることや、電力の需要と連携するシステムの実現が重要である。以上を踏まえ、各研究

テーマに取組んだ。 

① 「発電・送配電系統・需要のエネルギーマネジメントの最適化」では、クライメイト・ポ

ジティブ実現に向けた国内内最先端の電力・エネルギー技術研究施設である、エネルギー

マネジメント（EMS）実証センターを用いた研究を継続した。具体的には①スマートハウス

実験サイトを活用した、スマートメータや HEMS、各種 DER 機器を用いた計測・制御等の電

力実験、②スマートグリッド実験サイトを活用した、実際の電力ネットワークと同様かつ

新規の電力制御実験、③スマートシティデジタルツインシミュレータを活用した、現在・

過去・未来の市町村の挙動のデジタルでの実現実験を、内閣府 SIP,経産省 NEDO、文科省

JST 等多数の国家プロジェクトや企業との共同研究を通じて継続実施した。特に、交通セ

クターと電力セクターのデータ・セクターカップリングにより都市の課題解決を支援する

スマートシティ・サービスマネジメントプラットフォームの検討を進めた。研究成果の実

社会における利活用促進のため、2022 年 4 月 1日～2023 年 3 月 31 日を対象とした宇都宮

市での地域別・時間帯別 CO2 排出係数データをオープンリポジトリとして公開した。宇都

宮市での実験用 EV バスの電費推定性能の効果検証においては、30 秒取得データから三角



波による車速パターンを用いた電費推定モデルを構築し、最大誤差 6.1％、平均誤差 2.8%

での電費（km/kWh）の推定に成功した。 

② 「日射量・負荷量の翌日予測技術の高度化」では、これまでに開発したエリア太陽光発電

（PV）出力予測モデルのさらなる高精度化に取り組むとともに、実需要推定手法の開発に

取り組んだ。計測可能な見かけの需要を実需要と PV発電量に分解するため、見かけの需要

の推定値と実測値を比較して推定残差を算出したのち、過去に蓄積されている実負荷と PV

発電量の実測データから事前に代表波形を導出し、それらを組み合わせて実測可能な見か

けの需要を再現して実需要を推定する手法（基本波形法）を開発した。特に、高圧需要家

群の実負荷推定において、特異的な波形に対応できるようサンプルデータの営業の有無に

着目して曜日ごとの実需要代表波形を導出した。本実需要推定手法を 84 軒の高圧需要家

からなる地域に適用した結果、同地域内の 1配電線の合計消費電力の推定が可能となった。

本手法により大枠を捉えた推定を行うことができ、今後は他手法との比較等を通じてさら

なる精度の向上・手法の確立を目指す。本研究では大部分が高圧需要家で構成された配電

線に適用したが、今後複数契約種が混在する配電線系統においても適用検討する予定であ

る。 

③ 「需要側（電気鉄道車両）のピーク電力カット・省エネルギー化」については，電気鉄道を配

電システムとしてみた場合、負荷（列車）の特性から、負荷変動が大きい（高いピーク電力）、

力行・回生により負荷からのパワーフローが双方向、加えて、直流電気鉄道は 66kV などの系

統から受電した交流電力をダイオード整流器で直流 1500V などに変換しているため、直流き

電系統（架線に給電するシステム）内で電力のやり取りが完結する必要がある。また、近年、

列車負荷が増大し、最大電流も 2000A を超えるなど、低圧大電流のシステムになっている。こ

れらの環境の下、省エネルギー、設備利用率向上などが求められている。また，将来的な労働

力不足に備え，設備の省メンテナンス化も大きな課題である。 

このような特徴は、近年の電力自由化、自然エネルギー大量導入などの環境下での配電系統

の抱える技術的特徴と通じる点も多い。そこで、近年の配電系統への技術的対応の一助とすべ

く、電気鉄道におけるピーク電力カットと省エネルギー化技術の研究を引き続き行った。直流

電気鉄道における回生ブレーキ制御技術に関する研究では、走行する列車の位置関係や運転本

数が、回生ブレーキで発生する電力量に与える影響を定量的に評価した。60km の複線仮想線

路をモデルとし、駅間距離と運転間隔をパラメータとしてシミュレーションを実施した結果、

駅間距離が長くなると列車密度が実質的に低下し、ブレーキ時の初速が上がるため、回生エネ

ルギーの有効利用率に大きな影響が生じることを明らかとした。ダイヤ作成において、駅間距

離に基づく回生絞り込み電力の変動範囲を把握することで、より効率的な電力需給が可能とな

ることを示した。 
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Operations and Depot Load Mitigation” 
 
佐藤 江理名, 藤本 悠, 林 泰弘 
“DER 集中配電系統における閉拘束開閉器と逆潮流経路を考慮した損失最小構成法：複数系統

による検証” 

 
中野 はるか, 藤本 悠, 金子 奈々恵, 菅野 颯馬, 井原 雄人, 楊 イ翔, 林 泰弘 
“DER 集中配電系統における閉拘束開閉器と逆潮流経路を考慮した損失最小構成法：複数系統

による検証” 

 
高橋 壮, 金子 曜久, 金子 奈々恵, 藤本 悠, 飯野 穣, 吉永 淳, 林 泰弘 
“スマートインバータへの協調的制御パラメータ決定手法適用時の電圧制御性能と無効電力発

生状況に関する評価” 

 
蔵口桜子, 金子曜久, 吉永淳, 林泰弘, 藤田直希, 石橋一成, 唐澤利史, 瀧澤一広 



“PV大量導入時における系統用蓄電池を活用した配電系統の混雑緩和と力率制御による無効電

力制御の初期検討” 

 
岡本 光一郎, 丹野 祐次郎, 石井 英雄, 林 泰弘, 島 潔, 田村 龍一 
“長期的運用計画に対する追従性を考慮した燃料電池の階層型運転計画策定手法に関する検討” 

 
久保 浩太, 金子 曜久, 林 泰弘, 奥野 竜希, 土肥 実 
“DER 導入可能量最大化に向けた 実配電系統モデルに基づく集中型電圧制御手法の性能評価” 

 
奥山 詩英莉, 藤本 悠, 金子 奈々恵, 加藤 聖治, 沼田 直樹, 石井 英俊, 吉田 雄太, 西尾宣俊, 
鈴木淳, 林泰弘 
“CRPS に基づくアンサンブル気象予測の動的統合による風力発電出力の確率分布予測” 

 
石坂 匡基, 飯野 穣, 石井 綱吉, 林 泰弘, 内山 慎距, 生石 光平, 森 健二郎 
“需要家利便性と系統貢献を両立する需要家蓄電池の協調制御手法の初期検討” 

 
鎌田 和大, 志熊 亮佑, 藤本 悠, 林 泰弘 
“負荷有効電力の基準値変動が負荷特性同定精度に与える影響評価” 

 
進士 聖夫, 飯野 穣, 石井 綱吉, 林 泰弘, 山下 聡史, 土井 淳平, 坂元 賢太郎 
“蓄電池マルチユースの可視化とスポット市場取引における インバランスリスク考慮型入札量

決定手法” 

 
岩瀬 暁海, 藤本 悠, 金子 曜久, 林 泰弘, 蓑津 真一郎, 柴田 龍一, 福田 元 
“再生可能エネルギー出力と価格の不確実性を考慮した時間前市場に対する戦略的な再入札法

の検討” 

 
志熊 亮佑, 藤本悠, 織原大, 喜久里浩之, 田岡久雄, 林 泰弘 
“系統混雑時の地域周波数変化率の深刻化回避を目的とした地域周波数安定性制約付き発電機

起動停止計画問題の基礎検討” 

 
丹野 祐次郎, 金子 曜久, 林 泰弘, 糸田 祐樹, 白石 浩之 
“系統運用者による地点別の潮流感度に基づいた系統用蓄電池の充電時間設定による系統混雑

処理” 

 
齊藤 慎人, 飯野 穣, 石井 綱吉, 林 泰弘, 山下 聡史, 土井 淳平, 坂元 賢太郎 
“スポット市場収益の平均・分散最適化による最小分散ポートフォリオ入札戦略の検討” 

 
矢部 邦明, 林 泰弘, 杉本 高之, 塩澤 守弘, 佐々木 正信 
“地域間連系線と蓄電設備を考慮した時間別 CO2 排出量原単位計算方法” 

 



渡辺 怜奈,飯野 穣,林 泰弘 
“ビル空調上げ DR による系統貢献ポテンシャル評価の初期検討” 

 
上村 敏、高橋 尚之、林 泰弘 
“低圧連系用 PCS の単独運転検出機能に起因する約 6Hz フリッカの発生判定ツールの開発” 

 
第 42 回エネルギーシステム・経済・環境コンファレンス（2026 年 1 月 27 日-28 日） 
飯野 穣, 林 泰弘 
“停電災害時の電動バスによる避難所給電計画とレジリエンス性能評価の基礎検討” 

 
矢部 邦明,  佐々木 正信, 相磯 充, 塩澤 守弘，林 泰弘 
“連系線と蓄電を考慮した時間別 CO2 排出量原単位の計算方法の提案と試算結果の考察” 

 
第 13 回 制御部門マルチシンポジウム（2026 年 3 月 3 日-6 日） 
飯野 穣, 林 泰弘 
“分散型エネルギー資源群と系統地点別限界価格に基づく無効電力市場のモデル化と考察” 

 
令和 8 年 電気学会全国大会（2026 年 3 月 12 日-14 日） 
宮部稜士, 藤本悠, 林泰弘 
“契約電力制約下における配送用 EV の低炭素経路・充電計画 —狭域 PV 余剰電力と拠点建

物負荷を考慮して—” 

 
渡邉崇史, 金子曜久, 吉永淳, 石井英雄, 林泰弘, 平田嘉裕, 横瀬誉実, 石原伸晃 
“電圧適正化と EV 充電シフト時間の低減を目的とした電圧感度分析に基づく充電制御の基礎

検討” 

 
進士 聖夫, 藤本 悠, 金子 奈々恵, 広橋 亘, 林 泰弘, マハムド ファーハン, 諏訪部 元樹, 植
嶋 美喜, 林 俊宏 
“島嶼部のエネルギー自立のための自律分散システム間協調による蓄電池容量削減可能性の検

討” 

 
Fumiaki Osaki, Yu Fujimoto, Yasuhiro Hayashi, Hugo Morais 
“Sensitivity Analysis of Rated Charging Power of Electric Buses for Congestion 
Management at a Distribution Network Substation” 
 
中野はるか, 藤本悠, 金子奈々恵, 菅野颯馬, 井原雄人, 楊イ翔, 林泰弘 
“消費電力不確実性下における電気バスの運行継続性を考慮した低炭素充電計画手法” 

 
石坂 匡基, 飯野 穣, 石井 綱吉, 林 泰弘, 内山 慎距, 前田 亮, 波田 隆 
“需要家利便性と系統貢献を両立する BESS 協調制御における制御範囲の適応的調整法” 

 



鎌田 和大, 志熊 亮佑, 藤本 悠, 林 泰弘 
“時変基準負荷の時間的連続性を考慮したモデルに基づく負荷特性同定の評価” 

 
蔵口 桜子, 金子 曜久, 石井 綱吉, 吉永 淳, 林 泰弘, Junsang Cha, Jang Gilsoo 
“系統用蓄電池の力率制御による混雑解消効果および無効電力量と電圧分布の基礎評価” 

 
金子 曜久, 諏訪 寛, 吉川 優衣, 志熊 亮佑, 矢部 邦明, 本庄 昇一, 石井 英雄, 林 泰弘 
“2030 年の電源構成を模擬した EAST10 機モデルを用いた慣性低下対策インバータ導入効果

の基礎的評価” 

 
陣野  良平, 山根 俊博, 下田 英介, 吉永 淳, 金子 曜久, 林 泰弘 
“需要家の無効電力リソース活用による配電系統の電圧制御手法の提案” 

 
林 亮佑, 山根 俊博, 下田 英介, 飯野 穣, 林 泰弘 
“需要家側電力・水素複合エネルギーシステムの経済運用への強化学習の適用初期検討” 

 
飯野 穣, 林 泰弘 
“停電災害時の電気バス群を活用した避難所給電計画によるレジリエンス性能評価” 

 
石森 貴也, 菅野 颯馬, 藤本 悠, 石井 雅久, 田辺 新一, 林 泰弘 
“空気熱源式ヒートポンプを併用した温室暖房システムの低炭素性および経済性の地域別評価” 

 
岩瀬 暁海, 藤本 悠, 金子 曜久, 林 泰弘, 簑津 真一郎, 柴田 龍一, 福田 元 
“確率的予測に基づく風力発電の複数市場多段階入札による逸失発電量低減手法の検討” 

 
森田晃世,金子曜久,吉永淳,広橋亘,光岡正隆,林泰弘,河野俊介,高口雄介,板屋伸彦,鍵田昌幸 
“ヒートポンプ給湯器群の稼働時間シフトによる需要創出ポテンシャル評価の基礎検討” 

 
清水翔馬, 石井綱吉, 藤本悠, 林泰弘 
“配電系統構成決定における平常時運用性能と事故復旧能力に関する初期検討” 

 
進士 聖夫, 藤本 悠, 金子 奈々恵, 広橋 亘, 林 泰弘, マハムド ファーハン, 諏訪部 

元樹, 植嶋 美喜, 林 俊宏 
“島嶼部のエネルギー自立のための自律分散システム間協調による蓄電池容量削減可能性の検

討” 

 
齊藤慎人，飯野穣，石井綱吉, 林泰弘, 山下聡史, 土井淳平, 坂元賢太郎 

“A Study on diversified bidding strategies for battery storage resources across multiple 
markets” 
 
奥山 詩英莉, 藤本 悠, 金子奈々恵, 鈴木 隼人, 石井 英俊, 吉田 雄太, 中嶋 智司, 西尾 宣俊, 



鈴木淳 
“CRPS に基づく重み学習を用いたアンサンブル気象予測の動的統合による風力発電出力の確

率分布予測” 

 
梅津 奏, 石井 綱吉, 飯野 穣, 林 泰弘, 内山 慎距, 前田 亮, 波田 隆, 
“電力・交通セクター統合にむけた 電気バスの時空間的充放電計画の最適化” 

 
岡本 光一郎，丹野 祐次郎，石井 英雄，林 泰弘，島 潔，田村 龍一 
“機械学習に基づくグリーン水素の季節間貯蔵を考慮した燃料電池の前日運転計画策定に関す

る検討” 

 
“非常用蓄電池を併設した避難施設での太陽光発電利用による経済性向上に関する基礎的検討,” 
岩下希，若尾真治，五十嵐郁瑛，菊池恵，中村祐喜, 
日本太陽エネルギー学会講演論文集 2025 年度 (令和 7 年度) 研究発表会. 一般社団法人 日
本太陽エネルギー学会, 2025, p. 177-180. 

 
“PV 大量導入系統における高圧契約実需要家群の実需要推定に関する基礎的検討,” 
宮﨑良祐，若尾真治，Tumenbayar Byambadorj，石橋一成，鈴木大，小泉僚平, 
日本太陽エネルギー学会講演論文集 2025 年度 (令和 7 年度) 研究発表会. 一般社団法人 日
本太陽エネルギー学会, 2025, p. 181-184. 

 
“多目的レベルセット法を用いた水車発電機磁極形状のトポロジー最適化計算に関する基礎検

討―第二報” 
岸 正寛, 若尾真治, 内山達也, 許斐翔太. 
電気学会静止器・回転機合同研究会, SA25-085,RM25-097,2025. 

 
“PINNs を用いた永久磁石埋め込み型同期モータのトルク推定の高精度化に関する一考察” 
横田 達, 岸 正寛, 若尾真治. 
電気学会静止器・回転機合同研究会, SA25-086,RM25-098,2025. 

 
“クーロンゲージ条件を付加した準静磁界解析に基づく電界計算の基礎的検討” 
冨永大介, 若尾真治, 貝森弘行 
電気学会静止器・回転機合同研究会, SA25-024,RM25-024,2025. 

 
“多目的レベルセット法を用いた水車発電機磁極形状のトポロジー最適化計算に関する基礎検

討” 
岸 正寛, 若尾真治, 内山達也, 許斐翔太 
電気学会静止器・回転機合同研究会, SA25-028,RM25-028,2025. 

 
“Auto-Encoder を用いた同期リラクタンスモータ最適化計算における Data Augmentation の

検討” 



家田航希, 岸 正寛, 若尾真治, 村田 昇, 牧野宏明, 竹内活徳, 松下真琴 
電気学会静止器・回転機合同研究会, SA25-029,RM25-029,2025. 

 
“メソ数値予報モデルの時空間情報を活用した Convolutional LSTM による翌日エリア PV 出

力予測” 
総毛優宇, 森 友輔, 若尾真治, 大竹秀明, 高松尚宏, 大関 崇 
電気学会電力技術・電力系統技術・半導体電力変換合同研究会, PE-25-015, PSE-25-047, SPC-

25-062, 2025. 
 
“自己学習を導入したオートエンコーダによる同期リラクタンスモータの位相最適化” 
江藤駿佑・岸 正寛・若尾真治・牧野宏明・竹内活徳・松下真琴 
令和 8 年電気学会全国大会, 5-020, 2026. 

 
“静磁界問題における Physics-informed Neural Networks の活性化関数に関する基礎的検討” 
中澤綜柊・横田 達・岸 正寛・若尾真治 
令和 8 年電気学会全国大会, 5-135, 2026. 

 
“PV 大量導入基幹系統におけるグラフ列挙を用いた停電作業系統の決定支援手法の一検討” 
鈴木雅之・若尾真治・山嵜朋秀・豊嶋伊知郎・犬塚直也 
令和 8 年電気学会全国大会, 6-081, 2026. 

 
“時空間グラフ構造を用いた GNN による日射量予測手法の開発” 
城内 廉・若尾真治 
令和 8 年電気学会全国大会, 7-004, 2026. 

 
“Autoencoder による特徴抽出を用いた PV 出力予測の比較評価” 
後藤夕佳・城内 廉・若尾真治・高下友輔・小田嶋 淳・冨岡やよい 
令和 8 年電気学会全国大会, 7-005, 2026. 

 
“避難施設における蓄電池併設型 PV システムを用いたピークカット制御手法の検討” 
岩下 希、若尾 真治、五十嵐 郁瑛、菊池 恵、中村 祐喜 
2026 年電子情報通信学会総合大会, B-9-04, 2026. 

 
加賀谷 侑司, 近藤 圭一郎, 小林 宏泰, 保坂 理夫, 安藤 敏哉, 永島 匠 
“直流電気鉄道における定位置停止装置を用いた機械ブレーキ損失低減のためのブレーキ手法

適用時の定位置停止精度評価” 
令和 8 年電気学会全国大会 電気鉄道 運転・車両 pp. V-273 – V-274 

 
小山 朋樹, 近藤 圭一郎, 川﨑 颯哉, 武田 佳晃, 加賀谷 侑司, 鈴木 高志, 南之園 弘

太 
“直流電気鉄道の省エネ化に向けた遺伝的アルゴリズムによる発車時刻のオンライン最適化手



法” 
2025 年電気学会自動車/ＩＴＳ/交通・電気鉄道合同研究会 VT-25-050, ITS-25-041, TER-25-
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西村 和紀, 小櫃 歩美, 近藤 圭一郎, 吉本 貫太郎, 菅原 寛生, 神本 長武, 下津 拓也, 矢崎 
怜志 
“DTP-PMSM における片系統直流電源開放故障時の 健全系統駆動への移行制御” 
2025 年電気学会産業応用部門大会 3-85 pp373-374 

 
大山 結有花, 川﨑 颯哉, 中村 洋, 近藤 圭一郎, 石川 勝美, 金子 貴志 
“Si-IGBT の VCE-IC 特性に基づいたターンオン時のモデル化” 
2025 年電気学会産業応用部門大会 1-63 pp. I-259 – I-260 

 
加賀谷 侑司, 川﨑 颯哉, 近藤 圭一郎, 小林 宏泰, 安藤 敏哉, 山形 勇樹, 永島 匠 
“直流電気鉄道における列車位置と本数が回生電力量に与える影響” 
2025 年電気学会産業応用部門大会 5-67 pp. V-393 – V-398 

 
佐藤 英太 ,太田 涼介, 近藤 圭一郎 
“EDLC を搭載した鉄道用ワイヤレス給電システムにおけるカルマンフィルタを用いたパワー

マネジメントの基礎検討” 
2025 年電気学会産業応用部門大会 1-27 pp. I-121 – I-124 

 
武田 佳晃, 近藤 圭一郎, 齋藤 達仁, 小川 知行 
“明かり区間とトンネル区間の走行抵抗の差異に着目した新幹線の省エネルギー運転法” 
2025 年電気学会産業応用部門大会 5-68 pp. V-399 – V-402 

 
小山 朋樹, 近藤 圭一郎, 川﨑 颯哉, 武田 佳晃, 加賀谷 侑司 
“直流電気鉄道における遺伝的アルゴリズムを用いた駅発車時刻調整による省エネ化” 
2025 年電気学会産業応用部門大会 5-65 pp. Ⅴ383-386 

 
冨永 晴月, 近藤 圭一郎, 松並 和彦, 中園 梓二 
“二相三線式インバータによる PMSM 駆動時のキャパシタ容量設計” 
2025 年電気学会産業応用部門大会 3-84 pp.369-372 

 
社会的活動 
（林泰弘） 
・経済産業省 電力・ガス取引監視等委員会 特別委員 

・経済産業省 次世代の分散型電力システムに関する検討会 座長 

・経済産業省 スマート・システム標準専門委員会 委員長 

・経済産業省 省エネルギー小委員会 委員 

・経済産業省 令和 6年度横断要素検討会 座長 委員 



・宇都宮市    うつのみやゼロカーボン推進協議会 座長 

・レジリエンスジャパン協議会 「非常用電源（消防・防災用）の再整備としての 常用蓄電池

の活用促進検討ワーキンググループ」座長代理 

・日本鉄道電気技術協会 「鉄道アセットを活用した地域脱炭素化社会実現に関する調査・研

究委員会」副委員長 

 
（若尾真治） 
・日本太陽エネルギー学会 会長 

 
（近藤圭一郎） 
・電気学会 産業応用部門 役員（国際委員会委員長） 
・国際会議 The 6th International Electric Vehicle Technology Conference 実行委員会委員

長 
・電気学会 モ―タドライブ技術委員会 委員 
・国土交通省 社会資本整備審議会・交通政策審議会技術分科会 技術部会 委員 
・国土交通省 鉄道局 技術基準検討会 委員 
・国土交通省 水素燃料電池鉄道車両等の安全性検証検討委員会 委員 
・日本鉄道車両機械技術協会 顧問 
・日本鉄道車両工業会 規格審査会 委員 
・電気学会 フェロー 

 
 

５． 研究活動の課題と展望 
これまでの研究活動によって、未来社会を支える電力エネルギーシステムの構築に向け一

定の貢献ができる研究成果を複数創出することができた。しかしながら、脱炭素化をはじめ

とする環境問題への対応や、レジリエンス確保など、未来社会において重要となる社会課題

についてまだ多くの課題が残されており、本プロジェクトで扱ってきた再生可能エネルギー

大量導入時の電力系統問題、エネルギーマネジメント、材料の劣化診断、発電量予測は引き続

き重要なテーマであり、DER 活用方策の検討もまた喫緊の重要なテーマである。幅の広い総合

的な研究アプローチを今後も展開し、世界共通の課題である環境問題や都市問題などの電気

エネルギー分野を対象とした研究開発を進め、研究交流事業である「電力技術懇談会」と連繋

させながらこれらの問題の解決を目指す。 


