
電力負荷曲線(ロードカーブ)の実績推計について

本告光男・田中庸平・久野源三

概要

電気事業では公益私企業の性格上，供給責任とコスト

低減の二律背反する目標を同時に満足させるため，的中

率の高い電力需要想定をすることが要求され，契約種別

別・産業(用途)別・電圧別の電力負荷曲線による想定

方法がその有力手段となっている.

筆者らは，想定結果の的中率を向上させるために不可

欠である，高精度の電力負荷曲線の実績推計に取り組ん

だ.まず，分析によって，標本調査を要するものを洗い

出し，コスト当りの精度向上を狙った標本設計・標本抽

出を行なった.ついで，調査結果に対して論理的なエラ‘

ーチェックを行なった後，調査時間のずれを修正し，全

社拡大についても精度向上に意を尽した.なお，人閥系

によるミスを防止するため，現場調査以外の全作業をす

べてコンピュータ・システム化し，信頼度向上と省力化

をはかった.

1. はじめに

電気はストックの利かない商品であり，かっ，生活に

欠かせないエネルギーであるので，どの時点においても

(供給カ);;:::(需要)の関係を満足しなければならない.し

たがって，電力の供給力としては(年間最大需要+予備

力)をもたなければならないと同時に，経済性が追求さ

れる.

年間最大需要の予測には過去の時系列デ{タから予測

する方法などもあるが，昨今の社会情勢は冬ピークから

夏ピークへのシフト，産業構造の変化，家庭へのク{ラ

ーの急速な普及など，年々需要構造は大きく変化してお

り，さらにきめ細かな予測が要求されている.そのため

の実績把握の手段として，電力負荷曲線(ロードカーブ)

の実績推計は不可欠なものである.また，このロードカ

もとおり みつお，たなか ょうへし、，くのげんぞ

う 中部電力(株)

1980 年 1 月号

ープを推定することは電力関係諸計画の基礎的な情報と

してきわめて重要である.

今回，従来から行なわれていた契約種別々，産業(用

途)別，電圧別のロードカーブの作成方法を体系化し，

あわせて統計的な方法を具体的に展開し精度の向上をは

かり，総合的なシステムとしたのでここに紹介する.

2. システムの概要

このシステムの全体像を図 l に示す.以下，この図に

沿って説明する.

3. 事前検討

ロードカーブ作成に当り，その方法を検討した結果，

3 つのグル{プに大別できる.

(1) 標本調査種別グループ

年々の変化が大きく，標本調査を必要とする 5 つの契

約種別.

(2) 大口契約種別グル{プ

需要家から 8 月第 4 水胞日の時刻別電力使用実績を入

ひとロコメント

| 電力需要について送電端でのトータルの負荷は正確

|に浪u定できる一方，需要は広く散在しているため需要

!の種別ごとのロードカーブすなわち任意の時刻におけ
|る需要種別ごとの負荷構成を計測することは大変むず

|かしい.
l 本研究は， トータノレのロードカーブを与えたうえで

!の需要種別ごとのロードカープを求める合理的方法

l を，より実践的な立場から示したことに主たる意義が
あるように思う.現実にこういう負荷予測を行なって

いる電気事業担当者にとって，調査費用をおさえなが

ら，精度高く想定を行なうことができ，さらには策定

作業のシステム化までなされているということは大い

に参考となるものであろう森清発)
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手できる 4 つの契約種別.

(3) 非調査種別グループ

年々のロードカーフeのパターンの

変化が少ない 10種の契約種7J1j.

3.1 サンプリング方法の検討

標本調査を行なう 5 つの契約種別

について，どのような層別法が良い

か検討した.記号について以下のよ

うに定義した.

N; 全社需要家数

れ層別の数

Ni ;/冒 t の需要家数

n; 標本数合計

的;層 t の標本数 n=L; ni 

μ 需要家当りの平均使用電力

量

μi; 層 i の l 需要家当りの平均使

用電力量

σ2 ;需要家当りの使用電力量の彩

分散

σ12; 層 i の l 需要家当りの使用電

力量の分散

Xij; 膚 i からとった j 番目のサン

フツレの電力量

Xi; 層 t の l 需要家当り使用電力

量の標本平均

X; 需要家当りの使用電力量の

標本平均

(1) 層別をした場合

事前検討

Eと 二ヨ全社ロードカーブの作成

全社ロードカーブの作成誤差率 ε=(真値一推定値)/(真値)

= (L;Ni 内-L; Ni ム)/(L;Ni 灼)

とすると，

E(ε)=0 

図 1 ロードカープ実績推計システムの全体像

。支店(社)別に層別

V1 ( ε) = (L;Ni2 σ♂/n;)j( L;Ni μ;)2 ① 

L; ni=n の制約下で V1 (e) を最小にする ni のとり方は，

ラグランジェの未定乗数法より求まり，

N1 σd町=N2 σ，/n2= ・・・・・・ =Nk σk/nk= J.

J. ; ネイマン比となる【 1 ].①式より，

0容量別に層別

0地区特性別(繁華街，商業地，市内住宅地，等)に層別

全社の時刻別使用電力量データはないので，その代用

として 8 月検針分の月間電力量を用いて検討した結果を

表 1 に示す.

n=Vde) ・ (L;Ni μtl 2/J.2

(め層別をしない場合

② この結果から，容量による層別の効果がとくにいちじ

同様に， ε=(Nμ-Næ)/Nμ

V2(e) ={σ2/(n ・ μ2)}③ 

③式より，

n=(σ/μ )2/V2 ( ε) ④ 

(3) 層別方法の比較

層7J1j方法としてつぎの 3 っとその組合せを考える
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るしく，支店(社)別，地区特性別の効果があまりないこ

とが判明した.

4. 標本調査種別のロードカーブ作成

4.1 調査標本数の決定

誤差率の評価によって決定される.場合によっては，

予算制約があったり，重点調査種別の割増を行なう.
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表 1 層別方法の検討結果

4.2 標本抽出設計

需要家を契約種別々，産業(用途)別，容量別に層別し，

各層からの抽出需要家数を llkjl とすると，信頼度95%

のときの誤差は次式で与えられる.

J22N2kげ川/llkjl
εk"(%l =サヰ一一 x 1. 96 x 100 ⑤ 

jEl tEμ川Nk川

ただし，

駝"  ; k 契約種別，時刻 h の誤差率

Ù;k 契約種別の産業(用途)数

lk ; k 契約種別の容量区分数

Nkjl; k 契約種別， j 産業， 1 容量区分の全需要家数

llkjl ; k 契約種BiJ，抽出需要家数

μkjl" ; k 契約種別，時刻 h の平均使用電力量

σkjl" ; k 契約種別，時刻 h の使用電力量の標準偏差

μkjlh ， σkjl" は前年のロードカーブ調査結果から推定

し，抽出需要家数を決めるとネイマン比より各時刻j別に

llkjl が求まるが，それらについて⑤式から誤差率を計算

し，

Maxεk" 一一→ Min

となるものを選ぶ.

ただし ， h E {ピークとなりうる時間帯1

4.3 標本抽出

(1) 調査方法

調査員は午前 8 時から午後 8 時まで毎時 l 回ずっと，

翌朝 8 時に与えられた需要家を順次まわり電力量計の指

示値を記録する.

調査期聞は最重負荷日となる可能性のある期間とし

た.

(2) 調査員 1 人当りの調査需要家数 IIp の決定

。コストメリットから IIp は大きいほうがよい.

。精度のうえでは毎時ちょうどの時間に調べるのが理想

1980 年 1 月号

的である. 調査時刻のずれは補正するものの IIp

が大きくなれば時間ずれも大きくなり精度は悪くな

IIp を決定するに当り，後述の抽出方法によって

抽出された需要家を，われわれOR<" ンが調査員と

同じ条件でまわってみた.その体験から l 人 15戸が

限度であることがわかった.

(3) 需要家抽出の方法

調査する需要家の位置がバラパラに離れていては

移動に時間がかかり，調査員も大変であるし精度も

悪くなる.また，手作業による標本抽出ならば距離が

近い需要家を選ぶことはそれほど困難ではないが，

機械的に行なうことは一般にむずかしい.幸い，当社の

;荒要家コード‘は，検針日別・検針11原につけられているの

で，これを利用し，抽出比率の高い契約種別のデータが

多く存在するところから集中的に抽出することとした.

この方法は，地区特性による差があまりないことから

許平等される.

4.4 調査

調査は専門の調査会社へ委託しており，調査がきちん

と行なわれているかどうかを抜取検査で確認している.

4. 5 調査データのエラーチェ・7 ク

調査需要家の 8 月の契約容量・使用電力量を付加し，

以下のエラーチェックを行なった.

(1) ある時間帯の使用電力量三三契約容量×時間 x 1. 2 

( 2 割のオーパーロードを許容)

(2) 調査日日量 x 15s 8 月月量三三調査日日量 x31

(使用電力量の多い時期に調査しているから)

(3) 契約容量 x2s調査日日量三二契約容量 x24

(4) メータ一指示値が時間経過11慎に大きくなっている

こと

4.6 個別需要家のロードカーブ作成

(1) 調査時間ずれの修正 電力量の時間帯別配分

調査時間のずれは，関 2 に示すように 2 つのパター γ

に分類でき，それぞれの時間帯別配分電力量は，前年の

ロードカーブを用い以下のように求める.

0 パターン A，， =a
k+l 

0パターン 2 Ah叫=P"+l th+l a/( 五九+jth+jl

O~三 l 三二k十 l

止キO のときら吋=60(分)

ここで P，，; 前年のロードカーブ

h; 時刻

A，， ;h 時間借への配分電力量

a; つぎの検針時点までの使用電力量

(2) 各時間帯別の電力量の計算

(1)で・求めた同一時間帯内の電力量の総和.
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ノ守ターン 1

!協! 協初
(i)調査時間のずれのパターン化

(企が検針時点)

Ph+Hl 

h十k+l

(ii) 昨年のロードカーブのパターン

|協 l
h+k十1

| 図 2 調査時間のずれの補正方法

|苅 3 のパターン i では Lh=Ahl+Ah2+Ah3 

パターン 2 では Lh=Ahl+Ah2 

4. 7 個別ロードカーブの全社拡大

(1) 調査種別の全社トータノレ負荷(時刻別)

調査種別の全社ロードカーブの求め方を図 4 に示す.

(2) サンフ。ルロ{ドカーブーの全社拡大

拡大方法として口数比，契約容量比，電力量比が考えら

れ，これらの 1 次結合によるものとする.まず第 1 に，

日電力量(日量)を調整する.

0 日量の調整

口数比 D=向('E. dk. Nk・ /nk・)
k 

契約容量比 D=日2 (号 dk• Yk・/仇・)

表 2 日量調整係数の算出結果

\拡大方法官旦塾|全三割堕!全旦呈
¥¥  |サンプル l サンプル契|サンプノレ

契約種目IJ \\l 口数 |約 kW 月量

従量電灯甲乙 1681.6 1650.7 1593.3 

従量電灯丙 I 1202.2 1302.3 1392.1 

低圧電力一般! 1522.8 I 1452.1 2020.5 

業務用電力 20. 4 16. 8 22. 6 

高圧電力甲 329 I 28.5 35.6 

日量調整係数日川 0.93 I ・ 02 0.86 
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ノマターン 1

Lh 

ノ守ターン 2

h 

lAhll Ah2 

h h+l 時間

図 3 同一時間帯の電力量の和

8 月第 4 水曜日の管内全配電変電所

の時刻別負荷を集計

最重負荷日比率を乗ずる

配電系最重負荷日の山元需要

(時刻別)

変電所所内ロス，配電系ロスの差ヲi

配電系需要端最重負荷日の
ロードカーブ

大口契約，非調査種別の配電系負荷
を差引く

調査種別の全社需要端最重
負荷自のロードカーブ

図 4 調査種別の全社ロードカーブの求め方

電力量比 D=a3('E. d k• M k• /mk.) 
k 

D; 調査種別の全社需要端日量

dk • ; 契約種別 k のサンフ。ル日量計

Nk ・ " 全社口数
nk. " サンフツレ口数百十

Yk.; " 全社契約容量

Yk. ; " サンプノレ契約容量計

Mk-; ,F 全社月間電力量

mk. " サンフツレ月間電力量計

四10 日2， aa; 日量調整係数

この結果を表 2 に示す.

0時刻別負荷量の調整一一契約種別々ロードカーブを求

める.

調査種別の全社拡大後のロードカーブ Lh を口数比・

契約容量比・電力量比の I 次結合で想定する.

L九=叩lal ('E. lkh.Nk・ /nk. ) 十W2 a2( 'E. lé. Yk・ /Yk. )+ 
k k 

W3a3('E.lkh. Mk. /mk. )lkh ; 契約種別 k の時刻 h のサン

フ。ル負荷計 W 1) W2， 四3 ;ウエイト叩1十却2+叩8=1

ウエイト却J は，調査種別の全社ロードカ{ブ Hh と

調査種7.11]の全社拡大後ロードカーブ Lh との差 (eh=Hh

-Lh) ができる限り小さくなるように求めればよい.

今 Wj を 'E. Wj=1 のもとで， 0.1 , 0.2 , 1.0 と変

化させて，各ケースについて，
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万kW

400 

300 

200 

ψ=Lkh. ーα2子仰九刈j

j は産業(用途)別を示す.

誤差修正後のロードカーブは Lkjh は，

Lkjh=azlkjh Ykj/Ykj {I+ekh/ 

(az 子ν 丸刈j)}

5. 大口契約のロードカーブ

全需要家から 8 月第 4 水曜日の時刻別使用電力量

の実績データをいただき，それを契約種別々産業

(用途)J.J1j電圧別に集約し，最重負荷日比率を乗じて

求める.

6. 非調査穣別のロードカーブ

8 月の月量に最重負荷日の日量比率を乗じて最重

負荷日の日量を想定し，これを前年のロードカーブ

により毎時間に配分して求める.

一一サンプノレロードカーブを契約
一一 KW で拡大したもの (Lh) 7. 全社ロード力一ブの作成

100 会社需要端ロードカーブ CHhl

以上によって求めた需要端ロードカーブを基礎と

1 2 34 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20 22 24時間 して，これに電圧別送電・配電ロス，送電変電所・

配電変電所の所内ロスを加算し，送電端ロードカー

ブを求め，最重負荷日の実績と比較し，誤差を各契

約種別々産業(用途)別電圧別ロードカーブに比例配

図 5 調雄一需要端ロードカーブ比較 ( 

Max le川. L: leh 1. 

Max lehl/Hh 

を総合評価し妥当なウエイト

Wj を決定する.

その結果，モデルの簡潔さも

考慮して叩z=l. 叩，=W3=0 を

採用，すなわち契約容量比で全

社拡大した. Hh と Lh を図 5

に示す.

ここで、生じた各時間荷の誤差

は各契約種別ごとの負荷の比で

按分し，各契約種別々ロードカ

ーブを求めた.誤差補正前と後

を|当 6~関 10に示す.

Lkh. =日Zlkh . Yk・ /Yk ・

(l+eh/Lh) 

(3) 産業(用途) 7J1jロードカー

ブーを求める.

契約種別ロ{ドカーブーから，

契約種別々産業(用途)別ロー

ドカープにブレークダウンする

のも. (のと同様に求める.誤差

ekh f士，

1980 年 1 月号

i 万kwl ニ2

( 吋 ----~差補正後 W.) P 
一一誤差補正前(サンプJレロードカープを
契約容量比で全社拡大したもの，.--J ~--， 

100 

o-r-Z--3 4 5 6 7 8..9 1OT112 1314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

図 6 従量電灯甲乙の全社ロードカーブ
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図 7 低IE電力の全社ロードカーブ
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この結果を図 11 に示 i

8. まとめ

従来は精度の悪い点を経験者|

の勘でカパーしていたが，本シ|

ステムにより精度はかなり改善|

され説得力のあるものとなっ

万kW.

50ドーー誤差恥日U
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図 8 従量電灯丙の全社ロードカーブ

f.::.. さらに機械化による省力効 l 力 kW

果も大きい.

なお，本システムの続きとし

て，過去のロードカーブデータ

をもとに将来のロードカーブを

150ト 一一誤差補正面l
」ー誤差補正後 (Li.)

予想するプログラムも別途作成 100
し，営業部門の計画業務をサボ

ートするシステムとなっている

が，今回は割愛した.
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