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第 1巻 共通事項 
 

１ マニュアルの概要 

 

1.1 PDPマニュアルの目的 

このマニュアルは、電力産業改革法のもと、DOEならびに関連機関が協調して、円滑に PDP

（Power Development Program） を策定できるよう、作業のスケジュールならびにワークフ

ローを明確化することを目的としている。また、TDP（Transmission development plan）およ

びMEDP（Missionary Electrification Development Plan）などの関連下位計画についても、電

力産業改革法の定めるところに従い PDPに取り込むため、PDPの策定スケジュールを勘案

しつつ、ワークフローを明確化する。 

 

1.2 マニュアルの内容 

ＰＤＰ策定マニュアルは、次のような構成となっている。 

 

第１巻 共通事項 

第２巻 電力需要予測 

第３巻 電力供給計画 

第４巻 系統開発計画 

第５巻 地方電化画開発計画 

第６巻 配電計画 

 

ＰＤＰ策定マニュアルは、PDP 策定のワークフローを明確化するものである。実施すべき

事項ならびにそのスケジュールも同様に記載される。関連下位計画の策定、審査・承認に

関わる関連機関の役割と責務についても同様に明確化される。技術の理解ならびに政策決

定のための背景技術については、必要に応じ巻末にとりまとめる。 

 

1.3 PDP策定マニュアルの保管 

ＰＤＰ策定マニュアルおよびその電子ファイルは、ＤＯＥの電力計画局にて保管される。

この改訂は、毎年ＰＤＰが国会に提出されたあと、１０月を目途に速やかに実施されなけ

ればならない。 
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2 一般事項 
 

2.1 PDP (Power Development Program) の目的 

電力産業改革法により、電力セクターへ競争原理が導入されることとなった。自由化

後の DOEの役割は、発電、送電、配電等に分割された電力産業を安価で高品質で安定的

な電力供給を実現するよう政策誘導することである。このため、電力需給の将来像を示す

PDP は最も重要なツールである。また、PDP 実現を支援する電力投資促進は最も重要な

政策課題である。 

 

2.2 関連下位計画 

PDP は関連下位計画と統合することとなっている。ここでいう下位計画とは、次の計画

を示す。 

 

a. 系統開発計画(TDP) 

b. 配電開発計画（DDP） 

c. 地方電化開発計画(MEDP) 

 

これら関連下位計画は、内容およびスケジュール等の勘案し、次の基本的考え方によ

り統合することとした。(PDP2004-2013) 

 

- TDP：プロジェクト統合 

新規に計画される、全ての電源開発および系統拡充プロジェクト（系統連系含む）の

整合をはかる。 

 

- DDP：データ統合 

PDP策定に必要な、フランチャイズエリアの需要、電源設備データを収集するための

ツールとして使用し、基本データを PDPに反映する。 

 

- MEDP：報告書統合 

ナショナルグリッドを対象にする PDP と、未電化地域を対象にする MEDP とは性格

が全く異なるため、データ等の統合の必要性は少ないことから、現状は別々に計画し、

報告書として統合するのみとする。将来的には、効率的な系統拡充による地方電化等に

ついて統合していく可能性は残る。 
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2.2.1 TDPの統合 

前述したとおり、TDP との統合については、新規に開発する全ての電源開発データ、系

統拡充データ等との統合を図る必要がある。表 2.2.1に具体的な調整事項を記す。 

 

表 2.2.1 TDP統合のために必要な調整事項 
調整項目 統合データ データフロー 
a. 需要 
  - 最大電力等、需要実績 
  - 電力需要見通し    

 
-実績受領 
-需要予測結果 

 
- TRANSCO - > DOE 
- DOE - > TRANSCO 

ｂ. 電源開発計画 
- 工事進行中プロジェクト  
- 開発決定プロジェクト   
- 電源廃止計画 
- 開発候補プロジェクト 
 

  
- プロジェクト一覧 
- プロジェクト一覧 
- プロジェクト一覧 
- 必要となる電源開発量、 
電源種別および開発エリア 

 
- DOE - > TRANSCO 

c. 系統拡充計画 
- 計画ドラフト 
- 計画評価結果 

 
- 計画ドラフト 
- 考慮すべきプロジェクト 

 
- TRANSCO - > DOE 
- DOE - > TRANSCO 

 

2.2.2 DDPの統合 

 電力産業改革法では、配電会社ならびに ECは、DOEに 3月 15日までに、配電開発計

画の提出を義務づけている。DDPの内容は、大まかに(1)配電線の拡充計画、ならびに(2)フ

ランチャイズエリアの電力需給計画に分けられるが、前者は、PDP とは直接的に関係しな

い。 

一方後者には、電力需要想定ならびに供給力の確認が含まれることから、DDP を有効利

用することで、PDP に必要なデータを効率的に収集することが可能である。具体的には表

2.2.2 のようなデータが該当する。即ち、ＤＤＰはＰＤＰ策定のためのデータ収集ツールと

して、使用することが可能である。 

将来的には、ＰＤＰが基幹系統に連系しない小規模単独系統等をカバーしていくことも

十分考えられるが、この場合はＤＤＰの統合は非常に重要な調整事項となる。 

 

表２．２．２ ＤＤＰにより収集可能なデータ 
項目 ＰＤＰへの統合 
ａ．電力需要 
- 電力需要実績 
- 電力需要想定 
ｂ. 供給力 
- ＮＰＣからの供給力 
- 自社発電設備の供給力 
- 契約ＩＰＰからの供給力 
- 自家発電設備からの供給力 

 
- 電力需要想定基礎データ 
 
 
 
- 電源開発シミュレーション基礎データ 
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2.2.3 MEDPの統合 

  基幹系統に連系した範囲を対象にするＰＤＰと、未電化地域を対象にするＭＥＤＰと

は、その性格が全く異なる。現状ではＤＤＰのようにデータ統合の必要性も無いといえよ

う。 

一方、ＭＥＤＰそのものは、政策的にも非常に重要であることから、ＰＤＰ（ＰＥＰ）の

一部とせざるを得ない。これらのことを考慮すると、現状ではＰＤＰの独立した一部とし

て、報告書統合をすることが妥当であるといえよう。 

将来的には、OPEXの軽減の意味からも、基幹系統からの送電線・配電線延長による電力供

給が重要となってくると考えられることから、電化の状況を監視しつつ、適正な時期に設

備を基幹系統に繰り込んでいく作業が必要となる。この場合のデータベースを整備してい

る状況といえよう。 

 

2.3 関連機関と責任区分 

表２．２．３に PDP策定に関係する機関とその責務を示す。表 2.1に示すように、PDP

およびMEDPの策定は今後直接 DOEが実施していくこととなる。 

 

表２．２．３ PDP策定に関係する機関と責務 
Organization  PDP TDP MEDP DDP 

DOE Preparation Evaluation 
/Approval 

Preparation Integration / 
Preparation 

NEA Arrangement of 
ECs Data 

 Arrangement of ECs 
Data / Submission of 
draft energized Plan 

Integration of 
EC’s Plan  

ERC Approval  
of projects 

Approval  
of projects 

Approval of Universal 
Charge 

Approval of 
Charge 

TRANSCO Coordination of 
the Projects 

Preparation   

Generation 
Companies 

Data 
Submission 

   

PIOUs Data 
Submission 

 Submission of the list of 
barangays 

Preparation for 
Franchise area 

ECs Data 
Submission 

 Submission of the list of 
barangays 

Preparation for 
Franchise area 

NPC-SPUG -  Submission of  draft 
energized Plan 

 

 

3 ワークフローと全体スケジュール 
表 3.1 に PDP 策定のための全体スケジュールを示す。前述のように、PDP は関連下位計

画を取り込みつつ策定されるため、PDP のワークフローのみならず、関連下位計画の進捗

状況にも配慮しつつ、策定されなければならない。 

なお、個別計画の詳細ワークフローについては、それぞれのマニュアルを参照していただ

きたい。 
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表３．１ PDP全体スケジュール 

 

M o n t h
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2

M i l e s t o n e s G D P ( T e n t a t i v e )  f r o m  N E D A
A c t i v i t i e s
A .  P r e p a r a t i o n  o f  P D P
1 .   S u b m is s io n  o f  D u s  in d iv id u a l  D e v e lo p m e n t  P la n  t o  D O E

2 .   C o n s o l id a t io n  o f  t h e  D u s  p la n s  f o r  in t e g r a t io n  t o  t h e  P D P

3 .   U p d a t in g  o f  h is t o r i c a l  d a t a b a s e s

4 .   P r e p a r a t io n  o f  t h e  S a le s  F o r e c a s t  f o r  t h e  M a in  G r id s  ( L V M )

5 .   P r e p a r a t io n  o f   P e a k  D e m a n d  
     F o r e c a s t  f o r  t h e  7  i s la n d  g r id s  ( L ,  M ,  C ,  N ,  P ,  L S ,  B )

6 .   I d e n t i f i c a t io n  o f  S p e c i f i c  P r o je c t s / P r o g r a m s
( P r e - S t u d y )

7 .   I d e n t i f i c a t io n  o f  s c e n a r io s

8 .   P r e s e n t a t io n  o f  t h e  D e m a n d  F o r e c a s t  a n d
    p o w e r  p r o j e c t s  t o  t h e  S e c r e t a r y

9 .   S im u la t io n  R u n s  ( B a s e c a s e )

1 0 .   I n t e g r a t io n  o f  M E D P  t o  t h e  P D P

1 1 .   S e n s i t i v i t y  A n a ly s is

1 2 .   P r e s e n t a t io n  o f  t h e  P o w e r  E x p a n s io n  P la n  t o  t h e  S e c r e t a r y

1 3 .   S im u la t io n  R u n s  f o r  o t h e r  S c e n a r io s

1 4 .   P r e p a r a t io n  o f   W r i t e - u p  

1 5 .   A p p r o v a l  o f  t h e  S e c r e t a r y  ( &  N E D A )

B .  E v a l u a t i o n  o f  T D P

1 6 .  D e m a n d  r e le a s e  t o  T R A N S C O

1 7 .  P r o je c t  r e le a s e  t o  T R A N S C O

1 8 .  E v a lu a t io n  o f  T D P ( D r a f t )
( P r e - S t u d y )

1 9 .  I n t e g r a t io n  w i t h  P D P ( F in a l )

( T R A N S C O )
2 0 .  D e m a n d  F o r e c a s t  ( E a c h  S u b s t a t io n s )

2 1 .  D e m a n d  F o r e c a s t  R e f le c t in g  G D P  ( E a c h  S u b s t a t io n s )

2 2 .  S y s t e m  A n a ly s is  ( E a c h  S u b s t a t in s )

2 3 .  S y s t e m  A n ly s is  ( O n - g o in g  P r o je c t )

2 4 .  P r e p a r a t io n  o f  T D P  ( D R A F T )

2 5 .  P r e p a r a t io n  o f  T D P ( F in a l )

C .  P r e p a r a t i o n  o f  M E D P

2 6 .  D e c la r a t io n  o f  T a r g e t   A r e a s  f r o m  N E A - E c s ,  D u s  a n d  S P U G

2 7 .  I d e n t i f i c a t io n  /  V e r i f i c a t io n  o f  t a r g e t  a r e a s

2 8 .  F o r m u r a t io n  o f  E r e c t r i f i c a t io n  P o l i c ie s  in c lu d in g  P r io r i t y

2 9 .  R e v iw  a n d  a l lo c a t e  f u n d s  b y  E R C

N o v e m b e r D e c e m b e r M a y J uM a r c h A p r i lF e b r u a r yJ a n u a r y

6 
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4 チェックリスト 
第２巻から第６巻の技術編には、巻末にそれぞれのワークフローに沿ったチェックリス

トが添付されている。これを活用し、確実に作業を進めていただきたい。 
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第 2巻  電力需要予測編 
 

 需要想定に係わるマニュアルは、以下の内容の章からなる。詳細な説明については、個々

の章の中で記述している。 

１章 マニュアル需要想定部分のアウトライン 

２章 データ収集法と準備プロセス 

３章 需要想定の方法論とプロセス 

４章 需要想定のファイルシステム 

５章 想定結果の検証方法 

６章 特記事項 

７章 参考 

 

1 マニュアル需要想定部分のアウトライン 
 

  次のアウトラインは需要想定の手順を示している。 

  

＜データ収集とチェック＞ 

 ステップ１ ： 将来の人口推計を収集しリージョン別の人口推計を行う。 

 ステップ２ ： GDP,GRDPの実績値と、NEDAが発表する GDPの予測値を収集する。

次いで、将来の予測値をリージョンレベルに分解する。 

  ステップ３ ： 私営電力、配電組合を含む電力会社の販売データを収集する。 

 ステップ４ ： 前年の TRANSCOのピーク値と、負荷率を TRANSCOから収集する。 

＜需要想定＞ 

 ステップ１ ： セクター、リージョン毎による需要想定の実施 

 ステップ２ ： ピーク需要値化による結果のアレンジ。メイングリッド（オングリ

ッド）と分離グリッド（オフグリッド）需要の分離。 

 ステップ３ ： 地域（embedded）発電設備による供給需要を加えての、TRANSCO

ピークからシステムピークへの換算 

 ステップ４ ： 需要想定結果のバリエーションの作成 

 ステップ５ ： 成長率と GDP弾性値による結果の考察 

 

 ワークフローダイアグラムと作業のタイムテーブルを次に示す。最も重要なポイント

は４月半ばに NEDAから GDPが発表されるタイミングである。このポイントは動かせな

いため、残りの計画作業のスケジュールを確実に構築することが重要である。特に、そ

の他のデータ収集を GDP発表前にすますことが重要である。 

詳細な作業についてはダイアグラムに示す 
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図 1-1 需要予測のフローダイアグラム  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estimating future population in the 
Philippines and in each region (It should 
be conducted every 5 years when Census 
data are disclosed.) Estimating future GDP in the 

Philippines and GRDP in each region 
(each year) 

Population data collection in the 
Philippines and in each region 

Historical 
GRDP data 
collection in 
each region 

Receiving new 
GDP 
forecasting 
from NEDA 

Collecting PIOUs, ECs, IPPs and energy 
service providers sales data 

Creating regional sales data 

Checking Load 
Factor by 

Adjusting sales data

Problem 

No Problem 

Estimating future demand by regions and 
sectors applying regression model 
 

Re-dispatching forecasted demand to 
islands and areas. Converting to peak 
demand by using load factor 

On-Grid Demand by 
Areas  

On-grid Demand by 
and Islands 

To PDP Process To TDP Process 
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図 1-2 需要予測の作業の示唆するタイムテーブル 

Month
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Milestones

Activities

A. Demand forecasting Schedule

1.Forecasting Future Population

2. Data collection from Distribution utilities

3. Check Sales Data comparison with TRANSCO Data

4.  Updating of historical databases of sales data

5.  Creating GDP and GRDP Scenarios

6.  Forecasting Sales Data by Regions

7.  Preparation of  Peak Demand 

     Forecast for the 7 island grids (L, M, C, N, P, LS, B)

Peak and Load
Factor Data from
TRANSCO

GDP(Tentative) from NEDA

Any time Census data are disclosed

Transfer the result to PDP,TDP,MED

Sales data from
NEA and PIOUs

March April MayFebruary
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2 データ収集 
 

 本章では、重要な内容であるデータ収集について述べる。図 2.3 は、DOE と様々な組織

の間のデータ収集の関係を示したものである。収集すべきデータは次のものである。 

 

 

人口 

GDP, GRDP 

電力販売実績 

ピーク需要の実績 

 

2.1 人口 

 

(1) データ収集 

概要: 

人口データは NSOの統計を用いる。必要なデータは次の通りである。 

 

 ５年ごとの発表されるフィリピン全体の人口 

 ５年ごとの発表されるリージョン毎の人口 

 フィリピン全体を対象とした公式の人口予測 

 

2003年に実践されたプロセス: 

 実際に収集できた国勢調査データは次の表の通りである。  

 

表 2-1  人口に関する国勢調査データ 

 

 次の表は、人口の予測で、 “The State of the Philippine Population Report 2000”というウエ

ッブサイトから収集できた。この予測は、2003年の需要予測において用いられた。 

 

 

 

 

 



 13

表 2-2 “The state of the Philippine Population Report 2000”における人口予測 

 

各都市を対象とした将来の人口予測がチェックに使える可能性がある。これらのデー

タは the National Statistic Bookにより収集ができる。しかし、リージョン別人口予測に関

しては、この資料には掲載されておらず、DOEが自身で予測する必要性がある。 

 

  

(2) データの準備 

 

概要: 

 1990-2015の期間に注目すると、1990,1995,2000年の実績と、2005,2010,2015年の予測をつ

なげると、ほぼその推移は線形となっている。これを利用して、リージョンの人口を次の

ステップで予測した。 

 

図 2-1 人口に関わる実績と予測の線形性 

  

2005* 2010* 2015* 2020* 2025* 2030* 2035* 2040*
84.2 91.9 99 105.6 111.5 117.1 122 126.2

Male 42.4 46.2 49.8 53 55.9 58.6 61 62.9
Female 41.8 45.6 49.2 52.5 55.6 58.4 61 62.9

By Age
group 0 - 14 yrs 33.80% 31.10% 28.60% 26.20% 24.10% 22.40% 21.10% 19.90%

(% of total) 15 - 64 yrs 61.80% 63.90% 65.60% 67.00% 68.00% 68.30% 68.10% 67.70%
65 and over 4.40% 5.00% 5.80% 6.80% 8.00% 9.30% 10.80% 12.40%

1.87 1.66 1.45 1.23 1.07 0.95 0.81 0.66

25.1 22.3 20 18 16.6 15.6 14.5 13.3
5.9 5.6 5.5 5.5 5.7 6 6.3 6.8

407 421
Crude birth rate
Crude death rate

330 352 372 390

Population Density
(persons per square

kilometer) 281 306

POPULATION
PROJECTIONS
Total (in millions)

By sex

Average annual growth
rate

y = 1.53771429x - 2999.12285714

R
2
 = 0.99969297

0

20

40

60

80

100

120

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

(million)

Census Data

Projected Data
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 STEP1 :  年数で説明する人口の線形関数を定義する 

 STEP2 :  トータルが 100%になるように、リージョンの人口シェアの予測関

数を作成する 

 STEP3 :  STEP１の人口予測に STEP2のシェアを乗じてリージョンの人口を

算定する 

 

PDP2004における実践プロセス: 

 次の説明は、上記で述べたプロセスを詳細化したものである。 

 

i) エリア毎の人口予測 (STEP1) 

 1990年から 1000年までの人口の実績を見ると、人口の増加は各エリアでほぼ線形である。

また、2015 年までのフィリピン全体の人口予測でも、この期間は線形の増加が予測されて

いる。従って、線形関数で各エリアの人口を予測することは妥当であると思われる。次の

図は、過去の人口の実績と将来の予測を示したものである。 
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図 2-2 エリア毎の人口の成長の予測 

 

ii) リージョン毎の人口の予測 (STEP2) 

 リージョンの人口シェアの予測は、STATISITICAによる、単回帰分析で求めている。この

シェアはエリアの人口に対するリージョンの人口のシェアを示すものである。各関数は、

次の表に示す通りである。ここでは、Xが年、Yが％シェアを表している。 

 

表 2-3 リージョンの人口予測に関する年と％シェアの回帰式 

 

Population Estimation Final

0

10,000,000

20,000,000

30,000,000

40,000,000

50,000,000

60,000,000
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90
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91
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92
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00
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01
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02
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03
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04
20
05
20
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20
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20
08
20
09
20
10
20
11
20
12
20
13
20
14
20
15
20
16

Luzon

Visayas

Mindanao

NCR
National
Capital
Region

CAR CAR

Region1
Ilocos Region

Region2
Cagayan
Valley

Region3 Central Luzon

Region4 
Southern
Tagalog

Region5 Bicol Region

Region6
Western
Visayas

Region7
Central
Visayas

Region8
Eastern
Visayas

Region9
Western
Mindanao

Region10
Northern
Mindanao

Region11
Southern
Mindanao 

Region12
Central
Mindanao

ARMM ARMM

Caraga Caraga 1/

Y= 0.000455X - 0.778276

Y= -0.000784X + 1.684354

Y= -0.000156X + 0.483345

Y= -0.000218X + 0.587344

Y= 0.000594X - 0.901758

Y= 0.000110X - 0.075010

Y= -0.0008016X + 1.7123248

Y= -0.001349X + 3.099273

Y= 0.001508X - 2.649635

Y= -0.000158X + 0.550361

Y = -0.0008324X + 1.7619274

Y= -0.0004453X + 0.9558348

Y = 0.0001758X - 0.1657567

Y = 0.002777X - 5.279507

Region Name Formulation

Y = -0.0006266X + 1.4892217

Y = -0.000247X + 0.525955
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 最終的には、将来の％シェアは年（例えば 2003,2004…）を挿入する形で計算される 2003

年に実施した計算で得られた結果は、次図に示すとおりである。このプロセスでは、合計

が 100%になるように調整するプロセスが含まれている。 

図 2-3  リージョンの％シェアの推定結果 

iii) リージョンの人口の計算 (STEP3) 

 最終的に、得られたリージョンの人口の％シェアにエリアの人口予測を乗じて、利ジョ

ンの人口を求める。今回得られた結果は次の図の通りである。 
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図 2-4 リージョンの人口予測結果 

 

2.2 GDP, GRDP 

 

(1) データ収集 

概要: 

リージョンの GDP である GRDP (Regional GDP) の実績は NEDAから収集できる。実

際に収集されたデータは次の通りである。 

 

 NEDAによって発表される前年の GDP実績 

 NEDAによって発表される前年の GRDP実績  

 NEDAにより発表される今後１０年の GDP予測 

 

 NEDA は暫定的に、前年度の GDP の実績と今後の予測を４月の半ばから５月のはじ

めにかけて発表する。この予定は変えられないため、GDP に関わるデータ収集のスキー

ムは変えることは出来ない。公式には、GDP の予測は、NEDA の経済予測モデルに基づ

いて５年分発表される。このプロセスにおいては、NEDA は外部の分析も参照するとし

ているが、後年度の予測を見ると、信頼性が低く過大な予測が出る傾向にある。従って、

DOEがこの GDP予測を使うにあたっては何らかの調整が必要である。  
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2003年の作業での実践: 

2003年での予測作業では、以下のような調整作用を実施した。  

 

STEP1 : NEDAから High GDP growth case 、Low GDP growth caseの２種類の予測を得

た。その後、2008年以降の成長率を、2003年～2007年の平均値に置き換える調整ケー

スを作成する。 

 

STEP2 : 将来のリージョンの GDPシェアを予測する 

STEP3 :リージョン別 GDPを計算する 

 

従って、３つの GDPシナリオは以下に示すとおりである。  

 

 

図 2-5 2004年の需要予測で用いた GDP シナリオ 

 

NEDAの GDP予測は実際には国の目標と位置づけられている。従って、全般的に強き

の予測となっている。そのため、DOE は、投資家のリスクを示すためにもより悲観的な

シナリオも仮定すべきである。 

 

留意点: 

 また、the National Statistic Bookに記されたデータを見ると、“electricity, gas and water” 

セクターに関する前年の GDPデータの集計が欠けている。このセクターのデータ発表が
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2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

GDP Growth Rate



 19

遅れるため、翌年の予測には Year Bookでは収集できず、別途他の方法で収集する必要性

があるかもしれない。 

 

(2) データの準備 

 

概要: 

NEDA自体は将来の GRDPを予測しないため、DOEは独自で GRDPを推定する必要が

ある。また、詳細な前年の GRDPの実績も７月の国の GDPの実績発表の後に行われると

見られる。従って、前年の実績を除く過去の GRDPの実績のみが、将来の GRDPのシェ

アを推定する上で利用可能と考えられる。後で示すように、非住宅セクター以外の需要

はひとまとめで扱うため、GDPのセクター別分解の必要性はない。 

 

予測作業での実践： 

  

i) GDP予測の収集と GDP値の算定 (STEP1)  

 GDP 目標は NEDA から成長率の形で与えられるため、GDP の値を計算する必要がある。

この作業は、先に示した３つのシナリオに対して実施する必要がある。 

 

ii) リージョン別 GDPシェアの計算 (STEP2) 

 リージョン別の GDP すなわち GRDP の実績を用いて、将来のリージョン別のフィリピン

全体のGDPに対するリージョンのGDPのシェアを計算することが出来る。この%シェアは、

過去の実績と年数による単回帰で求めることができる。回帰分析の結果におけるその係数

を下記の表に示している。また、％シェアの結果は図に示す。 

 

表 2-4 単回帰式の係数 

 

  

 

NCR CAR Region I Region II Region III Region IV Region V Luzon

a -0.647178 -0.97413 -0.188464 -0.200507 0.658146 -0.557404 0.407849 -1.50168
b 0.000477 0.00050 0.000110 0.000111 -0.000283 0.000357 -0.000190 0.00108

Region VI Region VII Region VIII Visayas

a 0.371481 -0.826736 0.379600 -0.075654
b -0.000150 0.000448 -0.000178 0.000120

Region IX Region X
Region XI
+CARAGA

Region XII
+ARMM

Mindanao

a 0.409576 2.596237 -0.492801 0.061420 2.577338
b -0.000191 -0.001278 0.000283 -0.000013 -0.001201
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図 2-6 フィリピンＧＤＰに対するリージョンの GRDPの％シェア 

iii) リージョン別 GRDPの計算 (STEP3) 

 ％シェアをフィリピン全体の GDP 値に乗ずることにより、将来の GRDP を推定する。こ

のプロセスも３つの GDPシナリオに対して実施する。  

 

図 2-7 GDPシナリオをリージョン別 GDPへの分解 

注記: 

 GDP のリージョン値へのブレークダウンは、GDP 予測値の公表と実績の発表が毎年ある

ため、毎年更新する必要がある。この場合には、上記の EXCELのスプレッドシートを拡張

して実績の追加と、単回帰の再実施をする必要がある。 
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2.3 販売データ  

 

(1) データ収集 

 

概要： 

NPC の再編のため、NPC を通しての配電会社の販売実績の収集は今後困難になる。従っ

て、需要想定の手順は、今後、配電会社から直接収集する方法を採用する必要がある。 

 

予測作業での実践： 

私営電力会社と自治体営の配電会社からの販売データの収集は、ERC が料金規制の目的

で収集している。この写しは DOEにも提出されている。2001年以前の過去のデータに関し

ては、これを参照することで収集できた。しかし、いくつかのデータは欠損しており、ま

た紙面でしかデータが残っていない。今後、電子データ化したデータベースの蓄積と、欠

損データの穴埋めが必要であった。 

 

NEA と NPC-SPUG はいずれも、配電組合のデータを独自にデジタルメディアで収集し

ている。NEA を通じたデータ収集ルートがメインと考えられ、３年ごとに発刊される

Chronicleが過去のデータの最も信頼できる参照資料となる。また、NEAは需要予測作業を

はじめる前に、前年データの整理を終えると見られ、これらの新しいデータを追加して配

電組合の販売実績データベースを更新できる。 

 

しかし、これらのデータの写しを DOEは直接、DDPのスキームを利用して配電会社や配

電組合から収集すべきである。これによりより効率的に、信頼性を持ってデータ収集が可

能になると見られる。 

 

データの収集は実際に、次の手順で実施した： 

 

 毎年の販売データを販売セクター別を電力会社別に収集（住宅、商業、産業） 

 契約数(connection)についても販売セクター別を電力会社別に収集（住宅、商業、産

業） 

 毎年の販売電力量を電力会社別に収集 

 毎年の電力会社別の自家消費データを収集 
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図 2-8  販売データのデータベース 

注記: 

 販売データに関しては、以下の様なデータソースから収集している。 

 

1) 私営、自治体営電力会社の販売実績 

 私営電力会社と自治体営電力会社のセクター毎の販売データと、エネルギーバランス

（購入電力、自家消費、自家発電、配電ロスのバランス）については ERCあるいはその前

身である ERB のサマリーデータで参照できる。これらのデータは DOE のモニタリング局

においても参照できる。また、ERC においてアニュアルレポートのバックナンバーを参照

することも出来る。  

 

2)配電組合の販売実績 

   原則的に、過去の配電組合の販売実績は Chroniclesを参照することで入手できる。 

 

3)送電系統の販売実績 

   送電レベルの直接販売のトレンドを確認するために、NPCの直接販売実績を TRANSCO

から入手した。これらのデータは、WESM が開設された後は、発電事業者と消費者の間の

決済データとして入手できる。 
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2.4 TRANSCOからのデータ 

 

(1) データ収集 

 

概要: 

 歴史的に、PDP におけるピークデータとは、TRANSCO ピークに配電レベルでの発電

機の販売を加えたシステムピークを指している。システムピークを決定するために、次

のようなデータが必要となる。 

 

①各年の TRANSCO ピークデータと、その値のルソン、ビサヤス、ミンダナオの値 

②ルソン、ビサヤス、ミンダナオの年負荷率 

③ルソン、ビサヤス、ミンダナオの送電ロス率 

④上記データのビサヤス各島の値 

 

予測作業での実践： 

    2003年の予測作業では、TRANSCOからデータ収集を行った。これらのデータは、Dina 

Dezon 女史より入手した。このデータは TRANSCO ピークだけでなく、配電系統の電源の

供給分を含むシステムピークも含まれている。しかし、将来的にはこのようなデータが

TRANSCOから入手できる保証はない。従って、今後は TRANSCOピークを TRANSCOの

中給から入手し、Embeddedな需要を DDPデータ収集から推定し上乗せする必要がある。 
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3 需要予測の方法論 
  

3.1 販売データの予測方法 

 

  以下のフローチャートは、需要予測のプロセスを示している。このフローは以降の２つ

のパートに分かれる。最初のもの(process I)は、ルソン、ビサヤス、ミンダナオのメイング

リッドの需要予測のフローである。２番目(process II)のはビサヤスのサブグリッドの予測の

ためのものである。Following flowcharts are outline of demand forecasting process. There are two 

parts in these charts. The first one (process I) is for demand forecasting of main grid in Luzon, 

Visayas and Mindanao. The second process is for demand forecasting of sub-grid in Visayas. 

 

 

 

図 3-1 需要予測のプロセスの概要 

 

 

 

 

 

 

Sales Energy from DUs to
customer

TRANSCO Peak demand

Regional GDP(GRDP)
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Forecast DEMAND for Grids

Forecast DEMAND for  VISAYAS  Sub-Grids

DEMAND FORECASTING PROCESS for LUZON,VISAYAS and
MINDANAO

Result : GROSS GENERATED ENERGY in VISAYAS

DEMAND FORECASTING PROCESS for Islands in VISAYAS

PROCESS I

PROCESSII
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図 3-2 Process Iの概要 

 

 

図 3-3 Process IIの概要 

 

 

Create Energy Sales Forecasting Formulation by Region (for
Residential and Non-Residential) using "Regression method" for

1990 - 2001
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DEMAND  Growth Curve

ページ 1

DEMAND FORECASTING PROCESS FOR LUZON,VISAYAS AND
MINDANAO

Calculate GROSS PEAK DEMAND by islands

Forecast DEMAND for Visayas Sub-Grids

Estimate  the System peak and then adjust Starting point of
DEMAND  Growth Curve"

Calculate Sales data, and converge to transmission level Demand

ページ 1

DEMAND FORECASTING PROCESS FOR VISAYAS SUB-GRIDS
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STEP1:  配電会社の販売の回帰モデル 

   

 需要予測の最初のステップは、販売データの回帰式を作成することである。この場合には 

“STATITISTICA” の単回帰、重回帰分析を利用する。 

予測する配電会社の需要は２つのカテゴリーに分類され、それは住宅セクターと非住宅

セクターである。過去の実績を見ると、産業、商業などの分類を厳密に行うことは、一部

の大口データが産業に分類されたり、バルクと分類されたり分類が不安定なために、難し

い。従って、これら産業、商業などの需要は非住宅セクターとして一つにまとめている。  

このようなことから、以下の２つの回帰式を求めて需要想定を行う。 

 

住宅セクターの販売 (GWh) = a + b*リージョンの人口 

                           + c* リージョンの GDP/Capita 

 

非住宅セクターの販売(GWh) = a + b*リージョンの GDP 

 

ここで GDP/Capita と人口の関係を見ると、次の図のようにそれほど強い相関係数を持っ

ていない。従って、この２つのデータは独立と考えている。 

図 3-4 GDP/Capita と人口の相関関係 

 

需要予測に使う回帰式は、次のような結果となっている。ここで、NCR, CAR, Reg3 と 

Reg4 は MERARCO のフランチャイズが含まれるため一つのリージョンとして扱った。同

じく Reg10, Reg12, ARMM と Carga は過去に一緒のリージョンとして社会統計が取られて

いたため、一つのリージョンとして扱っている。以下に、PDP2005-2014 における回帰式の

係数を示す。 
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表 3.1 住宅需要に関するリージョン別回帰式係数 

 

表 3.2 非住宅需要に関するリージョン別回帰式係数 

 

3.2 ピーク需要への変換方法 

   

STEP1 :  エリアのグロス発電量の推定 

 

グロス発電量は、“Adjustment Factor ：AF(グロス発電量と配電会社の販売量の差と配電

会社の販売量の関係を%で示したもの )”を使って次の式で算定する。この AF は、

PDP2005-2014においては過去５年の間の配電会社販売実績データとNPC-TRANSCOが把握

しているグロス発電量の実績から算定している。  

 

グリッド毎のグロス発電量 (GWh)  

                        =         配電での販売電力量 *  (1+ AF) 

 

なお PDP2005-2014では、表 3-3の AFを用いて計算している。 

 

STEP2 :  ピークデータへの変換 

 

 ピーク需要 (MW) は次の式で算定される。 

 

ピーク需要（ＭＷ）＝ グロス発電量(MWh)／8760時間／負荷率 

 

なお PDP2005-2014では、表 3-3の負荷率を用いて計算している。 

Coefficient
NCR-CAR-Reg3-

Reg4
Reg1 Reg2 Reg5 Reg6

a -19,205,070,000 -1,905,928,000 -729,324,600 -1,308,398,000 -2,453,592,000
b 662.812 485.727 293.615 246.275 520.481
c 425,647,300,000 53,182,860,000 15,478,460,000 76,947,610,000 -18,858,360,000

Coefficient Reg7 Reg8 Reg9
Reg10+Reg12+ARM

M Carga
Reg11

a -1,732,168,000 -937,043,800 -606,090,500 -1,833,963,000 -995,484,800
b 356.691 218.394 147.039 123.349 398.934
c 31,093,500,000 55,874,700,000 28,078,390,000 95,056,680,000 12,377,960,000

Coefficient
NCR-CAR-Reg3-

Reg4
Reg1 Reg2 Reg5 Reg6

a -9,355,974,000 -357,886,400 -77,423,740 -233,122,600 -459,364,700
b 44,394 22,431 9,927 16,782 14,547

Coefficient Reg7 Reg8 Reg9
Reg10+Reg12+ARM

M Carga
Reg11

a -554,749,200 -184,380,500 -335,914,100 -82,634,040 -429,311,000
b 24,482 14,274 23,547 5,693 16,993
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表 3-3 グリッドでの AＦおよび負荷率ＬＦ 

 

3.3 販売予測のアレンジ 

 

STEP1 : バリエーションの作成 

 

 最初の需要予測結果は、成長率と GDPの成長率の関係を示す GDP弾性値について下が

る傾向を持つ。これについて、さらに、今回は弾性値が 2003年以降、2003年の値を維持す

る傾向が続くと想定してバリエーションを作成している。このバリエーションは、次の方

法で作成している。 

 

１）2003年の需要をオリジナルにセット 

２）需要の成長率を GDP弾性値を一定として算定する 

３）新たなピーク需要を新しい成長率に基づき計算する 

 

STEP2 : ピークの調整 

 

3.4節で示した方法では 1999年から 2001年までの実績に基づいて需要予測を行っている

ため、2002年の実績値を通る保証はない。従って、2002年の実績のピークを通過するよう

に、需要の成長カーブを調整する必要がある。このプロセスでは、次の表にしめすような

調整方法を適用する。 

AF (Adjustment Factor) LF (Load factor)

Luzon 23%

NPC Direct Sales 7% 
Transmission Loss 8%
Self consumption in 
Station 8%

62% 5 years average 61.6%

Visayas
33%

NPC Direct Sales 15% 
Transmission Loss 10%
Self consumption in 
Station 8%

50% 5 years average 49.6%

Mindanao 40%

NPC Direct Sales 20% 
Transmission Loss 10%
Self consumption in 
Station 10%

58% 5 years average 57.4%

AF (Adjustment Factor)AF (Adjustment Factor) LF (Load factor)LF (Load factor)

LuzonLuzon 23%23%

NPC Direct Sales 7% 
Transmission Loss 8%
Self consumption in 
Station 8%

NPC Direct Sales 7% 
Transmission Loss 8%
Self consumption in 
Station 8%

62%62% 5 years average 61.6%5 years average 61.6%

VisayasVisayas
33%33%

NPC Direct Sales 15% 
Transmission Loss 10%
Self consumption in 
Station 8%

NPC Direct Sales 15% 
Transmission Loss 10%
Self consumption in 
Station 8%

50%50% 5 years average 49.6%5 years average 49.6%

MindanaoMindanao 40%40%

NPC Direct Sales 20% 
Transmission Loss 10%
Self consumption in 
Station 10%

NPC Direct Sales 20% 
Transmission Loss 10%
Self consumption in 
Station 10%

58%58% 5 years average 57.4%5 years average 57.4%
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図 3-5 2002年の実績を通過させるための調整方法 

 

STEP3 : 島毎のサブグリッドのピークの算定方法 

  

ビサヤスの各島のピークデータの算定は、次のステップで実施する。最初に、リージ

ョン６～８の配電会社の販売データを、島毎に再配分する。この場合に、将来の各島のビ

サヤスの全体の需要に対するシェアもトレンド分析で求めており、その値は次のような結

果となっている。  

Phils Luzon Visayas Mindanao
2002 7,753 5,850 910 993
2003 8,276 6,251 978 1,047
2004 8,885 6,720 1,055 1,110
2005 9,558 7,239 1,140 1,179
2006 10,314 7,823 1,234 1,256
2007 11,045 8,391 1,326 1,328
2008 11,869 9,031 1,429 1,409
2009 12,756 9,722 1,539 1,495
2010 13,686 10,448 1,655 1,583
2011 14,662 11,213 1,777 1,673
2012 15,687 12,017 1,905 1,765
2013 16,763 12,864 2,040 1,860
2014 17,894 13,756 2,182 1,956
2015 19,082 14,695 2,331 2,055

NEDA LOW GDP CASE
Total Ph. Luzon Visayas Mindanao

7,970 6,039 936 995
8,508 6,454 1,006 1,049
9,134 6,937 1,085 1,112
9,827 7,473 1,172 1,181

10,604 8,076 1,269 1,259
11,357 8,662 1,363 1,331
12,204 9,323 1,469 1,412
13,117 10,036 1,582 1,498
14,074 10,786 1,702 1,586
15,079 11,575 1,827 1,676
16,133 12,406 1,959 1,769
17,241 13,280 2,097 1,864
18,404 14,201 2,243 1,960
19,627 15,171 2,397 2,060

NEDA LOW GDP CASE

1. Adjust 2002 data 
to actual

2. Calculate demand from 2003 using 
same elasticity as in the original 
forecasting results

Original Result Adjusted Result
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 表 3-4 ビサヤス各島の需要の％シェア 

 

STEP4 : 各島のサブグリッドのグロス発電量の算定 

 

上記の販売データのシェアの予測を用いて、各島の将来の販売量が予測できる。これ

については各島の AFと負荷率を用いて、メイングリッドの場合と同じ手順でピーク需要に

転換する。  

 

  グロス発電量(MWh)＝ 配電会社の販売量 *  (1+AF (％value)) 

 

表 3-5  各島のサブグリッドの AF  
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4 需要予測のためのファイルシステム 
 

 需要予測のためのファイルシステムとして、EXCELのリンクを利用したファイルシステム

を構築している。その構造は次の図の通りである。 

 

 

図 4-1 需要予測のためのファイルシステム 

 

 

(1)  shareGDP%-1 ファイル 

 

 このファイルでは、GDPの想定をインプットする。このデータは “Total Phil. Assump.”と

いう名前のシートに入力する。 

 

SetVerM-x 

GDP-GRDP(shr) Set regional GDP Assumption on
this file 

Population_reg_B 

Set regional
population on
this file 

Sales1-x Sales1 

Sales1a 

Sensitivity 

Share%GDP-1 

Set GDP
Assumption on
this file 

Estimate 
demand by
region on this
files 

Island Share 

Create result for PDP on this files

Create result for TDP on this files

Show sales share by Area on this files 

Show GDP/Cap. by Region on this files 

To RESULT file 

 How to estimate demand on this file system; 
 
1. Set National GDP Scenario on Share%GDP-1 and save it. 
2. Open all excel files and update link and then save. 
3. Open RESULT file and update link and see the results. 
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図 4-2  shareGDP%-1のシートの例 

 

(2)  Sales1-x ファイル 

 

 Sales1-x (X=1,10) ファイルでは, 将来の配電会社の販売予測を回帰式を用いて計算する。

この計算プロセスは、式を設定してあれば、ファイルをオープンすることで再計算してく

れる。このファイルでは、リージョン毎に、住宅セクター、非住宅セクター毎に足しあわ

された販売実績が入力され、次の図のようなシートで将来の販売予測を実施する。 

 

 

 

Assumed 
GDP Growth 

Calculated 
GDP 

Assumed 
GDP Growth 
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図 4-3  セクター別の実績、予測販売量を算定するシートの構造  

 

 

図 4-4 回帰分析による配電における販売実績の予測

 

Fund 
Fumulation to
estimate 
Residential 
demand after
2002 

Fund 
Fumulation to
estimate 
Non-Residenti
al demand
after 2002 

 

 

 

From the 

regression result 

from 

“STATISTICA” 
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(3)  Sales1 fファイル 

 

 このファイルでは、グリッド毎の販売量が足し合わされ、さらに、離島の配電組合の需要

を分離してメイングリッドの需要を決定する。さらに、AFと負荷率によるグロス発電量の

算定と、ピーク需要の計算を実施する。 

図 4-5 Sales1 ファイルの結果の一部 
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（４） RESULT および RESULT_ADJUSTED ファイル 

 

 このファイルでは、ピーク需要の計算結果をまとめている。また、成長率と GDP 弾性値

を評価し、弾性値一定ケースなどのバリエーションを生成する。 RESULT と

RESULT_ADJUSTMENT の違いは開始年のピーク需要の一致の調整をする前とした後の違

いがある。 

 

図 4-6 “RESULT_ADJUSTED “ファイルのバリエーションの作成 

 

Total Ph. Luzon Visayas MindanaoTotal Ph. Luzon Visayas MindanaoTotal Ph. Luzon Visayas MindanaoTotal Ph. Luzon Visayas MindanaoTotal Ph.
2002 7,970 6,039 936 995 7,970 6,039 936 995 7,970 6,039 936 995 8,249 6,308 941 1,000 8,390
2003 8,605 6,530 1,013 1,061 8,508 6,454 1,006 1,049 8,505 6,454 1,003 1,049 8,833 6,752 1,007 1,074 9,131
2004 9,326 7,090 1,100 1,136 9,134 6,937 1,085 1,112 9,129 6,937 1,079 1,112 9,518 7,275 1,084 1,159 9,983
2005 10,135 7,718 1,197 1,220 9,827 7,473 1,172 1,181 9,818 7,473 1,163 1,181 10,257 7,835 1,168 1,254 10,951
2006 11,030 8,416 1,302 1,312 10,604 8,076 1,269 1,259 10,591 8,076 1,256 1,259 11,139 8,503 1,276 1,360 12,036
2007 11,925 9,115 1,409 1,401 11,357 8,662 1,363 1,331 11,340 8,662 1,346 1,331 11,997 9,161 1,377 1,459 13,228
2008 12,930 9,903 1,527 1,500 12,204 9,323 1,469 1,412 12,094 9,255 1,438 1,402 12,870 9,830 1,477 1,563 14,540
2009 14,019 10,759 1,655 1,605 13,117 10,036 1,582 1,498 12,879 9,872 1,532 1,474 13,813 10,548 1,592 1,673 16,009
2010 15,172 11,667 1,790 1,715 14,074 10,786 1,702 1,586 13,694 10,517 1,631 1,547 14,815 11,319 1,707 1,789 17,606
2011 16,393 12,632 1,933 1,828 15,079 11,575 1,827 1,676 14,543 11,189 1,733 1,621 15,890 12,149 1,829 1,912 19,325
2012 17,686 13,657 2,085 1,945 16,133 12,406 1,959 1,769 15,426 11,890 1,840 1,696 17,033 13,034 1,958 2,041 0
2013 19,058 14,746 2,245 2,066 17,241 13,280 2,097 1,864 16,345 12,622 1,950 1,773 0 0
2014 20,512 15,905 2,415 2,192 18,404 14,201 2,243 1,960 17,303 13,387 2,066 1,850 0 0
2015 22,055 17,137 2,596 2,321 19,627 15,171 2,397 2,060 18,300 14,186 2,186 1,929 0 0

Total Ph. Luzon Visayas MindanaoTotal Ph. Luzon Visayas MindanaoTotal Ph. Luzon Visayas MindanaoTotal Ph. Luzon Visayas MindanaoTotal Ph.
2002 7,970 6,039 936 995 7,970 6,039 936 995 7,970 6,039 936 995 8,249 6,308 941 1,000 8,390
2003 8,605 6,530 1,013 1,061 8,508 6,454 1,006 1,049 8,505 6,454 1,003 1,049 8,833 6,752 1,007 1,074 9,131
2004 9,368 7,120 1,107 1,142 9,177 6,967 1,093 1,117 9,170 6,967 1,086 1,117 9,518 7,275 1,084 1,159 9,983
2005 10,270 7,817 1,218 1,236 9,957 7,564 1,196 1,197 9,946 7,564 1,184 1,197 10,257 7,835 1,168 1,254 10,951
2006 11,322 8,628 1,347 1,347 10,883 8,272 1,319 1,292 10,865 8,272 1,301 1,292 11,139 8,503 1,276 1,360 12,036
2007 12,413 9,472 1,482 1,458 11,808 8,982 1,442 1,384 11,784 8,982 1,418 1,384 11,997 9,161 1,377 1,459 13,228
2008 13,702 10,470 1,642 1,590 12,906 9,822 1,591 1,494 12,743 9,724 1,541 1,478 12,870 9,830 1,477 1,563 14,540
2009 15,168 11,605 1,824 1,739 14,148 10,771 1,759 1,617 13,780 10,527 1,674 1,578 13,813 10,548 1,592 1,673 16,009
2010 16,790 12,862 2,026 1,901 15,508 11,812 1,946 1,750 14,901 11,397 1,819 1,685 14,815 11,319 1,707 1,789 17,606
2011 18,585 14,256 2,251 2,078 17,000 12,954 2,153 1,893 16,114 12,339 1,976 1,799 15,890 12,149 1,829 1,912 19,325
2012 20,573 15,800 2,501 2,271 18,636 14,206 2,381 2,048 17,426 13,358 2,148 1,920 17,033 13,034 1,958 2,041 0
2013 22,773 17,512 2,779 2,482 20,429 15,579 2,634 2,216 18,844 14,462 2,334 2,049 0 0
2014 25,208 19,409 3,087 2,712 22,394 17,084 2,914 2,396 20,379 15,656 2,536 2,186 0 0
2015 27,905 21,511 3,430 2,963 24,549 18,735 3,223 2,591 22,038 16,949 2,755 2,333 0 0

PEP2002

LOWER  GDP Modified CASE PEP2003-2012 LOW GDP Case Result

MW

Constant Elasticity Case

MW
NEDA High GDP CASE NEDA LOW GDP CASE PEP2002

NEDA High GDP CASE NEDA LOW GDP CASE LOWER  GDP Modified CASE PEP2003-2012 LOW GDP Case Result
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5 予測結果の検証  
 

 結果の妥当性と、その意味を理解する上で、様々な結果の検証を行うことが必要である。

本章では、以下のような分析方法を示す。 

 

STEP1: 成長カーブの作成と前の PDPの結果との比較 

 

最初のチェックは、過去の予測との比較である。例えば、PDP2004 の予測については、

次の例のようなグラフを用意して、PDP2002と PDP2003との結果の比較を行っている。 

  

 

 

 

図 5-1 成長カーブの比較 
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STEP2 : 過去の成長カーブとの比較 

 

グラフによる過去の実績と、各シナリオの成長カーブとの比較は予測結果の妥当性にお

いて有効である。例えば、次の図はシナリオ別のカーブと過去の実績との比較である。こ

の比較を見ると、積極的な経済予測が需要予測にどれくらい影響するか理解でき、過去の

トレンドは今回の需要予測のカーブに近いカーブを持っていることを視覚的理解できる。  

 

 

 

図 5-2 過去の実績と予測カーブの比較 

 

 

STEP3 : 成長率のチェック 

 

  過去の実績と需要の成長率の面で比較することも、結果の妥当性の検証において有効で

ある。このタイプのチェックは、よく他の需要予測でも実施される。次の図は、2003 年の

需要予測作業で作成した比較図の例である。
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図 5- 3 需要成長率の実績と予測の比較グラフの例 

 

STEP4 :  GDP弾性値のチェック 

 

また、GDP 弾性値のチェックもまた結果の検証が有効である。弾性値は、フィリピンで

は下がる傾向にあり、弾性値の傾向をどう解釈するかが、GDP の予測以上に重要である。

また、このグラフでは、弾性値の観点からシナリオの違いを理解する上で役に立つ。 

 

 

GDP弾性値 = 需要成長率 / GDP ないし GRDPの成長率
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図 5-４ GDP弾性値の実績と予測の比較例 

 

STEP5 DDP集約結果との比較 

 

 PDP2005-2014 以降、エネルギー省では配電会社の需要想定結果を集約した需要予測結果

を別途用いるようになっている。このマニュアルで論じているマクロな方法とは、算出方

法が異なるため、以下のように両方の結果を比較検討するステップが必要になる。 

 PDP2005-2014 では、配電会社の需要想定がマクロな方法に比べ、将来の成長率が２％程

度低く、2014年時点では需要予測の差が２０％程度開く結果になっている。 

 このような結果の傾向と、その要因の分析のため次図のような需要成長カーブの比較、

並びに需要成長率の比較が必要である。 
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図 5-5 DDP集約による需要成長カーブの比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5-6 DDP集約による需要成長率の比較 
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6 留意点  
 

2003 年の需要予測のプロセスでは、自由化の過程での作業となっている。過去の実績は

従来の方法で収集できた。しかし、2003 年以降の今後はデータ収集の方法は、自由化の進

展とともに変えていく必要性がある 

 

  電力システムの設備を見ると、自由化の前と後では次の図のように不変である。これは、

収集すべきデータは、自由化の前後で大きな違いはないと言うことを意味する。 

  

  しかし、電力に関わる組織間の電力の流れは、電力市場の自由化により変わっている。

一番大きな違いは、過去に国家プランの作成にたずさわっていた NPCが分割されることで

ある。従って、DOE は NPC に代わって、DDP のデータ収集の枠組みを使って直接データ

収集する必要性が出てくる。これに関しては、DOEは DDPのデータ収集を開始したことで

解決がなされた。 

 

図 6-1 電力システムの設備構成 

Distribution

Generation

Isolated Distribution
System

Customer
connected
onto the

Distribution
System

Generator

 Transmission

Customer
connected
onto the

Grid

Substation



 42

 

図 6-2 自由化前の組織間の電力の流れ 

図 6-3自由化後の組織間の電力の流れ 

  送電レベルのデータ収集には難しさがある。今年の作業では、送電レベルの直接販売デ

ータは TRANSCOから収集できた。WESMが動き始めると、WESMが相対取引の決済も記

録するため、DOEはWESMからのデータ収集を確立する必要がある。 

WESM が機能を開始した後、いくつかのデータは WESM を通じて収集することが望ま

しい。ただし、ミンダナオは、市場がすぐに整備されないため、WESM の代わりに、系統

運用者からデータ収集を続ける必要がある。 
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－WESMや系統運用者から収集すべきデータは次のとおりである。 

－送電系統で送られた総電力量 (MWh)  

－送電系統の年ピークデータ  

－送電系統のトータルロス 

－送電系統の需要家への売電実績 (MWh)  

 

これらのデータを用いて、マクロ手法で使っている Adjustment Factor (AF) や Load Factor 

(LF)を改定する。なお、TRANSCOは TRANSCOピークについてのみ責任があるので、DOE

自身が DDPによるデータ収集によって、配電レベルの供給力を確認し、システムピークを

予測する必要がある。 

 

本年、DOEにおいて、DDＰデータ収集により、配電会社のピーク値ベースの需要想定の

集約を実施した。しかし、DOEが実施したアプローチとは異なるアプローチが提案できる。

これは、配電会社の販売電力量の予測 (MWh)に基づく方法である。その方法は以下のとお

りである。 

 

－ 配電会社の購入電力量、embeddedな発電機からの発電電力量を評価する。 

－ ターゲットのエリアの配電会社の配電会社の購入電力量、embedded な発電機からの

発電電力量の予測を集約する。 

－ 購入電力量、embedded な発電機からの発電電力量を、マクロ手法と同じ AF と LF

を用いて、システムピークに変換する 

－ マクロ手法と同じ方法で成長カーブの開始点を調整する。 

 

この方法を用いると、配電系統、送電系統が過去の実績に応じて自動的に考慮されるこ

とになる。 

 

なお、需要予測に関連する組織間のデータ収集の構造を図にすると、次図のようになる。
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図 6-4 組織間のデータ収集関係 
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7 参照 
 

7.1 データソース 

 

PDP2004の作成作業では、以下の資料を参考とした。 

 

1) Philippines Energy Plan 2002-2011 (DOE) 

2) Philippines Energy Plan 2003-2012 (DOE) 

3) National Year Book 2002 (NSO) 

4) Statistics regarding to GDP in 2002 (NSO) 

5) Chronicle 2000 (NEA) 

6) Chronicle 2003 (NEA) 

7) Approved Summaries of PIOUs sales data (DOE/ERC) 

8) Annual Reports of PIOUs (DOE/ERC) 

9) System and TRANSSCO Peak data (TRANSCO) 

10) NPC’s historical direct sales data (TRANSCO) 

11) GDP projection (NEDA) 
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7.2 STATISTICAによる単回帰 

 

STEP1 :スプレッドシートの作成と準備 

  

1) 最初に、STAITISTICAのアイコンをクリックして、スプレッドシートをオープン

する。 

2) コピー、ペーストで垂直方向にデータをペーストしていく 

3) Var#のところのデータ名を変える 

   

図のケースでは, “Var1” は “Year”に変えられている。また、他の列でも名前のエリアが

変えられている。この列では、第１列の年数に対応する人口のデータが入力されている。  

 

 

図 7-1 スプレッドシートの入力例 

 

STEP2 :回帰分析の実施 

 

1) メニュー “ Statistics”をプルダウンする 

    2) “Multiple Regression” をクリックして “Multiple Linear Regression Spreadsheet2” メニ

ューをオープンする。 
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図 7-2 “Statistics” のプルダウンメニューと “Multiple regression” メニューの位置 

 

STEP3 :目的変数、説明変数の指定のためのメニューオープン 

 

1) “Variables” ボタンを押して、変数を指定する “Multiple Linear Regression Spreadsheet2” 

メニューをオープンする。 

図 7-3 “Multiple Linear Regression Spreadsheet2” メニュー 
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STEP4 :変数の指定 

 

1)  変数の一つを目的変数として指定する 

2) その他に一つの変数を独立の説明変数として指定する 

3) 次に “OK” ボタンを押して、 “Multiple regression spreadsheet2” メニューに戻る 

* 下記の図では, Yearが説明変数、 Luzonが 目的変数として選ばれている。 

 

 

図 7-4 変数の指定 

 

STEP5 :回帰分析の実行 

 

1) “Multiple regression Spread sheet2” メニューの“Run” ボタンを押す。 

2) 次に STATISTICA が “Multiple regression results: Spreadsheet1” を自動的にオープン

する
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図 7-5 “Multiple Regression Results: Spreadsheet1”の例 

 

STEP6 : “Summary”のオープンと係数の回帰式のピックアップ  

 

1) “Summary”を押して、 “Multiple regression results: Spreadsheet1” の”Regression results” 

ボタンを押して “Regression Summary”を開く 

2) スプレッドシートの数字から係数を拾う 

 

ルソンの人口 = a * “Year” +b 

 

a: “B”列 “Year”行   =     7.9831E+5 

b: “B”列 “Intercept” 行  =    -55439.3 E+9 

 

    このケースでは、R=0.997402 や R2=.99481082 は、 “Luzon population” が 独立変数 

“Year”でどれくらい説明力があるか示す変数である。 
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図 7-6 “Regression Summary for Dependent Valuable” スプレッドシート 
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7.3 STATISTICAによる重回帰 

 

STEP1 :Open and prepare the spreadsheet 

  

1) 最初に、STAITISTICAのアイコンをクリックして、スプレッドシートをオープンす

る。 

2) コピー、ペーストで垂直方向にデータをペーストしていく 

3) Var#のところのデータ名を変える 

   

この手順は単回帰の場合と同じである。図のケースでは, “Var1” は 住宅需要を意味する

“RES”に変えられている。第２列の”POP”は人口を、第３列は、GDP/Capitaを意味する。各

行には、第１列の RESのデータの年次に対応する同じ年のデータが入力されている。 

 

 

図 7-7 データ入力スプレッドシート  

 

STEP2 :回帰プロセスの実施 

 

 

1) メニュー “ Statistics”をプルダウンする 

    2) “Multiple Regression” をクリックして “Multiple Linear Regression Spreadsheet2” メニ

ューをオープンする。 

   

この手順は、単回帰と同じである。 
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図 7-8 “Statistics” プルダウンメニューと “Multiple regression” メニューの位置 

 

 

STEP3 :目的変数、説明変数の指定のためのメニューオープン 

 

1) “Variables” ボタンを押して、変数を指定する “Multiple Linear Regression Spreadsheet2” 

メニューをオープンする。 

 

この手順は、単回帰と同じである。 
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図 7-9 “Multiple Linear Regression Spreadsheet2” メニュー 

 

STEP4:変数の選択 

 

1)  変数の一つを目的変数として指定する 

2) その他に一つの変数を独立の説明変数として指定する 

3) 次に “OK” ボタンを押して、 “Multiple regression spreadsheet2” メニューに戻る 

* 下記の図では POPと GDP/Capが説明変数、 Resが 目的変数として選ばれている。 

 

図 7-10 Selection of valuables  
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STEP5 : 回帰分析の実行 

 

1) “Multiple regression Spread sheet2” メニューの“Run” ボタンを押す。 

2) 次に STATISTICA が “Multiple regression results: Spreadsheet1” を自動的にオープン

する。 

 

図 7-11 “Multiple Regression Results: Spreadsheet1” 

 

STEP6: “Summary”のオープンと係数の回帰式のピックアップ 

 

1) “Summary”を押して、 “Multiple regression results: Spreadsheet1” の”Regression results” 

ボタンを押して “Regression Summary”を開く 

2) スプレッドシートの数字から係数を拾う 
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RES (住宅セクターの需要)  = a * POP (人口) +b*GDP/Cap(GDP/Capita)+c 

 

a: “B” 列“POP” 行=     4.857272 E+2 

b: “B” 列“GDP/Cap” 行   =    5.3182866E+10 

c: “B” 列“Intercept” 行   =    -1.905928 E+8 

 

  このケースでは、R=0.997402 と  R2=.98176757 が  、目的変数 “RES”を、 “POP”

と”GDP/Cap”により十分説明が付くことを示している。 

 

 

 

図 7-12 “Regression Summary for Dependent Valuable” スプレッドシート 
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第 3巻 電力供給計画 
  

1 共通事項 
 

1.1 電源計画マニュアルの範囲 

このマニュアルは、PDP（Power Development Plan） の一部である、電力供給計画の作成方

法について記載するものである。ここで、PDP とは、電力需要予測ならびに系統開発計画

を含む計画を言う。 

 

1.2 内容 

このマニュアルには次の内容を含む。 

 

- データ収集手法 

- 電力供給計画の作成 

- 系統計画との統合 

- チェックリスト 

- 技術資料リスト 

 

1.3 シミュレーションソフトウェア 

電力開発計画の策定には、次のシミュレーションソフトウェアを用いる。 

 

- The WASP-IV (ver.4.01) 

最少費用法による電源開発計画の策定に用いる 。 

- The GTMax (ver. 4.0) 

電源の最適配置ならびにインターコネクション解析に用いる。 

 

DOE はこれらのソフトウェアのオフィシャルライセンスを取得している。このライセン

スは電力計画局に帰属しており、ライセンスのレジストフォームも同局で保管されている。 

WASP-IVについては、最新のバージョンは IAEAから入手することが可能である。将来

的にWASP-IVがアップグレードされた場合は、IAEAから送付されると思われる。 

GTMax については、DOE はバージョン 4.0 の永久ライセンスを取得している。将来的

にバージョンアップされた場合は、安価に最新バージョンに移行することも可能であため、

アディカコンサルティングに照会していただきたい。 

なお、これらのソフトウェアにはマニュアルが添付されていることから、ソフトウェアの

操作そのものは、このマニュアルでは触れていない。 ソフトウェアを一層理解するため、

これらのソフトウェアマニュアルを参照いただきたい。 
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1.4 全体スケジュール 

 

図 1.1にＰＤＰのワークフローを示す。 ここで電力需要予測結果の受領がクリチカル

ポイントになると考えられる。そのため、シミュレーションデーターのアップデートを前

もって実施しておくこと、ならびにＴＤＰとの統合を効率的に実施することが重要である。 

 

図１．１ ＰＤＰ策定のワークフロー 

Yes 

No 
⑥ Receipt of Demand Forecast

⑦ Finalizing the Simulation of Power 
Development Plan 

①  Data Collection by Data 
Collection Format to PIOUs 
and GENCOs 

④ Data Input to Simulation Software  

⑨ Integration with TDP, MEDP 

⑩ Documentation, Approval of Secretary 

⑪ Submission to the Diet 

⑧  Coordination between TDP 
and PDP with TRANSCO 

Mar. 

May 

Aug. 

Sep. 

③ Check of Collected Data / Analysis of Collected Data  

②  Collection of System 
Operation Data  

⑤ Simulation Run on Tentative Scenarios  
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表 1.1に PDP全体スケジュールを示す。 

 

表 1.1 ＰＤＰの全体スケジュール 

以下に、必要事項を簡単に説明する。Tipsを理解するために、あとのセクションを参照し

てほしい。 

 

(1) データーフォーマットを利用した発電会社／配電会社からのデータ収集 

発電会社等からのデーターコレクションは、別途説明するフォーマットを使用する。第２

章のデータ収集を参照のこと。 

 

(2) 系統データの収集 

第２章データ収集参照 

 

(3) 収集データのチェックと解析 

収集データをシミュレーション入力する前に、収集データを過去データと比較することが

望ましい。また、ある種のデータは、入力前にアレンジが必要である。第３章WASP-IVの

Tipsを参照のこと。 
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(4) シミュレーションソフトウェアへのデータインプット 

WASP-IVと GTMaxにデータを入力する。第３章 WASP-IVのデータ入力と運用 TIPSを参

照のこと。 

 

(5) ドラフトシミュレーション 

NEDAによる GDP予測値のリリースが遅れ、電力需要想定が遅れることはあり得ることで

ある。したがって、最終需要確定前に、インプットデータのチェックのため、イニシャル

シミュレーションを実施しておく必要がある。また、エネルギー・電力政策を決定するた

め、感度分析を実施しておくことが望ましい。 

 

(6)需要想定値の受け取りと入力 

電力需要想定そのものは、電力供給計画の策定対象ではない。しかし、需要想定は PDP 策

定業務の中で最も重要なマイルストーンである。したがって、需要想定のスケジュールに

ついては常に注意を払っておく必要がある。 

 

(7) 電力供給計画のファイナライズ 

決定した電力需要想定に基づき、電力供給計画をファイナライズする。このシナリオは需

要想定受領に先立ち決定しておくことが望ましい。 

 

(8)PDPと TDPの統合調整：ＴＲＡＮＳＣＯ 

ＴＲＡＮＳＣＯにインディカティブプラントリストを提供すること、ＰＤＰとＴＤＰの統

合（調整）を計る。インターコネクションについては、前もって検討し、方向性を決定し

ておく。 

 

(9) 関係下位計画の統合 

ＴＤＰならびに、ＭＥＤＰとの統合を図る。ＴＤＰについては、ＰＤＰの一部として記載

すべき内容を確認する。ＭＥＤＰについては、ナショナルグリッドに接続されていない設

備について、簡単にＰＤＰに統合する。 

 

(10) ドキュメンテーションと次官承認 

ドキュメンテーションについては、シミュレーションランと並行して準備をしておく。必

要に応じて、次官承認を受ける。ＰＥＰとの調整については、必要なデータをＰＥＰに提

供する。 

 

(11)国会提出 

電力産業改革法に基づき、９月１５日までにＰＤＰを策定し、国会提出する。 
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2 データ収集 
 

2.1 必要データ 

データ収集・蓄積システム 

表２．１に WASP-IV ならびに GTMax に必要なデータを示す。大部分のデータは共通デー

タとして利用される。 

 

表２．１ PDPのシミュレーションに必要なデータ 
Data Name Contact Remarks 
Load Shape System Operator 

- Luzon 
- Visayas 
- Mindanao 

Data should be collected from system 
operator directly by area. 

System Operation Report System Operator Used to confirm the result of simulation
System Maintenance Plan System Operator Used to confirm the result of simulation
GDP forecast NEDA  
Discount Rate NEDA  
Generation Data for 
Existing Plant 

NPC 
PIOUs 
GENCOs 

By using the attached questionnaire 

Generation Data for 
Indicative Plant  

Historical Data 
General Document 

Historical Construction Cost 
Technical sheet such as Gas turbine 
world 

Fuel Cost NPC 
PIOUs 
GENCOs 

- Result of open bidding can be 
available for the coal or oil 
- DOE has to preserve the 
confidentiality of proprietary or 
commercially sensitive information 

Schedule of Committed 
Projects 

Related Organization  

Transmission Development 
Plan  

Transco As Initial Plan 
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2.2 電力産業改革法の規定 

電力産業改革法に定められているとおり、発電会社は PDP 策定のために必要な情報をＤ

ＯＥに提出しなければならない。 

 

<EPIRA Regulation > 

A Generation Company shall submit to DOE any information as may be required by the DOE for 

the preparation of the PDP, subject to appropriate measures to preserve the confidentiality of 

proprietary or commercially sensitive information. 

 

2.3 データ収集 

2.3.1 発電設備データ 

 データ収集は、図２．３．１に示す通り実施されなければならない。 

既設発電設備データについては、巻末に添付された質問票により収集する。 オンゴーイ

ングプロジェクトについても、同じ質問票が使用される。エリア別の需給見通しについて

は、DDPがデータ収集ツールとして使用される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Generation Facility Data (by using questionnaire) 

Demand and Supply data for demand forecasting (As a Part of DDP) 

System Related Data (Non-Format)   

Transmission Construction Plan (Non-format) 

  

図 2.3.1 Data Gathering system 

 

DOE PIOUs 

IPPs & 
GENCOs 

Transco 

System 
Operator 
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2.3.2 系統関係データ 

システム運用レポートはシミュレーション結果の評価のため非常に有効である。システム

運用レポートは、３月頃システムオペレーターからリリースされる。事故率等他の有効な

情報がこのレポートで報告されている。 年間系統保週計画も同様に３月頃リリースされ

る。これらの報告書、計画を使用することで、既設設備の実際の供給能力を入手すること

ができる。 

短期計画については、長期計画と目的ならびに性格が異なるが、同じく非常に有効である。 

したがって、システムオペレーターが同じく策定する年間供給計画についても、収集して

おかなければならない。 

需要日負荷カーブについては、毎年最新のデータにリプレイスする必要はない。必要に応

じて、各地域（ルソン、ビサヤスおよびミンダナオ）の給電司令所から入手することが可

能である。 

 

2.3.3 インディカティブプラントデータ 

ａ． ガスタービンならびにコンバインドサイクルユニットの建設コストについては、“ガ

スタービンワールド等”の書籍が参考となる。“ガスタービンワールド”記載データについ

ては、土木費用、系統建設費用ならびに燃料インフラ費用が含まれていないため、適正な

補正が必要である。この補正には、フィリピン国内のヒストリカルデータを使用すること

が望ましいが、下式を適用することも可能である。 

 

Total investment = Facility Cost (based on the gas turbine world) x 130% 

*30% is for the “complementally investment” based on the  

experience of JICA study team.  

 

石炭火力については、ヒストリカルデータを使用することが必要である。これらのデータ

は、ウェブサイトもしくは直接発電会社から入手することが可能である。なぜならば、資

産、資本は投資家向けにアニュアルレポートに記載されており、コンフィデンシャルデー

タでは無い。 ヒストリカルデータを現在価格へ変換するときには、インフレーションを

考慮しなければならない。インフレーションの実績については、フィリピン国家統計局の

データが有効である。 
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ｂ．燃料価格 

石炭ならびに石油の価格については、ＮＰＣから入手できる。これらは、オープンビット

で調達されており、コンフィデンシャルデータではない。 

天然ガス価格については、ＤＯＥは、NPCならびにMELALCOから直接収集する必要があ

る。これらのデータはコンフィデンシャルであるから、守秘のための適切な手段が執られ

なければならない。 

 

Ｃ．ユニット性能データ 

ユニット性能データについては、先に説明したデータ収集フォーマットが使用される。こ

れらのデータについても、守秘のための適切な手段が執られなければならない。 

 

2.3.4 共通データ 

ディスカウントレートは、ＮＥＤＡが変更した場合はリプレースしなければならない。Ｇ

ＤＰについても、ＮＥＤＡが６月にリリースする。 
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3 電力供給計画の策定 
 

3.1 策定フロー 

図３．１にシミュレーションワークフローを示す。 

 

 

図３．１ シミュレーションワークフロー 

To prepare the tentative power supply plan by 

using WASP-IV by area 

To put the above result in the spread sheet in order 

to evaluate the regional power supply plan. 

To conduct the sensitivity analysis, if 

necessary 

 

To accelerate a couple of candidates by considering 

the regional generation reserve margin as indexes. 

Regional WASP-IV simulation may be conducted if 

necessary 

To simulate the power supply plan again by using 

WASP-IV 

To check power flows, interconnection projects and 

optimal location of candidates by using GTMax 

To consolidate the results 
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3.2 WASP-IVによる計算 

 

3.2.1 WASP-IVのフォルダー構造 

検討ケース(Study Case)を選択もしくは作成する場合、Study ID もしくは Case IDが設定さ

れる。この IDとフォルダーとの関係は次の通りである。 

 

Study ID   =  1   ----------->  WASP-IV¥Study_01 

          Case ID  =  1   ----------->   WASP-IV¥Study_01¥Case_01 

          Case ID  =  2   ----------->   WASP-IV¥Study_01¥Case_02 

 

これらの情報は、次のファイルに記載されている。    

----------->   WASP-IV¥system¥BasicInfo.DAT 

 

3.2.2 WASP-IVのデータファイル 

WASP-IV のデータファイルは小さいため、E-mail で送信することが可能である。次のフ

ァイルが、データー送信に必要なファイルである。  

 

CCD.DAT   --- for common data 

loadsy.dat       --- for loadsy module data 

fixsys.dat     --- for fixsys module data  

VARSYS.dat     --- for varsys module data  

congen.dat  --- for congen module data 

mersim.DAT   --- for mersim module data 

mergeibin.dat   --- for mersim module data 

DYNPRO.dat   --- for dynamic module data 

remersim.SAV   --- for remersis module data 

reprobat.dat     --- for reprobat module data 

 

次のファイルは、new case を作成しても自動的にコピーされないため、手動でコピーをす

る必要がある。  

 

*remersim.SAV   --- for remersis module data 

*reprobat.dat     --- for reprobat module data 
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3.2.3 WASP-IVの TIPS 

WASP-IV のデーターアップデートは最初に行われなければならない。ほとんど全ての収集

データは、WASP-IVでそのまま使用できるが、WASP-IVのマニュアルをチェックして確認

すること。以下、モジュール毎の特記事項を示す。 

 

a. COMMON 

WASP-IV で最初に遭遇するトラブルは、計算年の変更が原因であると思われる。この

モジュールで計算の初年度を変更した場合、他のモジュールに記載されていた、初年度の

データが全て消去される。この結果、FIXSYS、DYNPRO ならびに REPROBAT.の実行時に

エラーが生じる可能性が高い。たとえば、計算初年度を２００３年から２００４年に変更

した場合、次のような注意が必要である。 

 

Problem 1: コミッテドプロジェクト、リタイアメントのスケジュール 

コミッテドプロジェクトならびにリタイアメントのスケジュールが FIXSYSに記載され

ているが、計算初年度については重要な情報が記載されているケースが多い。例えば、系

統線制約については既設設備を一旦リタイアメントとして供給力から除外するケースがあ

るが、これらの情報は、初年度の変更により全て消えてしまう。計算初年度の変更後は、

リタイアメントユニットの総数が現状ユニットの総数を超えていないこと等を確認する必

要がある。 

    

Problem 2: 計算期間のミスマッチ 

Commonモジュールとは別に、DYNPROおよび REPROBATでも計算年（期間）を指定

しなければいけないが、これらは、Commonモジュールの変更が反映されないため、計算年

度の変更後に、これらのモジュールで実行エラーが生じた場合はチェックが必要である。 

 

 

b. LOADSY 

需要想定結果は、LOADY モジュールに入力される。.計算期間を１５年程度に設定す

ることから、需要データのアレンジ（拡張）が必要となる。 

 VISAYASエリアの需要については、Coincident peakを使用する。地域別需給計画の策

定に Non-coincident peakを使用することも可能であるが、この場合エネルギー総量に注意を

払わなければならない。（Non-coincident peak を使用した場合は、エネルギー需給の計算結

果が、必要エネルギーより大きくなる。） 

LOADSY実行後は負荷率のチェックが必要である。 
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c. FIXSYS 

  インクリメンタルヒートレートを除き、収集データをそのまま入力できる。インクリメ

ンタルヒートレートの計算は次式による。 

 

Incremental Heat Rate  

=   [ (Maximum Output) x (Heat Rate at Maximum Output) 

        - (Minimum Output) x (Heat Rate at Minimum Output)] 

      / (Maximum Output- Minimum Output) 

 

最低出力のデータが入手できない場合は、最大出力の４０％程度として計算しても良い。

WASP-IV は、デュレーション上で運用をシミュレートするため、最低出力近辺のデータは

計算結果にあまり大きな影響を与えない。一方、最大出力近辺のデータは注意が必要であ

る。起動-停止ロスは計算上考慮されない。これらを反映する一番簡単な方法は、最大出力

時のヒートレートとして、実績をそのまま使用することである。 

データ入力時には、“ピリオド”の取り扱いに注意をしなければならない。WASP-IVはフ

ォートラン・オリエンテドのプログラムであるから、ほとんど全てのデータにピリオドを

つけなければいけない。ピリオドをつけない場合は、次のようなエラーを生じる可能性が

ある。 

 

e.x.  “300” means “0.300”, you have to input as “300.” with period 

 

  ただし、 “outage rate”と “maintenance day”は整数で入力する必要がある。  

 

d. VARSYS 

 FIXSYS同様、収集データをそのまま入力できる。設計（計画）データが利用できない

場合は、最新ユニットのデータを流用する。データ入力の前には、スクリーニングカーブ

を書くことが望ましい。詳細は、WASP-IV のマニュアルを参照のこと。  
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e. CONGEN 

   イニシャルコンフィグレーションの設定について、注意が必要である。最も簡単な方法

として、“Fix Expansion Plan”で必要開発量をシミュレートし、その後、“Optimal Expansion 

Plan”で最適計画をシミュレートすることが望ましい。しかし、一旦“Optimal Expansion Plan”

をシミュレートした後は、“Fix Expansion Plan”に戻ることはできない。全ての”Tunnel Width 

Data” が消去されるので、イニシャルコンフィグレーションから再度実施せざるを得なく

なる。 

   また、コンフィグレーションの最大数に配慮しなければならない。コンフィグレーショ

ンが多すぎる場合は、計算時間が長くなりすぎる。コンフィグレーションの最大数は、１

年あたり５００、合計で５０００である。    

 

 

  

実行時 ” Index Error” に陥った場合は、次の理由が考えられる。 

    

原因 1.  

LOADSY, FIXSYS, VARSYSのデータと、テンポラリーファイルのデータミスマッチ  

（解決法） 

  Commonモジュールにてオールドシミュレーションファイルをクリアする。その後、再

度 LOADS, FIXSYS and VARSYSを実行する。 

 

原因 2.  

CONGEN and DYMPROのテンポラリーファイルのデータミスマッチ。“previous best 

solution”データがインデックスとして DYMPROから CONGENに送られる。このため、

“DYMPRO”はイニシャルランを除き、コンプリートしていなければならない。もし、

MERSIM実行後、DYMPROがエラーを起こした場合は、CONGENがオープンできなく

なる。 

（解決法） 

  CONGENのデータ設定に問題があり、“Generation Reserve”は満足しているが、“LOLP”

は満たされていないケースが多い。 したがって、DYNPRO 内の“LOLP”インデック

スをクリアし DYNPROを再実行して、コンプリートする必要がある。その後、CONGEN

をオープンできるようになる。 

 

CONGEN特記事項 
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f. MERSYM      

MERSYMの実行は簡単である。ポイントは、むしろ計算結果の評価にある。最初に

ローディングオーダーをチェックする必要がある。毎年の運用計画についても“output 

file”で確認することができる。しかし、いくつかのデータは、REPROBAT 実行により

統合される。特にユニット毎の capacity factorをチェックする場合は、先に REPROBAT

を実行する必要がある。   

また、WASP-IVは計算時間を省略するため、old simulation fileを再利用している。し

たがって、LOADY, FIXSYS and VARSYS のデータを変更した場合は、これらの old 

simulation fileをクリアする必要がある。また、最適化後に old simulation fileをクリアし、

確認計算をすることが望ましい。 

    

g. DYNPRO      

計算を完了することに注意を払う必要がある。DYMPRO でエラーが起こると

CONGENに戻ることができない。これらのエラーは LOLPが起因して起こることが多い

ため、エラーが生じた場合、LOLP クライテリアを一旦消去することでエラーを回避す

ることが可能である。   

また、REPROBATを実行した後は、DYNPROを直接再実行することができない。再

計算のためには、CONGENから再実行する必要がある。 

 

h. REMERSIM 

燃料消費量を単純に計算するモジュールである。入力データは最適計算に影響は与

えない。データファイルは FIXSYS および VARSYS とリンクしていないため、これら

のデータを変更（設備追加等）をした場合は、REMERSIMデータを再チェックする必要

がある。 

また、REMERSIMのデータは、new Studyを作成した場合、過去ファイルから自動的

にコピーされない。 手動で “REMERSIM .sav” をコピーする必要がある。 
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h. REPROBAT 

このモジュールの操作も簡単である。注意をしなければならないのは、REPROBAT

実行により、 DYMPROとMERSIMのテンポラリーファイルが変更されることだけであ

る。即ち： 

 

- MERSYMで Capacity Factorをチェックする前に REPROBATを完了すること。 

- REPROBAT 完了後は、LOLP を変更する（DYNPRO で変更）場合でも、CONGEN

まで戻らなければならない。  

 

また、REMERSIM同様 REPROBATのデータは、new Studyを作成した場合、過去

ファイルから自動的にコピーされない。 手動で “REPROBAT.dat” をコピーする必要

がある。 

 

 

 

 

WASP-IV は WordPad をビューワーとして使用していることから、データーを簡単に

REPROBATがら EXCELに移植することが可能である。  

 

そのステップは次の通りである。 

 

(1) To cut out the necessary data 

(2) To rename and save the data as “#####.txt” 

(3) To start the Excel, open the “#####.txt” with Fixed Width  

(4) To adjust the width and open it. 

 

REPROBAT特記事項 
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3.2.4 Sensitivity Analysis の Tips 

(1) “テイク-オア-ペイ”コントラクト 

WASP-IV は、ローディングオーダーを直接取り扱うことができるが、ローディングオー

ダーの指定は非常に煩雑である。WASP-IV の内部では、一つのプラントのローディングオ

ーダーを、最低出力ならびに中間-最大出力の２つに分けて計算する。また、ローディング

オーダーのルーチンを使用する場合は。全てのユニットについてローディングオーダーを

設定しなければならない。（したがって、ユニットが５０ある場合、ローディングオーダー

を１００種類設定しなければならない。）このためには、経済的ローディングオーダーを予

め精査し確認しておく必要がある。 

  この作業を軽減するためには、次のような“fake” input”が有効である。 

 

 e.g.  

- ガス火力のテイクオアペイ契約を設定する場合、燃料価格を１００％ではなく、１０％

にディスカウントして入力する。これにより、ガス火力のローディングオーダーは自動

的にマストランに変わる。最適電源開発計画を策定するだけであれば、これだけで計算

は完了する。  

  - ただし、トータルコストを計算する場合は、運転コストを補正しなければならない。こ

のためにはガス火力の燃料価格を１０倍すれば良い。このコストは、MERSIM で確認で

きる。  

  - この確認認計算のため、ローディングオーダーを入力しても良い。 

 

(2) 系統線制約の考慮 

WASP-IV は、マルチエリアならびに系統線問題を直接扱うことができない。しかし、こ

の系統線制約（MW）を把握しているのであれば、テイクオアペイ同様に、 “fake “ input“に

より、これを模擬することは可能である。 

 

e.g.  

- 系統線制約により、ある地域の発電所 1000MWに対し 500MWしか運用できない場合、

発電所出力を 1000MWから、500MWに引き下げることで、系統全体のシミュレートは可

能である。 

- この場合、インストールキャパシティを変更することは非常に複雑である。したがって、

当該発電所に２つ以上ユニットがある場合は、その一部を、見かけ上リタイアメントさ

せること出力調整を計ることが最も簡単である。系統線制約解除後は、ユニットを復旧

させるだけでよい。 
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(3) グループリミット 

グループリミットを使うことは非常に有効である。しかし、グループユニットを使用する

ことで、データの数にもよるが、計算時間は非常に長くなる。 

もちろん、環境制約もしくはエネルギー制約の開発量への変化を計算する場合は、グルー

プリミットを使用せざるを得ない。しかし、単純に環境負荷等の排出量を計算したい場合

は、燃料使用量等からマニュアルで計算する方が良いと思われる。 

 

(4) 燃料コストのインパクト 

燃料コストのインパクトは、DYNPRO モジュールの燃料エスカレーションを使用するの

が最も簡単である。しかし、この場合、MERSYM内のローディングオーダーは変更されな

い。したがって、燃料価格の変動が大きい場合（２０％程度を目途）は、FIXSYS もしくは

VARSYSのデータを直接変更する方が良い。 

 

(5)  PDP(2004-2013)計算に使用したインプット 

PDP (2004 - 2013)の解析には次の条件が考慮されている。 

 

  - Santa Rita, Ran Lorenzo and Ilijan.ガス火力については、テイクオアペイを考慮し、燃料価

格を１０％として入力している。 

  - バタンガス-マニラ間の系統線制約がある期間は、バタンガス地区の発電所数を減らし

て対応している。 
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3.3 地域別需給計画の策定 

 

3.3.1 地域別需給計画の策定方法 

WASP-IV は、マルチエリアを直接取り扱えないことから、地域別需給計画については、次

の通りステップ-バイ-ステップで計算した。このマニュアルでは、ビサヤス地域の電源開発

計画を参考に、策定方法を解説する： 

 

(1) 地域全体の電源開発計画の策定 

対象地域を一つのシステムと考え、電源開発計画を策定する。ここでは、ビサヤス地域

を対象とする。策定結果は表３．３．１の通りである。 

 

表 3.3.1 ビサヤス地域のイニシャル開発計画 

 

 

(2) インディカティブプラントの振り分け 

表 3.3.1 をベースに島毎の需給計画を策定する。これには、表 3.3.2 に示すスプレッドシー

トを使用する。なお、インターコネクション制約はこの表に既に反映されている。この表

を使用することで、パナイならびにネグロスでは至近年の需給が不十分であることがわか

る。 

 

Total VISAYAS
DemandEx.Cpa I.C. Total G.R.M

DS GT05 CL05 acc
2003 1,006 1,470 0 0 1,470 46.1%
2004 1,085 1,567 0 0 1,567 44.4%
2005 1,172 1,602 0 0 1,602 36.7%
2006 1,269 1,602 0 0 1,602 26.3%
2007 1,363 1,576 50 100 150 0 1,726 26.6%
2008 1,469 1,576 150 0 1,726 17.5%
2009 1,582 1,576 100 250 0 1,826 15.4%
2010 1,702 1,576 150 400 0 1,976 16.1%
2011 1,827 1,485 50 150 600 0 2,085 14.1%
2012 1,959 1,485 150 750 0 2,235 14.1%
2013 2,097 1,485 50 50 50 900 0 2,385 13.7%

Install
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表 3.3.2 Initial Distribution of Candidate to islands. 

Leyte-Samar Grid Bohol
Demand Ex.Cpa Install I.C. Total G.R.M TL Demand Ex.Cpa I.C. Total G.R.M TL DemandEx.Cpa Total G.R.M TL

Acc Out DS GT05 CL05 acc DS GT05 CL05 acc in out
2003 182 695 0 -163 532 192.4% 440 41 49 0 2 52 25.0% 35 406 427.5 0 160 -80 508 25.0% 200
2004 200 695 0 -207 487 143.9% 440 46 49 0 8 57 25.0% 35 438 427.5 0 199 -80 547 25.0% 200
2005 220 695 0 -284 410 87.0% 440 51 6 0 57 64 25.0% 100 472 427.5 0 227 -64 590 25.0% 400
2006 242 695 0 -277 418 72.8% 440 56 6 0 64 71 25.0% 100 510 427.5 0 213 -3 637 25.0% 400
2007 264 695 0 -343 352 33.1% 440 62 6 0 72 78 25.0% 100 547 427.5 0 271 -15 684 25.0% 400
2008 289 695 0 -355 340 17.4% 440 69 6 0 75 81 17.5% 100 588 427.5 0 280 -17 691 17.5% 400
2009 317 695 0 -329 365 15.3% 440 76 6 0 81 87 15.4% 100 633 427.5 100 100 248 -46 730 15.4% 400
2010 346 695 0 -293 402 16.0% 440 83 6 50 50 41 97 16.1% 100 679 427.5 50 150 252 -41 789 16.1% 400
2011 378 695 0 -264 431 14.1% 440 92 6 50 48 105 14.1% 100 728 336.7 0 150 300 215 -21 831 14.1% 400
2012 411 695 0 -225 469 14.1% 440 100 6 50 58 115 14.1% 100 779 336.7 50 350 167 35 889 14.1% 400
2013 447 695 0 -186 508 13.7% 440 110 6 50 69 125 13.7% 100 833 336.7 50 400 117 93 947 13.7% 400

Negros Panay Total VISAYAS
Demand Ex.Cap Total G.R.M TL Demand Ex.Cap I.C. Total G.R.M TL DemandEx.Cpa I.C. Total G.R.M

DS GT05 CL05 Acc in out DS GT05 CL05 Acc DS GT05 CL05 acc
2003 194 166 0 80 -80 166 -14.6% 80 182 132.6 0 80 213 16.5% 80 1,006 1,470 0 0 1,470 46.1%
2004 205 166 0 80 -15 230 12.2% 80 196 230.5 0 15 246 25.0% 80 1,085 1,567 0 0 1,567 44.4%
2005 218 243 0 64 -34 273 25.0% 80 212 230.5 0 34 265 25.0% 80 1,172 1,602 0 0 1,602 36.7%
2006 232 243 50 50 3 -6 290 25.0% 160 229 230.5 50 50 6 286 25.0% 160 1,269 1,602 100 100 0 1,702 34.2%
2007 244 243 50 15 -2 306 25.0% 160 246 204.8 50 100 2 307 25.0% 160 1,363 1,576 50 150 0 1,726 26.6%
2008 258 243 50 17 -6 304 17.5% 160 264 204.8 100 6 311 17.5% 160 1,469 1,576 150 0 1,726 17.5%
2009 273 243 50 46 -23 315 15.4% 160 284 204.8 100 23 328 15.4% 160 1,582 1,576 100 250 0 1,826 15.4%
2010 288 243 50 41 0 334 16.1% 160 305 204.8 50 150 0 354 16.1% 160 1,702 1,576 150 400 0 1,976 16.1%
2011 303 243 50 21 32 346 14.1% 160 327 204.8 50 200 -32 373 14.1% 160 1,827 1,485 50 150 600 0 2,085 14.1%
2012 318 243 50 100 -35 55 363 14.1% 160 350 204.8 50 250 -55 399 14.1% 160 1,959 1,485 150 750 0 2,235 14.1%
2013 333 243 50 150 -93 79 379 13.7% 160 374 204.8 50 300 -79 426 13.7% 160 2,097 1,485 50 50 50 900 0 2,385 13.7%

Here DS：Diesel（50MW）
GT05：Gas Turbine（50MW/Oil）
CL05:Coal（50MW）

Install Cap.

2003/10/17 15

I.C.

I.C.

InstallInstall Cap.

Cebu Grid
InstallInstall
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ここで、Generation Reserve Marginは下式で計算されている。 

 

- Supply Capacity (MW)  = (Existing Capacity + Additional Capacity) 

                           + (Interchange IN –Interchange Out) 

- Generation Reserve Margin  =    Supply Capacity – Peak Demand   

           (%)                             Peak Demand 

 

全てのキャンディデを、この generation reserve marginを参考に振り分ける。 最終的に最適

配置は GTMaxで決定されるため、必要以上に神経質になる必要はない。 

 

(3) キャンディデートの前倒し 

島別の需給を満足するために、キャンディデートの幾つかを前倒しする。ここでは、ガス

タービン（100MW）を 2003年に、またディーゼル（50MW）を 2006年に前倒ししている。

LOLP= 1day /yearを満たすために必要な開発（前倒し）量は、WASP-IVを用いて計算でき

る。この場合、non-coincident peakを使用することが望ましい。パナイならびにネグロスの

計算結果は次の通り。  

 

Panay    Negros 

2006   50MW    50MW 

2008   50MW 

 

表 3.3.3 は、この島別開発を反映した後の電源開発計画である。最適配置を除き、ビサヤ

ス全体の最適開発は決定できた。  

 

(4) WASP-IVによる確認計算 

上記開発による必要コストを、WASP-IV により確認計算する。このために、前倒しした

開発をFixedプロジェクトとして入力する。FIXSYSを使用する必要はなく、単純にCONGEN

の許容ユニット数を強制指定するだけでよい。 
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 表 3.3.3 Power Development Plan (Second Draft) 

Leyte-Samar Grid Bohol
Demand Ex.Cpa Install I.C. Total G.R.M TL Demand Ex.Cpa I.C. Total G.R.M TL DemandEx.Cpa Total G.R.M TL

Acc Out DS GT05 CL05 acc DS GT05 CL05 acc in out
2003 182 695 0 -155 540 196.7% 440 41 49 0 2 52 25.0% 35 406 427.5 0 153 -72 508 25.0% 200
2004 200 695 0 -134 561 180.8% 440 46 49 0 8 57 25.0% 35 438 427.5 0 126 -6 547 25.0% 200
2005 220 695 0 -184 510 132.5% 440 51 6 0 57 64 25.0% 100 472 427.5 0 127 36 590 25.0% 400
2006 242 695 0 -227 468 93.5% 440 56 6 0 64 71 25.0% 100 510 427.5 0 163 47 637 25.0% 400
2007 264 695 0 -343 352 33.1% 440 62 6 0 72 78 25.0% 100 547 427.5 0 271 -15 684 25.0% 400
2008 289 695 0 -355 340 17.4% 440 69 6 0 75 81 17.5% 100 588 427.5 0 280 -17 691 17.5% 400
2009 317 695 0 -329 365 15.3% 440 76 6 0 81 87 15.4% 100 633 427.5 100 100 248 -46 730 15.4% 400
2010 346 695 0 -293 402 16.0% 440 83 6 50 50 41 97 16.1% 100 679 427.5 50 150 252 -41 789 16.1% 400
2011 378 695 0 -264 431 14.1% 440 92 6 50 48 105 14.1% 100 728 336.7 0 150 300 215 -21 831 14.1% 400
2012 411 695 0 -225 469 14.1% 440 100 6 50 58 115 14.1% 100 779 336.7 50 350 167 35 889 14.1% 400
2013 447 695 0 -186 508 13.7% 440 110 6 50 69 125 13.7% 100 833 336.7 50 400 117 93 947 13.7% 400

Negros Panay Total VISAYAS
Demand Ex.Cap Total G.R.M TL Demand Ex.Cap I.C. Total G.R.M TL DemandEx.Cpa I.C. Total G.R.M

DS GT05 CL05 Acc in out DS GT05 CL05 Acc DS GT05 CL05 acc
2003 194 166 50 50 72 -45 242 25.0% 80 182 132.6 50 50 45 228 25.0% 80 1,006 1,470 100 100 0 1,570 56.1%
2004 205 166 50 6 35 257 25.0% 80 196 230.5 50 -35 246 25.0% 80 1,085 1,567 100 0 1,667 53.6%
2005 218 243 50 -36 16 273 25.0% 80 212 230.5 50 -16 265 25.0% 80 1,172 1,602 100 0 1,702 45.2%
2006 232 243 50 -47 44 290 25.0% 160 229 230.5 50 100 -44 286 25.0% 160 1,269 1,602 50 150 0 1,752 38.1%
2007 244 243 50 15 -2 306 25.0% 160 246 204.8 100 2 307 25.0% 160 1,363 1,576 150 0 1,726 26.6%
2008 258 243 50 17 -6 304 17.5% 160 264 204.8 100 6 311 17.5% 160 1,469 1,576 150 0 1,726 17.5%
2009 273 243 50 46 -23 315 15.4% 160 284 204.8 100 23 328 15.4% 160 1,582 1,576 100 250 0 1,826 15.4%
2010 288 243 50 41 0 334 16.1% 160 305 204.8 50 150 0 354 16.1% 160 1,702 1,576 150 400 0 1,976 16.1%
2011 303 243 50 21 32 346 14.1% 160 327 204.8 50 200 -32 373 14.1% 160 1,827 1,485 50 150 600 0 2,085 14.1%
2012 318 243 50 100 -35 55 363 14.1% 160 350 204.8 50 250 -55 399 14.1% 160 1,959 1,485 150 750 0 2,235 14.1%
2013 333 243 50 150 -93 79 379 13.7% 160 374 204.8 50 300 -79 426 13.7% 160 2,097 1,485 50 50 50 900 0 2,385 13.7%

Here DS：Diesel（50MW）
GT05：Gas Turbine（50MW/Oil）
CL05:Coal（50MW）

Install Cap. I.C.

I.C.

InstallInstall Cap.

Cebu Grid
InstallInstall
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3.4 最適配置・インターコネクション 

 

3.4.1 ＧＴＭａｘの概要 

GTMaxは、最適配置ならびにインターコネクション解析に使用される。内部では、線形

計画により最少費用運用計画が決定される。この仮定で、インターコネクションパワーフ

ローが計算される。目的関数として、システムの運用コストが計算されるため、インディ

カティブプラントの連係線をスイッチすることにより、最適配置が計算できる。 具体的に

は、図 3.4.1の実線の運用コストと、波線の運用コストを比較し、コストが小さい方を最適

配置と判断する。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.4.1 GTMax の概要 

3.4.2 最適配置の決定 

3.3で述べたとおり、最適配置は GTMaxの目的関数を比較することで計算できる。表 3.3.3 

の配置は単純に“仮置き”であり、目的関数を最少とする配置が実際の最適配置となる。 

最適配置をスムーズに最適化するために、目的関数を最少にする条件について理解して

おく必要がある。まず、インターコネクションのパワーフローに注意を払う必要がある。

なぜならば、配置が最適化された場合、インターコネクションパワーフローは基本的に制

約を受けない。したがって、インターコネクションのパワーフローを軽減する方向にキャ

ンディデートを配置し直せばよい。恐らく、ベース-ミドル電源の配置に気をつければ良い

と思われる。基本的にピーク発電所は運用コストにほとんど寄与しない。したがって、ピ

ーク発電所のロケーションは単純にリザーブマージンのみで決定して良い。 

Thermal Plant A Thermal Plant B

Demand B Demand A 

Power flow  
from HA to HB 
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3.4.3 GTMaxデータ準備 

 GTMaxのデータはWASP-IVと共通のものが多いものが、以下の通り GTMaxを使ったシ

ミュレーションのために収集しなければならないデータがある。 

 

１） 地域ごとの需要カーブ 

２） 地域間連系線の送電容量 

３） 水力の運用データ 

 

注；データは正確かつ詳細なものを収集する必要があるが、データを集めきれない場合に

は何らかの仮定をおくことでシミュレーションを実行することができる。（ただしシミュ

レーション結果の妥当性を慎重に評価する必要がある） 

 

１） 需要カーブ 

 シミュレーション対象とする年次（通例は将来年次）の 8760時間(1年分)の各地域ごと需

要カーブを準備しなければならない。しかし、需要予測は、最大電力と電力量のみについ

て実施される。したがって、将来の需要カーブについては、次の方法で決定する。 

 

PL(t)=PL0(t)*(Pmax(y)/Pmax0)*k(t) 

t:  時刻(1-8760時間) 

y: 対象とする年次  

PL(t): 将来年次の時刻毎の需要 

PL0(t): 各時刻毎の実績需要（今回は 1996年の値を使用） 

Pmax(y): 将来年次の最大需要（需要想定から引用） 

Pmax0: 実績需要における最大需要（今回は 1996年の値を使用） 

k(t): 実績需要の年間電力量と将来年次の年間電力量の差異の補正係数 

補正項は以下の通り定義する。 

 k (t) =   1-u(t)*α 

ここで u(t)は各時刻における需要が当該年度において何番目に大きいかを示す順位である。

たとえば年間最大需要発生時刻の需要であれば 1 位であり、年間最小需要の時刻では場合

は 8760位となる。αを微調整することで実績需要の総和から求める実績年間電力量と将来

年次の想定年間電力量の差異を補正する。αの算出は添付エクセルシートによる。（ゴール

シークを使用して算出する） 
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２）水力 

 水力のデータは各水力発電所毎に収集・準備しなければならない。  

 

-GTMaxは、週間運用をシミュレートしているため、週ごとの発電電力量とその週における

可能出力を入力しなければならない。 月別データの場合は、週間データに切り分けるこ

とが必要である。降雨の影響（豊水年と渇水年）を無くすため、複数年の平均データを使

用するのが望ましい。ｂ）月毎の発電電力量のみ収集可能だが、可能出力が収集できない

場合 

 可能出力が収集できない場合には、月間発電電力量から可能出力を推測することが必要

である。 設備稼働率の実績が８０％を超えていれば、ディペンダブル出力をそのまま可

能出力とできる。 実績稼働率が８０％を下回っている場合、下式の通り、稼働率を８０％

と仮定し、月間発電電力量から逆算し、その出力を可能出力とおく。 

 

Calculated dependable capacity  

= Monthly energy / (Hours of the month * 80%)  

(80% is an assumption value)  

 

稼働率８０％は流れこみ式水力発電所では適切と思われるが、貯水池式水力発電所はピー

キング運用をするため、不適切であることが考えられる。したがって、特に貯水池式発電

所ではできるだけ可能出力の実績データを収集し、現実に即したモデリングを行う必要が

ある。 

 

３）火力発電所 

a)故障停止確率と補修率 

 GTMaxではWASP-IVのように定期保修停止日数を入力する項目はない。GTMAxで長期

計画を策定する場合は、保修停止日数を保修停止率に変換する必要がある。そして、保修

停止率と事故停止率とを合計し、“停止率”として取り扱う。具体的には、最大出力を、こ

の“停止率”を考慮し、次の通りWASP-IVより小さくセットする。 

 

Example: F.O.R. = 5%, Maintenance outage = 36 days / year 

- Total Outage Rate = 5% + 36days/365days = 15% 

- Dependable capacity input in the GTMax  

= 85% of the dependable capacity( of WAASP-IV.) 

 

したがって、GTMax 内部の最大出力は、定格もしくはディペンダブル出力とは異なるので

注意が必要である。 
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b) サーマルクラスター 

 GTMax ではノード数（火力・水力・売電など）がシミュレーション実行時の演算時間、

メモリー要求量に大きく影響している。したがって、サーマルクラスターを使用し、ノー

ドを減らすことが望ましい。 ただしサーマルクラスターの使用には制約があるため以下

のことに注意すること。 

 

-各サーマルクラスターで扱えるユニット数に制限は無いが、取り扱える価格関数は 9 段階

までで 

ある。 

-したがって、各ユニットの運用を詳細にシミュレートするには、最大で９機までの発電機

でサーマルクラスターを構成しなければならない。 

-また、GTMaxはサーマルクラスターを構成する個別の発電機の運転状況を区別することは

できない。 

-したがって、詳細検討が必要なユニットは、サーマルクラスターで取り扱ってはならない。 

 

ｃ） 発電機の最低出力 

 GTMax は発電機の停止を取り扱えないため、運用停止が必要なユニットについては、最

低出力を０とすることで対応する。 

即ち、ベースまたはミドルタイプの発電機の場合は一致させるものの、ピークタイプの場

合には、実際の発電機最低出力とは無関係にGTMax入力データの最低出力を０とする。（最

低出力は、運転最低保証出力として取り扱われるためである。）したがって、設備稼働率の

計算結果は詳細にチェックしなければならない。もし、ミドルロードユニットでもシミュ

レーション稼働率が実際の稼働率と大きく異なる場合は、この最低出力を、ゼロに置き換

える必要がある。 

 

ｄ）可変費用 

 今回のシミュレーションでは、可変費用をWASP-IVの熱消費率から最低出力時のと最大

出力字の可変費用を算定し、直接$/MWhで入力している。 

 

 可変費用最低出力＝熱消費率最低出力＊燃料価格 

 可変費用定格出力＝熱消費率定格出力＊燃料価格 

   ただし、熱消費率定格出力＝熱消費率最低出力＋増分熱消費率（定格出力－最低出力） 

 

e)どの週を対象に GTMaxでシミュレーションをすべきか 

 GTMax は１年間５２週すべてをシミュレーションすることができるが、所要時間がかか

りすぎるため現実的ではない。 そこで典型的な週を選択してシミュレーションを行うこ
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ととしている。 

週の選択にあたっては、 

a)もっともクリティカルな地域・エリアにおいて、需給バランス上厳しい時間帯を含む週で

あること、b）連系する島あるいは地域においても最も厳しい時間帯に準ずる厳しい時間帯

を含む週（３～５番目くらいが望ましい）が必要である。 今回のシミュレーションでは

クリティカルなエリアとしてパナイ島に注目しており、他のビサヤス諸島（ネグロス島、

セブ島など）をそれに準ずる地域とみなし対象とする４５週目を選択した。  

 

5) 買電契約 

 GTMax は運転保証ユニットを直接指定できない。したがって、テイクオアペイ契約を持

つＩＰＰは、買電電力として取り扱うべきである。1週間あたりの最低引取り電力量と最大

引き取り電力量は、契約値を入力する。地熱発電など目標とする稼働率を強制的に与える

場合にも買電電力として取り扱う。買電契約には故障停止確率および補修日数を反映する

項目がないため、買電の最大電力を発電機定格出力から故障停止確率と補修率を控除した

値を設定することで代替する。 最低出力は０または発電機の最低出力を設定する。 

  

6) 週間、日間、時間データ入力における一般的な注意事項 

 週間、日間、時間の入力データは整合が取れていなければならない。 

 例えば、1週間あたりの最大電力量は１日あたり電力量の最小値の 7倍、１時間あたり電

力量の最小値の１６８倍より大きくなければならない。逆に 1週間あたりの最小電力量は 1

日あたりの電力量の最大値の 24倍、1時間あたりの最大電力量の 168倍より小さくなくて

はならない。これらの相互矛盾を GTMaxはチェックしている。 

 

7)GTMaxにおいて模擬すべき送電線の選択 

 GTMax はすべての送電系統を模擬することができるが、それには時間もかかること、ル

ープ系統を含む場合には線路定数をすべて入力しなければならず極めて煩雑なことから現

実的ではない。このためできるだけ少ない送電線で系統の特徴を的確に現すことができる

モデルを作成しなければならない。通常は、 

 

a）各エリア間の連系送電線（ここでいうエリアとは、それぞれの需要カーブと将来需要想

定、電源開発計画がある地域のこと） 

b.)エリア内の発電所と変電所を結ぶ送電線で、送電線容量が発電所運用に影響を与えるも

のを選択する。 

もし、送電線の容量が両側の地域の需要に比べ小さすぎる場合は、このエリアを複数に分

割しなければならない。 
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８） シミュレーション結果のチェックポイント 

 需要、火力、水力、買電などのデータを入力したらシミュレーションを実行する。 シ

ミュレーション実行中はメッセージとステータスに注目する。エラーメッセージが表示さ

れた場合には（データに矛盾・入力ミスがあることを意味するため）データチェックと修

正を行う。現実的な運用シミュレーションを行うため、次のポイントからシミュレーショ

ン結果を詳細チェックする。 

 

a.）すべての変電所において、マーケットバリューが$９９９９を超える時間帯が存在しな

いこと。 

 マーケットバリューが$9999であることは停電発生を意味する。送電線容量の設定は妥当

か、各時間ごとの送電線潮流・発電機出力、サーマルクラスター出力は妥当か等をチェッ

クする。 それでも$9999となる場合には、系統全体の最大需要と供給力の合計を比較する。

これらが妥当である場合には、実際に電力不足が起こっていることを意味するため、新規

電源の配置の見直し、送電線容量の増加、あらたな送電線建設など電源開発・流通設備計

画見直しが必要となる。 

 

b)時間ごとの各発電機出力、買電電力について、時間ごとの変化量が大きすぎないこと 

 火力発電機はボイラー特性により出力変化速度が決まっている。また水力発電所につい

ても河川条件によっては出力変化速度が決められていることがある。 これらの値と時間

ごとの各発電機出力変動を比較し、もし時間ごとの変化量が大きすぎて非現実的な場合に

は、発電機に入力した時間ごとの最大出力変化幅データのほか、時間ごとの需要変動その

ものの幅などもチェックする必要がある。 

う） 時間ごとの送電線潮流をみて、予想される潮流変動と一致しているか確認する。一

致しない場合には、発電機出力、買電電力をチェックする。 

 

3.4.4 インターコネクション問題 

 

図 3.4.2に、インターコネクション問題の解決方法の概念を示す。The GTMax が基本的

に使用される。 

 

 

 

 

 

図 3.4. 2インターコネクション 検討方法 

Area A Area B 

Capacity 
（X→YMW） 
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検討フローは次の通りである:  

 

1) 系統線制約が Xの場合の運用コストを計算する。これをコスト１とする。 

2) 系統線制約が Yの場合の運用コストを計算する。これをコスト２とする。 

3) Cost 1 － Cost 2で、系統線強化のコストメリットが計算できる。 

4) GTMaxは単年度計算であるため、複数年で同様の計算をし、設備投資コストを考慮

して、正味現在価値を計算する。 

 



 85

4 チェックリスト 
表 4.1に PDP作成のためのチェックリストを示す。作成する。チェックリストには、Ｐ

ＤＰ策定業務として実施する内容に加え、調整が必要な関係機関と連絡先を記入する。実

施期限も記載し、作業漏れによるＰＤＰ策定遅延を防止する。 

 

表 4.1 Checklist for preparing PDP 
No. Items to do Deadline Contact  
1. Were DDPs submitted as scheduled?  Mar. 15 PIOUs 

NEA 
2. Were data format already distributed? Mar. 15 PIOUs 

IPPs 
NPC 

3. Was system operation report collected?  Mar. 15 
-31. 

System 
Operator 

4. Were all data formats submitted?  Mar. 31  
5. Check of the current operation status by collected data Mar.31 

Apr. 30 
DOE 

6. Confirmation of new projects Mar.31 
Apr. 30 

PIOUs 
IPPs 
NPC 
TRANSCO 

7. Data input in simulation software 
- Confirmation of simulation run  

Apr. 30 DOE 

8. Confirmation of energy policy 
-Sensitivities analysis 
- Trend of recent demand   

May. 31 DOE 

9. Schedule check of the demand forecast 
- NEDA’s scenario 

May.1,15 DOE 

10. Confirmation of the demand forecast May. 31 DOE 
11. Provision of the demand forecast to the TRANSCO? May. 31 TRANSCO 
12.  Provision of the information of indicative plants to the 

TRANSCO 
- Necessary capacity addition by draft development plan 
- Candidates of indicative plants 

May. 31 TRANSCO 

13.  Confirmation run of simulation software May. 31 
- Aug.15 

DOE 

14. Provision of power development plan to the TRANSCO? 3rd week of 
Jun.  

TRANSCO 

15. Coordination with TDP Jun.- Jul.15 TRANSCO 
16. Evaluation of TDP Jul.31 TRANSCO 
17. Documentation 

-Coordination with sub ordinate plans  
Aug. 15  

18. Public Consultation Aug. 31  
19. Approval of PDP by Secretary Aug. 31  
20. Submission to the congress Sep.15  
 



 86

5 技術資料 
 

5.1 マニュアル 

太字でかかれたマニュアルは、必読することが望ましい。 

 

(a) WASP-IV 

- Wien Automatic System Planning (WASP-IV) Package user’s manual 

- The theory of optimization is described in Chapter 1.  

- The limitation of WASP-IV is described in Chapter 2. 

- How to use the WASP-IV is described in Chapter 3 to Chapter 11. 

- The new future of WASP-IV is described in Chapter 12.   

- Wien Automatic System Planning (WASP-III plus) user’s manual (Vol. 1) 

- Wien Automatic System Planning (WASP-III plus) user’s manual (Vol. 2) 

- The calculation flow of each module is described.  Although some of contents are different 

from Version 4, the most of contents is the same.  To know the calculation flow is very 

helpful to understand the WASP.  

- Materials distributed in Technical Seminar (Feb. 8 to 28, 2003) 

- The calculation theory is described briefly.  Especially, explanation on MERSYM is very 

useful to understand the system operation analysis.   

 

(b) GTMax 

- GTMax Users Manual (Version 4.0) 

- The basic information on GTMax is described briefly. To read with the seminar materials is 

recommended. 

- Materials distributed in Technical Seminar (Feb. 8 to 28, 2003) 

- How to use the GTMax is described step-by-step. 

 

5.2 JICA技術資料 

JICA は多くの技術資料を作成した。これらは電力計画局に保管されている。これらの内、

とりわけ、次の日付のものは、PDP の策定に非常に有効であるため、必読することが望ま

しい。 

 

- Technical Report (June 23,2003) 

- This is the first report by JICA.  Basis of data used in the simulation are described.  Also 

the initial analysis on interconnection issue are explained. 

- Technical Report (June 23,2003) 
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- This is the first report by JICA.  Basis of data used in the simulation are described.  Also 

the initial analysis on interconnection issues is explained. 

- Technical Report (July 9,2003) 

- Screening curve is explained. 

- Technical Report on Necessity of Interconnection between Leyte -Mindanao 

- How to solve the necessity of interconnection roughly by using WASP-IV is described. 

- Technical Report on Necessity of Interconnection 

- How to solve the necessity of interconnection by using GTMax is described. 

 

5.3一般資料 

次の資料は、最少費用計画法の理解のため、必読することが望ましい。 

 

- A Guidebook of Expansion Planning for Electrical Generation Systems  

 IAEA (Technical Report Series No.241) 

- How to prepare the power development plan is explained from the demand forecasting to 

power development plan. 

 

(1) シミュレーションソフトウェアの操作方法（マニュアル） 

(2) 最小費用計画の理論（設備投資費用、運転費用、ディスカウントレート） 

(3) 系統運用の考え方（負荷配分、供給信頼度、系統制約） 

(4) 一次エネルギー（利用可能量、国産エネルギーの潜在量） 

(5) 環境負荷の計算方法 

(6) データ収集フォーマット 
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(電力系統計画編) 
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第４巻 電力系統計画編 
 

電力系統計画（ＴＤＰ審査・承認）のマニュアルの構成は次の通りである。 

 

１章 審査の目的 

２章 審査範囲 

３章 ワークフロー 

４章 スケジュール 

５章 審査方法 

６章 チェックリスト 

 

1 審査の目的 
 

1.1 審査の目的 

 

電気事業改革法第 2 条においては、電力供給の品質、信頼性、安全性を確保することが

国の政策であることが明記されている。 

DOEが TDPを審査・承認する目的は、この主旨に沿って、フィリピンにおける送電計画

が、今後の需要増加、電源開発計画と調和がとれており、電力の品質、信頼度、安全性が

適性に保たれているかどうかを確認することであり、ＤＯＥは必要に応じて TRANSCO に

対しＴＤＰの改善を求めることとなる。 

なお、ＤＯＥのＴＤＰ審査とは別に、個々のプロジェクトについては、ERC が送電料金

の観点から、また、NEDAが投資の観点から審査することとなっている。 

 

1.2 ＤＯＥとＴＲＡＮＳＣＯの責務 

 

電気事業改革法第 37条に基づき、ＤＯＥは、ＰＤＰ(Power Development Program)を毎年

策定し、ＰＥＰに統合する必要がある。 

また、同法 9条および IRR規則６第 10章に基づき、TRANSCOは毎年 TDPを作成する必

要があるとともに、DOE がＴＤＰをＰＤＰおよびＰＥＰに統合するために、TRANSCO は

TDPを DOEに提出し DOEの承認を得なければならない。 
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2 審査範囲 
 

2.1 審査対象期間 

TDP の対象期間については、法律上特に規定されていないが、DOE は PEP および PDP

を 10年間作成していることから、TDPについても 10年間を対象とする。 

なお、Grid Code6.2.6には、TRANSCOは、ユーザーから提出されたデータを元に５年間

分の TDPを作成することが記述されている。しかし、これは後半 5年分の TDPの提出は不

要であるということではなく、後半 5 年分の TDP は TRANSCO が想定したデータで TDP

を作成すれば良いということである。 

 

2.2 審査対象設備 

2.2.1 TDPと DDPの対象範囲 

TRANSCOが策定する TDPと配電会社が策定するDDPの対象範囲は、以下の通りである。 

 

表２．１： ＴＤＰとＤＤＰの範囲 
設備区分 策定者 計画 
送電設備 

（副送電設備＊１） 
TRANSCO TDP 

副送電設備 
配電設備 配電事業者 DDP 

＊１ ＴＲＡＮＳＣＯから配電事業者への設備移転前 

 

2.2.1 送電資産と副送電資産の区分 

電気事業改革法第 7 条によれば、ＥＲＣは送電資産と副送電資産を区別する電圧の基準

を定めなければならないとされている。当該新基準が発布されるまで、送電資産と副送電

資産の区分は、以下の通りとなっている。 

 

表２．２： 送電資産と副送電資産の区分 
系統 送電資産 副送電資産 

ルソン系統 500kV, 230kV 115kV, 69kV 
ビサヤス系統 230kV, 138kV, 69kV 69kV *1 
ミンダナオ系統 138kV 69kV 

＊１ 主な送電系統の一部でなく、かつ配電会社の変電所に直接接続されている場合 

ＩＲＲ規則 6 第 4 条によれば、送電資産と副送電資産は電圧だけでなく、機能面も考慮

して決定されるべきであることが明記されている。現在 TRANSCO に所有されている副送

電設備は、電気事業改革法第 8条により、配電事業者に移転されることとなっている。 

このため、現在 TDP には一部副送電設備が含まれているが、副送電設備を配電事業者に

移転した後は、副送電設備計画は、配電事業者が策定する DDPに含まれることとなる。 
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3 ワークフロー 
 

3.1 ＴＤＰ審査・承認 

 

3.1.1 ワークフロー 

TRANSCOのＴＤＰ作成およびＤＯＥのＴＤＰ審査のワークフローは、図３．１の通りで

ある。 

TRANSCOの TDP作成に先立ち、DOEが需要想定・電源開発計画を立案し、その情報を

TRANSCOへ提供する。これに基づき TRANSCOは TDPを作成する。 

ＴＤＰ策定にあたって、ＤＯＥからＴＲＡＮＳＣＯへ提供すべきデータは、表３．１お

よび表３．２の通りである。 

 

表３．１： ＤＯＥからＴＲＡＮＳＣＯへ提供すべき情報 
項 目 内 訳 

需要想定 ・１０年分 
・ルソン、ビサヤス（レイテ・サマール、セブ、ネグロス、

パナイ、 
ボホール）、ミンダナオ 

電源開発計画 ・ＷＡＳＰのシミュレーション結果 
・計画確定したプロジェクト一覧表 
・計画確定していないが、政策的にＴＤＰに含めるべきプロ

ジェクト一覧表 
・発電機廃止計画一覧表 

 

表３．２： 電源開発に関する情報 
項 目 内 訳 

個別プロジェクト ・発電所の位置 
・燃料 
・容量 
・運用開始時期 

発電機廃止計画 ・発電所名 
・発電機番号 
・容量 
・廃止時期 

 

TDP策定後、TRANSCOは TDPを GMC（Grid Management Committee）に提出する。GMC

は TDPの評価を実施し、TRANSCOへ TDPに対する意見を述べる。その後、TRANSCOは

DOEに対し、TDPを提出し、DOEは TDPを審査承認後、PDPおよび PEPへ統合する。 
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図３．１：ワークフロー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*1: 情報交換のため、ＴＲＡＮＳＣＯとの打ち合わせを実施 
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送電計画と電源開発計画は、密接に関係しており、それぞれの計画を独立して策定する

ことは不可能である。需要増加対策については、そこで電源開発を推進する案と送電線を

拡充する案の２つがあるため、ＤＯＥとＴＲＡＮＳＣＯはどちらの対策をとるべきかを調

整し、決定する必要がある。 

送電計画と電源開発計画の調整のためには、ＤＯＥとＴＲＡＮＳＣＯの間で、多くのデ

ータのやりとりや検討結果のフィードバックが必要である。このため、ＴＤＰ策定期間中

は、ＤＯＥとＴＲＡＮＳＣＯ間で定期的に打ち合わせを実施することが必要である。この

打ち合わせには、必要に応じて、ＮＰＣやＩＰＰ等の発電会社や、ＭＥＲＡＬＣＯ等の配

電事業者も参加する必要がある。 

 

3.1.2 ＴＤＰの内訳 

ＴＤＰに含まれるべき内容は、以下の通りである。 

 

(1) 前提条件 

（需要想定、電源開発計画一覧） 

(2) 拡充基準の考え方 

(3) 既設設備の概要 

（送電線、変電所） 

(4) 送電計画一覧表 

（定格電圧、容量、運用開始年、費用等） 

(5) グリッドマップ（ルソン、ビサヤス、ミンダナオ） 

(6) 年次毎の投資額の合計 

(7) 信頼度（Performance Indicators）の推移 

 

3.1.3 提出資料 

TDP審査にあたって、DOEは以下の資料およびデータが必要となるため、毎年 TRANSCO

より DOEへの提出が必要である。 

 

(1) PSS/E解析データ 

(2) 系統図（ルソン、ビサヤス、ミンダナオ） 

(3) グリッドマップ（フィリピン全系） 

(４) 既設設備一覧表 

 

ＴＲＡＮＳＣＯから提出すべき既設設備一覧表の内訳は表３．３の通り。 
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表３．３： 既設設備一覧表の内訳 

項 目 内 訳 

送電線 

・定格電圧 

・起点、終点名 

・回線数 

・電線サイズおよび１相当たりの導

体数 

・熱容量 

・電気定数 

変圧器 ・定格電圧 

・定格容量 

・台数 

・リアクタンス 

並列コンデン

サ 

分路リアクト

ル 

・定格容量 

・台数 

直列コンデン

サ 

直列リアクト

ル 

・定格容量 

・台数 

変電設備 

遮断器 ・定格電圧 

・定格容量 

・定格遮断容量 

.  
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3.2  島間連系線 

 

3.2.1 ワークフロー 

島間連系線は、島への電力供給、既設発電設備の経済運用、信頼度向上等を目的として

建設される。島間連系線の計画および建設主体は、表３．４に示す通りである。 

ルソン、ビサヤス、ミンダナオ間の連系線、およびビサヤスのレイテ、サマール、セブ、

ネグロス、パナイ、ボホール間の主要な連系線については、ＤＯＥと TRANSCO が計画立

案を実施する。 

また、それ以外の、離島への連系線については、ＴＲＡＮＳＣＯと配電事業者が計画立

案を実施する。 

 

表３．４： 島間連系の区分 
 区分 担当部署 

計 画 DOE 
および TRANSCO 

・ルソン・ビサヤス・ミンダナオ間連系 
・ビサヤスメインアイランド間連系 
（ﾚｲﾃ、ｻﾏｰﾙ、ｾﾌﾞ、ﾈｸﾞﾛｽ、ﾊﾟﾅｲ、ﾎﾞﾎｰﾙ間の連系)

送電線 
建 設 TRANSCO 
計 画 TRANSCO 

および配電事業者 送電線 
建 設 TRANSCO 
計 画 配電事業者 

・その他離島連系 

 
副送電線

配電線 建 設 配電事業者 
 

島間連系線の立案にあたっては、その島での電源開発と系統連系とどちらが良いのかを

比較検討する必要がある。主要な島間連系線の計画立案に関するＤＯＥとＴＲＡＮＳＣＯ

の業務分担は、表３．５の通りである。島間連系立案にあたっては、DOEと TRANSCO間

の調整が必要となるため、打ち合わせを開催する必要がある。この打ち合わせには状況に

より、発電会社や配電会社も参加する必要がある。 

島間連系線立案にあたってのワークフローは、図３．２の通りである。 

 

表３．５： ＤＯＥとＴＲＡＮＳＣＯの業務分担 
 業 務 
DOE ・需要想定（島毎） 

・電源開発計画立案（発電機廃止計画含む） 
・経済性検討(GTMaxを使用) 
・政策決定 
・電源開発遅延、取り止め対応 

TRANSCO ・潮流解析(PSS/E) 
・FS実施 
・概算工事費検討 
・スケジュール検討 
・信頼度チェック（Ｎ－１基準） 
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図３．２：ワークフロー（島間連系線） 

 *1: 情報交換のため、ＴＲＡＮＳＣＯとの打ち合わせを実施 
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3.2.2 島間連系線の立案方法 

島間連系線立案にあたって考慮すべき事項は、表３．６の通り。島間連系線の計画確定

にあたっては、これらの項目を総合的に検討する必要がある。 

 

表３．６： 島間連系線立案にあたって考慮すべき事項 
項 目 内 容 

経済性 ・発電機の経済運用による燃料費削減 
・連系線の資本費 
・電源開発削減による資本費削減 

需給バランス ・電力不足発生の可能性 
・想定外の需要増加リスク 
・電源開発遅延、取り止めのリスク 

信頼度 ・Ｎ－１基準 
その他 ・託送料金への影響 

・スポットマーケットに対するメリット 
・政策的事項 

 

(1) 経済性 

経済性検討にあたっては、以下の項目を考慮する必要がある。 

 

表３．７： 島間連系線の経済的効果 
新規連系線 既設連系線増設 

・燃料費削減効果 
・最大需要削減効果 
・発電予備力削減効果 

・燃料費削減効果 
 
 

 

島間連系線を採用した場合、発電機の経済運用により、燃料費が削減される。最適運用

による燃料費の削減額は、ＧＴＭａｘを使って計算することができる。（ＧＴＭａｘについ

ては、第３章を参照） 

また、新規連系線の場合、連系前のそれぞれのシステムはロードカーブが異なっており、

ピーク時間のずれがあることから、島間連系により、最大需要の削減が期待できる。期待

できる最大需要の削減量については、それぞれのロードカーブの実績値により、計算する

ことができる。 

一方、連系線により、発電予備力の削減も期待できる。しかし、発電予備力の削減にあ

たっては、ＴＲＡＮＳＣＯとの調整が必要である。ＴＲＡＮＳＣＯによれば、現状、ルソ

ン、ビサヤス、ミンダナオ系統において必要な運転予備力は１３．２％である。 

最大需要削減および予備力削減により、必要な電源開発量を削減することができる。こ

の結果、電源開発に関連した資本費（減価償却費および金利）を削減することが可能とな

る。 

経済性比較のステップは以下の通りである。 
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1) 島間連系線による年度毎の燃料費削減額の計算 

（ＧＴＭａｘ使用） 

2) 電源開発関連の投資削減額の計算 

・ 最大需要削減効果および運転予備力削減効果を考慮 

・ 経済比較にあたっては、ガスタービンの建設単価を採用 

3) 以下の項目について、現在価値に換算した数値を合計 

・ 燃料費削減 

・ 連系線の投資額および残存簿価 

・ 電源開発削減による投資削減 

・ 連系線のメンテナンスコスト   

 

経済比較の事例を表３．８に示す。マイナスはキャッシュアウト、プラスはキャッシュ

インを示している。このケースでは、ＮＰＶの合計がマイナスのため、連系線計画は経済

的ではないとの結論となる。 

 

表３．８： 連系線の経済比較の例  （単位：Ｍ＄） 

 

 

Construction
Cost

Salvage
Value

Actual
Value

Present
Value

2003(NPV) -185.57 33.79 55.64 10.80 -85.34
2004
2005
2006
2007 -292.00 17.00
2008 5.11 2.90
2009 5.65 2.86
2010 30.31 13.71
2011 27.09 10.94
2012 18.46 6.66
2013 12.53 4.03
2014 12.53 3.60
2015 12.53 3.21
2016 12.53 2.87
2017 12.53 2.56
2018 184.93 12.53 2.29

Discount Rate = 12%
Life of Interconnection = 30years
Ignoring Maintenance Cost of Interconnection

Interconnection Operation Cost Saving Power
Development
Reduction

Project
NPV
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(2) 需給バランス 

それぞれの島の需給バランスを確認するとともに、電源開発の遅れや取り止めによる電

力不足の可能性もチェックする必要がある。このため、個々の電源開発計画の進捗状況に

ついて確認する必要がある。 

なお、連系線については、想定外の需要増加に対して効果があることも考慮する必要が

ある。 

 

(3) 信頼度 

連系線検討にあたっては、信頼度も考慮する必要がある。もとの系統がＮ－１基準を満

足していない場合には、連系線新設を考慮する必要がある。 

ただし、その島での電源開発により信頼度を向上させることも可能であるため、注意が

必要である。 

 

(4) その他 

連系線による託送料金へのインパクト、スポットマーケットを視野に入れた系統の一体

運用のメリット、その他政治的事項についても考慮が必要である。 
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4 スケジュール 
 

ＴＤＰ策定およびＴＤＰ審査のスケジュールは、図４．１の通りである。 

ＴＤＰについては、ＤＯＥが策定する需要想定および電源計画と整合を取りつつＴＲＡ

ＮＳＣＯが計画を策定する。その後、ＤＯＥがＴＤＰを審査・承認し、ＰＤＰおよびＰＥ

Ｐへの統合を実施することになるため、スケジュールが非常に厳しい状況である。 

このため、ＤＯＥの需要想定および電源計画が確定する前に、前年のＴＤＰおよび最新

の情報を元に、４月頃からプレスタディを実施する必要がある。 

その後、最新版のＴＤＰについて、前年度版のＴＤＰから変更となった点を中心にチェ

ックする。 

 

図４．１： ＴＤＰ策定および審査スケジュール 

 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 

需要想定       

電源開発計画       

前年度版 TDPの 
ﾌﾟﾚｽﾀﾃﾞｨ 

      

TDP審査       

ＰＤＰおよびＰＥ

Ｐへの統合       

DOE 

長官の承認       

TDP作成       
TRAN
SCO TDP修正 

(必要な場合) 
      

島間連系線検討       

パブリックコンサルテイシ

ョン 
      

ＰＥＰの国会提出       9/15 
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5 審査方法 
 

5.1 信頼度 

 

5.1.1 信頼度基準 

電源計画については、LOLPによる確率的な評価手法が確立されているが、送電計画につ

いてはこのような確率的な手法は確立されておらず、世界的にＮ－１基準が採用されてい

る。 

これは、設備の故障がない場合に供給に支障がないだけでなく、設備の単一故障（発電

器１台、送電線１回線、変圧器１台）時に供給に支障がないこととしている。また、これ

に加え、設備の多重故障時には部分的な停電は許容するが、大規模、長時間の停電を許容

しないことを原則としている場合が多い。 

電気事業改革法第 2 条においては、電力供給の品質、信頼性、安全性、余裕を確保する

ことが国の政策である旨が示されている。また、同法第９条および IRR規則 6 第 9条にお

いて、TRANSCOは、Grid Code に基づき、自己の送電設備の改良、拡充することが義務づ

けられている。 

Grid Codeにおいては、設備拡充にあたっての具体的な基準は記載されていないが、第 7

条（系統運用）において、系統運用はＮ－１基準に基づいて実施すべきことが述べられて

いる。 

このため、発電機の一台故障、送電線１回線故障、変圧器の１台故障時に、供給に支障

を生じることなく系統運用を継続するため、送電計画においてもＮ－１基準を採用する必

要がある。 

ただし、フィリピンの系統は発展途上にあるため、ＴＤＰのすべての断面でこの信頼度

基準を完全に満たすことは、現実的でなくコストもかかる。このため、設備故障時の影響

やコストを考慮しつつ、段階的に設備の拡充を進めていくことが望ましい。 
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[Grid Code] 

 

Chapter 7 Grid Operations 

 

7.2 Grid Operating states, operating criteria, and protection 

7.2.1 Grid Operation States 

7.2.1.1 The Grid shall be considered to be in the Normal state, when: 

(a) The Operating Margin is sufficient; 

(b) The Grid Frequency is within the limits of 59.7 and 60.3 Hz, as specified in Section 3.2.2; 

(c) The voltages at all Connection Points are within the limits of 0.95 and 1.05 of the nominal 

value, as specified in Section 3.2.3. 

(d) The loading levels of all transmission lines and substation Equipment are below 90% of their 

continuous ratings; and 

(e) The Grid configuration is such that any potential fault current can be interrupted and the 

faulted Equipment can be isolated from the Grid. 

 

7.2.2 Grid Operating Criteria 

7.2.2.1 The Grid shall be operated so that it remains in the Normal State. 

7.2.2.2 The Grid shall be operated and maintained to meet the Power Quality standards specified in 

Article 3.2. 

7.2.2.3 The Security and Reliability of the Grid shall be based on the Single Outage Contingency 

criterion. This criterion specifies that the Grid shall continue to operate in the Normal State 

following the loss of one Generating Unit, transmission line, or transformer. 
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5.1.2 信頼度指標 

ＴＲＡＮＳＣＯの信頼度レベルは、IRR 規則６第７条(c)に記載されている以下の指標

について、過去のトレンドをチェックすることにより、評価することができる。 

 

（１） 停電回数 

１年間の停電回数（ＴＲＡＮＳＣＯ側の設備故障による）。 

 

（２） 持続的平均停電回数指数 （SAIFI） 

        １０分超過の停電需要の合計値（ＭＶＡ）     

        需要家に供給する送電線に接続される変圧器定格容量の合計値（ＭＶＡ） 

 

（３） 瞬間的平均停電回数指数 （MAIFI） 

        １０分以下の停電需要の合計値（ＭＶＡ）     

        需要家に供給する送電線に接続される変圧器定格容量の合計値（ＭＶＡ） 

 

（４） 持続的平均停電時間指数 （SAIDI） 

        １０分超過の停電需要（ＭＶＡ）×停電時間（分）の合計値   

        需要家に供給する送電線に接続される変圧器定格容量の合計値（ＭＶＡ） 

 

（５） 系統停電軽重度指数 （SISI） 

        Unserved Energyの合計値（ＭＷｈ） 

        システムピークロード（ＭＷ） 

 

（６） 100c-km当たりトリッピング回数 (FOT) 

      トリップ回数の合計値   

      送電線回線亘長（ｃｋｔ・ｋｍ）／１００ 

 

（７） 平均強制停電時間 （AOD） 

      停電時間の合計値   

      停電回数の合計値 

 

（８） 累積時間誤差 （ATE） 

周波数偏差の一日の合計値が±７．５秒／日以上の場合に１とカウントし、その一年間

の合計値を示す。 

 

 

SAIFI＝ 

MAIFI= 

SAIDI ＝ 

SISI= 

FOT= 

AOD= 
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（９） 周波数制限違反 (FLV) 

グリッドコードで定められている周波数偏差許容範囲±０．３Ｈｚを１日２５回（雨期）

または３０回（乾期）を超過した場合１とカウントし、その一年間の合計値を示す。 

 

（１０） 電圧制限違反 (VLV) 

グリッドコードで定められている正常時の電圧許容範囲（±５％）を超過した場合に、

１とカウントし、その一年間の合計値を示す。 

 

なお、世界的に使用されているＳＡＩＦＩ、ＳＡＩＤＩについては、一需要家当たりの

年間停電回数、および停電時間を意味しており、フィリピンで採用されているＳＡＩＦＩ、

ＳＡＩＤＩの定義と異なるため、注意が必要である。 

 

5.1.3 電力品質 

Grid Code 3.2に基づき、ＴＲＡＮＳＣＯは系統の電力品質を確保する必要がある。 

以下の項目が１つでも系統に発生し、正常な系統運用を妨げている場合は、電力品質に

問題がある。 

 

(1) 系統の周波数が 60Hzから外れている 

(2) 電圧の大きさが許容範囲を逸脱している 

(3) 系統に高調波が発生している 

(4) ３相電圧の大きさにアンバランスが発生している 

(5) ３相電圧の位相差が１２０°ではない 

(6) 電圧の変動が許容範囲を超え、フリッカーの原因となっている. 

(7) 系統に高調波による過電圧が発生している. 

 

しかし、これらの問題は基本的にＥＲＣが規制すべきものである。このため、系統の信

頼度や安全性に大きな影響がない限り、ＤＯＥが個別にこれらの問題を全てチェックする

必要はない。 
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5.2 技術的チェック項目 

 

5.2.1 グリッドコード 

ＩＲＲ規則６第９条により、ＴＲＡＮＳＣＯは系統の信頼性、妥当性、安全性、安定性、

統一性を確保するため、Grid Codeを遵守して送電設備の拡充・改良を実施する必要がある。 

Grid Code第６章では、送電計画に関するＴＲＡＮＳＣＯの責任が述べられており、ＴＲ

ＡＮＳＣＯは、新規電源や需要増加に対応するため、以下の項目についてインパクトスタ

ディを実施する必要がある。 

 

(1) 潮流解析 

(2) 短絡容量解析 

(3) 過渡安定度解析  

(4) 定態安定度解析 

(5) 電圧安定度 

(6) EMTP解析 

(7) 信頼度解析 

 

なお、定態安定度解析については、しばしば過渡安定度解析によって代用される。ＥＭ

ＴＰ解析は、通常詳細設計の段階で検討される。また、新法の元では、信頼度解析は基本

的に、ＤＯＥによって実施されることとなっている。 

従って、これらの３つの項目は、ＴＤＰ審査にあたって省略が可能である。 

 

(1) 潮流解析 

Grid Code 6.3.2に基づき、TRANSCOは、新規電源や新規需要、新規送電線による系統へ

の影響を評価するため、予想される最大需要と最小需要について、潮流解析を実施する必

要がある。  

ＤＯＥは、潮流解析に関して、以下のポイントについてチェックする必要がある。 

(a) 正常状態において、過負荷が発生しないこと 

(b) 設備の単一故障時において、緊急時容量に対し過負荷が発生しないこと 

(c) 正常状態において、それぞれの母線の電圧が 0.95から 1.05の間に収まっていること 
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(2) 短絡容量 

Grid Code 6.3.3に基づき、TRANSCOは、新規電源や新規送電線など短絡容量増加の要因

となる計画が、既設設備に与える影響を評価するため、短絡容量解析を実施する必要があ

る。 

短絡容量解析は、短絡電流が、開閉設備や母線の設計値を超過し設備を破損する個所や、

故障電流の遮断に失敗する箇所を特定するために実施する。 

ＤＯＥは、短絡容量に関して、以下のポイントについてチェックする必要がある。 

(a) 短絡電流が、設備の設計値以内に収まっていること 

（３相短絡電流および１相地絡電流） 

 

(3) 過渡安定度 

Grid Code 6.3.4に基づき、TRANSCOは、新規電源や新規送電線・変電所の建設、系統構

成の変更に伴い、過渡的な擾乱により系統が不安定にならないかどうかを確認するため、

過渡安定度解析を実施する必要がある。 

ＤＯＥは、過渡安定度に関して、以下のポイントについてチェックする必要がある。 

(a) 想定されるすべての需要に対して、単一故障時に系統が安定に保たれること 

(b) 多重故障に対しては、系統が制御可能であること。系統が分離する場合は、分離系

統が全停しないこと 

 

(4) 電圧安定度 

Grid Code 6.3.6に基づき、TRANSCOは、系統が重負荷時に電圧崩壊が発生しないかどう

かを確認するため、電圧安定度解析を実施する必要がある。 

電圧崩壊は、系統電圧維持のための無効電力供給が不足した場合に、急速に発生する可

能性がある。解析にあたっては、電圧崩壊を防止するための対策（動的および静的な無効

電力補償装置の導入等）についても検討する必要がある。 

ＤＯＥは、電圧安定度に関して、以下のポイントについてチェックする必要がある。 

(a) 重負荷時に電圧崩壊が発生しないこと 
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5.2.2 TRANSCOの拡充基準 

TRANSCOは、Grid Codeを遵守するため、Ｎ－１基準を採用している。一方、多重故障

時に対しては、負荷遮断や電源制限は許容するが、電圧崩壊やカスケード停電は許容しな

いこととしている。表５．１にＴＲＡＮＳＣＯの拡充基準を示す。 

 

[Ｎ－１基準の条件] 

 ◇ 発電機は安定であること 

 ◇ 周波数低下により負荷遮断（供給停止）が発生しないこと 

 ◇ 電力潮流は送変電設備の定格容量以内であり、過負荷が生じていないこと 

 ◇ 母線電圧は許容範囲内であること 

 

表５．１： ＴＲＡＮＳＣＯの拡充基準 
許容しうる限界レベル 対策 

① 常時運用時  
◇送電線の潮流＜100% 送電線増強 
◇変圧器の潮流＜100% 変電所の増設 
◇定常状態の電圧変動幅：±5% 無効電力補償 
② 単一故障時（Ｎ－１）  
◇送電線の潮流＜100% 送電線増強 
◇変圧器の潮流＜100% 送電線増強 
◇故障発生後、定常時における電圧変動幅：±10% 無効電力補償 
◇三相短絡発生時に主保護動作で過渡安定度維持 発電機制御系調整、無効電力補償 
③ 重故障時 
 ◇送電線の潮流＜120% 
 ◇変圧器の潮流＜120% 
 ◇電圧安定性の維持 
 ◇連鎖的な波及がないこと 

自動負荷遮断、電源制限、転送遮断 

④ 負荷遮断 
 ◇動的な過電圧：30% 
 ◇最大電圧／周波数：1.5p.u./p.u. 
 ◇自己励磁現象を発生しないこと 

励磁系仕様変更、無効電力補償 

⑤ 送電線の復旧 
 ◇最大電圧偏差幅：15% 
 ◇開放端の最大電圧：120% 

無効電力補償 

出典：ＴＤＰ2002-2012（September, 2002） 
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5.3 他計画との整合性 

 

5.3.1 PDP 

TDP作成にあたっては、DOEが作成する電源開発計画と整合がとれていることが必要で

ある。 

このため、DOE が策定した電源計画に対して送電対策がとられているかどうか、また、

開発時期および容量等があっているかどうかをチェックする。 

ただし、DOE が策定する電源開発計画のうち、具体的な計画が確定していないものにつ

いては、TRANSCOが地点を想定して TDPを作成することになる。 

このため、TRANSCOが想定した電源開発地点が妥当かどうかをチェックする。 

 

5.3.2 DDP 

配電会社が策定する DDPとの整合を図るため、DDPの変電所計画および副送電線計画が

TDPに反映されているかどうかチェックする。 

なお、全てのユーザー（電力消費者）は Distribution Code 6.2.2.2条に基づき毎年２３週目

（６月）までに今後５カ年間の需要想定を提出する必要があり、配電会社はこのデータに

基づき DDPを作成し、翌年３月１５日に DOEに DDPを提出する。このため、DDPの前提

となる需要は、DOE が想定する全体需要と想定時期が１年ずれていることに注意が必要で

ある。 

 

5.3.3 発電会社の送電計画との整合 

電気事業改革法第 9条によれば、発電会社が、発電設備の専用設備として送電線を所有・

運用することが認められている。このため、TDP がこれらの発電会社の送電計画と整合が

とれているかどうか確認する必要がある。 

なお、同法によれば、当該送電資産が競争目的のために使用される場合は、発電会社は

当該資産の所有権を TRANSCOに公正市場価格で譲渡する必要がある。 
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5.4 その他 

 

5.4.1 経済性 

計画は、長期的な観点から経済的であることが必要である。代案との比較にあたっては、

それぞれの投資を現在価値に置き直して、そのトータルを比較する必要がある。なお、経

済比較にあたっては、それぞれの信頼度レベルを合わせておく必要がある。 

経済比較の例を、表５．２に示す。 

 

表５．２： 経済比較の例       (単位：MP) 

なお、初期投資が非常に大きい場合には、将来の状況変化により、投資が回収不能とな

る可能性があることから、代案についても採用を検討すべきである。 

 

5.4.2 長期的観点からの計画 

TRANSCO の民営化後、Concessionaire によっては、設備投資を控え、需要増加や電源開

発に対して送電設備の拡充が適切になされない恐れがある。 

短期的な観点から当面の設備規模を抑えた場合には、近い将来拡充を繰り返すことにな

り、かえって経済性を損ねることが懸念されるとともに、同じ地区に送電線が何ルートも

建設されることとなり、地主の理解が得られず建設が難航することも予想される。 

このため、設備の規模は、２～３倍程度の需要にも対応できるように計画すべきである。 

また、採用される電圧についても、チェックする必要がある。場合によっては、将来の

昇圧を考慮して、送電線の設計電圧を当面の運用電圧よりも高くしておくべきである。 

 

 

 

 

 

 

Alternative 1 Alternative 2
Actual

Investment
Present Value

Actual
Investment

Present Value

2006(Present) 1,666 1,666 11,660 11,660
2007 0 0
2008 7,816 6,231 857 683
2009 0 0
2010 2,025 1,287 1,366 868
2011 0 0
2012 3,067 1,554 683 346
Total 14,574 10,738 14,566 13,557

Note: Discount Rate = 12%
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5.4.3 発電機の単機容量 

発電機脱落時の周波数低下に伴う負荷遮断の必要性の観点から、発電機の単機容量が過

大ではないかどうかをチェックする必要がある。 

現状におけるそれぞれのシステムにおける発電機の最大ユニットは以下の通りである。 

 

表５．３： 発電機の最大ユニット 
系統 最大ユニット 発電所 

ルソン系統 654.8MW Sual Coal Unit1-2 
ビサヤス系統  77.5MW Malitbog Geothermal Unit 1-3 
ミンダナオ系統  85.0MW Pulangui IV Unit 1-3 

 

5.4.4 島間連系線 

(1) メインアイランド間の連系 

メインアイランド間の連系は、ＤＯＥおよびＴＲＡＮＳＣＯによって計画されるため、

基本的に審査は必要ない。 

 

(2) 離島との連系 

離島との連系については、それぞれの島においてディーゼル発電機を増設する場合と、

島間連系をする場合の経済性を比較する。また、その前提条件の妥当性についてもチェッ

クする。 

これに加え、島での需給バランスや、信頼度のチェックも必要である。（「3.2.2島間連系

線の立案方法」を参照のこと） 

 



 111

5.4.5 送電料金 

必要に応じて、送電料金へのインパクトについてもチェックする。以下の式により、お

およそのインパクトを計算することが可能である。 

 

それぞれの年次における送電料金の増分＝ 

 

それぞれの年次における資本費の増分（減価償却費および金利） 

年間の販売電力量 

 

また、送電設備建設に伴うメンテナンスコストの増分の把握が出来る場合は、それぞれ

の年次について、メンテナンスコストの増分を考慮する。 

送電料金の増分を計算した事例を表５．４に示す。 

 

表５．４： 増分送電料金の計算例 

 

2005 2006 2007 2008 2009 2010
Peak Demand(MW) Luzon 7,473 8,076 8,662 9,323 10,036 10,786

Visayas 1,172 1,269 1,363 1,469 1,582 1,702
Mindanao 1,181 1,259 1,331 1,412 1,498 1,586
Total 9,827 10,604 11,357 12,204 13,117 14,074

Increase Rate 7.9% 7.1% 7.5% 7.5% 7.3%
Load Factor 70.0% 70.0% 70.0% 70.0% 70.0%
Station Use 4.0% 4.0% 4.0% 4.0% 4.0%
Transmission Loss 4.0% 4.0% 4.0% 4.0% 4.0%
Sales Energy (GWh) (a) 59,822 64,070 68,848 73,997 79,398

[Interconnection]
Investment (Mp) 4,500.0
Remaining Value (Mp) 4,500.0 4,350.0 4,200.0 4,050.0 3,900.0 3,750.0
Depreciation (Mp/y) (b) 150.0 150.0 150.0 150.0 150.0
Interest Rate 12.0% 12.0% 12.0% 12.0% 12.0%
Interest (Mp/y) (c) 540.0 522.0 504.0 486.0 468.0
Capital Cost (Mp/y) (d)=(b)+(c) 690.0 672.0 654.0 636.0 618.0
Incremental Transmission Charge (p/kWh) (e)=(d)/(a) 0.011534 0.010489 0.009499 0.008595 0.007784
5-Year Average 0.00958 0.00958 0.00958 0.00958 0.00958

2005 2006 2007 2008 2009 2010
Peak Demand(MW) Luzon 7,473 8,076 8,662 9,323 10,036 10,786

Visayas 1,172 1,269 1,363 1,469 1,582 1,702
Mindanao 1,181 1,259 1,331 1,412 1,498 1,586
Total 9,827 10,604 11,357 12,204 13,117 14,074

Increase Rate 7.9% 7.1% 7.5% 7.5% 7.3%
Load Factor 70.0% 70.0% 70.0% 70.0% 70.0%
Station Use 4.0% 4.0% 4.0% 4.0% 4.0%
Transmission Loss 4.0% 4.0% 4.0% 4.0% 4.0%
Sales Energy (GWh) (a) 59,822 64,070 68,848 73,997 79,398

[Interconnection]
Investment (Mp) 4,500.0
Remaining Value (Mp) 4,500.0 4,350.0 4,200.0 4,050.0 3,900.0 3,750.0
Depreciation (Mp/y) (b) 150.0 150.0 150.0 150.0 150.0
Interest Rate 12.0% 12.0% 12.0% 12.0% 12.0%
Interest (Mp/y) (c) 540.0 522.0 504.0 486.0 468.0
Capital Cost (Mp/y) (d)=(b)+(c) 690.0 672.0 654.0 636.0 618.0
Incremental Transmission Charge (p/kWh) (e)=(d)/(a) 0.011534 0.010489 0.009499 0.008595 0.007784
5-Year Average 0.00958 0.00958 0.00958 0.00958 0.00958
Ignoring Maintenance Cost
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6．チェックリスト 
 

6.1 信頼度 

 
項目 チェックポイント 

信頼度基準 (1) 信頼度基準は、Grid Codeを遵守しているか 
・ Ｎ－１基準の採用 

信頼度指標 (1) 以下の信頼度指標について、過去のトレンドから見て、供給信頼度が
低下傾向にないか 

(a) 停電回数 
(b) 持続的平均停電回数指数 
(c) 瞬間的平均停電回数指数 
(d) 持続的平均停電時間指数 
(e) 系統停電軽重度指数 
(f) 100c-kmについてのトリッピング回数 
(g) 平均強制停電時間 
(h) 累積時間誤差 
(i) 周波数制限違反 
(j) 電圧制限違反 

 

6.2 技術的チェックポイント 
 

項目 チェックポイント 
潮流 (1) 正常状態において、過負荷が発生しないこと 

(2) 設備の単一故障時において、緊急時容量に対し、過負荷が発生しな
いこと 

[TRANSCOは、Ｎ－１故障時に、緊急時容量として 110%を適用] 
(3) 正常状態において、それぞれの母線の電圧が 0.95から 1.05の間に収
まっていること[TRANSCOは、Ｎ－１故障時には、0.9～1.1を許容] 

短絡容量 (1) 短絡電流が、設備の設計値以内に収まっていること 
（３相短絡電流および１相地絡電流） 

過渡安定度 (1) 想定されるすべての需要に対して、単一故障時に系統が安定に保た
れること 

(2) 多重故障に対しては、系統が制御可能であること。系統が分離する
場合は、分離系統が全停しないこと 

電圧安定度 (1) 重負荷時に電圧崩壊が発生しないこと 
[TRANSCOは、重故障時に電圧崩壊が発生しないこととしている] 
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6.3 他計画との整合 

 
項目 チェックポイント 

PDPとの整合 (1) ＴＤＰは、DOEが策定した電源開発計画と整合がとれているか 
DDPとの整合 (1) ＴＤＰは、配電事業者が策定するＤＤＰの変電所計画、副送電計画

と整合がとれているか 
その他 (1) ＴＤＰは、発電会社が策定する送電計画と整合がとれているか 

 
6.4 その他 
 

項目 チェックポイント 
経済性 (1) 計画は経済的であるか 

(3) 初期投資が過大でないか 
長期的観点から

の計画性 
(1) 短期間に拡充工事を繰り返すことにならないか 
(2) 設備規模は、将来の電源開発、需要増加に対して適正な余裕を持っ
ているか（設備は、２～３倍程度の系統規模まで対応できる規模とす

べきである） 
(3) 採用される電圧は適正か 
(4) 将来の昇圧に対応するため、設計電圧を高くしておくべきではない
か 

発電機単機容量 (1) 周波数低下面から、発電機の単機容量が大き過ぎないか 
(発電機１台故障時に、大量の負荷遮断が必要とならないか） 

島間連系線 
（離島連系） 

(1) 該当する島において、電力不足が予測されるか 
(2) 島間連系線は、島での電源開発よりも経済的か 
(3) 島間連系線は、信頼度面から必要か 
(4) 需要想定から見て、島間連系線建設のタイミングと規模は適正か 
(5) 島間連系線は、総合的に見てメリットがあるか 

送電料金 (1) 送電料金へのインパクトは、許容範囲か 
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第 5巻 地方電化計画 
 

これまで世界各地で多くの地方電化プロジェクトが実施されてきたが、持続的なシステムの維

持管理を充分考慮していないことが多く、長期に渡って適正に運用されているシステムは少な

かった。このような経験から、長期にわたり、システムを適正に運用・管理できる持続可能なプ

ロジェクトを実施することが重要となっている。地方電化計画を作成するためには、計画作り，

システム設計，建設，料金設定および維持管理体制の構築等プロジェクト全体の流れや各ス

テップの関係などを考えておく必要がある。こういった観点から、このマニュアルは次のような

構成とした。 
 

1  地方電化プロジェクトの全体フローと計画ステップ 

   

2  マニュアルの概念 

 

3  計画作成のワークフローと関係諸機関 

  

4  計画作成のスケジュールとキーポイント 

  

5  データ収集とデータベースの作成 

   

6  電化手法の選定 

   

7  トレーニング 

 

8  維持管理システムの確立 
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1 地方電化プロジェクト推進の一般的なフロー 

地方電化プロジェクトの一般的なフローを次に示す。この図はプロジェクトを推進してい

くうえで、それぞれのステップがどのように関係しているかを示している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

   

基礎データの収集 

竣工検査 

工事前調整 

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ実施の優先順

位付け 

発注仕様書の作成 

工事業者選定 

建設工事 

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ実施計画 

運転 

資金調達

料金徴収 維持管理 技術者養成 

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ評価 

電化候補地域の選定 

ｼｽﾃﾑ設計

経済分析

料金制 

運営管理体制 

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ内容の確定 

料金計算 

料金設定 

詳細設計 

経済評価 

運営管理体制 

料金 

システム 

 ﾌﾟﾗﾝﾆﾝｸﾞ 

ｼｽﾃﾑ形態の

選定 

費用推定

運営管理内容

の検討  

組織構成の検討

運営管理機関

の選定 

料金形態の設定

基本設計 

設置工事 
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プロジェクト内容の確定 

基礎データの収集

地方電化プロジェクトを実施するにあたっては、最初にプロジェクトの内容や実施地点、費用などを

検討し、プロジェクトを具体化する作業が必要となる。この作業がプランニングである。 プランニン

グの流れは下図に示すが、最初にプロジェクトの内容や実施地点を設定するために必要となる基

礎データを収集する。収集したデータをもとに地方電化プロジェクトを実施する地域を選定し、その

地域に適したプロジェクト内容（標準システム、料金、運営管理体制）を検討する。一方、経済分析

などにより計画しているプロジェクトの妥当性を確認し、プロジェクトの内容を確定する。最後にプロ

ジェクトを実施する地域の優先付けを行うと共に必要となる費用を算定し、資金計画を作成し、プロ

ジェクトを確定する。 

 

＜計画のフロー＞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               

 

 

 

 

 

 

 

＜計画のポイント＞ 

（１） 持続可能なプロジェクト 

「持続可能な」とは、長期にわたりシステムを適正に運用・管理し、必要な設備費、維持・

管理費等の費用を電気料金やサービス料で賄なうことである。当該国政府が地方電化プロ

ジェクトを開始するときに、持続可能なプロジェクトを実施するに当たり課題となるのは

「資金」と「技術」である。プロジェクトで必要となる「資金」に関しては無償援助から

ローンまで多様な受け入れが考えられる。プロジェクトを推進していくためには、自国政

料金 

プロジェクト実施村落の優先順位付け 

標準システム 

電化候補地域の選定 

運営管理体制 

プロジェクト実施計画 

プロジェクトの確定
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府や利用者からの拠出により必要な費用を賄なうことが望ましい。一方 「技術」に関して

は電気に馴染みのない住民も利用することから、メンテナンスの簡易なシステムやマニュ

アル整備などが望まれる。また、持続的に維持管理を行うためには現地技術者の養成やサ

ポート体制の確立等の組織整備が必要となる。 

 

（２） プロジェクト目標の明確化 

地方電化プロジェクトを計画・実施するためには、プロジェクトの位置づけ、実施方針及

び目標を明確にしておくことが重要である。システム設計、料金設定、運営管理体制の構

築などプロジェクト内容の検討は、実施方針や目的に添って実施するべきであり、それら

が明確でないとプロジェクト自体のまとまりがなくなり、最終的に焦点のぼやけたプロジ

ェクトとなる可能性が高い。 

 

（３） 適正なデータの収集 

プランニングは収集したデータをもとに実施することから、正確なデータの収集が必要と

なる。これらのデータは関係機関からの資料提供・情報収集、聞き取り調査、アンケート

調査など様々な形態で収集できる。データの収集にあたっては無作為に実施するのではな

く、必要なデータを選定しポイントを絞って収集することがデータの整理・集計作業など

を効率的に実施する上から重要となる。また、収集したデータは、信頼性を確認する必要

がある。 

 

（４） プロジェクトの評価 

プランニングしたプロジェクトの内容が適正であるか、問題点がないかなど、プロジェク

トを実行する前段階でプロジェクトの評価を行うことが重要である。国際機関等から資金

調達を行う場合においてもプロジェクト評価の結果が資金調達の審査基準となることがあ

る。 

 

2 マニュアルの概念 

本マニュアルで記述する地方電化計画とは、電力産業改革法(EPIRA)に定める Missionary 

Electrification Development Plan (MEDP)のみならず、電気事業者が事業拡大のために行う既

存の配電線延長による電化エリア拡大をも包含する。本マニュアルで記述する内容は、主

に次の項目に集約される。 

・ ワークフローおよびスケジュール 

・ 地方電化関連機関の役割分担 

このマニュアルは、地方電化計画を作成するためのものであるが、これに基づき作成され

る地方電化計画は、個別の地方電化計画を評価するものではなく、フィリピンにおける地

方電化計画の全体像を描くものとなることを目指している。また、地方電化計画は、PDP
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の下位計画であることを認識して、地方電化計画に示される諸処のデータが PDP，PEP に

統合されることを意識して作成される。PDP，PEPは民間へのメッセージペーパーであると

いう位置づけからして、これから作成されるマニュアルは、供給者サイドの視点で作成さ

れるものではなく、需要家、投資家の視点に立って編成されることになる。 

 

3 計画策定のワークフローと関係諸機関 

 

3.1 地方電化計画策定のワークフロー 

地方電化計画策定のためのワークフローを次の図３．１に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３.1 地方電化計画策定のためのワークフロー 

Yes No

ECs 
Viable / Unviable areas within its franchise area 

NEA 
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Viable / Unviable 
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NEA check adjoining DUs
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Unviable barangay list & recommendation to DOE 

SPUG 
CAPEX/OPEX 

 DOE integrate plan of NEA/ECs and SPUG 

2004 MEDP by DOE 

Approval of  
UC  

by ERC 

Consolidation 
Integration 

PIOUs, LGUs 
Distribution Development Plan within its franchise area

 Demand 
 New extension 
 Rehabilitation of existing facilities 
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Viable

No

Petition to ERC from DOE 

Integrate into 
PIOUDDP 

PIOUDDP 

Existing New NECDDP

+

Rural Electrification Plan by DOE 

PDP 

Demand
Facility  

Mar

Jun

Jul 

2003 MEDP by DOE 

Yes

Demand 
Facility  

Demand 
Facility  
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3.2 配電会社、電化組合営業地域内における Viable/Unviableの分別 

配電会社や配電組合は、それぞれのフランチャイズ地域の中で、未電化 Barangay に対して

viable / un-viableの選択を行う。基準は次の通り。 

 

① 配電線延長 

 既存配電線網へのアクセスが比較的容易。 

 配電線延長がもっとも経済的であること。 

 需要家の数が比較的多いこと。 

② 新・再生可能エネルギー導入 

 Barangayの場所が既存配電網から遠いこと。 

一般的には次の通り。 

低地／沿岸部 ：既存配電線から 10km以上 

   山岳地域 ：  〃  から 3km以上 

島嶼部  ：  〃  から 1km以上 

 少なくても 20軒以上の需要家があること。 

 料金徴収に対して支払いが可能な需要家 

 

3.3 ＮＥＡ／ＤＯＥによる下部組織申請内容の確認 

NEA は ECs が区分けし作成した未電化 Barangay リストの評価と統合を行い、DOE へ提出

する。一方、DOE は配電会社や地方自治体から直接提出された電化計画の評価と統合を行

う。 

 

3.4 ＮＥＡによる未電化地域電化方法の検討 

EC がそれぞれ提出した未電化リストをもとに、NEA が所有している ECs 毎の管理図にし

たがって、近隣する EC へ配電線延長による可能性を打診する。 ここで近隣する配電業者

が配電線延長を決定したら、その Barangayは配電線延長リスト(viable)に加えられる。一方、

配電企業が手を挙げなければ Un-viableリストに 残される。 

 

3.5 DOE による各種電化計画の統合 

 DOEはNEAから提出されたViable/Un-viableな 未電化リストと配電会社から提出された電

化計画および SPUGの計画(OPEX/CAPEX含む)を統合し地方電化計画とする。 

 

3.6 ＥＲＣによるユニバーサルチャージ審査・承認 

DOE は作成した MEDP に基づき、電化計画実行に必要なユニバーサルチャージを ERC に

申請する。ERC によるユニバーサルチャージ(UC)の審査結果を確認する。審査結果によっ

ては、DOEが再度計画を見直しすることもある。 
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3.7 関係諸機関の役割 

フィリピンにおける地方電化に関連する政府機関、電力会社などは数が多いため、Barangay

電化率など目標達成のためには、各機関どうしの連係を保つと共に、ワークフロー各ステ

ップの責任の所在を明確にすることも重要である。地方電化関連機関の関係を以下に示す。 

 

表３．１ 関連諸機関の役割 

 

4 地方電化計画策定の目標スケジュール 

地方電化計画作成のマイルストーンは、次の３つである。 

３月１５日 ＤＯＥへの電化計画提出 

６月末  ＥＲＣのユニバーサルチャージ承認／ＭＥＤＰのファイナライズ／ＰＤＰへ

の統合 

９月１５日 PEP/PDPの議会提出，Unviable Areaの公開 

 

組織名称 策定する計

画 
役割 予算 

DOE MEDP 
DUDP 

PEP(Philippine Energy Plan) お よ び
PDP(下位計画含む)の作成 
国産のエネルギーや再生可能エネルギ

ーの利用促進 
地方電化の推進 
 

ER1-94 
National Budget 

NEA  ECの管理 
ECの経営改善指導 
配電線延長による電化推進 
 NEA-EC 

EC NECDDP フランチャイズ内の電化計画作成 
配電線延長による電化推進 
 

NEA Budget 
ECs investment 

NPC-SPUG MEP Missionary 地域の電化推進(UC の使用
管理) 
既存設備の維持管理 

UC 

ERC  ユニバーサルチャージの審査・承認 
 

 

PNOC-EDC  再生可能エネルギー導入による電化推

進 
 

PNOC-EDC own
ER1-94 
National Budget 

PIOUs PIOUDP 配電線延長による電化推進 
最終受益者からの UCの徴収 
 

PIOUs own 
ER1-94 
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5 地方電化計画作成におけるキーポイント 

 

5.1 データ収集 

A) NEA/ECおよび PIOU(Private Investors Owned Utilities)がそれぞれの計画をDOEへ提

出する期限は基本的に３月１５日である。従って、この期限に間に合うよう NEA

は EC から必要なデータを収集し、Viable/Un-Viable の判定を行い、Viable 地域を

NECDDP(配電線による電化計画)として、Un-Viable地域をMissionary電化としてリ

ストアップする。 

B) PIOU もそれぞれの計画を作成するが、この計画には未電化地域の電化と既存配電

線のリハビリ等の計画が含まれる。DOE は、この計画から未電化地域の電化計画

のみを対象として地方電化計画へ取り入れることとする。ただし、各 PIOU が

Viable/Un-Viableの判定を行いリスト化する。 

C) データ収集のための Formatを DDPマニュアルに添付する。 

D) 各配電会社が作成提出する配電計画のうち、需要想定と設備計画を審査し、所定の

フォーマットに整理記入する。 

 

5.2 下位計画の評価 

A) DOEはNEA/ECと PIOUから提出されたUn-Viableな Barangayのリストを統合／作

成するとともに、SPUGの CAPEX/OPEXと新規建設計画を織り込んだMEDPを作

成する。 

B) MEDPに NEA/ECの NECDDPと PIOUが作成した DDPを統合し「地方電化計画」

とし、７月に完成させ PDPへ統合する。 

C) SPUGは、既存設備の運転管理計画を作成し CAPEX (Capital Expenditure)と OPEX 

(Operation Expenditure)を積算するとともに、SPUG自体の新規建設計画を併せて作

成し DOEへ提出する。 

D) DOEは新規計画の妥当性やOPEX/CAPEXの内容等の審査を行い、ERCへ提出する。 

 

5.3 ＰＤＰへの統合 

A) Un-viableな Barangay電化計画として独立電源導入によるMEDPを作成し、NEA/EC

が作成提出する NECDDPおよび PIOUが作成する DDPのうち、配電線延長による

電化計画と併せて地方電化計画とする。 

B) 地方電化計画と各配電会社が作成する DDP のうちの設備計画と需要想定の部分を

PDPへ統合する。需要想定は、マクロ分析による需要想定のチェックに用いる。 

 

5.4 ユニバーサルチャージの申請 

A) 対象地域の優先順位付けの基準を明確に記載する。 



 123

B) 既設ディーゼル発電設備の運転時間延長の必要性等 OPEX 部分を、ERC 審査に対

応できるよう評価を行う。 

 

 

5.5 具体的な電化推進 

A) DOE は９月１５日に作成した PEP をフィリピン議会に提出する。これと同時に新

しいMEDPのリストを QTP (Qualified Third Parties)や Distribution Utilitiesへ公表す

る。(同時に既存の SPUG設備リストも併せて公表する) 

B) ここで QTP 他が財政的に支援できれば、QTP の予算で電化を推進し、MEDP リス

トから除外する。QTP 等の参入がなければ MEDP リストは SPUG へ取り込まれ、

SPUG が UC (Universal Charge)を用いて推進する実施計画書 (MEP : Missionary 

Electrification Plan)を作成する。この中には、SPUGの CAPEXと OPEXも含める。 

C) 作成されたMEPは ERC (Electricity Regulatory Commission)へ提出され、UCの使用

に関して承認を得る。ここで ERC が UC を承認すれば、具体的な地方電化が推進

される。 

D) UCが承認されなかった場合、MEPは DOEへ差し戻され、DOEは再度プロジェク

トの優先順位付けを行う。ここで DOEがリストから除外した Barangayは次年度の

MEDPへ回る。 

 

6 基礎データの収集とデータベース 

 

6.1 基礎データ収集 

(１)電力関連データ 

電力関連データは自国の電化状況及び電化計画を確認するとともに、プロジェクト実施

地域を選定するために用いる。また、電気料金や運営組織はプロジェクトの形態を検討す

るための参考データとなる。 

 

ａ．データ項目 

①電力設備：政府あるいは民間ベースで導入されている現有の電力設備に関して調査する。 

・発電設備 ：種類、容量 

・電力系統 ：設備容量、送配電系統図、配電エリア 

・コスト ：発電原価、送配電線の延長コスト 

 

②将来計画：政府あるいは民間ベースで導入が予定されている電力設備に関し、今後 10年

程度の拡張計画を調査する。 

・発電設備 ：種類、容量 
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・電力系統 ：設備容量、送配電系統図、配電エリア 

 

③運営組織：電力供給を実施している組織の体制、人員、経営状況などに関して調査する。 

・体制：組織図、事業所の分布、関連機関 

・人員：職員数、技術者の人数 

・経営状況：業務内容、収入と支出、賃金 

・技術者養成：方法、トレーニングプログラム 

 

④電気料金電気供給規定や契約、徴収される電気料金と徴収方法などに関して調査する。 

・規定・契約：規定・契約の内容、不払い時の対応 

・電気料金：契約別の金額、料金の設定理由・方法 

・徴収方法：徴収者・時期 

 

ｂ．データの入手方法 

電力関連データの入手方法としては以下の方法がある。一般的には①②の方法によりデー

タの収集をおこなう。 

 

⑤電力供給を実施している機関から直接データを入手する。 

⑥電力供給機関を管理または電化計画を立案している政府機関からデータを入手する。 

⑦地方の政府機関からデータを入手する。 

 

（２）村落社会データ 

村落社会データはプロジェクト候補地域の選定、システム設計や運営組織の検討、料金設

定などプロジェクト全般の検討に反映できる。 

 

ａ．データ項目 

①統計データ：人口・世帯数・電化率、所得水準 など 

②地方村落の状況 ：住宅配置、部屋数、村内の組織、主産業 など  

③電気・照明の利用：独立電源の有無、電気製品の利用状況、照明器具の利用状況など④住民

の要望：地方の行政機関や電力公社に対する住民の電化要望の有無     

電化後に利用したい電気器具･使用時間､電気料金の支払い可能額 

 

ｂ．データの入手方法 

村落社会データの入手方法としては以下の方法がある。基本的には①の方法によりデータ

収集を行うが、詳細なデータを収集するために②③などの方法を取ることがある。 
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①統計資料としてまとめられているデータを入手する。 

②地方の関係機関に対し聞き取りまたはアンケート調査を行う。 

③任意に抽出した数ｹ村落において聞き取りまたはアンケート調査を行う。 

 

（４）他の地方電化プロジェクトの実施状況 

自国や隣国で太陽光発電システムなどを利用した地方電化プロジェクトが実施されている場

合は、そのシステム構成並びに運営状況について調査する。また、プロジェクトで発生した問題点

や課題に関しても調査する。他のプロジェクトの状況はあらゆる面で計画検討の参考となる。特に

料金に関しては料金設定にあたっての重要な評価値となる。 

 

① プロジェクトの内容：実施方針、目標、システム構成、計画内容 

② 運営体制：実施機関、人員、分布状況、提供サービス 

③ 資金調達：資金元・配分、種類、回収目標 

④ 料金：設定料金、設定理由、料金徴収方法 

⑤ 技術者養成：実施機関、実施プログラム、状況 

⑥ 運営状況：プロジェクトの収支状況 

⑦ 問題点・課題：プロジェクトの全体を通して発生した問題点と課題 

 

6.2 データベース 

地方電化推進プロジェクトは、基本的に未電化地域の電化が目的であり、国内の未電化地域全て

が候補地域となりうる。この中からどのように電化候補地域を絞り込むか、または優先順位付けを行

うかが課題となる。また、その時点では未電化地域でも近年中に電化されるケースもあり、計画の

重複や既存計画の延期等はさけなくてはならない。一方、実際に推進しているプロジェクトの状況

等を管理するのも重要である。ここでは、これらに必要なデータベースの現状とプロジェクトの進捗

等を管理する地図について述べる。 

 

(1) プロジェクト管理用地図 

地方電化プロジェクトは、将来の計画検討／作成を行うと同時に、並行して進められてい

る実際の電化プロジェクトの進捗状況なども管理していかなくてはならない。こういった

観点からも、視覚的にわかりやすい電化率等を含めたプロジェクト管理用の地図を作成す

ることは、有効なツールとなるとともに、DOE のデータベースとして活用できる。調査団

では、今回の調査を通して、まず、ECs単位でMunicipality毎の電化率を色別で表示した全

国の地図を作成し、続いて、これより詳細の Barangay 単位で作成された地図を入手できた

ので、この中の一地域を抽出してこれに NEAクロニクルベースでの配電線ルート図を重ね

たものをサンプルとして作成し、DOEに引き渡す。調査団から、DOE側でこれをベースに

詳細の地図を完成させ、データベースとして蓄積するよう要請した。 
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図６．１ ECs毎，Municipality単位での電化率管理用地図サンプル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ６．２  Barangay単位での電化率管理用地図 

 

図 5.3で ECs毎，Municipality単位で電化率の管理が実施でき、全国レベルでの電化率の格

差把握やこれを是正するための計画作りを検討することができる。さらに、図 5.4の地図を

使用すれば、さらに詳細の Barangay レベルでの電化率等状況管理を行うことができるのみ

でなく、地図右側の表のような Barangayの基礎データを収集し書き込むことも可能である。

これらの地図を活用しデータベースとして保有することにより、具体的な地方電化プロジ

ェクト管理のみでなく、Barangay電化終了後の将来の電化計画検討に大きく貢献できる。 
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なお、調査団は NEAクロニクルにもとづいて、Masbate島の配電線網を加えた Barangayレ

ベルの地図を、サンプルとして作成した。このような地図をデータベースとして作成して

いけば、Barangay位置と配電線網の関係が容易に把握でき、Barangay電化達成とその後の

電化計画作成に対する大変有効なツールとなる。 

 

 

図６．３  Masbate島配電線網サンプル地図 
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ｂ． 電化候補地域の選定 

① 国内の行政官区別の電化率データより電化率の低い県を選出する。 

② 選出した県の地図上に既存の電力系統図を示す。また、配電エリアがわかってい

る場合はエリアを色塗りする。 

③  10 年間の電化計画をもとに、上記地図上に計画されている系統図及び配電エリア

を記載する。この計画でカバーされるのが DDPによる電化地域である。 

④ この配電線延長による電化地域以外の地域が MEDPによる電化候補地域となる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６．４ 地方電化のイメージ 

（２） 再生可能エネルギーの賦存量 

フィリピンの遠隔地域は島嶼部や山岳地帯等が多くアクセスが困難なため、将来は配電線

延長による電化推進が難しくなる地域が多数残されると考えられる。こういった地域の電

化には再生可能エネルギーを利用した独立型電源の導入が有効になってくる。ここでは、

収集したフィリピンにおける日射量，降水量および風速のデータを示すとともに、その活

用方法を述べる。 

 

1) 風力エネルギーWind power (Source: Wind Energy Resources Atlas of the Philippines) 

「Wind Energy Resources Atlas of the Philippines」に記載されている 30m高さでの風力エネル

ギー賦存量を次の表に示した。風力エネルギーが 200W/m2以下のような場合、ユーティリ

ティー規模での風力発電を行うには経済的ではない。また、100-200 w/m2の地域でも、ユー

ティリティー規模では経済的ではないが、地方電化における独立型電源としての可能性は

持っている。フィリピンには、「good - to - excellent」の範囲の風力エネルギーを持った地域

が 10,000 km2以上存在している。これらの地域では 70,000 MW以上の潜在発電容量と、年

間 195 billion kWh以上の発電電力量が期待できる。この図によれば、フィリピン国内に７

３ある地域のうち、４７地域で少なくても 500MWの、また２５地域で 1,000MWの風力発
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電賦存量がある。 

 

一方、ややゆるやかな風力エネルギーの地域や地方電化レベルに適した地域まで考慮する

と、25,000 km2以上の面積になると予想される。これらの地域まで含めると、170,000 MW

以上，年間 361 billion kWh以上の発電可能電力量が期待できる。この条件では、７３地域

のうち５１地域で 1,000MW以上、６４地域で 500MW以上の風力賦存量がある。 

 

 

Philippines – Wind Power Potential 

Good to excellent Wind Resource at 30m (Utility scale) 
Wind resource 
Utility Scale 

Wind Power 
W/m2 

Wind Speed 
m/s 

Total Area  
km2 

Total Cap 
installed MW 

Total Power 
GWh/yr 

Good  300 - 400 6.4 - 7.0 5,541 38,400 85,400
Excellent 400 – 500 7.0 – 8.0 2,841 19,700 52,200
Excellent 500 - 700 8.0 – 8.8 2,258 15,600 47,900
Excellent 700 – 1,250 8.8 – 10.1 415 2,900 9,700
Total   11,055 76,600 195,200

 

Moderate to excellent Wind Resource at 30m (Utility scale) 
Wind resource 
Utility Scale 

Wind Power 
W/m2 

Wind Speed 
m/s 

Total Area  
km2 

Total Cap 
installed MW 

Total Power 
GWh/yr 

Moderate 200 - 300 5.6 – 6.4 14,002 97,000 165,800
Good  300 - 400 6.4 - 7.0 5,541 38,400 85,400
Excellent 400 – 500 7.0 – 8.0 2,841 19,700 52,200
Excellent 500 - 700 8.0 – 8.8 2,258 15,600 47,900
Excellent 700 – 1,250 8.8 – 10.1 415 2,900 9,700
Total   25,057 173,600 361,000

* Wind speeds are based on a Wibull K value of 2.0  

[Assumptions] 

Turbine Size : 500 kW  Hub Height : 40 m  Rotor Diameter : 38 m   

Turbine Spacing : 10D by 5D  Capacity/kms : 6.9MW 
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図６．５ 平均風力エネルギー (Good-to-Excellent) 図６．６ 平均風力エネルギー(Moderate-to Excellent) 

2) 日射量 Insolation (Source: Assessment of Solar Resources in the Philippines) 

 

日射量については、フィリピン全土で年

平均 4.5～5.5kWh/m2と高く、日本の平均

値約 3.5kWh/m2と比較しても 50%以上大

きな日射量が得られる。また、太陽エネ

ルギーには、地域の偏りがなく普遍性が

ある。このことは、配電線系統から離れ

た遠隔地域に存在する Barangay 電化に、

太陽光発電システムが有効な手段の一つ

となる可能性を示している。 図６．７は

年平均日射量を、また、図６．８は乾期

と雨期との日射量の比較を示している。 

 

 

 

 

 

 

                   図６．７ 年平均日射量 
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図６．８  乾期と雨期の日射量の差 

3) 降雨量 

降雨量については、ミンダナオ地域およびパラワン島の南部でやや少ないが、それ以外は

平均的に多く、地形や地勢によって小水力発電導入の可能性があると思われる。 

図６．９   年間降雨量  図６．１０  小水力発電賦存量 
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これら再生可能エネルギー賦存量のデータと既存の送配電線系統やすでに電化された

Barangay の位置を重ねて、再生可能エネルギーを利用した電化計画を推進していくうえで

の手がかりとする。 

 

(3) 再生可能エネルギー利用システムの現状 

再生可能エネルギーの導入による地方電化を推進していくためには、すでに導入されたシ

ステムの設置場所，容量，用途，設置年および現状等を把握しておかなくてはならない。

これらの情報を収集し、維持管理等ソフト面や技術面など各方面から分析してできるだけ

長期にわたって活用できるようなシステムの導入を検討していくことが重要である。これ

らデータを収集分析するための一覧表をサンプルとして次に示した。 

 

6.3 最適な電化手法の選択 

遠隔地域の電化には、配電線網拡充や独立型電源(太陽光，水力，バイオガス，ディーゼル

等)による電化が考えられる。これらのうち、どの電化方式を採用するか、具体的な対象地

CAPACITY PROPONENT DATE
(kW) COMMISSIONED

Dulao, Malibcong, Abra Lighting 7.500 DLSU Operational
Gacab, Malibcong, Abra Lighting 20.000 DLSU Operational

Mallag, Kabugao, Apayao Battery Charging - 08/07/96 Not Operational
Capuyoan, Buguias, Benguet Battery Charging 0.100 09/15/95 Operational
Gadang, Kapangan, Benguet Battery Charging 0.100 09/18/96 Operational
Gadang, Kapangan, Benguet Battery Charging 0.100 09/18/96 Operational
Camandag, Asipulo, Ifugao Coffee Milling .0500 PRRM 09/14/99 Operational
Bangaan, Banaue, Ifugao Rice Milling 3.000 PRRM 10/01/99 Operational

Batad, Banaue, Ifugao Battery Charging 0.100 11/15/99 Operational
Cambulo, Banaue, Ifugao Battery Charging 0.070 04/09/92 Operational
Ubuag, Hingyon, Ifugao Battery Charging 0.030 05/01/94 Operational

Umalbong, Hingyon, Ifugao Battery Charging 0.060 08/01/95 Operational
Abatan, Hungduan, Ifugao Lighting 20.000 PRRM 07/23/00 Operational
Abatan, Hungduan, Ifugao Battery Charging 0.100 04/01/97 Operational
Ba-ang, Hungduan, Ifugao Lighting 3.000 BSU-ANEC 04/29/97 Operational
Ba-ang, Hungduan, Ifugao Battery Charging 0.750 BSU-ANEC 04/12/97 Operational

Bokiawan, Hungduan, Ifugao Battery Charging 0.300 PRRM 02/15/97 Operational
Gode, Hungduan, Ifugao Lighting 3.000 PRRM 05/10/97 Operational

Maggok, Hungduan, Ifugao Lighting 40.000 PRRM Under construction
Polod, Hungduan, Ifugao Battery Charging 0.100 04/01/95 Operational
Tiiwan, Hungduan, Ifugao Rice Milling 4.500 08/01/96 Operational
Inwaloy, Mayoyao, Ifugao Battery Charging 0.100 09/05/95 Operational
Magulon, Mayoyao, Ifugao Battery Charging 0.100 11/13/95 Operational
Binablayan, Tinoc, Ifugao Lighting 0.750 12/31/95 Operational
Poblacion, Tinoc, Ifugao Lighting 5.000 BSU-ANEC 01/02/98 Operational

Balantoy, Balbalan, Kalinga Battery Charging 0.100 06/11/96 Operational
Balbalasang, Balbalan, Kalinga Lighting 25.000 SIBAT 01/25/01 Operational
Bulalayaw, Balbalan, Kalinga Lighting 7.500 KSAC-ANEC Feb. 2000 Operational
Dalayap, Balbalan, Kalinga Lighting 3.000 KSAC-ANEC Under construction

Dao-angan, Balbalan, Kalinga Lighting 20.000 DAIMI/DOE Under construction
Gawa-an, Balbalan, Kalinga Lighting 10.000 DAIMI/DOE Operational
Poswoy, Balbalan, Kalinga Lighting 25.000 DAIMI/DOE Under construction

Pantikian, Balabaln, Kalinga Lighting 25.000 DOE-KASC-ANEC For implementation
Sesecan, Balbalan, Kalinga Lighting 8.000 KSAC-ANEC Operational;
Salegseg, Balbalan, Kalinga Lighting 30.000 LGU-Municipal For implementation

Western Uma, Lubuagan, Kalinga Lighting 20.000 DAIMI/DOE Under construction
Lower Uma, Lubuagan, Kalinga Lighting 15.000 DAIMI/DOE Requires add'l. funding
Upper Uma, Lubuagan, Kalinga Lighting 10.000 DAIMI/DOE Under construction

Ableg, Pasil, Kalinga Lighting 3.000 KSAC-ANEC(demo project) 1999 Operational
Bulanao, Tabuk, Kalinga Lighting 3.000 SIBAT/Pastoral Council 1998 Operational
Guilayon, Tabuk, Kalinga Lighting 2.000 KSAC-ANEC(Thesis) Not Operational

Dananao, Tinglayan, Kalinga Lighting 30.000 SIBAT 1999 Operational
Ngibat, Tinglayan, Kalinga Lighting 5.000 MRDC 01/01/93 Operational

Sumadel, Tingalayan, Kalinga Lighting 50.000 LGU-Barangay Requires add'l. funding
Balintaugan, Bauko, Mt. Province Battery Charging 0.100 12/30/95 Operational
Poblacion, Natonin, Mt. Province Lighting 1.200 01/01/91 Operational
Poblacion, Natonin, Mt. Province Battery Charging 0.100 11/01/95 Operational

346.550    kWTOTAL

CAR

MICRO-HYDROPOWER PROJECTS IN THE CORDILLERAS

REGION LOCATION APPLICATION STATUS
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域に対して、対象地域の村落規模や電力需要および既存配電線からの距離等をパラメータ

に、割引率等を考慮した発電原価をもとにそれぞれの経済性を比較し電化方式を選択する

手法が一般的である。ここでは、電化手法を選択するために必要となる経済性評価等に対

する基本的な考え方について述べる。 

 

１) 電化手法選択の基本的考え方 

設備投資を行う場合、その経済性分析は非常に重用である。一度設備が建設されると、投

下された設備は取り替えることはできない。従って、その前提になる設備計画では、各種

の条件を洗い出して総合的に検討する必要がある。この場合、経済分析は、設備計画相互

の計量化できる分野の検討に用いられる。この分析の特徴は、ある条件のもとで、代替設

備計画に必要となる全ての費用を洗い出してケース検討を行い、それらの現在価値合計費

用が最小となるケースを最適とし、計量化できない面にも配慮して計画決定が行われる。

例えば、複雑な電源開発の場合でも、需要想定を対象に供給信頼度一定の下に、水力、火

力および原子力など新規電源の緒元を多数用意し、補修計画配慮後の信頼度を満足するよ

う新規電源を投入し、新規電源の固定費と既設設備を含めた燃料費の現在価値合計が最小

となるケースが電源開発のベストミックスと考えられる。これに引き替え、遠隔地域にお

ける再生可能エネルギー利用システム導入の経済性分析は非常に簡単であるが、分析の考

え方はなんら変わらない。 

 

＜経済分析の考え方＞ 

個人の場合でも企業の場合でも、設備投資（家などの購入を含む）を行う時、資金を銀行

などから調達する。この調達資金は定められた期間内に返済されなければならない。返済

方法には定額法や定率法など、更には特例を設けたものなど各種のものがある。いずれに

しても、金利 iの下で期間内の支払いの現在価値合計額は変わらない。例えば、調達資金 A

を、直ちに返済する場合、返済額は A に等しく、極端な場合として返済期間 n 年後に一括

返済すると、その時の現在価値返済額は Aｘ(1+i)n / (1+i)n = Aとなり返済額には何らの変わ

りはない。ただし、この時の返済額には当然のことながら金利を含む Aｘ(1+I)nの返済が必

要となる。経済計算においては、借り入れ返済額に金利を加えたものが返済期間を通じて

毎年同額になる方法を用いると便利である。この場合、返済期間 n年間の現在価値合計額 A

は、 
 
                となり、また、aは            となる。 

                   
 
ここで、係数(1+i)n i / ((1+i)n－1)を資本回収係数(CRF：Capital Recovery Factor)という。ま

た、物価の上昇率（ｆ）を検討しなければならない時、機器別の取り替えまでの期間の物

価上昇として当初の取得原価に(１＋ｆ)ｎを考慮する。たとえば、太陽光発電システムを例
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にとって検討してみる。太陽光発電システムは太陽電池、インバータ、コントローラやバ

ッテリーなど寿命の異なる機器から構成されているため、設備費は機器別の寿命を考慮し

た資本回収係数を適用して年経費を出し該当経費を集計して求められる。 

 

この他、太陽光発電システムの運営維持のため、人件費や補修費などが必要となる。通常、

前者の設備費は固定的な費用であるので固定費、後者の費用は機器の状態などによって変

わるので可変費という。この固定費および可変費について太陽光発電システムに係る全て

の費用を洗い出し、主要な機器の寿命、この場合は太陽電池モジュールの寿命である 20年

間に渡り算定する。更に、固定費と可変費を加えた年経費を金利 iによって、現在価値に換

算し、耐用年数間の費用合計を求める。この費用合計に資本回収係数を乗じると、耐用年

数間の均等化された費用が出る。物価上昇によって固定費や可変費が変動すると判断がし

づらいのでこの様に均等化費用を使って原価を算定する。ここでは、配電線延長と太陽光

発電システム導入の比較を、フィリピン内の一例を挙げて以下に示す。 

 

Ａ） 電力消費量の想定 

他国の一般的な実績も参考にすると、遠隔地域で使用する負荷として、蛍光灯とテレビが

主であり、その負荷機器の容量と使用時間を表６．１に、また、１日の使用パターンを図

６．１１に示す。 

 

表６．１ 使用機器容量と使用時間 

昼夜別 機器 
容量[W]

(a) 
使用数

(b) 
平均使用時間

(c) 
効率 
(d) 

容量計[Wh] 
（a×b×c÷d）

蛍光灯 9 3 2 1.0 54.0 

テレビ 24 1 2 1.0 48.0 夜間 

夜間計 ― ― ― ― 102.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６．１１ １日の想定負荷使用パターン 
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２) 発電原価の算出 

ここでは太陽光発電システムと配電線

延長との発電コストをもとに経済性を比

較した。電力需要量は発電コストを比較す

るため、それぞれの発電方式とも同じとし

た。 

 

Ａ)配電線延長 

前提条件を右の表に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

この前提条件に基づいて、20 年間の費用から発電コストを算出した結果を次の表６．２に

示す。この表から、25ｋｍ配電線延長を行った場合、１日あたり 102wh/dayの電力消費量の

場合、発電コストは「0.37P1000/kWh」となる。 

<Image of generated cost for grid extension> 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C (PHP/kWh) = a (PHP/kWh) + b (Incremental cost) (PHP/kWh) 

Grid Extension + Mini Grid
Grid unit cost 475 P1000/km
Length of Grid extension 25.0 km

Grid extension cost 11,875 P1000

Annual maintenance cost 10% of Grid cost
1187.5 P1000

Electricity cost 0.004 P1000/kWh

Transformer CIF (10kVA) 0 P1000 estimated
Transformer tax 0 46% of CIF
Transfomer market price 0 P1000

Annual demand/household 37 kWh/year
Total demand 6,329.1 kWh/year

Daily demand 0.102 kWh/day

No of household 170 households
Length of distribution line per hh 0.05 km estimated
Distribution cost 238 P1000/km estimated
Service wire cost (20m) 1.5 P1000
Distribution loss 8%
Discount rate 6.5% estimated
Calculation term 20 years

Existing Grid Line 

New Grid Extension
(Incremental Cost) 

b (PHP/kWh) 
 

Electricity cost at branch point 
a (PHP/kWh) 

Electricity cost at site 
c (PHP/kwh)
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表６．２ 配電線延長による発電コスト 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B) 太陽光発電システム 

太陽光発電システム(SHSベース)の導入で実施した場合を次に示す。 

 

PW factor Initial Maintenance Elect. Cost Total Total PW Demand Demand PW

0 1.00 12,142 12,142 12,142
1 0.94 1,188 25 1,213 1,139 6,329 5,943
2 0.88 1,188 25 1,213 1,069 6,329 5,580
3 0.83 1,188 25 1,213 1,004 6,329 5,240
4 0.78 1,188 25 1,213 943 6,329 4,920
5 0.73 1,188 25 1,213 885 6,329 4,619
6 0.69 1,188 25 1,213 831 6,329 4,338
7 0.64 1,188 25 1,213 780 6,329 4,073
8 0.60 1,188 25 1,213 733 6,329 3,824
9 0.57 1,188 25 1,213 688 6,329 3,591
10 0.53 1,188 25 1,213 646 6,329 3,372
11 0.50 1,188 25 1,213 607 6,329 3,166
12 0.47 1,188 25 1,213 570 6,329 2,973
13 0.44 1,188 25 1,213 535 6,329 2,791
14 0.41 1,188 25 1,213 502 6,329 2,621
15 0.39 1,188 25 1,213 472 6,329 2,461
16 0.37 1,188 25 1,213 443 6,329 2,311
17 0.34 1,188 25 1,213 416 6,329 2,170
18 0.32 1,188 25 1,213 390 6,329 2,037
19 0.30 1,188 25 1,213 367 6,329 1,913
20 0.28 1,188 25 1,213 344 6,329 1,796

25,505 P1000 69,737 kWh

Module unit cost 0.1500 P1000/W
Module cost 1,178 P1000
Trans cost for module 79 P1000 System efficiency 60%
Insurance for module 5.98 P1000 Irradiation 4 kWh/m2/day
Total system capacity 7,853 W
Total module cost (CIF) 1,263 P1000
Tax for module 126 P1000 Consecutive cloud da 3 days
Total module price 1,389 P1000 Depth of discharge 70%
System capacity/household 46 W Battery voltage 12 V

Battery unit cost (200Ah) 14.00 P1000/piece Day time demand 30%  of daily demand
Battery lifetime 3 years
No of battery 29 pieces Other material costs 10% of system cost (CIF)
Total battery cost 407 P1000 Installation cost 20% of system cost (CIF)

Controller unit cost 0.35 P1000/Amp Transportation cost 0.01 P1000/W for module from Europe
Controller capacity 628 Amp Transportation cost 0.0025 P1000/W for controller from Europe
Controller cost 220 P1000 Transportation cost 0.0025 P1000/W for inverter from Europe
Trans cost for controller 20 P1000 Insurance ratio 0.5075% for module & controller
Insurance for controller 1.12 P1000
Total controller cost (CIF) 241 P1000 Tax for module 10%
Tax for controller 10 P1000 Tax for controller 4%
Total controller price 250 P1000 Tax for inverter 4%
Controller lifetime 10 years

Inverter unit cost 0.05 P1000/W
Inverter capacity 7,853 W
Inverter cost 393 P1000
Trans cost for inverter 20 P1000
Insurance for inverter 2.0 P1000
Total inverter cost (CIF) 414 P1000
Tax for inverter 17 P1000
Total inverter price 431 P1000
Inverter lifetime 10 years

Annual maintenance cost 1% of system cost (CIF)

System cost (CIF) 2,324 P1000 (module, battery, controller, inverter)
Other iron materials and cable 232 P1000
Installation cost 465 P1000
Total system cost (CIF) 3,021 P1000
Total system cost (CIF)/Wp 0.38 P1000/Wp
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太陽光発電システムを導入した場合、１日あたり 102wh/dayの電力消費量とした時には、発

電コストは「0.08P1000/kWh」となる。 

 

C) 感度分析 

これまでは、太陽光発電の電力需要をベースにそれぞれの発電コストを比較してきた。し

かし、それぞれの電力コストを推計するための前提条件は同じではなく、例えば、配電線

延長の場合、延長距離を 25kmと想定したが、延長距離が長短により、また、電力需要の大

小によっても発電コストは変化する。そこで、ここでは電力需要を変化させた時の配電線

延長と太陽光発電の発電コストの比較および需要を一定として配電線延長距離を変化させ

た時の電力コストと太陽光発電のコストの比較を行った。 

PW factor Initial Maintenance Total Total PW Demand Demand PW

0 1.00 3,440 3,440 3,440
1 0.94 23 23 22 6,329 5,943
2 0.88 23 23 20 6,329 5,580
3 0.83 23 23 19 6,329 5,240
4 0.78 406.5 23 430 334 6,329 4,920
5 0.73 23 23 17 6,329 4,619
6 0.69 23 23 16 6,329 4,338
7 0.64 406.5 23 430 277 6,329 4,073
8 0.60 23 23 14 6,329 3,824
9 0.57 23 23 13 6,329 3,591
10 0.53 406.5 23 430 229 6,329 3,372
11 0.50 681 23 704 352 6,329 3,166
12 0.47 23 23 11 6,329 2,973
13 0.44 406.5 23 430 190 6,329 2,791
14 0.41 23 23 10 6,329 2,621
15 0.39 23 23 9 6,329 2,461
16 0.37 406.5 23 430 157 6,329 2,311
17 0.34 23 23 8 6,329 2,170
18 0.32 23 23 7 6,329 2,037
19 0.30 406.5 23 430 130 6,329 1,913
20 0.28 23 23 7 6,329 1,796

5,282 P1000 69,737 kWh
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このグラフから、 

＊需要家数：１７０軒の場合 

25km配電線延長なら、「電力消費量：0.3 kWh/day」が配電線延長と太陽光発電との分岐点

となるが、延長距離が 10kmとなると、「電力消費量：0.1kWh/day」まで下がる。5ｋｍでは、

「電力消費量：0.07kWh/day」となり、500mの延長では太陽光発電には優位性は見られない。 

 

＊需要家数：５０軒の場合 

25km配電線延長なら、「電力消費量：0.8kWh/day」が配電線延長と太陽光発電との分岐点と

なるが、延長距離が 10km となると、「電力消費量：0.4kWh/day」まで下がる。5ｋｍでは、

「電力消費量：0.2kWh/day」となり、500mの延長では太陽光発電には優位性は見られない。 

このように、村落が配電線から離れるほど、家屋数が少なくなるほど独立型電源である太

陽光発電の優位さが出てくることがわかる。以下の図６．１２に電力消費量を「102Wh/day.

戸」で固定した場合の、需要家数別の配電線延長距離と太陽光発電との発電コストの関係

を示す。 
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図６．１２ 需要家数別の配電線延長距離と太陽光発電との発電コスト 

 

＜遠隔地域の需要＞ 

遠隔地域(特にMissionary地域)の需要予測の基本的な考え方として、NEAと NPC-SPUG は

過去５年間の実績データをもとにした将来１０年間の需要予測を行っているが、Missionary

地域の需要予測は次のようなポイントを考慮して行われている。 

 ５年間のプロジェクト期間中に、地域における全需要家の 25%を電化目標として

見込むものとする。 

 家屋の密集しているようなBarangayでは、経済性に応じてディーゼル発電，風力，

ハイブリッドおよび小水力のオプションが考えられている。基本ニーズをまかな

う照明，ラジオやファンを 4～6 時間程度使用し、最大負荷で 100W 程度の負荷

を想定する。 

 家屋が散乱しているような Barangayでは、SHS(Solar Home System)が有効である。

需要家のうち 25%程度が太陽電池容量 75Wp，残りの 75%程度が 50Wp程度と予

想される。どちらのシステムも４時間程度の給電を考えている。また、300W 程

度の BCS(Battery Charge Station)は、約 20軒程度の需要家のバッテリー充電がで

き SHSと相互補完が可能である。 

 

これらの具体的な目安として、次のような区分けが検討されている。 

① 需要家数 30軒以下：SHS 

② 30～60軒：SHSと BCSの併用 

③ 60軒以上で全配電線網長 4km以内：Mini Gridシステムと BCS

の併用 
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7 トレーニング 

たとえば、独立電源として利用する太陽光発電システムでは、ケーブルの接続部分の緩み

や接触不良などの簡単なトラブルによりシステムが停止することがある。このような簡単

なトラブルでも、その原因の調査方法や改善方法を知らなければ長期のシステム停止にな

る。このようなトラブルや故障に対応できる技術者を養成することは、太陽光発電システ

ムの長期・安定運転に重要である。 

 

[技術者養成のポイント]  

(１) 技術者養成プログラムの確立 

再生可能エネルギー利用システムプロジェクトを推進するにあたっては、自国で技術者を

養成することが重要となる。技術者の養成方法は種々の方法があるが、役割やレベルに応

じて階層的に養成が行うことが望ましい。そのためには、階層別にプログラムを確立し、

これに添って技術者養成を実施することが重要である。 

 

(２) 適正な技術者の人選 

システムの維持管理にあたる技術者は、システム形態や技術者に要求される技術レベルに

応じて適正な基礎能力を有するとともに、仕事に対してまじめに取り組む人を選出するこ

とが重要となる。電気の知識を有している人材には、教育内容を簡素化できると共に、さ

らに高度な技術教育も可能になる。しかし、技術レベルが高くても、仕事をまじめにこな

す人材でなければ、点検・保守などの内容が粗雑化し、利用者への維持管理サービスの質

が低下することがある。 

 

(３) インストラクターの養成 

自国で再生可能エネルギー利用システムの技術者を養成するためには、その技術者に教育

をおこなうトレーナーが必要になる。プロジェクトの初期には海外から専門家をトレーナ

ーとして受け入れるケースもあるが、持続的に技術者養成を行うためには自国のトレーナ

ーを養成することが重要となる。 

 

(４) フォローアップ教育の実施  

システムの維持管理を通して技術者の技術レベルは向上する面もあるが、余り使われない

知識や技術は低下する面もある。技術者の技術レベルを一定に保ち、さらに新しい技術情

報などを提供するために、最初に実施する教育のみでなく、定期的にフォローアップ教育

を実施することが重要である。 

 

＜技術者の養成方法＞ 

（１） 海外の技術者養成プログラムの受講 
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国際機関やメーカーなどでは再生可能エネルギー利用システムに係わる技術者養成プログ

ラムを作成し、広く受講生を受け入れているところがある。また、技術協力の一環として

研修員を受け入れるプログラムを所有している国もある。それらのプログラムに技術者を

派遣・受講させ、技術者教育を行う。プログラムの受講に当たっては、内容にあわせて適

正な技術員を派遣する。 

 

（２） 海外からの専門家招聘 

海外から専門家を招き、専門家による技術トレーニングや講習会などを通じて、自国の技

術者養成をおこなう。専門家の派遣に関しては技術協力の一環としてプログラムを有して

いる国際機関や国があり、それらのプログラムを利用することも可能である。専門家を招

く場合、どのような内容の技術移転または技術指導が必要であるか明確にしておくことが

重要である。 

 

（３） トレーニング機関での教育 

専用のトレーニングコースを有するトレーニング機関で技術者養成をおこなう。トレーニ

ング機関としては、再生可能エネルギー利用のトレーニングセンターを設立するケースと

既存のトレーニングセンターや専門学校などを利用するケースがある。トレーニングコー

スは、自国の中で技術者養成が継続して実施できるように、技術者コースのみならず、ト

レーナーコースを設立してトレーナーの養成にも力をいれることが望ましい。 

 

（４） 現場教育 

プロジェクト実施村落などで、実際のシステムの設置工事や竣工検査、運転、点検保守な

どを通じて技術教育を実施する。現実性に富む内容となり、自分たちが維持管理するシス

テムへの理解を深めることができる。 

 

（５） その他 

トレーニング機関が無い場合や、地方の技術者でトレーニング機関に召集することが難し

い場合、再生可能エネルギー技術に関する技術講習会やセミナーの開催、施設見学や実地

研修により教育を行う。地方レベルで技術者を集め、技術教育を実施する方法もある。 

 

 

8 維持管理システムの確立 

たとえば、太陽光発電システムを持続的に安定かつ適正に利用するためには定期的な点

検・保守が必要である。また、故障やトラブルに対するサポートや交換部品の補給体制、

料金徴収体制の構築が必要となる。これらの点検・保守や料金徴収などを適正に行うため

には技術者や利用者への技術教育が重要である。したがって、持続可能なプロジェクトを
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基礎データの収集 

形成するためにはプロジェクト管理、システムの維持管理、料金徴収・資金管理、技術者

養成などの面から、担当する機関と役割を明確にするとともに、各機関が連携した運営管

理体制を整える必要がある。運営管理体制の構築に当たっては、最初に基礎データを基に

プロジェクトに適した運営管理方法を検討する。その運営管理を実施するに当たって適し

た運営管理機関を選定し、最終的に、運営管理体制を確定する。 

 

 

  ＜運営管理体制構築の流れ＞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               

 

 

 

 

 

＜運営管理体制構築のポイント＞ 

 

(１) 社会システムに適合した体制の構築 

料金徴収や各種サービスの提供などは、地方電化においては一般的に実施されている。こ

のような既存の方式やルールに従って運営管理体制を構築することは利用者にとってわか

りやすいサービスを提供できることになる。また、村落内の組織や各村落を統括している

ような組織がある場合は、そのような組織を利用して維持管理や料金徴収をまかせること

も有効な方法である。 

 

（２） 適正な運営管理機関の選定 

地方に設置する再生可能エネルギー利用システムの運営管理にあたって、迅速かつ適正に

経済評価 運営管理機関の選定 

運営管理内容の検討 

運営管理体制の確定 

料金徴収 技術者養成維持管理 

システム概略設計 

組織構成の検討 
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運営管理が実施できるような運営管理機関を選定することが重要である。運営管理機関と

しては政府機関や既存の電力供給機関の他、NGO、協同組合、民間企業などの参加がある。

既存の組織を利用するほうが、新しい組織を設立するより費用節減を図れる。 

 

（３） 運営管理内容の下部組織への移管 

運営管理は中央、地方、村落など階層的に実施することになる。中央や地方レベルの技術

者が運営管理を行うことは、品質の高いサービスの提供が実施できる反面、時間や行動範

囲に制約が伴うとともに、コスト高となる可能性が高い。また、遠隔地で発生したトラブ

ルなどでは対応が遅れる可能性がある。一方、地方や村落レベルの技術者が運営管理を直

接担当することは、サービスの内容に制限はあるものの、トラブルに対して早急な対応が

可能となり、また、コスト削減につながると考えられる。システムの形態や内容、村落の

状況によっては村落レベルの運営管理は困難であるケースもあるが、村落レベルで運営管

理が実施できる体制を整えることが望ましい。 
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第 6巻 配電計画 
 

1. はじめに  

 
本マニュアルは、共和国法 9136および電気事業法(Electric Power Industry Reform Act)(以下

EPIRA)において義務づけられた責任のもと、配電会社が効率的に配電設備施設計画(以下

DDP)を策定するためのものである。  

 

 

DDP の準備は、配電線の拡充、改修、およびさらなる工事内容を決めるためのシミュレ

ーションを繰り返し実施することにより行われる。それらの工事は配電会社の施設基準に

適合しており、その基準を遵守することによって各配電会社は配電設備の将来に亘る供給

信頼度を維持できることとなる。  

 

2. フレームワーク  

 

DOEの電気事業管理部門(EPIMB)は、その権限の一部として、配電会社の DDPの内容を

評価する。それは、各配電会社が、各企業との競争環境下のもとで、プロジェクトの計画・

提案を推進すること、および電力設備の建設に十分なリード・タイムを有する計画を策定

することなどを促進するためである。 

DOEは、次の各項目を考慮に入れて、DDPを評価する。それは、エネルギーセクタに対

する政策、計画をまとめるために使用した仮定、及び、国および地方の資源の評価、資源

開発計画、種々のエネルギー開発プロジェクトのスケジュールなど計画の一貫性について

である。 

 

EPIMBは、さらに次の目的のためにそれぞれの配電会社によって提出された DDPに記述

されたデータを使用する。  

 

 今後 10年間のマクロ的電力需要予測を確認するため  

 需要予測にもとづいた供給計画をシミュレーションし、発電設備の開発リストを策定

するため  

 

シミュレーションの結果を評価した後に、必要に応じて、DOE は、関係する配電会社に

詳細の解説と改善案の提出を要請する。 EPIMB は DOE の承認、DDP の採用、および

PDP/PEPへの統合を毎年 6月 30日までに行うことを推奨する。 
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DDP が統合された PDP/PEP は、毎年 9 月 15 日あるいはそれ以前に議会に提出される。

DDPを準備するワークフローは以下のとおりである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EC  
フランチャイズ・エリア内の実行可能/不可能 

エリア  

NEA  
ECデータの確認

検証の結果

NEAは隣接するDUに確認

他のDUは興味があ
るか? 

実行不可能なbarangay
リスト&DOEに対する推奨

SPUG  
CAPEX/OPEX 

DOEはNEA/ECおよびSPUGの計画を統合 

DOE：2004MEDP策定
ERC   UC
承認   

 
統合 

PIOUs, LGU  
フランチャイズ・エリア内の 
配電設備施設計画  

 需要 
 新しい配電線延長  
 既存設備の改修  

実行不可能

実行可能

ない

DOEからERCへ請願PIOUDDP 

既存 新規 NECDDP 

+ 

DOE：農業電化
計画策定   

PDP 策定

需要 
設備 

3月

6月

7月

DOE：2003MEDP策定
ある

ある
ない

需要 
設備 

需要 
設備 

PIOUDDP 
への統合  
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ワークフローにもとづいて各々の DUから集められたデータ項目は既存設備、長期計画お

よび投資の３つに統合される。 さらに、データを３つの主な地域(ルソン、ビサヤスおよび

ミンダナオ)に分割し、合計はフィリピン国として整理する。 配電線および送電線のデータ

は、電圧レベルごとに線路亘長で表される。変電所の変圧器データは、変圧器の容量ごと

に整理される。  

 

配電線、送電線および変電所変圧器の既存設備データは、[3.既存設備]に統合される。  

 

配電線延長計画の長期予測データは、[4.長期計画]へ統合、整理される。その内訳は、設

備拡充計画は[4.1拡充]に、改修計画は[4.2改修] に統合される。さらに、需要データは[4.3

の需要予測]に、供給データは、[4.4 の供給予測]にＭＷｈ単位で統合される。 最後に、需

要と供給の不平衡などのクリティカルコンディションデータは、[4.5クリティカルコンディ

ション]へ設備一覧データ別に分類して統合される。  

 

それらの工事に必要な資本は、[5.投資]に項目ごと整理して記載される。 ここでは、百万

ペソ単位で表わされる。  
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3. 既存設備  

 既存設備数を把握し、認識する。  

 地域間の設備数の比較、電圧階級ごとの比較を行う。昨年の設備数との比較、配電線

の伸び率の動向などを地域別および電圧階級別に分析する。  

 さらに、それら動向の要因を考察し、論述する。  

表 3-1． 既存設備の概要(配電線)  
地域  設備数(Ckt-kms)  

230kV以上   
138kV以上、230kV未満   
115kV以上、138kV未満   
69kV以上、115kV未満   
34.5kV以上、69kV未満   
13.8kV以上、34.5kV未満   
6.2kV以上、13.8kV未満   

ルソン  

2.4kV以上、6.2kV未満   
230kV以上   
138kV以上、230kV未満   
115kV以上、138kV未満   
69kV以上、115kV未満   

34.5kV以上、69kV未満   

13.8kV以上、34.5kV未満   
6.2kV以上、13.8kV未満   

ビサヤス  

2.4kV以上、6.2kV未満   

230kV以上   
138kV以上、230kV未満   
115kV以上、138kV未満   
69kV以上、115kV未満   
34.5kV以上、69kV未満   
13.8kV以上、34.5kV未満   
6.2kV以上、13.8kV未満   

ミンダナオ  

2.4kV以上、6.2kV未満   

230kV以上   
138kV以上、230kV未満   
115kV以上、138kV未満   
69kV以上、115kV未満   
34.5kV以上、69kV未満   
13.8kV以上、34.5kV未満   
6.2kV以上、13.8kV未満   

フィリピン  

2.4kV以上、6.2kV未満   
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 既存設備数を把握し、認識する。  

 地域間の設備数の比較、変圧器容量ごとの比較を行う。  昨年の設備数との比較、変

圧器容量の伸び率の動向などを地域別および変圧器容量別に分析する。  

 さらに、それら動向の要因を考察し、論述する。  

表 3-2． 既存設備の概要(変圧器)  
地域  設備容量(MVA)  

変圧器容量 100以上 の変圧器  

変圧器容量 50以上、100未満の変圧器   

変圧器容量 25以上、50未満 の変圧器  

変圧器容量 10以上、25未満 の変圧器  

ルソン  

変圧器容量 10未満 の変圧器  

変圧器容量 100以上 の変圧器  

変圧器容量 50以上、100未満の変圧器   

変圧器容量 25以上、50未満 の変圧器  

変圧器容量 10以上、25未満 の変圧器  

ビサヤス 

変圧器容量 10未満 の変圧器  

変圧器容量 100以上 の変圧器  

変圧器容量 50以上、100未満の変圧器   

変圧器容量 25以上、50未満 の変圧器  

変圧器容量 10以上、25未満 の変圧器  

ミンダナオ  

変圧器容量 10未満 の変圧器  

変圧器容量 100以上 の変圧器  

変圧器容量 50以上、100未満の変圧器   

変圧器容量 25以上、50未満 の変圧器  

変圧器容量 10以上、25未満 の変圧器  

フィリピン  

変圧器容量 10未満 の変圧器  

 
4. 長期計画  

4.1 拡充 

 会計年度ごとの拡充計画値を把握し、認識する。  

 会計年度ごとの工事量の相違を把握する。合わせて、地域間の比較も行う。 

 地域ごとの工事量の相違を把握し、電圧階級ごとの比較も行う。  

 電圧階級ごとの工事量の相違を把握し、それぞれの伸び率を地域ごと、電圧階級ごと

に分析する。  

 さらに、各要因を考察し、論述する。  
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表 4-1．配電線延長の概要(2003-2007) (Ckt-kms)  
地域 2003  2004  2005  2006  2007  

230 kV以上       
138 kV-230kV       
115 kV-138kV       
69 kV-115kV       
34.5 kV-69kV       
13.8 kV-34.5kV       
6.2 kV-13.8kV       
2.4 kV-6.2kV       

ルソン  

小計       
230 kV以上       
138 kV-230kV       
115 kV-138kV       
69 kV-115kV       
34.5 kV-69kV       
13.8 kV-34.5kV       
6.2 kV-13.8kV       
2.4 kV-6.2kV       

ビサヤス  

小計       
230 kV以上      
138 kV-230kV       
115 kV-138kV       
69 kV-115kV       
34.5 kV-69kV       
13.8 kV-34.5kV       
6.2 kV-13.8kV       
2.4 kV-6.2kV       

ミンダナオ  

小計       
230 kV以上      
138 kV-230kV       
115 kV-138kV       
69 kV-115kV       
34.5 kV-69kV       
13.8 kV-34.5kV       
6.2 kV-13.8kV       
2.4 kV-6.2kV       

フィリピン  

小計       
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 会計年度ごとの拡充計画値を把握し、認識する。  

 会計年度ごとの工事量の相違を把握する。合わせて、地域間の比較も行う。 

 地域ごとの工事量の相違を把握し、変圧器容量ごとの比較も行う。  

 変圧器容量ごとの工事量の相違を把握し、それぞれの伸び率を地域ごと、変圧器容量

ごとに分析する。  

 さらに、各要因を考察し、論述する。  

表 4-2．変圧器容量の概要(変圧器、2003-2007)(MVA)  
地域  2003  2004  2005  2006  2007  

変圧器容量 100以上       
変圧器容量 
50以上 100未満       
変圧器容量 
25以上 50未満       
変圧器容量 
10以上 25未満       

ルソン  

変圧器容量 10未満       
変圧器容量 100以上       
変圧器容量 
50以上 100未満       
変圧器容量 
25以上 50未満       

変圧器容量 
10以上 25未満       

ビサヤス 

変圧器容量 10未満       
変圧器容量 100以上       
変圧器容量 
50以上 100未満       
変圧器容量 
25以上 50未満       
変圧器容量 
10以上 25未満       

ミンダナオ  

変圧器容量 10未満       

変圧器容量 100以上       
変圧器容量 
50以上 100未満       
変圧器容量 
25以上 50未満       
変圧器容量 
10以上 25未満       

フィリピン  

変圧器容量 10未満       
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4.2改修 

 会計年度ごとの改修計画値を把握し、認識する。  

 会計年度ごとの工事量の相違を把握する。合わせて、地域間の比較も行う。 

 地域ごとの工事量の相違を把握し、電圧階級ごとの比較も行う。  

 電圧階級ごとの工事量の相違を把握し、それぞれの伸び率を地域ごと、電圧階級ごと

に分析する。  

 さらに、各要因を考察し、論述する。 
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表 4-3．改修の概要(2003-2007)(Ckt-kms)  
地域  2003  2004  2005  2006  2007  

230 kV以上       
138 kV-230kV       
115 kV-138kV       
69 kV-115kV       
34.5 kV-69kV       
13.8 kV-34.5kV       
6.2 kV-13.8kV       
2.4 kV-6.2kV       

ルソン  

小計       
230 kV以上       
138 kV-230kV       
115 kV-138kV       
69 kV-115kV       
34.5 kV-69kV       
13.8 kV-34.5kV       
6.2 kV-13.8kV       
2.4 kV-6.2kV       

ビサヤス  

小計       
230 kV以上       
138 kV-230kV       
115 kV-138kV       
69 kV-115kV       
34.5 kV-69kV       
13.8 kV-34.5kV       
6.2 kV-13.8kV       
2.4 kV-6.2kV       

ミンダナオ  

小計       
230 kV以上       
138 kV-230kV       
115 kV-138kV       
69 kV-115kV       
34.5 kV-69kV       
13.8 kV-34.5kV       
6.2 kV-13.8kV       
2.4 kV-6.2kV       

フィリピン  

小計       
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 会計年度ごとの改修計画値を把握し、認識する。  

 会計年度ごとの工事量の相違を把握する。合わせて、地域間の比較も行う。 

 地域ごとの工事量の相違を把握し、変圧器容量ごとの比較も行う。  

 変圧器容量ごとの工事量の相違を把握し、それぞれの伸び率を地域ごと、変圧器容量

ごとに分析する。  

 さらに、各要因を考察し、論述する。 
表 4-4．撤去設備の概要 (変圧器、2003-2007)(MVA)  

地域  2003  2004  2005  2006  2007  

変圧器容量 100以上       
変圧器容量 
50以上 100未満       
変圧器容量 
25以上 50未満       
変圧器容量 
10以上 25未満       

ルソン  

変圧器容量 10未満       
変圧器容量 100以上       
変圧器容量 
50以上 100未満       
変圧器容量 
25以上 50未満       

変圧器容量 
10以上 25未満       

ビサヤス  

変圧器容量 10未満       
変圧器容量 100以上       
変圧器容量 
50以上 100未満       
変圧器容量 
25以上 50未満       
変圧器容量 
10以上 25未満       

ミンダナオ  

変圧器容量 10未満       

変圧器容量 100以上       
変圧器容量 
50以上 100未満       
変圧器容量 
25以上 50未満       
変圧器容量 
10以上 25未満       

フィリピン  

変圧器容量 10未満       
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4.3需要予測 

 会計年度ごとの需要予測値を把握し、認識する。地域間の比較を行う。地域ごとの需

要の相違について分析し、論述する。 

 需要の種類ごとに比較を行う。それらの相違について分析し、論述する。 

 需要の伸び率を地域ごと、種類ごとに分析する。 

 さらに、それらの要因を考察し、論述する。 
 これらの電力量売上値は配電線からの値であり、送電線からのものは含まない。 

表 4-5． 需要予測の概要(2003-2007)(MWH)   
地域  2003 2004 2005  2006 2007 

需要家との直接取引       
エネルギー消費量       ルソン  

購入および発電電力量       
需要家との直接取引       
エネルギー消費量       ビサヤス 
購入および発電電力量       
需要家との直接取引       
エネルギー消費量       ミンダナオ  

購入および発電電力量       
需要家との直接取引       
エネルギー消費量       フィリピン   

購入および発電電力量       

 
表 4-6． 需要予測の概要(2008-2012)(MWH)   
地域 2008 2009 2010  2011 2012 

需要家との直接取引       
エネルギー消費量       ルソン  

購入および発電電力量       
需要家との直接取引       
エネルギー消費量       ビサヤス 
購入および発電電力量       
需要家との直接取引       
エネルギー消費量       ミンダナオ  

購入および発電電力量       
需要家との直接取引       
エネルギー消費量       フィリピン   

購入および発電電力量       
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4.4供給予測 

 会計年度ごとの供給量の予測値を把握し、認識する。地域間の比較を行う。地域ごと

の供給量の相違について分析し、論述する。 

 あらゆる電力需要は、供給される容量によって測られる。それらの相違について分析

し、論述する。電力供給するための拡充工事および改修工事の伸び率を地域ごとに分

析する。 

 さらに、それらの要因を考察し、論述する。 
 これらの電力供給量は配電線からの値であり、送電線からのものは含まない。  

表 4-7． 供給予測の概要(2003-2012)(kW、MWH)   
地域 2003  2004 2005 2006 2007 2008 2009  2010  2011 2012 

容量            
ルソン  

エネルギー           
容量            

ビサヤス  
エネルギー           
容量            

ミンダナオ  
エネルギー           
容量            

フィリピン   
エネルギー           

 
表 4-8． 需要と供給の比較の概要(2003-2012)(kW、%、MWH)   

地域 2003  2004 2005 2006 2007 2008 2009  2010  2011 2012 

容量            
容量マージン            ルソン  

エネルギー            
容量            
容量マージン            ビサヤス  
エネルギー            
容量            
容量マージン            ミンダナオ  

エネルギー            
容量            
容量マージン            フィリピン   

エネルギー            
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4.5 クリティカルコンディション  

 会計年度別の供給力不足の量を想定する。また、地域ごとについても行う。地域ごと

の相違を分析、論述する。   

 供給力不足にともなって、供給困難な地域および不足量を想定する。   

 さらに、それらの要因を考察し、論述する。 

 基幹系統のデータと照合する。更に、将来予想されるクリティカルな状態を回避する
方法を検討するため、関係者を集め、事前に準備・調整する事が必要である。 

表 4-9． クリティカルコンディションの概要(2003-2007)  
地域 2003 2004 2005 2006  2007 
変電用変圧器  
供給支障(MVA)       

ルソン  
配電線容量 
供給支障(Ckt)       
変電用変圧器  
供給支障(MVA)       

ビサヤス  
配電線容量 
供給支障(Ckt)       
変電用変圧器  
供給支障(MVA)       

ミンダナオ  
配電線容量 
供給支障(Ckt)       
変電用変圧器  
供給支障(MVA)       

フィリピン  
配電線容量 
供給支障(Ckt)       

 
表 4-10． クリティカルコンディションの概要(2008-2012)  
地域 2008 2009 2010 2011  2012 
変電用変圧器  
供給支障(MVA)       

ルソン  
配電線容量 
供給支障(Ckt)       
変電用変圧器  
供給支障(MVA)       

ビサヤス  
配電線容量 
供給支障(Ckt)       
変電用変圧器  
供給支障(MVA)       

ミンダナオ  
配電線容量 
供給支障(Ckt)       
変電用変圧器  
供給支障(MVA)       

フィリピン  
配電線容量 
供給支障(Ckt)       
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5. 投資  

 会計年度別に投資額を把握する。   

 地域別の投資規模の比較、工事内容の比較を実施する。  投資額の伸び率を昨年の投

資計画と地域ごと、工事種類ごとに比較、分析する。 

 更に、理由を考察し、論述する。   

表 5-1．投資額の概要(2003-2007)(百万 PHP) 
地域  2003 2004 2005  2006  2007 合計

国内        
配電線/ 送電線 

海外        
国内        

変電所  
海外        
国内        

農村電化 
海外        
国内        

ルソン  

小計  
海外        

国内        
配電線/ 送電線 

海外        
国内        

変電所  
海外        
国内        

農村電化 
海外        
国内        

ビサヤス 

小計  
海外        

国内        
配電線/ 送電線 

海外        
国内        

変電所  
海外        
国内        

農村電化 
海外        
国内        

ミンダナオ  

小計  
海外        

国内        
配電線/ 送電線 

海外        
国内        

変電所  
海外        
国内        

農村電化 
海外        
国内        

フィリピン  

小計  
海外        
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