
DEIM Forum 2020 I4-3

�¤�É�ç�ª�”�å� �Ñ�é�¬ DB �›�Æ�;�`�h
Û�Y��	j�=�w�h�Š�w

	'�A���¤�É�ç�ª�”���g


��ú �¼�õ y �I�% �|�™ y 	–�‘ 
é	% y �Š�{ ��	% yy 
Ë�ª 	˜�¤ yy

y �#
¿���q�G�¶�G�¶�Ã���¥	Ø�C�¶
Î	Ø�C���¥
•�È �ß 240{8501 �#
¿�¢�-�T�ò�i�à	×
k�F 79-7
yy �#
¿���q�G�¶�G�¶�Ã���¥	Ø�C�Z�€�Ã �ß 240{8501 �#
¿�¢�-�T�ò�i�à	×
k�F 79-7

E-mail: yf fukano-takuya-jh,watanabe-takashi-rz,koike-fuki-dng@ynu.jp, yyfhondo,tommyg@ynu.ac.jp

�K�’�‡�` �f�‘�x
Œ�æ�Z�€�p�|�¤�É�ç�ª�”�–�;�t���b�”�å� �Ñ�é�¬ (�¤�É�ç�ª�”�å� �Ñ�é�¬ ) �t�0�`�o	Ø�C�U�g�U�p�V

�”�Ã�”�»�Õ�”�µ�³�µ�Â�Ü�p�K�”�¤�É�ç�ª�”�å� �Ñ�é�¬ DB(ELLDB) �›�Ï�™�`�|�f�w�Æ�;�Ä�«�›
u�ˆ	Í�[�o�V�h�}�Š

�Z�€�p�x�|�Ä�À	t�t�6
\�D�ó�¤�É�ç�ª�”�›�‹�Ö�b�”�Ì�t�|�%�w�T�’	!�Z	��”�?�—�›��	j�=�b�”�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�›

ELLDB �›�;�M�o�æ�O�}�f�`�o�|�Ì�¿�Â�æ�”�›�;�M�o	'�A�¤�É�ç�ª�”�w
Û�Y��	j�=�›�b�”�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�›�`�h�O

�Q�p�|�®�;�+�w	²�?�—�=�¯�q�®�^�À�Ì���w�Ö�•�8�Q�¯�›�Ì�¿�Â�æ�”�t�‘�”	F�…�?�q
Ê�ˆ�ù�˜�d�”�\�q�p
Û�Y��	j�=�w�h

�Š�w	F�…�?�t�‘�”�¤�É�ç�ª�”���æ�›�_�n�p�V�”�\�q�›�Ô�`�h�}

�©�”�ë�”�Å �µ�Ú�”�Ä�¬�æ�¿�Å , �¤�É�ç�ª�”�å� �Ñ�é�¬�|�Ã�”�»�Õ�”�µ�|
Û�Y��	j�=�| IoT

1. �x �a �Š �t

�q�O�|�Ë���D�ó�s�‰
C�è
ª (SDGs) �›���[�”�®�Ë���D�ó�s�‰


C�w�h�Š�w 2030 �ž�´�£�ï�¼�¯�w���È�p�w�>�R�•�|
H�„
¶�.�p

��
H�D�™
R�t�9�è�®�L�¨�µ�w
��•�$�s
C
\�o�t�‘�”
		Z�”�q�u

	)�o�t�‘�”	†�ˆ�”�q�w�É�ç�w�a
R�›�è�¦�b�q�b�”�®�Í�æ� ���¯

�t�‘�“�|
H�„�$�t�Ë�Ž�=�x
É�w
		Z�”�›�_�n�b�”�ˆ�V�U�ô�‡�l

�o�M�” [1]�}�Ë�Ž�=�x
É�w
		Z�”�›�_�n�b�”�h�Š�t	O�A�s�ß�Q�M

�q�`�o�|�¤�É�ç�ª�”�w	«
…�”�›�n�’�b�®	²�¤�É�¯�q�6
\�D�ó�¤

�É�ç�ª�”�›
u�Ã�$�t�b�;�b�”�®
Ñ�¤�É�¯�U�K�”�}�`�T�`�|�®
Ñ�¤

�É�¯�w�h�Š�t
ž�A�s�6
\�D�ó�¤�É�ç�ª�”�t�x
C�?�”�U
Æ�†���p

�K�”�q�M�O�ð�J�U�K�”�}

�ð�J�w�é�.�«�›�•�[�”�q�|�Ô�Š�t
Œ�æ�Z�o�6
\�D�ó�¤�É�ç

�ª�”
C�?�o�w�°	��p�K�”� �E�«�Í�É�ç�›�G�”�‹�Ö�`�h�§�æ�Ñ�¥

�ç�Ç�ž�p�x�¼�¿�«�§�”�Ò�q	Å�q�z�y�•�”�q	Å�U�I�V�o�M�”�\�q

�U�C���^�•�o�M�” [2]�}�\�•�x�|� �E�«
C�?�w
C�?�”�U�X�j���ˆ

�•�Š�”�&�M�T�’�÷�t�T�Z�o�x�9�t�î	'�A�?�—�U
ÿ�C�b�”�\�q�p

�?�—�™�…���•�w
Û�Y�U�ô�X�s�”�q	Å�p�K�“�|�?�—�%�w�w�†��
Q

�›�¶�`�X���s�M�|
C�?�w�®�p�‹�<�[�o�`�‡�O�}

�f�\�p�|�q�O�x�6
\�D�ó�¤�É�ç�ª�”�›�®�p�$�t�b�;�b�”�h�Š

�t�•�¬�º�p�?�—�w�%�è�›�b�”�h�Š�w�µ�Ú�”�Ä�¬�æ�¿�Å�w�‹�Ö�q

�î	Â�î�g�U�¤�•�p�æ�˜�•�o�M�” [3]�}�µ�Ú�”�Ä�¬�æ�¿�Å�x�|�6
\

�D�ó�¤�É�ç�ª�”�•�w�0	r�›�x�a�Š�|	²�¤�É�•�|�¤�É�ç�ª�”�b�;

�w�ô�S�=�s�r�|�7�‘�s�¤�É�ç�ª�”�¹�æ�á�”�³�ã�ï�›�w�ù�b�”�³

�µ�Â�Ü�p�K�”�}�(	Ò�?�—�›	!�Z	��”�h�Š�w�•�?�‘�q
Ê�ˆ�ù�˜�d

�o
ü�„���?�o�p�K�”�6
\�D�ó�¤�É�ç�ª�”�›�b�;�b�”�\�q�p�|�?

�—�%�w�›
Æ�†���t�d�c�t�6
\�D�ó�¤�É�ç�ª�”�›�‹�Ö�p�V�”�\�q

�U�8�4�^�•�o�M�”�}

�°�M�p�|�þ�q�w�Ã�´�»�ç�=�t�‘�l�o�î�q�^�•�” Society5.0

�U SDGs �t�é�Y�b�”�q�M�O�\�q�U�q�O�8�4�^�•�o�M�”�}�›�t�|

(1)AI �~ IoT �~�Ï�¿�¬�Ã�”�»�w�Æ�;�t�‘�”�,
Å� �ï�Ñ�å�q
\�Æ

�±�”�Ï�µ�w�®�p�$�s���g�~�á�æ (2)ICT �›�Æ�;�`�h�¤�É�ç�ª�”

�Ú�É�´�Ý�ï�Ä�t�‘�”�•�¬�w�±�µ�Â�Æ�Ï�æ�Â�Ÿ�w�²	Í (3) �¤�É�ç

�ª�”�®�p�w�²	Í�®�L�U�8�4�^�•�o�M�” [4]�}�\�•�’�›�î�q�b�”�d

�t�s�”�w�x�î
H�„�T�’�˜�’�•�h�7�‘�s�Ã�”�»�›���®�t�Æ�;�b�”

�\�q�p�K�”�}�`�T�`�|�å� �Ñ�é�¬�Ã�”�»�•�¦�”�Ó�ï�Ã�”�»�x��

�”�p�T�m���7�p�K�”�q�M�O�›
Q�T�’�{�M�U�É�`�M�}�\�w�A�L�|

�\�•�’�›���g�b�”�®�æ�ž�ç�Ã�”�»�w�Ó�å�¿�Ä�Ñ�¥�”�Ü� �̄›
Ñ	Z�~


C�2�^�d�”�\�q�U	O�A�¹�^�•�o�M�” [5]�}

�\�w�‘�O�s
�� �T�’�f�‘�x�\�•�‡�p�|�Ô	×�$�t	��˜�p�V�”�¤

�É�ç�ª�”�t���b�”
\�Æ�Ã�”�»�¢�¤�É�ç�ª�”�å� �Ñ�é�¬�£�q�|�>

	Å�é�¬�•�þ�q�$�s�?�—	'�A�s�r�w�¦�”�Ó�ï�Ã�”�»�›�w�ù�`�o�•


u�b�”�Ã�”�»�Õ�”�µ�¢ ELLDB �£�›�Ï�™�`�|�å� �Ñ�é�¬�Ã�”�»

�•�¦�”�Ó�ï�Ã�”�»�›�¤�É�ç�ª�”
ü�ú�t�Æ�;�`�o�V�h [6] [7].

�Š�Z�€�p�x�|�Ú� �«�é�¬�æ�¿�Å�w�º�w�?�—	«
…�w
•	–�s�o�•

�q�`�o�Ä�À	t�°
æ�0�q� �E�«�Í�É�ç�
�m�q�M�O
Ê�ˆ�ù�˜�d�›
Ý

���b�”�}�f�`�o�|�f�w
•	–�s�o�•�t�0�`�o�Ž
æ�w�%�w�T�’�™�…

�^�•�”�?�—�›
Û�Y��	j�=�^�d�”�\�q�›�¼�ˆ�”�}�\�\�p�w�Ä�À	t

�

æ�0�w	«
…�?�—�x
: kW �„�r�›
Ý���`�o�S�“�|�\�•�x�Ú� �«

�é�¬�æ�¿�Å�w	«
…�?�—�w�ÿ 1000 
ü�w 1 �„�r�p�K�”�\�q�T�’�|

�\�w
•	–�s�o�•�›�Š�Ø�p�x�Ú� �«�é�¬�æ�¿�Å�w�Æ�Ê�·�ç�q�z�•�}

�Š�Ø�p�x�|�Æ�Ê�·�ç�U	!�Z	��”�?�—�w
Û�Y��	j�=�w�h�Š�w���Š

�q�|�f�w���Š�›�î�æ�`�h�q�V�w�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�› ELLDB �›

�;�M�o�æ�O�}

�\�•�x�|�Ú� �«�é�¬�æ�¿�Å�¬�æ�¿�Å
¶�.�w	'�A�?�—�x�Æ�Ê�·

�ç�w	'�A�?�—�w
u�ˆ	Í�[�p�K�“�|�x�‘�w�Æ�Ê�·�ç�t�S�M�o
Û�Y

��	j�=�U�a
R�^�•�•�y�f�•�x�Ú� �«�é�¬�æ�¿�Å
¶�.�w
Û�Y��	j

�=�‡�p�µ�­�”�ç�b�”�q�ß�Q�h�h�Š�p�K�”�}�b�s�˜�j�Ú� �«�é�¬

�æ�¿�Å
¶�.�w
Û�Y��	j�=�›�a
R�b�”�\�q�›�è�$�q���Š�h�O�Q�p�|

�x�‘�w�Æ�Ê�·�ç�w�è�Õ�ç�p
Û�Y��	j�=�›�a
R�b�”�\�q�›�§�	�b

�”�}�°
`�t�|�Ä�À	t�w���X�x�•
²�t	'�A�?�—�U�°�S	Í	¢�`�h�K



�q
��÷�T�’
ã�Ç�t�t�T�Z�o���•�T�t	'�A�?�—�U�ÿ�<�b�”�q�M�O

�›�Ã�›�Ë�m�}�f�w�‘�O�s�Ä�À	t�U��
:���O�b�”�N�¢
æ�p�x�|�?

�—	'�A�w�ô�ÿ�U�‰�8�`�o
C
\�b�”�}�\�w�h�Š�|�?�—	'�A�›�%�è

�`�o�ô�ÿ�›�'�j	«�`�K�O�\�q�x�É�`�M�}�`�h�U�l�o�|�¬�æ�¿�Å


¶�.�w
Û�Y��	j�=�›�è�¦�b�h�Š�w	��ˆ�q�`�o�|�x�‘�w�Æ�Ê�·�ç

�U
Û�Y��	j�=�b�”�\�q�x���®�p�K�”�q�ß�Q�”�}

�Š�Z�€�p�x�6
\�D�ó�¤�É�ç�ª�”�›�K�”�Ä�À	t�t�‹�Ö�b�”�M�t�|

�Ì�¿�Â�æ�”�›�;�M�o�%�w�T�’�w�?�—�w
Û�Y��	j�=�›�a
R�b�”�\

�q�t�‘�”�Ý�æ�¿�Ä�q�Ã�Ý�æ�¿�Ä�›�f�w	Ô	t�w�Ã�”�»�T�’���”�$

�t�Ô�b�\�q�›�
�m�è�w�è
ª�q�b�”�}�‡�h�|�Ì�¿�Â�æ�”�t�‘�”
Û

�Y��	j�=�w�Ã�Ý�æ�¿�Ä�p�K�”	F�…�?�w�M�w�¤�É�ç�ª�”���æ�t�m

�M�o�|�Ä�À	t�º�w�;�+�w	²�?�—�=�•�Ý�ï�Ì�U�Ä�À	t�p�^�À�›�b

�”�Ì���›�Ö�•�8�Q�”�\�q�s�r�|�¤�É�ç�ª�”�w	«
…���w�Ú�É�´�Ý

�ï�Ä�t�‘�l�o�f�•�U�r�•�i�Z�_�n�p�V�”�w�T�›���”�$�t�Ô�b�\

�q�›���m�Š�w�è
ª�q�b�”�}

2. �Z �€ 
� � 

2. 1 �� �È �Z �€

ICT �U	[�›�Æ�;�`�h	'�A�¤�É�ç�ª�”���g�x�|�7�‘�s���p�7�t

	��“
Ê�‡�•�o�M�”�}�Ð�Z�’ [8] �x�®�f�G�¬�æ�”�ï ICT �Ó�é�´�£

�«�Ä�¯�›�q�j	Í�[�|�f�˜�G�¶�»�¶
æ 2 �ø�i�›�Ñ�Ÿ�”�ç�Å�q�`�h

�?�—�–�;	Ý�¯�w�D�¹�=�t���b�”�î	Â�î�g�›�æ�M�| 30%�Ž	Í�w�®

�L�›	Í�[�o�M�”�} Tham �’ [9] �x�³�ï�¨�Ù�”�ç���q�G�¶�º�w�‰

	E�¤�æ�ž�t�S�M�o�|�‰	E	��t�?�—�w�a�M�–�M�M�›���Ô�`�|� �ï

�·�ï�Â�Ÿ�Ò�›�)�Q�”�\�q�p	²�¤�É�›��
��b�”�î	Â�î�g�›�æ�l�h�}

�`�T�`�\�•�’�x�|���w	Ý�¯�w�D�¹�=�•�H�?�w�×�ˆ
M�š�s�r�t�q

�r�‡�l�o�S�“�|�å� �Ñ�é�¬�q�`�o�w�Æ�;�x�s�^�•�o�M�s�M�}

�‡�h�|�6
\�D�ó�¤�É�ç�ª�”�q�•�?�‘�›
Ê�ˆ�ù�˜�d�h�µ�Ú�”�Ä

�¬�æ�¿�Å�t���b�”�Z�€�‹�q�O
]�œ�t�æ�˜�•�o�M�”�} Sintov �’

�x�|�µ�Ú�”�Ä�¬�æ�¿�Å�t�æ�ˆ�J�¶�w�Œ�_�›�‹�Ö�`�|�µ�Ú�”�Ä�¬

�æ�¿�Å�w�‹�Ö�w��
��•�|�á�;�w�®�p�=�›
$�l�h [10]�} Simm �’

�x�6
\�D�ó�¤�É�ç�ª�”�w
C�?�?�—�q	'�A�?�—�›�‰�8�^�d�”�\�q

�›�è�$�t�|�â�”�²�w�?�—	«
…�™�Ý�›�~
³�^�d�”�³�µ�Â�Ü�›���Š

�`�|�?�—�%�w�U� �q�`�h�a�p�î	Â�î�g�›�æ�l�h [11]�}

�Ô�Š���º�w�µ�Ú�”�Ä�¬�æ�¿�Å�Z�€�t�è�›�²�Z�”�q�|
�	Ô�’ [12]

�x�H�	�º�w IoT �=�^�•�h�?�=
a
¼�›�¤��
M�š�b�”�\�q�p
C�?�?

�—�”�›���®�Æ�;�b�”	��O�›���Š�`�|
C�?�(	Ò�?�—�”�›�ÿ 10.4%

���è�D�ó�p�K�”�\�q�›�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�T�’�Ô�`�h�}�‡�h�,�•

�]�q�G�¶�p�x�|�?�—�!�õ�›�Ã�—�n�’�`�h�®�µ�Ú�”�Ä PV �Í EV

�³�µ�Â�Ü�¯�›���Š�`�| EV �›�–�;�`�h�\�q�t�‘�” CO2 �w�_�n

�®�L�›�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�p�¬�Ý�`�h [13]�}

�?�—�%�w�w�†���=�•�|�ô�M�¤�É�ç�ª�”�®�p�w�¡�Ë�w�h�Š�t

�x
Û�Y��	j�=�x	O�A�s�]�J�p�K�”�} Karfopoulos �’�x�|�x�‘�w

EV �U	F�…�?�w�‰�Ú�w�7	–�=�›�æ�O�\�q�p�|
Û�Y��	j�=�U�a
R

�^�•�”�‘�O�s�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�›�æ�l�h [14]�} Hong �’�x�|�?

�—�w
Û�Y��	j�=�›�è�$�t�|�¬�æ�¿�Å�º�w�?�=
a
¼�w�–�;�Ì���w

�-�h�›�q�o�”�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�›�æ�l�h [15]�} Xu �’�x�|�Ÿ�s�”

�»� �Ó�w�P
ú�›
Ê�ˆ�ù�˜�d�o�¤�É�ç�ª�”�w
Û�Y��	j�=�›�a
R�b

�”�h�Š�w�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�U�æ�Q�”�³�µ�Â�Ü�›���Š�`�h [16]�}

マイクログリッド

電力供給元

マイクログリッド

マイクログリッド
マイクログリッド

再エネを分散型電源として
活用するためのスマートグリッド

グリッド内部の電力の流れ：

グリッド外からの電力の流れ：

研究背景 スマートグリッド


$ 1 
Ý���µ�Ú�”�Ä�¬�æ�¿�Å���¥

2. 2 
Ý �� �� �¥

�Š�Z�€�p
Ý���b�”�?�—�›�•�ˆ�•	«�b�”�µ�Ú�”�Ä�¬�æ�¿�Å�w�“

�t�›
$ 1 �t�Ô�b�}

�µ�Ú�”�Ä�¬�æ�¿�Å�w�º
æ�t�x�?�—�›	«
…�b�”�P
ú�U�K�“�|
ü

�„���?�o�q�`�o�6
\�D�ó�¤�É�ç�ª�”
C�?�ª
ƒ�‹
‹�Q�’�•�o�M�”�}

�¤�P
ú�x�µ�Ú�”�Ä�¬�æ�¿�Å�º�w�6
\�D�ó�¤�É�ç�ª�”�U
C�?�`

�h�?�—�›	!�Z	��“�|�f�•�p�‹�
�“�s�M�?�—�x�¬�æ�¿�Å�Ž
æ�w�?

�—�™�…	��T�’	!�Z	��”�‹�w�q�b�”�}�¬�æ�¿�Å�º�t�x�Ì�¿�Â�æ�”

�U���O�`�|�?�—�%�w�T�’�w�?�—�•�¬�æ�¿�Å�º�w�6
\�D�ó�¤�É�ç

�ª�”�›	F�?�`�h�“�|�P
ú�t�…�?�›�æ�l�h�“�b�”�\�q�U�p�V�”�}

�µ�Ú�”�Ä�¬�æ�¿�Å�º�w�Æ�Ê�·�ç�t�S�Z�” 1 �Ô�w	'�A�?�—�q�6


\�D�ó�¤�É�ç�ª�”�t�‘�”
C�?�?�—�›
$ 2 �t�Ô�b�}�\�•�x	«
…

�`�h�?�—�›
Y�t�|
C�?�`�h�?�—�›
Û�t	��l�h�¬�å�Ñ�p�K�”�}
h

	í�x�%�w�T�’�™�…�^�•�”�?�—�›�|
+	í�x�¬�æ�¿�Å�º
æ�w
C�?�t

�‘�l�o	!�Z	��l�h�?�—�›�|�µ	í�x	«
…�`�V�•�c�t�(�l�o�`�‡�l

�h�6
\�D�ó�¤�É�ç�ª�”�w�?�—�›�|�+	í�x�¦�Ñ�Ÿ�µ�U	!�Z	��l�h

�6
\�D�ó�¤�É�ç�ª�”�w
C�?�?�—�›
¯�b�}�6
\�D�ó�¤�É�ç�ª�”�t

�‘�”
C�?�¢�+	í + �µ	í�£�›�P
ú�t�…�?�b�”�\�q�T�’�|�Ä�À	t�t

�%�w�T�’�™�…�^�•�”�?�—�x�Ä�À	t�w	«
…�?�—�›
¯�b�¢
h	í + 
+

	í�£�p�x�s�X�¢
h	í�£�q�s�”�}�‡�h�|�Š�Ø�p�x�6
\�D�ó�¤�É�ç

�ª�”�›�•�ˆ�•	«�b�”�‘�O�s�Ú� �«�é�¬�æ�¿�Å�›�ß�Q�”�}�\�•�x�|

�‰�•�¬�t�S�M�o�6
\�D�ó�¤�É�ç�ª�”�x�‰�8�`�o
C
\�b�”�h�Š�t�|


��?�w�h�Š�w
ù�?�â�U
Æ�
�b�”�\�q�•�|�¼�¿�«�§�”�Ò�q	Å�w�j

�¼�q�s�“�O�”�h�Š�p�K�”�}�f�\�p�|�(	Ò�?�— (�µ	í ) �x�%�w�t
�

�?�d�c�|�?�—�w���æ�q�`�o
:�Q�”�\�q�q�b�”�}

2. 3 �ð �J 
ƒ ��


$ 3 �w�‘�O�t�|�P
ú�w	«
…�?�—�x�P
ú�w�¤�w�¤
æ�0�w	«
…�?

�—�w
u�ˆ	Í�[�p
R�“�q�l�o�M�”�}�f�w�h�Š�|�?�=
a
¼�o�•�p	«


…�?�—�›���g�b�”	'�A�Ú�É�´�Ý�ï�Ä�x�µ�­�”�ç�b�•�y�P
ú
¶�.

�w	«
…�?�—�t�‹�è�¹�›�)�Q�”�}

�Š�Ø�p�x�|
$ 1 �w�‘�O�s�µ�Ú�”�Ä�¬�æ�¿�Å�w�‹�q�p�|�Ú� �«

�é�¬�æ�¿�Å�º�w�Æ�Ê�·�ç�U�Ž
æ�T�’�™�…�^�•�”�?�—�”�w
Û�Y��

	j�=�›�æ�O�\�q�p�|�µ�Ú�”�Ä�¬�æ�¿�Å
¶�.�w	'�A�?�—�w
Û�Y��

	j�=�›�a
R�b�”�\�q�›�è�$�q�b�”�}�f�w�h�Š�t�|�Ä�À	t�t�6
\

�D�ó�¤�É�ç�ª�”�›�‹�Ö�`�h�q�V�t�Ì�¿�Â�æ�”�›�–�l�o
Û�Y��	j



：系統→消費

：発電→消費

：発電→消費

：発電→余剰


$ 2 �Æ�Ê�·�ç�w 1 �Ô�w�?�—
*� 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0
:0

0
1
:0

0
2
:0

0
3
:0

0
4
:0

0
5
:0

0
6
:0

0
7
:0

0
8
:0

0
9
:0

0
1
0
:0

0
1
1
:0

0
1
2
:0

0
1
3
:0

0
1
4
:0

0
1
5
:0

0
1
6
:0

0
1
7
:0

0
1
8
:0

0
1
9
:0

0
2
0
:0

0
2
1
:0

0
2
2
:0

0
2
3
:0

0

�

�

�

[k
W

h
]

0

2

4

6

8

10

0
:0

0
1
:0

0
2
:0

0
3
:0

0
4
:0

0
5
:0

0
6
:0

0
7
:0

0
8
:0

0
9
:0

0
1
0
:0

0
1
1
:0

0
1
2
:0

0
1
3
:0

0
1
4
:0

0
1
5
:0

0
1
6
:0

0
1
7
:0

0
1
8
:0

0
1
9
:0

0
2
0
:0

0
2
1
:0

0
2
2
:0

0
2
3
:0

0

�

�

�

[k
W

h
]

0

100

200

300

400

0
:0

0
1
:0

0
2
:0

0
3
:0

0
4
:0

0
5
:0

0
6
:0

0
7
:0

0
8
:0

0
9
:0

0
1
0
:0

0
1
1
:0

0
1
2
:0

0
1
3
:0

0
1
4
:0

0
1
5
:0

0
1
6
:0

0
1
7
:0

0
1
8
:0

0
1
9
:0

0
2
0
:0

0
2
1
:0

0
2
2
:0

0
2
3
:0

0
�

�

�

[k
W

h
]

����

1��

���	�


��
�

1���

���	�


��

1��

���	�


��
�

��

����

��

���

���

���������
����������	
��


$ 3 	«
…�?�—�”�w
u�ˆ	Í�[

�=�›�æ�O�\�q�›�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�`�|�f�•�›
°�A�b�”�}


Û�Y��	j�=�w�h�Š�w�é�.�$�s�M�O�q�`�o�x�|�Ì�¿�Â�æ�”�›�;

�M�h	F�…�?�›	��q�`�|�f�•�t�C�Q�o�®�;�+�w	²�?�—�=�¯�q�®�^

�À�Ì���w�Ö�•�8�Q�¯�q�M�O	'�A�?�—�w�Ú�É�´�Ý�ï�Ä�›�å�C�p�æ

�O�\�q�›�ß�Q�o�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�›�æ�O�}

�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�w�M�w
°�A�¦
ª�t�x�|

� 1 �Ô�w�%�w�?�—�U�r�•�i�Z��	j�=�^�•�o�M�”�T

� 1 �Ô�w�%�w�?�—�w�7�G�‹�¢�Ð�”�«�?�—�£

� 1 �Ô�w�(	Ò�?�—�”�q�Ì�¿�Â�æ�”�w	F�L�?�p���æ�`�h�?�—�”

�¢�?�—�é�µ�£

�w 3 �m�›�;�M�”�\�q�q�`�h�}�Ž�<�|�\�•�’�w
°�A�¦
ª�w	Ä�I�›

	\�‚�”�}

�?�—�w
Û�Y��	j�=�›
°�A�b�”�¦
ª�t�m�M�o�x Load rate �•

Peak - valley di�erence ratio �•
ü�„�s�r�7�‘�s�‹�w�U���Š�^

�•�o�M�”�U�|�Š�Ø�p�x
ª	j� �)�›�;�M�o
Û�Y��	j�=�w
°�A�›�æ

�O�\�q�q�b�”�}
ª	j� �)�x�Ã�”�»�w�„�’�y�“�w�S�ù�M�›�Ô�b�‹

�p�K�”�h�Š�|�\�w�‹�U�G�V�X�s�”�q�M�O�\�q�x���É�‹�‘�“�m�•

�h�Ì�:�U���X���O�b�”�\�q�›
¯�b�}�‰�7�t�|�\�w�‹�U	–�^�X�s

�”�q�M�O�\�q�x���É�‹�t�Ù�M�Ì�:�U���X���O�b�”�\�q�›
¯�b�}

�f�w�h�Š�|�%�w�T�’�™�…�^�•�h�?�—�w
ª	j� �)�U	–�^�M�\�q�x

�%�w�T�’�™�…�^�•�h�?�—�U���É
Ç�Ù�p�†���`�o�M�”�\�q�›�™�¯

�b�”�h�Š�|
Û�Y��	j�=�w�
�:�T�’�ß�Q�”�q�\�w�¦
ª�x	–�^�M�M

�U�l�‡�`�M�}

1 �Ô�w�%�w�?�—�w�7�G�‹�x�|�ô�Z�•�y�ô�M�„�r�?�—�™�…	��t

�Ð�”�«�t
‹�Q�h
C�?
ƒ
‹�›�;�™�^�d�”�\�q�t�s�l�o�`�‡�O�h�Š�|

�\�w�¦
ª�x	–�^�M�M�U�l�‡�`�M�}

�?�—�é�µ�t�m�M�o�x�|�Š�Ø�p�x�Æ�Ê�·�ç�t�S�M�o	«
…�`�V�•

�s�T�l�h�6
\�D�ó�¤�É�ç�ª�”�w�(	Ò�”�q�|�Ì�¿�Â�æ�”�t	F�…�?

�›�æ�O�M�t
\�a�”�!�õ�p�æ�˜�•�”�¤�É�ç�ª�”�›�?�—�é�µ�q�`�o

�ß�Q�”�}�\�•�x�?�—�q�`�o�–�Q�s�T�l�h�¤�É�ç�ª�”�›
¯�b�h�Š�|

�?�—�é�µ�x	–�^�M�M�U�l�‡�`�M�}

�Ž	Í�T�’�|�\�•�’�w�¦
ª�x�b�‚�o	–�^�M�M�U�l�‡�`�M�}�Š�Ø

�p�x�|�6
\�D�ó�¤�É�ç�ª�”�‹�Ö�Ì�t�Ì�¿�Â�æ�”�›�;�M�o
Û�Y��

	j�=�›�æ�O�M�t�|�\�•�’�w�¦
ª�U�r�w�‘�O�t�!�=�b�”�w�T�t�m

�M�o�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�›�æ�l�h�O�Q�p
°�A�b�”�}

3. ELLDB �t�‘�”
Û�Y��	j�=

2. 3 
…�p
ƒ���`�h�ð�J�t�0�`�|�Š�Z�€�p�x�¤�É�ç�ª�”�å� �Ñ

�é�¬�Ã�”�»�q�¦�”�Ó�ï�Ã�”�»�›�w�ù�`�h ELLDB �›�;�M�o
Û�Y

��	j�=�w�h�Š�w	Ø�C���Ô�›�æ�O�}

3. 1 ELLDB �w
ƒ�-

�f�‘�x
Œ�æ�Z�€�q�`�o�|�?�=
a
¼�
�F�]�q�w	«
…�¤�É�ç�ª�”

�q�â�”�²�w	Ý�¯�›�A�|�m�Z�o�-���`�h SEE-ConDB [17] �q�|�×

�ˆ	��w
ø�æ�é�¬�T�’�f�w�×�ˆ	��›�?�>�×�ˆ	� (EV) �t�”�V�õ�Q

�h�q�V�w	«
…�¤�É�ç�ª�”�›�-�‰�p�V�” ECOLOGDB [18] �q�M

�O�Ÿ�s�”	��¨�w�¤�É�ç�ª�”�å� �Ñ�é�¬�›�{�O DB �›�Ï�™�`�o

�V�h�}�f�`�o�|�f�w 2 �m�w�¤�É�ç�ª�”�å� �Ñ�é�¬�Ã�”�»�q�6
\

�D�ó�¤�É�ç�ª�”�w
C�?�é�¬�•�>	Å�Ã�”�»�s�r�w�¦�”�Ó�ï�Ã�”

�»�›
Ê�ˆ�ù�˜�d�h�¤�É�ç�ª�”�å� �Ñ�é�¬ DB(ELLDB) �›�Ï�™

�`�h [6]�} ELLDB �t�0�b�”	B�ÿ���‰�s�r�T�’�-�‰�p�V�|�³�Û�á

�è�”�³�ã�ï�w
°�A�t�;�M�”�!
:�›
¯ 1 �t�Ô�b�}

3. 2 
Û�Y��	j�=�w
°�A�,	j�w�‹	Z

�Š
…�p�x�| 2. 3 
…�p	\�‚�h
Û�Y��	j�=�›
°�A�b�”�h�Š�w�¦
ª

�› ELLDB �T�’�{�Š�”�M�O�›�Ô�b�}

�Ì���µ�é�¿�Ä t ( k ) �t�Æ�Ê�·�ç�º�w�?�=
a
¼�U	«
…�`�h�?�—�”

�w�ù�- e( k ) �x�|

e( k ) =
X

a ( m ) 2 A

p( m;k ) (1)

�p
¯�b�\�q�U�p�V�”�}

�°�M�p�|�Æ�Ê�·�ç�U�%�w�T�’	!�Z	��l�h�?�—�” o( k ) �x�|
ï	«


…�?�—�U
C�?�?�—�‘�“�G�V�M�q�V�x
ï	«
…�?�—�›
C�?�?�—�p
ì

�t�`�h

o( k ) = e ( k ) + g ( k ) (2)

�p�K�“�|
ï	«
…�?�—�‘�“
C�?�?�—�U�G�V�M�q�V�x�?�—�%�w�T�’

�?�—�›	!�Z	��’�s�M�h�Š

o( k ) = 0 (3)

�p�K�”�}




¯ 1 �³�Û�á�è�”�³�ã�ï�t�;�M�”�!
:�w
†�Ì

�Â�”�Ò�ç�q�A
É 
†�Ì

a( m ) 2 A �x�‘�w�?�=
a
¼�›
¯�b

p ( m;k ) �Ì���µ�é�¿�Ä t ( k ) �t�?�=
a
¼ a( m ) �U	«
…�`�h�?�—�”

e( k ) �Ì���µ�é�¿�Ä t ( k ) �t�Æ�Ê�·�ç�º�w�?�=
a
¼�U	«
…�`�h�?�—�”�w�ù�-�‹ (e( k ) > 0)

g( k ) �Ì���µ�é�¿�Ä t ( k ) �t�Æ�Ê�·�ç�U
ƒ�”�`�h�6
\�D�ó�¤�É�ç�ª�”�U
C�?�`�h�?�—�”�›
Û�t�q�l�h�‹�w (g ( k ) < 0)

o( k ) �Ì���µ�é�¿�Ä t ( k ) �t�Æ�Ê�·�ç�U�%�w�T�’	!�Z	��l�h�?�—�”�w�î�M�‹

oleveling �Ì�¿�Â�æ�”�›�;�M�o	F�…�?�›�æ�O�M�t�Æ�Ê�·�ç�U�%�w�T�’	!�Z	��”�?�—�”

� ( k (0) ;k (1) ) �Ì���µ�é�¿�Ä t ( k (0) ) �T�’�Ì���µ�é�¿�Ä t ( k (1) ) �‡�p�w o( k ) �w
ª	j� �)

peak ( k (0) ;k (1) ) �Ì���µ�é�¿�Ä t ( k (0) ) �T�’�Ì���µ�é�¿�Ä t ( k (1) ) �‡�p�w o( k ) �w�Ð�”�«�?�—�”

sum ( k (0) ;k (1) ) �Ì���µ�é�¿�Ä t ( k (0) ) �T�’�Ì���µ�é�¿�Ä t ( k (1) ) �‡�p�w o( k ) �w�ù�-�‹

pq �?�=
a
¼ a( m q ) �w	«
…�?�—�w�8�4�‹�y

loss( k ) �Ì���µ�é�¿�Ä t ( k ) �w�¤�É�ç�ª�”�w�é�µ

loss( k (0) ;k (1) ) �Ì���µ�é�¿�Ä t ( k (0) ) �T�’�Ì���µ�é�¿�Ä t ( k (1) ) �‡�p�w�¤�É�ç�ª�”�w�é�µ�w�ù�-�y

surplus ( k ) �Ì���µ�é�¿�Ä t ( k ) �t
C�?�`�h�6
\�D�ó�¤�É�ç�ª�”�w�(	Ò

charge ( k ) �Ì���µ�é�¿�Ä t ( k ) �t�Ì�¿�Â�æ�”�t	F�?�b�”�”

losscharge
( k ) �Ì���µ�é�¿�Ä t ( k ) �t	F�?�t�‘�l�o
\�a�”�¤�É�ç�ª�”�w�é�µ

� charge �Ì�¿�Â�æ�”�t	F�?�b�”�M�w�¤�É�ç�ª�”�!�õ�®�p

discharge ( k ) �Ì���µ�é�¿�Ä t ( k ) �t�Ì�¿�Â�æ�”�T�’�…�?�›�b�”�”

lossdischarge
( k ) �Ì���µ�é�¿�Ä t ( k ) �w�…�?�t�‘�l�o
\�a�”�¤�É�ç�ª�”�w�é�µ

� discharge �Ì�¿�Â�æ�”�T�’�…�?�b�”�M�w�¤�É�ç�ª�”�!�õ�®�p

�‘�l�o�|�Ì���µ�é�¿�Ä t ( k (0) ) �T�’�Ì���µ�é�¿�Ä t ( k (1) ) �‡�p

�w�%�w�?�—�w
ª	j� �) � ( k 0 ;k 1 ) �x�| o( k ) �w���É�‹ o �›�;�M�o

� ( k 0 ;k 1 ) =

vu
u
t 1

n

k 1X

k = k 0

(o( k ) � o)2 (4)

�q�`�o
¯�b�\�q�U�p�V�”�}

�‡�h�|�Ì���µ�é�¿�Ä t ( k (0) ) �T�’�Ì���µ�é�¿�Ä t ( k (1) ) �‡�p�w

�%�w�?�—�w�Ð�”�«�‹ peak( k (0) ;k (1) ) �x�|

peak( k (0) ;k (1) ) = max (k(0) ; k(1) ) (5)

�q�`�o
¯�b�\�q�U�p�V�”�}�h�i�`�| max (k(0) ; k(1) ) �x�Ì���µ

�é�¿�Ä t ( k (0) ) �T�’�Ì���µ�é�¿�Ä t ( k (1) ) �‡�p�w�%�w�?�—�w�7�G

�‹�q�b�”�}

�Ì���µ�é�¿�Ä t ( k (0) ) �T�’�Ì���µ�é�¿�Ä t ( k (1) ) �‡�p�w�¤�É�ç

�ª�”�w�é�µ�w�ù�- loss( k (0) ;k (1) ) �x�|�Ì�¿�Â�æ�”�›�–�;�`�o
Û�Y

��	j�=�›�æ�O�q�V�q�Ì�¿�Â�æ�”�›�;�M�s�M�q�V�p�Ÿ�s�”�}�Ì�¿

�Â�æ�”�›�–�;�b�”�q�V�w�¤�É�ç�ª�”�w�é�µ�x�| 3. 3 �p�Ô�b�h�Š�|

�\�\�p�x�Ì�¿�Â�æ�”�›�–�;�`�s�M�q�V�w�¤�É�ç�ª�”�w�é�µ�›

�‹	Z�b�”�}�Š�Ø�p
Ý���b�”�Ú� �«�é�¬�æ�¿�Å�x�6
\�D�ó�¤�É�ç

�ª�”�›�•�ˆ�•	«�b�”�\�q�›�ß�Q�”�h�Š�|�6
\�D�ó�¤�É�ç�ª�”�w

�(	Ò�?�—�w
��?�s�r�x�ß�Q�c�|�Æ�Ê�·�ç�º�p	«
…�`�V�•�s�T�l

�h�6
\�D�ó�¤�É�ç�ª�”�x���æ�q�ˆ�s�b�}�‘�l�o�Ì�¿�Â�æ�”�›�–

�;�`�s�M�q�V�|�Ì���µ�é�¿�Ä t ( k ) �t�S�Z�”�¤�É�ç�ª�”�w�é�µ�x�|

�Æ�Ê�·�ç�º�p	«
…�`�V�•�s�T�l�h�6
\�D�ó�¤�É�ç�ª�”�w
C�?�”

�w�h�Š�|

loss( k ) =

8
<

:

je( k ) + g( k ) j (e( k ) + g( k ) < 0)

0 (otherwise )
(6)

�q�`�o
¯�b�\�q�U�p�V�”�}�\�•�›�–�l�o�|�Ì���µ�é�¿�Ä t ( k (0) )

�T �’ �Ì �� �µ �é�¿�Ä t ( k (1) ) �‡ �p �w �¤ �É �ç �ª �” �w �é �µ �w �ù �-

loss( k (0) ;k (1) ) �x�|

loss( k (0) ;k (1) ) =
k 1X

k = k 0

(loss( k ) ) (7)

�q
¯�b�\�q�U�p�V�”�}

3. 3 	F�…�?�t�‘�”
Û�Y��	j�=�w�³�Û�á�è�”�³�ã�ï

�Š
…�p�x�| ELLDB �›�;�M�o�a�ˆ�w�K�”�Ô�t�m�M�o�Ì�¿�Â

�æ�”�›�;�M�o�?�—�›�ì
¶�t
Û�Y��	j�=�`�h�q�V�w�³�Û�á�è�”

�³�ã�ï�›�æ�O�}�%�w�?�—�›�°���t�b�”�‘�O�t	F�…�?�›�æ�O�q�V

�t
ž�A�s�Ì�¿�Â�æ�”�w	Ú�E�t�m�M�o�x���w���Y [19] �p	\�‚�o�M

�”�h�Š�|�Š�Ø�p�x�Ì�¿�Â�æ�”�w�0�”�x�Æ�Ê�·�ç�›
Û�Y��	j�=�b

�”�h�Š�t	F
ü�p�K�”�q�>���`�h�O�Q�p�|�%�w�?�—�›�°���t�-�m

�‘�O�t	F�…�?�›�æ�O�q�V�w�¤�É�ç�ª�”�w���æ�t�«�è�`�o�³�Û�á

�è�”�³�ã�ï�›�æ�O�}

�Š�Ø�p�x�%�w�?�—�U�K�”�8���›�è�`�o�°���w oleveling �t�s�”

�‘�O�t�Ì�¿�Â�æ�”�•�w	F�…�?�›�æ�O�‘�O�s�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�›

�æ�O�}�\�\�p�x�|�Æ�Ê�·�ç�U�%�w�T�’�™�…�^�•�”�?�—�U�°���t

�s�”�‘�O�t�Ì�¿�Â�æ�”�p	F�…�?�›�æ�l�h�M�w�| k 
j�è�w�Ì���µ

�é�¿�Ä t ( k ) �t�S�Z�”	F�…�?�t�‘�”�¤�É�ç�ª�”���æ�›�{�Š�”�}

	«
…�?�—�T�’
C�?�?�—�›�¾�M�h e( k ) � g( k ) �U oleveling �‘�“

	–�^�M�Ì�|�Æ�Ê�·�ç�x�%�w�T�’�w�™�…�?�—�U oleveling �t�s�”�‘

�O�t�%�w�w�?�—�™�…�i�T�’�?�—�›�™�…�^�•�h�O�Q�p�|�f�w�?�—

�q�(	Ò�?�—�›�Ì�¿�Â�æ�”�t	F�?�b�”�}�\�w�q�V�|	F�?�t�‘�”��

�æ�x�|	F�?�” charge( k ) �t���æ��
:�›�T�Z�o

losscharge
( k ) = (1 � � charge ) � charge( k ) (8)

�q�`�o�-�‰�p�V�”�}

	«
…�?�—�T�’
C�?�?�—�›�¾�M�h e( k ) � g( k ) �U oleveling �‘�“

�G�V�M�Ì�|�%�w�T�’	!�Z	��”�?�—�U oleveling �t�s�”�‘�O�t�¦

�Ñ�Ÿ�µ�•�w�…�?�›�æ�O�}�\�w�q�V�|�…�?�t�‘�”���æ�x�|�…�?�”



discharge( k ) �t���æ��
:�›�T�Z�o

lossdischarge
( k ) = (1 � � discharge ) � discharge( k ) (9)

�q�`�o�-�‰�p�V�” .

�Ì���µ�é�¿�Ä t ( k (0) ) �T�’�Ì���µ�é�¿�Ä t ( k (1) ) �‡�p�w�¤�É�ç

�ª�”�w�é�µ�w�ù�-�x�|�\�•�’�›�
�`�ù�˜�d�o�|

loss( k (0) ;k (1) ) =
k 1X

k = k 0

(lossdischarge
( k ) + losscharge

( k ) ) (10)

�q�`�o�-�‰�p�V�”�}

3. 4 �?�=
a
¼	²�?�—�=�w�³�Û�á�è�”�³�ã�ï

�Š
…�p�x�| ELLDB �›�;�M�o�a�ˆ�w�K�”�8���¦�Ñ�Ÿ�µ�º�w�?

�=
a
¼�›�‘�“	²�¤�É�ç�ª�”�s�‹�w�t�”�V�õ�Q�o�M�h�q�>���`�h

�Ì�w	«
…�?�—�›�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�b�”�} ELLDB �p�x�¤�?�=
a


¼�w	«
…�?�—�é�¬�›�G�å�`�o�M�”�h�Š�|�¤�?�=
a
¼�w	«
…�?�—

�w�8�4�‹ (���É�‹ ) �›�-�‰�b�”�\�q�U�p�V�”�}�Š
…�p�x�|�?�=
a


¼�w	«
…�?�—�w�8�4�‹�›�;�M�o�?�=
a
¼�›�”�V�õ�Q�h�Ì�w	«
…

�?�—�”�w�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�›�æ�O�}

�\�\�p�|�K�”�?�=
a
¼ a( m 0 ) �›�|�f�w�?�=
a
¼�q�‰�a�è�$�p

�–�˜�•�”�U�‘�“	²�¤�É�ç�ª�”�s�?�=
a
¼ a( m 1 ) �t�”�V�õ�Q�”�\

�q�›�ß�Q�”�}�”�V�õ�Q
²�w�?�=
a
¼�w�T�‡�Ì�w	«
…�?�—�w�8

�4�‹ (���É�‹ ) �› p0 �|�”�V�õ�Q
Œ�w�‘�“	²�¤�É�ç�ª�”�s�?�=
a


¼�w	«
…�?�—�w�8�4�‹ (���É�‹ ) �› p1 �q�b�”�}�»� �Ü�µ�é�¿�Ä

t ( k ) �w�?�=
a
¼ a( m 0 ) �w	«
…�?�—�U p( m 0 ;k ) �i�l�h�q�V�|�f�w

�?�=
a
¼�› a( m 1 ) �t�”�V�õ�Q�h�Ì�w�Ì���µ�é�¿�Ä t ( k ) �w	«
…�?

�—p( m 0 ;m 1 ;k ) �x�|

p( m 0 ;m 1 ;k ) = p ( m 0 ;k ) �
p1

p0
(11)

�q�`�h�}

�\�w�M�O�p�?�=
a
¼�›�”�V�õ�Q�h�q�V�w	«
…�?�—�›�³�Û�á

�è�”�³�ã�ï�b�”�b�:�q�`�o�x�|	«
…�?�—�w�8�4�‹ (���É�‹ ) �^�Q

�˜�T�•�y�?�=
a
¼�w�”�V�õ�Q�®�L�›�‰	Z�p�V�”�h�Š�|�?�—�é�¬

�U���O�`�s�M�?�=
a
¼�t�m�M�o�‹�f�w�?�=
a
¼�t�”�V�õ�Q�h�Ì

�w	«
…�?�—�›�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�p�V�”�:�U�•�[�’�•�”�}

3. 5 �Ý�ï�Ì�”�w�^�À�Ì���!�Ë�w�³�Û�á�è�”�³�ã�ï

�Š
…�p�x�| ELLDB �›�;�M�o�a�ˆ�w�K�”�Ô�t�m�M�o�Ý�ï�Ì�U

�Š�R�q�x�Ÿ�s�”�Ì���3�t�^�À�›�æ�l�o�M�h�Ì�w�Æ�Ê�·�ç�w	«
…

�?�—�w�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�›�æ�O�}�Š�Z�€�p�x�|�¦�Ñ�Ÿ�µ�p�â�”

�²�U�æ�O�“�Ä�w	��¨�x�G�V�X
ó
:�w�Ý�ï�Ì�U�‰�a�Ì���~�‰�a	Ô

	t�t	B�‡�’�s�M�q�æ�Q�s�M�“�Ä (�Û�”�Â�Ÿ�ï�¬ ) �q�|�Ý�ï�Ì�f�•

�g�•�U� �q�`�o�î�æ�p�V�”�“�Ä (�Ã�µ�«�p�w�Ä�¿�^�À ) �w 2 �m

�t
ü�Z�’�•�”�q�ß�Q�|�Ý�ï�Ì�U�r�j�’�w	��¨�w�“�Ä�›�`�o�M�”

�w�T�›�•
u�p�V�”�‘�O�t ELLDB �›
ƒ�-�`�h�}�f�`�o�|�Ý�ï�Ì

�U� �q�`�o�æ�Q�”�“�Ä�›�b�”�Ì���3�›�!�Q�h�q�V�w�Æ�Ê�·�ç�w

	«
…�?�—�› ELLDB �T�’�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�b�”�}

�K�”�Ý�ï�Ì�U�Ì���µ�é�¿�Ä t ( k 0 ) �t�æ�l�o�M�h�^�À�›�Ì���µ

�é�¿�Ä t ( k 1 ) �t�æ�l�o�M�h�^�À�q�Ö�•�8�Q�h�q�b�”�q�|�Ì���µ

�é�¿�Ä t ( k 0 ) �w
ï	«
…�?�— e'( k 0 ) �x�|�‹�q�w
ï	«
…�?�—�”�T�’

�Ý�ï�Ì�U�Š�R�–�l�o�M�h�?�=
a
¼�w	«
…�?�—�”�›�¾�M�h�O�Q�p

�Ö�•�8�Q
Œ�w�Ì���t�–�l�o�M�h�?�=
a
¼�w	«
…�?�—�”�›�
�`�h

e'( k 0 ) = e ( k 0 ) � p( m;k 0 ) + p ( m;k 1 ) (12)

�t�q�s�”�}

�Ì���µ�é�¿�Ä t ( k 1 ) �w
ï	«
…�?�—�” e'( k 1 ) �‹�‰�a�X�‹�q�w
ï

	«
…�?�—�”�T�’�Ý�ï�Ì�U�Š�R�–�l�o�M�h�?�=
a
¼�w	«
…�?�—�”

�›�¾�M�h�O�Q�p�Ö�•�8�Q
Œ�w�Ì���t�–�l�o�M�h�?�=
a
¼�w	«
…

�?�—�”�›�
�`�h

e'( k 1 ) = e ( k 1 ) � p( m;k 1 ) + p ( m;k 0 ) (13)

�q�s�”�}

4. �î 
÷ �� �¥

4. 1 �î
÷���¥�w�“�A

3 	·�p���Š�`�h�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�t�‘�”
Û�Y��	j�=�®�L�›�U

	Â�b�”�h�Š�t�|�î
÷���¥�›�Ú� �«�é�¬�æ�¿�Å�º�w�Æ�Ê�·�ç�i�q


Ý���`�o
°�A�î�g�›�æ�l�h�}�î
÷���¥�w�“�A�›
¯ 2 �t�Ô�b�}


¯ 2 �î
÷���¥�w�“�A

�î
÷���¥ 	Ø�C�»�¶�w�Z�€�è 1 
æ�0 (164 m 2 )

�b�;	�
: 10 �Ê ( �Ý�ï�Ì A � J �q���Š�” )

�?�=
a
¼
: 43 �x

�f�w���w�›�Ã �¤�Ý�ï�Ì�U�x
��Ã�µ�«�¢ PC �•
Ç���;�+�£�›�–�;

	? 2 �s
¶�.�Û�”�Â�Ÿ�ï�¬�U�æ�˜�•�”�M�t�x�x
��Ã�µ

�«�›�m�•�o�°�T	t�t	B�‡�”

4. 2 �?�—�é�¬	��˜

	«
…�?�—�é�¬	��˜�t�x
Ë�œ�è�¯�ï�Ù�”�É�ï�Ä�þ�w�µ�Ú�”�Ä

�»�¿�Ó 0 �›�;�M�h�}�‡�h�z UPS �t���`�o�x�|�î
÷���¥�t�S�M

�o	×�t ON �p�–�;�`�o�S�“�z	×�t	«
…�?�—�U�°���i�q�ß�Q�h�h

�Š�z�µ�Ú�”�Ä�»�¿�Ó�›�;�M�c�t�Ä
²�t�-���`�h	«
…�?�—�›�;�M

�o	«
…�?�—�é�¬�›�G�å�`�h�}�µ�Ú�”�Ä�»�¿�Ó�›�–�l�o�?�—�é�¬

�U	��˜	Z�R�s�M�í�Ð�~	°�Ì�~�õ�>
”�t���`�o�x�»�¿�½�Í�É�ç�t

�‘�”	��ˆ�Ö�—�t�‘�l�o ON/OFF �›�G�å�`�|�Ä
²�t�-���`�h	«


…�?�—�›�;�M�o�?�—�Ã�”�»�›�G�å�`�h�}

4. 3 	Ý�¯�é�¬	��˜

�Ý�ï�Ì�w	Ý�¯�é�¬	��˜�t�x�Ý�ï�Ì�U	��ˆ�p	Ý�¯�›�Ö�—�b�”�h

�Š�w�z�¤�q�Ó�é�¬�å�Ü�›�;�™�`�|�f�•�›�;�M�h�}���s	��˜�`�h

�Ý�ï�Ì�w	Ý�¯�x�|�Ý�ï�Ì�U�¦�Ñ�Ÿ�µ�t���O�`�s�M�®
Æ�O�¯�q�f

�•�g�•�U�Ì�å�Ì�å�t�×
��w�Ã�µ�«�p�Æ�ˆ�b�”�®�^�À�¯�q�¦�Ñ�Ÿ

�µ�w�Ý�ï�Ì�U�Ã�µ�«�›�m�•�o�°�T	t�t	B�‡�l�o�æ�O�®�Û�”�Â�Ÿ

�ï�¬�¯�w���m�q�`�h�}

1�•�µ�Ú�”�Ä�¯�ï�·�ï�Ä & 	*�%�;�+�• (https://www.fujitsu.com/jp/group/

fcl/products/smart-power-strip/smart-power-strip/) �¢ 2020/01/20 �ž�«

�·�µ�£ .



4. 4 �6
\�D�ó�¤�É�ç�ª�”�w
C�?�é�¬	��˜

�Š�î�g�p�x�z�Æ�Ê�·�ç�t�x�6
\�D�ó�¤�É�ç�ª�”�q�`�o� �E�«

�Í�É�ç (PV) �U�”�T�•�o�M�”�\�q�›
Ý���b�”�{�`�T�`�|�Š�Ø�p

�x PV �›�î�M�t
ƒ�”�`�o�?�—�w	$	!�›�æ�O���¥�Ï�™�x�æ�˜�c�|

JIS �F�¨�t�‘�”� �E�«�Í�É�ç�w
C�?�”
*�� [20] �›�&�;�`�|�>�t

PV �›
ƒ�”�`�h�Ì�w
C�?�”�›�;�M�”�\�q�q�`�h�}�\�w�q�V�|
ƒ

�”�b�”� �E�«�Í�É�ç�w�±� �¶�x�î
÷���¥�U�K�”�P
ú�w�0���Ø
u

2286m2 �q�±	�	Ô�Ø
u 1371m2 �w�è�w 1%�q�`�h�} 1%�q�`�h��

�Œ�q�`�o�x�|�î
÷���¥�w	«
…�?�—�U�î
÷���¥�U���O�b�”�P
ú
¶

�.�w	«
…�?�—�w�ÿ 1%�›
Ž�Š�o�M�”�\�q�›�Ã�”�»�T�’�¬�Ý�`�h

�h�Š�p�K�”�}�s�S�|�6
\�D�ó�¤�É�ç�ª�”�w
C�?�”�w
*���t�b�;

�b�”�Ô�ù�”�w�Ã�”�»�t���`�o�x�|�#
¿�¢�w���¥
Ñ���Á�U�¬�‰�`

�o�M�”�Ã�”�» 1 �›�b�;�`�h�}

5. �³�Û�á�è�”�³�ã�ï�w
°�A

5. 1 �³�Û�á�è�”�³�ã�ï
°�A�w�“�A

�Š	·�p�x�| 3 	·�p���[�`�h�Ì�¿�Â�æ�”�t�‘�”
Û�Y��	j�=�w�h

�Š�w�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�› 4 
…�p�î
÷�`�h ELLDB �w�Ã�”�»�›�;

�M�o�æ�M�|�f�•�›
°�A�b�”�}���s�|�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�w
°�A�î

�g�x 3 �m�w�¦
ª�U�r�w�‘�O�t�!�=�b�”�w�T�›�‰	Z�b�”���;
Q�w

�U	Â�w�ˆ�›�æ�M�|�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�w
ƒ���U�î�M�t�a
R�p�V�”

�w�T�t���b�”
Y�¬
Q�w�U	Â�x���™�w�]�J�q�`�h�}
°�A�t�x 2019

�å 4 �D�T�’ 2020 �å 1 �D�‡�p�w�î
÷���¥�w�¯�ž�»� �Ü�w�Ô�p�T

�m�é�¬�Ã�”�»�U
Y	×�t	��˜�p�V�o�M�”�Ô�w�Ã�”�»�›�;�M�h�}

5. 2 �Ì�¿�Â�æ�”�t�‘�”	F�…�?�Ì�w�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�q
°�A

�Ä
²�t�K�”�Ô�w�Æ�Ê�·�ç�w	«
…�?�—�q
C�?�?�—�›�'���p�V�o

�M�”�\�q�›�>���`�o�|�Ì�¿�Â�æ�”�t�‘�”	F�…�?�p�Ž
æ�T�’�™�…

�^�•�”�?�—�›�ì
¶�t�°���t�b�”�‘�O�s�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�›�æ�l

�h�}�‡�h�| �°���t�b�”�%�w�?�— oleveling �x�Æ�Ê�·�ç�w	«
…�?

�—�q
C�?�?�—�U�Ä
²�t
ü�T�l�o�M�”�>���w�‹�q�p�|	F�…�?�t�‘

�”���æ�U�7�‹	–�^�X�s�”�‘�O�s�‹�›�;�M�h�}�Ì�¿�Â�æ�”�x�æ�½

�¢�Ü� �¦�ï�Ì�¿�Â�æ�”�›
Ý���`�h�}�f�w�M�|�7���w�æ�½�¢�Ü� 

�¦�ï�?�‘�›�{�O�Í�ë�”�¯�ï�Ì�”�»�”�w�§�»�é�¬�‹�›�€�ß�t�`�o�|

	F�?�w�M�w�®�p�x 0.9 �q�`�|�…�?�w�M�w�®�p�x 0.85 �q�`�h 2 �}

�Š�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�p�x�%�w�T�’�™�…�^�•�h�?�—�›	×�t�°���t

�b�”�‘�O�s	F�…�?�›�æ�O�h�Š�|�%�w�?�—�w
ª	j� �)�x 0 �q�s�“�|

�Ð�”�«�?�—�q���É�?�—�U�°�•�b�”�‘�O�s�?�—
*� �q�s�”�}�‡�h�|

�Ì�¿�Â�æ�”�w�0�”�x�ß�Q�c�g
Ý�$�t	F�…�?�›�æ�O
Ý���w�h�Š�|

�(	Ò�?�—�x
C
\�`�s�M�}

�Š
…�w�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�p�x�|�Ä�À	t�t�6
\�D�ó�¤�É�ç�ª�”

�›�‹�Ö�`�h�i�Z�w	Ô�ù�t
z�‚�o�6
\�D�ó�¤�É�ç�ª�”�›�‹�Ö�`

�h�O�Q�p�Ì�¿�Â�æ�”�›�;�M�o
Û�Y��	j�=�›�æ�l�h�q�V�t�¤�¦
ª

�U�r�O�!�=�b�”�w�T�›�„
Í
$�p
°�A�b�”�}�¤�„
Í
$�t�S�Z�”�f

�•�g�•�w�:�x�| X �2
ª�t�Ì�¿�Â�æ�”�›�;�M�c�t
C�?�?�—�w�•

2�•�#
¿�¢���¥
Ñ���Á�|�Ö	�
Œ�• http://www.city.yokohama.lg.jp/kankyo/

�¢ 2020/01/10 �ž�«�·�µ�£�}

3�• CarWatch �|�Ö	�
Œ�• http://car.watch.impress.co.jp/docs/news/

536403.html �¢ 2020/02/05 �ž�«�·�µ�£�}

バッテリーなしのピーク電力[W]

充
給
電
時
の
ピ
ー
ク
電
力
[W]

Good

Bad

y = x


$ 4 	F�…�?�t�‘�”�Ð�”�«�?�—�w�!�=

バッテリーなしの系統電力の標準偏差[W]

充
給
電
時
の
系
統
電
力
の
１
日
の
標
準
偏
差

[W]

Good

Bad

y = x


$ 5 	F�…�?�t�‘�”
ª	j� �)�w�!�=

�ˆ�•	«�›�æ�l�h�M�w�¤�¦
ª�w�‹�›�| Y �2
ª�t�Ì�¿�Â�æ�”�›�;�M

�o
Û�Y��	j�=�›�æ�l�h�M�w�¤�¦
ª�w�‹�›�Ó�é�¿�Ä�`�h�‹�w�p�K

�”�}�f�w�h�Š�|�Ì�¿�Â�æ�”�›�;�M�h	F�…�?�t�‘�l�o�¦
ª�U	–�^

�X�s�l�h�q�V�x y=x �w�Ú
¢�‘�“�‹�<�t�|�o�t�G�V�X�s�l�h�q

�V�x y=x �w�Ú
¢�‘�“�‹	Í�t�¤�:�x�Ó�é�¿�Ä�^�•�”�}�¤�¦
ª�x

	–�^�M�„�O�U�l�‡�`�M�h�Š�| y=x �w�Ú
¢�‘�“�‹�<�t�:�U�K�•�y

�K�”�„�r�l�‡�`�M�}

�‡�c�|�%�w�?�—�w�Ð�”�«�‹�¢�Ð�”�«�?�—�£�w�!�=�›
$ 4 �t�Ô

�`�h�}�¤�:�w X �2
ª�x�K�”�Ô�w�Ì�¿�Â�æ�”�s�`�p
C�?�?�—�w

�•�ˆ�•	«�›�æ�l�h�M�w�Ð�”�«�?�—�›�| Y �2
ª�x�K�”�Ô�w�Ì�¿�Â

�æ�”�›�;�M�o	F�…�?�›�æ�l�h�M�w�Ð�”�«�?�—�›
¯�b�}
$ 4 �›

�_�”�q�|
¶�o�w�:�U y=x �w�Ú
¢�‘�“�‹�G�V�X�<�t�K�”�}�f�w

�h�Š�|	F�…�?�t�‘�l�o�Ð�”�«�?�—�x�G
ï�t�_�n�p�V�”�\�q�U�˜

�T�”�}

�Í�t�|�%�w�?�—�w
ª	j� �)�w�!�=�›
$ 5 �t�Ô�`�h�}�¤�:�w X

�2
ª�x�K�”�Ô�w�Ì�¿�Â�æ�”�s�`�p
C�?�?�—�w�•�ˆ�•	«�›�æ�l�h

�M�w�%�w�?�—�w
ª	j� �)�›�| Y �2
ª�x�K�”�Ô�w�Ì�¿�Â�æ�”�›�;

�M�o	F�…�?�›�æ�l�h�M�w�%�w�?�—�w
ª	j� �)�›
¯�b�}�Š�³�Û�á

�è�”�³�ã�ï�p�x
ª	j� �)�U 0 �t�s�”�‘�O�t	F�…�?�›�æ�l�h�h�Š�|

�¤�:�w Y �2
ª�x	×�t 0 �q�s�”�}�\�•�x�|�Ì�¿�Â�æ�”�›�;�M�h	F

�…�?�t�‘�l�o
Û�Y�w��	j�=�U�ì
¶�t�a
R�^�•�h�\�q�›
¯�b�}

�Í�t�|�¤�É�ç�ª�”�w���æ�w�!�=�›
$ 6 �t�Ô�`�h�}�¤�:�w X �2


ª�x�K�”�Ô�w�Ì�¿�Â�æ�”�s�`�p
C�?�?�—�w�•�ˆ�•	«�›�æ�l�h�M



バッテリーなしでの 1日のエネルギー損失[Wh]

バ
ッ
テ
リ
ー
利
用
時
の
充
給
電
に
よ
る
１
日
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
損
失

[Wh]

Good

Bad

y = x


$ 6 	F�…�?�t�‘�”�¤�É�ç�ª�”���æ�w�!�=

�w�¤�É�ç�ª�”�w���æ�›�| Y �2
ª�x�K�”�Ô�w�Ì�¿�Â�æ�”�›�;�M�h

�q�V�w�¤�É�ç�ª�”�w���æ�›
¯�b�}�\�\�p�| X �2
ª�x�(	Ò�?�—�|

Y �2
ª�x	F�…�?�t�‘�”�¤�É�ç�ª�”���æ�q�M�O�Ÿ�s�”	��¨�w�¤�É

�ç�ª�”���æ�›
¯�`�o�M�”�}
$ 6 �›�_�”�q�| X �U�f�\�‡�p�G�V

�X�s�M�–�¬�¢�(	Ò�?�—�U�f�\�‡�p���X�s�M�Ô�£�p�x	F�…�?�t�‘

�”���æ�U�(	Ò�?�—�›	Í�s�l�o�M�”�\�q�U���M�°�M�p�|�(	Ò�?�—

�U���X
C
\�b�”�‘�O�s�Ô�p�x	F�…�?�t�‘�”
Û�Y��	j�=�U�¤�É�ç

�ª�”���æ�w�
�:�T�’�‹�®�L�$�p�K�”�q�M�O�\�q�U�¬�Ý�p�V�”�}

�Ž	Í�w�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�A�L�T�’�|�Ì�¿�Â�æ�”�›�;�M�h	F�…

�?�t�‘�l�o�%�w�?�—�w
ª	j� �)�› 0 �t�b�”�‘�O�t	F�…�?�›�æ�O

�\�q�p�|�ì
¶�s
Û�Y��	j�=�›�a
R�`�m�m�Ð�”�«�?�—�‹�G
ï�t�_

�n�p�V�”�\�q�U�˜�T�l�h�}�°�M�p	F�…�?�Ì�t�‘�”�¤�É�ç�ª�”��

�æ�x�Ì�¿�Â�æ�”�›�‹�Ö�`�s�M�M�w�(	Ò�?�—�‘�“�‹�G�V�X�s�l�o

�`�‡�O�Ô�‹���O�b�”�\�q�U
$ 6 �T�’
ü�T�”�}�f�w�h�Š�|�Í
…�Ž

�ñ�p�x 3 	·�p�Ô�`�h�Ì�¿�Â�æ�”�Ž�Ž�w
Û�Y��	j�=	��O�›	F�…

�?�t�‘�”	'�A�?�—�Ú�É�´�Ý�ï�Ä�q
Ê�ˆ�ù�˜�d�”�\�q�p�|�¤�É�ç

�ª�”���æ�›�Ì�¿�Â�æ�”�w�ˆ�›�;�M�o
Û�Y��	j�=�›�æ�O�M�‘�“�‹

�_�n�p�V�”�\�q�›�Ô�b�}

5. 3 �Ý�ï�Ì�w�^�À�Ì���›�Ö�•�8�Q�h�O�Q�p	F�…�?�›�æ�l�h�M

�w�³�Û�á�è�”�³�ã�ï

�Š
…�w�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�p�x�|�â�”�²�U�Š�R�s�’�y�¯�ž�»� 

�Ü�™�w�&�M�•�÷���t�æ�l�o�M�h�^�À�›
ã�Š�t�Ä�À	t�t�R�o�¯�ž

�»� �Ü
²�t�æ�O�\�q�p�r�•�i�Z�¤�É�ç�ª�”���æ�U�_�n�p�V�”�w

�T�›�¬�Ý�b�”�}�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�x�|�¤�Ô�t�S�M�o�^�À�›�‰�•

�b�”�Ì���U�—�T�l�h�Ý�ï�Ì��
��U�|�¯�ž�»� �Ü�™�w�&�M�™�÷��

�t�æ�l�o�M�h�^�À�›�7�G���Ì��
ü�|�Š�R�‘�“
ã�X	Z�È�`�o�æ�l

�o�M�h�q�M�O
ƒ���w�‹�q�p�æ�l�h�}


$ 7 �t�^�À�Ì���w�Ö�•�8�Q�t�‘�”�¤�É�ç�ª�”���æ�w�!�=�›�Ô

�`�h�}
$ 7 �w�¤�:�w X �2
ª�x�Ì�¿�Â�æ�”�t�‘�”	F�…�?�w�ˆ�p
Û

�Y��	j�=�›�æ�l�h	Ô�ù�w�¤�É�ç�ª�”���æ�p�K�“�| Y �2
ª�x�;�+

�w	²�?�—�=�q�Ì�¿�Â�æ�”�t�‘�”	F�…�?�›
Ê�ˆ�ù�˜�d�o
Û�Y��	j

�=�›�æ�l�h	Ô�ù�w�¤�É�ç�ª�”���æ�p�K�”�}
$ 7 �w�¤�:�›�_�”�q

�„�…
¶�o�w�:�U y=x �‘�“�‹�˜�c�T�p�x�K�”�U�<���t�K�”�\�q

�T�’�|
C�?�”�w���M�•
²�¤�t�^�À�›�æ�O�\�q�p�|�Ý�ï�Ì�U	«
…

�b�”�?�—�”�×�.�x�!�Q�c�t	F�…�?�w�¤�É�ç�ª�”���æ�›�_�n�p�V

充給電のみを行った場合の1日のエネルギー損失[Wh]

作
業
時
間
入
れ
替
え
＋
充
給
電
時
の
1
日
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
損
失

[Wh]

Good

Bad

y = x


$ 7 �^�À�Ì���w�Ö�•�8�Q�t�‘�”	F�…�?�Ì�w�¤�É�ç�ª�”���æ�w�!�=

充給電のみを行った場合の1日のエネルギー損失[Wh]

省
電
力
化
＋
充
給
電
時
の
１
日
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
損
失

[Wh]

Good

Bad

y = x


$ 8 	²�?�—�=�t�‘�”	F�…�?�Ì�w�¤�É�ç�ª�”���æ�w�!�=

�”�\�q�U�˜�T�l�h�}

�¤�É�ç�ª�”���æ�U�K�‡�“�_�n�p�V�o�M�s�M�Ô�‹���M�°�M�p�|

�›�t�¤�É�ç�ª�”���æ�›�_�n�p�V�o�M�”�È	Í�w�: (4194,3925)�x�|


V�•�o�M�o�©���w
C�?�”�x���X�|�Ý�ï�Ì�w���X�U�÷���‡�p�’�À

�›�æ�l�o�M�”�Ô�p�K�l�h�}�f�w�h�Š�|�›�t�÷���w�’�À�›
†�Z�o

�p�V�”�i�Z
C�?�”�w���M�•
²�¤�t PC �›�–�O�^�À�›�æ�O�\�q�U


Û�Y��	j�=�›�æ�O�M�w	F�…�?�é�µ�›�_�n�b�”�h�Š�t	O�A�p�K�”

�q�ß�Q�’�•�”�}

�Š�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�p�x�Ý�ï�Ì�U�î�M�t�æ�l�o�M�h�^�À�w�º

�0�t�m�M�o�x
¶�X�_�c�t�;�•�$�t�^�À�Ì���›�Ö�•�8�Q�o�M�”�s

�r�|�ß�€�p�V�o�M�s�M�A
É�x���M�}�`�T�`�| 3 
��w�Ý�ï�Ì�U�^

�À�›�æ�O�Ì���›�7�G 2 �Ì���„�r
ã�Š�”�i�Z�p	F�…�?�t�‘�”�¤�É

�ç�ª�”���æ�›�_�n�p�V�”�\�q�x�¬�Ý�p�V�h�}

5. 4 �;�+�w	²�?�—�=�›�`�h�O�Q�p	F�…�?�›�æ�l�h�M�w�³�Û�á

�è�”�³�ã�ï

�Š
…�p�x�|�?�=
a
¼�›	²�?�—�=�s�‹�w�t�”�V�õ�Q�h�O�Q�p	F

�…�?�›�æ�O�\�q�p�|�;�+�w	²�?�—�=�›�d�c�t	F�…�?�›�æ�l�h�M

�q
z�‚�o�¤�É�ç�ª�”���æ�t�r�w�‘�O�s�!�=�U�K�”�w�T�›�¬�Ý�b

�”�}	²�?�—�=�w�³�Û�á�è�”�³�ã�ï
ƒ���q�`�o�x�|�î
÷���¥�º�w

�†���w PC �q�Þ�Ç�»�›���m�|	ý�`�X	²�?�—�s�‹�w�t�”�V�õ�Q�|

�î
÷���¥�t 44 �Š�K�”	«
…�?�— 32W �w�,�«�n�› 14W �w	ý��

LED �å� �Ä�t�”�V�õ�Q�”�\�q�›�ß�Q�”�}




$ 8 �t�|�;�+�w	²�?�—�=�t�‘�”�¤�É�ç�ª�”���æ�w�!�=�›�Ô�`

�h�}
$ 8 �w�¤�:�w X �2
ª�x�Ì�¿�Â�æ�”�t�‘�”	F�…�?�w�ˆ�p
Û

�Y��	j�=�›�æ�l�h	Ô�ù�w�¤�É�ç�ª�”���æ�p�K�“�| Y �2
ª�x�;�+

�w	²�?�—�=�q�Ì�¿�Â�æ�”�t�‘�”	F�…�?�›
Ê�ˆ�ù�˜�d�o
Û�Y��	j

�=�›�æ�l�h	Ô�ù�w�¤�É�ç�ª�”���æ�p�K�”�}
$ 8 �t�S�M�o�¤�:�U

y=x �w�Ú
¢�‘�“�‹�<���t�Ó�é�¿�Ä�^�•�o�M�”�\�q�T�’�|�;�+�w

	²�?�—�=�t�‘�l�o	F�…�?�Ì�w�¤�É�ç�ª�”���æ�›�_�n�p�V�”�\�q

�U�˜�T�”�}

5. 5 �³�Û�á�è�”�³�ã�ï
°�A�w�‡�q�Š

�Š	·�p�æ�l�h�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�w�A�L�T�’�|�Ž�<�w�\�q�U�Ô

�^�•�h�}

� �Ì�¿�Â�æ�”�›�;�M�o
Û�Y��	j�=�›�a
R�b�”�‘�O�t	F�…�?�›

�æ�O�\�q�p�
�Ô�w�Ð�”�«�?�—�‹�G�V�X�_�n�p�V�”�}

� 
Û�Y��	j�=�›�a
R�b�”�‘�O�t	F�…�?�›�æ�O�q	«
…�?�—�U�ÿ

1kWh �T�’ 4.5kWh �w���p
*� �b�”�‘�O�s�Æ�Ê�·�ç�F�Û�p

�‹ 1 �Ô�p�7�G 4kWh �„�r�w�¤�É�ç�ª�”���æ�U
C
\�`�o�`

�‡�O�}

� 	F�…�?�t�‘�”�¤�É�ç�ª�”���æ�›�n�’�b�t�x�p�V�”�i�Z
C�?

�”�w���M�•
²�t�^�À�›�æ�O�\�q�q�÷���w	«
…�?�—�›�n�’�b

�\�q�U	O�A�p�K�”�}

� �,�«�n�› LED �t�!�Ë�b�”�s�r�w�;�+�w	²�?�—�=�x�¯�µ�Ä

�U�T�T�”�U�|
Û�Y��	j�=�w�h�Š�w	F�…�?�t�‘�”�¤�É�ç�ª�”

���æ�_�n�t�é�Y�b�”�}

6. �‡�q�Š�q���™�w�]�J

�Š�Ø�p�x�|�¤�É�ç�ª�”�t���b�”�å� �Ñ�é�¬�›�w�ù�`�h ELLDB

�›�;�M�o�|�f�w	Ô	t�t�6
\�D�ó�¤�É�ç�ª�”�q�•�?�‘�›�‹�Ö�`�o


Û�Y��	j�=�›�æ�O�M�w
Û�Y��	j�=�®�L�q�|�•�?�‘�t�‘�”
Û�Y��

	j�=�w�Ã�Ý�æ�¿�Ä�p�K�”�¤�É�ç�ª�”���æ�›���”�$�t�Ô�`�h�}�‡

�h�|�Ì�¿�Â�æ�”�Ž�Ž�w	'�A���¤�É�ç�ª�”�Ú�É�´�Ý�ï�Ä�‹
Ê�ˆ�ù

�˜�d�o	F�…�?�t�‘�”
Û�Y��	j�=�›�æ�O�\�q�p�|�Ì�¿�Â�æ�”�›�;

�M�h	F�…�?�w�Ã�Ý�æ�¿�Ä�p�K�”	F�…�?�Ì�w�¤�É�ç�ª�”���æ�›�0

�n�p�V�”�\�q�›�Ô�`�h�}

���™�w�]�J�q�`�o�x�|�î�M�t
Û�Y��	j�=�›�a
R�b�”�î�g�›�æ

�O�\�q�•�|�>�©�•�•�¬�w�›
Q�›�ß�€�`�o
Û�Y��	j�=�›�ß�Q�”�\

�q�U�•�[�’�•�”�}

	� �Ù �Š �Z �€ �w 	� �A �s 
æ 
ü �x JSPS �J �Z 
…�¢ �] �J 
j �ø

18K11750�£�w�§�	�t�‘ �”�{�‡�h�z�°
æ�t�m�M�o�x�#
¿���q

�G�¶�­�­�~�Z�€�~�µ
*
��Ä�À�®
Œ�z�$�s
:�g�~	Ø�C	��O�t�,�n

�X�Ï�¿�¬�Ã�”�»�r
s�U	[�w�~�µ
*
��¯�w�§�	�›	!�Z�h�{

�� �Y

[1] �& �A �ˆ �À 	² �¿ �o �¤ �É �ç �ª �” �¿ �|�  �� 
R 30 �å �S �¤ �É �ç �ª �”
�t �� �b �” �å �Í �C �� ( �¤ �É �ç �ª �” 
( 	{ 2019) �¡ �| http://
www.enecho.meti.go.jp/about/whitepaper/2019pdf/
(2020/01/06 �ž�«�·�µ )

[2] ���¥	²�|�  ��
R�����å�S�ÿ�x
É�þ�q�w�î�q�t�²�Z�h�¤�Õ�8�$�6
\

�D�ó�¤�É�ç�ª�”�‹�Ö�¦�G�M�f�U�|�Ð�*�•�W�À�¿�C��	{ �¡�| https:/
/www.env.go.jp/earth/report/h29-02/ (2020/01/06 �ž�«�·
�µ )

[3] �� �¥ 	² �|�  �� �¥ 	² �6 �¤ �É �C �� �=�~�7 �G �= �� 
� �Ó �é �¬ �å
�Ü�y 2018 �å
[�¡�| http://www.env.go.jp/earth/program.pdf/
(2020/01/04 �ž�«�·�µ )

[4] 
ï �¿ 	² , �  �© �è �i �å 
[ �y 	Ø �C �è 	ô 
( 	{ �¡ �| http://
www.soumu.go.jp/johotsusintokei/whitepaper/ �¢ 2020/01/02
�ž�«�·�µ�£

[5] �&�A�ˆ�À	²�|�  	ý�ˆ�À�Ï���Ï� �́ã�ï �¡�| https://www.meti.go.jp/
press/2017/05/20170530007/20170530007-2.pdf �¢ 2020/01/08
�ž�«�·�µ�£

[6] �>�¤�$�8�|�µ�æ�|���|�Š�{��	%�|
Ë�ª 	˜�¤�|�  �¤�É�ç�ª�”�å� �Ñ
�é�¬ DB �w�Ï�™�q�Ú� �«�é�¬�æ�¿�Å�‹�Ö�™�¥�>���w�h�Š�w	Ø�C
���Ô �¡�|�H 10 �s�Ã�”�»�»�¶�q	Ø�C�Ú�É�´�Ý�ï�Ä�t���b�”�Ñ�¥�”
�å�Ü (DEIM2018) �| C7-5�| 2018.

[7] 
b�•
c
��|�>�¤�$�8�|�z�a�G�|�Š�{��	%�|
Ë�ª	˜�¤�|�  �?�—�”
ü

Í�D�¹�=	��O�t�‘�”�Û�«�é�s�¤�É�ç�ª�”�å� �Ñ�é�¬�w	Ý�¯��	B
�ÿ�q���;
Q
°�A �¡�|�H 9 �s�Ã�”�»�»�¶�q	Ø�C�Ú�É�´�Ý�ï�Ä�t���b
�”�Ñ�¥�”�å�Ü (DEIM2017) �| I7-5 �| 2017.

[8] �Ð�Z�Ò , �X�ù	2�õ , �  �f�G�¬�æ�”�ï ICT �Ó�é�´�£�«�Ä ", �?� 	Ø
�C�è	ô�¶�q�æ���½ , Vol.J94-B, No.10, pp.1225{1231, 2011.

[9] C. Tham, C. Zhou, �  Ambient Sensing-based Incentives for
Behavior Modi�cation in Demand Response �¡ , IEEE Int'l
Conf. Smart Grid Communication, pp.193{198, 2013.

[10] Nicole D Sintov �| P Wesley Schultz �|�  Unlocking the poten-
tial of smart grid technologies with behavioral science �¡�|
Front Psychol �| 2015;6:410�}

[11] W. Simm, M. A. Ferrario, A. Friday, P. Newman, S. For-
shaw, M. Hazas, A. Dix, �  Tiree Energy Pulse: Exploring
Renewable Energy Forecasts on the Edge of the Grid �¡, Proc.
of the 33rd Annual ACM Conf. on Human Factors in Com-
puting Systems, pp.1965-1974, 2015.

[12] 
�	Ô
$�¾ , 
j�{�)
É , �"�,�è
� , � 
§��
’�  , �.�Š�è
™ , �É�>
’��
�p , �1�á�¹�í , 
ÿ�>�Ò , �  IoT �=�b�”�H�?�;�+�›�Æ�;�`�h�Ã�Ú�ï
�Å�è�µ�Ù�ï�µ�t�‘�”�×�ˆ�!�ˆ�?�o�w�(	Ò
C�?�H
M���è�f �¡ , �?
�>�¶�q�æ���½ C( �?� �~	Ø�C�~�³�µ�Â�Ü
æ�ó�½ ), Vol.137, No.2,
pp.326-332, 2017.

[13] �¤
’�Ë
™�|�¬�Š��� �|�  PV �q EV �›�;�M�h
Ò�M�²�¤�É�ç�ª�”�³
�µ�Â�Ü�w
°�A�¡�|�Ô�Š�¤�É�ç�ª�”�¶�q�½�| Vol.93 �| No.8�| pp.716-
724�| 2014.

[14] Evangelos L. Karfopoulos, Nikos Hatziargyriou �|�  Dis-
tributed Coordination of Electric Vehicles Providing V2G
Services �¡�| IEEE Transactions on Power Systems Volume
31, Issue 4, pp2834-2846, 2015

[15] Yuan Hong �| Shengbin Wang �| Ziyue Huang �|�  E�cient En-
ergy Consumption Scheduling: Towards E�ective Load Lev-
eling �¡�| energies.

[16] Lei Xu �| Meishun Lin �| Zhizhong Huand �|�  Community load
leveling for energy con�guration optimization: Methodol-
ogy and a case study �¡�| Sustainable Cities and Society �|
Volume35 �| pp.94-106�| 2017.

[17] �{�j���q�|�ô�®�����|�I�’�Ú
��|�ô�®�B�q�|
b�Š�Ú	%�|
Ë�ª	˜�¤�|
�Š�{��	%�|�  �?�—�–�;�Ì�w���7�s	Ý�¯
Ê�ˆ�ù�˜�d�U�D�ó�s DB �w
�Ï�™�q	Ø�C���Ô�t�‘�”
°�A �¡�|�H 6 �s�Ã�”�»�»�¶�q	Ø�C�Ú�É�´�Ý
�ï�Ä�t���b�”�Ñ�¥�”�å�Ü (DEIM2014) �| E1-1�| 2014.

[18] 	Z�Ä
c�|	Z�±�a�|
Ë�ª	˜�¤�|�  EV �¤�É�ç�ª�”	«
…�é�¬ DB �›�;
�M�h���7�s�D�¹�=�³�µ�Â�Ü�q�á�8	Ý�¯�t�,�n�X	Ø�C�w���Ô �¡�|�Ô
�Š�Ã�”�»�Õ�”�µ�¶�q�æ���½�| Vol.12 �| No.1�| pp.127-132�| 2013.

[19] �I�%�|�™�|
��ú�¼�õ�|	–�‘
é	%�|
t�>�N�õ�|
g�>�¯� �|�Š�{��
	%�|
Ë�ª	˜�¤�|�  �¤�É�ç�ª�”�å� �Ñ�é�¬ DB �›�Æ�;�`�h
Û�Y��	j
�=�w�h�Š�w�Á	t�$�¤�É�ç�ª�”�Ì�å�ï�µ�t���b�”�Ã�”�»�Ú�É�´�Ý
�ï�Ä �¡�|�H 11 �s�Ã�”�»�»�¶�q	Ø�C�Ú�É�´�Ý�ï�Ä�t���b�”�Ñ�¥�”
�å�Ü (DEIM2020) �| I6-1 �| 2020.

[20] �Ô�Š�»�À
ª	j�Ð�*�q�|�  JIS C8907:2005 � �E�«
C�?�³�µ�Â�Ü�w

C�?�?�—�”
*���M�O �¡ .


