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■ Ｅnepro21Ver.6 エネルギーシミュレーションソフト決定版
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「蓄電システム」、「燃料電池モデル」を加えてさらに充実

①発電系を含む幅広いエネルギー設備を自由に評価
様々なエネルギー利用のニーズに応えます。

③エネルギー関係者の誰もが使える技術ソフト
・ Enepro21データベースから「機器データ」、「環境負荷データ」、「電力料金データ」、「ガス料金データ」、「気象条件データ」
・表示画面ごとに詳細なヘルプ機能、入力から計算式までを完備
・便利機能を多数準備 「圧力設定でエンタルピーの自動入力」「ポンプ容量、ポンプ効率の自動設定
・設定間違いに対する警告表示で計算ミスの自動防止機能
・多数のサンプルケースファイルを準備
・サンプルモデルによる学習用の操作動画を多数準備

・太陽光発電・太陽熱利用 ・風力発電電力の受入 ・蒸気、排温水の受入 ・海水、河川水の利用
・多様な燃料に対応（都市ガス、重油、灯油、水素、その他油、その他ガス）
・発電系（GT,GE、燃料電池の自由な組合わせ及び制御方法の選択が可能） ・BPS対応の検討
・発電排熱を冷房、暖房、給湯で利用し、熱利用の優先順位を月毎に設定できる。・DR/VPPへの対応
・負荷はターンは365日に対応

②既存設備の年間運転実績を1～2%の誤差範囲で再現
・設備の不具合を定量的に発見 ・性能に関するパラメータ及び機器の運転方法の最適化
・最も効果的なリニューアルの検討 ・多様なユーティリティ価格にも対応
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■ Enepro21Ver.6の開発

Enepro21V5からの改良は、「蓄電システム」および「燃料電池（ガス及び水素対応）」機器を追加し、
更に太陽光発電設備の機能を強化
これにより、「発電設備」、「熱源設備」、「太陽光発電設備」および「需要家(ビル側)電力負荷」全体
を蓄電システムを活用して最適運用をシミュレーションできるソフトに開発

太陽光発電と
蓄電地のDC接続

■Enepro21 Ver.6の電源系統

自己託送
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■ 主要なビジネス（コンサルティング及びソフトのライセンス）

定量評価のできる汎用シミュレーションソフトENEPRO21RegularV6に
よるコンサル業務とソフトのライセンスビジネスを展開

Ｅ.Ｉ.Ｅ.のライセンスソフト

データ集 ○Enepro21活用データ（機器性能データ7000基・環境負荷データ・電力・ガス料金データ・気象データ）
○建築用途別エネルギー原単位データ ○省エネ法対応管理標準データ など

ｴﾈﾙｷﾞｰﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄ
熱負荷作成ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ

ビル用ﾏﾙﾁｴｱｺﾝｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ

エネルギーシミュレーション

EPS21
ｴﾈﾙｷﾞｰ需要予測ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ

（特許取得）（特許取得） （特許取得）

運転支援システム

（特許申請中）
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■ ライセンス供与及びコンサルティングの実績

①Enepro21Ver.6をライセンス供与している会社
主要な「設計会社」、「コンサル会社」、「電力会社」、「ガス会社」、

「熱供給会社」、「石油会社」、「ジェネコン」、「サブコン」、

「技術研究所」、「大学」等でご利用

・日本設計＊ ・日建設計 ・三菱地所設計 ・日本環境技研 ・INPEX＊ ・関電エネルギーソリューション ・東京ガス
・東京ガスエンジニアリングソリューションズ ・東邦ガス＊・大阪ガス ・DAIGASエナジー ・東京熱供給（筆頭株主：東京都）

・新宿南エネルギーサービス・竹中工務店 ・九電工＊・三菱電機（先端技術総合研究所） ・NTTアーバンソリューションズ総合研究所

・芝浦工業大学＊ ・横浜国立大学大学院＊ ・工学院大学

（その他ご活用頂いた会社 13社 省エネの検討を終えてライセンスを終了）

②コンサルティング実績
発電設備 ①CCPP: 1,705,000kW

②ガスタービンコージェネレーション： 441,400kW
③ガスエンジンコージェネレーション： 591,400kW

地域冷暖房、個別ビル、病院、ホテル、工場、工業団地などの省エネ・省コストの

コンサル実績 冷凍トンベース： 681,200RT



■ Ｅnepro21 Ver.6の特長
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● 既存設備の運転実績を年間1～2%の誤差範囲で再現できる高精度ソフト

（電力、熱及び流量を収斂計算を駆使したバランス計算により運転状態を正確に再現）

●画面ごとの詳細なヘルプ機能を完備

●海外ビジネスを展開できる“日本語、英語の切り替え”ソフト

日本語で作成されたケースファイルを英語版でプレゼンテーションすることができる。

●「太陽光発電」、「蓄電システム」、「発電設備[ガスエンジン、ガスタービン、燃料電池（ガス及び水素）]、

「熱源設備」を一体として最適なシステムの設計ができ、且つ既設の多様な設備の分析・
解析に対応できる。

●今後の多様なエネルギーコストに対応して“詳細ユーティリティ消費量一覧”
（365日時間毎）を出力し、容易に集計することができる。

● 365日の負荷パターンに対応



■ Ｅnepro21Ver.6の熱電設備の汎用モデルフロー
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機器を任意に組合わせてシステムを構築できる



■ Ｅnepro21Ver.6計算のしくみ
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任意に組み合わせた熱電システムの計算の仕組み



信頼のおける情報提供とコンサルティング支援

信頼性の高い

情報提供

正確で計算速度が速く
使いやすい

技術ソフト

迅速で確実な

コンサルサービス
お客様支援

ケースファイルの授受による
的確で具体的なご支援

お客様

最新データの追加 自由にダウンロード

データや
ノウハウの蓄積

ライセンス

・操作動画による講習
・充実のサンプルデータ
・ソフト内蔵の充実ヘルプ

■ Ｅnepro21Ver.6のライセンス

10,000基
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テーマごとの操作動画36
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■ 蓄電システムのニーズ

公共施設や工場、業務用ビル、マンションの施設では
太陽光発電の利用に加えて蓄電システムを導入する検討が増えている。

その目的は

・電力会社からの購入電力の平準化
（ピークカット、ピークシフト）

・自然環境の影響を受ける太陽光発電電力の有効利用

・災害時の非常用電力

・電力料金を考慮した充放電

地域冷暖房プラント及び熱電設備を保有するビルのニーズに対応できるように
Enepro21 Regular Ver.6を開発



11

■ 蓄電池システムの機器モデル

●蓄電池容量の設定およびコンバータ効率の設定
●年間共通の充放電パターンとするか、
各月ごとに設定するかを選択できる。

蓄電池システムは発電系機器に分類

Enepro21 Regularのシミュレーシヨンにおいては、瞬時の充放電は要求されないので、蓄電池の仕様に記載されて
いる最大放電量及び最大充電量の設定は不要
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■ 蓄電システムの機能の紹介

蓄電システムは、電力を任意の時間に蓄電し、必要な量だけ任意の時間帯に放出できるという
能力に拠っている。
そこで、「スマートシティ」など、地域のエネルギー使用の最適化を図るためには需給バランス
の調整を行うことのできる蓄電システムは欠かせないシステムとなっている。
さらに、蓄電システムはデマンドを抑制したり（DR＝デマンドレスポンス）、逆潮流を発生させる
ことができるため、Enepro21RegularV6により、次のような検討を自在にできるように開発

1) ピークカット運転 ①夜間の充電 ②昼間の時間帯でも充電（放電の合間）

2) スケジュール放電
(1) ピークシフト運転

買電電力の平準化を目的する運転

(2) 太陽光発電電力の平準化

太陽光発電設備の容量が電力消費量に比べて、大きい場合、太陽光の余剰電力の
利用法として

① 余剰太陽光電力を買電するケース
② 蓄電システムにより朝の立上り、夕方の立下り時間帯に自家消費するケース

(3) 災害時に太陽光発電と蓄電池によるBCP対応
(4) DR/VPP 逆潮流による電力市場への参加

決められた時間帯に決められた逆潮流を発生させるVPPリソースとなる。



13

■ 事例紹介モデルの概要

モデルビル：40,000ｍ2の事務所ビル
1) CGS: GEコージェネレーション1,750kW×1基
2) 蓄電池：10,000kWh～×1基
3) 太陽光発電(1)：40kW×50基=2,000kW  PCS能力:1,600kW

設置場所：東京北緯35度41.4分 東経139度45.6分 標高6m

真南、傾斜角度25度

4) 熱源設備

・低圧ボイラー：1.77t/h×4基、・ジェネリンク：1,582kW×1基、
・吸収式冷凍機：879kW×1基、・電動ターボ冷凍機：2,110kW×1基、
・温水熱交：1,150kW×1基、 ・温水熱交：440kW×1基
・熱回収熱交：800kW×1基、・熱回収熱交：440kW×1基、
・給湯システム：1セット （ボイラ:300kW×2基）

注）CGSの排温水は、ジェネリンク、熱回収熱交および
給湯システムで利用、熱の利用優先順位は、
冬場は熱回収熱交、給湯、ジェネリンクの順番に利用
夏場はジェネリンク、給湯、熱回収熱交の順番に利用
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■ ピークカット運転の事例-１

蓄電池からの放電により、契約電力値を超えないように制御

蓄電池容量：10,000kWH、契約電力2,000kW

蓄電システムの設定

7月平日の電力バランス 7月平日の蓄電地のバランス 夏季設計日の蓄電池のバランス

2000kW以内

夏季若干SOCLL30%を下まわるが許容7月の平日はSOC_LL30%を維持、
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■ ピークカット運転の事例-2

①契約電力2,000kWは達成されている
②蓄電池への充電は夜間に行われ、新たな電力負荷となっているので電力バランスは再計算される

③太陽光発電は、有効発電が全て利用されている。（次ページ太陽光発電詳細を参照）

② ③ ①



16

太陽光発電は、制限を受けていない。

■ ピークカット運転の事例-3

太陽光発電の詳細表示
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■ 蓄電池による電力の平準化事例-１

太陽光発電により昼間の時間帯に電力に余裕がある時に充電して、
「朝の立上り時間帯」及び「夕方の時間帯」に放電する

蓄電池容量を13,000kWh
太陽光発電（２）追加：40kW×100基=4,000kW 、PCS能力：3,200ｋW
設置場所：東京北緯35度41.4分 東経139度45.6分 標高6m

真南から10度西、傾斜角度25度

平準化の設定 充電：１０時から2,000kW、 放電：7時～９時に1,000kW
１６時～21時に1,500kW

：充電 ：太陽光発電は電力負荷から
制限を受けている

：放電電力

蓄電池への充電時間帯

放電の時間帯

太陽光発電が制限された。

7月平日電力バランス
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■ 蓄電池による電力の平準化事例-2

7月平日の蓄電地のバランス
7月平日の太陽光発電量

電力負荷に合わせて太陽光発電が
制限されているAC母線から蓄電池への充電量

蓄電池からAC母線への放電量



この時間帯にPVの余剰が出ると想定して充電

余剰PVがカットされた
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■ 外部太陽光発電設備からの託送受電- 1

自社の太陽光発電所の電力を熱源設備に託送し、且つ電力の平準化により太陽光発電を有効に
活用したシミュレーション

太陽光発電ユニット（１）：40kW×50基、PCSの定格出力2,000kW
太陽光発電ユニット（2）：40kW×300基、PCSの定格出力9,600kW

１７時～21時の時間帯で放電
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：６時～８時の電力負荷よりも多い
PV発電量なので制限された。

：太陽光発電より電力負荷が小さいので
余剰PV発電がカットされた

：AC Hub母線から蓄電池への充電
この電力は電力負荷となり、再度バランス計算

：蓄電池からAC母線へ放電

■ 外部太陽光発電設備からの託送受電- 2

：太陽光発電量の91.4%を有効利用
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VPPアグリの1つの形態として逆潮流を発生させるとき、Enepro21ではこれを逆潮ア

グリと呼んでいる。特定供給以外では、商業系統に逆潮流を発生することは一般的
ではないが、今後、逆潮アグリが認められ普及していくことが、考えられるので蓄電
池の有効な利用法です。

１）逆潮する時間帯と電力供給量を、各月ごとに自由に設定できる。

■ 蓄電池によりDR/VPP市場に参入する事例- １

７月平日で朝の７時～１０時、夕方の16時～２０時時間帯のVPPの事例を紹介
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蓄電池容量：10,000kWH、 GE コージェネレーション: 1,740kW×2基、
太陽光発電ユニット（１）： 40kW×５０基、PCS定格1,600kW
太陽光発電ユニット（２）： 40kW×１００ｋW、PCS定格3,200kW
VPP逆潮電力： 7時～10時 1,000kW、 16時～20時 1,500kW
充電量：1,200kW、充電開始時間：10時～

VPP対応時間帯

充電時間帯

■ 蓄電池により、DR/VPP市場に参入する事例- 2

7月電力バランス

VPP対応時間帯

充電時間帯

7月電力バランス

VPP対応時間帯

充電時間帯

7月平日の電力バランス 7月蓄電地のバランス
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■ 蓄電池により、DR/VPP市場に参入する事例- 3

7月平日の電力バランス

①VPPで電力を供給 ②蓄電池へ充電 ③太陽光発電 ④蓄電池からの放電

① ② ③ ④
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5時～６時の太陽光発電は、電力負荷に合わせて出力制限されている。
その他の時間帯は太陽光発電は全て利用されている。

太陽光発電の有効発電量と利用された発電量（制限後）

■ 蓄電池により、DR/VPP市場に参入する事例- 4
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■ 電力会社による太陽光発電の出力制限

太陽光発電により電力バランスに支障がでる場合に、太陽光発電の出力制限を電力会社が掛
けることができる。出力制限は、パワーコンディショナー（PCS)の定格出力に対して掛けられる。

図は９時～15時まで出力制限40%となっている。この時間帯では逆潮流の大きさに関わらずに
PCS定格出力の40％の発電しか出来ない。しかし自家消費出来る所内の電力負荷があり、且つ逆
潮流を発生させない制御を組んであればPV発電出力を負荷に合わせて40%以上に増やすことがで
きる。

余剰売電出来
ない規定
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発電系機器（コージェネレーション、蓄電池）と組合わせて、太陽光発電の余剰電力を売
電することはできない。逆潮電力が太陽光発電によるものかどうか区別できない。（電力
会社の要求）

太陽光発電ユニット（１）

40kW×25基 PCS定格600kW

太陽光発電ユニット（2）

40kW×50基 PCS定格1,000kW

■ 電力会社による太陽光発電の出力制限-1
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出力制限がないケースの余剰電力売電

太陽光ユニット（２）は、PCSの定格1,000kWで出力が制限されている。

■ 電力会社による太陽光発電の出力制限-2
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出力制限が右のように設定された場合

７月パターン１の出力制限の設定

スケールが倍違うので形状が違て見えます

出力制限の電力バランス 出力制限なしの電力バランス

■ 電力会社による太陽光発電の出力制限-3
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：太陽光発電が制限
：逆潮が制限されている

：制限内で電力負荷をカバーし、
更なる余剰を逆潮

制限なしの逆潮買電

■ 電力会社による太陽光発電の出力制限-4
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リチュームイオン電池の仕様参考

最大充電電流と最大放電電流が規定されている、この意味は定格容量48.5Aで1時間
で充放電するのが１Cですから、最大充電電流「2.5C」、最大放電電流「６C」とは、

48.5A×2.5=121Aで充電し、概略60分÷2.5=24分で充電を完了することです。
48.5A×6=291Aで放電し、概略60分÷6=10分で放電を完了することです。

この規定は蓄電池の保護のためであり、シミュレーションの対象となる熱源設備では、
短時間の大電流による放電６C（充電2.5C）は必要とされず、数時間かけての放電及び
充電ですからEnepro21の機器データーに設定する必要はありません。



31

蓄電池容量1,000kWhの蓄電池を80%～30%で使用するように規定されている場合
には、実際に使える蓄電池容量は、1,000kWh×(80%-30%)/100=500kWhですから、
蓄電池容量として500kWhと設定する。
Enepro21では、500kWhを100%～0％の範囲で利用する。ここでSOC_LL30%と規定し
た場合には、平時の蓄電池の利用容量は350kWhになる。

①蓄電池容量の設定

用語の意味-１

③SOC(充電率)とは

SOC(State of Charge)は、残っている電気量を蓄電地容量で割ってパーセント表示した
指標、充電率あるいは残容量とも言います。
500kWhの蓄電池でSOC 100%は500kWh保持している状態で、全てを放電すると
SOC 0%と表示します。

②充電/放電効率

DC・AC変換器の効率：通常は95%に設定
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用語の意味-２

③最低蓄電容量（SOC_LL）

災害時に備えて常に何％かの蓄電量を確保するとの考えから、最低蓄電量
（SOC_LL）を設定することができる。

①の事例の500kWhの蓄電池で、SOC_LLを30%と設定すると
500kWh×30%/100=150kWhの蓄電量が非常用として確保される。

非常時ですから蓄電池のSOC_LLを無視し蓄電地容量を最大に使用すると、
容量1,000kWhのSOCで10%まで利用すれば、1,000kWhの30%-10%=20%,つまり
200kWhも非常用として使える。結局合計で、

150kWh＋200kWh=350kWh
の備えを持つことになる。

非常用GE発電機の設置が主流であったが、昨今のリチウムイオン電池の進化

により、蓄電システムの導入が広がっている。蓄電システムは、発電機に比べ
①メンテナンスの手間が減ること、②停電後すぐに起動できること、③室内で使
用しても一酸化炭素中毒の心配が無いこと、④大きな騒音を発しないことなど
の利点がある。PVなど再生可能エネルギーと組み合わせて、長時間の電源確
保も可能になる。
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