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愛知工業大学における

グリッド構築に関して

愛知工業大学
次世代型電力供給システムコンソシアム

・平成平成1818年年44月月2727日日

文部科学省文部科学省 私立大学高度化推進事業私立大学高度化推進事業 社会連携社会連携 採択採択

・平成・平成1818年年55月月99日日

2背背 景景

次世代電力供給システムコンソシアム次世代電力供給システムコンソシアム を組織し、を組織し、

「マイクログリッド導入系統における次世代電力供給システムの開発」「マイクログリッド導入系統における次世代電力供給システムの開発」

参加企業： エヌ・ティ・ティ ファシリティーズ、
日立製作所、大豊精機、
DCクリエイト

参加自治体：愛知県産業技術研究所
瀬戸市役所,豊田市役所

参加大学：愛知工業大学(電気工学,機械工学,経営情報科学)

研究者数：２３名（うち本学教員１０名）
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次世代電力供給システムコンソシアム次世代電力供給システムコンソシアム
平成22年1月21日 現在

3

4山洋電気山洋電気
新神戸電機新神戸電機
トヨタ車体トヨタ車体
日東工業日東工業
NTTNTTファシリティーズファシリティーズ
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5実証研究の概要 （プロジェクト調書より）

■ 目的

分散電源が導入された地域における以下事項の検討を目的とする。

・ 電力供給の安定性、供給信頼度、電力品質の維持・向上

・ 安価な電力供給安価な電力供給

・ 環境負荷低減

・ 需要家の利便性向上

■ 内容

以下事項についての研究に取組む。

・ 分散電源によるマイクログリッドに関する制御手法、系統連系、運用方法、

高効率発電手法

・ 分散電源のモデル化

・ マイクログリッドの直流／交流の配電方法

・ 分散電源導入時のエネルギ賦存量および期待可採量の算出方法

・ 前項目の内容を受けての二酸化炭素削減量の計算方法

6達成目標 （プロジェクト調書より）

■ ３年目（２００８年度）

・ 分散電源の発電能力のデータ収集およびモデル化

・ 気象情報と分散電源の発電能力の相関関係

・ 交流配電と直流配電の基本的性能比較・ 交流配電と直流配電の基本的性能比較

・ 分散電源導入系統によるマイクログリッドの構築

・ 大学内の各建物におけるエネルギー消費データの収集

・ 分散電源の系統連系手法ならびに新しい装置の完成

・ 高効率マイクロ水力／風力発電機の完成

ク グ ドを た新 電力供給 ム ガ ド 作成 提案

■ ５年目（２０１０年度）

・ マイクログリッドを用いた新しい電力供給システムのガイドライン作成と提案

・ 電気自動車などの普及に伴うマイクログリッド内のエコステーションの完成

・ ＩＴ活用によるマイクログリッドの運用監視制御システムの構築

・ 気象予報に基づく発電量予測システムの開発

・ エネルギーの期待可採量および賦存量の算出フローやエネルギー原単位

などについての検証
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7

マイクログリッドに関する共同研究

愛知工業大学

NTTファシリティーズNTTファシリティーズ

山洋電気

日東工業

8実証研究の概要 （プロジェクト調書より）

■ 目的

分散電源が導入された地域における以下事項の検討を目的とする。

・ 電力供給の安定性、供給信頼度、電力品質の維持・向上

・ 安価な電力供給安価な電力供給

・ 環境負荷低減

・ 需要家の利便性向上

■ 内容

以下事項についての研究に取組む。

・ 分散電源によるマイクログリッドに関する制御手法、系統連系、運用方法、

高効率発電手法

・ 分散電源のモデル化

・ マイクログリッドの直流／交流の配電方法

・ 分散電源導入時のエネルギ賦存量および期待可採量の算出方法

・ 前項目の内容を受けての二酸化炭素削減量の計算方法
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9達成目標 （プロジェクト調書より）

■ ３年目（２００８年度）

・ 分散電源の発電能力のデータ収集およびモデル化

・ 気象情報と分散電源の発電能力の相関関係

・ 交流配電と直流配電の基本的性能比較・ 交流配電と直流配電の基本的性能比較

・ 分散電源導入系統によるマイクログリッドの構築

・ 大学内の各建物におけるエネルギー消費データの収集

・ 分散電源の系統連系手法ならびに新しい装置の完成

・ 高効率マイクロ水力／風力発電機の完成

ク グ ドを た新 電力供給 ム 提案

■ ５年目（２０１０年度）

・ マイクログリッドを用いた新しい電力供給システムの提案

・ 電気自動車などの普及に伴うマイクログリッド内のエコステーションの完成

・ ＩＴ活用によるマイクログリッドの運用監視制御システムの構築

・ 気象予報に基づく発電量予測システムの開発

・ エネルギーの期待可採量および賦存量の算出フローやエネルギー原単位

などについての検証

10

■ 状 態 ■ 従来システムのパワーフロー

分散電源を用いた給電システム課題（１／２）

系統連系と分散電源による自立運転を両立するシステムにおいて、系
統連系時の課題に注目

常時 系統異常時

自立運転自立運転系統連系

■ 状 態

系統
電力

分散電源

連系遮断器

ＯＮ

■ 従来システムのパワ フ

～

負荷
(停電補償あり）

負荷
（停電補償なし）

連系遮断器

■ 課題

・ 分散電源の発電電力の変動を系統電力が吸収
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11

■ 状 態 ■ 従来システムのパワーフロー

系統連系と分散電源による自立運転を両立するシステムにおいて、
自立運転時の課題に注目

分散電源を用いた給電システム課題（２／２）

常時 系統異常時

自立運転自立運転自立運転自立運転系統連系

系統
電力

分散型電源～

連系遮断器

ＯＦＦ

■ 課題

・ 切替（運転モード移行）時の運転継続
・ 自立運転中の需給バランス維持、電力品質維持

負荷
(停電補償あり）

負荷
（停電補償なし）

12基本検討 （システムコンセプト）

分散電源発電電力の変動対策

・ 系統電力からの受電電力量を調整可能

・ 電力貯蔵システムまたは独立型電源システムとして動作可能

運転モード移行

・ 「無瞬断」にて系統連系と分散電源の自立運転の切替えが可能

給電信頼度、電力品質維持

・ 系統電力停電時にも負荷への給電を継続

分散電源 自立運転中 給電 電力品質 維持向上が 能・ 分散電源の自立運転中、給電エリアの電力品質の維持向上が可能

その他付加価値

・ 複数システム(需要地）間の電力融通が可能

・ 交流、直流 給配電システム



2010/1/19

7

13

２．データ収集状況

14
計測箇所

愛知工業大学

八草キャンパス八草キャン ス

約 1000 m

12号館

図書館
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システム構成システム構成（八草キャンパス３（八草キャンパス３kmkm××2km2km））

DC280DC280 ～～
380V380V
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17計測箇所

～

－－－

PV
(10kW)

Utility grid

Inverter
(10kW) －－－

WG
(10kW)

Inverter －－

WG
(2kW)

Inverter

～

－－－

PV
(10kW)

Utility grid

Inverter
(10kW)

AC-gridAC-grid

Load
(300kVA)G

Private power
generator
(650kVA)

－－Inverter

HG
(1kW)

～

－

～

－

－

－

－

－

～～～
ACSW

(Normal state: OFF)

(10kW)
～～～

(10kW)
－

～

－

～

－

－

－

－

－

－

－

－DC-DC
Converter
(10kW)

AC-Load

AC-bus
(AC200V)

(2kW)

Bi-directional
Converter
(50kW)

～

－

～

－

－

－

－

－

～～～
ACSW

(Normal state: OFF)

(10kW)

AC-Load

DC-DC
Converter
(10kW)

DC-DC
Converter

(2kW)

Bi-directional
Converter
(50kW)

DC-grid DC-grid

DC-DC
Converter
(10kW)

UPFC

～～
(1kW)

A B

C D

E

VRLA
Batteries DC-Load

DC-bus
(DC380V)

VRLA
Batteries

LPC

A：電力品質測定
B：太陽光発電電力
C：負荷電力，電力品質測定

D：負荷電力
E：太陽光発電電力

12号館 図書館

18季節別負荷需要（１２号館、日負荷曲線）

７月データ計測日：７月４日（水） 平均気温 25.0℃
10月データ計測日：10月14日（日） 平均気温 18.8℃
１月データ計測日：１月15日（火） 平均気温 4.6℃
４月データ計測日：４月18日（金） 平均気温 13.9℃
※気象庁ホームページより引用

測定インターバル：10分

照明(約75%)

空調(約20%)
ガスヒートポンプ式

エアコン

12号館の負荷の概要

その他(約5%)
コンセント
など

15

20

25

ow
er

 [k
W

]

7月
10月
1月
4月

※気象庁ホームページより引用

7月

各月における10分データの
有効電力 大値記録日を抜粋

１０月は
大学祭準備のため

深夜でも負荷がある

照明(約75%)
蛍光灯

0

5

10

0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00
Time

Lo
ad

 p
o

10月

1月

4月

深夜でも負荷がある
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19季節別負荷需要（図書館、日負荷曲線）

25

測定インターバル：10分
５月データ計測日：５月20日（火） 平均気温 18.5℃
７月データ計測日：７月８日（火） 平均気温 25.5℃
※気象庁ホームページより引用
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2008年5月
2008年7月

7月

5月

0

5

0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00
Time

L

各月における10分データの
有効電力 大値記録日を抜粋

20

20

25

W
]

2007年7月
2007年10月
2008年1月
2008年4月

負荷持続曲線（季節別、１２号館）

大21.08kW (7/4)

大16.61kW (10/14)

5

10

15

Lo
ad

 p
ow

er
 [k

W 2008年4月

7月

10月
1月

4月

小0.63kW (7/26)

大7.22kW (1/15)

小1.06kW (10/19)

大9.83kW （4/18）

小0.62kW (1/11)

小0.64kW  (4/20)

0
0 100 200 300 400 500 600 700

Time [h]
７月データ計測日：７月１日～31日 ７月平均気温 25.2℃
10月データ計測日：10月１日～31日 10月平均気温 19.1℃
１月データ計測日：１月１日～31日 １月平均気温 5.1℃
４月データ計測日：４月９日～30日 ４月平均気温 15.3℃
※気象庁ホームページより引用

4月のみ計測日数が少なかったため、時
間が短くなっている
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21負荷持続曲線（季節別、図書館）

20

25
W

]
2008年5月
2008年7月

大13.85kW (5/20)

0

5

10

15

Lo
ad

 p
ow

er
 [k

W

7月

5月

大13.11kW (7/8)

小0.38kW (2/9)

小0.54kW (5/14)

0
0 100 200 300 400 500 600 700

Time [h]

５月データ計測日：５月１日～31日 ５月平均気温 19.6℃
７月データ計測日：７月１日～31日 ７月平均気温 25.0℃
※気象庁ホームページより引用

22

25

30

]

負荷持続曲線（年間）

大24.96kW (07/06/20)

5

10

15

20

Lo
ad

 p
ow

er
 [k

W
]

大13.85kW（08/05/20）

12号館

0
0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000

Time [h]

図書館
12号館

引用データ：12号館-2007年5月～2008年7月 図書館-2008年4月～2008年7月
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23

8

10
]

2007年7月
2007年10月
2008年1月
2008年4月

太陽光発電出力（季節別、１２号館）

2

4

6

PV
 p

ow
er

 [k
W

]

7月

1月

10月
4月

0
0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00

Time

７月データ計測日：７月27日（金） 平均気温 28.5℃
10月データ計測日：10月21日（日） 平均気温 15.1℃
１月データ計測日：１月９日（水） 平均気温 8.8℃
４月データ計測日：４月30日（水） 平均気温 20.3℃ ※気象庁ホームページより引用

測定インターバル：10分

24

8

10

W
]

2008年4月
2008年7月

太陽光発電出力（季節別、図書館）

4月

2

4

6

PV
 p

ow
er

 [k
W

7月

0
0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00

Time

４月データ計測日：４月30日（水） 平均気温 20.3℃
７月データ計測日：７月30日（水） 平均気温 29.1℃

※気象庁ホームページより引用

測定インターバル：10分
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25電力品質測定方法

測定場所
１２号館

電気室

１２号館

電気室

測定方法一覧

イベント名
トリガ

設定値

イベント設定一覧

測定期間

2007/5/3
～

継続中

2008/4/12
～

継続中

測定期間

（フリッカ）

2007/5/3
～

継続中

2008/4/12
～

継続中

測定箇所
分電盤より直接測定
スコットトランス1次側

（負荷側）

分電盤より直接測定
トランス2次側

（系統側）

設定値

トランジェント

オーバ電圧

基準電圧波形

±

公称電圧の７０％

電圧スウェル 公称電圧＋１０％

（負荷側） （系統側）

相数 三相３線 三相３線

公称電圧 ２００Ｖ ２００V

周波数 6０Hz

測定器 HIOKI３１９６ 電源品質アナライザ

測定インターバル 3分（フリッカを除く）

演算インターバル ２００ｍｓ（フリッカを除く）

電圧ディップ 公称電圧－１０％

短時間停電 公称電圧－９０％

電圧歪率 ５％

電圧不平衡率 ５％

26

イベント名
トリガ

設定値

１２号館

電気室
（系統側）

電力品質イベント発生状況 発生イベント一覧

トランジェント

オーバ電圧

基準電圧波形

±

公称電圧の７０％

なし

電圧スウェル 公称電圧＋１０％ なし

電圧ディップ 公称電圧－１０％

合計２回
・08/4/18 9:57:56 残89.0%

（実効値179.7V・継続時間50ms）
・08/7/6 15:40:58 残90 0%・08/7/6 15:40:58 残90.0%

（実効値181.7V・継続時間 75ms）

短時間停電 公称電圧－９０％ なし

電圧歪率 ５％ なし

電圧不平衡率 ５％ なし

計測期間：2008/4/12 ～ 継続中
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27
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28

2008年7月6日 15:40:58 瞬低時 電圧波形
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29＜参考＞電力品質の参考規格

項目 参考規格、規定

供給電圧
・電気事業法第２６条及び同施工規則第４４条

１０１V±６V ２０２V±２０V

電力品質の参考規格一覧

１０１V±６V、２０２V±２０V

周波数 ・中部電力 目標値 ６０Hz±０．２Hz

電圧不平衡

・電気設備の技術基準
（省令第５５条【電圧不平衡による障害の防止,解釈第２６０条】）

３％以下（受電地点）

・IEC６１０００－２－２ 両立性レベル２％

フリッカ ・中部電力系統計画作成基準 ΔV１０≦０．４５V

・高圧又は特別高圧で受電する需要家の高調波抑制対策ガイドライン
電圧総合歪率

高圧又は特別高圧で受電する需要家の高調波抑制対策ガイドライン
５％以下（６．６ｋV系統）

原子力安全・保安院(2004年1月）

30

３．システム開発
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31実証研究施設と分散電源

約 1000 m

八草キャンパス（３ｋｍ×２ｋｍ）内の１２号館と図書館を電力供給対象として選定
またその近辺に分散電源を設置

風車
（２ｋＷ）

風車
（１０ｋＷ）

12号館図書館

ＰＶパネル
（１０ｋＷ）

ＰＶパネル
（１０ｋＷ）

32システム構成

系統電力
（構内）

～ ～

太陽光パネル
10kW

風車
2kW

風車
10kW 太陽光パネル

10kW
系統電力
（構内）

～
－

ACSW

交流

～
－

～
－

AC-bus
(AC 200 V）

～
－

ACSW
ＵＰＦＣ

～
－

～
－

交流負荷 交流負荷50kW

交流

50kW

VRLA
Batteries
(200 Ah)

－
－

－
－

直流負荷

直流

DC-bus
(DC 380 V）

12号館 図書館

VRLA
Batteries
(100 Ah)

－
－

－
－

直流
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本システムはパラレルプロセッシング（P.P.）UPSの装置構成、機能を
ベースとする

提案システムの基本構成

ＰＶ ：太陽光発電

双方向変換器

系統電力

入力 出力
交流負荷

ＷＧ：風力発電

：P.P.UPS部

図 提案システムの構成

34

常時はＡＣＳＷをＯＦＦし、自立運転にて電力供給

提案システムの動作（① 自立運転モード）

ＰＶ ：太陽光発電

双方向変換器

系統電力

入力 出力

OFF
交流負荷

ＰＶ ：太陽光発電

ＷＧ：風力発電

：P.P.UPS部
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35提案システムの動作（③ 系統異常時）

蓄電池放電が継続した場合、系統電力に連系

提案システムの動作（② 系統連系モード）

ＰＶ ：太陽光発電

双方向変換器

系統電力

入力 出力

ＯＮ

交流負荷

ＰＶ ：太陽光発電

ＷＧ：風力発電

：P.P.UPS部

36

ＡＣＳＷをＯＦＦし、双方向変換器からの給電に切替

提案システムの動作（③ バックアップモード）

ＰＶ ：太陽光発電

双方向変換器

系統電力

入力 出力

OFF

交流負荷

ＰＶ ：太陽光発電

ＷＧ：風力発電

：P.P.UPS部
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37各運転モードの遷移

常 時 系統異常時

本システムの各運転モードは以下のとおり遷移

①自立運転
モード

②系統連系
モード

③バックアップ
モード

無瞬断

- 同期運転

- 非同期運転

無瞬断

38各運転モードの変換器動作、電力品質

モード
AC
SW
状態

双方向
変換器

動作
PV／
WG

交流母線
電圧／
周波数

高調波
状態

変換器 WG
周波数

①
自立
運転

OFF

非同期

運転

・ 交流出力

CVCF制御

大電力

追従制御

一定
交流母線での電

圧歪みの抑制

同期

運転

・系統電力に同期

した交流電圧出力
系統に

依存

－

②
連系 ク ブ タ

高調波電流の系
（ＭＰＰＴ）

依存②
系統
連系

ON
連系

運転

・アクティブフィルタ

・蓄電池充電

高調波電流の系

統側への流出の

抑制

③
バック
アップ

OFF
非同期

運転

・交流出力

CVCF制御
一定

交流母線での電

圧歪みの抑制
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39システム外観（１）

太陽光発電

種別：

・（左側） 多結晶 （10 kW）・（左側） 多結晶 （10 kW）

・（右側） 単結晶 （10 kW）

風力発電

種別：

・（左側） 直線翼垂直軸型 （2 kW）

・（右側）直線翼垂直軸型 （10 kW）

40システム外観（２）

双方向変換装置、蓄電池

双方向変換装置 ５０kW

愛知工業大学 12号館 愛知工業大学 図書館

照明、換気設備、コンセント負荷など 照明、コンセント負荷など

・ 双方向変換装置： ５０kW

・ 制御弁式鉛蓄電池： ２００Ａｈ ×１６８個
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41

４．実証試験（経過報告）

42日負荷曲線

 
～

－－－

PV
(10kW)

Utility grid

Inverter
(10kW) －－－

WG
(10kW)

Inverter －－

WG
(2kW)

Inverter

～

－－－

PV
(10kW)

Utility grid

Inverter
(10kW)

AC-gridAC-grid

自立運転モードと連系モードの切替を確認

～

－

～

－

－

－

－

－

～～～
ACSW

(Normal state: OFF) Point
”B”

(10kW)
～～～

(10kW)
～～

－

－

－

－

－

－

－

－DC-DC
Converter
(10kW)

AC-Load

Point
”C”

VRLA
DC L d

DC-bus
(DC380V)

AC-bus
(AC200V)

(2kW)

Bi-directional
Converter
(50kW)

～

－

～

－

－

－

－

－

～～～
ACSW

(Normal state: OFF)Point
”D”

(10kW)

VRLA

AC-Load

Point
”E”

AC-Load

Point
”E”

DC-DC
Converter
(10kW)

DC-DC
Converter

(2kW)

Bi-directional
Converter
(50kW)

DC-grid DC-grid

DC-DC
Converter
(10kW)

Point
”A”

15
Utility Power

(点A)
Load Power

(点C)

PV Power
(点B)Batteries DC-Load Batteries

Building 12 Library

0

5

10

0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 0:00

Time

Po
w

er
 [k

W
] (点B)

図（右）：日負荷曲線

図（左）：システム
ブロック図
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43電力品質(1)

AC
SW

双方向
コンバ タ

動作
PV
WG

交流母線電圧／
周波数

高調波

電圧変動と周波数変動

SW コンバータ
動作

WG 周波数
高調波

① OFF

非同期
モード

・CVCF制御

MPPT

一定
交流母線での
電圧歪みの抑制

同期モード
・系統電力に

同期した
交流電圧 系統に

交流母線での
電圧歪みの抑制

交流電圧 系統に
依存

② ON
連系
モード

・アクティブ
フィルタ

・蓄電池充電

高調波電流の
系統側への
流出の抑制

③ OFF
系統異常
モード

・CVCF制御 一定
交流母線での
電圧歪みの抑制

44

PV
(10kW)

WG
(10kW)

WG
(2kW)

PV
(10kW)

Load
(300kVA)G

Private power
generator
(650kVA) HG

(1kW)

計測点

～

～

－

～

－

－－

－

～

－

～

－

～

Utility grid

ACSW
(Normal state: OFF) Point

”B”

Inverter
(10kW) －

～

－

～

－

～

Inverter
(10kW)

－

～

－

～

－－ －－

AC-Load

Point
”C”

AC-bus
(AC200V)

Inverter
(2kW)

Bi-directional
Converter
(50kW)

～

～

－

～

－

－－

－

～

－

～

－

～

Utility grid

ACSW
(Normal state: OFF)Point

”D”

Inverter
(10kW)

AC-Load

Point
”E”

AC-Load

Point
”E” Bi-directional

Converter
(50kW)

AC-grid

DC-grid

AC-grid

DC-grid

Point
”A”

UPFC

－

～

－

～

Inverter
(1kW)

－－ －－ －－DC-DC
Converter
(10kW)

VRLA
Batteries DC-Load

DC-bus
(DC380V)

－－

VRLA
Batteries

DC-DC
Converter
(10kW)

DC-DC
Converter

(2kW)

DC-DC
Converter
(10kW)

Building 12 Library

LPC

【Measurement Point】
C: Load Voltage, Frequency
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1.00

1.05

1.10

1.15

ag
e 

[p
.u

.]

1.00

1.05

1.10

1.15

0 90 0 95 1 00 1 05 1 10ta
ge

 [p
.u

.]

電圧周波数特性

0.85

0.90

0.95
0.90 0.95 1.00 1.05 1.10

Frequency [p.u.]

V
ol

ta

0.85

0.90

0.95
0.90 0.95 1.00 1.05 1.10

Frequency [p.u.]

V
ol

t

同期モード (Synchronous mode) 非同期モード (Asynchronous mode)

※JEC-2137誘導機で規定された電圧，周波数の許容範囲
：長時間規定 ：短時間規定基準：202V，60Hz

どちらのモードも長時間規定を満足している
非同期モードでは，電圧，周波数がほぼ一定に保たれている

同期モードよりも電力品質が向上している

46

5-2. 高調波電圧

電力品質(2)

AC
SW

双方向
ンバ タ

動作
PV
WG

交流母線電圧／
周波数

高調波

高調波電圧

SW コンバータ
動作

WG 周波数
高調波

① OFF

非同期
モード

・CVCF制御

MPPT

一定
交流母線での
電圧歪みの抑制

同期モード
・系統電力に

同期した
交流電圧 系統に

交流母線での
電圧歪みの抑制

交流電圧 系統に
依存

② ON
連系
モード

・アクティブ
フィルタ

・蓄電池充電

高調波電流の
系統側への
流出の抑制

③ OFF
系統異常
モード

・CVCF制御 一定
交流母線での
電圧歪みの抑制
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PV
(10kW)

WG
(10kW)

WG
(2kW)

PV
(10kW)

Load
(300kVA)G

Private power
generator
(650kVA) HG

(1kW)

計測点

～

～

－

～

－

－－

－

～

－

～

－

～

Utility grid

ACSW
(Normal state: OFF) Point

”B”

Inverter
(10kW) －

～

－

～

－

～

Inverter
(10kW)

－

～

－

～

－－ －－

AC-Load

Point
”C”

AC-bus
(AC200V)

Inverter
(2kW)

Bi-directional
Converter
(50kW)

～

～

－

～

－

－－

－

～

－

～

－

～

Utility grid

ACSW
(Normal state: OFF)Point

”D”

Inverter
(10kW)

AC-Load

Point
”E”

AC-Load

Point
”E” Bi-directional

Converter
(50kW)

AC-grid

DC-grid

AC-grid

DC-grid

Point
”A”

UPFC

－

～

－

～

Inverter
(1kW)

－－ －－ －－DC-DC
Converter
(10kW)

VRLA
Batteries DC-Load

DC-bus
(DC380V)

－－

VRLA
Batteries

DC-DC
Converter
(10kW)

DC-DC
Converter

(2kW)

DC-DC
Converter
(10kW)

Building 12 Library

LPC

【Measurement Point】
C: THD of voltage and distortion rate (Load side)

48
総合高調波電圧ひずみ率(THD)と高調波電圧含有率

総合高調波電圧ひずみ率
0 3%非同期モ ドの方が改善されている0.3%非同期モードの方が改善されている

高調波電圧含有率
第3次高調波：0.33%，第5次高調波:0.86% など
概ね非同期モードの方が改善されている

共に，高調波抑制対策ガイドラインで定める環境目標レベル
高圧系統における総合ひずみ率5%以下を満たしている
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AC
SW

双方向
コンバ タ

動作
PV
WG

交流母線電圧／
周波数

高調波

5-3. 高調波電流5-2. 高調波電圧

電力品質(3)

AC
SW

双方向
ンバ タ

動作
PV
WG

交流母線電圧／
周波数

高調波

高調波電流

SW コンバータ
動作

WG 周波数
高調波

① OFF

非同期
モード

・CVCF制御

MPPT

一定
交流母線での
電圧歪みの抑制

同期モード
・系統電力に

同期した
交流電圧 系統に

交流母線での
電圧歪みの抑制

SW コンバータ
動作

WG 周波数
高調波

① OFF

非同期
モード

・CVCF制御

MPPT

一定
交流母線での
電圧歪みの抑制

同期モード
・系統電力に

同期した
交流電圧 系統に

交流母線での
電圧歪みの抑制交流電 系統に

依存

② ON
連系
モード

・アクティブ
フィルタ

・蓄電池充電

高調波電流の
系統側への
流出の抑制

③ OFF
系統異常
モード

・CVCF制御 一定
交流母線での
電圧歪みの抑制

交流電圧 系統に
依存

② ON
連系
モード

・アクティブ
フィルタ

・蓄電池充電

高調波電流の
系統側への
流出の抑制

③ OFF
系統異常
モード

・CVCF制御 一定
交流母線での
電圧歪みの抑制

50

～

PV
(10kW)

Utility grid

WG
(10kW)

WG
(2kW)

～

PV
(10kW)

Utility grid

Load
(300kVA)G

Private power
generator
(650kVA) HG

(1kW)

計測点

～

－

～

－

－

－

－

－

－

～

－

～

－

～
ACSW

(Normal state: OFF) Point
”B”

Inverter
(10kW) －

～

－

～

－

～

Inverter
(10kW)

－

～

－

～

－

－

－

－

－

－

－

－DC-DC
Converter

AC-Load

Point
”C”

AC-bus
(AC200V)

Inverter
(2kW)

Bi-directional
Converter
(50kW)

～

－

～

－

－

－

－

－

－

～

－

～

－

～
ACSW

(Normal state: OFF)Point
”D”

Inverter
(10kW)

AC-Load

Point
”E”

AC-Load

Point
”E”

DC-DC
Converter

DC-DC
Converter

Bi-directional
Converter
(50kW)

AC-grid

DC-grid

AC-grid

DC-grid

DC-DC
Converter

Point
”A”

UPFC

－

～

－

～

Inverter
(1kW)

Converter
(10kW)

VRLA
Batteries DC-Load

DC-bus
(DC380V)

VRLA
Batteries

Converter
(10kW)

Converter
(2kW)

Converter
(10kW)

Building 12 Library

LPC

【Measurement Point】
A: THD of current and distortion rate (Utility side）
C: THD of current and distortion rate (Load side)
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総合高調波電流ひずみ率(THD)と高調波電流含有率
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1kW当たりの高調波流出電流値 (単位：mA/kW)
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総合高調波電流歪み率
1 27%改善しており アクティブフィルタの効果を確認できる

次数 5次 7次 11次 13次 17次 19次
ガイドライン上限値 3.5 2.5 1.6 1.3 1.0 0.9

提案システム 0.68 1.37 0.43 0.21 0.12 0.12

高 波流 流

1.27%改善しており，アクティブフィルタの効果を確認できる
高調波電流含有率

第3次高調波：4.23%，第5次高調波:7.49%など改善しており，
アクティブフィルタの効果を確認できる

高調波抑制対策ガイドラインに定められている
6.6kV 受電系統の高調波電流許容上限値を満たしている

52

まとめと今後の予定
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主な成果

・ 分散電源の発電データ収集

・ 大学内の各建物におけるエネルギー消費データの収集大学内の各建物における ネルギ 消費デ タの収集

・ 愛知工業大学八草キャンパス内に分散電源を用いた給電

システムを構築

・ 給電システムの動作を確認

・ 電力品質の改善効果を確認

今後の予定

・ 交流配電と直流配電の基本的性能（給電効率など）比較

・ 供給信頼度の計算

・ 経済性評価

5454

電気自動車の給電システムに関して
（給電方法 V2G HEMS BEMS）

その他

（給電方法、V2G、HEMS、BEMS）

エネルギー原単位

気象データに関して


