
電力ネットワーク 太陽光発電システム 需要家 

 
日本型先進グリッドによる安定供給 

（電圧，周波数の適正範囲内維持） 
 

系統蓄電池 太陽光発電システム 

電気自動車 蓄電池 

ヒートポンプ給湯器 

スマート 
メーター NW制御 

システム 

パワーマネジメント装置 

ループパワー
コントローラ 

太陽光パネル 

電力ネットワーク制御技術研究 負荷制御技術研究 太陽光発電制御技術研究 

送配電網 

情報通信網 

太陽光パネル 

太陽光発電の制御手法 

蓄電池の最適制御手法 

電力ネットワークの保護手法 
電力ネットワークの 
電圧制御手法 

ヒートポンプ制御手法 

電気自動車の 
充放電制御手法 

【代表研究者】早稲田大学・林 泰弘 教授 

再生可能エネルギー調和型次世代電力システムを見据えた先進協調体系の創出 
-日本型先進グリッドを目指して- 

早稲田大学・若尾 真治 教授／東京大学・馬場 旬平 准教授／東京大学・太田 豊 特任助教 
名古屋大学・飯岡 大輔 助教／福井大学・川﨑 章司 助教／東京大学・横山 明彦 教授 

【代表研究者】早稲田大学・林 泰弘 教授 【共同研究者】 

（所属・職位は2012年12月現在） 

パワーアカデミー研究助成 2009年度特別推進研究 
パワーアカデミー研究助成は、電気工学分野の活性化のために大学・高専等の先生方を対象とした研究支援
です。中長期的視点に立ったシーズを重視し、アピール性が高く魅力的なテーマに取り組んでいます。 

 
日本型先進グリッドによる安定供給 

（電圧，周波数の適正範囲内維持） 
 



【研究者】 
早稲田大学 大学院 先進理工学研究科 電気・情報生命専攻  
教授 林 泰弘 （所属・職位は2012年12月現在） 

 再生可能エネルギー電源が連系された配電ネットワークにおいて，需要家電圧
を適正範囲内に維持しながら配電損失が最小となる構成を決定するために、開
閉器の開閉状態を決定するアルゴリズムを開発 

 送電ネットワークの遮断器の開閉制御までを加えて、再生可能エネルギー電源
が連系された送配電ネットワークの送配電損失が最小となる遮断器・開閉器の
協調制御手法を開発 

 計算機シミュレーションにより、遮断器・開閉器の協調制御手法を用いて、太
陽光発電が配電ネットワークに接続された場合、送配電ネットワークの構成を
見直すことで損失削減効果が得られることを検証 

本研究に関するお問い合わせはこちら E-MAIL : hayashi@waseda.ac.jp Tel: 03 - 5286 - 8122 

パワーアカデミー研究助成 2009年度特別推進研究 
パワーアカデミー研究助成は、電気工学分野の活性化のために大学・高専等の先生方を対象とした研究支援
です。中長期的視点に立ったシーズを重視し、アピール性が高く魅力的なテーマに取り組んでいます。 

遮断器と開閉器による太陽光発電連系 
系統の送配電損失最小制御手法の開発 

太陽光発電設備や需要家と情報を交換し、送配電
ネットワークのみならず、電力システム全体の効率的
な運用を可能にします 

研究成果 
の活用 

太陽光発電が連系された配電ネットワークを対象に、
需要家電圧を適正範囲内に維持しながら，送配電
損失が最小となるような開閉器と遮断器の開閉制
御アルゴリズムを開発しました 

研究成果 

メガソーラー 
による潮流 
変化 

住宅用太陽 
光発電による 
潮流変化 

送電ネットワーク 

遮断器オン・オフ制御 

↓ 

送電ロス最小化 

配電ネットワーク 

開閉器オン・オフ制御 

↓ 

配電ロス最小化 

太陽光発電設備 

需要家 

情報 

情報 

開発した協調制御手法 

↓ 

送配電ネットワーク 

の安定運用 

 本研究の協調制御手法により、送配電ネットワークの安定運用が可能にな
るだけでなく、太陽光発電設備や需要家と需給に関する情報を交換し、協
調することで電力システム全体の効率的な運用を可能にします。 

電力システム全体の効率的な運用 
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【研究者】 
 早稲田大学 大学院 先進理工学研究科 電気・情報生命専攻  
 教授 若尾 真治 

（所属・職位は2012年12月現在） 

 抑制PV電力量の削減、CO2ペイバックタイムやコストペイバックタイムの短縮、
災害時電力供給能力の向上など、様々な評価項目を考慮したうえで、蓄電シス
テムの最適な運用手法を導出するアルゴリズムを開発しました。 

 ブラックボックスモデリングに基づく簡便かつ高精度な翌日日射量の予測手法
を開発しました。 

 計算機シミュレーションにより、日射量予測情報に基づく蓄電システムの開発
運用手法の効果を検証しました。 

本研究に関するお問い合わせはこちら E-MAIL : wakao@waseda.jp Tel: 03 - 5286 - 3006 

パワーアカデミー研究助成 2009年度特別推進研究 
パワーアカデミー研究助成は、電気工学分野の活性化のために大学・高専等の先生方を対象とした研究支援
です。中長期的視点に立ったシーズを重視し、アピール性が高く魅力的なテーマに取り組んでいます。 

蓄電池併設型太陽光発電の運用評価手法の開発 

エネルギーネットワークの最適構成・運用を実現する
ための多角的な設計情報の抽出を可能とします 

研究成果 
の活用 

大量導入された太陽光発電（PV）の出力安定化を 
目指し、蓄電システムの多目的運用最適化・評価 
手法を開発しました 

研究成果 

 今後、PVが大量導入されエネルギーインフラとしての役割をより担うため
には、システム設計時に考慮すべき評価項目が多様化の一途を辿ると考え
られます。さらに、据置蓄電池のみならず電気自動車の活用など、設計パ
ラメーターも一層多様化するものと考えられます。 

 このような状況のもと、本開発手法を用いることで、評価関数同士やそれ
らと設計変数の相関など、最適システムの構築に有益な情報を容易に抽出
することが可能となります。 
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【研究者】 
福井大学 大学院工学研究科 電気・電子工学専攻 助教 川﨑 章司 
早稲田大学 大学院 先進理工学研究科 電気・生命工学専攻 教授 林 泰弘 

（所属・職位は2012年12月現在） 

 負荷時タップ切り替え変圧器（LRT)との制御分担を考慮に入れた、太陽光発電（PV
）システム群の力率制御による系統電圧制御手法を開発しました。 

 PVシステム群のパワーコンディショナ（PCS）の余剰容量を活用し、フィルタリング動
作させることにより系統の総合電圧ひずみ率を抑制する手法を開発しました。 

 住宅用PVシステムを想定し、複数台の単相PCSの力率制御により系統の電圧不平
衡を改善する手法を開発しました。 

本研究に関するお問い合わせはこちら E-MAIL : kawasaki@fuee.u-fukui.ac.jp Tel: 0776 – 27 - 8934 

パワーアカデミー研究助成 2009年度特別推進研究 
パワーアカデミー研究助成は、電気工学分野の活性化のために大学・高専等の先生方を対象とした研究支援です。
中長期的視点に立ったシーズを重視し、アピール性が高く魅力的なテーマに取り組んでいます。 

太陽光発電群 力率制御手法の開発 

複数台の太陽光発電システムの協調制御により、 
配電系統の電力品質を向上させます 

研究成果 
の活用 

再生可能エネルギーの大量導入や負荷の多様化に
より悪化が懸念される系統の電力品質を太陽光発
電群の協調制御により改善する手法を開発しました 

研究成果 

 太陽光発電システムが大量導入された場合、その出力変動が系統に及ぼす影
響を制御するために、提案手法により、LRTや自動電圧調整器（SVR）との制御
分担を考慮して、緩やかな電圧変動に対しては、LRTやSVRに対応させ、急峻な
電圧変動に対しては、PVシステム群の協調制御を行うことにより、系統電圧を適
正範囲内に抑制することが可能になります。 

 系統の電力品質を向上（高調波抑制、電圧不平衡改善）させることが可能になり
ます。 
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【研究者】 
 名城大学 理工学部 電気電子工学科 
 准教授 飯岡 大輔 （所属・職位は2012年12月現在） 

 配電用変電所の変圧器2次側における相電圧vと線電流iを用いて、インピーダン
スを求めます。 

 故障点までの距離に関する二次方程式を導出し、算出したインピーダンスを代入
して方程式を解くことにより、配電用変電所送出口から故障点までの候補値LC1

を算出します。 
 ループ型配電系統に連系された再生可能エネルギー電源の電圧および電流から算

出するインピーダンスの特性を用いると、候補値を一つに絞ることができます。 
 故障点を特定する精度は、亘長6kmのループ系統で最大数百m程度です。 

本研究に関するお問い合わせはこちら E-MAIL : iioka@meijo-u.ac.jp 

パワーアカデミー研究助成 2009年度特別推進研究 
パワーアカデミー研究助成は、電気工学分野の活性化のために大学・高専等の先生方を対象とした研究支援
です。中長期的視点に立ったシーズを重視し、アピール性が高く魅力的なテーマに取り組んでいます。 

再生可能電源連系系統の保護手法の開発 

 故障点特定システムを保護リレーシステムに適用することで、故障点近傍
のみを即時選択遮断することが可能となります。 

 結果として、従来方式よりも素早く停電区間を最小化できるので、供給信
頼度の向上につながります。 

 また、従来のシステムよりも停電区間の局限化を図ることができるので、
分散型電源の一斉脱落問題の解決につながります。 

再生可能エネルギー電源が連系された電力ネット
ワークで、短絡故障の故障点を特定する手法を開発
しました 

研究成果 

雷などにより電力系統に故障が発生しても、従来の
システムと比較して、停電区間と停電時間を小さくす
ることを可能にします 

研究成果 
の活用 

6.6 kV, 10MVA
60 Hz, 7.5 %

1km 1km

1km 1km

1km

1km

Load: 500 [kVA]

A B C

D

EF

C

DG: 500 [kW]

Load DGDG Load DGDG

Load DGDG Load DGDG

Load

DGDG

G

Fault location
[km]L1

Substation

－配電用変電所送出口－ 
再生可能エネルギー電源連系点 
における電圧・電流情報を監視 

サンプリング処理、振幅幅・位相差演算 
ベクトル計算 

監視情報から 
故障点を特定 

変電所 

分散型電源DG:500[kW] 
負荷Load:500[kVA] 

故障点 

電池 

電池 

①故障発生 

②開発した「故障点特定シ
ステム」を適用した保護
リレーシステム 

③故障区間の即時選択遮断
を実現 

変電所 

燃料 
電池 

燃料 
電池 

燃料 
電池 

燃料 
電池 




