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EVに導入した風力発電システムの突入電流抑制手法の一検討

A Study of inrush current control method of 
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Abstraci: This paper examines the introduction of wind generator system in the electric vehicle (EV) . 

In this system， the wind power system is made to operate in regenerative brake in EV. In this 

regeneration， large inrush current generates in the conむ01circuit， when wind power generation is 

operated. Thereforeラ th巴 equipmentfor preventing large inrush current is required in the control circuit 

of EV. In this paper， the method proposes that current limiter is introduced in order to suppress inrush 

cuπent. The current-limiting element used resistance and reactance. Then， the depression effect of 

inrush current was compared and was examined 

51 

1 .はじめに

近年，地球環境を保全するために様々な社会的活動が行

われつつある。例えば，ライアラインの一つである電気エネル

ギーの供給については3 太陽光発電システムや風力発電シス

テムなどが系統内に導入されはじめている。また小規模の燃

料電池発電システムあるいはレッドクロスフロー電池， NAS電

池などが開発されつつある (1)。また，われわれの社会生活に

おいても家電リサイクル法などが施行されている。

EVがブレーキ動作を実施している回生時に風)J発電システ

ムを用いて回生ブレーキの効果向上と，このとき発生するエネ

ルギーを有効に用いることについて注目した。このとき，風力

発電システムを EVがブレーキを動作させたときに始動させる

と電気的な結合状態にもよるが， EVの制御回路に大きな突

入電流が発生し，他の制御回路や機器などを破損する恐れ

がある。

現代生活面を支えている自動車産業においても例外では

ない。特に現行のガソリンエンジンを用いた自動車において

は，二酸化炭素の排出を抑えた電気自動車やガソリンエンジ

ンと竜気エネルギーとのハイブリット化，燃料電池あるいは太

陽電池を用いた駆動方式の開発が盛んに行われつつある。し

かしこれらのシステムについては，提案や試作などは行われ

ているものの実用化に至っているものは少ない(2)。

本プロジェクト研究においては，近年注目されている新エネ

ルギーを電気自動車(EV)に導入したシステムの構築を目指

している。本報告においては，新エネルギーのひとつとして，

風力発電システムとEVとのハイブリット化を検討した。このとき，

風力発電システムと EVとのハイブリット化に関しては，風が吹

く風上に風力発電システムを向け風上に向かつて走行するウ

インドカ一方式など様々な手法が考えられるが，木研究では
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そこで本研究では，これまで電力系統の送電線故障時に

発生する故障電流を抑制する限流器(3)を，風力発電システム

が導入された EVへの適用について検討したので、報告をす

る。

2.竃気自動車および盟力発電システム

2. 1 電気自動車

図1は，本研究で用いた電気自動車の電気回路概念図で

ある(ヘ構成としては，駆動モータ，モータ制御回路，蓄電池，

車両制御回路，インバータなど、から構成されている。

麟覇璽鴎
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図 1. 電気自動車の回路概念図

Fig.l Electrical diagram of electricvehicle. 
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同図に示すように駆動モータにはインバータおよび制御回

路が付加されおり，この回路にて回生制御も行っている。

2.2 B霊力発電システム

図2に一般的な独立系の風力発電システムを示す(5)。この

システムにおいては，系統連系はしていないため風))発電は

蓄電池を介して負荷あるいはインバータを伴った負荷が接続

されている。
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図 2. 風力発電システムの概念図

Fig.2 COllceptll.al scheme of wiud g岳neratorsystem. 

2. 3 電気自動車と麗力発電システムとのハイブリットイヒ

図3は電気自動車と風))発電システムとのハイブリット化の

接続概念図である。このシステムにおいては，風力発電システ

ムは電気自動車の回生動作時においての効果を期待するた

めに図中に示す部分に接続をした。また，実際に接続した電

図3 電気自動車と風力発電システムとの

ハイブリット化概念図

Fig.3 Characteristics of the wind velocity. 

さらに，実験装置に用いた風)J発電システムには回生効果

をより引き出すために集風装置が付加している。集風装置に

より得られる風速は約l.3~1.7倍であり，発電量は約2倍得ら

れることが期待される。

ここで実験装置にて実際に走行して計測した風速を表1に

示す。同表に示すように時速30kmiこて風力発電システムを

集風装置

電気自動車
(CO悶S)

エア口ゼン2

(ブ口ベラ型)

図4 風力発電システムを導入した EV

Fig.4 EV which inirodll.ced the wind generator system. 

義 1聞 各時速における盟連

Table.1 Th邑windvelocity at each speed per hour. 

1目目 2回目 3回目 4目目 5目目
時速 最大値 平均 最大値 平均 最大値 平均 最大値 平均 最大量 平均 総合平均
20 4，7 6.4 6，3 6，7 5，6 7，6 4，5 5，78 
30 7，6 9，6 8，6 8，1 7，9 12，3 11，7 日.4 7，9 ， 9，01 
40 12，6 11，8 11，2 10.4 11.4 10，9 10，1 9，1 12.4 10目6 11，05 
50 13，3 12 13.7 12，6 18.4 17，2 11，8 10，9 13 12，5 13，54 

動作させると風速約9mの状況と同様となることが予測される。

また時速約50kmにおいては，今回用いた風)J発電システム

のカットアウト風速に近い約14mが得られることがわかる。

したがって，風力発電システム用の回生制御装置には，風

)J発電システムが回生のために動作した場合に大きな突入電

流が生じるものと予測される。

3.突入電流抑制のための醸流器の検討

図5は，文献(6)の太陽光発電システムを導入したEVの回

路図を参考にし， EVと風)J発電システムをハイブ、リットした場

合の本報告で用いたシミュレーション回路である。ここで図中

のM はモータ， Bは蓄電池， RbとRcは装置内の抵抗， Cは

図5目 シミュレーション回路図

Fig.5 The s:imulation circuit diagram. 
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コンデ、ンサなど、で、あるO この回路を用いて，風速10mのときに

回路に流れる突入電流を PSCAD/EMTDCを用いてシミュレ

ーションをした。ここで本報告においては風力発電機の出}J

は整流される前の三相の値を用いて検討をした。また風}J発

電システムは通常走行にて運用をすると電力消費が大きいた

めブレーキをする場合のみの回生時と想定した。
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図 6 限流器が導入されていない場合の突入電流

Fig.6 Rush current in not introducing cur問 ntlimiter. 

図6に示すように風力発電システムを回生時に連系をすると

接続した瞬時に大きな突入電流が生じていることがわかる。こ

の突入電流を改善するために，木報告では限流器を導入す

る17)。この限流器は限流素子に用しも種類から抵抗型(R型)

あるいはリアクタンス型(L型)と大別されさらに電流の検出部

分の構成から，半導体型，超電導型など様々なものが開発さ

れている。本報告では半導体型限流器を用いて瞬時に動作

させる場合を想定した。このとき限流素子の増加特性を図7に

示す。ここで、限流器は突入電流を検知してから約2msで、動作

するものとした。そして，限流器が動作開始後約 O.lsに限流

器は復帰するものと仮定をしている。これは図6の動作特性か

らもわかるが突入電流は風力発電動作開始時のみに発生し

ているのと，定常状態で限流素子を導入していると損失が大

きくなるからである。
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図7 限流器の動作

Fig.7 Aciion of the current limiter. 
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図 8. R型限流器が導入された場合

Fig.8 Characieristic of R-type current limiter. 
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図 9. L型限流器が導入された場合

Fig.9 Ch.araderistic of L-句rpecurrent Hmiter. 

図8は限1m素子に抵抗を用いた場合で、あり図9はリアクタン

スを用いた場合である。図6の限流器が導入されていない場

合と比較すると図8および図9においては突入電流を抑制して

しもことがわかるO また R型を用いた場合には L型よりも突入

電流を抑制できていることがわかる。

4. まとめ

本プロジェクト研究においては，近年注目されている新エネ

ルギーを電気自動車(EV)に導入したシステムの構築を目指

した。特に木報告においては新エネルギーのひとつとして風

力発電システムを用い， EVとのハイブリット化したときにおける

突入電流の抑制に限流器を用いることについて検討をした。

具体的には，種々の種類がある限流器の中で，高速に動作

が期待できる半導体型限流器を想定し，さらに限流素子とし

て抵抗型であるR型ならびにリアクタンス型であるL型を用い

て計算機シミュレーションで、比較および検討をした。その結果，

R 型限流器を用いることにより突入電流を抑制できることを確

認できた。
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今後は，風力発電システムの回生時における動作手法なら

びに電気二重層コンデンサなどの蓄電装置との協調問題など

について検討をしてし、く予定である。
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