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Abstract  In recent years, EV is being paid attention as not only used for movement but also the power storage 

devices in home and factories. Therefore, the introduction of the power storage device has been studied in the 

case that lot of distributed power sources are introduced to the system. Thereby, EV is studied not only for a 

transfer but also as a power storage device because it is further expected to enhance the value when EV can be 

used as a power storage device. This paper, we examined output fluctuation suppression of distributed power 

system. As a result, high-quality power supply was possible. 

                   

 

1．はじめに  

                

 近年，地球温暖化対策として自然エネルギーを用いた分

散型電源が普及してきている。しかし，これらの分散型電

源は出力変動するため電力系統の品質に影響を与えるこ

とが懸念される。この問題の対策として蓄電装置を搭載し

た電気自動車（EV）の利活用が注目されている(1)。さらに，

高度情報通信技術(ICT)の普及などに伴い，電力品質（周

波数，電圧，高調波）に対する厳しい要求がなされている

(2)。この電力品質への要求は，大規模災害時にも求められ，

EV を非常用電源として活用する際にも検討がなされてい

る。 

そこで本研究では，EVと分散型電源が導入された系統に

おいて，EVの給電システムの違いによる電力系統の電力品

質について検討した。 

 

 

2．実験方法  

           

2.1 実験系統  

本研究で提案するシステムは，電力系統に導入される分

散型電源による変動の抑制について検討を実施した。実験

系統を図 1に示す。同図に示すように，分散型電源として 
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図 1 系統モデル 

Fig.1 System Model 

 

表 1 実験装置の仕様 

Table 1 Specification of the equipment 

 

 

 

 

 

 

 

 

Devices Capacity Number of
devices

Remarks

PV simulator 10kW 1
Power

Conditioning
System(PCS)

10kW 1

EV 24kWh
66.7Ah

1 Li-ion
batteries

AC Load 4.0kW 1set
EV Power

System(EVPS)
5kW 1
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統の構成となっている(3)。同図に図中に示すスイッチ SW

を開放し，EVと給電装置により電圧源として，運用する

ことで小規模の自立運転を実施するものとした。ここで，

図中の点 A は商用系統，点 B は太陽光発電装置の出力，

点 Cは負荷需要，点 Dは EVの給電装置（EVPS）の入出力

の各計測点を示している。また，各使用機器の仕様を表

1に示す。 

 

2.2 実験内容 
本研究では，図 1 に示す実験系統において，以下に示

す系統との連系運転時と自立運転時における電力品質を

比較について検討した。このとき，PV模擬装置と模擬負

荷を用いて PV の発電量と負荷需要を同一条件になるよ

うに実験を実施した。このときの，PV の変動特性を図 2

に示す。この変動特性における天候は，晴れ時々曇りの

日におけるある 1時間時での特性を用いている。 

(１) 連系運転時の運用  この運用では，図 1の構成

図の SW を閉じて実験を実施した。PV の発電電力と需要

負荷に対して，商用系統からの受電電力が一定となるよ

うに EVの充放電を制御するものとした。 

(２) 自立運転時の運用  この運用では，図 1の構成

図において SW を開放して EV を電圧源として実験を実施

した。EVPS が PV の発電電力と需要負荷に対して需給調

整を実施している場合である。 

 

 

3．実験結果 

 
連系運転した場合の電圧-周波数特性を図 2に，3次か

ら 13次までの奇数次における各高調波電流（HC）の推移

を図 3に示した。 

また，自立運転した場合の電圧-周波数特性を図 4に，

3次から 13次までの奇数次における各高調波電流の推移

を図 5に各々示す。 

 

3.1 連系運転時の運用結果 
図 2の電圧-周波数特性に着目すると，この実験におい

ては電圧が 201.3～209.0Vと周波数が 59.9～60.1Hzの変

動幅となる結果となった。 

また，図 3の高調波電流の推移図では各次数における

高調波電流の平均は 0.32A，高調波電流の最大は 3次で

ある 0.64Aから 11次の 0.93Aまで結果となった。 

 

3.2 自立運転時の運用結果 

図 4の電圧-周波数特性に着目すると，電圧が 197.9～ 

200.1Vの 2.2Vの変動である結果となった。また，図 5の

高調波電流の推移では，各次数とも 0.3Aを超えていない

ことが確認できる。 

 

3.3 各運用の比較 
各運用における電圧-周波数特性を比較すると，文献

（4）の電圧変動要件である 202±20Vの範囲内で運用して

いる。 

また，文献（5）より商用系統から供給される電力の周

波数が 60±0.1Hz以内であることから，図 3の運用にお

いては PVの出力変動により周波数の僅かな逸脱が見ら

れるのに対して，図 4の自立運転時ではほぼ 60Hz一定で

あるので安定した電力を供給している。 

 

 

4．まとめ 

 

本研究では，分散型電源導入系統における EVの給電シ

ステムについて，制御運用手法の違いによる電力品質に

ついて検討を実施した。その結果，EVPSを導入したとき，

商用系統と連系運転では電圧および周波数は商用系統に

依存するため，実験系統内の電圧および周波数は変動し

ていることがわかった。しかし，自立運転で運用する場

合，商用系統の電圧および周波数に依存しないため，高

品質な電力を供給することが可能であった。 

今後は，分散型電源を複数台導入した場合での電力品

質の計測や高調波電流の抑制について検討する予定であ

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 PV変動 

Fig.2 PV fluctuation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 電圧-周波数特性（連系運転時） 

Fig.3 Voltage-Frequency characteristics 

(Operation of connecting mode) 
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図 4 各高調波電流の推移（連系運転時） 

Fig.4 Transition of each harmonic current 

(Operation of connecting mode) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 電圧-周波数特性（自立運転時）  

Fig.5 Voltage-Frequency characteristics 

(Operation of self-sustained mode) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 各高調波電流の推移（自立運転時） 

Fig.6 Transition of each harmonic current 

(Operation of self-sustained mode) 
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