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第２章 研究内容報告 

 
1．エネルギーマネジメントのための電力需要に関する研究 
(1) 研究概要 

近年，東日本大震災などの影響により，原子力発電所の稼働が停止状態である。そのため自然エ

ネルギー起源の分散型電源の導入が加速化している。しかし，自然エネルギー起源の分散型電源の

発電量は，天候に左右されやすく不安定であることから，火力発電所等の 1 次エネルギー起源の発

電所は常に発電状態であり，それらの発電予備力が懸念されている。そこで電力需要を制御する取

り組みとしてピークカットやピークシフト，ボトムアップなどが期待されている。本検討ではピー

クカットに着目しその手段としてデマンドレスポンスに着目した。しかしデマンドレスポンスの実

施には，需要家における電力消費の特性を把握する必要がある。また，デマンドレスポンスを行う

には需要家の電力消費特性だけでなく電気機器自体の電力特性も知る必要がある。本研究では，学

内新２号館の電力需要と使用電気機器を調査し，ピーク時の消費電力量が大きい空調機に対象を絞

り電力消費特性を分析すると共に，デマンドレスポンスの効果を最大限引き出すために，行動経済

学に基づく消費電力削減のためのナッジを発見することを目的としている。 

本年度の研究ではマルチエアコンが消費電力にどのような影響を与えているかを明確にするこ

とができなかった。具体的には設定温度の組み合わせが何通りもあることや，複数の室内機の稼働

の有無が消費電力にどのような影響を与えるかが不明であったことである。また，その他の問題点

として，マルチエアコンを採用していることから人がいない部屋の消費電力も同時に測定しており，

人の行動による影響と消費電力の関係性を明らかにすることが難しい。消費電力に対して直接影響

を及ぼしているものが確立できていないことから，消費電力を減らすような実験を行ったとき，そ

のほかの影響や環境によって結果が埋もれてしまう可能性があることがあげられる。 

今後の課題は複数の室内機の設定温度や稼働の有無によって消費電力にどのような影響がある

かを明確にし，消費電力に直接影響を及ぼしている要素を明らかにすることと，それら要素に人の

行動がどのように影響を及ぼしているのか明らかにすることである。また，今回コロナ渦で行えな

かった行動経済学に基づく需要家の消費電力量を削減するためのナッジを作成し，マルチエアコン

などの電力測定の環境のことや空調における消費電力のモデルを踏まえた実験することで有用性

を確かめることである。 

本研究の最終目標は新しい省エネ対策として行動経済学を用いたエネルギーマネジメントシス

テムの作成をすることであると考えている。 
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(2) 研究内容報告 
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主な使用機器 

・固定資産登録品名：パーソナルコンピュータ（本体）, 資産番号：41500441 
・固定資産登録品名：WEB サーバ搭載広域分散型・遠隔計測システム, 資産番号：41500444 
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2．直流給電用特殊巻変圧器の開発に関する研究 
(1) 研究概要 
 近年，再生可能エネルギーや蓄電池の普及に伴い AC-DC 変換技術は必要不可欠なものである。

本研究では AC-DC 変換の中でも高周波ノイズが少ないという観点からトランス方式に着目した。

従来のトランス方式で出力電圧リプルを小さくするためには多相化が有効であるが，コアサイズが

増加するという課題がある。そこで，本研究では特殊巻線構造でトランスのコアサイズを増加させ

ることなく多相化した特殊巻トランスの開発を行った。本年度は，その試作を行い，効率，出力電

圧リプル，高調波に関して従来方式の 6 相 Δ-YΔトランスと比較検討を行った。研究では，特殊巻

線構造のトランスを試作し，効率と電圧リプルに関して 6 相 Δ-YΔ トランスと比較検討を行った。

その結果，特殊巻き線構造を用いることによってコアサイズを増加させることなく多相化を可能と

し，従来の 6 相 Δ-YΔトランスと同一の効率で総合高調波を低減することが可能であることを確認

した。 
今後は，特殊巻を用いて多相化することにより特殊巻結線の二次側出力電圧がひずみ，整流後出

力電圧リプルが大きくなるという問題や特殊巻を用いて多相化した際に第 5 次高調波が増加する

という問題に関して検討を行う必要がある。 
 
(2)研究内容報告 
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(3) 主な使用機器 

, 資産番号：41800355 
・固定資産登録品名：クランプオンパワーロガー, 資産番号：41801123 
・固定資産登録品名：電子負荷装置（中古品）, 資産番号：41801384 
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3．風力発電装置の動特性と発電効率向上に関する研究 
(1) 研究概要 
 再生可能エネルギーによる発電装置が，これまでの火力発電所に代わり，電力供給の主力電源と

なることが期待されている。このため，離島や山岳地，大都市密集地が多い日本では，小型風力発

電装置への期待も高くなりつつある。本検討では小型風力発電機の有効利用を検討するため，実機

を用いて，動特性の解析と発電効率向上についての研究を行っている。イギリスの PROVEN 社が，

強風地帯であるスコットランドで開発したもので，北海の風に負けない頑丈な設計とユニークな回

転制御方式（コーニング・ピッチ角度制御）を採用しており，非常に高い安全性を誇っている。 こ
の風車は，世界各国で採用されており，特にヨーロッパでは住宅や農家などの電力源として広く利

用され，その他，無人駅の電灯，アンテナ用電源などで，利用されている，実用性の高い風力発電

機である。主な特徴と利用例を以下に示す。 
 

[特徴] 
・ダウンウィンド型の風車 
・低風速域でも優れた発電性能を発揮し，風切音も小さい。 
・コーニング・ピッチ角度制御を採用しており，安全性が非常に高い。 
・各部構造や出力性能に余裕を持たせた基本設計で無理がない。 
・軽量ブレードは，中空のポリプロピレン製で柔軟かつ頑強。 
・耐久性が非常に高く，強風や荒天に耐える構造なので設置場所を選ばない。 
・発電性能，耐久性，風向追従性などの点で高性能な風力発電機。 
[利用例] 
・本格的な独立電源システム用 
・山岳地帯や台風直撃地域などの荒天環境の独立電源システム 
・長期的な運用を計画する風力発電機 
・氷雪が厳しい寒冷地域に適用可能な風力発電機 

 
本年度の研究では，小形風力発電機を実際に稼働させ，負荷を様々に接続した際に電圧・電流及

び電力値が回転数に応じてどのように変動するかを確認した。さらに，回転数が変動した場合(自然

風を再現)に，鉛蓄電池を導入することで負荷に安定した電力を供給できるかの確認といった，発電

機の動特性を確認する実験を行った。 
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(2) 研究内容報告 
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3）主な使用機器 
・固定資産登録品名：汎用インバータ, 資産番号：40600155 
・固定資産登録品名：スコープコーダ, 資産番号：41000724 
・固定資産登録品名：クランプオンプローブ, 資産番号：41201305 
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4．配線探査装置に関する研究 
(1) 研究概要 

近年，老朽化に伴いメンテナンスの実行を義務づけられ今まで以上に件数が増加している。実際

の工事において起こりうる事象として配電線の誤切断が挙げられる。配電線が誤切断されてしまう

と電力の供給が停止し，それが病院などで発生すると最悪の場合多くの患者の命に関わることも考

えられる。そこで配電線における電力の供給の有無を確認するのに用いられるものとして配線路探

査器が挙げられる。現在，配線やケーブルを探査する機器はすでにいくつか市販されている。先行

研究より市販の探査器によってはインバータ機器などのノイズによる影響を受け，探査精度に影響

がおよぶ事が明らかとなっている。これは，探査周波数とノイズの周波数が等しいことに起因して

いる。そこで本研究は，ノイズを含んだ送信信号を判定するために FFT を用いた信号判定機能，ノ

イズを避けるための機能として周波数切替機能，探査周波数を切替るための機能として通信機能を

提案する。探査周波数を切り替えることでノイズが多い場所でも探査可能な配線路探査器の開発を

目的としている。 
本年度の研究では， 探査周波数を切り替えることでノイズが多い場所でも探査可能な配線路探

査器を開発し，市販の配線路探査器との比較評価を実施した。主な内容は以下の通りである。 
①搭載機能の提案 
・FFT を用いた信号判定機能 ノイズを含んだ送信信号を判定するために FFT を用いた信号判定

機能を提案しそれを可能とした。 
・探査周波数切替機能 ノイズを避けるための機能として周波数切替機能を提案しそれを可能とし

た。 
・通信機能 探査周波数を切替るための機能として通信機能を提案しそれを可能とした。 
②周波数手動切替型配線路探査器の開発 探査周波数を使用者が手動で切替る周波数手動切替型

配線路探査器を開発した。これによって使用者が任意で探査周波数を選択することを可能とした。 
③周波数自動切替型配線路探査器の開発 探査周波数を探査器が自動で切替る周波数自動切替型

配線路探査器を開発した。これによって使用者が探査周波数を切替る手間を省くことを可能とした。 
④模擬探査実験 今回開発した配線路探査器が実線で使用するために必要な 3 つの機能を持ち合

わせているか確認するために行った。これによって 3 つの機能が正常に動作していることを確認し

た。 
⑤実配線における探査検証結果 今回開発した配線路探査器で正確な探査が可能か，また市販器と

比較してどのような性能の差があるか確認した。これによって市販器で探査できなかった場合でも，

今回開発した手動切替型，自動切替型の探査器では正確な探査をすることを確認した。 
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(2) 研究内容報告 
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(3) 主な使用機器 

, 資産番号：41001381 
・固定資産登録品名：マルチファンクションジェネレータ, 資産番号：41800250 
・固定資産登録品名：デジタルマルチメータ DT4281, 資産番号：41901439 
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5．直流漏電検出装置に関する研究 
(1) 研究概要 
 近年，人間の生活や経済活動によって地球環境に大きな影響を及ぼしている。例として地球温暖

化やフロンガスによるオゾン層の破壊等が挙げられる。その対策として，太陽光発電や風力発電と

いった自然を利用する発電方式の普及が進んでいる。太陽光発電は直流で発電するため，交流に変

換せずに使用することで変換ロスを抑えられる。このことから，直流給電が注目されている。しか

し，直流は回路を保護するのが困難であるため，保護システムの開発が急がれている。そこで本研

究では，直流の漏電検出の装置の開発を目的としている。 
漏電検出方式には，中間点高抵抗接地方式，低周波交流注入方式，零相電流監視方式などがあり，

本年度の研究では零相電流監視方式を応用している。この方式は ZCT を用いている。ZCT は貫通

している 2 本の電線間で電流差が発生した時に電圧を出力する特性がある。ZCT の特性を利用し，

直流漏電検出部（ZCT）と ZCT 出力制御部，制御部のマイコンで構成される直流漏電検出装置を製

作した。  
 
(2)研究内容報告 
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(3) 主な使用機器 

, 資産番号：41001381 
・固定資産登録品名：電力計測データロガーセット(ケーブルなど, 資産番号：40800824 
・固定資産登録品名：デジタルマルチメータ DT4281, 資産番号：41901439 
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6．配電系統における電圧変動に関する研究 
(1) 研究概要 
 近年，再生可能エネルギーを利用した分散型電源は，エネルギーに関するさまざまな社会的状況

から注目を集めており，各国で導入量が増加している。これらは，発電出力が自然環境や天候に大

きく依存するため，安定した出力が得られにくいというデメリットが存在する。対策としては，変

動する電源である自然エネルギーと蓄電池を組み合わせて出力の変動を抑えることが挙げらる。し

かし，蓄電池は高価であり，家庭用としての導入は特にコスト面で難しい。一方，自動車業界では，

環境規制に対応するため，電気自動車（EV）やプラグインハイブリッド車（PHV）が市場で増加し

ている。蓄電池は EV や PHV に搭載されているため，EV 電源（EVPS）を介して蓄電池として利用

する方法について様々な提案がなされている。したがって，EV 電源装置と EV の組み合わせによ

り，EV に搭載された蓄電池の充放電による分散型電源の出力変動を抑えることができると考えら

れている。しかし，EV を電力用蓄電池として使用する場合，これまでの研究から，通常の蓄電池

よりも電力変動を追跡しにくいという問題が明らかになった。 
本研究では，太陽光発電の出力電力の変動を抑える方法として，PV モジュールと並列容量のコ

ンデンサを接続することを提案する。また実際の電気自動車と電力系統を用いて，コンデンサあり

となしのそれぞれの電圧変動と周波数変動を調査した。その結果，コンデンサを導入することで，

給電電力の変動や EV の系統変動が緩和され，変動抑制が可能であることを確認した。 
 
(2) 研究内容報告 
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(3)主な使用機器 

(工事・調整費含む, 資産番号：40601116 
・固定資産登録品名：EV 用給電器，資産番号：41301335 
・固定資産登録品名：大容量電源・電子負荷装置，資産番号：40700444 
・固定資産登録品名：マイクログリッドシステムシュミレータ制御・計測， 
資産番号：40601117 

・固定資産登録品名：DSP 高速演算処理装置, 資産番号：41601240 
・固定資産登録品名：スコープコーダ，資産番号：41000724 
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7．系統事故時における発電機の動特性に関する研究 
(1) 研究概要 

太陽光発電の大量導入に伴い，電力系統に広域かつ大量に連系された場合において，電力系統の

外乱によりこれらの分散型電源が一斉に解列すると，周波数，電圧，安定度の維持が懸念される。

この対策として，故障運転継続（Fault Ride Through：FRT）要件が規定されている。系統事故時に

短時間に電圧レベルが急激に低下したり，周波数が変動する擾乱が発生したりする場合がある。そ

のような状況にも電源が停止せず運転継続できることを FRT と呼ぶ。従来，太陽光発電

（Photovoltaic：PV）などの再生可能エネルギー（Renewable energy：RE）は，電力系統の瞬時電圧

低下（瞬低）時に運転停止することを許容されていたため，RE が大量普及すると瞬低時の RE 一斉

停止により，電力系統の電圧・周波数・安定度の維持に影響を与えることが懸念されていた。この

対策として，瞬低時に RE の運転を継続する FRT 機能が重要となるため，2012 年 8 月の系統連系

規程の改定に合わせて FRT 要件が規定された。 
この FRT 要件は，近年分散型電源のみならず大型発電所に対しても要求されつつある。このた

め，発電所内に存在する発電機においても，高度な制御手法や臨界故障除去時間（Critical Clearing 
Time：CCT）の正確な把握が必要となる。しかし，大容量機の実機データを取得することが難しく，

大容量機の解析モデルの適切性の評価も困難である。そのため，大容量機の挙動を模擬できる小容

量模擬送での実際の発電機モデルに近い条件での検証を目的として,小容量模擬送への励磁装置(自
動電圧調整器(AVR)，系統安定化装置(PSS))，調速機(GOV)の組み込みを行い，実測データの取得し，

小容量模擬送と同等の解析モデルを作成し，実測データと解析データの比較を行うことで，解析モ

デルの適切性の追及をしている。 
 
(2) 研究内容報告 
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(3) 主な使用機器 
・固定資産登録品名： 電源環境シミュレータ(三相切替ユニット付き) ，資産番号：41200667 
・固定資産登録品名： アイソレーションアンプ，資産番号：41600928，41601074 
・固定資産登録品名： 高速バイポーラ電源，資産番号：41100474 
・固定資産登録品名： クランプオンプロープ，資産番号：41500445，41201305，41601080 
・固定資産登録品名： メモリハイコーダ(リセール品) ，資産番号：41401340 
・固定資産登録品名： クランプオープンプロープ，資産番号：41101014 
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8．次世代の DC/DC 変換装置に関する研究 
(1) 研究概要 

次世代半導体を用いた直流／直流変換器，交流／直流変換器は，再生可能エネルギーの連系装置

や，電気自動車の給電装置，蓄電装置の充電・放電制御に必要不可欠となっている。これら装置の

製作には，パワーエレクトロニクスとプログラミング技術が必要になる。 
本研究では，三相デュアルアクティブブリッジ変圧器の高周波変圧器の磁束密度の推定方法を提

案する。定常状態の分析は，コンバータの磁束がバックモードとブーストモードで異なり，負荷と

電圧のゲイン条件によって異なる。閉形式手法を提案し，コアの磁束スイングを推定する。従来の

推定手法とは異なり，提案された手法は，入力電圧と出力電圧，および位相シフト値の関数として

磁束を表す。有限要素解析により，提案された式が 4％未満の誤差でフラックスを予測できること

が確認された。提案された方式は，実験で検証されたように，中電力から高電力の範囲で摂氏 1 度

未満の高精度で変圧器の温度プロファイルの予測を改善する。提案された磁束推定方法は，コンバ

ータの設計や，負荷の変化や始動などの重要な条件下でのコンバータの動作の予測に使用でき，変

圧器を飽和または DC バイアスから保護する。 
 

(2) 研究内容報告 
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(3) 主な使用機器 

TG 付），資産番号：41901155 
・固定資産登録品名：AC／DC クランプメータ，資産番号：41901280 
・固定資産登録品名：スコープコーダ，資産番号：42001087 
・固定資産登録品名：デジタルマルチメータ DT4281, 資産番号：41901439 
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9．直流スマートハウスに関する研究 

(1) 研究概要 

近年，再生可能エネルギーの普及が進み，直流発電装置や蓄電装置などの分散型電源が身近なも

のとなった。こうした装置を連系するほとんどの電力システムは，DC/AC 変換器によって直流電力

から変換した交流電力を使用して交流で運用される。この電力の供給を直流にすることができれば，

分散型電源から受け取る電力を AC/DC 変換器や DC/AC 変換器によって変換する必要がなくなり，

結果として損失を低減することができるこれまでに直流給電を実施することにより，家電機器の省

エネ効果を報告してきた。本研究では，複数の家電機器に直流電力を供給した場合の直流スマート

ハウスを構成し，その基本特性についての試験を行っている。 

 

(2) 研究内容報告 
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(3) 主な使用機器 

3274，資産番号：42000608 
・固定資産登録品名：クランプオンプローブ 3276，資産番号：42000609 
・固定資産登録品名：AC／DC クランプメータ，資産番号：41901280 
・固定資産登録品名：スコープコーダ，資産番号：41000724 
・固定資産登録品名：デジタルマルチメータ DT4281, 資産番号：41901439 
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