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同期発電機の並列容量減少による系統の慣性低下
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◼ 系統事故時の周波数の変化率（RoCoF）と変化量が増大

◼ 分散電源の単独運転検出機能等の不要動作により周波数低下が助長される

Source: OCCTO,第55回調整力及び需給バランス評価等に関する委員会 資料3, 2020.10.27

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2020/chousei_jukyu_55_haifu.html

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2020/chousei_jukyu_55_haifu.html
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インバータ電源（IBR）の模擬慣性機能
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◼ RoCoFの増大，周波数最下点（Nadir）の低下を緩和するための機能

◼ サブ秒程度の応答性が必要

Source: 「OCCTO, 第19回需給調整市場検討小委員会 資料2-2, 2020.09.29」をもとに作成

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2020/2020_jukyuchousei_19_haifu.html

スマートインバータの
Frequency-watt機能

IBR模擬慣性機能

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2020/2020_jukyuchousei_19_haifu.html
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IBR模擬慣性機能の評価が必要
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◼ 模擬慣性機能は多数提案されている

◼ IBR比率変更時の RoCoF増大，Nadir低下の緩和効果の検証が必要

 IBRと系統の相互影響が検証できる評価法が必要

機能要件や機能試験法に関する今後の議論につなげたい

上村他，「電力系統の周波数変動対策インバータの制御アルゴリズム分類に関する一検討」，令和2年電気学会全国大会，2020
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IBRと系統の相互影響が検証できて柔軟性・信頼性が高い評価法
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電力系統

インバータ

柔軟性 高 低 高

信頼性 低 高 高

実証試験シミュレーション
Hardware-in-the-loop 
(HIL)シミュレーション
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IBR模擬慣性機能評価のためのPHIL試験環境
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◼ Power hardware-in-the-loop (PHIL) simulationに基づく試験（PHIL試験）
では安定性と精度がトレードオフ

◼ 安定かつ十分な精度になるようなインターフェースの設計が必要

Grid simulator

(Voltage amplifier)

PV/Battery 

simulator

模擬慣性機能付き
インバータ

電流源
その他の
系統モデル

実機

リアルタイム
シミュレーション

i, v +noise

被験体

v

Scaling

Filtering

IBR比率を柔軟に変更 vs. ノイズ増幅による不安定化

ノイズ除去による安定化 vs. 遅れによる精度低下
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PHIL試験環境を構築し，精度検証のためにシミュレーションと比較
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(G3 for Full simulation)
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(G3 for PHIL simulation)
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Modified IEEE 9 bus system model

Ssw (VA), Vsw (V)

G0 G1 G2 G3

Rated capacity (MVA) 10 120 120 60

Initial output (pu) 0.5 0.8 0.8 0.8

1 ms 1 ms
50 kVA, 440V

60 MVA, 230 kV
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PHIL試験とシミュレーションの比較結果
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◼ 閉ループ試験を安定に実行可能

◼ 次の指標が概ね一致することが
確認できた

周波数，有効電力出力の波形

 Nadir 到達時刻，値

 RoCoF発生時刻，値

◼ 比較対象（w/o VSG）との差に比べ
てPHIL試験とシミュレーションの差
が十分に小さい
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まとめ
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◼ 系統の慣性低下の対策としてIBRの模擬慣性機能の開発が進んでいる

◼ IBR模擬慣性機能の評価法が必要

 IBR比率を変更しながらIBRと系統の相互作用を評価したい

◼ 模擬慣性機能評価のためのPHIL試験環境を構築した

 PHIL試験とシミュレーションの結果比較によりPHIL試験の精度を検証した

 安定かつ（主要な評価指標であるRoCoF，Nadirを評価するために）十分な精度であるこ
とを確認した

◼ 今後の予定

 PHIL試験（単機，組合せ），JET試験，基本試験
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