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分散電源には系統サポート機能が求められる時代に
2

海外 国内

C. Stice, et al., “IEEE Std 1547-2018”, NERC SPIDER WG Meeting, 2019
https://www.nerc.com/comm/PC/System%20Planning%20Impacts%20from%20Distributed%20Energy%20Re/IEEE%20SCC21_1547_Overview_NERC_SPIDERWG_01072019.pdf

経済産業省 第23回 総合資源エネルギー調査会 省エネルギー・新エネルギー分科会 新エネルギー⼩委員会／
電⼒・ガス事業分科会電⼒・ガス基本政策⼩委員会 系統ワーキンググループ 資料９
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/shoene_shinene/shin_energy/keito_wg/023.html

https://www.nerc.com/comm/PC/System%20Planning%20Impacts%20from%20Distributed%20Energy%20Re/IEEE%20SCC21_1547_Overview_NERC_SPIDERWG_01072019.pdf
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/shoene_shinene/shin_energy/keito_wg/023.html
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無効電⼒制御（Volt-Var）
3

n 主⽬的は配電系統の電圧制御

(𝑣!, 𝑞!)

(𝑣", 𝑞")
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n Volt-Var 曲線を設定
⾃端電圧に応じ無効電⼒出⼒量を⾃動調整

n 複雑化する潮流状態の把握が重要

n 計算負荷が気になる…

l 解析ケース数

l リアルタイムシミュレーション（RTS）



Fukushima Renewable Energy Institute, AIST第５会場 電圧安定性 講演番号︓205 喜久⾥浩之（産総研） 4/14

計算負荷を⼩さくする⼿法
4

n 潮流計算の⾼速化⼿法 [Qureshi, et al., 2018]

l ケース数回せる

n 配電系統の縮約⼿法 [Nagarajan, et al., 2017], [Pecenak, et al., 2019]

l 商⽤ソフトへの実装が困難（RTS困難）

[Pecenak, et al., 2019]

l ケース数回せる
l 商⽤ソフトへの実装が容易（RTS容易）
l 複数の分散電源による
無効電⼒制御が考慮されていない
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複数の分散電源による無効電⼒制御を考慮した系統モデル縮約
5

n 分散電源の接続箇所によって電圧が異なるため
無効電⼒出⼒量とタイミングが異なる

Aggregated model

𝑷!, 𝑸!, 𝑽!

Modified volt-var curve

Original model

𝑷,𝑸, 𝑽

…

Default volt-var curve

1 N2

[Kikusato, et al., 2019]

n 複数のPVによる無効電⼒制御を考慮した
配電系統モデル縮約⼿法 [Kikusato, et al., 2019]

l 検証が不⼗分…

l 縮約モデルのVolt-Var曲線を修正することで
電圧と無効電⼒の誤差を低減
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無効電⼒制御解析のための配電系統モデル縮約⼿法[Kikusato, et al., 2019]

6

Volt-var 曲線

𝑷#, 𝑸#, 𝑽#

Modified volt-var curve

𝑷,𝑸, 𝑽

…

Default volt-var curve
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潮流計算

PVプロファイル (kW)

負荷波形 (kW)
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⼿法の汎⽤性の確認
7

縮約モデル構築

𝑷,𝑸, 𝑽

…

Default volt-var curve

1 N2

𝑽𝑽𝑪*

𝑷#, 𝑸#, 𝑽#

Modified volt-var curve
𝑽𝑽𝑪+

𝑽 𝒙, 𝑽𝑽𝑪$ − 𝑽! 𝒙!, 𝑽𝑽𝑪$

𝑽 𝒙, 𝑽𝑽𝑪$ − 𝑽! 𝒙!, 𝑽𝑽𝑪%

誤差⽐較

評価

以前︓モデル構築⽤=評価⽤
今回︓モデル構築⽤≠評価⽤

⼿法の汎⽤性を確認
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シミュレーション条件︓低圧配電系統モデル
8
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6600V/105V50 m

5 m

AL120: 0.355+j0.268 [Ω/km]

DV3.2: 2.005+j0.094 [Ω/km]𝑷,𝑸, 𝑽

𝑽1
PV

Load

6600V/105V 𝑷", 𝑸", 𝑽"

縮約前 縮約後
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シミュレーション条件︓PV・負荷プロファイル
9

n 30⽇分のデータ（1分刻み）を利⽤ [Broden, et al., 2017]

p PVは全需要家で同⼀
p 負荷は各需要家で異なる

n モデル構築⽤データ・評価⽤データ
p Case 1︓モデル構築⽤・1〜10⽇，評価⽤・その他20⽇分
p Case 2︓モデル構築⽤・11〜20⽇，評価⽤・その他20⽇分
p Case 3︓モデル構築⽤・21〜30⽇，評価⽤・その他20⽇分
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シミュレーション条件︓Volt-Var曲線
10

(𝑣&, 𝑞&)

(𝑣', 𝑞')

Reactive Power (pu)

Voltage (pu)0

-1

𝑣': 0.95, 0.96, … , 1.06

𝑣&: 0.96 0.97, … , 1.07

n 𝑣' < 𝑣& となる組合せについて探索
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電圧の平均絶対誤差（V）︓20⽇分の箱ひげ図× 3ケース
11

VVCd VVCm VVCd VVCm VVCd VVCm
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電圧プロファイル
12

VVCd

VVCm

VVCd   
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電圧プロファイルとVolt-Var曲線
13

VVCm
VVCd
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まとめ
14

n 分散電源に系統サポート機能が求められる
n 解析時の計算負荷増加の懸念

p ケース数
p リアルタイムシミュレーション

n 複数の分散電源による無効電⼒制御（Volt-Var）を考慮した系統モデル縮約⼿法
p Volt-Var曲線を修正することで電圧誤差を削減

n ⼿法の汎⽤性評価
p 30⽇分のPV・負荷データを利⽤
p 縮約モデル構築⽤（10⽇分）と評価⽤（20⽇分）でデータを分割
p 全ての組合せ（３通り）で電圧誤差が⼩さくなることを確認

n 今後の⽅針
p ⾼圧配電系統への応⽤
p モデル構築⽤データの選び⽅
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Appendix
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Default Volt-Var Curve
16

𝑽𝑽𝑪! = argmin
𝑽𝑽𝑪

*
$%&

'

*
(%&

)

𝑉$,((𝑽𝑽𝑪) − 𝑉+

𝑉! = 101


