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国による地球温暖化対策としての低炭素社会実現に向けた取り組み

太陽光発電設備

１．研究背景および目的

太陽光発電設備（PV：Photovoltaics）の大量導入

出典:2009年4月10日政府公表「経済危機対策」

<家庭用太陽光発電>

平成２４年７月から再生可能エネルギーの

固定価格買取制度「導入」

我が国の系統上、約1,000万kW以上導入
されると系統安定化対策が必要
（変電所における逆潮流対策を電力会社にて実施中）

1,000
万kW

☆太陽光発電設備が短周期に出力変動する例

【４０ｋｍ／ｈで移動する直径１ｋｍの雲が

幅１００ｍの太陽光発電設備の上空を通過した場合】

約１０秒で通過

約１０秒で出力が大きく変動

）天候による太陽光発電の 出力変動 大

● 例）メガソーラーいいだ(出力1,000kW)の天候変化による有効電力出力変動

雲が多い日は短周期での出力変動が多い

有効電力出力変動「小」（晴れの日） 有効電力出力変動「大」（曇りの日）

短周期(１００秒程度以内)のバンク潮流変動を
蓄電システムにより抑制する

今回研究対象

＜配電系統上の現象＞

配電用変電所母線（送り出し）電圧の上昇

変圧器のタップ制御により対応 変圧器のタップ制御による対応不可

日射角の変化による出力変動

長周期（数十分）での潮流変動

流れ雲に伴う日照量の変化による出力変動

短周期（１００秒程度以内）での潮流変動

＜配電系統への影響＞

＜２０１５年５月末の導入状況＞
約2504万kW（経済産業省報告より）

<蓄電システムの導入形態イメージ>

今回研究対象



太陽光発電設備による配電系統への影響

２．配電系統における
短周期電圧変動による影響

・ 潮流変動抑制 （潮流制御による抑制） ・・・ 蓄電池により対応

・ 電圧変動抑制 （無効電力（力率）制御による抑制） ・・・ パワーコンディショナにより対応

配電用変電所における短周期電圧変動の抑制

● 一般的な配電系統

蓄電池とパワーコンディショナを組み合わせた蓄電システムによる制御

お客さま

変圧器

７７ｋＶ
系統

Ｇ

６．６ｋＶ
系統

潮流

● 短周期電圧変動の抑制

● 研究対象設備の選定

多数の太陽光発電設備が連系している

下瀬変電所（長野県飯田市）を研究対象に選定

蓄電池 パワー
コンディショナ

蓄電システム構成

Ｇ

Ｇ Ｇ Ｇ変圧器

７７ｋＶ
系統

Ｇ

逆潮流

６．６ｋＶ
系統

潮流

送り出し電圧の短周期変動

メガソーラーいいだ
（１，０００ｋＷ）

お客さま

家庭用太陽光発電

蓄電
システム

今回研究設備

Ｇ Ｇ Ｇ

家庭用太陽光発電

変圧器

７７ｋＶ
系統

Ｇ

逆潮流

６．６ｋＶ
系統

逆潮流および無効電力（力率）の変動による送り出し電圧の変動
・長周期電圧変動 ・・・ 変圧器のタップ制御にて対応可能
・短周期電圧変動 ・・・ 変圧器のタップ制御にて対応不可 ← 対応要

● 太陽光発電設備が接続された配電系統

＜長野県飯田市＞
国の「環境モデル都市」に選定され、地域ぐるみで

太陽エネルギー利用の促進などに取り組んでいる。

１０ＭＶＡ

お客さまの受電電圧範囲を
○１００Ｖ：１０１± ６Ｖ
○２００Ｖ：２０２±２０Ｖ

に抑える必要あり

発電機

力率変動

力率変動

力率変動
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制御ロジック

制御イメージ

蓄電池の充放電により変動量を抑制

（蓄電池容量により変動抑制量が決定）

● 潮流（有効電力）変動抑制制御

パワーコンディショナによる無効電力調整により変動量を抑制

● 電圧変動抑制制御

お客さま

お客さま

ＰＣＳ ＰＣＳ

メガソーラーいいだ

蓄電池試験設備

ﾊﾟﾜｰｺﾝﾃﾞｨｼｮﾅ
（ＰＣＳ）

下瀬変電所

水力発電所

監視制御
システム

77kV系統

太陽光発電（1MW）

変圧器

6.6kV系統

変圧器
変圧器

250kVA
25

kWh

・潮流（有効電力）変動抑制制御
・電圧変動抑制制御
・目標電圧制御

・目標蓄電量制御

潮流・電圧

蓄電池出力

変電所二次側
現在有効電力

Pnow
BPF

現在蓄電量
SOCnow

目標蓄電量
SOCref

‐
目標蓄電池出力

変電所二次側
現在電圧

Vnow

変電所二次側
目標電圧

Vref ‐ 目標電圧偏差量

変電所二次側
過去電圧

Vold

‐

有効電力制御部

メガソーラーが主要因となる
有効電力変動周期成分

無効電力制御部

電圧変動量

P

Q
PCSインバーター

定格容量リミッタ

PCS有効出力指令

PCS無効出力指令

目標蓄電量
制御

潮流（有効電力）

変動抑制制御

目標電圧
制御

電圧変動
抑制制御

+

+

+

概要

パワーコンディショナ

蓄電池

・蓄電池充放電制御

・有効・無効電力力率調整

潮流変動抑制

電圧変動抑制

母線有効電力(蓄電池なし)

母線有効電力(蓄電池あり)

充電↓

放電↑
電力 変動分の抑制

母線電圧(蓄電池なし)

母線電圧(蓄電池あり)
電圧

変動分の抑制

実験ベース：２５ｋＷｈ

（設置スペース：約１ｍ２）

短周期の潮流変動量が５０ｋW

リチウムイオン電池の瞬時容量は２C（積算容量Cの２倍）

＜制御に必要な蓄電池容量＞

太陽光発電設備（１設備）による潮流出力

時間

潮
流

出
力

１日

１時間

Ｈ２４．８．５（曇りの日） 実測波形

流れ雲による
短周期変動

短周期（数分）での変動短周期（数十秒）での変動

蓄電池容量の算定

３．蓄電システムの概要



４．システムの設置状況と構成

連系キュービクル

システム収納コンテナ

下瀬変電所の位置と蓄電システム設置状況

● 蓄電池盤

パワーコンディショナは、交流系統に対する蓄電池

の放電・充電と有効電力・無効電力の比率調整を、

制御システム信号に応じて行う機能を有しており、

これにより短周期の有効電力変動と電圧変動を

抑制する。

お客さま

お客さま

ＰＣＳ ＰＣＳ

メガソーラーいいだ

蓄電池試験設備

ﾊﾟﾜｰｺﾝﾃﾞｨｼｮﾅ
（ＰＣＳ）

下瀬変電所

水力発電所

監視制御
システム

77kV系統

太陽光発電（1MW）

変圧器

6.6kV系統

変圧器
変圧器

250kVA

kWh
25

システム収納コンテナ内設備

計測制御システム

パワーコンディショナ盤蓄電池盤

蓄電池盤内 ﾊﾟﾜｰｺﾝﾃﾞｨｼｮﾅ盤内

● 連系用キュービクル

蓄電池を連系するにあたり必要となる変圧器、

遮断器、保護継電器等を収納している。

試験設備連系とシステム構成

蓄電池盤はLiイオン電池25kWhを収納。

● パワーコンディショナ盤

蓄電システム設置場所

下瀬変電所

本館

３Ｂ

２Ｂ

ﾒｶﾞｿｰﾗｰいいだ

下瀬変電所

JR飯田線

国道１５１号

塩尻方面

中央自動車道

天龍峡
天龍峡ＩＣ

飯田山本ＩＣ

名古屋方面

三遠南信自動車道

設置場所

千代駅

天龍峡

天龍峡駅

川路駅
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実証試験結果

潮流（有効電力）変動の抑制結果

蓄電システム設置に伴う抑制効果を確認

・潮流（有効電力）変動量の抑制

・電圧変動量の抑制

電圧変動の抑制結果

実証試験結果

※１実証試験中の累積値（１年間分） ※２実証試験中の１秒あたりの平均値

  

＜参考：電圧標準偏差＞

電圧標準偏差：電圧の散らばり具合→ 散らばり具合が小さいほど変動量は小さい

電圧標準偏差(V) ＝

サンプル数

Σ(Vi－Vave)2

Vi

二次側電圧(V)

時間

Vave

Vave：二次側電圧の１日の平均値

電圧の散らばり具合＝ 電圧標準偏差

PCS容量に余力あり

二次側電圧＝目標電圧

メーカ保証値：60%

2015年1月時点

2013年12月運転開始
140ヶ月（11年8ヶ月）

＜カタログ値劣化条件＞
温度：20℃ 充放電サイクル：2.7サイクル/日

※36ヶ月は現時点からの推定

実測値

実測値はカタログ値と比較し，容量低下が少ない
→ メーカ保証値60%までの使用には140ヶ月以上の見込み

＜実測値劣化条件＞
温度：25℃ 充放電平均サイクル：2.0サイクル/日

蓄電池劣化評価

評価対象
蓄電システム

未適用

蓄電システム

適用

抑制効果

［％］

潮流変動

抑制制御

変動量
（※１）

７３３３４．９

［kWh］
５３３１７．４

［kWh］
２７．３

電圧変動

抑制制御

電圧標準偏差
（※２）

３５．７

［V/s］
２４．３

［V/s］
３１．９

５．蓄電システム実証試験結果
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