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1. はじめに 
低炭素・脱炭素化を目的に再生可能エネルギー、電気自

動車の導入拡大が進む一方で、自然災害による大規模停電

が発生しており、エネルギーレジリエンスへの関心が深ま

っている。筆者らは、先行研究[1]にて DC マイクログリッ

ドでの DC 電圧による自律分散型方式によって単独運転

時間を増加させる方法を提案した。本論文では、金沢工業

大学（以下、本学）の白山麓キャンパスの実証設備から得

た計測データを使用し、天候条件を含めたシミュレーショ

ン検証の比較評価結果について述べる。 
 

2. 自律分散型制御 
従来手法では、蓄電池の充放電量𝑃𝑃�(𝑡𝑡)と比例定数αを

使った(1)の式で電圧偏差∆𝑉𝑉�(𝑡𝑡𝑡求めていた。 
提案手法では、蓄電量𝐵𝐵�(𝑡𝑡)を負荷𝐷𝐷�(𝑡𝑡𝑡で割った値を自

立運転可能時間として扱い、電圧偏差∆𝑉𝑉�(𝑡𝑡𝑡に比例して

蓄電池の充放電∆𝑃𝑃�(𝑡𝑡𝑡を制御する式(2)を使用する。 
Δ𝑃𝑃�(𝑡𝑡) =        𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼�(𝑡𝑡)     …………(1) 
Δ𝑃𝑃�(𝑡𝑡) = ���(�)

��(�)
�  Δ𝑉𝑉�(𝑡𝑡𝑡  …………(2) 

 
3. シミュレーション内容 

本検証の設備構成を図 1 に示す。各需要家は個別に太

陽光発電、蓄電池を具備している。2 章で述べた従来手

法と提案手法において、自律分散型制御による単独運転

時間について比較評価を行う。シミュレーションは、蓄

電容量が最大の状態で開始、、蓄電池残量が容量の 20%
を下回った場合は放電を止め、蓄電池から供給される電

力が電力消費量を下回った場合に 2 つのコテージが停

電したとみなし、終了とする。 
検証用データは、本学の白山麓キャンパス内にあるコ

テージの電力消費量、PV 発電量、蓄電池容量を使用す

るが、電力消費量についてはコテージ 101、102 ともに

同じ値であることを想定する。また、今回は天候条件を

含むため晴れ、曇り、雨の 3 つのデータを使用する。 
 

4. シミュレーション結果 
 運転時間についてのシミュレーション結果を表 1 に示

す。表 1 に示すように、どの天候条件であったとして

も、従来手法よりも提案手法の方が、約 4 時間自立運転

時間が長くなることがわかった。 
蓄電池残量の推移（晴れの日）を図 2 に、蓄電池充放

電量の推移を図 3 に示す。従来手法では、蓄電池の容量

の大小に関わらず、一定量で充放電を行っているため、

蓄電量の少ない方から残量が無くなってしまう。一方で

提案手法では、蓄電量の多い蓄電池から多めに充放電を

行っている。その結果、蓄電量の多い蓄電池の蓄電残量

から順に少なくなっていくことで、長時間の運転が可能

になったと考えられる。 

 
図 1：設備構成 

 
表 1：運転時間の比較・結果 

 
 

 
図 2：蓄電残量の推移（左：従来手法、右：提案手法） 

 

 
図 3：充放電量の推移（左：従来手法、右：提案手法） 

 
5. まとめ 
 本稿では、DC 電圧による自律分散型制御において従

来手法と提案手法について、シミュレーション検証によ

る比較評価を実施し、天候条件を加えたとしても、提案

手法が従来手法より自立運転時間が長くなることを確認

した。今回使用したデータは、天候条件ごとに 1 つのデ

ータのみでシミュレーション検証を行ったので、今後は

複数のデータを使用して、シミュレーション検証を行っ

ていく。 
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