
第5回　良質な電気を使っていただくための研究の紹介 エネルギー利用技術の最前線
　　～電気の新たな価値の創出に向けた取り組み～

シ リ ー ズ

◆ 

電
気
を
利
用
す
る
需
要
家
の
能
動
化
と
配
電
系
統
の
課
題

近
年
、
電
気
を
利
用
す
る
需
要
家
自
身
も
、
太
陽
光
発
電
を
中
心
と
し
た
分
散
形
電
源
、
蓄
電
池
設
備
、

電
気
自
動
車
に
よ
る
Ｖ
ｔ
ｏ
Ｈ
（V

ehicle to H
om

e

：
電
気
自
動
車
を
住
宅
用
蓄
電
池
と
し
て
活
用
す

る
こ
と
）
な
ど
、
分
散
形
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
所
有
す
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
と
と
も
に
、「
Ｈ
Ｅ

Ｍ
Ｓ
（H

om
e E

nergy M
anagem

ent System

：
住
宅
を
対
象
と
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
管
理
シ
ス
テ
ム
）」

や
「
Ｂ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
（B

uilding E
nergy M

anagem
ent System

：
中
小
ビ
ル
を
対
象
と
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー

管
理
シ
ス
テ
ム
）」
に
よ
り
自
ら
電
気
利
用
を
管
理
運
用
す
る
、
い
わ
ゆ
る
「
需
要
の
能
動
化
」
が
進
ん

で
き
て
い
ま
す
。
加
え
て
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
固
定
価
格
買
取
制
度
の
導
入
に
よ
り
、
メ
ガ
ソ
ー
ラ

ー
な
ど
事
業
を
目
的
と
し
た
太
陽
光
発
電
も
需
要
地
域
に
大
量
導
入
さ
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
太
陽
光
発
電
を
中
心
と
す
る
分
散
形
電
源
が
資
料
①
（
37
ペ
ー
ジ
）
に
示
す
電
力
会
社
の

配
電
線
に
接
続
さ
れ
、
発
電
し
た
電
気
や
住
宅
な
ど
で
余
っ
た
電
気
（
余
剰
電
力
）
が
配
電
線
に
送
り
込

ま
れ
る
と
、
配
電
線
末
端
側
か
ら
変
電
所
側
に
向
か
っ
て
電
気
が
流
れ
る
、
い
わ
ゆ
る
「
逆
潮
流
」
が
生

じ
ま
す
。
そ
の
結
果
、
配
電
線
電
圧
が
上
昇
し
、
電
気
事
業
法
で
規
定
さ
れ
て
い
る
適
正
範
囲
（
１
０
０

Ｖ
系
で
95
Ｖ
～
１
０
７
Ｖ
）
を
逸
脱
す
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

◆ 

は
じ
め
に

電
力
中
央
研
究
所
・
次
世
代
電
力
需
給
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
特
別
研
究
チ
ー
ム
で
は
、
電
気
の
新
た
な
価
値

の
創
出
、
効
果
的
な
電
気
の
活
用
、
良
質
な
電
気
を
提
供
す
る
た
め
の
技
術
開
発
な
ど
に
取
り
組
ん
で
い

ま
す
。

本
号
で
は
、
太
陽
光
発
電
や
蓄
電
池
と
い
っ
た
需
要
家
サ
イ
ド
の
分
散
形
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
や
負

荷
機
器
と
の
連
携
・
協
調
を
う
ま
く
取
り
な
が
ら
、
そ
れ
ら
が
今
後
数
多
く
系
統
に
接
続
さ
れ
て
き
て
も
、

配
電
線
電
圧
を
適
正
な
範
囲
内
で
維
持
し
、
需
要
家
に
質
の
高
い
電
気
を
使
っ
て
い
た
だ
く
た
め
の
“
次

世
代
配
電
技
術
に
関
す
る
研
究
”
に
つ
い
て
ご
紹
介
し
ま
す
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
技
術
の
最
前
線

　
　
　
　
　
〜
電
気
の
新
た
な
価
値
の
創
出
に
向
け
た
取
り
組
み
〜

シ

リ

ー

ズ

第
5
回（
最
終
回
）

良
質
な
電
気
を
利
用
す
る
た
め
の
技
術
研
究
の
紹
介

電
力
中
央
研
究
所　

次
世
代
電
力
需
給
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
特
別
研
究
チ
ー
ム　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

配
電
シ
ス
テ
ム
グ
ル
ー
プ
長　

首
席
研
究
員　

博
士
（
工
学
）　

小
林　

広
武 

氏
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ま
た
、
災
害
な
ど
に
よ
り
配
電
線
が
切
れ
て
地
面
に
接
触
（
地
絡
）
し
た
場
合
や
シ
ョ
ー
ト
（
短
絡
）

し
た
場
合
、
変
電
所
で
こ
れ
ら
の
事
故
を
検
出
し
、
１
秒
程
度
以
内
の
短
時
間
で
当
該
配
電
線
を
変
電
所

か
ら
切
り
離
し
て
電
気
を
流
れ
な
い
よ
う
に
す
る
こ
と
で
安
全
を
確
保
し
ま
す
が
、
こ
う
し
た
時
で
も
分

散
形
電
源
や
蓄
電
池
設
備
が
配
電
線
に
接
続
し
た
ま
ま
運
転
を
継
続
し
て
電
気
を
流
し
続
け
る
、
い
わ
ゆ

る
「
単
独
運
転
」
が
発
生
し
、
安
全
確
保
に
影
響
を
及
ぼ
す
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

現
状
で
は
、
こ
の
よ
う
な
配
電
線
接
続
問
題
に
つ
い
て
は
、
基
本
的
に
「
系
統
連
系
規
程
」
に
基
づ
い

て
、
分
散
形
電
源
や
蓄
電
池
設
備
側
で
各
種
の
対
策
が
施
さ
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
電
圧
上
昇
問
題
に

つ
い
て
は
、
配
電
線
接
続
地
点
の
電
圧
を
設
備
の
所
有
者
自
ら
が
監
視
し
、
こ
れ
が
上
限
を
超
え
そ
う
に

な
っ
た
時
に
は
無
効
電
力
を
出
力
し
て
電
圧
を
低
下
さ
せ
た
り
、
発
電
電
力
自
体
を
減
少
さ
せ
て
適
正
範

囲
を
維
持
し
て
い
ま
す
。

し
か
し
な
が
ら
、
分
散
形
電
源
な
ど
が
将
来
的
に
一
層
大
量
に
接
続
さ
れ
た
時
に
は
、
電
圧
上
昇
の
程

度
も
よ
り
大
き
く
な
り
、
そ
の
結
果
発
電
電
力
の
抑
制
量
も
増
大
す
る
ケ
ー
ス
が
増
え
、
新
た
な
問
題
と

な
る
こ
と
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。

加
え
て
、
将
来
的
に
需
要
家
サ
イ
ド
に
蓄
電
池
設
備
や
電
気
自
動
車
が
普
及
し
た
場
合
、
例
え
ば
電
気

料
金
の
安
い
時
間
帯
に
一
斉
に
充
電
が
行
わ
れ
た
と
き
な
ど
は
、逆
に
配
電
線
電
圧
が
下
限
値
を
逸
脱
し
、

資料①　配電系統の構成例

 

低
圧
需
要
家

配
電
線
の
長
さ
・
需
要
家
軒
数
（
住
宅
地
域
）

・
高
圧
配
電
線
（
幹
線
）
の
長
さ
：
平
均
4k
m
程
度
。
一
つ
の
高
圧
配
電
線
の
住
宅
軒
数
：
10
00
～
20
00
軒
。

低
圧
需
要
家

低
圧
需
要
家

高
圧

需
要
家

高
圧

需
要
家

低
圧
需
要
家

66
kV

配
電
用
変
電
所

主
変
圧
器

（
20
～
30
M
VA
）

配
電
自
動
化

シ
ス
テ
ム

（
親
局
）

送
り
出
し

遮
断
器
事
故
検
出

リ
レ
ー

引
込
み
線

低
圧
配
電
線

6.
6k
V　
高
圧
配
電
線

柱
上
変
圧
器

（
6.
6k
V/
10
0-
20
0V
）

6.
6k
V　
高
圧
配
電
線

6.
6k
V　
高
圧
配
電
線

低
圧
配
電
線 低
圧
配
電
線

低
圧
配
電
線

通
信
線

メ
ガ

ソ
ー
ラ
ー

SV
R

低
圧
配
電
線

PV
負
荷

PV
負
荷

PV
負
荷

負
荷

セ
ン
サ
付
開
閉
器
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充
電
量
に
制
約
が
か
か
る
ケ
ー
ス
も
想
定
さ
れ
ま
す
。
こ
の
た
め
、
こ
の
よ
う
な
分
散
形
電
源
の
発
電
や

蓄
電
池
設
備
の
充
放
電
へ
の
制
約
を
極
力
与
え
ず
に
、
配
電
線
電
圧
を
適
正
範
囲
内
に
維
持
す
る
新
た
な

技
術
が
必
要
に
な
っ
て
い
ま
す
。

さ
ら
に
、
分
散
形
電
源
の
運
転
に
よ
り
、
配
電
線
の
実
際
の
負
荷
量
が
把
握
で
き
な
く
な
る
ケ
ー
ス
が

生
じ
る
可
能
性
も
あ
り
ま
す
。
通
常
、
事
故
な
ど
に
よ
り
配
電
線
で
停
電
が
発
生
し
た
場
合
、
停
電
地
域

の
負
荷
量
に
供
給
可
能
な
別
の
配
電
線
ル
ー
ト
を
決
定
し
、
ル
ー
ト
切
り
替
え
に
よ
り
早
期
復
旧
が
図
ら

れ
ま
す
が
、当
該
配
電
線
に
接
続
さ
れ
た
分
散
形
電
源
か
ら
の
給
電
に
よ
っ
て
負
荷
の
一
部
が
相
殺
さ
れ
、

見
か
け
上
の
負
荷
が
変
わ
っ
て
正
確
な
負
荷
量
を
把
握
で
き
な
く
な
る
と
、
配
電
線
ル
ー
ト
を
切
り
替
え

た
際
に
設
備
容
量
を
超
え
る
過
大
な
電
流
が
流
れ
て
再
度
の
停
電
を
招
く
な
ど
、
早
期
復
旧
が
で
き
な
く

な
る
可
能
性
が
生
じ
ま
す
。
こ
の
対
策
と
し
て
、
配
電
線
に
接
続
し
て
い
る
分
散
形
電
源
の
発
電
出
力
を

リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
簡
易
に
推
定
す
る
手
法
の
開
発
も
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

◆ 

電
力
中
央
研
究
所
に
お
け
る
次
世
代
配
電
技
術
の
開
発

こ
の
よ
う
な
新
た
な
課
題
に
合
理
的
か
つ
的
確
に
対
応
し
、
対
策
コ
ス
ト
を
極
力
抑
え
な
が
ら
需
要
家

へ
の
良
質
な
電
気
の
供
給
を
維
持
し
て
い
く
た
め
に
、
当
研
究
所
で
は
、
需
要
家
の
所
有
す
る
分
散
形
電

源
、
蓄
電
池
設
備
さ
ら
に
は
負
荷
機
器
と
の
連
携
・
協
調
も
考
え
た
次
世
代
配
電
技
術
の
開
発
に
取
り
組

ん
で
い
ま
す
。

⑴ 

概
要

分
散
形
電
源
の
大
量
接
続
に
対
応
す
る
配
電
系
統
の
構
成
・
運
用
技
術
に
関
し
て
は
、
当
研
究
所
で
は
、

２
０
０
０
年
度
に
「
需
要
地
系
統
」
の
概
念
を
提
案
し
、国
の
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
も
参
画
し
な
が
ら
、

配
電
線
を
流
れ
る
電
気
の
向
き
や
量
、
お
よ
び
配
電
線
電
圧
を
同
時
に
高
速
で
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
新
型

配
電
線
制
御
装
置
や
、
情
報
通
信
に
よ
る
こ
れ
ら
の
制
御
装
置
の
集
中
制
御
方
式
を
開
発
し
ま
し
た
。

並
行
し
て
、
当
研
究
所
・
赤
城
試
験
セ
ン
タ
ー
の
構
内
に
、
各
種
分
散
形
電
源
を
併
設
し
た
実
規
模
ス

ケ
ー
ル
配
電
系
統
実
験
設
備
で
あ
る
「
需
要
地
系
統
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
実
験
設
備
」（
資
料
②
・
41
ペ
ー
ジ
）

を
建
設
し
、
こ
れ
ら
の
開
発
技
術
を
実
証
し
ま
し
た
。
そ
の
成
果
は
、
既
に
各
電
力
会
社
の
配
電
自
動
化

シ
ス
テ
ム
高
度
化
の
検
討
な
ど
に
資
さ
れ
て
い
ま
す
。「
需
要
地
系
統
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
実
験
設
備
」
は
、

現
在
も
国
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
や
電
力
会
社
か
ら
の
多
く
の
受
託
実
験
に
活
用
さ
れ
て
お
り
、
実
規
模
ス
ケ

ー
ル
で
配
電
系
統
技
術
や
分
散
形
電
源
接
続
技
術
を
総
合
的
に
実
験
で
き
る
わ
が
国
随
一
の
設
備
と
な
っ

て
い
ま
す
。

40 39



第5回　良質な電気を使っていただくための研究の紹介 エネルギー利用技術の最前線
　　～電気の新たな価値の創出に向けた取り組み～

シ リ ー ズ

当
研
究
所
で
は
、
こ
れ
ら
の
知
見
や
実
験
設
備
を
ベ
ー
ス
に
、
現
在
、
太
陽
光
発
電
大
量
導
入
や
需
要

能
動
化
に
対
応
す
る
以
下
の
次
世
代
配
電
技
術
に
関
わ
る
研
究
開
発
を
進
め
て
い
ま
す
。

①�

配
電
系
統
の
電
圧
管
理
や
事
故
時
運
用
へ
の
影
響
評
価
と
対
応
策
検
討
を
支
援
す
る
配
電
系
統
解
析

ツ
ー
ル

②�

配
電
線
セ
ン
サ
や
ス
マ
ー
ト
メ
ー
タ
の
情
報
を
活
用
し
た
配
電
自
動
化
・
制
御
シ
ス
テ
ム
高
度
化
技

術
③
需
要
家
機
器
と
連
携
し
た
電
圧
変
動
抑
制
技
術

④
高
調
波
対
策
技
術

⑤
高
性
能
二
次
電
池
の
性
能
評
価
技
術

⑵ 

配
電
系
統
解
析
ツ
ー
ル
の
開
発

電
力
会
社
の
配
電
現
場
で
の
使
用
も
視
野
に
入
れ
た
も
の
で
、
配
電
系
統
の
電
圧
管
理
へ
の
影
響
評
価

と
対
応
策
の
検
討
を
支
援
す
る
解
析
ツ
ー
ル
「
配
電
系
統
総
合
解
析
プ
ロ
グ
ラ
ム
」
の
開
発
を
進
め
て
い

ま
す
。
本
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
、「
需
要
地
系
統
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
実
験
設
備
」
に
お
い
て
過
去
10
年
に
わ
た
っ

て
実
施
し
た
各
種
実
証
試
験
結
果
を
反
映
さ
せ
た
も
の
で
、
現
バ
ー
シ
ョ
ン
は
、
電
力
会
社
10
社
に
お
い

資料②　需要地系統ハイブリッド実験設備の概要

実
験
配
電
線

電
源
室

各
種
分
散
形
電
源

分
散
形
電
源
の
種
類
と
容
量

約1km

１
号
線

１
号
線

2
号
線

2
号
線

3
号
線

3
号
線

4
号
線

4
号
線 上
位
系
統

模
擬
装
置

上
位
系
統

模
擬
装
置

制
御
室

制
御
室

負
荷
室

負
荷
室

高
圧・
潮
流

制
御
装
置

高
圧・
潮
流

制
御
装
置

電
圧
制

御
装
置

電
圧
制

御
装
置

負
荷
室

負
荷
室

負
荷
室

負
荷
室

負
荷
室

負
荷
室

負
荷
室

負
荷
室

負
荷
室

負
荷
室

変
電
所

変
電
所

LP
C

LP
C

電
源
室

電
源
室

電
源
室

電
源
室

R+
jX

R+
jX

R+
jX

R+
jX

ル
ー
プコ
ント
ロ
ー
ラ

ル
ー
プコ
ント
ロ
ー
ラ

6.
6k
V
線
路

6.
6k
V
線
路

6.
6k
V
用
開
閉
器

6.
6k
V
用
開
閉
器

22
kV
用
断
路
器

22
kV
用
断
路
器

線
路
模
擬

イ
ン
ビ
ー
ダ
ン
ス

線
路
模
擬

イ
ン
ビ
ー
ダ
ン
ス

22
kV
線
路

22
kV
線
路

セ
ン
サ
ー
付
開
閉
器

セ
ン
サ
ー
付
開
閉
器

需給
イン
ター
フェ
イス

需給
イン
ター
フェ
イス

LP
C

LP
C

LP
C

LP
C

LP
C

LP
C

R+
jX

R+
jX

R+
jX

R+
jX

R+
jX

R+
jX

電
源
室

電
源
室

電
源
室

電
源
室

人
工
故
障

発
生
装
置

人
工
故
障

発
生
装
置

分
散
形
電
源
種
類

回
転
形
発
電
機

PV
用
パ
ワ
ー
パ
ワ
ー

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ナ
ー

イ
ン
バ
ー
タ
形

模
擬
電
源

計

単
機
容
量

25
～
15
0k
W

4～
5k
W

20
～
10
0k
W

－

台
数 6 40 15 51

総
容
量

60
0k
W

18
0k
W

54
0k
W

13
20
kW
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て
配
電
運
用
や
研
究
開
発
に
活
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

特
徴
は
、
汎
用
Ｐ
Ｃ
（M

S-W
indows

）
上
で
動
作
し
、
Ｇ
Ｕ
Ｉ
（G

raphical U
ser Interface

）
を

用
い
る
こ
と
に
よ
り
操
作
が
容
易
で
あ
り
、
任
意
の
配
電
系
統
構
成
（
高
圧
・
低
圧
線
路
形
態
、
各
地
点

の
負
荷
量
時
系
例
パ
タ
ー
ン
、
分
散
形
電
源
出
力
時
系
列
パ
タ
ー
ン
・
電
圧
制
御
方
式
な
ど
）
に
対
応
す

る
と
と
も
に
、
将
来
技
術
を
含
め
、
配
電
線
側
の
あ
ら
ゆ
る
対
策
技
術
の
評
価
（
各
種
技
術
適
用
時
の
各

地
点
電
圧
・
潮
流
時
系
列
特
性
、
分
散
形
電
源
の
抑
制
出
力
電
力
量
な
ど
）
を
可
能
と
し
て
い
ま
す
。
ま

た
、
三
相
間
で
電
圧
が
異
な
っ
た
り
し
た
際
の
不
平
衡
解
析
も
可
能
で
す
。
資
料
③
（
44
ペ
ー
ジ
）
に
Ｐ

Ｃ
上
の
高
圧
配
電
線
構
成
例
と
入
・
出
力
項
目
を
示
し
ま
す
。

ま
た
、
太
陽
光
発
電
な
ど
の
分
散
形
電
源
の
多
く
は
パ
ワ
ー
コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ナ
（
Ｐ
Ｃ
Ｓ
）
を
用
い
、

パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
技
術
に
よ
る
周
期
１
万
分
の
１
秒
以
下
の
高
速
ス
イ
ッ
チ
ン
グ
に
よ
り
直
流

を
交
流
に
変
換
し
て
電
力
系
統
に
接
続
し
て
い
ま
す
。
今
後
、
配
電
線
へ
の
導
入
が
想
定
さ
れ
る
同
じ
く

パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
技
術
を
適
用
し
た
高
速
電
圧
調
整
装
置
（
Ｔ
Ｖ
Ｒ
：T

hyristor V
oltage 

R
egulator

）、
無
効
電
力
補
償
装
置
（
Ｓ
Ｔ
Ａ
Ｔ
Ｃ
Ｏ
Ｍ
：S

T
A

T
ic synchronous C

O
M

pensator

）

な
ど
と
の
協
調
制
御
方
式
や
、
配
電
線
事
故
時
や
単
独
運
転
時
な
ど
の
過
渡
変
動
に
対
す
る
分
散
形
電
源

の
動
作
特
性
の
評
価
の
た
め
に
は
、
電
圧
や
電
流
の
波
形
レ
ベ
ル
で
の
解
析
が
必
要
と
な
り
ま
す
。
こ
の

資料③　配電系統総合解析プログラムの入出力項目
G
U
Iに
よ
り
容
易
に
系
統
図
の
作
成
、

需
要
、分
散
形
電
源
お
よ
び

機
器
の
設
定
が
可
能

需
要
や
分
散
形
電
源
の

変
化
を
時
系
列
で
入
力
可
能

高
圧
系
統（
三
相
）と

低
圧
系
統（
単
相
）を

同
時
に
解
析
可
能

力
率
改
善
用

コ
ン
デ
ン
サ
を

模
擬
可
能

配
電
用
変
電
所
の

変
圧
器
の
タ
ッ
プ

制
御
を
模
擬
可
能

配
電
用
変
電
所
の

変
圧
器
1
台
分
の

解
析
が
可
能

低
圧
PV
の
電
圧
上
昇

制
御
機
能
を
模
擬
可
能

メ
ガ
ソ
ー
ラ

メ
ガ
ソ
ー
ラ

【
出
力
の
種
類
】

【
出
力
の
種
類
】

【
グ
ラ
フ
出
力
】

【
グ
ラ
フ
出
力
】

高
圧
需
要
家（
工
場・
ビ
ル
）

高
圧
需
要
家（
工
場・
ビ
ル
）

PV
付
低
圧
需
要
家

PV
付
低
圧
需
要
家

小・
中
型
風
車

小・
中
型
風
車

解
析
実
行

SV
R

SV
C

配
電
線
の
末
端
電
圧
の
解
析
例

（
住
宅
地
域
配
電
線
、住
宅
負
荷
）

・
高
圧
側
電
圧

・
低
圧
側
電
圧

・
配
電
線
の
電
流

・
配
線
線
の
潮
流

・
負
荷
の
電
力（
有
効
・
無
効
）

・
分
散
形
電
源
の
電
力

　
　
　
　
　
　（
有
効
・
無
効
）

・
配
電
用
変
電
所
の
変
圧
器

　
の
タ
ッ
プ
動
作

・
SV
R
の
制
御
動
作

・
AV
C
の
制
御
動
作

・
力
率
改
善
用
コ
ン
デ
ン
サ
の

　
制
御
動
作

・
PV
の
制
御
動
作

※
PC
の
画
面
上
で
系
統
図
を
任
意
に
作
成
で
き
、
グ
ラ
フ
出
力
な
ど
で
さ
ま
ざ
ま
な
解
析
が
可
能
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た
め
、
当
研
究
所
で
開
発
し
た
電
力
系
統
瞬
時
値
解
析
プ
ロ
グ
ラ
ム
（
Ｘ
Ｔ
Ａ
Ｐ
：eX

pandable 
T

ransient A
nalysis P

rogram

）
に
用
い
る
た
め
に
、
太
陽
光
発
電
用
Ｐ
Ｃ
Ｓ
を
含
め
こ
れ
ら
の
解
析

に
必
要
と
な
る
配
電
系
統
構
成
要
素
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ
ル
の
開
発
を
進
め
て
い
ま
す
。

⑶ 

配
電
自
動
化
・
制
御
シ
ス
テ
ム
高
度
化
技
術

配
電
系
統
の
管
理
・
運
用
面
の
対
策
技
術
と
し
て
、
電
力
会
社
が
設
置
・
更
新
を
進
め
て
い
る
配
電
線

セ
ン
サ
（
配
電
線
の
電
圧
や
電
流
を
逐
次
計
測
す
る
装
置
）
や
需
要
家
へ
の
導
入
が
進
め
ら
れ
て
い
る
ス

マ
ー
ト
メ
ー
タ
の
各
情
報
を
活
用
し
た
、
配
電
自
動
化
・
制
御
シ
ス
テ
ム
高
度
化
技
術
（
資
料
④
・
46
ペ

ー
ジ
）
を
開
発
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
に
、
課
題
と
な
っ
て
い
る
配
電
線
の
太
陽
光
発
電
出
力
推
定
法

と
し
て
、
配
電
線
セ
ン
サ
で
得
ら
れ
る
潮
流
変
動
分
を
負
荷
変
動
分
と
太
陽
光
発
電
出
力
変
動
分
に
ベ
ク

ト
ル
分
解
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
推
定
す
る
簡
易
な
手
法
を
開
発
し
、
実
際
の
運
転
デ
ー

タ
と
の
比
較
に
よ
り
実
用
精
度
が
得
ら
れ
る
こ
と
を
確
認
し
ま
し
た
（
資
料
⑤
・
46
ペ
ー
ジ
）。

ま
た
、
配
電
線
セ
ン
サ
・
ス
マ
ー
ト
メ
ー
タ
情
報
の
活
用
に
よ
り
、
配
電
線
電
圧
調
整
装
置
を
よ
り
的

確
に
制
御
す
る
方
式
の
開
発
を
進
め
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
こ
れ
ら
の
情
報
を
活
用
し
た
配
電
線
事
故
地

点
の
探
索
方
式
、
断
線
検
出
方
式
な
ど
も
開
発
す
る
予
定
で
す
。

資料④　配電自動化・制御システム高度化技術の概念　

スマート
メータ

配電用変電所
変圧器

センサ

親局

柱上変圧器
配電線

配電線センサ・スマートメータ情報をもとに、
太陽光発電出力の逐次推定や、配電用変電所
変圧器タップ、SVR、SVC制御を実施

 

 

SVR

V,I,P,Qなど（幹線
から離れた地点の
監視も可能に）

V,I,P,Q
位相情報など

SVC

資料⑤　太陽光発電出力リアルタイム推定結果
　

3：00

800

600

400

200

0
6：00 9：00 12：00 15：00 18：00 21：00

PV出力
（実測）

PV出力
（推定）

時刻[hh:mm]

PV
出
力
[k
W
]
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⑷ 
需
要
家
機
器
と
連
携
し
た
電
圧
変
動
抑
制
技
術

住
宅
に
は
太
陽
光
発
電
の
導
入
が
進
ん
で
い
る
ほ
か
、
将
来
的
に
は
電
気
自
動
車
を
含
め
た
蓄
電
池
設

備
の
導
入
拡
大
も
想
定
さ
れ
ま
す
。
こ
れ
ら
住
宅
の
需
要
家
は
、
電
圧
変
動
面
で
高
圧
配
電
線
よ
り
厳
し

く
な
る
低
圧
配
電
線
に
接
続
さ
れ
ま
す
。
そ
こ
で
、
最
終
的
に
は
太
陽
光
発
電
用
や
蓄
電
池
用
の
Ｐ
Ｃ
Ｓ

へ
の
組
込
み
を
目
指
し
、
電
圧
変
動
対
策
と
し
て
低
圧
配
電
線
用
無
効
電
力
補
償
装
置
の
開
発
を
進
め
て

い
ま
す
。

ま
た
、
こ
れ
ら
低
圧
配
電
線
用
や
需
要
家
設
置
Ｐ
Ｃ
Ｓ
を
含
め
、
経
済
性
の
観
点
か
ら
、
適
切
な
配
電

線
電
圧
調
整
装
置
の
組
合
せ
や
配
置
法
に
つ
い
て
の
解
析
評
価
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
余
剰

電
力
問
題
を
含
め
、
需
要
家
か
ら
の
逆
潮
流
電
力
に
制
限
が
か
か
っ
た
場
合
の
対
応
策
と
し
て
、
ヒ
ー
ト

ポ
ン
プ
式
給
湯
機
（
エ
コ
キ
ュ
ー
ト
）
や
蓄
電
池
設
備
な
ど
の
需
要
家
機
器
を
利
用
し
た
太
陽
光
発
電
出

力
の
有
効
活
用
技
術
の
開
発
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

⑸ 

高
調
波
対
策
技
術

分
散
形
電
源
や
蓄
電
池
設
備
に
使
用
さ
れ
る
Ｐ
Ｃ
Ｓ
の
ほ
か
、
イ
ン
バ
ー
タ
エ
ア
コ
ン
な
ど
多
く
の
負

荷
機
器
か
ら
は
高
調
波
電
流
（50H

z

や60H
z

の
基
本
周
波
数
の
整
数
倍
の
周
波
数
を
も
つ
電
流
）
が
発

生
し
ま
す
。
こ
れ
ら
が
大
き
な
も
の
と
な
る
と
配
電
線
電
圧
に
ひ
ず
み
が
生
じ
、
需
要
家
機
器
に
悪
影
響

を
与
え
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
負
荷
機
器
の
高
調
波
電
流
限
度
値
の
研
究
や
電
圧
歪
み
の
低

減
に
つ
な
が
る
需
要
家
機
器
の
仕
様
条
件
や
組
合
せ
条
件
な
ど
の
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

⑹ 

高
性
能
二
次
電
池
の
性
能
評
価
技
術

電
気
自
動
車
用
の
ほ
か
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
大
量
導
入
時
の
電
力
系
統
安
定
化
対
策
と
し
て
も
期

待
さ
れ
る
リ
チ
ウ
ム
二
次
電
池
を
対
象
に
、
適
切
な
蓄
電
池
設
備
の
設
計
や
長
寿
命
運
転
を
達
成
す
る
運

用
方
法
の
検
討
、
お
よ
び
電
池
自
体
の
長
寿
命
化
に
資
す
る
も
の
と
し
て
、
運
用
時
の
性
能
低
下
傾
向
を

把
握
す
る
性
能
評
価
技
術
の
開
発
や
、
電
池
劣
化
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
を
進
め
て
い
ま
す
。

◆ 

お
わ
り
に

今
後
と
も
、
太
陽
光
発
電
を
中
心
と
す
る
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
が
進
め
ら
れ
る
と
と
も
に
、

２
０
１
６
年
度
か
ら
の
電
力
小
売
全
面
自
由
化
に
伴
い
、
地
域
に
よ
っ
て
は
多
数
の
小
売
事
業
者
が
参
入

し
、
こ
れ
に
よ
っ
て
「
需
要
の
能
動
化
」
は
需
要
家
単
位
か
ら
需
要
家
群
の
単
位
で
進
む
こ
と
も
想
定
さ
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れ
ま
す
。

当
研
究
所
で
は
、こ
の
よ
う
な
需
要
家
群
単
位
で
の
能
動
化
を
一
種
の
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
化
と
し
て
捉
え
、

コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
が
分
散
形
電
源
も
活
用
し
な
が
ら
経
済
最
優
先
で
運
用
し
た
場
合
の
配
電
系
統
の
運
用
に

与
え
る
影
響
や
対
策
法
な
ど
、
い
わ
ゆ
る
部
分
最
適
（
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
単
位
で
の
経
済
運
用
な
ど
）
と
全

体
最
適
（
電
力
系
統
全
体
の
安
定
運
用
な
ど
）
の
両
立
を
目
指
し
た
研
究
に
も
着
手
し
て
い
ま
す
。

今
後
は
、
前
回
第
４
回
目
で
紹
介
し
た
デ
マ
ン
ド
レ
ス
ポ
ン
ス
（
Ｄ
Ｒ
）
も
う
ま
く
活
用
し
な
が
ら
、

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
大
量
導
入
へ
の
対
応
は
も
と
よ
り
、
上
述
の
需
要
家
サ
イ
ド
の
大
き
な
変
化
に

も
柔
軟
に
対
応
で
き
る
配
電
系
統
技
術
、
さ
ら
に
は
電
力
系
統
全
体
の
運
用
技
術
の
開
発
・
構
築
を
鋭
意

進
め
る
所
存
で
す
。
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