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１． 研究課題 

 持続可能な脱炭素社会実現に向け、再生可能エネルギーを主力電源とする国家目標を踏ま

え、電力エネルギーシステムは大変革期に突入している。需要サイドのエネルギー資源が活

躍できる仕組みの構築を急ピッチに進めながら、生活・産業の基盤である電力供給の信頼性

を損なうことなく、災害に強く、都市の諸問題解消に貢献するシステム構築・運用が求められ

ている。本プロジェクトでは、これらの課題に挑戦すべく、様々な角度から総合的な研究を行

う。特に、①発電・送配電系統・需要のエネルギーマネジメントの最適化②日射量・負荷量の

翌日予測技術の高度化 ③需要側（電気鉄道車両）のピーク電力カット・省エネルギー化 ④

再生可能エネルギー大量導入時代の電力系統の運用・制御に関する研究を実施する。 

これらの研究を本学が主体となって行っている産学協同体「電力技術懇談会」（約３０社が

メンバー）と連繋させながら推進し、社会に広く有用な研究成果を挙げる。 

 

２． 主な研究成果 

 国家目標である 2050年のカーボンニュートラルに向けては、再生可能エネルギーを主力電

源化することが不可欠であり、その実現のためには、これらの変動性や時間・空間的な偏在性

に伴う電力システム上の課題を克服することが必要である。このためには、発電の予測精度

を高めることや、電力の需要と連携するシステムの実現が重要である。以上を踏まえ、各研究

テーマに取組んだ。 

「①発電・送配電系統・需要のエネルギーマネジメントの最適化」では、再生可能エネルギー、

特に太陽光発電システムが配電系統に大量に導入された際に問題となる電力系統の混雑、

容量超過の対策として期待される需要サイドの分散エネルギーリソース（ＤＥＲ）の活用

に関する研究を、ＮＥＤＯ事業「「電力系統の混雑緩和のための分散型エネルギーリソ

ース制御技術開発」に参加して取り組んだ。ＪＳＴ・ＣＲＥＳＴの既往研究で開発した標

準配電系統モデルをもとに、将来の太陽光発電導入を想定した年間の電力潮流シミュレー

ションを行い、配電用変電所ならびに配電線路の容量超過発生の場所・日時を特定した。

また、機械学習を応用し、容量超過発生の予測を行う手法に取り組んだ。実際の電力潮流

断面に対して、予測を行うタイミングによって予測精度がどのように変化するか評価を行

い、実断面に近いほど予測精度が向上することを示した。一方、本事業では、ＤＥＲを管

理し、容量超過解消に有効な制御を行う仕組みを構築することが中心テーマである。その

基盤としてＤＥＲフレキシビリティ活用プラットフォームを構築し、送配電事業者、アグ

リゲータ、リソース保有者がプラットフォームと情報連携を行えるようにすることが計画

されている。本学では、国内のディマンドリスポンスやバーチャルパワープラントの構築



 

に関わる国家事業にて開発したＯｐｅｎＡＤＲをベースとするシステム・機器間データ連

携を拡張し、送配電事業者が想定する業務フローに対応した通信インターフェース仕様を

策定した。次年度以降に計画されている実フィールド実証におけるシステムにこれを実装

し、その評価をもとに標準仕様とすべく固めていく。 

「②日射量・負荷量の翌日予測技術の高度化」では、昨年度に開発した気象要素の分布画像を

入力とするエリア太陽光発電（PV）出力予測モデルの高度化に取り組んだ。開発モデルで

は、低次元の潜在空間を持つニューラルネットワーク構造である Auto-Encoder を使用し

ており、複数の画像データを同時に入力可能である特長を有する。本年度は、気象庁から

配信される様々な気象要素の画像データに加え、それらの時系列データも入力情報として

扱える手法に拡張し、翌日の関東エリア全域での PV 出力合計値の予測を試みた。その結

果、従来法と比較し、開発手法では予測の大外しの頻度を低減できることを実証した。 

「③需要側（電気鉄道車両）のピーク電力カット・省エネルギー化」については，電気鉄道を

配電システムとしてみた場合、負荷（列車）の特性から、負荷変動が大きい（高いピーク

電力）、力行・回生により負荷からのパワーフローが双方向、加えて、直流電気鉄道は 66kV

などの系統から受電した交流電力をダイオード整流器で直流 1500Vなどに変換しているた

め、直流き電系統（架線に給電するシステム）内で電力のやり取りが完結する必要がある。

また、近年、列車負荷が増大し、最大電流も 2000Aを超えるなど、低圧大電流のシステム

になっている。これらの環境の下、省エネルギー、設備利用率向上などが求められている。 

このような特徴は、近年の電力自由化、自然エネルギー大量導入などの環境下での配電系

統の抱える技術的特徴と通じる点も多い。そこで、近年の配電系統への技術的対応の一助

とすべく、電気鉄道におけるピーク電力カットと省エネルギー化技術の研究を引き続き行

った。具体的には、以下のような成果がえられた。 

１） 直流電気鉄道における回生ブレーキ制御技術に関する研究では、き電抵抗に打ち勝ち、

遠方の力行負荷車まで回生電力を送り、有効活用をする際に負荷推定を行うことで、負荷

に応じた回生電力をインバータ入力電圧のフィードバックに依らずに送る技術をリアル

タイムシミュレータにて検証し、その有効性とメカニズムを明らかとした。これにより、

回生ブレーキ時に回路動作として許容できる最大の回生ブレーキ力を得ることができ、省

エネルギー効果の向上に資することが期待できる。 

２）直流き電区間では地上蓄電装置（Battery Post:BP）を設置することで、回生電力の有

効利用や架線電圧補償の効果が期待できる。今年度は既設の直流電気鉄道変電所を、蓄電

装置で置き換えることで、特別高圧受電設備の省略などにより、コストダウン（設備のス

リム化）を図るための研究を行った。具体的には、周囲の変電所の送り出し電圧を向上す

るとともに、BPの充電をき電線電圧のみならず、BPの電池の State of Charge をフィー

ドバックする方法を考案し、その有効性を数値シミュレーションで検証した。その結果、

電池容量を節約しながら、効果的な架線電圧補償を行う一手法を明らかとなった。 

「④再生可能エネルギー大量導入時代の電力系統の運用・制御に関する研究」では、産業技術

総合研究所が受託するＮＥＤＯ事業「再生可能エネルギーの主力電源化に向けた次々世代

電力ネットワーク安定化技術開発」から再委託を受け、風力・太陽光発電等の再生可能エ

ネルギー導入拡大に伴う系統慣性力の低下に対し、擬似慣性機能を有するインバータの系

統導入効果を検証するシミュレーション研究に着手した。事業では、産総研、東京大学、

北海道大学、広島大学と連携し、再生可能エネルギー電源や蓄電池等を電力系統につなぐ



 

インバータに疑似慣性機能を実装する技術と、その効果を検証するためのシミュレーショ

ンモデル・手法の検討を進めた。まず、第 6次エネルギー基本計画に基づく 2030年断面の

電源構成、再生可能エネルギー導入量等を想定し、年間で最も過酷となる（インバータで

非同期連系される再生可能エネルギー比率が最も高い）状況を対象に、東日本の電力系統

を模擬した電気学会ＥＡＳＴ１０上に再現する検討を行った。他の手法とも比較評価を行

い、検討に十分なレベルで再現できていることを確認した。並行して、ＥＡＳＴ１０を用

いて、インバータを介した再生可能エネルギー電源を複数接続し、擾乱を起こした際の過

渡状態のシミュレーションをＰＳＣＡＤ上で安定に行えるような手順、チューニングなど

に取り組み、今後の検討のための環境を構築した。 

 

３． 共同研究者 

若尾 真治（先進理工学部 電気・情報生命工学科 教授） 

近藤 圭一郎（先進理工学部 電気・情報生命工学科 教授） 

岩本 伸一（理工学術院総合研究所 名誉研究員） 

 

４． 研究業績 

4.1 学術論文 

・平野和明, 金子曜久, 林泰弘, 奥野竜希, 石丸雅章 “EV 充電器の複数の無効電力制御を対象と

した配電系統における電力品質改善効果の評価” 電気学会 論文誌 B Vol. 142, No.12（2022 年 12

月） 

・児玉安広, 林泰弘 “屋内配線における漏電・過電流を起因とした停電に対する早期復旧と区間

の縮小方策” 電気学会 論文誌 B Vol. 143, No.2（2023 年 2 月） 

・児玉安広, 林泰弘 “Short-circuit Point Estimation Method Using Anomaly Detection Line of 

Distribution Line” 共通英文論文誌 Vol. 17, No. 10, pp.1452-1459（2022 年 10 月) 

・丹野祐次郎, 金子曜久, 林泰弘, 飛田雄一, 佐々木和人 “Mitigation of Grid Congestion by 

Curtailment of Thermal Generators and Renewable Energies based on Sensitivity Analysis” 

共通英文論文誌 Vol.17, No.10, pp.1441-1551（2022 年 10 月） 

・富澤勇輝, 井原雄人, 児玉安広, 飯野穣, 林泰弘, 池田欧世, 吉永淳 “Multipurpose Charging 

Schedule Optimization Method for Electric Buses Evaluation Using Real City Data” IEEE 

Access Vol.10, pp.56067-56080（2022 年 6 月） 

・Fujio Iwata, Yu Fujimoto, Yasuhiro Hayashi 

“Residential Battery Storage System Sizing for the Medically Vulnerable from the Life 

Continuity Planning Perspective: Toward Economic Operation Using Uncertain Photovoltaic 

Output” IEEJ Transactions on Electrical and Electronic Engineering  Vol. 17, No. 6, pp.883-

846（2022 年 6 月） 

・笠原亮太, 飯野穣, 林泰弘, 金子雄 “需要家利益と系統貢献価値の同時実現を目指した住宅需

要家群向け DER 最適配置計画” 電気学会 論文誌 B Vol.42, No.9, pp.404-414（2022 年 9 月） 

・Ayumu Miyasawa, Shogo Akira, Yu Fujimoto, Yasuhiro Hayashi “Forecast of Area-Scale 

Behaviours of Behind-the-Metre Solar Power and Load Based on Smart-Metering Net 

Demand Data” IET Smart Cities (2023 年 1 月) 

・Yu Fujimoto, Akihisa Kaneko, Yutaka Iino, Hideo Ishii, Yasuhiro Hayashi “Challenges in 



 

Smartizing Operational Management of Functionally-Smart Inverters for Distributed Energy 

Resources: A Review on Machine Learning Aspects” Energies Vol. 16, No. 3, pp.1330（2023 年

1 月） 

・児玉安広, 林泰弘 “Ground Fault Protection Methods in Micro-grid Systems” 共通英文論文

誌 Vol.18, No.2（2023 年 2 月） 

・森友輔，若尾真治，大竹秀明，高松尚宏，大関崇，“メソアンサンブル予報を用いた Just-In-Time 

Modeling による翌日エリア太陽光発電予測”，電気学会論文誌 B，143 巻 1 号，pp. 16-24，2023

年 1 月 

・Masahito Aihara ,Masaki Nagataki, Keiichiro Kondo, Osamu Yamazaki，“Design Method of 

the Wheel Slip Speed Feedback Controller and Phase Lead Compensator in locomotives” IEEJ 

Journal of Industry Applications，Vol.11,No.4，pp.686–695，2022.9 

・Kota Sato, Keiichiro Kondo, Hiroyasu Kobayashi, Makoto Chida, “A Method to Design Power 

Control System of Wayside Energy Storage System for Energy Saving in DC-electrified 

Railway”, ECCE Europe 2022 (EPE’ 2022), LS4c – Topic 08, 6pages, 2022.9 

・Masaki Nagataki, Keiichiro Kondo, Osamu Yamazaki, Kazuaki Yuki, Yosuke Nakazawa, ”

Online Auto-Tuning Method in Field-Orientation-Controlled Induction Motor Driving Inertial 

Load”, IEEE Open Journal of Industry Applications, Vol. 3, pp. 125-140, 2022.7 

近江 卓杜，若山 育実，小林 宏泰，近藤 圭一郎，岩崎 哲也，“直流電気車における回生時の電気

系振動を抑制するための 軽負荷回生制御器の設計法”，電気学会論文誌 D，Vol. 142, No. 5, pp. 

437-446 

 

4.2 総説・著書 

・林泰弘監修 「配電ネットワークシステム工学」 オーム社 

・近藤 圭一郎“カーボンニュートラルへ向けた鉄道車両技術 （鉄道車両の省エネルギー技術の

これまでとこれから）” JR EAST Technical Review, No.69, pp.1-4, 2023.3 

 

4.3 招待講演 

 

4.4 受賞・表彰 

 

4.5 学会および社会的活動 

国際学会発表 

・Akihisa Kaneko, Shinya Yoshizawa, Hideo Ishii, Yasuhiro Hayashi, Ohsei Ikeda, Kazuki 

Takahashi, Naoki Nishida, Jun Yoshinaga, Takahiro Matsuura, Hiromu Hamada, Kenjiro 

Mori “Construction of Middle and Low Voltage Distribution Network Models as Platforms 

for Quantitative Evaluation on Performance of Voltage Control Methods” CIGRE Kyoto 

2022（2022/4/3-4/8） 

・Yasuhiro Kodama, Hiroshi Suwa, Hideo Ishii, Yasuhiro Hayashi “Measures to ensure 

power quality using DER on integration of distribution lines in rural areas” CIGRE Kyoto 

2022（2022/4/3-4/8） 

・Kazuki Nagasawa, Yasuhiro Kodama, Yutaka Iino, Yasuhiro Hayashi, Satoru Akagi, Jun 



 

Yoshinaga “Robustness Evaluation of Operational Methods for Off-grid Renewable Energy 

Systems Installed on Remote Islands” ICSCGE 2022（2022/11/19-11/21） 

・Yutaka Iino, Yasuhiro Kodama, Shogo Fukui, Yasuhiro Hayashi, Naoya Matsumoto, Yu 

Matsumoto, Shin Inagaki “Comparison of voltage improvement effect by Volt-Watt control 

and Volt-Var control in distribution lines in rural area” CIGRE Kyoto 2022（2022/4/3-4/8） 

・Yutaka Iino, Yasuhiro Hayashi “Distributed coordinated energy management system for 

DERs to realize cooperative resilience against blackout of power grid” SICE Annual 

Conference 2022（2022/9/7） 

・Akihisa Kaneko, Ryosuke Shikuma, Hiroshi Suwa, Hideo Ishii, Yasuhiro Hayashi, 

Tatsuhito Nakajima “Evaluation of frequency response in bulk power system with grid-

forming inverters under generator trip” PVSEC-33 (2022/11/13-11/17) 

・Shanghong Xie, Akihisa Kaneko, Yu Fujimoto, Yasuhiro Hayashi “Basic study of an 

optimized closed-loop volt-var control strategy of PV Smart Inverters for voltage regulation” 

PVSEC-33 (2022/11/13-11/17) 

・Tatsuki Okuno, Akihisa Kaneko, Yasuhiro Hayashi, Masaaki Ishimaru, Minoru Doi 

“Voltage control performance of OLTC and SVR in Hokuriku area distribution network with 

PV and EV penetration in Japan” PVSEC-33 (2022/11/13-11/17) 

・ Ryoji Miyabe, Yu Fujimoto, Yasuhiro Hayashi “A low-carbon operational plan for 

commercial electric vehicles utilizing local PV surplus power generation in charging” 

PVSEC-33 (2022/11/13-11/17) 

・Ryuji Shitara, Akihisa Kaneko, Yu Fujimoto, Yutaka Iino, Yasuhiro Hayashi “Basic 

Analysis of Dynamics in PV-Originated Congestion at Distribution Substation for Realizing 

Local Flexibility with Distributed Energy Resources” PVSEC-33 (2022/11/13-11/17) 

・Fumiaki Osaki, Yu Fujimoto, Yutaka Iino, Yuto Ihara, Yasuhiro Hayashi “Practical 

charging schedule of electrified buses for using local photovoltaic surplus power: effective 

utilization of real-time information on surrounding weather and traffic delays” PVSEC-33 

(2022/11/13-11/17) 

・Shogo Akira, Ayumu Miyasawa, Yu Fujimoto, Yasuhiro Hayashi “Study on spatio-temporal 

urban energy balance for improving local  self-sufficiency: prediction of spatial 

distributions of net-/pure-demand and PV generation utilizing smart” PVSEC-33 

(2022/11/13-11/17) 

・Maiko Inagaki, Akihisa Kaneko, Yu Fujimoto, Yasuhiro Hayashi, Shinichiro Minotsu 

“Balancing Group Operation for Wind Power Plants and a Pumped-Storage Hydro 

Generator to Maximize Expected Revenue in Consideration of Wind Power Output 

Uncertainty” Wind & Solar Integration Workshop 2022 (2022/10/12) 

・Yu Fujimoto, Takuma Kato, Daisuke Nohara, Yuki Kanno, Masamichi Ohba; Yasuhiro 

Hayashi “Density Integration Approach for Probabilistic Prediction of Wind Power 

Generation Based on Ensemble Weather Forecast” Wind & Solar Integration Workshop 

2022 (2022/10/12) 

・ Yujiro Tanno, Akihisa Kaneko, Yasuhiro Hayashi, Naoki Ito, Katsuhiro Kakeda, 

Masamichi Ohba, Daisuke Nohara, Yuki Kanno “Evaluation Method of Congestion 



 

Frequency Considering Changes in Power Flow Conditions due to Wind Turbine Installation” 

Wind & Solar Integration Workshop 2022 (2022/10/12) 

・Ayumu Miyasawa, Yu Fujimoto, Yutaka Iino, Masataka Mitsuoka, Yasuhiro Hayashi, 

Yamato Imaeda “Assessing Benefits of Time-Varying Flexibility of Controllable Power 

Resources for Regional Power Producersand Suppliers” 2nd International Conference on 

Smart City and Green Energy (2022/11/26) 

・Huimin Lu, Yu Fujimoto, Yasuhiro Hayashi “Price-Aware Short-Term Wind Power 

Forecasting for Intraday Market Trading” Grand Renewable Energy 2022 International 

Conference (2022/12/19) 

・Nishida, Y., Wakao, S., “Study on the Effectiveness of Rooftop Rental Model for PV 

Installation into Residential Area,”  PVSEC33-International Photovoltaic Science and 

Engineering Conference, TuP-11-04, Nov. 2022 

・Atsushi Okada, Kensuke Sasaki, Takashi Kato, Keiichiro Kondo, Ryo Kimura, ”Study on 

Power Source Properties Suitable for Volume Minimization in Electric Vehicle Hybrid 

Power-Source System”, No.18H3-3, Proceedings of International Power Electronics 

Conference 2022, 2022.5.  

・Hiroyasu Kobayashi, ,Keiichiro Kondo, ”Method to Design Control System of Traction 

Inverter of DC-electrified Railway Vehicle for an Increase in Regenerative Brake Power” 

No.17C3-5, Proceedings of International Power Electronics Conference 2022, 2022.5.  

・Hiroyasu Kobayashi, Keiichiro Kondo, Masafumi Miyatake, Takafumi Koseki, “A Method 

to Design Capacity of Onboard Energy Storage Device for Emergency Operation Based on 

Effective Balance of Power and Energy”, No.18F3-3, Proceedings of International Power 

Electronics Conference 2022, 2022.5.  

・Shunsuke Jindo, Keiichiro Kondo, Minoru Kondo, Toshihide Yokouchi, “Power Generation 

Control Method of Parallel Resonant PMSG System for Series Hybrid Vehicle, No.18F3-2, 

Proceedings of International Power Electronics Conference 2022, 2022.5. 

 

社会的活動 

（林泰弘） 

・経済産業省 電力・ガス取引監視等委員会 特別委員 

・経済産業省 次世代の分散型電力システムに関する検討会 座長 

・経済産業省 スマート・システム標準専門委員会 委員長 

・経済産業省 エネルギー・リソース・アグリゲーション・ビジネス検討会 委員 

・経済産業省 省エネルギー小委員会 委員 

・経済産業省 次世代スマートメーター制度検討会 委員 

・内閣府 戦略的イノベーション創造プログラム（SIP）「IoE 社会のエネルギーシステム」エ

ネルギーマネジメント研究会専門委員 

・環境省 令和 4 年度 次世代 REPOS の在り方検討会 委員 

・うつのみやゼロカーボン推進協議会 座長 

（若尾真治） 

・日本太陽エネルギー学会 副会長 



 

・経済産業省 産業構造審議会保安・消費生活用製品安全分科会 産業保安基本制度小委員会 委

員長 

・経済産業省 産業構造審議会保安・消費生活用製品安全分科会 電力安全小委員会 委員 

（近藤圭一郎） 

・電気学会 産業応用部門 役員（国際委員会副委員長） 

・国際会議 The 6th International Electric Vehicle Technology Conference 実行委員会委員

長 

・電気学会 モ―タドライブ未来技術動向調査専門委員会 委員長 

・電気学会 モ―タドライブ技術委員会 委員 

・国土交通省 鉄道局 技術基準検討会 メンバー 

・自由民主党整備新幹線等鉄道調査会 勉強会話題提供（2022.2.22） 

・日本鉄道車両機械技術協会 顧問 

・日本鉄道車両工業会 規格審査会 委員 

 

５． 研究活動の課題と展望 

 これまでの研究活動によって、未来社会を支える電力エネルギーシステムの構築に向け一定

の貢献ができる研究成果を複数創出できた。しかしながら、脱炭素化をはじめとする環境問題

への対応や、レジリエンス確保など、未来社会において重要となる社会課題について多くの課

題が残されており、本プロジェクトで扱ってきた再生可能エネルギー大量導入時の電力系統問

題、エネルギーマネジメント、材料の劣化診断、電量予測は引き続き重要なテーマである。幅

の広い総合的な研究アプローチを今後も展開し、世界共通の課題である環境問題や都市問題な

どの電気エネルギー分野を対象とした研究開発を進め、「電力技術懇談会」と連繋させながらこ

れらの問題の解決を目指す。 

 


