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分散型電源と、より広い意

味での分散型エネルギー

資源（DER）の台頭は、電力

会社に様々な課題を突き付

けていますが、エンジニア

には、グリッド性能を改善す

るための革新的ソリューシ

ョンを設計する新たな機会

をもたらしています。しばし

ば非従来型送配電ソリュー

ション（non-wires 

alternatives：NWA）とも呼ば

れる、この新種のソリューシ

ョンは、最新のテクノロジー

を活用することにより、伝統

的な設備投資策を用いるこ

となく、グリッドのリスクを軽

減します。CYME の「マイク

ログリッドのモデリングおよ

び解析」モジュールは、この

トレンドの一翼を担うものと

して、単独（およびグリッド

連系）マイクログリッドの、こ

れまでに例のないシミュレ

ーションを可能にします。 

IEEEのマイクログリッドコントロ

ーラの仕様に関する規格（IEEE

規格 2030.7™）では、マイクログ

リッドを「明確に定義された電気

的境界を有する、相互接続され

た負荷と分散型エネルギー資源

からなるグループで、グリッドに

関して単一の制御可能なエンテ

ィティとして機能するとともに、グ

リッドに接続/切断することによ

り、グリッド接続モードと単独モ

ードの両方の運転が可能なも

の」1と定義しています。 

マイクログリッドの導入は、電力

会社とその需要家の双方にいく

つかの利益をもたらします。それ

らは、グリッドの信頼性と回復力

の向上、損失低減とコスト節減、

グリッド混雑の低下、重要インフ

ラの据え置きなどです。 

CYMEの「マイクログリッドのモ

デリングおよび解析」モジュール

では、グリッド連系マイクログリッ

ドの単独運転モードまたはグリッ

ド接続運転モード、ならびに送配

電インフラから遠く離れた遠隔

地などでのマイクログリッドの単

独運転の、モデリングとシミュレ

ーションが可能です。

簡単に言えば、このモジュール

では、等価電源が接続モデル内

に存在するというシミュレーショ

ン要件が撤廃されています。こ

のモジュールの機能は以下の通

りです。 

 運用限界や物理的限界を考慮

に入れた、等時性制御モード

やドループ制御モードなどのグ

リッド形成型 DERの詳細モデ

リング 

 単独およびグリッド接続マイク

ログリッドに対する、不平衡電

力潮流、短絡解析、および時

系列シミュレーションの実施 

 負荷が利用可能な発電量を相

殺するような、単独運転シミュ

レーション用の電力潮流ソル

バーに組み込まれた、カスタマ

イズ可能な負荷制限と負荷削

減のアルゴリズム 

このような詳細な系統モデリング

と洗練された定常状態解析の独

特な組み合わせによって、マイク

ログリッドの設計、計画、および

運用が容易になり、例えば、以

下のことが可能になります。 

 様々なシナリオでの、不足およ

び過電圧状態と過負荷状態の

特定 

 単独マイクログリッドの運転に

必要な、ピーク時と長期間での

電力およびエネルギーの利用

可能性の検証 

 始動電動機の影響評価 

 保護協調スタディのサポートと

一時的過電圧（TOV）の評価の

ための故障電流責務の計算 

 電力会社職員の安全を確保す

るためのアークフラッシュ危険

性解析の実施 

 

 

1 IEEE「マイクログリッドコントローラの仕

様に関する規格」、IEEE規格2030.7-

2017 vol., no., pp.1-43, 23 April 2018 
 

 

 

 

 

  

単独およびグリッド接続マイクログリッドに対する 

エンジニアリング解析の実施 

 

マイクログリッドのモデリングおよび解析 

 



モデリング 

新しい回路タイプ「Microgrid」が

導入され、単独トポロジーとグリ

ッド連系トポロジーの両方に対

応した最先端のモデルを作成で

きるようになりました。前者は、

給電線や変電所に接続されない

独立した系統であり、そのエネ

ルギーはすべて接続されている

DERから供給されます。後者の

場合、通常は系統連系点（POI）

が 1 か所で、切替装置を介して

配電回路と接続されます（ただし

POI が複数か所の場合もありま

す）。一般にグリッド接続運転と

単独運転の両方が可能です。こ

のモジュールでは、これらすべて

の構成を使用できます。 

マイクログリッドには明確に識別

できる電気的境界が必要なの

で、マイクログリッドシミュレーシ

ョンゾーン（MSZ）を定義して、マ

イクログリッドの参照ノードと区

切りの機器との間に位置する区

間を接続モデルから含めること

ができるようになっています。こ

のように、無限電源、すなわち等

価電源やスイングモードの同期

発電機は、MSZ内では使用でき

ません。 

マイクログリッドに対応する DER

には、様々な単独制御モードを

適切に模倣するように改良され

たモデルもあります。実際、二次

電池電力貯蔵システム

（BESS）、インバータベースの発

電機、同期および誘導発電機な

ど、制御モードが等時性モード

やドループモードに設定されて

いれば、どのようなタイプの出力

調整可能 DERでも、マイクログ

リッドのシミュレーションが可能

です。 

出力調整が不可能な DERがマ

イクログリッドに存在していると、

それらは通常、単独運転の存続

に必要な有効電力バランスを保

証するのに不十分です。これ

が、単独制御における等時性モ

ードとドループモードの真の目的

です。前者が、DERの端子位置

で電圧振幅を固定し（従って、周

波数を一定に維持して）、必要な

有効電力を生成するものである

のに対し、後者は、周波数と監

視電圧に基づいて、それぞれ有

効電力と無効電圧を調整しま

す。 

解析 

有効電力バランスが保証されな

い場合は、常に関係する負荷と

電動機の優先順位リストを確認

することにより、負荷制限と負荷

削減のアルゴリズムの実行が可

能です。負荷潮流のシミュレー

ション中に有効電力の不足が特

定されると、不平衡ニュートン-ラ

プソンソルバーが、十分な発電

量が得られるまで、またはリスト

全体がクリアされるまで、一度に

1 つずつ負荷と電動機を制限ま

たは削減します。 

マイクログリッドに対する負荷潮

流解析の実行は、異常状態、損

失、DERごとの発電量など、ネッ

トワーク性能に関するいくつかの

重要情報を取得するための簡単

な方法です。 

故障解析においても、標準のネ

ットワークの場合と同じ DER短

絡モデルを用いて、グリッド接続

マイクログリッドと単独マイクロ

グリッドが考慮されます。これに

より、すべての故障タイプに対し

て、マイクログリッドの各ノード位

置で相別短絡電流を決定できる

ようになります。 

離れた負荷中心 

下流の負荷、変電所からの距

離、および回路結合点の存在に

関する一連のユーザー定義の

基準に基づいて、離れた負荷中

心を特定する新しいトポロジー

検出ツールが、このモジュール

を補完します。系統の信頼性評

価基準と負荷密度のヒートマッ

プを用いて、検出結果を相互参

照すれば、エンジニアは、NWA

によって信頼性を改善する機会

のある回路を簡単に特定できま

す。 

下記に示す、オプションのアドオ

ンモジュールも、マイクログリッド

をサポートしており、CYME ソフト

ウェアからさらなる能力を引き出

します。 

プロファイルによる定常状態解

析 

モデルの各種要素（負荷、発電

量、メーター、需要家タイプなど）

に対する、様々な詳細度（60分

から 1分までの間隔）のプロファ

イルに基づいて、時系列解析を

実施できます。プロファイルは、

過去データまたは予測データか

ら作成できるので、過去の再生

シミュレーションや長期計画のシ

ミュレーションが可能です。 

長時間動特性解析 

1分未満の現象の影響を調査す

るために時系列シミュレーション

を実施できます。それらは例え

ば、日射量や風速、負荷の変動

が、タップ切替器や無効電力補

償の制御装置、および BESSな

どの DERの変換器制御装置の

ようなネットワークの動特性と、

マイクログリッドの挙動に与える

影響です。 

アークフラッシュ危険性解析 

電気機器を扱う人や近くで作業

する従業員の安全のために、ネ

ットワークにおけるアークフラッ

シュの危険性を評価します。こ

の解析では、故障電流が計算さ

れ、時間-電流特性曲線から事

故除去時間が決定され、結果と

して生じる事故エネルギーと危

険レベルが計算されます。解析

では、業界で広く認められている

規格と手法に従って、あらゆるタ

イプの電力系統のアークフラッ

シュ危険性計算を実施します。 

 

30年以上にわたり、CYMEチー

ムは、顧客本位の上質なサービ

スに裏打ちされた最高のソフトウ

ェアソリューションをお届けする

ことで、お客様から高く評価され

てきました。CYME ソフトウェアに

関する情報やウェブデモについ

ては、cymeinfo@eaton.com を

参照してください。 
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弊社のソーシャルメディアをフォローして、最

新の製品・サポート情報を入手してください。 
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