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本論文は、「Impact and Contribution of Distributed Generation to System Reliability and System 

Voltages in Distribution Systems（配電系統における分散型電源導入の供給信頼性度および

系統電圧に対する影響）」と題し、8章よりなる。 

 第 1 章は「Introduction（序論）」で、系統連系された分散型電源(DG)が配電系統に与え

る影響について述べ、本論文で扱う DG の定義、種類を紹介するとともに、DG と一般の

発電機の比較について述べている。 

第 2章は「Principles for Impact and Contribution of DG to System Reliability（分散型電源の

系統供給信頼性へ与える影響と貢献の原理）」と題し、配電系統のリクローザ（再閉路遮

断器）とヒューズの保護協調の不具合が、DG を連系する際に、配電系統の供給信頼度上、

重大な問題となることを述べている。また、DG のバックアップ発電としてのメリット、

そのために必要な配電系統の保護協調について述べ、保護協調の不具合の例について、リ

クローザとヒューズを流れる事故電流の解析を紹介している。 

 第 3 章は「Calculation for Impact and Contribution of DG to System Reliability（分散型電源

の系統供給信頼性へ与える影響と貢献の計算手法）」と題し、先ず、リクローザとヒューズ

の保護協調の不具合の制約条件を、DG の電圧、配電用変電所事故電流、保護協調の設定

パラメータの関数として求め、これら保護装置の運転範囲の制約条件とともに、多数台の

DG が連系された場合にも適用できるように拡張している。次に、供給信頼性の計算の基

礎となる事故電流計算法と保護装置の整定計算法について述べている。そして、供給信頼

性の複数の指標を、解析的手法に基づいて高速に計算を行う方法を示し、リクローザとヒ

ューズの保護協調の不具合を回避して信頼性が下がることを防ぎ、配電系統に連系する

DG の容量を最大化するための最適化手法を提案している。 

 第 4 章は「Numerical Simulation for Impact and Contribution of DG to System Reliability（分

散型電源の系統供給信頼性へ与える影響と貢献の数値シミュレーション）」と題し、モデル

系統に対して前章で述べた計算手法を用いて得られた数値シミュレーション結果を示して

いる。まず、リクローザとヒューズの保護協調を考慮して得られた DG の最大連系容量を

計算し、その容量以内であれば、DG の配電系統への連系は供給信頼度を向上することが

できることを、前章で示した供給信頼性指標より明らかにしている。また、配電系統が放

射状構成ではなく、ループ構成をしている場合でも、このような DG の連系は供給信頼性

向上に効果のあることを示している。 

 第 5 章は「Principles for Impact and Contribution of DG to System Voltages（分散型電源の系

統電圧へ与える影響と貢献の原理）」と題し、まず、配電系統では DG の出力が変動するこ

とによって系統電圧が変動することを示している。次に、この系統電圧の変動の理由を述

べ、最後に、自然エネルギーを利用する DG の出力の不確実性を確率密度関数で表現する

ことを提案している。 



第 6 章は「Calculation for Impact and Contribution of DG to System Voltages（分散型電源の

系統電圧へ与える影響と貢献の計算手法）」と題し、まず、自然エネルギーを利用する DG

の出力の不確実性に起因する系統電圧、送電線潮流の変動を計算する確率潮流計算手法に

ついて述べ、次に、この電圧変動、送電線潮流変動を用いて、系統電圧を基準以内に維持

しつつ制御可能な DG の出力を最大化する手法と配電系統の電圧変動偏差を最小化する

DG の最適出力を求める手法を提案している。最後に、電圧変動によって生じる一時的な

供給支障（停電）の最大頻度指標(MAIFE)の計算方法を説明している。 

第 7章は「Numerical Simulation for Impact and Contribution of DG to System Voltages（分散

型電源の系統電圧へ与える影響と貢献の数値シミュレーション）」と題し、モデル系統に

対して前章で述べた二つの手法を用いて得られた数値シミュレーション結果を示している。

その計算結果から、提案した二つの手法が有効であることを確認している。また、電圧変

動による一時的な供給支障の最大頻度指標の計算結果より、自然エネルギーを用いた DG

の出力の不確実性を考慮して制御可能な DG の出力最適化を行うことで、配電系統の供給

信頼性が改善されることを明らかにしている。 

 第 8 章は「Conclusions（結論）」で、各章の結論をまとめている。 

以上を要するに、本論文は、配電系統に連系された分散型電源が供給信頼性と系統電圧

分布に与える影響を、配電系統の保護協調や自然エネルギー利用分散型電源の出力変動を

考慮して確率的に評価し、分散型電源の連系容量の限界を算出する手法を提案し、制御可

能な分散型電源の連系により配電系統の電圧品質と供給信頼性が向上することをシミュレ

ーションによって明らかにしたもので、電気工学上貢献するところが少なくない。 

よって本論文は博士（工学）の学位請求論文として合格と認められる。 

 

 


