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1. はじめに 

定期的に走行する EVバスが定時・定速で運行可

能[1]とする充放電方式[2]を検討した。6 ㎞×19 ㎞

の領域に 4次メッシュコードの中点を通るマンハ

ッタンモデルの道路において EV バスを走行させ

る。許容遅延時間と単位時間あたりの充電量を変

化させ EVバスの挙動を分析したので報告する。 

2. 車両走行データの作成 

2.1 走行シナリオ 

車両は 6:00から 20:00の間で走行し、1時間に

1 回、北端から南端、南端から北端の片道を走行

する。車両は時速 40㎞の定速走行とした場合、片

道の走行時間は約 25分である。次の出発を 30分

とすると、停車時間が 5分になり充放電するため

の時間がないため、車両は 1時間に 1回片道を走

行する。隙間なく走行させるためには車両が 4台

必要となる。 

充電はバッテリ残量が設定値未満になったとき

に充放電ポイントに向かい10分間の充電を行う。 

   
図 1 運行ダイヤと充放電ポイントの場所 

2.2 設定パラメータ概要 

運行ダイヤに合わせ、充電するタイミング、充

放電ポイントの出力を変化させてデータを作成す

る。充電するタイミングはバッテリ残量が10kWh、

20kWh、30kWh未満になったときである。充放電ポ

イントの出力は、市販されている充電器に合わせ

て 3kW、6kW、20kW、30kW、40kW、50kW[3]と変化さ

せて充電を行うものとする。計 18ケースの車両走

行データを用意し、充電するタイミング、充放電

ポイントの出力が車両の走行にどのような影響を

もたらすのかについて分析する。 

3. 走行データの分析 

車両は時速 40 ㎞の定速走行であり、1 分間に

0.132kWhの電力使用と設定とする。片道の走行で

は約 25 分かかるため、約 3.3kWh の電力を消費 

 

する。3kW の出力で充電を行う場合、1 分間に

0.05kWh、10分間の充電では、0.5kWhの回復しか

望めない。 

3kW の出力の充放電ポイントでは、バッテリ残

量が 10kWh、20kWh未満のタイミングで充電する場

合は、16 時台にバッテリ残量が 0 になる。30kWh

の場合は15時台にバッテリ残量が0になる(図2)。

 
図 2 3kW出力で充電 

6kWの充放電ポイントを使用した場合も同様に、

バッテリ残量は減少していくばかりであり、最終

的には 0未満になる(図 3)。 

3kW、6kW の充放電ポイントを使用した場合、

30kWh 未満になったときに充電しに行く回数が 1

番多くなるにも関わらず、1 番初めにバッテリ残

量が 0になる。これは充電しに行かなくてはなら

ないという指示を出すタイミングが影響している。 

今回、充放電ポイントは 1か所のみ設定してい

る。そのため、充電が必要になったときに充放電

ポイントから遠い位置で車両が走行していた場合、

充放電ポイントに向かうための余計な電力を消費

している。その結果、次の出発の時間に間に合わ

ず、運行ダイヤにも影響を与える。 

20kWの出力での充電から、1時間 1回の充電で

最後まで安定した走行が可能となることが分かる。 

図 3 6kW出力で充電 A study of energy management for microgrids using EV 
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20kW 出力で充電した場合、1 分間に 0.33kWh、10

分間の充電で約 3.3kWhの電力が回復するため、片

道を走行するために必要な電力とほぼ同等になる。

20kWから充電器の出力を上げていくと、徐々に充

電回数が減少する(図 4)。 

 
図 4 20kW出力で充電 

 
図 5 50kW出力で充電 

図 4と図 5を比較すると、 50kW 出力充電のほ

うがバッテリ残量の上下する回数が少なくなって

いる。18ケースの充電回数を表 1に示す。20kWを

境に充電器の出力を上げていくと、徐々に充電回

数が減少する傾向が分かる。 

20:00時点での最終的な EVのバッテリ残量を表

2に、EVのバッテリが 0kWhとなって運行サービス

ができなくなる時間(以下、サービス不可時間)を

図 6に示す。最終的なバッテリ残量とサービス不

可時間を比較すると、最終的なバッテリ残量が低

くなるほどサービス不可時間も長くなる。 

表 1 充電回数 

 
 

表 2 最終的なバッテリ残量

 

 
図 6 サービス不可時間 

4. 考察 

本稿の検討条件では、余剰電力による EVバスの

運行において 20kW 以上の充放電機器が必要であ

るという結果になった。出力が大きいほど良いが、

コストが大きくなるという問題が生じる。 

充放電ポイントを 1か所に固定したことにより

充電が必要になった際に車両が充放電ポイントか

ら遠方を走行している場合があり、走行のロスが

大きくなるものが存在した。今回は 1か所の充放

電ポイントを使用してシミュレーションを行った

が、本来ならば複数箇所の充放電ポイントを用意

する。しかし、一般に充放電ポイントの配置には

偏りがあり、複数箇所の充放電ポイントを使用し

たとしても同様の問題が起こり得る。 

車両走行データ作成のためのシナリオを見直し、

よりスムーズに走行できるシナリオを考える必要

があると同時に、充放電ポイントの数や場所が重

要となると考えている。 

5. まとめ 

運行ダイヤに合わせ、充電するタイミング、充

放電ポイントの出力を変化させてデータを作成し

た。そのデータを用いて、車両の充電するタイミ

ング、充放電ポイントの出力が走行にどのような

影響をもたらすのかということを分析した。 

余剰電力による充電のためには、一定以上の出

力を持つ充放電機器が必要である。多数の車両を

サポートするためには、充放電のためのスケジュ

ーラも必要となるため、今後も研究開発を継続し

ていく。 
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　　出力

残量
3kW 6kW 20kW 30kW 40kW 50kW

10kWh 6 6 5 6 5 4

20kWh 8 8 8 8 7 5

30kWh 12 12 12 11 8 7

　　出力

残量
3kW 6kW 20kW 30kW 40kW 50kW

10kWh -13.50 -10.36 9.97 11.00 13.41 16.71

20kWh -12.39 -5.38 19.44 21.64 20.73 26.62

30kWh -17.27 -14.55 29.84 31.89 32.94 36.69
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