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1. はじめに 

近年，地球温暖化などの気候変動への対策と

して，再生可能エネルギーに指向した分散型の

送電網の構想が挙げられている．我々は PC など

の直流駆動の端末に着目し，ユーザ主導型のマ

イクログリッドとして，バーチャルグリッドシ

ステムを提案している 1)．このシステムでは電力

ハブ装置バーチャルグリッドハブ（VG Hub）を

用い，電源・負荷となる端末を繋ぎ，他の VG 

Hub と接続することでグリッドを構築する．グ

リッド上で電力供給を行う際，電源経路の候補

は複数考えられる．本稿では，端末の種別を考

慮した電源経路決定法について述べる． 

2. 関連研究 

VG Hub は内部損失を生じるため，供給の際

に通過する VG Hub の数（ホップ数）が最小と

なるような電源経路を選択する制御アルゴリズ

ム，Minimum-Hop Power-Path Routing 

(MHPPR) が提案されている 2)．しかし，バー

チャルグリッドにおいて接続される端末は多様

であるため，電力供給の相手として想定されて

いない電源・負荷を接続する恐れがある．した

がって本稿では負荷に対し相性の良い電源を優

先的に選択することを目的とする． 

3. 相性を考慮した電力フロー最適化 

  本章では端末の分類と組み合わせの相性を

述べ，問題の定義を行う． 

3.1. 電源と負荷の分類 

電源を 2 つの特性について考える．1 つは安定

した出力が可能であるか，出力が変動するか．

もう 1 つは供給可能な電力容量が有限か無限

か．ここで，容量が無限である電源は，発電機

のようにエネルギー源が枯渇しない限り際限な

く電力を供給できる電源を指す．これらの組み

合わせから，電源を 4 種類に分類する． 安定し

た出力が可能である電源のうち，容量が有限で

あるものを Battery 型，容量が無限であるものを

Grid 型とする．また出力が変動する電源のうち

容量が無限であるものを Solar 型とする．残る１

種類は Undefined 型とし，本研究では取り扱わ

ない．負荷を供給された電力の消費の動特性に

ついて考え，２つの種別に分類する．PC のよう

に電力を消費し仕事をする負荷を Consumption

型とし．モバイルバッテリのように，電力を供

給されただけ蓄える負荷を Charging 型とする． 

3.2. 電源と負荷の相性 

  Consumption 型は駆動するための電力を要

求する負荷であるため，Grid 型の安定した供給

が望ましい．一方で Charging 型は余剰電力や発

電時の変動を吸収する負荷であるため，Solar 型

を割り当てられる．ここで，Battery 型の電源

は，システムの蓄電容量を最大限維持するとい

う観点から，発電機より優先度は低い． 
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表１：相性係数 𝑎𝑖𝑗の値 

 Solar Grid Battery 

Consumption 2 1 3 

Charging 1 2 3 

 

3.3. 目的関数 

  従来の制御は内部損失を減らすことを目的

とし，ホップ数を変数とする目的関数を定義し

ていた．本稿では従来の制御方針に加え，端末

の種別に応じて相性を定め，係数として目的関

数に組み込む．𝑎𝑖𝑗を電源𝑗と負荷𝑗の相性を表す

係数，ℎ𝑖𝑗を電源𝑗と負荷𝑖を結び最短経路のホップ

数，𝑣𝑖𝑗を電源𝑗から負荷𝑖へ供給される電力値とし

て，目的関数を以下のように定義する．また，

各組合せにおける 𝑎𝑖𝑗の値を表 1 に示す．相性が

良いほど 𝑎𝑖𝑗の値は小さくなる．𝑎𝑖𝑗の値は任意性

があり，本実験では簡単のため整数で表す． 

min ∑ 𝑎𝑖𝑗

𝑗

ℎ𝑖𝑗𝑣𝑖𝑗          …        (1) 

4. 従来手法と提案手法の比較評価 

本章では従来手法と提案手法の比較をし，そ

の評価について述べる，  

4.1. 実装 

従来手法である MHPPR 方式と提案手法によ

る制御プログラムを実装し，複数のモバイルバ

ッテリと VG Hub を用いて図 1 のようにネット

ワークを構築した．プログラム上でモバイルバ

ッテリを 3 種類の電源・2 種類の負荷として認識

させ，どの電源が選択されるかをエミュレート

した．また最適化を行い，求めた解を実行する

までの時間を計測した．  

表 2：従来手法と提案手法の選択結果 

 選択された電源 

MHPPR 提案手法 

Consumption Solar Grid 

Charging Battery Solar, Battery 

 

図 1：実験に用いたネットワーク 

 

図 2：計測結果 

4.2. 結果の比較評価 

 表 2 は選択された電源の組み合わせを，図 2

は 2 つの手法における計測時間を示す．MHPPR

方式では各負荷と同一ノードに繋がる電源が選

ばれたが，提案手法では相性係数の小さい電源

が優先的に選ばれた．結果から定義した 𝑎𝑖𝑗の値

が最適化においてホップ数より効果的に働いた

と考えられる．しかし提案手法は計測時間が

MHPPR 方式より長くなった．これは選択され

た電源の数の違いに起因すると考えられる． 

5. むすび 

本稿では VG Hub ネットワークに接続される

電源・負荷について，種別に基づく分類を行な

い組み合わせの相性係数を導入した電源経路決

定法を提案した．また従来手法と提案手法の選

択結果を比較した．今後は様々なネットワーク

上における 𝑎𝑖𝑗の値について検討したい． 
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