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小型化を実現した新型蓄電池用パワーコンディショナ
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新型蓄電池用パワーコンディショナ
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近年、カーボンニュートラル実現に向け、太陽光発電や風力発電などの再生可能エネルギーの導入が進んでいる。しかし、再生可能
エネルギーは天候や日照時間などの気象条件により発電量が変動するため、系統安定化用途として蓄電池システムが使用されている。
また、工場の電力ピークカットや昼夜電力需要の平準化、停電時の電力供給などに対応するための手段として蓄電池システムの需要
が高まっている。日新電機㈱はこのような需要に応えるソリューションとして、新型蓄電池用パワーコンディショナを開発したので
紹介する。

Recent advancements in renewable energy, such as solar and wind power, are essential for achieving carbon neutrality. 
However, the power generation from these sources fluctuates due to weather conditions, necessitating the use of storage 
battery systems for grid stabilization. Additionally, there is an increasing demand for these systems to address peak 
power demand reduction in factories, balance power consumption throughout the day, and provide backup power during 
outages. In response to these needs, Nissin Electric Co., Ltd. developed a new power conditioner for storage batteries. 
This paper reports our solution.
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1.　緒　　言
蓄電池システムは従来、工場の電力ピークカット・ピー

クシフトなどに使用されてきた。しかし近年は、太陽光発
電や風力発電などの再生可能エネルギー（以下、再エネ） 
の導入拡大に伴い、天候や日照時間などの気象条件による
発電電力の変動抑制や、余剰電力による逆潮流防止対策な
ど、系統安定化用途の需要が高まっている（1）～（3）。また、地
域マイクログリッドや電力取引市場における調整機能も今
後期待されている。

日新電機㈱は新型の蓄電池用パワーコンディショナ（以
下、蓄電池用PCS）を開発し、2023年より販売を開始し
た。本蓄電池用PCSは、蓄電池や連系変圧器などを組み合
わせることで蓄電池システム一式としての提案が可能であ
り、日新電機㈱が開発した蓄電池制御装置を用いることで、
用途に応じた制御機能を柔軟に実現することができる。

2.　蓄電池用PCSの概要
開発した蓄電池用PCSの外観を写真1に、仕様を表1に 

示す。装置定格出力は625kVA（625kW）であり、力率
0.8でも500kWの出力が可能である。

また、直流電圧は595～1000Vの範囲で定格出力が可能
であり、定置用リチウムイオン電池に適した仕様となって
いる。外形寸法はW2100×D950×H2050mmと、従来
機種より39％の小型化を実現した。

写真1　蓄電池用PCSの外観

表1　蓄電池用PCSの仕様
項目 仕様 備考

定格出力 625kVA（625kW） 放電および充電

直流電圧範囲 DC595～1000V DC550～594Vは
出力制限により運転

交流定格電圧 340Vrms
交流定格周波数 50Hz / 60Hz
効率 97.0％ 定格運転時
冷却方式 強制風冷

外形（mm） 2100W×950D×2050H チャンネルベース（50H）
を含む

運転周囲温度 0～40℃
相対湿度 15～85％ 結露なきこと
標高 1000m以下
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3.　蓄電池用PCSの特徴
3−1　小型化による設置面積の削減

蓄電池用PCSを屋外設置する場合、シェルタに収納する
ことで塩害や騒音などさまざまな環境条件に対応した設置
が可能となる。本蓄電池用PCSは小型化により設置面積が
削減されており、屋外設置用シェルタに2台が収納可能で
ある。シェルタ内部の配置を図1に示す。これによりシェ
ルタ台数を減らすことができ、導入コストが削減される。

3−2　パワースタック
蓄電池用PCSの小型化を実現するにあたり、変換部に搭

載するパワースタックを開発した。パワースタックの外観
を図2に示す。

本パワースタックは、冷却部に冷媒循環型ヒートシンク
を採用した結果、出力密度2.2kVA/ℓを実現できた。本パ
ワースタックと従来品との比較を表2に示す。

従来品に対し、ヒートシンクの熱抵抗を約70％下げるこ
とができたため、出力密度が向上し、本パワースタックを
小型化。それにより、本蓄電池用PCSを小型化することが
できた。

3−3　温度特性と効率
パワースタックを搭載した際の本蓄電池用PCSの定格運

転（625kW放電・充電）時の温度試験結果を表3、動作波
形を図3および図4に示す。絶縁ゲート型バイポーラトラン
ジスタ（IGBT）の温度上昇値は42Kで、温度上限値より
28K温度的に裕度のある運用が可能となった。

本蓄電池用PCSの定格運転時は放電・充電時ともに安定
して動作しており、出力電流の総合電流歪率が5％以下、
各次調波電流歪率が3％以下の系統連系規程（JEAC 9701-
2019）（4）を満たす。また、効率特性を図5および図6に示す。
放電・充電時ともに定格運転時は効率98％以上、90kW以
上で効率97％を維持している。各主回路機器の温度上昇を
抑えることで損失を低減し、高効率を実現した。

蓄電池制御装置 蓄電池用PCS 蓄電池用PCS
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図1　シェルタ内機器配置

正面側 背面側

図2　パワースタック外観

表2　パワースタックの仕様

項目 従来品 パワースタック
定格電流 723Arms（3台使用時） 700Arm（1台使用時）
容量（AC340V時） 426kVA（3台使用時） 412kVA（1台使用時）

外形（mm） W242×D855
×H523×3台：325ℓ

W340×D550×
H1040×1台：190ℓ

出力密度 1.3kVA/ℓ 2.2kVA/ℓ
ヒートシンクの
熱抵抗 0.017K/W 0.005K/W

表3　温度試験結果
測定機器 温度上昇値[K] 上限[K]

IGBT（最大値） 42 70
フィルムコンデンサ表面 21 25

リアクトル巻線 80 140
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図3　625kW放電時の動作波形
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3−4　制御機能
表4に本蓄電池用PCSが有する制御機能を示す。本蓄電

池用PCSは、本体タッチパネルまたは外部の制御装置から
の指令により電力制御を行う。外部からの指令値は光信号
とアナログ信号の両方に対応している。また、災害などに
よる停電時においても電力系統に接続することなく負荷に

給電する自立運転機能を有している。さらに、ピークカッ
ト制御、受電電力一定制御などの自動制御機能を有して 
いる。

（1） ピークカット制御
本蓄電池用PCSは、負荷が契約電力を超過しないよう、

受電電力を抑えるピークカット機能を有している。運転状
況を図7に示す。

（2） 受電電力一定制御
本蓄電池用PCSはまた、受電電力が一定となるよう放電

と充電を自動で行う。運転状況を図8に示す。
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図4　625kW充電時の動作波形

図5　放電側効率特性（60Hz）

図6　充電側効率特性（60Hz）

表4　蓄電池用PCSが有する制御機能

制御機能 動作説明

電池充放電制御
（ローカル）

蓄電池用PCSのタッチパネルにより運転・電力制御
を行う

電池充放電制御
（リモート）

外部の制御装置からの指令により運転・電力制御を
行う

自立運転 蓄電池用PCSのタッチパネルにより自立運転の開始・
停止を行う

ピークカット制御
（自動制御）

受電電力が契約電力を超過しないように放電して受
電電力を抑える

受電電力一定制御
（自動制御） 受電電力が一定となるように充放電を行う

スケジュール運転
（自動制御）

1週間の運転パターンを設定し運転パターンに基づ
いて毎日の運転を行う

受電電力

運転開始電力

受
電
電
力
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W

 )

(時間)

運転停止設定値
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充電終了時刻にて動作)
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充電開始時刻 充電終了時刻
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図7　ピークカット制御

図8　受電電力一定制御
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3−5　保護機能・FRT機能
本蓄電池用PCSが有するその他の機能を表5に示す。系統

連系規程（JEAC 9701-2019）に定める系統の異常時に出
力を遮断する系統連系保護機能、蓄電池用PCS内部の異常
時に装置を保護する機能、連系用の事故時運転継続（FRT）
要件（4）に対応した機能などを備えている。図9にFRT試験
の動作波形を示す。残電圧20％の状態が300ms継続して
いる間も運転を継続し、電圧の復帰後100ms以内に電圧
低下前の80％の出力まで復帰したことを示している。

本蓄電池用PCSは、充放電電力および積算電力量のトレ
ンドグラフや、交流電圧・交流電流・周波数・直流電圧・
直流電流などの計測値をタッチパネル画面に表示する。ま
た、蓄電池と通信接続し、蓄電池充電状態（SOC）などを
タッチパネル画面に表示する。外部からの指令値による運
転も、蓄電池制御装置と通信接続することで可能となる。

4.　蓄電池システムへの適用
本章では、今回開発した蓄電池用PCSと蓄電池制御装置

および他社製蓄電池などを組み合わせて構築した蓄電池シ
ステムを紹介する。
4−1　蓄電池システムへの適用

本蓄電池システムの構成例を図10に示す。本蓄電池シ
ステムでは、顧客のニーズに合わせてシステムが構築され
る（5）。例えば、系統と連系し運用するために必要な蓄電池
用PCS、受変電設備、蓄電池、エネルギー管理システム

（EMS）などと組み合わせたシステム一式として提案する
ことが可能である。

4−2　蓄電池制御装置
本蓄電池用PCSの開発を機に、日新電機㈱では蓄電池シ

ステムに特化した制御装置を開発した。本装置の製品化に
おいては、蓄電池PCSの特長を最大限活かすとともに、
受電設備やその他設備との多用な接続形態の簡略化を目指 
した。

また、本装置は日新電機㈱製の太陽光発電用パワーコン
ディショナとの連携に対応しており、顧客の多様な要望に対
して柔軟に対応可能なシステム構成が実現できる。この蓄電
池制御装置は今回開発した蓄電池用PCSと同様に、ピーク
カット制御、受電電力一定制御、ピークシフト制御の基本
機能を備えており、複数台の蓄電池用PCSを同時に制御す
ることが可能である。また、SOCを常時監視することで、
個々の蓄電池の過充電および過放電を防止するとともに、
運用スケジュールに応じて所定の蓄電池SOCへ移行するこ
とが可能である。さらに、太陽光発電設備の出力制御・外
部指令機能を活用することにより、蓄電池SOCに応じた
蓄電池システムと太陽光発電設備の出力の調整、運用の維
持、再エネの有効活用および蓄電池の適正運用を実現して
いる。また顧客インターフェイスのタッチパネルについて
も、使いやすいレイアウトとシンボル表示を採用している。

5.　納入事例紹介
本章では当該システムの納入事例を示す。日新電機㈱は

2024年2月、本蓄電池用PCSを、ピークカット用の蓄電池
システムとして㈱メディテックジャパン三重工場に納入し
た。蓄電池システムを写真2に、納入品一覧を表6に示す。

本蓄電池システムの導入により、工場ではピークカット
を行うことで、特別高圧受電契約を回避し、一般的な高圧
受電契約が可能となった。またこれにより新工場の工期が
短縮され、契約料金が低減した。

表5　蓄電池用PCSが有するその他の機能
項目 動作説明

系統連系保護 系統異常時に出力を遮断する
装置保護 PCS内部の異常時に装置を保護する
FRT機能 瞬時電圧低下などの系統事故に運転を継続する

計測表示 各種トレンドグラフ、交流電圧・電流値などを表示
する

蓄電池制御装置・
蓄電池との通信

蓄電池のSOCなどを表示する、電力指令値による放
電・充電動作を可能にする

時間(10ms/DIV)

U-V:64.8V V-W:62.0V W-U:63.6V

32ms0V

314ms

系統電圧(320V/DIV)
(Ch1-1 Ch1-2 Ch2-1)

系統電流(800A/DIV)
(Ch2-2 Ch3-1 Ch3-2)

直流電圧(400V/DIV)
(Ch4-1)

0V

直流電流(200A/DIV)
(Ch4-2)

図9　FRT機能動作波形

蓄電池用PCS

受変電設備

蓄電池

蓄電池制御装置

連系変圧器

蓄電池PCS用シェルタ

エネルギー
管理システム

蓄電池用シェルタ

図10　蓄電池システム構成例
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6.　結　　言
本稿では新型蓄電池用PCSの開発内容とその特徴を紹介

し、本システムのピークシフト制御や受電電力一定制御な
どの制御機能および保護機能について詳述した。また、本
システムと、他社製蓄電池、日新電機㈱製蓄電池制御装置
とを組み合わせた蓄電池システムについて概説し、最後に
納入実績として㈱メディテックジャパン納入蓄電池システ
ムについて紹介した。

蓄電池システムについては、離島向けのニーズや系統用の
大規模蓄電池システムに対応させる要望が出てきており、
市場の拡大が見込まれる（6）、（7）。蓄電池制御装置との組合せ
による系統安定化制御（ガバナフリー制御、慣性力制御）
の技術を構築し、市場の要求と期待に応える蓄電池システ
ムを今後も提案していく。
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写真2　蓄電池システム

表6　納入品一覧表
機器 仕様

蓄電池用PCS -
蓄電池 リチウムイオン電池

蓄電池PCS用シェルタ 蓄電池用PCSおよび蓄電池制御装置収納
蓄電池用シェルタ 蓄電池収納
太陽光発電用PCS -
蓄電池制御装置 -

受電設備他 -
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