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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　直流バスと、
　前記直流バスに直流電力を供給する複数の電力変換器と、
　車両に搭載された充電池を、前記直流バスに供給される前記直流電力で充電する充電装
置と
を具備し、
　前記複数の電力変換器の各々は、
　前記直流電力を生成する直流電力生成部と、
　前記直流バスにおける直流電圧を監視し、前記監視された直流電圧と所定の設定電圧と
の比較結果に基づいて前記複数の電力変換器の動作の優先順位を決定し、前記優先順位に
基づき複数の前記直流電力生成部の夫々の動作を独立して制御し、かつ、一の前記電力変
換器の所定の出力上限値を超える場合は、前記優先順位に基づき次の前記電力変換器を動
作させる電力制御部と、
　を具備し、
　前記充電装置は、
　供給される前記直流電力を充電用直流電力に変換するＤＣ（Ｄｉｒｅｃｔ　Ｃｕｒｒｅ
ｎｔ：直流）／ＤＣ変換器動力回路と、
　前記ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路の動作を制御する充電制御部と
を具備する充電設備。
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【請求項２】
　請求項１に記載の充電設備において、
　各々の前記電力変換器において、
　前記監視された直流電圧が前記所定の設定電圧を下回る場合、前記直流電力生成部が動
作する
　充電設備。
【請求項３】
　請求項２に記載の充電設備において、
　前記複数の電力変換器は、
　系統から受電する交流電力を直流電力に変換して前記直流バスに供給する系統電源変換
回路を含み、
　前記系統電源変換回路は、
　前記交流電力を前記直流電力に変換して前記直流バスに供給する前記直流電力生成部と
しての系統電源用ＡＣ（Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ　Ｃｕｒｒｅｎｔ：交流）／ＤＣ変換器
動力回路と、
　前記直流バスにおける直流電圧を監視し、前記監視された直流電圧に応じて前記系統電
源用ＡＣ／ＤＣ変換器動力回路の動作を制御する前記電力制御部としての系統電源制御部
と
を具備する
　充電設備。
【請求項４】
　請求項３に記載の充電設備において、
　前記複数の電力変換器は、
　発電によって生成した直流電力を前記直流バスに供給する発電システムを含み、
　前記発電システムは、
　発電によって直流電力を生成する発電モジュールと、
　前記生成される直流電力を前記直流電力に変換して前記直流バスに供給する前記直流電
力生成部としての発電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路と、
　前記直流バスにおける直流電圧を監視し、前記監視された直流電圧に応じて前記発電装
置用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路の動作を制御する前記電力制御部としての発電装置制御部
と
を具備する
　充電設備。
【請求項５】
　請求項４に記載の充電設備において、
　前記複数の電力変換器は、
　予め充電した蓄電池から放電する直流電力を前記直流バスに供給する蓄電システムを含
み、
　前記蓄電システムは、
　前記蓄電池と、
　前記蓄電池の放電時には前記蓄電池から放電される直流電力を別の直流電力に変換して
前記直流バスに供給し、前記蓄電池の充電時には前記直流バスから直流電力を入力して別
の直流電力に変換して前記蓄電池を充電する前記直流電力生成部としての蓄電装置用ＤＣ
／ＤＣ変換器動力回路と、
　前記直流バスにおける直流電圧および前記蓄電池の充電残量を監視し、前記監視の結果
に応じて前記蓄電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路の動作を制御する前記電力制御部とし
ての蓄電装置制御部と
を具備する
　充電設備。
【請求項６】
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　請求項５に記載の充電設備において、
　前記系統電源制御部の前記装置用設定電圧は、所定の系統電源用設定電圧であり、
　前記系統電源制御部は、前記系統電源制御部により監視された直流電圧が前記系統電源
用設定電圧以下であれば、前記系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換器動力回路による前記直流バス
への前記直流電力の供給を開始し、前記監視された直流電圧が前記系統電源用設定電圧以
上であれば、前記系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換器動力回路による前記直流バスへの前記直流
電力の供給を停止する制御を行う
　充電設備。
【請求項７】
　請求項６に記載の充電設備において、
　前記発電装置制御部の前記装置用設定電圧は、所定の発電装置用設定電圧であり、
　前記発電装置制御部は、前記監視された直流電圧が前記発電装置用設定電圧以下であれ
ば前記発電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路の前記直流バスへの電力供給を開始し、前記
監視された直流電圧が前記発電装置用設定電圧以上であれば前記発電装置用ＤＣ／ＤＣ変
換器動力回路の前記直流バスへの電力供給を停止する制御を行う
　充電設備。
【請求項８】
　請求項７に記載の充電設備において、
　前記蓄電装置制御部の前記装置用設定電圧は、所定の蓄電装置用設定電圧であり、
　前記蓄電装置制御部は、
　前記監視された直流電圧が前記蓄電装置用設定電圧以下であれば前記蓄電装置用ＤＣ／
ＤＣ変換器動力回路の前記直流バスへの電力供給を開始し、
　前記監視された直流電圧が前記系統電源用設定電圧以上であれば前記蓄電装置用ＤＣ／
ＤＣ変換器動力回路の前記蓄電池への電力供給を開始し、
　前記監視された直流電圧が前記蓄電装置用設定電圧以上かつ前記系統電源用設定電圧以
下で、さらに前記監視された充電残量が所定の基準充電量より少なければ、前記蓄電装置
用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路の前記蓄電池への前記直流電力の供給を開始し、
　前記蓄電装置制御部により監視された直流電圧が前記蓄電装置用設定電圧以上かつ前記
系統電源用設定電圧以下で、さらに前記監視された充電残量が所定の基準充電量より多け
れば、前記蓄電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路の前記蓄電池および前記直流バスの両方
に対する前記直流電力の供給を停止する制御を行う
　充電設備。
【請求項９】
　請求項８に記載の充電設備において、
　前記蓄電装置用設定電圧は、前記系統電源用設定電圧より低く、
　前記系統電源用設定電圧は、前記発電装置用設定電圧より低い
　充電設備。
【請求項１０】
　請求項４～９の何れか一項に記載の充電設備において、
　前記発電モジュールは、
　太陽光発電モジュール又は風力発電モジュールを具備する
　充電設備。
【請求項１１】
　直流電力を直流バスに供給することと、
　前記直流バスに供給された前記直流電力で車両に搭載された充電池を充電することと
を具備し、
　前記直流電力を前記供給することは、
　複数の電力変換器の各々において、
　直流電力生成部において前記直流電力を生成することと、
　電力制御部において前記直流バスにおける直流電圧を監視することと、前記監視された
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直流電圧と所定の設定電圧との比較結果に基づいて前記複数の電力変換器の動作の優先順
位を決定し、前記優先順位に基づき複数の前記直流電力生成部の夫々の動作を独立して制
御し、かつ、一の前記電力変換器の所定の出力上限値を超える場合は、前記優先順位に基
づき次の前記電力変換器を動作させることと
　を具備し、
　前記充電池を充電することは、
　充電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路により、供給される前記直流電力を充電用直流電
力に変換することと、
　前記充電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路の動作を制御することと、
を具備する充電設備のエネルギーマネジメント方法。
【請求項１２】
　請求項１１に記載の充電設備のエネルギーマネジメント方法において、
　各々の電力変換機において、
　前記監視された直流電圧が前記所定の設定電圧を下回る場合、前記直流電力生成部が動
作する
　充電設備のエネルギーマネジメント方法。
【請求項１３】
　請求項１２に記載の充電設備のエネルギーマネジメント方法において、
　前記直流電力を前記生成することは、
　外部から交流電力を入力することと、
　系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換器動力回路で前記交流電力を前記直流電力に変換することと
を具備し、
　前記独立して制御することは、
　前記監視された直流電圧に応じて前記系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換器動力回路の動作を制
御すること
を具備する
　充電設備のエネルギーマネジメント方法。
【請求項１４】
　請求項１１～１３の何れか一項に記載の充電設備のエネルギーマネジメント方法におい
て、
　前記直流電力を前記生成することは、
　発電モジュールで直流電力を発電することと、
　前記発電された直流電力を、発電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路により前記直流電力
に変換することと
を具備し、
　前記独立して制御することは、
　前記監視の結果に応じて前記発電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路の動作を制御するこ
と
を具備する
　充電設備のエネルギーマネジメント方法。
【請求項１５】
　請求項１１～１３の何れか一項に記載の充電設備のエネルギーマネジメント方法におい
て、
　前記直流バスから直流電力を入力して前記直流電力に変換して蓄電池を充電すること
をさらに具備し、
　前記直流電力を前記生成することは、
　前記蓄電池に予め充電された直流電力を放電することと、
　前記放電された直流電力を蓄電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路により前記直流電力に
変換して前記直流バスに供給することと
を具備し、
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　前記独立して制御することは、
　前記監視の結果に応じて前記蓄電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路の前記直流バスまた
は前記蓄電池への電力供給を制御すること
を具備する
　充電設備のエネルギーマネジメント方法。
【請求項１６】
　請求項１２に記載の充電設備のエネルギーマネジメント方法において、
　前記装置用設定電圧は、所定の系統電源用設定電圧であり、
　前記独立して制御することは、
　前記監視された直流電圧が前記系統電源用設定電圧以下であれば前記系統電源用ＡＣ／
ＤＣ変換器動力回路の前記直流バスへの電力供給を開始する制御を行うことと、
　前記監視された直流電圧が前記系統電源用設定電圧以上であれば前記系統電源用ＡＣ／
ＤＣ変換器動力回路の前記直流バスへの電力供給を停止する制御を行うことと
を具備する
　充電設備のエネルギーマネジメント方法。
【請求項１７】
　請求項１４に記載の充電設備のエネルギーマネジメント方法において、
　前記装置用設定電圧は、所定の発電装置用設定電圧であり、
　前記独立して制御することは、
　前記監視された直流電圧が前記発電装置用設定電圧以下であれば前記発電モジュールの
前記直流バスへの前記直流電力の供給を開始することと、
　前記監視された直流電圧が前記発電装置用設定電圧以上であれば前記発電モジュールの
前記直流バスへの前記直流電力の供給を停止することと
を具備する
　充電設備のエネルギーマネジメント方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、充電設備及びエネルギーマネジメント方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　電気自動車の、急速充電時には、その走行時に消費される電力を、比較的短い充電時間
で供給する必要がある。言い換えれば、いわゆる系統電源、すなわち商用の電力を供給す
る電力設備にとっては、電気自動車の充電時間の短さに反比例して大きな負荷がかかるこ
とになる。
【０００３】
　しかも、電気自動車の急速充電が必要となる時間帯は、ドライバーの生活パターンに依
存するため、今後、電気自動車が普及すれば、季節や曜日、時間帯等によって急速充電が
集中的に行われるケースが発生する可能性もある。そこで、急速充電により短時間の間だ
け発生する電力需要を平滑化し、系統電源に対する電力需要のピークを抑える為の制御が
必要となる。
【０００４】
　その方法として、系統電源の他に、太陽光発電装置等の発電装置や、定置型蓄電池等の
蓄電装置など、複数の装置を組み合わせて使用する技術が知られている。
【０００５】
　上記に関連して、特許文献１（ＷＯ２０１１／１６２０２５号公報）には、直流配電シ
ステムに関わる記載が開示されている。特許文献１に記載の直流配電システムは、直流配
電系統と、第１電力変換装置と、第２電力変換装置と、第３電力変換装置とを備える。直
流配電系統は、負荷装置に直流電力を供給する。第１電力変換装置は、直流配電系統に太
陽光発電装置の発電電力を電圧変換して供給する。第２電力変換装置は、直流配電系統に
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常時接続された第１電力貯蔵装置と直流配電系統との間で電圧変換して、一方側から他方
側へ電力供給する。第３電力変換装置は、交流系統と直流配電系統の間で電力変換して、
一方側から他方側へ電力供給する。この直流配電システムは、動作モード設定部と、動作
制御部とを備える。動作モード設定部は、直流配電システムの動作モードを設定するため
の動作モード決定情報に応じて、動作モードを決定する。動作制御部は、動作モード設定
部によって設定された動作モードに応じて、第２電力変換装置に第１制御パラメータを、
第３電力変換装置に第２制御パラメータを夫々設定する。第２電力変換装置は、直流配電
系統の電圧と第１制御パラメータに応じて、電力供給方向、運転開始及び運転停止の制御
を行う。第３電力変換装置は、直流配電系統の電圧と第２制御パラメータに応じて、電力
供給方向、運転開始及び運転停止の制御を行う。
【０００６】
　特許文献１に記載の直流配電システムでは、まず、複数の電源装置から供給される電力
を充電設備の蓄電装置に充電し、次に、蓄電装置に充電された電力を放電することで電気
自動車を充電する。そのためには、蓄電装置が充電または放電するタイミングや、系統電
源や発電装置等の複数の電源装置が蓄電池に向けて電力を供給するタイミングなどを、適
切に制御する必要がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】ＷＯ２０１１／１６２０２５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　系統電源に発電装置、蓄電装置を組み合わせつつも簡便な構成で、かつ、フレキシブル
な運用が可能な電気自動車用急速充電設備及びエネルギーマネジメント方法を提供する。
その他の課題と新規な特徴は、本明細書の記述および添付図面から明らかになるであろう
。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　以下に、（発明を実施するための形態）で使用される番号を用いて、課題を解決するた
めの手段を説明する。これらの番号は、（特許請求の範囲）の記載と（発明を実施するた
めの形態）との対応関係を明らかにするために付加されたものである。ただし、それらの
番号を、（特許請求の範囲）に記載されている発明の技術的範囲の解釈に用いてはならな
い。
【００１０】
　一実施の形態によれば、充電設備は、複数の電源装置, 及び蓄電装置から供給される電
力を電力変換器（１０、２２、３２）で変圧し、直流バス（１）に集めてから電気自動車
（５２）の充電に利用する。この充電設備のエネルギーマネジメント方法では、各電力変
換器（１０、２２、３２）が直流バス（１）の電圧変化に応じてそれぞれ独立した自動制
御によって動作する。より具体的には、例えば、当該充電設備は、直流バスと、前記直流
バスに直流電力を供給する複数の電力変換器と、着脱可能に接続された外部充電池を、前
記直流バスに供給される前記直流電力で充電する充電装置とを具備し、前記複数の電力変
換器のそれぞれは、前記直流電力を生成する直流電力生成装置と、前記直流バスにおける
直流電圧を監視し、監視した前記直流電圧に基づいて前記直流電力生成装置の動作を他の
電力変換器とは独立して制御する制御部とを具備し、前記充電装置は、前記直流バスに供
給される前記直流電力を充電用直流電力に変換するＤＣ（Ｄｉｒｅｃｔ　Ｃｕｒｒｅｎｔ
：直流）／ＤＣ変換器動力回路と、前記直流バスにおける直流電圧を監視し、監視した前
記直流電圧および所定の設定電圧との比較結果に基づいて前記ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路
の動作を制御する充電制御部とを具備し、前記複数の電力変換器のそれぞれに設定された
装置用設定電圧と、前記複数の電力変換器のそれぞれに設定された前記直流バスの前記直
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流電力及び前記直流電圧の関係を表すグラフの傾きとにより、前記直流バスにおける直流
電圧の各値に応じた前記複数の電力変換器の前記直流バスへの前記直流電力の供給が調整
されて前記複数の電力変換器は前記直流電力の供給の優先順位が決定されている充電設備
である。
　また、より具体的には、例えば、当該充電設備のエネルギーマネジメント方法は、充電
設備が、直流電力を直流バスに供給することと、前記充電設備が、充電回路に着脱可能に
接続された外部充電池を前記直流バスに供給された前記直流電力で充電することとを具備
し、前記供給することは、複数の電力変換器で直流電力を生成することと、前記直流バス
における直流電圧を監視することと、監視した前記直流電圧に基づいて前記複数の電力変
換器のそれぞれの動作を他の電力変換器とは独立して制御することとを具備し、　前記外
部充電池を充電することは、充電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路で前記直流バスに供給
される前記直流電力を充電用直流電力に変換することと、前記直流バスにおける直流電圧
を監視することと、監視した前記直流電圧および所定の設定電圧との比較結果に基づいて
前記充電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路の動作を制御することとを具備し、前記複数の
電力変換器のそれぞれに設定された装置用設定電圧と、前記複数の電力変換器のそれぞれ
に設定された前記直流バスの前記直流電力及び前記直流電圧の関係を表すグラフの傾きと
により、前記直流バスにおける直流電圧の各値に応じた前記複数の電力変換器の前記直流
バスへの前記直流電力の供給が調整されて前記複数の電力変換器は前記直流電力の供給の
優先順位が決定されている充電設備のエネルギーマネジメント方法である。
【００１１】
　一実施の形態によれば、電気自動車は、充電設備に対して、車載充電池の残量に応じて
、電力の供給を要求する電気自動車であって、前記充電設備は、直流バスと、前記直流バ
スに直流電力を供給する複数の電力変換器と、着脱可能に接続された外部充電池を、前記
直流バスに供給される前記直流電力で充電する充電装置とを具備し、前記複数の電力変換
器のそれぞれは、前記直流電力を生成する直流電力生成装置と、前記直流バスにおける直
流電圧を監視し、監視した前記直流電圧に基づいて前記直流電力生成装置の動作を他の電
力変換器とは独立して制御する制御部とを具備し、前記充電装置は、前記直流バスに供給
される前記直流電力を充電用直流電力に変換するＤＣ（Ｄｉｒｅｃｔ　Ｃｕｒｒｅｎｔ：
直流）／ＤＣ変換器動力回路と、前記直流バスにおける直流電圧を監視し、監視した前記
直流電圧および所定の設定電圧との比較結果に基づいて前記ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路の
動作を制御する充電制御部とを具備し、前記複数の電力変換器のそれぞれに設定された装
置用設定電圧と、前記複数の電力変換器のそれぞれに設定された前記直流バスの前記直流
電力及び前記直流電圧の関係を表すグラフの傾きとにより、前記直流バスにおける直流電
圧の各値に応じた前記複数の電力変換器の前記直流バスへの前記直流電力の供給が調整さ
れて前記複数の電力変換器は前記直流電力の供給の優先順位が決定されている電気自動車
である。
【００１２】
　また、別の一実施の形態によれば、上記電気自動車において、前記複数の電力変換器は
、系統から受電する交流電力を直流電力に変換して前記直流バスに供給する系統電源変換
回路を含み、前記系統電源変換回路は、前記交流電力を前記直流電力に変換する系統電源
用ＡＣ（Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ　Ｃｕｒｒｅｎｔ：交流）／ＤＣ変換器動力回路と、前
記直流バスにおける直流電圧を監視し、前記監視の結果に応じて前記系統電源用ＡＣ／Ｄ
Ｃ変換器動力回路の動作を制御する系統電源制御部とを具備する。
【００１３】
　また、別の一実施の形態によれば、上記電気自動車において、前記充電設備において、
前記複数の電力変換器は、発電によって生成した直流電力を前記直流バスに供給する発電
システムをさらに含み、前記発電システムは、発電によって直流電力を生成する発電モジ
ュールと、前記発電モジュールが生成する前記直流電力を別の直流電力に変換して前記直
流バスに供給する発電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路と、前記直流バスにおける直流電
圧を監視し、前記監視の結果に応じて前記発電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路の動作を
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制御する発電装置制御部とを具備する。
【００１４】
　また、別の一実施の形態によれば、上記電気自動車において、前記充電設備において、
前記複数の電力変換器は、予め充電した蓄電池から放電する直流電力を前記直流バスに供
給する蓄電システムをさらに含み、前記蓄電システムは、前記蓄電池と、前記蓄電池の放
電時には前記蓄電池に充電された直流電力を別の直流電力に変換して前記直流バスに供給
し、前記蓄電池の充電時には前記直流バスから直流電力を入力して別の直流電力に変換し
て前記蓄電池を充電する蓄電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路と、前記直流バスにおける
直流電圧および前記蓄電池の充電残量を監視し、前記監視の結果に応じて前記蓄電装置用
ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路の動作を制御する蓄電装置制御部とを具備する。
【００１５】
　また、別の一実施の形態によれば、上記電気自動車において、前記充電設備において、
前記系統電源制御部の前記装置用設定電圧は、所定の系統電源用設定電圧であり、前記系
統電源制御部は、監視した前記直流電圧が前記系統電源用設定電圧以下であれば前記系統
電源用ＡＣ／ＤＣ変換器動力回路の前記直流バスへの電力供給を開始し、監視した前記直
流電圧が前記系統電源用設定電圧以上であれば前記系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換器動力回路
の前記直流バスへの電力供給を停止する制御を行う。
【００１６】
　また、別の一実施の形態によれば、上記電気自動車において、前記充電設備において、
前記発電装置制御部の前記装置用設定電圧は、所定の発電装置用設定電圧であり、前記発
電装置制御部は、監視した前記直流電圧が前記発電装置用設定電圧以下であれば前記発電
装置用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路の前記直流バスへの電力供給を開始し、監視した前記直
流電圧が前記発電装置用設定電圧以上であれば前記発電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路
の前記直流バスへの電力供給を停止する制御を行う。
【００１７】
　また、別の一実施の形態によれば、上記電気自動車において、前記充電設備において、
前記蓄電装置制御部の前記装置用設定電圧は、所定の蓄電装置用設定電圧であり、前記蓄
電装置制御部は、監視した前記直流電圧が前記蓄電装置用設定電圧以下であれば前記蓄電
装置用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路の前記直流バスへの電力供給を開始し、監視した前記直
流電圧が前記系統電源用設定電圧以上であれば前記蓄電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路
の前記蓄電池への電力供給を開始し、監視した前記直流電圧が前記蓄電装置用設定電圧以
上かつ前記系統電源用設定電圧以下で、さらに監視した前記充電残量が所定の基準充電量
より少なければ、前記蓄電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路の前記蓄電池への電力供給を
開始し、監視した前記直流電圧が前記蓄電装置用設定電圧以上かつ前記系統電源用設定電
圧以下で、さらに監視した前記充電残量が所定の基準充電量より多ければ、前記蓄電装置
用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路の前記蓄電池および前記直流バスの両方に対する電力供給を
停止する制御を行う。
【００１８】
　また、別の一実施の形態によれば、上記電気自動車において、前記充電設備において、
前記蓄電装置用設定電圧は、前記系統電源用設定電圧より低く、前記系統電源用設定電圧
は、前記発電装置用設定電圧より低い。
【００１９】
　また、別の一実施の形態によれば、上記電気自動車において、前記充電設備において、
前記発電モジュールは、太陽光発電モジュールを具備する。
【００２０】
　また、別の一実施の形態によれば、上記電気自動車において、前記充電設備において、
前記発電モジュールは、風力発電モジュールを具備する。
【発明の効果】
【００２１】
　本発明によれば、複数の電力供給源をまとめて制御する上位の制御部が不要で、かつ、
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複数の電源装置を、それぞれの出力端子を直流バスに接続するだけの簡便な構成によって
組み合わせることが出来、また、充電設備全体をフレキシブルに運用することが出来る。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】図１は、本発明の実施形態による充電設備の構成例を示すブロック回路図で　　
ある。
【図２】図２は、本発明の実施形態による充電設備のエネルギーマネジメント方法の　　
一例を示すグラフである。
【図３】図３は、本発明の実施形態による充電設備のエネルギーマネジメント方法の　　
別の一例を示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　添付図面を参照して、本発明による充電設備および充電設備のエネルギーマネジメント
方法を実施するための形態を以下に説明する。
【００２４】
　（実施形態）
　本発明の実施形態では、同一の直流バスに複数の電力変換器を接続した充電設備の一構
成例について説明する。
【００２５】
　複数の電力変換器は、大きく３種類に分類することが出来る。第１の分類に含まれる電
力変換器は、系統電源等、外部から供給される交流電力を直流電力に変換して直流バスに
供給する。第２の分類に含まれる電力変換器は、太陽光発電モジュール等の発電装置によ
って生成される電力を直流バスに供給する。第３の分類に含まれる電力変換器は、蓄電装
置を充電する為に直流バスから電力を入力する。また、蓄電装置に充電された電力を放電
し、電力を直流バスに供給する。
【００２６】
　ここで説明する充電設備は、系統電源と接続され、１台の発電装置と、１台の蓄電装置
とを有している。しかし、これらの数はあくまでも一例であって、本発明を限定するもの
ではない。詳しくは後述するが、系統電源との接続の有無や、発電装置、及び蓄電装置の
接続台数には特に制限が無く、場合によっては系統電源、発電装置、蓄電装置のうち、い
ずれかが連係していなくても、残りの組合せによって運用を続けることが可能である。
【００２７】
　図１は、本発明の実施形態による充電設備の構成例を示すブロック回路図である。図１
に示した充電設備の構成要素について説明する。
【００２８】
　図１に示した充電設備は、直流バス１と、系統電源６０を受電するための系統電源用Ａ
Ｃ（Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ　Ｃｕｒｒｅｎｔ：交流）／ＤＣ（Ｄｉｒｅｃｔ　Ｃｕｒｒ
ｅｎｔ：直流）変換回路１０と、太陽光発電モジュール２１と、発電装置用ＤＣ／ＤＣ変
換回路２２と、蓄電装置用ＤＣ／ＤＣ変換回路３２と、定置型蓄電池３１と、電気自動車
用の充電装置用ＤＣ／ＤＣ変換回路４２と、充電器４１とを含んでいる。
【００２９】
　系統電源６０を受電し、直流電圧に変換する為の系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換回路１０は
、系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換器制御回路１３と、系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換器動力回路１
４とを含んでいる。発電装置用ＤＣ／ＤＣ変換回路２２は、発電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器
制御回路２３と、発電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路２４とを含んでいる。なお、発電
装置用ＤＣ／ＤＣ変換回路２２と、太陽光発電モジュール２１とを合わせて、発電システ
ムと呼称しても良い。蓄電装置用ＤＣ／ＤＣ変換回路３２は、蓄電装置用ＤＣ／ＤＣ変換
器制御回路３３と、蓄電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路３４とを含んでいる。定置型蓄
電池３１は、蓄電池セル３５と、蓄電池状態監視装置３６とを含んでいる。なお、蓄電装
置用ＤＣ／ＤＣ変換回路３２と、定置型蓄電池３１とを合わせて、蓄電システムと呼称し
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ても良い。充電装置用ＤＣ／ＤＣ変換回路４２は、充電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器制御回路
４３と、充電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路４４とを含んでいる。なお、充電装置用Ｄ
Ｃ／ＤＣ変換回路４２と、充電器４１とを合わせて、充電システムと呼称しても良い。
【００３０】
　図１には、その他に、電気自動車５０と、車載充電回路５１と、車載充電池５２と、系
統電源６０とが示されている。ここで、車載充電回路５１と、車載充電池５２とは、電気
自動車５０に含まれている。
【００３１】
　直流バス１は、図１には図示を省略するが、正電圧を印加される正電圧バスと、負電圧
を印加される負電圧バスとを含んでいる。なお、この構成はあくまでも一例であって、例
えば、負電圧バスの代わりにグランドを用いても良い。また、太陽光発電モジュール２１
は、あくまでも一例であって、例えば、代わりに風力発電モジュールを用いても良い。
【００３２】
　図１に示した充電設備の構成要素の機能について説明する。系統電源６０から受電した
電力は系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換回路１０によって交流電圧から直流電圧に変換され、直
流バス１に供給される。
【００３３】
　発電システムは、太陽光発電モジュール２１が発電した電力を発電装置用ＤＣ／ＤＣ変
換回路２２によって変圧（ＤＣ／ＤＣ変換）し、直流バス１に供給する。
【００３４】
　蓄電システムに関しては、蓄電装置用ＤＣ／ＤＣ変換回路３２によって直流バス１から
定置型蓄電池３１の充電電力が供給され、また直流バス１に定置型蓄電池３１の放電電力
を供給する。
【００３５】
　充電システムに関して、電気自動車５０の車載充電池５２残量に応じて、車載充電回路
５１が要求した電力を直流バス１から供給し、車載充電池５２の充電をおこなう。
【００３６】
　本発明の実施形態による充電設備の動作について、すなわち本発明の実施形態による充
電設備のエネルギーマネジメント方法について、より詳細に説明する。
【００３７】
　本発明の実施形態による充電設備およびそのエネルギーマネジメント方法は、以下の三
つの特徴がある。一つ目は、電気自動車５０への充電電力を制限せずに、系統電源６０か
らの受電電力のピークカットを可能とすることである。受電電力のピークカットを行うこ
とにより、電気料金の基本料金を抑えることができる。二つ目は、太陽光発電電力等の再
生可能エネルギーを最大限に利用可能とすることである。三つ目は、電力変換器による電
力損失を可能とすることである。
【００３８】
　そこで、本発明の実施形態では、次のような優先順位を用いて車載充電池５２の充電を
行う。すなわち、まず、発電システムから供給される電力を用いる。発電システムから供
給される電力が不十分であれば、系統電源６０から供給される電力を加えて用いる。ここ
で、系統受電電力のピークカットを実現する為、系統電源６０から受電する電力には上限
値を設定している。この為、発電システムおよび系統電源６０から供給される電力がまだ
不十分であれば、蓄電システムの放電によって供給される電力をさらに加えて用いる。
【００３９】
　また、本発明の実施形態では、蓄電システムの充電も、次のような優先順位を用いて行
う。すなわち、定置型蓄電池３１の充電残量にある程度の余裕がある場合には、発電シス
テムから供給される電力だけを用いて、定置型蓄電池３１の充電を行う。定置型蓄電池３
１の充電残量が所定の基準値よりも減少している場合には、発電システムから供給される
電力に系統電源６０から供給される電力も合わせて用いて、定置型蓄電池３１の充電を短
時間で行う。
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【００４０】
　以上の制御は、系統電源６０と、発電システムと、蓄電システムと、充電システムとの
各電力変換器によって、それぞれ個別に、すなわち他の電力変換器とは独立して行われる
。より具体的には、例えば系統電源６０に接続された系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換回路１０
の動作は、系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換器制御回路１３が直流バス１の電圧を監視し、その
結果に基づいて系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換器制御回路１３が系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換器
動力回路１４の動作を制御することによって行なわれる。このとき、系統電源用ＡＣ／Ｄ
Ｃ変換器制御回路１３が行う制御は、発電システム、蓄電システムおよび充電システムと
は無関係である。発電システム、蓄電システムおよび充電システムの動作についても同様
である。
【００４１】
　言い換えれば、本発明による充電設備は、系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換回路１０、発電シ
ステムおよび蓄電システムから供給される電力を、直流電力の形で直流バス１に集め、直
流バス１に集められた直流電力で電気自動車５０の車載充電池５２を充電する。また、本
発明による充電設備では直流バス１における直流電圧を固定する制御を行わず、直流バス
１における直流電圧の変動を、系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換回路１０、発電システム、蓄電
システムおよび充電システムが個別に自動制御を行うトリガーとして用いる。
【００４２】
　図２を用いて、図１に示した充電設備の全体的な動作の一例について説明する。図２は
、本発明の実施形態による充電設備のエネルギーマネジメント方法の一例を示すグラフで
ある。
【００４３】
　図２は、第１グラフ（Ａ）～第４グラフ（Ｄ）の合計４つのグラフを含んでいる。これ
ら第１グラフ（Ａ）～第４グラフ（Ｄ）のそれぞれにおいて、縦軸は直流バス１の電圧を
示しており、縦軸は直流バス１の出力電力を示している。
【００４４】
　第１グラフ（Ａ）は、系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換回路１０から直流バス１に供給される
電力と、直流バス１の電圧との関係を示している。第２グラフ（Ｂ）は、発電装置用ＤＣ
／ＤＣ変換回路２２から直流バス１に供給される電力と、直流バス１の電圧との関係を示
している。第３グラフ（Ｃ）は、蓄電装置用ＤＣ／ＤＣ変換回路３２から直流バス１に供
給される電力と、直流バス１の電圧との関係を示している。第４のグラフ（Ｄ）は、充電
装置用ＤＣ／ＤＣ変換回路４２から直流バス１にかけられる負荷と、直流バス１の電圧と
の関係を示している。
【００４５】
　なお、図２に示したグラフの縦軸において、Ｐ１は発電装置用ＤＣ／ＤＣ変換回路２２
の定格等によって決まる出力可能な最大電力であり、Ｐ２は系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換回
路１０から受電する電力の上限設定値である。
【００４６】
　また、図２に示したグラフの横軸において、ＶＡは系統電源用設定電圧であり、ＶＢ１
は発電装置用第１設定電圧であり、ＶＢ２は発電装置用第２設定電圧であり、ＶＣは蓄電
装置用設定電圧である。ここで、系統電源用設定電圧ＶＡは、系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換
回路１０の系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換器制御回路１３に設定されている。発電装置用第１
設定電圧ＶＢ１および発電装置用第２設定電圧ＶＢ２は、発電システムの発電装置用ＤＣ
／ＤＣ変換器制御回路２３に設定されている。蓄電装置用設定電圧ＶＣは、蓄電システム
の蓄電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器制御回路３３に設定されている。図２の例では、蓄電装置
用設定電圧ＶＣは系統電源用設定電圧ＶＡより低く、系統電源用設定電圧ＶＡは発電装置
用第２設定電圧ＶＢ２より低く、発電装置用第２設定電圧ＶＢ２は発電装置用第１設定電
圧ＶＢ１より低く設定されている。
【００４７】
　より具体的には、例えば、系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換回路１０において、系統電源用Ａ
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Ｃ／ＤＣ変換器制御回路１３は直流バス１の電圧を常時監視しており、直流バス１の電圧
が系統電源用設定電圧ＶＡを上回ると系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換器制御回路１３は系統電
源用ＡＣ／ＤＣ変換器動力回路１４を制御し、系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換回路１０から直
流バス１への電力供給を停止する。反対に、直流バス１の電圧が系統電源用設定電圧ＶＡ
を下回ると系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換器制御回路１３は系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換器動力
回路１４を制御し、系統電源６０から直流バス１に電力を供給する。
【００４８】
　同様に、発電システムにおいて、発電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器制御回路２３も直流バス
１の電圧を常時監視しており、直流バス１の電圧が発電装置用第１設定電圧ＶＢ１を上回
ると、発電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器制御回路２３は発電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路
２４の直流バス１への電力供給を停止する制御を行う。反対に、直流バス１の電圧が発電
装置用第１設定電圧ＶＢ１を下回ると発電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器制御回路２３は発電装
置用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路２４の動作を開始する制御を行う。ＶＢ１から直流バス１
の電圧が小さくなるのに従って発電システムから直流バス１への供給電力が大きくなり、
ＶＢ２以下の電圧では最大発電電力を供給する。蓄電システムにおいて、蓄電装置用ＤＣ
／ＤＣ変換器制御回路３３も直流バス１の電圧を常時監視しており、直流バス１の電圧が
蓄電装置用設定電圧ＶＣを上回ると蓄電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器制御回路３３は蓄電装置
用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路３４の直流バス１への電力供給を停止する制御を行う。反対
に、直流バス１の電圧が蓄電装置用設定電圧ＶＣを下回ると蓄電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器
制御回路３３は蓄電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路３４の放電動作を開始する制御を行
う。
【００４９】
　図２の例では、まず、初期条件として、直流バス１の電力がゼロである状態から、充電
設備を起動する。この状態から、系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換回路１０が動作開始し、直流
バス１の電圧を上昇させ系統電源用設定電圧ＶＡで安定させる。この後、発電システム、
蓄電システムが動作を開始する。定置型蓄電池３１の充電量が上限に達している場合は、
発電システムの発電電力によって直流バス１の電圧が上昇し、発電装置用第１設定電圧Ｖ
Ｂ１を上回ると、発電システムは直流バス１への電力供給を停止する。すなわち、直流バ
ス１の電圧が発電装置用第１設定電圧ＶＢ１を上回っている状態では、発電装置用第１設
定電圧ＶＢ１が系統電源用設定電圧ＶＡよりも蓄電装置用設定電圧ＶＣよりも高く設定さ
れているので、直流バス１への全ての電力供給が停止する制御が行われている。
【００５０】
　次に、電気自動車５０の車載充電池５２が車載充電回路５１を介して充電器４１に接続
されたり、定置型蓄電池３１の充電が始まったりすると、直流バス１にかかる負荷が増加
し、負荷の増加にしたがって直流バス１の電圧が下降する。
【００５１】
　直流バス１の電圧が、発電装置用第１設定電圧ＶＢ１を下回ると、直流バス１の電圧を
監視している発電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器制御回路２３がこれを検知して、発電装置用Ｄ
Ｃ／ＤＣ変換器動力回路２４が動作を開始する制御を行う。
【００５２】
　発電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路２４は、その動作を開始すると、太陽光発電モジ
ュール２１が太陽光発電によって生成した直流電力を入力し、その直流電圧を変換して直
流バス１に供給する。なお、発電電力の直流バス１への供給の有無・供給量については、
直流バス１の電圧により、発電装置用ＤＣ／ＤＣ変換回路２２が決定する為、太陽光発電
モジュール２１は、特に制御を受けることなく、太陽光発電を常時継続していても良い。
【００５３】
　以降、直流バス１の電圧が系統電源用設定電圧ＶＡに達するまでは、発電システムから
直流バス１に供給される電力によって車載充電池５２の充電が行われる。
【００５４】
　発電システムが直流バス１に供給する発電電力は、直流バス１の電圧が下降するにした
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がって上昇する。発電システムの発電電力は、直流バス１の電圧が下降して発電装置用第
２設定電圧ＶＢ２に達するときに、発電装置の最大発電電力に達する。
【００５５】
　直流バス１の電圧がさらに下降して系統電源用設定電圧ＶＡに達すると、直流バス１の
電圧を監視している系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換器制御回路１３がこれを検知して、系統電
源用ＡＣ／ＤＣ変換器動力回路１４が直流バス１に電力供給を開始する。
【００５６】
　系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換器動力回路１４は、系統電源６０から、系統の交流電力を入
力する。系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換器動力回路１４は、入力した交流電力を直流電力に変
換して直流バス１に供給する。
【００５７】
　以降、直流バス１の電圧が蓄電装置用設定電圧ＶＣに達するまでは、発電システムおよ
び系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換回路１０から直流バス１に供給される電力の総和によって車
載充電池５２の充電が行われる。
【００５８】
　系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換回路１０が直流バス１に供給する電力は、直流バス１の電圧
が下降するにしたがって上昇する。この例では、系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換回路１０から
出力される電力が受電電力の上限設定値である最大電力Ｐ２に達するときに直流バス１の
電圧が達する電圧を、蓄電装置用設定電圧ＶＣとして蓄電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器制御回
路３３に設定している。言い換えれば、系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換回路１０からの出力電
力が最大電力Ｐ２に達すると同時に、蓄電システムが直流バス１への電力供給を開始する
ように、蓄電装置用設定電圧ＶＣが設定されている。
【００５９】
　直流バス１の電圧が下降して蓄電装置用設定電圧ＶＣに達すると、直流バス１の電圧を
監視している蓄電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器制御回路３３がこれを検知して、蓄電装置用Ｄ
Ｃ／ＤＣ変換器動力回路３４が放電動作を開始する制御を行う。
【００６０】
　蓄電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路３４は、その放電動作を開始すると、定置型蓄電
池３１に予め充電された直流電力を入力し、その電圧を変更して直流バス１に供給する。
すなわち、定置型蓄電池３１が放電する直流電力が蓄電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路
３４を介して直流バス１に供給される。
【００６１】
　以降、直流バス１の電圧が蓄電装置用設定電圧ＶＣより低い間は、発電システムが供給
可能な最大電力Ｐ１と、系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換回路１０が供給可能な最大電力Ｐ２と
、蓄電システムから供給される放電電力との総和によって、車載充電池５２の充電が行わ
れる。
【００６２】
　なお、系統電源用設定電圧ＶＡ、発電装置用第１設定電圧ＶＢ１、発電装置用第２設定
電圧ＶＢ２および蓄電装置用設定電圧ＶＣや、系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換回路１０、発電
システムおよび蓄電システムにそれぞれ設定された直流バス１の電力および電圧の関係を
表すグラフの傾きなどは、系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換器制御回路１３、発電装置用ＤＣ／
ＤＣ変換器制御回路２３および蓄電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器制御回路３３などに、所定の
範囲内で調整可能である。このような調整を適宜に行うことによって、直流バス１にかか
る負荷に対して電力を供給する各電力変換器の優先順位を自由に決定することが可能であ
る。
【００６３】
　蓄電システムにおける定置型蓄電池３１の充電動作について説明する。直流バス１の電
圧が、蓄電装置用設定電圧ＶＣより大きい値である間は、すなわち定置型蓄電池３１が放
電しない間は、車載充電池５２の充電と並行して、定置型蓄電池３１の充電を行うことが
可能である。
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【００６４】
　ここで、定置型蓄電池３１の充電は、２つの動作モードに分けて行うことが可能である
。まず、定置型蓄電池３１の充電残量が、予め設定されている所定の基準充電量以上、例
えば５０％以上、である場合は、系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換回路１０の電力を用いずに、
発電システムから供給される電力だけで、充電を行う。この判定は、蓄電池状態監視装置
３６が蓄電池セル３５の充電残量を監視することで行う。
【００６５】
　次に、定置型蓄電池３１の充電残量が基準充電量より少なく、例えば５０％未満である
と判定される場合には、発電システムから供給される電力のみならず、系統電源用ＡＣ／
ＤＣ変換回路１０から供給される電力も合わせて用いることで、充電を短時間で行う。こ
の時も、系統電源６０から供給される電力は、受電電力の上限設定値以下となる。
【００６６】
　なお、定置型蓄電池３１の充電量が上限値に達した場合、かつ、直流バス１の電圧が蓄
電装置用設定電圧ＶＣ以上である場合には、蓄電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器制御回路３３は
、蓄電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路３４の定置型蓄電池３１および直流バス１の両方
に対する電力供給を停止する制御を行う。
【００６７】
　図３を用いて、図１に示した充電設備の全体的な動作の別の一例について説明する。図
３は、本発明の実施形態による充電設備のエネルギーマネジメント方法の別の一例を示す
グラフである。
【００６８】
　図３に示したグラフは、第１のグラフ（Ａ）および第２のグラフ（Ｂ）を含んでいる。
第１のグラフ（Ａ）および第２のグラフ（Ｂ）のそれぞれにおいて、横軸は時間の経過を
示しており、縦軸は給電側電力を示している。
【００６９】
　第１のグラフ（Ａ）は、直流バス１から電気自動車５０の車載充電池５２に供給される
電力の時間経過の一例を示している。第２のグラフ（Ｂ）は、直流バス１から定置型蓄電
池３１に供給される電力の時間経過の一例を示している。
【００７０】
　図３に示したグラフの横軸において、時刻ｔ０から時刻ｔ２までの期間は、直流バス１
の電圧が系統電源用設定電圧ＶＡより高く、かつ、発電装置用第１設定電圧ＶＢ１以下で
ある期間を示している。時刻ｔ２から時刻ｔ３までの期間は、直流バス１の電圧が蓄電装
置用設定電圧ＶＣより高く、かつ、系統電源用設定電圧ＶＡ以下である期間を示している
。時刻ｔ３から時刻ｔ５までの期間は、直流バス１の電圧が蓄電装置用設定電圧ＶＣ以下
である期間を示している。時刻ｔ５から時刻ｔ７までの期間は、直流バス１の電圧が蓄電
装置用設定電圧ＶＣに等しい期間を示している。時刻ｔ７から時刻ｔ８までの期間は、直
流バス１の電圧が系統電源用設定電圧ＶＡに等しい期間を示している。時刻ｔ８から時刻
ｔ９までの期間は、直流バス１の電圧が系統電源用設定電圧ＶＡ以上かつ発電装置用第１
設定電圧ＶＢ１以下である期間を示している。ここで、系統電源用設定電圧ＶＡと、発電
装置用第１設定電圧ＶＢ１と、蓄電装置用設定電圧ＶＣとは、図２に係る説明の場合と同
じものである。
【００７１】
　図３に示したグラフの縦軸において、電力Ｐ１は、発電システムが供給可能な最大電力
を示している。電力Ｐ２は、発電システムが供給可能な最大電力と、系統電源用ＡＣ／Ｄ
Ｃ変換回路１０が供給可能な最大電力との総和を示している。電力Ｐ３は、発電システム
が供給可能な最大電力と、系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換回路１０が供給可能な最大電力と、
蓄電システムがその放電時に供給可能な最大電力との総和を示している。ここで、系統電
源用ＡＣ／ＤＣ変換回路１０と、発電システムと、蓄電システムとのそれぞれが供給可能
な最大電力は、図２に係る説明の場合と同じものである。
【００７２】
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　図３の例では、本発明の実施形態による充電設備において、時間の経過による各装置の
電力の需給状況を説明する。
【００７３】
　まず、時刻ｔ０から時刻ｔ１にかけて、電気自動車５０の充電は行われておらず、蓄電
池セル３５はその容量の上限まで充電されている。この間、直流バス１の電圧は、系統電
源用設定電圧ＶＡよりも高く、かつ、発電装置用第１設定電圧ＶＢ１以下である。
【００７４】
　次に、時刻ｔ１において、電気自動車５０の充電が開始される。その後、時刻ｔ２にお
いて供給側電力が電力Ｐ１に達するまでは、直流バス１の電圧に応じて、発電装置用ＤＣ
／ＤＣ変換回路２２が直流バス１に供給する電力で電気自動車５０の充電が行われる。時
刻ｔ１から時刻ｔ２にかけて、直流バス１の電圧は、系統電源用設定電圧ＶＡよりも高く
、かつ、発電装置用第１設定電圧ＶＢ１以下である。
【００７５】
　次に、時刻ｔ２において、前述のとおり、供給側電力が電力Ｐ１に達する。電気自動車
５０の充電は続いており、発電装置用ＤＣ／ＤＣ変換回路２２の最大発電電力と、系統電
源６０からの受電電力とによって行われる。供給側電力は上昇を続けて、時刻ｔ３におい
て電力Ｐ２に達する。供給側電力が電力Ｐ１以上、かつ、電力Ｐ２未満である、時刻ｔ２
から時刻ｔ３までの間、直流バス１の電圧は蓄電装置用設定電圧ＶＣより高く、かつ、系
統電源用設定電圧ＶＡ以下である。
【００７６】
　次に、時刻ｔ３において、前述のとおり、供給側電力が電力Ｐ２に達する。電気自動車
５０の充電は続いており、発電装置用ＤＣ／ＤＣ変換回路２２の最大発電電力と、系統電
源６０からの受電電力上限値と、蓄電装置用ＤＣ／ＤＣ変換回路３２の放電電力とによっ
て行われる。このとき、蓄電装置用ＤＣ／ＤＣ変換回路３２の放電電力は、直流バス１の
電圧に応じて決まる。供給側電力は上昇を続けて、時刻ｔ４において電力Ｐ３に達する。
供給側電力が電力Ｐ２以上で、かつ、電力Ｐ３未満である、時刻ｔ３から時刻ｔ４までの
間、直流バス１の電圧は、蓄電装置用設定電圧ＶＣ以下である。
【００７７】
　次に、時刻ｔ４において、前述のとおり、供給側電力が電力Ｐ３に達する。電気自動車
５０の充電は続いており、発電装置用ＤＣ／ＤＣ変換回路２２の最大発電電力と、系統電
源６０からの受電電力上限値と、蓄電装置用ＤＣ／ＤＣ変換回路３２の放電電力とによっ
て行われているが、電気自動車５０の充電量が満充電に近づいており、充電電力を絞り始
めている。その後、時刻ｔ５において供給側電力が電力Ｐ２に達する。供給側電力が電力
Ｐ３以下で、かつ、電力Ｐ２より高い、時刻ｔ４から時刻ｔ５までの間、直流バス１の電
圧は、蓄電装置用設定電圧ＶＣ以下である。
【００７８】
　次に、時刻ｔ５において、前述のとおり、供給側電力が電力Ｐ２に達する。電気自動車
５０の充電は続いているが、電気自動車５０の充電量は満充電にさらに近づいており、充
電電力が絞られている。供給側電力が電力Ｐ２より低く、かつ、電力Ｐ１以上であり、か
つ、蓄電装置用ＤＣ／ＤＣ変換回路３２が放電しておりその充電量が低下しているときに
は、発電装置用ＤＣ／ＤＣ変換回路２２の最大発電電力と、系統電源６０からの受電電力
によって、電気自動車５０と、蓄電池セル３５とが充電される。その後、時刻ｔ６におい
て、電気自動車５０の充電が終了する。供給側電力が電力Ｐ２より低い時刻ｔ５から時刻
ｔ６までの間、直流バス１の電圧は、蓄電装置用設定電圧ＶＣに等しい。蓄電池セル３５
の充電電力は、直流バス１の電圧を監視している蓄電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器制御回路３
３によって、直流バス１の電圧が蓄電装置用設定電圧ＶＣを下回らないように制御されて
いる。
【００７９】
　次に、時刻ｔ６において、前述のとおり、電気自動車５０の充電が終了する。蓄電池セ
ル３５が放電してその充電量が低下しているときには、発電装置用ＤＣ／ＤＣ変換回路２



(16) JP 6459085 B2 2019.1.30

10

20

30

40

50

２の最大発電電力と、系統電源６０からの受電電力とによって、蓄電池セル３５が充電さ
れる。蓄電池セル３５の充電電力は、直流バス１の電圧を監視する蓄電装置用ＤＣ／ＤＣ
変換器制御回路３３によって、直流バス１の電圧が蓄電装置用設定電圧ＶＣを下回らない
ように制御されている。
【００８０】
　次に、時刻ｔ７において、蓄電池セル３５の充電量が予め設定された値に達する。その
後、蓄電池セル３５の充電量が満充電に近付く時刻ｔ８まで、発電装置用ＤＣ／ＤＣ変換
回路２２の最大発電電力のみで蓄電池セル３５の充電が行われる。時刻ｔ７から時刻ｔ８
までの間、直流バス１の電圧は、系統電源用設定電圧ＶＡに等しい。
【００８１】
　次に、時刻ｔ８において、蓄電池セル３５の充電量が満充電に近付くと、蓄電装置用Ｄ
Ｃ／ＤＣ変換回路３２は充電電力を絞り始める。そのため、直流バス１の電圧は上昇し、
発電装置用ＤＣ／ＤＣ変換回路２２からの電力供給が絞られる。その後、時刻ｔ９におい
て蓄電池セル３５の充電量が満充電に達するまでの間、直流バス１の電圧は、系統電源用
設定電圧ＶＡよりも高く、かつ、発電装置用第１設定電圧ＶＢ１以下である。
【００８２】
　以上に説明した本発明の実施形態による充電設備およびそのエネルギーマネジメント方
法は、以下のような優れた特徴を有する。
【００８３】
　まず、系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換回路１０と、発電装置用ＤＣ／ＤＣ変換回路２２と、
蓄電装置用ＤＣ／ＤＣ変換回路３２とは、それぞれ、直流バス１において変動する電圧だ
けに基づいてそれぞれ独立した動作を、自動制御により自律的に行う。したがって、充電
設備全体を管理する上位の制御装置が不要となり、充電設備全体としての構成が簡易化さ
れる。
【００８４】
　また、一部の電力変換器が故障したとしても、正常に動作する残りの電力変換器による
運用は継続可能であり、故障した電力変換器を直流バス１から取り外したり、別の電力変
換器を直流バス１に追加接続したりすることも容易である。すなわち、本発明による充電
設備は、非常にフレキシブルな運用が可能となっている。
【００８５】
　以上、発明者によってなされた発明を実施の形態に基づき具体的に説明したが、本発明
は前記実施の形態に限定されるものではなく、その要旨を逸脱しない範囲で種々変更可能
であることはいうまでもない。また、前記実施の形態に説明したそれぞれの特徴は、技術
的に矛盾しない範囲で自由に組み合わせることが可能である。
【符号の説明】
【００８６】
　１　直流バス
　１０　系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換回路
　１３　系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換器制御回路
　１４　系統電源用ＡＣ／ＤＣ変換器動力回路
　２１　太陽光発電モジュール
　２２　発電装置用ＤＣ／ＤＣ変換回路
　２３　発電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器制御回路
　２４　発電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路
　３１　定置型蓄電池
　３２　蓄電装置用ＤＣ／ＤＣ変換回路
　３３　蓄電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器制御回路
　３４　蓄電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路
　３５　蓄電池セル
　３６　蓄電池状態監視装置
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　４１　充電器
　４２　充電装置用ＤＣ／ＤＣ変換回路
　４３　充電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器制御回路
　４４　充電装置用ＤＣ／ＤＣ変換器動力回路
　５０　電気自動車
　５１　車載充電回路
　５２　車載充電池
　６０　系統電源

【図１】 【図２】
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【図３】
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