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1.は じめ に

 半 導体 電 力変 換 技術 は、 パ ワー デ バイ ス、 制御 理 論、 高

速 な 制御 演算 プ ロセ ッサ の 技術 進 展 に伴 い、 ます ます 適 用

範 囲を拡 大 して いる 。特 にパ ワー デ バイ ス の大 容 量化 は 、

大 容 量機 器 の多 い電 力系 統 分野 にお いて 、 装置 が コ ンパ ク

トにな る と:とも に産業 用 途 に適 用 して きた 電 力変換 技 術 を

電 力分 野 に適 用 す る流 れ を作 って い る。 本解 説 は 、電 力 シ

ス テ ム に適 用 され る 半導 体 電 力変 換技 術 につ いて 高圧 電 力

変 換技 術 と低 圧 電 力変 換技 術 に分 けて 概 説す る。

2.高 圧電 力変 換技 術

電 力系統 へ の 高圧 電 力変 換 技術 の適 用 と して 、設 備 の効

率運 用 ・供 給 予 備 力の 節減 のた め に系 統 間連 系 用の 周波 数

変 換所 、BTB (Back-ToBack)、 海 底 ケー ブ ルや 長距 離

直流 送 電が 導 入 され て きた 。 ま た 、交 流送 電 の電 圧 変動 抑

制 、 安 定 度 向 上 を 目 的 とす る 、FACTS (Flexible AC

 Transmission Systems)機 器 の 導入 が 増 えて きて いる 。表

1に 最 近 の代 表 的な 導 入例 をま とめ た 。本 節 で は、 それ ら

の適 用技 術 につ いて 述 べ る。

<2.1> 周 波 数変 換 所(FC)、BTB、 直流 送電

 我 が 国の 電源 系 統 は 、50Hz、60Hzが 共存 す る ため 、、

1965年 佐 久 間 に300MWの 周 波 数 変換 器(FC)が 設置 さ

れ た の をは じめ と して 、 新信 濃600MW、 東 清 水300MW

が導 入 され て いる 。 また 、海底 ケー ブ ル送 電や 交 流 ルー プ

系 統 回 避 の た め に 南 福 光300MWBTB、 北 海 道 本 州

300MW直 流 送 電 が建 設 され 、系 統 間連 系 が強 化 され て い

る。2000年 に は、 我 が国1で最大 容 量(1400MW)の 紀 伊

水 道 直 流送 電(表1)が 運 転 を開 始 した。 この 直 流送 電 設

備 は 種 々 の 新 技 術 を 取 入 れ て お り 、 世 界 最 大 容 量 の

8kV,3.6kA光 直 接 点 弧 サ イ リス タ を 開 発(1)し 、 DC±

250kV送 電 にお いて1バ ル ブ 当た りの直 列 素子 数40個 と、

これ まで の6kV素 子 を適 用 した 場 合 と比 べ て70%に 数 を

低減 す る とと もに 、系統 事 故 時 の交 流 電圧 低 下 時 に も運転

継 続 制御 して 事故 によ る 送電 電 力 変動 を低減 す るな ど、信

頼 度 の 高 い送 電 シ ステ ム を構 築 して い る(2)。

電 力用 途 の 高 圧 電 力 変 換 回 路 分 野 で は サ イ リス タが 使

用 され る ことが 多 か った が、主 に産 業用 に使 用 されて いた

自己 消 弧形 のGTO変 換器 が1990年 代 前 半 よ り適 用 され、

後述 す るFACTS機 器 へ導 入 さ れた 。1998年 には 資源 エネ

ル ギ ー 庁 の 補 助 に よ る 電 力 系 統 連 系 強 化 プ ロ ジ ェ ク トの

中で 新 信 濃 自励 式BTB(3)(表1)が 試 験 され た 、,サイ リ

スタ 変 換器 は無効 電 力や 高 調波 が 多 く発 生 し、そ の処理 の

ため の フ ィル タ が多 く必 要 で あ る。 自励 式 変 換器 はスイ ッ

チ ング 周波 数 を 上 げた り、変換 器 を多 重 接続 した りして正

弦 波 に 近 い波 形 を出 力 し、 フィ ル タが 不 要 か 軽微 な もので

良 く、機 器 の 小型 化 が可 能 で あ る。

 新 信 濃で 試 験 され たBTB変 換 器 は 直 流3端 子 構造 をと

り、大 容 量 素子 直 列接 続技 術 、直 列 接続 され た 素 子 へのゲ

ー ト駆 動電 力 供給 回 路 の簡 素化 技術 、ス ナバ 回路 の エネル

ギ ー を主 回 路 に 回生 して 効 率 を向 上す る技術 、系 統事 故時

に運 転 を継 続 して電 力供 給 の信 頼性 を向 上す る 技 術 な ど

が研 究 、試 験 され 、大 き な 成果 を 上 げた 。

 海外 にお いて は、1954年 ス ウ ェー デ ンのGotlandで 世

界 初 の直 流 送電(水 銀 整 流器)が 開 始 され 、世 界 最大 容量

のDC±600kV、3150MWの イ タイ プ(ブ ラ ジル)を は じ

め 、50以 上 の 設備 が 稼働 中で あ る。 これ らは 主 にサ イ リ

ス タ を使 用 した 設備 であ る が、 小容 量 のDC送 電 、周 波数

変換 にお いて 自励式 変 換器 が 導 入 され 始 め て い る。

 1997年 に ス ウ ェー デ ンのHelisjonとGrangesberg間

で3MW、DC±10kVの 自励 式 直流 送 電(HVDC Light)(4

)が 建設 され た。l999年 に はGotland島 の風 力 発 電電 力 を

都 布 部 へ送 電 す る50MW自 励 式 直流 送 電6(表1)が 稼

働 を開 始 した 。圧 接 型IGBTの 直 列 接 続 に よ り、DC160kV

の65MVA自 励 式 イ ンバ ー タ を トラ ン スな ど によ る多 重変

換 器 構 成 を取 らず に実 現 して い る。 高 調 波低 減 の た め 、ス

イ ッチ ング周 波 数 は2kHzと 高 く取 り、系 統 側 に フ ィル タ

を置 く。バ ル ブ は数 台 の コ ンテ ナ に分割 収納 され 、標 準 ユ

ニ ッ ト化 を進 め て い る。

 周 波 数変 換 器 へ の 適用 と して は 、1996年 に 鉄道 の単 相

系 統 と商用 系統 間 の 連 系設 備 と して ドイ ツ のBremenに

100MW自 励 式FCが 設 置 され た(6・7)(表1)。GTOサ イ

リス タ を改 良 したGCTサ イ リス タ〈1GCT)を 採 用 し、素子

直 列 時 のス ナ バ容 量 を低減 し、損 失 低 減 され て い る。イ ン

バ ー タ は12台 を多 重 変圧 器 で接 続 し、交 流 電 圧 の 高調 波

を低減 して いる。
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表1 最 近 の 高 圧 電 力 変 換 技 術 の 適 用 例

Table 1 Recent application of high voltage Power converter
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<2.2> FACTS

交 流 系統 の 電圧 変 動 や電 力動揺 を抑 制 し、 交流 送 電 の

安 定 性 を向上 させ るた め に導 入 す る電 力変 換 器 をFAC

TS機 器 と呼 んで お り、 系統 の要 請 によ り様 々 な機 器が

提案 、 実 用 され て い る。

SVC (Static Var Compensator)は リア ク トルや コ

ンデ ンサ をサ イ リス タ を用 いて 制御 して交 流 系統 に流れ

る 無 効 電 力 を 調 整 す る も の で あ り、TSC (Thyristor

Switched Capacitor)やTCR (Thyristor Controlled

 Reactor)が あ る。TSCは 図1(a)に 示す よ うにコ ンデ ンサ

をサ イ リス タ スイ ツチ で オ ンオ フす る もので,進 み 無効

電 力 を段 階 的 に制 御で きるeTCRは 図1(b)に 示す よ うに

リア ク トル に流 れ る電 流 を連続 可 変制 御 して 、並 列 に接

統 さ れた コ ンデ ンサ とで 進 みか ら遅れ まで無 効電 力を連

続 制 御す る。

(a)TSC (b)TCR

図1 SVCの 構 成

Fig.1 SVC(Static Var Compcnsator)

図2 STATCOMの 構 成

Fig.2STATCOM (Static Synchronous Compensator)

自 励 式 変 換 器 に よ るSVCをSTATCOM (Static

Synchronous Compensator)と い う。 系統 に変 圧 器 を

介 して 接続 され た 自励 式変 換器 は出 力交 流 電圧 を変 え る

こ とに よ り遅 れか ら進 み まで の無 効電 力 を連続 的 に制 御

可 能 で 、SVCと 比 べ て コ ンパ ク トにな る メ リ ッ トが あ

る 。 図2にSTATCOMの 基本 構 成 を示 す 。単 純 な電 圧

型 イ ンバ ー タで あ る が 、実 際 には 変換 器 容量 と 自励 式 変

換 器 の 発 生す る高 調波 低 減 のた め 、単 位変 換 器 を変 圧 器

や リアク トル で 多 重接 続 して構 成 す る。表1に 犬 山6、

新 信 濃(9.10)、Sullivan(11)(米 国)に お け るsTATCOM

の回 路構 成 、 特 徴 を示 す 。 自励 式変 換 器 にお い て課 題 と

な る の は、損 失 、高調 波 で ある 。犬 山 で は1パ ル スPWM

制御 を用 いて 素子 の ス イ ツチ ング損 失 を最 小 限 に抑 え て

い る。 高 調 波低 減 の た め に移 相巻 線 付 き変 圧 器 に よる8

段 多重 構 成 と して い る。Sullivanに お い て はPAM制 御

と リア ク トル によ る8段 多重 構 成 を採用 して い る。 新信

濃 はDC16kVま た は16-8kVの 変 換 器 を単 位 と して,

2ま たは3パ ル スPWMと トラ ンス に よ る4段 多 重 構成

を採 用 して い る。

変換 器 の 多重 化 の ため の変 圧 器 や リア ク トル を使 わず、

直接 に高 圧 で高 調 波 の少 な い電 圧 を 得 よ う と して いるの

がEast Claydon(1 2)(英 国)に て 建 設 中 のSTATCOM

(表1)で 、単 相 イ ンバ ー タ をカ ス ケー ド接 続 した チェ

ー ン構 成 を 取 る。 出 力電 圧 は接 続 さ れ るイ ンバ ー タ数 に

応 じて マ ル チ レベル にな り、 正 弦 波 に近 い電 圧 を出 力す

る 。16台 チ ェー ン構 成 の単 相 イ ンバ ー タ をデ ル タ接続

し、1501kVの 交 流 を直 接 得 て い る。

 系統 に 直 列 に接続 す るFACTS機 器 も実 用 され て い

る。TCRと 同 様 の 回 路 を系 統 に 直 列 に 入 れ たTCSC

 (Thyristor CoRtrolled Series Capacitor.図3)や 表1

に 示 し たUPFC(13.14) (Unified Power Flow

 Controller)で あ る 。 UPFCは 並 列 イ ン バ ー タ

(STATCOMと 同 様)と 直 列イ ンバ ー タ を直 流 リ ンクで つ

な い だ もの で、 直 列イ ン ピー ダ ンス が制 御 可 能 で 系統 の

電 力 潮流 を調整 す る ことがで きる 。 米国 のInez変 電所

で 童 界で 初 めて 導 入 され た。

図3 TCSCの 構 成

Fig.3 TCSC(Thyristor Controlled Series Capacitor)

3.低 圧 電 力変 換 技 術

電 力 系統 にお ける 電 力変換 技 術 の 適 用 は 、直 流 送電 、周

波 数 変換 な ど超 高 圧 送電 系統 を中 心 に進 んで きた 。電 力 自

由化 、薄 生可 能 エネ ル ギー 利用 の進 展 と共 に 、配 電 系統 な

ど、よ り電圧 階 級 の低 い 系統 に 対 して もパ ワー エ レク トロ

ニ クス機 器 の適 用 が 広が りつ っ あ る。本 節 で は 、電 力 系統

応 用 にお ける低 圧 電 力変 換 技術 と して 、電 力 貯蔵 、電 力品

質改 質 、分 散電 源 へ の応 用 に つ いて 述 べ る。

<3.1> 電 力貯 蔵 へ の応 用  電 力 を大 容 量 の電池 に

貯 蔵 す る こ とで 、電 力 ピー ク をシ フ トし、負 荷 平 準化 を 目

指 した シス テ ム と して 、電 池電 力貯 蔵 シス テ ム(BESS:

 Battery Energy Storage System)が あ る。電 池 として は、

ナ ト リウム 硫黄 電 池(NaS電 池)、 レ ドッ クス フ ロ 一電池

な ど各種 電 池 の適 用 が検 討 され て い る(15)。 直流 電 力 とし

て貯 蔵 され た 電 力 を交 流電 力 に変 換 し、交 流 系統 と連系す

るた め に 、交慮 変 換 装置 が 必 要 とな る 。 図4は 、東 京電 力

(株)大 仁 変電 所 に設置 され た2MWNaS電 池 電 力貯 蔵

シス テ ム 用交 直 変換 装 置 の構 成 を示 して い る。3.3kV

-1200Aの 高圧IGBTを 用 い、スイ ッチ ング周 波数

1kHzのPWM制 御IGBT変 換 器4台 を相 間 リア ク

トル によ り多 重 化 して いる 。この シ ステ ム を3台 設置 し、

6MW級NaS電 池 電 力貯 蔵 シ ス テ ム と して,実 用 化 に向

けた 試験 が行 わ れ て いる(16)。
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負荷 平 準化 を 目的 と した 連 系運 転 機 能 に,自 立 運転 機 能

を加 えて 、非 常 用電 源 装 置 と して も動作 で きる よ うに した

NaS電 池 電 力 貯 蔵 シス テム(17》 や 、太 陽 電 池 とNaS

電 池 を併 用 した シス テ ムq8)も 開 発 され て い る。

 電 力 貯 蔵 の手 段 に超 電 導 コ イル を 用 い た 超 電 導電 力貯

蔵 システ ム(SMES: Super Magnetic Energy Storage

 System)が ある(19)。 SMESに お いて も、超 電導 コ イ

ル に直 流 電 力 と して 貯 蔵 さ れ た 電 力 と電 力 系 統 の 交 流電

力 を相互 に変換 す る と共 に、系 統 安 定化 な どを 目的 に有効

電 力 と 無効 電 力 を独 立 制 御 す る た め に電 力 変 換 装 置 が用

い られ る。

SMES用 電 力変 換 装置 は、電 流 形 変換 器方 式 とチ ョ ッ

パ 千電 圧形 変換 器 方 式 に大 別 さ れ る。超電 導 コイ ル は電流

源特 性 を持 つ ので.電 流 形 変換 器 を用 い る こ とで 主 回路構

成 を簡 素化 で き る。 図5は 電流 形 変 換器 と して 、ス ナバ エ

ネル ギー 回 生 形電 流 形 変 換 器(20)を 適 用 した 場合 の構 成

を示 して い る。スナ バ エネ ル ギー が ス イ ッチ ング動作 に伴

い.自 動 的 に主 回 路 に 回生 され るの で 、スナ バ エネ ルギ ー

損 失 を理 論 的 には零 にで き る方 式 で あ る。

 電圧 形 変換 器 を用 いる 方式 は、超 電 導 コイ ル の直 流電 流

をチ ョッパ で直 流 コ ンデ ンサ に蓄 え 、電圧 形 変換 器 で交 流

系統 と連 系す る。い ずれ の 方式 で も、待機 時 に 低損 失で エ

ネル ギ ー を保 持 す るた め に超 電 導 コ イル を短 絡 す るス イ

ッチ と、クエ ンチ 現 象 が発 生 した際 に、コ イル のエ ネル ギ

ー を放 出 して 装 置 を保 護 す るの に直 流 遮 断 器 と保 護 抵 抗

器が 必要 で あ る。

図4 2MWNaS電 池 電 力 貯 蔵 シ ス テ ム 電 力 変 換 器

Fig.4 2MW power converter for NaS battery energy

 storage system

図5 ス ナ バ ー エ ネ ル ギ ー 回 生 形SMES用 電 力 変 換 器

Fig.5 Snubber loss fでee current source inverter for

 SMES

<3.2> 電 力 品質 改 善機 器へ の 応 用  商 用 系 統 へ

の 落雷 や 機 器事 故 に伴 う停 電 や瞬 時 電圧 低 下 に対 す る対

策 や高 調 調 波対 策 な ど、パ ワー エ レ ク トロニ クス 機 器 を

活 用 して 商 用系 統 の電 力品 質 を高 め 、 需要 化 に要 望 に応

じて多 様 な 品質 の電 力 を供給 す る概念 がCust0m Power

と し て 提 唱 さ れ て い る 〔21}。 電 力 品 質 を 改 善 し て 、

Custom Power構 想 を実 現す る各 種パ ワー エ レク トロニ

ク ス機 器 につ いて 述 べ る。

系統 電圧 捕 償や ブ リッカ抑 制 を を 目的 と した電 力 品 質

改 蕃 機 器 と して 、D-STATCOM (Distribution

 Static Compensator)が あ る。GTOを 用 いた 自励 式 無

効 電 力 補償 装 置 と してす で に実 絹化 され て い る。TCR

 (Thyristor Controlied Reactor)な どの 他励 式 無 効 電

力補 償 装 置 に比べ て 、大 容 量交 流 ブ イル タ が不 要 で 、 よ

り高速 制御 が 可能 で あ る ことが 特徴 で ある 。今 後 は 、I

EGT (Injection Enhanced Gate Transistor)な ど電

圧駆 動 形 素子 を適 用 した.よ り コ ンパ ク トな装 置 が 実 用

化 され る と考 え られ る。

 半導 体 工場 な ど高 い電 力 品質 を要求 す る プ ラ ン トで は 、

瞬 時電 圧 低下 が 生産 ライ ンに多 大 な影 響 を及 ぼす 。瞬時 電

圧 低 下 を 補 償 す る 装 置 と してDVR (DyRamic Voltage

Restorer)が あ る。1)VRの 構成 を図6に 示 す 。 各相 に単

相 ブ リ ッ ジ構 成 の 自励式 イ ンバ ー タが 直 列 トラ ンス を介

して接 続 され て い る。電圧 低 下 を補償 す るた め に.有 効 電

力 も出力 され るた め.直 流側 に は.整 流 器お よび 大容 量 コ

ンデ ンサ バ ン クを備 え て いる。常時 は 直 列 トラ ンス が短 絡

され 、待 機 損 失 を最 小化 す る。海 外 で は、IGCTを 用 い

た4MVAのDVRが 報 告 され て い る(22)。 国内 で もIG

BTを 用 いた30kVAか ら400kVAのDVRが 実

用化 され て いる。

ア クテ ィブ フィル タは 、イ ンバー タに よ り系 統 の 高調 波 を

キ ャ ンセ ルす る ことで 、高調 波 を低減 す る装 置 で あ る。系

統 に 並 列 に 接続 され る並 列 形 ア クテ イ ブ ブ イ ル タ と直 列

トラ ンス を介 して 系統 に接続 され る直 列 形 ア クテ

図6 DVRの 構 成

Fig.6 Dynamic voltage restorer

図7 ア ク テ ィ ブ フ イ ル タ の 基 本 構 成

Fig. 7 Basic configurati0ns of active filter
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テ イブ ブ イル タ に大別 され る 。並 列形 ア ク テ イブ ブ イル タ

は 高 調波 電 流 を検 出 して 、逆 位 相 の電 流 をイ ンバ ータ か ら

注 入 す る方 式 で あ る。一方,直 列 形 ア クテ ィ ブ ブイル タ は、

高 調 波電 圧 と逆相 の 電圧 を発 生 して.高 調波 電 圧 を補償 す

る方 式 で あ る。現 在 は 、並 列形 ア クテ ィブ ブ イル タが 主流

で あ る が 、並 列 形 と直列 形 を組 み 合わ せ た方 式 な ども検 討

され て い る。

UPS (Un-interruptible Power System)は 商 用交

流 を変 換 器 で一 旦 直 流 に 変換 しイ ンバ ー タ で逆 変 換 す る

こ とで 負荷 に無停 電 で電 力 を供給 す る電 源 システ ムで 、コ

ン ピュ ー タな どの重 要 負荷 に広 く用 い られ て い る。一 方.

 SPS (Stan&by Power System)は.常 時 はサ イ リス

タ スイ ッチ を介 して 商 用 系統 か ら負荷 に給 電 し、瞬 低 が発

生 した 際 は 、高速 にサ イ リス タス イ ッチ をオ フ し、イ ンバ

ー タ を介 して
、バ ッテ リー か ら負荷 に電 力 を給電 す る。 コ

ンパ ク トで 常時 の損 失 が 少な い のが 特 徴で ある。

 商用 系 統 に事 故 が発 生 した際 に 、商用 系統 を高 速 に切 り

離 す こ とで 、自家 発 電 設備 へ の事 故 の波 及 を 防 ぐ装置 と し

て 、サ イ リス タ ク リ ッパ 、サ イ リス タ リミ ッタ が ある。サ

イ リス タ ク リ ッパ は サ イ リス タ を 逆 並 列 接 続 した 半 導体

ス イ ッチ で あ り.サ イ リス タ リミ ッタ は さ らに リア ク トル

を直列 接 続 した もので ある(23)。

図8 瞬 時 電 圧 低 下 に 対 す る サ イ リス タ リ ミ ッ タ の 効 果

Fig.8 Effect of thyristor limiter against voltage sag

 2系 統 の 商 用 系 統 に そ れ ぞ れ サ イ リス タ ス イ ッチ を介

して接 続 し、受電 中の系 統 に異 常 が発 生 した際 に は、サ イ

リス タス イ ッチ で 高速 に遮 断 、他 の健 全 な 商用 系 統 を接続

す る こ とで 、 無 瞬 断 系統 切 り替 え を可 能 とす るSSTS

 (Solid-State Transfer Switch)が あ る。1(msec)で 動

作 す る 高 速 メカ ニ カ ル ス イ ッチ とサ イ リス タ ス イ ッチ を

用 いた15kV定 格 のSSTSが 報告 され て いる(24)。

 柔 軟 な 系統 構 成 の変 更 と多 品質 電 力供 給 を 可 能 に す る

次 世 代 の 配 電 系 統 シ ス テ ム と し てFRIENDS

 (Flexible, Reliable, and Intelligent Electrical Energy

Delivery System)が 提 案 され て い る(25)。FRIEND

S構 想 で は、電 力改 質 セ ン ター(QCC: Quality Control

Center)に よ り多 品 質電 力 を生成.供 給 を行 う。QCCは,

図9に 示 す よ うに系統 切 り替 え、負荷 遮 断用 の静 止形 開 閉

器や 分 散 電源 や 電 力貯 蔵 装 置な どか ら構 成 され るeQCC

を構 成 す る具 体 的 な機 器 と して は 、直 流 部 にSMESを 組

み合 わ せ た シス テ ム(26)や 、 各 相 独立 制御 して 、 相 毎 に

品 質 の異 な る電 力 供 給 を実 現す る三 相 四線 式 交 流 方 式(2

7)が 提案 され て い る
。

図9 FRIENDSの 概 念 と 電 力 改 質 セ ン タ ー

Fig.9 General concept of FRIENDS and QCC

<3.3> 分 散電 源 へ の応用 分 散 電源 と して.近 年、

増加 して いる風 力発電 に も、電 力変 換 技 術 が 必要 で あ る。

と く に同期 発電 機 を 用 いた可 変 速 回 転制 御 方 式 で は、IG

BTを 用 いたイ ンバ ー タ ・コ ンバー タ を用 い た方 式 が適用

され て い る。イ ンバ ー タ に よ り発電 機 を可 変 速制 御 す る こ

とで 、効 率 を向 上 させ る と共 に 、出 力の 変 動 を抑 えた風 力

発電 システ ム を実 現 で き る。 ま た、 コ ンバ ー タ側 で 無効 電

力制 御 を行 う ことで 、電圧 変 動 を抑 制 す る こ とも可 能で あ

る(28)。

 燃 料電 池 と しては 、リ ン酸 形燃 料 電 池 が 商 用化 の レベル

に達 してお り.コ ー ジ ェネ レー シ ョン シス テ ム と して多 数

用 い られて いる 。従 来 は 、燃 料 電池 電 圧 をチ ョ ッパ 回路 で

一定 電 圧 に保 つ電 力 変換 方式 が 用 い られ て き たが 、600

A-800Vの 大 電 流IGBTを 用 い る ことで.燃 料電 池

の 直 流 出 力電 圧 を 直接 交 流 に変 換 す る 方 式 が 実 用 化 され

て い る(29)。 回路構 成 が シ ンプル で あ り、効 率 、信頼 性 に

優れ た システ ム とな って いる。 電気 自動 車 、家 庭 用小 型電

源 へ の 適 用 が期 待 され る 固体 高 分 子 形 燃 料 電 池 に つ いて

は.現 状.燃 料 電池 本体 に開発 の 中心 が あ る が 、電 力変換

器 と して も、よ りコ ンパ ク トで 高効 率 な電 力変 換 を実 現す

る技 術 が必 要 に な る。

 需 要 家 密着 型 の小 型 分散 電 源 と して 注 目さ れて いる マ

イ ク ロガ ス ター ビン も、 高速 永久 磁 石 発 電機 の 出 力す る

高周 波 交 流電 力 を 商用 周波 数 に変 換 す る た め の電 力変換

器が 不 可 欠で あ る。 図10は そ の構 成 の 一 例 で あ る。

図10 マ イ クmガ ス タ ー ピ ン の 電 力 変 換 器

Fig.10 Power converter of micro gas turbine
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特 集 解説

発電 機 の 定格 回転 数96000rpmに 相 当す る1。6

kHzの 交 流 出力 を コ ンバー タ によ り直流 に変換 し、イ

ンバ ー タ によ り50Hz/60Hzの 交流 に変換 す る シ

ステ ムで ある。 起 動 時 は、変 換 器 側 か ら給 電 して 発電 機

をモ ー タ と して 所 定 の速 度 まで 加 速す る。 日本 のよ うに

燃 料 ガ スの圧 力が 低 い場 合 は 、ガ ス燃 料 圧 縮機 へ の給 電

も必 要 とな る。 マ イ ク ロガ ス ター ビン単 独 で 負荷 に電 力

を供給 す る 自立 運 転 モー ドで は、 急峻 な 負 荷 変動 に対 応

す る ため に、直 流 にバ ッテ リが 接 続 され た 構成 とな る。

再 生可 能 エ ネル ギ の 中で も 、太 陽光 発電 イ ンバー タ は、

公的 な支 援 もあ り、普 及 が進 んで い る。 小 型 ・軽 量化 、

低 コス ト化 の ニー ズ か ら、住 宅 用 で は トラ ンス レス方 式

が主 流 とな っ てい る 。今 後 は 、業 務用 シス テ ム等 で も、

トラ ンス レス方 式 が 増加 す る と予 想 され る。 トラ ンス レ

ス方 式 の場 合 、直 流 側 に昇圧 チ ョ ッパ を設 け十 分 な直 流

電圧 を確 保 す る と共 に、 系統 へ の 直 流分 流 出 防止 、EM

I対 策等 が 重 要 とな る(30)。

4.お わ りに

電 力 系統 応用 にお け る電 力変 換 技術 を、 高圧 電 力変 換

技術.低 圧電 力変 換 技術 に分 けて概 説 した 。電 力 自 由化

や再 生 可能 エ ネル ギ ー利 用 の進 展 に伴 い、 多様 化す る電

力ニ ー ズ に答 えて い くた め に は、 電 力変 換技 術 の果 たす

べ き役割 は大 きい 。パ ワー デバ イ ス技 術 、主 回 路技 術.

制御 技術 が三 位 一体 とな っ た電 力 変換 器 技術 の 一層 の発

展 を期 待 す る。 (平成12年12月25日 受 付)
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