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電力系統におけるパワーエレクトロニクスの応用
PowerEtectronicsApp】icationtoUtilities

電力系統は電源設備の大容量偏在化や送電設備の長距離重潮流化など大規模

複雑化してきており,安定化施策がとられている｡

一方,電力の制御機能を持つ静止電力変換技術は,主要部品であるパワーデ

バイスのたゆまぬ技術進歩に支えられてその応用分野を広げてきた｡電力分野

での最近のパワーエレクトロニクス応用システムとして,(1)系統電圧安定化用

の``SVC'',(2)系統周波数調整容量増強用の｢可変速揚水発電システム+,(3)大

容量の電力用インバータの開発状況を紹介する｡

これらパワーエレクトロニクス応用システムは,既存の交流系統の現象と協

調をとり,無効電力や有効電力を高速制御することによって系統安定化に効果

があることが分かった｡

n 緒 言

電力分野でのパワーエレクトロニクスの応用システムの主

なものを表lに示す｡大別すると,送変電部門での直流送電

(連系)用及び無効電力補償用大容量･高電圧サイリスタ変換

装置,並びに発電部門での可変速揚水発電システム,あるい

は将来を指向した各種新･省エネルギー用大容量自励式イン

バータシステムなどがある｡

日立製作所での電力会社向けパワーエレクトロニクスの適

用例を図=に示す｡1970年代から各種の応用システムが開発

されてきている｡主な電力用パワーエレクトロニクス応用シ

ステムの開発経緯,動向を以下に述べる｡

電力用パワーエレクトロニクスの大きな推進役となったの

は直流送電であると言えよう｡1970年代に入I)それまで水銀

整流器を使用していた交直変換器に高電圧･大容量サイリス

タバルブを採用し,一段と運転信頼度を向上させた｡この変

換装置は,電力系統に直接接続され各種の過電圧･過電流に

さらされるため,サイリスタ素子の高電圧･大容量化ととも

に変換装置としての素子の直並列接続技術,スナバ回路技術,

ゲート制御保護技術,絶縁･冷却技術などパワーエレクトロ

ニクス応用システムとして必要とされる高度な技術が確立さ

れた1),2)｡そして1972年,長距離送電用や非同期連系用として

直流送電変換装置は,320MWイールリバー(カナダ)非同期連

系が運転開始されて以来,約15年間に世界で39箇所(約26

GW)もの多数のシステムが運転に入り,更に多くの建設中や

計画中のシステムが控えている｡

1970年代後半から電力系統の電圧安定化に寄与するSVC

(StaticVarCompensator:静止形無効電力補償装置)が,主

として海外の長距離送電線を結ぶ変電所の調相設備として普

及してきている｡国内の電力系統でも単なる電圧変動の抑制

村岡泰夫* iな卯0肋mo々α

田中主税** cゐ才々〟m乃刀αんα
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表l主な電力用パワーエレクトロニクス応用システム 電力の

広い分野で適用が拡大Lつつある｡

分 類 用 途 変換装置の特徴 基本構成

送変電

直流送電 高電圧･大容量 他励式順逆変換器

非同期連系

(BイーB,FC)
SVC

大容量

大容量

他励式順逆変換器

交流サイリスタス

イッチ

発 電

可変速水手島区動 変速(周波数)運転 サイクロコンバータ

揚水発電所始動 発電機始動時運転 他励式順逆変換器

同期発電機励磁装置 発電機AVR制御 他励式順変換器

新･省エ

ネルギー

太陽光発電 系統連系用インバ 自励式変換器

自助式変換器

燃料電池 一夕
電池電力貯蔵,超 系統達系用インバ

電導エネルギー貯
蔵

一夕

注:略語説明 SVC(静止形無効電力補償装置)

AVR(自動電圧制御回路)

用だけでなく中間調相磯効果(定態及び過渡安定度の改善)ま

でをねらった適用計画が活発化している｡

発電分野に目を向けると,各種発電機の励磁装置や揚水発

電機の始動装置がある｡1980年以降に計画された揚水発電所

では始動装置として,サイリスタ始動方式が広く適用されて

いる｡また最近,系統運用の効率化や系統安定化に効果が期

待される｢可変速揚水発電システム+が開発,実用化されつ

つある｡可変速揚水発電システムは,1987年世界に先駆けて

関西電力株式会社と日立製作所の共同開発によって関西電力

株式会社成出発電所(以下,成出発電所と言う｡)の1号機

22MVA実証プラントとして取りまとめられ,長期フィール

ド試験を推進している｡今後の実用化が期待されるシステム

*日立製作所電力事業部 **日立製作所日立工場 ***H立製作所国分工場
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主 要

変換器 姑 童喜藁葺喜書芸喜冨蓋喜轟…要…
サイリスタ

△ △ △ △ △ △
2,500V 4,000V 4,000V 6,000V 4,000V 6,000V

400A 800A l,500Al,500A 3,000A l,200A

素 子 2,500V 光直接点弧光直接点弧 VBOフリー光直接点弧
1,500A

注:略語説明 VBOフリー光直接点弧(順過電圧自己保護機能付き光直接点弧),FC(周波数変換所)

CS(変換所),PS(発電所),HVC(高電圧サイリスタ試験所)

図l 電力分野における主なパワーエレクトロニクス適用実績

うとしている｡

である｡

ここでは最近の電力用パワーエレクトロニクス応用システ

ムとして,(1)SVC,(2)可変速揚水発電システム,(3)電力用イ

ンバータを紹介する｡

8 SVC

電気の質を評価する重要な指標の一つである電圧変動の抑

制や,電力系統の安定運用のための無効電力の適正な供給は,

系統運用上の重要な課題である｡そのため,従来から変電所

の変圧器のタップ切換えや電力用コンデンサ,分路リアクト

ルのバンク開閉制御などで無効電力の調整制御を行ってきた｡

しかし,基幹送電系統の長距離･大容量化や,負荷機器の多

様化･高機能化に伴う負荷特性の変化によって,従来の手段

での電圧維持や無効電力制御は困難になF)つつある｡その解

決策の一つとして,高速かつ連続的に電圧や無効電力の制御

が可能なSVCが注目を集めている｡

電源開発株式会社と日立製作所では,昭和58年から電力系

統に適用するSVCの研究を開始し,特に電圧,無効電力変動

要因を持つHVDC(直流送電)変換所の電圧変動抑制を目的と

したSVCを開発した3),4〉｡ここでは,この設備の概要と運転実

績を紹介する｡

2.1SVCの構成と動作原理

SVCには,可飽和リアクトルや自助式インバータを用いた

ものなども一部発表されているが5),制御性能,経済性の面か

ら図2に示すようなリアクトルやコンデンサをサイリスタバ

ルブで制御するいわゆるTCR(Thyristor Controlled

Reactor)＋TSC(Thyristor Switched Capacitor)方式や

TCR＋FC(FixedCapacitor)方式が一般に採用されている｡

すなわち,進相無効電力を補償するコンデンサと,遅相無効

電力を補償するリアクトルを組み合わせ,これらに流れる電

流をサイリスタで制御することで,系統に供給する無効電力

を高速かつ連続的に制御することができる｡

次に,電圧制御を行う場合のSVCの特性について説明する｡

送電線のインピーダンスはほとんどリアクタンスとみなせる

ので,図3(a)のような系統を考えた場合,負荷が大きく増せ

ば,送電線のインピーダンス見ノで生じる電圧降下が増大し,

50

柑70年代から既に実用段階に入り,ますます各種の適用システムが生まれよ

FC

T
Cc

TCR

ズc

TSC

Cc

TSC

Cc

Th ｢ ｢ Th ｢ ｢ Th Th

TCR

ズc

(a) (b)

注:略語説明 FC(FIXed Capacitor),TCR(Thy｢istor Contro-1ed Reactor),

TSC(Thyristor SwitchedCapacitor),Cc(コンデンサ容量),

ズc(リアクトルインピーダンス),Th(サイリスタ)

図2 SVCの基本構成 SVCには,固定コンデンサとTCRを組み合

わせたもの,TSCとTCRを組み合わせたものがある｡

受電点電圧Vfが低下する｡そこで,リアクトル電流を減少さ

せSVCによる遅相無効電力の補償を減ずることによって,Ⅴ亡

の低下を抑制することができる｡逆に負荷が軽くなり,Ⅴ亡が

上昇した場合には,リアクトル電流を増加させSVCの遅相無

効電力補償量を増せばよい｡

制御系を含めたSVCの静特性を図3(b)に示す｡リアクトル

の電流が制御できる範囲内では,制御系のゲイン∬で決まる

傾き芯(二妄:スロープリアクタンス)の特性となる｡一方,系
統のインピーダンス特性は,同図(b)の系統特性で示したよう

に表せる｡定常状態での運転点が同図中のA点であるときに,

負荷変動などによって△lキ(SVCなし時の電圧変動)が生じる

と,運転点はB点に移動し,電圧変動は△陥(SVCあり時の電
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注:略語説明 V`(受電点電圧),Jc(SVC出力電流),レ'r√イ(制御目標電圧),

+V′γ(SVCなし時の電圧変動),+l/5(SVCあり時の電圧変動)

図3 SVCの静特性 系統特性とSVC静特性の交点で,SVCの運転

点が決まる｡

庄変動)に抑制される｡電圧変動の抑制率は,制御系のゲイン

〝が大きいほど,また系統のインピーダンスズ⊥が大きいほど

大きくなる｡したがって,SVCの設計に当たっては系統の特

性を十分考慮する必要がある｡

2.2 32MVA SVCの概要

次に,今回開発した直流送電変換所用32MVA SVCの概要

を紹介する｡外観を図4に示す｡

直流送電用変換器の運転は,その動作原理上大きな遅相無

効電力を発生する｡直流送電用変換器の安定運転のためには,

適切な無効電力補償による交流電圧の維持が重要な課題であ

る｡今回開発したSVCは,この直流送電変換所の交流電圧維

持を目的としたもので,昭和60年11月から電源開発株式会社

北海道･本州連系函館変換所でフィールドテストを継続中で

ある｡

このSVCの仕様を表2に示す｡今回の設備は既設の調相設

備と並列に設置することによって,TCR＋FCの構成となって

いる｡連続定格容量は32MVAであるが,特に直流送電用変換

器の緊急停止時などに生じる数サイクルの過渡的な過電圧に

対する抑制能力を持たせるため,短時間(0.2s)200%の過負荷

(b)サイリスタバルブ外観

図4 サイリスタバルブ外観(屋内設置) 水冷,光直接点弧方式

の採用によって高信頼度化,コンパクト化を実現Lている｡

表2 SVC設備仕様 短時間の過電圧抑制能力強化のため,200%

0.2sの過負荷耐量を持たせている｡

項 目 仕 様

定 格 容 量 32MVA

回 路 電 圧 22kV,50Hz

定 格 電 流 890A

定 格 柑0%連続,200%0.2s

応 答 速 度 lサイクル

耐量を持たせた設計としている｡またこの設備では,リアク

トルを設置する代わりに降庄変圧器に50%の高いリアクタン

スを持たせ,リアクトル機能を兼用させて経済設計を行って

いる｡このような方式を特にTCT(Thyristor Controlled

Transformer)方式と呼ぶこともある｡

このSVCの特徴は,水冷式光直接点弧サイリスタバルブの

採用によるコンパクト化,高信頼度化と,二重化仝ディジタ

ル制御装置による各種の高機能制御である｡次に,この2点

について紹介する｡

2.2.1サイリスタバルブ

使用している素子は定格1,500A,4,000Vの光直接点弧サ

イリスタで,これを12個直列接続して1アームを構成してい

る｡光直接点弧方式を採用することで,従来,点弧パルスの

増幅回路に必要であった高圧部の部品が不要となり,部品数

が約15%に削減されたため,よりいっそうの高信頼度化が実

現されている｡容積も従来比60%程度に縮′J､され,コンパク

ト化が図られている｡また,冷却方式には大容量化に対応で
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Q制御(無効電力制御)
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制御)
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Phase Shifter:

自動パルス移相

器)

電源開発株式会社函館変換所でフィールドテスト中の32MVA SVCの制御ブロック図を示す｡

きるように,冷却効率の優れた水冷方式を抹用した｡

2.2.2 制御装置

制御装置は,16ビットマイクロプロセッサを使用しDDC

(DirectDigitalControl:直接ディジタル制御)を行い,系統

の変化に応じた高度な制御が実現できるようになっている｡ま

た,系統に同期した電気角30度(1.67ms)ごとの高速演算処理

を行うことにより,電圧の瞬時値検出とディジタルフィルタ

リング処理を行い,高速･高精度の電圧検出を可能にしてい

る｡今回の設備では,受電点の電圧を検出してSVCの出力を

制御する定電圧制御を中心にし,直流送電用変換器の起動･

停止時に生じる急激な電圧変動に即応するため,変換器の起

動･停止信号で予測的にSVCの出力を制御する予測制御など

の直流送電変換所に固有の制御機能も持たせている｡今回の

制御装置の制御ブロック図を図5に示す｡

制御装置の高信頼度化を図るため,装置は二重系の構成と

している｡また,ディジタル処理装置の特徴を生かし,きめ

細かな自己診断や合理性チェックを行い,保守の省力化や故

障時の迅速な処置などを可能にしている｡

2.3 運転実績

この設備は昭和60年11月から実運転に入り,以来2万時間

以上順調に運転を継続している｡ここでは,今までに得られ

た運転中のデータの一部について紹介する｡

北海道･本州直流連系設備では,両端(北海道及び本州)の

交流系の周波数の変動に応じて,変換電力を制御するAFC

(AutomaticFrequencyControl)運転を行っている｡図6は,

そのときの変換所受電点の電圧と無効電力の変動の記録であ

る｡SVCの運転によって電圧変動が3.3%から1.8%へ,また

無効電力変動が40MVarから18MVarへとそれぞれ変動量が

52

%
20

-20

+tr=1.8%

+t'=3.3%

SVC運転 5分

(a)187kV電圧変動

MVa｢

250

ー250

+(J=40MVa｢ +(J=18MVar

SVC運転
5分

(b)187kV無効電力変動

図6 運転データの一例 SVCの運転によって電圧変動,無効電力

変動を÷程度に抑制している｡

抑制されていることが分かる｡

以上,北海道･本州直流連系函館変換所でフィールド試験

中の32MVA SVCの概要を中心にSVCシステムの紹介を行っ

た｡SVCの優れた高速制御性を生かした広範囲での適用が期

待される｡
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田 可変速揚水発電電動機用励磁装置

電力系統での原子力発電の比率が増加するのに伴い,夜間

電力の調整能力が不足しつつあー),これに対して,揚水発電

ユニットに従来行われなかった揚水運転時の電力調整能力を

持たすことが要望されている｡この目的達成のため,揚水運

転中に回転速度を変えることによって,電力調整が可能な可

変速揚水発電システムの適用が各方面で注目されている｡

3.1可変速発電システムの概要

可変速揚水発電システムの構成を,従来機と比較して図7

に示す｡従来機では励磁装置にサイリスタ変換器を用いて直

流励磁を行っていたが,可変速機ではサイグロコンバータに

よる周波数変換装置を用いて60ヘルツを数ヘルツに変換し,

交流励磁を行っている｡このことから,従来は回転子の機械

的速度が系統周波数に同期する必要があったが,可変速機で

はサイクロコンバータの出力周波数の調整によって回転子の

機械的速度を変化させることが可能となった｡

速度を変化させて運転できるので,揚水運転時には速度を

変えることによる入力調整が可能であること(揚水AFC),発

電運転時には負荷に応じて常に最適な速度で運転できるため

効率が向上するという効果が期待できる｡

3.2 可変速発電実証プラント

このような特徴を持つ可変連発電システムを,現在,関西

電力株式会社と共同で開発中であり,昭和62年6月,世界に

先駆けて22MVA実証プラント(成出発電所1号機)の英系統

試験を開始した｡

システムの基本仕様を表3に,また工場試験中の全景を図8

に示す｡サイクロコンバータの容量は可変速範囲によF)決ま

るが,発電電動機のおよそ20%程度の容量を必要とする｡シ

一也匂7--60Hz

系統

回】
彪2芝_

匝司
回転子

(凸極)

[垂垂垂可
(同期機)

(a)従来機

ポンプ水車

(フランシス水車)

コレクタ

リング

固定子

檻

義轟管靡夢象宇誕i

J■■■..-

鞄妻∧訂▲盲哉

噂

図8 22MVA実証プラント工場試験全景

を示す｡

工場組合せ試験の全景

ステムの回路構成を図9に,また現地試験での出力上昇試験

の【一例を図10に示す｡同図から励磁周波数を変化させること

によって,回転速度が変化していることが分かる｡

3.3 サイタロコンバータの大容量化

300MW級の実用機では,可変連発電機の大容量化ととも

に,70MVA程度の大容量サイクロコンバータが必要になる｡

300MW級の試算ではサイクロコンバータ仕様は表4に示すよ

うになる｡使用するサイリスタは現在開発されている最大容

量の4kV,3,000A素子であり,この素子を複数個直･並列接

続して1アームを構成する｡大容量化の技術的問題は,直列接

続する場合の素子間の電圧分担や並列接続間の電流分担ある

いは冷却方法などであるが,これらの技術は直流送電用サイり

-一弘匂｢60Hz

系統

サイクロコンパーク

固

鞄
一正2>ヽ石望r

0-±数ヘルツ

回転子

(円筒)

匝]
(交流励磁形同期機)

ポンプ水車

(フランシス水車)

(b)可変速機
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コレクタ

リング

固定子

図7 交流励磁可変遠揚水発電システムの構成図 従来の直流励磁に対して,サイクロコンバータを使用Lて低周波の交流で励磁する｡
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給電指令

電力系統

上部池

下部池

有効電力指令fJn

電 圧lノr

周波数F

有効電力P

無効電力Q

出 力

検 出器

システム制御

装 置

案内羽根開度指令l′什.ノ

2軸電流指令(J./,ん)

同い 同じ)

静落差〃

回転速度八一

｢‾

1沐

可

一E*

水 位

検出器

図9 システム構成図

運転が可能である｡

滑り位相

検出器

発電電動機

水車

速 度

検出器

回転位相

検出器

⊃招- *計

ゲートパルス回路

臣
電流制御

装 置

サーボモータ

ヽヒニ案内羽根

可変速機は夜間は揚水時のAFC(自動周波数制御)運転,昼間は発電時の高効率

表3 成出発電所l号機の主要諸元 サイタロコンバータの出力

周波数を可変することにより,水車の回転速度を190～210min‾1まで可

変できる｡

項 目 諸 元

シス テム
出 力:l了.5MW

力 率:95%(遅れ)

水 車

出 力:】8.5MW

回転速度:】90～210min‾1

静落差(定格):53.6m

発 電 機

容 量:22MVA

極 致:36

電 圧:11kV

周 波数:60Hz

励磁装置

容 量:3.83MVA

方 式:サイクロコンバータ

アーム数:72

スタ変換器などで既に基礎技術が確立されており,70MVA級

のサイクロコンバータの製作は技術的に充分可能である｡

巴 系統連系用インバータ

系統連系用インバータは,太陽光発電,燃料電池,超電導

エネルギー貯蔵(SMES)及び電池電力貯蔵などの直流電源と

54

実測結果 100%

10s 17.5MW

l
＋6MVar無効電力 ＋6MVa｢

20

回転速度192m=1‾1

190mln-1

om什1
202min‾1

＼
同期速度通過

出力指令0%

発電機出力OMW

上昇時間52s

位相検出器信号

図10 実証試験結果の一例 実証試験で,発電機出力をOMWから,

17.5MWに出力上昇させた場合｡回転速度は,落差と出力指令値から最

適な速度に調整される｡

電力系統とを連系するためのインバータとして,新エネルギ

ー技術の開発とともにシステムの中心機器として開発が行わ

れてきた｡系統連系用インバータは一般に高効率,低ひずみ

率が要求されるとともに,システムに応じた各種の制御方式,

主回路構成が必要である｡日立製作所では,それぞれのシス

テムに応じた系統連系用インバータを開発している｡以下に,
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九州電力株式会社と共同で開発し,昭和62年6月に試験運転

を開始した100kW級離島用太陽光発電システムとそのインバ

ータについて紹介する｡

4.1離島用太陽光発電システム

(1)システム構成

システム構成を図‖に示す｡太陽電池は25kWx4系列で構

成され,それぞれに蓄電池とインバータを備えている｡また

本システムは,ディーゼル発電機とのハイブリッド構成とな

っており,髄島の既設電源であるディーゼル発電機と太陽光
インバータとの並列運転試験を可能としている｡更に,シス

テム制御装置からの指令によ-),負荷容量,日射量,蓄電池

残存量に応じて台数制御やそれぞれの出力配分制御が可能で

ある｡

(2)太陽光インバータ

インバータの仕様を表5に示す｡インバータの運転方式は

独立運転を主体としており,システム制御装置からの指令に

よって有効電力,無効電力を設定できるようにインバータは

位相制御,電圧制御を行っている｡インバータどうしの並列

運転あるいはディーゼル発電機との並列運転で,有効電力と

無効電力のバランスをよ〈するために,インバータは図12に

表4 300MW級可変速機のサイクロコンバータ仕様 現在開発

されている最大容量の4kV,3′000Aサイリスタをlアーム当たり4直

列･3並列で使用する｡

No. 項 目 仕 様

l 方 式 72相非循環方式

2 容 里 72MVA

3 出 力 線 間 電 圧 5.2kV

4 出 力 電 流 8kA

5 サイリスタ素子定格 4kV,3′000A

太陽電池

25kWX4

インバータ

25kVAX4

澤琵濫
澤同上

澤慧蕊

澤同上

Z

Z

Z

二∠

3.3kV

3相

60Hz

AFC

T+m

[二重]

注:略語説明

位相差検出
無効電力検出

‾つヰ‾

＋
AVR

∨指令

AFC(自動周波数制御回路)

f指令

図12 独立運転制御ブロック図 インバータどうL及びディーゼル

発電機との並列運転時の有効電九 無効電力のバランスをよくするため

に,位相差と無効電力をフィードバックして垂下特性を持たせている｡

表5 インバータの仕様 独立運転時には,他のインバータやディ

ーゼル発電機との並列運転が可能である｡

項 目 仕 様

容 量 25kVA,力率0.8

出力電圧 3.3kV,3相,60Hz

方 式 電圧形自励式

運転方式
独立運転(他のINV,DEGとの並列運転含む｡)

連系運転(系統との系列,蓄電池 あり･なL)

制御方式 PWM

注:略語説明

○一系統へ

システム制御装置

55

lNV(インバータ)

DEG(ディーゼル発電機)

PWM(PuIse Width Modulation)

DEG

62.5kVA/50kW

DE

ベース模擬負荷

艦×4

払七宗

模擬負荷

6.25kWX8

ポンプ負荷

叫〉仁)5･5kW
充電装置

35kW 注:略語説明

IM(誘導電動機)

P(ポンプ)

G(発電機)

図Il離島用太陽光発電システム構成図 太陽電池は25kWx4系列で構成され,並列構成の切替えや自由度の高い試験を可能としている｡
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4

2V.KOO4

370kV(4kV)
102s

(*1)

(*2)

294kV

昭52運開

昭59フィールド

試験

(4kV)

72s

%

100

〔つ

彗
(6kV) 品 50

48s

注:略語説明

既設(*1) 既設(*2) 概念設計

油浸バルブ 空気絶縁水冷 VBOフリー

光バルブ 光バルブ

(a)HVDC用バルブ

AK間(バルブ陽極･陰極間),+lW+(雷インパルス耐電圧レベル),HVDC(直流送電)

(4kV)

21s

(4kV)
15s

(6kV)

10s

現状設計 概念設計

VBOフリー不付き VBOフリー

光バルブ 光バルブ

(b)svC用バルブ

図13 VBOフリー光サイリスタバルブ直列素子数の低減 HVDC用バルブの場合には,バルブAK間避雷器の保護レベルの低減と相まって,SVC

用バルブは構成上,またそれぞれ素子の耐圧6kV化によって大幅な低減が実現できる｡

示すような制御ブロックを持っており,有効電力については

f指令に対して位相差をフィードバックして垂下特性を持た

せており,無効電力についてはⅤ指令に対して無効電力をフィ

ードバックして垂下特性を持たせている｡また,システム制

御装置では母線の周波数と電圧を監視してお-),60Hz,3,300

Vからのずれに対して補正した指令値をインバータとディーゼ

ル発電機に出力して,周波数と電圧を安定化している｡実測

データでは負荷変動に対して,周波数の変動を60Hz±0.25

Hz,電圧変動を3,300V±100V程度に抑えることができた｡

日 将来展望

日立製作所は昭和63年春,世界に先駆けて6kV,1.2kA｢順

過電圧自己保護機能付き(VBOフリーと呼称)光サイリスタ素

子+を開発した｡従来はバルブ避雷器によって決まる保護レ

ベルに,直列接続素子間の不平衡率分の裕度をみた素子数を

とっていた｡VBOフリー光サイリスタは個々の素子に過電圧

印加時に自動点弧することによって自己保護できるため,裕

度が切り詰められる｡経済性及び信頼性の面で格段の進歩が

期待される技術であー),実用化研究を推進中である｡適用効

果を図13に示す｡従来方式に比べ素子の高電圧化(4-6kV)

とあいまって素子数は半減する場合もあることが分かる｡

また,大容量自助式インバータについては,最近の高速自

己消弧形素子であるGTO(Gate Turn-Off)サイリスタやSI

(StaticInduction)サイリスタの大容量･高性能化とあいまっ

て,自助式インバータの持つアクティブな機能を生かし電力

系統の安定供給,品質確保上重要な役割を果たす時期が到来

するものと期待される｡
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団 結 言

電力系統でのパワーエレクトロニクス応用システムとして,

最近のトピックスである(1)系統電圧安定化用SVC,(2)系統周

波数調整容量増強用｢可変速揚水発電システム+,(3)大容量電

力用インバータについて概要を紹介した｡

SVCは,系統電圧を安定化するために無効電力を,可変速

揚水発電は,系統周波数調整をするために有効電力を,また,

大容量電力用インバータは,有効電力及び無効電力を連系系

統に協調して高速制御できることが示された｡

また将来展望として,最近日立製作所が開発したVBOフリ

ー光サイリスタの今後の高電圧･大容量変換器への適用性に

ついて検討した結果を説明した｡

今後,家庭用電器品を含めパワーデバイスを応用した負荷

機器はますます増加して,系統特性への影響や高調波などの

問題もますます顕著になってくるものと思われる｡これに対

応して,高速制御性に優れる電力用パワーエレクトロニクス

応用システムの実用化が,解決策の一つになるものと期待し

てやまない｡
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