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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　直流電源から提供される直流電力を交流電力に変換して負荷に給電する変換装置であっ
て、
　前記負荷と接続され、交流リアクトル及び第１のコンデンサを含むフィルタ回路と、
　前記フィルタ回路を介して前記負荷と接続されるＤＣ／ＡＣインバータと、
　前記直流電源と前記ＤＣ／ＡＣインバータとの間に設けられるＤＣ／ＤＣコンバータと
、
　前記ＤＣ／ＡＣインバータと前記ＤＣ／ＤＣコンバータとの間に設けられる第２のコン
デンサと、
　前記ＤＣ／ＡＣインバータ及び前記ＤＣ／ＤＣコンバータを制御する制御部と、を備え
、
　前記制御部は、
　前記フィルタ回路と前記ＤＣ／ＡＣインバータとの電路上の相互接続部位を回路接続点
とすると、前記第１のコンデンサに流れる無効電流を含めた前記ＤＣ／ＡＣインバータの
前記回路接続点における交流出力電流目標値、及び、当該交流出力電流目標値の電流が前
記交流リアクトルのインピーダンスに流れることによる電圧変化を含めた前記回路接続点
における交流出力電圧目標値、を求め、
　前記交流出力電流目標値、前記交流出力電圧目標値、前記交流出力電圧目標値及び前記
直流電力の電圧のうち大きい方である前記ＤＣ／ＤＣコンバータの出力電圧目標値及び、
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前記ＤＣ／ＤＣコンバータの出力電圧目標値における前記第２のコンデンサによる無効電
力、並びに、前記直流電力の電圧に基づいて、前記ＤＣ／ＤＣコンバータの電流目標値を
、前記交流電力の電流と同期するように設定する、変換装置。
【請求項２】
　前記制御部は、
　前記負荷への出力電流目標値をＩａ＊、前記第１のコンデンサの静電容量をＣａ、前記
交流電力の電圧値をＶａ、前記直流電源側の電圧をＶＤＣ、ラプラス演算子をｓとすると
き、前記回路接続点での前記ＤＣ／ＡＣインバータの交流出力電流目標値Ｉｉｎｖ＊を、
　Ｉｉｎｖ＊＝　Ｉａ＊＋ｓＣａＶａ
に設定し、さらに、前記交流リアクトルのインピーダンスをＺａとするとき、前記回路接
続点での前記ＤＣ／ＡＣインバータの交流出力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊を、
　Ｖｉｎｖ＊＝　Ｖａ＋ＺａＩｉｎｖ＊
に設定し、前記電圧ＶＤＣ、及び、前記ＤＣ／ＡＣインバータの交流出力電圧目標値Ｖｉ
ｎｖ＊の絶対値のいずれか大きい方を、前記ＤＣ／ＤＣコンバータの出力電圧目標値Ｖｏ
＊に設定し、前記第２のコンデンサの静電容量をＣとするとき、前記ＤＣ／ＤＣコンバー
タの電流目標値Ｉｉｎ＊は、
　Ｉｉｎ＊＝｛（Ｉｉｎｖ＊　×　Ｖｉｎｖ＊）＋（ｓ Ｃ Ｖｏ＊）×Ｖｏ＊｝／ＶＤＣ

に設定する、請求項１に記載の変換装置。
【請求項３】
　前記ＤＣ／ＤＣコンバータは直流リアクトルを含み、
　前記直流電源の電圧をＶｇ、前記直流リアクトルのインピーダンスをＺ、前記ＤＣ／Ｄ
Ｃコンバータの電流値をＩｉｎとするとき、（Ｖｇ－ＺＩｉｎ）を前記電圧ＶＤＣとする
、請求項２に記載の変換装置。
【請求項４】
　前記ＤＣ／ＤＣコンバータの電流値Ｉｉｎを、電流センサによる検出値または、
　Ｉｉｎｖ＊×Ｖｉｎｖ＊／Ｖｇ
によって得られる計算値に設定する、請求項３に記載の変換装置。
【請求項５】
　前記ＤＣ／ＡＣインバータの交流出力電流の目標値及び検出値に基づく参照値と、
　前記ＤＣ／ＤＣコンバータの出力電圧目標値の比較に基づいて前記ＤＣ／ＡＣインバー
タを制御し、
　前記ＤＣ／ＤＣコンバータの電流目標値及び検出値に基づく参照値と、
　前記ＤＣ／ＤＣコンバータの出力電圧目標値の比較に基づいて前記ＤＣ／ＤＣコンバー
タを制御する、請求項１～請求項４のいずれか１項に記載の変換装置。
【請求項６】
　前記負荷と並列に交流電源が接続されている請求項１～請求項５のいずれか１項に記載
の変換装置。
【請求項７】
　前記直流電源を直流負荷、前記負荷を交流電源として、当該交流電源から当該直流負荷
に電力を供給する請求項１～請求項５のいずれか１項に記載の変換装置。
【請求項８】
　前記ＤＣ／ＤＣコンバータ及び前記ＤＣ／ＡＣインバータに含まれる半導体スイッチン
グ素子の少なくとも１つにＳｉＣ素子を用いる請求項１～請求項７のいずれか１項に記載
の変換装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、直流を交流に変換するか又は交流を直流に変換する変換装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
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　蓄電池から出力する直流電圧を交流電圧に変換して負荷に提供する変換装置は、ＵＰＳ
（Uninterruptible Power Supply：無停電電源装置）等のバックアップ電源装置として多
く用いられている（例えば特許文献１（図１）参照。）。このような変換装置は、蓄電池
の電圧を昇圧するＤＣ／ＤＣコンバータと、直流を交流に変換するインバータとを備えて
いる。また、変換装置は、双方向性があり、通常は、商用電源などの交流電源から出力さ
れる交流電圧を、充電に適した直流電圧に変換して蓄電池の充電を行っている。この場合
、インバータはＡＣ／ＤＣコンバータとなり、ＤＣ／ＤＣコンバータは降圧の機能を発揮
する。
　一方、太陽光発電等の直流電源から得られる直流電力を交流電力に変換して交流電力系
統との系統連系を行うことにも、変換装置（パワーコンディショナ）が用いられる（例え
ば特許文献２参照。）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００３－３４８７６８号公報
【特許文献２】特開２０００－１５２６５１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　上記のような従来の変換装置において、ＡＣ／ＤＣコンバータ及びＤＣ／ＤＣコンバー
タは共に、スイッチング素子によって構成されており、常に高速なスイッチングを行って
いる。かかるスイッチング素子は微小なスイッチング損失を伴う。１回のスイッチング損
失は微小であるものの、複数のスイッチング素子が高周波でスイッチングを行うと、全体
としては、無視できない程度のスイッチング損失が生じる。このスイッチング損失は当然
に、電力損失となる。一方、特許文献２には損失を低減する制御方式が提案されているが
、それだけでは十分な損失低減効果が得られず、また、交流波形に歪みが発生するという
問題がある。
【０００５】
　かかる問題点に鑑み、本発明は、変換装置におけるスイッチング損失を低減して高い変
換効率を実現し、また、交流波形の低歪みを実現することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本開示は、以下の発明を含む。但し、本発明は、特許請求の範囲によって定められるも
のである。
　本発明の一表現に係る変換装置は、直流電源から提供される直流電力を交流電力に変換
して負荷に給電する変換装置であって、前記負荷と接続され、交流リアクトル及び第１の
コンデンサを含むフィルタ回路と、前記フィルタ回路を介して前記負荷と接続されるＤＣ
／ＡＣインバータと、前記直流電源と前記ＤＣ／ＡＣインバータとの間に設けられるＤＣ
／ＤＣコンバータと、前記ＤＣ／ＡＣインバータと前記ＤＣ／ＤＣコンバータとの間に設
けられる第２のコンデンサと、前記交流電力の電圧、前記交流リアクトルを流れる電流及
びインピーダンスによる電圧変化、前記第１のコンデンサ及び前記第２のコンデンサをそ
れぞれ流れる無効電流、並びに、前記直流電力の電圧に基づいて、前記ＤＣ／ＤＣコンバ
ータの電流目標値を、前記交流電力の電流と同期するように設定する制御部とを備えてい
る。
【発明の効果】
【０００７】
　本発明の変換装置によれば、高い変換効率と低歪み交流波形を同時に実現することがで
きる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
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【図１】第１実施形態に係るインバータ装置を備えたシステムの一例を示すブロック図で
ある。
【図２】インバータ装置の回路図の一例である。
【図３】制御部のブロック図である。
【図４】直流入力電圧検出値、及び昇圧回路電流検出値の経時変化をシミュレーションに
より求めた結果の一例を示すグラフである。
【図５】平均化処理部が行う、直流入力電圧検出値Ｖｇを平均化する際の態様を示す図で
ある。
【図６】制御処理部による制御処理を説明するための制御ブロック図である。
【図７】昇圧回路及びインバータ回路の制御処理を示すフローチャートである。
【図８】（ａ）は、制御処理部がフィードバック制御において求めた昇圧回路電流目標値
、及びこれに従って制御した場合の昇圧回路電流検出値をシミュレーションにより求めた
結果の一例を示すグラフであり、（ｂ）は、制御処理部がフィードバック制御において求
めた昇圧回路電圧目標値、及びこれに従って制御した場合の昇圧回路電圧検出値をシミュ
レーションにより求めた結果の一例を示すグラフである。
【図９】インバータ出力電圧目標値の一例を示す図である。
【図１０】（ａ）は、昇圧回路用搬送波と、昇圧回路用参照波とを比較したグラフであり
、（ｂ）は、昇圧回路制御部が生成したスイッチング素子Ｑｂを駆動するための駆動波形
である。
【図１１】（ａ）は、インバータ回路用搬送波と、インバータ回路用参照波とを比較した
グラフ、（ｂ）は、インバータ回路制御部が生成したスイッチング素子Ｑ１を駆動するた
めの駆動波形、（ｃ）は、インバータ回路制御部が生成したスイッチング素子Ｑ３を駆動
するための駆動波形である。
【図１２】参照波、及び各スイッチング素子の駆動波形の一例とともに、インバータ装置
が出力する交流電力の電流波形の一例を示した図である。
【図１３】（ａ）は、インバータ回路から出力された交流電圧、商用電力系統、及び交流
リアクトルの両端電圧、それぞれの電圧波形を示したグラフであり、（ｂ）は、交流リア
クトルに流れる電流波形を示したグラフである。
【図１４】第２実施形態に係るインバータ装置の回路図の一例である。
【図１５】第２実施形態におけるインバータ回路用搬送波と、参照波とを比較したグラフ
である。
【図１６】第２実施形態における、参照波、及び各スイッチング素子Ｑｂ、Ｑ１～Ｑ４の
駆動波形の一例とともに、インバータ装置が出力する交流電力の電流波形の一例を示した
図である。
【図１７】第３実施形態に係るインバータ装置１の回路図の一例である。
【図１８】第３実施形態における、参照波、及びスイッチング素子の駆動波形の一例とと
もに、インバータ装置が出力する交流電力の電流波形の一例を示した図である。
【図１９】交流から直流への変換装置を備えた蓄電システムの一例を示すブロック図であ
る。
【図２０】変換装置の回路図の一例である。
【図２１】変換装置の動作を概念的に示した電圧波形の図である。
【図２２】第１実施形態及び比較例の、交流出力波形の一例である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　［実施形態の要旨］
　本発明の実施形態の要旨としては、少なくとも以下のものが含まれる。
【００１０】
　（１）これは、直流電源から提供される直流電力を交流電力に変換して負荷に給電する
変換装置であって、前記負荷と接続され、交流リアクトル及び第１のコンデンサを含むフ
ィルタ回路と、前記フィルタ回路を介して前記負荷と接続されるＤＣ／ＡＣインバータと
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、前記直流電源と前記ＤＣ／ＡＣインバータとの間に設けられるＤＣ／ＤＣコンバータと
、前記ＤＣ／ＡＣインバータと前記ＤＣ／ＤＣコンバータとの間に設けられる第２のコン
デンサと、前記交流電力の電圧、前記交流リアクトルを流れる電流及びインピーダンスに
よる電圧変化、前記第１のコンデンサ及び前記第２のコンデンサをそれぞれ流れる無効電
流、並びに、前記直流電力の電圧に基づいて、前記ＤＣ／ＤＣコンバータの電流目標値を
、前記交流電力の電流と同期するように設定する制御部と、を備えている。
【００１１】
　上記（１）のように構成された変換装置では、ＤＣ／ＡＣインバータとＤＣ／ＤＣコン
バータとが、それぞれに、必要最低限の回数で高周波スイッチングを行う。また、ＡＣ／
ＤＣコンバータは、交流電圧の絶対値のピーク及びその近傍を避けて動作し、ＤＣ／ＤＣ
コンバータは交流電圧のゼロクロスとその近傍を避けて動作することになるので、高周波
スイッチングを行う際に、それぞれコンバータの半導体素子及びリアクトルに印加される
電圧が相対的に低くなる。このことも、半導体素子のスイッチング損失及びリアクトルの
鉄損の低減に寄与する。こうして、変換装置全体としての損失を低減することができる。
　なお、上記「必要最小限の回数」となるために、理想的にはＤＣ／ＡＣインバータとＤ
Ｃ／ＤＣコンバータとで、交互に高周波スイッチングを行い、高周波スイッチングの時期
が重ならないことが好ましいが、実際には若干の重なりが生じても、それぞれの停止期間
があれば、損失は低減され、高効率化に寄与する。
【００１２】
　また、ＤＣ／ＤＣコンバータの電流目標値を、交流電力の電圧、交流リアクトルを流れ
る電流とインピーダンスによる電圧変化、第１及び第２のコンデンサを流れる無効電流、
及び直流電力の電圧に基づいて、交流電力の電流と同期するように設定することで常に歪
みのない交流電力を発生することができる。特に、負荷が交流系統と連系しているときに
は、交流電源の電圧、周波数、及び出力電流が変化しても常に系統電圧と同期した（ある
いは系統電圧に対して任意の位相角に制御された）歪みのない電流を交流系統との間で、
受け渡しすることができる。
【００１３】
　（２）また、（１）の変換装置において、前記制御部は、前記負荷への出力電流目標値
をＩａ＊、前記第１のコンデンサの静電容量をＣａ、前記交流電力の電圧値をＶａ、前記
直流電源側の電圧をＶＤＣ、ラプラス演算子をｓとするとき、前記フィルタ回路と前記Ｄ
Ｃ／ＡＣインバータとの回路接続点での前記ＤＣ／ＡＣインバータの交流出力電流目標値
Ｉｉｎｖ＊を、
　Ｉｉｎｖ＊＝　Ｉａ＊＋ｓ ＣａＶａ
に設定し、さらに、前記交流リアクトルのインピーダンスをＺａとするとき、前記回路接
続点での前記ＤＣ／ＡＣインバータの交流出力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊を、
　Ｖｉｎｖ＊＝　Ｖａ＋ＺａＩｉｎｖ＊
に設定し、前記電圧ＶＤＣ、及び、前記ＤＣ／ＡＣインバータの交流出力電圧目標値Ｖｉ
ｎｖ＊の絶対値のいずれか大きい方を、前記ＤＣ／ＤＣコンバータの出力電圧目標値Ｖｏ
＊に設定し、前記第２のコンデンサの静電容量をＣとするとき、前記ＤＣ／ＤＣコンバー
タの電流目標値Ｉｉｎ＊を、
　Ｉｉｎ＊＝｛（Ｉｉｎｖ＊　×　Ｖｉｎｖ＊）＋（ｓ Ｃ Ｖｏ＊）×Ｖｏ＊｝／ＶＤＣ

に設定する、ことが好ましい。
【００１４】
　上記（２）の変換装置は、（１）の変換装置を実現するより具体的な制御の態様を示し
た一例である。上記のＤＣ／ＤＣコンバータの電流目標値Ｉｉｎ＊は、交流電力の電圧、
交流リアクトルを流れる電流とインピーダンスによる電圧変化、第１及び第２のコンデン
サを流れる無効電流、及び直流電力の電圧を全て反映しており、従って、直流電源の電圧
や、交流出力電流が変化したときでも、常に交流出力電流に同期した電力を出力すること
ができる。このため、ＤＣ／ＤＣコンバータ及びＤＣ／ＡＣインバータは必要最低限の回
数の高周波スイッチングで、交流から直流への変換を行うことができる。その結果、半導
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体スイッチング素子のスイッチング損失、交流及び直流リアクトルの鉄損が大幅に低減さ
れ、高い変換効率を得ることができる。さらに、出力される交流電力は品質が高く、商用
系統への連系にも十分な低歪みの電流を得ることができる。
【００１５】
　なお、ラプラス演算子ｓに代えて、時間ｔでの微分を用いた表現とすれば、上記の式は
以下のようになる。
　Ｉｉｎｖ＊＝Ｉａ＊ － Ｃａ×（ｄ Ｖａ／ｄｔ）
　Ｉｉｎ＊＝
　｛（Ｉｉｎｖ＊×Ｖｉｎｖ＊） ＋Ｃ×（ｄ Ｖｏ＊／ｄｔ）×Ｖｏ＊｝ ／ ＶＤＣ

【００１６】
　また、予め変換装置の電力損失ＰＬＯＳＳを測定しておけば、電流目標値Ｉｉｎ＊は、
以下の式で表すこともできる。
　Ｉｉｎ＊＝
　｛（Ｉｉｎｖ＊×Ｖｉｎｖ＊） ＋ Ｃ×（ｄ Ｖｏ＊／ｄｔ）×Ｖｏ＊ ＋ ＰＬＯＳＳ

｝／ＶＤＣ

　この場合、電力損失ＰＬＯＳＳを考慮することにより、より厳密にＩｉｎ＊の値を求め
ることができる。
【００１７】
　（３）また、（２）の変換装置において、前記ＤＣ／ＤＣコンバータは直流リアクトル
を含み、前記直流電源の電圧をＶｇ、前記直流リアクトルのインピーダンスをＺ、前記Ｄ
Ｃ／ＤＣコンバータの電流値をＩｉｎとするとき、（Ｖｇ－ＺＩｉｎ）を前記電圧ＶＤＣ

としてもよい。
　（４）前記ＤＣ／ＤＣコンバータの電流値Ｉｉｎには、電流センサによる検出値（直流
リアクトルの電流検出値）または、
　Ｉｉｎｖ＊×Ｖｉｎｖ＊／Ｖｇ
によって得られる計算値を用いることができる。
　上記（３）、（４）の場合、直流リアクトルの電流とインピーダンスによる電圧降下も
考慮しているため、ＤＣ／ＤＣコンバータを流れる電流が変化したときも常に正確な制御
を行うことができる。
【００１８】
　（５）また、（１）～（４）のいずれかの変換装置において、前記ＤＣ／ＡＣインバー
タの交流出力電流の目標値及び検出値に基づく参照値と、前記ＤＣ／ＤＣコンバータの出
力電圧目標値の比較に基づいて前記ＤＣ／ＡＣインバータを制御し、前記ＤＣ／ＤＣコン
バータの電流目標値及び検出値に基づく参照値と、前記ＤＣ／ＤＣコンバータの出力電圧
目標値の比較に基づいて前記ＤＣ／ＤＣコンバータを制御することができる。
　このように、ＤＣ／ＡＣインバータとＤＣ／ＤＣコンバータを同じ電圧目標値に基づい
て制御することによって、交流出力電流の歪み率を低減することができる。
【００１９】
　（６）また、前記負荷に並列に交流電源を接続することができる。
　上記（６）のように構成された変換装置は、直流電源から供給された電力を交流に変換
し、商用電力系統等の交流電源と連系した並列運転をして、負荷に交流電源を供給するこ
とができる。
　（７）また、前記直流電源を直流負荷、前記負荷を交流電源として、当該交流電源から
当該直流負荷に電力を供給することができる。
【００２０】
　上記（７）のように構成された変換装置は、交流から直流への変換を行うことができる
。
　交流から直流への変換では、ＤＣ／ＡＣインバータがＡＣ／ＤＣコンバータとして動作
する。また、ＤＣ／ＤＣコンバータは、直流から交流への変換とは逆方向に電流が流れる
ＤＣ／ＤＣコンバータとして動作する。交流から直流への変換においても、ＡＣ／ＤＣコ
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ンバータ及びＤＣ／ＤＣコンバータは必要最低限の回数の高周波スイッチングとなるため
、半導体スイッチング素子のスイッチング損失、交流リアクトル及び直流リアクトルの鉄
損が大幅に低減され、高い変換効率を得ることができる。
【００２１】
　なお、（２）の各計算式は、出力電流目標値Ｉａ＊の位相を反転させればそのまま交流
から直流への変換の際の目標値を与える式となる。このときＤＣ／ＤＣコンバータの電流
目標値Ｉｉｎ＊は直流電圧Ｖｇに対して負の値となる。よって、（１）から（７）に記載
された変換装置は、実は、直流から交流への変換、交流から直流への変換を共通の装置で
行うことができる。
【００２２】
　（８）前記ＤＣ／ＤＣコンバータ、前記ＤＣ／ＡＣインバータに含まれる半導体スイッ
チング素子の少なくとも１つにＳｉＣ素子を用いることが望ましい。
　（１）～（７）のいずれかに記載された変換装置は、高周波スイッチングの回数を低減
することによって半導体素子のスイッチング損失と直流リアクトル及び交流リアクトルの
鉄損を低減することができるが、半導体素子の導通損失まで低減することはできない。こ
の点、半導体素子としてＳｉＣ素子を用いれば導通損失を低減することができるため、（
１）～（７）のいずれかの変換装置にＳｉＣ素子を用いることで、両者の相乗効果により
、高い変換効率を得ることができる。
【００２３】
　［実施形態の詳細］
　以下、本発明の実施形態について、図面を参照して詳細に説明する。
【００２４】
　《系統連系機能を備えた、直流から交流への変換装置》
　まず、系統連系機能を備えた、直流から交流への変換装置（以下、単にインバータ装置
という。）について詳細に説明する。
【００２５】
〔１．　第１実施形態〕
〔１．１　全体構成について〕
　図１は、第１実施形態に係るインバータ装置を備えたシステムの一例を示すブロック図
である。図中、インバータ装置１の入力端には、直流電源としての太陽光発電パネル２が
接続され、出力端には、交流の商用電力系統３（交流系統）が接続されている。このシス
テムは、太陽光発電パネル２が発電する直流電力を交流電力に変換し、商用電力系統３に
出力する連系運転を行う。
【００２６】
　インバータ装置１は、太陽光発電パネル２が出力する直流電力が与えられる昇圧回路（
ＤＣ／ＤＣコンバータ）１０と、昇圧回路１０から与えられる電力を交流電力に変換して
商用電力系統３に出力するインバータ回路（ＤＣ／ＡＣインバータ）１１と、これら両回
路１０，１１の動作を制御する制御部１２とを備えている。
【００２７】
　図２は、インバータ装置１の回路図の一例である。
　昇圧回路１０は、直流リアクトル１５と、ダイオード１６と、ＩＧＢＴ（Insulated Ga
te Bipolar Transistor）等からなるスイッチング素子Ｑｂとを備えており、昇圧チョッ
パ回路を構成している。
　昇圧回路１０の入力側には、第１電圧センサ１７、第１電流センサ１８、及び平滑化の
ためのコンデンサ２６が設けられている。
　第１電圧センサ１７は、太陽光発電パネル２が出力し、昇圧回路１０に入力される直流
電力の直流入力電圧検出値Ｖｇ（直流入力電圧値）を検出し、制御部１２に出力する。第
１電流センサ１８は、直流リアクトル１５に流れる電流である昇圧回路電流検出値Ｉｉｎ
（直流入力電流値）を検出し、制御部１２に出力する。なお、直流入力電流検出値Ｉｇを
検出するために、コンデンサ２６の前段に、さらに電流センサを設けてもよい。
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　制御部１２は、直流入力電圧検出値Ｖｇ及び昇圧回路電流検出値Ｉｉｎから入力電力Ｐ
ｉｎを演算し、太陽光発電パネル２に対するＭＰＰＴ（Maximum Power Point Tracking：
最大電力点追従）制御を行う機能を有している。
【００２８】
　また、昇圧回路１０のスイッチング素子Ｑｂは、後述するように、インバータ回路１１
と合わせた合計のスイッチング動作を行う回数が最低限になるように制御され、停止期間
が発生する。よって、昇圧回路１０は、スイッチング動作を行っている期間は、昇圧され
た電力をインバータ回路１１に出力し、スイッチング動作を停止している期間は、太陽光
発電パネル２が出力して昇圧回路１０に入力される直流電力の直流入力電圧値を昇圧する
ことなくインバータ回路１１に出力する。
【００２９】
　昇圧回路１０と、インバータ回路１１との間には、平滑用のコンデンサ１９（平滑コン
デンサ）が接続されている。
　インバータ回路１１は、ＦＥＴ（Field Effect Transistor）からなるスイッチング素
子Ｑ１～Ｑ４を備えている。これらスイッチング素子Ｑ１～Ｑ４は、フルブリッジ回路を
構成している。
　各スイッチング素子Ｑ１～Ｑ４は、制御部１２に接続されており、制御部１２により制
御可能とされている。制御部１２は、各スイッチング素子Ｑ１～Ｑ４の動作をＰＷＭ制御
する。これにより、インバータ回路１１は、昇圧回路１０から与えられる電力を交流電力
に変換する。
【００３０】
　インバータ装置１は、インバータ回路１１と、商用電力系統３との間にフィルタ回路２
１を備えている。
　フィルタ回路２１は、２つの交流リアクトル２２と、交流リアクトル２２の後段に設け
られたコンデンサ２３（出力平滑コンデンサ）とを備えて構成されている。フィルタ回路
２１は、インバータ回路１１から出力される交流電力に含まれる高周波成分を除去する機
能を有している。フィルタ回路２１により高周波成分が除去された交流電力は、商用電力
系統３に与えられる。
【００３１】
　このように、昇圧回路１０及びインバータ回路１１は、太陽光発電パネル２が出力する
直流電力を交流電力に変換し、変換した交流電力を、フィルタ回路２１を介して商用電力
系統３へ出力する変換部を構成している。
【００３２】
　また、フィルタ回路２１には、インバータ回路１１による出力の電流値であるインバー
タ電流検出値Ｉｉｎｖ（交流リアクトル２２に流れる電流）を検出するための第２電流セ
ンサ２４が接続されている。さらに、フィルタ回路２１と、商用電力系統３との間には、
商用電力系統３側の電圧値（系統電圧検出値Ｖａ）を検出するための第２電圧センサ２５
が接続されている。
【００３３】
　第２電流センサ２４及び第２電圧センサ２５は、検出した系統電圧検出値Ｖａ（交流系
統の電圧値）及びインバータ電流検出値Ｉｉｎｖを制御部１２に出力する。なお、第２電
流センサ２４は、図のように、コンデンサ２３の前段に設けるが、コンデンサ２３の後段
にインバータ装置１の出力電流を検出する第３電流センサを追加してもよい。
　制御部１２は、これら系統電圧検出値Ｖａ及びインバータ電流検出値Ｉｉｎｖと、上述
の直流入力電圧検出値Ｖｇ、昇圧回路電流検出値Ｉｉｎに基づいて、昇圧回路１０及びイ
ンバータ回路１１を制御する。
【００３４】
〔１．２　制御部について〕
　図３は、制御部１２のブロック図である。制御部１２は、図３に示すように、制御処理
部３０と、昇圧回路制御部３２と、インバータ回路制御部３３と、平均化処理部３４とを
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機能的に有している。
　制御部１２の各機能は、その一部又は全部がハードウェア回路によって構成されてもよ
いし、その一部又は全部が、ソフトウェア（コンピュータプログラム）をコンピュータに
よって実行させることで実現されていてもよい。制御部１２の機能を実現するソフトウェ
ア（コンピュータプログラム）は、コンピュータの記憶装置（図示省略）に格納される。
【００３５】
　昇圧回路制御部３２は、制御処理部３０から与えられる目標値及び検出値に基づいて、
昇圧回路１０のスイッチング素子Ｑｂを制御し、前記目標値に応じた電流の電力を昇圧回
路１０に出力させる。
　また、インバータ回路制御部３３は、制御処理部３０から与えられる目標値及び検出値
に基づいて、インバータ回路１１のスイッチング素子Ｑ１～Ｑ４を制御し、前記目標値に
応じた電流の電力をインバータ回路１１に出力させる。
【００３６】
　制御処理部３０には、直流入力電圧検出値Ｖｇ、昇圧回路電流検出値Ｉｉｎ、系統電圧
検出値Ｖａ及びインバータ電流検出値Ｉｉｎｖが与えられる。
　制御処理部３０は、直流入力電圧検出値Ｖｇ及び昇圧回路電流検出値Ｉｉｎから入力電
力Ｐｉｎ及びその平均値〈Ｐｉｎ〉を演算する。
　制御処理部３０は、入力電力平均値〈Ｐｉｎ〉に基づいて、直流入力電流目標値Ｉｇ＊
（後に説明する）を設定して太陽光発電パネル２に対するＭＰＰＴ制御を行うとともに、
昇圧回路１０及びインバータ回路１１それぞれをフィードバック制御する機能を有してい
る。
【００３７】
　直流入力電圧検出値Ｖｇ及び昇圧回路電流検出値Ｉｉｎは、平均化処理部３４、及び制
御処理部３０に与えられる。
【００３８】
　平均化処理部３４は、第１電圧センサ１７及び第１電流センサ１８から与えられる直流
入力電圧検出値Ｖｇ及び昇圧回路電流検出値Ｉｉｎを、予め設定された所定の時間間隔ご
とにサンプリングし、それぞれの平均値を求め、平均化された直流入力電圧検出値Ｖｇ及
び昇圧回路電流検出値Ｉｉｎを制御処理部３０に与える機能を有している。
【００３９】
　図４は、直流入力電圧検出値Ｖｇ、及び昇圧回路電流検出値Ｉｉｎの経時変化をシミュ
レーションにより求めた結果の一例を示すグラフである。
　また、直流入力電流検出値Ｉｇは、コンデンサ２６よりも入力側で検出される電流値で
ある。
【００４０】
　図４に示すように、直流入力電圧検出値Ｖｇ、昇圧回路電流検出値Ｉｉｎ、及び直流入
力電流検出値Ｉｇは、系統電圧の１／２の周期で変動していることが判る。
【００４１】
　図４に示すように、直流入力電圧検出値Ｖｇ、及び直流入力電流検出値Ｉｇが周期的に
変動する理由は、次の通りである。すなわち、昇圧回路電流検出値Ｉｉｎは、昇圧回路１
０、及びインバータ回路１１の動作に応じて、交流周期の１／２周期でほぼ０Ａからピー
ク値まで大きく変動する。そのため、コンデンサ２６で変動成分を完全に取り除くことが
できず、直流入力電流検出値Ｉｇは、交流周期の１／２周期で変動する成分を含む脈流と
なる。一方、太陽光発電パネルは出力電流によって出力電圧が変化する。
　このため、直流入力電圧検出値Ｖｇに生じる周期的な変動は、インバータ装置１が出力
する交流電力の１／２周期となっている。
【００４２】
　平均化処理部３４は、上述の周期的変動による影響を抑制するために、直流入力電圧検
出値Ｖｇ及び昇圧回路電流検出値Ｉｉｎを平均化する。
【００４３】
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　図５は、平均化処理部３４が行う、直流入力電圧検出値Ｖｇを平均化する際の態様を示
す図である。
【００４４】
　平均化処理部３４は、あるタイミングｔ１から、タイミングｔ２までの間の期間Ｌにお
いて、予め設定された所定の時間間隔Δｔごとに、与えられる直流入力電圧検出値Ｖｇに
ついて複数回サンプリング（図中、黒点のタイミング）を行い、得られた複数の直流入力
電圧検出値Ｖｇの平均値を求める。
【００４５】
　ここで、平均化処理部３４は、期間Ｌを商用電力系統３の周期長さの１／２の長さに設
定する。また、平均化処理部３４は、時間間隔Δｔを、商用電力系統３の１／２周期の長
さよりも十分短い期間に設定する。
　これにより、平均化処理部３４は、商用電力系統３の周期と同期して周期的に変動する
、直流入力電圧検出値Ｖｇの平均値を、できるだけサンプリングの期間を短くしつつ、精
度よく求めることができる。
　なお、サンプリングの時間間隔Δｔは、例えば、商用電力系統３の周期の１／１００～
１／１０００、或いは、２０マイクロ秒～２００マイクロ秒等に設定することができる。
【００４６】
　なお、平均化処理部３４は、期間Ｌを予め記憶しておくこともできるし、第２電圧セン
サ２５から系統電圧検出値Ｖａを取得して商用電力系統３の周期に基づいて期間Ｌを設定
することもできる。
　また、ここでは、期間Ｌを商用電力系統３の周期長さの１／２の長さに設定したが、期
間Ｌは、少なくとも、商用電力系統３の１／２周期に設定すれば、直流入力電圧検出値Ｖ
ｇの平均値を精度よく求めることができる。直流入力電圧検出値Ｖｇは、上述のように、
昇圧回路１０、及びインバータ回路１１の動作によって、商用電力系統３の周期長さの１
／２の長さで周期的に変動するからである。
　よって、期間Ｌをより長く設定する必要がある場合、商用電力系統３の１／２周期の３
倍や４倍といったように、期間Ｌを商用電力系統３の１／２周期の整数倍に設定すればよ
い。これによって、周期単位で電圧変動を把握できる。
【００４７】
　上述したように、昇圧回路電流検出値Ｉｉｎも、直流入力電圧検出値Ｖｇと同様、商用
電力系統３の１／２周期で周期的に変動する。
　よって、平均化処理部３４は、図５に示した直流入力電圧検出値Ｖｇと同様の方法によ
って、昇圧回路電流検出値Ｉｉｎの平均値も求める。
　制御処理部３０は、直流入力電圧検出値Ｖｇの平均値及び昇圧回路電流検出値Ｉｉｎの
平均値をそれぞれ、期間Ｌごとに逐次求める。
【００４８】
　平均化処理部３４は、求めた直流入力電圧検出値Ｖｇの平均値及び昇圧回路電流検出値
Ｉｉｎの平均値を制御処理部３０に与える。
【００４９】
　本実施形態では、上述のように、平均化処理部３４が、直流入力電圧検出値Ｖｇの平均
値（直流入力電圧平均値〈Ｖｇ〉）及び昇圧回路電流検出値Ｉｉｎの平均値（昇圧回路電
流平均値〈Ｉｉｎ〉）を求め、制御処理部３０は、これら値を用いて、太陽光発電パネル
２に対するＭＰＰＴ制御を行いつつ、昇圧回路１０及びインバータ回路１１を制御するの
で、太陽光発電パネル２による直流電流が変動し不安定な場合にも、制御部１２は、太陽
光発電パネル２からの出力を、インバータ装置１の動作による変動成分を取り除いた直流
入力電圧平均値〈Ｖｇ〉及び昇圧回路電流平均値〈Ｉｉｎ〉として精度よく得ることがで
きる。この結果、ＭＰＰＴ制御を好適に行うことができ、太陽光発電パネル２の発電効率
が低下するのを効果的に抑制することができる。
【００５０】
　また、上述したように、インバータ装置１の動作によって、太陽光発電パネル２が出力
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する直流電力の電圧（直流入力電圧検出値Ｖｇ）や電流（昇圧回路電流検出値Ｉｉｎ）に
変動が生じる場合、その変動周期は、インバータ回路１１が出力する交流電力の１／２周
期（商用電力系統３の１／２周期）と一致する。
　この点、本実施形態では、商用電力系統３の周期長さの１／２の長さに設定された期間
Ｌの間に、直流入力電圧検出値Ｖｇ及び昇圧回路電流検出値Ｉｉｎのそれぞれについて、
交流系統の１／２周期よりも短い時間間隔Δｔで複数回サンプリングし、その結果から直
流入力電圧平均値〈Ｖｇ〉及び昇圧回路電流平均値〈Ｉｉｎ〉を求めたので、直流電流の
電圧及び電流が周期的に変動したとしても、できるだけサンプリングの期間を短くしつつ
、直流入力電圧平均値〈Ｖｇ〉及び昇圧回路電流平均値〈Ｉｉｎ〉を精度よく求めること
ができる。
【００５１】
　制御処理部３０は、上述の入力電力平均値〈Ｐｉｎ〉に基づいて、直流入力電流目標値
Ｉｇ＊を設定し、この設定した直流入力電流目標値Ｉｇ＊や、上記値に基づいて、昇圧回
路１０及びインバータ回路１１それぞれに対する目標値を求める。
　制御処理部３０は、求めた目標値を昇圧回路制御部３２及びインバータ回路制御部３３
に与え、昇圧回路１０及びインバータ回路１１それぞれをフィードバック制御する機能を
有している。
【００５２】
　図６は、制御処理部３０による昇圧回路１０、及びインバータ回路１１のフィードバッ
ク制御を説明するための制御ブロック図である。
　制御処理部３０は、インバータ回路１１の制御を行うための機能部として、第１演算部
４１、第１加算器４２、補償器４３、及び第２加算器４４を有している。
　また、制御処理部３０は、昇圧回路１０の制御を行うための機能部として、第２演算部
５１、第３加算器５２、補償器５３、及び第４加算器５４を有している。
【００５３】
　図７は、昇圧回路１０及びインバータ回路１１の制御処理を示すフローチャートである
。図６に示す各機能部は、図７に示すフローチャートに示す処理を実行することで、昇圧
回路１０及びインバータ回路１１を制御する。
　以下、図７に従って、昇圧回路１０及びインバータ回路１１の制御処理を説明する。
【００５４】
　まず、制御処理部３０は、現状の入力電力平均値〈Ｐｉｎ〉を求め（ステップＳ９）、
前回演算時の入力電力平均値〈Ｐｉｎ〉と比較して、直流入力電流目標値Ｉｇ＊を設定す
る（ステップＳ１）。なお、入力電力平均値〈Ｐｉｎ〉は、下記式（１）に基づいて求め
られる。
　　入力電力平均値〈Ｐｉｎ〉＝〈Ｉｉｎ×Ｖｇ〉　・・・（１）
【００５５】
　なお、式（１）中、Ｉｉｎは昇圧回路電流検出値、Ｖｇは直流入力電圧検出値（直流入
力電圧値）であり、平均化処理部３４によって平均化された値である直流入力電圧平均値
〈Ｖｇ〉及び昇圧回路電流平均値〈Ｉｉｎ〉が用いられる。
　また、式（１）以外の以下に示す制御に関する各式においては、昇圧回路電流検出値Ｉ
ｉｎ、及び直流入力電圧検出値Ｖｇは、平均化されていない瞬時値が用いられる。
　また、「〈　〉」は、括弧内の値の平均値を示している。以下同じである。
【００５６】
　制御処理部３０は、設定した直流入力電流目標値Ｉｇ＊を、第１演算部４１に与える。
　第１演算部４１には、直流入力電流目標値Ｉｇ＊の他、直流入力電圧検出値Ｖｇ、系統
電圧検出値Ｖａも与えられる。
【００５７】
　第１演算部４１は、下記式（２）に基づいて、インバータ装置１としての出力電流目標
値の平均値〈Ｉａ＊〉を演算する。ηはインバータ装置１の変換効率を表す定数である。
　出力電流目標値の平均値〈Ｉａ＊〉＝η〈Ｉｇ＊×Ｖｇ〉／〈Ｖａ〉　・・・（２）
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【００５８】
　さらに、第１演算部４１は、下記式（３）に基づいて、出力電流目標値Ｉａ＊を求める
（ステップＳ２）。
　ここで、第１演算部４１は、出力電流目標値Ｉａ＊を系統電圧検出値Ｖａと同位相の正
弦波として求める。
　出力電流目標値Ｉａ＊＝（√２）×〈Ｉａ＊〉×ｓｉｎωｔ　　　　・・・（３）
【００５９】
　以上のように、第１演算部４１は、入力電力平均値〈Ｐｉｎ〉（直流電力の入力電力値
）及び系統電圧検出値Ｖａに基づいて出力電流目標値Ｉａ＊を求める。
　次いで、第１演算部４１は、下記式（４）に示すように、インバータ回路１１を制御す
るための電流目標値であるインバータ電流目標値Ｉｉｎｖ＊（インバータ回路の電流目標
値）を演算する（ステップＳ３）。
　インバータ電流目標値Ｉｉｎｖ＊＝Ｉａ＊ ＋ ｓ ＣａＶａ　　・・・（４）
【００６０】
　ただし、式（４）中、Ｃａは、コンデンサ２３（出力平滑コンデンサ）の静電容量、ｓ
はラプラス演算子である。
　上記式（４）は、時間ｔでの微分を用いた表現とすれば、
　Ｉｉｎｖ＊＝Ｉａ＊ ＋ Ｃａ×（ｄ Ｖａ／ｄｔ）　　・・・（４ａ）
となる。また、コンデンサ２３に流れる電流を検出してこれをＩｃａとすれば、
　Ｉｉｎｖ＊＝Ｉａ＊ ＋ Ｉｃａ　　・・・（４ｂ）
となる。
　式（４），（４ａ），（４ｂ）中、右辺第２項は、フィルタ回路２１のコンデンサ２３
に流れる電流を考慮して加算した値である。
　なお、出力電流目標値Ｉａ＊は、上記式（３）に示すように、系統電圧検出値Ｖａと同
位相の正弦波として求められる。つまり、制御処理部３０は、インバータ装置１が出力す
る交流電力の電流Ｉａ（出力電流）が系統電圧（系統電圧検出値Ｖａ）と同位相となるよ
うにインバータ回路１１を制御する。
【００６１】
　第１演算部４１は、インバータ電流目標値Ｉｉｎｖ＊を求めると、このインバータ電流
目標値Ｉｉｎｖ＊を第１加算器４２に与える。
　インバータ回路１１は、このインバータ電流目標値Ｉｉｎｖ＊によって、フィードバッ
ク制御される。
【００６２】
　第１加算器４２には、インバータ電流目標値Ｉｉｎｖ＊の他、現状のインバータ電流検
出値Ｉｉｎｖが与えられる。
　第１加算器４２は、インバータ電流目標値Ｉｉｎｖ＊と、現状のインバータ電流検出値
Ｉｉｎｖとの差分を演算し、その演算結果を補償器４３に与える。
【００６３】
　補償器４３は、上記差分が与えられると、比例係数等に基づいて演算を行い、さらに第
２加算器４４によって系統電圧Ｖａと加算することにより、この差分を収束させインバー
タ電流検出値Ｉｉｎｖをインバータ電流目標値Ｉｉｎｖ＊とし得るインバータ電圧参照値
Ｖｉｎｖ＃を求める。このインバータ電圧参照値Ｖｉｎｖ＃を第１演算部４１から与えら
れるＤＣ／ＤＣコンバータの出力電圧目標値Ｖｏ＊と比較することにより得られる制御信
号をインバータ回路制御部３３に与えることで、インバータ回路１１に、インバータ電圧
参照値Ｖｉｎｖ＃に従った電圧を出力させる。
　インバータ回路１１が出力した電圧は、交流リアクトル２２に与えられ、新たなインバ
ータ電流検出値Ｉｉｎｖとしてフィードバックされる。そして、第１加算器４２によって
インバータ電流目標値Ｉｉｎｖ＊とインバータ電流検出値Ｉｉｎｖとの間の差分が再度演
算され、上記同様、この差分に基づいてインバータ回路１１が制御される。
【００６４】



(13) JP 6327106 B2 2018.5.23

10

20

30

40

50

　以上のようにして、インバータ回路１１は、インバータ電流目標値Ｉｉｎｖ＊と、イン
バータ電流検出値Ｉｉｎｖとによって、フィードバック制御される（ステップＳ４）。
【００６５】
　一方、第２演算部５１には、直流入力電圧検出値Ｖｇ、系統電圧検出値Ｖａの他、第１
演算部４１が演算したインバータ電流目標値Ｉｉｎｖ＊が与えられる。
　第２演算部５１は、下記式（５）に基づいて、インバータ出力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊（
インバータ回路の電圧目標値）を演算する（ステップＳ５）。
　インバータ出力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊＝Ｖａ＋ＺａＩｉｎｖ＊　・・・（５）
【００６６】
　ただし、式（５）中、Ｚａは、交流リアクトルのインピーダンス、ｓはラプラス演算子
である。
　上記式（５）は、時間ｔでの微分を用いた表現とすれば、
　Ｖｉｎｖ＊＝Ｖａ ＋ ＲａＩｉｎｖ＊＋Ｌａ× （ｄ Ｉｉｎｖ＊／ｄｔ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（５ａ）
となる。ただし、Ｒａは交流リアクトルの抵抗、Ｌａは交流リアクトルのインダクタンス
で、（Ｚａ＝Ｒａ＋ｓＬａ）である。
　式（５）の右辺第２項、（５ａ）の右辺第２項および第３項は、交流リアクトル２２の
両端に発生する電圧を考慮して加算した値である。
　このように、本実施形態では、インバータ装置１が出力する交流電力の電流位相が系統
電圧検出値Ｖａと同位相となるようにインバータ回路１１を制御するための電流目標値で
あるインバータ電流目標値Ｉｉｎｖ＊に基づいてインバータ出力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊を
設定する。
【００６７】
　上記のように、交流側の目標値であるインバータ回路１１の出力目標値（Ｉｉｎｖ＊，
Ｖｉｎｖ＊）は、インバータ回路１１のブリッジ出力端すなわち、インバータ回路１１と
フィルタ回路２１との回路接続点Ｐで設定される。これにより、本来の系統連系点（商用
電力系統３とフィルタ回路２１との回路接続点）より目標値の設定点を前に移動し、最終
的に適切な系統連系に落ち着くような系統連系が行われる。
【００６８】
　インバータ出力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊を求めると、下記式（６）に示すように、第２演
算部５１は、直流電源側の電圧ＶＤＣとしての電圧Ｖｇ又は好ましくは下記の直流電圧Ｖ
ｇｆと、インバータ出力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊の絶対値とを比較して、大きい方を昇圧回
路電圧目標値Ｖｏ＊に決定する（ステップＳ６）。直流電圧Ｖｇｆとは、Ｖｇに直流リア
クトル１５のインピーダンスＺによる電圧降下を考慮した電圧であり、昇圧回路電流をＩ
ｉｎとして、Ｖｇｆ＝Ｖｇ－ＺＩｉｎである。従って、
　Ｖｏ＊＝Ｍａｘ（Ｖｇ－ＺＩｉｎ，Ｖｉｎｖ＊の絶対値）　・・・（６）
とすることができる。
　上記式（６）は、時間ｔでの微分を用いた表現とすれば、
　Ｖｏ＊＝Ｍａｘ（Ｖｇ－（ＲＩｉｎ＋Ｌ（ｄ Ｉｉｎ／ｄｔ），Ｖｉｎｖ＊の絶対値）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（６ａ）
である。ただし、Ｒは直流リアクトルの抵抗、Ｌは直流リアクトルのインダクタンスで、
（Ｚ＝Ｒ＋ｓＬ）である。
【００６９】
　さらに、第２演算部５１は、下記式（７）に基づいて、昇圧回路電流目標値Ｉｉｎ＊を
演算する（ステップＳ７）。
昇圧回路電流目標値Ｉｉｎ＊＝
｛（Ｉｉｎｖ＊×Ｖｉｎｖ＊） ＋（ｓ Ｃ Ｖｏ＊）×Ｖｏ＊｝ ／ （Ｖｇ－ＺＩｉｎ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（７）
【００７０】
　ただし、式（７）中、Ｃは、コンデンサ１９（平滑コンデンサ）の静電容量、ｓはラプ
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ラス演算子である。
　上記式（７）は、時間ｔでの微分を用いた表現とすれば、
　Ｉｉｎ＊＝
　｛（Ｉｉｎｖ＊×Ｖｉｎｖ＊） ＋Ｃ×（ｄ Ｖｏ＊／ｄｔ）×Ｖｏ＊｝ ／ 
　　　　　｛Ｖｇ－（Ｒ＋ｓＬ）Ｉｉｎ｝　　　　　　　　　　・・・（７ａ）
となる。また、コンデンサ１９に流れる電流を検出してこれをＩｃとすれば、
　Ｉｉｎ＊＝
　｛（Ｉｉｎｖ＊×Ｖｉｎｖ＊） ＋Ｉｃ×Ｖｏ＊｝ ／ ｛Ｖｇ－ＺＩｉｎ｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（７ｂ）
となる。
【００７１】
　式（７），（７ａ），（７ｂ）中、インバータ電流目標値Ｉｉｎｖ＊と、インバータ出
力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊との積に加算されている項は、コンデンサ１９を通過する無効電
力を考慮した値である。すなわち、インバータ回路１１の電力目標値に加えて、無効電力
を考慮することにより、より正確にＩｉｎ＊の値を求めることができる。
【００７２】
　さらに、予めインバータ装置１の電力損失ＰＬＯＳＳを測定しておけば、上記式（７ａ
）は、以下のようにも表すことができる。
　Ｉｉｎ＊＝
　｛（Ｉｉｎｖ＊×Ｖｉｎｖ＊） ＋ Ｃ×（ｄ Ｖｏ＊／ｄｔ）×Ｖｏ＊ ＋ ＰＬＯＳＳ

｝／｛Ｖｇ－ＺＩｉｎ｝　　　・・・（７ｃ）
同様に、上記式（７ｂ）は、以下のようにも表すことができる。
　Ｉｉｎ＊＝
　｛（Ｉｉｎｖ＊×Ｖｉｎｖ＊） ＋Ｉｃ×Ｖｏ＊ ＋ ＰＬＯＳＳ｝ ／ ｛Ｖｇ－ＺＩｉ
ｎ｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（７ｄ）
　この場合、インバータ回路１１の電力目標値に加えて、無効電力及び電力損失ＰＬＯＳ

Ｓを考慮することにより、より厳密にＩｉｎ＊の値を求めることができる。
【００７３】
　なお、コンデンサ１９の静電容量Ｃ及び電力損失ＰＬＯＳＳが、（Ｉｉｎｖ＊×Ｖｉｎ
ｖ＊）に比べて十分小さい場合、下記式（８）が成立する。この式（８）によって求まる
Ｉｉｎ＊を式（６）、（６ａ）、（７）、（７ａ）、（７ｂ）、（７ｃ）および（７ｄ）
の右辺に含まれるＩｉｎとして用いることができる。
　昇圧回路電流目標値Ｉｉｎ＊＝（Ｉｉｎｖ＊×Ｖｉｎｖ＊）／Ｖｇ・・・（８）
【００７４】
　第２演算部５１は、昇圧回路電流目標値Ｉｉｎ＊を求めると、この昇圧回路電流目標値
Ｉｉｎ＊を第３加算器５２に与える。
　昇圧回路１０は、この昇圧回路電流目標値Ｉｉｎ＊によって、フィードバック制御され
る。
【００７５】
　第３加算器５２には、昇圧回路電流目標値Ｉｉｎ＊の他、現状の昇圧回路電流検出値Ｉ
ｉｎが与えられる。
　第３加算器５２は、昇圧回路電流目標値Ｉｉｎ＊と、現状の昇圧回路電流検出値Ｉｉｎ
との差分を演算し、その演算結果を補償器５３に与える。
【００７６】
　補償器５３は、上記差分が与えられると、比例係数等に基づいて演算を行い、さらに第
４加算器５４によって直流入力電圧検出値Ｖｇからこれを減算することにより、この差分
を収束させ昇圧回路電流検出値Ｉｉｎを昇圧回路電流目標値Ｉｉｎ＊とし得る昇圧回路電
圧参照値Ｖｂｃ＃を求める。この昇圧回路電圧参照値Ｖｂｃ＃を第１演算部４１から与え
られるＤＣ／ＤＣコンバータの出力電圧目標値Ｖｏ＊と比較することにより得られる制御
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信号を昇圧回路制御部３２に与えることで、昇圧回路１０に、昇圧回路電圧参照値Ｖｂｃ
＃に従った電圧を出力させる。
　昇圧回路１０が出力した電力は、直流リアクトル１５に与えられ、新たな昇圧回路電流
検出値Ｉｉｎとしてフィードバックされる。そして、第３加算器５２によって昇圧回路電
流目標値Ｉｉｎ＊と昇圧回路電流検出値Ｉｉｎとの間の差分が再度演算され、上記同様、
この差分に基づいて昇圧回路１０が制御される。
【００７７】
　以上のようにして、昇圧回路１０は、昇圧回路電流目標値Ｉｉｎ＊と、昇圧回路電流検
出値Ｉｉｎとによって、フィードバック制御される（ステップＳ８）。
【００７８】
　上記ステップＳ８の後、制御処理部３０は、上記式（１）に基づいて、現状の入力電力
平均値〈Ｐｉｎ〉を求める（ステップＳ９）。
【００７９】
　制御処理部３０は、前回演算時の入力電力平均値〈Ｐｉｎ〉と比較して、入力電力平均
値〈Ｐｉｎ〉が最大値となるように（最大電力点に追従するように）、直流入力電流目標
値Ｉｇ＊を設定する。
【００８０】
　以上によって、制御処理部３０は、太陽光発電パネル２に対するＭＰＰＴ制御を行いつ
つ、昇圧回路１０及びインバータ回路１１を制御する。
【００８１】
　制御処理部３０は、上述したように、インバータ回路１１及び昇圧回路１０を電流目標
値によってフィードバック制御する。
　図８（ａ）は、制御処理部３０が上記フィードバック制御において求めた昇圧回路電流
目標値Ｉｉｎ＊、及びこれに従って制御した場合の昇圧回路電流検出値Ｉｉｎをシミュレ
ーションにより求めた結果の一例を示すグラフであり、（ｂ）は、制御処理部３０が上記
フィードバック制御において求めた昇圧回路電圧目標値Ｖｏ＊、及びこれに従って制御し
た場合の昇圧回路電圧検出値Ｖｏをシミュレーションにより求めた結果の一例を示すグラ
フである。
【００８２】
　図８（ａ）に示すように、昇圧回路電流検出値Ｉｉｎは、制御処理部３０によって、昇
圧回路電流目標値Ｉｉｎ＊に沿って制御されていることが判る。
　また、図８（ｂ）に示すように、昇圧回路電圧目標値Ｖｏ＊は、上記式（６）によって
求められるため、インバータ出力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊の絶対値が、概ね直流入力電圧検
出値Ｖｇ以上となる期間では、インバータ出力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊の絶対値に倣い、そ
れ以外の期間では直流入力電圧検出値Ｖｇに倣うように変化している。
　昇圧回路電圧検出値Ｖｏは、制御処理部３０によって、昇圧回路電圧目標値Ｖｏ＊に沿
って制御されていることが判る。
【００８３】
　図９は、インバータ出力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊の一例を示す図である。図中、縦軸は電
圧、横軸は時間を示している。破線は、商用電力系統３の電圧波形を示しており、実線は
、インバータ出力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊の波形を示している。
　インバータ回路１１は、図７のフローチャートに従った制御によって、図９に示すイン
バータ出力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊を電圧目標値として電力を出力する。
　よって、インバータ回路１１は、図９に示すインバータ出力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊の波
形に従った電圧の電力を出力する。
【００８４】
　図に示すように、両波は、電圧値及び周波数は互いにほぼ同じであるが、インバータ出
力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊の位相の方が、商用電力系統３の電圧位相に対して数度進相して
いる。
【００８５】
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　本実施形態の制御処理部３０は、上述のように、昇圧回路１０及びインバータ回路１１
のフィードバック制御を実行する中で、インバータ出力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊の位相を、
商用電力系統３の電圧位相に対して約３度進相させている。
　インバータ出力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊の位相を商用電力系統３の電圧位相に対して進相
させる角度は、数度であればよく、後述するように、商用電力系統３の電圧波形との間で
差分を求めたときに得られる電圧波形が、商用電力系統３の電圧波形に対して９０度進ん
だ位相となる範囲で設定される。例えば、０度より大きくかつ１０度より小さい値の範囲
で設定される。
【００８６】
　上記進相させる角度は、上記式（５）に示すように、系統電圧検出値Ｖａ、交流リアク
トル２２のインダクタンスＬａ、及びインバータ電流目標値Ｉｉｎｖ＊によって定まる。
この内、系統電圧検出値Ｖａ、交流リアクトル２２のインダクタンスＬａは、制御対象外
の固定値なので、進相させる角度は、インバータ電流目標値Ｉｉｎｖ＊によって定まる。
　インバータ電流目標値Ｉｉｎｖ＊は、上記式（４）に示すように、出力電流目標値Ｉａ
＊によって定まる。この出力電流目標値Ｉａ＊が大きくなるほど、インバータ電流目標値
Ｉｉｎｖ＊における進相した成分が増加し、インバータ出力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊の進み
角（進相させる角度）が大きくなる。
【００８７】
　出力電流目標値Ｉａ＊は、上記式（２）から求められるため、上記進相させる角度は、
直流入力電流目標値Ｉｇ＊によって調整される。
【００８８】
　〔１．３　昇圧回路及びインバータ回路の制御について〕
　昇圧回路制御部３２は、昇圧回路１０のスイッチング素子Ｑｂを制御する。また、イン
バータ回路制御部３３は、インバータ回路１１のスイッチング素子Ｑ１～Ｑ４を制御する
。
【００８９】
　昇圧回路制御部３２及びインバータ回路制御部３３は、それぞれ昇圧回路用搬送波及び
インバータ回路用搬送波を生成し、これら搬送波を制御処理部３０から与えられる目標値
である昇圧回路電圧参照値Ｖｂｃ＃、及びインバータ電圧参照値Ｖｉｎｖ＃で変調し、各
スイッチング素子を駆動するための駆動波形を生成する。
【００９０】
　昇圧回路制御部３２及びインバータ回路制御部３３は、上記駆動波形に基づいて各スイ
ッチング素子を制御することで、昇圧回路電流目標値Ｉｉｎ＊、及びインバータ電流目標
値Ｉｉｎｖ＊に近似した電流波形の交流電力を昇圧回路１０及びインバータ回路１１に出
力させる。
【００９１】
　図１０（ａ）は、昇圧回路用搬送波と、昇圧回路電圧参照値Ｖｂｃ＃の波形とを比較し
たグラフである。図中、縦軸は電圧、横軸は時間を示している。なお、図１０（ａ）では
、理解容易とするために、昇圧回路用搬送波の波長を実際よりも長くして示している。
　昇圧回路制御部３２が生成する昇圧回路用搬送波は、極小値が「０」である三角波であ
り、振幅Ａ１が制御処理部３０から与えられる昇圧回路電圧目標値Ｖｏ＊とされている。
　また、昇圧回路用搬送波の周波数は、制御処理部３０による制御命令によって、所定の
ディーティ比となるように、昇圧回路制御部３２によって設定される。
【００９２】
　なお、昇圧回路電圧目標値Ｖｏ＊は、上述したように、インバータ出力電圧目標値Ｖｉ
ｎｖ＊の絶対値が、概ね直流入力電圧検出値Ｖｇ以上となる期間Ｗ１では、インバータ出
力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊の絶対値に倣い、それ以外の期間では直流入力電圧検出値Ｖｇに
倣うように変化している。よって、昇圧回路用搬送波の振幅Ａ１も昇圧回路電圧目標値Ｖ
ｏ＊に応じて変化している。
【００９３】
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　なお、本実施形態では、直流入力電圧検出値Ｖｇが、２５０ボルトであり、商用電力系
統３の電圧振幅が２８８ボルトであるとする。
【００９４】
　昇圧回路電圧参照値Ｖｂｃ＃の波形（以下、昇圧回路用参照波Ｖｂｃ＃ともいう）は、
制御処理部３０が昇圧回路電流目標値Ｉｉｎ＊に基づいて求める値であり、インバータ出
力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊の絶対値が直流入力電圧検出値Ｖｇよりも大きな期間Ｗ１におい
て、正の値となっている。昇圧回路用参照波Ｖｂｃ＃は、期間Ｗ１では、昇圧回路電圧目
標値Ｖｏ＊が成す波形状と近似するような波形となっており、昇圧回路用搬送波に対して
交差している。
【００９５】
　昇圧回路制御部３２は、昇圧回路用搬送波と昇圧回路用参照波Ｖｂｃ＃とを比較し、直
流リアクトル１５の両端電圧の目標値である昇圧回路用参照波Ｖｂｃ＃が昇圧回路用搬送
波以上となる部分でオン、搬送波以下となる部分でオフとなるように、スイッチング素子
Ｑｂを駆動するための駆動波形を生成する。
【００９６】
　図１０（ｂ）は、昇圧回路制御部３２が生成したスイッチング素子Ｑｂを駆動するため
の駆動波形である。図中、縦軸は電圧、横軸は時間である。横軸は、図１０（ａ）の横軸
と一致するように示している。
　この駆動波形は、スイッチング素子Ｑｂのスイッチング動作を示しており、スイッチン
グ素子Ｑｂに与えることで、当該駆動波形に従ったスイッチング動作を実行させることが
できる。駆動波形は、電圧が０ボルトでスイッチング素子のスイッチをオフ、電圧がプラ
ス電圧でスイッチング素子のスイッチをオンとする制御命令を構成している。
【００９７】
　昇圧回路制御部３２は、インバータ出力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊の絶対値が直流入力電圧
検出値Ｖｇ以上となる期間Ｗ１でスイッチング動作が行われるように駆動波形を生成する
。よって、直流入力電圧検出値Ｖｇ以下の範囲では、スイッチング動作を停止させるよう
にスイッチング素子Ｑｂを制御する。
　また、各パルス幅は、三角波である昇圧回路用搬送波の切片によって定まる。よって、
電圧が高い部分ほどパルス幅が大きくなっている。
【００９８】
　以上のように、昇圧回路制御部３２は、昇圧回路用搬送波を昇圧回路用参照波Ｖｂｃ＃
で変調し、スイッチングのためのパルス幅を表した駆動波形を生成する。昇圧回路制御部
３２は、生成した駆動波形に基づいて昇圧回路１０のスイッチング素子ＱｂをＰＷＭ制御
する。
【００９９】
　ダイオード１６に並列にダイオードの順方向に導通するスイッチング素子Ｑｂｕを設置
する場合、スイッチング素子Ｑｂｕは、スイッチング素子Ｑｂの駆動波形と反転した駆動
波形を用いる。ただし、スイッチング素子Ｑｂとスイッチング素子Ｑｂｕが同時に導通す
ることを防ぐため、スイッチング素子Ｑｂｕの駆動パルスがオフからオンに移行するとき
に１マイクロ秒程度のデッドタイムを設ける。
【０１００】
　図１１（ａ）は、インバータ回路用搬送波と、インバータ電圧参照値Ｖｉｎｖ＃の波形
とを比較したグラフである。図中、縦軸は電圧、横軸は時間を示している。なお、図１１
（ａ）においても、理解容易とするために、インバータ回路用搬送波の波長を実際よりも
長くして示している。
【０１０１】
　インバータ回路制御部３３が生成するインバータ回路用搬送波は、振幅中央が０ボルト
の三角波であり、その片側振幅が、昇圧回路電圧目標値Ｖｏ＊（コンデンサ２３の電圧目
標値）に設定されている。よって、インバータ回路用搬送波の振幅Ａ２は、直流入力電圧
検出値Ｖｇの２倍（５００ボルト）の期間と、商用電力系統３の電圧の２倍（最大５７６
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ボルト）の期間とを有している。
　また、周波数は、制御処理部３０による制御命令等によって、所定のデューティ比とな
るように、インバータ回路制御部３３によって設定される。
【０１０２】
　なお、昇圧回路電圧目標値Ｖｏ＊は、上述したように、インバータ出力電圧目標値Ｖｉ
ｎｖ＊の絶対値が、概ね直流入力電圧検出値Ｖｇ以上となる期間Ｗ１では、インバータ出
力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊の絶対値に倣い、それ以外の期間である期間Ｗ２では直流入力電
圧検出値Ｖｇに倣うように変化している。よって、インバータ回路用搬送波の振幅Ａ２も
昇圧回路電圧目標値Ｖｏ＊に応じて変化している。
【０１０３】
　インバータ電圧参照値Ｖｉｎｖ＃の波形（以下、インバータ回路用参照波Ｖｉｎｖ＃と
もいう）は、制御処理部３０がインバータ電流目標値Ｉｉｎｖ＊に基づいて求める値であ
り、概ね商用電力系統３の電圧振幅（２８８ボルト）と同じに設定されている。よって、
インバータ回路用参照波Ｖｉｎｖ＃は、電圧値が－Ｖｇ～＋Ｖｇの範囲の部分で、インバ
ータ回路用搬送波に対して交差している。
【０１０４】
　インバータ回路制御部３３は、インバータ回路用搬送波とインバータ回路用参照波Ｖｉ
ｎｖ＃とを比較し、電圧目標値であるインバータ回路用参照波Ｖｉｎｖ＃がインバータ回
路用搬送波以上となる部分でオン、搬送波以下となる部分でオフとなるように、スイッチ
ング素子Ｑ１～４を駆動するための駆動波形を生成する。
【０１０５】
　図１１（ｂ）は、インバータ回路制御部３３が生成したスイッチング素子Ｑ１を駆動す
るための駆動波形である。図中、縦軸は電圧、横軸は時間である。横軸は、図１１（ａ）
の横軸と一致するように示している。
　インバータ回路制御部３３は、インバータ回路用参照波Ｖｉｎｖ＃の電圧が－Ｖｇ～＋
Ｖｇの範囲Ｗ２でスイッチング動作が行われるように駆動波形を生成する。よって、それ
以外の範囲では、スイッチング動作を停止させるようにスイッチング素子Ｑ１を制御する
。
【０１０６】
　図１１（ｃ）は、インバータ回路制御部３３が生成したスイッチング素子Ｑ３を駆動す
るための駆動波形である。図中、縦軸は電圧、横軸は時間である。
　インバータ回路制御部３３は、スイッチング素子Ｑ３については、図中破線で示してい
るインバータ回路用参照波Ｖｉｎｖ＃の反転波と、搬送波とを比較して駆動波形を生成す
る。
　この場合も、インバータ回路制御部３３は、インバータ回路用参照波Ｖｉｎｖ＃（の反
転波）の電圧が、－Ｖｇ～＋Ｖｇの範囲Ｗ２でスイッチング動作が行われるように駆動波
形を生成する。よって、それ以外の範囲では、スイッチング動作を停止させるようにスイ
ッチング素子Ｑ３を制御する。
【０１０７】
　なお、インバータ回路制御部３３は、スイッチング素子Ｑ２の駆動波形については、ス
イッチング素子Ｑ１の駆動波形を反転させたものを生成し、スイッチング素子Ｑ４の駆動
波形については、スイッチング素子Ｑ３の駆動波形を反転させたものを生成する。
【０１０８】
　以上のように、インバータ回路制御部３３は、インバータ回路用搬送波をインバータ回
路用参照波Ｖｉｎｖ＃で変調し、スイッチングのためのパルス幅を表した駆動波形を生成
する。インバータ回路制御部３３は、生成した駆動波形に基づいてインバータ回路１１の
スイッチング素子Ｑ１～Ｑ４をＰＷＭ制御する。
【０１０９】
　本実施形態の昇圧回路制御部３２は、直流リアクトル１５に流れる電流が昇圧回路電流
目標値Ｉｉｎ＊に一致するように電力を出力させる。この結果、インバータ出力電圧目標
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値Ｖｉｎｖ＊の絶対値が、概ね直流入力電圧検出値Ｖｇ以上となる期間Ｗ１（図１０）で
昇圧回路１０にスイッチング動作を行わせる。昇圧回路１０は、期間Ｗ１で直流入力電圧
検出値Ｖｇ以上の電圧をインバータ出力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊の絶対値に近似するように
電力を出力する。一方、インバータ出力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊の絶対値が概ね直流入力電
圧検出値Ｖｇ以下の期間では、昇圧回路制御部３２は、昇圧回路１０のスイッチング動作
を停止させる。よって、直流入力電圧検出値Ｖｇ以下の期間では、昇圧回路１０は、太陽
光発電パネル２が出力する直流電力の直流入力電圧値を昇圧することなくインバータ回路
１１に出力する。
【０１１０】
　また、本実施形態のインバータ回路制御部３３は、交流リアクトル２２に流れる電流が
、インバータ電流目標値Ｉｉｎｖ＊に一致するように電力を出力させる。この結果、イン
バータ出力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊が概ね－Ｖｇ～＋Ｖｇの期間Ｗ２（図１１）でインバー
タ回路１１にスイッチング動作を行わせる。つまり、インバータ出力電圧目標値Ｖｉｎｖ
＊の絶対値が直流入力電圧検出値Ｖｇ以下の期間でインバータ回路１１にスイッチング動
作を行わせる。
　よって、インバータ回路１１は、昇圧回路１０がスイッチング動作を停止している間、
スイッチング動作を行い、インバータ出力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊に近似する交流電力を出
力する。
　なお、インバータ回路用参照波Ｖｉｎｖ＃と、インバータ出力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊と
は近似するので、図１１（ａ）においては重複している。
【０１１１】
　一方、インバータ出力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊の電圧が概ね－Ｖｇ～＋Ｖｇの期間Ｗ２以
外の期間では、インバータ回路制御部３３は、インバータ回路１１のスイッチング動作を
停止させる。この間、インバータ回路１１には、昇圧回路１０により昇圧された電力が与
えられる。よって、スイッチング動作を停止しているインバータ回路１１は、昇圧回路１
０から与えられる電力を降圧することなく出力する。
【０１１２】
　つまり、本実施形態のインバータ装置１は、昇圧回路１０とインバータ回路１１とを交
互に切り替わるようにスイッチング動作させ、それぞれが出力する電力を重ね合わせるこ
とで、インバータ出力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊に近似した電圧波形の交流電力を出力する。
【０１１３】
　このように、本実施形態では、インバータ出力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊の絶対値が、直流
入力電圧検出値Ｖｇよりも高い部分の電圧を出力する際には昇圧回路１０を動作させ、イ
ンバータ出力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊の絶対値が、直流入力電圧検出値Ｖｇよりも低い部分
の電圧を出力する際にはインバータ回路１１を動作させるように制御される。よって、イ
ンバータ回路１１が、昇圧回路１０によって昇圧された電力を降圧することがないので、
電圧を降圧する際の電位差を低く抑えることができるため、昇圧回路のスイッチングによ
る損失を低減し、より高効率で交流電力を出力することができる。
　さらに、昇圧回路１０及びインバータ回路１１は、共に制御部１２が設定したインバー
タ出力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊に基づいて動作するため、交互に切り替わるように出力され
る昇圧回路の電力と、インバータ回路の電力との間で、ずれや歪が生じるのを抑制するこ
とができる。
【０１１４】
　図１２は、参照波、及びスイッチング素子の駆動波形の一例とともに、インバータ装置
１が出力する交流電力の電流波形の一例を示した図である。
　図１２において、最上段から順に、インバータ回路の参照波Ｖｉｎｖ＃及び搬送波、ス
イッチング素子Ｑ１の駆動波形、昇圧回路の参照波Ｖｂｃ＃及び搬送波、スイッチング素
子Ｑｂの駆動波形、及びインバータ装置１が出力する交流電力の電流波形の目標値及び実
測値を示すグラフを表している。これら各グラフの横軸は、時間を示しており、互いに一
致するように示している。
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【０１１５】
　図に示すように、出力電流の実測値Ｉａは目標値Ｉａ＊と一致するように制御されてい
ることが判る。
　また、昇圧回路１０のスイッチング素子Ｑｂのスイッチング動作の期間と、インバータ
回路１１のスイッチング素子Ｑ１～Ｑ４のスイッチング動作の期間とは、概ね互いに交互
に切り替わるように制御されていることが判る。
【０１１６】
　また、本実施形態では、図８（ａ）に示すように、昇圧回路は直流リアクトル１５を流
れる電流が上記式（７）に基づいて求められる電流目標値Ｉｉｎ＊に一致するように制御
される。この結果、昇圧回路とインバータ回路の電圧が、図８（ｂ）に示す波形となり、
昇圧回路１０、及びインバータ回路１１の高周波スイッチング動作にそれぞれ停止期間が
あり、概ね交互にスイッチング動作を行う運転が可能になる。
【０１１７】
　なお、理想的には昇圧回路１０とインバータ回路１１とで「交互に」高周波スイッチン
グを行い、高周波スイッチングの時期が重ならないことが好ましいが、実際には若干の重
なりが生じても、それぞれの停止期間があれば、損失は低減され、高効率化に寄与する。
【０１１８】
　〔１．４　出力される交流電力の電流位相について〕
　本実施形態の昇圧回路１０及びインバータ回路１１は、制御部１２による制御によって
、インバータ出力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊に近似した電圧波形の交流電力を、その後段に接
続されたフィルタ回路２１に出力する。インバータ装置１は、フィルタ回路２１を介して
商用電力系統３に交流電力を出力する。
【０１１９】
　ここで、インバータ出力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊は、上述したように、制御処理部３０に
よって商用電力系統３の電圧位相に対して数度進相した電圧位相として生成される。
　従って、昇圧回路１０及びインバータ回路１１が出力する交流電圧も、商用電力系統３
の電圧位相に対して数度進相した電圧位相とされる。
【０１２０】
　すると、フィルタ回路２１の交流リアクトル２２（図２）の両端には、一方が昇圧回路
１０及びインバータ回路１１の交流電圧、他方が商用電力系統３と、互いに数度電圧位相
がずれた電圧がかかることなる。
【０１２１】
　図１３（ａ）は、インバータ回路１１から出力された交流電圧、商用電力系統３、及び
交流リアクトル２２の両端電圧、それぞれの電圧波形を示したグラフである。図中、縦軸
は電圧、横軸は時間を示している。
　図に示すように、交流リアクトル２２の両端が互いに数度電圧位相がずれた電圧がかか
ると、交流リアクトル２２の両端電圧は、交流リアクトル２２の両端にかかる互いに数度
電圧位相がずれた電圧同士の差分となる。
【０１２２】
　よって、図に示すように、交流リアクトル２２の両端電圧の位相は、商用電力系統３の
電圧位相に対して９０度進んだ位相となる。
【０１２３】
　図１３（ｂ）は、交流リアクトル２２に流れる電流波形を示したグラフである。図中、
縦軸は電流、横軸は時間を示している。横軸は、図１３（ａ）の横軸と一致するように示
している。
　交流リアクトル２２の電流位相は、その電圧位相に対して９０度遅延する。よって、図
に示すように、交流リアクトル２２を通して出力される交流電力の電流位相は、商用電力
系統３の電流位相に対して同期することとなる。
【０１２４】
　従って、インバータ回路１１が出力する電圧位相は、商用電力系統３に対して数度進相
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しているが、電流位相は、商用電力系統３の電流位相に対して一致する。
　よって、図１２の最下段に示すグラフのように、インバータ装置１が出力する電流波形
は、商用電力系統３の電圧位相と一致したものとなる。
　この結果、商用電力系統３の電圧と同位相の交流電流を出力することができるので、当
該交流電力の力率が低下するのを抑制することができる。
【０１２５】
　図２２（ａ）は第１実施形態に係るインバータ装置１の交流出力波形の一例である。こ
の場合の昇圧回路電流目標値Ｉｉｎ＊は、例えば式（７）により与えられる。
　このように、系統電圧に同期した正弦波状の交流出力電流が得られている。このときの
力率は０．９９７、総合電流歪率は４．６％であり、それぞれ一般に０．９５以上、５％
以下とされる系統連系の基準値に適合している。なお、その他、２次歪率は２．６％（３
％以下に適合）、３次歪率は２．９％（３％以下に適合）、５次歪率は０．３％（３％以
下に適合）となっている。
【０１２６】
　一方、図２２（ｂ）は前述の特許文献２に記載されている以下の式（９）で規定される
昇圧回路電流目標値に従ってインバータ装置１を制御したときに得られる交流出力波形の
一例である。
　Ｉｉｎ＊＝Ｉａ＊×Ｖａ／Ｖｇ　　　　・・・（９）
　このとき交流出力電流はピークが明らかに歪んだ波形となっており、力率は０．９４７
（０．９５以上に不適合）、総合電流歪率は８．３％（５％以下に不適合）であり、いず
れも上記の系統連系の基準値に適合しない。また、その他、２次歪率は３．５％（３％以
下に不適合）、３次歪率は４．３％（３％以下に不適合）、５次歪率は４．６％（３％以
下に不適合）となっている。
【０１２７】
〔２．　第２実施形態〕
　図１４は、第２実施形態に係るインバータ装置１の回路図の一例である。
　本実施形態と第１実施形態との相違点は、インバータ回路１１のスイッチング素子Ｑ１
～Ｑ４としてＩＧＢＴを用いている点である。その他の構成は、第１実施形態と同一であ
る。
【０１２８】
　本実施形態では、インバータ回路制御部３３が上記第１実施形態で用いたインバータ回
路用搬送波と異なる搬送波を用いる。
　図１５は、第２実施形態におけるインバータ回路用搬送波と、参照波とを比較したグラ
フである。図中、縦軸は電圧、横軸は時間を示している。
　参照波、及び昇圧回路用搬送波は、第１実施形態と同様である。
　一方、本実施形態のインバータ回路用搬送波は、下限値が０ボルト、上限値が昇圧回路
電圧目標値Ｖｏ＊に設定された三角波である。
　またこの場合、インバータ回路制御部３３は、スイッチング素子Ｑ１の駆動波形につい
ては、インバータ回路用参照波Ｖｉｎｖ＃とインバータ回路用搬送波との比較によって生
成し、スイッチング素子Ｑ３の駆動波形については、インバータ回路用参照波Ｖｉｎｖ＃
の反転波とインバータ回路用搬送波との比較によって生成する。
【０１２９】
　本実施形態の場合も、インバータ回路制御部３３（昇圧回路制御部３２）は、インバー
タ回路用搬送波（昇圧回路用搬送波）とインバータ回路用参照波Ｖｉｎｖ＃とを比較し、
電圧目標値であるインバータ回路用参照波Ｖｉｎｖ＃（又は反転波）がインバータ回路用
搬送波（昇圧回路用搬送波）以上となる部分でオン、搬送波以下となる部分でオフとなる
ように、スイッチング素子を駆動するための駆動波形を生成する。
【０１３０】
　図１６は、第２実施形態における、各スイッチング素子Ｑｂ、Ｑ１～Ｑ４の駆動波形の
一例とともに、インバータ装置１が出力する交流電力の電流波形の一例を示した図である
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。
　図１６において、最上段から順に、スイッチング素子Ｑ１の駆動波形、スイッチング素
子Ｑ４の駆動波形、スイッチング素子Ｑ３の駆動波形、スイッチング素子Ｑ２の駆動波形
、スイッチング素子Ｑｂの駆動波形、及びインバータ装置１が出力する交流電力の電流波
形を示すグラフを表している。これら各グラフの横軸は、時間を示しており、互いに一致
するように示している。
【０１３１】
　本実施形態では、インバータ回路用参照波Ｖｉｎｖ＃の電圧が－Ｖｇ～＋Ｖｇの範囲に
おいて、スイッチング素子Ｑ１とスイッチング素子Ｑ３とがスイッチングを行うように制
御される。
　本実施形態においても、図に示すように、昇圧回路１０のスイッチング素子Ｑｂのスイ
ッチング動作の期間と、インバータ回路１１のスイッチング素子Ｑ１～Ｑ４のスイッチン
グ動作の期間とは、互いに交互に切り替わるように制御されていることが判る。
【０１３２】
　また、本実施形態のインバータ装置１が出力する交流電力の電流波形は、図１６に示す
ように、商用電力系統３の電圧位相と一致したものとなっている。よって、上記第１実施
形態と同様に、商用電力系統３に対して電流位相が同位相の交流電力を出力することがで
き、当該交流電力の力率が低下するのを抑制することができる。
【０１３３】
〔３．　第３実施形態〕
　図１７は、第３実施形態に係るインバータ装置１の回路図の一例である。
　本実施形態と第１実施形態との相違点は、昇圧回路１０とインバータ回路１１の間の中
間電圧を検出する第３電圧センサ２７を備えている点である。その他の構成は、第１実施
形態と同一である。
【０１３４】
　上記第１実施形態では、昇圧回路電圧目標値Ｖｏ＊（中間電圧の目標値）を搬送波の振
幅としたが、本実施形態では、第３電圧センサ２７で検出した電圧検出値Ｖｏを搬送波の
振幅に用いる。
【０１３５】
　図１８は、第３実施形態における、参照波、及びスイッチング素子の駆動波形の一例と
ともに、インバータ装置１が出力する交流電力の電流波形の一例を示した図である。
　図１８において、最上段から順に、インバータ回路の参照波Ｖｉｎｖ＃及び搬送波、ス
イッチング素子Ｑ１の駆動波形、昇圧回路の参照波Ｖｂｃ＃及び搬送波、スイッチング素
子Ｑｂの駆動波形、及びインバータ装置１が出力する交流電力の電流波形の目標値Ｉａ＊
及び実測値Ｉａを示すグラフを表している。これら各グラフの横軸は、時間を示しており
、互いに一致するように示している。
【０１３６】
　図に示すように、本実施形態においても、出力電流の実測値Ｉａは目標値Ｉａ＊と一致
するように制御されていることが判る。
　また、昇圧回路１０のスイッチング素子Ｑｂのスイッチング動作の期間と、インバータ
回路１１のスイッチング素子Ｑ１のスイッチング動作の期間とは、概ね互いに交互に切り
替わるように制御されていることが判る。
【０１３７】
　また、本実施形態のように、搬送波の振幅に電圧検出値Ｖｏを用いることによって、太
陽光発電パネル２、あるいは商用電力系統３の電圧が変動したときの応答がより速くなり
、インバータ装置１の出力電流を安定化することができる。
【０１３８】
〔４．　付記〕
　なお、上記実施形態における各シミュレーションについては、実機を用いた検証によっ
ても同様の結果が得られることが確認されている。
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【０１３９】
　《交流から直流への変換装置》
　〔全体構成について〕
　次に、交流から直流への電力変換を行う変換装置１Ｒの一実施形態について説明する。
　図１９は、このような変換装置１Ｒを備えた蓄電システムの一例を示すブロック図であ
る。図中、変換装置１Ｒの出力端には、蓄電池２が接続され、入力端には商用電力系統３
（交流系統）が接続されている。この蓄電システムは、商用電力系統３から提供される電
力を、交流から直流に変換して、蓄電池２に蓄えることができる。
【０１４０】
　変換装置１Ｒは、商用電力系統３から受電した交流を直流に変換するＡＣ／ＤＣコンバ
ータ１１ｕと、ＡＣ／ＤＣコンバータ１１ｕの出力電圧を降圧する降圧回路（ＤＣ／ＤＣ
コンバータ）１０ｄと、これら両回路１０ｄ，１１ｕの動作を制御する制御部１２とを備
えている。図１との比較により明らかなように、エネルギーの流れが逆方向になっている
。
【０１４１】
　図２０は、変換装置１Ｒの回路図の一例である。図２，図１４，図１７（以下、図２等
という。）との違いは、まず、図２等における太陽光発電パネル２が蓄電池２Ｂに置き換
わっている点である。また、変換装置１Ｒとしては、図２等の昇圧回路１０が降圧回路１
０ｄに置き換わり、図２等ではインバータ回路１１であった回路が、構成要素は同じであ
るが、交流リアクトル２２と協働して昇圧も可能なＡＣ／ＤＣコンバータ１１ｕになる。
【０１４２】
　降圧回路１０ｄは、図２等と同様のダイオード１６と並列に、スイッチング素子Ｑｂ２
を用いている。スイッチング素子Ｑｂ２としては、例えば、図示のＩＧＢＴ又は、ＦＥＴ
を用いることができる。
【０１４３】
　変換装置１Ｒのその他の構成は、図２等のインバータ装置１と基本的に同様である。従
って、この変換装置１Ｒは双方向性があり、太陽光発電パネルを接続すれば図２等のイン
バータ装置１と同じ動作を行うことができる。また、蓄電池２Ｂの直流電力を交流電力に
変換して自立運転を行うこともできる。
　なお、変換装置１Ｒがインバータ装置として動作する場合は、スイッチング素子Ｑｂ２
は、常時オフの状態となるか（ＩＧＢＴの場合）又は、スイッチング素子Ｑｂと交互にオ
ン動作するように（ＦＥＴの場合）、制御部１２により制御される。また、降圧回路１０
ｄは昇圧回路になり、ＡＣ／ＤＣコンバータ１１ｕはインバータ回路となる。
【０１４４】
　商用交流系統３の交流電力に基づいて蓄電池２Ｂを充電する場合、制御部１２は、各ス
イッチング素子Ｑ１～Ｑ４の動作を制御し、同期整流をすることができる。また、交流リ
アクトル２２が存在する下でＰＷＭ制御を行うことにより、昇圧しつつ整流を行うことが
できる。こうして、ＡＣ／ＤＣコンバータ１１ｕは、商用交流系統３から与えられる交流
電力を直流電力に変換する。
【０１４５】
　降圧回路１０ｄは、降圧チョッパ回路を構成している。スイッチング素子Ｑｂ，Ｑｂ２
は、制御部１２によって制御される。
　また、降圧回路１０ｄのスイッチング動作は、ＡＣ／ＤＣコンバータ１１ｕとの間でス
イッチング動作を行う期間が交互に切り替わるように制御される。よって、降圧回路１０
ｄは、スイッチング動作を行っている期間には、降圧した電圧を蓄電池２Ｂに出力し、ス
イッチング動作を停止（スイッチング素子Ｑｂがオフ、Ｑｂ２がオン）している期間は、
ＡＣ／ＤＣコンバータ１１ｕが出力して降圧回路１０ｄに入力した直流電圧を、直流リア
クトル１５を介して蓄電池２に与える。
【０１４６】
　〔電圧波形の概要〕
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　図２１は、変換装置１Ｒの動作を概念的に示した電圧波形の図である。
　（ａ）は、ＡＣ／ＤＣコンバータ１１ｕへの交流入力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊の絶対値の
一例を示す。これは、概ね、商用交流の全波整流波形である。二点鎖線は、充電のための
直流電圧Ｖｇを示す。（ｂ）に示すように、直流電圧Ｖｇの方が交流入力電圧目標値Ｖｉ
ｎｖ＊の絶対値より高い区間（ｔ０～ｔ１，ｔ２～ｔ３，ｔ４～）では、ＡＣ／ＤＣコン
バータ１１ｕがスイッチング動作し、交流リアクトル２２との協働により昇圧動作する。
【０１４７】
　一方、これらの区間（ｔ０～ｔ１，ｔ２～ｔ３，ｔ４～）において降圧回路１０ｄはス
イッチング素子Ｑｂがオフ、Ｑｂ２がオンの状態となり、降圧動作は停止している。なお
、（ｂ）に示す細いストライプは、実際にはＰＷＭパルス列であり、交流入力電圧目標値
Ｖｉｎｖ＊の絶対値に応じてデューティが異なる。従って、仮に、この状態の電圧がＤＣ
／ＤＣコンバータに印加されたとすると、ＤＣ／ＤＣコンバータの入力電圧、すなわちコ
ンデンサ１９の電圧は（ｃ）に示すような波形となる。
【０１４８】
　一方、直流電圧Ｖｇの方が交流入力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊の絶対値より低い区間（ｔ１
～ｔ２，ｔ３～ｔ４）では、ＡＣ／ＤＣコンバータ１１ｕはスイッチングを停止し、代わ
りに、降圧回路１０ｄが動作する。なお、ここで言うスイッチングとは、例えば２０ｋＨ
ｚ程度の高周波スイッチングを意味し、同期整流を行う程度（商用周波数の２倍）の低周
波なスイッチングのことではない。なお、ＡＣ／ＤＣコンバータ１１ｕのスイッチング停
止によりスイッチング素子Ｑ１～Ｑ４が全てオフであるとしても、各スイッチング素子Ｑ
１～Ｑ４の内蔵ダイオードを通して整流された電圧が降圧回路１０ｄに入力される。但し
、導通損失を低減するためには、同期整流を行うことが好ましい。
【０１４９】
　同期整流を行う場合のＡＣ／ＤＣコンバータ１１ｕは、制御部１２の制御により、ＡＣ
／ＤＣコンバータ１１ｕの電流の符号が正の期間では、スイッチング素子Ｑ１，Ｑ４をオ
ン、スイッチング素子Ｑ２，Ｑ３をオフとし、また、ＡＣ／ＤＣコンバータ１１ｕの電流
の符号が負の期間では、これらのオン／オフを反転する。この反転の周波数は、商用周波
数の２倍であるため、高周波スイッチングに比べると、周波数が非常に小さい。従って、
オン／オフによる損失も極めて少ない。
【０１５０】
　一方、上記の区間（ｔ１～ｔ２，ｔ３～ｔ４）において降圧回路１０ｄは降圧動作する
。（ｄ）に示す細いストライプは、実際にはＰＷＭパルス列であり、交流入力電圧目標値
Ｖｉｎｖ＊の絶対値に応じてデューティが異なる。降圧の結果、（ｅ）に示す所望の直流
電圧Ｖｇが得られる。
【０１５１】
　以上のように、交流電圧に基づく交流入力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊の絶対値が直流電圧Ｖ
ｇより低い期間のみＡＣ／ＤＣコンバータ１１ｕが動作し、その他の期間ではスイッチン
グを停止させることで、ＡＣ／ＤＣコンバータ１１ｕのスイッチング損失を低減すること
ができる。
　同様に、交流入力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊の絶対値が直流電圧Ｖｇより高い期間のみ降圧
回路１０ｄが動作し、その他の期間ではスイッチングを停止させることで、降圧回路１０
ｄのスイッチング損失を低減することができる。
【０１５２】
　こうして、ＡＣ／ＤＣコンバータ１１ｕと降圧回路１０ｄとが、交互にスイッチング動
作することになり、一方が動作するときは他方はスイッチングを停止している。すなわち
ＡＣ／ＤＣコンバータ１１ｕ及び降圧回路１０ｄのそれぞれに、スイッチングの停止期間
が生じる。また、ＡＣ／ＤＣコンバータ１１ｕは、交流入力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊の絶対
値のピーク及びその近傍を避けて動作することになるので、スイッチングを行う際の電圧
が相対的に低くなる。このことも、スイッチング損失の低減に寄与する。こうして、変換
装置１Ｒ全体としてのスイッチング損失を大幅に低減することができる。



(25) JP 6327106 B2 2018.5.23

10

20

30

40

50

【０１５３】
　〔制御の仕様〕
　上記変換装置１Ｒの制御は、図２等のインバータ装置１による系統連系の制御を逆方向
に見た類似の制御として考えることができる。これは、インバータ装置１と同じ系統連系
をさせ得る変換装置１Ｒを用いて、逆方向の動作においても変換装置１Ｒの効率を高める
ことに好適な制御である。
【０１５４】
　インバータ装置１における諸量とそれぞれ対応する変換装置１Ｒにおける諸量は、以下
のようになる。
　Ｉａ＊：商用電力系統３からの入力電流目標値
　Ｉｉｎ：降圧回路電流検出値
　Ｉｉｎ＊：降圧回路電流目標値
　Ｉｉｎｖ＊：ＡＣ／ＤＣコンバータ１１ｕへの交流入力電流目標値
　Ｉｇ＊：蓄電池２Ｂへの直流入力電流目標値
　Ｉｃ：コンデンサ１９に流れる電流
　Ｉｃａ：コンデンサ２３に流れる電流
【０１５５】
　Ｖａ：系統電圧検出値
　Ｖｇ：蓄電池電圧値
　Ｖｉｎｖ＊：ＡＣ／ＤＣコンバータ１１ｕへの交流入力電圧目標値
　Ｖｏ＊：降圧回路１０ｄへの入力電圧目標値
　Ｐｉｎ：蓄電池２Ｂへの入力電力
　ＰＬＯＳＳ：変換装置１Ｒの電力損失
　η：変換装置１Ｒの電力変換効率
【０１５６】
　従って、図２等のインバータ装置１における前述の式（１）～（８）と対応した以下の
関係が適用できる。
　式（１）と対応する蓄電池２Ｂへの入力電力Ｐｉｎの平均値〈Ｐｉｎ〉は、
　〈Ｐｉｎ〉＝〈Ｉｉｎ×Ｖｇ〉　・・・（Ｒ１）
である。
　式（２）に対応する商用電力系統３からの入力電流目標値の平均値〈Ｉａ＊〉は、
　〈Ｉａ＊〉＝〈Ｉｇ＊×Ｖｇ〉／（η×〈Ｖａ〉）　　・・・（Ｒ２）
である。
　式（３）に対応する入力電流目標値Ｉａ＊は、
　Ｉａ＊＝（√２）×〈Ｉａ＊〉×ｓｉｎωｔ　　　　・・・（Ｒ３）
である。
【０１５７】
　式（４）に対応する交流入力電流目標値Ｉｉｎｖ＊は、
　Ｉｉｎｖ＊＝Ｉａ＊ － ｓ ＣａＶａ　　・・・（Ｒ４）
である。
　上記式（Ｒ４）は、時間ｔでの微分を用いた表現とすれば、
　Ｉｉｎｖ＊＝Ｉａ＊ － Ｃａ×（ｄ Ｖａ／ｄｔ）　　・・・（Ｒ４ａ）
となる。また、コンデンサ２３に流れる電流を検出してこれをＩｃａとすれば、
　Ｉｉｎｖ＊＝Ｉａ＊ － Ｉｃａ　　・・・（Ｒ４ｂ）
となる。
【０１５８】
　また、式（５）に対応する交流入力電圧目標値Ｖｉｎｖ＊は、
　Ｖｉｎｖ＊＝Ｖａ－Ｚａ Ｉｉｎｖ＊　・・・（Ｒ５）
である。
　上記式（Ｒ５）は、時間ｔでの微分を用いた表現とすれば、
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　Ｖｉｎｖ＊＝Ｖａ － ｛ＲａＩｉｎｖ＊＋Ｌａ× （ｄ Ｉｉｎｖ＊／ｄｔ）　　・・・
（Ｒ５ａ）
となる。
【０１５９】
　上記のように、交流側の目標値であるＡＣ／ＤＣコンバータ１１ｕへの入力目標値（Ｉ
ｉｎｖ＊，Ｖｉｎｖ＊）は、ＡＣ／ＤＣコンバータ１１ｕとフィルタ回路２１との回路接
続点Ｐで設定される。従って、系統連系を行う場合と同様に、商用電力系統３と変換装置
１Ｒの回路接続点より目標値の設定点を前（ＡＣ／ＤＣコンバータ１１ｕ側）に移動して
いることになる。このような、いわば「逆」系統連系により、交流と直流との適切な連系
が行われる。
【０１６０】
　また、式（６）に対応する降圧回路１０ｄへの入力電圧目標値Ｖｏ＊は、式（６）にお
けるＶｇｆすなわち（Ｖｇ－Ｚ Ｉｉｎ）が、Ｖｇｒすなわち（Ｖｇ＋Ｚ Ｉｉｎ）に置き
換わり、
　Ｖｏ＊＝Ｍａｘ（Ｖｇ＋Ｚ Ｉｉｎ，Ｖｉｎｖ＊の絶対値）　・・・（Ｒ６）
とすることができる。
　上記式（Ｒ６）は、時間ｔでの微分を用いた表現とすれば、
　Ｖｏ＊＝
　Ｍａｘ（Ｖｇ＋Ｒ Ｉｉｎ＋Ｌ（ｄ Ｉｉｎ／ｄｔ），Ｖｉｎｖ＊の絶対値）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（Ｒ６ａ）
となる。
【０１６１】
　また、降圧回路電流目標値Ｉｉｎ＊は、
　Ｉｉｎ＊＝
｛（Ｉｉｎｖ＊×Ｖｉｎｖ＊）－（ｓ Ｃ Ｖｏ＊）×Ｖｏ＊｝ ／
　　　　　　　　　　　　　　　　（Ｖｇ＋ＺＩｉｎ） 　　　・・（Ｒ７）
である。
　上記式（Ｒ７）は、時間ｔでの微分を用いた表現とすれば、
　Ｉｉｎ＊＝
　｛（Ｉｉｎｖ＊×Ｖｉｎｖ＊） － Ｃ×（ｄ Ｖｏ＊／ｄｔ）×Ｖｏ＊｝ ／
　　　　　　　｛Ｖｇ＋ＲＩｉｎ＋Ｌ（ｄＩｉｎ／ｄｔ））　　　・・・（Ｒ７ａ）
となる。また、コンデンサ１９に流れる電流を検出してこれをＩｃとすれば、
　Ｉｉｎ＊＝
　｛（Ｉｉｎｖ＊×Ｖｉｎｖ＊） －Ｉｃ×Ｖｏ＊｝ ／ （Ｖｇ＋ＺＩｉｎ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（Ｒ７ｂ）
となる。
【０１６２】
　式（Ｒ７），（Ｒ７ａ），（Ｒ７ｂ）中、交流入力電流目標値Ｉｉｎｖ＊と、交流入力
電圧目標値Ｖｉｎｖ＊との積に加算されている項は、コンデンサ１９を通過する無効電力
を考慮した値である。すなわち、ＡＣ／ＤＣコンバータ１１ｕの電力目標値に加えて、無
効電力を考慮することにより、より正確にＩｉｎ＊の値を求めることができる。
【０１６３】
　さらに、予め変換装置１Ｒの電力損失ＰＬＯＳＳを測定しておけば、上記式（Ｒ７ａ）
は、以下のようにも表すことができる。
　Ｉｉｎ＊＝
　｛（Ｉｉｎｖ＊×Ｖｉｎｖ＊） － Ｃ×（ｄ Ｖｏ＊／ｄｔ）×Ｖｏ＊ － ＰＬＯＳＳ

｝／（Ｖｇ＋ＺＩｉｎ）　　　・・・（Ｒ７ｃ）
同様に、上記式（Ｒ７ｂ）は、以下のようにも表すことができる。
　Ｉｉｎ＊＝
　｛（Ｉｉｎｖ＊×Ｖｉｎｖ＊） －Ｉｃ×Ｖｏ＊ － ＰＬＯＳＳ｝ ／ （Ｖｇ＋ＺＩｉ
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ｎ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（Ｒ７ｄ）
　この場合、ＡＣ／ＤＣコンバータ１１ｕの電力目標値に加えて、無効電力及び電力損失
ＰＬＯＳＳを考慮することにより、より厳密にＩｉｎ＊の値を求めることができる。
【０１６４】
　なお、コンデンサ１９の静電容量Ｃ及び電力損失ＰＬＯＳＳが、（Ｉｉｎｖ＊×Ｖｉｎ
ｖ＊）に比べて十分小さい場合、下記式（Ｒ８）が成立する。この式（Ｒ８）によって求
まるＩｉｎ＊を式（Ｒ６）、（Ｒ６ａ）、（Ｒ７）、（Ｒ７ａ）、（Ｒ７ｂ）、（Ｒ７ｃ
）および（Ｒ７ｄ）の右辺に含まれるＩｉｎとして用いることができる。
　Ｉｉｎ＊＝（Ｉｉｎｖ＊×Ｖｉｎｖ＊）／Ｖｇ・・・（Ｒ８）
【０１６５】
　以上のようにして、制御部１２は、ＡＣ／ＤＣコンバータ１１ｕへの交流入力電圧目標
値Ｖｉｎｖ＊の絶対値が、直流電圧（Ｖｇ＋Ｚ Ｉｉｎ）よりも高い部分の電圧を出力す
る際には、降圧回路１０ｄを動作させ、ＡＣ／ＤＣコンバータ１１ｕのへ交流入力電圧目
標値Ｖｉｎｖ＊の絶対値が、直流電圧（Ｖｇ＋Ｚ Ｉｉｎ）よりも低い部分の電圧を出力
する際にはＡＣ／ＤＣコンバータ１１ｕを動作させるように制御される。そのため、ＡＣ
／ＤＣコンバータ１１ｕによって昇圧する際の電位差を低く抑えることができるとともに
、ＡＣ／ＤＣコンバータ１１ｕ及び降圧回路１０ｄのスイッチング損失を低減し、より高
効率で直流電力を出力することができる。
【０１６６】
　さらに、降圧回路１０ｄ及びＡＣ／ＤＣコンバータ１１ｕは、ともに制御部１２が設定
した目標値に基づいて動作するため、両回路の高周波スイッチング期間が交互に切り替わ
るように動作を行っても、ＡＣ／ＤＣコンバータ１１ｕに入力される交流電流に位相ずれ
や歪みが生じるのを抑制することができる。
【０１６７】
　また、前述のように、変換装置ＩＲは、図２等のインバータ装置１と同様の系統連系の
動作を行わせることができる。従って、系統連系を行う直流／交流の変換、及び、交流／
直流の変換の双方向に使用可能で効率の良い変換装置を実現することができる。
【０１６８】
　〔その他〕
　なお、図２０では、ＡＣ／ＤＣコンバータ１１ｕを構成するスイッチング素子としてＦ
ＥＴを用いた例を示したが、図１４のようにＦＥＴに代えてＩＧＢＴを用いることもでき
る。但し、ＩＧＢＴでは同期整流ができない。従って、ＡＣ／ＤＣコンバータ１１ｕの高
周波スイッチング停止状態では、素子内蔵のダイオードによって、フルブリッジ整流回路
として動作することになる。
【０１６９】
　《補記》
　なお、図２，図１４，図２０の回路構成において、ＤＣ／ＤＣコンバータ１０に含まれ
る半導体スイッチング素子の少なくとも１つ、及び、ＤＣ／ＡＣインバータ１１（又はＡ
Ｃ／ＤＣコンバータ１１ｕ）に含まれる半導体スイッチング素子に、ＳｉＣ素子を用いる
ことが望ましい。
　上述の変換装置１は、高周波スイッチングの回数を低減することによって半導体素子の
スイッチング損失と直流リアクトル１５及び交流リアクトル２２の鉄損を低減することが
できるが、半導体素子の導通損失まで低減することはできない。この点、半導体素子とし
てＳｉＣ素子を用いれば導通損失を低減することができるため、上述のように制御される
変換装置１にＳｉＣ素子を用いることで、両者の相乗効果により、高い変換効率を得るこ
とができる。
【０１７０】
　なお、今回開示された実施の形態はすべての点で例示であって制限的なものではないと
考えられるべきである。本発明の範囲は特許請求の範囲によって示され、特許請求の範囲
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【符号の説明】
【０１７１】
　１　インバータ装置
　１Ｒ　変換装置
　２　太陽光発電パネル
　２Ｂ　蓄電池
　３　商用電力系統
　１０　昇圧回路（ＤＣ／ＤＣコンバータ）
　１０ｄ　降圧回路（ＤＣ／ＤＣコンバータ）
　１１　インバータ回路（ＤＣ／ＡＣインバータ）
　１１ｕ　ＡＣ／ＤＣコンバータ
　１２　制御部
　１５　直流リアクトル
　１６　ダイオード
　１７　第１電圧センサ
　１８　第１電流センサ
　１９　コンデンサ（平滑コンデンサ（第２のコンデンサ））
　２１　フィルタ回路
　２２　交流リアクトル
　２３　コンデンサ（出力平滑コンデンサ（第１のコンデンサ））
　２４　第２電流センサ
　２５　第２電圧センサ
　２６　コンデンサ
　２７　第３電圧センサ
　３０　制御処理部
　３２　昇圧回路制御部
　３３　インバータ回路制御部
　３４　平均化処理部
　４１　第１演算部
　４２　第１加算器
　４３　補償器
　４４　第２加算器
　５１　第２演算部
　５２　第３加算器
　５３　補償器
　５４　第４加算器
　Ｐ　回路接続点
　Ｑ１～Ｑ４，Ｑｂ　スイッチング素子



(29) JP 6327106 B2 2018.5.23

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】



(30) JP 6327106 B2 2018.5.23

【図５】 【図６】

【図７】 【図８】



(31) JP 6327106 B2 2018.5.23

【図９】 【図１０】

【図１１】 【図１２】



(32) JP 6327106 B2 2018.5.23

【図１３】 【図１４】

【図１５】 【図１６】



(33) JP 6327106 B2 2018.5.23

【図１７】 【図１８】

【図１９】 【図２０】



(34) JP 6327106 B2 2018.5.23

【図２１】 【図２２】



(35) JP 6327106 B2 2018.5.23

10

フロントページの続き

(72)発明者  阿比留　健志
            大阪府大阪市此花区島屋一丁目１番３号　住友電気工業株式会社大阪製作所内

    審査官  小林　秀和

(56)参考文献  特許第５６１８０２２（ＪＰ，Ｂ１）　　
              特開２００２－３６９５４４（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００５－２１８１５７（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１１－０８３１７０（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｈ０２Ｍ　　　７／４８　　　　
              Ｈ０２Ｊ　　　９／０６　　　　
              Ｈ０２Ｍ　　　３／１５５　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

