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(57)【要約】
【課題】小規模単独系統に連系された場合に、系統への
電力供給の負担が集中することを抑制することができる
インバータシステムのインバータ制御回路を提供する。
【解決手段】インバータ回路Ａ２をＰＷＭ制御するため
のインバータ制御回路Ａ５において、インバータ回路Ａ
２の出力電流から無効分電流を算出する無効分電流算出
手段２１，２２と、無効分電流と目標無効分電流との偏
差から無効分電流補正値を算出する無効分電流補正値算
出手段２３と、無効分電流補正値から指令値信号を生成
する指令値信号生成手段３１と、指令値信号に基づいて
ＰＷＭ信号を生成するＰＷＭ信号生成手段３２とを備え
る。系統電圧補正値算出手段４２が系統電圧と目標系統
電圧との偏差から系統電圧補正値を算出し、算出手段４
３が系統電圧補正値と前回の目標無効分電流との間の値
を目標無効分電流として算出する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　直流電源で生成される直流電力を交流電力に変換して電力系統に供給するインバータ回
路をＰＷＭ制御するためのインバータ制御回路であって、
　前記インバータ回路の出力電流から無効分電流を算出する無効分電流算出手段と、
　前記系統電圧と目標系統電圧との偏差から系統電圧補正値を算出する系統電圧補正値算
出手段と、
　前記系統電圧補正値から目標無効分電流を算出して出力する算出手段と、
　前記無効分電流算出手段によって算出された無効分電流と前記算出手段から出力される
目標無効分電流との偏差から無効分電流補正値を算出する無効分電流補正値算出手段と、
　前記無効分電流補正値から指令値信号を生成する指令値信号生成手段と、
　前記指令値信号に基づいてＰＷＭ信号を生成するＰＷＭ信号生成手段と、
を備えており、
　前記算出手段は、前記系統電圧補正値と前回の目標無効分電流との間の値を前記目標無
効分電流として算出する、
ことを特徴とするインバータ制御回路。
【請求項２】
　前記直流電源の直流電圧とその目標電圧とから、前記インバータ回路の出力電圧信号の
角周波数と前記電力系統の系統電圧信号の角周波数との必要な角周波数差を算出する角周
波数差算出手段と、
　前記系統電圧信号の角周波数を検出する角周波数検出手段と、
を備え、
　前記指令値信号生成手段は、前記角周波数検出手段によって検出された角周波数に前記
角周波数差を加算した修正角周波数と前記無効分電流補正値とから指令値信号を生成する
、
請求項１に記載のインバータ制御回路。
【請求項３】
　前記角周波数差算出手段は、
　前記直流電源の直流電圧と前記目標電圧との偏差に基づいてフィードバック制御を行っ
て直流電圧補正値を算出する直流電圧補正値算出手段と、
　前記直流電圧補正値算出手段によって算出された直流電圧補正値に所定値を乗じて前記
角周波数差を算出する乗算手段と、
を備えており、
　前記所定値は、前記目標電圧に乗算した積が前記系統電圧信号の角周波数と一致するよ
うに設定されている、
請求項２に記載のインバータ制御回路。
【請求項４】
　前記角周波数検出手段はＰＬＬ回路である、請求項１ないし３のいずれかに記載のイン
バータ制御回路。
【請求項５】
　前記指令値信号生成手段は、前記修正角周波数を角周波数とする正弦波を生成する、請
求項２ないし４のいずれかに記載のインバータ制御回路。
【請求項６】
　請求項１ないし５のいずれかに記載のインバータ制御回路を備えている系統連系インバ
ータシステム。
【請求項７】
　コンピュータを、
　直流電源で生成される直流電力を交流電力に変換して電力系統に供給するインバータ回
路をＰＷＭ制御するためのインバータ制御回路として機能させるためのプログラムであっ
て、
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　前記コンピュータを、
　前記インバータ回路の出力電流から無効分電流を算出する無効分電流算出手段と、
　前記系統電圧と目標系統電圧との偏差から系統電圧補正値を算出する系統電圧補正値算
出手段と、
　前記系統電圧補正値から目標無効分電流を算出して出力する算出手段と、
　前記無効分電流算出手段によって算出された無効分電流と前記算出手段から出力される
目標無効分電流との偏差から無効分電流補正値を算出する無効分電流補正値算出手段と、
　前記無効分電流補正値から指令値信号を生成する指令値信号生成手段と、
　前記指令値信号に基づいてＰＷＭ信号を生成するＰＷＭ信号生成手段と、
して機能させ、
　前記算出手段は、前記系統電圧補正値と前回の目標無効分電流との間の値を前記目標無
効分電流として算出する、
ことを特徴とするプログラム。
【請求項８】
　請求項７に記載のプログラムを記録したコンピュータ読み取り可能な記録媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、直流電力を交流電力に変換するインバータ回路をＰＷＭ制御するためのイン
バータ制御回路、このインバータ制御回路を備えた系統連系インバータシステム、このイ
ンバータ制御回路を実現するためのプログラム、及びこのプログラムを記録した記録媒体
に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、太陽電池などによって生成される直流電力を交流電力に変換して出力するインバ
ータシステムが開発されている。
【０００３】
　図３は、従来の系統連系インバータシステムを説明するためのブロック図である。系統
連系インバータシステム１００は、太陽電池を備えた直流電源１１０により生成された直
流電力を、インバータ回路１２０で交流電力に変換し、商用電力系統１５０に供給するも
のである。インバータ制御回路１６０は、インバータ回路１２０を制御するＰＷＭ信号を
生成するものである。系統連系インバータシステム１００の電源容量は商用電力系統１５
０の電源容量と比べて十分小さいものなので、系統連系インバータシステム１００の出力
の規定内の電圧変動や周波数変動は商用電力系統１５０に影響を与えない。また、商用電
力系統１５０での負荷変動は商用電力系統１５０内で補償されるため、系統連系インバー
タシステム１００が商用電力系統１５０の電圧制御や周波数制御を行う必要はない。した
がって、インバータ制御回路１６０は、電流制御に関する補償のみを実施すればよいので
、電流センサ１７０で計測した出力電流が目標電流となるように、フィードバック制御を
行なっている。
【０００４】
　近年、太陽光などの自然エネルギーを用いた分散型電源と負荷とを持つ小規模系統で、
電源および熱源を一括管理し、既存の商用電力系統から独立して運転可能な電力供給シス
テムである「マイクログリッド」という概念が注目されている。
【０００５】
　図４は、小規模単独系統に系統連系インバータを連系させた状態を説明するための図で
ある。これは、離島などの小規模系統で回転機形発電機を含まない場合の電力供給システ
ムを表している。小規模単独系統は、複数の分散型電源ＤＰＳ(Dispersed-type Power So
urce)、および、複数の負荷Ｌを備えている。分散型電源ＤＰＳは、太陽光や風力などの
自然エネルギーを系統に供給可能な電力に変換するものであり、例えば、太陽電池を有す
る系統連系インバータシステムなどである。各分散型電源ＤＰＳは、電力蓄積装置ＢＡＴ
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を併設しているので、電力蓄積装置ＢＡＴに電力を蓄積し電力蓄積装置ＢＡＴから電力を
放出することで、生成した電力の変動を補正することができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０００‐８３３２４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　図４の小規模単独系統において、分散型電源ＤＰＳとして系統連系インバータシステム
１００（図３参照）を用いた場合、所定の目標電流に制御された交流電力が小規模単独系
統に供給される。直流電源１１０が生成する直流電力が変動した場合、電力蓄積装置ＢＡ
Ｔに電力が蓄積または放出される。小規模単独系統には回転機形発電機が接続されていな
いので、各分散型電源ＤＰＳが系統電圧を制御する必要がある。小規模単独系統に複数の
電圧制御を行う分散型電源ＤＰＳが存在する場合、負荷Ｌから各分散型電源ＤＰＳまでの
線路インピーダンスおよび各分散型電源ＤＰＳの機器インピーダンスにより、各分散型電
源ＤＰＳが供給する電力は異なる。供給電力に偏りがあると、各電力蓄積装置ＢＡＴの蓄
電量に偏りが生じる。また、系統において負荷が増加した場合などに、各分散型電源ＤＰ
Ｓが供給する電力の偏りによって、一部の分散型電源ＤＰＳの供給電力が過負荷耐量を超
えると、当該分散型電源ＤＰＳが系統から解列してしまう場合がある。この場合、電力供
給バランスがさらにくずれることにより、系統上の分散型電源ＤＰＳが次々と解列される
系統擾乱が発生するという問題がある。
【０００８】
　本発明は上記した事情のもとで考え出されたものであって、小規模単独系統に連系され
た場合に、系統への電力供給の負担が集中することを抑制することができるインバータシ
ステムのインバータ制御回路を提供することをその目的としている。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記課題を解決するため、本発明では、次の技術的手段を講じている。
【００１０】
　本発明の第１の側面によって提供されるインバータ制御回路は、直流電源で生成される
直流電力を交流電力に変換して電力系統に供給するインバータ回路をＰＷＭ制御するため
のインバータ制御回路であって、前記インバータ回路の出力電流から無効分電流を算出す
る無効分電流算出手段と、前記系統電圧と目標系統電圧との偏差から系統電圧補正値を算
出する系統電圧補正値算出手段と、前記系統電圧補正値から目標無効分電流を算出して出
力する算出手段と、前記無効分電流算出手段によって算出された無効分電流と前記算出手
段から出力される目標無効分電流との偏差から無効分電流補正値を算出する無効分電流補
正値算出手段と、前記無効分電流補正値から指令値信号を生成する指令値信号生成手段と
、前記指令値信号に基づいてＰＷＭ信号を生成するＰＷＭ信号生成手段と、を備えており
、前記算出手段は、前記系統電圧補正値と前回の目標無効分電流との間の値を前記目標無
効分電流として算出する、ことを特徴とする。
【００１１】
　この構成によると、前記系統電圧補正値が急変しても、前記算出手段により目標無効分
電流をゆっくりとした変化にすることができる。したがって、前記電力系統の負荷変動時
に供給する無効電力が急変することを抑制し、電力供給の負担が集中することを抑制する
。これにより、電力供給の負担が集中して、前記インバータ回路が解列してしまうことを
抑制することができる。
【００１２】
　本発明の好ましい実施の形態においては、前記直流電源の直流電圧とその目標電圧とか
ら、前記インバータ回路の出力電圧信号の角周波数と前記電力系統の系統電圧信号の角周
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波数との必要な角周波数差を算出する角周波数差算出手段と、前記系統電圧信号の角周波
数を検出する角周波数検出手段と、を備え、前記指令値信号生成手段は、前記角周波数検
出手段によって検出された角周波数に前記角周波数差を加算した修正角周波数と前記無効
分電流補正値とから指令値信号を生成する。
【００１３】
　この構成によると、前記直流電源の直流電圧とその目標電圧とから算出された角周波数
差に基づいて前記インバータ回路の出力電流が変化し、前記直流電源の直流電圧が前記目
標電圧となるように制御される。したがって、前記直流電源の直流電圧が増加すると、前
記インバータ回路の出力電圧信号の角周波数が上昇して、前記直流電源が出力する有効電
力を積極的に前記電力系統に供給することができる。また、周波数制御を行うので、回転
機形発電機と同様の特性を持つことになり、前記電力系統に安定した電力供給を行うこと
ができる。
【００１４】
　本発明の好ましい実施の形態においては、前記角周波数差算出手段は、前記直流電源の
直流電圧と前記目標電圧との偏差に基づいてフィードバック制御を行って直流電圧補正値
を算出する直流電圧補正値算出手段と、前記直流電圧補正値算出手段によって算出された
直流電圧補正値に所定値を乗じて前記角周波数差を算出する乗算手段と、を備えており、
前記所定値は、前記目標電圧に乗算した積が前記系統電圧信号の角周波数と一致するよう
に設定されている。
【００１５】
　本発明の好ましい実施の形態においては、前記角周波数検出手段はＰＬＬ回路である。
【００１６】
　本発明の好ましい実施の形態においては、前記指令値信号生成手段は、前記修正角周波
数を角周波数とする正弦波を生成する。
【００１７】
　本発明の第２の側面によって提供される系統連系インバータシステムは、本発明の第１
の側面によって提供されるインバータ制御回路を備えている。
【００１８】
　本発明の第３の側面によって提供されるプログラムは、コンピュータを、直流電源で生
成される直流電力を交流電力に変換して電力系統に供給するインバータ回路をＰＷＭ制御
するためのインバータ制御回路として機能させるためのプログラムであって、前記コンピ
ュータを、前記インバータ回路の出力電流から無効分電流を算出する無効分電流算出手段
と、前記系統電圧と目標系統電圧との偏差から系統電圧補正値を算出する系統電圧補正値
算出手段と、　前記系統電圧補正値から目標無効分電流を算出して出力する算出手段と、
前記無効分電流算出手段によって算出された無効分電流と前記算出手段から出力される目
標無効分電流との偏差から無効分電流補正値を算出する無効分電流補正値算出手段と、前
記無効分電流補正値から指令値信号を生成する指令値信号生成手段と、前記指令値信号に
基づいてＰＷＭ信号を生成するＰＷＭ信号生成手段と、して機能させ、前記算出手段は、
前記系統電圧補正値と前回の目標無効分電流との間の値を前記目標無効分電流として算出
する、ことを特徴とする。
【００１９】
　本発明の第４の側面によって提供される記録媒体は、本発明の第３の側面によって提供
されるプログラムを記録したコンピュータ読み取り可能な記録媒体であることを特徴とす
る。
【００２０】
　本発明のその他の特徴および利点は、添付図面を参照して以下に行う詳細な説明によっ
て、より明らかとなろう。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】本発明に係るインバータ制御回路を備えた系統連系インバータシステムの第１実



(6) JP 2010-161902 A 2010.7.22

10

20

30

40

50

施形態を説明するためのブロック図である。
【図２】ＰＬＬ回路の一例を説明するための図である。
【図３】従来の系統連系インバータシステムを説明するためのブロック図である。
【図４】小規模単独系統に系統連系インバータシステムを連系させた状態を説明するため
の図である。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　以下、本発明の好ましい実施の形態を、図面を参照して具体的に説明する。
【００２３】
　図１は、本発明に係るインバータ制御回路を備えた系統連系インバータシステムの第１
実施形態を説明するためのブロック図である。
【００２４】
　系統連系インバータシステムＡは、直流電源Ａ１、インバータ回路Ａ２、フィルタ回路
Ａ３、変圧回路Ａ４、インバータ制御回路Ａ５、直流電圧センサＡ６、電流センサＡ７、
系統電圧センサＡ８を備えている。直流電源Ａ１は、インバータ回路Ａ２に接続している
。インバータ回路Ａ２、フィルタ回路Ａ３、および変圧回路Ａ４は、この順で、Ｕ相、Ｖ
相、Ｗ相の出力電圧の出力ラインに直列に接続されている。インバータ回路Ａ２にはイン
バータ制御回路Ａ５が接続されている。系統連系インバータシステムＡは、直流電源Ａ１
により生成された直流電力を、インバータ回路Ａ２で交流電力に変換し、小規模単独系統
Ｂ（以下、場合により「系統Ｂ」と省略する。）に供給するものである。
【００２５】
　直流電源Ａ１は、直流電力を生成するものであり、太陽光エネルギーを電気エネルギー
に変換する太陽電池を備えている。
【００２６】
　インバータ回路Ａ２は、三相インバータであり、図示しない３組６個のスイッチング素
子を備えたＰＷＭ制御型インバータ回路である。インバータ回路Ａ２は、インバータ制御
回路Ａ５から入力されるＰＷＭ信号に基づいて各スイッチング素子をオンオフ動作させる
ことで、直流電源Ａ１から入力される直流電力を交流電力に変換する。
【００２７】
　フィルタ回路Ａ３は、リアクトルとキャパシタとを備えたローパスフィルタである。フ
ィルタ回路Ａ３は、インバータ回路Ａ２から出力される交流電圧に含まれるスイッチング
ノイズを除去する。変圧回路Ａ４は、フィルタ回路Ａ３から出力される交流電圧を系統電
圧とほぼ同一のレベルに昇圧または降圧する。
【００２８】
　直流電圧センサＡ６は、直流電源Ａ１から出力される直流電圧を検出するものである。
検出された直流電圧信号は、インバータ制御回路Ａ５に入力される。電流センサＡ７は、
変圧回路Ａ４から出力される交流電流を検出するものである。検出された交流電流信号は
、インバータ制御回路Ａ５に入力される。系統電圧センサＡ８は、系統Ｂの各相の電圧（
以下、「系統電圧」という。）を検出するものである。検出された系統電圧信号は、イン
バータ制御回路Ａ５に入力される。
【００２９】
　インバータ制御回路Ａ５は、インバータ回路Ａ２のスイッチング素子のオンオフ動作を
制御するＰＷＭ信号を生成するものである。インバータ制御回路Ａ５は、直流電圧センサ
Ａ６から直流電圧信号を入力され、電流センサＡ７から交流電流信号を入力され、系統電
圧センサＡ８から系統電圧信号を入力され、これらの信号を用いてＰＷＭ信号を生成して
、インバータ回路Ａ２に出力する。インバータ制御回路Ａ５は、ＰＩ制御回路１１、乗算
器１３、ＰＬＬ（Phase-Locked Loop）回路１４、αβ変換回路２１、ｄｑ変換回路２２
、系統電圧抽出回路４１、ＰＩ制御回路４２、遅延回路４３、ＰＩ制御回路２３、指令値
信号生成回路３１、およびＰＷＭ信号生成回路３２を備えている。
【００３０】
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　ＰＩ制御回路１１は、直流電圧センサＡ６が検出した直流電圧Ｅiと予め設定されてい
る目標直流電圧Ｅ*との偏差に基づいてＰＩ制御を行い、補正値を乗算器１３に出力する
ものである。ＰＩ制御回路１１は、応答速度の遅い制御とするために、時定数として比較
的大きな値が設定されている。本実施形態においては、インバータ回路Ａ２の応答速度が
小規模回転機形発電機と同程度の２～３秒の応答速度となるように、時定数が設定されて
いる。なお、系統連系インバータシステムＡが接続される小規模単独系統Ｂの規模や、小
規模単独系統Ｂにおける系統連系インバータシステムＡの接続される場所などに応じて、
電力供給の負担が集中しないような応答速度となるように、時定数を適宜設定するように
してもよい。
【００３１】
　乗算器１３は、ＰＩ制御回路１１から入力される補正値に所定の値Ｋを乗算することで
、電力供給バランスに必要な、インバータ回路Ａ２の出力電圧信号の角周波数と系統電圧
信号の角周波数との角周波数差Δωを擬似的に算出して出力するものである。所定の値Ｋ
は、目標直流電圧Ｅ*に乗算した積（Ｋ・Ｅ*）が系統電圧信号の角周波数ω0と一致する
ように設定されている。
【００３２】
　ＰＬＬ回路１４は、系統電圧センサＡ８より入力される系統電圧信号から、系統電圧信
号の角周波数ω0を検出するものである。検出された角周波数ω0は、乗算器１３から出力
された角周波数差Δωと加算される。
【００３３】
　図２は、ＰＬＬ回路１４の一例を説明するための図である。ＰＬＬ回路１４は、αβ変
換回路１４１、ｄｑ変換回路１４２、ＰＩ制御回路１４３、ＶＣＯ(Voltage Controlled 
Oscillator)１４４を備えている。αβ変換回路１４１は、系統電圧センサＡ８より入力
される３相の電圧信号Ｖu、Ｖv、Ｖwを２相の電圧信号Ｖα、Ｖβに変換するものである
。ｄｑ変換回路１４２は、αβ変換回路１４１から電圧信号Ｖα、Ｖβが入力され、ＶＣ
Ｏ回路１４４から位相θが入力される。ｄｑ変換回路１４２は、電圧信号Ｖα、Ｖβの位
相θとの位相差成分Ｖdと同相成分Ｖqとを算出する。ＰＩ制御回路１４３は、位相差成分
ＶdがゼロとなるようにＰＩ制御を行ない、補正値を出力する。この補正値を系統電圧信
号の目標角周波数ωs

*に加算した補正角周波数ω0が、ＶＣＯ回路１４４に出力される。
ＶＣＯ回路１４４は、入力に応じた位相θをｄｑ変換回路１４２に出力する。このフィー
ドバック制御により、位相差成分Ｖdがゼロになったところでロックされる。このとき、
位相θが系統電圧の位相と一致する。したがって、ＰＬＬ回路１４から出力される補正角
周波数ω0は、系統電圧信号の角周波数と一致することになる。
【００３４】
　図１に戻って、αβ変換回路２１は、電流センサＡ７より入力される３相の電流信号Ｉ
u、Ｉv、Ｉwを２相の電流信号Ｉα、Ｉβに変換するものである。ｄｑ変換回路２２は、
αβ変換回路２１から電流信号Ｉα、Ｉβが入力され、ＶＣＯ回路１４４から位相θが入
力される。ｄｑ変換回路２２は、電流信号Ｉα、Ｉβの位相θとの位相差成分Ｉdと同相
成分Ｉqとを算出する。この位相差成分Ｉdは、インバータ回路Ａ２の出力電流のうちの出
力電圧と位相が異なる電流成分であり、無効電力となるものなので、以下、無効分電流と
いう。
【００３５】
　系統電圧抽出回路４１は、系統電圧センサＡ８より入力される系統電圧信号から、例え
ばＵ相の正相電圧信号を抽出して出力するものである。系統電圧抽出回路４１は、図示し
ないαβ変換回路およびｄｑ変換回路により、不平衡電圧から正相分を抽出する。
【００３６】
　ＰＩ制御回路４２は、系統電圧抽出回路４１から出力される系統電圧信号と、目標系統
電圧との偏差に基づいてＰＩ制御を行い、補正値を出力するものである。遅延回路４３は
、ＰＩ制御回路４２より出力される補正値から目標無効分電流を算出して出力するもので
ある。遅延回路４３は、いわゆるリファレンスガバナであり、例えば、ローパスフィルタ
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で構成されている。すなわち、遅延回路４３は、ＰＩ制御回路４２より入力される補正値
と前回の目標無効分電流との間の値であり、前回の目標無効分電流に最も近い修正値を最
適化計算により算出し、この修正値を目標無効分電流として出力する。したがって、ＰＩ
制御回路４２より入力される補正値が急変しても、遅延回路４３から出力される目標無効
分電流は、ゆっくり変化することになる。なお、特許請求の範囲における算出手段は、遅
延回路４３を示している。
【００３７】
　ＰＩ制御回路２３は、ｄｑ変換回路２２が出力する無効分電流Ｉdと遅延回路４３が出
力する目標無効分電流との偏差に基づいてＰＩ制御を行い、補正値を指令値信号生成回路
３１に出力するものである。
【００３８】
　指令値信号生成回路３１は、ＰＬＬ回路１４が検出する系統電圧信号の角周波数ω0に
乗算器１３から出力される角周波数差Δωを加算した補正角周波数（ω0＋Δω）、およ
びＰＩ制御回路２３が出力する補正値が入力され、指令値信号を生成するものである。具
体的には、指令値信号生成回路３１は、入力される補正角周波数（ω0＋Δω）を時間ｔ
で積分したものを位相とし、入力される補正値に基づいて振幅を変化された正弦波を生成
する。指令値信号生成回路３１は、この正弦波をＵ相の指令値信号として、ＰＷＭ信号生
成回路３２に出力する。また、指令値信号生成回路３１は、Ｕ相の指令値信号より位相が
（１/３）π遅れた正弦波をＶ相の指令値信号として、（２/３）π遅れた正弦波をＷ相の
指令値信号として、ＰＷＭ信号生成回路３２に出力する。
【００３９】
　ＰＷＭ信号生成回路３２は、指令値信号生成回路３１より入力されるＵ相、Ｖ相、Ｗ相
の指令値信号と予め設定されているキャリア信号との差分に基づいて、デッドタイムを付
加したＵ相、Ｖ相、Ｗ相のパルス信号をそれぞれ生成する。ＰＷＭ信号生成回路３２は、
生成されたＵ相、Ｖ相、Ｗ相のパルス信号をそれぞれＵ相、Ｖ相、Ｗ相のＰＷＭ信号とし
てインバータ回路Ａ２に出力する。インバータ回路Ａ２のＵ相、Ｖ相、Ｗ相のスイッチン
グ素子は、それぞれＵ相、Ｖ相、Ｗ相のＰＷＭ信号に基づいてオンオフ動作する。なお、
ＰＷＭ信号生成回路３２は、Ｕ相、Ｖ相、Ｗ相のパルス信号を反転したパルス信号も生成
し、逆相のＰＷＭ信号としてインバータ回路Ａ２に出力する。インバータ回路Ａ２のＵ相
、Ｖ相、Ｗ相の各スイッチング素子に直列接続されているスイッチング素子は、それぞれ
逆相のＰＷＭ信号に基づいて、Ｕ相、Ｖ相、Ｗ相の各スイッチング素子とは反対にオンオ
フ動作する。
【００４０】
　次に、系統連系インバータシステムＡの動作について説明する。
【００４１】
　インバータ回路Ａ２は、直流電源Ａ１が出力する直流電力を交流電力に変換する。フィ
ルタ回路Ａ３は、インバータ回路Ａ２が出力する交流電圧のスイッチングノイズを除去す
る。変圧回路Ａ４は、フィルタ回路Ａ３が出力する交流電圧を変圧して、系統Ｂに供給す
る。インバータ制御回路Ａ５は、直流電圧センサＡ６が検出した直流電圧信号、電流セン
サＡ７が検出した交流電流信号、および系統電圧センサＡ８が検出した系統電圧信号に基
づいてＰＷＭ信号を生成し、インバータ回路Ａ２に出力する。
【００４２】
　例えば日射強度が増加するなどして、直流電源Ａ１の出力する直流電圧Ｅiが目標直流
電圧Ｅ*より大きくなった場合、直流電圧の増加量がＰＩ制御回路１１に入力され、プラ
スの値の補正値が出力される。乗算器１３は、この補正値に対応するプラスの角周波数差
Δωを出力する。したがって、指令値信号生成回路３１が出力する正弦波は、この角周波
数差Δωの分だけ角周波数が大きいものとなる。インバータ制御回路Ａ５は、出力するＰ
ＷＭ信号を変化させて、インバータ回路Ａ２の出力電圧信号の角周波数を指令値信号生成
回路３１が出力する正弦波に応じて大きくする。これにより、インバータ回路Ａ２が出力
する電流が増加されて、直流電源Ａ１の出力する直流電圧Ｅiが減少する。一方、インバ
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ータ回路Ａ２の出力電圧信号の角周波数の増加による系統電圧信号の角周波数ω0の増加
は、系統Ｂで吸収されて、目標角周波数ωs

*に制御される。
【００４３】
　逆に、直流電圧Ｅiが目標直流電圧Ｅ*より小さくなった場合、指令値信号生成回路３１
が出力する正弦波は、角周波数が小さいものとなる。インバータ制御回路Ａ５は、インバ
ータ回路Ａ２の出力電圧信号の角周波数を指令値信号生成回路３１が出力する正弦波に応
じて小さくする。これにより、インバータ回路Ａ２が出力する電流が減少されて、直流電
圧Ｅiが増加する。一方、インバータ回路Ａ２の出力電圧信号の角周波数の減少による系
統電圧信号の角周波数ω0の減少は、系統Ｂで吸収されて、目標角周波数ωs

*に制御され
る。
【００４４】
　負荷の変動により系統Ｂで有効電力の需要が増加した場合、系統電圧信号の角周波数が
減少するので、ＰＬＬ回路１４が出力する系統電圧信号の角周波数ω0が減少する。する
と、指令値信号生成回路３１が出力する正弦波は、角周波数ω0の減少分だけ角周波数が
小さいものとなり、インバータ回路Ａ２の出力電圧の角周波数も小さくなる。これにより
、インバータ回路Ａ２が出力する電流が減少されて、直流電圧Ｅiが増加する。直流電圧
Ｅiの増加により、乗算器１３が出力する角周波数差Δωが増加し、インバータ回路Ａ２
の出力電圧信号の角周波数が大きくなって、有効電力が系統Ｂに供給される。
【００４５】
　逆に、有効電力の需要が減少した場合、系統電圧信号の角周波数が増加するので、ＰＬ
Ｌ回路１４が出力する系統電圧信号の角周波数ω0が増加する。すると、指令値信号生成
回路３１が出力する正弦波は、角周波数ω0の増加分だけ角周波数が大きいものとなり、
インバータ回路Ａ２の出力電圧信号の角周波数も大きくなる。これにより、インバータ回
路Ａ２が出力する電流が増加されて、直流電圧Ｅiが減少する。直流電圧Ｅiの減少により
、乗算器１３が出力する角周波数差Δωが減少し、インバータ回路Ａ２の出力電圧信号の
角周波数が小さくなって、系統Ｂへの有効電力の供給が抑制される。
【００４６】
　負荷の変動により系統Ｂで無効電力の需要が変化して、系統電圧が変化した場合、系統
連系インバータシステムＡは、系統電圧を目標系統電圧とするように制御する。具体的に
は、無効電力の需要が増加して系統電圧が低下した場合、系統電圧センサＡ８から入力さ
れる系統電圧と目標系統電圧との偏差がプラスになる。したがって、ＰＩ制御回路４２か
ら出力される補正値である目標無効分電流が大きくなる。そうすると、ｄｑ変換回路２２
から出力される無効分電流Ｉdと目標無効分電流との偏差は大きくなり、ＰＩ制御回路２
３が出力する補正値が大きくなる。したがって、指令値信号生成回路３１から出力される
正弦波の振幅が大きくなり、インバータ回路Ａ２の出力電圧の振幅が大きくなる。これに
より、インバータ回路Ａ２が出力する無効分電流が増加し、無効電力が系統に供給されて
、系統電圧が上昇する。
【００４７】
　逆に、無効電力の需要が減少して系統電圧が上昇した場合、系統電圧センサＡ８から入
力される系統電圧と目標系統電圧との偏差がマイナスになる。したがって、ＰＩ制御回路
４２から出力される補正値である目標無効分電流が小さくなる。そうすると、ｄｑ変換回
路２２から出力される無効分電流Ｉdと目標無効分電流との偏差は小さくなり、ＰＩ制御
回路２３が出力する補正値が小さくなる。したがって、指令値信号生成回路３１から出力
される正弦波の振幅が小さくなり、インバータ回路Ａ２の出力電圧の振幅が小さくなる。
これにより、インバータ回路Ａ２が出力する無効分電流が減少し、系統に供給される無効
電力が減少されて、系統電圧が低下する。
【００４８】
　次に、系統連系インバータシステムＡの作用について説明する。
【００４９】
　本実施形態において、ＰＩ制御回路１１は、時定数として比較的大きな値が設定されて
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ータシステムＡの機器インピーダンスおよび負荷Ｌ（図４参照）までの線路インピーダン
スが小さい場合でも、負荷変動時に有効電力供給を行うタイミングが遅れることにより、
系統Ｂへの有効電力供給の負担が集中することを抑制することができる。これにより、他
の分散型電源ＤＰＳと有効電力供給のバランスをとることができる。また、遅延回路４３
により目標無効分電流の急変をゆっくりとした変化にすることができるので、無効電力の
供給の偏りも少なくなる。これにより、系統Ｂに連系された系統連系インバータシステム
Ａに電力供給の負担が集中して解列してしまうことを抑制することができる。
【００５０】
　また、直流電源Ａ１の出力電圧Ｅiが増加すると、インバータ回路Ａ２の出力電圧信号
の角周波数が上昇するので、直流電源Ａ１が出力する有効電力を積極的に系統Ｂに供給す
ることができる。また、周波数制御を行うので、回転機形発電機と同様の特性を持つこと
になり、系統Ｂに安定した電力供給を行うことができる。
【００５１】
　なお、上記実施形態では、系統連系インバータシステムに本発明のインバータ制御回路
を用いた場合について説明したが、従来のインバータ制御回路に上述した方法でＰＷＭ制
御を行なわせるプログラムをコンピュータ読み取り可能に記録したＲＯＭなどの記録媒体
からコンピュータに読み込んで、そのプログラムを実行させることにより、本発明のイン
バータ制御回路を実現してもよい。
【００５２】
　本発明に係るインバータ制御回路は、上述した実施形態に限定されるものではない。本
発明に係るインバータ制御回路の各部の具体的な構成は、種々に設計変更自在である。
【符号の説明】
【００５３】
　Ａ　系統連系インバータシステム
　Ａ１　直流電源
　Ａ２　インバータ回路
　Ａ３　フィルタ回路
　Ａ４　変圧回路
　Ａ５　インバータ制御回路
　１１　ＰＩ制御回路（角周波数差算出手段、直流電圧補正値算出手段）
　１３　乗算器（角周波数差算出手段、乗算手段）
　１４　ＰＬＬ回路（角周波数検出手段）
　１４１　αβ変換回路
　１４２　ｄｑ変換回路
　１４３　ＰＩ制御回路
　１４４　ＶＣＯ回路
　２１　αβ変換回路（無効分電流算出手段）
　２２　ｄｑ変換回路（無効分電流算出手段）
　２３　ＰＩ制御回路（無効分電流補正値算出手段）
　３１　指令値信号生成回路
　３２　ＰＷＭ信号生成回路
　４１　系統電圧抽出回路
　４２　ＰＩ制御回路（系統電圧補正値算出手段）
　４３　遅延回路
　Ａ６　直流電圧センサ
　Ａ７　電流センサ
　Ａ８　系統電圧センサ
　Ｂ　小規模単独系統
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