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1. はじめに 

次世代の電力系統には、多くの再生可能エネル

ギーが導入されると予想されている。これら自然

変動電源を大量に導入した場合、系統の調整力が

不足する可能性がある。また、これらはインバー

タ等の電力変換器を介して電力系統に接続され

る非同期電源であるため、これらが同期電源と置

き換わることにより、系統の機械的な慣性力が低

下し、安定度の維持が困難になると予想されてい

る。これらの問題解決策の一つとして、系統の慣

性力と短絡容量を増加できる同期コンデンサ

（Synchronous Condenser : SC）の導入が近年再注

目されている[1]。一方、系統連系インバータは高

調波の発生源となるため、基本的に ACフィルタ

が必要となる。先行研究では、高調波を吸収でき

る同期コンデンサシステムを提案し、サイリスタ

インバータを接続した場合の高調波除去効果を

確認した[2]。 

本研究では同システムに IGBTを用いた電圧型

インバータ（Voltage Source Inverter : VSI）を接続

した場合の有用性を明らかにする事を目的に、

種々な定常特性について検討を行う。 

2. 提案システムの構成 

図 1 に提案する同期コンデンサシステムの構

成を示す。同システムは、系統連系インバータ

（VSI）、同期コンデンサ、三巻線変圧器で構成

されている。系統連系インバータは自然変動電源

を接続するために必要となるが、高調波の発生源

となる。本システムでは、負の等価インダクタン

スを持つ三巻線変圧器とダンパ巻線を有する同

期コンデンサを用いることにより、この高調波を

除去することができる[2]。 

3. 提案システムの効果 

先行研究[2]で構築したシミュレーションモデ

ルを用いて、研究室規模の供試装置（2kVA）を

対象に VSI を接続した場合のシステム各部の電

流波形を計算した。その結果の一例を図 2 に示

す。同図より、インバータ側の電流は歪んでいる

が、SC に高調波成分が吸収され、系統側の電流

は正弦波となることが分かる。 

4. 供試装置の開発 

シミュレーションによりシステムの有用性が

明らかとなったので、供試装置を用いた実験的検

討を行う。図 3に製作した供試装置を示す。 

 
Notes –Ed, Id: dc side voltage and current of the grid-connected inverter, vinvΔ,  

iinv, vSCΔ, iSC, vgΔ, ig: line-to-line voltages and currents of the grid-connected 

inverter, of the SC, and of the ac grid, respectively. 

図 1 提案する同期コンデンサシステムの構成 

(a) iinv              (b) iSC               (c) ig 
Conditions: Id = 1.17(A), VgΔ = 209(V), Pinv = 290(W), PSC = 0(W), Pg = 233(W), 

QSC = 235(var), Qg = 0(var), fg = 50(Hz) 

Notes – Pinv, PSC, Pg: output active power of the inverter, of the SC, and of the ac 

grid, fg: frequency of the ac grid. 

図 2 VSI接続した SCシステムの線間電流波形（233W） 

図 3 製作した供試装置（2kVA） 

5. まとめ 

本研究では高調波を吸収することのできる同

期コンデンサシステムの有用性を明らかにする

ため、シミュレーションによる検討を行った。そ

の結果、VSIを用いた場合も十分な波形改善効果

が得られることが判明した。また、実験的検討に

必要な供試装置を製作した。 
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