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１．まえがき 

近年、風力発電装置の大型化やより安定した風

力を得られること等から、洋上に風車を設置する洋

上風力発電が期待されている[1]。筆者らは、洋上

において有利な直流送電を利用した風力発電シス

テムについて種々な検討を行っている[2]。本研究

では、直流送電を用いた風力発電システムを対象

に、風速の変化に伴う電力変動を抑制するだけで

なく、インバータ等の電力変換装置によって発生

する高調波を除去することのできる電力補償装置

を提案し、同電力補償装置に関する様々な検討を

行っている。図 1 に同装置を有する直流送電シス
テムの受電端回路と 3次巻線（同期機側）の漏れイ
ンダクタンスが負となるように設計した三巻線変圧

器（1 相分）の構成を示す。同装置は提案する特殊
三巻線変圧器とダンパ巻線を有する同期機等で

構成されており、同期機の初期過渡インダクタンス

を負の漏れインダクタンスで打ち消すことにより、変

圧器の励磁回路を正弦波となる同期機の内部誘

導起電力によって直接励磁することができる。これ

により、インバータで発生した高調波電流は同期

機のみに流入し、系統側（2次側）には高調波ひず
みの無い高品質な電力の供給が可能となる[3]。 
これまでに、提案する特殊三巻線変圧器の 2 次

巻線に純抵抗負荷を接続した場合の実験的検討

を行い、同装置の波形改善効果を確認した[3]など。 
本稿では、特殊三巻線変圧器の 2 次巻線に受

電端系統を接続した場合の提案装置の波形改善

効果について検討する。 
 
２．受電端系統連系時の波形改善効果 

図 2 に系統連系実験により得られた、特殊三巻
線変圧器各部の線間電圧波形並びに電流波形を

示す。同図(a)には、供試三巻線変圧器の 1 次～3
次巻線（図 1(a)の P、S、T）の線間電圧波形、図(b)
には、電流波形が示してある。また、同図には実験

により得られた実測波形だけでなく、シミュレーショ

ンによる理論波形も示してある。実験条件について

は、同図(a)の上部に示す通りである。図 2(b)より、1
次巻線（P）と 3 次巻線（T）の電流波形には高調波
が表れているが、2 次巻線（S）の電流波形は高調
波ひずみの無い正弦波となっていることがわかる。

このことから、提案する三巻線変圧器の2次巻線に
受電端系統が接続された場合においても、提案装

置の波形改善効果が得られることが判明した。 
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図 1. 提案する電力補償装置と三巻線変圧器 

 
Operating Conditions

Vd = 174 [V], Id = 1.4 [A], VSM_r = 194 [V], Vr = 203 [V], Ir = 1.14 [A]3 ISM_r = 5.08 [A], 3

(I) Thyristor inverter (P) (II) Synchronous machine (T) (III) Output terminal (S)
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L  = 42.66 [mH], L  = 48.91 [mH], L  = -16.78 [mH], L
ma

 = 670 [mH], L
mb

 = 560 [mH]

 
(a) 供試三巻線変圧器各部の線間電圧波形 
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(b) 供試三巻線変圧器各部の電流波形 

図 2. 特殊三巻線変圧器の波形改善効果  
 
 
３．むすび 

本稿では、高調波除去を可能とする電力補償装

置の有用性を確認するための実験的検討の一つ

として、特殊三巻線変圧器の 2 次巻線に受電端系
統を接続した場合の提案装置の波形改善効果に

ついて検討を行った。 
その結果、系統連系時においても、提案する電

力補償装置の波形改善効果が得られることが明ら

かとなった。 
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