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Fig. 3. Configuration of virtual AC/DC/AC method. 

In
pu

t f
ilt

er

O
ut

pu
t f

ilt
er

Lo
ad

In
pu

t f
ilt

er

O
ut

pu
t f

ilt
er

Lo
ad

 
図 2 マトリックスコンバータ回路 

Fig. 2. Matrix converter circuit. 
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Development of Power Line Router based on Matrix Converter 
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Kosuke Kurokawa, member, (TUAT) 
 
 

1. はじめに 

電力系統の調整余力を前提としている現在の太陽光発電

（PV）システムは，連系される PV の総量が増加すれば系
統への負担が増加し，導入量には限界があると考えられる。

この問題に対し，さらに大量の PVが導入されたコミュニテ
ィにおいて基本的に潮流をコミュニティ内部で完結し，外

部系統にじょう乱を波及させない自律度向上型太陽光発電

システム（Autonomy-Enhanced PV Clusters : AE-PVC）が提案
されている(1)。AE-PVCでは需要家 PVによる逆潮流はコミ
ュニティ内で完結し，余剰電力はコミュニティ内で AC蓄電
ステーションに貯蔵される。基本的にコミュニティでの需

用電力は PV及び AC蓄電ステーションで賄われ，外部系統
との電力の融通は極力少なくなるが，季節変動など緩やか

な変動に対しては外部系統との電力の融通を行う。基本的

に独立する AE-PVC においては外部系統と同期をとる必要
のない非同期連系がのぞましい。また，このようなコミュ

ニティが複数存在し，隣接した場合は異周波間での連系も

考えられる。外部系統と内部コミュニティとの電力の融通

にはパワーエレクトロニクスによる系統間ルータ機器を用

いることが提案されている(1)。外部系統，コミュニティとル

ータのイメージを図 1に示す。 
本論文では，AE-PVCにマトリックスコンバータを用いた

ルータを適用した場合の電力潮流についてのシミュレーシ

ョン結果を示す。 

 
 

2. 系統間ルータ回路方式 

パワーエレクトロニクスを用いた系統間ルータ機器の構

成としては，AC/DC/AC変換による BTB（Back-to-Back）方
式とマトリックスコンバータ方式が考えられる。図 2 に示
すマトリックスコンバータ方式は，BTB 方式において中間
部に存在する直流リンクコンデンサを省略することがで

き，また直接変換方式であることから機器の小型化，長寿

命化，導通損失低減が見込めるなど有利な点が多いと考え

る。 
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図 6 有効/無効電力の独立制御 

Fig. 6. Independent control of active and reactive 
power flow . 
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図 5 系統/コミュニティ電圧とルータ出力波形 
Fig. 5. Waveforms of utility voltage/current and 

router output voltage/current. 

3. 系統間ルータの制御法 

〈3･1〉 マトリックスコンバータの制御法 
マトリックスコンバータの制御法の一つに仮想

AC/DC/AC 方式がある。この方式ではマトリックスコンバ
ータを仮想的に AC/DC/AC 回路と見て間接的に制御する方
式である。この方式では入力電流指令と出力電流指令を独

立に考えることができるため，従来の BTB方式での制御方
式が応用でき，系統用ルータ機器としての制御を行いやす

い。仮想 AC/DC/AC方式の制御ブロックを図 3に示す。 
〈3･2〉 系統間ルータ 
図 4 に AE-PVC におけるシミュレーションに用いた系統

間ルータのシステム構成を示す。一般的なマトリックスコ

ンバータは図 2 に示すように負荷が接続されるが，ルータ
の場合では出力端の電圧はコミュニティ内の需要家 PV，AC
蓄電ステーションにより固定される。従って，コミュニテ

ィ内部の位相情報よりコミュニティ内部に対し電流を流し

込む必要がある。PV，AC蓄電ステーションにより電圧が固
定されるコミュニティ内部は 3 相電圧源により模擬する。
本シミュレーションでは外部系統 50Hz，コミュニティ内部
60Hzの異周波連系を仮定する。 

4. シミュレーション結果 

有効電力指令 P=200kW，無効電力指令 Q=0kVarとしたと
きの外部系統，コミュニティでの電圧,電流を図 5に示す。 

この結果より，外部系統，コミュニティ間において系統

間ルータがコミュニティに電流を供給していることが判る 
また，時間 t=0 から 0.15 秒において有効電力指令 P=100

から 250kW，無効電力指令 Q=0kVar固定としたときのシミ
ュレーション結果を図 6 に示す。シミュレーション結果よ
り，異周波連系状態において外部系統，コミュニティ間で

有効電力，無効電力の独立制御が可能であることが判る。 

5. まとめ 

本論文では AE-PVC において必要とされる系統間ルータ
機器に仮想 AC/DC/AC 方式のマトリックスコンバータを適
用することの検討を行った。シミュレーション結果より，

有効電力，無効電力の独立制御が可能であり，系統間ルー

タ機器に適用可能であることを明らかにした。今後は

AE-PVC における複数のコミュニティ間に発展したコミュ
ニティ間ルータについて検討を行う予定である。 
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