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論文審査の要旨（2000 字程度） 

本論文は，「瞬時無効電力補償装置を接続した低圧三相連系用絶縁形電力変換器に関する研究」と題し，10 kW から

50 kW の太陽光発電に用いられる絶縁形ソーラーパワーコンディショナとして，高効率なデュアルアクティブブリッジ
(DAB)方式 DC-DC コンバータと瞬時無効電力補償装置を併用した三相インバータを組み合わせたシステム構成を提案

し，システム全体の動作特性の理論解析と実験的検証を行い，本質的な問題点を明らかにすると共に，これを解決する新

しい制御方法を提案し，その妥当性を詳細に検討したものである。本論文は，以下の 7 章から構成されている。 
第 1 章「序論」では，パワーエレクトロニクス分野の技術動向に基づいて，現在の太陽光発電用パワーコンディショナの

更なる高効率化と小型，低コスト化が求められており，このためには新しい回路方式が必要であることを論じている。 
第 2 章「太陽光発電用系統連系変換器の技術動向」では，太陽光発電用電力変換には主として低圧単相および低圧

三相，高圧三相系統があるが，低圧三相系統では，S 相接地という特有の接地方式用いられており，これに起因して現在

のトランスレス方式パワーコンディショナでは直流コンデンサ電圧が比較的に高くなるため，スイッチング損失・オン損失が

比較的大きく，パワーコンディショナの電力変換効率が著しく低下することを明らかにし，高周波絶縁方式パワーコンディシ
ョナでは直流電圧を比較的低く設定できるため，高効率化を図れる可能性があることを論じている。 
第 3 章「高効率化可能な低圧三相連系用絶縁形電力変換器」では， 低圧三相 3 線式系統へ連系する太陽光発電用

高周波絶縁方式パワーコンディショナについて，系統連系インバータと絶縁形 DC-DC コンバータのそれぞれの回路方式
比較検討している。系統連系インバータとして，種々の系統連系インバータの回路方式を比較し，120 度通電インバータと

高周波補償装置の併用が効率および小型化の両面で優れると述べている。一方，高効率な絶縁形 DC-DC コンバータと

しては，DAB方式が有望であるが，動作可能な電圧範囲に課題があり，2台のDABコンバータを直列/並列に接続するシ
ステム構成を提案している。 
第 4 章「瞬時無効電力補償装置を並列接続した三相系統連系インバータ」では， 瞬時無効電力補償装置を並列接続

した三相系統連系インバータについて検討している。三相系統連系インバータは 120 度通電のスイッチング動作を行い，
直流リンクからの電力を交流に変換し，この際に発生する高調波電流とは逆位相の補償電流を瞬時無効電力補償装置が

系統へ注入することにより，系統電流を正弦波に制御する点に特長がある。120 度通電インバータは系統周波数でスイッ

チングを行い，高周波スイッチングする補償装置の電流は系統電流の 1/2 以下になるため，回路全体のスイッチング損
失を大幅に低減することができる。さらに，120 度通電インバータには交流インダクタは不要であり，瞬時無効電力補償装

置の交流インダクタは，従来の三相 PWM インバータ方式に比べ，その体積を約 1/4 に低減できる。提案回路の動作原

理と制御法を論じるとともに，5 kW の実験装置により，動作原理および制御法の妥当性と損失低減効果を検証している。 
第 5 章「Dual Active Bridge を用いた絶縁形 DC–DC コンバータの制御性の改善」では，DAB コンバータの制御特

性とその改善法について検討している。DAB コンバータでは，過渡時にインダクタ電流や変圧器励磁電流に直流的な偏

差が重畳することを明らかにするとともに，定常時および過渡時の DAB コンバータの動作特性を詳細に解析し，従来の位
相シフト制御法では各 H ブリッジ変換器の対角のスイッチを同時にスイッチングするのに対し，レグ間の位相調整によって

過渡時の直流偏差を抑制する新しい位相シフト制御法を提案し，直流偏差をスイッチング周期の 1/2 以内に抑制して，す

べての動作範囲で良好な過渡応答を実現できることを 5 kW，20 kHz 実験システムを用いて検証している。 
第 6章「瞬時無効電力補償装置を接続した低圧三相連系用絶縁形電力変換器の効率」では，第 4章と第 5章で検討し

た 5 kW 実験システムを用いた実験結果に基づいて，瞬時無効電力補償装置を並列接続した三相系統連系インバータ

に 2台のDABコンバータを接続して 10 kWシステムを構成した場合の電力損失と電力変換効率を理論的に試算し，シス
テムの最高効率 95.7%，実動作時の重みづけを考慮したユーロ効率では 94.8%程度の高効率が期待できるとしている。 
第 7 章「結論」では，本論文における成果を要約し，今後の展望について言及している。 
以上を要するに，本論文は太陽光発電に用いられる絶縁形ソーラーパワーコンディショナとして，高効率な DAB 方式

DC-DC コンバータと瞬時無効電力補償装置を併用した三相インバータを組み合わせたシステム構成を提案するとともに，

課題を明らかにし，これを解決する新しい制御方法の妥当性を実験と理論の両面から詳細に検討したものであり，工学お

よび学術上貢献するところが大きい。よって，本論文が博士（工学）の学位論文として十分に価値あるものと認める。 
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