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北海道大学工学部研究報告L

第151号（平成2・年）

Bulletin　of　the　Faculty　of　Engineering，

　　Hokkaido　Univrsity．　No．　151　（199e）

電流形アクティブ・フィルタの
　　　　　　設計基準と基礎特性

山地　　勝　　福田　昭治

　　　（平成2年3月26FG受理）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　な

Desig職Cri毛eria　and　8asic　Charac重eristics　of　Current　Source　Active　Filter

Masaru　YAMAJI　and　Shoji　FuKuDA

　　　　　（Received　March　26，　1990）

Abstract

　　　Hitherto　passive　tuned　L－R－C　filters　have　been　used　for　suppressing　harmonic　curreRts

in　power　lines．　They　have，　however，　some　problems：they　can　compensate　for　only　tuned

harmonics，　and　as　they　exhibit　parallel　resonaRce　with　inductances　iR　power　lines，　the

resonant　frequency　components　in　line　currents　are　enlarged．

　　　In　order　to　solve　the　problems，　an　active　filter　（AF）　is　promising．　AF　operates　as　a

current　source　and　creates　the　compensation　currents　that　are　in　opposite　phase　with　currents

to　be　eliminated，　and　injects　them　into　power　lines．　ln　this　mannner　AF　can　compensate　for

the　harmonics　from　low　order　to　high　order　continuously．

　　　In　this　paper，　AF　using　a　current　source　inverter　is　described，　which　has　the　features　of

quick　responses　and　high　compensation　frequencies　in　spite　of　its　simple　PWM　control

algorithm．　Thus，　an　active　filter　system　in　which　AF　and　a　high－pass一一filter　（HPF）　are

combined　is　proposed．　The　system　is　designed　in　such　a　way　that　AF　can　compensate　for

low　order　harmonic　currents　while　HPF　compensates　for　high　order　ones　to　attain　excellent

total　filter　characterlstics　over　a　wide　frequency　range．　An　on－line　PWM　control　method，

and　desigh　criteria　of　AF　and　HPF　are　also　presented．　FIRally，　a　prototype　filter　system　is

implemeRed　and　basic　compensation　characteristics　are　seen　in　experiments．

1．まえがき

　　．スイッチデバイスを使嗣した電力変換装置は，スイッチングに基因した高調波電流を発生する。

この高調波電流は電源や系統のインピーダンスと作用して電圧波形を歪．ませ，同じ系統に接続さ

れた他の電気機器へ悪影響を及ぼすことがある。産業用機器はもちろん，家庭電器においても変

換装置が多数使用されるようになった今EI，高調波対策は重要な課題である。

　従来高調波抑制には，除去したい高調波に共振点をもった，パッシブなし－R－C同調フィルタ
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が用いられてきた国。しかしこのフィルタには，

　（1）予め設定された周波数の高調波しか除去できない。

　（2）高調波だけでなく基本波電流も流れるので，その分だけ容量が大きくなる。

　（3）高調波の発生量が増えると過負荷となり，フィルタを遮断しなければならない。

　（4）系統リアクタンスと反共振現象をもつため，反共振回付近の高調波が拡大されることが

　　　ある。

などの欠点があった。こうした同調フィルタの欠点を一挙に解決するものとして，アクティブフィ

ルタ（AF）の硲究が進められてきた［21“’［9】。AFは負荷の発生する高調波を補償するのみならず，

無効電力補償装置（SVG）として動作して，電力系統の力率を改善することも可能である。

　AFには電圧形13】一一［51と電流形t6］K9］が考えられ，それぞれ長所，短所がありどちらが優っている

か意見の分かれるところである。実用化に当たっては

　（i＞高性能な電流制御アルゴリズム

　（ii）変換器の高効率化，大容量化

が重要であり［31，電流形は（i）で，電圧形は（ii＞で優れている。世の動向をみると，（li）に

重点が置かれ電圧形の研究が盛んであり，実用例も多い｛5］。しかし本文では，電流制御アルゴリズ

ムが簡単で，応答性に優れ，補償電流の周波数を高くとることが期待できる電流形を対象として

いる。将来，超電導電力貯蔵装置（SMES）が実用化されると（ii）項も解決され，電流形が

有力となるので，電流形AFも重要な研究課題であると考える。すでに電流形AFについていく
つかの論文i6］i7］が発表されている魁PWM制御方式が明らかでなかったり，電流形インバータの

基礎特性，設計基準などについての検討が十分になされていなかった。筆者は，電流形インバー

タに適したPWM制御方式を示し［81，その基礎特性として，周波数応答を詳細に検討するととも

に，以下の問題点があることを指摘してきだ9】。

　（a）デバイスのスイッチング周波数の制限から，補償対象高調波の次数を高くとると，大容

　　　　量化に不利となる。

　（b）キャリア成分除玄のために挿入するキャパシタンスと電源側のインダクタンスとで，補

　　　　償電流の急変時（負荷整流器の当流時など）に過渡的な振動を発生し，振動電流が電源

　　　　電流に重畳される。

　これらの問題点をできるだけ解決するため，本文ではアクテKブフィルタと高次フィルタ（ハ

イパス・フィルタ，HPF）の併用システムを提案する。すなわちAFは負荷電流中の低次高調

波を，HPFは高次高調波を除去するように役割分担をはかり，併せて良好な総合フKルタ特性

を得ることを目指している。具体的な黒瀬を？総合フKルタ特性のゲインを全ゆる周波数領域に

おいて10％以下にする”とした。このような目標のもとで，本文ではAF制御系の設計，電流形

インバータのキャリア周波数の設計，高次フィルタの設計基準などについて述べている。最後に

小容量のプmトタイプを用いた実験結果を示し，補償特性を明らかしている。

2．電流形PW獺インバータ

2．1　PWi軟綱御法

　図1に電流形インバータの回路構成を示す，C。はスイッチSがターンオフするときの転流エネ

ルギー処理のために必要な小形のキャパシタである。電流形インバ～タのPWM制御方武は，以

下の2つの条件を同時に満足しなければならない。

　1）園！の6個のスイッチのうち，Su＋，　Sv＋，　Sw＋から1個，　Su㎜，　Sゾ，　Sw一から1個が必ず
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　　　同時にONし，直流電流の通路を確保する必要がある。

　2）アクティブ・フKルタを目的としているので，インバータは補償電流指令に等しい任意波

　　　形の電流を，リアルタイムで出力できなければならない。

　上記の2つの条件を満たすPWMI｝1【1御坊式として，以下のような方式を採用した。

　園2にPWMfil“［1御法を示す。すなわち，3角波キャリアには，　iE側のT，と負側のT2の2種を

用意する。各相の電流指令値獄，iv＊，　iw＊の中で正僚のものはT，と，負値のものはT，と比較さ

れる。

　まず3角波丁、がピーク時に，蛤鍋の指令値の大小を比li咬する。絶対値が最大である梢（最：大相）

と絶対値が最小である組（澱小相）を判定し，それらの符号も判別する。この大小関係は次にT，

がピークになるまでの耳聞△Tの間は変化しないとみなし，固定する。ただし，△Tはキャリア編

期で一定である。

　いま，3つの電流指令値応＊，4v寧，　ibw＊が図2に示すように

　　　　　icu＊＞0＞ltv＊〉廃w＊，　かつ

　　　　　睡u判＞1　ic　w＊｝〉睡v寧i

とすると，最大租はu相，最小相はv相である。この場合，最大糊の指令値廃♂は正であるから

T，と比較され，スイッチSu＊はfeu＊＞T，の間ONとなる。最小相のicv＊は負でありT2と比較さ

れ，スイッチSv『はT2＞廃v＊の間ONとなる。スイッチSw一はSu＋がONでSゾがOFFの閾の

みONとなる。したがって，Sw　は△T期間に2度ONとなる。すなわち絶対値が中聞であるw租

は2パルス餓齢することになる。

　次に，T，〉勧＊の期間では各相電流ともに零が要求されるので，最大相のスイッチS，＋とSビ

を同時にONにして短絡状態をつくり，直流電流の通路を確保する。結果として，この△Tなる

期問においてSu÷は常にON，　Sv＋，　Sw＋は常にOFFとなる。スイッチの平均スイッチング周波

数はキ・ヤリアのそれの2／3倍となる。

2．2　特性

　AFに用いられるPWMインバータは，電流指令に忠実に追従した補償電流を，瞬時に嵩力で

きなければならない。そこでこのインバータを一種の電流増幅器と見なし，増幅特性を評価する
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ために周波数応答を調べてみる。すなわち，図！で直流回路に定電流源Idを挿入し，電流指令値

を正弦波としたときのインバータの出力電流を調べよう。

　pa　3（a）のよづにキャリアの周波数波高値をそれぞれfc，　Xe，電流指令を純正弦波としそ

の周波数振幅をf，Xとする。また，変調率Mと周波数比mを

　　M＝＝X／Xc，　M＝fc／f　（1）と定義する。正規化した電流指令をi’，PWM電流をiとし

　　ゴ」4sinω’，　ω瓢2が

　　iun一　Ai　sin（ot十　thi）　十2A．　sin（nblt十　V．）　（2）
　　　　　　　　　n＝2，3，4・…

x

x
c

v tot

（a）　三角波キャリアと正弦波の電流指令

　PWM
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　　　　（b）　入出力の定義

　　ec　3　インバータを用いた増幅器
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20 30 40

図4　電流形インバータの周波数特性

とおけば，同図（b）のように，増幅器の入力はi’，出力はiとなる。PWMインバータは非線

形であるから，出力iに入力周波数とは異なる第2項に示す高調波（nは高調波次数）が現れるが，

とりあえずこの項は無視し，出力の基本波成分Alとψまのみを考えることにする。

　図4は変調率躍＝1として，周波数比mを変えたときの，PWMインバータのゲイン（ゐ＝

A、／Mと位相差ψ：の特性を示す。これはPWMインバータのボード線図に相当する。　G＝1，

ψ1＝0が理想的であるが，m・1・さいとゲインは小さく，位相差は大きくなる。このようにPWM

インバータは一定のキャリア周波数五に対し，周波数比mの最：小値，すなわち入力信号周波数〆

の最大値が存在し，この周波数を越えると増幅性能が悪化する。

　次にインバータの出力PWM電流に含まれる高調波成分について調べよう。國5はM・＝1，

m　＝・　72としたときのPWM電流の周波数スペクトルである。高調波はキャリア周波数（72次〉お

よびその倍数付近に集中することがわかる。この不要な高調波は後述の高次フィルタを用いて除

去する。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図6　総合歪み率と変調率の関係

　図6はm　＝＝　12として，Mを変化したときのPWM電流の総合釜み率7「HD（20次高調波まで

考慮）である。Mの減少とともにTHDは増大する。これはキャリア付近の高調波成分がMの減

少とともに増えるためで，Mが小さいと出力波形の歪みが増加する。従って，できる限りMの

大きな領域で動作させることが好ましい。すなわち，キャリアの波高値Xcは入力信号の波高値X

とほぼ等しくなるように，Xの大小に応じて調整することが望ましい。

3．アクティブフィルタ・システムの設計

3．1　アクティブフィルタ

（！）制御系　　図7にAFとHPF，高調波

発生源としてのサイリスタ整流器負荷によるア

クティブフィルタ・システムの構成図を示す。

AFは一種の電流源として動作し，負荷が発生

する高調波に対し，それとは逆位相の補償電流

を瞬時に演算，出力することによって，高調波

を除去する装置である。従って先ず，負荷電流

中に含まれる高調波成分を瞬時に算出しなけれ

ばならない。これには「瞬時無効電力の一般化

i　　　　　　　i　饗　　　　　i　S　　　　　　　　　　S　　　　　　　　　L

ψψ

@e　　　　　L s （i ・） ｫ
Id

　　　⊥CfRf　　　　Lf

・。十

HPF
　　　　　　　　　　　　　AF
図7　アクティブブイルタ・システム

理論」［10］を用い，フKルタ補償電流指令べをリアルタイムで演算している。詳細は文献に譲り，

ここでは概要を記述するにとどめる。

　まず各相の電圧eと負荷電流配をα一β座標に変換し，瞬時実電力Pと瞬時虚電力qとを演

算する。P，　qは直流分P，4と交流分A　4より成っており，もし負荷電流が高調波を含まず，基

本波分のみであれば，Pとqはいずれもll流分のみとなる。もし負荷電流が高調波を含むならば，

Pとqは直流分に交流分が重畳された形となる，すなわちかと4は負荷電流の高調波に梱当す

る。次にこのPとqを用いて各層の補償電流指令翻を計算する。その際，高調波のみを補償する

のであればfi，4を，無効電力のみを補償するのであればカ＝0とし4を，両者を補償するのであ

ればかと4＋4を用いればよい。

　実際には，AFの直流リアクトルに電流為を流すための損失補償電流il〈（電源電圧eと同相の
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正弦波）が必要となるので，AFに与える各相の補償電流指令ぺはつぎのようになる。

　＊Zcu

　＊Zcv

　＊Zcw

ZLhU

ZLhv

ZLhw

　＊ZKu

　＊ZKV

　＊ZKW

（3）

図8は糊フィルタの制御回路のブ、3 C，q　・Lh．＋i，1　　ス

藩雅㍊灘塊鱒・、・・算・・比較・ドラ・・Tr●
・ト噸れる直薦流を雛・・す・ため　　直羅流・・。蚕館

のPWM信号の両者を決める機能を有し　　　　　　　　エ’　　　　発生
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dL一一一一“一’ti5
ている。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三角波

出謙総門門門学菰　・d一＋瀦鰐
は，出力電流を決めるための信号となる
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　函8　アクティブフィルタの制御ブロック隈
と同時に直流電流設定値1aを決める信

号ともなっている。高調波電流の大きさにかかわらず直流電流1，を一定に保つのが簡単である

が，高調波電流が小さくなったときにも精度を保つために，また直流回路での損失を最：小化する

ために，高調波電流の大小に応じて直流電流の大きさを変えることができるようにした。ただし

アナログ歩路で臨に応じた々＊の自動制御を行うのは困難なので，現在は手動制御としている。

また三角波キャリアの振幅は，疏に一致するよう自動制御している。

　る＊とフィードバックされた実際の電流fCtとの偏差は電流制御器に入る。その出力は相電圧と

岡位相の正弦波信号（損失補償電流iK）に変換された後，高調波電流指令と重ね合わされる。そ

の合成信号（補償電流指令ic’）と三角波キャリア信号が比較され，インバータのPWM信号がつ

くられる。

（2）キャリア周波数　　まえがきで述べたように，本方式ではAFとHPFを併用し，　AFは

低次の高調波を，HPFは高次の高調波を除去するように設計し，総合的なフィルタ性能を高め

ることを目指している。先ずAFの補償する高調波次数の上限を50Hz系統で13次（650H：z）と

指定する。

　図4に示したように，周波数比mが小さ

いとAFのゲインG・と位相ψ1特性が理想

的でなくなり，不完全な補償となる。いま補

償すべき電流（補償電流指令）を波高値「’1”

の正弦波としよう。しかし実際には波高値ん

の電流が補償されずに残ることになる，この

み1を電流残存率と呼ぶことにする。／mは一種

の評価指数で小さいほどAFの性能は良好で

あり，次のように表される。

／m　：＝：　V｛（1　一　Gp　cos　3P’i）2＋　（　Gp　sin　IP－i）2｝

　　　　　　　　　　　　　　　　（4）

　／lとmの関係を図9に示す。ここで残存率

の上限を20％と指定すれば，周波数比m＝

ま

盗5。

辱　40

禅　30

饗　20
睡謹　iG

M＝1．0

　o　1’O　2’O　30　4
　　　　　　　　　　周波数比m

図9　アクティブフィルタの電流残存率と周波数比

　　の関係
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6を得る。従って，キャリア周波数五は

　　f，　＝＝6×13xse　＝3，900　Hz　（s）
と決定できる。スイッチ・デバイスの平均スイッチング周波数はfcの2／3倍で，2．6kHzとな

る。なおfm　＝20％は不十分と考えられるかもしれないが，後述のようにHPFでさらに滅少を図

ることになる。

3．2　高次フィルタ

　高次フィルタHPFには図10に示すような2次のハイパス・フKルタを用いた。　HPFはAF

の補償範囲を越えた13次以上の高調波と，AFの出力に含まれている不要なキャリア周波数成分

を除去するのが目的である。（）f，Lf，　Rfがフィルタの構成要素で，　LsとRsは電源の等価インピー

ダンスを表している。

（1）フィルタの共振周波数　　このフィルタはC．としfとで決まる共振周波数芳より高い周波

数に対して，ハイパス特性を示す。ffを650　H　z（13次）とすれば次式を得る。

ノ㌻二650＝＝1／（2π，，tlZ＝；Z罪一） （6）

f，を13次に決めたことにより，13次高調波は少なくとも50％程度除去できる。すでにAFによっ
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図11キャパシタンスを変えたときの高次フィルタ

　　　電流然達ゲイン特性

て80％消去されるので，総合的に見て13次高調波の9G％以上の消去が期待できることになる。

（2）C．としf　次にfrを…定として，　Cf，　L／の二酉己を考える。図10においてHPFによる電

流伝達ゲインGrを

　　　G，　：1　iS，1／1　i，．，1　（7＞
と定義すれば，一般に（）fを大きくすると

　（i）図llのように高周波領域における滅衰特性は良好になる。

　（ii）Ls　一Y　LfとCfによる反共振周波数が低周波域に移動し，低周波域での振幅拡火現象

　　　　…｝らhi＞liLhIとなる…が現れる。しかしAFの補償特性は低周波領域で良好なので

　　　　問題とはならない。また

　（iii）基本波の三相無効電力がC．に比例して増大する。負荷は通常三相の無効電力をとるから，

　　　　両者の完全な二丁がおこれば理想的である。しかし，進相無効電力が多過ぎればそれ自

　　　　体がAFの負荷となり，　AFの容量増加につながる。

　次に，C．を小さくすれば
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（iう高周波領域における減衰特性が悪くなり，キャリア成分が臨中に顕著に残るようにな

　　　る。また

（ii）反共振周波数が共振周波数五に近ずき，　fr近傍周波数の拡大現象をおこす。　A　Fの特性

　　　はfr付近ではあまりょくないので好ましくない。しかし

（iii）進相の無効電力は少なくてすむ。

このようにキャパシタンスC．は大き過ぎても，小さ過ぎても不都合が生じるので，補償対象と

する負荷の特性に応じて設計することになる。本文では前述のように，ttAFとHPFによる総合

フィルタ特性のゲインを全ゆる周波数領域において10％以下にすること”を目的とした。そこで

総合のゲインー周波数特性において，ゲインがIO％以上になる面積を評価指数＆とした。

　＆は図12に示すようにC．が小さくなると急激に増加する。これはC．が小さいと反共振によ

る振幅拡大現象がfr近傍において現れるためで，　A　Fはfrを越えるとフKルタ作用を失うので

＆は急速に悪化することになる。そこで図よりC．：：・　100　”Fが適当と判断した，従ってL．・・O．6

mHとなる。
（3）Rf　評価指数＆と共振の鋭さQ　・＝　Rf／　2nf。Lrとの関係をは図13に示す。　Qが小さ過ぎ
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図14　アクティブフィルタと高次フ／ルタ併用時に

　　おける総合周波数特性



電流計アクティブ・フィルタの設計基準と基礎特性 43

るとCのみで構成されるHPFとなり，反共振による振幅拡大現象が強く現れ，弛き過ぎると単

なる問調フィルタとなってしまう。これよりQ＝O．7，従ってRf・＝1．72Ωが適当であることがわ

かった。

　以上の設計により，AFとHPFの併用システムの総合周波数特性は図14となった。

3・3　直流リアクトル

　高調波電流を完全に補償しようとすると，趨流リアクトル電流4が脈動する。これは，負荷の

瞬時実電力の交流分かによるエネルギー△嬬が：負荷と補償装置を往復し，りアクトルの蓄積エ

ネルギーが増減するためである。リアクトル電流の脈動率をεとして，リアクトル電流が（1一ε）

1，から（1＋ε）fdに変化するとすれば，リアクトルの蓄積エネルギーの変化△隅、は

　　Ang．　＝＝　1／2　L，　！，2｛　（1　＋E）2一　（1　一E）2｝

　　　　＝2εLd！d　2＝△Wp　［ノ］　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（8）

となる。従ってリアクトルのインダクタンスは

　　Ld　＝A　Wp／　（2　Efd　2）　（9）
として，求められる。負荷のサイリスタ

整流器が，制御角cr　：0のときの負荷直

流電1圧を50V，負荷直流電流5A，AF

の直流電流！d　＝：3Aとして，電源電圧を

固定したまま制御角αを変化したとき

の必要とされるリアクトルの容量の変化

を図15に示す。ただし脈動率ε＝5％と

した。この結果から，L，＝100［mH］と

決めた。

　なお，（；oはAFの転流エネルギー処理

のための小形のキャパシタで，AF入力

端の電圧リプルを抑える効果がある。実

験によりC』＝2［μF］とした。

ll）　io

s
コ

X　6
ハ

略

心

ハ

ヤ

。

30　60　　綱籏1角α（deg）
三王5　負衛制御角と直流リアクトルのインダクタン

スとの関係

90

4．実験結果

　ここでは試作したアクティブフィルタ・システムの実験結果を示し，その補償特性を明らかに

する。

（1）高調波電流の補償　　3相ダイオードブリッジ整流圏路を負荷としたときの補償結果を示

す。AFの直流電流はIdm3．2Aであった。図16は負荷電：流爵．，補償電流指令値泌＊および補償

電流廃の実測波形であり，icは未だパルス状である。　VX　17（a）は網電圧e，負荷電流ガしと電源

電流菟の実測波形である。乱が矩形波状であるのに対し，魔はほぼ正弦波となっている。icに含

まれるキャリア周波数成分はHPFによってほぼ除去される。　ii．，　il；の周波数スペクトルを同図

（b）に示す。これよりiしに含まれている5，7，　l　l，13次などの高調波が，　il，では除去されて

いることがわかる。総合歪みi＄一　THZ）（ただし，　FFTアナライザーの関係で20次高調波まで考

慮）は負荷電流の21．5％に対し，電源電流は3．0％に改善された。

（2）高調波および無効電力補償　　AFは負荷が発生する高調波電流のみならず，基本波無効

電力をも補償し，電源から見た負荷力率を1週半ることができる。pa　18は3相サイリスタブリッ

ジを負荷としたときのe，恋，iE．の実測波形で，制御遅れ角cr　＝60　o，AFの直流電流は々瓢2．8
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図16　ダイオードブリッジ負荷の場

　　　合，負荷電流iLU（上5　A／
　　　div），補償電流指令icU＊

　　　（中2．5A／div），補償電流痂

　　　（下2．5A／div）2ms／div

図17（a）相電圧eu（上）、電源電流亀．

　　　（中5A／div）、負荷電流iLU

　　　（下5A／div）　5ms／div

i
LU

TH）＝　21．465

o ×1 L Hz ．⊂α1く

図18サイリスタッブリッジ負荷の
　　場合α＝600，相電圧e。（上），

　　　電源電流4。（中5A／div），

　　　負荷電流iLU（下5A／div）5

　　　ms／div

isU
TH）r　3．oo54

o ×1 L Hz ．o［o〈

図17（b）勧とiLUとのスペクトル

図19R－L線形負荷の場合
　　　φ＝72．50，相電圧eu（上），

　　　電源電流勧（中5A／div），

　　　負荷電流ゴLU（下5A／div）

　　　5　ms／div

図20サイクリスタプリッジ負荷の
　　　過渡時における高調波補償、

　　　電源電流亀。（上5A／div）、

　　　負荷電流iLU（下　5A／div）

　　　20ms／div



電流計アクティブ・フィルタの設計基準と基礎特性 45

Aであった。負荷電流中の高調波，無効電流ともに補償され，電源電流亀は相電圧と同位相のほ

ぼ正弦波となっている。Tff　l）はii．が30．0％，　igは4．8％であった。

（3）無効電力補償　　図19に線形のR－L負荷の無効電力補償結果を示す。負荷力率角は72．5．

であった。電源からみた力率は1となt）　，客しに対しigの振幅は約1／3に減少した。

（4）過渡時における高調波電流の補償　　3相サイリスタブリッジ整流闘路の制御角αを0．

から90．まで連続的に変化させたときの，AFの高調波補償特性を調べた。直流電流f，　＝＝3．4Aで

あり，実測結果を図20に示す。このような過渡状態でも，AFは負荷電流中の高調波を補償し，

電1源電流はほぼ正弦波状となった。

5．む　す　び

　本論文では電流形PWMインバータを用いたアクティブ・フィルタとパッシブな高次フィルタ

を併用したアクティブ・フィルタ・システムについて，そのPWM制御法，設計基準，補償特性

を中心に述べた。提案するPWM制御法によれば，アクティブ・フKルタの電灘副御アルゴリズ

ムは極めて簡単であり，この点は電圧形に比べて非常に優れていると言える。しかし運転効率の

点で，電流形では常にフィルタの直流リアクトルに電流を流す必要があるから損失が多く，電圧

形に劣ると雷われている。この欠点は本文で指摘したように，補償電流の大小に応じて直流電流

を調整すればある程度カバーできるものと考える。さらに将来，超電導電力貯蔵装置（SMES）

が実用化されれば，SMESを用いた無効電力補償装置（SVC），高調波抑制装置，さらにはパ

ワーコンデショナとして，電流形は極めて有望となる。このような観点から電流形AFの研究も

重要であると考えている。

　実用レベルで言えば，数MVA規模のアクティブ・フEルタが必要となろう。試作装置は極め

て容量不足であり，今後より大きな容量での実験が必要である。これより，電流形アクティブ・

フィルタの多重化が重要な技術になると考えている。
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