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【研究の背景・目的】 

持続可能な産業の発展を促すための重要な基礎と
なる技術の１つは、省エネルギー化を推し進め、再
生可能エネルギーの利用を促進するための電気エネ
ルギーの超高効率電力変換である。 

本研究では、5kW 級の電力変換器（インバータ）
において、変換効率 99.9％に近い効率が実現可能で
あることを実証し、それを用いて電力配電ネットワ
ークに分散電源を自由に配置できることを実証する
ことを目標とする。 

第一段階では、効率 99.9％級の単相インバータ、
第二段階では、効率 99.9％級の三相インバータの実
現を実証する。第三段階では、このインバータを用
いて太陽光発電システムの高速潮流制御が可能なこ
とを示す。第四段階では、このインバータを用いて
低圧系の複数の分散電源（電気自動車バッテリ
（V2G）、太陽光発電システム）の高効率連携運転を
実証し、超高効率インバータで連系したマイクログ
リッドが、省エネかつ安定に電圧制御が可能なこと
を実証する。そして、最終段階では、この 5 年間の
成果に基づき、再生可能エネルギーなど時間変動の
大きいエネルギーの有効利用のための電気エネルギ
ー配電網の改革の指針と手法を提案する。 

 
【研究の方法】 

本研究では、電力配電網において自由なエネルギ
ー移動を可能とするための効率 99.9％級の電力変換
器の実現とその運用に関して、研究目的を５つの具
体的な研究計画に分類し、逐次推進する。特に、一
番の核となる 99.9％級のインバータは、図１に示さ
れるように、部分電力変換の原理に基づく超高効率
チョッパと、高効率折り返し回路から構成される。
前者はスイッチング損失を最小化し、後者は導通損
失を最小化する。さらに、このインバータの高速制
御を実現することにより、太陽光発電などの時間変

動の大きい再生可能エネルギーの有効利用や電気自
動車用バッテリの充放電を効率良く行うことにより、
新しい電力配電網の構成を実現する。 
 

【期待される成果と意義】 
再生可能エネルギーは本質的に短時間での変動が

大きいので、安定運用のための対応策が求められて
いる。効率 99.9％に近い数 kW レベルのインバータ
の実現は、配電系の末端あるいは家庭内において、
エネルギーの制御が高効率かつ高速に行えることを
意味しており、このような変換器が普及すれば、再
生可能エネルギーによる電力網の電圧変動問題など
は解決される。この技術の応用分野は多岐にわたり、
現在の交流電力配電網を革新的に変化させる可能性
が高い。その結果、持続的発展可能グリーン社会の
実現の基礎技術となる。 
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図１ 提案するシステム構成と研究計画 


