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1. はじめに
現代では，社会的にニーズのある電力技術者が強く求められている。そこで，電気設備を用いて実際に体験することにより技術を得ると同時に理解を深めることが必要だと考えられる。その為，モジュール型実験装置の開発を行う。また，東日本大震災の影響や環境問題への意識の高まりにより，太陽光発電などの再生可能エネルギーを用いた発電の大量導入が進められると考えられる。加えて，マイクログリッドの普及が予想され，マイクログリッド間の接続をする際に周波数変動や電圧上昇，ループ系統による逆潮流の発生などの問題が発生するが，BTB(Back To Back)を適用することで発生するそれらの問題を解消することが可能である。
本研究では，電力系統における理解を深めるためのモジュール型実験装置を開発し，電力融通の模擬を行う。先行研究としてBTBの実験装置(Type.1)は完成しているが，処理速度が遅い為に制御精度が劣ると考えられるので，高機能化を図る為にBTBの実験装置(Type.2)の製作を目的とする。
2. BTBモジュール型電力系統実習装置
2.1 モジュール型電力系統実習装置
モジュール型電力系統実習装置とは大きさが300mm四方の立方体であり，小型・軽量化，コスト削減，回路の組み換えが容易であり理解しやすいという利点がある。図1に本稿において製作するモジュール型電力系統実習装置の簡略図を示す。[1]
2.2 BTB
BTBとは高電圧直流送電(HVDC)の一種であり，同一地点上での交流⇒直流⇒交流の変換を可能とする。また異なる周波数の電力を一度直流に変換して送電することにより，系統安定度の問題がなく迅速な潮流制御が可能となる。
2.3 BTBモジュール型電力系統実習装置
本稿において製作するBTBモジュール前面の完成予定図を図2に，BTBの実験装置全体の概要図を図3に，製作回路を図4に示す。
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図1　モジュールの規格　　図2 モジュール完成予定図
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　図3　 BTB実験装置全体の概要図
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図4　製作回路
2.4 BTB制御方式の検討
本稿において製作するBTB制御方式の概要図を図5に示す。Type.2では電流・電圧センサーを採用し測定した電流，電圧の値を直接dsPICに取り込んでいる。Type.1ではDMM(Digital Multi Meter：電圧・電流・電力を測定・表示・出力する)を使用し，アナログ出力をデータ計測制御ユニットであるNI6008で受け取りLabVIEW(システム開発ソフト)でその測定したアナログ出力を表示・計算させ，LabVIEWからPICマイコンへサイリスタの制御角の変更命令を出力することによって目標電圧へ近づけて制御させていた。だがdsPICの搭載により計算能力が向上しセンサーから受け取った値を自ら計算し算出する。その為LabVIEWからは求めたい出力を入力するだけで素早く制御を行うことができる。 [2]
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図5　BTB制御概要図
3. 電力制御システムの構築
3.1 dsPIC33F
　dsPICはPIC18シリーズに続く16ビット処理の新しいマイコンとして開発され，またDSP(digital signal processor)エンジンと融合しデジタルフィルタの1タップを1クロックで処理できる。その中でもdsPIC33Fは40MIPS(80MHzクロック)の処理速度を持つ16ビット処理，3.3V電源動作のマイコンであり，周辺ロジックとしてDMA(direct memory access)機能が追加され，多くの周辺機器とメモリ間におけるデータ入出力をプログラム動作の裏側で同時に機能させることが可能である。Type.1でのPIC16と，Type.2でのdsPIC33Fの特徴を表1に示す。[3]
3.2 MPLAB-IDE
　MPLAB-IDEはマイクロチップ・テクノロジー社が無償で提供しているPICマイコンのソフトウェア開発用の統合開発環境であり，すべてのPICマイコンをサポートしている。また，今回C30のインストールを行い，Cコンパイラの利用により効率良く開発を進めることが可能である。
3.3 フローチャート
1/18(ms)で1°の位相を制御し，Timerにて割り込みを行っている。図6にてサイリスタのフローチャートを示す。上から順に三相の交流を直流に変換し，gate信号をスイッチングによりオンオフのタイミングを決め，double pulseにて位相の点弧を行っている。double pulseにて点弧を行う理由として，Type.1での交流⇒直流変換を行った際の実験では，波形がPSIM(電気回路シミュレーション・ソフトウェア)のシミュレーションで描いた理想波形と比べ，多少歪な波形となった。これは重なり角が問題だと考えられた。そこでType.1のsingle pulseからType.2ではdouble pulseにて点弧を行うことにより改善された。
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図6　サイリスタのフローチャート
4. まとめ
　本研究ではdsPICを用いたBTBの実験装置を製作する上で，主にサイリスタの理解及び制御の構築を行った。Type.1では処理速度が遅いために制御精度が劣り実際の潮流制御を想定した際に実用的でないと考えられた。そこでdsPICを用いたType.2の製作により高機能化を図った。
交流⇒直流変換を行った際に，波形が重なり角の原因により多少歪な波形になった。そこでsingle pulse からdouble pulseに制御方式を変更した。結果，重なり角による誤差が軽減することができた。また処理速度の高機能化により潮流制御を素早く行えることを確認でき実用的になった。
現在の問題点として，LabVIEW から0～3°の出力の際に制御ができておらず、プログラムのアルゴリズムの構築に取り組んでいる。もう一点，位相を遅らせた際に負の波形が出力されない。原因としてリアクタンスの値が小さい，また電流値が小さいことが上げられる。

表1　 PIC16とdsPIC33Fの特徴
[image: image7.emf]項目 特徴 データ処理 命令幅

クロック発振

周波数

命令実行

クロック周波数

処理能力

プログラム

・メモリ

RAM

EEPROM

データ・メモリ

命令で１度に

アクセス可能な

RAM空間

動作電源電圧パッケージ

PIC16 低コスト ８ビット

１２ビット及び

１４ビット

最大20MHｚ 最大5MHｚ 最大5MIPS 最大8Kバイト 最大512バイト 最大256バイト 128バイト 2～5V 6～40ピン

ｄｓPIC33F

DSP演算コア

搭載

16ビット 24ビット 最大80MHｚ 最大40MHｚ 最大40MIPS最大256Kバイト 最大30Kバイト - 全RAM空間 3.3V 18～100ピン
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