
(57)【要約】

【課題】整流回路Ａおよびインバータ回路Ｂにハーフブ

リッジ型電力変換器を用いた電力変換装置において、直

流回路を構成する２直列平滑コンデンサ１２、１３に発

生する電圧アンバランスを補償するチョッパ回路Ｃを、

高速で安定な制御系で構成する。

【解決手段】整流回路Ａ、インバータ回路Ｂの各相、お

よびチョッパ回路Ｃにそれぞれ電流制御器３８、４１、

４６、４９、５６を備え、チョッパ回路Ｃの電流指令を

整流回路Ａの電流指令とインバータ回路Ｂの電流指令と

から合成して生成することで、電圧アンバランスの原因

となる直流中性点電流ixが正負平滑コンデンサ１２、１

３に流れることを抑制する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
正 相 、 中 性 相 お よ び 負 相 を 有 す る ３ 線 直 流 に お け る 正 相 と 負 相 と の 間 に 接 続 し た ２ 直 列 ス
イ ッ チ 素 子 、 該 各 ス イ ッ チ 素 子 に そ れ ぞ れ 逆 並 列 接 続 さ れ た ダ イ オ ー ド か ら な る 第 １ の ハ
ー フ ブ リ ッ ジ 型 変 換 回 路 、 該 ３ 線 直 流 の 正 相 と 中 性 相 と の 間 に 接 続 さ れ た 正 側 平 滑 コ ン デ
ン サ 、 お よ び 該 正 側 平 滑 コ ン デ ン サ に 直 列 接 続 さ れ て 上 記 ３ 線 直 流 の 中 性 相 と 負 相 と の 間
に 接 続 さ れ た 負 側 平 滑 コ ン デ ン サ を 有 し 、 交 流 電 源 か ら の 交 流 を 上 記 ３ 線 直 流 に 変 換 す る
第 １ の 電 力 変 換 器 と 、
上 記 ３ 線 直 流 の 正 相 お よ び 負 相 と の 間 に 接 続 し た ２ 直 列 ス イ ッ チ 素 子 、 該 各 ス イ ッ チ 素 子
に そ れ ぞ れ 逆 並 列 接 続 さ れ た ダ イ オ ー ド か ら な る ２ 個 の 第 ２ の ハ ー フ ブ リ ッ ジ 型 変 換 回 路
を 有 し て 、 該 ２ 個 の 第 ２ の ハ ー フ ブ リ ッ ジ 型 変 換 回 路 の ２ 直 列 ス イ ッ チ 素 子 の 接 続 点 を そ
れ ぞ れ 第 １ 相 、 第 ２ 相 の 出 力 、 上 記 ３ 線 直 流 の 中 性 相 を 第 ３ 相 の 出 力 と し て 、 上 記 ３ 線 直
流 を ３ 相 交 流 に 変 換 す る 第 ２ の 電 力 変 換 器 と 、
上 記 ３ 線 直 流 の 正 相 と 負 相 と の 間 に 接 続 し た ２ 直 列 ス イ ッ チ 素 子 、 該 各 ス イ ッ チ 素 子 に そ
れ ぞ れ 逆 並 列 接 続 さ れ た ダ イ オ ー ド 、 お よ び 上 記 ２ 直 列 ス イ ッ チ 素 子 の 接 続 点 と 上 記 正 側
、 負 側 平 滑 コ ン デ ン サ の 接 続 点 と の 間 に 接 続 さ れ た リ ア ク ト ル を 有 し た 第 ３ の 電 力 変 換 器
と 、
上 記 交 流 電 源 か ら 上 記 第 １ の 電 力 変 換 器 に 入 力 さ れ る 電 流 を 検 出 す る 第 １ の 電 流 検 出 手 段
を 有 し て 、 該 検 出 電 流 が 第 １ の 電 流 指 令 に 追 従 す る よ う に 上 記 第 １ の ハ ー フ ブ リ ッ ジ 型 変
換 回 路 へ の 制 御 信 号 を 生 成 す る 第 １ の 電 流 制 御 器 と 、
上 記 第 ２ の 電 力 変 換 器 か ら 出 力 さ れ る 電 流 を 検 出 す る 第 ２ の 電 流 検 出 手 段 を 有 し て 、 該 検
出 電 流 が 第 ２ の 電 流 指 令 に 追 従 す る よ う に 上 記 各 第 ２ の ハ ー フ ブ リ ッ ジ 型 変 換 回 路 へ の 制
御 信 号 を 生 成 す る 第 ２ の 電 流 制 御 器 と 、
上 記 第 ３ の 電 力 変 換 器 の 上 記 リ ア ク ト ル に 流 れ る 電 流 を 検 出 す る 第 ３ の 電 流 検 出 手 段 を 有
し て 、 該 検 出 電 流 が 第 ３ の 電 流 指 令 に 追 従 す る よ う に 上 記 ２ 直 列 ス イ ッ チ 素 子 へ の 制 御 信
号 を 生 成 す る 第 ３ の 電 流 制 御 器 と を 備 え 、
上 記 第 １ の 電 流 指 令 と 上 記 第 ２ の 電 流 指 令 と に 基 づ い て 上 記 第 ３ の 電 流 指 令 を 生 成 す る こ
と を 特 徴 と す る 電 力 変 換 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
上 記 第 １ の 電 力 変 換 器 は 、 上 記 第 １ の ハ ー フ ブ リ ッ ジ 型 変 換 回 路 を ２ 個 備 え て 、 上 記 交 流
電 源 で あ る ３ 相 交 流 電 源 の 第 １ 相 、 第 ２ 相 の 各 相 を 上 記 各 第 １ の ハ ー フ ブ リ ッ ジ 型 変 換 回
路 の ２ 直 列 ス イ ッ チ 素 子 の 接 続 点 に リ ア ク ト ル を 介 し て 接 続 し 、 第 ３ 相 を 上 記 ３ 線 直 流 の
中 性 相 に 接 続 し て 構 成 し 、
上 記 第 ３ の 電 流 指 令 は 、 上 記 第 １ の 電 流 指 令 と な る 上 記 ３ 相 交 流 電 源 の 第 １ 相 電 流 指 令 お
よ び 第 ２ 相 電 流 指 令 を 加 算 し た 電 流 指 令 と 、 上 記 第 ２ の 電 流 指 令 と な る 上 記 第 ２ の 電 力 変
換 器 の 第 １ 相 電 流 指 令 お よ び 第 ２ 相 電 流 指 令 を 加 算 し た 電 流 指 令 と の 差 に 基 づ い て 生 成 さ
れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 電 力 変 換 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
上 記 第 １ の 電 力 変 換 器 は 、 上 記 第 １ の ハ ー フ ブ リ ッ ジ 型 変 換 回 路 を ２ 個 備 え て 、 上 記 交 流
電 源 で あ る 単 相 ３ 線 式 交 流 電 源 の ２ つ の 単 相 電 源 を 、 上 記 各 第 １ の ハ ー フ ブ リ ッ ジ 型 変 換
回 路 の ２ 直 列 ス イ ッ チ 素 子 の 接 続 点 と 上 記 ３ 線 直 流 の 中 性 相 と の 間 に そ れ ぞ れ リ ア ク ト ル
を 介 し て 接 続 し て 構 成 し 、
上 記 第 ３ の 電 流 指 令 は 、 上 記 第 １ の 電 流 指 令 と な る 上 記 ２ つ の 単 相 電 源 の 電 流 指 令 を 加 算
し た 電 流 指 令 と 、 上 記 第 ２ の 電 流 指 令 と な る 上 記 第 ２ の 電 力 変 換 器 の 第 １ 相 電 流 指 令 お よ
び 第 ２ 相 電 流 指 令 を 加 算 し た 電 流 指 令 と の 差 に 基 づ い て 生 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ 記 載 の 電 力 変 換 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
上 記 第 １ の 電 力 変 換 器 は 、 上 記 交 流 電 源 で あ る 単 相 交 流 電 源 を 、 上 記 第 １ の ハ ー フ ブ リ ッ
ジ 型 変 換 回 路 の ２ 直 列 ス イ ッ チ 素 子 の 接 続 点 と 上 記 ３ 線 直 流 の 中 性 相 と の 間 に リ ア ク ト ル
を 介 し て 接 続 し て 構 成 し 、
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上 記 第 ３ の 電 流 指 令 は 、 上 記 第 １ の 電 流 指 令 と な る 上 記 単 相 交 流 電 源 の 電 流 指 令 と 、 上 記
第 ２ の 電 流 指 令 と な る 上 記 第 ２ の 電 力 変 換 器 の 第 １ 相 電 流 指 令 お よ び 第 ２ 相 電 流 指 令 を 加
算 し た 電 流 指 令 と の 差 に 基 づ い て 生 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 電 力 変 換 装
置 。
【 請 求 項 ５ 】
上 記 正 側 平 滑 コ ン デ ン サ と 上 記 負 側 平 滑 コ ン デ ン サ と の 電 圧 差 を 検 出 し 、 該 検 出 さ れ た 電
圧 差 を 小 さ く す る よ う に 上 記 第 ３ の 電 力 変 換 器 の 上 記 リ ア ク ト ル に 流 れ る 電 流 の 指 令 値 と
な る 第 ４ の 電 流 指 令 を 演 算 す る 手 段 を 備 え 、 上 記 第 ３ の 電 流 指 令 は 、 上 記 第 ４ の 電 流 指 令
を 加 算 し た も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か に 記 載 の 電 力 変 換 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
上 記 第 ３ の 電 力 変 換 器 の ２ 直 列 ス イ ッ チ 素 子 の 双 方 を オ フ す る ゲ ー ト オ フ 手 段 を 備 え 、 上
記 正 側 平 滑 コ ン デ ン サ と 上 記 負 側 平 滑 コ ン デ ン サ と の 電 圧 差 を 検 出 し 、 該 検 出 さ れ た 電 圧
差 が 所 定 値 以 下 の 時 、 上 記 ゲ ー ト オ フ 手 段 に よ り 上 記 ２ 直 列 ス イ ッ チ 素 子 の 双 方 を オ フ す
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か に 記 載 の 電 力 変 換 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
上 記 第 ３ の 電 力 変 換 器 の ２ 直 列 ス イ ッ チ 素 子 の 双 方 を オ フ す る ゲ ー ト オ フ 手 段 を 備 え 、 上
記 第 ２ の 電 力 変 換 器 の 出 力 周 波 数 が 所 定 値 以 上 の 時 、 上 記 ゲ ー ト オ フ 手 段 に よ り 上 記 ２ 直
列 ス イ ッ チ 素 子 の 双 方 を オ フ す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か に 記 載 の 電 力
変 換 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
上 記 第 ３ の 電 力 変 換 器 の ２ 直 列 ス イ ッ チ 素 子 の 双 方 を オ フ す る ゲ ー ト オ フ 手 段 と 、 上 記 正
側 平 滑 コ ン デ ン サ と 上 記 負 側 平 滑 コ ン デ ン サ と の 電 圧 差 が 所 定 値 以 下 で あ る こ と を 検 出 す
る 第 １ の 検 出 手 段 と 、 上 記 第 ２ の 電 力 変 換 器 の 出 力 周 波 数 が 所 定 値 以 上 で あ る こ と を 検 出
す る 第 ２ の 検 出 手 段 と を 備 え 、 上 記 第 １ 、 第 ２ の 検 出 手 段 の 一 方 、 ま た は 双 方 に て 上 記 各
検 出 が な さ れ た と き 、 上 記 ゲ ー ト オ フ 手 段 に よ り 上 記 ２ 直 列 ス イ ッ チ 素 子 の 双 方 を オ フ す
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か に 記 載 の 電 力 変 換 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
上 記 第 ３ の 電 力 変 換 器 の ２ 直 列 ス イ ッ チ 素 子 の 双 方 を オ フ す る ゲ ー ト オ フ 手 段 と 、 上 記 正
側 平 滑 コ ン デ ン サ と 上 記 負 側 平 滑 コ ン デ ン サ と の 電 圧 差 が 所 定 値 以 下 で あ る こ と を 検 出 す
る 第 １ の 検 出 手 段 と 、 上 記 第 ２ の 電 力 変 換 器 の 出 力 周 波 数 が 所 定 値 以 上 で あ る こ と を 検 出
す る 第 ２ の 検 出 手 段 と を 備 え 、 上 記 第 １ 、 第 ２ の 検 出 手 段 の 双 方 に て 上 記 各 検 出 が な さ れ
た と き 、 上 記 ゲ ー ト オ フ 手 段 に よ り 上 記 ２ 直 列 ス イ ッ チ 素 子 の 双 方 を オ フ す る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か に 記 載 の 電 力 変 換 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
上 記 第 ２ の 電 力 変 換 器 の ３ 相 交 流 出 力 を ３ 相 交 流 電 動 機 に 接 続 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ ～ ９ の い ず れ か に 記 載 の 電 力 変 換 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 交 流 電 源 の 交 流 を 整 流 回 路 で 直 流 に 変 換 し 、 さ ら に イ ン バ ー タ 回 路 で 交 流
に 変 換 す る 電 力 変 換 装 置 に 関 し 、 特 に 、 ハ ー フ ブ リ ッ ジ 型 の 電 力 変 換 器 を 採 用 し 、 直 流 回
路 が ２ 直 列 の 平 滑 コ ン デ ン サ で 構 成 さ れ る 電 力 変 換 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 整 流 回 路 や イ ン バ ー タ 回 路 に お い て は フ ル ブ リ ッ ジ 型 の 電 力 変 換 器 が 一 般 的 で あ り 、 電
源 あ る い は 負 荷 の ３ 相 は 全 て IGBT等 の 半 導 体 ス イ ッ チ 素 子 に 接 続 さ れ て い る 。 こ れ ら の 半
導 体 ス イ ッ チ 素 子 は 高 速 で オ ン ・ オ フ 動 作 を 行 い 、 特 定 の 電 源 電 位 に 固 定 さ れ る こ と は 無
い 。 従 っ て 、 回 路 内 部 の 電 位 は 大 地 電 位 に 対 し て 常 に 高 周 波 で 変 化 し て お り 、 コ モ ン モ ー
ド ノ イ ズ の 原 因 と 成 っ て い る 。 回 路 内 部 の 電 位 が 高 周 波 で 変 化 す る 事 を 抑 制 す る 場 合 、 ハ
ー フ ブ リ ッ ジ 型 の 電 力 変 換 器 の 採 用 が 有 効 で あ る 。 ハ ー フ ブ リ ッ ジ 型 の 電 力 変 換 器 は 、 直
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流 回 路 が ２ 直 列 の 平 滑 コ ン デ ン サ か ら 成 り 、 そ の 平 滑 コ ン デ ン サ の 接 続 点 に 交 流 の １ 相 が
接 続 さ れ て い る 。 直 流 の 中 性 点 電 位 が ３ 相 交 流 の 内 の １ 相 の 電 位 に 固 定 さ れ て い る た め 、
回 路 内 部 の 電 位 が 大 地 に 対 し て 高 周 波 で 変 化 す る こ と は 無 く 、 コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ の 低 減
に 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し 、 整 流 回 路 や イ ン バ ー タ 回 路 に お い て ハ ー フ ブ リ ッ ジ 型 の 電 力 変 換 器 を 使 用 し て
、 電 源 あ る い は 負 荷 の １ 相 を 直 流 中 性 点 に 接 続 す る 場 合 、 直 流 中 性 点 に 接 続 し た 相 の 電 流
が ハ ー フ ブ リ ッ ジ の 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ に 流 れ る た め 、 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ の 電 圧 ア ン バ
ラ ン ス を 生 じ る も の で あ る 。 こ の よ う な 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ の 電 圧 ア ン バ ラ ン ス を 解 消 す
る 様 に 構 成 さ れ た 従 来 の 電 力 変 換 装 置 を 以 下 に 示 す 。
　 電 力 変 換 装 置 は 、 ３ 相 交 流 電 源 接 続 部 と 、 正 側 平 滑 コ ン デ ン サ と 、 負 側 平 滑 コ ン デ ン サ
と 、 ス イ ッ チ 素 子 と ダ イ オ ー ド と リ ア ク ト ル と か ら な る 第 一 相 変 換 回 路 及 び ス イ ッ チ 素 子
と ダ イ オ ー ド と リ ア ク ト ル と か ら な る 第 三 相 変 換 回 路 と 、 中 性 相 と 第 二 相 を 接 続 し た 共 通
相 と 、 正 相 と 負 相 の 間 に 接 続 し た ２ 直 列 ス イ ッ チ 素 子 と ダ イ オ ー ド と 該 ス イ ッ チ 素 子 の 中
点 と 共 通 相 の 間 に 接 続 し た リ ア ク ト ル と か ら な る 共 通 相 変 換 回 路 と を 備 え る 。 そ し て 、 正
負 平 滑 コ ン デ ン サ の 電 圧 ア ン バ ラ ン ス の 原 因 と な る 直 流 中 性 点 電 流 、 あ る い は 正 負 平 滑 コ
ン デ ン サ の 電 圧 差 を 検 出 し て 、 共 通 相 変 換 回 路 で あ る チ ョ ッ パ 回 路 で 補 償 す る 。 具 体 的 に
は 、 正 側 平 滑 コ ン デ ン サ お よ び 負 側 平 滑 コ ン デ ン サ の 電 圧 を 電 圧 検 出 器 で そ れ ぞ れ 検 出 し
、 減 算 器 で 差 を 求 め 制 御 補 償 器 を 介 し て 比 較 器 へ 入 力 す る 。 比 較 器 で は 、 制 御 補 償 器 の 出
力 と ３ 角 波 発 生 器 の 出 力 を 比 較 し て Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 を 出 力 す る 。 こ の Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 を 入 力 と す る
IGBT駆 動 回 路 で 主 回 路 に 設 け た 上 記 チ ョ ッ パ 回 路 の IGBTを 交 互 に オ ン ・ オ フ す る 。 こ れ に
よ り 、 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ の 電 圧 に 差 が あ る と 、 そ れ を 解 消 す る 方 向 に 回 路 が 動 作 す る （
例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ９ － ２ ２ ４ ３ ７ ６ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の よ う な 電 力 変 換 装 置 で は 、 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ の 電 圧 ア ン バ ラ ン ス の 原 因 と な る 直
流 中 性 点 電 流 あ る い は 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ の 電 圧 差 を 検 出 し て い る た め 、 検 出 に よ る 遅 れ
の た め に 制 御 ゲ イ ン が 制 限 さ れ て 、 高 速 で 安 定 な チ ョ ッ パ 制 御 系 を 構 成 し 難 い と い う 問 題
点 が あ っ た 。 ま た 、 検 出 値 に は Ｐ Ｗ Ｍ 制 御 に よ る リ プ ル 成 分 が 重 畳 さ れ る た め 、 検 出 値 に
対 す る リ プ ル 成 分 の 影 響 を 抑 制 す る た め 検 出 値 に 対 し て フ ィ ル タ を 設 け る 場 合 が あ る が 、
そ の 場 合 は 、 さ ら に 制 御 ゲ イ ン が 制 限 さ れ る と い う 問 題 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の 発 明 は 、 上 記 の よ う な 問 題 点 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 直 流 回 路 が ２
直 列 の 平 滑 コ ン デ ン サ か ら 成 り 、 そ の 平 滑 コ ン デ ン サ の 接 続 点 に 交 流 の １ 相 が 接 続 さ れ た
ハ ー フ ブ リ ッ ジ 型 の 電 力 変 換 器 を 用 い た 電 力 変 換 装 置 に お い て 、 ２ 直 列 の 平 滑 コ ン デ ン サ
の 電 圧 ア ン バ ラ ン ス を 解 消 す る た め に 設 け た チ ョ ッ パ 回 路 を 、 高 速 で 安 定 な 制 御 系 を 構 成
し て 制 御 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の 発 明 に よ る 電 力 変 換 装 置 は 、 交 流 電 源 か ら の 交 流 を 正 相 、 中 性 相 お よ び 負 相 を 有 す
る ３ 線 直 流 に 変 換 す る 第 １ の 電 力 変 換 器 と 、 ３ 相 交 流 を 出 力 す る 第 ２ の 電 力 変 換 器 と 、 第
３ の 電 力 変 換 器 と 、 第 １ ～ 第 ３ の 電 流 制 御 器 と を 備 え る 。 上 記 第 １ の 電 力 変 換 器 は 、 ３ 線
直 流 に お け る 正 相 と 負 相 と の 間 に 接 続 さ れ た 第 １ の ハ ー フ ブ リ ッ ジ 型 変 換 回 路 、 該 ３ 線 直
流 の 正 相 と 中 性 相 と の 間 に 接 続 さ れ た 正 側 平 滑 コ ン デ ン サ 、 お よ び 該 正 側 平 滑 コ ン デ ン サ
に 直 列 接 続 さ れ て 上 記 ３ 線 直 流 の 中 性 相 と 負 相 と の 間 に 接 続 さ れ た 負 側 平 滑 コ ン デ ン サ を
有 し 、 交 流 電 源 か ら の 交 流 を 上 記 ３ 線 直 流 に 変 換 す る 。 上 記 第 ２ の 電 力 変 換 器 は 、 上 記 ３
線 直 流 の 正 相 お よ び 負 相 と の 間 に 接 続 さ れ た ２ 個 の 第 ２ の ハ ー フ ブ リ ッ ジ 型 変 換 回 路 を 有
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し て 、 該 ２ 個 の 第 ２ の ハ ー フ ブ リ ッ ジ 型 変 換 回 路 の ２ 直 列 ス イ ッ チ 素 子 の 接 続 点 を そ れ ぞ
れ 第 １ 相 、 第 ２ 相 の 出 力 、 上 記 ３ 線 直 流 の 中 性 相 を 第 ３ 相 の 出 力 と し て 、 上 記 ３ 線 直 流 を
３ 相 交 流 に 変 換 す る 。 第 ３ の 電 力 変 換 器 は 、 上 記 ３ 線 直 流 の 正 相 と 負 相 と の 間 に 接 続 し た
２ 直 列 ス イ ッ チ 素 子 、 該 各 ス イ ッ チ 素 子 に そ れ ぞ れ 逆 並 列 接 続 さ れ た ダ イ オ ー ド 、 お よ び
上 記 ２ 直 列 ス イ ッ チ 素 子 の 接 続 点 と 上 記 正 側 、 負 側 平 滑 コ ン デ ン サ の 接 続 点 と の 間 に 接 続
さ れ た リ ア ク ト ル を 有 す る 。 上 記 第 １ の 電 流 制 御 器 は 、 上 記 交 流 電 源 か ら 上 記 第 １ の 電 力
変 換 器 に 入 力 さ れ る 電 流 を 検 出 す る 第 １ の 電 流 検 出 手 段 を 有 し て 、 該 検 出 電 流 が 第 １ の 電
流 指 令 に 追 従 す る よ う に 上 記 第 １ の ハ ー フ ブ リ ッ ジ 型 変 換 回 路 へ の 制 御 信 号 を 生 成 す る 。
上 記 第 ２ の 電 流 制 御 器 は 、 上 記 第 ２ の 電 力 変 換 器 か ら 出 力 さ れ る 電 流 を 検 出 す る 第 ２ の 電
流 検 出 手 段 を 有 し て 、 該 検 出 電 流 が 第 ２ の 電 流 指 令 に 追 従 す る よ う に 上 記 各 第 ２ の ハ ー フ
ブ リ ッ ジ 型 変 換 回 路 へ の 制 御 信 号 を 生 成 す る 。 上 記 第 ３ の 電 流 制 御 器 は 、 上 記 第 ３ の 電 力
変 換 器 の 上 記 リ ア ク ト ル に 流 れ る 電 流 を 検 出 す る 第 ３ の 電 流 検 出 手 段 を 有 し て 、 該 検 出 電
流 が 第 ３ の 電 流 指 令 に 追 従 す る よ う に 上 記 ２ 直 列 ス イ ッ チ 素 子 へ の 制 御 信 号 を 生 成 す る 。
そ し て 、 上 記 第 １ の 電 流 指 令 と 上 記 第 ２ の 電 流 指 令 と に 基 づ い て 上 記 第 ３ の 電 流 指 令 を 生
成 す る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の 発 明 に よ る 電 力 変 換 装 置 は 、 第 １ ～ 第 ３ の 電 力 変 換 器 を そ れ ぞ れ 電 流 制 御 器 を 備 え
て 制 御 し 、 直 列 接 続 さ れ た 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ の 電 圧 ア ン バ ラ ン ス を 解 消 す る た め の 第 ３
の 電 力 変 換 器 の 電 流 指 令 を 、 第 １ 、 第 ２ の 電 力 変 換 器 の 電 流 指 令 に 基 づ い て 生 成 す る た め
、 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ の 電 圧 ア ン バ ラ ン ス の 原 因 と な る 直 流 中 性 点 電 流 あ る い は 正 負 平 滑
コ ン デ ン サ の 電 圧 差 を 検 出 す る 必 要 が 無 く 、 検 出 や フ ィ ル タ に よ る 遅 れ を 排 除 で き る た め
、 第 ３ の 電 力 変 換 器 を 高 速 で 安 定 な 制 御 系 を 構 成 し て 制 御 す る 事 が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
実 施 の 形 態 １ ．
　 以 下 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に よ る 電 力 変 換 装 置 を 図 に つ い て 説 明 す る 。
　 図 １ は こ の 実 施 の 形 態 １ に よ る 電 力 変 換 装 置 を 交 流 電 動 機 の 制 御 装 置 に つ い て 示 し た 回
路 図 で あ る 。
　 図 に 示 す よ う に 、 主 回 路 は 、 ３ 相 交 流 電 源 １ の 交 流 を 直 流 に 変 換 す る 第 １ の 電 力 変 換 器
と し て の 整 流 回 路 Ａ と 、 そ の 直 流 を 交 流 に 変 換 し て ３ 相 交 流 電 動 機 ２ ２ に 印 加 す る 第 ２ の
電 力 変 換 器 と し て の イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ と 、 正 負 の 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の 電 圧 ア ン バ
ラ ン ス を 解 消 す る 第 ３ の 電 力 変 換 器 と し て の チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ か ら 成 る 。 ３ 相 交 流 電 源 １ は
、 リ ア ク ト ル ２ 、 ３ を 介 し て 整 流 回 路 Ａ に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 整 流 回 路 Ａ は 、 直 列 接 続 さ れ た IGBT４ 、 ５ お よ び 各 IGBT４ 、 ５ に 逆 並 列 接 続 さ れ た ダ イ
オ ー ド ６ 、 ７ で 構 成 さ れ る ハ ー フ ブ リ ッ ジ 型 変 換 回 路 （ 第 １ の ハ ー フ ブ リ ッ ジ 型 変 換 回 路
） か ら 成 る 相 と 、 直 列 接 続 さ れ た IGBT８ 、 ９ お よ び 各 IGBT８ 、 ９ に 逆 並 列 接 続 さ れ た ダ イ
オ ー ド １ ０ 、 １ １ で 構 成 さ れ る ハ ー フ ブ リ ッ ジ 型 変 換 回 路 （ 第 １ の ハ ー フ ブ リ ッ ジ 型 変 換
回 路 ） か ら 成 る 相 と 、 直 列 接 続 さ れ た 正 側 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ お よ び 負 側 平 滑 コ ン デ ン サ
１ ３ と か ら 成 る 。 ２ 直 列 ス イ ッ チ ン グ 素 子 と な る IGBT４ 、 ５ お よ び IGBT８ 、 ９ は 、 ３ 線 直
流 の 正 相 、 負 相 と な る 正 側 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ の 正 極 端 子 、 負 側 平 滑 コ ン デ ン サ １ ３ の 負
極 端 子 の 間 に 接 続 さ れ て い る 。 そ し て 、 ３ 相 交 流 電 源 １ の １ 相 が リ ア ク ト ル ２ を 介 し て IG
BT４ 、 ５ の 接 続 点 に 接 続 さ れ 、 他 の １ 相 が リ ア ク ト ル ３ を 介 し て IGBT８ 、 ９ の 接 続 点 に 接
続 さ れ 、 残 り の １ 相 が 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の 接 続 点 に 接 続 さ れ て い る 。
　 な お 、 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ は 、 整 流 回 路 Ａ お よ び イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ が 共 用 し
て 用 い る 直 流 回 路 で あ り 、 便 宜 上 、 図 で は い ず れ に も 含 ま れ な い 図 示 と な っ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ は 、 直 列 接 続 さ れ た IGBT１ ４ 、 １ ５ お よ び 各 IGBT１ ４ 、 １ ５ に 逆 並 列
接 続 さ れ た ダ イ オ ー ド １ ６ 、 １ ７ で 構 成 さ れ る ハ ー フ ブ リ ッ ジ 型 変 換 回 路 （ 第 ２ の ハ ー フ
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ブ リ ッ ジ 型 変 換 回 路 ） か ら 成 る 相 と 、 直 列 接 続 さ れ た IGBT１ ８ 、 １ ９ お よ び 各 IGBT１ ８ 、
１ ９ に 逆 並 列 接 続 さ れ た ダ イ オ ー ド ２ ０ 、 ２ １ で 構 成 さ れ る ハ ー フ ブ リ ッ ジ 型 変 換 回 路 （
第 ２ の ハ ー フ ブ リ ッ ジ 型 変 換 回 路 ） か ら 成 る 相 と 、 直 列 接 続 さ れ た 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １
２ 、 １ ３ と か ら 成 る 。 ２ 直 列 ス イ ッ チ 素 子 と な る IGBT１ ４ 、 １ ５ お よ び IGBT１ ８ 、 １ ９ は
、 直 列 接 続 さ れ た 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の 正 負 端 子 間 に 接 続 さ れ て い る 。 そ し て
、 IGBT１ ４ 、 １ ５ の 接 続 点 と 、 IGBT１ ８ 、 １ ９ の 接 続 点 と 、 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １
３ の 接 続 点 と が 、 ３ 相 交 流 電 動 機 ２ ２ に 接 続 さ れ て い る 。
　 ま た 、 直 列 接 続 さ れ た IGBT２ ３ 、 ２ ４ と 、 各 IGBT２ ３ 、 ２ ４ に 逆 並 列 接 続 さ れ た ダ イ オ
ー ド ２ ５ 、 ２ ６ と 、 リ ア ク ト ル ２ ７ と に よ り チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ が 構 成 さ れ て い る 。 ２ 直 列 ス
イ ッ チ 素 子 と な る IGBT２ ３ 、 ２ ４ は 、 直 列 接 続 さ れ た 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の 正
負 端 子 間 に 接 続 さ れ て い る 。 IGBT２ ３ 、 ２ ４ の 接 続 点 と 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の
接 続 点 は 、 リ ア ク ト ル ２ ７ を 介 し て 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 上 の よ う に 構 成 さ れ る 主 回 路 は 、 制 御 回 路 に よ り 、 整 流 回 路 Ａ 、 イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ お
よ び チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ が 備 え る IGBT４ 、 ５ 、 ８ 、 ９ 、 １ ４ 、 １ ５ 、 １ ８ 、 １ ９ 、 ２ ３ 、 ２ ４
の オ ン ・ オ フ を 制 御 し て 、 ３ 相 交 流 電 源 １ お よ び ３ 相 交 流 電 動 機 ２ ２ お よ び リ ア ク ト ル ２
７ に 流 れ る 電 流 を フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 す る 。
　 こ こ で 、 ３ 相 交 流 電 動 機 ２ ２ の ３ 相 を Ｕ 相 、 Ｖ 相 、 Ｗ 相 と し て 、 そ れ ぞ れ の 相 電 流 を iu
、 iv、 iwと す る 。 ま た 、 ３ 相 交 流 電 源 １ の ３ 相 を Ｒ 相 、 Ｓ 相 、 Ｔ 相 と し て 、 そ れ ぞ れ の 相
電 流 を ir、 is、 itと す る 。 こ の 内 、 Ｖ 相 と Ｓ 相 が 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の 接 続 点
に 接 続 さ れ て い る 。 な お 、 ３ 相 交 流 電 源 １ の 各 相 電 流 は 整 流 回 路 Ａ の 入 力 電 流 で あ り 、 ３
相 交 流 電 動 機 ２ ２ の 各 相 電 流 は イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ の 出 力 電 流 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 主 回 路 を 制 御 す る 制 御 回 路 の 詳 細 を 以 下 に 示 す 。
　 ３ 相 交 流 電 源 １ の 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ に 接 続 さ れ て い な い Ｒ 相 、 Ｔ 相 の 各 電
流 は 、 第 １ の 電 流 検 出 手 段 と し て の 電 流 検 出 器 ３ ５ 、 ３ ６ に よ り 検 出 さ れ る 。 電 流 検 出 器
３ ５ で 検 出 さ れ た Ｒ 相 電 流 値 ir_fbは 、 与 え ら れ た Ｒ 相 電 流 指 令 値 （ 第 １ の 電 流 指 令 ） ir_
refと 減 算 器 ３ ７ で 減 算 さ れ 、 誤 差 電 流 が 電 流 制 御 器 （ 第 １ の 電 流 制 御 器 ） ３ ８ に 入 力 さ
れ る 。 電 流 制 御 器 ３ ８ は 、 入 力 で あ る 誤 差 電 流 が 零 と な る よ う に 電 圧 指 令 （ Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 ）
を 生 成 し て 出 力 す る 。 こ の Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 を 入 力 と す る IGBT駆 動 回 路 ３ ９ で 、 IGBT４ 、 ５ を オ
ン ・ オ フ 制 御 す る 。 こ れ に よ り 、 電 流 検 出 器 ３ ５ で 検 出 さ れ た Ｒ 相 電 流 値 ir_fbと Ｒ 相 電
流 指 令 値 ir_refに 差 が あ る と 、 そ れ を 減 少 さ せ る 方 向 に 回 路 が フ ィ ー ド バ ッ ク 動 作 す る 。
　 ま た 、 電 流 検 出 器 ３ ６ で 検 出 さ れ た Ｔ 相 電 流 値 it_fb、 Ｔ 相 電 流 指 令 値 （ 第 １ の 電 流 指
令 ） it_ref、 減 算 器 ４ ０ 、 電 流 制 御 器 ４ １ （ 第 １ の 電 流 制 御 器 ） 、 IGBT駆 動 回 路 ４ ２ に 関
し て も 、 上 述 し た Ｒ 相 の 場 合 と 同 様 で 、 電 流 検 出 器 ３ ３ で 検 出 さ れ た Ｔ 相 電 流 値 it_fbと
Ｔ 相 電 流 指 令 値 it_refに 差 が あ る と 、 そ れ を 減 少 さ せ る 方 向 に 回 路 が フ ィ ー ド バ ッ ク 動 作
す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ３ 相 交 流 電 動 機 ２ ２ の 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ に 接 続 さ れ て い な い Ｕ 相 、 Ｗ 相 の 各 電
流 は 、 第 ２ の 電 流 検 出 手 段 と し て の 電 流 検 出 器 ４ ３ 、 ４ ４ に よ り 検 出 さ れ る 。 電 流 検 出 器
４ ３ で 検 出 さ れ た Ｕ 相 電 流 値 iu_fb、 Ｕ 相 電 流 指 令 値 （ 第 ２ の 電 流 指 令 ） iu_ref、 減 算 器
４ ５ 、 電 流 制 御 器 （ 第 ２ の 電 流 制 御 器 ） ４ ６ 、 IGBT駆 動 回 路 ４ ７ 、 お よ び 、 電 流 検 出 器 ４
４ で 検 出 さ れ た Ｗ 相 電 流 値 iw_fb、 Ｗ 相 電 流 指 令 値 （ 第 ２ の 電 流 指 令 ） iw_ref、 減 算 器 ４
８ 、 電 流 制 御 器 （ 第 ２ の 電 流 制 御 器 ） ４ ９ 、 IGBT駆 動 回 路 ５ ０ に 関 し て も 、 上 述 し た ３ 相
交 流 電 源 １ の Ｒ 相 の 場 合 と 同 様 で あ る た め 説 明 を 省 略 す る 。 こ の よ う に 、 電 流 検 出 器 ４ ３
、 ４ ４ で 検 出 さ れ た Ｕ 相 電 流 値 iu_fb、 Ｗ 相 電 流 値 iw_fbと Ｕ 相 電 流 指 令 値 iu_ref、 Ｗ 相 電
流 指 令 値 iw_refと に 差 が あ る と 、 各 相 で 差 を 減 少 さ せ る 方 向 に 回 路 が フ ィ ー ド バ ッ ク 動 作
す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の リ ア ク ト ル ２ ７ の 電 流 は 第 ３ の 電 流 検 出 手 段 と し て の 電 流 検 出
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器 ５ １ で 検 出 さ れ る 。 電 流 検 出 器 ５ １ で 検 出 さ れ た リ ア ク ト ル ２ ７ を 流 れ る チ ョ ッ パ 電 流
値 ich_fbは 、 減 算 器 ５ ５ で 第 ３ の 電 流 指 令 と し て の チ ョ ッ パ 電 流 指 令 値 ich_refと 減 算 さ
れ 、 誤 差 電 流 が 電 流 制 御 器 （ 第 ３ の 電 流 制 御 器 ） ５ ６ に 入 力 さ れ る 。 電 流 制 御 器 ５ ６ は 、
入 力 で あ る 誤 差 電 流 が 零 と な る よ う に 電 圧 指 令 （ Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 ） を 生 成 し て 出 力 す る 。 こ の
Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 を 入 力 と す る IGBT駆 動 回 路 ５ ７ で 、 IGBT２ ３ 、 ２ ４ を オ ン ・ オ フ 制 御 す る 。 こ
れ に よ り 、 電 流 検 出 器 ５ １ で 検 出 さ れ た チ ョ ッ パ 電 流 値 ich_fbと チ ョ ッ パ 電 流 指 令 値 ich_
refに 差 が あ る と 、 そ れ を 減 少 さ せ る 方 向 に 回 路 が フ ィ ー ド バ ッ ク 動 作 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ こ で 、 チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の リ ア ク ト ル ２ ７ に 流 す た め の チ ョ ッ パ 電 流 指 令 値 ich_refは
、 以 下 に 示 す よ う に 、 整 流 回 路 Ａ の 電 流 指 令 値 ir_ref、 it_refと イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ の 電 流
指 令 値 iu_ref、 iw_refと の 合 成 に よ っ て 生 成 さ れ る 。 ま ず 、 加 算 器 ５ ２ で 整 流 回 路 Ａ の 電
流 指 令 値 ir_ref、 it_refが 加 算 さ れ 、 加 算 器 ５ ３ で イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ の 電 流 指 令 値 iu_ref
、 iw_refが 加 算 さ れ る 。 加 算 器 ５ ２ 、 ５ ３ の 出 力 は 減 算 器 ５ ４ で 減 算 さ れ て チ ョ ッ パ 電 流
指 令 値 ich_refが 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 電 流 制 御 器 ３ ８ 、 ４ １ 、 ４ ６ 、 ４ ９ 、 ５ ６ に 関 し て は 、 フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 に 使 用 さ れ
る 一 般 的 な 要 素 で あ り 図 ２ に ２ 種 の 構 成 例 を 示 す 。
　 図 ２ （ ａ ） は 、 Ｐ Ｉ 制 御 器 を 用 い た 電 流 制 御 器 ３ ８ で あ り 、 増 幅 器 ３ ８ ａ と 積 分 器 ３ ８
ｂ は Ｐ Ｉ 制 御 器 の 構 成 要 素 で あ る 。 減 算 器 ３ ７ の 出 力 で あ る 誤 差 電 流 は ゲ イ ン Ｋ ｐ の 増 幅
器 ３ ８ ａ と ゲ イ ン Ｋ ｉ の 積 分 器 ３ ８ ｂ と に 入 力 さ れ 、 各 出 力 は 加 算 器 ３ ８ ｃ に よ り 加 算 さ
れ て 電 圧 指 令 を 生 成 し た 後 に 、 ３ 角 波 ３ ８ ｄ と 比 較 器 ３ ８ ｅ で 比 較 し 、 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 を 生 成
し て い る 。
　 図 ２ （ ｂ ） は 、 ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ ３ ８ ｆ を 用 い た も の で あ り 、 誤 差 電 流 か ら ヒ
ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ ３ ８ ｆ に よ り Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 を 生 成 し て い る 。
　 な お 、 こ れ ら と 同 等 の 機 能 を 有 す る 別 の 方 法 で 電 流 制 御 器 を 構 成 し て も 良 い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 次 に 、 図 １ に 示 し た 交 流 電 動 機 の 制 御 装 置 の 動 作 に つ い て 、 図 ３ に 基 づ い て 以 下 に 説 明
す る 。
　 図 ３ （ ａ ） 、 図 ３ （ ｂ ） は 、 図 １ で 示 し た イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ と ３ 相 交 流 電 動 機 ２ ２ と を
抜 き 出 し た 部 分 回 路 図 で あ る 。 図 に 示 す よ う に 、 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の 接 続 点
は ３ 相 交 流 電 動 機 ２ ２ の １ 相 に 直 接 接 続 さ れ 、 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の 接 続 点 に
は ３ 相 交 流 電 動 機 ２ ２ の 相 電 流 ivが 流 れ 込 む 。 一 般 的 な イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ の 場 合 、 ３ 相 交
流 電 動 機 ２ ２ の 相 電 流 は 正 弦 波 電 流 と な り 、 電 流 極 性 は そ の 半 周 期 毎 に 正 負 が 反 転 す る 。
例 え ば 負 の 半 周 期 に お け る 動 作 を 考 え る 場 合 、 ３ 相 交 流 電 動 機 ２ ２ の 相 電 流 ivは 、 図 ３ （
ａ ） の よ う に 正 側 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ を 放 電 す る か 、 図 ３ （ ｂ ） の よ う に 負 側 平 滑 コ ン デ
ン サ １ ３ を 充 電 す る か 、 も し く は 両 者 の 合 成 と な る 。 い ず れ の 場 合 に お い て も 、 正 側 平 滑
コ ン デ ン サ １ ２ の 電 圧 の 方 が 負 側 平 滑 コ ン デ ン サ １ ３ の 電 圧 よ り も 低 く な る 方 向 に 作 用 す
る 。 従 っ て 、 ３ 相 交 流 電 動 機 ２ ２ の 相 電 流 が 大 き く な る ほ ど 、 ま た 、 周 波 数 が 低 く な る ほ
ど 、 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の 電 圧 ア ン バ ラ ン ス は 大 き く な る 。
　 な お 、 電 流 極 性 が 正 の 場 合 は 、 正 側 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ の 電 圧 の 方 が 負 側 平 滑 コ ン デ ン
サ １ ３ の 電 圧 よ り も 高 く な る 方 向 に 作 用 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ３ （ ｃ ） は 、 図 ３ （ ａ ） 、 図 ３ （ ｂ ） で 示 し た 回 路 に チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ を 追 加 し た も の
で あ る 。 チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ は 、 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の 電 圧 ア ン バ ラ ン ス を 解 消 す
る た め に 設 け ら れ た 回 路 で あ り 、 図 に 示 す よ う に 、 ３ 相 交 流 電 動 機 ２ ２ の 相 電 流 ivを 、 正
負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ で は 無 く 、 チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の リ ア ク ト ル ２ ７ に 流 す よ う に 制
御 す る 。
　 以 上 の 説 明 は 、 ３ 相 交 流 電 動 機 ２ ２ か ら イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ へ の 電 流 に つ い て 行 っ た が 、
３ 相 交 流 電 源 １ か ら 整 流 回 路 Ａ へ の 電 流 に つ い て も 同 様 で 、 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １
３ の 接 続 点 に 流 れ 込 む ３ 相 交 流 電 源 １ の 相 電 流 isを チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の リ ア ク ト ル ２ ７ に 流

10

20

30

40

50

(7) JP 2007-221902 A 2007.8.30



す よ う に 制 御 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 交 流 電 動 機 の 制 御 装 置 の 場 合 、 整 流 回 路 Ａ の 周 波 数 は ５ ０ Ｈ ｚ ま た は ６ ０ Ｈ ｚ で あ る の
に 対 し て 、 イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ の 周 波 数 は ０ ～ １ ２ ０ Ｈ ｚ 程 度 の 範 囲 で 可 変 周 波 数 駆 動 さ れ
る 。 従 っ て 、 イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ の 方 が 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の 電 圧 ア ン バ ラ ン ス
に 対 す る 影 響 が 大 き い 。
　 上 記 の よ う な 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の 電 圧 ア ン バ ラ ン ス の 解 消 の た め に は 、 ３
相 交 流 電 動 機 ２ ２ お よ び ３ 相 交 流 電 源 １ の 相 電 流 の 内 、 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の
接 続 点 に 流 れ 込 む 電 流 の 合 計 と 、 チ ョ ッ パ 回 路 の リ ア ク ト ル ２ ７ に 流 れ 込 む 電 流 が 等 し く
な れ ば 良 い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 上 述 し た よ う に 、 ３ 相 交 流 電 動 機 ２ ２ の Ｖ 相 と 、 ３ 相 交 流 電 源 １ の Ｓ 相 と が 正 負 平 滑 コ
ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の 接 続 点 に 接 続 さ れ て い る 。 従 っ て 、 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３
の 接 続 点 に 流 れ 込 む 電 流 ix（ 直 流 中 性 点 電 流 ） は 次 式 で 与 え ら れ る 。
　 　 　 ix＝ is－ iv　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 式 １
上 記 式 １ は 、 ３ 相 平 衡 条 件 に よ り 次 式 に 変 形 で き る 。
　 　 　 ix＝ － ir－ it＋ iu＋ iw　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 式 ２
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 一 方 、 チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の リ ア ク ト ル ２ ７ に 流 す た め の チ ョ ッ パ 電 流 指 令 値 ich_refは 、
上 述 し た よ う に 、 整 流 回 路 Ａ の 電 流 指 令 値 ir_ref、 it_refと イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ の 電 流 指 令
値 iu_ref、 iw_refと の 合 成 に よ っ て 生 成 さ れ て 、 次 式 で 与 え ら れ る 。
　 　 　 ich_ref＝ (ir_ref)＋ (it_ref)－ (iu_ref)－ (iw_ref)　 　 式 ３
　 こ こ で 、 電 流 制 御 器 ３ ８ 、 ４ １ 、 ４ ６ 、 ４ ９ 、 ５ ６ が 充 分 に 高 速 か つ 高 精 度 に 動 作 し て
い れ ば 、 各 電 流 検 出 器 ３ ５ 、 ３ ６ 、 ４ ３ 、 ４ ４ 、 ５ １ で 検 出 さ れ た 電 流 値 と そ れ に 対 応 す
る 電 流 指 令 値 は 一 致 す る 。 従 っ て 、 上 記 式 ３ は 次 式 に 置 換 え る こ と が 出 来 る 。
　 　 　 ich_fb＝ (ir_fb)＋ (it_fb)－ (iu_fb)－ (iw_fb)　 　 　 　 式 ４
各 電 流 検 出 器 ３ ５ 、 ３ ６ 、 ４ ３ 、 ４ ４ 、 ５ １ で 検 出 さ れ た 電 流 値 は 、 実 際 の 電 流 値 と 等 し
い こ と が 期 待 で き る た め 、 チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の リ ア ク ト ル ２ ７ に 流 れ る チ ョ ッ パ 電 流 ichは
次 式 と な る 。
　 　 　 ich＝ ir＋ it－ iu－ iw　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 式 ５
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 式 ２ と 式 ５ と の 比 較 に よ り 、 ３ 相 交 流 電 動 機 ２ ２ お よ び ３ 相 交 流 電 源 １ か ら 正 負 平 滑 コ
ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の 接 続 点 に 流 れ 込 む 電 流 ixと 、 チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の リ ア ク ト ル ２ ７ に 流
れ る チ ョ ッ パ 電 流 ichは 、 大 き さ が 同 じ で 極 性 が 逆 で あ る 。 こ の こ と か ら 、 ３ 相 交 流 電 動
機 ２ ２ お よ び ３ 相 交 流 電 源 １ か ら 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の 接 続 点 に 流 れ 込 む 電 流
ixは 、 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ を 充 放 電 せ ず 、 チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の リ ア ク ト ル ２ ７ に
全 て 流 れ 込 む 事 が 分 か る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 以 上 の よ う に 、 こ の 実 施 の 形 態 で は 、 整 流 回 路 Ａ 、 イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ の 各 相 、 お よ び チ
ョ ッ パ 回 路 Ｃ に そ れ ぞ れ 電 流 制 御 器 ３ ８ 、 ４ １ 、 ４ ６ 、 ４ ９ 、 ５ ６ を 備 え 、 チ ョ ッ パ 回 路
Ｃ の 電 流 指 令 を 整 流 回 路 Ａ の 電 流 指 令 と イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ の 電 流 指 令 と か ら 合 成 し て 生 成
す る 。 こ れ に よ り 、 電 圧 ア ン バ ラ ン ス の 原 因 と な る 直 流 中 性 点 電 流 ixが 正 負 平 滑 コ ン デ ン
サ １ ２ 、 １ ３ に 流 れ る こ と を 抑 制 で き る 。 こ の た め 、 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の 電
圧 差 や 直 流 中 性 点 電 流 ixを 検 出 す る こ と 無 く 、 高 速 で 安 定 な チ ョ ッ パ 制 御 系 を 構 成 す る 事
が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
実 施 の 形 態 ２ ．
　 上 記 実 施 の 形 態 １ で は 、 ３ 相 交 流 電 源 １ を 用 い た 交 流 電 動 機 の 制 御 装 置 を 示 し た が 、 入
力 の 交 流 電 源 は 別 の 構 成 で も 良 く 、 こ の 実 施 の 形 態 ２ で は 単 相 ３ 線 式 の 交 流 電 源 を 用 い た
交 流 電 動 機 の 制 御 装 置 を 示 す 。 図 ４ は 、 こ の 実 施 の 形 態 １ に よ る 交 流 電 動 機 の 制 御 装 置 を
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示 し た 回 路 図 で あ り 、 図 １ に 示 し た 上 記 実 施 の 形 態 １ に お け る ３ 相 交 流 電 源 １ を 、 単 相 交
流 電 源 ５ ８ 、 ５ ９ か ら 構 成 さ れ る 単 相 ３ 線 式 の 電 源 に 置 き 換 え た も の で あ る 。 こ の 場 合 、
１ 方 の 単 相 交 流 電 源 ５ ８ が リ ア ク ト ル ２ を 介 し て IGBT４ 、 ５ の 接 続 点 に 接 続 さ れ 、 他 方 の
単 相 交 流 電 源 ５ ９ が リ ア ク ト ル ３ を 介 し て IGBT８ 、 ９ の 接 続 点 に 接 続 さ れ 、 単 相 交 流 電 源
５ ８ 、 ５ ９ の 接 続 点 が 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の 接 続 点 に 接 続 さ れ て い る 。 そ の 他
の 構 成 お よ び 動 作 に 関 し て は 、 上 記 実 施 の 形 態 １ と 同 様 で あ る た め 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の 実 施 の 形 態 ２ に お い て も 、 整 流 回 路 Ａ 、 イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ の 各 相 、 お よ び チ ョ ッ パ
回 路 Ｃ に そ れ ぞ れ 電 流 制 御 器 ３ ８ 、 ４ １ 、 ４ ６ 、 ４ ９ 、 ５ ６ を 備 え 、 チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の 電
流 指 令 を 整 流 回 路 Ａ の 電 流 指 令 と イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ の 電 流 指 令 と か ら 合 成 し て 生 成 す る 。
こ れ に よ り 、 電 圧 ア ン バ ラ ン ス の 原 因 と な る 直 流 中 性 点 電 流 ixが 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２
、 １ ３ に 流 れ る こ と を 抑 制 で き る 。 こ の た め 、 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の 電 圧 差 や
直 流 中 性 点 電 流 ixを 検 出 す る こ と 無 く 、 高 速 で 安 定 な チ ョ ッ パ 制 御 系 を 構 成 す る 事 が で き
る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
実 施 の 形 態 ３ ．
　 こ の 実 施 の 形 態 ３ で は １ つ の 交 流 電 源 を 用 い た 交 流 電 動 機 の 制 御 装 置 を 示 す 。 図 ５ は 、
こ の 実 施 の 形 態 ３ に よ る 交 流 電 動 機 の 制 御 装 置 を 示 し た 回 路 図 で あ り 、 図 １ に 示 し た 上 記
実 施 の 形 態 １ に お け る ３ 相 交 流 電 源 １ を 、 １ つ の 単 相 交 流 電 源 ６ ０ に 置 き 換 え た も の で あ
る 。 こ の 場 合 、 整 流 回 路 Ａ の 第 １ の ハ ー フ ブ リ ッ ジ 型 変 換 回 路 は 、 直 列 接 続 さ れ た IGBT４
、 ５ お よ び 各 IGBT４ 、 ５ に 逆 並 列 接 続 さ れ た ダ イ オ ー ド ６ 、 ７ で 構 成 さ れ る ハ ー フ ブ リ ッ
ジ 型 変 換 回 路 の み と な り 、 単 相 交 流 電 源 ６ ０ は 、 IGBT４ 、 ５ の 接 続 点 と 正 負 平 滑 コ ン デ ン
サ １ ２ 、 １ ３ の 接 続 点 と の 間 に 接 続 さ れ 、 単 相 交 流 電 源 ６ ０ と IGBT４ 、 ５ の 接 続 点 と の 間
に リ ア ク ト ル ２ が 配 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の 場 合 、 整 流 回 路 Ａ の 電 流 制 御 に お い て は 、 単 相 交 流 電 源 ６ ０ の 電 流 は 電 流 検 出 器 ３
５ に よ り 検 出 さ れ 、 検 出 さ れ た 電 流 値 ia_fbは 、 与 え ら れ た 電 流 指 令 値 （ 第 １ の 電 流 指 令
） ia_refと 減 算 器 ３ ７ で 減 算 さ れ 、 誤 差 電 流 が 電 流 制 御 器 （ 第 １ の 電 流 制 御 器 ） ３ ８ に 入
力 さ れ る 。 電 流 制 御 器 ３ ８ は 、 入 力 で あ る 誤 差 電 流 が 零 と な る よ う に 電 圧 指 令 （ Ｐ Ｗ Ｍ 信
号 ） を 生 成 し て 出 力 す る 。 こ の Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 を 入 力 と す る IGBT駆 動 回 路 ３ ９ で 、 IGBT４ 、 ５
を オ ン ・ オ フ 制 御 す る 。 こ れ に よ り 、 電 流 検 出 器 ３ ５ で 検 出 さ れ た 電 流 値 ia_fbと 電 流 指
令 値 ia_refに 差 が あ る と 、 そ れ を 減 少 さ せ る 方 向 に 回 路 が フ ィ ー ド バ ッ ク 動 作 す る 。
　 イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ の 電 流 制 御 に お い て は 、 上 記 実 施 の 形 態 １ と 同 様 で あ り 、 チ ョ ッ パ 回
路 Ｃ の リ ア ク ト ル ２ ７ に 流 す チ ョ ッ パ 電 流 指 令 値 ich_refは 、 以 下 に 示 す よ う に 、 整 流 回
路 Ａ の 電 流 指 令 値 ia_refと イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ の 電 流 指 令 値 iu_ref、 iw_refと の 合 成 に よ っ
て 生 成 さ れ る 。 ま ず 、 加 算 器 ５ ３ で イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ の 電 流 指 令 値 iu_ref、 iw_refが 加 算
さ れ る 。 整 流 回 路 Ａ の 電 流 指 令 値 ia_refは 、 減 算 器 ５ ４ で 加 算 器 ５ ３ の 出 力 と 減 算 さ れ て
チ ョ ッ パ 電 流 指 令 値 ich_refが 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の よ う に 、 こ の 実 施 の 形 態 ３ に お い て も 、 整 流 回 路 Ａ 、 イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ の 各 相 、 お
よ び チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ に 電 流 制 御 器 ３ ８ 、 ４ ６ 、 ４ ９ 、 ５ ６ を 備 え 、 チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の 電 流
指 令 を 整 流 回 路 Ａ の 電 流 指 令 と イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ の 電 流 指 令 と か ら 合 成 し て 生 成 す る 。 こ
れ に よ り 、 電 圧 ア ン バ ラ ン ス の 原 因 と な る 直 流 中 性 点 電 流 ixが 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、
１ ３ に 流 れ る こ と を 抑 制 で き る 。 こ の た め 、 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の 電 圧 差 や 直
流 中 性 点 電 流 ixを 検 出 す る こ と 無 く 、 高 速 で 安 定 な チ ョ ッ パ 制 御 系 を 構 成 す る 事 が で き る
。
【 ０ ０ ３ ０ 】
実 施 の 形 態 ４ ．
　 図 ６ は 、 こ の 実 施 の 形 態 ４ に よ る 交 流 電 動 機 の 制 御 装 置 を 示 し た 回 路 図 で あ り 、 図 １ に
示 し た 上 記 実 施 の 形 態 １ に お け る チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の 制 御 に 、 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １
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３ の 電 圧 ア ン バ ラ ン ス を 検 出 し て 制 御 す る 機 能 を 追 加 し た も の で あ る 。 そ の 他 の 構 成 お よ
び 動 作 に 関 し て は 、 図 １ に 示 し た 実 施 の 形 態 １ と 同 様 で あ る た め 説 明 を 省 略 す る 。
　 図 に 示 す よ う に 、 正 側 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ お よ び 負 側 平 滑 コ ン デ ン サ １ ３ の 電 圧 を 電 圧
検 出 器 ２ ８ 、 ２ ９ で そ れ ぞ れ 検 出 し 、 こ の 電 圧 差 を 減 算 器 ３ ０ で 求 め 、 電 圧 制 御 器 ６ １ を
介 し て 加 算 器 ６ ２ へ 入 力 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ こ で 、 電 圧 制 御 器 ６ １ は 、 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の 電 圧 ア ン バ ラ ン ス を 入 力
と し 、 チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の リ ア ク ト ル ２ ７ に 流 す た め の 電 流 指 令 値 （ 第 ４ の 電 流 指 令 ） を 出
力 す る も の で あ る 。 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の 電 圧 ア ン バ ラ ン ス を 零 と す る た め の
フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 に 使 用 さ れ 、 図 ２ の 電 流 制 御 器 と 同 様 に 、 例 え ば 図 ７ の よ う な Ｐ Ｉ 制
御 器 ６ １ ａ ～ ６ １ ｄ を 用 い て 構 成 す る こ と が で き る 。
　 一 方 、 上 述 し た よ う に 、 加 算 器 ５ ２ で は 整 流 回 路 Ａ の 電 流 指 令 値 ir_ref、 it_refが 加 算
さ れ 、 加 算 器 ５ ３ で は イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ の 電 流 指 令 値 iu_ref、 iw_refが 加 算 さ れ る 。 加 算
器 ５ ２ 、 ５ ３ の 出 力 は 減 算 器 ５ ４ で 減 算 さ れ て 電 流 指 令 値 が 生 成 さ れ る 。
　 加 算 器 ６ ２ で は 、 電 圧 制 御 器 ６ １ の 出 力 と 減 算 器 ５ ４ の 出 力 を 加 算 し て 、 チ ョ ッ パ 回 路
Ｃ の リ ア ク ト ル ２ ７ に 流 す チ ョ ッ パ 電 流 指 令 値 を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 次 に 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 こ の 実 施 の 形 態 で は 、 チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の 電 流 指 令 値 を 整 流
回 路 Ａ の 電 流 指 令 値 と イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ の 電 流 指 令 値 と を 合 成 し て 生 成 し て い る た め 、 電
圧 ア ン バ ラ ン ス の 原 因 と な る 直 流 中 性 点 電 流 ixが 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ に 流 れ る
こ と を 抑 制 で き る 。
　 こ の 時 、 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の 各 電 圧 を 検 出 し 、 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、
１ ３ の 電 圧 ア ン バ ラ ン ス が 生 じ て い れ ば 、 電 圧 制 御 器 ６ １ は 電 圧 ア ン バ ラ ン ス が そ れ を 減
少 さ せ る 方 向 に チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の 電 流 指 令 値 を 変 化 さ せ る 。 こ れ に よ り 、 正 負 平 滑 コ ン デ
ン サ １ ２ 、 １ ３ の 電 圧 ア ン バ ラ ン ス が 零 に な る よ う に フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 と こ ろ で 、 実 施 の 形 態 １ の 説 明 か ら 明 ら か な よ う に 、 電 流 制 御 器 ３ ８ 、 ４ １ 、 ４ ６ 、 ４
９ 、 ５ ６ が 充 分 に 高 速 か つ 高 精 度 に 動 作 し 、 電 流 検 出 器 ３ ５ 、 ３ ６ 、 ４ ３ 、 ４ ４ 、 ５ １ が
実 際 の 電 流 と 等 し い 電 流 を 検 出 し て い れ ば 、 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の 電 圧 ア ン バ
ラ ン ス は 零 と な り 、 追 加 し た 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の 電 圧 ア ン バ ラ ン ス を 検 出 し
て 制 御 す る 機 能 は 動 作 し な い 。 こ の 機 能 が 動 作 す る の は 、 電 流 制 御 器 ３ ８ 、 ４ １ 、 ４ ６ 、
４ ９ 、 ５ ６ ま た は 電 流 検 出 器 ３ ５ 、 ３ ６ 、 ４ ３ 、 ４ ４ 、 ５ １ に 誤 差 が 生 じ た 場 合 で あ る 。
　 一 般 に こ れ ら の 誤 差 は 小 さ い た め 、 こ の 誤 差 に 起 因 し て 発 生 す る 、 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ
１ ２ 、 １ ３ の 電 圧 ア ン バ ラ ン ス は 小 さ く 抑 え る こ と が で き る 。 こ の た め 、 正 負 平 滑 コ ン デ
ン サ １ ２ 、 １ ３ の 電 圧 ア ン バ ラ ン ス を 検 出 し て 制 御 す る 機 能 は 、 微 小 な 誤 差 成 分 の み に 対
し て 働 く た め 、 検 出 や フ ィ ル タ に よ る 遅 れ の 影 響 が 従 来 の 技 術 に 比 較 し て 小 さ く 抑 え ら れ
る 。 ま た 、 微 小 な 誤 差 成 分 の み を 扱 う た め 高 速 な 応 答 を 必 要 と し な い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ の よ う に 、 こ の 実 施 の 形 態 ４ に よ れ ば 、 整 流 回 路 Ａ 、 イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ の 各 相 、 お よ
び チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ に 電 流 制 御 器 ３ ８ 、 ４ １ 、 ４ ６ 、 ４ ９ 、 ５ ６ を 備 え 、 整 流 回 路 Ａ の 電 流
指 令 と イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ の 電 流 指 令 と か ら 合 成 し た 電 流 指 令 に 、 さ ら に 正 負 平 滑 コ ン デ ン
サ １ ２ 、 １ ３ の 電 圧 ア ン バ ラ ン ス を 零 に す る た め の 電 流 指 令 を 合 成 し て チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の
電 流 指 令 を 生 成 す る 。 こ の よ う に 生 成 さ れ る チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の 電 流 指 令 は 、 主 と し て 整 流
回 路 Ａ の 電 流 指 令 と イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ の 電 流 指 令 と か ら 決 定 さ れ 、 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １
２ 、 １ ３ の 電 圧 ア ン バ ラ ン ス の 検 出 は 微 小 な 誤 差 成 分 の 制 御 に の み 使 用 さ れ る 。 こ の た め
、 検 出 や フ ィ ル タ に よ る 遅 れ の 影 響 が 軽 減 さ れ て 高 速 で 安 定 で 信 頼 性 の 高 い チ ョ ッ パ 制 御
系 を 構 成 す る 事 が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
実 施 の 形 態 ５ ．
　 図 ８ は 、 こ の 実 施 の 形 態 ５ に よ る 交 流 電 動 機 の 制 御 装 置 を 示 し た 回 路 図 で あ る 。 こ の 実
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施 の 形 態 は 、 上 記 実 施 の 形 態 ４ で 示 し た チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の 制 御 を 、 上 記 実 施 の 形 態 ２ で 示
し た 単 相 ３ 線 式 の 交 流 電 源 ５ ８ 、 ５ ９ を 用 い た 交 流 電 動 機 の 制 御 装 置 に 適 用 し た 場 合 を 示
す も の で あ る 。
　 こ の 実 施 の 形 態 ５ に お い て も 、 整 流 回 路 Ａ 、 イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ の 各 相 、 お よ び チ ョ ッ パ
回 路 Ｃ に 電 流 制 御 器 ３ ８ 、 ４ １ 、 ４ ６ 、 ４ ９ 、 ５ ６ を 備 え 、 整 流 回 路 Ａ の 電 流 指 令 と イ ン
バ ー タ 回 路 Ｂ の 電 流 指 令 と か ら 合 成 し た 電 流 指 令 に 、 さ ら に 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １
３ の 電 圧 ア ン バ ラ ン ス を 零 に す る た め の 電 流 指 令 を 合 成 し て チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の 電 流 指 令 を
生 成 す る 。 こ の よ う に 生 成 さ れ る チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の 電 流 指 令 は 、 主 と し て 整 流 回 路 Ａ の 電
流 指 令 と イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ の 電 流 指 令 と か ら 決 定 さ れ 、 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の
電 圧 ア ン バ ラ ン ス の 検 出 は 微 小 な 誤 差 成 分 の 制 御 に の み 使 用 さ れ る 。 こ の た め 、 検 出 や フ
ィ ル タ に よ る 遅 れ の 影 響 が 軽 減 さ れ て 高 速 で 安 定 で 信 頼 性 の 高 い チ ョ ッ パ 制 御 系 を 構 成 す
る 事 が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
実 施 の 形 態 ６ ．
　 図 ９ は 、 こ の 実 施 の 形 態 ６ に よ る 交 流 電 動 機 の 制 御 装 置 を 示 し た 回 路 図 で あ る 。 こ の 実
施 の 形 態 は 、 上 記 実 施 の 形 態 ４ で 示 し た チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の 制 御 を 、 上 記 実 施 の 形 態 ３ で 示
し た １ つ の 単 相 交 流 電 源 ６ ０ を 用 い た 交 流 電 動 機 の 制 御 装 置 に 適 用 し た 場 合 を 示 す も の で
あ る 。
　 こ の 実 施 の 形 態 ６ に お い て も 、 整 流 回 路 Ａ 、 イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ の 各 相 、 お よ び チ ョ ッ パ
回 路 Ｃ に 電 流 制 御 器 ３ ８ 、 ４ ６ 、 ４ ９ 、 ５ ６ を 備 え 、 整 流 回 路 Ａ の 電 流 指 令 と イ ン バ ー タ
回 路 Ｂ の 電 流 指 令 と か ら 合 成 し た 電 流 指 令 に 、 さ ら に 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の 電
圧 ア ン バ ラ ン ス を 零 に す る た め の 電 流 指 令 を 合 成 し て チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の 電 流 指 令 を 生 成 す
る 。 こ の よ う に 生 成 さ れ る チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の 電 流 指 令 は 、 主 と し て 整 流 回 路 Ａ の 電 流 指 令
と イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ の 電 流 指 令 と か ら 決 定 さ れ 、 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の 電 圧 ア
ン バ ラ ン ス の 検 出 は 微 小 な 誤 差 成 分 の 制 御 に の み 使 用 さ れ る 。 こ の た め 、 検 出 や フ ィ ル タ
に よ る 遅 れ の 影 響 が 軽 減 さ れ て 高 速 で 安 定 で 信 頼 性 の 高 い チ ョ ッ パ 制 御 系 を 構 成 す る 事 が
で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
実 施 の 形 態 ７ ．
　 上 記 各 実 施 の 形 態 に お け る 交 流 電 動 機 の 制 御 装 置 に お い て 、 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、
１ ３ の 電 圧 ア ン バ ラ ン ス を 解 消 す る チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の 動 作 を 停 止 さ せ る 手 段 を 設 け た 場 合
を 以 下 に 示 す 。
　 図 １ ０ は 、 こ の 実 施 の 形 態 ７ に よ る 交 流 電 動 機 の 制 御 装 置 を 示 し た 部 分 回 路 図 で あ る 。
そ の 他 の 部 分 の 構 成 お よ び 動 作 に 関 し て は 、 例 え ば 、 図 １ に 示 し た 実 施 の 形 態 １ と 同 様 で
あ る た め 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 に 示 す よ う に 、 チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の IGBT２ ３ 、 ２ ４ を 駆 動 す る IGBT駆 動 回 路 ５ ７ に は 、
チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の 動 作 を 停 止 さ せ る ゲ ー ト オ フ 回 路 ７ ０ の 出 力 が 接 続 さ れ て お り 、 ゲ ー ト
オ フ 回 路 ７ ０ の 入 力 に は 周 波 数 判 定 器 ６ ３ の 出 力 が 接 続 さ れ て い る 。 周 波 数 判 定 器 ６ ３ に
は 、 イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ の 出 力 周 波 数 ｆ が 入 力 さ れ 、 周 波 数 判 定 器 ６ ３ 内 部 に 設 定 さ れ た 所
定 値 ｆ １ と 比 較 さ れ る 。 イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ の 出 力 周 波 数 ｆ が 所 定 値 ｆ １ 以 上 の 場 合 、 周 波
数 判 定 器 ６ ３ は チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ を 停 止 す る 信 号 を ゲ ー ト オ フ 回 路 ７ ０ に 出 力 し 、 ゲ ー ト オ
フ 回 路 ７ ０ に よ り IGBT駆 動 回 路 ５ ７ が 停 止 さ せ ら れ る こ と で 、 チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ で は 双 方 の
IGBT２ ３ 、 ２ ４ が オ フ 状 態 を 保 持 し て 動 作 を 停 止 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 上 述 し た よ う に 、 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の 電 圧 ア ン バ ラ ン ス は 、 イ ン バ ー タ 回
路 Ｃ の 出 力 周 波 数 ｆ が 低 く な る ほ ど 大 き く な る 。 従 っ て 、 イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ の 出 力 周 波 数
ｆ が 高 い 領 域 に お い て は 、 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の 電 圧 ア ン バ ラ ン ス が 設 計 的 に
許 容 で き る 範 囲 が 存 在 す る 。
　 こ の 実 施 の 形 態 で は 、 イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ の 出 力 周 波 数 ｆ が 所 定 値 以 上 の 時 に は チ ョ ッ パ
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回 路 Ｃ の 動 作 を 停 止 す る 手 段 を 設 け た た め 、 イ ン バ ー タ 回 路 Ｃ の 出 力 周 波 数 が 低 く て 正 負
平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の 電 圧 ア ン バ ラ ン ス が 大 き く な る 時 の み チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ を 動 作
さ せ る 。 そ し て 、 そ れ 以 外 の イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ の 出 力 周 波 数 ｆ が 高 い 領 域 に お い て 、 チ ョ
ッ パ 回 路 Ｃ の 動 作 を 停 止 さ せ る こ と で 、 チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ が 発 生 す る 損 失 を 低 減 す る 事 が で
き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
実 施 の 形 態 ８ ．
　 上 記 実 施 の 形 態 ７ で は 、 イ ン バ ー タ 回 路 Ｃ の 出 力 周 波 数 に 基 づ い て チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の 動
作 を 停 止 さ せ る も の を 示 し た が 、 こ の 実 施 の 形 態 で は 、 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の
電 圧 差 に 基 づ い て チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の 動 作 を 停 止 さ せ る 。
　 図 １ １ は 、 こ の 実 施 の 形 態 ８ に よ る 交 流 電 動 機 の 制 御 装 置 を 示 し た 部 分 回 路 図 で あ る 。
そ の 他 の 部 分 の 構 成 お よ び 動 作 に 関 し て は 、 例 え ば 、 図 １ に 示 し た 実 施 の 形 態 １ と 同 様 で
あ る た め 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 に 示 す よ う に 、 チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の IGBT２ ３ 、 ２ ４ を 駆 動 す る IGBT駆 動 回 路 ５ ７ に は 、
チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の 動 作 を 停 止 さ せ る ゲ ー ト オ フ 回 路 ７ ０ の 出 力 が 接 続 さ れ て お り 、 ゲ ー ト
オ フ 回 路 ７ ０ の 入 力 に は 電 圧 判 定 器 ６ ４ の 出 力 が 接 続 さ れ て い る 。 電 圧 判 定 器 ６ ４ に は 、
正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の 電 圧 差 Δ Ｖ が 入 力 さ れ 、 電 圧 判 定 器 ６ ４ 内 部 に 設 定 さ れ
た 所 定 値 ｖ １ と 比 較 さ れ る 。 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の 電 圧 差 Δ Ｖ が 所 定 値 ｖ １ 以
下 の 場 合 、 電 圧 判 定 器 ６ ４ は チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ を 停 止 す る 信 号 を ゲ ー ト オ フ 回 路 ７ ０ に 出 力
し 、 ゲ ー ト オ フ 回 路 ７ ０ に よ り IGBT駆 動 回 路 ５ ７ が 停 止 さ せ ら れ る こ と で 、 チ ョ ッ パ 回 路
Ｃ で は 双 方 の IGBT２ ３ 、 ２ ４ が オ フ 状 態 を 保 持 し て 動 作 を 停 止 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の 電 圧 ア ン バ ラ ン ス は 、 整 流 回 路 Ａ や イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ
の 相 電 流 、 出 力 周 波 数 等 に よ り 、 そ の 度 合 い は 変 化 す る も の で あ り 、 設 計 的 に 許 容 で き る
範 囲 が 存 在 す る 。
　 こ の 実 施 の 形 態 で は 、 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の 電 圧 差 Δ Ｖ が 所 定 値 以 下 の 時 に
は チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の 動 作 を 停 止 す る 手 段 を 設 け た た め 、 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の
電 圧 ア ン バ ラ ン ス が 大 き く な る 時 の み チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ を 動 作 さ せ る 。 そ し て 、 そ れ 以 外 の
時 に は チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の 動 作 を 停 止 さ せ る こ と で 、 チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ が 発 生 す る 損 失 を 低 減
す る 事 が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
実 施 の 形 態 ９ ．
　 こ の 実 施 の 形 態 ９ で は 、 図 １ ２ に 示 す よ う に 、 上 記 実 施 の 形 態 ７ 、 ８ で 説 明 し た 周 波 数
判 定 器 ６ ３ と 電 圧 判 定 器 ６ ４ と の 出 力 の 論 理 和 を Ｏ Ｒ 回 路 ６ ５ で 求 め 、 こ の Ｏ Ｒ 回 路 ６ ５
の 出 力 に よ り ゲ ー ト オ フ 回 路 ７ ０ を 動 作 さ せ る よ う に し た 。
　 周 波 数 判 定 器 ６ ３ と 電 圧 判 定 器 ６ ４ と の 、 い ず れ か が チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の 停 止 を 判 定 す る
と チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の 動 作 が 停 止 さ れ る た め 、 チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ が 発 生 す る 損 失 を 効 果 的 に 低
減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 な お 、 図 １ ２ で は 、 周 波 数 判 定 器 ６ ３ と 電 圧 判 定 器 ６ ４ と の 出 力 の 論 理 和 を 求 め て 制 御
に 用 い る も の を 示 し た が 、 図 １ ３ に 示 す よ う に 、 周 波 数 判 定 器 ６ ３ と 電 圧 判 定 器 ６ ４ と の
出 力 の 論 理 積 を 用 い て も 良 い 。 こ の 場 合 、 周 波 数 判 定 器 ６ ３ と 電 圧 判 定 器 ６ ４ と の 各 出 力
を Ａ Ｎ Ｄ 回 路 ６ ６ に 入 力 し て 論 理 積 を 求 め る 。 こ の Ａ Ｎ Ｄ 回 路 ６ ６ の 出 力 に よ り ゲ ー ト オ
フ 回 路 ７ ０ を 動 作 さ せ る よ う に し た 。 こ れ に よ り 、 周 波 数 判 定 器 ６ ３ と 電 圧 判 定 器 ６ ４ と
の 双 方 が チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の 停 止 を 判 定 し た 場 合 の み チ ョ ッ パ 回 路 Ｃ の 動 作 が 停 止 さ れ る た
め 、 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の 電 圧 ア ン バ ラ ン ス を 低 く 保 ち な が ら 、 チ ョ ッ パ 回 路
Ｃ が 発 生 す る 損 失 を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 上 記 実 施 の 形 態 １ ～ ９ で は 、 こ の 発 明 に よ る 電 力 変 換 装 置 と し て 交 流 電 動 機 の 制 御 装 置
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を 示 し た 。 交 流 電 動 機 の 制 御 装 置 で は 、 イ ン バ ー タ 回 路 Ｂ の 周 波 数 は ０ ～ １ ２ ０ Ｈ ｚ 程 度
の 範 囲 で 可 変 周 波 数 駆 動 さ れ る た め 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の 電 圧 ア ン バ ラ ン ス に
対 す る 影 響 が 大 き い 。 こ の た め 、 高 速 で 安 定 な チ ョ ッ パ 制 御 系 を 構 成 で き る こ の 発 明 は 、
交 流 電 動 機 の 制 御 装 置 に 対 し 特 に 有 効 な も の で あ る が 、 正 負 平 滑 コ ン デ ン サ １ ２ 、 １ ３ の
電 圧 ア ン バ ラ ン ス が 生 じ る も の で あ れ ば こ れ に 限 る も の で は な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ６ 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に よ る 交 流 電 動 機 の 制 御 装 置 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に よ る 交 流 電 動 機 の 制 御 装 置 の 電 流 制 御 器 を 示 す 回 路 図
で あ る 。
【 図 ３ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に よ る 交 流 電 動 機 の 制 御 装 置 の 動 作 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に よ る 交 流 電 動 機 の 制 御 装 置 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ３ に よ る 交 流 電 動 機 の 制 御 装 置 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ４ に よ る 交 流 電 動 機 の 制 御 装 置 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ４ に よ る 交 流 電 動 機 の 制 御 装 置 の 電 圧 制 御 器 を 示 す 回 路 図
で あ る 。
【 図 ８ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ５ に よ る 交 流 電 動 機 の 制 御 装 置 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ６ に よ る 交 流 電 動 機 の 制 御 装 置 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ７ に よ る 交 流 電 動 機 の 制 御 装 置 を 示 す 部 分 回 路 図 で あ る
。
【 図 １ １ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ８ に よ る 交 流 電 動 機 の 制 御 装 置 を 示 す 部 分 回 路 図 で あ る
。
【 図 １ ２ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ９ に よ る 交 流 電 動 機 の 制 御 装 置 を 示 す 部 分 回 路 図 で あ る
。
【 図 １ ３ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ９ の 別 例 に よ る 交 流 電 動 機 の 制 御 装 置 を 示 す 部 分 回 路 図
で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 １ 　 ３ 相 交 流 電 源 、 ２ ， ３ 　 リ ア ク ト ル 、
４ ～ ７ ， ８ ～ １ １ 　 第 １ の ハ ー フ ブ リ ッ ジ 型 変 換 回 路 、 １ ２ 　 正 側 平 滑 コ ン デ ン サ 、
１ ３ 　 負 側 平 滑 コ ン デ ン サ 、
１ ４ ～ １ ７ ， １ ８ ～ ２ １ 　 第 ２ の ハ ー フ ブ リ ッ ジ 型 変 換 回 路 、 ２ ２ 　 ３ 相 交 流 電 動 機 、
２ ３ ， ２ ４ 　 IGBT(ス イ ッ チ 素 子 )、 ２ ５ ， ２ ６ 　 ダ イ オ ー ド 、 ２ ７ 　 リ ア ク ト ル 、
２ ８ ， ２ ９ 　 電 圧 検 出 器 、 ３ ０ 　 減 算 器 、
３ ５ ， ３ ６ 　 第 １ の 電 流 検 出 手 段 と し て の 電 流 検 出 器 、
３ ７ ， ４ ０ ， ４ ５ ， ４ ８ ， ５ ４ ， ５ ５ 　 減 算 器 、 ３ ８ ， ４ １ 　 第 １ の 電 流 制 御 器 、
３ ９ ， ４ ２ ， ４ ７ ， ５ ０ ， ５ ７ 　 IGBT駆 動 回 路 、
４ ３ ， ４ ４ 　 第 ２ の 電 流 検 出 手 段 と し て の 電 流 検 出 器 、 ４ ６ ， ４ ９ 　 第 ２ の 電 流 制 御 器 、
５ １ 　 第 ３ の 電 流 検 出 手 段 と し て の 電 流 検 出 器 、 ５ ２ ， ５ ３ 　 加 算 器 、
５ ６ 　 第 ３ の 電 流 制 御 器 、 ５ ８ ， ５ ９ 　 単 相 交 流 電 源 、 ６ ０ 　 単 相 交 流 電 源 、
６ １ 　 電 圧 制 御 器 、 ６ ２ 　 加 算 器 、 ６ ３ 　 周 波 数 判 定 器 、 ６ ４ 　 電 圧 判 定 器 、
７ ０ 　 ゲ ー ト オ フ 回 路 、 Ａ 　 第 １ の 電 力 変 換 器 と し て の 整 流 回 路 、
Ｂ 　 第 ２ の 電 力 変 換 器 と し て の イ ン バ ー タ 回 路 、
Ｃ 　 第 ３ の 電 力 変 換 器 と し て の チ ョ ッ パ 回 路 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】
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