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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
三相交流電源の各相と出力側の各々の相とが双方向スイッチを介して直接接続されるＰＷ
Ｍサイクロコンバータにおいて、
非常用の単相交流電源と、
前記三相交流電源の異常が発生した場合には前記ＰＷＭサイクロコンバータへの入力電源
を前記三相交流電源から前記単相交流電源に切替える電源切り替え器と、
前記三相交流電源の異常が発生した場合には、前記双方向スイッチの制御を、任意の交流
出力を前記単相交流電源の位相情報に基づいて前記単相交流電源から直接生成する制御へ
と切り替える制御部と、
を備えたことを特徴とするＰＷＭサイクロコンバータ。
【請求項２】
三相交流電源の各相と出力側の各々の相とが双方向スイッチを介して直接接続されるＰＷ
Ｍサイクロコンバータにおいて、
非常用の単相交流電源と、
前記三相交流電源の位相を検出する手段と、
電源異常が発生する前から前記単相交流電源の位相を検出する手段と、
前記三相交流電源の異常が発生した場合には前記ＰＷＭサイクロコンバータへの入力電源
を前記三相交流電源から前記単相交流電源に切り替える電源切り替え器と、
前記三相交流電源の異常が発生した場合には検出した前記単相交流電源の位相を選択し、
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前記双方向スイッチの制御を、前記選択した位相情報に基づく制御に切り替えて運転継続
する制御部と、
を備えたことを特徴とするＰＷＭサイクロコンバータ。
【請求項３】
三相交流電源の各相と出力側の各々の相とが双方向スイッチを介して直接接続されるＰＷ
Ｍサイクロコンバータにおいて、
非常用の直流電源と、
前記三相交流電源の異常が発生した場合には前記ＰＷＭサイクロコンバータへの入力電源
を前記三相交流電源から前記直流電源に切り替える電源切り替え器と、
前記三相交流電源の異常が発生した場合には固定された位相情報を用いて運転継続する制
御部と、
を備えたことを特徴とするＰＷＭサイクロコンバータ。
【請求項４】
三相交流電源の各相と出力側の各々の相とが双方向スイッチを介して直接接続されるＰＷ
Ｍサイクロコンバータにおいて、
三相の無停電交流電源と、
前記三相交流電源の異常が発生した場合には前記ＰＷＭサイクロコンバータへの入力電源
を前記三相交流電源から前記無停電交流電源に切り替える電源切り替え器と、
前記無停電交流電源位相を前記三相交流電源位相に同期させる手段と、
を備えたことを特徴とするＰＷＭサイクロコンバータ。
【請求項５】
三相交流電源の各相と出力側の各々の相とが双方向スイッチを介して直接接続されるＰＷ
Ｍサイクロコンバータにおいて、
三相の無停電交流電源と、
前記三相交流電源が異常状態から復帰した場合には前記ＰＷＭサイクロコンバータへの入
力電源を前記無停電交流電源から前記三相交流電源に切り替える電源切り替え器と、
前記無停電交流電源位相を前記復帰した三相交流電源位相に同期させる手段と、
を備えたことを特徴とするＰＷＭサイクロコンバータ。
【請求項６】
前記電源切り替え器は、前記無停電交流電源位相が前記復帰した三相交流電源位相に同期
したのちにＰＷＭサイクロコンバータへの入力電源を前記無停電交流電源から前記三相交
流電源に切り替えることを特徴とする請求項５記載のＰＷＭサイクロコンバータ。
【請求項７】
三相交流電源の各相と出力側の各々の相とが双方向スイッチを介して直接接続されるＰＷ
Ｍサイクロコンバータにおいて、
前記三相交流電源の異常が発生した場合には非常用の単相交流電源を入力電源として、前
記双方向スイッチの制御を、任意の交流出力を前記単相交流電源の位相情報に基づいて前
記単相交流電源から直接生成する制御へと切り替える制御部を備えたことを特徴とするＰ
ＷＭサイクロコンバータ。
【請求項８】
三相交流電源の各相と出力側の各々の相とが双方向スイッチを介して直接接続されるＰＷ
Ｍサイクロコンバータにおいて、
前記三相交流電源の位相を検出する手段と、
電源異常が発生する前から非常用の単相交流電源の位相を検出する手段と、
前記三相交流電源の異常が発生した場合には検出した前記単相交流電源の位相を選択し、
前記双方向スイッチの制御を、前記選択した位相情報に基づく制御に切り替えて運転継続
する制御部と、
を備えたことを特徴とするＰＷＭサイクロコンバータ。
【請求項９】
三相交流電源の各相と出力側の各々の相とが双方向スイッチを介して直接接続されるＰＷ
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Ｍサイクロコンバータにおいて、
前記三相交流電源の異常が発生した場合には非常用の直流電源を入力電源として、固定さ
れた位相情報を用いて運転継続する制御部を備えたことを特徴とするＰＷＭサイクロコン
バータ。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、一定周波数の交流電源から任意の周波数の交流出力を直接生成する電力変換装
置であるサイクロコンバータに関し、特にパルス幅変調（ＰＷＭ）制御方式を用いたＰＷ
Ｍサイクロコンバータに関する。
【０００２】
【従来の技術】
ＰＷＭサイクロコンバータは、入力電源と出力とが直接双方向に電流が流れることができ
る双方向スイッチを介して直接接続されている。また、ＰＷＭサイクロコンバータでは、
欠相、停電、電源不平衡等の入力電源の異常が発生し通常の運転を維持することができな
くなった場合には運転を停止しなければならない。電源の異常が発生した場合に運転を停
止する従来のＰＷＭサイクロコンバータを図７に示す。
この従来のＰＷＭサイクロコンバータは、三相交流電源１と、入力フィルタ２と、電源異
常検出回路３０と、入力電源位相検出回路４０と、入力電源レベル検出回路５０と、制御
コントローラ１６０と、ゲートドライバ７０と、双方向スイッチモジュール８０とから構
成されている。
【０００３】
三相交流電源１は、入力フィルタ２を介して双方向スイッチモジュール８０に接続されて
いる。双方向スイッチモジュール８０は、入力フィルタ２を介して入力された三相交流電
源１の三相電圧（Ｒ、Ｓ、Ｔ）と三相の出力電圧（Ｕ、Ｖ、Ｗ）との間の全ての組合わせ
を接続する９つの双方向スイッチＳur～Ｓwtにより構成されている。そして、双方向スイ
ッチモジュール８０の出力は、負荷Ｒ1～Ｒ3に接続される。
【０００４】
制御コントローラ１６０は、入力電源レベル検出回路５０、入力電源位相検出回路４０か
ら入力される情報に基いて、ゲートドライバ７０へゲート信号を出力している。ゲートド
ライバ７０は、ゲート信号に基いて双方向スイッチモジュール８０の各双方向スイッチＳ

UR～ＳWTを駆動している。入力電源レベル検出回路５０は、三相交流電源１の電圧値を検
出している。
【０００５】
入力電源位相検出回路４０は、三相交流電源１のうちの２相を入力とし、三相交流電源１
の位相を検出している。また、入力電源位相検出回路４０は、図８に示すように、トラン
ス１００と、コンパレータ１０１と、位相周波数比較器（ＰＦＤ）１０２と、フィルタ１
０３と、電圧制御発振器（ＶＣＯ）１０４と、カウンタ１０５とから構成されている。
【０００６】
三相交流電源１からの入力電圧のうちの２相分はトランス１００を介してコンパレータ１
０１に入力され、ＰＦＤ１０２、フィルタ１０３、ＶＣＯ１０４、カウンタ１０５に入力
されることにより位相情報となる。カウンタ１０５の最上位ビット（ＭＳＢ）は、ＰＦＤ
１０２にフィードバックされることによりＰＬＬ回路が構成されている。入力電圧の位相
を検出する手段は、図８に示されるような回路でなく、コンパレータ１０１の出力の矩形
波のエッジからエッジまでをタイマによって計測するような回路によっても構成すること
ができる。
【０００７】
電源異常検出回路３０は、三相交流電源１に欠相、停電、不平衡といった電源異常が検出
された場合、電源異常検出信号１２０を制御コントローラ１６０に出力する。制御コント
ローラ１６０は、電源異常検出信号１２０を入力すると、双方向スイッチモジュール８０
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を停止させるために、ゲートドライバ７０に停止用ゲート信号を出力する。
【０００８】
上記で説明した従来のＰＷＭサイクロコンバータによれば、電源異常が発生した場合でも
、運転の停止が自動的に行われる。しかし、電動機が使用される用途によっては、電源異
常が発生した場合でも運転の継続が必要となる場合がある。このような課題を達成するた
めには、一般的に直流電源や無停電電源等の非常用電源を備えるようにし、電源異常が発
生した場合には通常の電源を非常用の電源に切替えることにより運転の継続を行うように
することが考えられる。
【０００９】
このような考え方により、電源異常の場合でも電動機の運転の継続を実現した方法を、Ｐ
ＷＭインバータの場合を用いて説明する。
【００１０】
このＰＷＭインバータは、図９に示すように、交流電源１１１と、ダイオードモジュール
１１２と、非常用電源である直流電源１１３と、トランジスタモジュール１１４と、ダイ
オード１１５、１１６と、コントローラ１１７と、平滑コンデンサ１１８とから構成され
ている。
【００１１】
ダイオードモジュール１１２は、交流電源１の出力電圧を整流し直流電圧に変換している
。ダイオード１１５、１１６は、ダイオードモジュール１１２からの出力電圧と、直流電
流１１３からの出力電圧のうちの電圧値が高い方を選択している。コントローラ１１７は
、トランジスタモジュール１１４を構成している各トランジスタに対して制御信号をそれ
ぞれ出力することにより、直流電圧を三相交流電圧に変換して負荷Ｒ1～Ｒ3に対して出力
している。
【００１２】
このＰＷＭインバータでは、交流電源１１１の電圧が低下し、平滑コンデンサ１１８の電
圧が低下すると自動的に直流電源１１３はトランジスタモジュール１１４への電力の供給
を行う。そのため、交流電源１１１に異常が発生しその出力電圧が低下した場合でも、負
荷である電動機の運転を中断することなく非常用電源である直流電源１１３への切り替え
を行うことができる。
【００１３】
このように、ＰＷＭインバータでは直流電源１１３とダイオード１１５、１１６を設ける
という簡易な方法により電源異常の場合でも運転の継続を行うことができるのは、直流部
を有しているからである。
【００１４】
しかし、ＰＷＭサイクロコンバータでは、交流電源を直接任意の周波数の交流電源に変換
しているため直流部を有していない。そのため、ＰＷＭサイクロコンバータでは、ＰＷＭ
インバータのようにダイオード等を用いて供給電源を切替えることは不可能である。
【００１５】
また、ＰＷＭサイクロコンバータでは、入力電源の位相情報を知ることができなければそ
の動作を制御することができない。従って、図７に示したような従来のＰＷＭサイクロコ
ンバータでは、無停電の三相交流電源を非常用電源として備えておき、電源異常時には使
用する電源を三相交流電源１から非常用電源に単純に切替えただけでは、電動機の運転を
一旦停止することが必要となり運転を継続させることはできない。
【００１６】
【発明が解決しようとする課題】
上述した従来のＰＷＭサイクロコンバータでは、電源異常が発生して通常電源から非常用
電源への切り替えを行うとすると、運転を中断しなければならなず継続した運転を実現す
ることができないという問題点があった。
【００１７】
本発明の目的は、電源異常が発生した場合でも、運転を中断することなく通常電源から非
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常用電源への切り替えを行うことにより継続した運転を実現することができるＰＷＭサイ
クロコンバータを提供することである。
【００１８】
【課題を解決するための手段】
上記目的を達成するために、本発明のＰＷＭサイクロコンバータは、三相交流電源の三相
電圧と、三相の出力電圧との間をそれぞれ接続する９つの双方向スイッチにより構成され
ている双方向スイッチモジュールと、前記双方向スイッチモジュールに入力される三相交
流電圧のうちの２相を入力とし、その位相の検出を行っている入力電源位相検出回路とを
有するＰＷＭサイクロコンバータにおいて、
単相交流電源である無停電電源と、
前記三相交流電源の電源異常を検出した場合に電源異常検出信号を出力する電源異常検出
回路と、
前記電源異常検出信号が入力されていない場合には前記三相交流電源からの三相出力電圧
を前記双方向スイッチモジュールへ出力し、前記電源異常検出信号が入力された場合には
前記三相交流電源からの三相出力電圧のうちの、前記入力電源位相検出回路が位相の検出
を行っている２相の出力電圧の替わりに前記無停電電源からの単相交流電圧を前記双方向
スイッチモジュールへ出力する電源切り替え器と、
前記入力電源位相検出回路により検出された位相情報に基いて前記双方向スイッチモジュ
ールに対する制御を行っていて、前記電源異常検出信号が入力されていない場合には、前
記双方向スイッチモジュールに対して三相入力運転するような制御を行ない、前記電源異
常検出信号が入力されると、前記双方向スイッチモジュールの制御方式を三相入力運転か
ら単相入力運転に切替える制御部とを有することを特徴とする。
【００１９】
本発明は、三相交流電源に異常が発生した場合には、使用する電源を三相交流電源から単
相の無停電電源へ切り替え、双方向スイッチモジュールの制御方式を三相運転から単相運
転に切り替えるようにしているので、運転をほぼ中断させることなく電源の切り替えを行
うことにより継続した運転を実現することができる。
【００２０】
また、本発明の他のＰＷＭサイクロコンバータによれば、上記発明に加えて無停電電源の
位相の検出を行っている無停電電源位相検出回路と、前記電源異常検出信号が入力された
場合には前記無停電電源位相検出回路から出力される位相情報を選択して出力し、前記電
源異常検出信号が入力されていない場合には前記入力電源位相検出回路から出力される位
相情報を選択して出力している位相検出回路切り替え器とを有し、制御部は位相検出回路
切り替え器から出力された位相情報に基いて双方向スイッチモジュールに対する制御を行
うようにしている。
【００２１】
本発明は、電源異常が発生する前から、無停電電源位相検出回路により無停電電源の位相
の検出を行うことにより、位相検出回路切り替え器が出力する位相情報の切り替えを行っ
た直後でも無停電電源の正確な位相情報が出力されるようにしているので、電源切り替え
の際の運転の停止をほぼ無くすことができ、継続した運転を実現することができる。
【００２２】
また、本発明の他のＰＷＭサイクロコンバータによれば、三相交流電源の三相電圧と、三
相の出力電圧との間をそれぞれ接続する９つの双方向スイッチにより構成されている双方
向スイッチモジュールと、前記双方向スイッチモジュールに入力される三相交流電圧のう
ちの２相を入力とし、その位相の検出を行っている入力電源位相検出回路とを有するＰＷ
Ｍサイクロコンバータにおいて、
直流電源と、
前記三相交流電源の電源異常を検出した場合に電源異常検出信号を出力する電源異常検出
回路と、
前記電源異常検出信号が入力されていない場合には前記三相交流電源からの三相出力電圧
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を前記双方向スイッチモジュールへ出力し、前記電源異常検出信号が入力された場合には
前記三相交流電源からの三相出力電圧のうちの、前記入力電源位相検出回路が位相の検出
を行っている２相の出力電圧の替わりに前記直流電源からの直流電圧を前記双方向スイッ
チモジュールへ出力する電源切り替え器と、
固定位相情報生成回路と、
前記電源異常検出信号が入力された場合には前記固定位相情報生成回路から出力される固
定位相情報を選択して出力し、前記電源異常検出信号が入力されていない場合には前記入
力電源位相検出回路から出力される位相情報を選択して出力している位相検出回路切り替
え器と、
前記位相検出回路切り替え器から出力された位相情報に基いて前記双方向スイッチモジュ
ールに対する制御を行っていて、前記電源異常検出信号が入力されていない場合には、前
記双方向スイッチモジュールに対して三相入力運転するような制御を行ない、前記電源異
常検出信号が入力されると、前記双方向スイッチモジュールの制御方式を三相入力運転か
ら単相入力運転に切替える制御部とを有することを特徴とする。
【００２３】
さらに、本発明の他のＰＷＭサイクロコンバータによれば、三相交流電源の三相電圧と、
三相の出力電圧との間をそれぞれ接続する９つの双方向スイッチにより構成されている双
方向スイッチモジュールと、
前記双方向スイッチモジュールに入力される三相交流電圧のうちの２相を入力とし、その
位相の検出を行っている入力電源位相検出回路と、
前記入力電源位相検出回路により検出された位相情報に基いて前記双方向スイッチモジュ
ールに対する制御を行っている制御部とを有するＰＷＭサイクロコンバータにおいて、
前記三相交流電源の電源異常を検出した場合に電源異常検出信号および切り替え制御信号
を出力し、電源異常が復帰した場合には、前記電源異常検出信号の出力を停止し、その後
一定時間経過してから前記切り替え制御信号の出力を停止する電源異常検出回路と、
前記三相交流電源の位相を常に検出することにより前記三相交流電源の出力電圧と同期し
た三相電圧を生成していて、前記電源異常検出信号を入力すると、前記電源異常検出信号
が入力される直前の位相情報に基いた三相電圧を一定周期で出力する無停電電源モジュー
ルと、
前記切り替え制御信号が入力されていない場合には前記三相交流電源からの三相出力電圧
を前記双方向スイッチモジュールへ出力し、前記切り替え制御信号が入力された場合には
前記無停電電源モジュールからの三相出力電圧を前記双方向スイッチモジュールへ出力す
る電源切り替え器とを有することを特徴とする。
【００２４】
本発明は、三相交流電源に同期している三相交流電圧を無停電電源モジュールにより常に
生成しておくようにしているので、三相交流電源に異常が発生した場合でも、三相交流運
転を中断することなく継続することができる。また、電源異常が復帰した場合には、切り
替え制御信号の出力を停止するのを電源異常検出信号の出力を停止してから一定時間後に
行うようにしているので、無停電電源から出力される三相交流電圧と、三相交流電源から
出力される三相交流電圧とが同期してから電源切り替え器による切り替えが行われる。そ
のため、電源異常が復帰のした場合でも運転を中断することなく電源の切り替えを行うこ
とができる。
【００２５】
【発明の実施の形態】
次に、本発明の実施の形態について図面を参照して詳細に説明する。
【００２６】
（第１の実施形態）
図１は本発明の第１の実施形態のＰＷＭサイクロコンバータの構成を示すブロック図であ
る。図１において、図７中の構成要素と同一の構成要素には同一の符号を付し、説明を省
略するものとする。
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【００２７】
本実施形態のＰＷＭサイクロコンバータは、図７に示した従来のＰＷＭサイクロコンバー
タに対して、電源切り替え器２０、単相交流電源である無停電電源１０を新たに設け、制
御コントローラ１６０を制御コントローラ６０に置き換えたものである。
【００２８】
電源切り替え器２０は、電源異常検出信号１２０が入力されていない場合には三相交流電
源１からの三相出力電圧（Ｒ、Ｓ、Ｔ）をそのまま入力フィルタ２へ出力し、電源異常検
出信号１２０が入力された場合には三相交流電源１からの三相出力電圧（Ｒ、Ｓ、Ｔ）の
うちのＲ、Ｓ相の替わりに無停電電源１０からの単相交流電圧を入力フィルタ２へ出力す
る。
【００２９】
制御コントローラ６０は、電源異常検出信号１２０が入力されていない通常の状態では、
制御コントローラ１６０と同様な動作を行ない双方向スイッチモジュール８０の動作を制
御するためのゲート信号をゲートドライバ７０へ対して出力している。そして、制御コン
トローラ６０は、電源異常検出信号１２０が入力されると、制御方式を三相入力運転から
単相入力運転に切替える。
【００３０】
また、本実施形態では、入力電源位相検出回路４０は、電源切り替え器２０から出力され
入力フィルタ２へ入力される三相出力電圧のうちのＲ、Ｓ相を入力として位相の検出を行
っている。
【００３１】
次に、本実施形態のＰＷＭサイクロコンバータの動作について図１を参照して詳細に説明
する。
【００３２】
本実施形態のＰＷＭサイクロコンバータでは、三相交流電源１に異常が発生すると電源異
常検出回路３０によりその三相交流電源１の異常が検出され電源異常検出信号１２０が出
力される。そして、電源異常検出信号１２０が出力されたことにより、電源切り替え器２
０は、三相交流電源１からのからの三相出力電圧（Ｒ、Ｓ、Ｔ）のうちのＲ、Ｓ相の替わ
りに無停電電源１０からの単相交流出力電圧を入力フィルタ２へ出力するようになる。
【００３３】
そのため、入力電源位相検出回路４０は、無停電電源１０の位相の検出を行うようになる
。そして、制御コントローラ６０は、電源異常検出信号１２０が入力されたことにより、
制御方式を三相入力運転から単相入力運転に切替え、入力電源位相検出回路４０により検
出された無停電電源１０の位相情報を用いてゲートドライバ７０を介して双方向スイッチ
モジュール８０の制御を行う。
【００３４】
本実施形態のＰＷＭサイクロコンバータによれば、三相交流電源１に異常が発生した場合
には、使用する電源を三相交流電源１から単相の無停電電源１０へ切り替え、制御方式を
三相運転から単相運転に切り替えるようにすることにより、運転をほぼ中断させることな
く電源の切り替えを行うことにより継続した運転を実現することができる。
【００３５】
（第２の実施形態）
次に、本発明の第２の実施形態のＰＷＭサイクロコンバータについて説明する。
【００３６】
上記で説明した第１の実施形態のＰＷＭサイクロコンバータでは、電源異常検出信号１２
０が出力され入力電源位相検出回路４０に入力される電源が三相交流電源１から無停電電
源１０に切り替わった場合、入力電源位相検出回路４０を構成しているＰＬＬがロックし
て、無停電電源１０の位相が検出され位相情報が出力されるまでにはある程度の時間を必
要とする。この時間は、入力される信号への周波数変動の追従範囲を広く設定すれば、一
般的なＰＬＬ回路の性質と同様に長くなる。従って、上記第１の実施形態のＰＷＭサイク
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ロコンバータによれば、非常用電源である無停電電源１０への切り替えの際には、一瞬だ
け運転が中断してしまう可能性が有る。
【００３７】
本実施形態のＰＷＭサイクロコンバータは、このような点を改善し、電源異常が発生した
場合でも、運転を中断することなく電源の切り替えを行ない、継続した運転を実現するた
めのものである。
【００３８】
本実施形態のＰＷＭサイクロコンバータの構成を示したブロック図を図２に示す。図２に
おいて、図１中の構成要素と同一の構成要素には同一の符号を付し、説明を省略するもの
とする。本実施形態のＰＷＭサイクロコンバータでは、図１に示した第１の実施形態のＰ
ＷＭサイクロコンバータに対して、無停電電源１０の位相を検出するための無停電電源位
相検出回路４１と、位相検出回路切り替え器４３が新たに設けられている。
【００３９】
無停電電源位相検出回路４１は、図８に示したような入力電源位相検出回路４０と同様な
構成となっている。そして、無停電電源位相検出回路４１は、常に無停電電源１０の位相
の検出を行っている。
【００４０】
位相検出回路切り替え器４３は、電源異常検出信号１２０が入力された場合には無停電電
源位相検出回路４１から出力される位相情報を選択して出力し、電源異常検出信号１２０
が入力されていない場合には入力電源位相検出回路４０から出力される位相情報を選択し
て出力している。
【００４１】
次に、本実施形態のＰＷＭサイクロコンバータの動作について図２を参照して詳細に説明
する。
【００４２】
本実施形態のＰＷＭサイクロコンバータでは、三相交流電源１に異常が発生して、電源異
常検出回路３０により電源異常検出信号１２０が出力された場合、上記第１の実施形態の
ＰＷＭサイクロコンバータにおける動作に加えて以下のような動作が行われる。
【００４３】
位相検出回路切り替え器４３は、出力する位相情報を、入力電源位相検出回路４０から出
力される位相情報から、無停電電源位相検出回路４１から出力される位相情報に切り替え
る。無停電電源位相検出回路４１では、電源異常が発生する前から無停電電源１０の位相
の検出を行っているので、位相検出回路切り替え器４３が出力する位相情報の切り替えを
行った直後でも無停電電源１０の正確な位相情報を出力することができる。
【００４４】
従って、本実施形態のＰＷＭサイクロコンバータによれば、上記第１の実施形態のＰＷＭ
サイクロコンバータによる場合と比較して、電源切り替えの際の運転の停止をほぼ無くす
ことができ、継続した運転を実現することができる。
【００４５】
（第３の実施形態）
次に、本発明の第３の実施形態のＰＷＭサイクロコンバータについて説明する。本実施形
態のＰＷＭサイクロコンバータの構成を示したブロック図を図３に示す。図３において、
図２中の構成要素と同一の構成要素には同一の符号を付し、説明を省略するものとする。
【００４６】
本実施形態のＰＷＭサイクロコンバータは、図２に示した第２の実施形態のＰＷＭサイク
ロコンバータに対して、無停電電源１０のかわりにバッテリ１１を備え、無停電電源位相
検出回路４１のかわりに固定位相情報生成回路４２を備えるようにしたものである。固定
位相情報生成回路４２は、固定位相情報を生成して出力している。
【００４７】
次に、本実施形態のＰＷＭサイクロコンバータの動作について図３を参照して詳細に説明
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する。
【００４８】
本実施形態における電源切り替え器２０および位相検出回路切り替え器４３は、図２に示
した第２の実施形態の場合と同様に動作を行う。三相交流電源１に異常が発生し、電源異
常検出回路３０から電源異常検出信号１２０が出力された場合、固定位相情報生成回路４
２により生成された固定位相情報が位相検出回路切り替え回路４３によれ選択された制御
コントローラ６０に出力される。
【００４９】
バッテリ１１は直流電源であるため、その位相は常に一定である。そのため、本実施形態
では、制御コントローラ６０は固定位相情報生成回路４２により生成された固定位相情報
を用いて単相運転を行うようにすれば、電源切り替えの際に運転を停止することなく継続
した運転を実現することができる。
【００５０】
（第４の実施形態）
次に、本発明の第４の実施形態のＰＷＭサイクロコンバータについて説明する。
【００５１】
本実施形態のＰＷＭサイクロコンバータの構成を示したブロック図を図４に示す。図４に
おいて、図１中の構成要素と同一の構成要素には同一の符号を付し、説明を省略するもの
とする。本実施形態のＰＷＭサイクロコンバータは、図１に示した第１の実施形態のＰＷ
Ｍサイクロコンバータに対して、無停電電源１０を無停電電源モジュール９０に置き換え
、電源切り替え器２０を電源切り替え器２１に置き換え、電源異常検出回路３０を電源異
常検出回路３１に置き換えたものである。
【００５２】
電源異常検出回路３１は、三相交流電源１に欠相、停電、不平衡といった電源異常が検出
された場合、電源異常検出信号１２０および切り替え制御信号１２１を出力し、電源異常
が復帰した場合には、電源異常検出信号１２０の出力を停止し、その後一定時間経過して
から切り替え制御信号１２１の出力を停止する。
【００５３】
無停電電源モジュール９０は、三相交流電源１の位相を常に検出することにより三相交流
電源１の出力電圧と同期した三相電圧を生成していて、電源異常検出信号１２０を入力す
ると、電源異常検出信号１２０が入力される直前の位相情報に基いた三相電圧を一定周期
で出力する。
【００５４】
電源切り替え器２１は、切り替え制御信号１２１が入力されていない場合には三相交流電
源１からの三相出力電圧（Ｒ、Ｓ、Ｔ）を入力フィルタ２へ出力し、切り替え制御信号１
２１が入力された場合には無停電電源１０からの三相交流出力電圧（Ｒ’、Ｓ’、Ｔ’）
を入力フィルタ２へ出力する。
【００５５】
本実施形態における制御コントローラ６０には、電源異常検出信号１２０は入力されてお
らず、電源異常が発生した場合でも通常の三相運転を行う。
【００５６】
無停電電源モジュール９０の構成を説明するためのブロック図を図５に示す。図５におい
て、図９中の構成要素と同一の構成要素には同一の符号を付し、説明を省略するものとす
る。
【００５７】
無停電電源モジュール９０は、無停電電源（ＵＰＳ：Ｕｎｉｎｔｅｒｒｕｐｔｉｂｌｅ　
Ｐｏｗｅｒ　Ｓｕｐｐｌｙ）９１と、ダイオードモジュール１１２と、コンデンサ１１８
と、トランジスタモジュール１１４と、コントローラ９２と、電源位相検出回路９３とか
ら構成されている。
【００５８】
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電源位相検出回路９３は、三相交流電源１の三相の出力電圧を入力することにより、三相
交流電源１の位相を常に検出し、検出した位相を位相情報としてコントローラ９２に対し
て出力している。
【００５９】
コントローラ９２は、電源異常検出信号１２０が入力されていない通常状態では、電源位
相検出回路９３により検出された三相交流電源１の位相情報に基いてトランジスタモジュ
ール１１４の各トランジスタを制御しトランジスタモジュール１１４から出力される三相
の出力電圧の位相を三相交流電源１に同期させるような制御を行っている。そして、コン
トローラ９２は、電源異常検出信号１２０が入力されると、電源異常検出信号１２０が入
力される直前の位相情報に基いてトランジスタモジュール１１４の各トランジスタの制御
を行うことにより、トランジスタモジュール１１４から出力される三相の出力電圧が一定
周期となるような制御を行っている。
【００６０】
次に、本実施形態のＰＷＭサイクロコンバータの動作を図４、５、６を参照して詳細に説
明する。図６は、本実施形態のＰＷＭサイクロコンバータの動作を説明するためのタイミ
ングチャートである。この図６は、三相交流電源１の出力電圧波形、無停電電源９０の出
力電圧波形、双方向スイッチモジュール８０の入力電圧のうちのＲ相の波形および電源異
常検出信号１２０の切り替え制御信号１２１の変化の様子を示したものである。
【００６１】
この図６では、時刻ｔ1で三相交流電源１において停電となる電源異常が発生し、時刻ｔ2

で三相交流電源１が停電から復帰した場合を示している。
【００６２】
時刻ｔ1までは、三相交流電源１の出力電圧がそのまま双方スイッチモジュール８０に入
力されている。そして、その間も無停電電源モジュール９０では、三相交流電源１の出力
電圧に同期した出力電圧（Ｒ、’Ｓ’、Ｔ’）が生成されている。
【００６３】
そして、時刻ｔ1において三相交流電源１が停電となると、電源異常検出回路３１がその
異常を検出し、電源異常検出信号１２０および切り替え制御信号１２１を出力する。その
ため、電源切り替え器２１は、無停電電源モジュール９０の出力電圧を選択して出力する
ようになる。そして、無停電電源モジュール９０では、電源異常検出信号１２０が入力さ
れると、その直前に出力していた出力電圧をそのまま一定周期で出力するような動作を行
っている。そのため時刻ｔ1以降においても、双方向スイッチモジュール８０に入力され
る電圧は、電源異常が発生しなかった場合とほぼ同様な電圧波形となる。
【００６４】
そして、時刻ｔ2おいて、三相交流電源１が停電から復帰すると、電源異常検出回路３１
は、先ず電源異常検出信号１２０の出力を停止する。そのため、無停電電源モジュール９
０では、トランジスタモジュール１１４の出力電圧が交流電源１の出力電圧と同期するよ
うな制御が行われる。そして、時刻ｔ2から一定時間が経過した時刻ｔ3において、電源異
常検出回路３１は切り替え制御信号１２１の出力を停止する。そのため、電源切り替え器
２１は、三相交流電源１の出力電圧を選択して入力フィルタ２に出力するようになる。
【００６５】
電源異常検出回路３１が、電源異常が復帰した際に、電源異常検出信号１２０の出力を停
止してから一定時間経過後に切り替え制御信号１２１の出力を停止するようにしているの
は、無停電電源モジュール９０の出力電圧と三相交流電源１の出力電圧の位相が同期する
ために時間を確保するためである。
【００６６】
上記で説明したように、本実施形態のＰＷＭサイクロコンバータによれば、三相交流電源
１に同期している三相交流電圧を無停電電源モジュール９０により常に生成しておくこと
により、三相交流電源１に異常が発生した場合でも、三相交流運転を中断することなく継
続することができる。



(11) JP 4374605 B2 2009.12.2

10

20

30

40

50

【００６７】
【発明の効果】
以上説明したように、本発明は、運転を行っている最中に電源異常が発生した場合でも、
運転を中断することなく通常電源である三相交流電源から非常用電源への切り替えを行う
ことができるという効果を有している。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１の実施形態のＰＷＭサイクロコンバータの構成を示すブロック図で
ある。
【図２】本発明の第２の実施形態のＰＷＭサイクロコンバータの構成を示すブロック図で
ある。
【図３】本発明の第３の実施形態のＰＷＭサイクロコンバータの構成を示すブロック図で
ある。
【図４】本発明の第４の実施形態のＰＷＭサイクロコンバータの構成を示すブロック図で
ある。
【図５】図４のＰＷＭサイクロコンバータ中の無停電電源モジュール９０の構成を示すブ
ロック図である。
【図６】図４のＰＷＭサイクロコンバータの動作を示すタイミングチャートである。
【図７】従来のＰＷＭサイクロコンバータの構成を示すブロック図である。
【図８】図７のＰＷＭサイクロコンバータ中の入力電源位相検出回路４０の構成を示すブ
ロック図である。
【図９】ＰＷＭインバータの構成を示すブロック図である。
【符号の説明】
１　　三相交流電源
２　　入力フィルタ
１０　　無停電電源
１１　　バッテリ
２０、２１　　電源切り替え器
３０、３１　　電源異常検出回路
４０　　入力電源位相検出器
４１　　無停電電源位相検出回路
４２　　固定位相情報生成回路
４３　　位相検出回路切り替え器
５０　　入力電源レベル検出回路
６０　　制御コントローラ
７０　　ゲートドライバ
８０　　双方向スイッチモジュール
９０　　無停電電源モジュール
９１　　無停電電源（ＵＰＳ）
９２　　コントローラ
９３　　電源位相検出回路
１００　　トランス
１０１　　コンパレータ
１０２　　位相周波数比較器（ＰＦＤ）
１０３　　フィルタ
１０４　　電圧制御発振器（ＶＣＯ）
１０５　　カウンタ
１１１　　交流電源
１１２　　ダイオードモジュール
１１３　　直流電源
１１４　　トランジスタモジュール
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１１５、１１６　　ダイオード
１１７　　コントローラ
１１８　　平滑コンデンサ
１２０　　電源異常検出信号
１２１　　切り替え制御信号

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】
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