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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電動機を駆動するための電圧を出力するインバータにおいて、
　前記電動機から出力される三相電流と前記インバータの周波数及びモータの定格電流の
入力を受けて第１再起動電圧と第１再起動位相角を出力する第１再起動指令電圧発生部；
　前記インバータから出力されるインバータ出力電圧の入力を受けて第２再起動電圧と第
２再起動位相角を出力する第２再起動指令電圧発生部；及び
　再起動モードフラグに応じて動作するスイッチ部であって、前記第１再起動電圧と前記
第１再起動位相角及び前記第２再起動電圧と前記第２再起動位相角の入力を受け、再起動
モードフラグの設定によって第１再起動電圧と第１再起動位相角又は第２再起動電圧と第
２再起動位相角を出力するスイッチ部を含むインバータ。
【請求項２】
　前記インバータの周波数は、前記インバータを再起動させる再起動領域の開始点で測定
された周波数である請求項１に記載のインバータ。
【請求項３】
　前記再起動領域で前記電動機が発生させることのできる最大負荷トルクと負荷トルクを
計算する請求項２に記載のインバータ。
【請求項４】
　前記最大負荷トルクは、前記第２再起動電圧、前記電動機の最大定格電流と力率（Ｐｏ
ｗｅｒ　ｆａｃｔｏｒ）を乗じて再起動速度を除した値である請求項３に記載のインバー
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タ。
【請求項５】
　前記負荷トルクは、前記インバータ出力電圧の大きさ、前記電動機のトルク分電流の大
きさ及び前記第２再起動指令電圧発生部から出力される再起動速度を除した値である請求
項３または４に記載のインバータ。
【請求項６】
　前記最大負荷トルクと前記負荷トルクを比較し、比較結果によって前記再起動モードフ
ラグをセットする請求項３乃至５のいずれか一項に記載のインバータ。
【請求項７】
　前記最大負荷トルクが前記負荷トルクより大きい場合は、前記再起動モードフラグを１
にセットし、前記スイッチ部は、前記第２再起動電圧及び前記第２再起動位相角を前記イ
ンバータに出力する請求項６に記載のインバータ。
【請求項８】
　前記最大負荷トルクが前記負荷トルクより小さい場合は、前記再起動モードフラグを０
にセットし、前記スイッチ部は、前記第１再起動電圧及び前記第１再起動位相角を前記イ
ンバータに出力する請求項６または７に記載のインバータ。
【請求項９】
　前記第１再起動指令電圧発生部は、前記インバータの出力周波数の入力を受けて前記第
１再起動電圧を生成する第１電圧生成部；及び
　前記モータの定格電流と前記電動機から出力される三相電流の入力を受けて前記第１再
起動位相角を生成する第１位相角生成部を含む請求項１乃至８のいずれか一項に記載のイ
ンバータ。
【請求項１０】
　前記第１位相角生成部は、前記モータの定格電流と前記電動機から出力される三相電流
を加算演算して出力する第１加算器；
　前記第１加算器の出力結果を設定された利得により調節して出力する増幅器；及び
　前記増幅器の出力結果を積分演算して前記第１再起動位相角で出力する第１積分器を含
む請求項９に記載のインバータ。
【請求項１１】
　前記第２再起動指令電圧発生部は、前記インバータから出力される電圧を測定する電圧
センシング部；
　前記電圧センシング部で測定された前記電圧の入力を受けて静止座標系上のｄ軸電圧及
びｑ軸電圧を出力する電圧測定部；
　前記ｄ軸電圧及びｑ軸電圧の入力を受けて再起動電圧、再起動位相角及び再起動速度を
出力する電圧及び位相検出部；及び
　前記再起動電圧、前記再起動位相角及び前記再起動速度の入力を受けて前記第２再起動
電圧と前記第２再起動位相角を出力する再起動電圧発生部を含む、請求項１乃至１０のい
ずれか一項に記載のインバータ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、インバータに関し、さらに詳細には、インバータの故障発生後、復電する場
合に、インバータの再起動の可否を判断してインバータの安定した再起動を可能とするイ
ンバータに関する。
【背景技術】
【０００２】
　高圧インバータ（Ｉｎｖｅｒｔｅｒ）は、線間電圧実効値（ＲＭＳ　ｖａｌｕｅ）が６
００Ｖ以上である入力電源を用いるインバータであって、定格電力容量（Ｒａｔｉｎｇ　
ｐｏｗｅｒ　ｃａｐａｃｉｔｙ）は、数百ｋＷから数十ＭＷまで多様である。また、イン
バータは、ファン（Ｆａｎ）、ポンプ（Ｐｕｍｐ）及び圧縮機（Ｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒ）



(3) JP 6441880 B2 2018.12.19

10

20

30

40

50

等の応用分野に主に用いられている。
【０００３】
　インバータの回路構成方法として、３レベル以上の出力電圧を発生させるマルチレベル
インバータ（Ｍｕｌｔｉ－ｌｅｖｅｌ　ｉｎｖｅｒｔｅｒ）が主に用いられており、代表
として直列型Ｈ－ブリッジ（Ｃａｓｃａｄｅｄ　Ｈ－Ｂｒｉｄｇｅ：ＣＨＢ）インバータ
がある。
【０００４】
　直列型Ｈ－ブリッジインバータは、単位電力セル（Ｐｏｗｅｒ　ｃｅｌｌ）の出力を直
列連結する方式であり、様々な出力電圧を通して低いｄｖ／ｄｔと優れた全高調波歪率（
Ｔｏｔａｌ　ｈａｒｍｏｎｉｃ　ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ：ＴＨＤ）の長所があり、維持補
修が容易である。
【０００５】
　また、直列型Ｈ－ブリッジインバータは、電力セルの個数によってインバータ出力電圧
レベルの大きさと個数が決定され、各電力セルは、絶縁された入力電圧を用いる。
【０００６】
　図１は、従来の直列型Ｈ－ブリッジインバータを示す図である。
【０００７】
　図１を参照すると、直列型Ｈ－ブリッジインバータ１００は、入力電源（Ｍａｉｎ　ｓ
ｕｐｐｌｙ）１０２、位相置換変圧器１０４、多数の電力セル１０６、電動機１０８及び
電圧センシング装置１１２を含む。このとき、直列型Ｈ－ブリッジインバータは、２段の
単位電力セルで構成されており、システム要求仕様によって単位電力セル１０６の数は変
更が可能である。
【０００８】
　入力電源１０２は、線間電圧実効値（ＲＭＳ）が６００Ｖ以上である三相電圧を示す。
【０００９】
　位相置換変圧器（Ｐｈａｓｅ　ｓｈｉｆｔ　ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ）１０４は、入力
電源１０２を絶縁（Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ）させ、単位電力セル１０６の要求に合わせて電
圧の位相（Ｐｈａｓｅ）及び大きさ（Ｍａｇｎｉｔｕｄｅ）を変換する。また、位相置換
変圧器１０４は、位相置換を通して入力電源１０２に流れる入力電流の全高調波歪率（Ｔ
ｏｔａｌ　ｈａｒｍｏｎｉｃ　ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ：ＴＨＤ）を向上させる。
【００１０】
　多数の電力セル１０６は、位相置換変圧器１０４の出力電圧を入力電源に用いる。
【００１１】
　電動機１０８は、インバータ１００の出力電圧の入力を受け、このとき、出力電圧は、
各相に該当する電力セルの出力和で合成（ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅ）される。ここで、電動
機１０８は、高圧の三相電動機であって、誘導電動機（Ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ　ｍａｃｈｉ
ｎｅ）または同期電動機（Ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ　ｍａｃｈｉｎｅ）を含むことができ
る。
【００１２】
　電圧センシング装置（Ｖｏｌｔａｇｅ　ｓｅｎｓｉｎｇ　ｄｅｖｉｃｅ）１１２は、正
常な運転状態（Ｎｏｒｍａｌ　ｄｒｉｖｉｎｇ）でインバータ１００の出力電圧を測定す
る。ここで、測定された出力電圧は、同期切替（Ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ　ｂｙｐａｓｓ
）及び出力電力演算（Ｏｕｔｐｕｔ　ｐｏｗｅｒ　ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ）に用いられ
る。そして、電源故障後、電動機１０８の再起動（Ｒｅｓｔａｒｔｉｎｇ）のために用い
られる。
【００１３】
　ここで、インバータ１００のａ相出力電圧は、直列連結（Ｓｅｒｉｅｓ　ｃｏｎｎｅｃ
ｔｉｏｎ）された第１電力セル１０６ａ１と第２電力セル１０６ａ２の出力電圧の和であ
る。また、インバータ１００のｂ相出力電圧は、第３電力セル１０６ｂ１と第４電力セル
１０６ｂ２の出力電圧の和である。また、インバータ１００のｃ相出力電圧は、第５電力
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セル１０６ｃ１と第６電力セル１０６ｃ２の出力電圧の和である。このとき、インバータ
１００の出力電圧の各相電圧（Ｐｈａｓｅ　ｖｏｌｔａｇｅ）の大きさは同一であるが、
位相は、１２０度の位相差を有する。
【００１４】
　上述のように、インバータ１００により駆動される大容量の電動機１０８は、一般的に
慣性（Ｉｎｅｒｔｉａ）が大きい。これによって、入力電源（Ｍａｉｎ　ｓｕｐｐｌｙ）
の故障（Ｆａｕｌｔ）または停電（Ｂｌａｃｋｏｕｔ）事故後の復電時、安定した再起動
（Ｒｅｓｔａｒｔｉｎｇ）のために誘導電動機の回転子が停止するまで長時間が必要とさ
れる問題点がある。
【００１５】
　従って、このような問題点を減らすために、特別な制御アルゴリズムなしに誘導電動機
が回転中の状態で誘導電動機の速度及びトルクを制御する。しかし、この場合、大きな突
入電流（Ｉｎｒｕｓｈ　ｃｕｒｒｅｎｔ）が発生し、インバータ１００または電動機１０
８の故障を生じさせることがある。
【００１６】
　また、負荷条件下で再起動をする場合に、誘導電動機の残留電圧により再起動の可否が
決定されるが、残留電圧が大きいほど再起動運転に可用の電圧が大きいので、再起動に要
求される電流の大きさを減少させることができる。
【００１７】
　しかし、残留電圧が小さいほど再起動運転に可用の電圧が小さいので、同一のトルクを
発生させるために要求される電流の大きさが増加するようになる。従って、残留電圧が小
さい場合は、再起動運転がむしろ電動機システムに悪影響を及ぼすので、停止後に起動す
ることが安定的である。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１８】
　本発明は、インバータの入力電源異常による故障発生後、復電する場合に、インバータ
の再起動の可否を判断してインバータの安定した再起動を可能とするインバータを提供す
ることを目的とする。
【００１９】
　また、本発明は、自由回転中の電動機の電圧を基準にインバータの再起動の可否を判断
してインバータを再起動させるので、インバータまたは電動機の故障を事前に予防できる
インバータを提供することを目的とする。
【００２０】
　また、本発明は、電動機の誘起起電力を考慮してインバータの再起動の可否を判断する
ので、再起動領域で突入電流なしに電動機が再起動できるインバータを提供することを目
的とする。
【００２１】
　本発明の目的は、以上において言及した目的に制限されず、言及されていない本発明の
他の目的及び長所は、下記の説明によって理解でき、本発明の実施例によってより明らか
に理解できるだろう。また、本発明の目的及び長所は、特許請求の範囲に示した手段及び
その組み合わせにより実現できることが容易に分かるだろう。
【課題を解決するための手段】
【００２２】
　このような目的を達成するための本発明は、電動機を駆動するための電圧を出力するイ
ンバータにおいて、前記電動機から出力される三相電流と前記インバータの周波数及びモ
ータの定格電流の入力を受けて第１再起動電圧と第１再起動位相角を出力する第１再起動
指令電圧発生部、前記インバータから出力されるインバータ出力電圧の入力を受けて第２
再起動電圧と第２再起動位相角を出力する第２再起動指令電圧発生部、及び前記第１再起
動電圧と前記第１再起動位相角及び前記第２再起動電圧と前記第２再起動位相角の入力を
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受け、再起動フラグによって再起動電圧と位相角を出力するスイッチ部を含むことを特徴
とする。
【００２３】
　本発明の一実施例によると、前記インバータの周波数は、前記インバータを再起動させ
る再起動領域の開始点で測定された周波数であってよい。
【００２４】
　また、本発明の一実施例によると、前記再起動領域で前記電動機が発生させることので
きる最大負荷トルクと負荷トルクを計算することができる。
【００２５】
　また、本発明の一実施例によると、前記最大負荷トルクは、前記第２再起動電圧、前記
電動機の最大定格電流と力率（Ｐｏｗｅｒ　ｆａｃｔｏｒ）を乗じて再起動速度を除した
値であってよい。
【００２６】
　また、本発明の一実施例によると、前記負荷トルクは、前記インバータ出力電圧の大き
さ、前記電動機のトルク分電流の大きさ及び前記第２再起動指令電圧発生部から出力され
る再起動速度を除した値であってよい。
【００２７】
　また、本発明の一実施例によると、前記最大負荷トルクと前記負荷トルクを比較し、比
較結果によって前記再起動フラグをセットすることができる。
【００２８】
　また、本発明の一実施例によると、前記最大負荷トルクが前記負荷トルクより大きい場
合は、前記再起動フラグを「１」にセットし、前記スイッチ部は、前記第２再起動電圧及
び前記第２再起動位相角を前記インバータに出力することができる。
【００２９】
　また、本発明の一実施例によると、前記最大負荷トルクが前記負荷トルクより小さい場
合は、前記再起動フラグを「０」にセットし、前記スイッチ部は、前記第１再起動電圧及
び前記第１再起動位相角を前記インバータに出力することができる。
【００３０】
　また、本発明の一実施例によると、前記第１再起動指令電圧発生部は、前記インバータ
の出力周波数の入力を受けて前記第１再起動電圧を生成する第１電圧生成部及び前記モー
タの定格電流と前記電動機から出力される三相電流の入力を受けて前記第１再起動位相角
を生成する第１位相角生成部を含むことができる。
【００３１】
　また、本発明の一実施例によると、前記第１位相角生成部は、前記モータの定格電流と
前記電動機から出力される三相電流を加算演算して出力する第１加算器、前記第１加算器
の出力結果を設定された利得により調節して出力する増幅器、及び前記増幅器の出力結果
を積分演算して前記第１再起動位相角で出力する第１積分器を含むことができる。
【００３２】
　また、本発明の一実施例によると、前記第２再起動指令電圧発生部は、前記インバータ
から出力される電圧を測定する電圧センシング部、前記電圧センシング部で測定された前
記電圧の入力を受けて静止座標系上のｄ軸電圧及びｑ軸電圧を出力する電圧測定部、前記
ｄ軸電圧及びｑ軸電圧の入力を受けて再起動電圧、再起動位相角及び再起動速度を出力す
る電圧及び位相検出部、及び前記再起動電圧、前記再起動位相角及び前記再起動速度の入
力を受けて前記第２再起動電圧と前記第２再起動位相角を出力する再起動電圧発生部を含
むことができる。
【発明の効果】
【００３３】
　前述したような本発明によるインバータは、インバータの入力電源異常による故障発生
後、復電する場合に、インバータの再起動の可否を判断してインバータの安定した再起動
を可能とする長所がある。
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【００３４】
　また、本発明によるインバータは、自由回転中の電動機の電圧を基準にインバータの再
起動の可否を判断してインバータを再起動させるので、インバータまたは電動機の故障を
事前に予防できる長所がある。
【００３５】
　また、本発明によるインバータは、電動機の誘起起電力を考慮してインバータの再起動
の可否を判断するので、再起動領域で突入電流なしに電動機が再起動できる長所がある。
【図面の簡単な説明】
【００３６】
【図１】従来の直列型Ｈ－ブリッジインバータを示す図である。
【図２】本発明の一実施例に係るインバータの構成を示す。
【図３】本発明の一実施例に係る第１再起動電圧発生部の構成を示す。
【図４】本発明の一実施例に係る第２再起動指令電圧発生部の構成を示す。
【図５】本発明の一実施例に係る再起動指令電圧発生部の内部構成図である。
【図６】本発明の一実施例に係る高圧インバータの動作を示すタイミング図である。
【図７】本発明の一実施例に係る再起動領域で高圧インバータの動作を説明するためのフ
ローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００３７】
　前述した目的、特徴及び長所は、添付の図面を参照して詳細に後述され、これによって
、本発明の属する技術の分野における通常の知識を有する者が本発明の技術的思想を容易
に実施することができるだろう。本発明を説明するにあたって、本発明と関連した公知の
技術についての具体的な説明が本発明の要旨を不要に濁す恐れがあると判断される場合は
、詳細な説明を省略する。以下、添付の図面を参照して、本発明に係る好ましい実施例を
詳細に説明する。図面において同一の参照符号は、同一または類似した構成要素を指すも
のと用いられる。
【００３８】
　図２は、本発明の一実施例に係るインバータの構成を示す。
【００３９】
　図２を参照すると、本発明の一実施例に係るインバータは、第１再起動指令電圧発生部
２１０、第２再起動指令電圧発生部２２０、スイッチ部２３０、高圧インバータ２４０及
び電動機２５０を含む。
【００４０】
　第１再起動指令電圧発生部２１０は、高圧インバータ２４０の入力電源（Ｍａｉｎ　ｓ
ｕｐｐｌｙ）異常による故障発生後に動作することができ、電流を基盤として再起動電圧
を生成する。
【００４１】
　また、第１再起動指令電圧発生部２１０は、高圧インバータ２４０の周波数ωrefとモ
ータの定格電流Ｉabcs_max及び電動機２５０から出力される三相電流ｉas、ｉbs、ｉcsの
入力を受けて第１再起動電圧Ｖref_fly1と第１再起動位相角θref_fly1を出力する。ここ
で、高圧インバータ２４０の周波数ωrefは、再起動運転領域の開始点で測定された周波
数である。このとき、第１再起動電圧Ｖref_fly1は、ＤＣ電圧であってよい。
【００４２】
　第２再起動指令電圧発生部２２０は、高圧インバータ２４０の入力電源（Ｍａｉｎ　ｓ
ｕｐｐｌｙ）異常による故障発生後に動作することができ、電圧を基盤として再起動電圧
を生成する。
【００４３】
　また、第２再起動指令電圧発生部２２０は、高圧インバータ２４０から出力されるイン
バータ出力電圧Ｖmの入力を受けて第２再起動電圧Ｖref_flyと第２再起動位相角θref_fl

yを出力する。
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【００４４】
　スイッチ部２３０は、再起動モードフラグｆｌｙｉｎｇ＿ｓｔａｒｔ＿ｍｏｄｅ＿ｆｌ
ａｇによって動作する。また、スイッチ部２３０は、第１再起動指令電圧発生部２１０の
第１再起動電圧Ｖref_fly1と第１再起動位相角θref_fly1及び第２再起動指令電圧発生部
２２０の第２再起動電圧Ｖref_flyと第２再起動位相角θref_flyの入力をそれぞれ受ける
。
【００４５】
　仮に、再起動モードフラグｆｌｙｉｎｇ＿ｓｔａｒｔ＿ｍｏｄｅ＿ｆｌａｇが「０」で
ある場合に、スイッチ部２３０は、第１再起動指令電圧発生部２１０の第１再起動電圧Ｖ

ref_fly1と第１再起動位相角θref_fly1を高圧インバータ２４０に印加する。
【００４６】
　しかし、再起動モードフラグｆｌｙｉｎｇ＿ｓｔａｒｔ＿ｍｏｄｅ＿ｆｌａｇが「１」
である場合に、スイッチ部２３０は、第２再起動指令電圧発生部２２０の第２再起動電圧
Ｖref_flyと第２再起動位相角θref_flyを高圧インバータ２４０に印加する。このとき、
再起動フラグｆｌｙｉｎｇ＿ｓｔａｒｔ＿ｆｌａｇが「１」である場合は、入力電源（Ｍ
ａｉｎ　ｓｕｐｐｌｙ）の故障または停電（Ｂｌａｃｋｏｕｔ）事故が発生した場合を示
す。
【００４７】
　高圧インバータ２４０は、スイッチ部２３０から出力されるインバータ電圧Ｖref_inv

とインバータ位相角θref_invの入力を受けて電動機電圧Ｖmを出力する。このように生成
された電動機電圧Ｖmは、電動機２５０に印加される。このとき、電動機電圧Ｖmは、ＡＣ
電圧であってよい。
【００４８】
　電動機２５０は、高圧インバータ２４０から出力される電動機電圧Ｖmの入力を受けて
動作する。このとき、電動機電圧Ｖmは、ＰＷＭ（Ｐｕｌｓｅ　ｗｉｄｔｈ　ｍｏｄｕｌ
ａｔｉｏｎ）形態の電圧であってよい。
【００４９】
　以下、図３を参照して、第１再起動電圧発生部について詳細に説明する。
【００５０】
　図３は、本発明の一実施例に係る第１再起動電圧発生部の構成を示す。
【００５１】
　図３を参照すると、本発明の一実施例に係る第１再起動指令電圧発生部２１０は、第１
電圧生成部３１０と第１位相角生成部３２０を含む。
【００５２】
　第１電圧生成部３１０は、高圧インバータ２４０の出力周波数ωrefの入力を受けて第
１再起動電圧Ｖref_fly1を生成する。
【００５３】
　第１位相角生成部３２０は、第１加算器３２２と増幅器３２４及び第１積分器３２６を
含む。
【００５４】
　第１加算器３２２は、モータの定格電流Ｉabcs_max及び電動機２５０から出力される三
相電流ｉas、ｉbs、ｉcsの入力を受けて第１加算器３２２を通して加算演算結果を出力す
る。増幅器３２４は、第１加算器３２２から出力される加算演算結果の入力を受けて設定
された利得（Ｇａｉｎ）により調節された加算演算結果を出力する。第１積分器３２６は
、増幅器３２４の出力結果の入力を受けて積分演算をし、第１再起動位相角θref_fly1で
出力する。
【００５５】
　以下、図４を参照して、第２再起動指令電圧発生部について詳細に説明する。
【００５６】
　図４は、本発明の一実施例に係る第２再起動指令電圧発生部の構成を示す。



(8) JP 6441880 B2 2018.12.19

10

20

30

40

50

【００５７】
　図４を参照すると、本発明の一実施例に係る第２再起動指令電圧発生部２２０は、電圧
センシング部２２２、電圧測定部２２４、電圧及び位相検出部２２６及び再起動電圧発生
部２２８を含む。
【００５８】
　電圧センシング部２２２は、正常な運転状態（Ｎｏｒｍａｌ　ｄｒｉｖｉｎｇ）の高圧
インバータ２４０から出力される電圧Ｖmを測定する。ここで、高圧インバータ２４０か
ら出力される電圧Ｖmは、電動機２５０の再起動（Ｒｅｓｔａｒｔｉｎｇ）のために用い
られる情報であり、同期切替（Ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ　ｂｙｐａｓｓ）及び出力電力演
算（Ｏｕｔｐｕｔ　ｐｏｗｅｒ　ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ）に用いられる。そして、入力
電源（Ｍａｉｎ　ｓｕｐｐｌｙ）の故障または停電（Ｂｌａｃｋｏｕｔ）事故が発生した
場合、電動機２５０の再起動（Ｒｅｓｔａｒｔｉｎｇ）のために用いられる。
【００５９】
　電圧測定部２２４は、電動機２５０の入力電圧の大きさと位相を推定するために、電圧
センシング部２２２で測定されたインバータ出力電圧Ｖmの入力を受けて静止座標系上の
ｄ軸電圧Ｖd及びｑ軸電圧Ｖqを出力する。このとき、電圧測定部２２４は、座標変換（Ｒ
ｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｆｒａｍｅ　ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ）を通して測定された三
相のインバータ出力電圧Ｖmeansを静止座標系上のｄ軸電圧Ｖd及びｑ軸電圧Ｖqに変換す
る。また、電圧測定部２２４は、電圧センサまたは抵抗等で構成され得る。
【００６０】
　電圧及び位相検出部２２６は、電圧測定部２２４から出力されるｄ軸電圧Ｖd及びｑ軸
電圧の入力を受けて再起動電圧Ｖmag、再起動位相角θest及び再起動速度ωestを出力す
る。このとき、再起動電圧Ｖmagは、静止座標系上のｄ軸電圧Ｖd及びｑ軸電圧Ｖqをそれ
ぞれ二乗して足した値の平方根（Ｓｑｕａｒｅ　ｒｏｏｔ）を取ることにより計算するこ
とができる。また、再起動位相角θest及び再起動速度ωestは、ＰＬＬ（ｐｈａｓｅ　ｌ
ｏｏｐ　ｌｏｃｋ）を通して具現することができる。
【００６１】
　再起動電圧発生部２２８は、電圧及び位相検出部２２６から出力される再起動電圧Ｖma

g、再起動位相角θest及び再起動速度ωestの入力を受けて第２再起動電圧Ｖref_flyと第
２再起動位相角θref_flyを出力する。
【００６２】
　以下、図５を参照して、再起動電圧発生部について詳細に説明する。
【００６３】
　図５は、本発明の一実施例に係る再起動指令電圧発生部の内部構成図である。
【００６４】
　図５を参照すると、本発明の一実施例に係る再起動電圧発生部２２８は、第２電圧生成
部３４０と第２位相角生成部３６０を含む。
【００６５】
　第２電圧生成部３４０は、外部でユーザが入力した電圧の傾き３４２と第２加算器３４
４を含む。ここで、電圧の傾き３４２は、定数（Ｃｏｎｓｔａｎｔ）値であってよい。ま
た、第２電圧生成部３４０は、ユーザが入力した電圧の傾き３４２と電圧及び位相検出部
２２６から出力される再起動電圧Ｖmagを第２加算器３４４を通して加算演算をして第２
再起動電圧Ｖref_flyで出力する。このとき、第２再起動電圧Ｖref_flyは、下記式（１）
のように表され得る。
【００６６】
【数１】

　ここで、Ｖmagは、電圧及び位相検出部２２６から出力される再起動電圧を示し、ａは
、ユーザが入力した電圧の傾きを示す。



(9) JP 6441880 B2 2018.12.19

10

20

30

40

50

【００６７】
　第２位相角生成部３６０は、第２積分器３６２と第３加算器３６４を含む。第２積分器
３６２は、電圧及び位相検出部２２６から出力される再起動速度ωestの入力を受け、再
起動速度ωestを積分して出力する。第３加算器３６４は、第２積分器３４２から出力さ
れる積分値と電圧及び位相検出部２２６から出力される再起動位相角θestを加算演算を
して第２再起動位相角θref_flyで出力する。このとき、第２再起動位相角θref_flyは、
下記式（２）のように表され得る。
【００６８】
【数２】

　ここで、θestとωestは、電圧及び位相検出部２２６から出力される再起動位相角と再
起動速度をそれぞれ示す。
【００６９】
　図６は、本発明の一実施例に係る高圧インバータの動作を示すタイミング図である。図
７は、本発明の一実施例に係る再起動領域で高圧インバータの動作を説明するためのフロ
ーチャートである。
【００７０】
　図６を参照すると、本発明の一実施例に係る高圧インバータ２４０は、入力電圧と出力
電圧が全て正常動作する領域、即ち、正常運転領域では、再起動フラグｆｌｙｉｎｇ＿ｓ
ｔａｒｔ＿ｆｌａｇが「０」にセットされる。このとき、再起動フラグｆｌｙｉｎｇ＿ｓ
ｔａｒｔ＿ｆｌａｇは、高圧インバータの再起動のための動作をする区間を示す変数であ
って、故障発生時から正常運転が可能な区間までを示す。
【００７１】
　このとき、入力電源（ａ）は、高圧インバータ２４０の主電源（Ｍａｉｎ　ｓｏｕｒｃ
ｅ）の大きさを示し、インバータの出力電圧（ｃ）は、高圧インバータ２４０の出力電圧
Ｖmの大きさを示す。これによって、入力電源の故障時、保護動作により高圧インバータ
２４０は出力を止める。
【００７２】
　また、高圧インバータ２４０の入力電源故障領域で入力電源（ａ）の大きさは定格電圧
（Ｒａｔｅｄ　ｖｏｌｔａｇｅ）範囲以下で動作し、この区間で測定される電動機の入力
端電圧（ｄ）は、電動機の誘起起電力である。このとき、測定される電動機の入力端電圧
（ｄ）の大きさと電動機速度（ｆ）は、負荷（Ｌｏａｄ）と電動機の時定数（Ｔｉｍｅ　
ｃｏｎｓｔａｎｔ）によって減少し、電動機電流（ｅ）の経路（ｐａｔｈ）を形成しない
。ここで、再起動フラグｆｌｙｉｎｇ＿ｓｔａｒｔ＿ｆｌａｇは、「１」にセットされる
。
【００７３】
　一方、高圧インバータ２４０の再起動領域は、入力電源（ａ）異常によって運転を止め
た高圧インバータ２４０を再起動させる運転領域である。
【００７４】
　本発明の他の実施例に係る高圧インバータは、定格電圧に対応して入力電源故障領域を
設定することができる。より具体的に、高圧インバータは、定格電圧以下の電圧範囲を入
力電源故障領域に設定することができる。例えば、入力電源故障領域は、線間電圧実効値
が６００Ｖ以下である電圧範囲に設定され得る。
【００７５】
　図７を参照すると、高圧インバータ２４０を再起動させるために、再起動領域では、電
動機の誘起起電力の大きさによって電動機が発生させることのできる最大負荷トルクＴli

mitと負荷トルクＴloadを計算する（Ｓ１１）。このとき、最大負荷トルクＴlimitは、下
記式（３）で表すことができる。
【００７６】
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【数３】

　ここで、式（３）は、電力式から電気的トルクを求めた式であって、残留電圧下で再起
動可能な最大トルク大きさを示した式である。式（３）から分かるように、同一のトルク
Ｔlimit条件で再起動電圧Ｖmagが小さい場合にＩrateが増加する。
【００７７】
　このとき、Ｖmagは、電圧及び位相検出部２２６から出力される再起動電圧を示し、Ｉr

ateは、電動機の最大定格電流を示し、ＰＦは、力率（Ｐｏｗｅｒ　ｆａｃｔｏｒ）であ
る。また、Ｉrateは、高圧インバータと電動機の許容可能な範囲で電流大きさを増加させ
ることができる。
【００７８】
　そして、負荷トルクＴloadは、下記式（４）で表すことができる。
【００７９】

【数４】

　ここで、式（４）は、インバータ出力トルクを示し、高圧インバータ２４０の故障領域
以前のトルクＴloadを計算し、故障領域で式（３）の最大負荷トルクＴlimitと大きさを
比較し、比較結果によってそれぞれ異なる再起動アルゴリズムを遂行する。
【００８０】
　このとき、Ｖqseは、同期座標系のｑ軸電圧であって、高圧インバータ２４０で出力電
圧の大きさを示す。Ｉqseは、トルク分電流の大きさを示し、ωestは、電圧及び位相検出
部２２６から出力される再起動速度を示す。このとき、再起動速度は、回転子速度に該当
し、電圧及び位相検出部２２６で推定した誘起起電力周波数を示す。
【００８１】
　その後、計算された最大負荷トルクＴlimitと負荷トルクＴloadを比較する（Ｓ１２）
。ここで、比較器の結果値は、再起動モードフラグｆｌｙｉｎｇ＿ｓｔａｒｔ＿ｍｏｄｅ
＿ｆｌａｇの変数に該当する。
【００８２】
　仮に、最大負荷トルクＴlimitが負荷トルクＴloadより大きい場合は、再起動モードフ
ラグｆｌｙｉｎｇ＿ｓｔａｒｔ＿ｍｏｄｅ＿ｆｌａｇを「１」にセットして誘起起電力基
盤の再起動アルゴリズムが遂行されるようにする。このとき、スイッチ部２３０は、再起
動モードフラグｆｌｙｉｎｇ＿ｓｔａｒｔ＿ｍｏｄｅ＿ｆｌａｇによって第２再起動指令
電圧発生部２２０で生成された第２再起動電圧Ｖref_flyと第２再起動位相角θref_flyを
高圧インバータ２４０に印加する。高圧インバータ２４０は、印加された第２再起動電圧
Ｖref_flyと第２再起動位相角θref_flyによって再起動する（Ｓ１３）。
【００８３】
　しかし、最大負荷トルクＴlimitが負荷トルクＴloadより小さい場合は、誘起起電力が
不足するので、再起動モードフラグｆｌｙｉｎｇ＿ｓｔａｒｔ＿ｍｏｄｅ＿ｆｌａｇを「
０」にセットし、高圧インバータ２４０及び電動機の故障を防止するために電動機を停止
されるか、または他の再起動アルゴリズムが遂行されるようにする。このとき、スイッチ
部２３０は、再起動モードフラグｆｌｙｉｎｇ＿ｓｔａｒｔ＿ｍｏｄｅ＿ｆｌａｇによっ
て第１再起動指令電圧発生部２１０で生成された第１再起動電圧Ｖref_fly1と第１再起動
位相角θref_fly1を高圧インバータ２４０に印加する。高圧インバータ２４０は、印加さ
れた第１再起動電圧Ｖref_fly1と第１再起動位相角θref_fly1によって再起動する（Ｓ１
４）。
【００８４】
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　前述したような本発明によるインバータ再起動装置は、インバータの入力電源異常によ
る故障発生後、復電する場合に、インバータの再起動の可否を判断してインバータの安定
した再起動を可能とする長所がある。
【００８５】
　また、本発明によるインバータ再起動装置は、自由回転中の電動機の電圧を基準にイン
バータの再起動の可否を判断してインバータを再起動させるので、インバータまたは電動
機の故障を事前に予防できる長所がある。
【００８６】
　また、本発明によるインバータ再起動装置は、電動機の誘起起電力を考慮してインバー
タの再起動の可否を判断するので、再起動領域で突入電流なしに電動機が再起動できる長
所がある。
【００８７】
　前述した本発明は、本発明の属する技術の分野における通常の知識を有する者にとって
、本発明の技術的思想を外れない範囲内で種々の置換、変形及び変更が可能であるので、
前述した実施例及び添付の図面により限定されるものではない。

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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