
(57)【要約】

【課題】電流検出手段の数を減らして小形化を図る。

【解決手段】直流電力を任意の交流電力に変換する可変

電圧可変周波数インバータ１により駆動される複数台の

三相用誘導電動機２～５のベクトル制御を行う電気車制

御装置において、誘導電動機２～５の複数台分の全電流

を検出する第１の電流検出手段１２と、各誘導電動機２

～５の所定の一相の相電流を検出する第２の電流検出手

段１４～１７と、各相電流を実効値に変換して実効値の

最大電流と実効値の最小電流との偏差からトルク補正値

を演算し、誘導電動機２～５の基準トルク値からトルク

補正値を減算したトルク指令値を生成するトルク指令生

成手段１８と、第１の電流検出手段１４～１７で検出さ

れた全電流とトルク指令値とを一致させるトルク信号を

可変電圧可変周波数インバータ１に指令するトルク制御

手段６とを備えたものである。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
直 流 電 力 を 任 意 の 交 流 電 力 に 変 換 す る 可 変 電 圧 可 変 周 波 数 イ ン バ ー タ に よ り 駆 動 さ れ る 複
数 台 の 三 相 用 誘 導 電 動 機 の ベ ク ト ル 制 御 を 行 う 電 気 車 制 御 装 置 に お い て 、 上 記 誘 導 電 動 機
の 複 数 台 分 の 全 電 流 を 検 出 す る 第 １ の 電 流 検 出 手 段 と 、 上 記 各 誘 導 電 動 機 の 所 定 の 一 相 の
相 電 流 を 検 出 す る 第 ２ の 電 流 検 出 手 段 と 、 上 記 各 相 電 流 を 実 効 値 に 変 換 し て 上 記 実 効 値 の
最 大 電 流 と 上 記 実 効 値 の 最 小 電 流 と の 偏 差 か ら ト ル ク 補 正 値 を 演 算 し 、 上 記 誘 導 電 動 機 の
基 準 ト ル ク 値 か ら 上 記 ト ル ク 補 正 値 を 減 算 し た ト ル ク 指 令 値 を 生 成 す る ト ル ク 指 令 生 成 手
段 と 、 上 記 第 １ の 電 流 検 出 手 段 で 検 出 さ れ た 全 電 流 と 上 記 ト ル ク 指 令 値 と を 一 致 さ せ る ト
ル ク 信 号 を 上 記 可 変 電 圧 可 変 周 波 数 イ ン バ ー タ に 指 令 す る ト ル ク 制 御 手 段 と を 備 え た こ と
を 特 徴 と す る 電 気 車 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
直 流 電 力 を 任 意 の 交 流 電 力 に 変 換 す る 可 変 電 圧 可 変 周 波 数 イ ン バ ー タ に よ り 駆 動 さ れ る 複
数 台 の 三 相 用 誘 導 電 動 機 の ベ ク ト ル 制 御 を 行 う 電 気 車 制 御 装 置 に お い て 、 上 記 誘 導 電 動 機
の 複 数 台 分 の 全 電 流 を 検 出 す る 第 １ の 電 流 検 出 手 段 と 、 上 記 誘 導 電 動 機 の 全 台 数 か ら １ 台
を 除 い た 上 記 各 誘 導 電 動 機 の 所 定 の 一 相 の 相 電 流 を 検 出 す る 第 ２ の 電 流 検 出 手 段 と 、 上 記
第 １ の 電 流 検 出 手 段 で 検 出 さ れ た 全 電 流 と 上 記 第 ２ の 電 流 検 出 手 段 で 検 出 さ れ た 相 電 流 と
か ら 上 記 第 ２ の 電 流 検 出 手 段 で の 相 電 流 検 出 か ら 除 か れ た 上 記 誘 導 電 動 機 の 相 電 流 を 演 算
す る 電 流 演 算 手 段 と 、 上 記 第 ２ の 電 流 検 出 手 段 で 検 出 さ れ た 相 電 流 と 上 記 電 流 演 算 手 段 で
演 算 さ れ た 相 電 流 と を 実 効 値 に 変 換 し て 、 上 記 実 効 値 の 最 大 電 流 と 上 記 実 効 値 の 最 小 電 流
と の 偏 差 か ら ト ル ク 補 正 値 を 演 算 し 、 上 記 誘 導 電 動 機 の 基 準 ト ル ク 値 か ら 上 記 ト ル ク 補 正
値 を 減 算 し た ト ル ク 指 令 値 を 生 成 す る ト ル ク 指 令 生 成 手 段 と 、 上 記 第 １ の 電 流 検 出 手 段 で
検 出 さ れ た 全 電 流 と 上 記 ト ル ク 指 令 値 と を 一 致 さ せ る ト ル ク 信 号 を 上 記 可 変 電 圧 可 変 周 波
数 イ ン バ ー タ に 指 令 す る ト ル ク 制 御 手 段 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 電 気 車 制 御 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
こ の 発 明 は 、 １ 台 の 可 変 電 圧 可 変 周 波 数 イ ン バ ー タ （ 以 下 、 Ｖ Ｖ Ｖ Ｆ イ ン バ ー タ と 称 す る
） で 駆 動 さ れ る 複 数 台 の 電 気 車 駆 動 用 誘 導 電 動 機 の 空 転 を 抑 制 す る よ う に し た ベ ク ト ル 制
御 に よ る 電 気 車 制 御 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 の 電 気 車 制 御 装 置 に お い て は 、 Ｖ Ｖ Ｖ Ｆ イ ン バ ー タ の 交 流 側 に 接 続 さ れ た 複 数 台 の 三
相 用 誘 導 電 動 機 の 各 ２ 相 分 の 相 電 流 が 電 流 検 出 手 段 に よ り 検 出 さ れ 、 検 出 さ れ た 各 相 電 流
に 基 づ い て ト ル ク 指 令 が 補 正 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 ２ ０ ０ ０ － ６ ０ １ ９ ８ 号 公 報 （ 第 ７ 頁 、 図 １ ）
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
従 来 の 電 気 車 制 御 装 置 で は 、 各 誘 導 電 動 機 の ２ 相 分 の 相 電 流 を 検 出 す る 必 要 が あ る の で 、
電 流 検 出 手 段 が 多 く な る た め 小 形 化 を 図 る の が 困 難 で あ る と と い う 問 題 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
こ の 発 明 は 、 以 上 の よ う な 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 電 流 検 出 手 段 の 数 を 減
ら し て 小 形 化 を 図 る こ と が で き る 電 気 車 制 御 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と し た も の で あ る
。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
こ の 発 明 に 係 わ る 電 気 車 制 御 装 置 は 、 直 流 電 力 を 任 意 の 交 流 電 力 に 変 換 す る 可 変 電 圧 可 変
周 波 数 イ ン バ ー タ に よ り 駆 動 さ れ る 複 数 台 の 三 相 用 誘 導 電 動 機 の ベ ク ト ル 制 御 を 行 う 電 気
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車 制 御 装 置 に お い て 、 誘 導 電 動 機 の 複 数 台 分 の 全 電 流 を 検 出 す る 第 １ の 電 流 検 出 手 段 と 、
各 誘 導 電 動 機 の 所 定 の 一 相 の 相 電 流 を 検 出 す る 第 ２ の 電 流 検 出 手 段 と 、 各 相 電 流 を 実 効 値
に 変 換 し て 実 効 値 の 最 大 電 流 と 実 効 値 の 最 小 電 流 と の 偏 差 か ら ト ル ク 補 正 値 を 演 算 し 、 誘
導 電 動 機 の 基 準 ト ル ク 値 か ら ト ル ク 補 正 値 を 減 算 し た ト ル ク 指 令 値 を 生 成 す る ト ル ク 指 令
生 成 手 段 と 、 第 １ の 電 流 検 出 手 段 で 検 出 さ れ た 全 電 流 と ト ル ク 指 令 値 と を 一 致 さ せ る ト ル
ク 信 号 を 可 変 電 圧 可 変 周 波 数 イ ン バ ー タ に 指 令 す る ト ル ク 制 御 手 段 と を 備 え た も の で あ る
。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
実 施 の 形 態 １ ．
図 １ は 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に お け る 構 成 図 、 及 び 図 ２ ～ 図 ４ は そ れ ぞ れ 図 １ の 要 部
を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
図 １ か ら 図 ４ に お い て 、 直 流 を 任 意 の 周 波 数 の 交 流 に 変 換 す る Ｖ Ｖ Ｖ Ｆ イ ン バ ー タ １ の 交
流 出 力 側 に 、 電 気 車 駆 動 用 の 複 数 台 の 誘 導 電 動 機 ２ ～ ５ が 接 続 さ れ 、 ト ル ク 指 令 に 基 づ い
た ト ル ク を 各 誘 導 電 動 機 ２ ～ ５ が 出 力 す る よ う に 、 ト ル ク 制 御 手 段 ６ に よ り Ｖ Ｖ Ｖ Ｆ イ ン
バ ー タ １ が 制 御 さ れ る 。 又 、 各 誘 導 電 動 機 ２ ～ ５ は 、 車 輪 ７ ～ １ ０ を 介 し て そ れ ぞ れ レ ー
ル １ １ に 接 し て い る 。 Ｖ Ｖ Ｖ Ｆ イ ン バ ー タ １ の 交 流 出 力 側 の 例 え ば Ｕ 相 に お い て ４ 台 の 誘
導 電 動 機 ２ ～ ５ に 流 れ る Ｕ 相 の 全 電 流 を 第 １ の 電 流 検 出 手 段 １ ２ で 検 出 し て 全 電 流 信 号 Ｉ
ｕ が 出 力 さ れ る 。 又
Ｖ Ｖ Ｖ Ｆ イ ン バ ー タ １ の 交 流 出 力 側 の Ｖ 相 に お い て ４ 台 の 誘 導 電 動 機 ２ ～ ５ に 流 れ る Ｖ 相
の 全 電 流 を Ｖ 相 全 電 流 検 出 手 段 １ ３ で 検 出 し て Ｖ 相 全 電 流 信 号 Ｉ ｖ が 出 力 さ れ る 。 こ の Ｖ
相 全 電 流 信 号 Ｉ ｖ は ベ ク ト ル 制 御 に 使 用 さ れ る 。 各 誘 導 電 動 機 ２ ～ ５ の 例 え ば Ｕ 相 の 相 電
流 を そ れ ぞ れ 第 ２ の 電 流 検 出 手 段 １ ４ ～ １ ７ に よ り 検 出 し て 相 電 流 信 号 Ｉ １ ｕ 、 Ｉ ２ ｕ ，
Ｉ ３ ｕ ， Ｉ ４ ｕ が 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
相 電 流 信 号 Ｉ １ ｕ ～ Ｉ ４ ｕ が 入 力 さ れ た ト ル ク 指 令 生 成 手 段 １ ８ で は 、 相 電 流 信 号 Ｉ １ ｕ
～ Ｉ ４ ｕ に 基 づ い て ト ル ク 指 令 １ ８ ａ を 生 成 す る 。 ト ル ク 制 御 手 段 ６ で は ト ル ク 指 令 生 成
手 段 １ ８ か ら 出 力 さ れ た ト ル ク 指 令 値 １ ８ ａ と 全 電 流 信 号 Ｉ ｕ ， Ｉ ｖ と か ら ト ル ク 信 号 ６
ａ を Ｖ Ｖ Ｖ Ｆ イ ン バ ー タ １ に 指 令 す る 。
次 に 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 図 １ か ら 図 ４ に お い て 、 第 ２ 電 流 検 出 手 段 １ ４ ～ １ ７ に よ り
各 誘 導 電 動 機 ２ ～ ５ に 流 れ る Ｕ 相 電 流 が 検 出 さ れ て 相 電 流 信 号 Ｉ １ ｕ ～ Ｉ ４ ｕ が 出 力 さ れ
る 。 こ の 相 電 流 信 号 Ｉ １ ｕ ～ Ｉ ４ ｕ は ト ル ク 指 令 生 成 手 段 １ ８ へ 入 力 さ れ る 。 ト ル ク 指 令
生 成 手 段 １ ８ で は 、 相 電 流 信 号 Ｉ １ ｕ ～ Ｉ ４ ｕ に 基 づ い て 電 流 実 効 値 演 算 手 段 １ ９ ～ ２ ２
で 電 流 実 効 値 ｜ Ｉ １ ｕ ｜ 、 ｜ Ｉ ２ ｕ ｜ 、 ｜ Ｉ ３ ｕ ｜ ， ｜ Ｉ ４ ｕ ｜ が 演 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
例 え ば 、 電 流 実 効 値 演 算 手 段 １ ９ で は 、 第 ２ の 電 流 検 出 手 段 １ ４ に よ り 検 出 さ れ た 誘 導 電
動 機 ２ に 流 れ る 相 電 流 信 号 Ｉ １ ｕ か ら 絶 対 値 演 算 手 段 １ ９ ａ に よ り 絶 対 値 を 求 め 、 平 滑 処
理 手 段 １ ９ ｂ で 平 滑 処 理 を 行 っ て 電 流 実 効 値 ｜ Ｉ １ ｕ ｜ を 演 算 す る 。 平 滑 処 理 手 段 １ ９ ｂ
は 例 え ば 、 一 次 遅 れ 関 数 な ど を 用 い て 平 滑 処 理 を 行 う 。 こ の よ う に し て 、 電 流 実 効 値 演 算
手 段 １ ９ ～ ２ ２ に お い て 各 相 電 流 信 号 Ｉ １ ｕ ～ Ｉ ４ ｕ に 対 す る 電 流 実 効 値 ｜ Ｉ １ ｕ ｜ 、 ｜
Ｉ ２ ｕ ｜ 、 ｜ Ｉ ３ ｕ ｜ 、 ｜ Ｉ ４ ｕ ｜ が 演 算 さ れ る 。 そ し て 、 電 流 判 別 手 段 ２ ３ で 電 流 実 効
値 の 中 で 、 最 大 電 流 Ｉ ｍ ａ ｘ 、 最 小 電 流 Ｉ ｍ ｉ ｎ を 判 別 す る 。 ト ル ク 補 正 値 演 算 手 段 ２ ４
で は 、 入 力 さ れ た 最 大 電 流 Ｉ ｍ ａ ｘ 、 最 小 電 流 Ｉ ｍ ｉ ｎ に 基 づ い て ト ル ク 補 正 値 ｄ ｔ を 演
算 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
ト ル ク 補 正 値 演 算 手 段 ２ ４ の 具 体 的 な 方 法 の 一 例 に つ い て 図 ４ に 示 す 。 ト ル ク 補 正 値 演 算
手 段 ２ ４ で は 、 第 １ の 減 算 器 ２ ５ に よ り 最 大 電 流 Ｉ ｍ ａ ｘ か ら 最 小 電 流 Ｉ ｍ ｉ ｎ を 減 算 し
て 偏 差 を 求 め る 。 そ し て 、 そ の 偏 差 に 基 づ い て ト ル ク 補 正 テ ー ブ ル ２ ６ か ら ト ル ク 補 正 値
ｄ ｔ を 求 め る 。 な お 、 ト ル ク 補 正 テ ー ブ ル は 試 験 デ ー タ に 基 づ い て 、 空 転 時 の 電 流 値 偏 差
か ら 空 転 を 抑 制 で き る ト ル ク 補 正 値 を 決 定 す る も の で あ る 。
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ト ル ク 指 令 生 成 手 段 １ ８ の 第 ２ の 減 算 器 ２ ７ に お い て 、 基 準 ト ル ク 指 令 生 成 手 段 ２ ８ の 出
力 で あ る 基 準 ト ル ク 指 令 値 か ら 、 ト ル ク 補 正 値 演 算 手 段 ２ ４ で 求 め た ト ル ク 補 正 値 ｄ ｔ を
減 算 し 、 そ の 減 算 結 果 を ト ル ク 指 令 値 １ ８ ａ と し て ト ル ク 制 御 手 段 ６ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
ト ル ク 制 御 手 段 ６ で は 、 ト ル ク 指 令 値 １ ８ ａ か ら 求 め ら れ る 電 流 指 令 に 各 誘 導 電 動 機 ２ ～
５ が 出 力 す る ト ル ク が 一 致 す る よ う に 、 Ｖ Ｖ Ｖ Ｆ イ ン バ ー タ １ に ト ル ク 信 号 ６ ａ を 指 令 す
る 。 即 ち 、 ト ル ク 制 御 手 段 ６ で は 、 ト ル ク 指 令 値 １ ８ ａ か ら 求 め ら れ る 電 流 指 令 と 、 第 １
電 流 検 出 手 段 １ ２ で 検 出 さ れ た 各 誘 導 電 動 機 ２ ～ ５ に 流 れ る 全 電 流 Ｉ ｕ と が 一 致 す る よ う
に 電 流 制 御 を 行 う こ と に よ り 、 ト ル ク 指 令 値 に 追 従 し た ト ル ク が Ｖ Ｖ Ｖ Ｆ イ ン バ ー タ １ か
ら 出 力 さ れ る 。
電 気 車 で は 、 各 誘 導 電 動 機 ２ ～ ５ が 車 輪 ７ ～ １ ０ を 介 し て レ ー ル １ １ に 接 し て い る 。 そ し
て 、 電 気 車 の 車 体 速 度 と 車 輪 速 度 と が 微 少 な 速 度 差 を 有 す る こ と に よ り 、 各 誘 導 電 動 機 ２
～ ５ が 出 力 す る ト ル ク を レ ー ル １ １ に 伝 え る こ と が で き る 。 車 体 速 度 と 車 輪 速 度 が 一 致 す
る こ と は 、 レ ー ル １ １ 上 を 車 輪 ７ ～ １ ０ が 全 く 滑 り を も た ず 、 転 が る こ と を 意 味 す る 。 各
誘 導 電 動 機 ２ ～ ５ の 出 力 す る ト ル ク の 中 で 、 レ ー ル １ １ に 伝 わ る ト ル ク あ る い は 力 は 、 粘
着 力 と も 呼 ば れ て 電 気 車 の 推 進 力 と な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
前 述 し た よ う に 、 車 輪 ７ ～ １ ０ と 車 体 速 度 と の 速 度 差 が 大 き く な る と 、 車 輪 ７ ～ １ ０ と レ
ー ル １ １ と の 間 の 粘 着 力 が 低 下 す る た め 、 電 気 車 と し て 十 分 な 推 進 力 を 得 ら れ な く な る 。
そ し て 、 こ の 状 態 で は 、 各 誘 導 電 動 機 ２ ～ ５ の ロ ー タ 及 び 車 輪 ７ ～ １ ０ は 、 レ ー ル １ １ へ
の 粘 着 力 が 低 下 し た 分 だ け 、 余 剰 な ト ル ク に よ り 急 激 な 加 速 ト ル ク に よ り 回 転 周 波 数 が 上
昇 し て 空 転 が 発 生 す る 。 こ の 空 転 は 、 車 輪 ７ ～ １ ０ か ら レ ー ル １ １ へ の 粘 着 力 、 即 ち 電 気
車 の 推 進 力 の 低 下 を 表 す 現 象 で あ る こ と か ら 、 電 気 車 と し て は 各 誘 導 電 動 機 ２ ～ ５ の 空 転
を 抑 制 し て 、 レ ー ル １ １ へ 大 き な ト ル ク を 伝 達 す る こ と が 重 要 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
こ こ で 、 実 施 の 形 態 １ の ベ ク ト ル 制 御 を 用 い た 電 気 車 制 御 装 置 の 動 作 を 説 明 す る 。 図 ５ は
実 施 の 形 態 １ に お け る 空 転 時 の 動 作 を 示 す 説 明 図 で 、 誘 導 電 動 機 ２ が 空 転 し た 場 合 の 一 例
が 示 さ れ て い る 。
図 ５ に お い て 、 （ ａ ） ～ （ ｄ ） は そ れ ぞ れ 誘 導 電 動 機 ２ ～ ５ の 速 度 を 示 し て い る 。 例 え ば
、 誘 導 電 動 機 ２ が 空 転 し た 場 合 、 誘 導 電 動 機 ２ の 速 度 が 急 激 に 上 昇 し て 誘 導 電 動 機 ２ に 流
れ る Ｕ 相 電 流 Ｉ １ ｕ に 基 づ い て 電 流 実 効 値 演 算 手 段 １ ９ で 演 算 さ れ る 電 流 実 効 値 ｜ Ｉ １ ｕ
｜ が 図 ５ （ ｅ ） に 示 す よ う に 減 少 す る 。 ま た 、 そ の 他 の 各 誘 導 電 動 機 ３ ～ ５ の 電 流 実 効 値
｜ Ｉ ２ ｕ ｜ 、 ｜ Ｉ ３ ｕ ｜ 、 ｜ Ｉ ４ ｕ ｜ は 図 ５ （ ｆ ） （ ｇ ） （ ｈ ） に 示 す よ う に 増 加 す る 。
こ の と き の 電 流 実 効 値 ｜ Ｉ １ ｕ ｜ 、 ｜ Ｉ ２ ｕ ｜ 、 ｜ Ｉ ３ ｕ ｜ 、 ｜ Ｉ ４ ｕ ｜ を 基 に 最 大 電 流
Ｉ ｍ ａ ｘ と 最 小 電 流 Ｉ ｍ ｉ ｎ を 図 ５ （ ｉ ） （ ｊ ） に 示 す よ う に 判 別 し て 、 最 大 電 流 Ｉ ｍ ａ
ｘ か ら 最 小 電 流 Ｉ ｍ ｉ ｎ を 減 算 す る 。 そ の 減 算 結 果 に 基 づ い て 、 ト ル ク 補 正 テ ー ブ ル ２ ６
に よ り 図 ５ （ ｋ ） に 示 す よ う に ト ル ク 補 正 値 ｄ ｔ を 決 め る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
基 準 ト ル ク 指 令 生 成 手 段 ２ ８ の 出 力 で あ る 基 準 ト ル ク 指 令 値 か ら 、 こ の ト ル ク 補 正 値 ｄ ｔ
を 減 算 し て 図 ５ （ ｌ ） に 示 す よ う に ト ル ク 指 令 値 を 演 算 す る 。 こ の よ う に 、 電 流 値 か ら 各
誘 導 電 動 機 ２ ～ ５ の 空 転 を 検 知 し て ト ル ク を 補 正 す る よ う に し て い る の で 、 各 誘 導 電 動 機
２ ～ ５ の 空 転 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
以 上 の よ う に 、 複 数 台 の 誘 導 電 動 機 ２ ～ ５ の 各 相 電 流 を 実 効 値 に 変 換 し て 、 実 効 値 の 最 大
電 流 Ｉ ｍ ａ ｘ と 実 効 値 の 最 小 電 流 Ｉ ｍ ｉ ｎ と の 偏 差 か ら ト ル ク 補 正 値 を 演 算 し て 、 誘 導 電
動 機 ２ ～ ５ の 基 準 ト ル ク 値 か ら ト ル ク 補 正 値 を 減 算 し た ト ル ク 指 令 値 を 生 成 し 、 複 数 台 の
誘 導 電 動 機 ２ ～ ５ の 全 電 流 と ト ル ク 指 令 値 と を 一 致 さ せ る ト ル ク 信 号 を 可 変 電 圧 可 変 周 波
数 イ ン バ ー タ １ に 指 令 す る こ と に よ り 、 第 ２ の 電 流 検 出 手 段 １ ４ ～ １ ７ の 数 を 減 ら し て 小
形 化 を 図 る こ と が で き る 。
実 施 の 形 態 １ に お い て 、 第 １ の 電 流 検 出 手 段 １ ２ に よ り Ｕ 相 の 全 電 流 を 検 出 し 、 各 第 ２ の
電 流 検 出 手 段 １ ４ ～ １ ７ に よ り 各 誘 導 電 動 機 ２ ～ ５ の Ｕ 相 の 相 電 流 を 検 出 す る も の に つ い
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て 説 明 し た が 、 Ｖ 相 又 は Ｗ 相 の 全 電 流 及 び 相 電 流 を 検 出 し て も 同 様 の 効 果 を 期 待 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
実 施 の 形 態 ２ ．
図 ６ は こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に お け る 構 成 図 で あ る 。 図 ６ に お い て 、 直 流 を 任 意 の 周 波
数 の 交 流 に 変 換 す る Ｖ Ｖ Ｖ Ｆ イ ン バ ー タ １ の 交 流 出 力 側 に 、 電 気 車 駆 動 用 の 複 数 台 の 誘 導
電 動 機 ２ ～ ５ が 接 続 さ れ 、 ト ル ク 指 令 に 基 づ い た ト ル ク を 各 誘 導 電 動 機 ２ ～ ５ が 出 力 す る
よ う に 、 後 述 の ト ル ク 制 御 手 段 ３ １ に よ り Ｖ Ｖ Ｖ Ｆ イ ン バ ー タ １ が 制 御 さ れ る 。 ま た 、 各
誘 導 電 動 機 ２ ～ ５ は 、 車 輪 ７ ～ １ ０ を 介 し て そ れ ぞ れ レ ー ル １ １ に 接 し て い る 。 Ｖ Ｖ Ｖ Ｆ
イ ン バ ー タ １ の 交 流 出 力 側 Ｕ ， Ｖ ， Ｗ 相 の 例 え ば Ｕ 相 、 Ｖ 相 に お い て ４ 台 の 誘 導 電 動 機 ２
～ ５ に 流 れ る 全 電 流 を 第 １ の 電 流 検 出 手 段 １ ２ で 検 出 し て 全 電 流 信 号 Ｉ ｕ が 出 力 さ れ る 。
又 、 各 誘 導 電 動 機 ２ ～ ４ の 例 え ば Ｕ 相 の 相 電 流 を そ れ ぞ れ 第 ２ 電 流 検 出 手 段 １ ４ ～ １ ６ に
よ り 検 出 し て 相 電 流 信 号 Ｉ １ ｕ 、 Ｉ ２ ｕ 、 Ｉ ３ ｕ が 出 力 さ れ る 。 第 ２ の 電 流 検 出 手 段 １ ４
～ １ ６ に よ り 検 出 さ れ た 相 電 流 信 号 Ｉ １ ｕ 、 Ｉ ２ ｕ 、 Ｉ ３ ｕ は 電 流 演 算 手 段 １ ９ に 入 力 さ
れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
電 流 演 算 手 段 ２ ９ で は 第 １ の 電 流 検 出 手 段 １ ２ で 検 出 さ れ た 全 Ｕ 相 電 流 信 号 Ｉ ｕ と 、 第 ２
の 電 流 検 出 手 段 １ ４ ～ １ ６ に よ り 検 出 さ れ た 各 Ｕ 相 電 流 Ｉ １ ｕ 、 Ｉ ２ ｕ 、 Ｉ ３ ｕ と に 基 づ
い て 、 第 ２ の 電 流 検 出 手 段 １ ４ ～ １ ６ に よ る 相 電 流 検 出 か ら 除 か れ た 誘 導 電 動 機 ５ の Ｕ 相
に 流 れ る Ｕ 相 電 流 値 を 演 算 し て 相 電 流 信 号 Ｉ ４ ｕ を 出 力 す る 。
ト ル ク 指 令 生 成 手 段 ３ ０ で は 各 相 電 流 信 号 Ｉ １ ｕ 、 Ｉ ２ ｕ 、 Ｉ ３ ｕ 、 Ｉ ４ ｕ に 基 づ い て ト
ル ク 指 令 信 号 ３ ０ ａ を 生 成 す る 。 ト ル ク 制 御 手 段 ３ １ で は ト ル ク 指 令 生 成 手 段 ３ ０ か ら 出
力 さ れ た ト ル ク 指 令 信 号 ３ ０ ａ と 全 電 流 信 号 Ｉ ｕ と に よ り ト ル ク 信 号 ３ １ ａ を 出 力 し て Ｖ
Ｖ Ｖ Ｆ イ ン バ ー タ １ を 制 御 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
次 に 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 図 ６ に お い て 、 第 ２ 電 流 検 出 手 段 １ ４ ～ １ ６ に よ り 各 誘 導 電
動 機 ２ ～ ４ に 流 れ る Ｕ 相 電 流 が 検 出 さ れ て 相 電 流 信 号 Ｉ １ ｕ ～ Ｉ ３ ｕ が 出 力 さ れ る 。 こ の
相 電 流 信 号 Ｉ １ ｕ ～ Ｉ ３ ｕ と 第 １ の 電 流 検 出 手 段 １ ２ で 検 出 さ れ た 全 Ｕ 相 電 流 信 号 Ｉ ｕ と
が 電 流 演 算 手 段 ２ ９ に 入 力 さ れ る 。 こ こ で 、 全 Ｕ 相 電 流 Ｉ ｕ と 各 誘 導 電 動 機 ２ ～ ５ の Ｕ 相
電 流 Ｉ １ ｕ 、 Ｉ ２ ｕ ， Ｉ ３ ｕ 、 Ｉ ４ ｕ と の 間 に は 、 式 （ １ ） の 関 係 が あ る 。 そ こ で 、 電 流
演 算 手 段 ２ ９ で は 式 （ ２ ） に よ り 誘 導 電 動 機 ５ の Ｕ 相 電 流 を 演 算 す る 。
Ｉ ｕ ＝ Ｉ １ ｕ ＋ Ｉ ２ ｕ ＋ Ｉ ３ ｕ ＋ Ｉ ４ ｕ ・ ・ ・ （ １ ）
Ｉ ４ ｕ ＝ Ｉ ｕ － （ Ｉ １ ｕ ＋ Ｉ ２ ｕ ＋ Ｉ ３ ｕ ） ・ ・ ・ （ ２ ）
ト ル ク 指 令 生 成 手 段 ３ ０ で は 、 相 電 流 信 号 Ｉ １ ｕ ～ Ｉ ４ ｕ に 基 づ い て ト ル ク 補 正 値 ｄ ｔ が
演 算 さ れ 、 ト ル ク 補 正 値 ｄ ｔ に よ り 基 準 ト ル ク 指 令 値 を 補 正 し て ト ル ク 指 令 値 ３ ０ ａ が 出
力 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
ト ル ク 制 御 手 段 ３ １ で は 、 ト ル ク 指 令 値 ３ ０ ａ か ら 求 め ら れ る 電 流 指 令 に 各 誘 導 電 動 機 ２
～ ５ が 出 力 す る ト ル ク が 一 致 す る よ う に 、 Ｖ Ｖ Ｖ Ｆ イ ン バ ー タ １ に ト ル ク 信 号 ３ １ ａ を 指
令 す る 。 即 ち 、 ト ル ク 制 御 手 段 ３ １ で は 、 ト ル ク 指 令 値 ３ ０ ａ か ら 求 め ら れ る 電 流 指 令 と
、 第 １ 電 流 検 出 手 段 １ ２ で 検 出 さ れ た 各 誘 導 電 動 機 ２ ～ ５ に 流 れ る 全 電 流 Ｉ ｕ と が 一 致 す
る よ う に 電 流 制 御 を 行 う こ と に よ り 、 ト ル ク 指 令 値 ３ ０ ａ に 追 従 し た ト ル ク が Ｖ Ｖ Ｖ Ｆ イ
ン バ ー タ １ か ら 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
以 上 の よ う に 、 誘 導 電 動 機 ２ ～ ５ の 全 台 数 か ら １ 台 を 除 い た 各 誘 導 電 動 機 ２ ～ ４ の 所 定 の
一 相 の 相 電 流 を 検 出 し て 検 出 さ れ な か っ た 誘 導 電 動 機 ５ の 相 電 流 を 演 算 し 、 各 相 電 流 を 実
効 値 に 変 換 し て 実 効 値 の 最 大 電 流 Ｉ ｍ ａ ｘ と 実 効 値 の 最 小 電 流 Ｉ ｍ ｉ ｎ と の 偏 差 か ら ト ル
ク 補 正 値 を 演 算 し て 、 誘 導 電 動 機 ２ ～ ５ の 基 準 ト ル ク か ら ト ル ク 補 正 値 を 減 算 し た ト ル ク
指 令 値 ３ ０ ａ を 生 成 し 、 複 数 台 の 誘 導 電 動 機 ２ ～ ５ の 全 電 流 と ト ル ク 指 令 値 ３ ０ ａ と を 一
致 さ せ る ト ル ク 信 号 ３ １ ａ を 可 変 電 圧 可 変 周 波 数 イ ン バ ー タ １ に 指 令 す る こ と に よ り 、 第
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２ の 電 流 検 出 手 段 １ ４ ～ １ ６ の 数 を 減 ら し て 小 形 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 発 明 の 効 果 】
こ の 発 明 に よ れ ば 、 複 数 台 の 誘 導 電 動 機 の 各 相 電 流 を 実 効 値 に 変 換 し て 、 実 効 値 の 最 大 電
流 と 実 効 値 の 最 小 電 流 と の 偏 差 か ら ト ル ク 補 正 値 を 演 算 し て 、 誘 導 電 動 機 の 基 準 ト ル ク 値
か ら ト ル ク 補 正 値 を 減 算 し た ト ル ク 指 令 値 を 生 成 し 、 複 数 台 の 誘 導 電 動 機 の 全 電 流 と ト ル
ク 指 令 値 と を 一 致 さ せ る ト ル ク 信 号 を 可 変 電 圧 可 変 周 波 数 イ ン バ ー タ に 指 令 す る こ と に よ
り 、 第 ２ の 電 流 検 出 手 段 の 数 を 減 ら し て 小 形 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に お け る 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の 要 部 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ の 要 部 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 １ の 要 部 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に お け る 空 転 時 の 動 作 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に お け る 構 成 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 Ｖ Ｖ Ｖ Ｆ イ ン バ ー タ 、 ２ ～ ５ 　 誘 導 電 動 機 、
６ ， ３ １ 　 ト ル ク 制 御 手 段 、 １ ２ 　 第 １ の 電 流 検 出 手 段 、
１ ４ ～ １ ７ 　 第 ２ の 電 流 検 出 手 段 、 １ ８ ， ３ ０ 　 ト ル ク 指 令 生 成 手 段 、
２ ９ 　 電 流 演 算 手 段 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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