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terminal （205P ）and tne node between the two main power semiconductors （201a ）, （201b ）are connected to eacn other.
This power conversion device is further provided with an optical power feeding system （FBI ）for feeding power to the
bypass unit dnving device （212）.

（57）要 約 ：サ ブ モ ジ ュ ー ル （1 0 1 ） は 、 オ ン / オ フ 制 御 に よ っ て 電 力 変 換 を 行 う 直 列 接 続 さ れ た

2 つ の 主 パ ワ ー 半 導 体 （2 0 1 a ） 、 （2 0 1 b ） と 、 直 列 接 続 さ れ た 2 つ の 主 パ ワ ー 半 導 体 （2

0 1 a ） 、 （2 0 1 b ） の 経 路 と 並 列 に 接 続 さ れ た 電 気 エ ネ ル ギ ー 蓄 積 要 素 （2 0 3 a ） と を 含 む

プ リ ツ ジ 回 路 （2 0 4 a ） と 、 バ イ パ ス 用 パ ワ ー 半 導 体 （2 0 7 a ） を 含 む バ イ パ ス 部 （2 0 6 ）

と 、 バ イ パ ス 部 （2 0 6 ） を 駆 動 す る バ イ パ ス 部 駆 動 装 置 （2 1 2 ） と 、 第 1 の 外 部 端 子 （2 0 5

P ） と 第 2 の 外 部 端 子 （2 0 5 N ） と を 含 む 。 第 1 の 外 部 端 子 （2 0 5 P ） と 、 2 つ の 主 パ ワ ー 半

導 体 （2 0 1 a ） 、 （2 0 1 b ） の 間 の ノ ー ド と が 接 続 さ れ る 。 電 力 変 換 装 置 は 、 さ ら に 、 バ イ パ

ス 部 駆 動 装 置 （2 1 2 ） を 給 電 す る た め の 光 に よ る 給 電 系 （F B 1 ） を 備 え る 。
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明 細 書

発明の名称 ：電力変換装置

技術分野

[0001 ] 本発明は、電力変換装置に関 し、直列接続された単位変換器であるサブモ

ジュールを複数備える電力変換装置に関する。

背景技術

[0002] モジュラーマルチ レベル コンパータ ( M M C ) は、 I G B T (Insu lated

Gate Bi po lar Trans i stor) などのオ ン/ オ フ制御が可能なパ ワー半導体 と

コンデ ンサ等の電気エネルギー蓄積要素を備えるサ ブモジュールが複数個直

列接続されることによって構成される。

[0003] M M C は、高電圧、大電力容量に適 した電力変換装置であ り、高電圧のモ

—タ ドライブ装置または直流送電システム ( H V D C : Hi gh Vo ltage Di r e

c t Cur rent) への応用が考えられる。

[0004] M M C は、サブモジュール内で故障等の異常が発生 した場合に、異常サブ

モジュールをバイパス部によってバイパスさせ、全体のシステムを運転継続

させることが可能である。

[0005] 例えば、特許文献 1 には、複数の単位変換器 (サブモジュール) が直列接

続された電力変換装置が記載されている。単位変換器は主回路給電装置を備

える。それぞれの単位変換器がバイパス部 としてノーマ リーオンの特性を有

する機械スイツチを備える。単位変換器において異常が検出されたときに、

機械スイツチが短絡することによって、電力変換装置の運転継続が可能 とな

る。

先行技術文献

特許文献

[0006] 特許文献 1 : 特開 2 0 1 6 - 1 6 3 3 9 1

発明の概要

発明が解決 しようとする課題
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[0007] しか しなが ら、特許文献 1 に記載 されているバイパス部 は、機械 スイ ッチ

であるため、電力変換装置が大型化するとともに、半導体スイ ッチ と比較 し

て、バイパス動作 に要する時間が長い。

[0008] 一方、バイパス部 と して、 ノーマ リーオ フのパ ワー半導体 を使用 し、主回

路給電装置か らの電力供給でバイパス部 を動作 させた場合 には、主回路給電

装置か らの電力供給が途絶えた場合 に、バイパス動作 を継続することがで き

ない。

[0009] それゆえに、本発明の 目的は、主回路給電装置か らの電力供給が途絶えた

場合でも、バイパス動作 を継続することがで きる電力変換装置 を提供するこ

とである。

課題 を解決するための手段

[001 0] 本発 明の電力変換装置は、直列接続 された電力変換 を行 うサ ブモジュール

を複数個備 える。サ ブモジュールは、オ ン/ オ フ制御 によって電力変換 を行

う直列接続 された 2 つの主パ ワー半導体 と、直列接続 された 2 つの主パ ワー

半導体の経路 と並列に接続 された電気エネルギー蓄積要素 とを含むプ リッジ

回路 と、バイパス用パ ワー半導体 を含むバイパス部 と、バイパス部 を駆動す

るバイパス部駆動装置 と、第 1 の外部端子 と第 2 の外部端子 とを含む。第 1

の外部端子 と第 2 の外部端子の間にバイパス部が配置 され、第 1 の外部端子

と、 2 つの主パ ワー半導体の間の ノー ドとが接続 される。電力変換装置は、

さ らに、バイパス部駆動装置 を給電するための光 による給電系を備 える。

発明の効果

[001 1] 本発 明によれば、主回路給電装置か らの電力供給が途絶えた場合でも、バ

イパス動作 を継続することがで きる。

図面の簡単な説明

[001 2] [ 図 1] 実施の形態 1 の電力変換装置 1 0 4 の主回路構成図である。

[ 図2] 実施の形態 1 におけるサ ブモジュール 1 0 1 3 の構成 を示す図である。

[ 図3] —般的なパ ワー半導体 に関する定格電圧 と故障率の関係 を示 した概念図

である。
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［図 4 ］パ ワ ー モ ジ ュ ー ル 4 0 1 の 端 子 配 置 の 一 例 お よ び 構 成 の 一 例 を 説 明 す る

た め の 図 で あ る 。

［図 5 ］サ ブ モ ジ ュ ー ル 1 0 1 3 の 第 2 の ハ ー フ ブ リ ツ ジ 回 路 2 0 4 匕 で 異 常 が

検 出 さ れ た 場 合 を 表 わ す 図 で あ る 。

［図 6 ］実 施 の 形 態 1 に お け る 、 サ ブ モ ジ ュ ー ル 1 0 1 3 内 に お け る 異 常 検 出 か

ら 異 常 が 検 出 さ れ た ハ ー フ ブ リ ツ ジ 回 路 の バ イ パ ス が 完 了 す る ま で の 動 作 手

順 を 表 わ す フ ロ ー チ ヤ ー トで あ る 。

［図 7 ］実 施 の 形 態 2 の サ ブ モ ジ ュ ー ル 1 0 1 13 の 構 成 を 表 わ す 図 で あ る 。

［図 8 ］短 絡 電 流 の 経 路 の 一 例 を 表 わ す 図 で あ る 。

［図 9 ］短 絡 電 流 の 経 路 の 別 例 を 表 わ す 図 で あ る 。

［図 10 ］実 施 の 形 態 3 の サ ブ モ ジ ュ ー ル 1 0 1 〇 の 構 成 を 表 わ す 図 で あ る 。

［図 1 1］実 施 の 形 態 3 に お け る 、 サ ブ モ ジ ュ ー ル 1 0 1 〇 内 に お け る 異 常 検 出

か ら 異 常 が 検 出 さ れ た ハ ー フ ブ リ ツ ジ 回 路 の バ イ パ ス が 完 了 す る ま で の 動 作

手 順 を 表 わ す フ ロ ー チ ヤ ー トで あ る 。

［図 12 ］電 力 変 換 装 置 の 起 動 前 に 各 バ イ パ ス 用 パ ワ ー 半 導 体 に 対 し て 行 う 処 理

を 示 し た フ ロ ー チ ヤ ー トで あ る 。

［図 13 ］実 施 の 形 態 5 の サ ブ モ ジ ュ ー ル 1 0 1 づ の 構 成 を 表 わ す 図 で あ る 。

発 明 を 実 施 す る た め の 形 態

［001 3 ］ 実 施 の 形 態 1 .

実 施 の 形 態 1 で は 、 2 つ の ハ ー フ ブ リ ツ ジ 回 路 が 直 列 に 接 続 さ れ る こ と に

よ っ て 1 つ の サ ブ モ ジ ュ ー ル が 構 成 さ れ る 。 サ ブ モ ジ ュ ー ル が 外 部 端 子 を 介

し て 他 の サ ブ モ ジ ュ ー ル と 直 列 接 続 さ れ る 。

［0014 ］ 図 1 は 、 実 施 の 形 態 1 の 電 力 変 換 装 置 1 0 4 の 主 回 路 構 成 図 で あ る 。

電 力 変 換 装 置 1 0 4 は 、 複 数 個 の サ ブ モ ジ ュ ー ル 1 0 1 と 、 複 数 個 の リ ア

ク トル 1 0 2 と を 備 え る 。

［001 5 ］ 複 数 個 の サ ブ モ ジ ュ ー ル 1 0 1 と 、 リ ア ク トル 1 0 2 と が 直 列 接 続 さ れ る

こ と に よ っ て 、 1 つ の ア ー ム が 構 成 さ れ る 。

［001 6 ］ 1 つ の 相 の 上 ア ー ム の リ ア ク トル 1 0 2 と 下 ア ー ム の リ ア ク トル 1 0 2 と



の接続 ノー ドが、 電力変換装置 の 1 つの相 の出力端 とな る。

[001 7] 中央 コン トロー ラ 1 0 3 は、各 サ ブモジ ュール 1 0 1 の動作 を制御 す る。

1 つの相 の出力端 は負荷 1 0 5 に接続 され る とともに、 出力端 とな らない

アームの他 方 の端 子 は直流 電圧源 1 0 6 の両端 にそれぞれ接続 され る。

[001 8] 電力変換装置 1 0 4 は、 た とえば、 M M C (Modu lar Mu l t i leve l Conver

ter) と呼 ばれ る。 M M C は、基本 的な構成要素 と してサ ブモジ ュール 1 0 1

と リアク トル 1 0 2 とを含 む。 電力変換装置 1 0 4 は、 3 k V 以上 の よ うな

高圧 で駆動 され るモータの駆動装置等 に用 い られ る。 なお、 図 1 の電力変換

装置 1 0 4 は、本実施 の形態 の電力変換装置 の一例 であ る。本実施 の形態 の

電力変換装置 は、 サ ブモジ ュール を複数個 直列接続 され る回路構成 であれば

よい。

[001 9] 図 2 は、実施 の形態 1 におけるサ ブモジ ュール 1 0 1 a の構成 を示 す図で

あ る。

サ ブモジ ュール 1 0 1 a は、 第 1 のハ ー フブ リツジ回路 2 0 4 a と、 第 2

のハ ー フブ リツジ回路 2 0 4 b と、 主回路給 電装置 2 1 3 a と、 主回路給 電

装置 2 1 3 b と、 ゲー ト駆動装置 2 1 1 a と、 ゲー ト駆動装置 2 1 1 b と、

個別 コン トロー ラ 2 1 0 と、バ イパ ス部 2 0 6 と、バ イパ ス部駆動装置 2 1

2 とを備 える。

[0020] 第 1 のハ ー フブ リツジ回路 2 0 4 a は、 直列接続 された主パ ワー半導体 2

0 1 a と主パ ワー半導体 2 0 1 b と、 直列接続 された主パ ワー半導体 2 0 1

a と主パ ワー半導体 2 0 1 b の経路 と並列 に接続 された電気エネル ギー蓄積

要素 2 0 3 a とを備 える。 第 1 のハ ー フブ リツジ回路 2 0 4 a は、 さ らに、

主パ ワー半導体 2 0 1 a に逆並列 に接続 された還流 ダイオー ド2 0 2 a と、

主パ ワー半導体 2 0 1 b に逆並列 に接続 された還流 ダイオー ド2 0 2 b とを

備 える。

[0021 ] 第 2 のハ ー フブ リツジ回路 2 0 4 匕は、 直列接続 された主パ ワー半導体 2

0 1 c と主パ ワー半導体 2 0 1 d と、 直列接続 された主パ ワー半導体 2 0 1

c と主パ ワー半導体 2 0 1 d の経路 と並列 に接続 された電気エネル ギー蓄積
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要素 2 0 3 匕とを備える。第 2 のハーフブリツジ回路 2 0 4 匕は、さらに、

主パワー半導体 2 0 1 〇に逆並列に接続された還流ダイオー ド2 0 2 〇と、

主パワー半導体 2 0 1 づに逆並列に接続された還流ダイオー ド2 0 2 づとを

備える。

[0022] 主パワー半導体 2 0 1 3 〜 2 0 1 づはオン/ オフ制御が可能なパワー半導

体であり、例えば 丨 巳丁によって構成される。

[0023] 第 1 のハーフブリツジ回路 2 0 4 3 の主パワー半導体 2 0 1 匕と、第 2 の

ハーフブリツジ回路 2 0 4 匕の主パワー半導体 2 0 1 〇とは、中間端子 2 0

9 で接続される。

[0024] このように、一つのサブモジユール 1 0 1 内に2 つのハーフブリツジ回路

2 0 4 3 、 2 0 4 匕を備えることによって、 1 つのサブモジユール 1 0 1 内

に 1 つのハーフブリツジ回路 2 0 4 を備える場合と比較 して、必要なサブモ

ジユール 1 0 1 の総数を削減することができる。

[0025] 主パワー半導体 2 0 1 3 と主パワー半導体 2 0 1 匕との間のノー ドN 0 八

は、サブモジユール 1 0 1 3 の外部端子 2 0 5 卩と接続される。主パワー半

導体 2 0 1 〇と主パワー半導体 2 0 1 づとの間のノー ド〜0 巳は、サブモジ

ユール 1 0 1 3 の外部端子 2 0 5 〜と接続される。

[0026] バイパス部 2 0 6 は、外部端子 2 0 5 卩および外部端子 2 0 5 1\1 と接続さ

れ、外部端子 2 0 5 卩と外部端子 2 0 5 1\1 との間に配置される。

[0027] 外部端子 2 0 5 卩は、他のサブモジユール 1 0 1 またはリアク トル 1 0 2

と接続される。外部端子 2 0 5 1\1 は、別の他のサブモジユール 1 0 1 または

リアク トル 1 0 2 と接続される。

[0028] バイパス部 2 0 6 は、サブモジユール 1 0 1 3 内で異常が検出された場合

に、第 1 のハーフブリツジ回路 2 0 4 3 および第 2 のハーフブリツジ回路 2

0 4 13 のうち異常と判定された方をバイパスさせるために設けられる。ここ

でバイパスするというのは、故障 したハーフブリツジ回路を主回路から切 り

離することを意味する。目的は、故障部を切 り離すことによって、電力変換

装置 1 0 4 が運転を継続することである。
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[0029] バイパス部 2 0 6 は、直列接続されたバイパス用パワー半導体 2 0 7 3 お

よびバイパス用パワー半導体 2 0 7 匕と、バイパス用パワー半導体 2 0 7 3

と逆並列に接続された還流ダイオー ド2 0 8 3 と、バイパス用パワー半導体

2 0 7 匕と逆並列に接続された還流ダイオー ド2 0 8 匕とを備える。

[0030] バイパス用パワー半導体 2 0 7 3 と、バイパス用パワー半導体 2 0 7 匕と

は、中間端子 2 0 9 で接続される。

[0031 ] 個別 コン トロー ラ 2 1 0 は、中央 コン トロー ラ 1 0 3 の制御に従 って、バ

イパス部駆動装置 2 1 2 およびゲー ト駆動装置 2 1 1 3 , 2 1 1 匕を制御す

る。

[0032] 中央 コン トローラ 1 0 3 と個別 コン トローラ 2 1 0 との間の信号の伝送は

、光ファイバー ド巳5 を通 じて行われる。個別 コン トローラ 2 1 0 とゲー ト

駆動装置 2 1 1 3 との間の信号の伝送は、光ファイバー ド巳4 3 を通 じて行

われる。個別 コン トローラ 2 1 0 とゲー ト駆動装置 2 1 1 匕との間の信号の

伝送は、光ファイバー ド巳4 匕を通 じて行われる。個別 コン トローラ 2 1 0

とバイパス部駆動装置 2 1 2 との間の信号の伝送は、光ファイバー ド巳3 を

通 じて行われる。中央コン トローラ 1 0 3 とバイパス部駆動装置 2 1 2 との

間の信号の伝送は、光ファイバー ド巳2 を通 じて行われる。

[0033] バイパス部 2 0 6 は、サブモジユール 1 0 1 3 が正常時には開放モー ドに

設定される。開放モー ドは、電流が遮断されている状態である。たとえば、

バイパス用パワー半導体 2 0 7 3 およびバイパス用パワー半導体 2 0 7 匕が

I 巳丁で構成される場合に、開放モー ドにおいて、バイパス用パワー半導

体 2 0 7 3 およびバイパス用パワー半導体 2 0 7 匕にゲー ト電圧が印可され

ていない状態、 または負バイアスへ電圧が印可されている状態 （オフ指令状

態）に設定される。

[0034] 個別 コン トローラ 2 1 0 またはゲー ト駆動装置 2 1 1 に含 まれる異常検出

手段 （図示 しない）が、第 1 のハーフブリツジ回路 2 0 4 3 または第 2 のハ

—フブリツジ回路 2 0 4 匕の異常を検出 したときに、個別 コン トローラ 2 1

0 または中央コン トローラ 1 0 3 か らの信号に基づき、バイパス部駆動装置
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2 1 2 が制御される。バイパス部駆動装置 2 1 2 は、バイパス部 2 0 6 に含

まれるバイパス用パワー半導体 2 0 7 3 およびバイパス用パワー半導体 2 0

7 匕のうちの一方または両方を短絡させる。

[0035] 外部端子 2 0 5 卩と中間端子 2 0 9 との間、および中間端子 2 0 9 と外部

端子 2 0 5 1\1 の間を独立に短絡させることができる。本構成によって、異常

が発生 した第 1 のハーフブリツジ回路 2 0 4 3 または第 2 のハーフブリツジ

回路 2 0 4 匕を電力変換装置 1 0 4 か ら切 り離すことができるので、電力変

換装置 1 0 4 は運転継続が可能 となる。

[0036] バイパス用パワー半導体 2 0 7 3 およびバイパス用パワー半導体 2 0 7 匕

は、バイパス部駆動装置 2 1 2 によって、必要に応 じてオン状態 と設定され

る。

[0037] バイパス用パワー半導体 2 0 7 3 およびバイパス用パワー半導体 2 0 7 匕

をオン状態 とするためのバイパス部駆動装置 2 1 2 への給電は、接地電位 と

接続される中央コン トローラ 1 0 3 か ら光ファイバー ド巳 1 で伝送される光

によって行われる。

[0038] 一方、電気エネルギー蓄積要素 2 0 3 2 0 3 匕に蓄積され、主回路給

電装置 2 1 3 3 , 2 1 3 13 か ら供給される電力によって、個別 コン トローラ

2 1 0 およびゲー ト駆動装置 2 1 1 3 、 2 1 1 匕が動作する。

[0039] ここで、電気エネルギー蓄積要素 2 0 3 2 0 3 匕と しては、一般的に

コンデンサが使用される。 また、主回路給電装置 2 1 3 については公知の技

術 （例えば特許文献 1 ）を適用することができる。

[0040] ゲー ト駆動装置 2 1 1 3 は、個別 コン トローラ 2 1 0 か ら光ファイバー ド

巳4 3 を通 じて供給される制御信号に基づき、主パワー半導体 2 0 1 2

0 1 匕のオン/ オフを制御する。ゲー ト駆動装置 2 1 1 匕は、個別 コン トロ

—ラ 2 1 0 か ら光ファイバー ド巳4 匕を通 じて供給される制御信号に基づき

、主パワー半導体 2 0 1 づのオン/ オフを制御する。

[0041 ] これによって、電気エネルギー蓄積要素 2 0 3 13 の電力の流出

入が制御されて電力変換が行われる。
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[0042] 一般に、高電位に接続されるサブモジュール 1 0 1 に比較的大きな電力を

伝送する場合、サブモジュール 1 0 1 の電位と接地電位との絶縁設計が困難

で、給電システムの大型化を招 く。よって、主回路給電装置によって、サブ

モジュール 1 0 1 と同電位、または電位差の小さい電位で電力を供給する給

電系を備えることが知られている。一方で、光による給電手段を用いれば、

絶縁の確保は容易であるが、制御信号程度の小さな電力 しか伝送できない。

バイパス用パワー半導体 2 0 7 3 , 2 0 7 匕は主パワー半導体 2 0 1 3 〜 2

0 1 づと比較 して連続 したオン/ オフ動作が行われず、バイパス指令が与え

られた場合にのみ連続 したオン状態となるだけであるから、駆動するための

消費電力が小さい。従って、バイパス部駆動装置 2 1 2 への給電方法として

光による給電手段を使用することが可能である。給電手段を光とすることに

よって、比較的容易に中央コン トローラ 1 0 3 からの給電系を構築できるた

め、主回路給電装置 2 1 3 の状態に依存することなくバイパス用パワー半導

体 2 0 7 をオン状態とすることができる。

[0043] サブモジュール 1 0 1 3 内のバイパス動作によって、電気エネルギー蓄積

2 0 3 匕の電圧が低下する。バイパス部駆動装置 2 1 2 への

給電を主回路給電装置 2 1 3 3 , 2 1 3 13 からの電力とした場合には、主回

路給電装置 2 1 3 3 , 2 1 3 匕による給電が不可能となった時に、一般的に

ノーマリーオフの特性を持つ主パワー半導体 2 0 1 3 ~ 2 0 1 づのオン状態

が維持できなくなる。その結果、電力変換装置 1 0 4 の運転継続が不可能と

なるおそれがある。

[0044] —方で、バイパス用パワー半導体 2 0 7 2 0 7 匕を駆動させるために

、個別コン トローラ2 1 0 は、第 1 の制御信号〇 !_ 1 を光ファイバード巳3

（第 1 の伝達経路）を通 じてバイパス部駆動装置 2 1 2 へ伝送 し、中央コン

トローラ 1 0 3 は、第 2 の制御信号〇 !_ 2 を光ファイバード巳2 （第 2 の伝

達経路）を通 じてバイパス部駆動装置 2 1 2 へ伝送する。

[0045] サブモジュール 1 0 1 3 の異常検出から第 1 の制御信号〇 !_ 1 が、個別コ

ン トローラ2 1 0 から第 1 の伝達経路 （光ファイバード6 3 ）を通 じてバイ
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パス部駆動装置 2 1 2 へ伝達されるまでの時間丁X は、 1 0 マイクロ秒以下

である。サブモジュール 1 0 1 3 の異常検出から第 2 の制御信号〇 !_ 2 が、

中央コン トローラ 1 0 3 から第 2 の伝達経路 （光ファイバード巳2 ）を通 じ

てバイパス部駆動装置 2 1 2 へ伝達されるまでの時間丁丫は、 1 0 マイクロ

秒以上である。 したがって、丁乂＜丁丫である。

[0046] 従って、個別コン トローラ2 1 0 からの第 1 の制御信号〇 _ 1 によって、

高速なバイパス動作指令が実施される。中央コン トローラ 1 0 3 からの第 2

の制御信号〇 !_ 2 によって、主回路給電装置 2 1 3 が動作不可となった場合

にバイパス用パワー半導体 2 0 7 3 , 2 0 7 匕をオンに維持させる指令が実

施される。これによって、サブモジュール 1 0 1 3 内における異常の影響を

小さくすることが可能となる。

[0047] また、異常発生時の初動として第 1 の伝達経路 （光ファイバード巳3 ）を

用いてバイパス用パワー半導体 2 0 7 2 0 7 匕を迅速にオンし、その後

に、第 2 の伝達経路 （光ファイバード巳2 ）を用いてバイパス用パワー半導

体 2 0 7 2 0 7 匕のオンを維持することが可能となる。この場合、初動

用と維持用とで役割が分担された個別コン トローラ2 1 0 と中央コン トロー

ラ 1 0 3 とを別個に用いることができるので、サブモジュール 1 0 1 3 内に

おいて異常の影響を小さくすることが可能となる。

[0048] 図 3 は、一般的なパワー半導体に関する定格電圧と故障率の関係を示 した

概念図である。図 3 には、同一定格電流で異なる定格電圧の 2 つのパワー半

導体の故障率を示 している。図 3 に示すように、印加電圧が大きくなるほど

故障率が大きくなる。また、低定格電圧パワー半導体の方が、高定格電圧パ

ワー半導体よりも、故障率が大きい。

[0049] サブモジュール 1 0 1 3 において、 2 つの電気エネルギー蓄積要素 2 0 3

3 , 2 0 3 匕の両端の間の電圧をそれぞれソ〇〇〇とおいた場合、主パワー

半導体 2 0 1 3 ~ 2 0 1 づに印加される電圧は最大でソ〇〇〇となる。一方

で、外部端子 2 0 5 卩と外部端子 2 0 5 1\1 の間に現れる電圧、つまりバイパ

ス部 2 0 6 の両端に印加される電圧は、最大で 2 X ソ〇0 〇となる。
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[0050] バイパス部 2 0 6 では、バイパス用パ ワー半導体 2 0 7 3 とバイパス用パ

ワー半導体 2 0 7 匕とが中間端子 2 0 9 を介 して直列接続される構成である

ため、バイパス用パ ワー半導体 2 0 7 3 とバイパス用パ ワー半導体 2 0 7 匕

とに印加 される電圧は、均等に分圧されると仮定する。 よって、バイパス用

パ ワー半導体 2 0 7 3 とバイパス用パ ワー半導体 2 0 7 匕とにそれぞれ印加

される電圧は、最大で \ C D C である。

[0051 ] したがって、バイパス用パ ワー半導体 2 0 7 2 0 7 匕の耐電圧が、主

パ ワー半導体 2 0 1 3 ~ 2 0 1 匕の耐電圧 と同程度でも破壊 されることは無

い。 しか しなが ら、バイパス部 2 0 6 は、主パ ワー半導体 2 0 1 3 〜 2 0 1

づの故障をは じめ と した異常時に確実に動作する必要がある。主パ ワー半導

体 2 0 1 とバイパス用パ ワー半導体 2 0 7 とを同一のパ ワー半導体で構成す

ると、 これ らの故障率が同程度 となって しまう。つまり、バイパス部 2 0 6

の信頼性が十分に確保 されているとは言えな くなる。

[0052] 本実施の形態に係る電力変換装置 1 0 4 では、バイパス用パ ワー半導体 2

0 7 3 , 2 0 7 匕に主パ ワー半導体 2 0 1 3 ~ 2 0 1 づよりも定格電圧が高

い、すなわち耐電圧が高いパ ワー半導体を使用する。 これによって、バイパ

ス用パ ワー半導体 2 0 7 3 , 2 0 7 匕により高い破壊耐量を持たせることが

できる。一般 に、パ ワー半導体は、印加 される電圧のパ ワー半導体の定格電

圧に対する割合が小さい程、故障率が下がる。従 って、主パ ワー半導体 2 0

1 3 ~ 2 0 1 づとバイパス用パ ワー半導体 2 0 7 3 , 2 0 7 匕に同 じ電圧が

印加 されても、バイパス用パ ワー半導体 2 0 7 2 0 7 匕と してより定格

電圧の高いパ ワー半導体を使用することによって、主パ ワー半導体 2 0 1 3

〜 2 0 1 づと比較 して、故障率 を大幅に下げることができる。その結果、バ

イパス部 2 0 6 の信頼性 を高 くすることができる。

[0053] 次 に、バイパス用パ ワー半導体 2 0 7 2 0 7 匕を駆動するためのバイ

パス部駆動装置 2 1 2 への光による給電手段の一例 を説明する。

[0054] 光 による給電手段には、たとえば、受電手段 と して光を電力に変換するフ

オ トダイオー ドと、光の伝送手段 と して光 ファイバーとがある。一般 にフオ



\¥0 2019/221160 1 1 卩（：171?2019/019241

トダイオー ドで扱える電力としては数 1 〇〇 ㈧であり、主パワー半導体 2

オフを繰 り返すパワー半導体の駆動電力を

供給するのは困難である。

[0055] 以下に、パワー半導体をオン/ オフさせる場合の駆動電力 卩づ 「丨ソ6 は

、スイッチング周波数 干3 西、パワー半導体のゲー トの入力容量〇 丨3 3 ,

ゲー ト電圧ソ〇によって、以下の式を表わされる。

7 匕をオフ状態からオン

状態に変化させるのに必要な瞬時電力は、スイッチング周波数 干3 西を 1 と

し、 2 で除算 した値である。 2 で除算するのは、式 （1）において、右辺を

2 で乗算 してオン/ オフを考慮 しているのに対 して、バイパス動作はオンの

みだからである。この電力は、例えばスイッチング周波数 干3 西が 1 0 0 0

1~12 の場合の電力と比較すると、 2 0 0 0 分の 1 である。

[0057] また、バイパス用パワー半導体 2 0 7 2 0 7 匕をオン状態を維持する

ためには、入力容量に蓄えられた電荷の漏れ分の電力のみを供給すればよい

ため、フォ トダイオー ドが取 り扱う電力と比較すると小さい。上記の理由よ

り、バイパス用パワー半導体 2 0 7 2 0 7 匕の駆動には、主回路給電装

置 2 1 3 を使用することなく、光ファイバード巳1 を通 じて、基準電位であ

る接地電位から中央コン トローラ 1 0 3 を介 して行われる。これによって、

装置の大型化を招 くことなく容易に給電可能となる。

[0058] 主回路給電装置 2 1 3 3 , 2 1 3 匕は、サブモジュール 1 0 1 3 に電流が

流れることによって電気エネルギー蓄積要素 2 0 3 3 , 2 0 3 匕に蓄積され

た電圧を個別コン トローラ2 1 0 とゲー ト駆動装置 2 1 1 とが動作するのに

適 した電圧へ変換 し、各々に電力を供給する。ただ し、電気エネルギー蓄積

要素 2 0 3 2 0 3 匕が一定の電圧に満たない場合、主回路給電装置 2 1

3 3 , 2 1 3 匕は、個別コン トローラ2 1 0 およびゲー ト駆動装置 2 1 1へ

給電できなくなって しまう。例えば、バイパス部 2 0 6 が動作 して、サブモ

ジュール 1 0 1 3 全体がバイパスされた場合には、それ以降、電気エネルギ
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—蓄積要素 2 0 3 2 0 3 匕は充電されな くなるため、電気エネルギー蓄

積要素 2 0 3 の電圧は低下 し、やがて主回路給電装置 2 1 3 による給電が不

可 となる。

[0059] 図 4 は、パワーモジュール 4 0 1 の端子配置の一例および構成の一例を説

明するための図である。

[0060] パ ワーモジュール とは、複数のパワー半導体をパ ツケージング したもので

あ り、個別のパワー半導体を使用する場合 と比較 して、省スペース化や配置

の簡便化が為される。パワーモジュール 4 0 1 は、直列接続された第 1 のパ

ワー半導体および第 2 のパワー半導体 と、第 1 のパワー半導体に逆並列に接

続された第 1 の還流ダイオー ドと、第 2 のパワー半導体に逆並列に接続され

た第 2 の還流ダイオー ドとを備える。パワーモジュール 4 0 1 は、第 1 のパ

ワー半導体の一端 と接続される端子 丁卩と、第 2 のパワー半導体の一端 と接

続される端子 丁 1\1 と、第 1 のパワー半導体の他端および第 2 のパワー半導体

の他端 と接続される端子 丁（3 とを備える。

[0061 ] パ ワーモジュール 4 0 1 によって、バイパス部 2 0 6 のバイパス用パワー

半導体 2 0 7 3 , 2 0 7 匕と、還流ダイオー ド2 0 8 3 ， 2 0 8 匕とを構成

することができる。

[0062] 具体的には、パワーモジュール 4 0 1 の 丁卩端子をサブモジュール 1 0 1

3 の外部端子 2 0 5 卩と接続させ、パワーモジュール 4 0 1 の 丁 1\1 端子をサ

ブモジュール 1 0 1 3 の外部端子 2 0 5 1\1 と接続させ、パワーモジュール 4

0 1 の 丁〇端子をサブモジュール 1 0 1 3 の中間端子 2 0 9 と接続させる。

[0063] 以上によって、バイパス部 2 0 6 を単一のパワーモジュール 4 0 1 で構成

することが可能 とな り、サブモジュール 1 0 1 3 の小型化が為される。

[0064] 次 に、実施の形態 1 に係る電力変換装置 1 0 4 において、サブモジュール

1 0 1 3 内で異常が検出された場合に、サブモジュール 1 0 1 3 内のハーフ

プリツジ回路 2 0 4 をバイパスさせる動作手順について説明する。

[0065] 図 5 は、サブモジュール 1 0 1 3 の第 2 のハーフブリツジ回路 2 0 4 匕で

異常が検出された場合を表わす図である。
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[0066] 第 2 のハーフブリッジ回路 2 0 4 匕で異常が検出された場合に、個別 コン

トローラ 2 1 0 の指令に基づき、第 2 のハーフブリッジ回路 2 0 4 匕に対応

するバイパス用パワー半導体がオン状態 とな り、第 2 のハーフブリッジ回路

2 0 4 匕がバイパスされる。

[0067] ここで、第 2 のハーフブリッジ回路 2 0 4 匕に対応するバイパス用パワー

半導体 とは、第 2 のハーフブリッジ回路 2 0 4 匕の主パワー半導体 2 0 1 〇

と並列に接続されたバイパス用パワー半導体 2 0 7 匕である。 このとき、健

全判定を受けた第 1 のハーフブリッジ回路 2 0 4 3 については、動作を継続

させるため、バイパス用パワー半導体 2 0 7 3 のオフ状態が継続される。

[0068] なお、第 1 のハーフブリッジ回路 2 0 4 3 において異常が検出された場合

は、同様の動作が第 1 のハーフブリッジ回路 2 0 4 3 において実施される。

ここで、第 1 のハーフブリッジ回路 2 0 4 3 に対応するバイパス用パワー半

導体 とは、第 1 のハーフブリッジ回路 2 0 4 3 の主パワー半導体 2 0 1 匕と

並列に接続されたバイパス用パワー半導体 2 0 7 3 である。

[0069] 一般 に、バイパス後に運転範囲に制限を設けることな く運転継続をさせる

ためにはサブモジュール 1 0 1 の直列接続数に適切な冗長性を持たせる必要

がある。上記のように、サブモジュール 1 0 1 3 単位でバイパスさせるので

はな くハーフブリッジ回路 2 0 4 単位でバイパスさせることで必要 となる冗

長サブモジュール数を低減させることができ、小型化を実現できる。

[0070] 図 6 は、実施の形態 1 における、サブモジュール 1 0 1 3 内における異常

検出か ら異常が検出されたハーフブリッジ回路のバイパスが完了するまでの

動作手順を表わすフローチヤー トである。

[0071 ] この説明における記号については、図 2 に対応 している。 また、図 6 中の

二重線 （卩3 「3 丨 I ø I ）で挟 まれたプロセスは並列に処理されることを

意味 しており、それぞれ独立に作用する。

[0072] ステ ップ3 1 において、個別 コン トローラ 2 1 0 またはゲー ト駆動装置 2

1 1 に含 まれる異常検出手段 （図示 しない）が、第 1 のハーフブリッジ回路

2 0 4 3 の異常の有無を検出する。
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[0073] 第 1 のハーフブリッジ回路 2 0 4 3 の異常が検出された場合には （3 1 :

丫巳3 ）、処理がステップ3 2 に進む。

[0074] ステップ3 2 において、個別コン トローラ2 1 0 は、バイパス用パワー半

導体 2 0 7 3 にオン指令を与えると同時に、バイパス用パワー半導体 2 0 7

3 と並列接続された主パワー半導体 2 0 1 匕 （第 2 の主パワー半導体）に才

ン指令を与え、主パワー半導体 2 0 1 3 （第 1 の主パワー半導体）にオフ指

令を与える。

[0075] ステップ3 3 において、主パワー半導体 2 0 1 3 （第 1 の主パワー半導体

）が短絡故障 している場合には （3 3 : 丫6 3 ）、処理がステップ3 4 に進

む。

[0076] ステップ3 4 において、主パワー半導体 2 0 1 3 （第 1 の主パワー半導体

）が短絡故障 し、かつ電気エネルギー蓄積要素 2 0 3 3 の両端が短絡される

ため短絡電流が流れ、電気エネルギー蓄積要素 2 0 3 3 が放電されて、第 1

のハーフブリッジ回路 2 0 4 3 のバイパスが完了する。主パワー半導体 2 0

1 匕 （第 2 の主パワー半導体）がオンに設定されているので、短絡電流が分

流する。バイパスが完了すると、主パワー半導体 2 0 1 3 （第 1 の主パワー

半導体）には、電流が流れることはないが、主パワー半導体 2 0 1 匕 （第 2

の主パワー半導体）が正常でオン状態となる場合には、主パワー半導体 2 0

1 匕 （第 2 の主パワー半導体）とバイパス用パワー半導体 2 0 7 3 とで電流

が分担される。

[0077] ステップ3 3 において、主パワー半導体 2 0 1 3 （第 1 の主パワー半導体

）が短絡故障 していない場合 （3 3 : N 0 ）、処理がステップ3 5 に進む。

ここで、主パワー半導体 2 0 1 3 （第 1 の主パワー半導体）が短絡故障 して

いない場合とは、主パワー半導体 2 0 1 匕 （第 2 の主パワー半導体）が短絡

故障 している場合、給電系の異常の場合、制御信号の異常の場合などが含ま

れる。

[0078] ステップ3 5 において、電気エネルギー蓄積要素 2 0 3 3 の両端の電圧は

主パワー半導体 2 0 1 3 （第 1 の主パワー半導体）が担うため、短絡電流は
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流れず電気エネルギー蓄積要素 2 0 3 3 は充電されたまま、第 1 のハーフブ

リッジ回路 2 0 4 3 のバイパスが完了する。

[0079] ステ ップ 3 6 において、個別 コン トローラ 2 1 0 またはゲー ト駆動装置 2

1 1 に含 まれる異常検出手段 （図示 しない）が、第 2 のハー フブ リッジ回路

2 0 4 匕の異常の有無を検出する。

[0080] 第 2 のハーフブリッジ回路 2 0 4 匕の異常が検出された場合には （3 6 :

丫巳3 ）、処理がステ ッブ 各 ~! に進む。

[0081 ] ステ ップ3 7 において、個別 コン トローラ 2 1 0 は、バイパス用パワー半

導体 2 0 7 匕にオン指令を与えると同時に、バイパス用パワー半導体 2 0 7

匕と並列接続された主パワー半導体 2 0 1 〇 （第 3 の主パワー半導体）に才

ン指令を与え、主パワー半導体 2 0 1 づ （第 4 の主パワー半導体）にオフ指

令を与える。

[0082] ステ ップ3 8 において、主パワー半導体 2 0 1 づ （第 4 の主パワー半導体

）が短絡故障 している場合には （3 8 : 丫 6 3 ）、処理がステ ップ3 9 に進

む。

[0083] ステ ップ3 9 において、主パワー半導体 2 0 1 づ （第 4 の主パワー半導体

）が短絡故障 し、かつ電気エネルギー蓄積要素 2 0 3 匕の両端が短絡される

ため短絡電流が流れ、電気エネルギー蓄積要素 2 0 3 匕が放電されて、第 2

のハーフブリッジ回路 2 0 4 匕のバイパスが完了する。

[0084] 主パ ワー半導体 2 0 1 〇 （第 3 の主パワー半導体）がオンに設定されてい

るので、短絡電流が分流する。バイパスが完了すると、主パワー半導体 2 0

1 〇1 （第 4 の主パワー半導体）には、電流が流れることはないが、主パワー

半導体 2 0 1 〇 （第 3 の主パワー半導体）が正常でオン状態 となる場合には

、主パワー半導体 2 0 1 〇 （第 3 の主パワー半導体）とバイパス用パワー半

導体 2 0 7 匕とで電流が分担される。

[0085] ステ ップ3 8 において、主パワー半導体 2 0 1 づ （第 4 の主パワー半導体

）が短絡故障 していない場合 （3 8 : N 0 ）、処理がステ ップ3 1 0 に進む

。 ここで、主パワー半導体 2 0 1 づ （第 4 の主パワー半導体）が短絡故障 し
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ていない場合とは、主パワー半導体 2 0 1 〇 （第 3 の主パワー半導体）が短

絡故障 している場合、給電系の異常の場合、制御信号の異常の場合などが含

まれる。

[0086] ステップ3 1 0 において、電気エネルギー蓄積要素 2 0 3 匕の両端の電圧

は主パワー半導体 2 0 1 づ （第4 の主パワー半導体）が担うため、短絡電流

は流れず電気エネルギー蓄積要素 2 0 3 匕は充電されたまま、第 2 のハーフ

プリッジ回路 2 0 4 匕のバイパスが完了する。

[0087] 以上のように、異常が検出された場合に、バイパス用パワー半導体 2 0 7

3 または 2 0 7 匕に短絡電流が流れる状況を主パワー半導体 2 0 1 3 または

2 0 1 づが短絡故障 した場合に限定することができる。短絡電流が非常に大

きいため、バイパス用パワー半導体 2 0 7 3 , 2 0 7 匕に短絡電流が流れる

と、バイパス用パワー半導体 2 0 7 3 , 2 0 7 匕が故障する可能性がある。

主パワー半導体 2 0 1 3 または 2 0 1 づが短絡故障 した場合に限り、バイパ

ス用パワー半導体 2 0 7 3 または 2 0 7 匕に短絡電流が流れるようにするこ

とによって、バイパス用パワー半導体 2 0 7 2 0 7 匕が故障 しないよう

にすることができる。

[0088] 第 1 のハーフブリッジ回路 2 0 4 3 のバイパスが完了すると、バイパス部

2 0 6 のバイパス用パワー半導体 2 0 7 3 はオン状態を維持する。これによ

って、主パワー半導体 2 0 1 3 （第 1 の主パワー半導体）および主パワー半

導体 2 0 1 匕 （第 2 の主パワー半導体）の状態に係らず、第 1 のハーフブリ

ッジ回路 2 0 4 3 は、電力変換装置 1 0 4 から実質的に切 り離されたことに

なる。

[0089] 第 2 のハーフブリッジ回路 2 0 4 匕のバイパスが完了すると、バイパス部

2 0 6 のバイパス用パワー半導体 2 0 7 匕はオン状態を維持する。これによ

って、主パワー半導体 2 0 1 〇 （第 3 の主パワー半導体）および主パワー半

導体 2 0 1 づ （第4 の主パワー半導体）の状態に係らず、第 2 のハーフブリ

ッジ回路 2 0 4 匕は、電力変換装置 1 0 4 から実質的に切 り離されたことに

なる。
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[0090] 以上のように、実施の形態 1 は、サブモジュール 1 0 1 3 を複数個直列接

続された構成の電力変換装置 1 0 4 において、サブモジュール 1 0 1 3 内部

の異常を検出 した場合に、ハーフブリツジ回路 2 0 4 をバイパスすることで

、電力変換装置 1 0 4 全体を運転継続させることができる。サブモジュール

1 0 1 3 は 2 つのハーフブリツジ回路 2 0 4 匕か ら成 り、バイパ

ス部 2 0 6 にパ ワー半導体を使用する。バイパス部 として機械式のスイツチ

ではな く、パワー半導体を用いることによって、バイパス部のコス トを低 く

することができる。

[0091 ] また、実施の形態 1 では、主パワー半導体 2 0 1 よりも高い定格電圧のバ

イパス用パワー半導体 2 0 7 を使用することによってバイパス部 2 0 6 の信

頼性を向上させることができる。

[0092] また、実施の形態 1 では、光ファイバーによる接地電位か らの給電によっ

て主回路給電装置か らの電力供給が途絶えた場合にも、バイパス動作を継続

することができる。

[0093] また、実施の形態 1 では、バイパス動作の制御を電力変換装置の主回路の

状態に関わ らず制御することができる。 また、実施の形態 1 では、主回路か

らの給電系ではない他の手法 （変圧器絶縁方式や非接触給電方式など）と比

較 した場合に、給電系が小型で安価に実現できる。

[0094] 実施の形態 2 .

実施の形態 2 の電力変換装置は、図 2 に示す実施の形態 1 のサブモジュー

ル 1 0 1 3 の構成に加えて、中間端子 2 0 9 にインピーダンス要素を新たに

揷入する。

[0095] これによって、より確実にバイパス用パワー半導体を電気エネルギー蓄積

要素の短絡電流による破壊か ら保護することができる。従 って、追加で揷入

するインピーダンス要素以外の構成要素については実施の形態 1 と同様であ

る。

[0096] 図 7 は、実施の形態 2 のサブモジュール 1 0 1 匕の構成を表わす図である
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サブモジュール 1 0 1 匕は、 2

0 7 匕の接続点〜X 1 と2 つのハーフブリツジ回路 2 0 4 3 , 2 0 4 匕の接

続点问乂2 との間に配置されたインピーダンス要素 7 0 1 を備える。

[0097] サブモジュール 1 0 1 匕の異常の現象の一つに、主パワー半導体 2 0 1 3

〜 2 0 1 づのいずれかの短絡故障がある。主パワー半導体 2 0 1 3 または主

パワー半導体 2 0 1 づが短絡故障 し、サブモジュール 1 0 1 匕が、短絡故障

した主パワー半導体 2 0 1 3 または 2 0 1 づを有するハーフブリツジ回路 2

0 4 3 または 2 0 4 匕に対応 したバイパス用パワー半導体 2 0 7 3 または 2

0 7 匕をオン状態とすると、電気エネルギー蓄積要素 2 0 3 3 または 2 0 3

匕の両端が短絡された状態となる。その結果、短絡電流が流れてバイパス用

パワー半導体 2 0 7 3 または 2 0 7 匕が破壊される可能性がある。

[0098] 本実施の形態においては、バイパス用パワー半導体 2 0 7 3 または 2 0 7

匕、およびそれに並列に接続された主パワー半導体 2 0 1 匕または 2 0 1 〇

によって、短絡電流を分流 し、インピーダンス要素 7 0 1 によって、バイパ

ス用パワー半導体 2 0 7 3 , 2 0 7 匕に流れる短絡電流を低減することによ

って、バイパス用パワー半導体 2 0 7 2 0 7 匕を短絡電流から保護する

[0099] 図 8 は、短絡電流の経路の_ 例を表わす図である。

図 8 には、ハーフブリツジ回路 2 0 4 3 において、主パワー半導体 2 0 1

3 が短絡故障 して、バイパス用パワー半導体 2 0 7 3 がオン状態となった場

合の短絡電流の経路が示される。

[01 00] バイパス用パワー半導体 2 0 7 3 がオン状態となる場合、図 6 に示すフロ

—チヤー トに従って、ゲー ト駆動装置 2 1 1 3 は、バイパス用パワー半導体

2 0 7 3 と並列に接続された主パワー半導体 2 0 1 匕もオン状態にする。一

方で、ゲー ト駆動装置 2 1 1 3 は、バイパス用パワー半導体 2 0 7 3 と並列

に接続されていない主パワー半導体 2 0 1 3 はオフ状態にする。主パワー半

導体 2 0 1 匕をオン状態とすることによって、主パワー半導体 2 0 1 3 で短

絡故障が発生 してバイパス用パワー半導体 2 0 7 3 がオン状態となった場合
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に、短絡電流が主パ ワー半導体 2 0 1 匕とバイパス用パ ワー半導体 2 0 7 3

とで分流する。 インピーダンス要素 7 0 1 によって、バイパス用パ ワー半導

体 2 0 7 3 に流 れる短絡電が低減する。 また、主パ ワー半導体 2 0 1 3 は才

フ状態 とすることで、主パ ワー半導体 2 0 1 3 で短絡故障が発生 していない

がハーフブ リツジ回路 2 0 4 3 で異 常が発生 し、バイパス用パ ワー半導体 2

0 7 3 がオ ン状態 とな った場合 に、バイパス用パ ワー半導体 2 0 7 3 に短絡

電流が流れるのを防止する。

[01 0 1 ] 図 9 は、短絡電流の経路の別例 を表わす図である。

図 9 には、ハーフブ リツジ回路 2 0 4 匕において主パ ワー半導体 2 0 1 づ

が短絡故障 して、バイパス用パ ワー半導体 2 0 7 匕がオ ン状態 とな った場合

の短絡電流の経路が示 される。

[01 02] バ イパス用パ ワー半導体 2 0 7 匕がオ ン状態 となる場合、図 6 に示すフロ

—チヤー トに従 って、 ゲー ト駆動装置 2 1 1 匕は、バイパス用パ ワー半導体

2 0 7 匕と並列に接続 された主パ ワー半導体 2 0 1 〇もオ ン状態 にする。一

方で、 ゲー ト駆動装置 2 1 1 匕は、バイパス用パ ワー半導体 2 0 7 匕と並列

に接続 されていない主パ ワー半導体 2 0 1 ¢ 1 はオ フ状態 にする。

[01 03] 主パ ワー半導体 2 0 1 〇をオ ン状態 とすることによって、主パ ワー半導体

2 0 1 づで短絡故障が発生 しバイパス用パ ワー半導体 2 0 7 匕がオ ン状態 と

な った場合 に、短絡電流が主パ ワー半導体 2 0 1 〇とバイパス用パ ワー半導

体 2 0 7 匕とで分流する。 インピーダンス要素 7 0 1 によって、バイパス用

パ ワー半導体 2 0 7 匕に流れる短絡電流が低減する。 また、主パ ワー半導体

2 0 1 づはオ フ状態 とすることで、主パ ワー半導体 2 0 1 づで短絡故障が発

生 していないがハーフブ リツジ回路 2 0 4 匕で異常が発生 し、バイパス用パ

ワー半導体 2 0 7 匕がオ ン状態 とな った場合 に、バイパス用パ ワー半導体 2

0 7 匕に短絡電流が流れるのを防止する。

[01 04] イ ン ピーダンス要素 7 0 1 は、 リアク トル等で実現することがで きる。

—方、 3 つの図 4 に示すパ ワーモジユール 4 0 1 を用いることによって、

インピーダンス要素 7 0 1 を実現で きる。すなわち、主パ ワー半導体 2 0 1
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3 , 2 0 1 匕および還流 ダイオー ド 2 0 2 匕を第 1 のパ ワーモジ

ュールで構成 し、主パ ワー半導体 2 0 1 〇, 2 0 1 づおよび還流 ダイオー ド

2 0 2 〇, 2 0 2 づを第 2 のパ ワーモジュールで構成 し、バイパス用パ ワー

半導体 2 0 7 匕および還流 ダイオー ド 2 0 8 匕を第 3

のパ ワーモジュールで構成する。 これ らの 3 つのパ ワーモジュール を導体で

接続すると、パ ワーモジュール内部の配線 によるインピーダンス と比較 して

、パ ワーモジュール外部の導体の配線 によるインピーダンスの方が大 きくな

る。 この特性 を用いて、 インピーダンス要素 7 0 1 を実現することがで きる

。ただ し、 この方式によるバイパス用パ ワー半導体 2 0 7 2 0 7 匕の短

絡電流流入の抑制効果は、 リアク トル等でインピーダンスを構成する場合 と

比較すると劣 る。

[01 05] サ ブモジュール 1 0 1 匕内において異常を検 出 した場合 に、バイパス用パ

ワ—半導体 2 0 7 3 , 2 0 7 匕および主パ ワー半導体 2 0 1 3 ~ 2 0 1 づの

オ ン/ オ フを制御することによって、バイパス用パ ワー半導体 2 0 7 2

0 7 匕に短絡電流が流れる可能性があるのは、主パ ワー半導体 2 0 1 3 また

は 2 0 1 づが短絡故障 した場合 に限定することがで きる。

[01 06] さ らに、 インピーダンス要素 7 0 1 を設 けることによって、図 8 および図

9 の点線で示す経路の短絡電流 を低減 し、バイパス用パ ワー半導体 2 0 7 3

, 2 0 7 6 を破壊か ら確実 に保護することが可能 となる。なお、 インピーダ

ンス要素 7 0 1 は、短絡電流のような数百 1< 1~1 2 の周波数成分 に対 してイン

ピーダンスが大 きくな り、数 1 0 1~1∑である基本波成分 に対 しての影響 は限

りな く小 さ くなるような特性 とすることが好 ま しい。

[01 07] 以上の説明のように、実施の形態 2 は、バイパス用パ ワー半導体 を短絡電

流か ら保護することがで きる。 インピーダンス要素 7 0 1 を 2 つのバイパス

用パ ワー半導体 2 0 7 匕の接続点 と、 2 つのハーフブ リツジ回路

2 0 4 3 , 2 0 4 の接続点 との間に揷入することによって、電気エネルギ

—蓄積要素 2 0 3 3 , 2 0 3 匕の短絡電流 によってバイパス用パ ワー半導体

2 0 7 が破壊 されるのをよ り確実 に防止することが可能 となる。
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[01 08] 実施 の形態 3 .

実施 の形態 3 の電力変換装置では、サ ブモジュールが 1 つのハーフブ リツ

ジ回路 を有 し、サ ブモジュールが、外部端子を介 して他 のサ ブモジュール と

直列接続 される。

[01 09] 図 1 0 は、実施の形態 3 のサ ブモジュール 1 0 1 〇の構成 を表わす図であ

る。

サ ブモジュール 1 0 1 〇は、ハーフブ リツジ回路 1 0 0 4 と、主回路給電

装置 1 0 1 2 と、 ゲー ト駆動装置 1 0 1 0 と、個別 コン トローラ 1 0 0 9 と

、バイパス部 1 0 0 6 と、バイパス部駆動装置 1 0 1 1 とを備 える。

[01 10] ハ ー フブ リツジ回路 1 0 0 4 は、 直列接続 された主パ ワー半導体 1 0 0 1

3 （第 1 の主パ ワー半導体）および主パ ワー半導体 1 0 0 1 匕 （第 2 の主パ

ワー半導体） と、主パ ワー半導体 1 〇〇 1 3 および主パ ワー半導体 1 0 0 1

匕の経路 と並列に接続 された電気エネルギー蓄積要素 1 0 0 3 とを備 える。

[01 11] 主パ ワー半導体 1 0 0 1 3 , 1 0 0 1 匕には、それぞれ逆並列に還流 ダイ

1 0 0 2 が接続 される。

[01 12] 電気エ ネル ギ ー蓄積要素 1 0 0 3 と並列に主回路給電装置 1 0 1 2 が接続

される。

主パ ワー半導体 1 0 0 1 3 , 1 0 0 1 匕との間の ノー ド〜〇〇が外部端子

1 0 0 5 卩と接続 される。主パ ワー半導体 1 0 0 1 匕と電気エネルギー蓄積

要素 1 0 0 3 との接続点が外部端子 1 0 0 5 问と接続 される。

[01 13] バ イパス部 1 0 0 6 は、外部端子 1 0 0 5 卩および外部端子 1 0 0 5 1\1 と

接続 され、外部端子 1 0 0 5 卩と外部端子 1 0 0 5 1\! との間に配置 される。

[01 14] バ イパス部 1 0 0 6 は、バイパス用パ ワー半導体 1 0 0 7 と、バイパス用

パ ワー半導体 1 0 0 7 に逆並列に接続 された還流 ダイオー ド1 0 0 8 によっ

て構成 される。

[01 15] バ イパス部 1 0 0 6 は、サ ブモジュール 1 0 1 〇が正常時には開放 モー ド

とな っている。た とえば、バイパス用パ ワー半導体 1 0 0 7 が 丨〇巳丁で構

成 される場合 に、開放 モー ドにおいて、バイパス用パ ワー半導体 1 0 0 7 に
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ゲー ト電圧が印可 されていない状態、 または負バイアスへ電圧が印可 されて

いる状態 （オ フ指令状態）に設定される。

[01 16] 個別 コン トローラ 1 0 0 9 またはゲー ト駆動装置 1 0 1 0 に含 まれる異常

検 出手段 （図示 しない）が、主パ ワー半導体 1 〇〇 1 の短絡故障な どのハー

フブ リッジ回路 1 0 0 4 の異 常を検 出 した ときに、個別 コン トローラ 1 0 0

9 または中央 コン トローラ 1 0 3 の信号 に基づ き、バイパス部駆動装置 1 0

1 1 が制御 される。バイパス部駆動装置 1 0 1 1 は、バイパス部 1 0 0 6 に

含 まれるバイパス用パ ワー半導体 1 0 0 7 を短絡 させ る。

[01 17] 本構成 によって、異常が発生 したサ ブモジュール 1 0 1 〇を電力変換装置

1 0 4 か ら切 り離 し、電力変換装置 1 0 4 は運転継続が可能 となる。

[01 18] 本実施の形態のゲー ト駆動装置 1 0 1 0 およびバイパス部駆動装置 1 0 1

1 と、個別 コ ン トロー ラ 1 0 0 9 および中央 コ ン トロー ラ 1 0 3 間の制御信

号の通信手段および給電方法 については、実施の形態 1 と同様である。

[01 19] 外部端子 1 0 0 5 卩， 1 0 0 5 1\1 の両端 に現れる最大の電圧は電気エネル

ギー蓄積要素 1 0 0 3 の両端の電圧 ソ〇 0 （3 に等 しい。従 って、バイパス用

パ ワー半導体 1 0 0 7 に印加 される最大の電圧は基本的には実施の形態 1 で

、 2 0 7 匕に印加 さ

れる最大の電圧 と等 しい。

[01 20] したが って、実施の形態 3 においても、実施の形態 1 のバイパス用パ ワー

半導体 2 0 7 2 0 7 匕と同様 に、バイパス用パ ワー半導体 1 0 0 7 を、

主パ ワー半導体 1 0 0 1 3 , 1 0 0 1 匕よ りも高い定格電圧のパ ワー半導体

を用いる。 これによって、バイパス部 1 0 0 6 の信頼性 を向上 させ ることが

可能 となる。

[01 2 1 ] 図 1 1 は、実施の形態 3 における、サ ブモジュール 1 0 1 〇内における異

常検 出か ら異常が検 出されたハーフブ リッジ回路のバイパスが完 了するまで

の動作手順 を表わすフローチヤー トである。

[01 22] ステ ップ 3 1 1 において、個別 コ ン トロー ラ 1 0 0 9 またはゲ ー ト駆動装

置 1 0 1 0 に含 まれる異常検 出手段 （図示 しない）が、ハーフブ リッジ回路
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1 0 0 4 の異 常の有無 を検 出する。

[01 23] ハ ー フブ リッジ回路 1 0 0 4 の異 常を検 出 した場合 （3 1 1 : 丫 巳3 ）、

処理がステ ップ 3 1 2 に進む。

[01 24] ステ ップ 3 1 2 において、個別 コン トローラ 1 0 0 9 は、バイパス用パ ワ

—半導体 1 〇〇 7 と、バイパス用パ ワー半導体 1 0 0 7 と並列接続 された主

パ ワー半導体 1 0 0 1 匕 （第 2 の主パ ワー半導体）に同時にオ ン指令 を与え

、主パ ワー半導体 1 0 0 1 3 （第 1 の主パ ワー半導体）にはオ フ指令 を与え

る。

[01 25] ステ ップ 3 1 3 において、第 1 の主パ ワー半導体が短絡故障 している場合

（3 1 3 : 丫 巳3 ）、処理がステ ップ 3 1 4 に進む。

[01 26] ステ ップ 3 1 4 において、電気エネルギー蓄積要素 1 〇0 3 の両端が短絡

されるため短絡電流が流れ、電気エネルギー蓄積要素 1 0 0 3 が放 電されて

、バイパスが完 了する。

[01 27] ステ ップ 3 1 3 において、第 1 の主パ ワー半導体が短絡故障 していない場

合 （3 1 3 : N 0 ）、処理がステ ップ 3 1 5 に進む。

[01 28] ステ ップ 3 1 5 において、電気エネルギー蓄積要素 1 0 0 3 の両端の電圧

は、第 1 の主パ ワー半導体が担 うため、短絡電流 は流れず電気エネルギー蓄

積要素 1 0 0 3 は充電されたままバイパスが完 了する。

[01 29] なお、上述の短絡電流 は、主パ ワー半導体 1 0 0 1 匕 （第 2 の主パ ワー半

導体） とバイパス用パ ワー半導体 1 0 0 7 とで分流するが、以下のように し

て、バイパス用パ ワー半導体 1 0 0 7 の短絡電流 を抑制することがで きる。

主パ ワー半導体 1 〇〇 1 3 , 1 0 0 1 6 および還流 ダイオー ド1 0 0 2 3 ,

1 0 0 2 匕を第 1 のパ ワーモジュールで構成 し、バイパス用パ ワー半導体 1

0 0 7 3 および還流 ダイオー ド1 0 0 8 を第 2 のパ ワーモジュールで構成す

る。 これ らの 2 つのパ ワーモジュール を導体で接続する。バイパス用パ ワー

半導体 1 0 0 7 を通 る短絡電流の経路の配線のインピーダンスに対 して、主

パ ワー半導体 1 0 0 1 匕 （第 2 の主パ ワー半導体）を通 る短絡電流の経路の

配線のインピーダンスの方が小 さ くなる。その結果、バイパス用パ ワー半導
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体 1 0 0 7 の短絡電流 を抑制 し、バイパス用パ ワー半導体 1 0 0 7 の短絡電

流 による破壊 を効果的に防 ぐことがで きる。

[01 30] 以上で説明 したように、実施の形態 3 のサ ブモジュール 1 0 1 〇は、 1 つ

のハーフブ リッジ回路で構成 される。実施の形態 3 では、実施の形態 1 で述

ベたバイパス用パ ワー半導体の信頼性向上、 およびバイパス用パ ワー半導体

への給電方法 については同様 と しつつ、サ ブモジュール 1 0 1 〇は 1 つのハ

—フブ リッジ回路で構成 されるため、サ ブモジュール 1 つあた りのサイズを

よ り小 さ くすることがで きる。

[01 3 1 ] 実施 の形態 4 .

実施 の形態 4 は、異常サ ブモジュールが存在する電力変換装置の起動方法

に係 るものである。例 えば、異常サ ブモジュールが常に開放状態 とな ってい

るような場合、 この異常サ ブモジュール を含んだ状態では、電力変換装置の

初期充電が完 了で きない。従 って、異常サ ブモジュール を含んだ状態で電力

変換装置 を起動 させ る場合 には、予め確実 に異常サ ブモジュール をバイパス

して、電力変換装置か ら切 り離 してお くことが要求される。

[01 32] 図 1 を用いて、実施の形態 4 における電力変換装置の起動前の各バイパス

用パ ワー半導体 に対する処理 について説明する。実施の形態 4 は、電力変換

装置の起動方法 に係 るものであ り、実施の形態 1 〜 3 のいずれの電力変換装

置 に対 しても適用することが可能である。従 って、本実施の形態のサ ブモジ

ュールの基本的な構成 については、図 2 または図 1 0 で説明 したもの と同様

である。

[01 33] 図 1 2 は、 電力変換装置の起動前 に各バイパス用パ ワー半導体 に対 して行

う処理 を示 したフローチヤー トである。

[01 34] ステ ップ 3 1 6 において、ハーフブ リッジ回路が、 中央 コン トローラ 1 0

3 に異常検 出が記憶 されているハーフブ リッジ回路の場合 に （3 1 6 : 丫 巳

3 ）、処理がステ ップ 3 1 7 に進み、 中央 コン トローラ 1 0 3 に異常検 出が

記憶 されてないハーフブ リッジ回路の場合 に （3 1 6 : N 0 ）、処理がステ

ップ 3 1 8 に進む。
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[01 35] ステ ップ 3 1 7 において、電力変換装置 1 0 4 か ら、異常が検 出されたハ

—フブ リッジ回路 を切 り離す必要があるため、バイパス部駆動装置 2 1 2 は

、接地電位か らの光給電によって対応するバイパス用パ ワー半導体 をオ ン状

態 とする。

[01 36] ステ ップ 3 1 8 において、対応するバイパス用パ ワー半導体 をオ フ状態 と

する。

なお、ハーフブ リッジ回路 2 0 4 3 の主パ ワー半導体 2 0 1 2 0 1 匕

、ハーフブ リッジ回路 2 0 4 匕内の主パ ワー半導体 2 0 1 〇, 2 0 1 づは、

電力変換装置の起動前なので、オ フに設定されている。

[01 37] なお、各ハーフブ リッジ回路 に対応するバイパス用パ ワー半導体 とは、各

ハーフブ リッジ回路 と並列に接続 されているバイパス用パ ワー半導体である

。すなわち、ハーフブ リッジ回路 2 0 4 3 に対応するのが、バイパス用パ ワ

—半導体 2 0 7 3 であ り、ハーフブ リッジ回路 2 0 4 匕に対応するのが、バ

イパス用パ ワー半導体 2 0 7 匕である。

[01 38] 以上のように、異常が検 出されたハーフブ リッジ回路 を中央 コン トローラ

が記憶 し、起動前 に異常が検 出されたハーフブ リッジ回路 を予め電力変換装

置 1 0 4 か ら切 り離す ことによって、 よ り確実 に電力変換装置 1 0 4 を起動

することが可能 となる。言い換 えると、 よ り信頼性の高い電力変換装置 を供

給することが可能 となる。

[01 39] 実施の形態 5 .

実施の形態 5 の電力変換装置のサ ブモジュールは、 フル プ リッジ回路 を備

える。 フル ブ リッジ回路 は、 2 つのハーフブ リッジ回路 を組み合わせ ること

によって構成 される。 このサ ブモジュールは、外部端子を介 して他 のサ ブモ

ジュール と直列接続 される。

[0140] 図 1 3 は、実施の形態 5 のサ ブモジュール 1 0 1 づの構成 を表わす図であ

る。

サ ブモジュール 1 0 1 づは、 フル ブ リッジ回路 1 3 0 4 を備 える。

[0141 ] フル ブ リッジ回路 1 3 0 4 は、直列接続 された主パ ワー半導体 1 3 0 1 3
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（第 1 の主パワー半導体）と主パワー半導体 1 3 0 1 匕 （第 2 の主パワー半

導体）と、直列接続された主パワー半導体 1 3 0 1 〇 （第 3 の主パワー半導

体）と主パワー半導体 1 3 0 1 〇1 （第4 の主パワー半導体）と、電気エネル

ギー蓄積要素 1 3 0 3 とを含む。直列接続された主パワー半導体 1 3 0 1 3

と主パワー半導体 1 3 0 1 匕の経路と、直列接続された主パワー半導体 1 3

0 1 〇と主パワー半導体 1 3 0 1 づの経路と、電気エネルギー蓄積要素 1 3

0 3 の経路とは並列に接続される。

[0142] フルブリッジ回路 1 3 0 4 は、さらに、主パワー半導体 1 3 0 1 3 に逆並

列に接続された還流ダイオー ド1 3 0 2 3 と、主パワー半導体 1 3 0 1 匕に

逆並列に接続された還流ダイオー ド1 3 0 2 匕と、主パワー半導体 1 3 0 1

〇に逆並列に接続された還流ダイオー ド1 3 0 2 〇と、主パワー半導体 1 3

0 1 づに逆並列に接続された還流ダイオー ド1 3 0 2 づとを備える。

[0143] サブモジュール 1 0 1 づは、実施の形態 1 と同様に、主回路給電装置 1 3

1 2 と、ゲー ト駆動装置 1 3 1 0 と、個別コン トローラ 1 3 0 9 と、バイパ

ス部 1 3 0 6 と、バイパス部駆動装置 1 3 1 1 とを備える。

[0144] 電気エネルギー蓄積要素 1 3 0 3 と並列に主回路給電装置 1 3 1 2 が接続

される。主パワー半導体 1 3 0 1 3 と、主パワー半導体 1 3 0 1 匕との間の

ノー ド问〇卩が外部端子 1 3 0 5 卩と接続される。主パワー半導体 1 3 0 1

〇と主パワー半導体 1 3 0 1 づの間のノー ド〜 0 八が外部端子 1 3 0 5 1\1 と

接続される。

[0145] バイパス部 1 3 0 6 は、外部端子 1 3 0 5 卩および外部端子 1 3 0 5 1\1 と

接続され、外部端子 1 3 0 5 卩と外部端子 1 3 0 5 1\! との間に配置される。

[0146] バイパス部 1 3 0 6 は、直列接続されたバイパス用パワー半導体 1 3 0 7

3 およびバイパス用パワー半導体 1 3 0 7 匕と、バイパス用パワー半導体 1

3 0 7 3 と逆並列に接続された還流ダイオー ド1 3 0 8 3 と、バイパス用パ

ワー半導体 1 3 0 7 匕と逆並列に接続された還流ダイオー ド1 3 0 8 匕とを

備える。

[0147] バイパス用パワー半導体 1 3 0 7 3 と、バイパス用パワー半導体 1 3 0 7
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匕とは互いに逆向きに接続される。つまり、例えば、バイパス用パワー半導

体 1 3 0 7 3 およびバイパス用パワー半導体 1 3 0 7 匕が 丨 巳丁で構成さ

れる場合には、図 1 3 に示すように、バイパス用パワー半導体 1 3 0 7 3 の

エミッタと、バイパス用パワー半導体 1 3 0 7 匕のエミッタとが接続される

。あるいは、バイパス用パワー半導体 1 3 0 7 3 のコレクタと、バイパス用

パワー半導体 1 3 0 7 のコレクタとが接続されるものとしてもよい。これ

は、単一のハーフブリッジ回路と異なり、フルブリッジ回路 1 3 0 4 は、正

極性に加え、負極性の電圧が出力可能となるためである。正常時 （非バイパ

ス時）に、フルブリッジ回路 1 3 0 4 からいずれの極性の電圧が出力されて

も、フルブリッジ回路 1 3 0 4 の動作を継続することができる。

[0148] バイパス部 1 3 0 6 は、サブモジュール 1 0 1 づが正常時には開放モー ド

となっている。たとえば、バイパス用パワー半導体 1 3 0 7 3 およびバイパ

ス用パワー半導体 1 3 0 7 匕が 丨 巳丁で構成される場合に、開放モー ドに

おいて、バイパス用パワー半導体 1 3 0 7 3 およびバイパス用パワー半導体

1 3 0 7 6 にゲー ト電圧が印可されていない状態、または負バイアスへ電圧

が印可されている状態 （オフ指令状態）に設定される。

[0149] 個別コン トローラ 1 3 0 9 またはゲー ト駆動装置 1 3 1 0 に含まれる異常

検出手段 （図示 しない）が、主パワー半導体 1 3 0 1 3 ~ 1 3 0 1 づの短絡

故障などのフルブリッジ回路 1 3 0 4 の異常を検出したときに、個別コン ト

口ーラ 1 3 0 9 は、主パワー半導体 1 3 0 1 匕， 1 3 0 1 〇,

1 3 0 1 ¢ 1 にオフ指令を与える。また、個別コン トローラ 1 3 0 9 または中

央コン トローラ 1 0 3 の信号に基づき、バイパス部駆動装置 1 3 1 1 が制御

される。バイパス部駆動装置 1 3 1 1 は、バイパス部 1 3 0 6 に含まれるバ

イパス用パワー半導体 1 3 0 7 3 、およびバイパス用パワー半導体 1 3 0 7

匕を短絡させる。

[01 50] 本構成によって、異常が発生 したサブモジュール 1 0 1 づを電力変換装置

1 0 4 から切 り離 し、電力変換装置 1 0 4 は運転継続が可能となる。

[01 5 1 ] 本実施の形態における、ゲー ト駆動装置 1 3 1 0 およびバイパス部駆動装
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置 1 3 1 1 と、個別 コ ン トロー ラ 1 3 0 9 および中央 コ ン トロー ラ 1 0 3 の

間の制御信号の通信手段および給電方法 については、実施の形態 1 と同様で

ある。

[01 52] 外部端子 1 3 0 5 卩， 1 3 0 5 1\! の両端 に現れる最大の電圧は電気エネル

ギー蓄積要素 1 3 0 3 の両端の電圧 ソ〇 0 （3 に等 しい。従 って、バイパス用

パ ワー半導体 1 3 0 7 3 , 1 3 0 7 匕に印加 される最大の電圧は基本的には

実施の形態 1 で、図 2 において説明 したバイパス用パ ワー半導体

2 0 7 に印加 される最大の電圧 と等 しい。

[01 53] したが って、実施の形態 5 においても、実施の形態 1 のバイパス用パ ワー

半導体 2 0 7 3 , 2 0 7 匕と同様 に、バイパス用パ ワー半導体 1 3 0 7 を、

主パ ワー半導体 1 3 0 1 匕， 1 3 0 1 〇, 1 3 0 1 づよ りも高

い定格電圧のパ ワー半導体 を用いる。 これによって、バイパス部 1 3 0 6 の

信頼性 を向上 させ ることが可能 となる。

[01 54] 個別 コン トローラ 1 3 0 9 またはゲー ト駆動装置 1 3 1 0 に含 まれる異常

検 出手段 （図示 しない）が、 フル ブ リッジ回路 1 3 0 4 の異 常の有無 を検 出

する。

[01 55] フル ブ リッジ回路 1 3 0 4 の異 常を検 出 した場合、個別 コン トローラ 1 3

0 9 は、バイパス用パ ワー半導体 1 3 0 7 1 3 0 7 匕にオ ン指令 を与え

、主パ ワー半導体 1 3 0 1 匕， 1 3 0 1 〇, 1 3 0 1 づには才

フ指令 を与える。

[01 56] 以上のように、すべての主パ ワー半導体 1 3 0 1 1 3 0 1 匕， 1 3 0

1 〇, 1 3 0 1 づにオ フ指令 を与えることによって、主パ ワー半導体 1 3 0

1 3 , 1 3 0 1 づの両方が短絡故障 した場合、 および、主パ ワー半導体 1 3

0 1 匕， 1 3 0 1 〇の両方が短絡故障 した場合 を除いて電気エネルギー蓄積

要素 1 3 0 3 は充電されたまま、バイパスが完 了する。

[01 57] 一方で、主パ ワー半導体 1 3 0 1 3 , 1 3 0 1 づの両方が短絡故障 した場

合、 または、主パ ワー半導体 1 3 0 1 6 , 1 3 0 1 〇の両方が短絡故障 した

場合 に、バイパス動作 を実施すると、電気エネルギー蓄積要素 1 3 0 3 が短
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絡 し、短絡電流がバイパス用パ ワー半導体 1 3 0 7 1 3 0 7 匕に流れて

、故障 して しまう可能性がある。

[01 58] 従 って、更に信頼性 を向上 させ るためには、例 えば、バイパス部駆動装置

1 3 1 1 にバ イパス用パ ワー半導体 1 3 0 8 3 , 1 3 0 8 匕の短絡 に対する

保護手段 を実装するな どの対策が可能である。

[01 59] 以上で説明 したように、実施の形態 5 のサ ブモジュール 1 0 1 づは、 2 つ

のハーフブ リッジ回路が組み合わされたフル プ リッジ回路 によって構成 され

る。実施の形態 5 のサ ブモジュールは、実施の形態 1 と同様 に、バイパス用

パ ワー半導体の信頼性 を向上することがで き、実施の形態 1 と同様のバイパ

ス用パ ワー半導体への給電方法 を有する。

[01 60] 実施 の形態 5 のサ ブモジュール 1 0 1 づは、 フル ブ リッジ回路で構成 され

るため、負極性の電圧が出力可能 となるので、電力変換装置の 1 0 4 の運転

範囲を拡大することが可能 となる。

[01 6 1 ] さ らに、実施の形態 5 のサ ブモジュール 1 0 1 づでは、 2 つの主パ ワー半

導体 1 3 0 1 3 および 1 3 0 1 づ、 または 2 つの主パ ワー半導体 1 3 0 1 匕

および 1 3 0 1 〇が同時に短絡故障 した場合 を除いて、任意の 1 つの主パ ワ

—半導体が短絡 した場合であ っても、電気エネルギー蓄積要素が短絡 される

ことな く、確実 にバイパスを完 了することがで きる。

[01 62] 今 回開示 された実施の形態はすべての点で例示であ って制限的なものでは

ないと考 え られるべ きである。本開示の範囲は上記 した説明ではな くて請求

の範囲によって示 され、請求の範囲 と均等の意味および範囲内でのすべての

変更が含 まれることが意図される。

符号の説明

[01 63] 1 0 1 3 , 1 0 1 匕， 1 0 1 〇, 1 0 1 づ サ ブモジュール、 1 0 2 リ

ァク トル、 1 0 3 中央 コン トローラ、 1 0 4 電力変換装置、 1 0 5 負

荷、 1 0 6 直流電圧源、 2 0 1 3 , 2 0 1 13 , 2 0 1 〇, 2 0 1 」， 1 0

0 1 3 , 1 0 0 1 匕， 1 3 0 1 1 3 0 1 匕， 1 3 0 1 〇, 1 3 0 1 づ

主パ ワ- 半導体、 2 0 2 3 , 2 0 2 6 , 2 0 2 〇, 2 0 2 6 , 2 0 8 3 , 2



0 8 b , 1 0 0 2 a , 1 0 0 2 b , 1 0 0 8 , 1 3 0 2 a , 1 3 0 2 b , 1

3 0 2 c , 1 3 0 2 d , 1 3 0 8 a , 1 3 0 8 b 還流 ダイオー ド、 2 0 3

a , 2 0 3 b , 1 0 0 3 , 1 3 0 3 電気エネルギー蓄積要素、 2 0 4 a ,

2 0 4 b , 1 0 0 4 ハー フブ リッジ回路、 2 0 5 P , 2 0 5 N , 1 0 0 5

P , 1 0 0 5 N , 1 3 0 5 P , 1 3 0 5 N 外部端子、 2 0 6 , 1 0 0 6 ,

1 3 0 6 バ イパス部、 2 0 7 a , 2 0 7 b , 1 0 0 7 , 1 3 0 7 a , 1 3

〇 7 b バ イパス用パ ワー半導体、 2 0 9 中間端子、 2 1 0 , 1 0 0 9 ,

1 3 0 9 個別 コン トローラ、 2 1 1 a , 2 1 1 b , 1 0 1 0 , 1 3 1 0

ゲー ト駆動装置、 2 1 2 , 1 0 1 1 , 1 3 1 1 バ イパス部駆動装置、 2 1

3 a , 2 1 3 b , 1 0 1 2 , 1 3 1 2 主回路給電装置、 4 0 1 パ ワーモ

ジユール、 7 0 1 インピーダンス要素、 1 3 0 4 フル ブ リッジ回路、 F

B 1 , F B 2 , F B 3 , F B 4 , F B 4 a , F B 4 b , F B 5 光 ファイバ
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請求の範囲

[ 請求項 1] 電力変換装置であ って、

直列接続 された電力変換 を行 うサ ブモジュール を複数個備 え、

前記サ ブモジュールは、

オ ン/ オ フ制御 によって電力変換 を行 う直列接続 された 2 つの主パ

ワー半導体 と、前記直列接続 された 2 つの主パ ワー半導体の経路 と並

列に接続 された電気エネルギー蓄積要素 とを含むプ リツジ回路 と、

バイパス用パ ワー半導体 を含むバイパス部 と、

前記バイパス部 を駆動するバイパス部駆動装置 と、

第 1 の外部端子 と第 2 の外部端子 とを含み、

前記第 1 の外部端子 と前記第 2 の外部端子の間に前記バイパス部が

配置 され、前記第 1 の外部端子 と、前記 2 つの主パ ワー半導体の間の

ノー ドとが接続 され、

前記電力変換装置は、 さ らに、

前記バイパス部駆動装置 を給電するための光 による給電系を備 える

、電力変換装置。

[ 請求項2] 前記バイパス用パ ワー半導体は、前記主パ ワー半導体 と比較 して定

格電圧の高いパ ワー半導体である、請求項 1 に記載の電力変換装置。

[ 請求項3] 前記バイパス用パ ワー半導体 をオ ン状態 とするための信号 を伝送す

るために第 1 の伝達経路 と第 2 の伝達経路 とを有する、請求項 1 また

は 2 記載の電力変換装置。

[ 請求項4] 前記第 1 の伝達経路 による前記信号の伝達時間は、前記第 2 の伝達

経路 による信号の伝達時間よ りも短い、請求項 3 記載の電力変換装置

[ 請求項 5] 前記電気エネルギー蓄積要素で生成 された電力によって駆動 される

個別 コ ン トロー ラと、

接地電位 と接続 される中央 コン トローラとを備 え、

前記個別 コン トローラが前記第 1 の伝達経路 を通 じて、前記バイパ



\¥0 2019/221160 32 卩（：171?2019/019241

ス用パ ワー半導体 をオ ン状態 とするための第 1 の制御信号 を前記バイ

パス部駆動装置へ送信 し、

前記中央 コン トローラが前記第 2 の伝達経路 を通 じて、前記バイパ

ス用パ ワー半導体 をオ ン状態 とするための第 2 の制御信号 を前記バイ

パス部駆動装置へ送信 し、

前記サ ブモジュールの異常検 出か ら前記第 1 の制御信号が前記バイ

パス部駆動装置へ伝達 されるまでの時間が、前記サ ブモジュールの異

常検 出か ら前記第 2 の制御信号が前記バイパス部駆動装置へ伝達 され

るまでの時間よ りも短い、請求項 3 または 4 に記載の電力変換装置。

[ 請求項6] 前記光 による給電系は、光 ファイバーを用いた給電系である、請求

項 1 〜 5 のいずれか 1 項 に記載の電力変換装置。

[ 請求項7] 前記 2 つの主パ ワー半導体 を駆動するゲー ト駆動装置 と、

前記バイパス部駆動装置および前記ゲー ト駆動装置 を制御する個別

コ ン トロー ラと、

前記電気エ ネル ギ ー蓄積要素 と並列に接続 され、前記個別 コ ン トロ

—ラ、 およびゲー ト駆動装置へ電力を供給する主回路給電装置 とを備

える、請求項 1 〜 4 のいずれか 1 項 に記載の電力変換装置。

[ 請求項8] 前記個別 コン トローラは、前記 プ リッジ回路 に異常が検 出された場

合 に、前記 2 つの主パ ワー半導体の うち、オ ン状態 に設定するバイパ

ス用パ ワー半導体 と並列に接続 された主パ ワー半導体 をオ ン状態 にす

る指令 を出力 し、前記 2 つの主パ ワー半導体の うち残 りの主パ ワー半

導体 をオ フ状態 に設定する指令 を伝送する、請求項 7 に記載の電力変

換装置。

[ 請求項 9] 前記サ ブモジュールは、前記 ブ リッジ回路 と して、第 1 のハーフブ

リッジ回路 と第 2 のハーフブ リッジ回路 を備 え、

前記第 1 のハーフブ リッジ回路 は、直列接続 された第 1 の主パ ワー

半導体 と第 2 の主パ ワー半導体 とを含み、

前記第 2 のハーフブ リツジ回路 は、直列接続 された第 3 の主パ ワー
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半導体 と第 4 の主パ ワー半導体 とを含み、

前記バイパス部 は、

前記第 2 の主パ ワー半導体 と並列に接続 された第 1 のバイパス用パ

ワー半導体 と、前記第 3 の主パ ワー半導体 と並列に接続 された第 2 の

バイパス用パ ワー半導体 とを含み、前記第 1 の主パ ワー半導体 と前記

第 2 のバイパス用パ ワー半導体 とが直列接続 され、

前記第 2 の主パ ワー半導体 と前記第 3 の主パ ワー半導体 との接続点

と、前記第 1 のバイパス用パ ワー半導体 と前記第 2 のバイパス用パ ワ

一半導体の接続点 とが電気的に接続 されている、請求項 7 に記載の電

力変換装置。

[ 請求項 10] 前記個別 コン トローラは、前記第 1 のハーフブ リッジ回路 に異常が

検 出された場合 に、前記第 2 の主パ ワー半導体 をオ ン状態 にする指令

を出力 し、前記第 1 の主パ ワー半導体 をオ フ状態 に設定する指令 を伝

送 し、前記第 2 のハーフブ リッジ回路 に異常が検 出された場合 に、前

記第 3 の主パ ワー半導体 をオ ン状態 にする指令 を出力 し、前記第 4 の

主パ ワー半導体 をオ フ状態 に設定する指令 を伝送する、請求項 9 に記

載の電力変換装置。

[ 請求項 11] 前記第 2 の主パ ワー半導体 と前記第 3 の主パ ワー半導体の接続点 と

、前記第 1 のバイパス用パ ワー半導体 と前記第 2 のバイパス用パ ワー

半導体の接続点 とがインピーダンス要素 を介 して電気的に接続 される

、請求項 9 に記載の電力変換装置。

[ 請求項 12] 前記第 1 のバイパス用パ ワー半導体 と前記第 2 のバイパス用パ ワー

半導体は、 1 つのパ ワー半導体モジュール によって構成 される、請求

項 9 に記載の電力変換装置。

[ 請求項 13] 前記サ ブモジュールは、前記 ブ リッジ回路 と して、 1 つのハーフブ

リッジ回路 を備 え、

前記ハーフブ リッジ回路 は、前記 2 つの主パ ワー半導体 を備 え、

前記バイパス部 は、前記バイパス用パ ワー半導体 を備 える、請求項
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1 〜 8 のいずれか 1 項 に記載の電力変換装置。

[ 請求項 14] 異 常が検 出された前記サ ブモジュール を記憶 し、起動時に記憶 され

ている前記サ ブモジュール を予めバイパスさせ る中央 コン トローラを

備 える、請求項 1 〜 4 のいずれか 1 項 に記載の電力変換装置。

[ 請求項 15] 前記サ ブモジュールは、前記 ブ リッジ回路 と して、 フル ブ リッジ回

路 を備 え、

前記 フル プ リッジ回路 は、

直列接続 された第 1 の主パ ワー半導体 と第 2 の主パ ワー半導体 と、

直列接続 された第 3 の主パ ワー半導体 と第 4 の主パ ワー半導体 と、

前記電気エ ネル ギ ー蓄積要素 とを含み、

前記直列接続 された前記第 1 の主パ ワー半導体 と前記第 2 の主パ ワ

一半導体の経路 と、前記直列接続 された前記第 3 の主パ ワー半導体 と

前記第 4 の主パ ワー半導体の経路 と、前記電気エネルギー蓄積要素の

経路 とは並列に接続 され、

前記第 1 の外部端子は、前記第 1 の主パ ワー半導体 と前記第 2 の主

パ ワ_ 半導体 との間の ノー ドに接続 され、

前記第 2 の外部端子は、前記第 3 の主パ ワー半導体 と前記第 4 の主

パ ワ_ 半導体 との間の ノー ドに接続 され、

前記バイパス部 は、直列接続 された第 1 のバイパス用パ ワー半導体

と第 2 のバイパス用パ ワー半導体 とを備 え、

前記第 1 のバイパス用パ ワー半導体 と、前記第 2 のバイパス用パ ワ

—半導体 とは互いに逆向 きに接続 されている、請求項 1 〜 4 のいずれ

か 1 項 に記載の電力変換装置。

[ 請求項 16] 前記 フル プ リッジ回路 に異常が検 出された場合 に、前記第 1 の主パ

ワー半導体、前記第 2 の主パ ワー半導体、前記第 3 の主パ ワー半導体

、 および前記第 4 の主パ ワー半導体 をオ フ状態 に設定する指令 を出力

し、前記第 1 のバイパス用パ ワー半導体および前記第 2 のバイパス用

パ ワー半導体 を短絡 させ る個別 コン トローラを備 える、請求項 1 5 に
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記載の電力変換装置。
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