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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　上アームおよび下アームに設けられた各スイッチング素子がオンオフ制御、またはスイ
ッチング素子を全てオフし、ダイオードで整流されることで、交流電源側から供給された
交流電力を直流電力に変換する交流直流変換部と、
　前記交流直流変換部の直流出力側と、前記交流直流変換部の直流出力側における直流電
力をモータ駆動のための交流電力に変換する直流交流変換部の直流入力側と、の間の直流
リンクに設けられる蓄電部と、
　前記直流リンクに設けられ、前記交流直流変換部と前記蓄電部との間の電路を開閉する
スイッチ部と前記スイッチ部に並列接続された充電抵抗とを有する初期充電部であって、
モータ駆動開始前、前記スイッチ部が開放され、前記充電抵抗を介して流れる前記交流直
流変換部からの直流電流により前記蓄電部を初期充電する初期充電部と、
　交流電源と前記交流直流変換部との間の電路を開閉する電磁接触器と、
　各前記スイッチング素子、前記スイッチ部および前記電磁接触器を制御する制御部と、
を備え、
　モータ駆動終了後、前記制御部が前記電磁接触器および前記スイッチ部を開動作させか
つ同一相における前記上アームおよび前記下アームに設けられた各前記スイッチング素子
をオン動作させることで、前記蓄電部と前記充電抵抗とからなる閉回路を構成して前記蓄
電部に蓄積された電荷を前記充電抵抗で放電させることを特徴とするモータ駆動装置。
【請求項２】
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　モータ駆動開始前、前記制御部が前記電磁接触器を閉動作させかつ前記スイッチ部を開
動作させることで、前記スイッチ部が開放され、前記充電抵抗を介して流れる前記交流直
流変換部からの直流電流により前記蓄電部を初期充電し、初期充電により前記蓄電部が規
定電圧に達した後は、前記制御部が前記スイッチ部を閉動作させることで前記蓄電部の初
期充電を完了する、請求項１に記載のモータ駆動装置。
【請求項３】
　前記充電抵抗の温度を検出する温度検出部をさらに備え、
　モータ駆動終了後、前記制御部は、前記温度検出部が検出した温度が規定温度以上にな
った場合、同一相における前記上アームまたは前記下アームに設けられた各前記スイッチ
ング素子をオフ動作させることで、前記充電抵抗における放電を停止する、請求項１また
は２に記載のモータ駆動装置。
【請求項４】
　前記充電抵抗の温度を検出する温度検出部をさらに備え、
　モータ駆動終了後、前記制御部は、前記温度検出部が検出した温度が規定温度未満の場
合、前記制御部が前記電磁接触器および前記スイッチ部を開動作させかつ同一相における
前記上アームおよび前記下アームに設けられた各前記スイッチング素子をオン動作させる
ことで、前記蓄電部と前記充電抵抗とからなる閉回路を構成して前記蓄電部に蓄積された
電荷を前記充電抵抗で放電させ、前記温度検出部が検出した温度が前記規定温度以上の場
合、同一相における前記上アームまたは前記下アームに設けられた各前記スイッチング素
子をオフ動作させることで、前記充電抵抗における放電を中止する、請求項１または２に
記載のモータ駆動装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、交流電源側の交流電力を直流電力に変換したのちさらに交流電力に変換して
これを駆動電力とするモータを制御するモータ駆動装置に関し、特に、直流リンクに設け
られた蓄電部を初期充電する初期充電部を有するモータ駆動装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　工作機械、産業機械、鍛圧機械、射出成形機、あるいは各種ロボット内のサーボモータ
を駆動制御するモータ駆動装置においては、交流電源側の交流電力を直流電力に一旦変換
したのちさらに交流電力に変換し、この交流電力をモータの駆動電力として用いている。
モータ駆動装置は、商用三相交流電源のある交流電源側から供給された交流電力を直流電
力に変換して出力する交流直流変換部（「順変換器」もしくは「コンバータ」とも称する
。）と、交流直流変換部の直流出力側である直流リンクに接続され、直流リンクにおける
直流電力をモータ駆動のための交流電力に変換して出力する直流交流変換部（「逆変換器
」もしくは「インバータ」とも称する。）と、を備え、当該直流交流変換部の交流出力側
に接続されたモータの速度、トルク、もしくは回転子の位置を制御する。
【０００３】
　交流直流変換部の直流出力側と直流交流変換部の直流入力側とを接続する直流リンクに
は、直流電力を蓄積し得る蓄電部が設けられる。蓄電部の例としては、例えば直流コンデ
ンサがある。
【０００４】
　蓄電部は、モータ駆動装置の起動直後からモータ駆動開始前（すなわち直流交流変換部
がモータに交流電力を供給する電力変換動作開始前）までに初期充電しておく必要がある
。モータ駆動終了後の蓄電部には電荷が蓄積しているため、感電を防ぐために、蓄電部に
蓄積された電荷を放電させる必要がある。例えば、蓄電部の自然放電を利用して蓄電部の
電荷を減らす方法や、別途準備した抵抗器に電荷を消費させる方法がある。
【０００５】
　図７は、初期充電部を有する一般的なモータ駆動装置の構成を示す図である。モータ駆
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動装置１００は、商用三相（Ｒ相、Ｓ相、Ｔ相）の交流電源３から供給された交流電力を
直流電力に変換して出力する交流直流変換部１１１と、交流直流変換部１１１の直流出力
側である直流リンクに接続され、直流リンクにおける直流電力をモータ駆動のための交流
電力に変換して出力する直流交流変換部１１７と、を備え、直流交流変換部１１７の交流
出力側に接続されたモータ２の速度、トルク、もしくは回転子の位置を制御する。
【０００６】
　交流直流変換部１１１は、各相において、上アームおよび下アームにスイッチング素子
およびこのスイッチング素子に逆並列に接続される帰還ダイオードが設けられるフルブリ
ッジ回路として構成される。制御部１１５から受信したスイッチング指令に応じて上アー
ムおよび下アームに設けられたスイッチング素子がオンオフ制御、またはスイッチング素
子を全てオフし、ダイオードで整流されることで、交流電源３側から供給された交流電力
を変換して直流電力を出力する。交流直流変換部１１１の交流入力側には交流リアクトル
１１８が接続される。
【０００７】
　交流電源３と交流直流変換部１１１との間の電路を開閉するために、交流直流変換部１
１１の交流入力側に電磁接触器１１４が設けられる。電磁接触器１１４は、常時はバネの
力で接触子１２４が切断状態となっているが、制御用コイル１２３に電源を投入すると電
磁石によりバネ力に勝る吸引力が発生し、接触子１２４が回路を接続し、交流電源３から
交流直流変換部１１１へ電源を供給する。制御用コイル１２３への電源を切断すると、バ
ネ力で回路が切断され、交流電源３から交流直流変換部１１１への電源供給を切断する。
電磁接触器１１４の電路の開閉動作は、制御部１１５から出力される電磁接触器開閉指令
によって制御される。
【０００８】
　交流直流変換部１１１の直流出力側と直流交流変換部１１７の直流入力側とを接続する
直流リンクには、直流電力を蓄積し得る蓄電部１１２が設けられる。図示の例では、蓄電
部１１２を直流コンデンサとしている。蓄電部１１２は、モータ駆動装置１００の起動直
後（すなわち電磁接触器１１４を閉路（オン）した直後）からモータ２の駆動開始前（す
なわち直流交流変換部１１７による電力変換動作開始前）までに初期充電しておく。蓄電
部１１２に電荷が蓄積されていない状態から初期充電が開始された直後は、交流直流変換
部１１１に大きな突入電流が流れる。特に蓄電部１１２の静電容量が大きいほど、より大
きな突入電流が発生する。この突入電流対策として、モータ駆動装置１００には、交流直
流変換部１１１と蓄電部１１２との間に、初期充電部１１３が設けられる。初期充電部１
１３は、充電抵抗短絡用のスイッチ部１２１とこのスイッチ部１２１に並列接続された充
電抵抗１２２とを有する。スイッチ部１２１は、モータ駆動装置１００の起動直後に実行
される蓄電部１１２の初期充電期間中のみ開放（オフ）され、モータ駆動装置１００がモ
ータ２を駆動する通常動作期間中は閉路（オン）した状態を維持する。蓄電部１１２の初
期充電期間中は、スイッチ部１２１が開放（オフ）されることで交流直流変換部１１１か
ら出力された直流電力は充電抵抗１２２を流れ、充電抵抗１２２にて熱として消費され、
初期充電期間中における過大な突入電流の発生は抑制される。初期充電部１１３内のスイ
ッチ部１２１の電路の開閉動作は、制御部１１５から出力される短絡指令によって制御さ
れる。
【０００９】
　モータ駆動終了後に蓄電部１１２の電荷を放電させるために、例えば、放電部１１６が
設けられる。放電部１１６は、放電抵抗用のスイッチ部１２５とこのスイッチ部１２５に
直列接続された放電抵抗１２６とを有する。モータ駆動終了後、電磁接触器１１４は開放
（オフ）されかつスイッチ部１２５が閉路（オン）されることで、蓄電部１１２に蓄積さ
れた電荷は放電抵抗１２６で消費される。放電部１１６内のスイッチ部１２５の電路の開
閉動作は、制御部１１５から出力される放電指令によって制御される。
【００１０】
　上述のように放電抵抗を用いて放電する方法以外にも、モータが有する抵抗成分を利用
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して放電する方法がある（例えば、特許文献１および２参照。）。図８は、特許文献１（
特許第５４４４３０４号公報）に記載されたモータ駆動装置における蓄電部の放電を説明
する図である。モータ駆動装置２００内の交流直流変換部１１１、蓄電部１１２、初期充
電部１１３、電磁接触器１１４、直流交流変換部１１７、および交流リアクトル１１８の
動作およびその構成については図７を参照して説明した通りである。特許文献１に記載さ
れたモータ駆動装置２００では、モータの減速制御時に蓄積された蓄電部１１２の電荷を
放電させるために、制御部１１５で生成された電磁接触器開閉指令により電磁接触器１１
４を閉路（オン）し、制御部１１５で生成された短絡指令によって充電抵抗短絡用のスイ
ッチ部１２１を閉路（オン）する。そして、蓄電部１１２に蓄積された直流電力は、制御
部１１５からの無効電流指令に基づき直流交流変換部１１７により無効電流に変換され、
モータ２に供給される。これにより、モータ２は、蓄電部１１２に蓄積された直流電力を
、無効電流の形で消費することになる。
【００１１】
　上述した以外にも、回路内の抵抗器以外の素子が持っている抵抗成分を利用して放電す
る方法がある。
【００１２】
　例えば、インバータの前段に設けられた昇圧コンバータ内のスイッチング素子のスイッ
チング動作適宜制御してコンデンサを放電する方法がある（例えば、特許文献３参照。）
。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１３】
【特許文献１】特許第５４４４３０４号公報
【特許文献２】特開２００４－３５７４１２号公報
【特許文献３】特許第５７２１７８７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１４】
　上述のように、モータ駆動終了後の蓄電部には電荷が蓄積しているため、感電を防ぐた
めに、蓄電部に蓄積された電荷を放電させる必要がある。
【００１５】
　しかしながら、蓄電部の自然放電を利用して蓄電部の電荷を減らす方法は時間がかかる
という問題がある。
【００１６】
　また、蓄電部を放電させるための放電部を別途設ける方法は、スイッチ部および放電抵
抗が必要となるため、装置が大型化し、コストが増大するという問題がある。
【００１７】
　また、特許文献１および２に記載された方法によれば、モータおよび直流交流変換部は
、蓄電部に蓄積された電荷の放電に対応できるだけの冷却能力が必要となるため、装置が
大型化し、コストが増大するという問題がある。
【００１８】
　また、特許文献３に記載された方法においても、蓄電部に蓄積された電荷を放電抵抗以
外の素子に消費させるため必要があるので、放電抵抗以外の素子の熱容量や冷却能力の向
上が必要になり、装置が大型化し、コストが増大するという問題がある。
【００１９】
　従って本発明の目的は、上記問題に鑑み、交流電源側から供給された交流電力を交流直
流変換部により直流電力に変換して蓄電部が設けられた直流リンクへ出力したのちさらに
モータの駆動のための交流電力に変換してモータへ供給するモータ駆動装置において、蓄
電部に蓄積された電荷を短時間で放電することができる、省スペースかつ低コストのモー
タ駆動装置を提供することにある。
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【課題を解決するための手段】
【００２０】
　上記目的を実現するために、本発明においては、モータ駆動装置は、上アームおよび下
アームに設けられた各スイッチング素子がオンオフ制御、またはスイッチング素子を全て
オフし、ダイオードで整流されることで、交流電源側から供給された交流電力を直流電力
に変換する交流直流変換部と、交流直流変換部の直流出力側と、交流直流変換部の直流出
力側における直流電力をモータ駆動のための交流電力に変換する直流交流変換部の直流入
力側と、の間の直流リンクに設けられる蓄電部と、直流リンクに設けられ、交流直流変換
部と蓄電部との間の電路を開閉するスイッチ部とスイッチ部に並列接続された充電抵抗と
を有する初期充電部であって、モータ駆動開始前、スイッチ部が開放され、充電抵抗を介
して流れる交流直流変換部からの直流電流により蓄電部を初期充電する初期充電部と、交
流電源と交流直流変換部との間の電路を開閉する電磁接触器と、各スイッチング素子、ス
イッチ部および電磁接触器を制御する制御部と、を備え、モータ駆動終了後、制御部が電
磁接触器およびスイッチ部を開動作させかつ同一相における上アームおよび下アームに設
けられた各スイッチング素子をオン動作させることで、蓄電部と充電抵抗とからなる閉回
路を構成して蓄電部に蓄積された電荷を充電抵抗で放電させる。
【００２１】
　ここで、モータ駆動開始前は、制御部が電磁接触器を閉動作させかつスイッチ部を開動
作させることで、スイッチ部が開放され、充電抵抗を介して流れる交流直流変換部からの
直流電流により蓄電部を初期充電し、初期充電により蓄電部が規定電圧に達した後は、制
御部がスイッチ部を閉動作させることで蓄電部の初期充電を完了する。
【００２２】
　モータ駆動装置は、充電抵抗の温度を検出する温度検出部をさらに備え、モータ駆動終
了後、制御部は、温度検出部が検出した温度が規定温度以上になった場合、同一相におけ
る上アームまたは下アームに設けられた各スイッチング素子をオフ動作させることで、充
電抵抗における放電を停止するようにしてもよい。
【００２３】
　また、モータ駆動装置は、充電抵抗の温度を検出する温度検出部をさらに備え、モータ
駆動終了後、制御部は、温度検出部が検出した温度が規定温度未満の場合、制御部が電磁
接触器およびスイッチ部を開動作させかつ同一相における上アームおよび下アームに設け
られた各スイッチング素子をオン動作させることで、蓄電部と充電抵抗とからなる閉回路
を構成して蓄電部に蓄積された電荷を充電抵抗で放電させ、温度検出部が検出した温度が
規定温度以上の場合、同一相における上アームまたは下アームに設けられた各スイッチン
グ素子をオフ動作させることで、充電抵抗における放電を中止するようにしてもよい。
【発明の効果】
【００２４】
　本発明によれば、交流電源側から供給された交流電力を交流直流変換部により直流電力
に変換して蓄電部が設けられた直流リンクへ出力したのちさらにモータの駆動のための交
流電力に変換してモータへ供給するモータ駆動装置において、蓄電部に蓄積された電荷を
短時間で放電することができる、省スペースかつ低コストのモータ駆動装置を実現するこ
とができる。
【００２５】
　本発明によれば、直流リンクに設けられた蓄電部を初期充電する初期充電部内の充電抵
抗を用いて蓄電部に蓄積された電荷を放電するので、放電のための実装面積の追加や追加
のコストが発生しない。
【００２６】
　また、本発明によれば、充電抵抗の温度が規定温度以上になった場合は、充電抵抗の放
電を中止もしくは停止するので、充電抵抗の過熱を未然に防ぐことができ、充電抵抗が溶
断することがない。
【図面の簡単な説明】
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【００２７】
【図１】本発明の第１の実施形態によるモータ駆動装置を示す回路図である。
【図２】本発明の第１の実施形態によるモータ駆動装置の初期充電に関する動作フローを
示すフローチャートである。
【図３】本発明の第１の実施形態によるモータ駆動装置における蓄電部の放電に関する動
作フローを示すフローチャートである。
【図４】本発明の第２および第３の実施形態によるモータ駆動装置を示す回路図である。
【図５】本発明の第２の実施形態によるモータ駆動装置における蓄電部の放電に関する動
作フローを示すフローチャートである。
【図６】本発明の第３の実施形態によるモータ駆動装置における蓄電部の放電に関する動
作フローを示すフローチャートである。
【図７】初期充電部を有する一般的なモータ駆動装置の構成を示す図である。
【図８】特許文献１（特許第５４４４３０４号公報）に記載されたモータ駆動装置におけ
る蓄電部の放電を説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【００２８】
　図１は、本発明の第１の実施形態によるモータ駆動装置を示す回路図である。以降、異
なる図面において同じ参照符号が付されたものは同じ機能を有する構成要素であることを
意味するものとする。なお、モータ駆動装置１によって駆動されるモータ２の種類につい
ても本発明を特に限定するものではなく、例えば誘導モータであっても同期モータであっ
てもよい。また、相数も本発明を特に限定するものではなく、三相の他に、例えば単相や
その他の多相であってもよい。
【００２９】
　本発明の第１の実施形態によるモータ駆動装置１は、交流直流変換部１１と、蓄電部１
２と、初期充電部１３と、電磁接触器１４と、制御部１５とを備える。モータ駆動装置１
の交流入力側には交流電源３が接続され、モータ駆動装置１の交流モータ側には三相のモ
ータ２が接続される。なお、ここでは１個のモータ２を駆動制御するモータ駆動装置１に
ついて説明するが、モータ駆動装置１により駆動制御するモータ２の個数は、本発明を特
に限定するものではなく、複数個であってもよい。モータ駆動装置１は、モータ２を駆動
するための交流電力を供給する直流交流変換部１７を備えるが、モータ２が複数この場合
は直流交流変換部１７も複数個になることがある。
【００３０】
　交流直流変換部（「順変換器」もしくは「コンバータ」とも称する。）１１は、各相に
おいて、上アームおよび下アームにスイッチング素子およびこのスイッチング素子に逆並
列に接続される帰還ダイオードが設けられるフルブリッジ回路として構成される。図示の
例では、三相の交流電力を直流電力に変換するので、三相フルブリッジ回路として構成さ
れる。交流直流変換部１１は、制御部１５から受信したスイッチング指令に応じて上アー
ムおよび下アームに設けられたスイッチング素子がオンオフ制御、またはスイッチング素
子を全てオフし、ダイオードで整流されることで、交流電源３側から供給された交流電力
を変換して直流電力を出力する。スイッチング素子の例としては、ＩＧＢＴ、ＦＥＴ、サ
イリスタ、ＧＴＯ（Ｇａｔｅ　Ｔｕｒｎ－ＯＦＦ　ｔｈｙｒｉｓｔｏｒ：ゲートターンオ
フサイリスタ）、トランジスタなどがあるが、スイッチング素子の種類自体は本発明を限
定するものではなく、その他のスイッチング素子であってもよい。
【００３１】
　交流直流変換部１１の交流入力側には交流リアクトル１８が接続される。
【００３２】
　直流交流変換部（「逆変換器」もしくは「インバータ」とも称する。）１７は、交流直
流変換部１１に対して直流リンクを介して接続される。直流交流変換部１７は、直流リン
クにおける直流電力を、モータ駆動のための交流電力に変換して出力する。直流交流変換
部１７は、例えばＰＷＭインバータなどのような、スイッチング素子およびこれに逆並列
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に接続された帰還ダイオードの三相フルブリッジ回路として構成される。スイッチング素
子の例としては、ＩＧＢＴ、ＦＥＴ、サイリスタ、ＧＴＯ（Ｇａｔｅ　Ｔｕｒｎ－ＯＦＦ
　ｔｈｙｒｉｓｔｏｒ：ゲートターンオフサイリスタ）、トランジスタなどがあるが、ス
イッチング素子の種類自体は本発明を限定するものではなく、その他のスイッチング素子
であってもよい。直流交流変換部１７は、直流リンク側から供給される直流電力を、上位
コントローラ（図示せず）から受信したスイッチング指令に基づき内部のスイッチング素
子をスイッチング動作させ、モータ２を駆動するための所望の電圧および所望の周波数の
三相交流電力に変換する。モータ２は、供給された電圧可変および周波数可変の三相交流
電力に基づいて動作することになる。なお、後述する制御部１５にて直流交流変換部１７
のスイッチング動作を制御するためのスイッチング指令を作成してもよい。
【００３３】
　蓄電部１２は、交流直流変換部１１の直流出力側と直流交流変換部１７の直流入力側と
の間の直流リンクに設けられ、直流電力を蓄積し得るものである。蓄電部１２の例として
は、直流コンデンサがある。なお、本実施形態では、蓄電部１２を交流直流変換部１１お
よび直流交流変換部１７とは別個のものとしたが、一般に、交流直流変換部１１の直流出
力側には、直流出力の脈動分を抑える機能を有する平滑コンデンサ（図示せず）が内蔵さ
れ、直流交流変換部１７の直流入力側には、直流入力の脈動分を抑える機能を有する平滑
コンデンサ（図示せず）が内蔵されていることから、本実施形態の変形例として、これら
交流直流変換部１１および直流交流変換部１７に内蔵された平滑コンデンサを、蓄電部１
２として用いてもよい。なお、図１では直流交流変換部１７を１個設けた例を示したが、
例えば直流交流変換部１７が複数個並列接続される場合は、各直流交流変換部１７の直流
入力側に蓄電部１２がそれぞれ設けられてもよく、この場合、蓄電部１２は互いに並列接
続された関係を有することになる。蓄電部１２は、モータ駆動装置１の起動直後（すなわ
ち電磁接触器１４を閉路（オン）した直後）からモータ２の駆動開始前（すなわち直流交
流変換部１７による電力変換動作開始前）までに、次に説明する初期充電部１３によって
、交流直流変換部１１から出力された直流電力で初期充電される。蓄電部１２の電圧は電
圧検出部１９によって検出される。
【００３４】
　初期充電部１３は、直流リンクに設けられ、交流直流変換部１１と蓄電部１２との間の
電路を開閉するスイッチ部２１と、スイッチ部２１に並列接続された充電抵抗２２とを有
する。充電抵抗２２は、高耐圧抵抗であれば、固定抵抗でも可変抵抗でもよい。またある
いは、これら抵抗以外の抵抗成分を持つ素子（例えばコイル）でもよい。また、詳細につ
いては後述するが、本発明では充電抵抗２２を用いた放電を行う。これを実現するために
、充電抵抗短絡用のスイッチ部２１は、開放（オフ）時に電流を流さないメカニカルリレ
ーやメカニカルスイッチなどの機構部品で実現するか、またあるいは、開放（オフ）時に
電流をほとんど流さないトライアック（登録商標）（双方向サイリスタ）や寄生ダイオー
ドを持たないスイッチング素子（例えばＧａＮ　ＦＥＴ）などの電子部品で実現すればよ
い。
【００３５】
　充電抵抗短絡用のスイッチ部２１は、モータ駆動装置１の起動直後に実行される蓄電部
１２の初期充電期間中のみ開放（オフ）され、モータ駆動装置１がモータ２を駆動する通
常動作期間中は閉路（オン）した状態を維持する。より具体的にいえば、モータ駆動装置
１の起動直後（すなわち電磁接触器１４を閉路（オン）した直後）からモータ２の駆動開
始前（すなわち直流交流変換部１７による電力変換動作開始前）までの初期充電期間中は
、スイッチ部２１を開放（オフ）することで、交流直流変換部１１から出力された直流電
流が充電抵抗２２を通じて蓄電部１２に流れ込み、蓄電部１２が充電される。そして、蓄
電部１２が規定電圧まで充電されると、スイッチ部２１を閉路（オン）して充電抵抗２２
の両端を短絡し、初期充電動作を完了する。この後、直流交流変換部１７は電力変換動作
を開始してモータ２に駆動電力を供給し、この駆動電力に基づきモータ２が駆動される。
このように蓄電部１２の初期充電期間中は、スイッチ部２１が開放（オフ）されることで
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交流直流変換部１１から出力された直流電力は充電抵抗２２を流れ、充電抵抗２２にて熱
として消費されるので、初期充電期間中における過大な突入電流の発生は抑制される。初
期充電部１３内のスイッチ部２１の電路の開閉動作は、制御部１５から出力される短絡指
令によって制御される。なお、短絡指令は、制御部１５より上位のコントローラ（図示せ
ず）で生成されてもよい。
【００３６】
　電磁接触器１４は、交流電源３と交流直流変換部１１との間の電路を開閉するために、
交流直流変換部１１の交流入力側に設けられる。本実施形態では、交流直流変換部１１の
交流入力側に設けられた交流リアクトル１８よりもさらに交流電源３側に設けられる。電
磁接触器１４は、常時はバネの力で接触子２４が切断状態となっているが、制御用コイル
２３に電源を投入すると電磁石によりバネ力に勝る吸引力が発生し、接触子２４が回路を
接続し、交流電源３から交流直流変換部１１へ電源を供給する。制御用コイル２３への電
源を切断すると、バネ力で回路が切断され、交流電源３から交流直流変換部１１への電源
供給を切断する。電磁接触器１４の電路の開閉動作は、制御部１５から出力される電磁接
触器開閉指令によって制御される。なお、電磁接触器１４のための開閉指令は、制御部１
５より上位のコントローラ（図示せず）で生成されてもよい。
【００３７】
　制御部１５は、交流直流変換部１１内の各スイッチング素子のスイッチング動作を制御
するためスイッチング指令、初期充電部１３内の充電抵抗短絡用のスイッチ部２１の電路
の開閉動作を制御するための短絡指令、および、電磁接触器１４の電路の開閉動作を制御
するための電磁接触器開閉指令を生成する。制御部１５の動作の詳細については図２およ
び図３のフローチャートを参照して説明する。
【００３８】
　図２は、本発明の第１の実施形態によるモータ駆動装置の初期充電に関する動作フロー
を示すフローチャートである。
【００３９】
　モータ駆動開始前、電磁接触器１４およびスイッチ部２１はともに開放（オフ）されて
いる（ステップＳ１０１）。
【００４０】
　ステップＳ１０２において、制御部１５は、蓄電部１２の初期充電を開始するか否かを
判断する。この判断は、例えば、制御部１５の上位のコントローラ（図示せず）から初期
充電開始指令を受信したか否かに基づいて行われる。初期充電開始指令は、例えば作業者
がモータ駆動装置１に対して起動操作（例えば起動ボタンの押下など）を行うことによっ
て、制御部１５に対して送られる。ステップＳ１０２において、制御部１５は、蓄電部１
２の初期充電を開始すると判定すると、電磁接触器１４に対し、閉指令を出力する。
【００４１】
　ステップＳ１０３において、電磁接触器１４は、受信した閉指令に応じて、閉路（オン
）動作を行う。これにより、交流電源３から交流直流変換部１１に交流電力が流れる。こ
こでは図示していないが、交流直流変換部１１は、制御部１５からスイッチング指令を受
信してスイッチング素子がオンオフ制御、またはスイッチング素子を全てオフし、ダイオ
ードで整流され、交流電源３側から供給された交流電力を変換して直流電力を出力する。
これにより、交流直流変換部１１から出力された直流電流が充電抵抗２２を通じて蓄電部
１２に流れ込み、蓄電部１２が充電される。充電により蓄電部１２の電圧は徐々に上昇す
る。
【００４２】
　ステップＳ１０４において、制御部１５は、蓄電部１２が規定電圧に達したか否かを判
定する。蓄電部１２の電圧の値は電圧検出部１９によって検出され、制御部１５に送られ
る。蓄電部１２が規定電圧に達したと判定された場合、ステップＳ１０５へ進む。
【００４３】
　ステップＳ１０５では、制御部１５は初期充電部１３に対し閉指令を出力し、初期充電
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部１３内のスイッチ部２１は閉路（オン）される。これにより、蓄電部１２の初期充電は
完了する。初期充電完了後、モータ駆動装置１は、モータ２の駆動を開始する。
【００４４】
　図３は、本発明の第１の実施形態によるモータ駆動装置における蓄電部の放電に関する
動作フローを示すフローチャートである。
【００４５】
　モータ駆動装置１によるモータ駆動期間中は、電磁接触器１４およびスイッチ部２１は
ともに閉路（オン）されている（ステップＳ２０１）。
【００４６】
　ステップＳ２０２において、制御部１５は、蓄電部１２の放電を開始するか否かを判断
する。この判断は、例えば、制御部１５の上位のコントローラ（図示せず）から放電開始
指令を受信したか否かに基づいて行われる。放電開始指令は、例えば作業者がモータ駆動
装置１に対して停止操作（例えば停止ボタンの押下など）を行うことによって、制御部１
５に対して送られる。ステップＳ２０２において、制御部１５は、蓄電部１２の放電を開
始すると判定すると、電磁接触器１４に対し、開指令を出力する。
【００４７】
　ステップＳ２０３において、電磁接触器１４は、受信した開指令に応じて、開放（オフ
）動作を行う。これにより、交流電源３から交流直流変換部１１への交流電力の供給が遮
断される。
【００４８】
　ステップＳ２０４において、制御部１５は、初期充電部１３に対し開指令を出力する。
これにより、初期充電部１３内のスイッチ部２１は開放（オフ）される。
【００４９】
　次いでステップＳ２０５において、制御部１５は、交流直流変換部１１に対し、同一相
における上アームおよび下アームに設けられた各スイッチング素子をオン動作させるスイ
ッチング指令を出力する。これにより、交流直流変換部１１において同一相における上ア
ームおよび下アームに設けられた各スイッチング素子が導通し、図中、点Ａと点Ｂとが短
絡された状態となる。なお、導通させるスイッチング素子の上下アームの相（Ｒ相、Ｓ相
、Ｔ相）は、一相分のみでも、二相分でも、あるいは三相全てでもよい。上アームおよび
下アームに設けられた各スイッチング素子が導通すると、点Ａと点Ｂとが短絡された状態
となり、なおかつ初期充電部１３のスイッチ部２１の電路は開放（オフ）しているので、
蓄電部１２と充電抵抗２２とからなる閉回路が構成され、蓄電部１２に蓄積された電荷は
、同一相の導通された各スイッチング素子を通じて充電抵抗２２を流れる。これにより、
蓄電部１２に蓄積されたエネルギーは充電抵抗２２で放電されて蓄電部１２の電圧は徐々
に低下する。
【００５０】
　ステップＳ２０６において、制御部１５は、蓄電部１２の放電が終了したか否かを判断
する。この判断は、例えば、電圧検出部１９によって検出された蓄電部１２の電圧が、所
定の電圧以下（例えば０ボルトに近い値）になったか否かに基づいて行われる。ステップ
Ｓ２０６において、蓄電部１２の放電が終了したと判定された場合、ステップＳ２０７へ
進む。
【００５１】
　ステップＳ２０７では、制御部１５は、交流直流変換部１１に対し、全てのスイッチン
グ素子をオフするスイッチング指令を出力する。これにより、交流直流変換部１１による
電力変換動作が停止し、モータ駆動装置１の動作が完全に停止する。上述のステップＳ２
０１～ステップＳ２０７の各処理を経ることにより、蓄電部１２は放電するので、例えば
作業者がメンテナンスのために蓄電部１２を触っても感電することはない。
【００５２】
　以上説明したように、本発明では、充電抵抗短絡用のスイッチ部２１を開放（オフ）す
ることで充電抵抗２２に蓄電部１２に蓄積された電荷が流れるようにするので、充電抵抗
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短絡用のスイッチ部２１は、開放（オフ）時に電流を流さないメカニカルリレーやメカニ
カルスイッチなどの機構部品で実現するか、またあるいは、開放（オフ）時に電流をほと
んど流さないトライアック（登録商標）（双方向サイリスタ）や寄生ダイオードを持たな
いスイッチング素子（例えばＧａＮ　ＦＥＴ）などの電子部品で実現するのが好ましい。
【００５３】
　蓄電部１２に蓄積されたエネルギーＷcは、蓄電部１２の静電容量をＣ、蓄電部１２の
電圧（すなわち点Ａと点Ｂとの電位差）をＶとしたとき、式１のように表せる。
【００５４】
【数１】

【００５５】
　また、蓄電部１２を０ボルトからＶボルトまで充電したときにおいて、充電抵抗２２で
消費するエネルギーＷRは、充電抵抗２２の抵抗値をＲ、蓄電部１２に流れる電流をｉと
したとき、式２のように表せる。
【００５６】
【数２】

【００５７】
　式１および式２より、式３が成り立つ。
【００５８】

【数３】

【００５９】
　式３は、充電抵抗２２を、蓄電部１２の放電に用いても冷却性能を特に上げる必要がな
いことを意味する。すなわち、本発明によれば、追加のコストや実装面積の追加すること
なく、現状の初期充電部１３の構成のままで蓄電部１２の放電機能を持たせることができ
る。
【００６０】
　続いて、充電抵抗２２の温度を検出する温度検出部を備える第２および第３の実施形態
について説明する。
【００６１】
　図４は、本発明の第２および第３の実施形態によるモータ駆動装置を示す回路図である
。本発明の第２および第３の実施形態は、図１～図３を参照して説明した第１の実施形態
におけるモータ駆動装置１に、さらに充電抵抗２２の温度を検出する温度検出部１６を設
けたものである。温度検出部１６は、充電抵抗２２の温度を温度検出素子を用いて直接測
定する方法で実現してもよく、またあるいは、蓄電部１２の静電容量ならびに電圧検出部
１９によって検出される蓄電部１２の電圧および時間などの各情報に基づいて計算により
求める方法で実現してもよい。なお、温度検出部１６以外の回路構成要素については図１
に示す回路構成要素と同様であるので、同一の回路構成要素には同一符号を付して当該回
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路構成要素についての詳細な説明は省略する。
【００６２】
　まず、本発明の第２の実施形態によるモータ駆動装置の動作について、図４および図５
を参照して説明する。図５は、本発明の第２の実施形態によるモータ駆動装置における蓄
電部の放電に関する動作フローを示すフローチャートである。本発明の第２の実施形態で
は、モータ駆動終了後の放電動作期間中において、制御部１５は、温度検出部１６が検出
した温度が規定温度以上になった場合、同一相における上アームおよび下アームに設けら
れた各スイッチング素子をオフ動作させることで、充電抵抗２２における放電を停止する
ことで、充電抵抗２２の過熱保護を実現するものである。もちろん、充電抵抗２２の過熱
を防止するためにオフするスイッチング素子は、上アームまたは下アームのどちらか一方
でもよい。
【００６３】
　本発明の第２の実施形態において、初期充電部１３による蓄電部１２の初期充電動作は
、図２を参照して説明した第１の実施形態のものと同様であるので説明は省略し、ここで
は、蓄電部１２の放電動作について説明する。
【００６４】
　図５において、ステップＳ２０１～ステップＳ２０５の各処理は、図３を参照して説明
した第１の実施形態のものと同様である。
【００６５】
　図５のステップＳ２０８において、制御部１５は、温度検出部１６が検出した温度が規
定温度以上になったか否かを判断する。この規定温度は、例えば、過大電流が充電抵抗２
２に流れることで充電抵抗２２が過熱しても、充電抵抗２２が溶断することのないような
温度に設定すればよい。
【００６６】
　ステップＳ２０８において温度検出部１６が検出した温度が規定温度以上になったと判
定されると、ステップＳ２０７へ進み、制御部１５は、交流直流変換部１１に対し、全て
のスイッチング素子をオフするスイッチング指令を出力する。これにより、交流直流変換
部１１による電力変換動作が停止し、モータ駆動装置１の動作が完全に停止する。これに
より、充電抵抗２２の過熱を未然に防ぐことができる。
【００６７】
　ステップＳ２０８において温度検出部１６が検出した温度が規定温度未満であると判定
されると、ステップＳ２０６へ進む。ステップＳ２０６において、制御部１５は、蓄電部
１２の放電が終了したか否かを判断する。この判断は、例えば、電圧検出部１９によって
検出された蓄電部１２の電圧が、所定の電圧以下（例えば０ボルトに近い値）になったか
否かに基づいて行われる。ステップＳ２０６において蓄電部１２の放電が終了したと判定
されなかった場合、ステップＳ２０５へ戻り、蓄電部１２の放電を継続する。ステップＳ
２０６において蓄電部１２の放電が終了したと判定された場合、ステップＳ２０７へ進む
。
【００６８】
　ステップＳ２０７では、制御部１５は、交流直流変換部１１に対し、全てのスイッチン
グ素子をオフするスイッチング指令を出力する。これにより、交流直流変換部１１による
電力変換動作が停止し、モータ駆動装置１の動作が完全に停止する。上述のステップＳ２
０１～ステップＳ２０７の各処理を経ることにより、蓄電部１２は放電するので、例えば
作業者がメンテナンスのために蓄電部１２を触っても感電することはない。
【００６９】
　続いて、本発明の第３の実施形態によるモータ駆動装置の動作について、図４および図
６を参照して説明する。図６は、本発明の第３の実施形態によるモータ駆動装置における
蓄電部の放電に関する動作フローを示すフローチャートである。本発明の第３の実施形態
では、モータ駆動終了後の放電動作期間中において、制御部１５は、温度検出部１６が検
出した温度が規定温度以上であるか否かに応じて、蓄電部１２の放電を継続したり中止し



(12) JP 6285475 B2 2018.2.28

10

20

30

40

50

たりすることで、蓄電部１２の確実な放電と充電抵抗２２の過熱保護とを実現するもので
ある。
【００７０】
　本発明の第３の実施形態において、初期充電部１３による蓄電部１２の初期充電動作は
、図２を参照して説明した第１の実施形態のものと同様であるので説明は省略し、ここで
は、蓄電部１２の放電動作について説明する。
【００７１】
　図６において、ステップＳ２０１～ステップＳ２０５の各処理は、図３を参照して説明
した第１の実施形態のものと同様である。
【００７２】
　図６のステップＳ２０８において、制御部１５は、温度検出部１６が検出した温度が規
定温度以上になったか否かを判断する。この規定温度は、例えば、過大電流が充電抵抗２
２に流れることで充電抵抗２２が過熱しても、充電抵抗２２が溶断することのないような
温度に設定すればよい。
【００７３】
　ステップＳ２０８において温度検出部１６が検出した温度が規定温度以上になったと判
定されると、ステップＳ２０９へ進み、制御部１５は、交流直流変換部１１に対し、全て
のスイッチング素子をオフするスイッチング指令を出力する。これにより、交流直流変換
部１１による電力変換動作が一旦中止する。これにより、充電抵抗２２の過熱を未然に防
ぐことができる。ステップＳ２０９の処理後は、ステップＳ２０８へ戻る。もちろん、充
電抵抗２２の過熱を防止するためにオフするスイッチング素子は、上アームまたは下アー
ムのどちらか一方でもよい。
【００７４】
　ステップＳ２０８において温度検出部１６が検出した温度が規定温度未満であると判定
されると、ステップＳ２０６へ進む。
【００７５】
　ステップＳ２０８において温度検出部１６が検出した温度が規定温度未満であると判定
されると、ステップＳ２０６へ進む。ステップＳ２０６において、制御部１５は、蓄電部
１２の放電が終了したか否かを判断する。この判断は、例えば、電圧検出部１９によって
検出された蓄電部１２の電圧が、所定の電圧以下（例えば０ボルトに近い値）になったか
否かに基づいて行われる。ステップＳ２０６において蓄電部１２の放電が終了したと判定
されなかった場合、ステップＳ２０５へ戻り、蓄電部１２の放電を継続する。ステップＳ
２０６において蓄電部１２の放電が終了したと判定された場合、ステップＳ２０７へ進む
。
【００７６】
　ステップＳ２０７では、制御部１５は、交流直流変換部１１に対し、全てのスイッチン
グ素子をオフするスイッチング指令を出力する。これにより、交流直流変換部１１による
電力変換動作が停止し、モータ駆動装置１の動作が完全に停止する。上述のステップＳ２
０１～ステップＳ２０７の各処理を経ることにより、蓄電部１２は放電するので、例えば
作業者がメンテナンスのために蓄電部１２を触っても感電することはない。
【００７７】
　このように本発明の第３の実施形態では、モータ駆動終了後の放電動作期間中において
、温度検出部１６が検出した温度が、規定温度未満の場合は蓄電部１２の放電を継続し、
規定温度以上になった場合は蓄電部１２の放電を一旦中止する。これにより、蓄電部１２
の確実な放電と充電抵抗２２の過熱保護とを実現することができる。
【符号の説明】
【００７８】
　１　　モータ駆動装置
　２　　モータ
　３　　交流電源
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　１１　　交流直流変換部
　１２　　蓄電部
　１３　　初期充電部
　１４　　電磁接触器
　１５　　制御部
　１６　　温度検出部
　１７　　直流交流変換部
　１８　　交流リアクトル
　２１　　スイッチ部
　２２　　充電抵抗
　２３　　制御用コイル
　２４　　接触子

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】



(15) JP 6285475 B2 2018.2.28

【図７】 【図８】



(16) JP 6285475 B2 2018.2.28

10

フロントページの続き

(72)発明者  黒木　渉
            山梨県南都留郡忍野村忍草字古馬場３５８０番地　ファナック株式会社内

    審査官  尾家　英樹

(56)参考文献  特開２０１５－２１６０１８（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平０８－３３１８７０（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平０８－０９８５３７（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１５－１０７０４５（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平８－１６８２５０（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｈ０２Ｐ　　２１／００－　　３１／００


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

