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自立忘諾特許

VVVFインバータによる誘導電動機の速度制御方式
インバータ電車では,40km/h強まで

がⅤⅤVF制御で,これを超える と

CVVF制御ナ戎となる(図1)｡

この高速CVVF域では,電圧を制御

できないため,ノッチオン･オフによ

-′),いきなり最大電圧Vmaxが電動機

に加わり,他方,急しゅんに0となる｡

このため,高速域でのノッチオン･オ

フ時にトルクが急変し乗-)心地を手員ね

る｡しかも,電車の運転扱い上,ノッ

チオン･オフの機会は高速時に多い｡

日立製作所では,ノッチオン･オフ
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時に滑り周波数カを漸増,漸減させる

ことにより,高遠城でも滑らかな乗り

心地を保つインバータ電車を開発した｡

マスコンからのノッチオン･オフ指

令により,滑り周波数指令ムJ)を発生あ

るいは消滅させるに際L,漸増･漸減

部を設け,ふJを漸増,漸減させる(図2

の太線部)｡

この結果,八丁Jの時間的変化に伴って

電動機トルク了1が漸増,漸減し,滑ら
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かな乗り心地が得られる｡

本特許は,電卓に限らず,ⅤVVF誘

導電動機制御に広く利用できる｡

1.特長･効果

高速1或で円滑なトルクが得られる｡

2.提供技術

■ 関連孝寺許の実施許諾

●特公昭60-53557号

｢誘導電動枚の制御装置+

VVVFインバータ電車の周波数制御装置

インバータ電車では,速度検出軸に

空転が発生し検出速度がカ′からカノへ

増大すると,図1のように,インバー

タ周波数指令′が′′へ高まり,粘着軸の

電動機トルク特性がrlからr2へ移り,

トルクは(軋在から⑧点へと増大してし

まう｡このため,粘着軸も空転を誘発

され,全軸空転に至る｡

日立製作所では,インバータ周ブ度数

指令′の演算に用いる回転速度一存とL

て,複数車軸のうち力行時は黄小回転

数,回生時は最大回転数を用いること

により,空転あるいは滑走が生じても

自動的に一再粘着するインバータ電車を
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開発した｡

図2で,各車軸間の車輪径差を正規

化し,最小値又は最大値選択部によっ

て,力行中は最小回転数′,m川を選び,回

生中は最大回転数′▲maXを選ぶように構

成する｡

この結果,1軸でも粘着していれば

各電動機のトルク特性は図lのTlのま

ま変化しない｡このため,空転した車

軸の電動機トルクは④点から(ら点へ減

正規化

最小値

最大値

選択部

少し,再粘着に向かうことになる｡

回生時の滑走も同様に抑≠糾できる｡

t.特長･効果

簡単な制御系のコニ夫で,粘着特性に

優れたインバータ電車を実現できる｡

2.提供技術

■ 関連特許の実施許諾

●特公昭6卜柑64号

｢電気車の制御装置+
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日立冨芸特許

誘導電動機の速度制御(そのl)
インバータを用いた速度制御には,

電子充比較形と電圧比較形がある｡電流

比較形は電圧比較形に比べて,電流.の

位相遅れが少ないので,高速範囲まで

速度追従特性が良い利点がある｡

電流此較形では,電i充指令波と出力

電子克との差をヒステリシス､コンパレ

ギ
順変換器

移送器

Amp

(β-C)=∠V･

β ＋†k二_

β ----か

電圧検出

一夕にかけ,そグ)結果で逆変換素子を

スイッチング制御している｡

日立製作所では,1乙い変速範囲にわ

たってスイッチング同†度数を,ほぼ･這

に保つことのできる電i充比較形インバ

ータを開発した(匡11)｡

誘導電動機の誘起起電力の大きさに
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図l 制御回路図

関連させて,順変換器の出力電圧を制

御する｡すなわち,速度が上昇するに

つれて順変換器の出力電圧が高くなる

ようにする｡なお誘起起電力の大きさ

は,例えば誘導電動機の速度や,逆変

換器のスイッチング周波数などから容

易に検出できる｡

1.特長･効果

(1)広い変速範囲にわたって,トルク

リップルや振動の小さい運転が可能で

ある｡

(2)逆変換器のスイッチング周波数を,

広い変速範囲にわたってほぼ一定にで

きるので,制御演算が容易になり,精

度の高い速度制御ができる｡

(3)発生騒音が小さくなる｡

2.提供技術

■ 関連特許の実施許諾

●特公昭60-43758号

｢電流比較形交流電源装置+

誘導電動機の速度制御(その2)
誘導電動機の滑り周波数制御は,直

流機並みの速度別寺卸が可能なうえに,

メンテナンスフリーである｡

この滑り周波数制御では,制御精度

を高めるために,誘導電動機の二次抵

抗の温度変化を把握しなければならな

い｡この温度変化メ犬況は,インバータ

の出力の相電圧と位相とを検知するこ

とによって手巴握て小きる｡

日立製作所では,この相電圧と位.相

とを,トランスを用いることなく検出

するようにした｡図1に示すように,

インバータのベース信号グ)基本波成分

を求めることによr),相電圧と位相と
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を検出するのである｡基本波成分は,

ベース信号を積分Lたり,ローバス フ

ィルタを通すことにより求められる｡

l.今寺長･効果

(1)トランスなしで,インバータ出力

の相電圧と位相とを検出できるので,

1滋束飽和の問題を考慮する必要がな

い｡したがって,広い変速範囲にわた

って,高精度の制御を行なうことがで

下
ランジスタ

∩

+
】電流指令補正信号

+

M

誘
導
電
動
機

きる｡

(2)トランスが不要なため,その分,

′ト形･軽量に構成できる｡

2. 提供技術

■ 関連特許の実施許諾

●特許第1291258号

｢多相交流電動機駆動用

インパーク+

日立製作所では,すべての所有特許権を適正な価格で皆さまに二利用いただいております- またノウハウについても二祷日談に応じておりますので,お気軽にお問い合わせください｡

お問い合わせ先ほ… 株式甘赴日立製イ皇帝
干100東京都千代田区丸の内一丁員5削号(新丸ビル)電話(03)2】4-3=4(直通)特許部特許営業グルーフ
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ベクトル制御超高速誘導電動機
(自動車試験装置用駆動･吸収装置)

試験装置には,応答性及び保笥二性の

向上,並びに高速化のため,低慣性で

ブラシレス･/ト形化となるかご形誘導

電動機が従来の直流電動機に代わりj采

用されるようになりつつある｡

軒

琴

図l 電動機の外観

今回,このような要求を満たすため

に,かご形電動機をベクトル制御した

試験装置を製作L,トヨタ日動車株式

会社に納入の予定である｡

代表機の外観を図1に示す｡

l.主な特長

(1)応答特性の向上

電動機の慣性モーメントを従来の直

流電動機の約20%(当社比)とし,大幅

な応答特性の向上を図った｡

(2)保守性の向上

軸′受部以外に固定子と回転子の接触

部をもたないかご形誘導電動機の採用

により,ブラシ･整i充子などがないた

め,軸′受以外はほほ､メンテナンスフリ

ーとなり保守性が大幅に向上Lた｡

(3)高 速 化

構造的に強固な超高速周回転子と

表l 電動機の仕様

項 目 仕 様

電動機種類 かご形誘導電動機

出 力 220kW

回転速度
Z′000へ′8,000rpm

(制御範囲150～8.000rpm)

構 造 開放･他力通風･転がり軸受

制御方式 ベクトル制御(ディジタル化)

用 途 言胡貪装置用駆動･吸収機

L,最大8,000rpmの超高速化とした｡

(4)制御性の向上

ディジタル化した/ヾクトル制御の採

用により,直子充電動機と同等以上の制

御性を得た｡

2.電動機の主な仕様

代表機の主な仕様を表1に示す｡

(臼良二製作所 機電事業本部)

1,200V,200～600AGTOモジュール

高性能化,保守の容易さを目的とし

て,インバータを用いた電動機駆動が

一般化してきた｡このインバータ用の

スイッチング素子として,日立製作所

はGTO(GateTurnOff)サイリスタを

製品化してきたが,今回フリーホイー

ルダイオード内蔵の絶縁形GTOモジュ

ールを製品化した(図1)｡460V夷汲電源

用として耐圧1,200V,遮断電i充200～

600Aまでの3種類をシリーズ製品化し

た｡また,600A GTOモジュールを外

部で並列]妾続することにより,1,000A

完汲GTOが構成でき,数百キロボルトア

ンペアのⅤⅤVF(可変電圧可変周波電

源),CVCF(定電圧定周波電源)用途ま

で適用が可能である｡

1. 主な特長

(1)フリーホイールダイオード内蔵の

絶糸象形モジュール

絶縁形であるため,j令却フィンに直

接固定可能であり,更にフリーホイー

ルダイオードが逆並列に接続されてい

るため(図2),インバータの構成が答

易であるとともに小形化が可能である｡

(2)高い最大遮断電†充

繰返し遮断電流の約2倍の電流遮断

が可能で,短絡時の保護が容易に行な

図I GTOモジュールの夕十観

表l 主な仕様

5 6 7

一+∴____j._

I ≡ ■‾1:∨

】 二≧ 3

轟

ぎ ぎ

■:7 Jヨ

項 目 単位 MGM200B12 MGM300B12 MGN600B12

最大遮断電)充 A 400 60(〕 1′000

繰返し遮断電)充 A ZOO 300 60D

順 阻 止 電 圧 ∨ し200 l′200 l′2DO

順方向電位降下 ∨ 2.7 2.6 2.6

オフ時ゲート電荷 〟C 300 450 900

絶 縁 耐 圧 レrms Z′500 Z′500 Z.500

等 価 回 路 一 相 一

相 lアーム

注:順方向電位降下は,GTOの繰返し遮断電流通涜時._,

える｡

(3)高い阻止電圧

順阻止電圧が1,200Vと高く,電動機

l句生時直流電圧が上昇しても十分余裕

をとることができる｡

また,600V級電源用として1,600V耐

†
.2

†

フリーホイールダイオード

勤王
互壬
図2 等価回路

相

圧シリーズを計画中である｡

2.主な仕様

主な仕様を表1に示す｡

(日立製作所 機電事業本部)
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日立インバータ"HFC-VWBISC2”

日二正イ ンバータHFC-VWBISC2

は,産業用機器組込形として/ト形化,

低価格実現により小形機械の可変連用

途に最適な機種で,その時長はi欠に述

/ヾるとお-)である｡

l.主な特長

1.1 小形インバータ

相手機械に組み込め,

が容易なB5並みサイズ

また盤内収納

〔幅200×奥行

100以下×高さ270(mm)〕(匡=)

感惑㌻て
/

て†

図l 日立インバータHFC-VWBISC2

表l 主な仕様

形式
項目

HFC-VWBISC2

最 大 適 用 電 動 機 0.4kW

出 力 容 量 l.OkVA

入 力 電 源 単相ZOO～240V±】0%,50/60Hz又は直〉充270へ一330V±10%

定 格 出 力 電 フ荒
Z.9A

出 力 周 波 数 範 囲 2.5～50-川OHz,3～60一ほOHz(切換可能,1Hzスタート,最高周波数リミッタ付き(100～50%)

制 動 ト ル ク 28%以上(コンデンサ帰還形回生制動),最低出力周波数以下直流制動付き

周波数設定

外部か ら の設定 電圧入力:DC8～5〉(入力インピーダンス約】Ok印,DCO～10V(入力インピーダンス約20灯王)

内 部 で の 設 定 内蔵可変抵抗器(Fl,F乙F3)で個別設定

4段変速運転モード選択 2a接点指令で,外部周波数設定(l段),内部周波数設定(3段)のモード選択

出力信号 故 障 表 示 インパーク異常時OFF(b接点出力)

保護1幾能

不 足 電 圧 受電電圧が約柑OV以下で停止

日舞 時 過 電 ン充 電子回路による保護

過 電 圧 コンバータ部出力電圧が約400V以上で停止

瞬 時 停 電 15ms以内は運転継蘇売

l.2 使いやすい制御機能(標準装備)

(1) 4段変速運転可能

外部からの周波数設定と内蔵してい

る周波数設定(3段個別設定)を,外部

指令により選択ができ,最大4段の変

速パターン運転が可能である｡

(2)直流制動付き

最低周波数以下で電動機フリーラン

時間の短縮を行なう直子充制動付きであ

る｡

(3)最高周波数リミッタ付き

外部抵抗器による周波数設定は最高

周波数を100～50%に自由に制限でき,

外部にリミッタ回路は不要である｡

l.3 幅広い電源への対応

直1菰受電も可能(270～330V±10%)

で,交i充受電は200～240V±10%,50/

60Hz共用である｡

2.主な仕様

表1に,HFC-VWBISC2の主な仕

様を示す｡

(日立製作所 商品事業本部)
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