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可変周波インバータによるモートル制御

Adjustabte FrequencY ThYristorlnverters For Motor Drive

Hit∂Chi.which has been supplvlng∂l∂rge nUmbe｢of adjustable frequency

thv｢isto｢inve｢te｢s fo｢moto｢d｢ive′ has added toitsinve｢ter fa汀1ilv a newlv

developedinve｢te｢bv puIse-t｢anS COmmutation.SFC-S series.1nthisnewinverter

fo｢moto｢d｢ive design emphasis has been pI∂Ced on thesimplifi00tion of circuits

andimp｢0Vement Of｢e伯b川tv and maintenability.AIso.theunil-blocksvstemhas

beenadoptedfo｢ci｢c山ts.bvdraslic訓∨reducingthenumberofcomponents.

山 緒 言

電力絹半導体の進歩と回路托術の発達によりモ【トル駆動用

可変周波インバータ(以下,AVAFと略す)は従来の閉ループ

制御による了酎充電動機に代わる交流電動機駆動用′直i原として,

すでに実用期にはし一ったといえる-〕特に高度(±0.05%程度)

の発振周波数精度が†存易に得られることから同期電動機(日立

MSモⅦトル)と組みfナわされた場fナ,超精密回転数制御がオ

ープン･ループで可能となり,また当然のことながら多数台

モートルの揃(せん)速制御においては他方式の追従を許さな

い高精度を誇っている｡

また,交子兎電動機の周波数利子卸のため,ブラシレスの利点

を生かし本質的に省力化,高速化の要求および防爆など特殊

環〕竜で使用されるモートルの可変連子段の要求にこたえうるも

のである｡

このようにAVAFは可変速モ【トル制御の交i充化の抑(になノ

い千として中小茶壷の各稚産業機械の駆動i原に迎えられつつ

ある｡

国 電動機駆動用可変周波インバータ

2.1 インバータの用途

インバータはかご形モートル､同期電動機など交流電動機の

駆動i原として各栢二工作機千戒･糸方糸機･巻取機･化学工業の撹

表l インバータのおもな用途

で多岐にわたっている｡

TablelApplications oflnve｢te｢S

インバータの用途は,名･考量の産業界

業 種 機 器 特 長

繊維工業

電線工業

金属工業

製紙工業

エ作機械

化学工業

輸送工業

一姫産業

巻取機,紡糸機

巷取機,伸練機

スリックライン

巷取1幾,抄紙機

送り,主軸,砥(と)石軸

ポンプ

コンーヾヤ

ポンプ,フアン

揃速,精密【司転

揃速

揃速,精密回転,防爆

揃速

斉藤仁志*

岡島郁夫*

石橋 耀*

前田武男**

〃J!0ざん∠ 丘】g`∂
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'払ゐeo 〟αビdα

拝(かくはん)機などに単独にまたはプラントの 一部とLて用

いられる｡二れらはモートルがブラシレスであること､高速度

逆転ができることなどインバ【タ制御の利一キを有効に生かし

た例である｡表1は使I附則をまとめてホしたものである｡

2.2 インバータの満たすべき条件

インバー一夕はモートルというダイナミ ック特性を有するり

アクタンス負荷を負って大きな突入電i充に耐え広範囲の周i度

数制御を行なえるよう要求される‖ また便用環境ほ,多くの

場fナ良いものは望めず,これらの条件のもとで安定な動作を

行なわせなければならない｡日カニ製作所では早くからこれら

の負荷の詳細な解析を行ない､ニれらの条件に対して安定に

動作しうるインバーーータの開発製品化を進めており,S FC-T

形インバータ(トランジスタ式),S FC-M形インバータ(サ

イリ スタ式一)がそれぞれシリーズ化されていた｡′ト回,新たに

S FC-S形インバータ(サイリスタ式)が開発製r汀一化され､シ

リー-ズに加わった｡

ニれらはいずれも次に示すようなインバータの条件を満た

すものであり多数の実績､豊富な使用例によりその性能が衷

付けられている｡

(1)同減数精度が高いこと

IC化された発振回路は高い精度と安:正作を保ち,モMトル

速度をオープン･ルーープで高精度に制御することができる｡

(2)速度制征叩扁のJエいこと

モーーートル特性に要求される音別寺卸特件に応じて,出力闇i便数

と電Jfを関連づけて広範岡に■変えられる｡

(3)安定にモートル制御を行なえることn

通電方式として180度形を採用しており,J11力電圧)皮形は負

荷力平に買う零されずモⅦトルが乱調を生じない｡

(4)効率が高いこと

転i充エネルギー帰還‾方式を採用Lているため,高効率であ

る｡

(5)応答性が速く動作が安定なこと

インバータは安定確実な転流方式を採用しているため,出

力電圧変化に対して強く,また発振周波数を変えればモート

ルは電動トルク,制動トルクを発生し,モートルの応答性は

良好である｡

(6)保守点検の容易なこと

*日_技製作所習志野工場 **日.よ製作所日立研究所
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図2 インバータ主回路(一相分) sFCイ,同M,同S形各インバー

タの主回路構成を示す｡

Fig.2 Main Ci｢CUit oflrlVe｢te｢S

インバーータは静止什壬であり,イ‾.‾摘州三が11■い､ニノまた似t､ト■川さ

が?妄易な.上うに巧一l‾古か#､われている..

なお,インバークの標準的なブロックト利.土､図lに′+ミすと

おりである｡､‾r別御系は周波数にl泣Jし′てはオープン･ルーープで

あり,電.rトに関LてはAVR(て一にJl榊+御.)系にユリ枇性と才†H′卜

をf-1上,三‾ll三Lているし.J以‾‾F,3仰のインバーータについて.似りける

図2はこれノブの⊥三【司主格を′Jミしたもグ‾･)である･.

2.3 SFC一丁形インバータ(トランジスタ式)

トランジスタはサイリスタに比べ､■‡一石J誹皮において虹流川

一失が少ないため,㍍開披r_】けプにおいてはトランンスタ･イン

バータがイ紳Jとなるっ 図3はifT与も研削盤,■11Ji池ポーール丑芳ち･ざ

グー精密工作機械ク〕高速即効源として製作されたものである.-､

またトランシスタの朽作として,コレクタ′■‾に盲允は遇うに流刑

岩が小きいが,垂‾‾tT杵性を有する山ノブ変成器を川いた域√ナ∴坦

負荷や突人に対Lてノ左荘であり′=1けJの場でナ､コンパクトで

安与ヒ件の宿し､インバー一夕か実現できる.ノ ニの特性を小か!ノた

ものとLて墟†ii仏道システムに佃リHされる磁1いご■ラム耶朝川

インバ】一夕を;き望作Lているし

2.4 SFC-M形インバータ(サイリスタ式)

二のインバーーータは人｢1ユ九 拓J誹皮の周途に過lノてし､る√､転

流には補助インパルス方式を才采j‾Fiしているため,サイリスタ

を主電流川と転流パルス′立流用とに分けることができ,サイ

･jスタの利用率を椀限にまで高めたものである｡また転流コ

ンデンサを_-一三柏分1偶に鞋約している‥ 基本h旦】F各としてブリ

lソン形インバー”タを組ふf㌻わせたものであり,一之1にl卸T】交流

を直流に変授権,血流電柱を可変する部分にもインバー･-タニト

凶路の基本回路とiJ卜▲のものを†円いるいわし′わるチョッパ‾ん■jじ

を･採用L,二の動作周波数を商用交流りソプルと離れた伯に

選ぶことにより高†部長.■lトカを得ることができる｡

転流助作とLては図2(b)においてたとえば,CR51を消狐さ

せるためには,凹の点線のような経路に転流パルス1に流の辿

路を作ってやることによりダイオードD5.の屯圧降‾卜でサイ

り スタに逆バイアスを加えターン･オフきせるものである｢〕

本国かご)明Jっかな.ように,主サイリスタはそれぞれ独_､ンニ:二汀J

弧させることができるグ〕で,ノベルス‖】hi制御による出力波形の

高言粥波除去などの改享年を丁実施することもできる｡外観は図4

に示すとおりである｡

2.5 SFC-S形インバータ(サイリスタ式)

新たにIJ立製作所のインバーー一夕のシリーズに組(み入れJ)れ

図3 SFC一丁形インバータ

連泰売,500一-1kHz)

好物軸物⊇

を凄

高速各区動用インバータの例(出力6.5kVA

Fig.3 SFCイTypelnve｢ter fo｢High Speed D｢jving
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図4 SFC-M形インバータ

40＼-240Hzである｡

Fig.4 SFC-M Typelnverters

謡iJG iミJ ロq沿

合成繊維用で,容量は合計250kVA連素売,

たもので,詳細は3.を参照されたい｡外観およぴユニットは

図5に示すとおりである｡

2.6 インバータの仕様

二れらのインバータの標準仕様は表2,表3および表4に

示すとおりである｡このように,日立製作所では使用目的に

応じて拉適なインバータを選定できる体制を整えている｡

同 新形インバータ(SFC-S形)

3.1 概 要

2.で日立製作所の3椎類のインバータにつき述べたが,こ

のうちの新形インバータについて説明する｡

最近,機器の信頼性に対する要求が非常に高まっているが,

この点に着目して日立製作上中では従来と全く異なる,ユニー

クでかつきわめて安定なインバ】タ動作が行なえる新転才走方

Jじを開発L,SFC-S形インバータに採用Lた｡本インバー

タでは特に,部品点数を従来の約%と大幅に子成少したうえ,

さらに部品個々の信束副生を吟味したことにより,低コストで

高信頼度が得られた｡

また,従来のインバータでは,生産ラインに使用Lている

際,万一一,一部分が故障しても復旧に長時間要する場(㌻があ

つたが, SFC-S形インバータは各機能ごとにすべてユニッ

トブロック構造としたため,予備ユニットと交換するだけで,

ごく短時間のうちに逆転を再開できるのも大きな特長である｡

3.2 特 長

新形インバータのおもな特長を列挙すると下記のとおr)である｡

(1)インバータ主回路がユニークできわめて安定である｡

(2)各回路機能ごとにユニットブロック構造となっておr),

保守点検が容易である｡

(3)小形軽量で安価である｡

(4)1糾度形インバータのため,かご形モートル,同期電動機

いずれでも乱調を起こさず安定に運転できる｡

(5)汎用モートルをそのまま運転することもできる｡

(6)過負荷耐量が大きく,モートル駆動に適している｡

(7)自然空冷のため,フアンなどの可動部分がなく,きわめ

て長寿命である｡

(8)オープン･ループで周波数精度±0.5%以内と高精度である｡

(9)オプション装置が豊富であl),しかもこれらの装置を用い

れは他の日立可変速モートルと連動した制御が容易に行なえる｡

(畑 周波数制御でしかも転流損失が少ないので､モートルを

運転した場合の総合効率が高い｡

80
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屋 雇

紺でAG紺

(a)外観(8kVA)

きj弛

(b)インバータユニット

(0)コンバータユニット

図5 SFC-S形インバータ 新たに日立製作所のインバータシリーズ

に組み入れられたもので,(a)は外観(8kVA),(b)はインバータユニット(c)は

コン/ヾ一夕ユニットをそれぞれ示す｡

Fi9.5 SFC-S Type】∩Verter

3.3 新形インバータの原理

SFC-S形インバータの動作を図2(c)により説明する｡国
中Ll,L2は本回路の最も重要な部分の一つとし､える可飽和リ

アクトルである｡これにより転手先の際に特別な凹路を用いず

に安定なインバータ動作を行なわせることができる｡Ll,L2

はサイリスタCRl,CR2の動作により,互いに飽和,非飽和

の二状態をとり磁気的結合により同時に飽和することがないよ

うになっている｡

転ラ売時の動作を順を追って説明する｡まず正の半サイクル
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表2 SFCイ形インバータ仕様

とめたものである｡

SFC一丁形インバータの標準仕様をま

Table 2 Specifications of SFC一丁 Typelnvert(∋｢S

表4 インバータ仕様 SFC【S形インバータの標準仕様を示す｡

Table 4 Specificaい0nS Of SFC-S Typelnve｢te｢s

表3 SFC-M形インバータ仕様

とめナニもグ)である.+

SFC-M形インバータの標準仕様をま

Table 3 SpeciflCations of SFC-M Typelnve｢te｢S

A シ リ ー ズ

形 式 SFC

B シ リ ー ス

SO3A SO5A SO8A S10A S15A S20A S()lB SO3B SO5B S(】8B S 10B S15B

入 力 電 ;原 三相200V±】0% 50/60Hz±l%,220V土10% 60Hz±l% 三相 200V±10% 50/60Hz±l%,220V±10% 60Hz±l%

容量(kVA)
出 力

2,5 7.5 10 15 20 卜3 3.5 7,5 10 15

電王充 (A) 7.5 16 24 3】 46 60 10 16 24 31 46

過 負 荷(30秒)

(注)適用モートル(kW)

400% 400%

し+
l.5 3_7 5.5 7.5 ll 15 2.2 3.7 5.5

最高出力電圧(∨) 180(220V受電のときは200) 180(220V受電のときは2DO)

ll

貴高周三度数(Hz) 120 120

周波数精度(%) ±0.5(25ロC±げC) ±0.5(25Dc±100c)

負 荷 力 率 40へ100% 40へ,00%

周 囲 温 度 0 へ-40)C 0 -〉400c

100

180

モ ー ト ル

駆 動 特 性

05

(
彗
㌫
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標 準 装 備 ソフトスタータ 【 ソフトスタータ

〉主:適用モートル出力(kW)は,Aシリーズでは60Hz,Bシリーズでは】20Hzにおける値を示す｡
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匡Ⅰ6 転〉売時の;皮形 SFC-S形インバータのサイリスタCRlが転流する

ときの各部の動作i皮形を示す｡

F【g.6 Wave Fo｢ms at Commutati11g Te｢m

としてCRlが導通している場介は直流電源からD3,Ll､CRl

を通り負荷て豆†充J∫_を供給†ノている｡二のとき同時に転i充コン

デンサC2は[宴†の根性に充電されている｡次に,CRlを消弧さ

せるために,CR2にゲート†言号を与える｡C2は矢印の方向に

放‡EL,二の電流はパルストランスTRを介LてDl,D3,Ll,

C-を通り,C-をじ判のかっ二内の椀性に充電する｡二のときC2

の花荷はレ可主格の損ソこが卜分/トさいとするとすべてがClに棺り,

C2は無電荷となる.｡すなわち,理想的には才貝尖が生じない｡

二の期間中L.は磁与く飽和の状態なので残留インダクタンスL

と,Cl,C2直列接続のキャパシタンスCとで決まる共振を起

こし,共振電流により生ずるLlの両端電圧によってCRlが適

バイアスされて非導通になる｡また,CR2が導通すると同時

に,L2に直i充電圧が印加されるため,負荷電i充に比べて十分

小さい値の励磁電i充が流れ始め,前述の共振が終了した後に

イ滋気飽和に至る｡しかし,ニの時点ではすでにCRlは非導通

であるので,直流電源を矩給するおそれはない｡このように

Lてインバ【タは負の半サイクルに奉多行し,負荷電流J上をi充

すようになる｡通常のブリッジ形インバⅦタでは,アームの

上下のサイリスタがノイズなどの誤動作により同時に点弧す

ると必ず直流電丁原を短絡するいわゆる転流失敗になるが,二

二に紹介Lたインバ【タでは-一一方を転i充させるために他方の

サイリスタを点弧してやるので,万一,ノイズなどにより誤

動作があったとLても通常許される負荷電流の範囲内なら転

流失敗にはならない｡これが安定な動作,制御回路のロジッ

クの簡易化,信束副生の向上に大きく貢献している｡図6はサ

S2

犠
㌔約

(諒
.d

匡17 可飽和リアクトル SFC-S形インバータの重要な回路要素である｡

左右が主巻線,中央がリセット巻線である｡

F】g.7 Satu｢able Reacto｢

イリ スタCRlかターン･オフする場合の各部の波形を示すも

グ)である｡

また､吋飽和リアクトルの外観は,図7に示すとおりであ

るL‥.なjう,これの巻線には転流時に共振電流.が流れ,高し､闇

波数成ウナを含んでいるため,導体に特別の考慮を払い実効抵

抗を′トさく している｡吋飽和リアクトルは､一一般には､コア

をリセットさせるためのりセット巻線(写真の中央部)を施

し,強制的にリセットさせ負から正までの磁束を使吊する｡

本インバータの侶三能,安:右性は,この‾=r飽和リアクトルの

動作によりほぼ決定されるが,このリアクトルのコアにわず

かのエアギャップを加えることによリコアは興味ある動作モ

ードを生ずる｡ニの一例として図8にエアギャップ部の反石盛

力によりコ7(7うフラ､ソクスレ〈こルが自動的にリセットされる

様子をホしてある｡なおこの二場合,試験電圧として商用電源

を華さ流した脈流を加えている｡ニのインバー¶タは,ニれらい

くつかのコアの磁化モードを十分検討したうえで設計されて

おり.始車帥与など通常フラックスレベルが確定しないと考え

られる適才壇現象暗にも十分安定な動作三を行なわせている｡

3.4 特 性

かご形モートルを始動する場合,商用周波数で始動すると,

定格電流の6～8倍程度の始動電i充が主売れる｡これをインバ

ータで始動させるには,二れに見でナった始動容量を持たせな

ければならないため,大谷量のインバ【タが必要となりきわ

めて不経i満となる｡そこで新形インバ〉タでは,最低周波数

(標准品は10Hz)で始動し,時限加速するソフトスタータ を

標準装備している｡二れにより,商用周波数のときの1/2以下

の始動容量で十分となり,インバータ容量が非常に小さくて

済むriiミ･:｡一一例として10Hzにおいて始動後120Hzまで時限加速

†Jた場合のオンログラムを示すと図9になる｡加速に要する

電7充がかなり小きいことがわかる｡

また,インバータ用サイ)j スタのゲートi度形の立_Lリが遅

いと,ジャンクションの局部加熱を起こすおそれがあり,

dよ/d～の制約を′受け好ましくないので､これを避けるため立上

り時間2/JSで圭たハイゲートドライブを行なっている｡この

波形は図川(a)に,またサイリスタ電流波形の---1列は同(b)に示

すとおりである｡日立製作所では特に,サイリスタのパルス電

流によるストレスを考慮して回路設計を行なっている｡なお,

SFC-S15Aの新形インバータにより11kWの汎用モートル
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(a)リセットを行なった場合 注:縦軸-=5.5kG.′′d川

横軸二4.50e./dlV

(b)ギャップあり(リセット巻線なL)注:縦軸=5.5kG/div

横軸=4.50e.′′div

(c)ギャップなし(リセット巻線なL)注:縦軸=5.5kG/div

横軸=4.50e/div

図8 コアのβ-〃曲線 コアのギャップの大小により.コアのりセット

状態が変わる(月二右左速密度,〃=二起石造力)｡

Fig.8 B-H Roop of Co｢e

を全負荷運転した場合,出力60Hzでインバータ全体の効率は

90%に達した｡またインバータ部分のDC一一AC変換効率は95

%ときわめて高効率である｡

また,SFC-S形は特に信頼ノ性向上の見地から徹底的に検討

した結果,部品点数を大巾副二減らすことができた｡

表4は新形インバータの標准仕様であるが,これにはA,

B2種のシリーズがある｡Aシリーズは主として汎用モートル

を使用するように計画したものであり､60Hzで出力電圧が殻

高値となる｡60～120Hzの間は同一電圧のため,この領域で

は周波数が上がるに従ってトルク,出力が低‾Fする｡したが

って,60Hz以‾‾Fの定トルク負荷に対Lて,あるいは60Hzを越

えた範囲までの走出力負荷に対してAシリーズを用いると,

モ【トル答量およびインバ】-タ容量を経済的に選定することが

できる｡Bシリーズでは,全速度範開にわたって定トルク特

性となり,-一一般の完三トルク負荷に適合する｡

入ブ.≡電J二

入刀電二≡

出ブ+■墨J主

出刀琶茄

l■-■

r.†OHz■･

速度 3nn叩

鑑妄三千"‾_-′_与し≡.___二_こ言二三≦⊆ニ

トーーーー1
2､;

王 インハ一夕 SF(ノ ミF5A;】5トノカ

モーート ル】1い一V神々ロ.荷主F!Ll

図9 ソフトスタート･オシログラム

の出力電流が小さ〈て潜む(川､-!20Hzまで加速)

Flg･9 0scillo即am Of Soft Startlrl〔】

時限加速すると,インバータ

l書l手書戦

事

#如意

責監

癖
毛

(a)ゲート波形 注:縦軸:二0.4A/dv

横軸=川/∠S/dlV

羞
(b)サイリスタ電流 三主:縦軸=柑OA′′一div

横軸=50JノS/′dlV

図川 動作)皮形 インバータ用サイリスタの動作時の波形を示す.

Fig.tO Ope｢ationalWave Fo｢ms of Tily｢istor jnlrlVe｢tO｢

8 周辺制御回路(オプション)

インバータの標準化を進め,性能を∠女嬉させ,一一方,多様

な仕様を満たすためには特殊仕様をオプションとLて‡及うこ

とが必要である｡,ここではインバータに特イJ‾なオプショ ング)

いくつかを寿2う介する｡ニれらはいずれも動作レベルが統一-さ

れており,従来より製作されている一一j投‾叶変速モートル榊の

オプションとともにインバータ本体と容易に結びつけること

ができる｡

83
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4.1高精度発振器

インバータる精度を決める発振器は高精度可変周波発イ‾t‾言器

として特に設計されたもので,回路的には高度の負帰還をか

け,また使用部品も選定や管理,実装_Lに注意が二払われてい

る｡発振周波数は1～10kHzが選ばれ,希望のインバータ出力

周波数に応じて周波数が分割される｡本オプションは同国温

度の変化を含む長時間ドリフトとして±0.5%,また短時間の

ドリフトとして±0.05%が保証されている｡本発振器と同期

電動機(日立MSモートル)とを用いることにより高精度のモ

ートル駆動がオープンループで行なえる｡

ヰ.2 ディジタルディスターバ

紡糸機のトラパーサに用い､基本発振周波数を一定の条件

で変化させることによr),糸のボビン巻姿を整えるために用

いられる｡本ディスターバは,従来のアナログ式と比べ繰返

し精度が高く,またパターンの変更が容易にできるのが大き

な特長である｡図Ilは,デイ スターバのパタ”ン例をホすも

のである｡

4.3 真電;充加速装置*

モートルはすペリによりそのトルクおよび電流.値が変わる

が,この装置はトルク対電流比の高いすべり領土或でモートル

を加速させるもので,イ氏し､周波数からいわゆる定電流始動さ

せる場合に用いられ,この目的のための最適加速パターンが

詳細に解析されている｡図ほはモートルじか入れの場合と上

記パターンにより加速させた場合の例についてのオンログラ

ムを示したものである｡

4.4 減速制動装置

交流.電動機はi成適時機械系の持つ慣性エネルギーをインバ

ータ側へ帰還する｡通常,回転の微小変化に対しては,この

エネルギ【は直幸充回路のフィルタコンデンサにより吸収され

るが,電圧形のインバータでは電源へ電力回生ができなし､た

め,たとえばモートルを急i成適時に慣惟エネルギーが大きい

場合など,このエネルギーは直流回路の電圧を押し上げ,イ

可変周波電源でかご形モート/レを始垂わ,加速する場合の特一性

を検討する｡モートルの等価回路は図14に示すとおりである｡

電動機極数をP,相数を仇,トルクをrとする｡

いま,励磁電圧gmを′に正比例するよ

同期速度を乃古,

r=

同様に,

J2

回転数を乃として.

mp2γ2(mざ一乃)

うにi望ん7ごとすると

120×如小＋(れざ-m)2･(筈)Z)
(kg一皿)････

P(れざ-れ)

120v/｢柘古平 (筈)･(笥

･(笥
=(1)

(A)･･･(2)

(1),(2)式より.トルク,‾二次電丁充はEm/′が 一志ならば(れざ

一犯)により値が定まる｡また,(1)式は,最大トルクが･定であ
るので図15グ)ようにトルク･カーブが横軸に対して平行移動す

ることがわかる｡すなわち,′に無関係に同一電～充で同一一トル

クを発生する｡Em/∫が一一定のとき,γlによる電圧降下を考摩す

ると,Eから負荷例の力率をβとして,端了一電圧Ⅴは,

Ⅴ二= 方2′2十けげ1)2＋2メ汀1γ.COSβ･./ (Ⅴ)･…‥(3)

方=E/′‥‥
…(4)

(3)式およぴ(4)式のようにⅤ,′を定めると,･定電l充で--一一定

トルクを発生させながら始動加速できる｡これが定電i充加速装

置のJ京王里である｡また,

Ⅴ=∬′十Jlγ1=

と直線近似した方式が標準仕様のソフトスタ【タである｡

･(5)
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図Il ティスターバラ皮形 糸の巷姿を整えるため.周波数を一定の関数

で変化させるときに用いる｡

Fjg.1t Wave-Forms of Disturber

0.1s

-{ トー

モートル電流

モートル回転数

92A

20A

1,440｢Pm

(a)全電圧始動(200V,50Hz)

(a)全電圧始動(200V50Hz)

0.1s

一一} トト

モートル電流

モートル回転数

40A
20A

1月40｢pm

(b)定電流始動(lstニ200ク右,f=4～50Hz)
(b)定電流始動りざ£=200%,′=4～50Hz)

区I12 定電;充始動特性 2.2kW4P汎用モートルを,定電流加速装置によ

り始動Lた例を示す｡始動電流はZOO%で済む｡

Fi9.12 Sta｢いng Cha｢acte｢istics with Constant Cu｢rent
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280V

コンデンサ電圧 35V

3,600｢pm

回牢数

コンバータ電流

7.5s

300｢p汀l

(a)制動回路なL

DCPT出力

三上二三二三旦生土工ヒ乙____⊥｢√げ丁ⅤVUUⅦm一

280V

コンデンサ電圧

++

放電抵抗両端電圧 39叫

‾訂T
回転数

コンバータ電流
川l■l】l■州山帥畑加地叫仙仙叫細■叫恥､

0.85s--

35V

300｢pm

血塊山地uil鵬仙伽♭蜘仙

(b)制動回路付

図】3 減速特性オシログラム

で安全に減速できる｡

Fi9.13 B｢aking Characteristics

制動回路を付加Lた場合,約絹の時間

ンバ【タのⅤ/f(電仁1三･川渡数比)を乱L,インバータへ過電圧,

過電流などのストレスを与える｡

この制動回路は,電源転ラ充方式のサイリスタスイッチによ

トトL記エネルギーを抵抗に消費させるもので,電圧制御系に

組み込まれる｡図13は､モートル慣惟の約10倍の慣性負荷を

停止させた場合の例を示すものである｡

4.5 電動ポテンショメーク

周波数を30～60分以上の長時間で,徐々に変化させるとき

に用いる｡

4.6 その他のオプション

従来から可変速モートル応用制御装置とLてシリーズ化さ

れているものがはとんど利鞘できる｡二,十の例をあげると,

ダンサロⅥルの変位量を電気信号に変換するダンサロール制

御装置(DCD),複数台のインバータの比例運転を行なうため

の比例制御装置(PRD),回転を速度指令電圧に変換する速J空

指令装置(SSD),直i充信号制御のサーボアンプでダンサロー

ル♂)実効吸収長を伸ばすサーボアンプ(SERVO AMP)など,

機種が豊富であり,種々の応用制御の要求に応じられる｡

このほか,モートルを急速に停止させる場合に用し､るダイ

ナミック･ブレーキ装置,周波数をディジタル表示する場合

に用いるカウンタ装置および入出力電圧を変更したり,絶縁

をとる場合に用いる入出力トランスなども用意されている｡

】切 結 言

近年,サイリスタ応用機器の需要はますます増加している

が,特に一般可変連用としてブラシレスのモートルを手軽に

丁′′/′′＼/.F.1t.11､

g(＼

卜
2汀/上2

rz

号 丁所･｢

2打′上 ⊥

27r托m

図川 等価回路 周波数′に対する電動機の等価回路を示す

Fiq.14 Equivalent Ci｢cuit of‡nduction Moto｢S

ト→

やヽ

..ユ

回転数(rpm)

区】】5 速度トルク特性 E仇/./を一定とLたときの速度トルク特性は,様

に平行移動Lた形である｡

Fig.】5 Speed Torque Characterjstics

高効率に制御できるAVAFインバーータの需要の伸びはめぎま

しい｡また最近産業界では,省力化･省電力化･高速化など

が叫-ばれているが､これらの見地からも,交流電動機の

周波数制御が:哩想的といえる｡従来から‾交流.電動機のインバ

ータ駆動によるメリットは大いに認められていながら,価格,

信束則り三の一女でややもすると敬遠される傾向があった｡二のデ

メリットを解決し,安価･高信栃度のインバータを開発する

ことが急務であると考え,この要求にマッチする新Lいシり

叩ズを完成させた｡

この新形インバータ(SFC-S)を含めて3種のシリー-ズが

そろい,容量,周波数,用途に応じて最適なインバ=タをノ存

易に選定できるようになった｡

終わりに,平素ご指導,ご愛用をいただいている需要家各

位に対し丁字く謝意を表わすi欠第である｡
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