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高機能･高性能汎用インバータ｢J300シリーズ+とその周辺機器

最新制御技術を取り入れた｢+300シリーズ+では多様化するニーズにこたえるため,豊富な機種とオプションを用意している｡

特に,オプションは各種オペレークおよびフィードバック,P旧(比軌積分,微分)制札 アナログ･ディジタル入出九通信

と,豊富な品ぞろえとしている｡

近年,インバータの普及は,その適用分野のすそ

野を広げ,工業地背からオフィス,商店街あるいは

一般家庭など,その使用環境が大幅に変化している｡

このため,汎(はん)用インバータは低価格化,小型

化,静音化,高トルク化,多様化など,さまざまな

ニーズに対応する必要性が出てきた｡

口立製作所はこのような多様化するユーザーニー

ズにこたえるために,高機能･高性能汎用インバー

タ｢J300シリーズ+を製品化した｡

J300シリーズインバータは,独白のセンサレスベ

クトル制御,オートチューニング,ファジィ制御な

どの最先端技術を取り人れ,トルク性能の改善,使

い勝手の1呂J上を図った｡また,インバータ本体とし

ての基本部をスリム化し,用途別アプリケーション

基板を整備することにより,顧客の専刷化に十分こ

たえている｡

*Fl立製作所産業機器事業部 **t_ゴ立製作所日立研究所 ***R止製作所lけ_L二場
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山 はじめに

北川インバータはその下蛇さ,綿i舟什から広い分野で

利JljさjL,そ･の一打射出まますます.1-ノiまっている｡当初,

汁L川インバータを利=する分野はl弘之止されていた｡しか

し,その松山の小で､綿i丹什を維持しながらユーザーニ

ーズを次々J｢くリjムんだため,.■11荷fT数は急速な伸びをホ

L,什公に`ノ■こ乍に⊥片した感がある｡

汎=インバータの細別段階では機能は一軒糸屯であり,フ

アン･ポンプク)れエネルギー泡沌三が中心であった｡近

で卜,多機能化,ディジタル化に什い,搬送機分野に代表

される1'1仙化･れノJ化へ広がり,さらに伏墳分野,ビル

lノ､J乍朋システムち･ど人に近い分野にもi立通し始めてい

る｡二のため,ユーザーニーズは多様化してきており,

小ノ】itリヒ,低価桁化,.加子r軌トルク化,低騒一打化などのさ

まざまなニーズが什.てきた｡これらのニーズはパワーデ

バイス∴別抑デバイス,制御技術など汎川インバータの

■公達三枝術の進一射二よ一-JてりごJlユされつつある｡

ここでは,これら多様なニーズにこたえて,最新の汎

=インバーク｢.Iこ州)シリーズ+でビク)ような技術的対応

を川一ノたかについて述べる｡

8 高機能･高性能汎用インバータ

りいIJインバータはどの菜柿にも対応できることが基本

ヒち▲るが,それぞれの業師,システムで,その安求され

る什様･ニーズはすべてソ･iなっている｡このため,しっ

かりしたノ占1+什能と,どの分リjニにも対応できる多機能イ

ンバークがヤさまれる｡

=l一/二肘1三仰.士.汁L川インバータの総柄什を保ちなが

レ〕,一しい心芥,.1'州側トルクなど端本什能をl;り卜させ,多

様化するニーズに川』できる-1■丁場能インバータ｢J3()0シ

リー-ズ+を川-･Jプ巨した｡このインバータはi朋子i軌トルク,

帆l.胤､t∴小ノ】言l!.多機帖そLて低仰桁とし-一+たユーザーニ

ーズをJ｢くり人れた′い7フルち･ものである｡その仕様を表

1に′+けu その柑故に一ノいて以卜に述べる｡

(1)小 ‖il!化

■l■料】ト楷椰(5.5～55kⅥ･･r)でも小判イヒ指1rりは根強く,従

米機仰の､J▲言上ではユーザーの安求に介わなくなってい

るL二〕このため,織成rlくJな肘‖一.のi7り減はもとより,ム立退な

;て川+帆左を=いるニヒかど､如(す)となってくる｡

iて川フでントに11)八川11tClligeIltP()WerModule)とダ

イオードモジュールを才料絨し,左肺flポfを印加した状態

プ)フィント1111111の盲_は性分イIJと､t′l然冷叶卜の凪I乙川うよ

2()

表l+300シリーズインバータの仕様

全18機種をシリーズ化した｡欧州(380V),米国(460〉)仕様の電

圧でも運転可能である｡また,最高周波数はl′000Hzまで出力可能

(工場改造を要する)である｡

項 目 内 容

入 力 電 圧 200V級･400V級に対応

インバータ容量 5.5′)55kW 仝18機種

定 格 電 流 24～220A(200〉級)･13～】10A(400V級)

出力周波数範囲 0.l～400Hz

周波数分解能 0.001Hz

制 御 方 式 センサレスベクトル制御,V/f制御

始 動 ト ル ク 150%以上=Hzで)

加速･減速時間 0.Ol′-3.000s

制 動 ト ル ク
･回生制動(コンデンサ帰還型回生制動)
5.5kW,7.5kWは回路内蔵

･直流制動(任意周波数から起動可能)

入

力

周波数設定
外部アナログ信号,3種のオペレーク,オブ

ン′∃ /

運転･停止
外部アナログ信号,3種のオペレーク,オブ

賃
▲+うー

ン ヨ /

インテリジェント

入力端子
19種類から8種類選択

出
力

昏

インテリジェント 速度到達信号∴運転中信号,オーバートルク

出 力 端 子 信号

モ ニ タ
アナログ周波数モニタ,ディジタル周波数信

ち

号アナログ電流モニタ,アナログトルクモニタ

そ の 他 機 能

AVR機能,データ一括設定,曲線加減速,トリ

ップ来歴モニタ,ファジィ加減嵐工程歩進,
オートチューニング,省エネルギー機能など

異常検出機能
過電流,過電圧,瞬時停電検出,地終電流,

電子サーマルなど

オ プ シ ョ ン
リモートオペレーク,コピーユニット,5種

顆のアプリケーション基板

注:略語説明 AVR(自動電圧調整器)

び風速をシミュレーションした例を図1に示す｡

従来,フィンの設計では簡単な熱計算と経験による,

助に締る設計で何度か試作と試験を繰り返す方ブよが行わ

れていたが,これでは開発期間が艮期化し,また最適に

冷却構造が設計されないという問題があった｡しかし,

近年のシミュレーション技術の向上により,フィンの構

造でむだなく小型で最適な設計を行えるとといこ,パワ

ー素十の配置についてもシミュレーション技術でi火定で

きるようになった｡それに伴って開発期間の短縮もⅠツ1る

ことができた｡

七回路某根上の部品をモデル化し,定格貝荷を印加し

た状態の基板上10nlmの熱分布と,自然雫冷‾ドの風向お

よび風連をシミュレーションしたものを図2にホす｡

従来,インバータ内部の部品温度については,設計時

に特に注意が払われておらず,温度試験等によって部.汀.

個々の温度を測左し,許容値を超える部品があれば内部
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J300k2 J500-0;'5Lr

図l フィン上の熟シュミレーション

冷却フィン上に,lPMとダイオードモジュールを搭載し,定格負荷を印加した状態のフィン上Immの温

度分布と,自然空冷下の風向および風速をシミュレーションしたものである｡

一触

J3¢O13之¢h王2 Jユ08-132ロHF

,_..感蔽′

図2 基板上の熱シミュレーション

主回路基板上の部分をモデル化し,定格負荷を印加した状態の基板上10mmの熱分布と,自然空冷下の

風向および風速をシミュレーションしたものである｡

に小型フアンを用いるなど,カットアンドトライ的な設

計となっていた｡これもフィンの設計同様に,シミュレ

ーションによって主回路部品をモテリレ化し,まず自然空

冷下の風向をチェックし,次に風を妨げる部品の配置を

なくし,極部温度が上昇することがないように配慮した｡

このように,シミュレーション技術および徹底的な部

品削減を行うことにより,容積を従来機に比べて30%削

減することができた(図3参照)｡

(2)高性能化

R立製作所はいち早くセンサレスベクトル制御を汎用

21
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≧12

図3+300シリーズと従来機との比較(同容量機種比)

写真中央が+300シリーズインバータである｡サイズの大幅な縮小

化を実現した｡

インバータに採用し,汎用インバータの欠点であった低

速でのトルク特性の劣化を改善し,1Hzで150%という

直流電動機並みのトルク特性を待ったインバータを製品

化した｡J300シリーズインバータはこのセンサレスベク

トル制御をさらに高応答にし,トルク応答0.1秒(5.5kW

代表特性,従来は0.3秒)といった高応答を実現した｡

ベクトル制御の能力を最大限に引き出すためには,モ

ータ定数を的確に把握する必要がある｡日立製作所の汎

用電動機以外の電動機を使用する際は,従来機ではユー

ザーが電劾機の定数を調査して入力する必要があった｡

J300シリーズインバータはこのような煩わしさを取り除

くために,どのような電動機でも自動的にその定数を検

出できるオートチューニング機能を搭載した｡

(3)多機能

多様化するユーザーニーズに対応するインバータが望

まれているが,インバータの機能が膨人となr),複雑で

操作性が恋くなると問題が出てくる｡J300シリーズイン

バータは顧客の設備立ち上げ時間を短縮するため,前述

のオートチューニング機能,およびさまざまなシステム

の慣性や負荷に合わせて最短時間が自動設定でき,面倒

な調整や計算を必要とせず,システムの立ち上げが可能

なファジィ最適加減速などの使い勝手を考慮した制御を

採用した｡

操作性の向上では,まず発光ダイオードを搭載し,遠

方から見やすいオペレータ,パーソナルコンピュータや

ワードプロセッサで身近なスクロールタイプのオペレー

タ,およびワイドな絶品画面でテンキー入力の階層構造

22

のオペレータと,ユーザーの要求によって使い分けがで

きるように3種類のオペレータを準備している｡そのほ

か,各機能端子をユーザーの使い勝手の良いように選ぶ

ことができるインテリジェント端子,インバータ単独で

自動運転できるシーケンサ的機能,およびフアン･ポン

プ用として省エネルギー運車云になる動作点をインバータ

みずから自動探索する自動省エネルギー運転機能など,

多数の機能を盛り込んでいる｡

さらに,近年多様化するインバータの用途に対応する

ために,速度フィードバック,ディジタル入出力,通信,

PID制御など各種の豊富な用途別アプリケーション基板

を用意している｡これによって,システムに応じてより

高機能なインバータに簡単にグレードアップができ,ユ

ーザーの専用化対応が可能な構成としている｡

構造面では,インバータを内蔵する制御盤内部の発熱

量を低減できるように,インバータの放熱フィンを制御

盤の外に出すことができるようにしている｡

このようにJ300シリーズインバータは,多様化し,変

化するユーザーニーズに十分対応できる性能,機能およ

び構造となっている｡

田 J300シリーズインバータを支える要素技術

まず,あげられるのがIPMの採用である｡パワートラ

ンジスタからIGBT(Insulated Gate Bipolar Transis-

tor)へ,そしてIPMへと,インバータにとって最重要技術

であるパワー素子の発展は著しい｡IPMは駆動回路,異

インバータ ]相電流

l

▲▲

電源
⊥

T

l▼

lME邑/小

W相電流
▲▲

′▼

PWM波形

電動機

周波数制御

(孟芸㌍準数)
電圧制御

胤

周波数指令 PWM

磁束の管理)電圧制御

磁電涜励

座標

変換

トルク電涜

注:略語説明 PWM(PuIseWidthModulation),lM(誘導電動機)

図4 センサレスベクトル制御の構成

電動機の速度情報を必要とせず,電流情報だけで演算してベクト

ル制御を行っている｡
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常検出回路を内蔵しているため,インバータの小型化に

大きく貢献している｡さらにIPM内部のパワー素子は低

損失のIGBTが採用されており,冷却フィンの小型化,電

動機の低騒音化が実現できた｡

次に,制御技術の進歩について述べる｡制御技術はマ

イクロコンピュータの進歩により,従来アナログ回路で

構成した技術をソフトウェア化することができ,経済性,

精度,信頼性ともに著しく向上した｡その典型的な例が

ベクトル制御である｡従来,汎用インバータはⅤ/f制御と

いう制御が行われていたが,この制御は低速でトルクを

出すためにはⅤ/f比を低速で持ち上げなければならず,

電動機の励磁電流が増大する欠点があり,インバータの

適用される用途が限られていた｡

一方,鉄鋼システム,エレベーターなど高性能な制御

が必要とされる用途では,速度センサから速度をフィー

ドバックしたベクトル制御が行われていた｡しかし,構

成が複雑なうえにセンサを必要とするため,環境や用途

に制約があり,汎用的ではなかった｡H立製作所は,

経済的でかつ高性能な汎用インバータを実現するために,

業界でいち早くセンサレスベクトル制御を開発した｡速

度センサがなく,通常の汎用電動機でベクトル制御を実

現している(図4参照)｡この制御は,電動機電i充から負

荷トルクに対応した電流分と電動機の励磁に対応した電

流分とを座標変換することによって算出する｡周波数制

御部では,トルクに比例した電流を碁に電動機のすべり

周波数を推定し,電動機のIuI転が同期回転数になるよう

に制御することによって速度変動率を小さくし,ユーザ

ーにトルク変垂加こよる速度の劣化が忌もにならないように

200
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時 間(s)

始動
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注:インバータ(+300-110+F),電動機(11kW4極)

図6 ファジィ最適加減速制御の加減速特性
負荷状態によって加減速時間が自動的に設定される｡無負荷状態

では加速が速く,減速はゆっくり,重負荷状態はその逆と,自動的

に加減速時間が計算される｡データを見やすくするため,始動点と

目標回転数をずらして表示してある｡

している｡電圧制御部では,算出されたトルク電流と励

磁電流から電動機に最適な磁束を発生させるために,イ

ンバータの出力電圧を演算する｡これによ-),必要トル

クに対するインバータの出力電流を最小に抑えることが

できた｡低速での電動機の発熱の抑制が可能となったた

め,100%トルクでの連続使用周波数範囲を大幅に改善す

ることができた｡このため,ユーザーにとって一枠‾卜の

容量の電動機を選択できる可能性が生じてきた｡また,

トルク電流および励磁電流を常に制御することによ-),

負荷の変動に対する電流の抑制と同時に,トルク変動お

よび速度変動に対して高速応答が可能なインバータをて臭

従来機

/
+300シリーズ

＼
･
･
＼
.

ヽ
､ ＼･l･l･･･l･････......

6 10 20 30 40 50 60

周波数(Hz)

図5 +300シリーズと従来機のトルク特性

低速減でのトルク特性の改善が著しい｡このトルク特性は低速での電動機発熱を少なくするので,従来のインバー

タに比較して電動機枠をl段小さくできる｡

23
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現している｡

このようにセンサレスベクトル制御は,電動機に最適

な周波数,電圧,および電流を供給する方式といえる｡

図5に示すトルク特性からもわかるように,従来の汎用

インバータに比べ,トルク,速度変動率を大幅に改善し

ている｡

そのほか,オートチューニング機能やファジィ制御と

いった現代制御をソフトウェアで実現している｡特にフ

ァジィ制御を初めて汎用インバータに適用した｡電勤機

電流やインバータの直さ充電圧のリミッタ低までの距離,

その成長の傾きなどをファジィルールに盛り込み,加減

速レートを決定している｡このため機械の慣性や負荷状

態に関係なく,図6に示すように常にインバータの最大

限の能力を生かした加減速運転ができる｡

巴 おわりに

ここでは,多様化するユーザーニーズにこたえる汎用

インバータ｢J300シリーズ+の特徴について述べた｡

J300インバータは,これまで汎用インバータの適用が

難しかった分野,例えばエレベーターやクレーンなどの

昇降制御や繊維機械などの精密制御にも使われ,発売以

来顧客から好評を得ている｡今後ともJ300シリーズの採

用が増えていくものと予想される｡
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