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多用途にこたえる+50シリーズ

汎(はん)用インバータの用途は大きく拡大し,その使用法も多種多様である｡製品化したL50シリーズは,自由な配線を可能とし,PID制御や

】6段多段速機能を持つ,新しい概念のインバータである｡

汎用インバータは,顧客ニーズにi合って技術革新

が図られ,低佃格化,小型化,高性能化,高信頼化

が推進された｡その結果,汎用インバータは製造業,

非製造業を問わず各種の分野に適用され,その使用

法はますます多様になっている｡

この多用途化にこたえるため,新発想の汎用イン

バータ｢L50シリーズ+を製品化した｡

これまでの汎用インバータは,電源やモータへの配

線を‾F位置同一面の端子台に接続するのが一般的で

あり,また,主阿路の平滑コンデンサが基板または

枠に固定され,自由な配置ができない構造であった｡

L50シリーズは,端子台一体型の新開発パワーモ

ジュールによってブレーカ類似の形状を実現した｡

これによって電源は+L部から,モータは下部から接

続することが‾吋能であり,容易に配線することがで

きる｡平滑コンデンサは,ほかの電気品とは分離し

たスペースに収納する構造とし,簡単に交換できる

ようにした｡また,この形態に限らずコンデンサの

別置きも可能である｡

機能面では,PID(比例,積分,微分)制御や16段多

段連など,これまでにない機能を標準装備している｡

*【l立製作所産業機器事業部 **口止製作所Il立研究所 ***l_1‾在製作所半導体事農部
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q はじめに

誘導電動機を‾可変速達転するインバータは,--･般産業

だけではなく,家庭,交通,病院,オフィスなど,われ

われの身近で使われている｡このインバータには車両札

エレベーター川,空調用とし一つた専用インバータと,各

種r｢J途に通梢可能な汎用インバータがある1)｡

汎用インバータは,さまざまな用途にこたえるために

多くの機能を準備しているので,一屯止一周波数パターン

や加減速時間などの各種パラメータを選んで設定するこ

とができる｡しかし,多用途に応じた形状とかノイズフ

ィルタなどの周辺部品との関連や,寿命部占占である-j三川

路平滑コンデンサについての対応に関しては,これから

の課題であった｡ここでは,卜記の瓜こ関して新しいコ

ンセプトで開発した超小型･低騒音汎用インバータ

｢L50シリーズ+について述べる｡

田 +50シリーズの開発コンセプト

2.1位置づけ

汎別インバータは,■‡引隼能･高機能指向と小型･低価

桁指向との2梅分化が進んでいる｡前者は主にトルク制

御性能の改善を凶り,サーボだけでしか対応できなかっ

た分野への遊山を臼才旨そうとしている｡また,後者はこ

れまで寸法や価格的に使糊できなかった分野へのインバ

ータ適用拡大を図ろうとするものである｡

Il立製作所は,すでに高性能･高機能指向のJシリーズ

を製占占化している｡また小型･低価格を特徴とした,こ

れまでのKシリーズに,新たにL50シリーズを加えた｡こ

のL50シリーズでは,フアン･ポンプを対象とした機器

軋L込み別途を中心に,機能･性能などの仕様を決定した｡

2.2 開発の観点

ユーザーの多用途化にこたえるため,L50シリーズは,

｢各種の使用条件,各種の組込み条件に対応可能な構造形

態であること+を開発のコンセプトとした｡この日由な

構造形態を実現する手段として,裡数のインバータ構成

部が独立に分離できるインバータを基本課題として掲

げた｡

分離構造型インバータを具体化するうえで,次の観点

から開発を行った｡

(1)主何路配線および制御信号配線の容易さ

(2)寿命部品である平滑コンデンサの自由配置

(3)放熱フィンの自由な選択

26

田 +50シリーズの特徴

3.1構造上の特徴

L50シリーズの川路構成を図1にホす｡L50シリーズは

人きく分けて,(1)端子台一体型パワーモジュール,(2)平

滑コンデンサ,(3)屯源基板,(4)ロジック基板の四つのフ､

ロックから成る｡

(1)端-f一台--▲体型パワーモジュール

端子台一体型パワーモジュールは,コンバータ部とi曽j

性能IGBT(InsulatedGate Bipolar Transistor)を採什J

したインバータ部,および電流検什.用低抵抗や温度検出

用サーミスタなどから成る｡最大の特徴はパワーモジュ

ール自体に端-f一台を設けた点にある｡この端子台は,イ

ンバータ壁面取付時の上部と下部(図1では左と右)に分

かれ,上部には電源端了･(R,S,T)とコンバータ部直流

出力端子(P,N)が,‾F部には電動機への接続端十(U,Ⅴ,

W)がある｡これにより,上から下へのブレーカ同様の配

線形態を実現した｡またパワーモジュールは,周1璃温度,

負荷条件に応じて過当な放熱フィンに取り付けられる｡

(2)平滑コンデンサ

ー般に主回路平滑コンデンサは,インバータ内部で基

板配線パターンにはんだ付け,もしくは鋼バーにねじ止

めして電妄-も的接続と固定を図っている｡L50シリーズで

く端子台一体型パワーモジュール〉
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マイコン(マイクロコンピュータ),∨/F(Vo他ge/Frequency)

図I L50シリーズの基本回路構成

端子台一体型パワーモジュールの開発により,｢分離構造型+のイ

ンバータを実現した｡
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は,25ページの写共にホすように,平滑コンデンサはイ

ンバータ外部に露出しているパワーモジュール直流‖ノJ

端--‾r一(P,N)を利用し,平滑コンデンサからのリード線を

jaじ止めして電気的接続を行う｡これにより,平滑コン

デンサL国定位置に対する自由度が高まるとともに,平滑

コンデンサの交換が容凱こなる｡また,平滑コンデンサ

の容量や結線を変更することにより,3相200V,単相

20()Ⅴおよび単相100V系の3種の受電に対J芯叶能とした｡

(3)電源基根とロジック基根

電源基根にはインバータ部のIGBTドライブ回路,そ

のドライブ用およびロジック用電源阿路,また保護のた

めの電帖,温度,電流などの検H川路が実装される｡こ

の竜源基板とロジック基板は一つのフレキシブルケーブ

ルを用いて接続される｡

ロジック基板は,モータ制御rl‾J高性能マイコンを中心

に,制御信号入J-h力部などがある｡複数の制御信号は,

ねじ式端子でなく,二つのコネクタCNlとCN2を用いる

接続方式として,機器組込み時の簡単な配線を目指した｡

また,ロジック基板にはコネクタCN3がある｡従来機で

使仰のディジタルオペレータOPE-Jやリモートオペレー

タDOPをCN3に接続して,各楷パラメータの設定やモニ

タを行う｡また,このコネクタにコピーユニットDRWを

接続すれば,データ,パラメータのコピーが簡単に行え

る｡これらのオペレータやコピーユニットは,いずれも

オプションである｡

3.2 仕様上の特徴

L50シリーズは小型機種ながら,多くの機能を標準装

偏している｡3村200V機種を例に,仕様全般を表1にホ

す｡この小で従米機種にない新たな機能が16段多段速と

PID制御である｡

(1)16段多段速

図1に示したコネクタCNlの1から4およびコネク

タCN2の5は,各種の機能別付け可能な入ノJピンであ

る｡16段多段速運転を行う場合､これら1から5までの

小から四つのピンを任意に選び,多段速1から4までの

ピン割付けをして,これらのピンを4ビットディジタル

速度指令人力として利用する｡この4ビットデータに従

って,あらかじめ設定しておいた16稗の周波数指令の【い

から一つが選択され,インバータの出力周波数が決左さ

れる｡

(2)PID制御

汎田インバータ応川の中で,温度や庄ノJまたは風量な

どを一定に制御する川途がある｡L50シリーズでは,こ

れを可能にするためのPID制御を標準装備した｡この制

御ブロックを図2に示す｡

制御の･トじ､部は0～100%の概念で処理され,目標値と

フィードバック信号の差をPID補償して周波数とする｡

各補償系のゲインは,それぞれの応r｢にとに調整し設左

する｡

H標人ノJ伯は前述の4ビット多段通人力を利一口し,ま

たフィードバック信一引まアナログの電圧人力0ピン(0-

10V),または電流入ノJOIピン(4～20mA)を利用する｡

フィードバック信号は,重力作範囲として,入力値のどの

値を0%または100%とするのかの設定が可能である｡

表】 L50標準仕様

L50シリーズは小型機種ながら,多くの機能を持っている｡大きな特徴は16段多段速とP旧制御である｡

機 種 略 ち L50-002LB L50-004LB L50-007LB L50-O15LB

保 護 構 造 lPOO 自然空冷

適 用 モ
ー

タ(kW) 0.2 0.4 0.75 1.5

定 格 入 力 電 圧 3相 200～ZZOV/200～Z30V±10% 50/60Hz±5%

定 格 出 力 電 圧 3相 200～230V

定 格 出 力 電 涜(A) 【.4 2.6 4.0 7.1

制 御 方 式 正弦波PWM方式(高速旧BT駆動)

出 力 周 波 数 範 囲 0.5～･120Hz

電 圧･周 波 数 特 性 定トルク,低減トルク,〉/Fパターン10種および拡張V/F

過 負 荷 電 流 定 格 150%,】分間

加 速･ 減 速 時 間 0.ト990秒

始 動 ト ル ク 約100%(トルクブースト調整にて)

平均制動
ト ルク

回生制動 コンデンサ帰還形(短時間),オプション回生制動ユニット取付可

直涜制動 減速時最低周波数以下で動作(動作周波数,時間,ブレーキカ可変)

そ の 他 の 機 能

AVR機能,周波数上下限リミッタ,最高周波数調整,始動周波数調整,ジャンプ,

リトライ,スタート周波数および電圧設定,エンド周波数および電圧設定,電子サ

-マル調整,アラーム表示,運転モニタ,16段多段速,P旧制御
保 護 機 能 過電流,過電圧,不足電圧,過温度,過負荷制限,電子サーマル

外形寸法:幅×奥行き×高さ(mm) 95×102×l14 95×l15×l14 95×】38×l14 145×148×l14

注:略語説明

PWM(PulseWidth

Modulation)

AVR(Automatic Vo】t-

age Regulator)
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目標値設定

0.00～999

16段目標値

丁-フル

目標値入力
4ビット

スケール換算値設定

スケール

検算

0～100%

＋

0～100%

スケール

逆接算

0.00へ999

表示器(オプション)

ゲイン設定

PJD

補償

周波数指令

電圧入力

;盗
動作領域設定

十

十

0-10V

電流入力

4-20mA

フィートバック信号

ディジタルオペレータOPE-+

リモートオペレータDOP

コピ【ユニットDRW

図2 PID制御の構成

L50シリーズは,温度,圧力,風量などを制御する用途向けにPID

制御を標準装備した｡

これにより,各種センサとの対応に自由度を持たせた｡

PID制御モードでは,0.01～99.9倍の範囲でスケール

検算機能が利用できる｡目標他およびフィードバック信

号とも,別途ごとに任意の単位に合わせた数値に変換し

て,それぞれの設定およびモニタが吋能である｡

田 多用途にこたえるL50シリーズ

L50シリーズは,分離型構造の特徴を生かし,さまぎま

な変形や組み合わせが可能である(図3参月別｡

標準形態は,放熱フィンを含めた構成要素を順に積み

上げたものである｡オプションのディジタルオペレータ

は,表面のブラインドカバーを外してロジック基板カバ

ーの外面に直接装着することが可能である｡

標準形態の積重ね構成から平滑コンデンサを外し,横

に配置したものがワイドタイプであり,薄型対応となる｡

図3では平滑コンデンサを2個使用する場合を示して

いる｡

インバータの用途によっては温度環境が良く,十分冷

却効果の得らゴtる場合がある｡このような用途を考えパ

ワーモジュールをアルミニウム板だけに取り付けた構成

がフィン不付きタイプである｡また,このフィン不付き

とワイドタイプの組合せも吋能である｡

またL50シリーズ放熱フィンは,自由な長さを選べる

ようにアルミニウム押出し占占とした｡ノイズフィルタを

■■■
しE･∫ユ

しEQ

賢一
しミロ

標準形態

ディジタルオペレ【タ装着時

悶､璧卑･

ぎー
≒孝t

寺ミ

‡≡毒

∃
j■ノー

∃

ふJ--

フィン不付き

および

薄型ワイド

フィン不付き

薄型ワイド

図3 L50シリーズの各種形態

L50シリーズの｢分離構造型+の特徴により,種々の形態のイン

バータが実現できる｡

使用する場合には,標準形態よりも長くした放熱フィン

を用いて,放熱フィンの同一面上にノイズフィルタとイ

ンバータを_L下に並べ,それぞれ同左し配線することに

より,一体構造型を実現した｡

8 おわりに

多用途化する汎用インバータの動向は高機能･高性能

指1和と小型･低価格指向の二つに大きく分かれる｡口立

製作所は主に高トルク化を達成した高機能･ 能機種

をJシリーズとして製品化している｡これに対し,主にフ

ァン･ポンプ用途向けに,また機器組込み用としてL50

シリーズを新たに製品化した｡

L50シリーズ開発のねらいの一つが,分離彗り構造イン

バータの実現である｡これによってさまぎまな変形や組

み合わせへの対応を図ろうと考えている｡この分離構造

型,また16段多段速やPID制御などの特徴により,L50シ

リーズ適用システムが最適な構成で構築できれば辛いで

ある｡
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