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　 1.ま え が き

　 単相PWMコ ンバー タ の直流 部は、 交流 入 力周波 数の2

倍 の周 波数 で電 力脈動 が発生 す る。 この電 力脈 動 に起 因 す

る直流 回路 の リプル電圧 を除 去 する 方法 と して 、昇 降圧 チ

ヨ ッパや 直列L-C共 振 回路 を用 い る方法 が提 案 され、 そ

の有効 性 が示 され てい る(1}'(2)。 　 しか し、 内 部イ ン ピー

ダ ンスが極 め て小 さい蓄 電池等 を直流 回路 に接続 した場合 、

リプル 電圧 は 小さ く抑制 され るが、 蓄電 池 に有害 な リプル

電 流が 多量 に流れ 込 む現 象が現 れ るので 、従 来の 方法 では

十 分 とは言 い難 い。 本 レターは 単相PWMコ ンバ ー タの交

流 入力 フ ィル タコ ンデ ンサに リプル エネル ギ を蓄積 し、 直

流 回路部 の電 力脈 動 を吸収 す るこ とによ り、 直流 リプル 電

流 を補償 す る新 しいPWMコ ンバー タ回路 方式 を提 案 し、

そ の実験 結果 を報 告 する。

　 2.回 路 構 成 と動 作 原 理

　 図1に 主回路 構成 を示 す。 本 回路 は、従 来 の単 相PWM

コ ンバ ー タに スイ ヅチS5、 　S6か らな る1相 分 の アー ム対

(以 後、Z相 と呼ぶ)を 付加 し、 そ の交流 出 力を2分 割 し

た入 力 フ ィル タ コ ンデ ンサ の接続 点 に接 続 して い る。 直流

電 流IDCは 蓄 電池B1及 び 負荷 に供給 され る。 一方 、 直流

リプル 電流IRlpはZ相 ス イ ッチ を介 して電 流lzに 変換

され、 コンデ ンサC1、 　C2に 流れ て コ ンデ ンサCl、 　C2の

蓄 積 エネル ギ に変換 さ れ る。 また、電 流Izは 交流 リアク

トルL1、 　L2に 同相 電流 と して流 れ るの で、　PWMコ ンバ

ー タの 交流 入 力電流1^cは スイ ッチSl～S4を 従 来 と同様

に 制御 す る ことに よ り正 弦波 状 に維持 され る。

　 図2に 交 流 側 か ら見 た 等 価 回 路 を 示 す 。PWM変 調 周 波

数 が 交 流 電 源 周 波 数 に 比 べ て 十 分 に 高 い と す れ ば 、 交 流 入

力 電 源 周 波 数 近 傍 の 低 周 波 領 域 に お け るZ相 を含 む ス イ ッ

チ ン グ 回 路 はVu、 　Vv、 　Vzの 交 流 電 圧 源 と 見 な せ 、 さ ら

にU、V相 の ス イ ッ チ が 対 称 に 制 御 さ れ る場 合 、

　 Vu=一Vv　 ・ ・ ・ ・ ・ ・ …　 　 (1)

で あ る 。 こ の と き、 電 流lzはZ相 か らU、 　V相 に 等 し く

Iz/2が 流 れ る 。 従 っ て 、 リ ア ク トルL、 、L2に 流 れ る

電 流ILI、 　 IL2、 お よ び 交 流 入 力 電 流1^Cに は 、

　 1、 、=1、/2+lin　 ・99・ ・(2)

　 IL2=lz/2-Iin　 　。 ・　…　　 　(3)

　 IAC=lc十lin　 　 　 　・ ・ 。 ・ ・　(4)
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の 関 係 が 成 立 す る 。 こ こ で 、

　 Iin=IL1-IL2　 　　　…　　 　。 ・　(5)

を 制 御 す れ ば 、Z相 電 流 とは 無 関 係 にPWMコ ンバ ー タ の

入 力 電 流1^cを 正 弦 波 に 出 来 る 。

　 一 方 、 交 流 コ ン デ ン サC、 、C2の 端 子 電 圧 、 お よ び 交 流

入 力 電 圧 を そ れ ぞ れVcl、 　Vc2、 　V^cと す る と、

　 VAC=Vc1十Vc2　 　 ・ ・ ・ …　 　 (6)

　 Vci=Vu-Vz　 　 　 　 　 　 　 　 　　 (7)

　 Vc2=Vv+Vz　 　 ・ ・ ・ …　 　 (8)

で あ る 。 こ の と き、 コ ン デ ン サC1、 　 C2の 蓄 積 エ ネ ル ギ の

合 計Pcは 、　 (1)、 　 (7)、 　 (8)式 か ら

　 Pc=C(Vu-Vz)2=C(Vv+Vz)z　 …　 　 　(9)

で あ る か ら、Vuな い しVvに 応 じてVzを 適 宜 変 化 させ

る こ と に よ り直 流 部 の リ プ ル エ ネ ル ギ を 吸 収 で き る こ と が

わ か る 。

　 図3に 制 御 回 路 の ブ ロ ッ ク 図 を 示 す 。U、 　V相 ス イ ッチ

は(5)式 に 基 づ き制 御 さ れ てPWMコ ン バ ー タ の 交 流 入

力 電 流 は 正 弦 波 化 さ れ 、 また 蓄 電 池 の リ プ ル 電 流1田PBが

設 定 値IRIPE零=0に な る よ う にZ相 ス イ ッ チ(Z相 電 圧)

が 制 御 さ れ る 。

　 3.実 験 結 果

　 図4(a)に リプ ル 補 償 動 作 な しの 場 合 、 図4(b)に

補 償 動 作 あ りの 場 合 の 各 部 動 作 波 形 を 示 す 。 動 作 条 件 は 、

VAc=15V,　 Ed=52V,ス イ ッチ ン グ 周 波 数f=20k

Hz,L1=L2=450μH,C・=C2=125μFで あ る。

　 リブル 補償 動作 を行 わ ない場 合(Z相 電圧V2ニOVに

保持)、 蓄 電池 に流 れ る電 流 には 交流 入力電 源 の2倍 周波

数 の リプル が現 れ る。一 方、補 償動作 を行 う と リプル 電流

は 大幅 に低 減 され、 コ ンデ ンサ電圧VCI、 　Vc2は リプル エ

ネル ギ の吸 収に伴 い 、正弦 波波 形か ら大 き くずれ て い る。

さ らに、 交 流入 力電 流は ほぼ正 弦波状 に維 持 され てお り、

リプル補 償動 作 と入 力電流 制御 が独 立 に機 能 して い るこ と

が わか る。

　 4.ま とめ

　 PWMコ ンバ ータ の交流 入力 フィルタ コ ンデ ンサ を利 用

し、直 流回路 の リプル 低減 補償 を可能 に す る新 しいPWM

コ ンバ ー タ回路 を提 案 し、 実験 に よ りそ の効果 を示 した。

　　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　(平 成6年8月1日 受付)
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