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機械制御 パワエレ
単相インバータ
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×パワエレとは
パワーエレクトロニクス
電力用半導体スイッチング素子を利用して電力の変換や制御と
それらの応用を取り扱う技術分野

ダイオード、トランジスタなど → “スイッチ”として使用する

電力A 電力B変換

スイッチ 電流制御 電圧制御
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×パワエレの勘所
１．電流の流れを意識する（電圧に惑わされないこと）

２．コイルの役割を意識する（コイルは電流を維持する）

３．過渡応答を意識する

𝐼 𝐼
スイッチが開いても
電流は流れ続ける

直流回路や交流回路の考え方とパワエレの回路の動きは全く別物
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×インバータ
半導体スイッチ素子を使い、直流を交流に変換する回路

𝑉𝑖𝑛

𝐼

トランジスタを使って
電圧/電流の向きを制御

𝑉𝑜𝑢𝑡

負荷に交流電圧を
供給する
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×R02 問3
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×R02 問3
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×R02 問3

1

1

u相 v相

ON ON



Copy right © 株式会社資格センター電気事業部e-DEN & 電験どうでしょう 8

×R02 問3

ON

ON

ON ON

ON

ON

ON ON

時刻A

時刻B

時刻C

時刻D

+
𝐸𝑑
2

−
𝐸𝑑
2

時刻A 時刻C

時刻B 時刻D

𝑣u0 − 𝑣v0
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×R02 問3

ON

ON

ON ON

ON

ON

ON ON

時刻A

時刻B

時刻C

時刻D

+
𝐸𝑑
2

−
𝐸𝑑
2

時刻A 時刻C

時刻B 時刻D

𝑣u0 − 𝑣v0
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×R02 問3

時刻A 時刻C

時刻B 時刻D

𝑣u0 − 𝑣v0

時刻A 時刻B

+
𝐸𝑑
2

−
𝐸𝑑
2

𝑖0 𝑖0

L → D3 → Q1 → R → L

＜ポイント＞
コイルの両端に電源電圧が加わらない場合は、
抵抗と電位差が小さくなるようにループを作る
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×R02 問3

時刻A 時刻C

時刻B 時刻D

𝑣u0 − 𝑣v0

+
𝐸𝑑
2

−
𝐸𝑑
2

時刻C 時刻D

𝑖0 𝑖0

L → R → Q2 → D4 → L

＜ポイント＞
コイルの両端に電源電圧が加わらない場合は、
抵抗と電位差が小さくなるようにループを作る
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×R02 問3

𝑣u0 − 𝑣v0
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×R02 問3

𝑣u0 − 𝑣v0

電圧𝑣u0の基本波は𝑛 = 1を考えればよいので、

𝑣u0f =
4

𝜋
⋅
𝐸d
2
⋅
sin 2 × 1 − 1 𝜔𝑡

2 × 1 − 1
=
2

𝜋
𝐸d sin𝜔𝑡

電圧𝑣v0の基本波は電圧𝑣v0より位相が2𝜋/3遅れるので、

𝑣v0f =
2

𝜋
𝐸d sin 𝜔𝑡 −

2𝜋

3

電圧𝑣v0の基本波は電圧𝑣v0より位相が2𝜋/3遅れるので、

𝑣uvf = 𝑣u0f − 𝑣v0f =
2

𝜋
𝐸d sin𝜔𝑡 −

2

𝜋
𝐸d sin 𝜔𝑡 −

2𝜋

3

=
2

𝜋
𝐸d sin𝜔𝑡 − sin 𝜔𝑡 −

2𝜋

3
=
2

𝜋
𝐸d 3 sin 𝜔𝑡 +

𝜋

6

実効値𝑉uvfは

𝑉uvf =
1

2
×
2

𝜋
𝐸d 3 =

6

𝜋
𝐸d = 0.780 𝐸d sin𝜔𝑡

sin 𝜔𝑡 −
2𝜋

3

−sin 𝜔𝑡 −
2𝜋

3

3 sin 𝜔𝑡 −
𝜋

6
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×R01 問3
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×R01 問3

𝑣s = 2𝑉s sin𝜔𝑡

𝑃s = 4 kW
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×R01 問3

𝑣s = 2𝑉s sin𝜔𝑡

𝑃s = 4 kW

有効電力と実効値の関係から、

𝑃s = 𝑉s𝐼s → 𝐼s =
𝑃s
𝑉s
=
4000

200
= 20 A ＜実効値＞

交流の正弦波を電力の観点で直流波形に換算したもの

インダクタに誘起する電圧の実効値𝑉Lは
𝑉L = 𝑋s𝐼𝑠 = 3.5 × 20 = 70 V ሶ𝑉L = 𝑗𝑋s ሶ𝐼s

ሶ𝑉s

ሶ𝑉INV

ሶ𝐼s

インバータの端子電圧の実効値𝑉INVは

𝑉INV = 2002 + 702 = 211.90 V
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×R01 問3

𝑣INV = 2𝑉INV sin 𝜔𝑡 + 𝜃

𝑉INV = 211.90 V

昇圧コンバータ
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×R01 問3

𝑣INV = 2𝑉INV sin 𝜔𝑡 + 𝜃

𝑉INV = 211.90 V

コンデンサの電圧𝑉cはインバータの端子電圧𝑣INVの振幅より
大きくないといけないので

𝑉C > 2𝑉𝐼NV = 2 × 211.9 = 299.67 → 𝑉C > 300 V

コンデンサの電圧𝑉cは昇圧コンバータ（チョッパ）の出力なので

𝑉C =
𝑇

𝑇𝑜𝑓𝑓
𝑉d =

𝑇

𝑇 − 𝑇𝑜𝑛
𝑉d =

1

1 − 𝐷
𝑉d =

1

1 − 0.5
× 200 = 400 V

昇圧コンバータ
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×R01 問3

インダクタ𝐿dの放電時の磁束の変化Δ𝜙はファラデーの法則より

𝑉C − 𝑉d =
Δ𝜙

Δ𝑡
=
𝐿Δ𝐼d
𝑇𝑜𝑓𝑓

→ Δ𝐼d =
1

𝐿
𝑉C − 𝑉d 𝑇𝑜𝑓𝑓 =

1

𝐿
𝑉C − 𝑉d

1

𝑓
1 − 𝐷

Δ𝐼d =
1

0.001
× 400 − 200 ×

1

10,000
× 1 − 0.5 = 10 A

入力電流𝑖dの大きさは負荷の電力に依存する。負荷が軽くなり、
入力電流𝑖dのリップルが小さくなると電流連続モードが途切れる。
従って、

𝐼dave >
Δ𝐼d

2
= 5 → 𝑃S = 𝑉d𝐼d > 200 × 5 = 1 kW → 𝑃s > 1 kW となる

昇圧コンバータ

𝑉d

𝑉C

𝑖d

𝑖dの波形

負荷の消費電力を小さくすると𝑖dは断続的になる

Δ𝐼d
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×H2４ 問3
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×H2４ 問3

𝑣L = 2𝑉L sin𝜔𝑡



Copy right © 株式会社資格センター電気事業部e-DEN & 電験どうでしょう 22

×H2４ 問3

𝑣L = 2𝑉L sin𝜔𝑡

ሶ𝑉V = ሶ𝑉L + 𝑗𝑋 ሶ𝐼

𝑃L = 𝑉L𝐼 → 𝐼 =
𝑃L
𝑉L

=
3000

100
= 30 A

𝑉V = 𝑉L
2 + 𝑋𝐼 2 = 1002 + 0.4 × 30 2 = 100.71 V

𝑣v = 2𝑉V sin 𝜔𝑡 + 𝜙 =𝐸d𝐾 sin 𝜔𝑡 + 𝜙

→ 2𝑉V = 𝐸d𝐾 → 𝐾 =
2𝑉V
𝐸d

=
2 × 100.71

150
= 0.9495

tan𝜙 =
𝑋𝐼

𝑉L
=
0.4 × 30

100
= 0.12

𝑗𝑋 ሶ𝐼

ሶ𝑉L

ሶ𝑉V

ሶ𝐼

𝜙
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×H2４ 問3

ሶ𝑉L

𝐼P ሶ𝐼
𝑗𝐼Q

ሶ𝑉L

ሶ𝐼 = 𝑗𝐼Qmin
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×H2４ 問3

𝑗𝑋 ሶ𝐼

ሶ𝑉L

ሶ𝑉V𝐼P

𝜙

ሶ𝐼
𝑗𝐼Q 𝑗𝑋𝐼P

−𝑋𝐼Q

𝑉V = 𝑉L − 𝑋𝐼Q
2
+ 𝑋𝐼𝑃

2

ሶ𝑉L

ሶ𝑉V

ሶ𝐼 = 𝑗𝐼Qmin

−𝑋𝐼Qmin

𝑣v = 2𝑉V sin 𝜔𝑡 + 𝜙 =𝐸d𝐾 sin 𝜔𝑡 + 𝜙

2𝑉V = 𝐸d𝐾

𝐾 = 1のとき

𝑉V =
𝐸d

2
→ 𝑉V = 𝑉L − 𝑋𝐼Qmin =

𝐸d

2
→ 𝐼Qmin =

1

𝑋
𝑉L −

𝐸d

2

𝐼Qmin =
1

𝑋
𝑉L −

𝐸d

2
=

1

0.4
100 −

150

2
= −15.165 A
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×

ご聴講ありがとう
ございました！！


