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電力変換器を用いた万能電動機模擬装置の循環電流抑制法 
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Suppression Method of Circulating Current for Motor Simulator with Power Converter 
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This paper proposes a motor simulator with power regeneration. One of problems in the motor simulator is circulating current 
between a test inverter and a PWM converter. The proposed method used a common mode transformer and a zero current control 
to suppress the circulating current. The valid of the proposed method is confirmed by simulation results. 
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1. はじめに 

近年，電源装置の試験や評価に用いる負荷装置に電子負 
荷装置が採用され始めている(1)。この電子負荷の一例とし

て，電力変換器を擬似負荷として制御してモータ負荷を模

擬する電動機模擬装置がある。模擬した有効電力は系統に

回生することで省エネルギー化が見込まれる。 
しかし，この装置ではテストインバータとモータ模擬装

置との間に循環電流が流れる問題がある。従来装置では絶

縁トランスによって循環電流を遮断していたため装置の大

型化を招いている。 
本論文ではこの循環電流を中性点電位制御と小型のコモ

ンモードトランスによって抑制し，トランスを小容量の物

にできることをシミュレーションによって検証したので報

告する。 

2. 電動機模擬装置の構成と循環電流 

〈2.1〉電動機模擬装置の概要 図 1に電力変換器を

用いた従来の電動機模擬装置のブロック図を示す。PWM 整

流器はテストインバータの出力からモータ状態方程式に基

づく制御系により制御され，擬似的にモータ負荷として動

作する。 
図 2 に PWM 整流器の制御系を示す。制御部には模擬する

誘導モータのモータパラメータおよびローパスフィルタを

通して検出したテストインバータの出力電圧を入力し，モ

ータ状態方程式を解くことで固定子電流，つまり PWM 整流

器の入力電流指令を算出する(2)。PWM 整流器は入力電流指

令値に従って制御されるので，テストインバータから見た

負荷は実負荷であるモータと等価となる。なお，電流制御

系は電流の位相偏差が発生しにくいことから回転座標系で

構成する。 
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図 1 従来の電動機模擬システム 

Fig.1. Conventional system for motor simulator. 
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図 2 制御系ブロック図 

Fig.2. Block diagram of control system.  

 

〈2.2〉循環電流抑制 省電力化の観点から模擬した

有効電力は系統へ回生することが望ましい。従来回路では 
PWM 整流器の直流出力を回生コンバータを用いて系統へ

回生する。しかし，テストインバータと PWM 整流器の中性

点電位が異なる場合，テストインバータと電動機模擬装置

により構成されるループにモータ電流とは異なる循環電流

が流れる。特にテストインバータが 2 相変調動作を行う場

合には，テストインバータと電動機模擬装置の中性点電位

差が大きく変動するため過大な循環電流が生じる。そこで，

従来装置では系統と電動機模擬装置の間に絶縁トランスを

設置して循環電流を防止する。しかし，トランスに印加さ 
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図 3 提案する電動機模擬システム 
Fig.3. Proposed system for motor simulator. 
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図 4 循環電流の低周波抑制制御 
Fig.4. Low frequency control of circulation current. 

 

れる電圧は商用電源であるため容量の大きなトランスが必

要となり，模擬装置の大型化の要因となる。 
図 3 に本稿で提案するコモンモードトランスを用いた循

環電流を抑制するシステムを示す。提案回路ではテストイ

ンバータと PWM 整流器の直流リンク部にコモンモードト

ランスを直列に接続する。コモンモードトランスに大きさ

が等しく逆向きの電流が流れると一次，二次側に互いを打

ち消す逆起電圧が発生することを利用しており，循環電流

はこのトランスで抑制される。 
図 4 に循環電流の低周波成分抑制の制御ブロック図を示

す。トランスの小型化のために循環電流の低周波成分は

PWM 整流器の制御系内で電流制御により抑制する。検出し

た固定子電流から零相循環電流を算出し，ローパスフィル

タを通して循環電流の低周波成分を取り出し，0[A]となるよ

う PI 制御を行い循環電流抑制分の電圧指令を算出する。

PWM 整流器への電圧指令を循環電流分減少させることで

循環電流を抑制する。よって，トランスへは循環電流の高

周波成分のみが流れ，トランスの小型化ができる。 

3.  シミュレーション結果 

提案方式の有用性をシミュレーションにより検証する。

シミュレーション条件はテストインバータの基本波線間電

圧実効値及び周波数 100[V]，25[Hz]，キャリア周波数

10[kHz]，2 相変調動作，模擬するモータは 750[W]の汎用誘

導電動機である。コモンモードトランスは理想トランスと

した。 
図 5 は電動機模擬装置の電流波形とテストインバータに

直接誘導機を接続した場合の電流波形の比較である。図中

横軸の 0.05[sec]の時点で無負荷状態から 10[Nm]の負荷トル

クを与えている。図 6 は循環電流である。結果より循環電

流が抑制され，PWM 整流器によってモータの模擬が行えて

いることが確認できる。 
図 7 はコモンモードトランスの端子電圧高調波解析結果

を示しており，図 4 に示した循環電流の低周波成分抑制の

制御が有る場合と無い場合で比較している。低周波成分を

抑制しない場合では 2 相変調によって生じたモータ駆動周

波数の 3 倍の周波数 75[Hz]に振幅 80[V]であるが，低周波成

分の抑制を行うことで 3.5[V]と約 1/20 に抑えられる。この

結果，コモンモードトランスには高周波成分のみが印加さ

れ大幅に小型化できる。 

4.  まとめ 

本論文では PWM 整流器を用いた電動機模擬装置につい

て述べ，この装置で問題となる循環電流をコモンモードト

ランスによって抑制する手法を提案し，その有用性をシミ

ュレーションにより確認した。提案する装置は循環電流を

抑制しつつ電動機の模擬ができる。今後は提案手法を適用

した実機による検証を行う。 
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(a)Motor simulator. 
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(b)Induction motor.  

図 5 固定子電流 

Fig.5. State current. 
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図 6 循環電流 

Fig.6.  Circulation current.  
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図 7 トランスに加わる電圧の高調波解析 

Fig.7.  Harmonic voltage analysis of transformer terminal. 
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