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直流コンデンサの小容量化を目的とした  

交流チョッパによる力率改善回路の提案  

 中島 雄希・伊東 淳一（長岡技術科学大学）  

 

1. はじめに  

単相三相変換器には高調波規制のため力率改

善 (PFC)回路が必要となる。また，単相交流の電力

脈動があるので，大容量の直流コンデンサが必要

となる。そこで，コンデンサの小容量化を目的と

した研究が盛んに行われている (1)(2)。  

本論文では，電力脈動を負荷と直流コンデンサ

で分担して補償する回路を提案する。この結果，

容量を従来の 1/10 以下に低減できる。ここではシ

ミュレーションにより有用性を確認した。  

2. 提案回路  

図 1 に提案回路図を示す。交流チョッパは入力

電流を力率 1 の正弦波に制御する。また，インバ

ータによって入力電力脈動を負荷とコンデンサに

任意の割合で分担する。出力電力 Pout，直流電圧

の最大値 Vcmax および最小値 Vcmin，直流コンデン

サの容量 C の関係を (1)式に示す。αは負荷とコン

デンサにおける電力脈動分担比を表し，α=1 のと

き負荷で電力脈動を 100%補償する。また，Vcmin

は出力電圧最大値以上に設定する。  
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図 2 に制御ブロック図を示す。電流指令値 id
**

は分担率αに応じて (2)式で求める。  
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3. シミュレーション結果  

図 3 に出力電力 Pout=1kW，直流電圧最小値

Vcmin=300V，q 軸電流指令値 id
*
=3.3A，電力脈動分

担比α=0，0.5，1 としたときのシミュレーション

結果を示す。直流コンデンサの容量 C は 90µF と

した。これは従来方式に比べ 1/10 以下の容量であ

る。負荷は R-L 負荷とした。  

図 3 より，本システムは入力力率をほぼ 1 に制

御できること，直流電圧最小値を指令値通り 300V

に昇圧できることがわかる。昇圧動作によりモー

タ電流を低減できるので，銅損の低減が可能であ

る。また，αを大きくすると直流電圧 vCのリプル

が小さくなり，更に C の小容量化が可能となる。

しかし，同時に出力電圧 vuv に高調波成分が重畳

されるため，モータの鉄損が増加する。従って，

αは モ ー タ 損 失 お よ び C の 体 積 に よ る ト レ

ードオフで決定する。  
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図 1 提案回路  

Fig.1. Proposed circuit. 
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図 2 制御ブロック図  

Fig.2. Control block diagram. 

 

(a) α=0  (b) α=0.5 (c) α=1 

図 3 シミュレーション結果  

Fig.3. Simulation results. 


