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１１１１．．．．はじめにはじめにはじめにはじめに 

現在，3レベルインバータは高圧プラントをはじめ，様々な用

途に応用されている。そのインバータの駆動方法は 1 パルス駆

動とPWM駆動が使い分けられている。1パルス駆動はスイッチ

ング損失を低減できるが，高調波電流が増加するため，モータ

損失も含めた総合損失は必ずしも最小にならない(1)。 

本論文では 3 レベルインバータで誘導機を駆動した際に発生

するインバータと誘導機の総合損失を解析し，モータパラメー

タに応じて損失を最小にする駆動方式を考察する。 

２２２２．．．．提案方法提案方法提案方法提案方法 

図 1に 3レベルインバータの構成図を示す。モータ駆動

時には，インバータの導通損失 Pcond，スイッチング損失

Psw，誘導機の基本波電流による銅損 Pc1，高調波電流によ

る銅損 Pcnおよび鉄損 Pironが発生する。 
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スイッチング周波数が高くなるにつれて，高調波含有量

が減少するため Pcn は減少するが，スイッチング回数が増

加するため Pswが増加する。なお，誘導機の鉄損 Pironはス

イッチング周波数や高調波に対しほぼ一定となる(2)。 

2 レベルインバータに比べて電流の高調波成分が小さ

く，スイッチ両端に印加される電圧が 1/2になることから，

3レベルインバータの損失は小さくなる。 

３３３３．．．．解析方法解析方法解析方法解析方法 

電力変換機の損失は，負荷に誘導機定格電流相当の電流

源を接続し，PLECS(Plexim)を用いて求める。 

図 2に誘導機一相分の T-1型等価回路を示す。モータ銅

損の基本波分 Pc1は(2)式で，高調波分 Pcnは(3)式で表され

る(3)。ここで，R1は一次側抵抗，R20は一次側に換算した二

次側抵抗である。 
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４４４４．．．．解析結果解析結果解析結果解析結果とととと考察考察考察考察 

 図3に漏れインダクタンス%Xを変化させた時の総合損失の解

析結果を示す。損失は定格機械出力で基準化している。ここで

は，図 2 に示す汎用モータの損失解析を行った。また，出力電

圧の基本波の大きさを一定とし，200V系での適用を前提として，

スイッチング素子にMOSFETを用いた。PWM駆動時は高調波

電流による銅損が減少する。また1kHz程度のスイッチング周波

数ではスイッチング損失が低い。よって，3レベルインバータで

は低いスイッチング周波数でPWMする方が，効率が最も良い。 

 以下に 1パルス駆動と PWM駆動の得失が現れる条件につい

て検討する。 

 図4にインバータ損失Pinvに対するスイッチング損失Pswの割

合を変化させた時の総合損失の解析結果を示す。インバータ損

失 Pinvは PWM1071Hz時の値を元にし，スイッチング損失と導

通損失の割合を変更した。図 4の斜線の領域では 1パルス駆動

をすることで損失が最小に抑えられ，その他の領域では PWM

駆動が最適となる。また，最適点は漏れインダクタンスの大き

さに依存する。例えば，漏れインダクタンスが30％であり，1kHz

のキャリアで運転して，スイッチング損失がインバータ損失の

40％以上であれば，1パルス駆動のほうが有利となる。高圧イン

バータ等に用いられるような高耐圧のスイッチング素子では，

スイッチング速度が遅いため，1パルス駆動が優位になる。今後

は実機による検証を行っていく。 
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Fig. 1. Three level inverter. 
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Fig. 2. Equivalent circuit of induction motor. 
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Fig. 3. Total loss for leakage inductance. 
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Fig. 4. Total loss for the rate of inverter switching loss. 
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