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This paper presents a high conversion-efficiency three-phase inverter used as a motor drive. The inverter consists 

of three HEECS choppers and two batteries as the dc sources. From the results of the experiment, a conversion 

efficiency of up to 99.57% was measured at 2.2 kW output.  
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1.  はじめに 

高効率 2 電源 HEECS 単相インバータ(2)を構成している， 

マルチレベル高効率降圧チョッパであるHEECSチョッパを

3台用いた三相インバータ(3)が高効率電力変換とモータ駆動

が可能であることを実験により確認したので報告する。本

稿は出力実験結果と変換効率の測定結果を示す。 

2. 2電源 HEECSチョッパ の動作 

Fig.1 に 2 電源 HEECS チョッパの回路図と動作モードを

示す。2 電源 HEECS チョッパは E1と E2の 2 つの電源を入

力に持つ高効率な降圧チョッパであり，Fig.1 に示される 3

つの動作モードで電圧を出力する。 

3. 三相電圧形インバータとしての応用(3) 

提案する三相インバータは Fig.2 のように HEECS チョッ

パを 3 レグ接続した回路構成である。Fig.3 のように各レグ

の相電圧指令を，ゼロをクロスしない DC オフセットのつ

いた正弦波とし，位相を 120°ずつずらすことにより三相

の線間電圧を得る。 

 

Fig.1 Operation of 2-battery HEECS chopper 

 

Fig.2 Configuration of 2 battery HEECS 3-phase Inverter 
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Fig.3 Waveform of 2 battery HEECS 3-phase Inverter 

4. 実験 

 本節では提案するインバータの定常出力と過渡出力の実

験結果を示す。実験は Fig.2で示される回路で行った。Table.1

に回路定数を示す。定常出力実験は，E1=E2=200 V，三相線

間電圧 241 V，出力周波数 50Hz，抵抗負荷という条件で行

った。過渡出力実験は，E1=E2=35 V，三相誘導機を負荷とし

て 1 Hz~10Hzの V/f 一定加速運転を行った。Fig.4 の 1.8 kW

定常出力時の実験波形から，u相と v 相の線間電圧が正弦波

となっていることが確認できる。三相誘導機を負荷とし，1 

Hz~10 Hz の加速運転を行ったときの実験波形を Fig.5 に示

す。実験波形から，三相モータの V/f 一定の可変速駆動が可

能であることが確認できる。 

5. 電力変換効率 

  Fig. 6 に，定常出力時の負荷を交流電子負荷とし，出力を

1.4 kW~3.2kW まで変化させたときのインバータの変換効率

を示す。電力の測定には PW6001(日置電機)を用い、Fig.2 に

示される Pinと Poutの比で効率を計算した。E1+E2=400 V で

E1と E2の比率を変えたところ(1)，E1=E2=200 V，2.2 kW 付

近で最大 99.57%の変換効率を測定した。 

 

Table.1 Circuit parameters 

Parameters Value 

L 1.25 mH 

C 8 μF 

S1~S4 
SiC-MOSFET 

(SCT3017AL) 

Dead Time 200 ns 

PWM Carrier 

Frequency 
20 kHz 

 

 

Fig.4 Experimental waveform of 𝑉u, 𝑉uv, and 𝐼u (1.8 kW PF=1) 

 

Fig.5 Experimental waveform of line voltage and 𝐼u (IM) 

 

 

Fig.6 Measured efficiency of proposed inverter 

 (E1+E2=400 V, direct method) 

 

6. まとめ 

  本稿では，高効率な 2 電源 HEECS チョッパを用いた三相

インバータの実験結果についての報告を行った。定常出力

と過渡出力の結果から所望の動作が可能であることを実験

により確認した。また，2.2kW程度の出力に対し最大変換効

率 99.57%を計測し，高効率電力変換が実現できることも確

認した。以上の結果から，本インバータを用いることにより

高効率三相電力変換が可能となり，省エネに貢献できると

考えられる。測定精度や，損失の分析，さらなる高効率化，

モータ駆動を前提とした LC フィルタの除去については現

在検討中である。 
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