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1　まえがき

汎用インバータは，ファン・ポンプの省エネルギー化，

ならびに産業機械の省力化や自動化などの幅広い用途で使
用されている。富士電機では，ファン・ポンプ向けに適し

た負荷変動が少ない単純可変速のシリーズから，上下搬送
装置向けに適した高性能ベクトル制御を搭載したシリーズ

まで，幅広くラインアップしている。

今回開発した「FRENIC-HVAC/AQUAシリーズ」お

よび「FRENIC-Aceシリーズ」は，グローバル化に対応
した製品であるとともに，インバータが適用される最終製
品に応じた国際規格に適合している。本稿では，これらの

インバータについて述べる。

2　グローバル対応機能の拡大

2.1　多言語対応機能

グローバル化に対応するために必要な機能の一つとして，

表示器における多言語対応がある。ユーザにとって自国の

言語を使って機能コードなどのインバータ情報の確認がで

きることは，単に見やすさだけでなく，設定ミスや誤った

理解に伴う事故を減らすことにつながる。

従来，富士電機のインバータシリーズでは，仕向け先別
に日本語を含む 6 言語を基本として搭載していた。これ

を FRENIC-HVAC/AQUAシリーズでは，標準搭載の言
語を 19 言語に増やして言語による障壁を低くした。19 言
語は，日本語，英語，ドイツ語，フランス語，スペイン語，

イタリア語，中国語，ロシア語，ギリシャ語，トルコ語，

ポーランド語，チェコ語，スウェーデン語，ポルトガル語，

オランダ語，マレー語，ベトナム語，タイ語，インドネシ

ア語である。

2.2　ユーザカスタマイズ言語作成ツール

19 言語を表すための文字は，19 言語以外の言語にも使
用できるが，独特な文字を必要とする言語が多くある。ま

た，同じ英語圏でも国によって用語が異なるので，富士電
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（b）文字編集画面
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図1　ユーザカスタマイズ言語作成ツールの編集画面
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機が通常使用している表記ではユーザにとって理解が難し

い場合がある。

そこで，あらゆる文字に対応できるユーザカスタマイズ

言語作成ツールを開発した。このツールの編集画面を図1

に示す。図1⒜に示すデータ作成画面から，微妙な言語表
現（言い回し）を設定することができる。また，図1⒝に

示す文字編集画面で作成した文字は，文字データとして保
存することができるため，作成した文字データを 19 言語
以外にも流用することができる。

2.3　リージョンコードの導入

従来，富士電機のインバータは，日本，アジア，中国，

台湾，欧州，北米，韓国の各地域向けに言語や電源仕様
（電圧，周波数）の設定，端子形状・仕様の異なる 7モデ

ルを用意していた。

しかし，各地域に出荷された後にユーザの機械装置に搭
載され，さらに別地域に出荷される場合も多く，最終出荷
地域で同一仕様の品が調達しにくいことや端子形状・仕
様の相違により作業者が困惑することなどの課題があり，

ユーザから現地調達の容易化や仕様の共通化を望む声が

あった。

これらの課題に対し，海外向けモデルを対象にハード

ウェア構成の集約と共通化を図ったグローバルモデルを用

意した。従来，出荷時に各地域向けモデル別に設定してい

た言語や電源仕様（電圧，周波数）を，図2に示すように

ユーザが導入時にリージョンコード（region code）を選
択するだけで自動で設定できるようにした。

この集約と共通化により海外向けモデル数を従来の 1/3
と大幅に削減し，ユーザのグローバル調達，在庫管理の省
力化やセットアップ作業の容易化を実現した。

2.4　カスタマイズロジック機能の標準搭載と拡充

FRENIC-Aceシリーズでは，大幅に機能を拡充したカ

スタマイズロジック機能を標準で搭載した（図3）。

従来，標準仕様のインバータでの対応が難しいエンド

ユーザや機械セットメーカーの求める専用機能は，イン

バータ本体のソフトウェアの機能を向上した特殊品や，外
部制御機器を用いて対応してきた。カスタマイズロジック

機能を拡充し，標準で搭載した FRENIC-Aceシリーズで

は，このような用途にも標準仕様のインバータだけで対応
できるようになった（図4）。その結果，世界各地の販売
拠点のエンジニアリング部門，システムインテグレータ，

＊台湾向けはアジア向けに集約

FUNC
DATA

P R G
RESET

P R G
RESET

P R G
RESET

P R G
RESET

P R G
RESET

P R G
RESET

FUNC
DATA

FUNC
DATA

FUNC
DATA

FUNC
DATA

FUNC
DATA

FUNC
DATA

韓国

北米

欧州

中国

アジア*

日本

STOP 〉+
STOP 〈+

STOP 〉+
STOP 〈+

STOP 〉+
STOP 〈+

STOP 〉+
STOP 〈+

STOP 〉+
STOP 〈+

図2　リージョンコードの設定

伸線機・巻取機

ホイストクレーン

トラバーサ

PID制御によるダンサ位置補正で巻
取制御を実現

荷重検出・自動倍速運転などホイス
トクレーンに必要な機能を装備

振幅・降下量などの設定で，トラ
バース動作を実現

図4　カスタマイズロジック機能の適用例

（b）従来インバータ（a）FRENIC-Ace

PLC

モータ制御機器

PLCの機能は
一部のみ使用

機器・配線が増え
信頼性が低下

制御盤・設計,
配線作業が必要

メンテナンス作業増

顧客管理機種数の増加

標準品 ＋ 外部制御機器

特殊仕様のインバータ

標準インバータで, 顧客の
機械装置・用途に応じた
特殊機能を実現

低コスト

省スペース

高信頼性

短納期

機種統合

在庫の削減

図3　カスタマイズロジック機能



グローバル対応の汎用インバータ「FRENIC-HVAC/AQUAシリーズ」「FRENIC-Ace シリーズ」

29（29）

富士電機技報　2015 vol.88 no.1

特
集　

パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
機
器

マシンビルダーおよびエンドユーザ自身によるプログラミ

ングができるようになった。

2.5　4種類の過負荷定格

FRENIC-Aceシリーズは，適用する機械装置に応じた

重過負荷定格（HHD定格）と軽過負荷定格（HND定格）

の 2 種類の“過負荷定格”と，インバータが設置される周
囲温度が 40℃と 50℃を上限とする 2 種類の“温度定格”

を選択でき，1 型式で合計 4種類の定格に対応した（図5）。

立体倉庫などにおける高頻度で起動・停止を繰り返す上
下搬送装置，食品加工機械や材料加工における高粘度材料
の攪拌（かくはん）機および粉砕機などでは，重過負荷定
格が適している。ファン・ポンプ，遠心分離機，コンベア

など穏やかな加速・減速動作，連続回転など過負荷耐量
をあまり必要としない場合は，軽過負荷定格が適してい

る。軽過負荷定格は，重過負荷定格に比べて同じ出力の

モータに対し，容量が 1ランク小さいインバータが採用で

きる。さらに周囲温度が 40℃の環境では，容量が 2ラン

ク小さい定格（ND定格）のインバータが採用できるよう

になり，世界的に市場の大きいファン・ポンプ用途やユー

ティリティ用途への適用が容易となった。

3　国際標準規格への対応

3.1　インバータの国際標準規格

インバータの輸出においては，輸出先の規格に適合する

ことが必須である。例えば，欧州向けには EN61800-3お
よび EN61800-5-1，北米向けには UL508cへの適合が必
要となる。アジアなどの独自の規格がない地域において

は，ENや ULの規格の適合が入札条件となる。FRENIC-

HVAC/AQUAシリーズおよび FRENIC-Aceシリーズは，

これらの規格に適合している。近年は，規格要求の高まり

とともに，インバータが設置される環境に応じた条件への

適合が求められ，これに対応している。

3.2　設置環境に応じた規格への適合

表1に，FRENIC-HVAC/AQUAシリーズ，FRENIC-

Aceシリーズが適合している規格を示す。

FRENIC-HVAC/AQUAシリーズは，ファン・ポンプ

用途向けで使用されるインバータであるため，設置先の環
境が工場だけでなく，ビル，店舗，駅などの商業施設に及
ぶ。工場への設置においては，より長いモータケーブルに

対応することが望ましい。商業施設においては，発生ノイ

ズを抑制してより厳しい制限値に合格する必要がある。ま

た，駅への設置では，鉄道設備用の EMC規格取得が求め

られる場合がある。このように設置環境に応じた要求を基
に，表1に示す規格を選択して適合性評価を受けている。

工作機やプラント用途である FRENIC-Aceシリーズは，

機能安全にも対応している。

ユーザがインバータを選定する際には，ユーザの設備に

必要な規格とインバータの適合規格を比較しながら選定す

る。しかし，EMC規格の条件において，メーカーの指定
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図5　4種類の過負荷定格

表1　適合規格

シリーズ名 規 格 規格名称・条件

FRENIC-HVAC
/AQUAシリーズ

EMC*1

EN61800-3*3

　C1：モータケーブル10m
　C2： モータケーブル75m/

150m
　C2/C3：モータケーブル30m
EN50121-5

瞬時停電耐量 SEMI F47-0706

安　全 EN61800-5-1
UL508c

機能安全 －

FRENIC-Ace
シリーズ

EMC*2 EN61800-3*3

C2：モータケーブル10m

安　全 EN61800-5-1
UL508c

機能安全
ISO13849-1
EN61508-1～ 7
EN61800-5-2

＊ 1 　 フィルタ内蔵
＊２　 外付けＥＭＣフィルタ
＊３　 10m：一般産業用

75m/150m：ファン・ポンプ用
30m：漏電遮断器を使用する設備用
C1：住宅，商業地域用
C2：住宅，商業地域用(専門家の監督の下で施工)
C3：工業環境用
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条件とユーザの使用条件は必ずしも一致しない。両者の

条件が不一致の場合は，ユーザ側で適合性を証明する義
務があるため，ユーザにとって大きな負担となる場合が

あった。近年のファン・ポンプ用途向けのインバータでは，

メーカーが代表的な設置環境で認定を取得する傾向がある。

ユーザは個別に適合性評価のための試験を行う必要がなく

なるが，逆にメーカー側で，より多くの条件で認定を取得
する必要がある。

3.3　EMI フィルタの設計

1 機種のインバータで複数の EMC規格に適合するため

には，EMIフィルタの設計が重要である。図6に，EMI
フィルタ回路の例を示す。

インバータの発生ノイズは，モータケーブルの自己イン

ダクタンスおよび静電容量により生じる LC 共振周波数に

ピークがある周波数特性を持つ。ノイズフィルタの設計手
法として，フィルタの減衰特性が最大になる周波数をノイ

ズのピークと一致させることで，フィルタを小型化できる

ことが知られている。しかし，インバータ発生ノイズの共
振周波数がケーブル長により変化する可能性がある場合，

従来は全周波数域で高い減衰特性を持たせる設計を行って

いた。その代表例が図6⒜に示す 2 段フィルタである。こ

の設計ではフィルタの小型化および内蔵化が困難であり，

周波数によっては減衰量が過剰となる点が課題であった。

課題解決のため，FRENIC-HVAC/AQUAシリーズでは

根本的に見直しを行い，図6⒝に示す EMIフィルタ回路
とした。

従来の 2 段フィルタにおいて，小型化の障害となる部品
はコモンモードリアクトルである。コモンモードリアクト

ルはケース付きのフェライトコアに巻線加工をしたもので，

その体積とコストはフィルタの 7 割を占めるため，2 段化
により EMIフィルタの体積とコストも 2 倍となってしま

う。そこで，FRENIC-HVAC/AQUAシリーズではフィ

ルタの 2 段化は行わず，回路の各部にフェライトコアを分
散配置してフィルタのインピーダンスを調整した。フェ

ライトコアは裸のコアを既存の内部配線に固定するだけ

で設置が可能なため，非常に安価である。また，内部配線
の近辺は空きスペースとなっていることが多く，フェライ

トコアを追加してもフィルタの体積はほとんど増加しな

い。フェライトコアによるインピーダンス調整の結果，1
段フィルタに近い体積とコストで 2 段フィルタと同等のノ

イズ減衰量を実現した。

インピーダンスを調整する上で最も重要となるのがフェ

ライトコアの選定である。FRENIC-HVAC/AQUAシリー

ズでは，種々のコア材料とコアサイズを組み合わせた 30
種類のフェライトコアを候補とし，各配置先において最小
サイズで必要なインピーダンスが得られるよう選定した。

材料とサイズの組合せを変えることで，回路構成を変更
することなく減衰量を調整することができる。1 台のイン

バータで複数のケーブル条件に適合する内蔵 EMIフィル

タを FRENIC-HVAC/AQUAシリーズの全容量において

実現した。

3.4　雑音端子電圧

図7に，FRENIC-HVAC/AQUAシリーズの雑音端子
電圧の測定結果を示す。モータケーブルが異なるためノイ

ズのピークが大きく異なるが，それぞれの規格の限度値以
下であることが分かる。規格値に対して過剰設計となって

いる周波数帯はほとんどなかった。図7の波形において図

6⒝のスイッチ Sはオン状態であり，大容量接地コンデン

サを接続することで，C1 規格や C2 規格に適合するため

に必要な高い減衰特性を得ている。しかし，この大容量接
地コンデンサは電源の漏れ電流を増加させるため，一次電
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グローバル対応の汎用インバータ「FRENIC-HVAC/AQUAシリーズ」「FRENIC-Ace シリーズ」

31（31）

富士電機技報　2015 vol.88 no.1

特
集　

パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
機
器

源側に配置した漏電遮断器を誤動作させるなど，障害の原
因となる可能性がある。そこで，C1 規格や長距離モータ

ケーブルへの対応が不要なユーザについては，図6⒝にお

けるスイッチ Sを解放することで，規格を満足したまま

漏れ電流を低減して漏電遮断器の設置された環境に使用す

ることができる。

4　あとがき

富士電機のグローバル対応の汎用インバータ「FRENIC-

HVAC/AQUAシリーズ」および「FRENIC-Aceシリー

ズ」について，その特徴を述べた。お客さまの要求を満た

すための多機能化とグローバル化の流れは今度も継続する

と考えられる。いち早くその流れをくみ取り，真のグロー

バル製品の創出を追求していく所存である。
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