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1. はじめに 

1.1 自動車用パワーエレクトロニクス 

 

電気学会では 2003年度より自動車用パワーエレクトロニ

クスに関する調査専門委員会を設置し，調査活動を行って

きている。これは自動車においてパワーエレクトロニクス

機器の適用が拡大していることに鑑み開始されたものであ

る。調査専門委員会では，自動車におけるパワーエレクト

ロニクス技術の適用状況を調査検討することから始めてい

る。すなわち，電気学会が従来から取り扱っている産業用，

家電用などを中心としたパワエレ技術と自動車用パワエレ

技術を比較することにより技術の共通性及び相違点を明確

にし，自動車技術の拡大発展に向けて役立たせることを目

的としている。 

「自動車用パワーエレクトロニクス調査専門委員会」

（2003-2005：黒澤良一委員長）により最初の調査研究活動

が行われ，自動車におけるパワーエレクトロニクス技術の

適用状況が報告された(1)。引き続き「自動車用パワーエレク

トロニクスの現状調査専門委員会」（2007-2009：森本雅之委

員長）が設置され，自動車用パワーエレクトロニクスの現

状が報告された(2)。この委員会が調査活動を終了した 2009

年は「電気自動車元年」と呼ばれ，新しい EV，HEV の発

売が相次いだ時期である。そのため，調査を継続する必要

があり，引き続き，「自動車用パワーエレクトロニクスの適

用調査専門委員会」（2009-2011：森本雅之委員長）が設置さ

れ，自動車用パワーエレクトロニクスの適用状況を調査し

てきた。本技術報告書はその調査専門委員会活動の結果と

して，自動車用パワーエレクトロニクスの動向についてま

とめたものである。 

なお，自動車技術委員会では本委員会のほかに, 

・自動車電源システムに関する調査専門委員会 

・自動車用エネルギーストレージに関する調査専門委員会 

・自動車用モータに関する調査専門委員会 

を設置している。いずれもパワーエレクトロニクスと関係

が深い分野である。自動車技術委員会では，これらにより

自動車における電気工学という観点で広く調査研究するこ

とを行っている。 

 

1.2 自動車パワーエレクトロニクスの接地 

 

自動車におけるパワーエレクトロニクスは家電用や産業

用のパワーエレクトロニクスとどこが異なるのか，あるい

は，鉄道のパワーエレクトロニクスとは類似点が多いのか，

などの議論を重ねてきた。その詳細は 2 章以降を参照して

いただきたい。ここではパワーエレクトロニクスの使用に

際して大きく関係する接地について考察してみる。 

接地とはパワーエレクトロニクス機器の筐体，電路の基

準点などを大地と電気的に接続することである。接地の主

な目的は感電防止および基準電位の確保である。基準電位

の確保とは必ずしも大地との接続を表すわけではない。表

1.1に IEC規格における接地記号を示す(3)。信号用の接地は

大地との接続ではなく，金属導体への接続による基準電位

の確保を意味している。 

 通常，接地の目的は商用周波数に対しての漏電，短絡な

どの安全，落雷に対しての安全および電位上昇の低減など

を目的としている。ところがパワーエレクトロニクスの場

合，これ以外にスイッチングにより発生する高周波電流の

接地が必要になる。つまりスイッチングに伴う漏洩電流の

流出経路を作る必要がある。これがないとインバータの絶

縁部分に静電気が蓄積し，人体を電撃する場合がある。さ

らに自動車をはじめとする直流電源を用いるシステムの場

合，商用周波数そのものが存在しない。したがって一般的

な接地と目的は大きく異なっている。 

 そこで，自動車の接地について他のシステムと比較検討

してみる。各種の用途ごとの代表的な接地システムを表 1.2

に示す。 

表 1.1 接地の図記号 

出典：「入門インバータ工学」，森本雅之，森北出版(2011) 

 

エンジン自動車のシステムで最も大きな特徴は 1 線式の

配線である。電源のプラス側は配線を取回すが，マイナス

側は車体，筐体などを使用している。もちろん ECU内部で

は基準電位としての SG（Signal Ground）は有する。しかし

たかだか 12V の系なのでパワーエレクトロニクスもこの考

え方を踏襲している。これは直流き電の鉄道のシステムと

類似している。しかし鉄道では車両電機品は電源から絶縁

され，しかも車体は接地電位であるが高抵抗接地であり，

電位の共通化をしているのみである。 

ハイブリッド自動車，電気自動車では低圧系はエンジン

自動車と同じである。しかし高電圧バッテリに接続された

系はフローティングである。もちろん筐体は車体に FG とし

て接続している。自動車はゴムタイヤで浮いているため，

大地と接続するアースはない。すべてフローティングであ

る。パワーエレクトロニクスが完全にフローティングして

いるのは産業用や家電用と類似である。しかし産業用家電

用では安全のためのアースと電位基準のための FG は使い

分けている。フローティングという点では鉄道とも類似で
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