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▽ 連携希望先

EV，パワーエレクトロニクス，モータ関連

EVの効率駆動範囲の拡大

▽ 研究シーズの用途

《研究の背景・目的》
永久磁石同期電動機は高効率なモータとしてEV
に広く利用されている。しかし，本モータがその
効率を発揮する領域は主に定格速度以下であり，
高速駆動時には効率が著しく低下する。本課題を
解決し得る新たな永久磁石同期電動機が，異なる
巻線特性を有する独立二重三相巻線永久磁石同期
電動機（DW‐PMSM）である。一般に，二重巻線
モータは系統間の相互誘導に起因して安定した電
流制御が困難であり，特に巻線特性が異なる場合
にはその難易度は高い。本研究は，DW‐PMSMに
よるEVの広範囲効率駆動の実現を目的とし，その
課題となる電流制御法を新たに提案するものであ
る。

二重巻線の構成

異なる巻線特性を有する
二重巻線モータの効率
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▽ 研究シーズの具体的内容

課題
DW‐PMSMの制御法として，通常のPI制御器を各系統
に独立に配した場合，電流応答が振動的となることが知
れらている。これは系統間の磁気結合に起因しており，
電流変化時にその微分値に応じた制御外乱を各系統に生
ずるためである。この外乱は結合率に応じて大きくなる
ため，高出力な強結合形二重巻線モータを利用する場合
には，新たな電流制御法が必須である。

従来法の電流応答
（各系統独立のPI制御）

提案の電流制御器

ベクトル制御系

提案法
各系統独立のPI制御では，磁気干渉は単なる外乱とな
り，制御応答を著しく劣化させる。これを回避するには，
両系統を統一した電流制御器を設計する必要がある。こ
のための新規手法として，以下の行列形極ゼロ相殺法を
提案する（ は制御系帯域幅）。

このとき，電流制御系の閉ループ伝達関数は次式となる。

上式は，電流応答の安定化を意味している。
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数値実験
提案法の有用性を確認するため，数値実験
を行った。電流制御系帯域幅を2000[rad/s]
（時定数0.5[ms]に相当）とし，第一系統の
q軸電流指令値として0  5[A]をステップ状
に与えた。応答図より，振動の抑制および
時定数0.5[ms]の達成が確認される。

提案法の電流応答
（行列形極ゼロ相殺法）

拡大図
まとめ
EVの効率向上を達成し得る強結合形独立二重三相巻線
永久磁石同期電動機の電流制御法を新たに提案し，数値
実験により有用性を確認した。今後はモータ実機を試作
し，実機試験を通じた検証を行う予定である。


