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研究成果の概要（和文）：高効率だが磁石の材料として依然供給リスクが高いレアアースを用いる永久磁石同期
モータに替わるモータとして、磁石を用いない同期リラクタンスモータを採用することが考えられるが出力が小
さい。そのため、同期モータの制御に不可欠で大きなスペースを占める位置センサを取り除く位置センサレス制
御を行えば、このスペースの分、大きな体格のモータを採用でき、高出力化が実現できるが、低速時は困難であ
った。そこで、研究代表者は、高周波電流を用いて、極低速時の位置センサレス制御に成功していたが一時的な
停止や逆転が生じていた。本研究では、高周波電流を重畳し、極低速時の位置センサレス制御において、スムー
ズな駆動に成功した。

研究成果の概要（英文）：Recently, the permanent magnet synchronous motors(PMSMs) which are high 
efficiency have been widely used. The magnets of PMSMs needs the rare-earth metal whose supply risk 
still has been high.
Therefore, this study proposes to replace the PMSMs with the synchronous reluctance motors(SynRMs) 
without the magnets. The power of the SynRMs is less than that of the PMSMs. The purpose of study is
 the realization of the position sensorless control of the SynRMs and the position sensorless 
control is expected to bring higher power. A position sensorless control method of the SynRMs by 
using high frequency currents has been succeed. However, several stopping and reverse for a very 
short period of time occurred per one rotation.
In this study, a novel position sensorless control method without stopping and reverse of the SynRMs
 by superimposing high frequency currents is improved in very-low-speeds region and the experiments 
show the method is useful.
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１．研究開始当初の背景

現在、高効率な永久磁石同期モータの需

要が増加しているが、永久磁石の原料とし

て不可欠なレアアースは、依然、埋蔵量が

少なく、産出国も限られており、供給リス

クが非常に高く、磁石の供給不安や高価格

という深刻な問題を抱えている。このため、

永久磁石を全く用いない同期リラクタンス

モータを普及させることが、今後も安定し

て、エネルギー効率の向上を図るうえで急

務である。しかし、このモータは磁石を用

いないため、出力が永久磁石同期モータに

及ばない。モータの出力を向上させる一手

法として、同期モータをサーボモータとし

て用いるのに不可欠な大きなスペースを要

する回転子位置センサを取り除く位置セン

サレス制御を行い、この位置センサの分、

大きな体格で高出力なモータを採用するこ

とがあげられる。色々な手法の位置センサ

レス制御法が提案されているが、低速時は

困難であり実用的ではなかった。

２．研究の目的

以上の背景を鑑みて、研究代表者は、高

周波電流をモータに注入することによって、

同期リラクタンスモータの極低速時の回転

子位置センサレス制御に成功したが、一時

的な停止や逆転が発生していた。

本研究の目的は、さらなる実用化に向け

て、新たに高周波電流フィードバック制御

システムを採用し、極低速域においても、

一時的な停止や逆転が伴わない位置センサ

レス制御を実現することである。

３．研究の方法

(1)負荷印加状態で成功した低速時における

同期リラクタンスモータの位置センサレス

制御の実験過程で得た、コンピュータシミ

ュレーションから実機実験への移行の際に、

問題になった点を踏まえて、改めて、高周

波電流フィードバック制御システムを用い

た位置センサレス制御システムのコンピュ

ータシミュレーションを行う。

(2) (1)で行ったコンピュータシミュレー

ションによって得られた結果を基に導出し

た高周波電流フィードバック制御を用いた

位置センサレス制御システムをディジタル

シグナルプロセッサ(DSP : digital signal

processor) によるモータ制御装置上にプロ

グラミングして、同期リラクタンスモータ

の極低速域での位置センサレス制御を様々

な負荷印加状態で行い、一時的な停止や逆

転を伴わず、スムーズに駆動することを実

験により確認する。

４．研究成果

(1)低速時における同期リラクタンスモータ

の位置センサレス制御のコンピュータシミ

ュレーションでは問題にならなかったが、

実機実験への移行の際に問題になった、モ

ータのわずかな三相非対称性のために高周

波注入の際だけ現れる逆相電圧・電流のこ

とを考慮し、改めて、高周波電流フィード

バック制御システムを用いた位置センサレ

ス制御システムのコンピュータシミュレー

ションをこれらの問題を解析することによ

って、問題を解決し、スムーズな回転が可

能であることを確認した。

(2) (1)において行ったコンピュータシミ

ュレーションによって得られた結果を基に

導出した、低速時における高周波電流フィ

ードバック制御システムを用いた位置セン

サレス制御システムを、実機実験装置に適

用し、定常負荷を印加した状態において、

実機の極低速時においても、一時的な停止

や逆転が発生することが少なくなることに

成功した。



(3) (2)において成功していた定常負荷状

態だけではなく、低速時における同期リラ

クタンスモータの位置センサレス制御がよ

り困難である過渡的な負荷状態においても、

一時的な停止や逆転がほぼ発生しなくなる

ことに成功した。以上のことより、本研究

では、新たに高周波電流フィードバック制

御システムを採用し、極低速域においても、

研究開始当初に発生していた一時的な停止

や逆転が伴わない位置センサレス制御が可

能になることを明らかすることができた。

(4)本研究の成果は、国際会議，電気学会の

全国大会，産業応用部門大会，研究会にて

発表し、その業績は、自らのホームページ

やresearchmapなどで公開した。
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