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研究成果の概要（和文）：本研究では，トラクションモータ用途として，電流重畳可変磁束リラクタンスモータ
（CSVFRM）とスイッチトリラクタンスモータ（SRM）の比較を実施した．CSVFRMはSRMよりトルク密度が高く，ト
ルクリップルが低いことが明らかになった．しかし，電磁振動面では，CSVFRMの基本の電磁力モードがSRMより
小さいため，共振点が低くなり，騒音が大きくなる傾向があることがわかった．これを解決するため，4相駆動
のCSVFRMを提案し，トルク密度は6相駆動のCSVFRMより低くなったがSRMよりは高く，騒音は低減できたが依然と
してSRMよりは大きかった．

研究成果の概要（英文）：The comparison between a current superimposition variable flux reluctance 
motor and switched reluctance motor was implemented. The torque density and torque ripple of the 
current superimposition variable flux reluctance motor were higher and lower, respectively, than 
those of the switched reluctance motor. However, the noise of the current superimposition variable 
flux reluctance motor is higher than that of the switched reluctance motor. This is because the 
fundamental radial force mode of the current superimposition variable flux reluctance motor is lower
 than that of the switched reluctance motor. In order to solve this problem, a current 
superimposition variable flux reluctance motor which operate using 4-phase currents was proposed. 
The noise was decreased. However, the noise of the 4-phase current superimposition variable flux 
reluctance motor is still higher than that of the switched reluctance motor.

研究分野： 回転機
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研究成果の学術的意義や社会的意義
電流重畳可変磁束リラクタンスモータとスイッチトリラクタンスモータでは，トルクリップルは電流重畳可変磁
束リラクタンスモータの方がはるかに小さいが，騒音と振動は逆転することがわかった．これは，共通のステー
タを用いた場合，基本の電磁力モードが電流重畳可変磁束リラクタンスモータの方が小さいために低次の固有モ
ードと共振を起こすからである．振動騒音以外は電流重畳可変磁束リラクタンスモータが優れているため，振動
騒音の低減のためには，極数とスロット数を2倍にするなど，電磁力モードの高次化が必要であることがわかっ
た．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 トラクションモータ用途として，すでに永久磁石式同期モータや誘導機が実用化されている．
リラクタンスモータでは，スイッチトリラクタンスモータがいくつかの機関で研究されている
が，実用化には至っていない．一方，本研究申請と同じ分野の可変磁束リラクタンスモータと
しては，ステータに界磁コイルを設置した界磁コイル方式が提案されており，国内では名古屋
工業大学，金沢大学，芝浦工業大，海外ではイギリスのシェフィールド大学などの多数の機関
が研究している．本可変磁束リラクタンスモータは，ステータに界磁磁場を制御する界磁コイ
ルと，回転磁界を生成する電機子コイルの 2 つのコイルを有するため，分布巻や分割コアへの
適用ができないといった巻線の制約が多い上，製造面の課題が多く，実用化には至っていない． 
 このような可変磁束リラクタンスモータに対して，申請者が開発した電流重畳可変磁束リラ
クタンスモータは，1 つのコイルで可変磁束特性を得ることができる世界初のモータで，世界
中でも申請者の所属機関しか研究を行っていない． 
 
２．研究の目的 
 電流重畳可変磁束リラクタンスモータは，ワイドパワーバンドかつ高効率といった特性を有
するだけでなく，レアアースフリーで，製造面の課題もない．そこで，筆者らはトラクション
モータ用途に研究を行い，永久磁石式モータと比較して，パワーバンドや発熱面で優位である
ことをすでに明らかにした．本申請では，実用化に向けたステップとして，トラクションモー
タ用途に向けた最適設計とダウンサイジング機による試作検証を行い，他方式の可変磁束リラ
クタンスモータと比較して，優位性を示すことを目的とする． 
 
３．研究の方法 
 電気自動車やハイブリッド自動車のトラクションモータ向けに可変磁束リラクタンスモータ
を開発することが本研究申請の目的である．すでに，世界初となる電流重畳可変磁束リラクタ
ンスモータを提案し，原理検証を完了すると同時に，トラクションモータへの適用に目途を付
けている．そこで，本研究申請では，数値シミュレーションによる最適設計（平成 28 年 4月～
平成 29年 6 月），試作機による検証（平成 29年 7 月～平成 30年 3月），他方式のモータとの比
較（平成 30 年 4月～平成 31 年 3 月）の 3ステップで研究を行う． 
 
４．研究成果 
 電流重畳可変磁束リラクタンスモータとスイッチトリラクタンスモータを比較した結果，下
記の通りであった． 
・トルク密度 
 電流重畳可変磁束リラクタンスモータの方が高い． 
・トルクリップル 
 電流重畳可変磁束リラクタンスモータの方が低い．電流重畳可変磁束リラクタンスモータで
は，複数相で同時にトルクを発生させるためである． 
・騒音 
 電流重畳可変磁束リラクタンスモータの方が大きい．電流重畳可変磁束リラクタンスモータ
の基本の電磁力モード次数が低いためである． 
 
 電流重畳可変磁束リラクタンスモータの振動騒音が大きい問題を解決するため，4 相電流重
畳可変磁束リラクタンスモータを提案した．4 相電流重畳可変磁束リラクタンスモータでは，
これまでの 6相電流重畳可変磁束リラクタンスモータとはロータの突極数とステータのスロッ
ト数の関係が異なり，基本の電磁力モードの次数が高くなる．これにより，共振が発生する固
有振動数を高くすることができ，騒音振動の低減が可能である． 
 また，4 相電流重畳可変磁束リラクタンスモータと 6 相電流重畳可変磁束リラクタンスモー
タを比べると，4 相電流重畳可変磁束リラクタンスモータの方がトルク密度が低く，トルクリ
ップルが増加するが，スイッチトリラクタンスモータと比べるとトルク密度は高く，トルクリ
ップルは低い． 
 4 相電流重畳可変磁束リラクタンスモータは，パルス駆動もしくはベクトル制御での駆動が
可能である．これらの制御手法をチューニングすることで，スイッチトリラクタンスモータと
同等の振動騒音レベルを実現できると考えられる． 
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