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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レアアースを用いざるを得ない永久磁石同期モータに替わるモ
ータとして、レアアース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、高周波電流をモータに注入して、低速時の位置センサレス制御に、無負荷時において成功していた。本研究では、
負荷印加時でも、零速度を含む極低速領域での位置センサレス制御することに成功した。

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 PMSMs needs the rare-earth metal. However, it has become difficult to take pos
session of the rare earth.
Therefore, this study proposes to apply the synchronous reluctance motors which have no the rare earth mag
nets instead of the PMSMs. The power of the synchronous reluctance motors is less than one of the PMSMs. T
he purpose of study is the realization of the position sensorless control of the synchronous reluctance mo
tors. The position sensorless control is expected to bring higher output power. 
In this study, a novel position sensorless control method of the synchronous reluctance motors using the h
igh frequency currents is proposed under very low speeds and loaded conditions. The experimental results s
how that it is possible to control the synchronous reluctance motors without the position sensors under ve
ry low speeds and loaded conditions.
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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が、幅

広く用いられるようになったが、永久磁石

の原料として欠かせないレアアースの産出

国は偏在しており、希土類磁石の安定供給

ができなくなる可能性や高価である深刻な

問題を抱えている。この問題を解決するた

め、永久磁石同期モータの代わりに、レア

アース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。このモ

ータは、効率が高いが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。そ

こで、同期モータをサーボモータとして用

いるのに不可欠で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

ス制御が実現すれば、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。色々な手法でセンサレス制

御に関する研究が進められているが、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低速時における

回転子位置センサレス制御を行うことを試

み、無負荷時において、成功していた。

本研究の目的は、さらに実用化に向けて、

低速・負荷状態での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)無負荷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、負荷

印加を想定したコンピュータシミュレーシ

ョンを行う。

(2)同期リラクタンスモータに、負荷装置を

接続し、負荷を印加できるように実験装置

を構築する。そして、(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、ディジタルシグナルプロセッサ

(DSP) によるモータ制御装置をプログラミ

ングして、接続した負荷装置により負荷を

印加した状態で、同期リラクタンスモータ

を低速で位置センサレス制御を行い、提案

手法の有効性を確認する。

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、

無負荷状態で成功した実験過程で問題にな

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、負荷印加を

想定したコンピュータシミュレーションを

行い、これらの問題を解析することによっ

て、問題を解決し、負荷に対してより強固

になることを確認した。さらに、実機実験

装置のディジタルシグナルプロセッサ(DSP)

によるモータ制御装置のプログラムに改良

を加え、無負荷状態で、新たな手法の有効

性を確認した。

(2) (1)において確立した、負荷に対して

より強固になる手法を用いて、負荷印加状

態でも、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を実現するこ

とに成功した。

(3) (2)において、同期リラクタンスモー

タの位置センサレス制御が最も困難である

零速度を含む極低速領域で正逆転駆動をさ

せても、位置センサレス制御を行うことに

成功した。以上のことより、本研究では、

研究開始当初に成功していた無負荷状態だ

けでなく、零速度を含む極低速領域での負



荷印加状態でも、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、論文，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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