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電流可逆チョッパ付PWMインバータ駆動PMモータシステムα

定出力領域における高効率化に関する研究

本論文は，低電圧の電源を用いた永久磁石(PM)モータ駆動システムの定出力領域（言
速駆動時に一定電力の制約のもとで駆動される領域）における高効率化について，制樹

電子デバイスの視点から方法およびその効果をまとめたものである‘

フ

PMモータの高速駆動を実現する従来の制御方法には，弱め磁束制御や直流リンク電圧

制御を用いる方法がある。弱め磁束制御とは，インバータによってPMモータの永久磁石

磁束を弱める負のα軸電流を制御し,PMモータの端子電圧を電源電圧以下に保って駆動す
る方法である。一方，直流リンク電圧制御とは，電流可逆チョッパを用いて高速駆動時a
PMモータ端子電圧の上昇に応じて，直流リンク電圧を昇圧して駆動する方法である‘

本研究で取り扱う電流可逆チョッパ付PWMインバータは，弱め磁束制御，直流リンク

電圧制御のどちらも適用できる。しかしながら，これまで定出力領域の高効率化という視

点で,両制御をどのように組み合わせるべきかについて議論した文献はみられない｡また，

本システムの適用用途であるハイブリッド自動車，電気自動車等のシステムでは，高速走
行に相当する定出力領域の高効率化が重要な課題である。これらの背景を踏まえ，本研究

では，制御の視点から定出力領域のシステム効率を最大にする制御を提案し，提案制御法
の適用によるシステム効率改善の検討を行った。一方，電子デバイスの視点では，実用化

が始まった次世代電子デバイスであるSiC-MOSFETを積極的に活用することによるシス

テム効率改善の検討を行った。

第1章では，研究の背景，定出力領域におけるPMモータ駆動方法の研究動向および本
研究の目的を述べ，本論文の概要の説明とともに本研究の位置付けについて言及した。

第2章では,定出力領域において弱め磁束制御と直流リンク電圧制御の併用量を調整す
る制御法を提案した。ここで，定出力領域で弱め磁束制御を適用するとPMモータ銅損の

増加によりシステム効率が低下する。また，直流リンク電圧制御を適用すると電流可逆チ
ョッパ損失の増加によりシステム効率が低下する。提案制御法は，両制御を適切に併用す
ることによりシステム損失を最小にする制御法であり，定出力領域でシステム効率が最大

となるところで常にPMモータを駆動する制御法である‘

第3章では,PMモータの”軸モデル，最大トルク/電流制御，弱め磁束制御，直流リン
ク電圧制御等の制御式の導出を行い，シミュレーションに用いるPMモータの解析モデル

を導出した。また，インバータの空間ベクトル変調，電流可逆チョッパの三角波比較変調
の説明を行った〈










