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１．はじめに 
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Fig. 1. Circuit diagram. 
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Fig. 2. 10･15 mode running pattern. 

Table 1 Calculation parameter. 

Car weight[3] 1280 kg Car width[3] 1725 mm 

Car high[3] 1490 mm Fuel expenses[3] 35.5 km/L  
Max motor 

output power [3] 50 kW Coefficient of  
wind drag[3] 0.26 

Coefficient of rolling friction 0.01 

 

Fig.3. Loss calculation. 
Table 2 Calculation results*. 

 MC BTB 

Loss energy kJ 89.2 223.4

Energy conversion efficiency % 96.1 90.6 

Fuel expenses km/L 37.8 35.5 

* In these results, all motor energy is provided by generator. 

従来のハイブリッド自動車(以下HEV)用電力変換器とし

て用いられているPWM整流器インバータシステム(以下

BTB)と比較し，小型・高効率・長寿命などの利点を持つマ

トリックスコンバータ(以下MC)は，次世代のHEV用電力変

換器として注目されている[1]。しかし， HEVにMCを適用し

た場合について，BTBとMCの性能を定量的に比較する論文

は著者の知る限りあまりない。 

本論文では，損失シミュレーション[2]を用い，HEVの 10･

15 モード走行パターン[3]時におけるMCとBTBの損失を計算

し，MCの有用性について知見を得たので報告する。 

２．損失計算方法 

 図 1に計算で用いる MC と BTB の回路構成を示す。HEV は
バッテリを持つが，ここでは MC と BTB の性能を比較する

ため，発電機からモータへ供給される電力のみを用いる。 

 図 2に 10･15 モード走行パターン，表 1に計算に用いる

HEVの仕様[4]を示す。モータ要求電力は走行パターンと車重

より算出する。簡単化のため空力抵抗，転がり抵抗のみ考

慮し，その他抵抗は無視する。また，モータ逆起電圧は，

車速 70 km/h 時の逆起電圧を 150 V として比例換算する。 

各変換器の損失は文献[2]の方法を用いて各素子の印加

電圧と電流より計算する。MC の素子の印加電圧は発電機の

逆起電圧，BTB の素子の印加電圧は DC リンク電圧である。

ここで，BTB の直流リンク電圧は発電機逆起電圧を 1.5 倍

に昇圧すると仮定して計算を行う。また，電力変換器以外

の損失は無視し，ほぼ理想的な状態と仮定する。 

３．計算結果 

図 3及び表 2に計算結果を示す。図 3の損失計算結果に
ついて，MCと BTBを比較すると，ほとんどの走行パター
ンにおいて，MC の損失は約 1/2 以下に低減している。ま
た損失分のエネルギーについて比較すると， BTB の損失
は 89.2 kJ に対し，MCでは 223.4 kJと約 60 ％ 損失を改
善できる。MCのエネルギー変換効率から BTBの燃費値を
用いて比例換算した結果，MCを用いた場合の燃費を約 2.3 
km/L 改善できる。この結果より，HEV 用電力変換器に
MC を用いたときの有用性が確認できる。また，この結果
はMCを用いた最大効果を表しており，バッテリを併用す
ると，電力比に応じてMCの効果は相対的に低くなる。 
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