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Fig1. Start-up characteristics. 

Table 1. Motor parameters.  
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1. はじめに  

織機に使用されている誘導機の高効率化を実現

するためにはインバータの適用が効果的である (1)。

しかし，インバータを導入すると起動時に充分な

トルクが得られず，織物の品質低下を招く。また，

速度推定を行うセンサレスベクトル制御では，よ

り起動時の特性が悪化する (2)。  

そこで本論文では速度センサレス織機用インバ

ータシステムに方形波駆動を適用し，起動時間の

改善を確認したので報告する。  

2. センサレスベクトル制御と方形波駆動  

本論文では逆起電力から速度を推定する方式でセン

サレスベクトル制御を行う。一次角周波数1は逆起電

力 e と磁束2から推定できる。織機起動時は逆起電力

が小さく，正確な速度の推定を行うことは困難である。

(1)式に1の理論式を示す。 
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一方，方形波駆動はオープンループで動作する

ため，速度検出を必要としない。さらに，PWM

駆動と比較してインバータの出力電圧実効値を増

大させることができる。出力線間電圧は 120°導通

の方形波となり，出力電圧の基本波は (2)式で表さ

れる。  
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3. 実験結果  

図 1 に織機の起動特性を示す。表 1 にモータパ

ラメータを示す。図 1(a)はそれぞれの制御法によ

るモータ速度である。ベクトル制御ではインバー

タのスイッチング開始からモータが定格速度に達

するまでの時間 (起動時間 )が 140ms であるのに対

して，方形波駆動では起動時間が 125msとなった。

この結果から方形波駆動ではベクトル制御に比べ

約 11%起動時間を短縮できることが確認できる。

また，ベクトル制御では 35m 付近で速度に振動が

見られるが，方形波駆動では振動なくスムーズに

速度が立ち上がる。図 1(b)はモータ一次側電流を

示している。起動時の電流はベクトル制御で

9.2p.u.，方形波駆動では 11.5p.u.となった。これは，

方形波駆動では PWM 駆動と比較して，インバー

タの出力電圧実効値が増大し，起動時の電流が増

加するためである。この結果，起動時のトルクが

増加し，スムーズに速度が立ち上がる。このよう

に，織機起動時に方形波駆動を適用することで起

動特性を改善することができる。  

今後は織機の運転効率について検討する。  
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