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Fig. 1.  V/f control method based on gd-frame. 
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Fig. 2.  Vector diagram of the IPMSM driven by V/f control 

when id = 0 control. 
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1. はじめに 

埋込磁石形同期電動機(IPMSM)の磁極位置情

報を必要としない制御法として一般にセンサレ

スベクトル制御が用いられ，モータ駆動や最大ト

ルク/電流制御(MTPA 制御)などに必要なモータ

パラメータの同定法が提案されている(1)。しかし，

永久磁石による鎖交磁束数ym を同定するために

はモータを回転させる必要があり，速度制御を行

うためにはym が必要となる。一方，磁極位置情

報を必要としない簡単な制御法としてV/f制御が

ある(2)。しかし，V/f 制御においても MTPA 制御

を行うにはパラメータの初期同定やオンライン

パラメータ同定が必要となる。 

本論文では，V/f制御に基づく IPMSMのMTPA

制御のための初期パラメータ同定法を提案する。 

2. パラメータ同定 

図 1 に IPMSMのV/f制御の制御ブロック図を

示す。本制御法ではインバータの出力電圧ベクト

ルの方向をd軸，d軸より 90 deg.遅れた軸をg軸と

した，gd軸直交座標系にて制御を行う。 

パラメータ同定は起動前の停止状態においてym

以外の電気的モータパラメータを同定し，V/f 制

御にてモータを駆動させ，停止状態で同定したパ

ラメータを用いてymを同定する。 

まず，抵抗値 Raを直流試験
(3)により同定する。

次にインダクタンス値を，交流電圧を印加したと

きの電流応答を観測することで同定する。停止位

置は高調波電流注入方式により推定する(1)。dq座

標上で IPMSMの電圧方程式は(1)式で表される。 
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ここで，vd(q)は d(q)軸電圧，id(q)は d(q)軸電流，

wre は電気角周波数，p は微分演算子，Ra は電機

子抵抗値，Ld(q)は d(q)軸インダクタンス値である。

(1)式より，モータ停止時の vdに対する idの応答

は(2)式となる。 
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(2)式を用いて電流応答から Ldが求まり，Lqも同

様に求まる。 

図 2に id = 0 時のベクトル図を示す。この時，

(3)式が成立する。 
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(3)式より id = 0制御を行うことでymは(4)式にて
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Fig. 3.  Control block diagram of id = 0 control method based 

on V/f control. 
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Fig. 4.  MTPA control method based on the reactive 

power control for IPMSM. 
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Fig.5. Identification characteristic of identification error of ym. 

(Rotating speed is 1.0 p.u.) 
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Fig.6. Comparison of current phase between simulation results 

and ideal values. 

同定できる。 
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ˆ  ............................. (4) 

図 3に id = 0 制御のブロック図を示す。id = 0

時の定常状態時の無効電力は(5)式となる。 
2

aqredq ILQ w  .................................................... (5) 

(5)式と一致するように PI 制御器を用いて無効電

力を制御することで id = 0制御を実現し，ymを同

定する。 

図 4にV/f制御に基づくMTPA制御のブロック

図を示す。初期同定で得られたモータパラメータ

より，(6)式から MTPA 制御を実現する電流位相

角を求め，無効電力指令値を(7)式から生成する。 
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id = 0制御と同様に(7)式と無効電力が一致するよ

うに制御することでMTPA 制御を実現する。 

3. シミュレーション結果 

 図 5 にymの同定結果を示す。ymの同定は V/f

制御にて定格速度でモータを駆動させ，負荷トル

ク T を 0.0p.u.から 1.0p.u.まで変化させて行った。

シミュレーション結果より，負荷トルクが変化し

ても同定誤差が 0.1%以下となることを確認した。 

 図 6 に MTPA 制御時の電流位相の理論値と，

MTPA 制御適用後のシミュレーション結果から

の電流位相算出値を示す。このとき，負荷条件は

速度，トルクともに 0.2p.u.から 1.0p.u.までの間で

変化させた。結果，いずれの負荷条件においても，

MTPA制御を適用することで，電流位相は最大ト

ルク出力位相に一致することが分かる。 

 今後は運転中にモータパラメータが変化した

時のオンラインチューニングやgd座標軸に基づ

く MTPA 制御ついて検討を行う。さらに，実機

による有用性の確認も行う。 
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