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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ｄ軸電流指令からｄ軸電圧指令を生成し、ｑ軸電流指令からｑ軸電圧指令を生成し、前
記ｄ軸電圧指令及び前記ｑ軸電圧指令から３相交流電圧指令を生成し、前記３相交流電圧
指令を電力増幅器へ出力することで交流モータを制御するモータ制御装置において、
　前記交流モータにおけるｑ軸電流により発生するｄ軸上の干渉電圧をキャンセルするた
めのｄ軸非干渉電圧補償、及び前記交流モータにおけるｄ軸電流により発生するｑ軸上の
干渉電圧をキャンセルするためのｑ軸非干渉電圧補償を算出する非干渉電圧補償部と、
　前記ｄ軸電圧指令に、前記非干渉電圧補償部により算出された前記ｄ軸非干渉電圧補償
を加算し、新たなｄ軸電圧指令を求め、前記ｑ軸電圧指令に、前記非干渉電圧補償部によ
り算出された前記ｑ軸非干渉電圧補償を加算し、新たなｑ軸電圧指令を求める第１の加算
器と、
　前記第１の加算器により求めた前記新たなｄ軸電圧指令及び前記新たなｑ軸電圧指令を
、前記３相交流電圧指令に座標変換する座標変換部と、を備え、
　前記非干渉電圧補償部は、
　前記交流モータの回転子電気角速度に前記ｑ軸電流指令を乗算して第１の乗算結果を求
め、前記第１の乗算結果に予め設定されたｑ軸リアクタンス同定値を乗算して第２の乗算
結果を求める第１の乗算器と、
　前記第１の乗算器により求めた前記第２の乗算結果を反転させ、前記ｄ軸非干渉電圧補
償を求める第１の反転器と、
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　前記交流モータの回転子電気角速度に前記ｄ軸電流指令を乗算して第３の乗算結果を求
め、前記第３の乗算結果に予め設定されたｄ軸リアクタンス同定値を乗算して第４の乗算
結果を求める第２の乗算器と、
　前記交流モータの回転子電気角速度に予め設定された逆起電圧定数を乗算して第５の乗
算結果を求める第３の乗算器と、
　前記第２の乗算器により求めた前記第４の乗算結果に、前記第３の乗算器により求めた
前記第５の乗算結果を加算し、前記ｑ軸非干渉電圧補償を求める第２の加算器と、を備え
、
　前記予め設定された逆起電圧定数は、前記交流モータがシンクロナスリラクタンスモー
タの場合、０が用いられ、前記交流モータがＩＰＭシンクロナスモータの場合、所定値が
用いられ、
　当該モータ制御装置は、さらに、前記ｄ軸電流指令及び前記ｑ軸電流指令を生成する電
流指令生成部を備え、
　前記電流指令生成部は、
　前記第１の加算器により求めた前記新たなｄ軸電圧指令及び前記新たなｑ軸電圧指令に
基づいて、電圧指令フィードバックを算出する電圧指令ＦＢ（フィードバック）生成部と
、
　前記電力増幅器の直流バス電圧の設定値を示す端子電圧指令から、前記電圧指令ＦＢ生
成部により算出された前記電圧指令フィードバックを減算し、端子電圧偏差を求める第１
の減算器と、
　前記第１の減算器により求めた前記端子電圧偏差が０になるように、端子電流指令を算
出し、前記端子電流指令に対して０からマイナスの所定値までの範囲で制限を加え、前記
０からマイナスの所定値までの範囲の前記端子電流指令を出力する端子電圧制御部と、
　予め設定された速度指令から、前記交流モータの速度を示す速度フィードバックを減算
し、速度偏差を求める第２の減算器と、
　前記第２の減算器により求めた前記速度偏差が０になるように、速度偏差電流指令を算
出し、予め設定された外部電流指令に前記速度偏差電流指令を加算して電流指令を求め、
前記電流指令及び予め設定された電流位相角指令に基づいて、ｄ軸分担電流指令及びｑ軸
分担電流指令を求め、前記ｑ軸分担電流指令を前記ｑ軸電流指令とする速度制御部と、
　前記速度制御部により求めた前記ｄ軸分担電流指令に、前記端子電圧制御部により出力
された前記端子電流指令を加算し、前記ｄ軸電流指令を求める第３の加算器と、を備え、
　前記予め設定された電流位相角指令は、前記交流モータがシンクロナスリラクタンスモ
ータの場合、第１の所定値が用いられ、前記交流モータがＩＰＭシンクロナスモータの場
合、第２の所定値が用いられる、ことを特徴とするモータ制御装置。
【請求項２】
　請求項１に記載のモータ制御装置において、
　前記速度制御部は、
　前記第２の減算器により求めた前記速度偏差が０になるように、前記速度偏差電流指令
を算出する速度制御器と、
　前記交流モータの回転速度の制限値を示す予め設定された制限速度指令、及び前記速度
フィードバックに基づいて、前記予め設定された制限速度指令と前記速度フィードバック
との間の偏差に対応した速度制限電流を算出する速度制限電流生成器と、
　前記所定の外部電流指令に、前記速度制御器により算出された前記速度偏差電流指令及
び前記速度制限電流生成器により算出された前記速度制限電流を加算し、前記電流指令を
求める第４の加算器と、
　前記第４の加算器により求めた前記電流指令について、その絶対値を算出する絶対値演
算器と、
　前記絶対値演算器により算出された前記電流指令の絶対値に対し、前記予め設定された
電流位相角指令を角度とした余弦関数を乗算し、前記ｄ軸分担電流指令を求めるコサイン
演算器と、
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　前記第４の加算器により求めた前記電流指令に対し、前記予め設定された電流位相角指
令を角度とした正弦関数を乗算し、前記ｑ軸分担電流指令を前記ｑ軸電流指令として求め
るサイン演算器と、を備えたことを特徴とするモータ制御装置。
【請求項３】
　請求項２のモータ制御装置において、
　前記速度制限電流生成器は、
　前記予め設定された制限速度指令から前記速度フィードバックを減算し、制限速度偏差
を求める第３の減算器と、
　前記第３の減算器により求めた前記制限速度偏差に、予め設定された係数を乗算し、乗
算結果の制限速度偏差を求める第４の乗算器と、
　前記第４の乗算器により求めた前記乗算結果の制限速度偏差に対し、０からマイナスの
所定値までの範囲で制限を加え、前記０からマイナスの所定値までの範囲の前記乗算結果
の制限速度偏差を出力する第１のリミッタと、
　前記予め設定された制限速度指令を反転させる第２の反転器と、
　前記第２の反転器により反転させた前記予め設定された制限速度指令から、前記速度フ
ィードバックを減算し、反転制限速度偏差を求める第４の減算器と、
　前記第４の減算器により求めた前記反転制限速度偏差に、予め設定された係数を乗算し
、乗算結果の反転制限速度偏差を求める第５の乗算器と、
　前記第５の乗算器により求めた前記乗算結果の反転制限速度偏差に対し、プラスの所定
値から０までの範囲で制限を加え、前記プラスの所定値から０までの範囲の前記乗算結果
の反転制限速度偏差を出力する第２のリミッタと、
　前記第１のリミッタにより出力された前記乗算結果の制限速度偏差に、前記第２のリミ
ッタにより出力された前記乗算結果の反転制限速度偏差を加算し、前記速度制限電流を求
める第５の加算器と、を備えたことを特徴とするモータ制御装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、交流モータを制御するモータ制御装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、交流モータをｄ軸及びｑ軸にてベクトル制御するモータ制御装置が知られている
。このモータ制御装置は、電流指令（ｄ軸電流指令ｉｄ＊及びｑ軸電流指令ｉｑ＊）を生
成し、電流指令をＰＩ制御器により電流制御して電圧指令（ｄ軸電圧指令ｖｄ＊及びｑ軸
電圧指令ｖｑ＊）を生成する。
【０００３】
　モータ制御装置は、電圧指令を座標変換し、Ｕ相、Ｖ相及びＷ相の３相交流電圧指令（
Ｕ相交流電圧指令Ｖｕ＊、Ｖ相交流電圧指令Ｖｖ＊及びＷ相交流電圧指令Ｖｗ＊）を生成
する。そして、モータ制御装置は、３相交流電圧指令を電力増幅器へ出力することで、交
流モータを制御する。
【０００４】
　また、モータ制御装置は、電力増幅器と交流モータとの間に設けられた電流検出器によ
り検出されたＵ相、Ｖ相及びＷ相の３相交流電流フィードバック（Ｕ相交流電流フィード
バックｉｕ、Ｖ相交流電流フィードバックｉｖ及びＷ相交流電流フィードバックｉｗ）を
入力する。そして、モータ制御装置は、３相交流電流フィードバックを座標変換し、電流
フィードバック（ｄ軸電流フィードバックｉｄ及びｑ軸電流フィードバックｉｑ）を生成
する。
【０００５】
　このようなモータ制御装置により制御される交流モータは、ｄ軸電流によって、位相が
９０°進む方向のｑ軸上に電圧が発生し、また、ｑ軸電流によって、位相が９０°進む方
向のｄ軸上に電圧が発生する。これらの電圧は、それぞれｑ軸上及びｄ軸上で干渉電圧と
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なる。このため、モータ制御装置は、これらの干渉電圧を考慮して交流モータを制御する
必要がある。
【０００６】
　干渉電圧をキャンセルするための制御を、非干渉制御といい、様々な手法が提案されて
いる（例えば、特許文献１を参照）。この特許文献１では、モータ制御装置は、ｄ軸電流
フィードバックｉｄ及びｑ軸電流フィードバックｉｑ等に基づいて、これらの干渉電圧の
影響をなくすためのｄ軸非干渉電圧及びｑ軸非干渉電圧を生成する。そして、モータ制御
装置は、ｄ軸電圧指令ｖｄ＊にｄ軸非干渉電圧を加算して新たなｄ軸電圧指令ｖｄ＊を求
め、ｑ軸電圧指令ｖｑ＊にｑ軸非干渉電圧を加算して新たなｑ軸電圧指令ｖｑ＊を求める
。このようにして求めた新たなｄ軸電圧指令ｖｄ＊及び新たなｑ軸電圧指令ｖｑ＊により
、交流モータが制御され、干渉電圧をキャンセルすることができる。
【０００７】
　また、非干渉制御を、ＰＩ制御器にて実現する手法もある。具体的には、ＰＩ制御器は
、干渉電圧に対応する指令を生成するために、これに相当する分のゲインを通常のゲイン
に加えて制御を行う。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開２００８－９９４７２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　しかしながら、前述の特許文献１には、干渉電圧をキャンセルするためのｄ軸非干渉電
圧及びｑ軸非干渉電圧を生成する具体的な処理内容が記載されていない。また、この手法
が、必ずしも全ての交流モータに適用できるとは限らない。複数種類の交流モータに適用
するためには、交流モータの種類毎に、非干渉制御を実現する回路を設ける必要があり、
回路規模が大きくなってしまうという問題がある。
【００１０】
　また、前述のＰＩ制御器を用いる場合は、ゲインを通常よりも大きく設定する必要があ
ることから、過補償となり、交流モータを適切に制御することができない場合があるとい
う問題がある。
【００１１】
　そこで、本発明は前記課題を解決するためになされたものであり、その目的は、シンク
ロナスリラクタンスモータ（ＳｙｎＲＭ）またはＩＰＭシンクロナスモータ（ＩＰＭＳＭ
）を制御する際に、これらの交流モータに適用する共通回路にて非干渉制御を実現可能な
モータ制御装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　前記課題を解決するために、請求項１のモータ制御装置は、ｄ軸電流指令からｄ軸電圧
指令を生成し、ｑ軸電流指令からｑ軸電圧指令を生成し、前記ｄ軸電圧指令及び前記ｑ軸
電圧指令から３相交流電圧指令を生成し、前記３相交流電圧指令を電力増幅器へ出力する
ことで交流モータを制御するモータ制御装置において、前記交流モータにおけるｑ軸電流
により発生するｄ軸上の干渉電圧をキャンセルするためのｄ軸非干渉電圧補償、及び前記
交流モータにおけるｄ軸電流により発生するｑ軸上の干渉電圧をキャンセルするためのｑ
軸非干渉電圧補償を算出する非干渉電圧補償部と、前記ｄ軸電圧指令に、前記非干渉電圧
補償部により算出された前記ｄ軸非干渉電圧補償を加算し、新たなｄ軸電圧指令を求め、
前記ｑ軸電圧指令に、前記非干渉電圧補償部により算出された前記ｑ軸非干渉電圧補償を
加算し、新たなｑ軸電圧指令を求める第１の加算器と、前記第１の加算器により求めた前
記新たなｄ軸電圧指令及び前記新たなｑ軸電圧指令を、前記３相交流電圧指令に座標変換
する座標変換部と、を備え、前記非干渉電圧補償部が、前記交流モータの回転子電気角速
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度に前記ｑ軸電流指令を乗算して第１の乗算結果を求め、前記第１の乗算結果に予め設定
されたｑ軸リアクタンス同定値を乗算して第２の乗算結果を求める第１の乗算器と、前記
第１の乗算器により求めた前記第２の乗算結果を反転させ、前記ｄ軸非干渉電圧補償を求
める第１の反転器と、前記交流モータの回転子電気角速度に前記ｄ軸電流指令を乗算して
第３の乗算結果を求め、前記第３の乗算結果に予め設定されたｄ軸リアクタンス同定値を
乗算して第４の乗算結果を求める第２の乗算器と、前記交流モータの回転子電気角速度に
予め設定された逆起電圧定数を乗算して第５の乗算結果を求める第３の乗算器と、前記第
２の乗算器により求めた前記第４の乗算結果に、前記第３の乗算器により求めた前記第５
の乗算結果を加算し、前記ｑ軸非干渉電圧補償を求める第２の加算器と、を備え、前記予
め設定された逆起電圧定数は、前記交流モータがシンクロナスリラクタンスモータの場合
、０が用いられ、前記交流モータがＩＰＭシンクロナスモータの場合、所定値が用いられ
、当該モータ制御装置が、さらに、前記ｄ軸電流指令及び前記ｑ軸電流指令を生成する電
流指令生成部を備え、前記電流指令生成部が、前記第１の加算器により求めた前記新たな
ｄ軸電圧指令及び前記新たなｑ軸電圧指令に基づいて、電圧指令フィードバックを算出す
る電圧指令ＦＢ（フィードバック）生成部と、前記電力増幅器の直流バス電圧の設定値を
示す端子電圧指令から、前記電圧指令ＦＢ生成部により算出された前記電圧指令フィード
バックを減算し、端子電圧偏差を求める第１の減算器と、前記第１の減算器により求めた
前記端子電圧偏差が０になるように、端子電流指令を算出し、前記端子電流指令に対して
０からマイナスの所定値までの範囲で制限を加え、前記０からマイナスの所定値までの範
囲の前記端子電流指令を出力する端子電圧制御部と、予め設定された速度指令から、前記
交流モータの速度を示す速度フィードバックを減算し、速度偏差を求める第２の減算器と
、前記第２の減算器により求めた前記速度偏差が０になるように、速度偏差電流指令を算
出し、予め設定された外部電流指令に前記速度偏差電流指令を加算して電流指令を求め、
前記電流指令及び予め設定された電流位相角指令に基づいて、ｄ軸分担電流指令及びｑ軸
分担電流指令を求め、前記ｑ軸分担電流指令を前記ｑ軸電流指令とする速度制御部と、前
記速度制御部により求めた前記ｄ軸分担電流指令に、前記端子電圧制御部により出力され
た前記端子電流指令を加算し、前記ｄ軸電流指令を求める第３の加算器と、を備え、前記
予め設定された電流位相角指令は、前記交流モータがシンクロナスリラクタンスモータの
場合、第１の所定値が用いられ、前記交流モータがＩＰＭシンクロナスモータの場合、第
２の所定値が用いられる、ことを特徴とする。
【００１４】
　また、請求項２のモータ制御装置は、請求項１に記載のモータ制御装置において、前記
速度制御部が、前記第２の減算器により求めた前記速度偏差が０になるように、前記速度
偏差電流指令を算出する速度制御器と、前記交流モータの回転速度の制限値を示す予め設
定された制限速度指令、及び前記速度フィードバックに基づいて、前記予め設定された制
限速度指令と前記速度フィードバックとの間の偏差に対応した速度制限電流を算出する速
度制限電流生成器と、前記所定の外部電流指令に、前記速度制御器により算出された前記
速度偏差電流指令及び前記速度制限電流生成器により算出された前記速度制限電流を加算
し、前記電流指令を求める第４の加算器と、前記第４の加算器により求めた前記電流指令
について、その絶対値を算出する絶対値演算器と、前記絶対値演算器により算出された前
記電流指令の絶対値に対し、前記予め設定された電流位相角指令を角度とした余弦関数を
乗算し、前記ｄ軸分担電流指令を求めるコサイン演算器と、前記第４の加算器により求め
た前記電流指令に対し、前記予め設定された電流位相角指令を角度とした正弦関数を乗算
し、前記ｑ軸分担電流指令を前記ｑ軸電流指令として求めるサイン演算器と、を備えたこ
とを特徴とする。
【００１５】
　また、請求項３のモータ制御装置は、請求項２のモータ制御装置において、前記速度制
限電流生成器が、前記予め設定された制限速度指令から前記速度フィードバックを減算し
、制限速度偏差を求める第３の減算器と、前記第３の減算器により求めた前記制限速度偏
差に、予め設定された係数を乗算し、乗算結果の制限速度偏差を求める第４の乗算器と、
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前記第４の乗算器により求めた前記乗算結果の制限速度偏差に対し、０からマイナスの所
定値までの範囲で制限を加え、前記０からマイナスの所定値までの範囲の前記乗算結果の
制限速度偏差を出力する第１のリミッタと、前記予め設定された制限速度指令を反転させ
る第２の反転器と、前記第２の反転器により反転させた前記予め設定された制限速度指令
から、前記速度フィードバックを減算し、反転制限速度偏差を求める第４の減算器と、前
記第４の減算器により求めた前記反転制限速度偏差に、予め設定された係数を乗算し、乗
算結果の反転制限速度偏差を求める第５の乗算器と、前記第５の乗算器により求めた前記
乗算結果の反転制限速度偏差に対し、プラスの所定値から０までの範囲で制限を加え、前
記プラスの所定値から０までの範囲の前記乗算結果の反転制限速度偏差を出力する第２の
リミッタと、前記第１のリミッタにより出力された前記乗算結果の制限速度偏差に、前記
第２のリミッタにより出力された前記乗算結果の反転制限速度偏差を加算し、前記速度制
限電流を求める第５の加算器と、を備えたことを特徴とする。
【発明の効果】
【００１６】
　以上のように、本発明によれば、シンクロナスリラクタンスモータ及びＩＰＭシンクロ
ナスモータを制御する際に、これらの交流モータに適用する共通回路にて、非干渉制御を
実現することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本発明の実施形態によるモータ制御装置を含むモータ制御システムの構成例を示
す全体図である。
【図２】電流指令生成部の構成例を示すブロック図である。
【図３】端子電圧制御部の構成例を示すブロック図である。
【図４】速度制御部の構成例を示すブロック図である。
【図５】速度制限電流生成器の構成例を示すブロック図である。
【図６】非干渉電圧ＦＦ補償部の構成例を示すブロック図である。
【図７】シンクロナスリラクタンスモータを用いた場合の実機による測定結果を示すグラ
フである。
【図８】ＩＰＭシンクロナスモータを用いた場合の実機による測定結果を示すグラフであ
る。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　以下、本発明を実施するための形態について図面を用いて詳細に説明する。
〔モータ制御システム〕
　図１は、本発明の実施形態によるモータ制御装置を含むモータ制御システムの構成例を
示す全体図である。このモータ制御システムは、モータ制御装置１、電力増幅器２、交流
モータ３及びＰＧ（パルスジェネレータ）４を備えて構成される。尚、図１には、本発明
と直接関連する構成部のみ示してあり、直接関連しない構成部は省略してある。交流モー
タ３は、シンクロナスリラクタンスモータまたはＩＰＭシンクロナスモータのいずれかと
する。
【００１９】
　モータ制御装置１は、交流モータ３をｄ軸及びｑ軸にてベクトル制御する装置である。
モータ制御装置１は、交流モータ３の回転速度を制御する電流指令（ｄ軸電流指令ｉｄ＊
及びｑ軸電流指令ｉｑ＊）を生成する。この電流指令は、交流モータ３の回転速度を所定
の制限速度以下とする指令でもある。
【００２０】
　モータ制御装置１は、電流指令を電流制御し、非干渉電圧を加算することで、電圧指令
（ｄ軸電圧指令ｖｄ＊及びｑ軸電圧指令ｖｑ＊）を生成する。この電圧指令は、交流モー
タ３にて発生する干渉電圧をキャンセルするための指令でもある。
【００２１】



(7) JP 6682313 B2 2020.4.15

10

20

30

40

50

　モータ制御装置１は、電気角θｅに基づいて、電圧指令をＵ相、Ｖ相及びＷ相の３相交
流電圧指令（Ｕ相交流電圧指令Ｖｕ＊、Ｖ相交流電圧指令Ｖｖ＊及びＷ相交流電圧指令Ｖ
ｗ＊）に変換し、３相交流電圧指令を電力増幅器２へ出力する。
【００２２】
　モータ制御装置１は、電力増幅器２と交流モータ３との間に設けられた電流検出器によ
り検出されたＵ相、Ｖ相及びＷ相の３相交流電流フィードバック（Ｕ相交流電流フィード
バックｉｕ、Ｖ相交流電流フィードバックｉｖ及びＷ相交流電流フィードバックｉｗ）を
入力する。また、モータ制御装置１は、ＰＧ４から、交流モータ３の速度を示す速度フィ
ードバックωを入力する。
【００２３】
　電力増幅器２は、インバータを備えている。電力増幅器２は、モータ制御装置１から３
相交流電圧指令を入力し、３相交流電圧指令からＰＷＭ信号を生成し、ＰＷＭ信号によっ
てインバータのスイッチング素子のゲートをオンオフし、インバータに入力される直流バ
ス電圧ｅbusをスイッチングして交流電圧に変換する。そして、電力増幅器２は、交流電
圧を交流モータ３へ供給する。
【００２４】
　ＰＧ４は、交流モータ３の回転に応じたパルス信号を発生する。このパルス信号のカウ
ント値から交流モータ３の回転速度である速度フィードバックωが得られ、当該速度フィ
ードバックωがモータ制御装置１へ入力される。尚、図１には、ＰＧ４からモータ制御装
置１へ、速度フィードバックωが入力されるように略して示してある。
【００２５】
〔モータ制御装置１〕
　次に、図１に示したモータ制御装置１について詳細に説明する。図１に示すように、モ
ータ制御装置１は、電流指令生成部１０、減算器１１，１２、電流制御部１３，１４、加
算器１５，１６、座標変換部１７，１８、変換器１９、積分器２０及び非干渉電圧ＦＦ（
フィードフォワード）補償部２１を備えている。
【００２６】
　電流指令生成部１０は、予め設定された端子電圧指令ｖ＊及び速度指令ω＊を入力する
と共に、ＰＧ４から速度フィードバックω、加算器１５からｄ軸電圧指令ｖｄ＊、及び加
算器１６からｑ軸電圧指令ｖｑ＊を入力する。端子電圧指令ｖ＊は、電力増幅器２の直流
バス電圧ｅbusの設定値を示す。そして、電流指令生成部１０は、これらのデータに基づ
いて、ｄ軸電流指令ｉｄ＊及びｑ軸電流指令ｉｑ＊を生成する。これにより、交流モータ
３の回転速度を、予め設定された制限速度指令ωMAX以下とするｄ軸電流指令ｉｄ＊及び
ｑ軸電流指令ｉｑ＊が生成される。
【００２７】
　電流指令生成部１０は、ｄ軸電流指令ｉｄ＊を減算器１１及び非干渉電圧ＦＦ補償部２
１に出力すると共に、ｑ軸電流指令ｉｑ＊を減算器１２及び非干渉電圧ＦＦ補償部２１に
出力する。電流指令生成部１０の詳細については後述する。
【００２８】
　減算器１１は、電流指令生成部１０からｄ軸電流指令ｉｄ＊を入力すると共に、後述す
る座標変換部１８からｄ軸電流フィードバックｉｄを入力する。そして、減算器１１は、
ｄ軸電流指令ｉｄ＊からｄ軸電流フィードバックｉｄを減算し、減算結果をｄ軸電流偏差
として電流制御部１３に出力する。
【００２９】
　減算器１２は、電流指令生成部１０からｑ軸電流指令ｉｑ＊を入力すると共に、後述す
る座標変換部１８からｑ軸電流フィードバックｉｑを入力する。そして、減算器１２は、
ｑ軸電流指令ｉｑ＊からｑ軸電流フィードバックｉｑを減算し、減算結果をｑ軸電流偏差
として電流制御部１４に出力する。
【００３０】
　電流制御部１３は、減算器１１からｄ軸電流偏差を入力し、ｄ軸電流偏差が０になるよ
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うに、予め設定された比例ゲイン及び積分ゲインを用いてＰＩ制御器による電流制御を行
い、ｄ軸電圧指令を算出する。そして、電流制御部１３は、ｄ軸電圧指令を加算器１５に
出力する。
【００３１】
　電流制御部１４は、減算器１２からｑ軸電流偏差を入力し、ｑ軸電流偏差が０になるよ
うに、予め設定された比例ゲイン及び積分ゲインを用いてＰＩ制御器による電流制御を行
い、ｑ軸電圧指令を算出する。そして、電流制御部１４は、ｑ軸電圧指令を加算器１６に
出力する。
【００３２】
　加算器１５は、電流制御部１３からｄ軸電圧指令を入力すると共に、後述する非干渉電
圧ＦＦ補償部２１からｄ軸非干渉電圧ＦＦ（フィードフォワード）補償Δｖｄ＊を入力す
る。そして、加算器１５は、ｄ軸電圧指令にｄ軸非干渉電圧ＦＦ補償Δｖｄ＊を加算し、
加算結果をｄ軸電圧指令ｖｄ＊として座標変換部１７及び電流指令生成部１０に出力する
。これにより、交流モータ３のｄ軸上に発生した干渉電圧をキャンセルするためのｄ軸電
圧指令ｖｄ＊が算出される。
【００３３】
　加算器１６は、電流制御部１４からｑ軸電圧指令を入力すると共に、後述する非干渉電
圧ＦＦ補償部２１からｑ軸非干渉電圧ＦＦ補償Δｖｑ＊を入力する。そして、加算器１６
は、ｑ軸電圧指令にｑ軸非干渉電圧ＦＦ補償Δｖｑ＊を加算し、加算結果をｑ軸電圧指令
ｖｑ＊として座標変換部１７及び電流指令生成部１０に出力する。これにより、交流モー
タ３のｑ軸上に発生した干渉電圧をキャンセルするためのｑ軸電圧指令ｖｑ＊が算出され
る。
【００３４】
　ここで、ｄ軸非干渉電圧ＦＦ補償Δｖｄ＊及びｑ軸非干渉電圧ＦＦ補償Δｖｑ＊のフィ
ードフォワードは、後述する非干渉電圧ＦＦ補償部２１において、フィードバック制御で
はなくフィードフォワード制御にて生成されることを意味する。
【００３５】
　座標変換部１７は、加算器１５からｄ軸電圧指令ｖｄ＊を入力すると共に、加算器１６
からｑ軸電圧指令ｖｑ＊を入力し、さらに、後述する積分器２０から電気角θｅを入力す
る。そして、座標変換部１７は、電気角θｅに基づいて、回転座標系のｄ軸電圧指令ｖｄ
＊及びｑ軸電圧指令ｖｑ＊をＵ相交流電圧指令Ｖｕ＊、Ｖ相交流電圧指令Ｖｖ＊及びＷ相
交流電圧指令Ｖｗ＊に座標変換する。座標変換部１７は、Ｕ相交流電圧指令Ｖｕ＊、Ｖ相
交流電圧指令Ｖｖ＊及びＷ相交流電圧指令Ｖｗ＊を電力増幅器２へ出力する。
【００３６】
　変換器１９は、ＰＧ４から速度フィードバックωを入力し、速度フィードバックω、並
びに予め設定された対極数Ｎp（＝極数／２）、定格角速度ω0（ｒａｄ／ｓ）及び基底角
速度ωbase（ｒａｄ／ｓ）に基づいて、回転子電気角速度ω１を算出する。具体的には、
変換器１９は、（Ｎp×ω0）／（Ｎp×ωbase）の演算を行い、回転子電気角速度ω１を
求める。そして、変換器１９は、回転子電気角速度ω１を積分器２０及び非干渉電圧ＦＦ
補償部２１に出力する。
【００３７】
　積分器２０は、変換器１９から回転子電気角速度ω１を入力し、回転子電気角速度ω１
を積分することで電気角θｅを求める。そして、積分器２０は、電気角θｅを座標変換部
１７，１８に出力する。
【００３８】
　座標変換部１８は、電力増幅器２と交流モータ３との間に設けられた電流検出器により
検出されたＵ相交流電流フィードバックｉｕ、Ｖ相交流電流フィードバックｉｖ及びＷ相
交流電流フィードバックｉｗを入力すると共に、積分器２０から電気角θｅを入力する。
そして、座標変換部１８は、電気角θｅに基づいて、Ｕ相交流電流フィードバックｉｕ、
Ｖ相交流電流フィードバックｉｖ及びＷ相交流電流フィードバックｉｗを回転座標系のｄ
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軸電流フィードバックｉｄ及びｑ軸電流フィードバックｉｑに座標変換する。座標変換部
１８は、ｄ軸電流フィードバックｉｄを減算器１１に出力すると共に、ｑ軸電流フィード
バックｉｑを減算器１２に出力する。
【００３９】
　非干渉電圧ＦＦ補償部２１は、予め設定された逆起電圧定数ｅｃ＾、ｄ軸リアクタンス
同定値Ｘｄ＾及びｑ軸リアクタンス同定値Ｘｑ＾を入力する共に、変換器１９から回転子
電気角速度ω１、電流指令生成部１０からｄ軸電流指令ｉｄ＊及びｑ軸電流指令ｉｑ＊を
入力する。そして、非干渉電圧ＦＦ補償部２１は、これらのデータに基づいて、ｄ軸非干
渉電圧ＦＦ補償Δｖｄ＊及びｑ軸非干渉電圧ＦＦ補償Δｖｑ＊を算出する。
【００４０】
　これにより、交流モータ３のｄ軸上に発生した干渉電圧をキャンセルするためのｄ軸非
干渉電圧ＦＦ補償Δｖｄ＊が算出される。また、交流モータ３のｑ軸上に発生した干渉電
圧をキャンセルするためのｑ軸非干渉電圧ＦＦ補償Δｖｑ＊が算出される。
【００４１】
　非干渉電圧ＦＦ補償部２１は、ｄ軸非干渉電圧ＦＦ補償Δｖｄ＊を加算器１５に出力し
、ｑ軸非干渉電圧ＦＦ補償Δｖｑ＊を加算器１６に出力する。非干渉電圧ＦＦ補償部２１
の詳細については後述する。
【００４２】
（電流指令生成部１０）
　次に、図１に示した電流指令生成部１０について詳細に説明する。前述のとおり、電流
指令生成部１０は、予め設定された端子電圧指令ｖ＊、速度指令ω＊及び制限速度指令ω

MAX等、並びに入力した速度フィードバックω、ｄ軸電圧指令ｖｄ＊及びｑ軸電圧指令ｖ
ｑ＊に基づいて、ｄ軸電流指令ｉｄ＊及びｑ軸電流指令ｉｑ＊を生成する。
【００４３】
　図２は、電流指令生成部１０の構成例を示すブロック図である。この電流指令生成部１
０は、電圧指令ＦＢ（フィードバック）生成部３０、減算器３１，３２、端子電圧制御部
３３、速度制御部３４及び加算器３５を備えている。
【００４４】
　電圧指令ＦＢ生成部３０は、加算器１５からｄ軸電圧指令ｖｄ＊を入力すると共に、加
算器１６からｑ軸電圧指令ｖｑ＊を入力し、ｄ軸電圧指令ｖｄ＊及びｑ軸電圧指令ｖｑ＊
に基づいて、以下の式により電圧指令フィードバックｖ１＊を算出する。
　ｖ１＊＝√（ｖｄ＊2＋ｖｑ＊2）
そして、電圧指令ＦＢ生成部３０は、電圧指令フィードバックｖ１＊を減算器３１に出力
する。
【００４５】
　減算器３１は、予め設定された端子電圧指令ｖ＊を入力すると共に、電圧指令ＦＢ生成
部３０から電圧指令フィードバックｖ１＊を入力し、端子電圧指令ｖ＊から電圧指令フィ
ードバックｖ１＊を減算する。そして、減算器３１は、減算結果を端子電圧偏差Δｖ１と
して端子電圧制御部３３に出力する。
【００４６】
　端子電圧制御部３３は、減算器３１から端子電圧偏差Δｖ１を入力し、端子電圧偏差Δ
ｖ１が０になるように電圧制御を行い、端子電流指令を算出する。そして、端子電圧制御
部３３は、０から－１までの範囲の端子電流指令を端子電流指令ｉｄ１＊として加算器３
５に出力する。
【００４７】
　図３は、端子電圧制御部３３の構成例を示すブロック図である。この端子電圧制御部３
３は、電圧制御器４０及びリミッタ４１を備えている。電圧制御器４０は、減算器３１か
ら端子電圧偏差Δｖ１を入力し、端子電圧偏差Δｖ１が０になるように、予め設定された
比例ゲイン及び積分ゲインを用いてＰＩ制御器による電圧制御を行い、端子電流指令を算
出する。そして、端子電圧制御部３３は、端子電流指令をリミッタ４１に出力する。
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【００４８】
　リミッタ４１は、電圧制御器４０から端子電流指令を入力し、端子電流指令に対して０
から－１までの範囲で制限を加え、０から－１までの範囲の端子電流指令ｉｄ１＊を加算
器３５に出力する。
【００４９】
　これにより、電圧指令フィードバックｖ１＊が端子電圧指令ｖ＊よりも大きい場合、０
から－１までの範囲の端子電流指令ｉｄ１＊が加算器３５に出力され、加算器３５にてｄ
軸電流指令ｉｄ＊を小さくすることができる。そして、ｄ軸電流指令ｉｄ＊が小さくなる
とｄ軸電圧指令ｖｄ＊も小さくなるから、結果として、電圧指令フィードバックｖ１＊を
小さくして、電圧指令フィードバックｖ１＊を端子電圧指令ｖ＊に近づけることができる
。
【００５０】
　図２に戻って、減算器３２は、予め設定された速度指令ω＊を入力すると共に、ＰＧ４
から速度フィードバックωを入力し、速度指令ω＊から速度フィードバックωを減算し、
減算結果を速度偏差Δωとして速度制御部３４に出力する。
【００５１】
　速度制御部３４は、減算器３２から速度偏差Δωを入力し、速度偏差Δωが０になるよ
うに速度制御を行い、速度偏差電流指令Δｉ１＊を算出する。そして、速度制御部３４は
、速度偏差電流指令Δｉ１＊、後述する速度制限電流ｉ１LMT、後述する外部電流指令ｉ
＊、及び電流位相角指令βに基づいて、ｄ軸分担電流指令ｉｄ＊’及びｑ軸分担電流指令
ｉｑ＊’を算出する。
【００５２】
　速度制御部３４は、ｄ軸分担電流指令ｉｄ＊’を加算器３５に出力し、ｑ軸分担電流指
令ｉｑ＊’をｑ軸電流指令ｉｑ＊として減算器１２及び非干渉電圧ＦＦ補償部２１に出力
する。速度制御部３４の詳細については後述する。
【００５３】
　加算器３５は、端子電圧制御部３３から０から－１までの範囲の端子電流指令ｉｄ１＊
を入力すると共に、速度制御部３４からｄ軸分担電流指令ｉｄ＊’を入力する。そして、
加算器３５は、ｄ軸分担電流指令ｉｄ＊’に０から－１までの範囲の端子電流指令ｉｄ１
＊を加算し、加算結果をｄ軸電流指令ｉｄ＊として減算器１１及び非干渉電圧ＦＦ補償部
２１に出力する。
【００５４】
　図４は、速度制御部３４の構成例を示すブロック図である。この速度制御部３４は、速
度制御器４２、速度制限電流生成器４３、加算器４４、絶対値演算器４５、コサイン演算
器４６及びサイン演算器４７を備えている。
【００５５】
　速度制御器４２は、減算器３２から速度偏差Δωを入力し、速度偏差Δωが０になるよ
うに、予め設定された比例ゲイン及び積分ゲインを用いてＰＩ制御器による速度制御を行
い、速度偏差電流指令Δｉ１＊を算出する。そして、速度制御器４２は、速度偏差電流指
令Δｉ１＊を加算器４４に出力する。
【００５６】
　速度制限電流生成器４３は、予め設定された制限速度指令ωMAX及び速度フィードバッ
クωに基づいて、速度制限電流ｉ１LMTを算出し、速度制限電流ｉ１LMTを加算器４４に出
力する。制限速度指令ωMAXは、交流モータ３の回転速度の制限値を示し、交流モータ３
の最高速度が設定される。速度制限電流生成器４３の詳細については後述する。
【００５７】
　加算器４４は、速度制御器４２から速度偏差電流指令Δｉ１＊を入力すると共に、速度
制限電流生成器４３から速度制限電流ｉ１LMTを入力し、さらに、予め設定された外部電
流指令ｉ＊を入力する。加算器４４は、速度偏差電流指令Δｉ１＊に速度制限電流ｉ１LM

T及び外部電流指令ｉ＊を加算し、加算結果を電流指令ｉ１＊として絶対値演算器４５及
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びサイン演算器４７に出力する。
【００５８】
　絶対値演算器４５は、加算器４４から電流指令ｉ１＊を入力し、電流指令ｉ１＊の絶対
値｜ｉ１＊｜を算出し、電流指令ｉ１＊の絶対値｜ｉ１＊｜をコサイン演算器４６に出力
する。
【００５９】
　コサイン演算器４６は、絶対値演算器４５から電流指令ｉ１＊の絶対値｜ｉ１＊｜を入
力すると共に、予め設定された電流位相角指令βを入力し、電流指令ｉ１＊の絶対値｜ｉ
１＊｜にｃｏｓβ（電流位相角指令βを角度とした余弦関数）を乗算する。そして、コサ
イン演算器４６は、乗算結果をｄ軸分担電流指令ｉｄ＊’として加算器３５に出力する。
【００６０】
　ここで、電流位相角指令βには、交流モータ３の最大トルクまたは最大効率等を実現す
る目的に応じて、交流モータ３の種類毎に異なる値が予め設定される。例えばシンクロナ
スリラクタンスモータの場合、電流位相角指令β＝４５°が設定され、ＩＰＭシンクロナ
スモータの場合、電流位相角指令β＝９０°が設定される
【００６１】
　サイン演算器４７は、加算器４４から電流指令ｉ１＊を入力すると共に、予め設定され
た電流位相角指令βを入力し、電流指令ｉ１＊にｓｉｎβ（電流位相角指令βを角度とし
た正弦関数）を乗算する。そして、サイン演算器４７は、乗算結果であるｑ軸分担電流指
令ｉｑ＊’をｑ軸電流指令ｉｑ＊として減算器１２に出力する。
【００６２】
　図５は、速度制限電流生成器４３の構成例を示すブロック図である。この速度制限電流
生成器４３は、減算器５０，５２、反転器５１、乗算器５３，５４、リミッタ５５，５６
及び加算器５７を備えている。
【００６３】
　減算器５０は、予め設定された制限速度指令ωMAXを入力すると共に、ＰＧ４から速度
フィードバックωを入力し、制限速度指令ωMAXから速度フィードバックωを減算し、減
算結果を制限速度偏差として乗算器５３に出力する。
【００６４】
　乗算器５３は、減算器５０から制限速度偏差を入力し、制限速度偏差に、予め設定され
た係数ＫDROOPを乗算し、乗算結果の制限速度偏差をリミッタ５５に出力する。
【００６５】
　リミッタ５５は、乗算器５３から乗算結果の制限速度偏差を入力し、乗算結果の制限速
度偏差に対し、０から予め設定されたマイナスの値（－η）までの範囲で制限を加え、０
から－ηまでの範囲の速度制限電流を加算器５７に出力する。
【００６６】
　これにより、交流モータ３の正転運転時には、０から－ηまでの範囲の速度制限電流が
算出される。
【００６７】
　反転器５１は、予め設定された制限速度指令ωMAXを入力し、制限速度指令ωMAXに－１
を乗算することで、制限速度指令ωMAXの符号を反転させ、反転した制限速度指令ωMAXを
減算器５２に出力する。
【００６８】
　減算器５２は、反転器５１から反転した制限速度指令ωMAXを入力すると共に、ＰＧ４
から速度フィードバックωを入力し、反転した制限速度指令ωMAXから速度フィードバッ
クωを減算し、減算結果を反転制限速度偏差として乗算器５４に出力する。
【００６９】
　乗算器５４は、減算器５２から反転制限速度偏差を入力し、反転制限速度偏差に、予め
設定された係数ＫDROOPを乗算し、乗算結果の反転制限速度偏差をリミッタ５６に出力す
る。
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【００７０】
　リミッタ５６は、乗算器５４から乗算結果の反転制限速度偏差を入力し、乗算結果の変
転制限速度偏差に対して、予め設定されたプラスの値（＋η）から０までの範囲で制限を
加え、＋ηから０までの範囲の速度制限電流を加算器５７に出力する。
【００７１】
　これにより、交流モータ３の逆転運転時には、＋ηから０までの範囲の速度制限電流が
算出される。
【００７２】
　加算器５７は、リミッタ５５から、０から－ηまでの範囲の速度制限電流を入力すると
共に、リミッタ５６から、＋ηから０までの範囲の速度制限電流を入力する。そして、加
算器５７は、入力した２つの速度制限電流を加算し、加算結果を速度制限電流ｉ１LMTと
して加算器４４に出力する。この場合、加算器５７は、リミッタ５５から、０から－ηま
での範囲の速度制限電流を入力した場合、リミッタ５６から０の速度制限電流を入力する
。また、加算器５７は、リミッタ５６から、＋ηから０までの範囲の速度制限電流を入力
した場合、リミッタ５５から０の速度制限電流を入力する。つまり、加算器５７は、リミ
ッタ５５から入力した０から－ηまでの範囲の速度制限電流、または、リミッタ５６から
入力した＋ηから０までの範囲の速度制限電流を出力する。
【００７３】
　これにより、交流モータ３が正転運転している場合に、０から－ηまでの範囲の速度制
限電流ｉ１LMTが加算器４４に出力され、交流モータ３が逆転運転している場合に、＋η
から０までの範囲の速度制限電流ｉ１LMTが加算器４４に出力される。そして、前述のと
おり、加算器４４において、速度制限電流ｉ１LMTが外部電流指令ｉ＊及び速度偏差電流
指令Δｉ１＊に加算され、電流指令ｉ１＊が求められる。
【００７４】
　例えば交流モータ３が正転運転しており、速度フィードバックωが制限速度指令ωMAX

よりも大きくなり、外部電流指令ｉ＊がプラスの場合を想定する。この場合、速度制限電
流生成器４３により、０から－ηまでの範囲の速度制限電流ｉ１LMTが算出される。そし
て、図４の加算器４４において、０から－ηまでの範囲の速度制限電流ｉ１LMTがプラス
の外部電流指令ｉ＊及び速度偏差電流指令Δｉ１＊に加算されることで、電流指令ｉ１＊
は０に近づく。一方、例えば交流モータ３が逆転運転しており、マイナスの速度フィード
バックωの絶対値が制限速度指令ωMAXよりも大きくなり、外部電流指令ｉ＊がマイナス
の場合を想定する。この場合、速度制限電流生成器４３により、＋ηから０までの範囲の
速度制限電流ｉ１LMTが算出される。そして、図４の加算器４４において、＋ηから０ま
での範囲の速度制限電流ｉ１LMTがマイナスの外部電流指令ｉ＊及び速度偏差電流指令Δ
ｉ１＊に加算されることで、電流指令ｉ１＊は０に近づく。このように、電流指令ｉ１＊
を０に相殺することで、電流制御において、交流モータ３の回転速度を、制限速度指令ω

MAX以下とすることができる。
【００７５】
　このように、電流指令生成部１０により、予め設定された端子電圧指令ｖ＊、速度指令
ω＊及び制限速度指令ωMAX等、並びに入力した速度フィードバックω、ｄ軸電圧指令ｖ
ｄ＊及びｑ軸電圧指令ｖｑ＊に基づいて、交流モータ３の回転速度を、予め設定された制
限速度指令ωMAX以下とするｄ軸電流指令ｉｄ＊及びｑ軸電流指令ｉｑ＊が生成される。
また、電流指令生成部１０の処理は、予め設定された電流位相角指令βに応じて、シンク
ロナスリラクタンスモータまたはＩＰＭシンクロナスモータに適用することができる。
【００７６】
（非干渉電圧ＦＦ補償部２１）
　次に、図１に示した非干渉電圧ＦＦ補償部２１について詳細に説明する。前述のとおり
、非干渉電圧ＦＦ補償部２１は、予め設定された逆起電圧定数ｅｃ＾、ｄ軸リアクタンス
同定値Ｘｄ＾及びｑ軸リアクタンス同定値Ｘｑ＾、並びに入力した回転子電気角速度ω１
、ｄ軸電流指令ｉｄ＊及びｑ軸電流指令ｉｑ＊に基づいて、ｄ軸非干渉電圧ＦＦ補償Δｖ
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ｄ＊及びｑ軸非干渉電圧ＦＦ補償Δｖｑ＊を算出する。
【００７７】
　図６は、非干渉電圧ＦＦ補償部２１の構成例を示すブロック図である。この非干渉電圧
ＦＦ補償部２１は、乗算器６０，６１，６２，６３，６４、反転器６５及び加算器６６を
備えている。
【００７８】
　乗算器６０は、変換器１９から回転子電気角速度ω１を入力すると共に、電流指令生成
部１０からｑ軸電流指令ｉｑ＊を入力し、回転子電気角速度ω１にｑ軸電流指令ｉｑ＊を
乗算し、乗算結果を乗算器６２に出力する。
【００７９】
　乗算器６２は、乗算器６０から乗算結果を入力し、乗算結果に、予め設定されたｑ軸リ
アクタンス同定値Ｘｑ＾を乗算し、その乗算結果（ω１×ｉｑ＊×Ｘｑ＾）を反転器６５
に出力する。
【００８０】
　反転器６５は、乗算器６２から乗算結果（ω１×ｉｑ＊×Ｘｑ＾）を入力し、乗算結果
（ω１×ｉｑ＊×Ｘｑ＾）に－１を乗算することで、乗算結果（ω１×ｉｑ＊×Ｘｑ＾）
の符号を反転させる。そして、反転器６５は、反転した乗算結果（－ω１×ｉｑ＊×Ｘｑ
＾）をｄ軸非干渉電圧ＦＦ補償Δｖｄ＊として加算器１５に出力する。
【００８１】
　乗算器６１は、変換器１９から回転子電気角速度ω１を入力すると共に、電流指令生成
部１０からｄ軸電流指令ｉｄ＊を入力し、回転子電気角速度ω１にｄ軸電流指令ｉｄ＊を
乗算し、乗算結果を乗算器６３に出力する。
【００８２】
　乗算器６３は、乗算器６１から乗算結果を入力し、乗算結果に、予め設定されたｄ軸リ
アクタンス同定値Ｘｄ＾を乗算し、その乗算結果（ω１×ｉｄ＊×Ｘｄ＾）を加算器６６
に出力する。
【００８３】
　乗算器６４は、変換器１９から回転子電気角速度ω１を入力し、回転子電気角速度ω１
に、予め設定された逆起電圧定数ｅｃ＾を乗算し、その乗算結果（ω１×ｅｃ＾）を加算
器６６に出力する。
【００８４】
　ここで、逆起電圧定数ｅｃ＾には、交流モータ３の種類毎に異なる値が予め設定される
。例えばシンクロナスリラクタンスモータの場合、逆起電圧定数ｅｃ＾＝０が設定され、
ＩＰＭシンクロナスモータの場合、所定の逆起電圧定数ｅｃ＾が設定される。
【００８５】
　加算器６６は、乗算器６３から乗算結果（ω１×ｉｄ＊×Ｘｄ＾）を入力すると共に、
乗算器６４から乗算結果（ω１×ｅｃ＾）を入力し、乗算結果（ω１×ｉｄ＊×Ｘｄ＾）
に乗算結果（ω１×ｅｃ＾）を加算する。そして、加算器６６は、加算結果（ω１×ｉｄ
＊×Ｘｄ＾＋ω１×ｅｃ＾）をｑ軸非干渉電圧ＦＦ補償Δｖｑ＊として加算器１６に出力
する。
【００８６】
　このように、非干渉電圧ＦＦ補償部２１により、予め設定された逆起電圧定数ｅｃ＾、
ｄ軸リアクタンス同定値Ｘｄ＾及びｑ軸リアクタンス同定値Ｘｑ＾、並びに入力した回転
子電気角速度ω１、ｄ軸電流指令ｉｄ＊及びｑ軸電流指令ｉｑ＊に基づいて、交流モータ
３にて発生する干渉電圧をキャンセルするためのｄ軸非干渉電圧ＦＦ補償Δｖｄ＊（－ω
１×ｉｑ＊×Ｘｑ＾）及びｑ軸非干渉電圧ＦＦ補償Δｖｑ＊（ω１×ｉｄ＊×Ｘｄ＾＋ω
１×ｅｃ＾）が算出される。
【００８７】
　つまり、交流モータ３にｄ軸電流が流れることにより、ｑ軸上に、ｑ軸電流と同じ極性
の干渉電圧（ω１×ｉｄ＊×Ｘｄ＾＋ω１×ｅｃ＾）が発生し、この干渉電圧がｑ軸非干



(14) JP 6682313 B2 2020.4.15

10

20

30

40

50

渉電圧ＦＦ補償Δｖｑ＊として算出される。また、交流モータ３にｑ軸電流が流れること
により、ｄ軸上に、ｄ軸電流とは逆の極性の干渉電圧（－ω１×ｉｑ＊×Ｘｑ＾）が発生
し、この干渉電圧がｄ軸非干渉電圧ＦＦ補償Δｖｄ＊として算出される。
【００８８】
　また、非干渉電圧ＦＦ補償部２１の処理は、予め設定された逆起電圧定数ｅｃ＾に応じ
て、シンクロナスリラクタンスモータまたはＩＰＭシンクロナスモータに適用することが
できる。交流モータ３がシンクロナスリラクタンスモータの場合、逆起電圧定数ｅｃ＾＝
０が設定され、非干渉電圧ＦＦ補償部２１により、ｄ軸非干渉電圧ＦＦ補償Δｖｄ＊（－
ω１×ｉｑ＊×Ｘｑ＾）及びｑ軸非干渉電圧ＦＦ補償Δｖｑ＊（ω１×ｉｄ＊×Ｘｄ＾）
が算出される。また、交流モータ３がＩＰＭシンクロナスモータの場合、所定の逆起電圧
定数ｅｃ＾が設定され、非干渉電圧ＦＦ補償部２１により、ｄ軸非干渉電圧ＦＦ補償Δｖ
ｄ＊（－ω１×ｉｑ＊×Ｘｑ＾）及びｑ軸非干渉電圧ＦＦ補償Δｖｑ＊（ω１×ｉｄ＊×
Ｘｄ＾＋ω１×ｅｃ＾）が算出される。
【００８９】
　以上のように、本発明の実施形態のモータ制御装置１によれば、電流指令生成部１０は
、予め設定された端子電圧指令ｖ＊、速度指令ω＊及び制限速度指令ωMAX等、並びに入
力した速度フィードバックω、ｄ軸電圧指令ｖｄ＊及びｑ軸電圧指令ｖｑ＊に基づいて、
交流モータ３の回転速度を制限速度指令ωMAX以下とするｄ軸電流指令ｉｄ＊及びｑ軸電
流指令ｉｑ＊を生成する。ここで、電流指令生成部１０は、予め設定された電流位相角指
令βに応じて、シンクロナスリラクタンスモータまたはＩＰＭシンクロナスモータのいず
れかに適用するｄ軸電流指令ｉｄ＊及びｑ軸電流指令ｉｑ＊を生成する。
【００９０】
　これにより、シンクロナスリラクタンスモータ及びＩＰＭシンクロナスモータの２種類
の交流モータ３を制御する際に、交流モータ３の回転速度を制限速度指令ωMAX以下とし
た制御を共通回路にて実現することができる。
【００９１】
　また、非干渉電圧ＦＦ補償部２１は、予め設定された逆起電圧定数ｅｃ＾、ｄ軸リアク
タンス同定値Ｘｄ＾及びｑ軸リアクタンス同定値Ｘｑ＾、並びに入力した回転子電気角速
度ω１、ｄ軸電流指令ｉｄ＊及びｑ軸電流指令ｉｑ＊に基づいて、交流モータ３にて発生
する干渉電圧をキャンセルするためのｄ軸非干渉電圧ＦＦ補償Δｖｄ＊（－ω１×ｉｑ＊
×Ｘｑ＾）及びｑ軸非干渉電圧ＦＦ補償Δｖｑ＊（ω１×ｉｄ＊×Ｘｄ＾＋ω１×ｅｃ＾
）を算出する。ここで、非干渉電圧ＦＦ補償部２１は、シンクロナスリラクタンスモータ
の場合、予め設定された逆起電圧定数ｅｃ＾＝０にて処理を行い、ＩＰＭシンクロナスモ
ータの場合、予め設定された所定の逆起電圧定数ｅｃ＾にて処理を行う。
【００９２】
　これにより、シンクロナスリラクタンスモータ及びＩＰＭシンクロナスモータを制御す
る際に、これらの交流モータ３に適用する共通回路にて、非干渉制御を実現することが可
能となる。
【００９３】
〔測定結果〕
　次に、モータ制御装置１による測定結果について説明する。図７は、シンクロナスリラ
クタンスモータを用いた場合の実機による測定結果を示すグラフであり、図８は、ＩＰＭ
シンクロナスモータを用いた場合の実機による測定結果を示すグラフである。
【００９４】
　図７及び図８において、グラフの上から、速度フィードバックω、電流指令ｉ１＊、ｄ
軸電流指令ｉｄ＊、ｄ軸電流フィードバックｉｄ、ｑ軸電流指令ｉｑ＊、ｑ軸電流フィー
ドバックｉｑ、直流バス電圧ｅbus及び電圧指令フィードバックｖ１＊の特性を示してい
る。横軸は時間である。
【００９５】
　図７及び図８を参照して、交流モータ３が正転加速、正転減速、逆転加速及び逆転減速
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のパターンの速度フィードバックωで動作した場合、ｄ軸電流指令ｉｄ＊に対してｄ軸電
流フィードバックｉｄが追従していることがわかる。また、ｑ軸電流指令ｉｑ＊に対して
ｑ軸電流フィードバックｉｑも追従していることがわかる。つまり、シンクロナスリラク
タンスモータ及びＩＰＭシンクロナスモータの２種類の交流モータ３に対し、モータ制御
装置１における共通回路にて非干渉制御を実現していることがわかる。
【符号の説明】
【００９６】
１　モータ制御装置
２　電力増幅器
３　交流モータ
４　ＰＧ（パルスジェネレータ）
１０　電流指令生成部
１１，１２，３１，３２，５０，５２　減算器
１３，１４　電流制御部
１５，１６，３５，４４，５７，６６　加算器
１７，１８　座標変換部
１９　変換器
２０　積分器
２１　非干渉電圧ＦＦ（フィードフォワード）補償部
３０　電圧指令ＦＢ（フィードバック）生成部
３３　端子電圧制御部
３４　速度制御部
４０　電圧制御器
４１，５５，５６　リミッタ
４２　速度制御器
４３　速度制限電流生成器
４５　絶対値演算器
４６　コサイン演算器
４７　サイン演算器
５１，６５　反転器
５３，５４，６０，６１，６２，６３，６４　乗算器
ｉｄ＊　ｄ軸電流指令
ｉｄ＊’　ｄ軸分担電流指令
ｉｑ＊　ｑ軸電流指令
ｉｑ＊’　ｑ軸分担電流指令
ｖｄ＊　ｄ軸電圧指令
ｖｑ＊　ｑ軸電圧指令
Δｖｄ＊　ｄ軸非干渉電圧ＦＦ（フィードフォワード）補償
Δｖｑ＊　ｑ軸非干渉電圧ＦＦ（フィードフォワード）補償
ｖ＊　端子電圧指令
ｖ１＊　電圧指令フィードバック
Δｉ１＊　速度偏差電流指令
Ｖｕ＊　Ｕ相交流電圧指令
Ｖｖ＊　Ｖ相交流電圧指令
Ｖｗ＊　Ｗ相交流電圧指令
ｉｄ１＊　端子電流指令
ｉ＊　外部電流指令
ｉ１＊　電流指令
β　電流位相角指令
ωmax　制限速度指令
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ｉｕ　Ｕ相交流電流フィードバック
ｉｖ　Ｖ相交流電流フィードバック
ｉｗ　Ｗ相交流電流フィードバック
ｉｄ　ｄ軸電流フィードバック
ｉｑ　ｑ軸電流フィードバック
ｉ１LMT　速度制限電流
ω　速度フィードバック
ω１　回転子電気角速度
θｅ　電気角
Ｎp　極対数
ω0　定格角速度
ωbase　基底角速度
Δｖ１　端子電圧偏差
Δω　速度偏差
Ｘｄ＾　ｄ軸リアクタンス同定値
Ｘｑ＾　ｑ軸リアクタンス同定値
ｅｃ＾　逆起電圧定数
ｅbus　直流バス電圧

【図１】 【図２】
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