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1. 研究題目                                                       

高効率高温モータの実現に向けたインバータ励磁下の高温磁気特性に関する研究  

 

 

2. 研究目的                                                           

近年、宇宙空間、自動車および火災現場などの高温環境下において使用されるモータ

システムの検討が重要となっている。モータシステムは、主に、半導体素子等で構成される

インバータ (直流交流変換器 )と磁性材料等で作製されるモータの 2 つの構成要素からな

る(図 1)。ここでは、半導体素子を用いて PWM (Pulse Width Modulation)インバータな

どのスイッチング動作を行うため、  必然的に時間高調波成分を含みモータコアの磁性材

料が励磁される。このような必然的に含まれる時間高調波成分により、インバータ励磁下 (イ

ンバータ  で磁性材料を励磁すること )の磁性材料の鉄損は、正弦波励磁した場合の鉄損

と比べ、増加することがよく知られている。 

したがって、高温モータシステム

においても、磁性材料に対する

高温下のスイッチング時の高調

波成分等の影響を評価すること

が重要となる。本研究では、高効

率な高温モータシステムを実現す

るための基礎検討として、高温環

境のインバータ励磁下の磁性材

料の特性を明らかにすることを目

的とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 モータシステム 
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3. 研究内容及び成果   

本研究では、高温環境のインバータ励磁下の磁性材料特性の評価装置を構築し、

高温環境のインバータ励磁下の磁性材料のリングコアの磁気特性を明らかにする。また、

実験で得られた磁気特性結果を基に数値計算を行う。  

本研究では、まず、高温インバータ回路を作製し、300 度での動作を実現した。すなわち、

高温環境のインバータ励磁下

の磁性材料特性の評価装置

を構築した。次に、高温インバ

ータ回路を用い、高温インバ

ータ励磁下の磁性材料の磁

気ヒステリシス曲線を実験的に

評価した。ここでは、図 2 に示

す半導体の温度特性がインバ

ータ励磁下の磁性材料の磁

気特性に影響を及ぼすことを

示した。すなわち、図 3 に示す

ように、インバータの温度

が室温の際と 300 度の際

で磁性材料の磁気特性が

変化することを示した。ま

た 、 プレ イ カウ アモデル  

(磁気特性を表現するモデ

ル)を用いて数値計算によ

り高温インバータ励磁下の

磁性材料の磁気ヒステリシ

ス特性の数値的表現を行

なった(図 4)。以上の実験

および数値計算結果に関

連する内容等を 5 に示

す助成研究による主な論

文等で発表を行なった。 

併せて、正弦波励磁

下およびインバータ励磁

下のナノ結晶材のコア損

特性を評価し、ナノ結晶

材料を適用したモータは

高速回転に適しているこ

とを明らかにした。 

 

 

 

 

図 3 高温インバータ励磁下の磁気特性  (実験 ) 文献 (２) 

図 4 高温インバータ励磁下の磁気特性  (計算 ) 文献 (２) 

図 2 半導体の温度特性。左が IGBT、右がダイ

オードの IV 特性。赤色が高温動作、青色が室

温動作時の特性。文献 (２) 
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4. 今後の研究の見通し 

本研究では、高効率な高温モータシステムを実現するための基礎検討として、高温環境のイ

ンバータ励磁下の磁性材料の特性を明らかにすることを目的としている。ここでは、インバー

タ励磁下の単一の磁性材料(リングコア)の磁気ヒステリシス曲線が、インバータの温度特性に

影響することを実験的及び数値的に示した。したがって、今後は、高温環境のインバータ励磁

下のモータコアの磁気特性を有限要素法により明らかにしていくことが重要となる。また、単

一の磁性材料(リングコア)のみを検討しているので、他の材料を用いた際の磁気特性を検討し

ていく必要がある。 
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