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PMモータと略記）を製品化した。

従来，このPMモータは，図１（a）に示すような矩形波駆動

をしていた。これは120°通電とも呼ばれている。

これに対して，図1（b）に示す正弦波駆動は，モータの巻

線利用率が高く，モータ効率が良い。また，モータ電流に含
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当社は，他社に先駆けて1980年にインバータエアコンを

製品化した。そして，現在では家庭用エアコンの95％以上に

インバータが搭載されるまでに至っている。この間，インバ

ータ技術や冷凍サイクルの性能向上などが進み，エアコンの

定格消費電力は10年前と比較して約半分にまで下がった。

一方，現在の家電製品の消費電力量において，エアコンの

消費電力量の占める割合は約23％と一番大きく，次に冷蔵

庫，照明器具，テレビと続いている。

また，98年に“エネルギーの使用の合理化に関する法律”

いわゆる“省エネ法”が改正されて，99年に施行された。

このように，省エネが社会的に求められるようになり，更

なるエアコンの省エネ化の施策が急務となっている。

そこで今回，エアコンの心臓部であるコンプレッサの高効

率，低振動・低騒音といった高性能化を実現するため，コン

プレッサに搭載されているモータを，従来の矩形（くけい）

波駆動に変わり，正弦波駆動するインバータを開発した。

当社は，93年にコンプレッサモータとして従来のインダク

ションモータに替わり，高効率な永久磁石同期モータ（以下，

まえがき1

図１．各駆動方式のモータ電流波形－正弦波駆動時のモータ電流波形
は，5次，7次といった高調波成分が少ない。

Motor current waveform of respective drive systems
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まれる高調波成分が少なく，低振動・低騒音化に有効である。

3.1 正弦波駆動の構成

コンプレッサ内部は高温高圧になるため，コンプレッサモ

ータには位置センサを取り付けることができない。したがっ

て，コンプレッサモータは位置センサレスで駆動しなければ

ならない。

位置センサレス正弦波駆動の構成を図２に示す。

位置センサレスは，図４に示すように，それぞれの駆動方

式によって異なっている。

従来の矩形波駆動は，モータに通電しない期間（以下，無

通電期間と略記）にモータの端子電圧に現れる誘起電圧を

検出することで，ロータ位置を検出している。

一方，正弦波駆動の場合，常にモータに通電しており無通

電期間がない。このため，矩形波駆動と同じ方法ではロー

タ位置の検出が不可能である。

そこで，正弦波駆動の場合，モータ電圧，モータ電流，抵

抗やインダクタンスといったモータ定数を用いてd軸のモー

タ等価回路方程式を解き，この方程式が成立するように速度

を推定している。また，この推定した速度を積分することに

より，ロータ位置を推定している。

3.3 モータ電流検出回路

開発したモータ電流検出回路を図５に示す。

モータ電流検出回路は，一般に商用電源を検出する際に

正弦波駆動技術3

図２．位置センサレス正弦波駆動の構成－位置センサレス正弦波駆動
は，高速演算器やモータ電流検出回路などで構成している。

Configuration of sensorless sinusoidal drive
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図３．モータ等価回路，及びモータ等価回路方程式－モータ等価回路
は，モータを等価的に回転座標系（dq軸）で表したものである。
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図４．各駆動方式の位置センサレス方法－正弦波駆動の位置センサレ
ス方法は，モータ等価回路方程式を解くことにより角速度を推定している。

Sensorless method of respective drive systems
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位置センサレス正弦波駆動は，高速演算器，モータ電流検

出回路などで構成している。

従来，DSP（Digital Signal Processor）やRISC（Reduced

Instruction Set Computer）といった高速演算器は非常に高

価なものであったが，ここ数年，安価なものが各社から製品

化されている。位置センサレス正弦波駆動は，これらのソフ

トウェアにより実現した。

また，モータ電流の検出には一般にホールCT（Current

Transformer）が使用されているが，高価なため家電製品に

は採用が難しい。そこで，エアコン用としては十分な性能を

持つ簡易構成のモータ電流検出回路を開発した。

3.2 位置センサレス正弦波駆動

位置センサレス正弦波駆動は，文字どおり正弦波駆動と

位置センサレスの二つの技術で構成している。

正弦波駆動は，ベクトル制御により実現した。ベクトル制

御は，モータのステータとロータを共に回転する直行座標系

に変換して制御する方法である。三相PMモータをdq軸で

表した等価回路，及びその等価回路方程式を図３に示す。



図６．モータ電流検出回路の特性－モータ電流検出回路は，出力波形
のひずみが大幅に改善している。
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使用するCTの二次巻線に，補助巻線と補正回路を追加し

たものである。

通常，商用電源検出用CTは，一次巻線に流れる電流によ

りコアに磁束が発生するが，低周波数域では磁気飽和が生

じるために正確な電流検出ができない。そこで，一次巻線

により発生した磁束を補助巻線の両端電圧として検出，増幅

して二次巻線に印加する。これにより，二次巻線に一次磁束

を打ち消すのに十分な磁束を発生させ，低周波数域による

磁気飽和を回避している。

開発したモータ電流検出回路の特性を図６に示す。

補助巻線と補正回路を追加することにより，出力波形のひ

ずみは大幅に改善している。また，エアコン用としては十分

な振幅特性，及び位相特性を得ている。

4.1 業務用エアコン

業務用エアコンにおける開発品（PMモータ＋正弦波駆動

インバータ）と従来品（インダクションモータ＋ACインバータ）

の効率比較を図７に示す。

開発品は，全域で10％以上向上し，更に運転時間の多い

低周波数域では約15％向上している。

業務用エアコンのCOP（Coefficient Of Performance：エ

ネルギー消費効率）を図８に示す。

製品は，先述した技術のほかに，R410A冷媒の採用，ファ

ンモータのDC化，ファンの形状改良，熱交換器の性能向上

など，多くの省エネ技術を採用している。

これらの技術により，COPは改正省エネ法で定められた

基準値に対して120～137％と大幅に上回っている。

正弦波駆動の効果4

図５．モータ電流検出回路－モータ電流検出回路は，商用電源検出用
CTに補助巻線と補正回路を追加したものである。
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図７．効率比較－開発品は，全域で10％以上向上し，更に低周波数
域で約15％向上している。

Efficiency comparison (1)

100�
�
�

90�
�
�

80�
�
�

70�
�
�

60

効
率
（
%
）
 

0 20 40 60 80 100 120

運転周波数（rps） 

開発品 

従来品 
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法で定められた基準値に対して大幅に上回っている。
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以上，エアコンのコンプレッサモータの高性能駆動技術及

びこの技術の製品適用事例について述べた。改正省エネ法

の施行で，今後ますますコンプレッサモータとしてPMモー

タが普及していくと予想する。近年，PMモータのベクトル制

御に関する技術が，学会や展示会で注目を集めているが，こ

の技術をいち早くエアコンで製品化したことで，業界トップ

クラスの省エネに貢献することができた。

今後も引き続き，更なる省エネ化を目指してエアコン用イ

ンバータに関する新技術開発を行っていく所存である。

蛭間淳之，ほか．“インバータエアコンへのベクトル制御応用”．JMA2001モ
ータ技術シンポジウムセッションA-3．（社）日本能率協会．2001．p.A3-2-1
－A3-2-10．
森本敏行，ほか．“ベクトル制御のインバータエアコンへの応用”．平成13年
電気学会全国大会．（社）電気学会．2001，p.1424．
川合信夫，ほか．インバータカスタムエアコン“スーパーパワーエコ”．東
芝レビュー．56，5，2001，p.64－67．

長竹和夫編．家電用モータ・インバータ技術．日刊工業新聞社，2000，
183p.

4.2 家庭用エアコン

家庭用エアコンにおける開発品（PMモータ＋正弦波駆動

インバータ）と従来品（PMモータ＋矩形波駆動インバータ）

の効率比較を図９に示す。開発品のPMモータは，正弦波駆

動に合わせてモータ定数を設計したものである。開発品は

運転時間の多い低周波数域で約2％向上している。

コンプレッサ単体の騒音比較を図１０に示す。開発品はオ

ーバオール値が約3 dB（A）改善している。特に，耳障りな2

kHz付近の音の低減効果が大きい。

正弦波駆動インバータを搭載した製品を図１１に示す。

正弦波駆動インバータは，2000年発売の家庭用エアコン

“プラズマ大清快 TM”シリーズの冷房能力2.8 kWクラスで最

初に製品化した。続いて2001年発売の業務用エアコン“ス

ーパーパワーエコTM”シリーズで製品化した。更に，これらを

応用した汎用ドライバ“ベクトルIPDUTM”も製品化している。

正弦波駆動製品ラインアップ5

図９．効率比較－開発品は，低周波数域で約2％向上している。
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図１０．コンプレッサ単体の騒音比較－開発品を搭載したコンプレッサ
のオーバオール値は，約3 dB（A）改善している。特に2 kHz付近の低減
効果が大きい。
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図１１．正弦波駆動製品ラインアップ－正弦波駆動インバータは，これ
らのエアコンに加えて，汎用ドライバ“ベクトルIPDUTM”でも製品化して
いる。

Sinusoidal drive product lineup

家庭用エアコン 
“プラズマ大清快TM” 

業務用エアコン 
“スーパーパワーエコTM” 
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