
電気自動車用モータ実験装置
① ＥＶ用モータの回転方法の学習

② ＥＶ用モータの特性試験ＥＶモータ実験装置
③ 回生エネルギの実験ＫＥＮＴＡＣ３３７０

本装置の設備内容
電源 ：バッテリ及び充電用電源

電気自動車用モータ ：ＤＣ２４Ｖ２００Ｗサーボモータ（レゾルバ付き、架台付き）

フライホィール ：直径約２７８ｍｍ，厚み約９０ｍｍ（架台付き、鉄製）

インバータ ：ＣＰＵ＋インバータ部＋レゾルバ変換器＋制御用電源

ヒステリシスクラッチ：２Ｎｍブレーキとして使用

クラッチ用電源 ：出力電流０～１Ａ

計測装置 ：直流電圧・電流、インバータ出力電圧・電流、回転数、トルク等をＰＣに電送

ソフトウェア ：モータ制御開発支援システム（Ｓｉｍｔｒｏｌ－ｍ）

ベース ：モータ・フライホィール、ブレーキ、トルク計等を乗せる架台

パソコン ：ディスクトップパソコン

付属品 ：マニュアル及びサンプルソフト

① ＥＶ用モータの回転方法の学習
ＥＶ用モータを回す技法を学習する。

ＥＶ用モータには昔はＤＣモータを使用しました。

しかし最近は強力な永久磁石ロータを使用したモータを使用しています。このモータは回すのが難しい

モータです。必ずインバータが必要になります。このモータは、誘導モータのように、通常のインバータで

交流を造ってもなかなか回せません。このモータの運転には、ロータの位置を検出するセンサが必要で、

ロータ位置に合った交流波形を生成する必要があります。このセンサとして、サーボモータではエンコーダ

を使用しています。しかしＥＶ用モータでは振動の関係から、レゾルバと呼ばれるセンサを使用しています。

本装置では下記のように電源としてのバッテリ、駆動用インバータ（レゾルバ変換器付き）、レゾルバ付

きモータ、ＥＶモータをコントロールするためのソフトウェア（Ｓｉｍｔｒｏｌ－ｍ）、パソコン（ＰＣ）

を使用して、モータのトルク制御、速度制御等を学習します。

学習項目

モータを回す技術の学習（速度制御、トルク制御）

センサの原理（レゾルバに加える交流波形と出力波形観測、マイコンで読み込むための波形観測）

電源（バッテリ） インバータ(ﾚｿﾞﾙﾊﾞ変換器付） ＥＶモータ（ﾚｿﾞﾙﾊﾞ付き）
鉛シールバッテリ ＣＰＵ ＳＨ２ ７０８５ ＤＣ２４Ｖ電動車両（ＥＶ）用モータ

１２Ｖ，２０Ａｈ×２台 ＩＰＭ（６００Ｖ，３０Ａ） ２００Ｗ，２０００ｒｐｍ

大きさ 約350×250×170 センサ レゾルバ

電流センサ ２台

±２０Ａ／０～５Ｖ

モータ用ベース
架台 アルミ製

大きさ 約185×200×150

ＥＶ用モータを回すブロック図 ソフト作成図（Simtrol-m)
Ｃ言語を知らなくてもモータ制御可能



② ＥＶ用モータの特性試験
ＥＶ用モータの特性を学習する。
トルク制御特性の学習

電気自動車（ＥＶ）は殆どがトルク制御です。

本実験ではモータとヒステリシスブレーキを直結して、

モータはトルク制御モードで運転します。モータは無負荷です

から、電流は少ししか流れませんが、高速回転数で回ります。 ヒ

ステリシスブレーキの励磁電流は、小さい値から徐々に大き くし

ていきます。ヒステリシスブレーキのブレーキトルクが

徐々に大きくなり、モータにかかるブレーキが大きくなりま

す。ブレーキ電流が徐々に大きくなると、ブレーキトルクが

大きくなり、モータのスピードが徐々に遅くなり、電流が大き

くなります。ブレーキトルクが大きくなり、モータ電流値が

最大設定値になると、電流値はコントロールされて電流一定値

ＮＴ曲線になります。この運転特性をグラフにすると、右図のようになり

ます。このグラフはＮＴ特性曲線と呼び、サーボモータの重要

な特性となっています。

速度制御の学習

モータとブレーキを直結し、モータの設定速度を一定にして

運転します。その時のＰＩＤ値の設定を行います。

ブレーキ電流を最小にし、ブレーキトルクを小さくして運転を

行います。モータはスタートすると、停止状態から設定速度まで

加速しますが、設定したＰＩＤ値により、図のように最適制御

だったり、振動したり、制御不足だったりします。

このようにモータのＰＩＤの学習が可能です。

又モータを定速状態で運転して、途中で急激な負荷変動を与える

速度制御曲線ことも可能です。

上記曲線はパソコンの数値データ（ＣＳＶ）から表計算ソフトを使用し作成します。（注意）

回転学習で使用した機器プラス以下の機器を使用します

クラッチ用電源 ヒステリシスブレーキ 計測装置
出力 ＤＣ０～１Ａ 標準ブレーキトルク ２Ｎｍ 直流電圧＆電流

出力指令 ＤＡ出力（０～５V) インバータ出力電圧・電流
電圧・電流の位相角

インバータ運転モードの指令

ブレーキ電流指示・計測

エンコーダ信号（回転数）
１００ｍＳ毎にＰＣと通信

ＰＣに測定値表示・

ＰＣに数値データとして格納

トルク計
トルク計 非回転型トルクセンサ

ロードセルアンプ

トルク計架台

ＥＶ用モータの特性試験ブロック図



③ 回生エネルギの実験（フライホィールを車体に見立てて実験）

①②で使用した機器プラス以下の機器を使用します

フライホィール
：鉄製 直径２７８ｍｍ，厚み３０ｍｍ，

３枚構成

１枚の慣性モーメント

架台 アルミ製

大きさ 約２３０×２１５×２００

重量 約

フライホィールを付けたモータのイメージ図

回生実験のグラフ
作成イメージ図

計測システムで計測した

項目が、パソコンに数値デ

ータ（ＣＳＶ値）で格納出

来ます。

ＣＳＶ値を表計算でグラ

フにしたイメージです。

回生実験のブロック図
ソフト作成(Simtrol-mで行います)

Simtrol-mの特徴
モータ制御のシミュレーションが出来ます。

モータ制御用Ｃ言語が生成出来ます。
コンパイルし、ダウンロードで運転可能。

産業界で主流のｄ軸、ｑ軸制御が可能です。

（ｑ軸電流：トルクに比例した電流

ｄ軸電流：無効電流）
進角制御が可能です。

モータスピードの最高値を上げられ

ます。
車のスピードアップに使用します。
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Ｓｉｍｔｒｏｌ－ｍで作成したブラシレスＤＣモータ用制御ブロック図
→Ｃ言語生成→機械語にコンパイル→ＣＰＵにダウンロード→運転

電気自動車用製作のお手伝いします
下記電気自動車のドライバを製作致しました。

モータ ：サーボモータ ７．５ｋＷ
ドライバ ：６００Ｖ１００Ａ用ＩＰＭ使用インバータ

ＣＰＵ ３２ｂｉｔマイコン
位置センサ エンコーダ（レゾルバでも探します）
電流センサ ２台
制御方式 ｑ軸電流を主体とした電流制御（トルク制御）

回生機能付き
バッテリ ＬｉＢ（リチュームイオンバッテリ）

回生等で電圧が高くなった時、放電回路付き
製作 ：新潟県柏崎商工会議所様

製造元:株式会社 昭和電業社
〒299-0111 千葉県市原市姉崎７４５－２

ＴＥＬ０４３６－６１－４６１６ ＦＡＸ０４３６－６１－４６４４

http://www.k-sd.co.jp mail：kentac@k-sd.co.jp


