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ファジ一理論によるかご型誘導電動機定スベリ制御
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新宮博康駅 周礼中日 鷲見哲雄寧日

Hiroyasu SHINGU Li zhong Zhou Tetuo SUMI 
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1 .はじめに A 検出角調整ロ廿ド
ー， /' 

i鹿蔽リング

工場などで多数の電動機が同時に始動される場合、

電源設備の容量を大きく越えることがある。この

対策として、電源設備の容量を増やすなどの方法

が取られる。しかし、同方法が困難な場合、コン

ピュ タによる始動の集中制御を行い、同時に様

々の負荷条件で運転される電動機の省エネルギー

運転が考えられる。この基礎研究としてファジィ

理論を導入したかご型誘導電動機の定スベリ制御

について研究を行った。

誘導電動機の定スベリ制御について、その基本

的な原理はかなり以前から確立されている。本報

告は汎用モータであるかご型誘導電動機を制御す

る場合 2次電流を検出して、検出される 2次電流

を直接コンビュ タの帝IJ御情報としてファ γ ィ導

入され、定スベリ制御を行う研究である。基本的

制御はインパ タによる電圧制御であり、あらか

じめ、モ タの内部定数を把握していることが必

要である。

2. 実験方法

2. 1 2次電流検出方法

実験に用いた電動機は 3相 4極 1.5Kwのモ
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図 1 者負 m 音隠樟事送量区司

タである。回転子の端部にある冷却フィンを取り

除き、エンドリンクに流れる 2次電流を検出する。

その検出部の構造は図 1に示す。検出コイル 3個

(極中心、進み、遅れコイル)と極中心コイルの

対角線上に比較用検出素子としてホ ル素子を配

置した。 1次側漏洩磁束の影響をできるだけ少な

くするため遮蔽リングを設け、このリング上に検

出コイルとホ ル素子を取り付けた。このリング

は固定子に対して角度調節ができるような構造と

した。また、遮蔽リングの効果を検証するためプ

ラスチ y ク製リングと置き換え、実験を行った。

検出コイルは 15 mm角空芯ボビンに O.35mm 線

3 5 Tとした、ホール素子は TH S 1 0 2 Aを用

いた。エンドリングと遮蔽リングのギャップは O.

5 mm とした。
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2. 2 2 i欠電流信号処理

図 2に信号処理回路を示す。検出コイルから検出

される信号は振幅が広範囲に変化するのでオベア

ンプによって増幅される、スベリが少ないとき検

出コイルから検出される信号は小さいので、リー

ドリレーを用い、 4段階の増幅度設定をして、増

幅!支の自動調整を行っている。また、検出コイル

の出力は高次高調波を含んでいるので、増幅され

た信号は 3段のローパスフィルタ回路によって、

高次高調波を取り除き、 2次電流の信号を得てい

る。得られた信号は次段のゼロクロス回路、微分

回路および、単安定マルチパイプレータ回路によ

り、 V-F変換をし、コンビュータの入力信号と

している。

図 2 信号処理回路

2. 3 実験システム

図 3に実験システムを示す。モータの特性実験に

よって省エ不ルギ及び安定化運転に最適なスベリ

8 0を決定している。固定子側の周波数は f1、

回転子の 2次電流周波数は f2とし、スベリ Sを

求めファジィ処理後、 D-A変換によってインパ

タの周波数告IJ御電圧としている。

コンビュータは日本電気製 PC -8 8 0 1、イ

ンパータは東芝製 8F 1 6 J 6 A 1とG U - 3 A

を用いた。

申
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i 

図 3 実験システム

3 ファジィ制御概要

3. 1 ファジィルール

本手法では制御に関する変数には次のものを使用

した。

省、エネルギ運転に最適な設定値 80とし、通常運

転するときスベリ偏差 E(i)=8i-8u、 E

( i )の変換分ム E (i) =8i-8i-1 ファジ

ィ制御器 lこ対して、前件部入力変数として E (i) 

とム E (けを、後件部出力変数としてはインパ

ータ電圧 Vを考えることにする。ファジィ制御規

則を表 1とする。ただし E，ム E→ V この 9偲

区
NB NS zo ?S P3 

NB N3 

NS NS 

zo NB NS zo PS PB 

PS PS 

PB PB 

表1 ファジィ間留君則
の制御規則では E， I'i Eより Vを評価するもので

次のようにする O

Rl i f E=NB and l'iE=ZO 

t h e n V = N B 

R 2 i f Eニ NS a n d I'i E = Z 0 

t h e n V = N S 

R8 i f I'iE=P8 and Eニ Z0 

t h巴 n V=PS 

R9 i f I'iE=PB and E=ZO 

then V=PB (1) 

NB-PBは図 4のようなメンパ-:/'Y プ関数を

NB NS ZO PS PB 

1 

。
Eαo  +α 

図4EおよびAEのメンパナシップ関数
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定義している。これらのメンパーシップ関数は次

式のように示される。

1 

μ (x) =一一ー(ー Ix -b  I +a) ¥/0 (2) 

a 

3. 2 ファジィ推論

以上 lこ述へた制御ルールの実行には min-max重

心法を用いている。これは次のように処理をした。

式(1 )の制御ルールから関係付けられる前件部

と後件部の適合度ω1を次式(3 )より求める。

ω1μi  l^μ1 2 ( 3 ) 

ωiの関係に対し重心法を用いて非ファジィ化を

行 V)，式(4 )に示すように制御操作量 Vを求め

る。

v= 

q、
む W，v，
l'ニl

m 
L W ， 
lニ，

( 4 ) 

ファジィ推論はコンビュータによって演算をおこ

なった。この演算プログラムは付録に付した。

4. 実験結果及び考察

本手法ではファジィ制御を導入することによって

モータの軽負荷時に於ける効果は良好な結果が得

られる。この結果は表 2に示す。 P0はモータの

E (V) μ (X) T (k..) P 0 (W) P i (W) v p-p(V) 

1 1 7 60. 4 1 46 2 6 0 43口 3. 7 5 

1 3 4 6 7. 5 2 1 8 3 8 5 5 7 0 5. 1 6 

1 45  6 8. 9 2 80 4 9 O 7 2 0 6. 6 3 

1 5 4  6 9. 6 3 04  5 3 6 7 7 0 6. 3 8 

1 6 1 7 1. 2 3 2 1 5 7 0 9 5 0 7. 7 5 

1 7 2 7 O. 2 3 9 5 7 0 2 1 0 0 0 7. 6 9 

1 8 1 6 6. 7 3 9 5 7 u 0 1 0 5 0 7. 5 0 

1 8 9 6 6. 4 404  7 1 7 1 0 8 0 7. 1 3 

2 0 0 6 8. 0 464  8 2 0 1 3 0 0 8. 2 5 

P 0/ P btJ' 5口百以上のとき、省エネルギー効果はよ〈ない.

PO/ P hが 30百以下のとき、省エネルギー効果はよい.

P 0/ P hが 10百以下のとき、省エ才、ルギー効果は非常によい.

表 2 結果

出力、 PHはモータの定格出力で、 PO/P Hの

比が 50%以上のとき省エネルギ効果はよくない、

PO/PHの比が 30%以下のとき省エネルギ効

果がよい、 P0 /P  Hの比が 15 %以下のとき非

常によい。

現段階では 1台のモータについての実験である。

今後の課題では、省エネルギ運転を目的とした、

多数のモータを起動から全負荷、無負荷時にわた

る集中制御すなはち省エネルギシステムについて

検討する。このとに付いてファジィ制御の省エネ

ルギ効果が期待される。
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付録

演算プログラム

100 

110 DIM E(1)， Z(1， 2)， W(9)， V(2) 

120 DEFINT l. J 

130 DEF FNPS(X)=(-A8S(X-0. 015)+0. 015) 

140 DEF FNP8(X)=(-A8S(X-0. 030)+0. 015) 

150 DEF FNZQ(X)=(-ABS(X-O. 0 )+0.015) 

160 DEF FNNS(X)=(-ABS(X+O. 015)+0. 015) 

170 DEF FNNB(X)=(-ABS(X+O目 030)+0.015)

1000 

1010 INPUT "宇T1=";T1 

1020 INPUT "キT2=";T2

1030 F1=1/T1 

1040 F2=1/T2 

1050 SO=F2/Fl 

1100 

1110 INPUI "T1=";T1 

1120 INPUT "T2=" ;T2 

11 30 F 1 = 1/T 1 
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1140 F2=I/T2 

1150 SI=F2/Fl 

1200 

1210 E(0)=SI-0. 04 

1230 E(l)=SI-S0 

1300 

1310 FOR 1=0 TO 1 

1320 IF E(I)>= 0.015 AND E(I)く0.03 THEN 

Z(I，3)=FNPS(E(I))・Z(I，4)=FNPB(E(I))

1330 IF E(I)>= 0.0 AND E(I)く0.015 THEN 

Z(I， 3)=FNPS(E(I)) :Z(I， 2)=FNPB(E(l)) 

1340 IF E(I)>=-O. 015 AND E(I)く0.0 THEN 

Z(l， 2)=FNPS(E(I)) :Z(l， 1)=FNPB(E(I)) 

1350 IF E(I)>=-O. 030 AND E(I)く-0.015THEN 

Z(l， 1)=FNPS(E(I)) :Z(l， O)=FNPB(E(I)) 

1360 NEXT 1 

1400 

1410 FOR 1=0 TO 4 

1420 IF Z(O， 1)くZ(l， 2) THEN W(l)=Z(O， 1) 

ELSE W(l)=Z(I， 2) 

1430 NEXT 1 

1500 

1510 FOR 1=0 TO 4 

1520 IF Z(O， 2)くZ(l， 1) THEN W(I+5)=Z(0， 2) 

ELSE W(l+4)=Z(I， 1) 

1520 NEXT 1 

1600 

1610 V(O)=W(O)宇 40+W(l)ト20+W(3)牢20+W(4)判。

+W (5)宇 40+W(6)ト 20+W(8)宇20+W(9)宇40

1620 V(l)=O 

1630 FOR 1=0 TO 9 

1640 V(l)=V(l)+W(l) 

1650 NEXT 1 

1660 V(I)=V(I)-W(7) 

1700 

1710 IF V(I)=O THEN V(2)=0 ELSE V(2)=V(0) 

/V(I) 

1720 PRINT 160+V(2) 

1800 

1810 FOR 1二oTO 1 

1820 FOR J=O TO 4 

1830 Z(l， J)=O 

1840 NEXT J 

1850 NEXT 1 

1860 

1870 FOR 1=0 TO 9 

1880 W(I)=O 

1890 NEXT 1 

1900 

1910 SO=SI 

1920 GOTO 1100 

(受理平成 3年 3月20日〕


