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１．はじめに 

 

 現在，我が国の産業は変革期の真っ只中である．自動車産業では，地球温暖化の原因である

温室効果ガス削減が強く叫ばれており，脱炭素化の実現が迫られている．脱炭素化に向け，温

室効果ガスのひとつである CO2排出量削減のため，内燃機関から電動化へ技術が置き換わるこ

とが予測される．そのため，従来自動車産業を牽引してきた内燃機関自動車から，モータ・イ

ンバータ基板を搭載した HV や BEV が今後自動車産業を牽引していく鍵となる．このような

背景から，今後自動車産業にはモータ制御技術者が必要不可欠であると考えられるが，現在，

産業全体においてモータ制御技術者は慢性的に不足しており今後さらに深刻化する恐れがあ

る． 

 

２．研究目的 

 

 本研究では，モータ，インバータ基板の製作およびそれらを搭載した EV カートを用いた競

技会へ出場する．また，モータの巻き数，巻き方を変更した実験を行い，モータ特性の理解や

インバータによるモータ制御技術の習得を目的とする．図１に EV カートを示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ EV カート 

 

 

 

 

 

 



３．研究方法 

 

 本研究で使用するブラシレス DC モータを図２に示す．また，本研究で使用するモータの巻

き方・巻き数を表１に示す．競技会には 2 直 3 並列 30T のモータを用いる．  

 図３にインバータ基板を示す．インバータ基板は，消費電力を低減させるため，FET をオン

抵抗 3.3mΩ のものから 1.45mΩ のものに変更した．また今回使用するプログラムは，昨年同様

120°矩形波駆動とした．  

 モータを制御する上で，今年度は進角制御を行った．進角制御は，モータが回転することに

より生じる相誘起電圧と相電流の位相を同じにすることで消費電力を低減しつつ，最大トルク

を得ることができる．図４に進角制御を示す．  

 

 

       表１ モータの巻き方，巻き数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図２ ブラシレス DC モータ 

 

 

   図３ インバータ基板              図４ 進角制御  

 

 

 

 

 

 



４．電圧・電流測定実験 

 

 モータ特性についてさらに理解を深めるためにデータロガーを用い，無負荷時のモータにお

ける各相に流れる電圧・電流測定実験を行った．図５に実験装置図を示す．実験には，巻き数

25T の 6 直，3 直 2 並，2 直 3 並の 3 種類のモータを使用した． 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ 実験装置図 

 

５．研究結果 

 

5-1 EV ミニカートレースについて 

 今回参加した EV ミニカートレースの結果を図６に示す．私たちは 37 チーム中 17 位であっ

た．高出力型のモータセッティング，消費電力低減による電費向上により完走することができ

た．しかし，今回の車両・モータセッティングでは，平坦路の加速が悪かった．また，高出力

型にしたため，モータ始動時の突入電流増加によりアクセルワークがシビアになった結果，ブ

レーカーが作動してしまいスタートが出遅れてしまった．  

 

  

 

 

 

 

 

 

図６ EV ミニカートレース結果 



5-2 電圧・電流測定実験 

 図７に電圧波形，図８に電流波形を示す．電圧波形では，すべての巻き方で電圧値は近似し

ていることがわかる．しかし，6 直列においては波形に規則性がみられるが，3 直 2 並，2 直 3

並においては局所的に波形の歪みがみられた．これはモータを手巻きで巻いているため，巻き

方の不均一性によるものだと考えられる．電流波形では，6 直<3 直 2 並<2 直 3 並の順で電流

値は大きいことがわかった．これは，巻線抵抗も同様に同じ順で大きくなるため理論通りの結

果となった． 

  

 

 

 

 

 

 

 

      図７ 電圧測定実験結果         図８ 電流測定実験結果 

 

６．考察 

 

 モータ始動時の突入電流を低減させるには，アクセル開度に対して電流値を緩やかに上昇さ

せる制御プログラムへ変更することや，サーミスタを挿入した入力回路を設計する必要がある

と考えた． 

 加速が悪かった点については，競技終了後にタイヤスポークの大幅なゆがみや破損，回転時

の大きい振れが確認でき，転がり抵抗増加により想定される加速が得られなかったと考えた． 

 電圧・電流測定実験については，回転数やトルクを併せて測定できる実験装置を作製し，モ

ータの各特性の研究を引き続き行っていきたい． 

 

７．まとめ 

 

 2 直列 3 並列接続のモータは高トルクを得られる一方で，制御面で複数の課題が確認された．

今後はコーススペックに適した巻き方，巻き数の選定，周辺デバイスの設計・製作やモータ特

性に応じた制御プログラムの実装を目指す．  
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