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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電動機、特に高速運転のための電動機であって、
　電動機ハウジング（４）、該ハウジング内にあって、鉄心（８）と該鉄心（８）に、半
巻きは該鉄心（８）の内部に、そして半巻きは該鉄心（８）の外部に、トロイダル巻きさ
れた巻き線（９）とを有する固定子（２）、および該固定子（２）の内部にある回転子（
１）、から成る電動機において、
　固定子鉄心（８）のまわりに軟磁性材料のインダクタンス制御環（３）を有し、該制御
環が各相に対して漏れインダクタンスを増大させ、また、該制御環が、各相に対して、固
定子（２）の鉄心（８）の外部にあるが電動機ハウジング（４）内にある一体化フィルタ
ーインダクタンス（Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３）を構成し、
　磁気エアギャップ（１３）が、固定子（２）の鉄心（８）とインダクタンス制御環（３
）との間に形成され、該エアギャップ（１３）の厚さが、前記環（３）、固定子鉄心（８
）、および鉄心（８）の外部にある固定子巻き線の半巻き（the stator winding half-tu
rns）によって構成されるインダクタンス（Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３）の値を決定する
ことを特徴とする電動機。
【請求項２】
　インダクタンス制御環（３）におけるうず電流損を制限するために、該制御環の、固定
子（２）の軸方向の抵抗が大きくしてあることを特徴とする請求項１に記載の電動機。
【請求項３】
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　前記環（３）が積層してあるかまたは焼結材料から成ることを特徴とする請求項２に記
載の電動機。
【請求項４】
　液体冷却され、また固定子（２）が非磁性材料たとえばプラスチック製の内側ハウジン
グ（１１）内に収容され、インダクタンス制御環（３）がこの内側ハウジング（１１）を
包囲していることを特徴とする請求項１から３の中のいずれか１つに記載の電動機。
【請求項５】
　液体冷却され、またインダクタンス制御環（３）が前記内側ハウジング（１１）内に配
置されていることを特徴とする請求項１から３の中のいずれか１つに記載の電動機。
【請求項６】
　インダクタンス制御環（３）が、外側ハウジング（４）によって、直接に、または支持
体（１２）の介在によって支持されていることを特徴とする請求項１から５の中のいずれ
か１つに記載の電動機。
【請求項７】
　インダクタンス制御環（３）がハウジング（４）であることを特徴とする請求項１から
５の中のいずれか１つに記載の電動機。
【請求項８】
　インダクタンス制御環（３）が軸方向に分割されていることを特徴とする請求項１から
７の中のいずれか１つに記載の電動機。
【請求項９】
　固定子（２）の巻き線（９）が鉄心（８）の壁のまわりに環状に配置されていることを
特徴とする請求項１から８の中のいずれか１つに記載の電動機。
【請求項１０】
　固定子（２）の巻き線（９）が鉄心（８）のスロット内に配置されていることを特徴と
する請求項９に記載の電動機。
【請求項１１】
　永久磁石同期ＡＣ電動機であることを特徴とする請求項１から１０の中のいずれか１つ
に記載の電動機。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電動機、特に高速運転のための電動機であって、ハウジング、該ハウジング
内にあって、鉄心と該鉄心に、半巻きは該鉄心の内部に、そして半巻きは該鉄心の外部に
、トロイダル巻きされた巻き線とを有する固定子、および該固定子の内部にある回転子、
から成る電動機に関する。
【背景技術】
【０００２】
　高速電動機の場合、損失分布が標準速電動機の損失分布とかなり異なっている。
【０００３】
　これらの高速電動機の速度は通常インバータによって周波数制御される。このインバー
タからやってくる調波(harmonics)のために、うず電流損が主要損失となりうる。
【０００４】
　これらのうず電流損は、電動機のフレーム寸法が同じ場合、設計速度の2乗にしたがっ
て増大するので、これらの損失は標準速電動機に比して大きくなりうる。
【０００５】
　さらに、これらの損失は回転子に集中する傾向を有し、回転子の冷却は非常に難しいの
で、これらのうず電流損をできるだけ小さく保つことが重要である。
【０００６】
　これらの損失を小さくする一つの公知の方法は、インバータからの調波成分を減少させ
ることである。これは、インバータと電動機との間にフィルターを追加配置することによ
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って実現できる。そうすると、電動機に印加される電圧がより正弦曲線の形に近づく。
【０００７】
　うず電流損が当該電動機において許容されうる大きさでない場合には、前記フィルター
を、前記固定子の前記巻き線に直列接続された、電動機外の独立のインダクターとするこ
とができる。これらのインダクターは冷却する必要があり、それは通常対流冷却によって
なされる。
【０００８】
　高速電動機は、通常、非常に大きな電力密度を有するので、液体冷却されることが多い
。
【０００９】
　通常の、電動機外の独立の対流冷却インダクターは、大電力電動機の場合、大きくて重
いものになりがちである。これらのインダクターはまた駆動システムのコストをかなり増
大させるものでもある。
【００１０】
　トロイダル巻き線を有する電動機の場合、回転子に対面する、鉄心内部に配置された巻
き線の半巻き(the winding half-turns)のみが、主磁場の生成に寄与し、したがってトル
クの生成に寄与する。
【００１１】
　前記鉄心の外側にある、固定子巻き線の半巻きは、漏れ磁束を生成し、したがって当該
電動機の漏れインダクタンスの一部を構成する。この漏れインダクタンスはインバータ動
作による調波を減少させるのに十分ではない。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　本発明は、前記の問題を有さず、またインバータ動作に適した高速電動機の提供を試み
るものである。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　したがって、本発明による電動機は、固定子鉄心のまわりに軟磁性材料のインダクタン
ス制御環を有し、該制御環が各相に対して前記電動機の漏れインダクタンスを増大させ、
また、該制御環が、固定子の鉄心の外部にあるが電動機ハウジング内にある一体化フィル
ターインダクタンスを構成し、それにより、固定子鉄心とインダクタンス制御環との間に
、磁気エアギャップがある。該エアギャップの厚さが、前記環、固定子鉄心、および該鉄
心の外部にある固定子巻き線の半巻きによって構成される一体化フィルターインダクタン
スの値を決定する。このエアギャップは電動機の設計時に慎重に計算される。
【００１４】
　前記制御環は、外部への磁束の漏れ、たとえば電動機の外側ハウジングへの磁束の漏れ
を防ぐ。漏れ磁束は鋼ハウジングにおいてかなりのうず電流損を生じうる。
【００１６】
　この電動機はやや大きくなるが、一体化フィルターインダクタンスが電動機の残りの部
分と同じ冷却システムを使用することができる。ずっと大きなスペースをとり、コストを
増大させる独立の冷却システムの必要はなくなる。
【００１７】
　インダクタンス制御環におけるうず電流損を制限するために、固定子の軸方向における
この制御環の抵抗を大きくすべきであり、したがって前記制御環は積層するかまたは焼結
材料から成るようにするのが好ましい。
【００１８】
　この電動機は、液体冷却たとえば油冷却することができ、その場合、固定子は、非磁性
材料たとえばプラスチック製の内側ハウジング内に収容し、インダクタンス制御環がこの
内側ハウジングを包囲するようにすることができる。
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【００１９】
　好ましくは、この電動機は外側ハウジングを有し、その場合、好ましくは、インダクタ
ンス制御環は、この外側ハウジングによって、直接に、または支持体の介在によって支持
する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２０】
　以下、本発明を、一つの実施形態により、添付の図面を参照しつつ説明する。
【００２１】
　図１に示す電動機は、三相永久磁石同期ＡＣ電動機であり、実質的に、回転子１、該回
転子１を包囲する固定子２、該固定子２を包囲するインダクタンス制御環３、および外側
ハウジング４から成る。
【００２２】
　回転子１は、軸６上に取りつけられた永久磁石部品５から成り、軸６の端は外側ハウジ
ング４に備えられた軸受け７によって支持されている。
【００２３】
　固定子２は、管状鉄心８を有し、鉄心壁のまわりに環状に延びているいくつかの固定子
巻き線９を備えている。このとき、該巻き線の半巻きが鉄心８の外部にあり、半巻きが鉄
心８の内部にある。巻き線９の半巻きは鉄心８のスロット１０内に埋め込まれているが、
他の実施形態では、巻き線９はスロット内にない。
【００２４】
　冷却油を収容するために、固定子２は、また、非磁性材料たとえばプラスチック製の内
側ハウジング１１によって包囲されている。
【００２５】
　インダクタンス制御環３は、電動機の内部の、外側ハウジング４とこの内側ハウジング
１１との間にある。
【００２６】
　このインダクタンス制御環３は、積層鋼または焼結磁性材料から成る。
【００２７】
　環３は支持体１２によって外側ハウジング４内に支持されている。
【００２８】
　実施形態によっては、支持体１２を使用せず、インダクタンス制御環３を、該環の外側
表面が外側ハウジング４の内側表面に接触するようにして、外側ハウジング４によって直
接支持する。
【００２９】
　別の実施形態では、インダクタンス制御環３が内側ハウジング１１と外側ハウジング４
との間ではなく、この内側ハウジング１１の内部に配置される。
【００３０】
　固定子２は冷却空気によって冷却することもできる。そのような実施形態の場合、内側
ハウジング１１は使用しなくても良い。
【００３１】
　いずれの場合にも、固定子２の鉄心８とインダクタンス制御環３との間に磁気エアギャ
ップ１３が形成され、このギャップ１３の厚さあるいは幅は、鉄心８の外部にある環３の
部分と、鉄心８の外部にある、一つの相のための固定子巻き線９の半巻きとによって、各
相に対して構成される一体化フィルターインダクタンスＬ１、Ｌ２、またはＬ３の値を決
定する。
【００３２】
　図３に示すように、各相は、通常の固有内部インダクタンス（inherently conventiona
l internal inductance） Ｌａ、Ｌｂ、およびＬｃを構成するいくつかの巻き線９を有す
る。
【００３３】
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　これらの通常の内部インダクタンスＬａ、Ｌｂ、およびＬｃは、巻き線９によるばかり
でなく、固定子鉄心８の内部にある材料の形状と材料特性すなわち回転子特性と、エアギ
ャップ１３とにも依存する。
【００３４】
　通常の内部インダクタンスＬａ、Ｌｂ、およびＬｃは、固定子鉄心８のまわりの環３、
固定子鉄心８そのもの、および鉄心８の外部にある各相のための巻き線半巻きによって構
成される一体化フィルターインダクタンスＬ１、Ｌ２、またはＬ３と直列に接続されてい
る。これらの一体化フィルターインダクタンスＬ１、Ｌ２、およびＬ３は、ギャップ１３
、固定子鉄心８の外部にある材料の形状と材料特性、および固定子鉄心の飽和レベル、に
依存する。鉄心８の飽和レベルは、通常、鉄損を最小限に抑えるために低く保たれる。
【００３５】
　エアギャップ１３の厚さが減少すると、一体化フィルターインダクタンスＬ１、Ｌ２、
およびＬ３が増大する。したがって、エアギャップ１３は、インバータ調波の効率的な減
少のための大きな一体化フィルターインダクタンスと、インダクタンス制御環３における
追加鉄損との間で、最適な値に調節される。
【００３６】
　電動機が運転されると、ある程度の鉄損とある程度のうず電流損とが生じる。従来の高
速電動機に比して、本発明による電動機においては、鉄損はやや大きくなるが、うず電流
損が相当に小さくなり、全損失が小さくなる。特に、回転子損失が減少する。
【００３７】
　一つの代替実施形態においては、インダクタンス制御環３を、軸方向に分割する(be ax
ially segmented)ことができる。
【００３８】
　別の代替実施形態においては、インダクタンス制御環３を電動機ハウジング４とするこ
とができる。その場合、電動機ハウジング４は、公知の電動機ハウジングと異なり、軟磁
性材料で作る。
【００３９】
　本発明は、上で説明し、また図面に示した実施形態に限定されるものではなく、本発明
の高速電動機は、特許請求の範囲で定められる本発明の範囲を逸脱することなく、いろい
ろな実施形態と寸法とを有することができる。
【図面の簡単な説明】
【００４０】
【図１】本発明による高速電動機の縦断面図である。
【図２】図１の電動機の、外側ハウジングを一部切り欠いた、横断面図である。
【図３】図１と２の三相巻き電動機における電気回路を簡単な模式図として示す。
【符号の説明】
【００４１】
　１　回転子
　２　固定子
　３　インダクタンス制御環
　４　外側ハウジング
　５　永久磁石部品
　６　軸
　７　軸受け
　８　管状鉄心
　９　巻き線
  １０　スロット
　１１　内側ハウジング
　１２　支持体
　１３　磁気エアギャップ
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　Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３　一体化フィルターインダクタンス
　Ｌａ、Ｌｂ、Ｌｃ　通常の固有内部インダクタンス

【図１】 【図２】
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