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(57)【要約】
  ステータ（２）およびロータ（３）を有する電気機械 
（１）であって、ステータ（２）および／またはロータ 
は、鋼積層体スタック（１３）を有し、鋼積層体スタッ 
ク（１３）は、複数の開口部（１０）を有する実質的に 
同じ形状の同一の鋼積層体（８，９）から成り、積層体 
（８，９）は、１つの積層体が別の１つの積層体の上に 
スタックされると、スタックを通って軸線方向に延びる 
複数の流体冷却通路（７，１８，１９，２０，２２）を 
形成し、複数の鋼積層体（８，９）は、スタック（１３ 
）おける別の鋼積層体（８，９）に対し、スタック（１ 
３）において異なる向きを有し、これにより、流体冷却 
通路（７，１８，１９，２０，２２）は、スタック（１ 
３）を通って軸線方向に延びる蛇行状冷却路を形成する 
。電気機械を組み立てる方法は、スタック（１３）を組 
み立てる前または組み立てる間に、複数の鋼積層体（８ 
，９）を別の鋼積層体（８，９）に対して回動させるか 
または反転させるステップを有する。

審査請求　未請求　予備審査請求　未請求　（全14頁）
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ス テ ー タ （ ２ ） お よ び ロ ー タ （ ３ ） を 有 す る 電 気 機 械 （ １ ） で あ っ て 、 前 記 ス テ ー タ （  
２ ） お よ び ／ ま た は 前 記 ロ ー タ は 、 鋼 積 層 体 ス タ ッ ク （ １ ３ ） を 有 し 、 前 記 鋼 積 層 体 ス タ  
ッ ク （ １ ３ ） は 、 複 数 の 開 口 部 （ １ ０ ） を 有 す る 実 質 的 に 同 じ 形 状 の 鋼 積 層 体 （ ８ ， ９ ）  
か ら 成 り 、 前 記 鋼 積 層 体 （ ８ ， ９ ） は 、 １ つ の 前 記 積 層 体 が 別 の １ つ の 前 記 積 層 体 の 上 に  
ス タ ッ ク さ れ る と 、 前 記 ス タ ッ ク を 通 っ て 軸 線 方 向 に 延 び る 複 数 の 流 体 冷 却 通 路 （ ７ ， １  
８ ， １ ９ ， ２ ０ ， ２ ２ ） を 形 成 し 、 複 数 の 前 記 鋼 積 層 体 （ ８ ， ９ ） は 、 前 記 ス タ ッ ク （ １  
３ ） に お け る 別 の 前 記 鋼 積 層 体 （ ８ ， ９ ） に 対 し 、 前 記 ス タ ッ ク （ １ ３ ） に お い て 異 な る  
向 き を 有 し 、 こ れ に よ り 、 前 記 流 体 冷 却 通 路 （ ７ ， １ ８ ， １ ９ ， ２ ０ ， ２ ２ ） が 、 前 記 ス  
タ ッ ク （ １ ３ ） を 通 っ て 軸 線 方 向 に 延 び る 蛇 行 状 冷 却 路 を 形 成 す る 、 電 気 機 械 （ １ ） 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 鋼 積 層 体 （ ８ ， ９ ） は そ れ ぞ れ 、 前 記 流 体 冷 却 通 路 （ ７ ， １ ８ ， １ ９ ， ２ ０ ， ２ ２  
） 内 に 延 び る 突 出 部 （ １ ５ ， １ ６ ， １ ７ ） を 有 し 、 隣 接 す る 鋼 積 層 体 （ ８ ， ９ ） の 少 な く  
と も １ つ の 対 に お け る 前 記 突 出 部 （ １ ５ ， １ ６ ， １ ７ ） は 、 前 記 流 体 冷 却 通 路 （ ７ ， １ ８  
， １ ９ ， ２ ０ ， ２ ２ ） の 反 対 側 に 配 置 さ れ て い る 、 請 求 項 １ 記 載 の 電 気 機 械 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 突 出 部 （ １ ５ ， １ ６ ， １ ７ ） は 、 周 方 向 に 前 記 流 体 冷 却 通 路 （ ７ ， １ ８ ， １ ９ ） 内  
に 延 び て い る 、 請 求 項 ２ 記 載 の 電 気 機 械 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 突 出 部 （ １ ５ ， １ ６ ， １ ７ ） は 、 前 記 流 体 冷 却 通 路 （ ７ ， １ ８ ， １ ９ ） の 半 径 方 向  
内 側 ま た は 半 径 方 向 外 側 か ら 半 径 方 向 に 前 記 流 体 冷 却 通 路 （ ７ ， １ ８ ， １ ９ ） 内 に 延 び て  
い る 、 請 求 項 ２ 記 載 の 電 気 機 械 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 異 な る 向 き は 、 複 数 の 前 記 鋼 積 層 体 （ ８ ， ９ ） が 、 別 の 前 記 鋼 積 層 体 （ ８ ， ９ ） に  
対 し て 周 方 向 に お い て 回 転 方 向 に ず ら さ れ て い る よ う に 構 成 さ れ る 、 請 求 項 １ か ら ４ ま で  
の い ず れ か １ 項 記 載 の 電 気 機 械 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 鋼 積 層 体 （ ８ ， ９ ） の そ れ ぞ れ に お い て 隣 接 す る ２ つ の 開 口 部 （ １ ０ ａ ， １ ０ ｂ ）  
は 異 な る 形 状 を 有 し 、 流 体 冷 却 通 路 （ ７ ， １ ８ ， １ ９ ， ２ ０ ， ２ ２ ） は 、 前 記 ス タ ッ ク （  
１ ３ ） に お い て 、 そ れ ぞ れ の 鋼 積 層 体 （ ８ ， ９ ） の 異 な る 形 状 の 隣 接 す る ２ つ の 開 口 部 （  
１ ０ ） の 両 方 を 交 互 に 使 用 し て 前 記 ス タ ッ ク （ １ ３ ） に 形 成 さ れ て お り 、 こ れ に よ り 、 前  
記 ス タ ッ ク （ １ ３ ） を 通 っ て 軸 線 方 向 に 延 び る 蛇 行 状 冷 却 路 が 形 成 さ れ る 、 請 求 項 １ か ら  
５ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 電 気 機 械 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 異 な る 向 き は 、 前 記 ス タ ッ ク （ １ ３ ） に お い て 前 記 反 転 方 向 お よ び 前 記 非 反 転 方 向  
の 向 き で 前 記 鋼 積 層 体 （ ８ ， ９ ） を 配 置 す る こ と に よ っ て 実 現 さ れ 、 同 一 の 前 記 鋼 積 層 体  
（ ８ ， ９ ） に お け る 前 記 開 口 部 は 非 対 称 に 形 成 さ れ 、 こ れ に よ っ て 前 記 流 体 冷 却 通 路 （ ７  
， １ ８ ， １ ９ ， ２ ０ ， ２ ２ ） に よ り 、 前 記 ス タ ッ ク （ １ ３ ） を 通 っ て 軸 線 方 向 に 延 び る 蛇  
行 状 冷 却 路 が 形 成 さ れ る 、 請 求 項 １ か ら ３ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 電 気 機 械 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 鋼 積 層 体 ス タ ッ ク （ １ ３ ） は 、 複 数 の パ ッ ケ ー ジ （ １ １ ， １ ２ ） か ら 形 成 さ れ 、 そ  
れ ぞ れ の パ ッ ケ ー ジ （ １ １ ， １ ２ ） に お い て 前 記 鋼 積 層 体 （ ８ ， ９ ） は 同 じ 向 き を 有 し 、  
前 記 ス タ ッ ク （ １ ３ ） に 組 み 立 て ら れ た と き に 、 交 互 の パ ッ ケ ー ジ （ １ １ ， １ ２ ） は 、 第  
１ の 向 き お よ び 第 ２ の 異 な る 向 き を そ れ ぞ れ 有 す る 、 請 求 項 ７ 記 載 の 電 気 機 械 。
【 請 求 項 ９ 】
　 そ れ ぞ れ の パ ッ ケ ー ジ （ １ １ ， １ ２ ） は 、 少 な く と も １ ０ 個 の 鋼 積 層 体 を 有 す る 、 請 求  
項 ８ 記 載 の 電 気 機 械 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 そ れ ぞ れ の パ ッ ケ ー ジ （ １ １ ， １ ２ ） に お け る 積 層 体 （ ８ ， ９ ） の 個 数 が 、 前 記 ス タ ッ  
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ク の 軸 線 方 向 長 さ に 沿 っ て 変 化 す る 、 請 求 項 ８ 記 載 の 電 気 機 械 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 １ つ の パ ッ ケ ー ジ （ １ １ ， １ ２ ） に お け る 積 層 体 （ ８ ， ９ ） の 前 記 個 数 は 、 前 記 冷 却 通  
路 （ ７ ， １ ８ ， １ ９ ， ２ ０ ， ２ ２ ） の 上 流 部 分 を 形 成 す る 、 隣 接 す る パ ッ ケ ー ジ に お け る  
積 層 体 の 前 記 個 数 よ り も 少 な い 、 請 求 項 １ ０ 記 載 の 電 気 機 械 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 ス テ ー タ （ ２ ） お よ び ／ ま た は 前 記 ロ ー タ （ ３ ） に は 、 前 記 周 方 向 に 離 隔 さ れ て 配  
置 さ れ か つ 前 記 軸 線 方 向 （ ６ ） お よ び 半 径 方 向 に 延 び る 複 数 の ス ロ ッ ト （ １ ４ ） が 設 け ら  
れ て お り 、 前 記 ス ロ ッ ト に は 、 前 記 ス ロ ッ ト （ １ ４ ） を 通 し て 軸 線 方 向 に 延 び る 巻 線 （ ５  
） が 収 容 さ れ て お り 、 そ れ ぞ れ の ス ロ ッ ト （ １ ４ ） に は ま た 、 複 数 の 前 記 流 体 冷 却 通 路 （  
７ ， １ ８ ， １ ９ ） の 少 な く と も １ つ も 収 容 さ れ て い る 、 請 求 項 １ か ら １ １ ま で の い ず れ か  
１ 項 記 載 の 電 気 機 械 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 巻 線 （ ５ ） は 、 導 体 バ ー ま た は ヘ ア ピ ン の 形 態 で あ り 、 少 な く と も １ つ の 突 出 部 は  
、 隣 接 す る ２ つ の 導 体 バ ー ま た は ヘ ア ピ ン を 半 径 方 向 に 分 離 す る よ う に 配 置 さ れ て い る 、  
請 求 項 １ ２ 記 載 の 電 気 機 械 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 突 出 部 （ １ ７ ） が 、 半 径 方 向 に 最 も 内 側 の 前 記 導 体 バ ー ま た は ヘ ア ピ ン （ ５ ） と 、  
隣 接 す る 導 体 バ ー ま た は ヘ ア ピ ン （ ５ ） と の 間 に 配 置 さ れ て い る 、 請 求 項 １ ２ ま た は １ ３  
記 載 の 電 気 機 械 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 複 数 の 前 記 流 体 冷 却 通 路 （ １ ８ ） の １ つ は 、 前 記 巻 線 （ ５ ） の 半 径 方 向 内 側 に お い て ス  
テ ー タ ス ロ ッ ト （ １ ４ ） に 配 置 さ れ て い る 、 請 求 項 １ ２ ま た は １ ３ 記 載 の 電 気 機 械 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 ス テ ー タ ス ロ ッ ト （ １ ４ ） は 、 前 記 ロ ー タ （ ３ ） の 方 向 に 半 径 方 向 内 側 が 閉 鎖 さ れ  
て い る 、 請 求 項 １ ２ か ら １ ５ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 電 気 機 械 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 複 数 の 前 記 流 体 冷 却 通 路 （ ７ ， ２ ０ ） の １ つ は 、 巻 線 （ ５ ） を 収 容 す る そ れ ぞ れ の ロ ー  
タ ス ロ ッ ト ま た は ス テ ー タ ス ロ ッ ト か ら 離 隔 さ れ か つ 前 記 鋼 積 層 体 ス タ ッ ク （ １ ３ ） の 半  
径 方 向 外 側 の 表 面 か ら 離 隔 さ れ て 、 前 記 鋼 積 層 体 ス タ ッ ク （ １ ３ ） に 配 置 さ れ て い る 、 請  
求 項 １ か ら １ ６ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 電 気 機 械 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 複 数 の 前 記 流 体 冷 却 通 路 （ ２ ２ ） の １ つ は 、 前 記 積 層 体 ス タ ッ ク （ １ ３ ） の 外 面 に 配 置  
さ れ て い る 、 請 求 項 １ か ら １ ７ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 電 気 機 械 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 電 気 機 械 を 組 み 立 て る 方 法 で あ っ て 、 前 記 方 法 は 、 前 記 ス タ ッ ク （ １ ３  
） を 組 み 立 て る 前 ま た は 組 み 立 て る 間 に 、 複 数 の 前 記 鋼 積 層 体 （ ８ ， ９ ） を 別 の 前 記 鋼 積  
層 体 （ ８ ， ９ ） に 対 し て 回 動 さ せ る か ま た は 反 転 さ せ る ス テ ッ プ を 有 す る 、 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 独 立 請 求 項 １ の 上 位 概 念 に 記 載 の 電 気 機 械 と 、 独 立 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 、 電  
気 機 械 を 組 み 立 て る 方 法 と に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 背 景 技 術
　 電 気 機 械 は 、 鋼 積 層 体 ス タ ッ ク か ら 形 成 さ れ る ス テ ー タ お よ び ／ ま た は ロ ー タ を 有 す る  
。 公 知 の 従 来 技 術 の ス テ ー タ は 、 米 国 特 許 出 願 公 開 第 ２ ０ ２ ０ ／ ０ ３ ７ ３ ８ ０ ３ 号 明 細 書  
に 開 示 さ れ て い る 。 ス テ ー タ は 、 導 体 バ ー を 備 え た 少 な く と も １ つ の ス テ ー タ 巻 線 を 有 し  
、 導 体 バ ー は 、 ス テ ー タ 積 層 体 ス タ ッ ク の ス ロ ッ ト に 配 置 さ れ か つ 固 定 装 置 に よ っ て ス テ  
ー タ 積 層 体 ス タ ッ ク の ス ロ ッ ト に 固 定 さ れ る 。 巻 線 の 直 接 的 な 冷 却 は 、 導 体 バ ー と 積 層 体  
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ス タ ッ ク と の 間 の ス ロ ッ ト に 空 間 を 設 け る こ と に よ っ て 実 現 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 概 要
　 請 求 項 １ に 規 定 さ れ た 本 発 明 に よ る 電 気 機 械 の 利 点 は 、 積 層 体 ス タ ッ ク か ら よ り 効 率 的  
に 熱 を 移 動 さ せ る こ と が で き 、 同 時 に 、 電 気 機 械 、 よ り 具 体 的 に は 積 層 体 ス タ ッ ク の 作 製  
が 容 易 に な る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ れ は 、 ス テ ー タ お よ び ロ ー タ を 有 す る 電 気 機 械 に よ り 、 本 発 明 の 第 １ 態 様 に 従 っ て 実  
現 さ れ 、 ス テ ー タ お よ び ／ ま た は ロ ー タ は 、 鋼 積 層 体 ス タ ッ ク を 有 し 、 鋼 積 層 体 ス タ ッ ク  
は 、 複 数 の 開 口 部 を 有 す る 実 質 的 に 同 じ 形 状 の 鋼 積 層 体 か ら 成 り 、 鋼 積 層 体 は 、 １ つ の 鋼  
積 層 体 が 別 の １ つ の 鋼 積 層 体 の 上 に ス タ ッ ク さ れ る と 、 ス タ ッ ク を 通 っ て 軸 線 方 向 に 延 び  
る 複 数 の 流 体 冷 却 通 路 を 形 成 し 、 複 数 の 鋼 積 層 体 は 、 ス タ ッ ク に お い て 、 こ の ス タ ッ ク に  
お け る 別 の 鋼 積 層 体 に 対 し て 異 な る 向 き を 有 し 、 こ れ に よ り 、 流 体 冷 却 通 路 が 、 ス タ ッ ク  
を 通 っ て 軸 線 方 向 に 延 び る 蛇 行 状 冷 却 路 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 実 質 的 に 同 じ 形 状 を 有 す る 積 層 体 は 、 こ れ ら が 、 同 じ ス タ ン ピ ン グ ダ イ を 用 い て 形 成 で  
き る こ と を 意 味 す る 。 軸 線 方 向 ま た は 長 手 方 向 は 、 電 気 機 械 の ロ ー タ の 回 転 軸 に 対 し て 平  
行 で あ る と 理 解 さ れ 、 半 径 方 向 お よ び 周 方 向 は そ れ ぞ れ 、 回 転 軸 に 対 し て 半 径 方 向 を 向 い  
て お り 、 ま た 回 転 軸 の 周 り に 周 方 向 を 向 い て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 同 じ 形 状 で は あ る も の の 、 ス タ ッ ク に お い て 異 な る 向 き を 有 す る 積 層 体 を 使 用 す る こ と  
の 結 果 と し て 、 冷 却 通 路 に 蛇 行 状 冷 却 路 を 作 製 す る こ と が で き 、 こ れ に よ り 、 乱 流 が 増 大  
し て 通 路 に お け る 冷 却 効 率 が 改 善 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 鋼 積 層 体 は そ れ ぞ れ 、 流 体 冷 却 通 路 内 に 延 び る 突 出 部 を 有 す る こ と が で き 、 こ れ に よ り  
、 隣 接 す る 鋼 積 層 体 の 少 な く と も １ つ の 対 に お け る 突 出 部 は 、 流 体 冷 却 通 路 に 反 対 側 に 配  
置 さ れ る 。 し た が っ て 、 隣 接 す る 鋼 積 層 体 の 少 な く と も １ つ の 対 の 鋼 積 層 体 の 向 き は 異 な  
り 、 こ れ に よ り 、 通 路 に お け る １ つ の 突 出 部 は 、 １ つ の 鋼 積 層 体 に よ っ て 形 成 さ れ 、 反 対  
方 向 に お け る 別 の １ つ の 突 出 部 は 、 隣 接 す る 積 層 体 に よ っ て 同 じ 通 路 に 形 成 さ れ る 。 冷 却  
通 路 内 へ の 突 出 部 を 使 用 す る こ と に よ っ て さ ら に 、 冷 却 流 の 乱 流 が さ ら に 増 大 し 、 冷 却 効  
率 が 改 善 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 突 出 部 は 、 周 方 向 ま た は 半 径 方 向 に 流 体 冷 却 通 路 内 に 延 び て い て よ い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 有 利 に は 、 開 口 部 は 細 長 い 形 状 を 有 す る こ と が で き 、 突 出 部 は 、 開 口 部 の 細 長 い 方 向 に  
、 流 体 冷 却 通 路 内 に 延 び て い て よ い 。 こ れ に よ り 、 冷 却 通 路 は 特 に 曲 が り く ね っ た 蛇 行 状  
冷 却 路 を 有 す る こ と が で き る 。 と い う の は 、 突 出 部 は 、 開 口 部 の 細 長 い 方 向 の 大 部 分 に わ  
た っ て 延 び る こ と が で き る か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 １ つ の 実 施 形 態 で は 、 異 な る 向 き は 、 複 数 の 鋼 積 層 体 が 、 別 の 鋼 積 層 体 に 対 し て 周 方 向  
に お い て 回 転 方 向 に ず ら さ れ て い る こ と に よ っ て 構 成 さ れ る 。 し た が っ て 、 複 数 の 積 層 体  
を 切 断 す る た め に 同 じ ダ イ を 使 用 す る こ と が で き 、 次 い で 、 組 み 立 て ら れ と き に 積 層 体 の  
う ち の い く つ か が 、 別 の 積 層 体 に 対 し て 所 定 の 角 度 だ け 回 動 さ せ ら れ 、 こ れ に よ り 、 隣 接  
す る 積 層 体 に お け る 開 口 部 が 、 冷 却 通 路 を 形 成 す る よ う に 整 列 さ せ ら れ る 。 し た が っ て 、  
鋼 積 層 体 の そ れ ぞ れ １ つ に お い て 隣 接 す る ２ つ の 開 口 部 は 、 異 な る 形 状 を 有 す る こ と が で  
き 、 流 体 冷 却 通 路 は 、 ス タ ッ ク に お い て 、 そ れ ぞ れ の 鋼 積 層 体 の 異 な る 形 状 の 隣 接 す る ２  
つ の 開 口 部 の 両 方 を 交 互 に 使 用 し て ス タ ッ ク に 形 成 さ れ て お り 、 こ れ に よ り 、 ス タ ッ ク を  
通 っ て 軸 線 方 向 に 延 び る 蛇 行 状 冷 却 路 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 突 出 部 は 、 流 体 冷 却 通 路 の 半 径 方 向 内 側 ま た は 半 径 方 向 外 側 か ら 半 径 方 向 に 流 体 冷 却 通  
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路 内 に 延 び て い る が 、 こ れ は 、 異 な る 向 き が 、 そ れ ぞ れ の 鋼 積 層 体 の 周 方 向 に お い て 回 転  
方 向 に ず ら す こ と に よ っ て 実 現 さ れ る 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る 。 半 径 方 向 に 延 び る 突 出 部 に  
よ り 、 曲 が り く ね っ た 蛇 行 状 冷 却 路 を な お 構 成 し な が ら 、 冷 却 通 路 を 半 径 方 向 に 伸 ば す こ  
と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 択 一 的 に は 、 異 な る 向 き は 、 ス タ ッ ク に お い て 反 転 方 向 お よ び 非 反 転 方 向 の 向 き で 鋼 積  
層 体 を 配 置 す る こ と に よ っ て 実 現 可 能 で あ り 、 同 一 の 鋼 積 層 体 に お け る 開 口 部 は 非 対 称 に  
形 成 さ れ て お り 、 こ れ に よ り 、 流 体 冷 却 通 路 は 、 ス タ ッ ク を 通 っ て 軸 方 向 に 延 び る 蛇 行 状  
冷 却 路 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 積 層 体 に お い て 開 口 部 を 非 対 称 に 配 置 す る こ と に よ り 、 隣 接 す る 反 転 し た 積 層 体 お よ び  
非 反 転 の 積 層 体 の 開 口 部 は 、 流 体 接 続 さ れ て は い る が 、 正 確 に 位 置 合 わ せ さ れ て は お ら ず  
、 ゆ え に 従 来 技 術 に お い て 公 知 の よ う な 直 線 的 な 通 路 と は 対 照 的 に 蛇 行 状 経 路 が 形 成 さ れ  
る 。 蛇 行 状 経 路 に よ り 、 冷 却 通 路 に お け る 乱 流 が 増 大 し 、 冷 却 流 体 へ の 熱 の 移 動 が 改 善 さ  
れ る 。 開 口 部 の 非 対 称 性 は 、 開 口 部 に 非 対 称 の 形 状 を 形 成 す る こ と に よ っ て 、 ま た は 積 層  
体 ス タ ッ ク に お け る 反 転 し た 積 層 体 お よ び 非 反 転 の 積 層 体 の 両 方 に お い て 位 置 合 わ せ さ れ  
て い る 半 径 方 向 線 上 に 、 ま た は 半 径 方 向 線 の 周 り に 開 口 部 を 非 対 称 に 位 置 決 め す る こ と に  
よ っ て 実 現 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 鋼 積 層 体 ス タ ッ ク は 、 複 数 の パ ッ ケ ー ジ か ら 形 成 可 能 で あ り 、 こ れ に よ り 、 そ れ ぞ れ パ  
ッ ケ ー ジ に お い て 鋼 積 層 体 は 同 じ 向 き を 有 し 、 ス タ ッ ク に 組 み 立 て ら れ た と き に 、 交 互 の  
パ ッ ケ ー ジ は 、 第 １ の 向 き お よ び 第 ２ の 異 な る 向 き を そ れ ぞ れ 有 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 そ れ ぞ れ の パ ッ ケ ー ジ は 有 利 に は 、 少 な く と も １ ０ 個 の 鋼 積 層 体 を 有 し て い て よ く 、 こ  
の こ と は 組 立 て に 役 立 つ 。 し か し な が ら 、 ス タ ッ ク に お け る そ れ ぞ れ の 積 層 体 と 、 隣 接 す  
る 積 層 体 と を 異 な る 向 き で 構 成 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 別 の １ つ の 実 施 形 態 で は 、 そ れ ぞ れ の パ ッ ケ ー ジ に お け る 積 層 体 の 個 数 が 、 ス タ ッ ク の  
軸 線 方 向 長 さ に 沿 っ て 変 化 す る 。 こ の よ う に し て 、 例 え ば 、 予 熱 冷 却 媒 体 が 冷 却 通 路 か ら  
出 る パ ッ ケ ー ジ 側 に お け る 冷 却 を 改 善 す る た め に 、 ス タ ッ ク の 軸 線 方 向 長 さ に 沿 っ て 冷 却  
性 能 を 変 化 さ せ る こ と が で き る 。 ゆ え に 、 １ つ の パ ッ ケ ー ジ に お け る 積 層 体 の 個 数 は 、 冷  
却 通 路 の 上 流 部 分 を 形 成 す る 、 隣 接 す る パ ッ ケ ー ジ に お け る 積 層 体 の 個 数 よ り も 少 な く て  
よ い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 １ つ の 実 施 形 態 で は 、 ス テ ー タ お よ び ／ ま た は ロ ー タ に は 、 周 方 向 に 離 隔 さ れ て 配 置 さ  
れ か つ 軸 線 方 向 お よ び 半 径 方 向 に 延 び る 複 数 の ス ロ ッ ト が 設 け ら れ て お り 、 ス ロ ッ ト に は  
、 ス ロ ッ ト を 通 し て 軸 線 方 向 に 延 び る 巻 線 が 収 容 さ れ て お り 、 そ れ ぞ れ の ス ロ ッ ト に は 、  
複 数 の 流 体 冷 却 通 路 の 少 な く と も １ つ も 収 容 さ れ て い る 。 ス ロ ッ ト の 領 域 に 蛇 行 状 冷 却 通  
路 を 設 け る こ と は 特 に 有 利 で あ る 。 と い う の は 、 通 路 を 通 流 す る 冷 却 流 体 に よ り 、 巻 線 に  
お い て 発 生 し た 熱 を 効 率 的 に 移 動 さ せ る こ と が で き る か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 巻 線 は 、 導 体 バ ー ま た は ヘ ア ピ ン の 形 態 で あ っ て よ く 、 少 な く と も １ つ の 突 出 部 は 、 隣  
接 す る ２ つ の 導 体 バ ー ま た は ヘ ア ピ ン を 半 径 方 向 に 分 離 す る よ う に 配 置 さ れ て い る 。 こ の  
場 合 、 冷 却 通 路 は 、 隣 接 す る ２ つ の 導 体 バ ー ま た は ヘ ア ピ ン の 間 に 形 成 さ れ る 。 し た が っ  
て 、 突 出 部 は 、 蛇 行 状 通 路 の 一 部 を 形 成 す る 、 ま た 隣 接 す る ２ つ の 導 体 バ ー ま た は ヘ ア ピ  
ン を 半 径 方 向 に 分 離 す る 機 能 を 果 た す 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 突 出 部 は 、 異 な る 相 の 巻 線 を 分 離 す る た め に 使 用 す る こ と も で き 、 こ こ で は 巻 線 バ ー の  
薄 い 主 要 な 絶 縁 だ け で は 十 分 な 絶 縁 が 得 ら れ な い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
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　 付 加 的 ま た は 択 一 的 に は 冷 却 通 路 に お け る 突 出 部 は 、 導 体 バ ー ま た は ヘ ア ピ ン の 少 な く  
と も １ つ を 支 持 す る よ う に 配 置 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ス テ ー タ の 場 合 、 突 出 部 は 択 一 的 ま た は 付 加 的 に 、 半 径 方 向 に 最 も 内 側 の 導 体 バ ー ま た  
は ヘ ア ピ ン と 、 隣 接 す る 導 体 バ ー ま た は ヘ ア ピ ン と の 間 に 配 置 可 能 で あ る 。 こ の 位 置 で は  
、 巻 線 に お い て 最 大 の 熱 が 生 成 さ れ 、 し た が っ て 、 こ の 位 置 に 形 成 さ れ る 冷 却 通 路 に よ り  
、 よ り 効 率 的 に 巻 線 か ら 熱 を 移 動 さ せ る こ と が で き る こ と が 判 明 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 別 の １ つ の 実 施 形 態 で は 、 複 数 の 流 体 冷 却 通 路 の １ つ は 、 巻 線 の 半 径 方 向 内 側 に お い て  
ス テ ー タ ス ロ ッ ト に 配 置 さ れ て い る 。 ス テ ー タ ス ロ ッ ト は 好 ま し く は 、 ロ ー タ の 方 向 に 半  
径 方 向 内 側 が 閉 鎖 さ れ て お り 、 こ れ に よ っ て 巻 線 を 含 む ス テ ー タ ス ロ ッ ト お よ び 複 数 の 流  
体 冷 却 通 路 の 少 な く と も １ つ は 、 ロ ー タ と 直 接 的 に 流 体 的 に 連 通 し て い な い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 し た が っ て 、 積 層 体 ス タ ッ ク の 一 方 の 端 部 に お い て 、 ス ロ ッ ト に お け る 流 体 冷 却 通 路 に  
進 入 す る 全 て の 冷 却 液 流 は 、 一 般 に 軸 線 方 向 に 蛇 行 し て 、 突 出 部 を 通 過 し て 積 層 体 ス タ ッ  
ク の 他 方 の 端 部 に 流 れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 付 加 的 ま た は 択 一 的 に 、 複 数 の 流 体 冷 却 通 路 は 、 巻 線 を 収 容 す る そ れ ぞ れ の ロ ー タ ま た  
は ス テ ー タ ス ロ ッ ト か ら 離 隔 さ れ た 鋼 積 層 体 ス タ ッ ク に 配 置 可 能 で あ る 。 こ の よ う に し て  
、 積 層 体 ス タ ッ ク か ら よ り 均 一 に 熱 を 移 動 さ せ る こ と が で き 、 こ れ に よ り 、 積 層 ス タ ッ ク  
に お け る 熱 応 力 が 緩 和 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 付 加 的 ま た は 択 一 的 に 、 複 数 の 流 体 冷 却 通 路 が 、 積 層 体 ス タ ッ ク の 外 側 表 面 上 に 配 置 さ  
れ て い る 。 こ の こ と は さ ら に 、 熱 応 力 を 緩 和 す る た め に 、 積 層 体 ス タ ッ ク か ら 均 一 に 熱 を  
移 動 す る こ と に 役 立 ち 得 る 。 こ の 場 合 、 流 体 冷 却 通 路 は 、 ス リ ー ブ ま た は ハ ウ ジ ン グ に よ  
り 、 半 径 方 向 外 側 が 閉 鎖 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 冷 却 流 体 は 好 ま し く は 、 積 層 体 間 の 電 流 を 防 止 す る た め に 油 ま た は そ の 他 の 絶 縁 性 流 体  
で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 の 第 ２ 態 様 で は 、 ス テ ー タ お よ び ロ ー タ を 有 す る 電 気 機 械 を 組 み 立 て る 方 法 が 提  
供 さ れ 、 ス タ ー タ お よ び ／ ま た は ロ ー タ は 、 鋼 積 層 体 ス タ ッ ク に 組 み 立 て ら れ 、 鋼 積 層 体  
ス タ ッ ク は 、 複 数 の 開 口 部 を 有 す る 実 質 的 に 同 じ 形 状 の 鋼 積 層 体 か ら 成 り 、 鋼 積 層 体 は 、  
１ つ の 鋼 積 層 体 が 別 の １ つ の 鋼 積 層 体 の 上 に ス タ ッ ク さ れ る と 、 ス タ ッ ク を 通 っ て 軸 線 方  
向 に 延 び る 複 数 の 流 体 冷 却 通 路 を 形 成 し 、 複 数 の 鋼 積 層 体 は 、 ス タ ッ ク に お い て 、 こ の ス  
タ ッ ク に お け る 別 の 鋼 積 層 体 に 対 し て 異 な る 向 き を 有 し 、 こ れ に よ り 、 流 体 冷 却 通 路 が 、  
ス タ ッ ク を 通 っ て 軸 線 方 向 に 延 び る 蛇 行 状 冷 却 路 を 形 成 し 、 ス タ ッ ク の 組 立 て は 、 ス タ ッ  
ク を 組 み 立 て る 前 ま た は 組 み 立 て る 間 に 、 複 数 の 鋼 積 層 体 を 別 の 鋼 積 層 体 に 対 し て 回 動 さ  
せ る か ま た は 反 転 さ せ る ス テ ッ プ を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 以 下 で は 、 添 付 の 図 面 を 参 照 し 、 単 な る 実 施 例 と し て 実 施 形 態 を 説 明 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 図 １ 】 電 気 機 械 の 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の １ つ の 実 施 形 態 に よ る ス テ ー タ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ の ス テ ー タ の 部 分 の 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ２ の ス テ ー タ の 冷 却 通 路 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ ａ 】 本 発 明 の １ つ の 実 施 形 態 に よ る 鋼 積 層 体 の 部 分 の 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ ｂ 】 本 発 明 の １ つ の 実 施 形 態 に よ る 電 気 機 械 の 部 分 の 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
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　 詳 細 な 説 明
　 図 １ に は 、 中 央 の 長 手 方 向 軸 ４ の 周 り に 回 転 す る ロ ー タ ３ と 、 ロ ー タ ３ を 取 り 囲 む ス テ  
ー タ ２ と を 有 す る 電 気 機 械 １ の １ つ の 実 施 形 態 が 示 さ れ て い る 。 ス テ ー タ ２ は 、 ワ イ ヤ 、  
バ ー ま た は ヘ ア ピ ン の 形 態 の 巻 線 ５ を 有 し 、 巻 線 ５ は 、 電 気 的 に 励 起 さ れ る と 磁 場 を 発 生  
し 、 こ の 磁 場 は 、 ロ ー タ ３ に 生 成 さ れ た 磁 場 と 相 互 作 用 し て ロ ー タ ３ に 回 転 力 を 及 ぼ す 。  
ロ ー タ ３ は 、 ス テ ー タ ２ の 半 径 方 向 内 側 に 示 さ れ て い る が 、 そ の 代 わ り に ス テ ー タ ２ の 半  
径 方 向 外 側 に 配 置 さ れ て ス テ ー タ ２ を 包 囲 す る こ と が 可 能 で あ る 。 図 １ に 見 て 取 れ る よ う  
に 、 ス テ ー タ ２ は 、 少 な く と も １ つ の 鋼 積 層 体 ス タ ッ ク ８ か ら 成 る 。 ロ ー タ ３ も ま た 、 少  
な く と も １ つ の 鋼 積 層 体 ス タ ッ ク ９ か ら 成 っ て い て も よ い 。 本 発 明 に よ る と 、 ス テ ー タ ２  
お よ び ／ ま た は ロ ー タ ３ は 、 鋼 積 層 体 ス タ ッ ク ８ ， ９ を 通 る 長 手 方 向 ６ に 延 び る 冷 却 通 路  
７ を 有 す る 。 冷 却 流 体 は 、 ス テ ー タ ２ か ら 、 ま た は ロ ー タ ３ か ら 熱 を 移 動 さ せ る た め に 、  
ス テ ー タ ２ お よ び ／ ま た は ロ ー タ ３ を 通 り 、 長 手 方 向 ６ に 冷 却 通 路 ７ を 通 っ て 流 れ る よ う  
に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ２ お よ び 図 ３ に は 、 冷 却 通 路 が ス テ ー タ 積 層 体 ８ に 形 成 さ れ て い る 本 発 明 の １ つ の 実  
施 形 態 の 図 が 示 さ れ て い る 。 ス テ ー タ 積 層 体 ８ は 、 実 質 的 に 同 じ 形 状 を 有 す る よ う に 形 成  
さ れ て い る 。 す な わ ち 、 ス テ ー タ 積 層 体 ８ は 、 ス ロ ッ ト ま た は 開 口 部 １ ０ の 同 じ パ タ ー ン  
を 有 し 、 し た が っ て 、 １ つ の ス タ ン ピ ン グ ダ イ を 使 用 し て 作 製 可 能 で あ る 。 ス テ ー タ 積 層  
体 ８ は 、 パ ッ ケ ー ジ １ １ ， １ ２ 内 に 配 置 さ れ て い る 。 そ れ ぞ れ の パ ッ ケ ー ジ に は 、 複 数 の  
鋼 積 層 体 ８ が 含 ま れ て お り 、 パ ッ ケ ー ジ １ １ ， １ ２ 内 の 積 層 体 ８ は 全 て 同 じ 方 向 に 向 け ら  
れ て い る 。 し か し な が ら 択 一 的 な パ ッ ケ ー ジ は 、 隣 接 す る パ ッ ケ ー ジ １ １ ， １ ２ に お け る  
積 層 体 ８ が そ れ ぞ れ 、 反 転 方 向 お よ び 非 反 転 方 向 に 向 け ら れ る よ う に 配 置 さ れ て い る 。 そ  
れ ぞ れ の パ ッ ケ ー ジ は 、 少 な く と も １ ０ 個 の 積 層 体 を 有 し て い て よ い 。 ス テ ー タ 積 層 体 ８  
が 、 別 の ス テ ー タ 積 層 体 ８ の 上 に ス タ ッ ク さ れ る と 、 ス テ ー タ 積 層 体 に お け る ス ロ ッ ト ま  
た は 開 口 部 １ ０ は 位 置 合 わ せ さ れ て 冷 却 通 路 ７ を 形 成 す る 。 開 口 部 １ ０ は 、 積 層 体 ８ に お  
い て 非 対 称 に 配 置 さ れ て い る 。 こ の こ と は 、 積 層 体 の 向 き を 反 転 さ せ る と 、 開 口 部 １ ０ が  
正 し く 位 置 合 わ せ さ れ な い こ と を 意 味 す る 。 開 口 部 １ ０ の 非 対 称 性 は 、 図 ４ に 見 て 取 れ る  
よ う に 、 反 転 の 向 き を 有 す る 積 層 パ ッ ケ ー ジ １ １ 、 非 反 転 の 向 き を 有 す る 積 層 パ ッ ケ ー ジ  
１ ２ に よ り 、 積 層 体 ス タ ッ ク を 通 る 流 路 が 蛇 行 形 状 を 有 す る よ う に 設 計 さ れ て い る 。 図 ２  
お よ び 図 ３ は ス テ ー タ に 関 す る も の で あ る が 、 こ の 基 本 方 式 は 、 積 層 体 ９ の ス タ ッ ク １ ３  
か ら 成 る ロ ー タ ３ に も 同 様 に 適 用 さ れ る 。 冷 却 通 路 ７ は 積 層 体 ８ の 開 口 部 １ ０ に よ っ て 定  
め ら れ る た め 、 冷 却 流 体 は 積 層 体 ８ と 直 接 に 接 触 す る 。 し た が っ て 、 冷 却 流 体 は 、 積 層 体  
間 で 電 流 が 流 れ て し ま う こ と を 防 止 す る た め に 、 絶 縁 性 流 体 、 例 え ば 油 で あ る べ き で あ る  
。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ３ に 示 し た 実 施 形 態 で は 、 ス テ ー タ ２ は 、 ス テ ー タ ２ を 通 っ て 長 手 方 向 ６ に 延 び る 複  
数 の ス テ ー タ ス ロ ッ ト １ ４ を 有 す る 。 バ ー ま た は ヘ ア ピ ン の 形 態 の 巻 線 ５ は 、 ス ロ ッ ト １  
４ に 配 置 さ れ る 。 ス ロ ッ ト １ ４ は 半 径 方 向 内 側 が 閉 鎖 さ れ て お り 、 こ れ に よ り 、 ス ロ ッ ト  
１ ４ を 通 流 す る 冷 却 流 体 が 、 ロ ー タ ギ ャ ッ プ 、 す な わ ち ロ ー タ ３ と ス テ ー タ ２ と の 間 の ス  
ペ ー ス に 進 入 し て し ま う こ と は な い 。 ス ロ ッ ト １ ４ は 、 ス テ ー タ ２ に お い て 周 方 向 に 離 隔  
さ れ て 配 置 さ れ て い る 。 ス ロ ッ ト １ ４ は 、 積 層 体 ８ の そ れ ぞ れ に お い て 、 非 対 称 に 形 成 さ  
れ て い る 開 口 部 １ ０ に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 こ の 実 施 例 で は 、 そ れ ぞ れ の 開 口 部 １ ０ の  
非 対 称 性 は 、 周 方 向 に 開 口 部 １ ０ の 片 側 に 延 び る 少 な く と も １ つ の 突 出 部 １ ５ ， １ ６ に よ  
っ て 形 成 さ れ て い る 。 ゆ え に 図 ３ お よ び 図 ４ に 示 し た よ う に 、 開 口 部 ７ の 半 径 方 向 内 側 端  
部 に 突 出 部 １ ６ を 設 け る こ と が で き る 。 こ の よ う な 積 層 体 が 、 積 層 体 の 交 互 に 反 転 し た 向  
き お よ び 非 反 転 の 向 き で パ ッ ケ ー ジ 内 に 配 置 さ れ る と 、 図 ４ ａ ） に 示 し た よ う に 、 蛇 行 形  
状 を 有 す る 内 部 冷 却 通 路 ７ ， １ ８ を 実 現 す る こ と が で き る 。 内 側 冷 却 通 路 １ ８ の 半 径 方 向  
外 側 は 、 巻 線 ５ に よ っ て 画 定 さ れ て い て よ い 。 冷 却 通 路 ７ の 蛇 行 形 状 に よ り 、 冷 却 通 路 ７  
に お け る 乱 流 が 増 大 し 、 ゆ え に 冷 却 流 体 へ の 伝 熱 速 度 が 高 ま る 。 突 出 部 １ ７ は 択 一 的 ま た  
は 付 加 的 に 、 （ 図 示 の よ う に ） 半 径 方 向 に 隣 接 す る ２ つ の 巻 線 バ ー ま た は ヘ ア ピ ン ５ の 間  
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に 突 出 す る よ う に 配 置 可 能 で あ る 。 ゆ え に 、 隣 接 す る ２ つ の 巻 線 バ ー ま た は ヘ ア ピ ン ５ の  
間 に 冷 却 通 路 ７ ， １ ９ を 形 成 す る た め に こ れ ら を 分 離 す る こ と に よ り 、 冷 却 通 路 ７ ， １ ９  
は 、 図 ４ ｂ ） に 示 し た よ う に 蛇 行 形 状 を 有 す る 。 突 出 部 １ ７ 、 ひ い て は 冷 却 通 路 １ ９ は 好  
ま し く は 、 半 径 方 向 内 側 巻 線 ５ と 、 半 径 方 向 に 隣 接 す る 巻 線 ５ と の 間 に 配 置 さ れ て お り 、  
こ の 場 合 、 ス テ ー タ 巻 線 か ら 最 も 効 率 的 に 熱 を 移 動 で き る こ と が 判 明 し て い る 。 し か し な  
が ら 、 付 加 的 ま た は 択 一 的 に 有 利 に な り 得 る の は 、 異 な る 相 を 有 す る 導 体 間 の 絶 縁 を 改 善  
す る た め に 、 異 な る 相 を 有 す る 、 半 径 方 向 に 隣 接 す る ２ つ の 巻 線 ５ 間 に 突 出 部 １ ７ を 設 け  
る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ３ の 実 施 形 態 に お け る ス テ ー タ ２ は 付 加 的 に 、 積 層 体 ８ に 複 数 の 開 口 部 １ ０ を 有 し 、  
こ れ ら の 開 口 部 １ ０ は 、 巻 線 ５ を 収 容 す る ス テ ー タ ス ロ ッ ト １ ４ か ら 離 隔 さ れ て い る 。 開  
口 部 １ ０ は 、 ス ロ ッ ト 端 部 の 近 く に 半 径 方 向 に 配 置 さ れ る よ う に 示 さ れ て い る が 、 開 口 部  
１ ０ は 、 ス テ ー タ 積 層 体 に お い て 任 意 の 位 置 、 例 え ば ス テ ー タ 外 面 の 近 く に 半 径 方 向 に 配  
置 さ れ て よ い 。 ス テ ー タ ２ に お け る い く つ か の 異 な る 半 径 方 向 位 置 に か つ ス テ ー タ ス ロ ッ  
ト １ ４ か ら 離 隔 さ れ て 、 こ の よ う な 開 口 部 １ ０ 位 置 が あ っ て も よ い 。 こ の よ う に し て 、 積  
層 体 ス タ ッ ク １ ３ か ら よ り 均 一 に 熱 を 移 動 さ せ る こ と が で き 、 こ れ に よ り 、 積 層 体 ス タ ッ  
ク １ ３ に お け る 熱 応 力 が 緩 和 さ れ る 。 こ れ ら の 開 口 部 １ ０ は 、 ス タ ッ ク の 隣 接 す る 積 層 体  
８ に お け る 開 口 部 １ ０ と 共 に 、 長 手 方 向 ６ に 延 び る 冷 却 通 路 ２ ０ を 形 成 す る 。 こ れ ら の 開  
口 部 １ ０ を 備 え た 積 層 体 ８ が 、 積 層 体 ８ の 交 互 に 反 転 し た 向 き お よ び 非 反 転 の 向 き で パ ッ  
ケ ー ジ 内 に 配 置 さ れ る 場 合 、 図 ４ ｃ ） に 示 し た よ う に 蛇 行 形 状 を 有 す る 冷 却 通 路 ２ ０ を 実  
現 す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 開 口 部 １ ０ の 非 対 称 性 は 、 積 層 体 ８ の そ れ ぞ れ に お い て  
同 じ 位 置 に あ る 半 径 方 向 線 ２ １ に 関 す る 開 口 部 １ ０ の 非 対 称 な 位 置 に よ っ て 構 成 さ れ 、 こ  
れ ら の 積 層 体 ８ は 、 積 層 体 ス タ ッ ク １ ３ に お い て 反 転 し た 積 層 体 お よ び 非 反 転 の 積 層 体 の  
両 方 に お い て 位 置 合 わ せ さ れ て い る 、 蛇 行 冷 却 通 路 ２ ０ は 好 ま し く は 、 ス ロ ッ ト １ ４ の 間  
に 周 方 向 に 位 置 決 め さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ３ の 実 施 形 態 に お け る ス テ ー タ ３ は 付 加 的 に 、 積 層 体 ８ の 外 周 に お い て 積 層 体 ８ に 開  
口 部 １ ０ を 有 す る 。 こ れ ら の 開 口 部 １ ０ は 同 様 に 、 隣 接 す る 積 層 体 ８ の 開 口 部 １ ０ と 共 に  
、 長 手 方 向 ６ に 延 び る 冷 却 通 路 ２ ２ を 形 成 す る 。 開 口 部 １ ０ は こ こ で も 、 積 層 体 ８ の そ れ  
ぞ れ に お い て 同 じ 位 置 に 、 半 径 方 向 線 ２ ３ の 周 り に 非 対 称 に 形 成 さ れ 、 こ れ ら の 開 口 部 １  
０ は 、 積 層 体 ス タ ッ ク １ ３ に お け る 反 転 し た 積 層 体 お よ び 非 反 転 の 積 層 体 の 両 方 に お い て  
位 置 合 わ せ さ れ て い る 。 冷 却 通 路 ２ ２ は 、 半 径 方 向 外 側 が ス リ ー ブ ま た は ハ ウ ジ ン グ 部 分  
２ ４ に よ っ て 閉 鎖 さ れ て い て よ い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 冷 却 通 路 １ ０ は 、 ス テ ー タ ２ に 関 し て 上 述 さ れ て い る が 、 こ の よ う な 冷 却 通 路 ７ を 備 え  
た ロ ー タ を 設 け る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ２ お よ び 図 ３ の 全 て の 実 施 形 態 で は 、 蛇 行 状 経 路 を 備 え た 冷 却 通 路 ７ は 、 実 質 的 に 同  
じ 形 状 の 積 層 体 の 交 互 の パ ッ ケ ー ジ １ １ ， １ ２ に よ っ て 構 成 さ れ て お り 、 隣 接 す る パ ッ ケ  
ー ジ に お け る こ れ ら 積 層 体 の 向 き は 反 転 で あ り ま た 非 反 転 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 択 一 的 に は 、 蛇 行 状 経 路 を 備 え た 冷 却 通 路 ７ は 、 実 質 的 に 同 じ 形 状 の 積 層 体 の 交 互 の パ  
ッ ケ ー ジ １ １ ， １ ２ に よ っ て 構 成 さ れ て お り 、 隣 接 す る パ ッ ケ ー ジ に お け る 積 層 体 の 向 き  
は 、 回 転 方 向 に ず ら さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 ５ ｂ に は 、 複 数 の 鋼 積 層 体 ８ ， ９ が 、 他 方 の 鋼 積 層 体 ８ ， ９ に 対 し て 周 方 向 に お い て  
回 転 方 向 に ず ら さ れ て い る １ つ の 実 施 形 態 が 示 さ れ て い る 。 こ の 場 合 、 鋼 積 層 体 ８ ， ９ の  
そ れ ぞ れ に お い て 隣 接 す る ２ つ の 開 口 部 １ ０ ａ ， １ ０ ｂ は 、 異 な る 形 状 を 有 し 、 こ の こ と  
は 、 積 層 体 ８ の う ち の １ つ だ け が 示 さ れ て い る 図 ５ ａ に お い て よ り 明 瞭 に 見 て 取 る こ と が  
で き る 。 次 い で 、 積 層 体 ８ の １ つ が 、 隣 接 す る 積 層 体 ９ に 対 し て 、 こ の 場 合 に は ２ ０ 度 だ  
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け 回 動 さ せ ら れ る と 、 ２ つ の 開 口 部 １ ０ ａ ， １ ０ ｂ は 、 １ つ の 冷 却 通 路 ７ の 一 部 分 を 形 成  
す る よ う に 整 列 す る 。 図 示 し た 実 施 形 態 に お い て 見 て 取 る こ と が で き る の は 、 突 出 部 １ ５  
ａ お よ び １ ５ ｂ が 、 隣 接 す る 積 層 体 ８ ， ９ の 対 に お い て 、 冷 却 通 路 ７ の 異 な る 側 に お い て  
同 じ 冷 却 通 路 ７ 内 に 延 び て い る こ と で あ る 。 積 層 体 ８ ， ９ の 交 互 の 向 き で ス タ ッ ク １ ３ に  
組 み 立 て ら れ る と 、 蛇 行 状 の 冷 却 通 路 が 形 成 さ れ る 。 突 出 部 は 、 図 ５ に 示 し た よ う に 半 径  
方 向 ま た は 周 方 向 で あ っ て よ い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 別 の １ つ の 実 施 形 態 （ 図 示 せ ず ） で は 、 そ れ ぞ れ の パ ッ ケ ー ジ に お け る 積 層 体 ８ の 厚 さ  
ま た は 個 数 は 、 積 層 体 ス タ ッ ク １ ３ の 長 手 方 向 ６ に 沿 っ て 異 な っ て い て よ い 。 し た が っ て  
、 ス タ ッ ク の 軸 線 方 向 長 さ に 沿 っ て 冷 却 性 能 を 変 化 さ せ る こ と が で き 、 こ れ に よ り 、 例 え  
ば 、 予 熱 冷 却 媒 体 が 冷 却 通 路 か ら 出 る 積 層 体 側 に お け る 冷 却 が 改 善 さ れ る 。 こ の 場 合 、 パ  
ッ ケ ー ジ １ １ ， １ ２ に お け る 積 層 体 の 個 数 は 、 冷 却 通 路 ７ の 上 流 部 分 を 形 成 す る 、 隣 接 す  
る パ ッ ケ ー ジ １ １ ， １ ２ に お け る 積 層 体 の 個 数 よ り も 少 な い 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 １   電 気 機 械
　 ２   ス テ ー タ
　 ３   ロ ー タ
　 ４   中 心 軸
　 ５   巻 線
　 ６   長 手 方 向
　 ７   冷 却 通 路
　 ８   ス テ ー タ 積 層 体
　 ９   ロ ー タ 積 層 体
　 １ ０   開 口 部
　 １ １   パ ッ ケ ー ジ
　 １ ２   反 転 さ れ た パ ッ ケ ー ジ
　 １ ３   積 層 体 ス タ ッ ク
　 １ ４   ス ロ ッ ト
　 １ ５   突 出 部
　 １ ６   突 出 部
　 １ ７   突 出 部
　 １ ８   内 部 冷 却 通 路
　 １ ９   冷 却 通 路
　 ２ ０   冷 却 通 路
　 ２ １   半 径 方 向 線
　 ２ ２   冷 却 通 路
　 ２ ３   半 径 方 向 線
　 ２ ４   ス リ ー ブ
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ ａ 】 【 図 ５ ｂ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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