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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の中空円盤状の固定子と複数の中空円盤状の回転子を同芯円上に交互に積層するこ
とにより形成する固定子と回転子と中心軸を備えた積層型モーターであって、
　前記回転子は前記中心軸の外周に固定されて所定の間隔で同心円上に設置されており、
　前記固定子は前記回転子と前記回転子の間に同心円上に設置されており、
　前記固定子は周方向に沿って所定の間隔を置いて配置された複数の巻線コイルを備えて
おり、
　前記回転子は、周方向に沿って所定の間隔を置いて配置された複数の永久磁石を備えて
おり、
　前記複数の永久磁石は、垂直方向において磁束密度が中心に向かって次第に大きくなり
、積層の中心部において最大値をとるように配置する、或いは、垂直方向において積層の
両端部の磁束密度を最大にして、それ以外の部分において磁束密度は小さくなるように配
置することを特徴とする積層型モーター。
【請求項２】
　複数の中空円盤状の固定子と複数の中空円盤状の回転子を同芯円上に交互に積層するこ
とにより形成する積層型モーターであって、
　前記固定子は所定の間隔を置いて同心円上に設置されており、
　前記回転子は前記固定子と前記固定子の間に同心円上に設置されており、
　前記固定子は周方向に沿って所定の間隔を置いて配置された複数の巻線コイルを備えて
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おり、
　前記回転子は、周方向に沿って所定の間隔を置いて配置された複数の永久磁石を備えて
おり、
　前記複数の永久磁石は、垂直方向において磁束密度が中心に向かって次第に大きくなり
、積層の中心部において最大値をとるように配置する、或いは、垂直方向において積層の
両端部の磁束密度を最大にして、それ以外の部分において磁束密度は小さくなるように配
置することを特徴とする積層型モーター。
【請求項３】
　複数の中空円盤状の固定子と複数の中空円盤状の回転子を同芯円上に交互に積層するこ
とにより形成する固定子と回転子と中心軸を備えた積層型発電機であって、
　前記回転子は前記中心軸の外周に固定されて所定の間隔で同心円上に設置されており、
　前記固定子は前記回転子と前記回転子の間に同心円上に設置されており、
　前記固定子は周方向に沿って所定の間隔を置いて配置された複数の巻線コイルを備えて
おり、
　前記回転子は、周方向に沿って所定の間隔を置いて配置された複数の永久磁石を備えて
おり、
　前記複数の永久磁石は、垂直方向において磁束密度が中心に向かって次第に大きくなり
、積層の中心部において最大値をとるように配置する、或いは、垂直方向において積層の
両端部の磁束密度を最大にして、それ以外の部分において磁束密度は小さくなるように配
置することを特徴とする積層型発電機。
【請求項４】
　複数の中空円盤状の固定子と複数の中空円盤状の回転子を同芯円上に交互に積層するこ
とにより形成する積層型発電機であって、
　前記固定子は所定の間隔を置いて同心円上に設置されており、
　前記回転子は前記固定子と前記固定子の間に同心円上に設置されており、
　前記固定子は周方向に沿って所定の間隔を置いて配置された複数の巻線コイルを備えて
おり、
　前記回転子は、周方向に沿って所定の間隔を置いて配置された複数の永久磁石を備えて
おり、
　前記複数の永久磁石は、垂直方向において磁束密度が中心に向かって次第に大きくなり
、積層の中心部において最大値をとるように配置する、或いは、垂直方向において積層の
両端部の磁束密度を最大にして、それ以外の部分において磁束密度は小さくなるように配
置することを特徴とする積層型発電機。
【請求項５】
　前記固定子は周方向に沿って所定の間隔を置いて配置された複数の永久磁石を備えてお
り、前記回転子は、周方向に沿って所定の間隔を置いて配置された複数の巻線コイルを備
えていることを特徴とする請求項１乃至請求項４のいずれかに記載の積層型モーターまた
は積層型発電機。
【請求項６】
　前記固定子と前記固定子との間に生じる隙間の外端部にリング形状のスペーサーリング
を前記固定子と一体化させつつ介在させることを特徴とする請求項１乃至請求項５のいず
れかに記載の積層型モーターまたは積層型発電機。
【請求項７】
　前記回転子と前記回転子との間に生じる隙間の外端部にリング形状のスペーサーリング
を前記回転子と一体化させつつ介在させることを特徴とする請求項１乃至請求項５のいず
れかに記載の積層型モーターまたは積層型発電機。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は垂直方向において円盤状の固定子と円盤状の回転子を同芯円上に交互に積層し
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た積層型モーター及び積層型発電機に関する。さらに言えば、固定子と回転子を垂直方向
に交互に積層することにより磁束密度を大きくし、従来のモーターよりも高出力を実現す
ることができ、または従来の発電機よりも発電効率を向上させると共に、磁場解析に基づ
いた垂直方向における永久磁石の配置等により磁束密度分布を制御することで漏れ磁束の
発生が殆ど無い積層型モーター、及び積層型発電機に関する。
【背景技術】
【０００２】
　モーターの出力を向上させるためには、トルク（回転力）上げる必要がある。トルクを
上げるには、磁界強度を上げる、電流値を上げる、磁束密度を上げる等の方策が考えられ
る。ラジアルギャップ型モーターにおいては、磁界強度は電流と巻き数に比例することか
ら、通常はコイルの巻き数を増やしトルクを上げようとするが、その分、永久磁石とコイ
ルの隙間（ギャップ）が大きくなり過ぎて効率が低下し、コギングトルク（トルク変動に
よる悪影響）により効率が低下してしまう。さらに、電流を大きくすると導線の電気抵抗
（＝エネルギーの損失）による発熱が起こり、導線同士の絶縁が維持できなくなることか
ら、モーターを空気や水などの冷媒により冷却する必要があり、このことも効率を低下さ
せている。
【０００３】
　一方、アキシャルギャップ型モーターにおいては、コギングトルク（トルク変動による
悪影響）が発生しないことから、ラジアルギャップ型モーターより効率が良いものの、コ
イルの巻き方・巻き数、コイルと永久磁石の関係、発熱等の課題も多いし、従来型アキシ
ャルギャップ型モーター（特開２００２－３２０３６４）において、固定子と回転子を其
々一層のみで実現しようとすると、軸線の垂直方向に広がる方向に拡大することになり小
型化することができない。
【０００４】
　また、ラジアルギャップ型モーターもアキシャルギャップ型モーターも、永久磁石を厚
くすることで磁束密度を大きくしようとするとヨークを兼ねたモーターケースも重量が増
加し、さらに、ヨーク側へ流れ出る磁束は利用されることがない。そのため、磁石自体の
磁束密度を上げるための開発が主流になって行くと思われるモーター技術の流れにおいて
、更なる強磁性磁石の開発にも限度があるものと考えられる。尚、モーターと発電機は構
造が同じであるので、モーターの出力向上は、発電機の発電効率の向上に密接な関連があ
ると言える。
【０００５】
　一方、エネルギー問題や少子高齢化社会といった今後の私たちの生活を支える技術とし
て、ハイブリッドカーや電気自動車（輸送用車両、工作機械等）、介護や人の生活支援等
を行うロボットの開発が進められている。これらの製品を開発するためには、現状よりも
小型で扱い易く、エネルギー効率が良く、高出力であるモーターが必要不可欠となってく
ると言われている。現在最も普及している電磁モーターは高出力化に伴い重量が増し、発
熱量が増すために効率が悪くなるという特徴があり、将来的に自動車やロボット等に使用
するモーターとしては大きな欠点となってしまうことになる。同様な観点で見れば、モー
ターと発電機は構造が同じであるので、モーターの高出力小型化は、発電機の発電効率の
向上に密接な関連があると言える。
【０００６】
　特許文献１には、「軸線及び前記軸線に沿って間隔をおいて配置された複数の層を有し
、それぞれの層が、前記軸線に関して一般的に放射方向に向けられた引き伸ばされた導線
部を有する巻き線をもつ導線相集合体を含む固定子と、前記固定子と同軸の軸線を有する
回転子であって、回転可能に前記固定子につながれた軸と、透磁率、軸線、第１及び第２
の面及び複数の扇形の極、厚さを定める前記面の間の軸方向の距離を有し、前記第１の面
のそれぞれの極が前記第１の面の横方向に隣接した極と反対の極性であり、前記第２の面
の軸方向に隣接した極と反対の極性である、前記軸と同軸につながれた２つの環状の外部
磁石と、それぞれが透磁率、軸線、第１及び第２の面及び複数の扇形の極、厚さを定める
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前記面の間の軸方向の距離を有し、前記第１の面のそれぞれの極が前記第１の面の横方向
に隣接した極と反対の極性であり、前記第２の面の軸方向に隣接した極と反対の極性であ
る、前記外部磁石の間に前記軸と同軸につながれた少なくとも１つの環状の中央磁石とを
備え、それぞれの磁石のそれぞれの扇形の前記第１及び第２の面の１つが、反対の極性を
有する隣接した磁石の極に対して固定して整列された極を有する前記回転子と、それぞれ
が前記外部磁石の前記透磁率より大きい透磁率を有し、外部磁石の前記第１及び第２の面
の１つに隣接して配置された２つの端キャップとを備えたモーター／発電機。（特許文献
１：請求項１そのまま）」が開示されている。即ち、固定子と回転子を、垂直方向におけ
る間隔を取りつつ積層した構造を有するモーター／発電機（特許文献１：発明の名称）が
開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特表２００１－５１０６７７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　特許文献１に係るモーター／発電機（特許文献１：発明の名称）は、確かに固定子と回
転子を、間隔をおいて垂直方向に積層したモーター（特許文献１：図３等参照）であるが
、固定子と回転子を垂直方向に交互に積層することにより積層された永久磁石の磁束線分
布等について何らの工夫もされておらず、いわゆる漏れ磁束についての対策が全く為され
ていない。このため、特に磁束が外部に漏れてしまうことで何らかの影響を受けてしまう
ような精密機器等における使用には適していないという欠点があるものと考えられる。
【０００９】
　本発明の目的は、固定子と回転子を垂直方向に交互に積層することにより磁束密度を大
きくし、従来のモーターよりも高出力を実現することができると共に、磁場解析に基づい
た垂直方向における永久磁石の配置等により磁束密度分布を制御することで漏れ磁束が殆
ど無い積層型モーターを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記課題を解決するために、請求項１に記載された発明は、複数の中空円盤状の固定子
と複数の中空円盤状の回転子を同芯円上に交互に積層することにより形成する固定子と回
転子と中心軸を備えた積層型モーターであって、前記回転子は前記中心軸の外周に固定さ
れて所定の間隔で同心円上に設置されており、前記固定子は前記回転子と前記回転子の間
に同心円上に設置されており、前記固定子は周方向に沿って所定の間隔を置いて配置され
た複数の巻線コイルを備えており、前記回転子は、周方向に沿って所定の間隔を置いて配
置された複数の永久磁石を備えており、前記複数の永久磁石は、垂直方向において磁束密
度が中心に向かって次第に大きくなり、積層の中心部において最大値をとるように配置す
る、或いは、垂直方向において積層の両端部の磁束密度を最大にして、それ以外の部分に
おいて磁束密度は小さくなるように配置する積層型モーターであることを特徴とするもの
である。
【００１１】
　請求項２に記載された発明は、複数の中空円盤状の固定子と複数の中空円盤状の回転子
を同芯円上に交互に積層することにより形成する積層型モーターであって、前記固定子は
所定の間隔を置いて同心円上に設置されており、前記回転子は前記固定子と前記固定子の
間に同心円上に設置されており、前記固定子は周方向に沿って所定の間隔を置いて配置さ
れた複数の巻線コイルを備えており、前記回転子は、周方向に沿って所定の間隔を置いて
配置された複数の永久磁石を備えており、前記複数の永久磁石は、垂直方向において磁束
密度が中心に向かって次第に大きくなり、積層の中心部において最大値をとるように配置
する、或いは、垂直方向において積層の両端部の磁束密度を最大にして、それ以外の部分
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において磁束密度は小さくなるように配置する積層型モーターであることを特徴とするも
のである。
【００１２】
　請求項３に記載された発明は、複数の中空円盤状の固定子と複数の中空円盤状の回転子
を同芯円上に交互に積層することにより形成する固定子と回転子と中心軸を備えた積層型
発電機であって、前記回転子は前記中心軸の外周に固定されて所定の間隔で同心円上に設
置されており、前記固定子は前記回転子と前記回転子の間に同心円上に設置されており、
　前記固定子は周方向に沿って所定の間隔を置いて配置された複数の巻線コイルを備えて
おり、前記回転子は、周方向に沿って所定の間隔を置いて配置された複数の永久磁石を備
えており、前記複数の永久磁石は、垂直方向において磁束密度が中心に向かって次第に大
きくなり、積層の中心部において最大値をとるように配置する、或いは、垂直方向におい
て積層の両端部の磁束密度を最大にして、それ以外の部分において磁束密度は小さくなる
ように配置する積層型発電機であることを特徴とするものである。
【００１３】
　請求項３に記載された発明は、複数の中空円盤状の固定子と複数の中空円盤状の回転子
を同芯円上に交互に積層することにより形成する積層型発電機であって、前記固定子は所
定の間隔を置いて同心円上に設置されており、前記回転子は前記固定子と前記固定子の間
に同心円上に設置されており、前記固定子は周方向に沿って所定の間隔を置いて配置され
た複数の巻線コイルを備えており、前記回転子は、周方向に沿って所定の間隔を置いて配
置された複数の永久磁石を備えており、前記複数の永久磁石は、垂直方向において磁束密
度が中心に向かって次第に大きくなり、積層の中心部において最大値をとるように配置す
る、或いは、垂直方向において積層の両端部の磁束密度を最大にして、それ以外の部分に
おいて磁束密度は小さくなるように配置する積層型発電機であることを特徴とするもので
ある。
【００１４】
　請求項５に記載された発明は、請求項１乃至請求項４のいずれかに記載した発明におい
て、前記固定子は周方向に沿って所定の間隔を置いて配置された複数の永久磁石を備えて
おり、前記回転子は、周方向に沿って所定の間隔を置いて配置された複数の巻線コイルを
備えている積層型モーターまたは積層型発電機であることを特徴とするものである。
【００１５】
　請求項６に記載された発明は、請求項１乃至請求項５のいずれかに記載した発明におい
て、前記固定子と前記固定子との間に生じる隙間の外端部にリング形状のスペーサーリン
グを前記固定子と一体化させつつ介在させる積層型モーターまたは積層型発電機であるこ
とを特徴とするものである。
【００１６】
　請求項７に記載された発明は、請求項１乃至請求項５のいずれかに記載した発明におい
て、前記回転子と前記回転子との間に生じる隙間の外端部にリング形状のスペーサーリン
グを前記回転子と一体化させつつ介在させる積層型モーターまたは積層型発電機であるこ
とを特徴とするものである。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明の特徴を端的に言えば、複数の中空円盤状の固定子と複数の中空円盤状の回転子
を同芯円上に交互に積層することにより形成する積層型モーター、或いは、複数の中空円
盤状の固定子と複数の中空円盤状の回転子を同芯円上に交互に積層することにより形成す
る積層型発電機である。本発明に係る積層型モーター、及び積層型発電機は以下に記載す
るような様々な構成を取ることができる。即ち、中心軸等に固定されたインナー側が回転
子になり中心軸等に固定されないアウター側が固定子になる構成と（インナー回転仕様）
、逆に、中心部筒状空間に設置した円柱構造物等に固定されたインナー側が固定子になり
アウター側が回転子になる構成（アウター回転仕様）がある。さらに、回転子に永久磁石
を配置し固定子に巻線コイルを配置する構成と、逆に、固定子に永久磁石を配置し回転子
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に巻線コイルを配置する構成がある。本発明は、上記に記載した構成の組み合わせを考慮
すると種々のバリエーションを採ることができる。
【００２０】
　上記のバリエーションの中から一例として、インナー回転仕様で回転子に巻線コイル（
固定子に永久磁石）が配置されているものについて、本発明の効果を説明すると、複数の
中空円盤状の回転子が中心軸の外周に所定の間隔（垂直方向）を取りつつ同心円上に固定
されている。それぞれの中空円盤状の回転子は、周方向に沿って所定の間隔を置いて配置
された複数の巻線コイルを備えている。
【００２１】
　一方、複数の中空円盤状の固定子が中空円盤状の回転子と中空円盤状の回転子の間に同
心円上に設置されており、それぞれの固定子は、周方向に沿って所定の間隔を置いて配置
された複数の永久磁石を備えている。このように固定子と回転子を垂直方向に交互に積層
すること（永久磁石のＳ極とＮ極が垂直方向に交互に来るように配置）により個々の永久
磁石から出る磁力線を垂直方向に合成させることにより磁束密度を大きくし、従来のモー
ターよりも高出力を実現することができるようになったし、従来の発電機よりも発電効率
を向上させることができるようになった。
【００２２】
　また本発明によれば、垂直方向に磁束密度が異なる永久磁石を配置（永久磁石のＳ極と
Ｎ極が垂直方向に交互に来るように配置）した積層型モーター、及び積層型発電機である
ので、磁束密度を大きくし、従来のモーターよりも高出力を実現すること（従来の発電機
よりも発電効率を向上させること）ができると共に、磁場解析に基づいた垂直方向におけ
る磁束密度の異なる永久磁石の配置等により磁力線分布を制御することで漏れ磁束が殆ど
無い積層型モーター、及び積層型発電機を実現することができるようになった。
【００２３】
　さらに、垂直方向に積層された中空円盤状の固定子（または回転子）と中空円盤状の固
定子（または回転子）との間に生じる隙間の外端部にリング形状のスペーサーリングを固
定子（または回転子）と一体化させつつ介在させる積層型モーター、及び積層型発電機で
あるので、リング形状のスペーサーリングの厚さをそれぞれの層によって変化させること
で磁力線分布を制御し漏れ磁束が殆ど無い積層型モーター、及び積層型発電機を実現する
ことができるようになった。
【００２４】
　積層型のモーターにすることにより、一層で発生させるべきトルクを複数の層で分担す
ることになり小型化が可能となる。モーターを小型化することができれば様々な用途の広
がる可能性が出てくると考えられる。昨今は地球温暖化の原因として、CO２排出の抑制が
叫ばれるようになり、今後の世の中の流れとして、自然エネルギー活用も含めた、効率の
良い、アキシャルギャップモーターの開発が主流となると考えられる。
【００２５】
　さらに積層型のモーターにすることにより、導線の巻き数も各層其々で変化させること
ができることから、モーターのトルク出力も現状のモーターよりも細かく制御できるよう
になったので、製品の設計上の問題等により、モーターの出力において過不足が生じた場
合も、回転子と固定子の積層枚数を調整することによる対応が可能となり、モーターその
ものを交換しなくてもよく、設計変更にかかる工数も削減できるようになる。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】本実施例に係る積層型モーター、及び発電機の基本構造を説明するための図であ
る。
【図２】永久磁石を所定の間隔を置いて配置した中空円盤状の回転子（または固定子）を
示した図である。
【図３】巻線コイルを所定の間隔を置いて配置した中空円盤状の回転子（または固定子）
を示した図である。
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【図４】垂直方向に磁場の大きさの異なる永久磁石を配置する構成について説明するため
の図である。
【図５】インナー回転仕様の積層型モーターの断面図である。
【図６】具体例としての積層型発電機の全体上面図である。
【発明を実施するための形態】
【００２７】
＜積層型モーター、及び積層型発電機の基本構造＞
　以下、本発明に係る積層型モーター１０、及び積層型発電機１１の基本構造について、
図１～図３に基づいて詳細に説明する。本発明の技術的思想を具現化した実施例として、
図１に記載したような中心軸５０が回転するインナー回転仕様の積層型モーター１０を中
心に発明の詳細を説明することとする。尚、アウター回転仕様の積層型モーター１０（各
符号はカッコ書きとして記入）として図１を見ると、中心部筒状空間４０に設置した円柱
構造物等に固定された固定子２０と回転子３０が交互に積層された状態になっている。ま
た、本発明に係る積層型発電機１１における基本構造は、積層型モーター１０と全く同じ
である。
【００２８】
　図１は、本実施例に係る積層型モーター１０の基本構造を説明するための図である。図
２は、本実施例に係る積層モーター１０において永久磁石７０を所定の間隔を置いて配置
した中空円盤状の回転子３０（または固定子２０）を示した図である。図３は、本実施例
に係る積層モーター１０において巻線コイル６０を所定の間隔を置いて配置した中空円盤
状の回転子３０（または固定子２０）を示した図である。
【００２９】
　図１に記載したように、本発明に係る積層型モーター１０を端的に表現すれば、複数の
中空円盤状の固定子２０と複数の中空円盤状の回転子３０を同芯円上に交互に積層するこ
とにより形成する積層型モーター１０である（アウター回転仕様では、複数の中空円盤状
の固定子（３０）と複数の中空円盤状の回転子（２０）を同芯円上に交互に積層すること
により形成する積層型モーター１０となる）。
【００３０】
　そして、図２に記載したように、其々の固定子２０は周方向に沿って所定の間隔を置い
て配置された複数の永久磁石７０を備えており、図３に記載したように、其々の回転子３
０は、周方向に沿って所定の間隔を置いて配置された複数の巻線コイル６０を備えている
。尚、本発明に係る積層型モーター１０の固定子２０は、周方向に沿って所定の間隔を置
いて配置された複数の巻線コイル６０を備えた構成にしても良く、本発明に係る積層型モ
ーター１０の回転子３０は、周方向に沿って所定の間隔を置いて配置された複数の永久磁
石７０を備えた構成にしても良い。
【００３１】
　図４は、本発明に係る積層型モーター１０における垂直方向に磁場の大きさの異なる永
久磁石７０を配置する構成について説明するための図である。要するに、本発明における
さらなる特徴を説明するために、永久磁石７０を周方向に配置した複数の固定子２０（ま
たは回転子３０）のみを抽出した図である。
【００３２】
　本発明は、固定子２０と回転子３０を垂直方向に交互に積層すること（永久磁石７０の
Ｓ極とＮ極が垂直方向に対面するように配置）により個々の永久磁石７０から発生する磁
力線を垂直方向において合成させることにより、全体として磁束密度を大きくするという
特徴に加え、さらなる特徴として、磁場解析に基づいて垂直方向における磁束密度の異な
る永久磁石７０の配置等により磁力線分布を制御することで漏れ磁束が殆ど無い積層型モ
ーター１０、及び積層型発電機１１を実現することができる。
【００３３】
　上記の磁力線分布を制御することについて具体的に説明する。図４に記載したように、
永久磁石７０を周方向に配置した複数の固定子２０（または回転子３０）のみを抽出して
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見ると、本発明に係る積層型モーター１０は、垂直方向において磁束密度の異なる永久磁
石７０を所定の間隔を置いて積層したものであることが分かる。図４の部分拡大図におい
ては説明容易化のため、磁束密度の大小を永久磁石７０の厚さで表現している。即ち、永
久磁石７０の厚さが厚いほど磁束密度が大きいことを表している。図４の右上の部分拡大
図には磁束密度が、上から順に小、中、大、中、小、の順になるように配置しており、言
い換えると、磁束密度が中心に向かって次第に大きくなり、積層の中心部において最大値
をとるように配置している。一方、右下の部分拡大図には、磁束密度が上から順に大、小
、小、小、大の順になるように配置しており、言い換えると、積層の両端部（上端部、下
端部）の磁束密度を最大にして、それ以外の部分において磁束密度は小さくなるように永
久磁石を配置している。
【００３４】
　上記に記載した永久磁石７０の配置の根拠としては、磁場解析による解析結果を考慮し
ているのであるが、現状の磁場解析の結果においては、特に磁束漏れが少ないとされる永
久磁石７０の配置である。しかしながら、本発明の思想からすれば、上記のような永久磁
石７０の配置に限定されるのでは無く、さらに、より磁場漏れが少ない永久磁石７０の配
置が見つかれば、上記のような永久磁石７０の配置に拘束されずに、これらを採用するべ
きであることは言うまでもない。
【００３５】
＜積層型モーター、及び積層型発電機の実施形態＞
　以下、本発明に係る積層型モーター１０、及び積層型発電機１１の一実施形態について
、図５～図６に基づいて詳細に説明する。図５は、本実施例に係るインナー回転仕様の積
層型モーター１０の断面図である。図６は、本実施例に係る積層型発電機１１の全体上面
図である。
【００３６】
　図５に記載したように、本実施例に係る積層型モーター１０は、中心軸５０に固定され
て中心軸５０の回転に連動して回転する回転子３０と、中心軸５０に固定されていない固
定子２０から構成されている。固定子２０と回転子３０の位置関係は、固定子２０が回転
子３０と回転子３０の間に、回転子３０が、固定子２０と固定子２０の間にというように
、其々が垂直方向において互い違いに、回転子３０の回転が妨げられないように所定の間
隔を開けて設置されている。ある回転子３０と、その回転子３０の上側（固定子２０を挟
んで）、又は下側（固定子２０を挟んで）、或いは上下（固定子２０を挟んで）に設置さ
れた回転子３０は、スペーサーリング８０を介して一体化されており、其々の回転子３０
がバラバラにならないようになっている。
【００３７】
　図６は、本実施例に係る積層型発電機１１の全体上面図である。本発明に係る積層型発
電機１１は、複数の中空円盤状の固定子２０と複数の中空円盤状の回転子３０を同芯円上
に交互に積層することにより形成されている。図６に記載したように、複数の中空円盤状
の固定子２０と複数の中空円盤状の回転子３０を同芯円上に交互に積層することにより、
同時に形成される中心部筒状空間４０に回転子３０と接続した複数の羽根が設置されてい
る。中心部筒状空間４０に設置した複数の羽根に水等が流れることにより羽根を回転させ
、羽根の回転と連動させて回転子３０を回転させることにより、積層型の水力発電機とし
て使用することができる。
＜積層型モーター、及び積層型発電機の効果＞
【００３８】
　本発明の特徴を端的に言えば、複数の中空円盤状の固定子２０と、複数の中空円盤状の
回転子３０を、其々同芯円上に交互に積層することにより形成することにある。本発明に
係る積層型モーター１０、及び積層型発電機１１は、中心軸５０（中心部筒状空間４０に
設置した円柱構造物等）に固定されたインナー側が回転子３０になるインナー回転仕様、
アウター側が回転子３０になるアウター回転仕様がある。其々の仕様においてさらに、回
転子３０に永久磁石７０を配置し固定子２０に巻線コイル６０を配置する構成と、逆に、
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固定子２０に永久磁石７０を配置し回転子３０に巻線コイル６０を配置する構成があるの
で、組み合わせて４種類の仕様が考えられる。これらに加え、中心軸５０とするか中心部
筒状空間４０にするかを選択できる。
【００３９】
　本実施例においては、複数の固定子２０が中心軸５０（または中心部筒状空間４０に設
置した円柱構造物等）の外周に所定の間隔を置いて同心円上に固定され、周方向に沿って
所定の間隔を置いて配置された複数の巻線コイル６０を備えており、回転子３０は固定２
０と固定子２０の間に同心円上に設置されており、周方向に沿って所定の間隔を置いて配
置された複数の永久磁石７０を備えているので、固定子２０と回転子３０を垂直方向に交
互に積層すること（Ｓ極とＮ極が垂直方向に交互に来るように配置）により個々の永久磁
石７０から出る磁力線を垂直方向に合成させることにより磁束密度を大きくし、従来のモ
ーターよりも高出力を実現することができるようになったし、従来の発電機よりも発電効
率を向上させることができるようになった。
【００４０】
　また本発明によれば、垂直方向に磁場の大きさの異なる永久磁石７０を配置（Ｓ極とＮ
極が垂直方向に交互に来るように配置）する積層型モーター１０、及び積層型発電機１１
１であるので、磁束密度を大きくし、従来のモーターよりも高出力を実現することができ
ると共に、磁場解析に基づいた垂直方向における永久磁石７０の配置等により（垂直方向
に磁場の大きさの異なる永久磁石を配置する）磁束密度分布を制御することで漏れ磁束が
殆ど無い積層型モーター１０、及び積層型発電機１１を実現することができるようになっ
た。
【００４１】
　そして、固定子２０（または回転子３０）と固定子２０（または回転子３０）との間に
生じる隙間の外端部にリング形状のスペーサーリング８０を固定子２０（または回転子３
０）と一体化させつつ介在させる積層型モーター１０、及び積層型発電機１１であるので
、リング形状のスペーサーリング８０の厚さをそれぞれの層によって変化させることで磁
束密度分布を制御して、漏れ磁束が殆ど無い積層型モーター１０、及び積層型発電機１１
を実現することができるようになった。
【００４２】
　さらに、アウター回転仕様の積層型モーター１０、及び積層型発電機１１において、あ
る回転子３０と、その回転子３０の上側（固定子２０を挟んで）、又は下側（固定子２０
を挟んで）、或いは上下（固定子２０を挟んで）に設置された回転子３０は、スペーサー
リング８０を介して一体化されており、其々の回転子３０がバラバラにならないようにな
っている。即ち、回転子３０同士が、スペーサーリング８０を介して固定されているので
永久磁石７０の垂直方向における配置がバラつくことが無い。即ち、垂直方向における位
置関係のズレがないので、回転によっても磁束漏れが最小限に押さえられた永久磁石同士
の垂直方向における配置が崩れることが無い。
【００４３】
＜積層型モーター、及び積層型発電機の変更例＞
　本発明に係る積層型モーター、及び積層型発電機は、上記した各実施形態の態様に何ら
限定されるものではなく、固定子、回転子、中心部筒状空間、中心軸、巻線コイル、永久
磁石、スペーサーリング等の構成を、本発明の趣旨を逸脱しない範囲で、必要に応じて適
宜変更することができる。例えば、垂直方向における永久磁石の磁束密度を変化させるこ
とにより磁束密度分布を制御よる方式では無く、磁場解析を基に、垂直方向における巻線
コイルの巻き数を変化させることにより磁束密度分布を制御して、漏れ磁束が殆ど無い積
層型モーター、及び積層型発電機を実現しても良い。
【産業上の利用可能性】
【００４４】
　本発明に係る積層型モーター、及び積層型発電機は上記の如く優れた効果を奏するもの
であるので、従来のモーターよりも高出力を実現することができ、または従来の発電機よ
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りも発電効率を向上させる、モーターの分野及び発電機の分野において、高出力かつ小型
化モーター及び発電機として好適に用いることができる。
【符号の説明】
【００４５】
　１０・・積層型モーター
　１１・・積層型発電機
　２０・・固定子
　３０・・回転子
　４０・・中心部筒状空間
　５０・・中心軸
　６０・・巻線コイル
　７０・・永久磁石
　８０・・スペーサーリング

【図１】

【図２】

【図３】
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