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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電磁鋼板を所定の形状に打ち抜いた後、所定枚数積層して製作される固定子鉄心と、前
記固定子鉄心の内周縁に沿って形成される複数の固定子スロットと、前記固定子スロット
に挿入される巻線とを有する固定子と、
　前記固定子の内側に空隙を介して配置される回転子とを備え、
　前記回転子は、
　電磁鋼板を所定の形状に打ち抜いた後、所定枚数積層して製作される回転子鉄心と、
　前記回転子鉄心外周縁に沿って形成され、導電性材料が充填された二重かご形の複数の
回転子スロットと、
　回転軸が嵌合する前記回転子鉄心の回転軸穴の周囲に設けられ、前記回転軸穴に開口す
る三箇所以上の風穴部とを有し、
　前記二重かご形の回転子スロットに充填される前記導電性材料の両端を短絡するエンド
リングの内径部を、少なくとも片側の前記エンドリングにおいて前記風穴部に近接するよ
うに配置し、
　前記風穴部は三箇所に略等間隔に配置され、一つの前記風穴部の両端と前記回転軸の中
心とのなす角度をα、隣接する二つの前記風穴部の近接側の二つの端部と前記回転軸の中
心とのなす角度をβとした場合、２α＋β＜１８０度としたことを特徴とする誘導電動機
。
【請求項２】
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　電磁鋼板を所定の形状に打ち抜いた後、所定枚数積層して製作される固定子鉄心と、前
記固定子鉄心の内周縁に沿って形成される複数の固定子スロットと、前記固定子スロット
に挿入される巻線とを有する固定子と、
　前記固定子の内側に空隙を介して配置される回転子とを備え、
　前記回転子は、
　電磁鋼板を所定の形状に打ち抜いた後、所定枚数積層して製作される回転子鉄心と、
　前記回転子鉄心外周縁に沿って形成され、導電性材料が充填された二重かご形の複数の
回転子スロットと、
　回転軸が嵌合する前記回転子鉄心の回転軸穴の周囲に設けられ、前記回転軸穴に開口す
る三箇所以上の風穴部とを有し、
　前記二重かご形の回転子スロットに充填される前記導電性材料の両端を短絡するエンド
リングの内径部を、少なくとも片側の前記エンドリングにおいて前記風穴部に近接するよ
うに配置し、
　冷媒を圧縮する圧縮要素と共に密閉容器の内部に収納され、前記回転軸により前記圧縮
要素を駆動する誘導電動機であって、
　前記圧縮要素は圧縮された冷媒を吐出する吐出穴を備え、前記吐出穴と前記風穴部の個
数と位置関係を合わせ、更に前記吐出穴から高圧の吐出ガスが吐出されるときに前記吐出
穴と前記風穴部との位置が略一致するようにしたことを特徴とする誘導電動機。
【請求項３】
　前記回転子と前記回転軸を焼嵌により嵌合することを特徴とする請求項１又は２記載の
誘導電動機。
【請求項４】
　前記風穴部は略半円形状であることを特徴とする請求項１又は２記載の誘導電動機。
【請求項５】
　前記風穴部は長穴形状であることを特徴とする請求項１又は２記載の誘導電動機。
【請求項６】
　前記回転子に設けられた前記風穴部に対応した位置で、前記回転軸に略軸方向全長に亘
って形成される切欠きを設け、前記風穴部と前記切欠きとで風穴を形成することを特徴と
する請求項１又は２記載の誘導電動機。
【請求項７】
　前記回転軸に略軸方向全長に亘って形成される切欠きを長穴形状とすることを特徴とす
る請求項６記載の誘導電動機。
【請求項８】
　前記回転子鉄心はスキューをかけて積層され、前記回転子鉄心のスキュー角度に対応し
て前記切欠きを傾斜させるように設けたことを特徴とする請求項６記載の誘導電動機。
【請求項９】
　請求項１又は２記載の誘導電動機と、前記誘導電動機により駆動される圧縮要素を備え
たことを特徴とする密閉型圧縮機。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、二重かご形状からなる回転子を有した誘導電動機及び密閉型圧縮機に関す
るものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来の誘導電動機において、回転子鉄心の内径部に二箇所の切欠きを設け、切欠きを潤
滑油通過用切欠きとして使用しており、ダイカスト回転子を精度良く製作しているものが
知られている（例えば、特許文献１参照）。
【０００３】
　また、従来の別の誘導電動機においては、回転子鉄心の内周領域までエンドリングを延
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在させた後、エンドリングと回転子鉄心に通風孔を形成するようにすることで、エンドリ
ング内部に巣が生じることなく、機械的強度を改善している（例えば、特許文献２参照）
。
【特許文献１】特開昭５９－１０１５９号公報
【特許文献２】特開昭６１－２４４２４８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　従来の誘導電動機では、回転子鉄心の内径部の切欠きが二箇所であるため、回転子鉄心
と回転軸を焼嵌により嵌合させた場合、回転子鉄心の歪みが大きく、十分な嵌合強度が得
られないという課題があった。
【０００５】
　また、従来の別の誘導電動機では、エンドリングのダイキャスト後に、穿孔装置を用い
て、エンドリングと回転子鉄心の一部を削っているため、加工費が高いという課題があっ
た。
【０００６】
　この発明は、上記のような課題を解決するためになされたもので、焼嵌の嵌合強度を悪
化させることなく、また起動トルクが高く、高効率な誘導電動機が得られ、また冷凍機油
の油上がり量を抑制した信頼性の高い密閉型圧縮機を得ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　この発明に係る誘導電動機は、電磁鋼板を所定の形状に打ち抜いた後、所定枚数積層し
て製作される固定子鉄心と、前記固定子鉄心の内周縁に沿って形成される複数の固定子ス
ロットと、前記固定子スロットに挿入される巻線とを有する固定子と、
　前記固定子の内側に空隙を介して配置される回転子とを備え、
　前記回転子は、
　電磁鋼板を所定の形状に打ち抜いた後、所定枚数積層して製作される回転子鉄心と、
　前記回転子鉄心外周縁に沿って形成され、導電性材料が充填された二重かご形の複数の
回転子スロットと、
　回転軸が嵌合する前記回転子鉄心の回転軸穴の周囲に設けられ、前記回転軸穴に開口す
る三箇所以上の風穴部とを有し、
　前記二重かご形の回転子スロットに充填される前記導電性材料の両端を短絡するエンド
リングの内径部を、少なくとも片側の前記エンドリングにおいて前記風穴部に近接するよ
うに配置したことを特徴とする。
【０００８】
　また、この発明に係る誘導電動機は、前記回転子と前記回転軸を焼嵌により嵌合するこ
とを特徴とする。
【０００９】
　また、前記風穴部は略半円形状であることを特徴とする。
【００１０】
　また、前記風穴部は長穴形状であることを特徴とする。
【００１１】
　また、この発明に係る誘導電動機は、前記回転子に設けられた前記風穴部に対応した位
置で、前記回転軸に略軸方向全長に亘って形成される切欠きを設け、前記風穴部と前記切
欠きとで風穴を形成することを特徴とする。
【００１２】
　また、この発明に係る誘導電動機は、前記回転軸に略軸方向全長に亘って形成される切
欠きを長穴形状とすることを特徴とする。
【００１３】
　また、前記回転子鉄心はスキューをかけて積層され、前記回転子鉄心のスキュー角度に
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対応して前記切欠きを傾斜させるように設けたことを特徴とする。
【００１４】
　また、前記風穴部は三箇所に略等間隔に配置され、一つの前記風穴部の両端と前記回転
軸の中心とのなす角度をα、隣接する二つの前記風穴部の近接側の二つの端部と前記回転
軸の中心とのなす角度をβとした場合、２α＋β＜１８０度としたことを特徴とする。
【００１５】
　また、冷媒を圧縮する圧縮要素と共に密閉容器の内部に収納され、前記回転軸により前
記圧縮要素を駆動する誘導電動機であって、前記圧縮要素は圧縮された冷媒を吐出する吐
出穴を備え、前記吐出穴と前記風穴部の個数と位置関係を合わせ、更に前記吐出穴から高
圧の吐出ガスが吐出されるときに前記吐出穴と前記風穴部との位置が略一致するようにし
たことを特徴とする。
【００１６】
　また、この発明に係る密閉型圧縮機は、前記誘導電動機と、前記誘導電動機により駆動
される圧縮要素を備えたことを特徴とする。
【発明の効果】
【００１７】
　この発明に係る誘導電動機は、回転軸が嵌合する回転子鉄心の回転軸穴の周囲に設けら
れ、回転軸穴に開口する三箇所以上の風穴部と、二重かご形の回転子スロットに充填され
る導電性材料の両端を短絡するエンドリングの内径部を、風穴部に近接するように配置し
たことにより、起動トルクを高くするとともに通常運転時に高効率な誘導電動機を得るこ
とができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１８】
　実施の形態１．
　以下、実施の形態１について図面を参照しながら説明する。図１乃至図７は実施の形態
１を示す図で、図１は誘導電動機１００の横断面図、図２はアルミバー３０を充填した回
転子スロット４０の横断面図、図３は誘導電動機１００の回転子１１の斜視図、図４は誘
導電動機１００の回転子１１の平面図、図５は誘導電動機１００の回転子鉄心１１ａの平
面図、図６は変形例の誘導電動機１００の回転子１１の平面図、図７は変形例の誘導電動
機１００の回転子鉄心１１ａの平面図である。
【００１９】
　図１に示す誘導電動機１００は、二極の単相誘導電動機である。誘導電動機１００は、
固定子１２と、回転子１１とを備える。
【００２０】
　固定子１２は、固定子鉄心１２ａと、固定子鉄心１２ａの固定子スロット１２ｂに挿入
される主巻線２０ｂおよび補助巻線２０ａとを備える。
【００２１】
　尚、固定子スロット１２ｂには巻線（主巻線２０ｂおよび補助巻線２０ａ）と固定子鉄
心１２ａとの間に絶縁を確保するために絶縁材（例えば、スロットセル、ウェッジ等）が
挿入されるが、ここでは図示を省略している。
【００２２】
　固定子鉄心１２ａは、板厚が０．１～１．５ｍｍの電磁鋼板を所定の形状に打ち抜いた
後、所定枚数軸方向に積層し、抜きカシメや溶接等により固定して製作される。
【００２３】
　固定子鉄心１２ａには、内周縁に沿って固定子スロット１２ｂが形成されている。固定
子スロット１２ｂは、周方向にほぼ等間隔に配置される。
【００２４】
　固定子スロット１２ｂは、半径方向に延在している。固定子スロット１２ｂは、内周縁
に開口している。この開口部をスロットオープニングと言う。このスロットオープニング
から巻線（主巻線２０ｂおよび補助巻線２０ａ）が挿入される。図１の例では、固定子鉄
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心１２ａは、２４個の固定子スロット１２ｂを備える。
【００２５】
　主巻線２０ｂは、同心巻方式の巻線である。図１の例では、固定子スロット１２ｂ内の
内周側（回転子１１に近い方）に、主巻線２０ｂが配置される。ここでは、同心巻方式の
主巻線２０ｂは、大きさ（特に周方向の長さ）が異なる五個のコイルから構成される。そ
して、それらの五個のコイルの中心が同じ位置になるように固定子スロット１２ｂに挿入
される。そのため、同心巻方式と呼ばれる。主巻線２０ｂが五個のコイルのものを示した
が、一例であって、その数は問わない。
【００２６】
　主巻線２０ｂの五個のコイルを、大きい方（スロットピッチが１１のもの）から順にＭ
１、Ｍ２、Ｍ３、Ｍ４、Ｍ５とする。その分布が、略正弦波になるように選ばれる。主巻
線２０ｂに電流が流れた場合に発生する主巻線磁束が正弦波になるようにするためである
。
【００２７】
　主巻線２０ｂは、固定子スロット１２ｂ内の内周側、外周側のどちらに配置してもよい
。主巻線２０ｂを固定子スロット１２ｂ内の内周側に配置すると、固定子スロット１２ｂ
内の外周側に配置する場合に比べて、巻線周長が短くなる。また、主巻線２０ｂを固定子
スロット１２ｂ内の内周側に配置すると、固定子スロット１２ｂ内の外周側に配置する場
合に比べて、漏れ磁束が少なくなる。よって、主巻線２０ｂを固定子スロット１２ｂ内の
内周側に配置すると、固定子スロット１２ｂ内の外周側に配置する場合に比べて主巻線２
０ｂのインピーダンス（抵抗値、漏れリアクタンス）が小さくなる。そのため、誘導電動
機１００の特性が良くなる。
【００２８】
　主巻線２０ｂに電流を流すことで、主巻線磁束が生成される。この主巻線磁束の向きは
、図１の上下方向である。前述したように、この主巻線磁束の波形ができるだけ正弦波に
なるように、主巻線２０ｂの五個のコイル（Ｍ１、Ｍ２、Ｍ３、Ｍ４、Ｍ５）の巻数が選
ばれる。主巻線２０ｂに流れる電流は交流であるから、主巻線磁束も流れる電流に従って
大きさと向きを変える。
【００２９】
　また、固定子スロット１２ｂには、主巻線２０ｂと同様の同心巻方式の補助巻線２０ａ
が挿入される。図１では、補助巻線２０ａは、固定子スロット１２ｂ内の外側に配置され
ている。補助巻線２０ａに電流を流すことで補助巻線磁束が生成される。この補助巻線磁
束の向きは、主巻線磁束の向きに直交する（図１の左右方向）。補助巻線２０ａに流れる
電流は交流であるから、補助巻線磁束も電流に従って大きさと向きを変える。
【００３０】
　一般的には主巻線磁束と補助巻線磁束のなす角度が電気角で９０度（ここでは極数が二
極であるため、機械角も９０度である）になるように、主巻線２０ｂと補助巻線２０ａと
が固定子スロット１２ｂに挿入される。
【００３１】
　図１の例では、補助巻線２０ａは大きさ（周方向の長さが特に）が異なる三個のコイル
から構成される。補助巻線２０ａの三個のコイルを、大きい方（スロットピッチが１１の
もの）から順にＡ１、Ａ２、Ａ３とする。その分布が、略正弦波になるように選ばれる。
補助巻線２０ａに電流が流れた場合に発生する補助巻線磁束が正弦波になるようにするた
めである。
【００３２】
　そして、それらの三個のコイル（Ａ１、Ａ２、Ａ３）の中心が同じ位置になるように固
定子スロット１２ｂに挿入される。
【００３３】
　補助巻線２０ａと直列に運転コンデンサ（図示せず）を接続したものに主巻線２０ｂを
並列に接続させる。その両端を単相交流電源へ接続する。運転コンデンサを補助巻線２０
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ａに直列に接続することにより、補助巻線２０ａに流れる電流の位相を主巻線２０ｂに流
れる電流の位相より約９０度進めることができる。
【００３４】
　主巻線２０ｂと補助巻線２０ａの固定子鉄心１２ａにおける位置を電気角で９０度ずら
し、且つ主巻線２０ｂと補助巻線２０ａの電流の位相を約９０度異なるようにすることに
より、二極の回転磁界が発生する。
【００３５】
　固定子鉄心１２ａの外周面には、外周円形状を略直線状に切り欠いた略直線部をなす固
定子切欠き１２ｃが四ヶ所に設けられている。四ヶ所の固定子切欠き１２ｃは、隣り合う
もの同士が略直角に配置される。但し、これは一例であり、固定子切欠き１２ｃの数、配
置は任意でよい。
【００３６】
　密閉型圧縮機に図１の誘導電動機１００を使用する場合、固定子１２は密閉型圧縮機の
円筒状の密閉容器の内周に焼き嵌めされる。密閉型圧縮機の内部では、冷媒が誘導電動機
１００を通過する。そのため、誘導電動機１００には、冷媒の通路が必要である。固定子
切欠き１２ｃを設けることにより、固定子１２と密閉容器との間に冷媒の通路が形成され
る。誘導電動機１００の冷媒の通路には、この固定子鉄心１２ａの外周面の固定子切欠き
１２ｃによるもの以外に、例えば、回転子１１の風穴部１１ｂ、固定子１２と回転子１１
との間の空隙６０がある。
【００３７】
　また、回転子１１は回転子鉄心１１ａとかご形二次導体を備える。回転子鉄心１１ａは
、固定子鉄心１２ａと同様に板厚が０．１～１．５ｍｍの電磁鋼板を所定の形状に打ち抜
き、軸方向に積層して製作される。通常、固定子鉄心１２ａの内側の部分の電磁鋼板を利
用する。
【００３８】
　一般的に回転子鉄心１１ａは固定子鉄心１２ａと同一の材料から打ち抜くことが多いが
、回転子鉄心１１ａは固定子鉄心１２ａと材料を変えても構わない。
【００３９】
　回転子鉄心１１ａには半径方向外周側に、回転子鉄心１１ａの外周縁に沿って設けられ
る外層スロット４０ａと、外層スロット４０ａの内周側に設けられた内層スロット４０ｂ
と、外層スロット４０ａと内層スロット４０ｂを連結する連結スロット４０ｃからなる二
重かご形状の回転子スロット４０を有する（図２参照）。
【００４０】
　図１の例では、回転子スロット４０の数は、３０である。結局、図１の誘導電動機１０
０は、固定子鉄心１２ａのスロット数が２４、回転子鉄心１１ａのスロット数が３０の組
合せである。但し、これは一例であり、固定子鉄心１２ａのスロット数と回転子鉄心１１
ａのスロット数との組合せは、この限りではない。
【００４１】
　かご形誘導電動機は、同期トルク、非同期トルク、振動・騒音等の異常現象があること
が知られている。かご形誘導電動機の異常現象は、空隙磁束密度中の空間高調波によって
起きるものであることは明白であるが、その空間高調波が生じる原因としては次の二つが
考えられる。一つは巻線の配置のために起磁力自身の中に含まれる高調波であり、他は溝
が存在するために空隙のパーミアンス（磁気抵抗の逆数）が一様でないことから空隙磁束
密度中に含まれる高調波である。
【００４２】
　このように、かご形誘導電動機では、固定子のスロット数と回転子のスロット数との組
合せが、同期トルク、非同期トルク、振動・騒音等の異常現象に密接に関係する。そのた
め、固定子のスロット数と回転子のスロット数との組合せは、慎重に選ばれる。
【００４３】
　外層スロット４０ａ、内層スロット４０ｂおよび連結スロット４０ｃには、共に導電性
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材料であるアルミが鋳込まれて、外層アルミバー３０ａ、内層アルミバー３０ｂおよび連
結アルミバー３０ｃからなるアルミバー３０を形成する。導電性材料は、アルミが一般的
であるが、銅でもよい。また、ダイキャスティング以外に、バーをスロットに挿入後、エ
ンドリングをバーに接合する方法もある。
【００４４】
　回転子１１の積層方向端面に設けられたエンドリング３２（図３参照）と共に二重かご
形二次導体を形成する。一般的にアルミバー３０とエンドリング３２はダイキャストによ
り同時にアルミを鋳込むことで製作される。
【００４５】
　図１、図４、図５に示すように、回転子鉄心１１ａの円形の回転軸穴３１の周囲に、回
転軸穴３１に連通する略半円形の風穴部１１ｂを設けている。略半円形の風穴部１１ｂは
回転軸穴３１に開口している。図１、図４、図５の例では、六個の略半円形の風穴部１１
ｂを設けている。風穴部１１ｂは、三個（三箇所）以上にあればよい。
【００４６】
　密閉型圧縮機に回転子１１を搭載する場合、回転子１１は回転軸５０に焼嵌により固定
され、風穴部１１ｂは回転軸との間で空洞が形成される。この空洞は冷媒の流路の一部と
して使用される。一般的に密閉型圧縮機の性能を確保するために、電動機に一定の冷媒の
流路が必要である。
【００４７】
　二重かご形状の回転子１１を有する誘導電動機１００は、以下に示すような一般的な特
徴を有する。即ち、起動時はすべり周波数（回転磁界の周波数と回転子１１の回転数との
差）が高くなる。内層アルミバー３０ｂの漏れ磁束は、外層アルミバー３０ａの漏れ磁束
より多くなる。すべり周波数が大きい起動時には、リアクタンス分により電流分布が決ま
り、二次電流は外層アルミバー３０ａに主に流れる。そのため、二次抵抗が大きくなるこ
とにより起動トルクが増大して起動特性が改善される。
【００４８】
　また通常運転時は、すべり周波数が低いので、二次電流はアルミバー３０全体に流れる
ため、アルミ断面積が大きくなり、二次抵抗が小さくなる。従って、二次銅損が低くなる
ことで、高効率化が実現できるという特性を有している。
【００４９】
　また単相交流電源で駆動される単相誘導電動機は、三相交流電源で駆動される三相誘導
電動機と比較すると、起動トルクが低くなる傾向がある。
【００５０】
　二次抵抗を小さくする方法としてエンドリング３２の体積を大きくする方法があり、体
積を拡大させる方法として、高さ方向（軸方向）を拡大する方法と、内径側に拡大する方
法がある。
【００５１】
　エンドリング３２の高さ方向を拡大する場合、回転子１１の積層方向（軸方向）の長さ
が大きくなるため、電動機全長が長くなり、電動機の大型化を招く課題がある。
【００５２】
　またエンドリング３２を内径側に拡大させた回転子１１を密閉型圧縮機に搭載した場合
、回転子１１に風穴を設ける場所がなくなる課題がある。
【００５３】
　本実施の形態の誘導電動機１００の回転子１１は、回転子鉄心１１ａの円形の回転軸穴
３１の周囲に、回転軸穴３１に連通する略半円形の風穴部１１ｂを設けることで、エンド
リング３２を内径側に拡大することが可能である。
【００５４】
　エンドリング３２を拡大することで二次抵抗が低くなり、高効率な誘導電動機１００を
得ると共に、その誘導電動機１００を密閉型圧縮機に搭載する場合、冷媒の流路を確保し
た高性能な密閉型圧縮機を得ることができる。
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【００５５】
　また回転子１１に風穴を設けない場合について考察する。風穴がない回転子１１を密閉
型圧縮機に搭載した場合、固定子１２の外周に設けられた固定子切欠き１２ｃと、固定子
１２と回転子１１との間の空隙６０が冷媒の流路となる。
【００５６】
　密閉型圧縮機には、冷媒と共に圧縮機構部の各摺動部の潤滑に必要な冷凍機油が、密閉
容器の下部に貯留されており、冷凍機油の一部は冷媒と共に密閉容器から流出し、冷凍サ
イクル装置の冷媒回路に流入することがある。
【００５７】
　冷凍サイクル装置の冷媒回路に、圧縮された冷媒以外に過度の冷凍機油が流入する（油
上がり量が増加する）と、冷凍サイクル装置の性能が悪化すると共に、圧縮機構の各摺動
部の潤滑が悪化（不足）することで密閉型圧縮機が故障するなど信頼性が低くなる可能性
がある。
【００５８】
　回転子１１に風穴がない場合、冷媒の流路面積が小さいために冷媒の流速が速くなり、
冷媒と共に冷凍機油が、固定子１２の固定子切欠き１２ｃを通って流出する傾向がある。
固定子切欠き１２ｃを大きくすることで流速を抑えることができるが、固定子切欠き１２
ｃが大きくなると、逆に固定子鉄心１２ａの磁路面積が小さくなり、固定子鉄心１２ａの
磁束密度が大きくなる。磁束密度が大きくなると、励磁電流や鉄損が増加して誘導電動機
１００の入力が大きくなり、効率が低くなる。
【００５９】
　本実施の形態では、回転子鉄心１１ａの円形の回転軸穴３１の周囲に、回転軸穴３１に
連通する略半円形の風穴部１１ｂを設け、エンドリング３２を内径側に拡大させて二次抵
抗を小さくしている。そのため、冷凍機油の油上がり量を抑制した信頼性の高い密閉型圧
縮機を得ると共に、低損失な誘導電動機１００を搭載した高効率な密閉型圧縮機を得るこ
とができる。尚、エンドリング３２を内径側に拡大させるのは、片側のエンドリング３２
だけでもよい。
【００６０】
　回転子鉄心１１ａの円形の回転軸穴３１の周囲に、回転軸穴３１に連通する略半円形の
風穴部１１ｂを設け、エンドリング３２を内径側に拡大させて二次抵抗を小さくしている
が、二次抵抗Ｒ２を、アルミバー３０の抵抗Ｒｂａｒ、エンドリング３２の抵抗Ｒｒｉｎ
ｇで簡略化して表わすと次式のようになる。
　Ｒ２＝ｋ１×（Ｒｂａｒ＋Ｒｒｉｎｇ）　　　　　　（１）
　ここで、ｋ１は抵抗係数である。
【００６１】
　また、エンドリング３２の抵抗Ｒｒｉｎｇは、エンドリング３２の平均直径Ｄｒに比例
し、エンドリング３２の断面積Ａｒに反比例する。即ち、
　Ｒｒｉｎｇ＝ｋ２×Ｄｒ／Ａｒ　　　　　　　　　　（２）
　ここで、ｋ２は係数である。
【００６２】
　従って、エンドリング３２を内径側に拡大すれば、エンドリング３２の平均直径Ｄｒが
小さくなるとともに、エンドリング３２の断面積Ａｒが大きくなるので、エンドリング３
２の抵抗Ｒｒｉｎｇが小さくなる。
【００６３】
　エンドリング３２を内径側に拡大しても、アルミバー３０の抵抗Ｒｂａｒは変化しない
が、エンドリング３２の抵抗Ｒｒｉｎｇが小さくなることにより、二次抵抗Ｒ２を小さく
することができる。
【００６４】
　二重かご形状でない（普通かご形）一般的な回転子スロット形状を有する回転子を用い
て、エンドリングの断面積を大きくした場合、二次抵抗が低くなることで通常運転時の効
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率を改善することができるが、誘導電動機の起動トルクが低くなる課題がある。
【００６５】
　誘導電動機の起動トルクが低くなると、同一の起動トルクを得るために高い電源電圧が
必要となる。何らかの原因で電源電圧が低くなった場合、誘導電動機が起動できない場合
がある。
【００６６】
　本実施の形態では、二重かご形の回転子スロット４０を有する回転子１１を用いている
。そのため、起動トルクを確保した信頼性の高い誘導電動機１００を得ると共に、通常運
転時に高効率な誘導電動機１００を得ることができる。特に単相交流電源で駆動される単
相誘導電動機において、より大きな効果を奏する。単相誘導電動機は、起動トルク／停動
トルク（最大トルク）が三相誘導電動機のそれに比べて小さいからである。
【００６７】
　単純に起動トルクをアップさせる別の方式として、単相誘導電動機の補助巻線２０ａと
直列に接続される運転コンデンサの容量を大きくする方式がある。また運転コンデンサと
並列に起動コンデンサとリレーを設けるなど、単相誘導電動機の外付け回路で対策を行う
方式がある。しかし、いずれの方式においてもコストアップを伴う。
【００６８】
　本実施の形態では、二重かご形の回転子スロット４０を有する回転子１１を用いて起動
トルクをアップさせるので、特段の外付け回路を使用しなくてよい。そのため、運転コン
デンサなどの回路を含めた運転システムとして低コストな誘導電動機１００を得ることが
できる。
【００６９】
　次に、回転子鉄心１１ａの風穴部１１ｂの変形例を説明する。図６、図７に示す回転子
鉄心１１ａの風穴部１１ｂは、長穴（略楕円）形状になっている。長穴（略楕円）形状の
風穴部１１ｂを周方向に略等間隔に三個配置している。但し、風穴部１１ｂの個数は三個
に限定されるものではない。風穴部１１ｂの個数、周方向の長さ、半径方向の長さは任意
に選択される。
【００７０】
　風穴部１１ｂを長穴形状にすることで、図４の略半円形の風穴部１１ｂと比較すると、
全体の風穴面積が同一の場合、長穴形状の風穴部１１ｂは、径方向の寸法を短くすること
ができ、その分エンドリング３２を内径側に拡大することが可能である。
【００７１】
　長穴形状の風穴部１１ｂは、図４の略半円形の風穴部１１ｂよりもエンドリング３２を
内径側に拡大できる。そのため、更に二次抵抗を低くすることができ、更に高効率な誘導
電動機１００を得ることができる。
【００７２】
　本実施の形態では、二次導体の材質としてアルミを使用するが、導電性材料であれば良
く、更に低抵抗な材料である銅などを用いても良い。
【００７３】
　あるいは内層スロット４０ｂに棒状の銅材を入れた後に、ダイキャストでアルミを鋳込
んでも良い。
【００７４】
　固定子スロット１２ｂに挿入される巻線２０(主巻線２０ｂ、補助巻線２０ａ)は、同心
巻方式の巻線を示したが、重ね巻方式や波巻方式でも同様の効果を得ることができる。
【００７５】
　また単相交流電源で駆動される単相誘導電動機について説明したが、固定子スロット１
２ｂに三相巻線を挿入し、三相交流電源で駆動される三相誘導電動機においても同様の効
果を得ることができる。
【００７６】
　また二重かご形状として外層スロット４０ａ、内層スロット４０ｂ、連結スロット４０
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ｃからなる構成について説明したが、連結スロット４０ｃを設けず、外層スロット４０ａ
と内層スロット４０ｂを回転子鉄心１１ａで分離させた二重かご形状の回転子スロット４
０を構成しても同様の効果を得ることができる。
【００７７】
　以上のように、本実施の形態によれば、誘導電動機１００の回転子鉄心１１ａの円形の
回転軸穴３１の周囲に、回転軸穴３１に連通する略半円形の風穴部１１ｂを設けることで
、エンドリング３２を内径側に拡大することが可能になり、エンドリング３２を拡大する
ことで二次抵抗が低くなり、高効率な誘導電動機１００を得ると共に、その誘導電動機１
００を密閉型圧縮機に搭載する場合、冷媒の流路を確保した高性能な密閉型圧縮機を得る
ことができる。
【００７８】
　また、誘導電動機１００の回転子鉄心１１ａの円形の回転軸穴３１の周囲に、回転軸穴
３１に連通する略半円形の風穴部１１ｂを設けることで、固定子１２の固定子切欠き１２
ｃを、冷媒と共に冷凍機油が固定子１２の固定子切欠き１２ｃを通って流出するような大
きさにする必要がないので、冷凍機油の油上がり量を抑制した信頼性の高い密閉型圧縮機
を得ると共に、低損失な誘導電動機１００を搭載した高効率な密閉型圧縮機を得ることが
できる。
【００７９】
　また、風穴部１１ｂを長穴形状にすることで、略半円形の風穴部１１ｂと比較すると、
全体の風穴面積が同一の場合、長穴形状の風穴部１１ｂは、径方向の寸法を短くすること
ができ、その分エンドリング３２を内径側に拡大することが可能であり、更に二次抵抗を
低くすることができ、更に高効率な誘導電動機１００を得ることができる。
【００８０】
　また、二重かご形の回転子スロット４０を有する回転子１１を用いて起動トルクをアッ
プさせるので、特段の外付け回路を使用しなくてよいため、運転コンデンサなどの回路を
含めた運転システムとして低コストな誘導電動機１００を得ることができる。
【００８１】
　実施の形態２．
　以下、実施の形態２について図面を参照しながら説明する。図８乃至図１１は実施の形
態２を示す図で、図８は誘導電動機１００の回転子１１の平面図、図９および図１０は回
転軸５０の一部（回転子１１の積層方向長さに相当する部分）の斜視図、図１１は誘導電
動機１００の回転子１１の平面図である。
【００８２】
　図８において、回転子１１の回転軸穴３１に設けられた風穴部１１ｂに対応した位置で
、回転軸５０に切欠き５０ａを設けたものである。切欠き５０ａは、回転軸５０の略軸方
向全長に亘って形成されている。
【００８３】
　回転軸５０の切欠き５０ａは、回転子１１の回転軸穴３１に設けられた風穴部１１ｂと
対応して配置される。そして、回転軸５０の一つの切欠き５０ａと一つの風穴部１１ｂと
で、一つの風穴を形成する。図８の例では、六個の風穴を形成する。
【００８４】
　誘導電動機１００を密閉型圧縮機に搭載する場合、回転子１１は回転軸５０に焼嵌固定
されている。回転子１１の回転軸穴３１に風穴部１１ｂがある場合、回転軸５０と焼嵌さ
れるのは風穴部１１ｂ以外の円弧部の箇所であり、風穴部１１ｂは焼嵌されない。
【００８５】
　図９に示すように風穴部１１ｂに対応した位置で、回転軸５０に切欠き５０ａを設ける
ことで焼嵌の嵌合強度を低下させることなく、切欠き５０ａの分だけ冷媒の流路面積を増
加させることができる。
【００８６】
　回転軸５０に切欠き５０ａを設けない図４のケースと流路面積を同じにする場合は、回
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転軸５０に切欠き５０ａを設けた分、風穴部１１ｂの面積を小さくすることができる。
【００８７】
　風穴部１１ｂの面積を小さくすることで、エンドリング３２の断面積を増加させること
ができ、二次抵抗が小さくなり、高効率な誘導電動機１００を得ることができる。
【００８８】
　また、図１０は切欠き５０ａを回転軸５０の円周方向にねじるように設けたものである
。誘導電動機１００の回転子鉄心１１ａはスキューをかけて積層されることが一般的であ
る。誘導電動機１００は、同期トルク、非同期トルク、振動・騒音等の異常現象があるこ
とが知られていて、誘導電動機１００の異常現象は、空隙磁束密度中の空間高調波によっ
て起きるものであることは既に述べたが、空隙磁束密度中の空間高調波の中で大きい溝高
調波による高調波誘起電圧が回転子１１のアルミバー３０（二次導体）に誘起しないよう
にするために、誘導電動機１００の回転子鉄心１１ａはスキューをかけて積層される。
【００８９】
　そのため風穴部１１ｂは積層方向に対して垂直方向に配置されておらず、円周方向にね
じるように配置されている。
【００９０】
　回転子鉄心１１ａのスキュー方向に対応するように、切欠き５０ａをねじって配置する
ことで、焼嵌の嵌合強度を悪化させることなく、冷媒流路面積を増加させることで高性能
な密閉型圧縮機を得ることができる。
【００９１】
　図１１に示す誘導電動機１００の回転子１１は、長穴（略楕円）形状の風穴部１１ｂに
対応して、回転軸５０の切欠き５０ａの形状も長穴（略楕円）形状にしたものである。
【００９２】
　一つの長穴（略楕円）形状の風穴部１１ｂと、一つの長穴（略楕円）形状の切欠き５０
ａとで一つの風穴を形成する。図１１のケースでは、三個の風穴が周方向に略等間隔に形
成されている。但し、風穴の個数は三個に限定されるものではない。風穴の個数、周方向
の長さ、半径方向の長さは任意に選択される。
【００９３】
　風穴部１１ｂを長穴形状にすることで、図８の略半円形の風穴部１１ｂと比較すると、
全体の風穴面積が同一の場合、長穴（略楕円）形状の風穴部１１ｂは、径方向の寸法を短
くすることができ、その分エンドリング３２を内径側に拡大することが可能である。
【００９４】
　冷媒の流路である風穴面積が同じ場合、長穴（略楕円）形状の切欠き５０ａを設けると
切欠き深さ（半径方向深さ）が小さくなり、回転軸５０の剛性低下を抑制することができ
る。そのため回転軸５０の強度が低下することなく、信頼性の高い密閉型圧縮機を得るこ
とができる。
【００９５】
　以上のように、図９に示すように風穴部１１ｂに対応した位置で、回転軸５０に切欠き
５０ａを設けることで焼嵌の嵌合強度を低下させることなく、切欠き５０ａの分だけ冷媒
の流路面積を増加させることができる。
【００９６】
　また、回転軸５０に切欠き５０ａを設けない図４のケースと流路面積を同じにする場合
は、回転軸５０に切欠き５０ａを設けた分、風穴部１１ｂの面積を小さくすることができ
、　風穴部１１ｂの面積を小さくすることで、エンドリング３２の断面積を増加させるこ
とができ、二次抵抗が小さくなり、高効率な誘導電動機１００を得ることができる。
【００９７】
　また、回転子鉄心１１ａのスキュー方向に対応するように、切欠き５０ａをねじって配
置することで、焼嵌の嵌合強度を悪化させることなく、冷媒流路面積を増加させることで
高性能な密閉型圧縮機を得ることができる。
【００９８】
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　また、風穴部１１ｂを長穴形状にすることで、図８の略半円形の風穴部１１ｂと比較す
ると、全体の風穴面積が同一の場合、長穴（略楕円）形状の風穴部１１ｂは、径方向の寸
法を短くすることができ、その分エンドリング３２を内径側に拡大することが可能である
。
【００９９】
　また、冷媒の流路である風穴面積が同じ場合、長穴（略楕円）形状の切欠き５０ａを設
けると切欠き深さ（半径方向深さ）が小さくなり、回転軸５０の剛性低下を抑制すること
ができる。そのため回転軸５０の強度が低下することなく、信頼性の高い密閉型圧縮機を
得ることができる。
【０１００】
　実施の形態３．
　以下、実施の形態３について図面を参照しながら説明する。図１２及び図１３は実施の
形態３を示す図で、誘導電動機１００の回転子１１（回転軸５０は除く）の平面図である
。
【０１０１】
　図１２において、回転子１１の外径寸法をＡ、回転子１１の内径とエンドリング３２の
内径との距離をＢとした場合、回転子１１の回転軸穴３１に風穴部１１ｂを設けると共に
、Ｂ＜０．１Ａとなるように、エンドリング３２の内径寸法を内周側に拡大させたもので
ある。
【０１０２】
　回転子１１を密閉型圧縮機に搭載した場合、回転軸穴３１に風穴部１１ｂを設けている
ため、冷媒の流路が確保されているので高性能な密閉型圧縮機を得ることができる。また
冷凍機油の油上がり量を抑制した信頼性の高い密閉型圧縮機を得ることができる。
【０１０３】
　図１３において、回転軸穴３１に三つの風穴部１１ｂ（ここでは長穴（略楕円）形状）
を設けたもので、回転軸５０の中心と風穴部１１ｂの両端部（回転軸穴３１の弧との交点
）を結ぶ線のなす角度をα、隣接する二つの風穴部１１ｂの近接側の二つの端部と回転軸
５０の中心とのなす角度をβとした場合、α＋β≒１２０［度］、かつ２α＋β＜１８０
［度］としたものである。
【０１０４】
　３つの風穴部１１ｂを略等間隔に設けるとα＋β≒１２０［度］となるが、βに対して
αが大きくなると、回転軸５０と回転子１１を焼嵌固定しても嵌合強度が低下してしまう
課題がある。
【０１０５】
　また、２α＋βが１８０度以上になると、回転軸穴３１の中心を通る直線が回転軸穴３
１の円弧部の二点を通過しなくなる。即ち、回転軸穴３１の中心と回転軸穴３１の円弧部
を通る直線は、回転軸穴３１の円弧部の反対側（１８０度）では、風穴部１１ｂを通る。
そのため回転軸５０との嵌め合い寸法を管理する際に、回転子１１の回転軸穴３１の内径
の測定を容易に行うことが困難になる。
【０１０６】
　本実施の形態では、２α＋β＜１８０［度］に設定することで回転軸穴３１の内径測定
が容易になり、回転軸５０との嵌め合い寸法の管理が簡単になる誘導電動機１００の回転
子１１を得ることができる。
【０１０７】
　実施の形態４．
　以下、実施の形態４について図面を参照しながら説明する。図１４乃至図１６は実施の
形態４を示す図で、図１４は回転式圧縮機３００（密閉型圧縮機の一例）の縦断面図、図
１５および図１６は回転式圧縮機３００の横断面図である。
【０１０８】
　回転式圧縮機３００における誘導電動機１００の構造以外は公知のものである。従って
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、図１４を参照しながら一シリンダの回転式圧縮機３００の構成を簡単に説明する。
【０１０９】
　図１４に示すように、回転式圧縮機３００は密閉容器４内に、圧縮要素２００と電動要
素である誘導電動機１００と図示しない冷凍機油とを収納している。冷凍機油は、密閉容
器４内の底部に貯留している。冷凍機油は主に圧縮要素２００の摺動部を潤滑する。密閉
容器４は、胴部１と上皿容器２と下皿容器３とから構成される。
【０１１０】
　圧縮要素２００は、シリンダ５、上軸受６（軸受の一例）、下軸受７（軸受の一例）、
回転軸５０、ローリングピストン９、吐出マフラ８、ベーン（図示せず）等で構成される
。
【０１１１】
　内部に圧縮室が形成されるシリンダ５は、外周が平面視略円形で、内部に平面視略円形
の空間であるシリンダ室を備える。シリンダ室は、軸方向両端が開口している。シリンダ
５は、側面視で所定の軸方向の高さを持つ。
【０１１２】
　シリンダ５の略円形の空間であるシリンダ室に連通し、半径方向に延びる平行なベーン
溝（図示せず）が軸方向に貫通して設けられる。
【０１１３】
　また、ベーン溝の背面（外側）に、ベーン溝に連通する平面視略円形の空間である背圧
室（図示せず）が設けられる。
【０１１４】
　シリンダ５には、冷凍サイクルからの吸入ガスが通る吸入ポート（図示せず）が、シリ
ンダ５の外周面からシリンダ室に貫通している。
【０１１５】
　シリンダ５には、略円形の空間であるシリンダ室を形成する円の縁部付近（誘導電動機
１００側の端面）を切り欠いた吐出ポート（図示せず）が設けられる。
【０１１６】
　ローリングピストン９が、シリンダ室内を偏心回転する。ローリングピストン９はリン
グ状で、ローリングピストン９の内周が回転軸５０の偏心軸部５０ｄに摺動自在に嵌合す
る。
【０１１７】
　ベーンがシリンダ５のベーン溝内に収納され、背圧室に設けられるベーンスプリング（
図示せず）でベーンが常にローリングピストン９に押し付けられている。回転式圧縮機３
００は、密閉容器４内が高圧であるから、運転を開始するとベーンの背面（背圧室側）に
密閉容器４内の高圧とシリンダ室の圧力との差圧による力が作用するので、ベーンスプリ
ングは主に回転式圧縮機３００の起動時（密閉容器４内とシリンダ室の圧力に差がない状
態）に、ベーンをローリングピストン９に押し付ける目的で使用される。
【０１１８】
　ベーンの形状は、平たい（周方向の厚さが、径方向及び軸方向の長さよりも小さい）略
直方体である。
【０１１９】
　上軸受６は、回転軸５０の主軸部５０ｂ（偏心軸部５０ｄより上の部分）に摺動自在に
嵌合するとともに、シリンダ５のシリンダ室（ベーン溝も含む）の一方の端面（誘導電動
機１００側）を閉塞する。
【０１２０】
　上軸受６に、吐出弁（図示せず）が取り付けられる。上軸受６は、側面視略逆Ｔ字状で
ある。
【０１２１】
　下軸受７が、回転軸５０の副軸部５０ｃ（偏心軸部５０ｄより下の部分）に摺動自在に
嵌合するとともに、シリンダ５のシリンダ室（ベーン溝も含む）の他方の端面（冷凍機油
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側）を閉塞する。下軸受７は、側面視略Ｔ字状である。
【０１２２】
　上軸受６には、その外側（誘導電動機１００側）に吐出マフラ８が取り付けられる。上
軸受６の吐出弁から吐出される高温・高圧の吐出ガスは、一端吐出マフラ８に入り、その
後吐出マフラ８の吐出穴８ａから密閉容器４内に放出される。
【０１２３】
　密閉容器４の横に、冷凍サイクルからの低圧の冷媒ガスを吸入し、液冷媒が戻る場合に
液冷媒が直接シリンダ５のシリンダ室に吸入されるのを抑制する吸入マフラ（図示せず）
が設けられる。吸入マフラは、シリンダ５の吸入ポートに吸入管２２を介して接続する。
吸入マフラは、溶接等により密閉容器４の側面に固定される。
【０１２４】
　圧縮要素２００で圧縮された高温・高圧のガス冷媒は、吐出マフラ８の吐出穴８ａから
誘導電動機１００を通過して、吐出管７０から外部の冷媒回路（図示せず）へ吐出される
。
【０１２５】
　図１５および図１６を用いて、圧縮要素２００の一部である吐出穴８ａと、誘導電動機
１００の一部である回転子１１の風穴部１１ｂとの位置関係について説明する。ここでは
、吐出マフラ８の吐出穴８ａの個数は三個で、回転子１１の風穴部１１ｂの個数も三個の
場合について説明する。吐出マフラ８の吐出穴８ａは、回転子１１の風穴部１１ｂと同様
、周方向に略等間隔に配置されている。
【０１２６】
　前述のように、圧縮要素２００で圧縮されたガス冷媒の一部は、吐出穴８ａから風穴部
１１ｂを通過するが、ガス冷媒は高圧であるため、流速も速くなっている。本実施の形態
では吐出穴８ａと風穴部１１ｂの個数と位置関係を合わせ、更に吐出穴８ａから高圧の吐
出ガスが吐出されるときに吐出穴８ａと風穴部１１ｂとの位置が略一致するようにして、
より効果的に風穴部１１ｂから冷媒を通過するようにしたものである。
【０１２７】
　誘導電動機１００の回転子１１が一回転する度に、圧縮要素２００では一回の圧縮・吐
出が行われるが、吐出穴８ａと風穴部１１ｂの位置が略一致したときに、吐出穴８ａから
高圧の吐出ガスが吐出されるようにする。
【０１２８】
　吐出穴８ａと風穴部１１ｂの個数と位置関係を合わせ、更に吐出穴８ａから高圧の吐出
ガスが吐出されるときに吐出穴８ａと風穴部１１ｂとの位置が略一致するようにして、よ
り効果的に風穴部１１ｂからガス冷媒を通過させることが可能であり、効率の高い回転式
圧縮機３００を得ることができる。
【０１２９】
　ここでは吐出穴８ａと風穴部１１ｂの個数が同じ場合について説明したが、位相が合え
ば同様の効果が得られるため、それぞれの個数が整数倍の関係、例えば、吐出穴８ａが三
個で、風穴部１１ｂの個数が六個であっても良い。
【０１３０】
　また、ガス冷媒の風穴部１１ｂへの通過量を増加させるためには、吐出穴８ａを回転軸
５０の中心付近に設けることが、より望ましいが、その限りではない。
【図面の簡単な説明】
【０１３１】
【図１】実施の形態１を示す図で、誘導電動機１００の横断面図。
【図２】実施の形態１を示す図で、アルミバー３０を充填した回転子スロット４０の横断
面図。
【図３】実施の形態１を示す図で、誘導電動機１００の回転子１１の斜視図。
【図４】実施の形態１を示す図で、誘導電動機１００の回転子１１の平面図。
【図５】実施の形態１を示す図で、誘導電動機１００の回転子鉄心１１ａの平面図。
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【図６】実施の形態１を示す図で、変形例の誘導電動機１００の回転子１１の平面図。
【図７】実施の形態１を示す図で、変形例の誘導電動機１００の回転子鉄心１１ａの平面
図。
【図８】実施の形態２を示す図で、誘導電動機１００の回転子１１の平面図。
【図９】実施の形態２を示す図で、回転軸５０の一部（回転子１１の積層方向長さに相当
する部分）の斜視図。
【図１０】実施の形態２を示す図で、回転軸５０の一部（回転子１１の積層方向長さに相
当する部分）の斜視図。
【図１１】実施の形態２を示す図で、誘導電動機１００の回転子１１の平面図。
【図１２】実施の形態３を示す図で、誘導電動機１００の回転子１１（回転軸５０は除く
）の平面図。
【図１３】実施の形態３を示す図で、誘導電動機１００の回転子１１（回転軸５０は除く
）の平面図。
【図１４】実施の形態４を示す図で、回転式圧縮機３００（密閉型圧縮機の一例）の縦断
面図。
【図１５】実施の形態４を示す図で、回転式圧縮機３００の横断面図。
【図１６】実施の形態４を示す図で、回転式圧縮機３００の横断面図。
【符号の説明】
【０１３２】
　１　胴部、２　上皿容器、３　下皿容器、４　密閉容器、５　シリンダ、６　上軸受、
７　下軸受、８　吐出マフラ、８ａ　吐出穴、９　ローリングピストン、１１　回転子、
１１ａ　回転子鉄心、１１ｂ　風穴部、１２　固定子、１２ａ　固定子鉄心、１２ｂ　固
定子スロット、１２ｃ　固定子切欠き、２０　巻線、２０ａ　補助巻線、２０ｂ　主巻線
、３０　アルミバー、３０ａ　外層アルミバー、３０ｂ　内層アルミバー、３０ｃ　連結
アルミバー、３１　回転軸穴、３２　エンドリング、４０　回転子スロット、４０ａ　外
層スロット、　４０ｂ　内層スロット、４０ｃ　連結スロット、５０　回転軸、５０ａ　
切欠き、５０ｂ　主軸部、５０ｃ　副軸部、５０ｄ　偏心軸部、６０　空隙、７０　吐出
管、１００　誘導電動機、２００　圧縮要素、３００　回転式圧縮機。
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【図１１】 【図１２】
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【図１５】 【図１６】
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