
(57)【要約】

【課題】リラクタンスモータにおいて効率良くトルクア

ップを図る。

【解決手段】巻線５が巻装された突極７を備えるステー

タ２と、マグネット１１を備えステータ２の突極とは異

なる個数の突極１４を有するロータ３とからなるリラク

タンスモータにおいて、ロータ３の突極１４に、マグネ

ットトルク発生用の第１突極部１５と、リラクタンスト

ルク発生用の第２突極部１６とを設ける。ロータコア９

の端部には、第１ヨーク１２と、マグネット１１及び第

２ヨーク１３が取り付けられる。第１突極部１５は第１

ヨーク１２の上段部１９と当接し、第２突極部１６と第

１ヨーク１２の下段部２１との間には空隙２２が形成さ

れる。ロータ３の内部にてマグネットトルクとリラクタ

ンストルクの磁気回路が分離され、ロータコア９が磁気

的に飽和しにくくなり、通常のＳＲモータよりも高トル

クが得られる。

【選択図】　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
コ イ ル が 巻 装 さ れ た 複 数 個 の 突 極 を 備 え る ス テ ー タ と 、 マ グ ネ ッ ト が 取 り 付 け ら れ 前 記 ス
テ ー タ の 突 極 と は 異 な る 個 数 の 複 数 個 の 突 極 を 有 す る ロ ー タ と を 有 し て な る リ ラ ク タ ン ス
モ ー タ で あ っ て 、
前 記 ロ ー タ の 突 極 は 、 前 記 マ グ ネ ッ ト と 磁 気 的 に 接 続 さ れ 前 記 マ グ ネ ッ ト と 前 記 ス テ ー タ
の 前 記 突 極 と の 間 に 生 じ る 磁 気 的 吸 引 力 に よ り マ グ ネ ッ ト ト ル ク を 発 生 さ せ る 第 １ 突 極 部
と 、 前 記 第 １ 突 極 部 と は 別 個 に 設 け ら れ 、 前 記 ス テ ー タ の 前 記 突 極 と の 間 に 生 じ る 磁 気 的
吸 引 力 に よ り リ ラ ク タ ン ス ト ル ク を 発 生 さ せ る 第 ２ 突 極 部 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る リ
ラ ク タ ン ス モ ー タ 。
【 請 求 項 ２ 】
コ イ ル が 巻 装 さ れ た 複 数 個 の 突 極 を 備 え る ス テ ー タ と 、 前 記 ス テ ー タ の 突 極 と は 異 な る 個
数 の 複 数 個 の 突 極 が 形 成 さ れ た ロ ー タ コ ア を 備 え る ロ ー タ と を 有 し て な る リ ラ ク タ ン ス モ
ー タ で あ っ て 、
前 記 ロ ー タ コ ア の 軸 方 向 端 部 に 取 り 付 け ら れ た 複 数 個 の 第 １ ヨ ー ク と 、
前 記 第 １ ヨ ー ク の 外 側 に 取 り 付 け ら れ た 複 数 個 の マ グ ネ ッ ト と 、
前 記 マ グ ネ ッ ト の 外 側 に 取 り 付 け ら れ 、 前 記 各 マ グ ネ ッ ト を 磁 気 的 に 接 続 す る 第 ２ ヨ ー ク
と を 備 え 、
前 記 ロ ー タ コ ア の 突 極 は 、 前 記 第 １ ヨ ー ク と 接 す る 第 １ 突 極 部 と 、 前 記 第 １ 突 極 部 と は 別
個 に 設 け ら れ 、 前 記 第 １ ヨ ー ク に 対 し 空 隙 を 介 し て 対 向 す る 第 ２ 突 極 部 と を 有 す る こ と を
特 徴 と す る リ ラ ク タ ン ス モ ー タ 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 ２ 記 載 の リ ラ ク タ ン ス モ ー タ に お い て 、 前 記 第 １ ヨ ー ク は 、 前 記 第 １ 突 極 部 と 接 す
る 第 １ 段 部 と 、 前 記 上 段 部 よ り も 薄 肉 に 形 成 さ れ 前 記 第 ２ 突 極 部 と の 間 に 前 記 空 隙 を 形 成
す る 第 ２ 段 部 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る リ ラ ク タ ン ス モ ー タ 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 １ ～ ３ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の リ ラ ク タ ン ス モ ー タ に お い て 、 前 記 第 １ 突 極 部 は 前 記
第 ２ 突 極 部 よ り も 軸 方 向 の 長 さ が 短 い こ と を 特 徴 と す る リ ラ ク タ ン ス モ ー タ 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 １ ～ ４ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の リ ラ ク タ ン ス モ ー タ に お い て 、 前 記 第 １ 突 極 部 と 前 記
第 ２ 突 極 部 は 周 方 向 に 沿 っ て 隣 接 配 置 さ れ 、 前 記 第 １ 突 極 部 と 前 記 第 ２ 突 極 部 と の 間 は 、
前 記 ロ ー タ コ ア の 前 記 突 極 に 形 成 さ れ た エ ア ホ ー ル に よ っ て 隔 離 さ れ る こ と を 特 徴 と す る
リ ラ ク タ ン ス モ ー タ 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 ５ 記 載 の リ ラ ク タ ン ス モ ー タ に お い て 、 前 記 第 １ 突 極 部 と 前 記 第 ２ 突 極 部 と の 間 は
、 前 記 ロ ー タ コ ア の 前 記 突 極 に 形 成 さ れ た ブ リ ッ ジ 部 に よ っ て 前 記 エ ア ホ ー ル を 挟 ん で 連
結 さ れ る こ と を 特 徴 と す る リ ラ ク タ ン ス モ ー タ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 リ ラ ク タ ン ス ト ル ク を 利 用 し て 動 作 す る リ ラ ク タ ン ス モ ー タ に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
近 年 、 電 気 自 動 車 や モ ー タ と エ ン ジ ン を 共 用 す る い わ ゆ る ハ イ ブ リ ッ ド カ ー 等 に お い て は
、 高 価 な 永 久 磁 石 を 使 用 せ ず 、 構 造 が 簡 単 か つ 堅 牢 で あ り 高 速 回 転 や 耐 環 境 性 に 優 れ た リ
ラ ク タ ン ス モ ー タ の 一 種 と し て Ｓ Ｒ モ ー タ （ Ｓ ｗ ｉ ｔ ｃ ｈ ｅ ｄ 　 Ｒ ｅ ｌ ｕ ｃ ｔ ａ ｎ ｃ ｅ 　
Ｍ ｏ ｔ ｏ ｒ ） の 使 用 が 検 討 さ れ て い る 。 一 般 に Ｓ Ｒ モ ー タ は 、 コ イ ル を 巻 装 し た ス テ ー タ
の 内 側 に 、 磁 性 鋼 板 よ り な る ロ ー タ を ス テ ー タ と 同 軸 上 に 回 転 自 在 に 配 置 し た 構 成 と な っ
て い る 。 ス テ ー タ の 内 周 側 に は 内 向 き に 突 出 す る 突 極 が 形 成 さ れ て お り 、 こ の 突 極 に は コ
イ ル が 巻 装 さ れ 巻 線 を 形 成 し て い る 。 ロ ー タ の 外 周 に は 外 向 き に 突 出 す る 突 極 が 放 射 状 に
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形 成 さ れ て お り 、 ロ ー タ の 回 転 に 伴 っ て ス テ ー タ の 突 極 と 近 接 ・ 対 向 ・ 離 隔 す る よ う に な
っ て い る 。 ロ ー タ の 突 極 と ス テ ー タ の 突 極 は 、 あ る 突 極 同 士 が 対 向 し た と き 他 の 突 極 同 士
の 位 置 が ず れ る よ う に 、 相 互 に 倍 数 関 係 で は な い 偶 数 個 に 設 定 さ れ る 。 す な わ ち 、 例 え ば
ロ ー タ の 突 極 が ４ 個 の 場 合 、 ス テ ー タ の 突 極 を ６ 個 に 設 定 し 、 ロ ー タ の 突 極 が ６ 個 の 場 合
に は ス テ ー タ の 突 極 を ８ 個 に 設 定 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ の よ う な Ｓ Ｒ モ ー タ で は 、 例 え ば ス テ ー タ の 一 対 の 対 向 す る 巻 線 に 電 流 を 流 す と 、 ス テ
ー タ の 突 極 か ら ロ ー タ の 突 極 へ 向 か う 磁 束 が 発 生 す る 。 こ れ に よ り 、 ロ ー タ の 突 極 が ス テ
ー タ の 突 極 に 引 き 付 け ら れ ロ ー タ に ト ル ク が 発 生 す る 。 前 述 の よ う に 、 ス テ ー タ と ロ ー タ
の 突 極 は 、 あ る 突 極 同 士 が 対 向 す る と 他 の 突 極 同 士 に は ず れ が 生 じ る よ う に 設 定 さ れ て い
る 。 そ こ で 、 他 の ず れ た 状 態 に あ る 突 極 の 巻 線 に 通 電 す る と 、 ず れ た 状 態 の 突 極 が 引 き 付
け ら れ ロ ー タ が 回 転 す る 。 こ の 操 作 を 連 続 的 に 行 う こ と に よ り 、 ロ ー タ の 突 極 が 連 続 的 に
ス テ ー タ の 突 極 に 引 き 付 け ら れ 、 ロ ー タ が 軸 回 り に 回 転 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
一 方 、 Ｓ Ｒ モ ー タ を さ ら に 高 ト ル ク 化 す べ く 、 リ ラ ク タ ン ス ト ル ク に 加 え て マ グ ネ ッ ト ト
ル ク を 利 用 す る 方 式 も 検 討 さ れ て い る 。 図 ４ は 、 こ の よ う な 方 式 に よ る 従 来 の Ｓ Ｒ モ ー タ
の 構 成 を 示 す 説 明 図 で あ る 。 図 ４ に 示 す よ う に 、 モ ー タ ５ １ は 、 ロ ー タ ５ ２ に マ グ ネ ッ ト
５ ３ を 配 し た 構 成 と な っ て お り 、 Ｓ Ｒ モ ー タ と ブ ラ シ レ ス モ ー タ の 要 素 を 併 せ 持 つ ハ イ ブ
リ ッ ド 構 造 と な っ て い る 。 ロ ー タ ５ ２ は ス テ ー タ ５ ４ 内 に て 回 転 自 在 に 支 持 さ れ て お り 、
マ グ ネ ッ ト ５ ３ は ロ ー タ コ ア ５ ５ の 中 に 埋 め 込 ま れ た Ｉ Ｐ Ｍ （ Ｉ ｎ ｔ ｅ ｒ ｉ ｏ ｒ 　 Ｐ ｅ ｒ
ｍ ａ ｎ ｅ ｎ ｔ 　 Ｍ ａ ｇ ｎ ｅ ｔ ） 構 造 と な っ て い る 。 ス テ ー タ ５ ４ の 突 極 ５ ６ に は コ イ ル ５
７ が 巻 装 さ れ 、 一 対 の 対 向 巻 線 に 電 流 を 流 す と 、 ロ ー タ ５ ２ の 突 極 ５ ８ が 吸 引 さ れ る と 共
に 、 マ グ ネ ッ ト ５ ３ と の 間 に も 吸 引 力 や 反 発 力 が 発 生 し 、 リ ラ ク タ ン ス ト ル ク と マ グ ネ ッ
ト ト ル ク に よ り ロ ー タ ５ ２ が 回 転 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
と こ ろ が 、 図 ４ の よ う な 構 成 の モ ー タ で は 、 リ ラ ク タ ン ス ト ル ク と マ グ ネ ッ ト ト ル ク が 同
じ 部 位 に 作 用 す る 構 成 と な っ て お り 、 両 ト ル ク を 発 生 さ せ る た め の 磁 路 が 共 通 し て い る 。
こ の た め 、 電 流 量 が 大 き く な る と ロ ー タ コ ア ５ ５ が 磁 気 的 に 飽 和 し 易 く 、 イ ン ダ ク タ ン ス
が 減 少 し リ ラ ク タ ン ス ト ル ク が 小 さ く な る と い う 問 題 が あ っ た 。 こ の た め 、 ハ イ ブ リ ッ ド
型 の Ｓ Ｒ モ ー タ は 通 常 の Ｓ Ｒ モ ー タ よ り は 高 ト ル ク が 得 ら れ る も の の 、 効 果 的 な ト ル ク ア
ッ プ を 図 る こ と が で き ず そ の 改 善 が 求 め ら れ て い た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
本 発 明 の 目 的 は 、 リ ラ ク タ ン ス モ ー タ に お い て 効 率 良 く ト ル ク ア ッ プ を 図 る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 の リ ラ ク タ ン ス モ ー タ は 、 コ イ ル が 巻 装 さ れ た 複 数 個 の 突 極 を 備 え る ス テ ー タ と 、
マ グ ネ ッ ト が 取 り 付 け ら れ 前 記 ス テ ー タ の 突 極 と は 異 な る 個 数 の 複 数 個 の 突 極 を 有 す る ロ
ー タ と を 有 し て な る リ ラ ク タ ン ス モ ー タ で あ っ て 、 前 記 ロ ー タ の 突 極 は 、 前 記 マ グ ネ ッ ト
と 磁 気 的 に 接 続 さ れ 前 記 マ グ ネ ッ ト と 前 記 ス テ ー タ の 前 記 突 極 と の 間 に 生 じ る 磁 気 的 吸 引
力 に よ り マ グ ネ ッ ト ト ル ク を 発 生 さ せ る 第 １ 突 極 部 と 、 前 記 第 １ 突 極 部 と は 別 個 に 設 け ら
れ 、 前 記 ス テ ー タ の 前 記 突 極 と の 間 に 生 じ る 磁 気 的 吸 引 力 に よ り リ ラ ク タ ン ス ト ル ク を 発
生 さ せ る 第 ２ 突 極 部 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
ま た 、 本 発 明 の リ ラ ク タ ン ス モ ー タ は 、 コ イ ル が 巻 装 さ れ た 複 数 個 の 突 極 を 備 え る ス テ ー
タ と 、 前 記 ス テ ー タ の 突 極 と は 異 な る 個 数 の 複 数 個 の 突 極 が 形 成 さ れ た ロ ー タ コ ア を 備 え
る ロ ー タ と を 有 し て な る リ ラ ク タ ン ス モ ー タ で あ っ て 、 前 記 ロ ー タ コ ア の 軸 方 向 端 部 に 取
り 付 け ら れ た 複 数 個 の 第 １ ヨ ー ク と 、 前 記 第 １ ヨ ー ク の 外 側 に 取 り 付 け ら れ た 複 数 個 の マ
グ ネ ッ ト と 、 前 記 マ グ ネ ッ ト の 外 側 に 取 り 付 け ら れ 、 前 記 各 マ グ ネ ッ ト を 磁 気 的 に 接 続 す
る 第 ２ ヨ ー ク と を 備 え 、 前 記 ロ ー タ コ ア の 突 極 は 、 前 記 第 １ ヨ ー ク と 接 す る 第 １ 突 極 部 と
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、 前 記 第 １ 突 極 部 と は 別 個 に 設 け ら れ 、 前 記 第 １ ヨ ー ク に 対 し 空 隙 を 介 し て 対 向 す る 第 ２
突 極 部 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 に あ っ て は 、 Ｓ Ｒ モ ー タ に マ グ ネ ッ ト を 配 し た リ ラ ク タ ン ス モ ー タ に て 、 ロ ー タ コ
ア の 突 極 を マ グ ネ ッ ト ト ル ク 発 生 用 の 第 １ 突 極 部 と リ ラ ク タ ン ス ト ル ク 発 生 用 の 第 ２ 突 極
部 と か ら 構 成 し た の で 、 ロ ー タ 内 部 に て マ グ ネ ッ ト ト ル ク と リ ラ ク タ ン ス ト ル ク の 磁 気 回
路 を 分 離 で き る 。 こ の た め 、 電 流 量 が 大 き く な っ て も ロ ー タ コ ア が 磁 気 的 に 飽 和 し に く く
な り 、 ブ ラ シ レ ス モ ー タ と 同 様 の 駆 動 方 式 を 採 用 し つ つ 単 な る Ｓ Ｒ モ ー タ よ り も 高 ト ル ク
が 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
前 記 リ ラ ク タ ン ス モ ー タ に お い て 、 前 記 第 １ ヨ ー ク に 、 前 記 第 １ 突 極 部 と 接 す る 第 １ 段 部
と 、 前 記 上 段 部 よ り も 薄 肉 に 形 成 さ れ 前 記 第 ２ 突 極 部 と の 間 に 前 記 空 隙 を 形 成 す る 第 ２ 段
部 を 設 け て も 良 い 。 こ れ に よ り 、 マ グ ネ ッ ト の 磁 束 を 上 段 部 を 介 し て 効 率 良 く 第 １ 突 極 部
側 に 収 束 し て 磁 気 回 路 を 形 成 で き 、 磁 束 の 有 効 活 用 が 図 ら れ 、 モ ー タ 効 率 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
ま た 、 前 記 第 １ 突 極 部 を 前 記 第 ２ 突 極 部 よ り も 軸 方 向 の 長 さ を 短 く 形 成 し て も 良 い 。 こ れ
に よ り 、 第 １ 突 極 部 と 第 ２ 突 極 部 と の 間 に は 磁 気 抵 抗 に 差 が 生 じ 、 第 １ 突 極 部 を 飽 和 さ せ
透 磁 率 を 低 下 さ せ る こ と に よ り 、 第 ２ 突 極 部 と ス テ ー タ 側 の 突 極 と の 間 で リ ラ ク タ ン ス ト
ル ク を 効 率 良 く 発 生 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
さ ら に 、 前 記 第 １ 突 極 部 と 前 記 第 ２ 突 極 部 を 周 方 向 に 沿 っ て 隣 接 配 置 し 、 前 記 第 １ 突 極 部
と 前 記 第 ２ 突 極 部 と の 間 を 前 記 ロ ー タ コ ア の 前 記 突 極 に 形 成 さ れ た エ ア ホ ー ル に よ っ て 隔
離 し て も 良 い 。 こ れ に よ り 、 第 １ 突 極 部 と 第 ２ 突 極 部 を 流 れ る 磁 束 を 分 離 す る こ と が で き
、 ロ ー タ コ ア が 磁 気 的 に 飽 和 し に く く な る 。 こ の 場 合 、 前 記 第 １ 突 極 部 と 前 記 第 ２ 突 極 部
と の 間 を 、 前 記 ロ ー タ コ ア の 前 記 突 極 に 形 成 さ れ た ブ リ ッ ジ 部 に よ っ て 前 記 エ ア ホ ー ル を
挟 ん で 連 結 す る よ う に し て も 良 い 。 こ れ に よ り 、 第 １ 突 極 部 と 第 ２ 突 極 部 を 形 成 す る 部 位
を 有 す る 鋼 板 を し て ロ ー タ コ ア を 形 成 で き 、 部 品 点 数 や 組 付 工 数 の 削 減 が 図 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 詳 細 に 説 明 す る 。 図 １ は 本 発 明 の 一 実 施 の 形
態 で あ る リ ラ ク タ ン ス モ ー タ の 構 成 を 示 す 説 明 図 、 図 ２ は 図 １ の リ ラ ク タ ン ス モ ー タ の 分
解 斜 視 図 で あ る 。 当 該 リ ラ ク タ ン ス モ ー タ １ （ 以 下 、 モ ー タ １ と 略 記 す る ） は 、 図 １ ， ２
に 示 す よ う に 、 ス テ ー タ ２ と 、 ス テ ー タ ２ の 内 側 に 回 転 自 在 に 配 設 さ れ た ロ ー タ ３ と か ら
構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
ス テ ー タ ２ は 図 示 し な い ハ ウ ジ ン グ に 収 容 さ れ 、 ス テ ー タ コ ア ４ と 複 数 の 巻 線 ５ を 備 え て
い る 。 ス テ ー タ コ ア ４ は 、 ケ イ 素 鋼 板 等 の 磁 性 鋼 板 を 複 数 枚 積 層 し て 形 成 さ れ 、 ハ ウ ジ ン
グ 内 に 固 定 さ れ る 。 ス テ ー タ コ ア ４ は 、 円 筒 状 の ヨ ー ク 部 ６ と 、 ヨ ー ク 部 ６ の 内 側 に 径 方
向 内 側 に 向 け て 突 出 す る ６ 個 の 突 極 ７ と か ら 構 成 さ れ る 。 巻 線 ５ は 各 突 極 ７ に コ イ ル を 巻
回 し て 形 成 さ れ る 。 モ ー タ １ は ３ 相 の モ ー タ と な っ て お り 、 巻 線 ５ は Ｕ ， Ｖ ， Ｗ の 各 相 の
巻 線 ５ Ｕ ａ ， ５ Ｕ ｂ ， ５ Ｖ ａ ， ５ Ｖ ｂ ， ５ Ｗ ａ ， ５ Ｗ ｂ を 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
図 ３ は ロ ー タ ３ の 構 成 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。 ロ ー タ ３ は 、 図 ２ ， ３ に 示 す よ う に 、 シ ャ フ
ト ８ と ロ ー タ コ ア ９ 、 マ グ ネ ッ ト １ １ 、 第 １ 及 び 第 ２ ヨ ー ク １ ２ ， １ ３ と か ら 構 成 さ れ る
。 シ ャ フ ト ８ は 、 ハ ウ ジ ン グ に 設 け た 軸 受 に よ っ て 回 転 自 在 に 支 持 さ れ て い る 。 シ ャ フ ト
８ の 回 転 角 度 は 図 示 し な い シ ャ フ ト 位 置 セ ン サ に て 検 出 さ れ 、 そ の 出 力 信 号 の 周 期 や パ ル
ス 幅 か ら ロ ー タ ３ の 回 転 数 が 算 出 さ れ る 。
な お 、 別 途 回 転 数 検 出 セ ン サ が あ れ ば そ れ を 利 用 し て も 良 い 。 ロ ー タ コ ア ９ は 、 ケ イ 素 鋼
板 等 の 磁 性 鋼 板 を 複 数 枚 積 層 し て 形 成 さ れ 、 シ ャ フ ト ８ に 固 定 さ れ て い る 。 ロ ー タ コ ア ９
に は 、 外 周 側 に ４ 個 の 突 極 １ ４ が 設 け ら れ て い る 。 ロ ー タ コ ア ９ の 軸 方 向 端 部 （ 図 ２ ， ３
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に お い て 上 端 部 ） に は 、 第 １ ヨ ー ク １ ２ と 第 ２ ヨ ー ク １ ３ に 挟 ま れ る 形 で マ グ ネ ッ ト １ １
が 取 り 付 け ら れ る 。 ロ ー タ ３ は ス テ ー タ ２ 内 に 同 軸 に 挿 入 配 置 さ れ 、 そ の 突 極 １ ４ と ス テ
ー タ ２ の 突 極 ７ と の 間 に は 所 定 の 間 隙 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
ロ ー タ コ ア ９ の 突 極 １ ４ に は 、 第 １ 突 極 部 １ ５ と 第 ２ 突 極 部 １ ６ が 設 け ら れ て い る 。 第 １
突 極 部 １ ５ と 第 ２ 突 極 部 １ ６ は 周 方 向 に 沿 っ て 隣 接 配 置 さ れ 、 両 者 の 間 は Ｌ 字 形 の エ ア ホ
ー ル １ ７ に よ っ て 隔 離 さ れ て い る 。 エ ア ホ ー ル １ ７ の 両 端 に は ブ リ ッ ジ 部 １ ８ が 形 成 さ れ
、 第 １ 突 極 部 １ ５ と 第 ２ 突 極 部 １ ６ は 、 ブ リ ッ ジ 部 １ ８ に よ っ て エ ア ホ ー ル １ ７ を 挟 ん で
連 結 さ れ て い る 。 第 １ 突 極 部 １ ５ の 軸 方 向 の 長 さ Ｌ １ は 、 第 ２ 突 極 部 １ ６ よ り も 軸 方 向 の
長 さ Ｌ ２ よ り も 短 く 形 成 さ れ て い る （ Ｌ １ ＜ Ｌ ２ ） 。 す な わ ち 、 ロ ー タ コ ア ９ の 長 さ Ｌ １

の 部 分 は 、 ブ リ ッ ジ 部 １ ８ に よ っ て 第 １ 突 極 部 １ ５ と な る 部 分 が 形 成 さ れ た 鋼 板 が 積 層 さ
れ 、 長 さ Ｌ １ を 超 え た 部 分 は 、 第 ２ 突 極 部 １ ６ と な る 部 分 の み が 形 成 さ れ た 鋼 板 が 積 層 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
ロ ー タ コ ア ９ の 上 端 に は 、 突 極 １ ４ に 対 応 し て 扇 形 の 第 １ ヨ ー ク １ ２ が ４ 個 取 り 付 け ら れ
て い る 。 第 １ ヨ ー ク １ ２ は 上 段 部 （ 第 １ 段 部 ） １ ９ と 下 段 部 （ 第 ２ 段 部 ） ２ １ と か ら な る
段 付 形 状 と な っ て お り 、 上 段 部 １ ９ が 第 １ 突 極 部 １ ５ と 直 接 接 触 す る 形 で ロ ー タ コ ア ９ 上
に 載 置 さ れ る 。 下 段 部 ２ １ は 上 段 部 １ ９ よ り も 薄 肉 に 形 成 さ れ て お り 、 上 段 部 １ ９ を 第 １
突 極 部 １ ５ 上 に 固 定 す る と 、 第 ２ 突 極 部 １ ６ と の 間 に 空 隙 ２ ２ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
第 １ ヨ ー ク １ ２ の 上 に は そ れ ぞ れ マ グ ネ ッ ト １ １ が 取 り 付 け ら れ る 。 マ グ ネ ッ ト １ １ に は
４ 個 の 扇 形 の セ グ メ ン ト 磁 石 が 使 用 さ れ 、 隣 接 す る マ グ ネ ッ ト １ １ 同 士 が 異 極 と な る よ う
に 配 置 さ れ る 。 マ グ ネ ッ ト １ １ の 図 ２ ， ３ に お い て 下 面 側 は そ の 全 面 が 第 １ ヨ ー ク １ ２ に
接 触 し て い る 。 マ グ ネ ッ ト １ １ の 上 に は リ ン グ 状 の 第 ２ ヨ ー ク １ ３ が 取 り 付 け ら れ る 。 第
２ ヨ ー ク １ ３ に は マ グ ネ ッ ト １ １ の 上 面 全 面 が 接 触 し て お り 、 各 マ グ ネ ッ ト １ １ を 磁 気 的
に 接 続 し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
こ の よ う な 構 成 か ら な る モ ー タ １ で は 、 次 の よ う な ２ 系 統 の 磁 気 回 路 が 成 立 す る 。 ま ず 、
マ グ ネ ッ ト １ １ に 関 し 、 マ グ ネ ッ ト １ １ → 第 １ ヨ ー ク １ ２ → 第 １ 突 極 部 １ ５ → ス テ ー タ コ
ア ４ （ 突 極 ７ → ヨ ー ク 部 ６ → 突 極 ７ ） → 第 １ 突 極 部 １ ５ → 第 １ ヨ ー ク １ ２ → マ グ ネ ッ ト １
１ → 第 ２ ヨ ー ク １ ３ → マ グ ネ ッ ト １ １ な る 磁 束 の 流 れ が 生 ま れ る （ 磁 気 回 路 Ａ ） 。 こ の 磁
気 回 路 Ａ は 、 通 常 の ブ ラ シ レ ス モ ー タ に お け る 磁 気 回 路 と 同 様 で あ り 、 こ れ に よ り マ グ ネ
ッ ト ト ル ク が 発 生 す る 。 こ の 場 合 、 第 １ 突 極 部 １ ５ と 第 ２ 突 極 部 １ ６ と の 間 は エ ア ホ ー ル
１ ７ に て 隔 離 さ れ て お り 、 磁 気 回 路 Ａ の 磁 束 は ブ リ ッ ジ 部 １ ８ に て 若 干 の 漏 れ は あ る も の
の 、 磁 束 は 細 い ブ リ ッ ジ 部 １ ８ に は ほ と ん ど 流 れ ず 専 ら 第 １ 突 極 部 １ ５ を 流 れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
ま た 、 磁 気 回 路 Ａ で は 、 第 １ ヨ ー ク １ ２ が 段 付 形 状 と な っ て い る の で 、 マ グ ネ ッ ト １ １ の
磁 束 は 、 第 １ ヨ ー ク １ ２ の 上 段 部 １ ９ に 第 １ 突 極 部 １ ５ に 流 れ る 。 す な わ ち 、 下 段 部 ２ １
と 第 ２ 突 極 部 １ ６ と の 間 に は 空 隙 ２ ２ が あ り 、 磁 気 ギ ャ ッ プ と し て 作 用 す る た め 磁 束 は 第
２ 突 極 部 １ ６ 側 に は 流 れ ず 、 上 段 部 １ ９ に 集 中 し て 第 １ 突 極 部 １ ５ 側 へ と 流 れ る 。 こ れ に
よ り 、 マ グ ネ ッ ト １ １ の 磁 束 を 効 率 良 く 第 １ 突 極 部 １ ５ 側 に 収 束 し て 磁 気 回 路 を 形 成 で き
、 磁 束 の 有 効 活 用 が 図 ら れ 、 モ ー タ 効 率 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
一 方 、 例 え ば 巻 線 ５ に 通 電 す る と 、 ス テ ー タ ２ の 突 極 ７ と 第 ２ 突 極 部 １ ６ と の 間 に 磁 束 が
発 生 し 、 第 ２ 突 極 部 １ ６ に 関 し て 、 第 ２ 突 極 部 １ ６ → ス テ ー タ コ ア ４ の 突 極 ７ → 第 ２ 突 極
部 １ ６ な る 磁 気 回 路 Ｂ が 成 立 す る 。 こ の 磁 気 回 路 Ｂ は 、 通 常 の Ｓ Ｒ モ ー タ に お け る 磁 気 回
路 と 同 様 で あ り 、 こ れ に よ り リ ラ ク タ ン ス ト ル ク が 発 生 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
こ の 場 合 も 、 磁 気 回 路 Ｂ の 磁 束 は ブ リ ッ ジ 部 １ ８ に は ほ と ん ど 流 れ ず 専 ら 第 ２ 突 極 部 １ ６
を 流 れ 、 磁 気 回 路 Ａ ， Ｂ は ほ ぼ 分 離 さ れ た 形 で 成 立 す る 。 す な わ ち 、 当 該 モ ー タ １ で は 、

10

20

30

40

50

(5) JP 2004-236400 A 2004.8.19



マ グ ネ ッ ト ト ル ク を 発 生 さ せ る 磁 気 回 路 Ａ と リ ラ ク タ ン ス ト ル ク を 発 生 さ せ る 磁 気 回 路 Ｂ
が そ れ ぞ れ 独 立 し て 形 成 さ れ 、 互 い に 干 渉 し に く い 構 成 と な っ て い る 。 従 っ て 、 電 流 量 が
大 き く な っ て も ロ ー タ コ ア ９ が 磁 気 的 に 飽 和 し に く く 、 イ ン ダ ク タ ン ス の 減 少 が 抑 制 さ れ
リ ラ ク タ ン ス ト ル ク の 低 下 を 防 止 で き る 。 ま た 、 巻 線 ５ に よ る 磁 界 が マ グ ネ ッ ト １ １ を 通
り に く い の で 、 マ グ ネ ッ ト １ １ が 減 磁 し に く く 、 そ の 分 、 モ ー タ 効 率 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
さ ら に 、 磁 気 回 路 Ｂ で は 、 第 １ 突 極 部 １ ５ は 第 ２ 突 極 部 １ ６ に 比 し て 軸 方 向 の 長 さ が 短 く
な っ て い る た め （ Ｌ １ ＜ Ｌ ２ ） 、 第 ２ 突 極 部 １ ６ の 表 面 が 磁 気 的 に 飽 和 し 易 く な っ て い る
。 す な わ ち 、 第 １ 突 極 部 １ ５ と 第 ２ 突 極 部 １ ６ と の 間 に は 磁 気 抵 抗 に 差 が 設 け ら れ て お り
、 第 １ 突 極 部 １ ５ を 飽 和 さ せ 透 磁 率 を 低 下 さ せ る こ と に よ り 、 第 ２ 突 極 部 １ ６ と 突 極 ７ と
の 間 で リ ラ ク タ ン ス ト ル ク が 効 率 良 く 発 生 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
こ の よ う な モ ー タ １ は 、 通 常 、 Ｓ Ｒ モ ー タ は １ 相 励 磁 方 式 で あ る の に 対 し 、 ブ ラ シ レ ス モ
ー タ と 同 様 に ２ 相 励 磁 方 式 に て 駆 動 さ れ る 。 そ こ で 、 例 え ば 図 １ の 状 態 で 巻 線 ５ Ｖ ａ ， ５
Ｗ ｂ に 通 電 す る と 、 図 １ ， ３ に 破 線 に て 示 し た よ う な 磁 気 回 路 Ａ が 成 立 す る （ マ グ ネ ッ ト
１ １ （ Ｎ 極 ） → 第 １ ヨ ー ク １ ２ → 第 １ 突 極 部 １ ５ ａ → ス テ ー タ コ ア ４ （ 突 極 ７ Ｖ ａ → ヨ ー
ク 部 ６ → 突 極 ７ Ｗ ｂ ） → 第 １ 突 極 部 １ ５ ｂ → 第 １ ヨ ー ク １ ２ → マ グ ネ ッ ト １ １ （ Ｓ 極 ） →
第 ２ ヨ ー ク １ ３ → マ グ ネ ッ ト １ １ ） 。 こ の と き 、 第 １ 突 極 部 １ ５ ａ と 突 極 ７ Ｖ ａ と の 間 に
は 磁 気 的 吸 引 力 が 発 生 す る 。 ま た 、 第 １ 突 極 部 １ ５ ｂ と 突 極 ７ Ｗ ｂ と の 間 に は 磁 気 的 反 発
力 が 発 生 す る 。
こ れ に よ り 、 第 １ 突 極 部 １ ５ ａ は 突 極 ７ Ｖ ａ に 引 き 付 け ら れ 、 ロ ー タ ３ が 時 計 回 り に 回 転
す る 。 す な わ ち 、 巻 線 ５ Ｖ ａ ， ５ Ｗ ｂ の 通 電 に 伴 い 、 マ グ ネ ッ ト １ １ に よ っ て も た ら さ れ
る マ グ ネ ッ ト ト ル ク に よ り 、 ロ ー タ ３ が 図 ３ の 矢 示 Ｘ 方 向 に 回 転 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
一 方 、 巻 線 ５ Ｖ ａ ， ５ Ｗ ｂ を 通 電 す る と 、 第 ２ 突 極 部 １ ６ ｂ と 突 極 ７ Ｗ ｂ と の 間 に 磁 気 回
路 Ｂ が 成 立 す る （ 第 ２ 突 極 部 １ ６ ｂ → 突 極 ７ Ｗ ｂ → 第 ２ 突 極 部 １ ６ ｂ ） 。 第 ２ 突 極 部 １ ６
ｂ と 突 極 ７ Ｗ ｂ と の 間 に は 磁 気 的 吸 引 力 が 発 生 し 、 第 ２ 突 極 部 １ ６ ｂ は 突 極 ７ Ｗ ｂ に 引 き
寄 せ ら れ 、 ロ ー タ ３ は 時 計 回 り に 回 転 す る 。 さ ら に 巻 線 ５ Ｖ ａ ， ５ Ｗ ｂ の 通 電 を 続 け ロ ー
タ ３ が 時 計 回 り に 回 転 す る と 、 第 ２ 突 極 部 １ ６ ａ が 突 極 ７ Ｖ ａ に 対 向 し 始 め 、 そ こ に 磁 気
回 路 Ｂ が 成 立 す る （ 第 ２ 突 極 部 １ ６ ａ → 突 極 ７ Ｖ ａ → 第 ２ 突 極 部 １ ６ ａ ） 。 第 ２ 突 極 部 １
６ ａ と 突 極 ７ Ｖ ａ と の 間 に は 磁 気 的 吸 引 力 が 発 生 し 、 第 ２ 突 極 部 １ ６ ａ は 突 極 ７ Ｖ ａ に 引
き 寄 せ ら れ 、 ロ ー タ ３ は 時 計 回 り に 回 転 す る 。 す な わ ち 、 巻 線 ５ Ｖ ａ ， ５ Ｗ ｂ の 通 電 に 伴
い 、 第 ２ 突 極 部 １ ６ ａ ， １ ６ ｂ 及 び 突 極 ７ Ｖ ａ ， ７ Ｗ ｂ に よ っ て も た ら さ れ る リ ラ ク タ ン
ス ト ル ク に よ り 、 ロ ー タ ３ が 図 ３ の 矢 示 Ｘ 方 向 に 回 転 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
突 極 ７ Ｖ ａ と 第 ２ 突 極 部 １ ６ ａ の 中 心 同 士 が 対 向 す る と 、 第 １ 突 極 部 １ ５ ａ の 一 部 が 次 の
突 極 ７ Ｗ ａ に 対 向 す る 位 置 に 来 る 。 そ こ で 、 突 極 ７ Ｗ ａ ， ７ Ｕ ａ の 巻 線 ５ Ｗ ａ ， ５ Ｕ ａ に
通 電 す る と 、 第 １ 突 極 部 １ ５ ａ が 突 極 ７ Ｗ ａ に 引 き 付 け ら れ る 。 そ の 際 、 第 ２ 突 極 部 １ ６
ｂ と 突 極 ７ Ｕ ａ と の 間 に も 磁 気 的 吸 引 力 が 発 生 し て お り 、 第 ２ 突 極 部 １ ６ ｂ は 突 極 ７ Ｕ ａ
に 引 き 寄 せ ら れ る 。 第 １ 突 極 部 １ ５ ａ が 突 極 ７ Ｗ ａ に 引 き 付 け ら れ る と 、 や が て 第 ２ 突 極
部 １ ６ ａ が 突 極 ７ Ｗ ａ に 対 向 し 始 め る 。 そ し て 、 第 ２ 突 極 部 １ ６ ａ が 突 極 ７ Ｗ ａ に 引 き 寄
せ ら れ 、 ロ ー タ ３ は 時 計 回 り の 回 転 を 持 続 さ せ る 。 こ の よ う に 、 各 相 の 巻 線 ５ を 順 次 通 電
す る こ と に よ り 突 極 １ ４ は マ グ ネ ッ ト ト ル ク と リ ラ ク タ ン ス ト ル ク に よ っ て 連 続 的 に 突 極
７ に 引 き 付 け ら れ 、 ロ ー タ ３ は ス テ ー タ ２ 内 に て シ ャ フ ト ８ と 共 に 回 転 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
こ の よ う に 、 モ ー タ １ で は 、 Ｓ Ｒ モ ー タ に マ グ ネ ッ ト １ １ を 配 し た ハ イ ブ リ ッ ド 構 造 を 採
る と 共 に 、 ロ ー タ コ ア ９ の 突 極 １ ４ を 、 マ グ ネ ッ ト ト ル ク 発 生 用 の 第 １ 突 極 部 １ ５ と リ ラ
ク タ ン ス ト ル ク 発 生 用 の 第 ２ 突 極 部 １ ６ と か ら 構 成 し て い る 。 第 １ 突 極 部 １ ５ と 第 ２ 突 極
部 １ ６ は 磁 気 的 に 概 ね 隔 離 さ れ た 構 成 と な っ て お り 、 そ れ ぞ れ 独 立 し て 磁 束 が 流 れ 、 ロ ー
タ 内 部 に て マ グ ネ ッ ト ト ル ク と リ ラ ク タ ン ス ト ル ク の 磁 気 回 路 が 分 離 さ れ る 。 こ の た め 、
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電 流 量 が 大 き く な っ て も ロ ー タ コ ア ９ が 磁 気 的 に 飽 和 し に く く 、 モ ー タ １ は 通 常 の Ｓ Ｒ モ
ー タ に 比 し て 高 ト ル ク が 得 ら れ る 。 ま た 、 磁 石 量 に 比 し て ト ル ク 増 大 量 が 大 き く 、 磁 石 量
を 抑 え つ つ 効 果 的 な ト ル ク ア ッ プ を 図 る も 可 能 と な る 。 発 明 者 ら の 実 験 に よ れ ば 、 Ｉ Ｐ Ｍ
構 造 の ブ ラ シ レ ス モ ー タ の 磁 石 量 と ト ル ク を そ れ ぞ れ 「 １ 」 と し た と き 、 本 発 明 の モ ー タ
１ で は 、 磁 石 量 「 ０ ． ６ ３ 」 で 「 ０ ． ８ １ 」 の ト ル ク を 得 る こ と が で き た 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
本 発 明 は 前 記 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 そ の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 種 々 変
更 可 能 で あ る こ と は 言 う ま で も な い 。
例 え ば 、 前 述 の 実 施 の 形 態 で は 、 ロ ー タ コ ア ９ を ケ イ 素 鋼 板 の 積 層 構 造 と し 、 第 １ 突 極 部
１ ５ と 第 ２ 突 極 部 １ ６ を ブ リ ッ ジ 部 １ ８ に て 連 結 し た 構 成 と し た が 、 両 突 極 部 １ ５ ， １ ６
を 独 立 し た 別 部 品 と し て も 良 い 。 こ の 場 合 、 磁 気 回 路 Ａ ， Ｂ は 完 全 に 分 離 さ れ 、 ブ リ ッ ジ
部 １ ８ に お け る 漏 れ 磁 束 を な く す こ と が で き る の で 、 よ り 効 率 良 く 磁 束 を 利 用 で き さ ら に
高 ト ル ク を 得 る こ と が 可 能 と な る 。 な お 、 前 述 の 実 施 の 形 態 で は ブ リ ッ ジ 部 １ ８ を エ ア ホ
ー ル １ ７ の 両 端 に 設 け た が 、 そ の 位 置 は 両 端 に は 限 定 さ れ ず 、 Ｌ 字 形 の 屈 曲 部 等 、 エ ア ホ
ー ル １ ７ の 中 程 に 設 け て も 良 い 。 ま た 、 ロ ー タ ３ と し て 、 図 ２ ， ３ の ロ ー タ ３ を 上 下 反 転
さ せ た 形 の も の を 現 ロ ー タ ３ の 下 側 に 加 え た 構 成 を 採 り 、 更 な る ト ル ク ア ッ プ を 図 る こ と
も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 の リ ラ ク タ ン ス モ ー タ に よ れ ば 、 ロ ー タ コ ア の 突 極 を マ グ ネ ッ ト ト ル ク 発 生 用 の 第
１ 突 極 部 と リ ラ ク タ ン ス ト ル ク 発 生 用 の 第 ２ 突 極 部 と か ら 構 成 し た の で 、 ロ ー タ 内 部 に て
マ グ ネ ッ ト ト ル ク と リ ラ ク タ ン ス ト ル ク の 磁 気 回 路 を 分 離 で き る 。 従 っ て 、 電 流 量 が 大 き
く な っ て も ロ ー タ コ ア が 磁 気 的 に 飽 和 し に く く な り 、 通 常 の Ｓ Ｒ モ ー タ よ り も 高 ト ル ク が
得 る こ と が 可 能 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 で あ る リ ラ ク タ ン ス モ ー タ の 構 成 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の リ ラ ク タ ン ス モ ー タ の 分 解 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 ロ ー タ ３ の 構 成 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 従 来 の リ ラ ク タ ン ス モ ー タ の 構 成 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 　 リ ラ ク タ ン ス モ ー タ
２ 　 　 ス テ ー タ
３ 　 　 ロ ー タ
４ 　 　 ス テ ー タ コ ア
５ 　 　 巻 線
５ Ｕ ａ ， ５ Ｖ ａ ， ５ Ｗ ａ 　 　 巻 線
６ 　 　 ヨ ー ク 部
７ 　 　 突 極
７ Ｕ ａ ， ７ Ｖ ａ ， ７ Ｗ ａ ， ７ Ｗ ａ ， ７ Ｗ ｂ ， ７ Ｗ ｃ 　 　 突 極
８ 　 　 シ ャ フ ト
９ 　 　 ロ ー タ コ ア
１ １ 　 　 マ グ ネ ッ ト
１ ２ 　 　 第 １ ヨ ー ク
１ ３ 　 　 第 ２ ヨ ー ク
１ ４ 　 　 突 極
１ ５ 　 　 第 １ 突 極 部
１ ５ ａ ～ １ ５ ｄ 　 　 第 １ 突 極 部
１ ６ 　 　 第 ２ 突 極 部
１ ６ ａ ～ １ ６ ｄ 　 　 第 ２ 突 極 部
１ ７ 　 　 エ ア ホ ー ル
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１ ８ 　 　 ブ リ ッ ジ 部
１ ９ 　 　 上 段 部
２ １ 　 　 下 段 部
２ ２ 　 　 空 隙
５ １ 　 　 モ ー タ
５ ２ 　 　 ロ ー タ
５ ３ 　 　 マ グ ネ ッ ト
５ ４ 　 　 ス テ ー タ
５ ５ 　 　 ロ ー タ コ ア
５ ６ 　 　 突 極
５ ７ 　 　 コ イ ル
５ ８ 　 　 突 極
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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