
(57)【要約】

永久磁石式の電気機械は、第１の実質的に平らな部材（

９，１０）と、この第１の実質的に平らな部材と実質的

に平行に配置されている第２の実質的に平らな部材（３

）とを包含する。前記第１及び第２の部材は、これらの

第１及び第２の部材の平面に実質的に垂直な共通軸線の

まわりに互いに関して回転可能である。前記第１の部材

（９，１０）には、前記共通軸線と同軸の複数の磁石（

７，８）の環状配列体が設けられて、この磁石の環状配

列体が前記第２の部材（３）を通過する実質的に軸線方

向の磁界を作る構成とされている。また、前記第２の部

材（３）には、前記共通軸線と同軸であって第１の層の

形に実質的に並んで配列されている複数のフラットコイ

ル（１）の第１の環状配列体と、前記共通軸線と同軸で

あって第２の層の形に実質的に並んで配列されている複

数のフラットコイル（２）の第２の環状配列体とが設け

られている。前記第２の配列体のコイル（２）は、前記

第１の配列体のコイル（１）に関して周方向にずらされ

ている。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 第 １ の 実 質 的 に 平 ら な 部 材 （ ９ ， １ ０ ） と 、 こ の 第 １ の 実 質 的 に 平 ら な 部 材 と 実 質 的 に
平 行 に 配 置 さ れ て い る 第 ２ の 実 質 的 に 平 ら な 部 材 （ ３ ） と を 包 含 し 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の
部 材 が こ れ ら の 第 １ 及 び 第 ２ の 部 材 の 平 面 に 実 質 的 に 垂 直 な 共 通 軸 線 の ま わ り に 互 い に 関
し て 回 転 可 能 で あ る 軸 方 向 界 磁 式 同 期 電 気 機 械 に お い て 、 前 記 第 １ の 部 材 （ ９ ， １ ０ ） に
は 前 記 共 通 軸 線 と 同 軸 の 複 数 の 磁 石 （ ７ ， ８ ） の 環 状 配 列 体 が 設 け ら れ て 、 こ の 磁 石 の 環
状 配 列 体 が 前 記 第 ２ の 部 材 （ ３ ） を 通 過 す る 実 質 的 に 軸 線 方 向 の 磁 界 を 作 る 構 成 と さ れ 、
ま た 前 記 第 ２ の 部 材 （ ３ ） に は 、 前 記 共 通 軸 線 と 同 軸 で あ っ て 第 １ の 層 の 形 に 実 質 的 に 並
ん で 配 列 さ れ て い る 複 数 の フ ラ ッ ト コ イ ル （ １ ） の 環 状 配 列 体 と 、 前 記 共 通 軸 線 と 同 軸 で
あ っ て 第 ２ の 層 の 形 に 実 質 的 に 並 ん で 配 列 さ れ て い る 複 数 の フ ラ ッ ト コ イ ル （ ２ ） の 第 ２
の 環 状 配 列 体 と が 設 け ら れ 、 前 記 第 ２ の 配 列 体 の コ イ ル （ ２ ） が 前 記 第 １ の 配 列 体 の コ イ
ル （ １ ） に 関 し て 周 方 向 に ず ら さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 電 気 機 械 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 電 気 機 械 に お い て 、 前 記 磁 石 （ ７ ， ８ ） が 永 久 磁 石 か ら 成 る こ と を 特 徴
と す る 電 気 機 械 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 電 気 機 械 に お い て 、 前 記 磁 石 （ ７ ， ８ ） が 電 磁 石 か ら 成 る こ と を
特 徴 と す る 電 気 機 械 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 電 気 機 械 に お い て 、 前 記 第 １ の 平 ら な 部 材 （ ９ ，
１ ０ ） が ロ ー タ ア セ ン ブ リ か ら 成 る と 共 に 、 前 記 第 ２ の 平 ら な 部 材 （ ３ ） が ス テ ー タ ア セ
ン ブ リ か ら 成 る こ と を 特 徴 と す る 電 気 機 械 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 電 気 機 械 に お い て 、 前 記 第 １ の 平 ら な 部 材 （ ９ ，
１ ０ ） が 単 一 の 部 品 か ら 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 電 気 機 械 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 電 気 機 械 に お い て 、 前 記 第 １ の 平 ら な 部 材 （ ９ ，
１ ０ ） が 軟 質 磁 気 材 料 か ら 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 電 気 機 械 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ５ 記 載 の 電 気 機 械 に お い て 、 前 記 軟 質 磁 気 材 料 が 例 え ば 軟 鋼 の よ う な 鋼 か ら 成 る
こ と を 特 徴 と す る 電 気 機 械 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 １ ～ ７ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 電 気 機 械 に お い て 、 前 記 磁 石 （ ７ ， ８ ） と 前 記 コ
イ ル （ １ ， ２ ） と が 前 記 共 通 軸 線 か ら 実 質 的 に 同 じ 半 径 方 向 距 離 に 配 置 さ れ て い る こ と を
特 徴 と す る 電 気 機 械 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 電 気 機 械 に お い て 、 前 記 第 １ の 平 ら な 部 材 が 互 い
か ら 間 隔 を 置 い て 離 れ て い る 第 １ 及 び 第 ２ の 同 軸 板 （ ９ ， １ ０ ） か ら 成 る こ と を 特 徴 と す
る 電 気 機 械 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 ９ 記 載 の 電 気 機 械 に お い て 、 前 記 磁 石 （ ７ ， ８ ） が 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 板 （ ９ ，
１ ０ ） の 各 一 方 の 面 で あ っ て 各 他 方 の 面 に 面 し て い る 面 に 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す
る 電 気 機 械 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 ９ 又 は １ ０ 記 載 の 電 気 機 械 に お い て 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 板 （ ９ ， １ ０ ） が そ れ
ら の 外 周 区 域 の ま わ り で 一 緒 に 固 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 電 気 機 械 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 ９ ～ １ １ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 電 気 機 械 に お い て 、 前 記 第 ２ の 部 材 （ ３ ） が 前
記 第 １ 及 び 第 ２ の 板 （ ９ ， １ ０ ） 間 の エ ア ギ ャ ッ プ 内 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る
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電 気 機 械 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 請 求 項 １ ～ １ ２ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 電 気 機 械 に お い て 、 前 記 フ ラ ッ ト コ イ ル （ １ ，
２ ） の 第 １ 及 び 第 ２ の 配 列 体 が 支 持 部 材 （ ３ ） の 対 向 す る 両 側 部 に 設 け ら れ て い る こ と を
特 徴 と す る 電 気 機 械 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 請 求 項 １ ３ 記 載 の 電 気 機 械 に お い て 、 前 記 支 持 部 材 （ ３ ） が 非 磁 性 及 び 非 導 電 性 材 料 か
ら 作 ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 電 気 機 械 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 請 求 項 １ ４ 記 載 の 電 気 機 械 に お い て 、 前 記 支 持 部 材 （ ３ ） が ガ ラ ス 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ
ク 材 料 か ら 作 ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 電 気 機 械 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 請 求 項 １ ３ ～ １ ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 電 気 機 械 に お い て 、 前 記 支 持 部 材 （ ３ ） が 環
状 で あ っ て 、 シ ャ フ ト （ ５ ） に ス ポ ー ク （ ６ ） の 手 段 に よ り 接 続 さ れ て い る こ と を 特 徴 と
す る 電 気 機 械 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 請 求 項 １ ３ ～ １ ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 電 気 機 械 に お い て 、 前 記 支 持 部 材 （ ３ ） が シ
ャ フ ト （ ５ ） に 接 続 さ れ 、 か つ 前 記 支 持 部 材 （ ３ ） に は 冷 却 空 気 の 通 過 の た め の 穴 が 設 け
ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 電 気 機 械 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 請 求 項 １ ～ １ ７ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 電 気 機 械 に お い て 、 前 記 コ イ ル （ １ ， ２ ） が 例
え ば エ ポ キ シ 樹 脂 の よ う な 樹 脂 材 料 に 埋 め ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 電 気 機 械 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 請 求 項 １ ～ １ ８ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 電 気 機 械 に お い て 、 前 記 コ イ ル （ １ ， ２ ） の ひ
と つ 又 は そ れ 以 上 の 層 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 電 気 機 械 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 請 求 項 １ ～ １ ９ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 電 気 機 械 に お い て 、 各 層 の 前 記 コ イ ル （ １ ， ２
） が 層 の 数 で 割 っ た 各 隣 接 す る ２ つ の コ イ ル の ピ ッ チ に 実 質 的 に 相 当 す る 量 だ け ず ら さ れ
て い る こ と を 特 徴 と す る 電 気 機 械 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 請 求 項 ２ ０ 記 載 の 電 気 機 械 に お い て 、 前 記 前 記 コ イ ル （ １ ， ２ ） の ２ つ の 層 が 設 け ら れ
、 一 方 の 層 の 前 記 コ イ ル （ １ ） が 他 方 の 層 の 前 記 コ イ ル （ ２ ） に 関 し て 各 隣 接 す る ２ つ の
コ イ ル 間 の 間 隔 の 実 質 的 に 半 分 に 相 当 す る 量 だ け ず ら さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 電 気 機
械 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 請 求 項 １ ～ ２ １ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 電 気 機 械 に お い て 、 発 電 機 の 形 で あ る 永 久 磁 石
式 の 電 気 機 械 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 請 求 項 １ ～ ２ １ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 電 気 機 械 に お い て 、 電 動 機 の 形 で あ る 永 久 磁 石
式 の 電 気 機 械 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 軸 方 向 界 磁 式 同 期 電 気 機 械 に 関 す る 。 例 え ば 、 こ の よ う な 電 気 機 械 は 、 永 久
磁 石 式 電 気 機 械 又 は 電 磁 石 式 電 気 機 械 で あ り 、 ま た 発 電 機 又 は 電 動 機 で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 軸 方 向 界 磁 式 同 期 電 気 機 械 は 例 え ば 発 電 機 の 形 で よ く 知 ら れ て お り 、 磁 石 が 運 動 を 電 力
に 変 換 す る た め に 導 電 体 に 関 し て 動 か さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】

10

20

30

40

50

(3) JP 2005-522972 A 2005.7.28



　 多 く の 異 な る 構 成 が 軸 方 向 界 磁 式 同 期 電 気 機 械 の た め に 可 能 で あ る が 、 磁 石 は 一 般 に 固
定 の 導 電 体 コ イ ル に 関 し て 動 か さ れ る 。 こ れ ら の 磁 石 は 一 般 に 回 転 シ ャ フ ト に 取 り 付 け ら
れ 、 こ の 回 転 ア セ ン ブ リ は ロ ー タ ア セ ン ブ リ と し て 知 ら れ て い る 。 導 電 体 コ イ ル の 固 定 配
列 体 は 、 ス テ ー タ ア セ ン ブ リ と し て 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 軸 方 向 界 磁 式 同 期 電 気 機 械 の た め の 代 表 的 な 構 成 に お い て は 、 し ば し ば 永 久 磁 石 の 形 の
複 数 の 磁 石 が 一 対 の 平 行 の 軟 質 磁 気 鋼 の デ ィ ス ク 又 は 板 上 に 環 状 の 配 列 体 の 形 に 放 射 状 に
配 列 さ れ 、 各 デ ィ ス ク 上 に お け る 各 隣 接 す る ２ つ の 磁 石 は そ れ ら の 極 性 を 交 互 に 異 な る よ
う に さ れ て い る 。 ２ つ の デ ィ ス ク は 、 そ れ か ら 、 共 通 軸 線 の ま わ り を 回 転 可 能 に 取 り 付 け
ら れ て 、 ２ つ の デ ィ ス ク 間 に は エ ア ギ ャ ッ プ が 形 成 さ れ 、 こ れ に よ り 、 一 方 の デ ィ ス ク 上
の 磁 石 は 他 方 の デ ィ ス ク 上 の 反 対 の 極 性 の 磁 石 と 直 接 に 整 列 さ せ ら れ て い る 。 磁 束 は 、 対
向 し 合 う ２ つ の 磁 石 間 の エ ア ギ ャ ッ プ を 通 過 し 、 デ ィ ス ク を 通 っ て 隣 接 す る 磁 石 へ 進 み 、
そ れ か ら 隣 接 す る エ ア ギ ャ ッ プ を 通 し て 進 む こ と に よ り 磁 気 回 路 を 完 成 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 軟 質 磁 気 材 料 と は 、 こ こ に お い て 、 磁 界 に お い て 磁 化 可 能 で あ る が 、 し か し 永 久 的 に は
磁 化 可 能 で は な い 材 料 で あ る こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 複 数 の 固 定 の 導 電 体 コ イ ル は 、 フ ラ ッ ト で あ り 、 ２ つ の デ ィ ス ク 間 の エ ア ギ ャ ッ プ 内 に
環 状 の 配 列 体 の 形 に 配 列 さ れ て い る 。 そ し て 、 こ れ ら の デ ィ ス ク の 回 転 が 導 電 体 を 通 過 す
る よ う な 変 動 磁 界 を 生 じ せ し め 、 電 流 を 発 生 し め る 。 実 際 に 、 ス テ ー タ は 各 隣 接 す る ２ つ
の 磁 石 間 の 間 隔 と 同 じ 幅 を 有 す る 導 電 体 コ イ ル を 使 用 す る 。 こ の 効 果 は 、 コ イ ル の 各 側 部
が 正 反 対 の 方 向 の 磁 界 に さ ら さ れ 、 電 流 が コ イ ル の 一 方 の 側 部 で は 半 径 方 向 外 向 き の 方 向
に 流 れ ま た コ イ ル の 他 方 の 側 部 で は 半 径 方 向 内 向 き の 方 向 に 流 れ る こ と を 生 じ せ し め る 。
し た が っ て 、 い ず れ の 時 点 で も 、 電 流 は コ イ ル の ま わ り を 時 計 方 向 に 又 は 反 時 計 方 向 に 流
れ る よ う に さ れ る 。 こ れ は 、 軸 方 向 界 磁 式 同 期 電 気 機 械 に お い て 共 通 の プ ラ テ ィ ク ス で あ
る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ロ ー タ デ ィ ス ク に お け る う ず 電 流 損 失 を 最 小 に す る た め に は 、 ロ ー タ に 設 け ら れ る 各 磁
石 対 の た め の ス テ ー タ の コ イ ル の 数 を 最 大 に す る こ と が 望 ま し い 。 も し 複 数 の コ イ ル が 単
に 並 ん で 配 列 さ れ る 場 合 に は 、 こ れ は 設 け る こ と が で き る コ イ ル の 数 に 関 し て 制 限 を 課 す
る 。 な ぜ な ら 、 コ イ ル の 幅 を 磁 石 の 間 隔 と 同 じ に し な け れ ば な ら な い か ら で あ る 。 こ の 問
題 の 解 決 法 は 、 ス テ ー タ の ま わ り に お い て コ イ ル を オ ー バ ラ ッ プ す る こ と で あ り 、 こ れ に
よ り 、 ひ と つ の コ イ ル の 左 側 部 が 隣 接 す る コ イ ル の 右 側 部 の 上 又 は 下 に 位 置 す る 。 し か し
な が ら 、 こ の よ う な 配 列 は 多 数 の 欠 点 を 有 し 、 製 造 す る の が 複 雑 で あ り 、 ま た ス テ ー タ の
外 側 面 上 の コ イ ル を 支 持 す る 必 要 が あ る た め に 、 コ イ ル を 冷 却 す る の が 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 明 ら か に 、 こ の よ う な 電 気 機 械 は 発 電 機 又 は 電 動 機 を す る こ と が で き 、 ま た 磁 石 は ロ ー
タ 又 は ス テ ー タ に 設 け る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 電 動 機 の 形 の こ の よ う な 電 気 機 械 は Ｕ Ｓ － Ａ － ４ 　 ５ ５ １ 　 ６ ４ ５ に よ り 知 ら れ て お り
、 こ の 米 国 特 許 は 多 数 の コ イ ル 構 成 を 例 示 し て い る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 の 目 的 は 、 上 述 し た 欠 点 を 除 去 又 は 少 な く と も 改 善 す る 軸 方 向 界 磁
式 同 期 電 気 機 械 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 第 １ の 実 質 的 に 平 ら な 部 材 と 、 こ の 第 １ の 実 質 的 に 平 ら な 部 材 と 実 質
的 に 平 行 に 配 置 さ れ て い る 第 ２ の 実 質 的 に 平 ら な 部 材 と を 包 含 し 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 部
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材 が こ れ ら の 第 １ 及 び 第 ２ の 部 材 の 平 面 に 実 質 的 に 垂 直 な 共 通 軸 線 の ま わ り に 互 い に 関 し
て 回 転 可 能 で あ る 軸 方 向 界 磁 式 同 期 電 気 機 械 に お い て 、 前 記 第 １ の 部 材 に は 前 記 共 通 軸 線
と 同 軸 の 複 数 の 磁 石 の 環 状 配 列 体 が 設 け ら れ て 、 こ の 磁 石 の 環 状 配 列 体 が 前 記 第 ２ の 部 材
を 通 過 す る 実 質 的 に 軸 線 方 向 の 磁 界 を 作 る 構 成 と さ れ 、 ま た 前 記 第 ２ の 部 材 に は 、 前 記 共
通 軸 線 と 同 軸 で あ っ て 第 １ の 層 の 形 に 実 質 的 に 並 ん で 配 列 さ れ て い る 複 数 の フ ラ ッ ト コ イ
ル の 環 状 配 列 体 と 、 前 記 共 通 軸 線 と 同 軸 で あ っ て 第 ２ の 層 の 形 に 実 質 的 に 並 ん で 配 列 さ れ
て い る 複 数 の フ ラ ッ ト コ イ ル の 第 ２ の 環 状 配 列 体 と が 設 け ら れ 、 前 記 第 ２ の 配 列 体 の コ イ
ル が 前 記 第 １ の 配 列 体 の コ イ ル に 関 し て 周 方 向 に ず ら さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 電 気 機
械 、 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 前 記 磁 石 は 、 永 久 磁 石 及 び ／ 又 は 電 磁 石 か ら 成 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 前 記 第 １ の 平 ら な 部 材 は ロ ー タ ア セ ン ブ リ か ら 成 る こ と が で き る と 共 に 、 前 記 第 ２ の 平
ら な 部 材 は ス テ ー タ ア セ ン ブ リ か ら 成 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 前 記 第 １ の 平 ら な 部 材 は 、 単 一 の 部 品 か ら 形 成 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 前 記 第 １
の 平 ら な 部 材 は 積 層 し な い よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 前 記 第 １ の 平 ら な 部 材 は 、 軟 質 磁 気 材 料 、 例 え ば 、 軟 鋼 の よ う な 鋼 か ら 形 成 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 前 記 磁 石 と 前 記 コ イ ル と は 、 前 記 共 通 軸 線 か ら 実 質 的 に 同 じ 半 径 方 向 距 離 に 配 置 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 前 記 第 １ の 平 ら な 部 材 は 、 互 い か ら 間 隔 を 置 い て 離 れ て い る 第 １ 及 び 第 ２ の 同 軸 板 か ら
成 る こ と が で き る 。 そ し て 、 前 記 磁 石 は 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 板 の 各 一 方 の 面 で あ っ て 各
他 方 の 面 に 面 し て い る 面 に 設 け る こ と が で き る 。 ま た 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 板 は 、 そ れ ら
の 外 周 区 域 の ま わ り で 一 緒 に 固 定 す る こ と が で き る 。 更 に 、 前 記 第 ２ の 部 材 は 前 記 第 １ 及
び 第 ２ の 板 間 の エ ア ギ ャ ッ プ 内 に 配 置 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 前 記 フ ラ ッ ト コ イ ル の 第 １ 及 び 第 ２ の 配 列 体 は 、 支 持 部 材 の 対 向 す る 両 側 部 に 設 け る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の 支 持 部 材 は 、 非 磁 性 及 び 非 導 電 性 材 料 、 例 え ば ガ ラ ス 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 材 料 か
ら 作 る こ と が で き る 。 そ し て 、 前 記 支 持 部 材 は 環 状 と す る こ と が で き 、 ま た 、 シ ャ フ ト に
ス ポ ー ク の 手 段 に よ り 接 続 す る こ と が で き る 。 選 択 的 に 、 前 記 支 持 部 材 は シ ャ フ ト に 接 続
す る こ と が で き 、 ま た 前 記 支 持 部 材 に は 冷 却 空 気 の 通 過 の た め の 穴 を 設 け る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 前 記 コ イ ル は 、 例 え ば エ ポ キ シ 樹 脂 の よ う な 樹 脂 材 料 に 埋 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 前 記 コ イ ル の ひ と つ 又 は そ れ 以 上 の 層 を 設 け る こ と が で き る 。 そ し て 、 各 層 の 前 記 コ イ
ル は 層 の 数 で 割 っ た 各 隣 接 す る ２ つ の コ イ ル の ピ ッ チ に 実 質 的 に 相 当 す る 量 だ け ず ら す こ
と が で き る 。 例 え ば 、 前 記 コ イ ル の ２ つ の 層 を 設 け る こ と が で き 、 一 方 の 層 の 前 記 コ イ ル
は 他 方 の 層 の 前 記 コ イ ル に 関 し て 各 隣 接 す る ２ つ の コ イ ル 間 の 間 隔 の 実 質 的 に 半 分 に 相 当
す る 量 だ け ず ら さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 軸 方 向 界 磁 式 同 期 電 気 機 械 は 、 発 電 機 又 は 電 動 機 の 形 と す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
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　 本 発 明 を 良 く 理 解 し 、 ま た 本 発 明 が 実 際 に ど の よ う に 実 施 さ れ る か を 一 層 明 確 に 示 す た
め に 、 以 下 添 付 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 一 実 施 例 に つ い て 詳 述 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 １ ～ 図 ５ は 、 永 久 磁 石 式 電 気 機 械 の 形 で あ っ て 、 ロ ー タ ア セ ン ブ リ に 設 け ら れ た 複 数
の 永 久 磁 石 を 備 え て い る 発 電 機 と し て 構 成 さ れ て い る 軸 方 向 界 磁 式 同 期 電 気 機 械 を 示 す 。
し か し な が ら 、 電 気 機 械 は 多 数 の 方 法 で 容 易 に 変 形 で き る こ と を 理 解 さ れ よ う 。 例 え ば 、
電 気 機 械 は 電 動 機 と し て 容 易 に 機 能 す る こ と が で き 、 永 久 磁 石 は ス テ ー タ ア セ ン ブ リ に 容
易 に 設 け る こ と が で き る 。 更 に 、 永 久 磁 石 は 電 磁 石 に 容 易 に 置 換 す る こ と が で き る こ と を
理 解 さ れ よ う 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 １ 及 び 図 ２ は 発 電 機 の ス テ ー タ ア セ ン ブ リ の 部 品 を 示 し 、 こ の 部 品 は ガ ラ ス 繊 維 強 化
プ ラ ス チ ッ ク 材 料 又 は 他 の 適 当 な 非 磁 性 及 び 非 導 電 性 材 料 の 環 状 本 体 ３ を 包 含 す る 。 こ の
環 状 本 体 ３ の 一 方 の 側 部 に は 、 銅 線 の エ ア コ イ ル の 形 で あ る 複 数 の フ ラ ッ ト コ ン ダ ク タ コ
イ ル １ の 単 一 層 が 結 合 さ れ て い る 。 こ れ ら の コ イ ル １ は 、 環 状 本 体 ３ の 軸 線 と 同 軸 の 環 状
構 造 体 の 形 に 実 質 的 に 並 ん で 配 列 さ れ て い る 。 環 状 本 体 ３ の 他 方 の 側 部 に も 、 同 様 に 銅 線
の エ ア コ イ ル の 形 で あ る 複 数 の フ ラ ッ ト コ ン ダ ク タ コ イ ル ２ の 単 一 層 が 結 合 さ れ て い る 。
こ れ ら の コ イ ル ２ は 、 コ イ ル １ の 層 と 実 質 的 に 同 一 の 半 径 で 環 状 本 体 ３ の 軸 線 と 同 軸 の 環
状 構 造 体 の 形 に 実 質 的 に 並 ん で 配 列 さ れ て い る 。 そ し て 、 環 状 本 体 ３ と コ イ ル １ 及 び ２ の
二 層 と の ア セ ン ブ リ は 、 例 え ば エ ポ キ シ 又 は 他 の プ ラ ス チ ッ ク 樹 脂 材 料 の 樹 脂 材 料 ４ に 埋
め 込 ま れ 、 こ れ に よ り 、 コ イ ル の た め の 位 置 、 保 護 及 び 電 気 絶 縁 を 提 供 す る 樹 脂 材 料 を 備
え て い る ス テ ー タ ア セ ン ブ リ の 部 品 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 １ か ら 見 る こ と が で き る よ う に 、 フ ラ ッ ト コ イ ル １ 及 び ２ の 二 層 は 、 こ れ ら の コ イ ル
の 周 方 向 寸 法 の 半 分 に 相 当 す る 量 だ け 、 す な わ ち 、 層 の 数 で 割 っ た ２ つ の 隣 接 す る コ イ ル
の ピ ッ チ に 実 質 的 に 相 当 す る 量 だ け 、 互 い に 関 し て 周 方 向 に ず ら さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 も し 所 望 す る な ら ば 、 空 気 流 れ に よ り コ イ ル を 冷 却 す る 作 用 を 著 し く 減 少 さ せ る こ と な
し に 、 コ イ ル を 保 護 す る と 共 に ス テ ー タ ア セ ン ブ リ を 補 強 す る た め に 、 ス テ ー タ ア セ ン ブ
リ に は 、 そ の 軸 方 向 面 に 薄 い 壁 を 設 け る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ３ か ら 見 る こ と が で き る よ う に 、 ス テ ー タ ア セ ン ブ リ は 、 図 １ 及 び 図 ２ の ス テ ー タ 部
品 を 主 シ ャ フ ト ５ に ス ポ ー ク ス テ ー タ ハ ブ ６ の 手 段 に よ り 取 り 付 け る こ と に よ り 完 成 さ れ
る 。 ス ポ ー ク ス テ ー タ ハ ブ ６ は 、 図 １ 及 び 図 ２ の ス テ ー タ 部 品 に 適 当 な 固 定 手 段 に よ り 取
り 付 け ら れ て い る 。 こ の ス テ ー タ ハ ブ ６ の ス ポ ー ク は 、 冷 却 す る 目 的 の た め に 空 気 が ス テ
ー タ ア セ ン ブ リ の 両 側 部 を 通 過 す る の を 許 す 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ４ は ２ つ の 平 行 板 ９ 及 び １ ０ を 包 含 す る ロ ー タ ア セ ン ブ リ を 示 し 、 こ れ ら の 平 行 板 ９
及 び １ ０ は そ れ ら の 外 周 部 ま わ り を 複 数 の ス ペ ー サ １ ２ に よ り 一 緒 に 固 定 さ れ 、 そ の 結 果
、 こ れ ら の 平 行 板 ９ 及 び １ ０ は 互 い に 関 し て 回 転 す る こ と が で き な い 。 平 行 板 ９ 及 び １ ０
は 、 軸 受 １ １ の 手 段 に よ り 主 シ ャ フ ト ５ 上 の 共 通 軸 線 の ま わ り を 回 転 可 能 に 取 り 付 け ら れ
て い る 。 平 行 板 ９ 及 び １ ０ は 、 各 々 、 例 え ば 軟 鋼 の よ う な 軟 質 の 磁 気 材 料 の 単 一 片 か ら 作
ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 複 数 の 永 久 磁 石 ７ は 平 行 板 １ ０ に 面 す る 平 行 板 ９ の 面 に 取 り 付 け ら れ 、 こ れ ら の 永 久 磁
石 ７ は コ イ ル １ 及 び ２ の 半 径 に 実 質 的 に 相 当 す る 半 径 で 主 シ ャ フ ト ５ の 軸 線 と 同 軸 の 環 状
配 列 体 の 形 に 並 ん で 配 列 さ れ て い る 。 こ れ ら の 永 久 磁 石 ７ は 放 射 状 に 配 列 さ れ て 、 正 反 対
の 極 性 の 磁 極 が 各 隣 接 す る ２ つ の 永 久 磁 石 ７ に お い て 隣 接 し て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 同 様 に 複 数 の 永 久 磁 石 ８ が 平 行 板 ９ に 面 す る 平 行 板 １ ０ の 面 に 取 り 付 け ら れ 、 こ れ ら の
永 久 磁 石 ８ は 永 久 磁 石 ７ 及 び コ イ ル １ 及 び ２ の 半 径 に 実 質 的 に 相 当 す る 半 径 で シ ャ フ ト ５
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の 軸 線 と 同 軸 の 環 状 配 列 体 の 形 に 並 ん で 配 列 さ れ て い る 。 こ れ ら の 永 久 磁 石 ８ も 放 射 状 に
配 列 さ れ て 、 正 反 対 の 極 性 の 磁 極 が 各 隣 接 す る ２ つ の 永 久 磁 石 ８ に お い て 隣 接 し て い る と
共 に 、 各 永 久 磁 石 ８ が 対 応 す る ひ と つ の 永 久 磁 石 ７ に 面 し て 、 こ れ ら の 対 応 す る 永 久 磁 石
７ 及 び ８ が 互 い に 正 反 対 の 極 性 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ５ は 図 ４ の ロ ー タ ア セ ン ブ リ 内 に 配 置 し た 図 ３ の ス テ ー タ ア セ ン ブ リ を 示 し 、 コ イ ル
１ 及 び ２ が 、 平 行 板 ９ 及 び １ ０ に 取 り 付 け ら れ て い る 永 久 磁 石 ７ 及 び ８ の ２ つ の 環 状 配 列
体 の 間 の 所 定 の 大 き さ の エ ア ギ ャ ッ プ 内 に 位 置 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 フ ラ ッ ト コ イ ル の 如 き コ イ ル １ 及 び ２ の 形 状 と 環 状 本 体 ３ の 対 向 す る 両 面 上 に 平 ら に 横
た わ っ て い る コ イ ル １ 及 び ２ の 位 置 と は 、 コ イ ル を 永 久 磁 石 ７ 及 び ８ に 隣 接 し て 配 置 す る
こ と を 可 能 に し 、 し た が っ て エ ア ギ ャ ッ プ の 大 き さ を 最 小 に 維 持 す る こ と を 可 能 と し 、 同
時 に 、 実 質 的 に 各 コ イ ル の 全 体 表 面 区 域 を 冷 却 す る 目 的 の た め に さ ら す 。 環 状 本 体 は 、 コ
イ ル の 露 出 面 で 熱 を 放 出 さ せ る こ と に よ り コ イ ル を 冷 却 す る 作 用 を 減 少 さ せ る こ と な し に
、 寸 法 安 定 の た め に 要 求 さ れ る に し た が っ て 厚 く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 平 行 板 ９ 及 び １ ０ の 各 々 の た め の 軟 質 磁 気 材 料 の 単 一 片 の 使 用 、 す な わ ち 各 平 行 板 が 積
層 板 と さ れ て い な い こ と は 、 こ れ ら の 平 行 板 ９ 及 び １ ０ が 製 造 す る の に 経 済 的 で あ る こ と
、 及 び 例 え ば 風 タ ー ビ ン の ブ レ ー ド の よ う な 他 の 部 品 を 支 持 す る の に 十 分 に 強 い と い う 利
点 を 有 す る 。 し か し な が ら 、 平 行 板 ９ 及 び １ ０ の た め の 単 体 構 造 は こ れ ら の 平 行 板 中 に う
ず 電 流 損 失 を 生 じ せ し め る 。 う ず 電 流 損 失 は 、 し か し 、 コ イ ル の 周 方 向 寸 法 の 半 分 に 相 当
す る 量 だ け 互 い に 関 し て 周 方 向 に ず ら さ れ て い る フ ラ ッ ト コ イ ル の ２ つ の 層 を 設 け る こ と
に よ り 減 少 さ せ ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 １ ～ 図 ５ に 例 示 し た 電 気 機 械 は 三 相 電 気 機 械 で あ り 、 各 隣 接 す る ２ つ の コ イ ル 間 の 分
離 角 度 は 各 隣 接 す る ２ つ の 永 久 磁 石 間 の 分 離 角 度 の １ 　 １ ／ ３ 倍 で あ る （ 分 離 角 度 は 、 回
転 軸 線 の ま わ り を 測 定 し て 各 隣 接 す る ２ つ の コ イ ル 又 は 永 久 磁 石 の 中 心 点 間 の 角 度 と 定 義
さ れ る ） 。 し た が っ て 、 こ こ に 例 示 し た 実 施 例 に お い て は 、 １ ２ 個 の コ イ ル １ と 、 １ ２ 個
の コ イ ル ２ と 、 １ ６ 個 の 永 久 磁 石 ７ と 、 １ ６ 個 の 永 久 磁 石 ８ と さ れ て い る 。 そ し て 、 コ イ
ル １ 及 び ２ は 、 位 相 が コ イ ル の 層 間 で 交 互 に 繰 り 返 す よ う に 接 続 さ れ て い る 。 し た が っ て
、 第 １ の 位 相 は コ イ ル １ で あ り 、 第 ２ の 位 相 は そ れ か ら 第 １ の 位 相 の コ イ ル １ と 部 分 的 に
オ ー バ ラ ッ プ し て い る コ イ ル ２ で あ り 、 第 ３ の 位 相 は そ れ か ら 第 １ の 位 相 の コ イ ル １ に 隣
接 し て い る と 共 に 第 ２ の 位 相 の コ イ ル ２ と 部 分 的 に オ ー バ ラ ッ プ し て い る 他 の コ イ ル １ で
あ る 。 こ の よ う な パ タ ー ン は 、 そ れ か ら 、 第 １ の 位 相 が 第 ２ の 位 相 の コ イ ル ２ に 隣 接 し て
い る と 共 に 第 ３ の 位 相 の コ イ ル １ と 部 分 的 に オ ー バ ラ ッ プ し て い る 他 の コ イ ル ２ で あ る よ
う に し て 、 連 続 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 も し 所 望 す る な ら ば 、 電 気 機 械 は 、 各 隣 接 す る ２ つ の コ イ ル の 分 離 角 度 を 各 隣 接 す る ２
つ の 永 久 磁 石 の 分 離 角 度 と の 割 合 を 適 当 に 選 択 す る こ と に よ り 、 任 意 の 数 の 位 相 を 発 生 す
る よ う に 作 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 上 述 し か つ 図 １ ～ 図 ５ に 示 し た 電 気 機 械 は 、 多 数 の 点 で 変 更 で き る も の で あ り 。 例 え ば
、 多 数 の 電 気 機 械 を 共 通 軸 線 上 に 一 方 を 他 方 の う し ろ に し て 設 け る こ と が で き る 。 ま た 、
電 気 機 械 は 発 電 機 と 反 対 の 機 能 を な す 電 動 機 と し て 機 能 す る こ と が で き る 。 更 に 、 永 久 磁
石 は 電 磁 石 に 置 換 す る こ と が で き る 。 更 に 他 の 変 更 に お い て 、 磁 石 を ス テ ー タ ア セ ン ブ リ
に 設 け る と 共 に コ イ ル を ロ ー タ ア セ ン ブ リ に 設 け る こ と が で き る 。 ま た 、 磁 石 の 単 一 の 配
列 体 を コ イ ル の ２ つ の 層 間 に 設 け る こ と が で き 、 一 方 の 層 の コ イ ル は 上 述 し た よ う に 他 方
の 層 の コ イ ル に 関 し て 周 方 向 に ず ら さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 コ イ ル の 層 の 数 は ２ つ に 限 定 さ れ る 必 要 が な く 、 ３ つ 又 は そ れ 以 上 の コ イ ル 層 を 設 け る
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こ と も で き る 。 位 相 の 数 も 、 コ イ ル 層 の 数 、 及 び 各 隣 接 す る ２ つ の コ イ ル の 分 離 角 度 と 各
隣 接 す る ２ つ の 磁 石 の 分 離 角 度 と の 割 合 を 適 当 に 選 択 す る こ と に よ り 、 選 定 す る こ と が で
き る 。 こ の よ う な 場 合 に お い て 、 電 気 機 械 は 多 相 電 気 機 械 、 す な わ ち 三 相 又 は そ れ 以 上 の
位 相 の 電 気 機 械 で あ る 。 し か し な が ら 、 特 に 電 気 機 械 が 発 電 機 の 形 で あ る 場 合 に は 、 交 流
出 力 は 直 流 出 力 を 作 る た め に 整 流 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ６ は 発 電 機 の 星 形 結 線 図 で あ り 、 こ の 場 合 に お い て 、 位 相 の 数 は 重 要 で な い け れ ど も
、 三 相 を 発 生 せ し め る 。 こ の 一 例 は 、 位 相 の 数 が コ イ ル の 数 と 等 し い と き で あ る 。 同 じ 位
相 の コ イ ル １ 及 び ２ を 直 列 又 は 並 列 に し て グ ル ー プ に 接 続 す る こ と が で き 、 各 グ ル ー プ の
交 流 出 力 は 直 流 出 力 １ ４ を 作 る た め に ダ イ オ ー ド １ ３ で も っ て 整 流 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ７ は 、 各 コ イ ル １ 又 は ２ 、 若 し く は 直 列 又 は 並 列 に 接 続 さ れ て い る 同 じ 位 相 の コ イ ル
の グ ル ー プ が 他 方 の コ イ ル か ら 電 気 的 に 絶 縁 さ れ て い る 場 合 の 結 線 図 で あ る 。 発 電 機 の 交
流 出 力 は 、 直 流 出 力 を 作 る た め に 例 え ば ブ リ ッ ジ 整 流 器 １ ５ を 使 用 す る こ と に よ り 整 流 さ
れ る 。 多 段 整 流 器 か ら の 直 流 出 力 は 、 一 緒 に 接 続 さ れ る 。 も し 所 望 す る な ら ば 、 図 ６ に 示
さ れ る 整 流 器 の 配 置 を 用 い る こ と も で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 軸 方 向 界 磁 式 同 期 電 気 機 械 の 一 実 施 例 の ス テ ー タ ア セ ン ブ リ の 部 品
の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の Ａ － Ａ 線 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 ス テ ー タ ア セ ン ブ リ を 形 成 す る た め に 主 シ ャ フ ト に 取 り 付 け ら れ て い る 、 図 １ 及
び 図 ２ に 示 さ れ た ス テ ー タ ア セ ン ブ リ 部 品 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 永 久 磁 石 式 電 気 機 械 の 形 で あ る 本 発 明 に よ る 軸 方 向 界 磁 式 同 期 電 気 機 械 の 一 実 施
例 の ロ ー タ ア セ ン ブ リ の 斜 視 図 で あ り 、 構 成 を 明 確 に す る た め に 頂 板 は 一 部 分 が 切 断 さ れ
て い る と 共 に ス テ ー タ ア セ ン ブ リ は 省 略 さ れ て い る 。
【 図 ５ 】 図 ４ の ロ ー タ ア セ ン ブ リ と 図 １ ～ 図 ３ の ス テ ー タ ア セ ン ブ リ と を 組 み 合 わ せ て い
る 本 発 明 に よ る 軸 方 向 界 磁 式 同 期 電 気 機 械 の 斜 視 図 で あ り 、 ロ ー タ ア セ ン ブ リ の 頂 板 は 構
成 を 明 確 に す る た め に 一 部 分 が 切 断 さ れ て い る 。
【 図 ６ 】 発 電 機 と し て 構 成 さ れ て い る 軸 方 向 界 磁 式 同 期 電 気 機 械 の 一 実 施 例 の 結 線 図 で あ
り 、 多 相 出 力 は 直 流 の 出 力 を 発 生 す る よ う に 整 流 さ れ て い る 。
【 図 ７ 】 発 電 機 と し て 構 成 さ れ て い る 軸 方 向 界 磁 式 同 期 電 気 機 械 の 他 の 実 施 例 の 結 線 図 で
あ り 、 単 一 出 力 相 は 直 流 出 力 を 発 生 す る よ う に 整 流 さ れ て い る 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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