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【公開日】平成29年1月12日(2017.1.12)
【年通号数】公開・登録公報2017-002
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【国際特許分類】
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【手続補正書】
【提出日】平成30年3月30日(2018.3.30)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　略円筒形のハウジングと、
　前記ハウジング内に収納される固定子および回転子と、
　前記ハウジングの外周面に設けられ、第一の液体冷媒が流通する冷却フレームと、
を備える回転電機において、
　前記冷却フレームは部分円筒形であることを特徴とする回転電機。
【請求項２】
　請求項１に記載の回転電機において、前記冷却フレームの断面は回転中心を中心とする
中心角１８０度以下の円弧状であることを特徴とする回転電機。
【請求項３】
　請求項２に記載の回転電機において、前記冷却フレームは、前記中心角が略１８０度で
ある、半割れ形または半円筒形であることを特徴とする回転電機。
【請求項４】
　請求項２に記載の回転電機において、前記冷却フレームは、前記ハウジングの外周面に
着脱可能に固定されることを特徴とする回転電機。
【請求項５】
　請求項１に記載の回転電機において、前記冷却フレームと前記ハウジングとの間の間隙
によって前記第一の液体冷媒の流路が構成されることを特徴とする回転電機。
【請求項６】
　請求項５に記載の回転電機において、前記間隙が、前記冷却フレームの内周面に設けら
れる溝部からなることを特徴とする回転電機。
【請求項７】
　請求項５に記載の回転電機において、前記間隙が、前記ハウジングの外周面に設けられ
る溝部からなることを特徴とする回転電機。
【請求項８】
　請求項１に記載の回転電機において、外部に露出する前記ハウジングの外周面に放熱フ
ィンが設けられることを特徴とする回転電機。
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【請求項９】
　請求項１に記載の回転電機において、前記冷却フレームの内周面に前記第一の液体冷媒
の流路および流路壁が設けられ、前記内周面の縁部にＯリングを装着するための溝が設け
られることを特徴とする回転電機。
【請求項１０】
　請求項１に記載の回転電機において、前記冷却フレームが、前記ハウジングの外周面に
おける任意の位置に取り付け可能であることを特徴とする回転電機。
【請求項１１】
　請求項１に記載の回転電機において、前記冷却フレームが、前記ハウジングの外周面に
おいて、非冷却状態の場合に温度が最大となる位置に取り付けられることを特徴とする回
転電機。
【請求項１２】
　請求項１に記載の回転電機において、前記冷却フレームを取り外して空冷方式で使用可
能であることを特徴とする回転電機。
【請求項１３】
　請求項１に記載の回転電機において、前記ハウジングの内部に第二の液体冷媒が封入さ
れることを特徴とする回転電機。
【請求項１４】
　請求項１３に記載の回転電機において、前記回転子の一部が前記第二の液体冷媒に浸か
ることを特徴とする回転電機。
【請求項１５】
　請求項１３に記載の回転電機において、前記冷却フレームは、前記ハウジングの外周面
において、前記ハウジングの内部における前記第二の液体冷媒に浸かっていない部位に隣
接する位置に取り付けられることを特徴とする回転電機。
【請求項１６】
　請求項１３に記載の回転電機において、前記ハウジングの外周面において、前記ハウジ
ングの内部における前記第二の液体冷媒に浸かっている部位に隣接する位置に放熱フィン
が設けられることを特徴とする回転電機。
【請求項１７】
　回転電機と、
　前記回転電機を冷却する冷却装置と、
を備える回転電機の冷却システムにおいて、
　前記回転電機は、
　略円筒形のハウジングと、
　前記ハウジング内に収納される固定子および回転子と、
　前記ハウジングの外周面に設けられ、第一の液体冷媒が流通する冷却フレームと、
を備え、
　前記冷却フレームは部分円筒形であり、
　前記冷却装置は、
　前記第一の液体冷媒を冷却する第一の熱交換器と、
　前記冷却フレームと前記第一の熱交換器との間で前記第一の液体冷媒を循環駆動するポ
ンプと、
を備えることを特徴とする回転電機の冷却システム。
【請求項１８】
　請求項１７に記載の回転電機の冷却システムにおいて、
　前記回転電機の前記ハウジングの内部に第二の液体冷媒が封入されることを特徴とする
回転電機の冷却システム。
【請求項１９】
　請求項１８に記載の回転電機の冷却システムにおいて、
　前記冷却装置は、前記ハウジングの外部に前記第二の液体冷媒を吸い出して、吸い出さ
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れた前記第二の液体冷媒を前記ハウジング内へ送出するポンプを備えることを特徴とする
回転電機の冷却システム。
【請求項２０】
　請求項１９に記載の回転電機の冷却システムにおいて、
　前記冷却装置は、前記ハウジングの外部において前記第二の液体冷媒を冷却する第二の
熱交換器を備えることを特徴とする回転電機の冷却システム。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１７
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１７】
　後述するような略半割れ形あるいは略半円筒形の冷却フレーム１７は、略円筒形のハウ
ジング１１の主胴部１１ａの外周面を部分的に（本実施例では、半周分）覆うようにハウ
ジング１１に固定される。ここで、冷却フレーム１７は、図３に示すように、冷却フレー
ム１７の外周側面から挿通されるボルト２００ｂとハウジング１１の外周側面に設けられ
るねじ穴によって、ハウジング１１に固定される。半割れ形あるいは半円筒形の形状とボ
ルト締結が相俟って、冷却フレーム１７は、ハウジング１１に着脱可能に固定される。こ
こで、図２，３に示すように、冷却フレーム１７がハウジング１１に取付けられた状態で
、冷却フレーム１７の端部がエンドブラケット９から離れている。従って、冷却フレーム
１７がハウジング１１に取付けられた状態で、冷却フレーム１７の端部とエンドブラケッ
ト９の間にはハウジング１１の主胴部１１ａが介在し、冷却フレーム１７はエンドブラケ
ット９には接触しない。これにより、冷却フレーム１７は、エンドブラケット９と干渉す
ることなく、ハウジング１１から容易に取り外すことができる。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２６
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２６】
　図６に示すように、流路１８は、固定子２の長軸方向に沿って均一に冷却するため、冷
却フレーム１７の内周面に回転軸の軸線と平行方向（図５中、左右向きの矢印の方向）に
流通できるように形成される。ここで、流路１８の軸方向長さは固定子鉄心４の軸方向長
さよりも長く形成することが好ましい。これにより、温度上昇する固定子鉄心４からの熱
が液体冷媒１０１へ十分伝達される。
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３５】
　なお、図４ｃに示した回転電機１は、ハウジング１１の外周面のほぼ全面に液体冷媒１
０１を流通させるための流路１８と流路壁２１が形成されているので、実質、本実施例２
として機能し得る。
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３９
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３９】
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　なお、図４ｃに示した回転電機１は、本実施例３として機能する場合、ハウジング１１
の外周面のほぼ全面に設けられる液体冷媒１０１用の流路１８および流路壁２１が放熱フ
ィンとして作用する。このため、冷却効率が向上する。特に、自動車や鉄道車両のように
対向風により空冷する場合、冷却効果が大きくなる。
【手続補正６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４３
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４３】
　回転電機１内の液体冷媒１００は、液体冷媒１００に浸っている固定子２と回転子３を
冷却する。また、回転子３が回転すると、回転子３が備える導体バー１３とエンドリング
１４によって、液体冷媒１００が、回転電機１内で掻き上げられる。これにより、液体冷
媒１００に浸っていないコイルエンド１６や固定子鉄心４が、掻き上げられた液体冷媒を
浴びて冷却される。さらに、回転電機１内に溜められる液体冷媒１００は、冷却フレーム
１７を流れる液体冷媒１０１による吸熱によって冷却される。
【手続補正７】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００５４】
　本実施例６においては、ケーブル端子台１０３と電源１０６を電力ケーブル１６０によ
って接続することにより、電源１０６の主回路部から回転電機１に三相交流電力１０８が
供給される。電源１０６は液体冷媒１０１が流通する経路の一部となっている。例えば、
主回路部が備える冷却フィン内を、液体冷媒１０１が通過する。従って、電源１０６も、
液体冷媒１０１によって高効率で冷却される。
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