
(57)【要約】

【課題】永久磁石埋め込み型電動機において、固定子鉄

心や回転子鉄心のどちらか一方をスキューしても、出力

を低下させることなく低振動、低出力化するのは困難で

あった。

【解決手段】環状のヨークと巻線用溝となる周方向間隔

をおいて放射状に複数のティースが形成されている固定

子と、前記固定子と僅かな空隙を介して対向し、回転自

在に保持され、薄板状の電磁鋼板を軸方向に積層した回

転子鉄心に埋設された永久磁石にて界磁を発生する回転

子とを備えた電動機において、前記の固定子と回転子共

に同方向にスキューされている。

【選択図】図1

JP 2006-254622 A 2006.9.21



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
環 状 の ヨ ー ク と 巻 線 用 溝 と な る 周 方 向 間 隔 を お い て 放 射 状 に 複 数 の テ ィ ー ス が 形 成 さ れ て
い る 固 定 子 と 、 前 記 固 定 子 と 僅 か な 空 隙 を 介 し て 対 向 し 、 回 転 自 在 に 保 持 さ れ 、 薄 板 状 の
電 磁 鋼 板 を 軸 方 向 に 積 層 し た 回 転 子 鉄 心 に 埋 設 さ れ た 永 久 磁 石 に て 界 磁 を 発 生 す る 回 転 子
と を 備 え た 電 動 機 に お い て 、 前 記 の 固 定 子 と 回 転 子 共 に 同 方 向 に ス キ ュ ー さ れ て い る こ と
を 特 徴 と す る 永 久 磁 石 電 動 機 。
【 請 求 項 ２ 】
環 状 の ヨ ー ク と 巻 線 用 溝 と な る 周 方 向 間 隔 を お い て 放 射 状 に 複 数 の テ ィ ー ス が 形 成 さ れ て
い る 固 定 子 と 、 前 記 固 定 子 と 僅 か な 空 隙 を 介 し て 対 向 し 、 回 転 自 在 に 保 持 さ れ 、 薄 板 状 の
電 磁 鋼 板 を 軸 方 向 に 積 層 し た 回 転 子 鉄 心 に 埋 設 さ れ た 永 久 磁 石 に て 界 磁 を 発 生 す る 回 転 子
と を 備 え た 電 動 機 に お い て 、 前 記 の 固 定 子 が 周 方 向 に ス キ ュ ー さ れ て お り 、 回 転 子 に 埋 設
さ れ た 永 久 磁 石 が 軸 方 向 に 複 数 段 に 分 割 さ れ て お り 、 こ の 軸 方 向 に 分 割 さ れ た 回 転 子 ブ ロ
ッ ク を 固 定 子 と 同 じ 方 向 と な る 周 方 向 に ず ら し て 積 層 す る こ と に よ り 回 転 子 の ス キ ュ ー を
構 成 す る こ と を 特 徴 と す る 永 久 磁 石 電 動 機 。
【 請 求 項 ３ 】
固 定 子 の ス キ ュ ー 角 を θ ｓ と す る と 、 θ ｓ が 機 械 角 で ６ ０ ／ P≦ θ ｓ （ Pは 極 対 数 ） で あ る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ 記 載 の 永 久 磁 石 電 動 機 。
【 請 求 項 ４ 】
固 定 子 の ス キ ュ ー 角 を θ ｓ 、 回 転 子 の ス キ ュ ー 角 θ ｒ と す る と － ６ ０ ／ Ｐ ≦ （ θ ｓ ― θ ｒ
） ≦ ６ ０ ／ P（ ス キ ュ ー 角 は 機 械 角 ） を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ３ 記
載 の 永 久 磁 石 電 動 機 。
【 請 求 項 ５ 】
固 定 子 の 少 な く と も 一 部 が ス キ ュ ー さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ４ 記
載 の 永 久 磁 石 電 動 機
【 請 求 項 ６ 】
回 転 子 の 少 な く と も 一 部 が ス キ ュ ー さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ５ 記
載 の 永 久 磁 石 電 動 機 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 １ か ら 請 求 項 ６ 記 載 の 電 動 機 を 搭 載 し た 密 閉 型 圧 縮 機 。
【 請 求 項 ８ 】
請 求 項 ７ 記 載 の 密 閉 型 圧 縮 機 を 用 い た こ と を 特 徴 と す る 冷 凍 サ イ ク ル 。
【 請 求 項 ９ 】
請 求 項 ８ 記 載 の 冷 凍 サ イ ク ル で 構 成 さ れ た 空 気 調 和 機 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 回 転 子 鉄 心 に 永 久 磁 石 が 埋 設 さ れ た 埋 め 込 み 磁 石 型 電 動 機 に 関 す る も の で あ
る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 電 動 機 は 、 図 １ ５ に 示 す よ う に 構 成 さ れ て い る 。 こ れ は 、 固 定 子 と そ れ に 半 径 方
向 に 対 向 す る 回 転 自 在 に 支 持 さ れ た 回 転 子 か ら 構 成 さ れ て い る 。 こ の 固 定 子 鉄 心 は 巻 線 が
施 さ れ る テ ィ ー ス と 、 テ ィ ー ス を つ な ぐ 略 環 状 の ヨ ー ク か ら 形 成 さ れ て い る 。 テ ィ ー ス の
先 端 に は 、 対 向 す る 回 転 子 と の 空 隙 に 沿 っ て 周 方 向 に 突 出 し た テ ィ ー ス 先 端 突 出 部 が 形 成
さ れ て い る 。 回 転 子 に は 界 磁 を 発 生 さ せ る 永 久 磁 石 が 回 転 子 鉄 心 の 半 径 方 向 に 複 数 枚 埋 設
さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 コ ギ ン グ ト ル ク や ト ル ク 脈 動 を 低 減 す る こ と に よ り 振 動 ・ 騒 音 を 抑 制 す る た め に 、 固 定
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子 を 周 方 向 に ス キ ュ ー す る 構 造 や 、 ま た は 軸 方 向 に 2つ に 分 割 さ れ た 回 転 子 ブ ロ ッ ク が 周
方 向 に ず ら し て 積 層 す る 構 造 が と ら れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ３ ０ ８ ２ ８ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 従 来 の 構 成 の よ う に 、 回 転 子 鉄 心 に 永 久 磁 石 を 埋 設 し た 電 動 機 で は
、 永 久 磁 石 が 発 生 す る 磁 束 の 方 向 に お い て は 磁 路 が 永 久 磁 石 を 横 切 る た め に 磁 気 抵 抗 が 高
く な り 、 そ れ に 対 し て 電 気 角 で 90度 の 方 向 に お い て は 磁 路 が 回 転 子 の 鉄 心 の 部 分 の み を 通
過 す る の で 磁 気 抵 抗 が 低 く な る 。 こ の よ う に 、 回 転 子 に 永 久 磁 石 を 埋 設 し た 構 造 の も の で
は 、 回 転 子 と 固 定 子 の 相 対 位 置 に よ っ て 磁 気 抵 抗 に 大 き な 差 が 生 じ る た め 、 電 動 機 駆 動 時
の ト ル ク 脈 動 が 増 加 す る 傾 向 に あ る 。 そ れ に よ り 、 電 動 機 と し て の 振 動 や 騒 音 が 悪 化 す る
。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ こ で 、 回 転 子 と 固 定 子 の 相 対 位 置 に よ る 磁 気 抵 抗 の 変 化 を 少 な く す る た め に 、 固 定 子
鉄 心 を 周 方 向 に ス キ ュ ー し た り 、 回 転 子 を 軸 方 向 に 分 割 し 、 こ れ を 周 方 向 に ず ら し て 積 層
す る と い う 手 段 が と ら れ て い る 。 し か し 、 こ れ ら の 構 成 で は 、 固 定 子 と 回 転 子 の 相 対 位 置
が 変 化 す る た め に 、 出 力 ト ル ク が 最 大 と な る 電 流 位 相 か ら ず れ た 位 相 に て 駆 動 さ れ る 部 分
が 生 じ 、 出 力 の 低 下 を 生 じ て い た 。 ま た 、 回 転 子 を 軸 方 向 に 分 割 す る と 、 異 な る 回 転 子 ブ
ロ ッ ク の 境 界 面 に お い て 軸 方 向 の 磁 束 の 漏 れ が 生 じ る の で 出 力 が さ ら に 低 下 し 、 磁 束 分 布
も 階 段 状 に 変 化 す る の で ト ル ク 脈 動 を 低 減 す る に は 限 界 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 従 来 の 課 題 を 解 決 す る も の で あ り 、 固 定 子 の ス キ ュ ー と 同 方 向 に
回 転 子 を ス キ ュ ー さ せ る こ と に よ り 大 き な 電 磁 加 振 力 が 発 生 す る 位 置 を 機 械 的 に 分 散 し 、
出 力 を 低 下 さ せ る こ と な く 低 振 動 ・ 低 騒 音 な 電 動 機 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め に 本 発 明 は 、 環 状 の ヨ ー ク と 巻 線 用 溝 と な る 周 方 向 間 隔 を お
い て 放 射 状 に 複 数 の テ ィ ー ス が 形 成 さ れ て い る 固 定 子 と 、 前 記 固 定 子 と 僅 か な 空 隙 を 介 し
て 対 向 し 、 回 転 自 在 に 保 持 さ れ 、 薄 板 状 の 電 磁 鋼 板 を 軸 方 向 に 積 層 し た 回 転 子 鉄 心 に 埋 設
さ れ た 永 久 磁 石 に て 界 磁 を 発 生 す る 回 転 子 と を 備 え た 電 動 機 に お い て 、 前 記 の 固 定 子 と 回
転 子 共 に 同 方 向 に ス キ ュ ー さ れ た も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 環 状 の ヨ ー ク と 巻 線 用 溝 と な る 周 方 向 間 隔 を お い て 放 射 状 に 複 数 の テ ィ ー ス が 形
成 さ れ て い る 固 定 子 と 、 前 記 固 定 子 と 僅 か な 空 隙 を 介 し て 対 向 し 、 回 転 自 在 に 保 持 さ れ 、
薄 板 状 の 電 磁 鋼 板 を 軸 方 向 に 積 層 し た 回 転 子 鉄 心 に 埋 設 さ れ た 永 久 磁 石 に て 界 磁 を 発 生 す
る 回 転 子 と を 備 え た 電 動 機 に お い て 、 前 記 の 固 定 子 が 周 方 向 に ス キ ュ ー さ れ て お り 、 回 転
子 に 埋 設 さ れ た 永 久 磁 石 が 軸 方 向 に 複 数 段 に 分 割 さ れ て お り 、 こ の 軸 方 向 に 分 割 さ れ た 回
転 子 ブ ロ ッ ク を 固 定 子 と 同 じ 方 向 と な る 周 方 向 に ず ら し て 積 層 す る こ と に よ り 回 転 子 の ス
キ ュ ー を 構 成 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 固 定 子 の ス キ ュ ー 角 を 機 械 角 で θ ｓ と す る と 、 θ ｓ が ６ ０ ／ P≦ θ ｓ （ Pは 極 対 数
） と な る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 固 定 子 の ス キ ュ ー 角 を θ ｓ 、 回 転 子 の ス キ ュ ー 角 を θ ｒ と す る と － ６ ０ ／ Ｐ ≦ （
θ ｓ ― θ ｒ ） ≦ ６ ０ ／ Ｐ と な る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 固 定 子 の 少 な く と も 一 部 が ス キ ュ ー さ れ て い る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 さ ら に 、 回 転 子 の 少 な く と も 一 部 が ス キ ュ ー さ れ て い る も の で あ る 。
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上 記 手 段 に よ っ て 、 電 磁 力 が 最 大 と な る 位 置 が 機 械 的 に 周 方 向 に 分 散 さ れ る た め 、 電 動 機
駆 動 時 の 騒 音 や 振 動 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 固 定 子 が 周 方 向 に ス キ ュ ー さ れ て お り 、 回 転 子 も 固 定 子
と 同 方 向 に ス キ ュ ー さ れ る こ と に よ っ て 、 大 き な 電 磁 加 振 力 が 発 生 す る 位 置 を 機 械 的 に 周
方 向 に 分 散 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 固 定 子 と 回 転 子 が 同 方 向 に ず れ て い る た め 、 相 対
的 な 位 置 は ど の 断 面 に お い て も 等 し く な る 。 し た が っ て 、 出 力 を 低 下 さ せ る こ と な く 、 運
転 時 の 騒 音 や 振 動 を 低 減 で き る 。
請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 軸 方 向 に 平 行 に 埋 設 さ れ た 永 久 磁 石 を 軸 方 向 に 複 数 段 に 分
割 し 、 こ れ ら 回 転 子 ブ ロ ッ ク を 固 定 子 と 同 方 向 の 周 方 向 に ず ら し て 積 層 し て 回 転 子 ス キ ュ
ー を 構 成 す る こ と に よ っ て 、 低 騒 音 ・ 低 振 動 の 効 果 を 有 す る 電 動 機 の 回 転 子 を 容 易 に 製 造
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 ３ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 ス キ ュ ー の な い 電 動 機 と 比 較 し て 電 磁 力 の 最 大 値 を 大 幅
に 低 減 す る こ と が で き る の で 、 効 果 的 に 電 動 機 の 低 振 動 ・ 低 騒 音 化 を 実 現 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 ４ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 ス キ ュ ー の な い 電 動 機 と 比 較 し て 出 力 の 低 下 を ５ ％ 以 下
に 抑 え た 低 振 動 ・ 低 騒 音 な 電 動 機 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 ５ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 固 定 子 の 少 な く と も 一 部 に ス キ ュ ー が 施 さ れ る こ と に よ
っ て 、 低 振 動 ・ 低 騒 音 の 電 動 機 の 固 定 子 が 容 易 に 製 造 で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 請 求 項 ６ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 回 転 子 の 少 な く と も 一 部 に ス キ ュ ー が 施 さ れ る こ と に よ
っ て 、 低 振 動 ・ 低 騒 音 の 電 動 機 の 回 転 子 が 容 易 に 製 造 で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 請 求 項 ７ か ら 請 求 項 ９ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 家 電 機 器 や 自 動 車 を 低 騒 音 化 ・ 低 振 動 化 で
き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 は 、 環 状 の ヨ ー ク と 巻 線 用 溝 と な る 周 方 向 間 隔 を お い て 放 射 状 に 複 数 の テ ィ ー ス
が 形 成 さ れ て い る 固 定 子 と 、 前 記 固 定 子 と 僅 か な 空 隙 を 介 し て 対 向 し 、 回 転 自 在 に 保 持 さ
れ 、 薄 板 状 の 電 磁 鋼 板 を 軸 方 向 に 積 層 し た 回 転 子 鉄 心 に 埋 設 さ れ た 永 久 磁 石 に て 界 磁 を 発
生 す る 回 転 子 と を 備 え た 電 動 機 に お い て 、 前 記 の 固 定 子 と 回 転 子 共 に 同 方 向 に ス キ ュ ー さ
れ て い る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 大 き な 電 磁 加 振 力 が 発 生 す る 位 置 を 機 械 的 に 周 方 向 に 分 散 さ せ
る こ と が で き る の で 、 運 転 時 の 騒 音 や 振 動 を 低 減 で き る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 例 に つ い て 図 面 を 用 い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 （ 実 施 例 １ ）
　 本 発 明 の 請 求 項 1に 記 載 の 電 動 機 は 、 図 1に 示 す 様 に 環 状 の ヨ ー ク ２ と 巻 線 用 溝 で あ る ス
ロ ッ ト ３ と な る 周 方 向 間 隔 を お い て 放 射 状 に 複 数 の テ ィ ー ス ４ が 形 成 さ れ て い る 固 定 子 １
と 、 前 記 固 定 子 １ と 僅 か な 空 隙 を 介 し て 対 向 し 、 回 転 自 在 に 保 持 さ れ 、 薄 板 状 の 電 磁 鋼 板
を 軸 方 向 に 積 層 し た 回 転 子 鉄 心 ６ に 埋 設 さ れ た 永 久 磁 石 ７ に て 界 磁 を 発 生 す る 回 転 子 ５ を
有 す る 。 固 定 子 １ と 回 転 子 ５ は 同 方 向 に ス キ ュ ー さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
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　 電 動 機 を 駆 動 す る 場 合 、 固 定 子 の テ ィ ー ス 部 に 巻 回 さ れ た 巻 線 が 通 電 さ れ 、 こ れ に よ っ
て 生 じ る 磁 界 と 、 回 転 子 鉄 心 に 埋 設 さ れ た 永 久 磁 石 か ら 発 生 す る 磁 界 が 吸 引 ま た は 反 発 す
る 力 を 生 じ 、 こ の 電 磁 力 の 周 方 向 成 分 が 回 転 子 を 回 転 さ せ る 力 す な わ ち ト ル ク と な る 。 こ
こ で 発 生 す る 電 磁 力 の 半 径 方 向 成 分 は ト ル ク に は 寄 与 せ ず 、 こ れ が 振 動 や 騒 音 の 原 因 の ひ
と つ と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 固 定 子 も 回 転 子 も ス キ ュ ー さ れ て い な い 電 動 機 で は 、 固 定 子 に 対 し て 大 き な 電 磁 力 が 発
生 す る 部 分 が 回 転 軸 に 垂 直 な ど の 断 面 に お い て も 同 じ 部 分 に あ る の で 、 図 ２ （ ａ ） に 示 す
よ う に 力 が 回 転 軸 と 平 行 に か か る こ と に な る 。 こ の 力 に よ っ て 固 定 子 に は 半 径 方 向 に 歪 が
生 じ 、 軸 に 垂 直 な 断 面 か ら 見 た 場 合 に 楕 円 ま た は 略 多 角 形 状 に 変 形 す る 円 環 モ ー ド の 振 動
が 発 生 じ や す い 状 態 と な り 、 振 動 ・ 騒 音 が 大 き く な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 の 第 一 の 実 施 例 の 電 動 機 に お い て は 、 固 定 子 の 大 き な 電 磁 力 が か か る 部 分 が ス キ
ュ ー に 伴 っ て 分 散 さ れ 、 固 定 子 の 大 き な 電 磁 力 が か か る 位 置 が 図 ２ （ ｂ ） に 示 す よ う に 回
転 軸 と 平 行 に は な ら な の で 、 円 環 モ ー ド の 歪 が 生 じ に く く な り 、 固 定 子 の 振 動 は 低 減 さ れ
る 。 図 ３ は 固 定 子 の 内 径 位 置 に 生 じ る 電 磁 力 の 半 径 方 向 成 分 の 分 布 を 示 し 、 横 軸 は 固 定 子
内 径 の 位 置 、 縦 軸 は 固 定 子 内 径 に 働 く 電 磁 力 の 半 径 方 向 成 分 を 示 し て い る 。 電 磁 力 の 半 径
方 向 成 分 の 分 布 を 見 る と 、 固 定 子 と 回 転 子 共 に ス キ ュ ー す る こ と に よ り 力 の 変 動 が 大 幅 に
抑 え ら れ る こ と が わ か る 。 ま た 、 固 定 子 と 回 転 子 は 同 方 向 に ス キ ュ ー を し て い る の で 、 固
定 子 と 回 転 子 の 相 対 位 置 は ど の 断 面 に お い て も ほ ぼ 等 価 で あ る 。 し た が っ て 、 回 転 軸 に 垂
直 な 断 面 で 見 る と 電 気 的 特 性 は ど の 断 面 に お い て も 一 様 で あ る の で 、 固 定 子 、 回 転 子 と も
ス キ ュ ー さ れ て い な い 電 動 機 と 同 じ ト ル ク 特 性 を 示 し 、 出 力 が 低 下 す る こ と は な い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の よ う な 理 由 に よ り 固 定 子 と 回 転 子 を 同 方 向 に ス キ ュ ー し た 電 動 機 で は 、 出 力 を 低 下
さ せ る こ と な く 低 振 動 ・ 低 騒 音 化 が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の 実 施 例 に お い て は 、 回 転 子 に 埋 設 さ れ た 永 久 磁 石 の 形 状 が 平 板 な も の に つ い て 示 し
て い る が 、 こ れ に 限 っ た も の で は な く 、 図 ４ に 示 す よ う な 周 方 向 に 複 数 に 分 割 さ れ た も の
や 図 ５ に 示 す よ う な 円 弧 状 の も の 、 永 久 磁 石 が 半 径 方 向 に 複 数 埋 設 さ れ て い る 等 の 永 久 磁
石 の 磁 束 を 高 め た も の に お い て も 有 効 で あ り 、 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。 ま た 、 回 転 子 鉄 心
の 外 形 に つ い て も 円 筒 形 状 に 限 ら ず 、 図 ６ に 示 す よ う な 外 周 が 異 な る 曲 率 を も つ 複 数 の 円
弧 で 構 成 さ れ て い た り 、 外 周 に 凹 部 が 設 け ら れ て い る よ う な 、 磁 極 間 の 磁 束 の 変 化 を 緩 や
か に す る こ と に よ り 低 振 動 ・ 低 騒 音 化 を 図 っ た 形 状 に つ い て も 、 さ ら に 振 動 や 騒 音 を 低 減
す る こ と が 可 能 と な る 。 電 動 機 の 極 数 や ス ロ ッ ト 数 に つ い て も 、 こ こ で あ げ た 例 に 限 ら ず
、 あ ら ゆ る 極 数 に お い て 適 用 で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 （ 実 施 例 ２ ）
　 本 発 明 の 請 求 項 ２ に 記 載 の 電 動 機 は 、 図 ７ に 示 す 様 に 環 状 の ヨ ー ク ２ と 巻 線 用 溝 で あ る
ス ロ ッ ト ３ と な る 周 方 向 間 隔 を お い て 放 射 状 に 複 数 の テ ィ ー ス ４ が 形 成 さ れ て い る 固 定 子
１ と 、 前 記 固 定 子 １ と 僅 か な 空 隙 を 介 し て 対 向 し 、 回 転 自 在 に 保 持 さ れ 、 薄 板 状 の 電 磁 鋼
板 を 軸 方 向 に 積 層 し た 回 転 子 鉄 心 ６ に 埋 設 さ れ た 永 久 磁 石 ７ に て 界 磁 を 発 生 す る 回 転 子 ５
で 構 成 さ れ て い る 。 前 記 固 定 子 は 周 方 向 に ス キ ュ ー さ れ て い る 。 回 転 子 は 軸 方 向 に 複 数 ブ
ロ ッ ク ８ に 分 割 さ れ 、 そ の 回 転 子 ブ ロ ッ ク が 固 定 子 と 同 じ 方 向 と な る 周 方 向 に ず ら し て 積
層 さ れ る こ と に よ り ス キ ュ ー が 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ こ で 、 図 ８ に 示 す よ う に 片 方 の 軸 端 に 配 置 さ れ た 永 久 磁 石 の 中 心 （ 磁 極 の 中 心 か つ 軸
方 向 長 さ の 中 心 ） と 、 も う 一 方 の 軸 端 に 配 置 さ れ た 永 久 磁 石 の 中 心 と を 結 ん だ 直 線 が 回 転
子 の 端 面 と 交 差 す る 点 を 軸 と 垂 直 な 断 面 に 投 影 し 、 そ れ ら 2点 と 回 転 の 中 心 点 か ら な る 角
を 等 価 的 に 回 転 子 の ス キ ュ ー 角 θ ｒ と す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
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　 一 例 と し て 回 転 子 が 軸 方 向 に 2分 割 さ れ て い る 場 合 に つ い て 説 明 す る 。 上 記 電 動 機 に お
い て 、 分 割 し た 回 転 子 ブ ロ ッ ク １ 、 ２ に 対 応 す る 部 分 を 電 動 機 １ 、 電 動 機 ２ と す る 。 電 動
機 １ と 電 動 機 ２ に お け る 回 転 子 と 固 定 子 の 相 対 位 置 関 係 は ほ ぼ 等 し い の で 、 電 動 機 １ と 電
動 機 ２ の 電 気 的 特 性 は 同 一 と み な せ る 。 電 動 機 １ の み に 着 目 す る と 回 転 子 は 永 久 磁 石 が 回
転 軸 と 平 行 に 配 置 さ れ た 一 般 的 な 回 転 子 で あ り 、 固 定 子 の み ス キ ュ ー が 施 さ れ て い る こ と
に な る 。 し た が っ て 、 固 定 子 と 回 転 子 共 に ス キ ュ ー が 施 さ れ て い な い 場 合 と 比 較 す る と 電
磁 力 は わ ず か に 減 少 し て い る が 、 電 動 機 １ に 対 す る ス キ ュ ー 角 は 固 定 子 の ス キ ュ ー 角 θ ｓ
よ り 小 さ い の で 十 分 に 低 減 さ れ ず 、 電 動 機 １ が 発 生 す る 半 径 方 向 の 電 磁 力 の 分 布 は 図 ９ に
示 す よ う な 特 性 に な る 。 一 方 、 電 動 機 ２ が 発 生 す る 電 磁 力 も 図 ９ に 示 す 電 動 機 １ の 場 合 と
同 様 で あ る が 、 こ れ を 周 方 向 に ず ら し て 積 層 す る こ と に よ り 、 電 磁 力 が 最 も 高 い 位 置 が 電
動 機 １ と 電 動 機 ２ で は 周 方 向 に ず れ る 。 こ れ に よ っ て 、 固 定 子 に は 軸 断 面 形 状 が 楕 円 ま た
は 略 多 角 形 に な る 円 環 モ ー ド の 振 動 が 生 じ に く く な り 、 電 動 機 駆 動 時 の 騒 音 や 振 動 を 抑 制
す る こ と が で き る 。 ま た 、 固 定 子 と 回 転 子 の ど ち ら か 一 方 の み を ス キ ュ ー す る 場 合 に 比 べ
て 、 固 定 子 と 回 転 子 の 相 対 位 置 の 変 化 の 幅 は 小 さ い 、 す な わ ち 、 電 気 的 な ス キ ュ ー 角 は 小
さ く な る の で 、 軸 方 向 の 漏 れ 磁 束 も 抑 制 さ れ 、 出 力 の 低 下 も わ ず か に 抑 え ら れ る 。
こ こ で は 、 回 転 子 ブ ロ ッ ク が 軸 方 向 に ２ 分 割 さ れ た 場 合 に つ い て 示 し た が 、 図 １ ０ に 示 す
よ う に ３ つ 以 上 の 複 数 段 に 分 割 さ れ て い る も の に お い て は 、 軸 に 垂 直 な 断 面 で 見 た 場 合 の
固 定 子 と 回 転 子 の 相 対 位 置 の ず れ が 小 さ く な る の で 、 駆 動 時 の 電 流 位 相 の ず れ も 小 さ く な
り 、 出 力 ト ル ク を ほ と ん ど 低 下 さ せ る こ と な く 低 振 動 ・ 低 騒 音 の 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 （ 実 施 例 ３ ）
　 本 発 明 の 請 求 項 ３ に 記 載 の 電 動 機 は 、 固 定 子 の ス キ ュ ー 角 θ ｓ が 機 械 角 で ６ ０ ／ P≦ θ
ｓ （ Pは 極 対 数 ） の 範 囲 に 存 在 す る 。 図 １ １ に 固 定 子 の ス キ ュ ー 角 （ 電 気 角 ） に 対 す る 電
磁 力 の 半 径 方 向 成 分 の 最 大 値 の 変 化 を 示 し て い る よ う に 、 ス キ ュ ー の な い 電 動 機 に 比 べ て
ス キ ュ ー 角 が 電 気 角 で ６ ０ ° 付 近 で 急 激 に 電 磁 力 が 減 少 す る 。 そ し て 、 ６ ０ ° 以 上 ス キ ュ
ー す る こ と に よ っ て 、 さ ら に 電 磁 力 を 低 減 す る こ と が で き 、 電 磁 力 の 分 布 の 半 周 期 に 相 当
す る 電 気 角 １ ８ ０ ° で 最 小 と な る 。 固 定 子 の 形 状 や 巻 線 の 方 法 に よ っ て は 、 ス キ ュ ー 角 を
大 き く す る の が 困 難 な 場 合 が あ る が 、 そ の よ う な 電 動 機 に お い て も 、 固 定 子 の ス キ ュ ー 角
θ ｓ を 機 械 角 で ６ ０ ／ P≦ θ ｓ 度 に 設 定 す る こ と に よ り 、 効 果 的 に 電 動 機 の 振 動 や 騒 音 を
低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 （ 実 施 例 ４ ）
　 本 発 明 の 請 求 項 ４ 記 載 の 電 動 機 は 、 固 定 子 の ス キ ュ ー 角 θ ｓ 、 回 転 子 の ス キ ュ ー 角 θ ｒ
が － ６ ０ ／ Ｐ ≦ （ θ ｓ ― θ ｒ ） ≦ ６ ０ ／ Pを 満 た す 。 固 定 子 に 生 じ る 電 磁 力 の 分 布 は 固 定
子 の ス キ ュ ー 角 に 大 き く 依 存 す る も の で あ り 、 固 定 子 の ス キ ュ ー 角 と 回 転 子 の ス キ ュ ー 角
が 等 し く な く て も 、 低 振 動 ・ 低 騒 音 の 効 果 は 得 ら れ る 。 し か し 、 固 定 子 と 回 転 子 の ス キ ュ
ー 角 の 差 が 大 き く な る と 、 固 定 子 と 回 転 子 の 相 対 位 置 の ず れ が 大 き く な っ て し ま う の で 、
そ れ に と も な っ て 電 流 位 相 も 最 大 ト ル ク を 発 生 す る 位 相 か ら ず れ て し ま い 出 力 は 低 下 す る
。 そ こ で 、 図 １ ２ に 固 定 子 の ス キ ュ ー 角 θ ｓ と 回 転 子 の ス キ ュ ー 角 θ ｒ の 差 に 対 す る 平 均
ト ル ク の 変 化 を 示 す 。 出 力 ト ル ク の 低 下 が 電 動 機 の 効 率 低 下 に 大 き く 影 響 し な い 範 囲 と し
て 、 ト ル ク の 低 減 率 が 固 定 子 と 回 転 子 と も に ス キ ュ ー さ れ て い な い 電 動 機 と 比 較 し て ５ %
以 下 に な る よ う に 目 標 値 を 設 定 す る と 、 図 １ ２ に 示 す よ う に 固 定 子 と 回 転 子 の ス キ ュ ー 角
の 差 を － ６ ０ ／ Ｐ ≦ （ θ ｓ ― θ ｒ ） ≦ ６ ０ ／ Pに す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 （ 実 施 例 ５ ）
　 本 発 明 の 請 求 項 ５ 記 載 の 固 定 子 は 、 図 １ ３ に 示 す よ う に 固 定 子 の 少 な く と も 一 部 分 に ス
キ ュ ー が 施 さ れ て お り 、 ス キ ュ ー が 複 数 の 部 分 で 構 成 さ れ て い る 場 合 は 、 各 々 の ス キ ュ ー
角 が 一 様 に 限 っ た も の で は な い 。 固 定 子 を ス キ ュ ー す る 場 合 、 テ ィ ー ス に 巻 線 を 巻 回 し な
け れ ば な ら な い た め に 、 軸 方 向 に 一 様 な ス キ ュ ー を 施 す こ と が 困 難 な 場 合 が あ る 。 こ れ は
、 固 定 子 鉄 心 の 径 や 軸 方 向 長 さ 、 ス ロ ッ ト 数 な ど に も 起 因 す る も の で あ る が 、 こ の よ う な
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場 合 に お い て も 固 定 子 の 巻 線 が 通 電 さ れ る こ と に よ っ て 生 じ る 磁 界 が 任 意 の 軸 垂 直 断 面 に
お い て 周 方 向 に ず れ た 位 置 に 存 在 し て い れ ば ス キ ュ ー と 同 じ 効 果 が 得 ら れ る の で 、 電 動 機
の 低 振 動 ・ 低 騒 音 化 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ の よ う に 、 上 記 発 明 に よ り 低 振 動 ・ 低 騒 音 な 電 動 機 の 固 定 子 を 容 易 に 作 成 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 （ 実 施 例 ６ ）
　 本 発 明 の 請 求 項 ６ 記 載 の 固 定 子 は 、 図 １ ４ に 示 す よ う に 回 転 子 の 少 な く と も 一 部 分 に ス
キ ュ ー が 施 さ れ て い る 。 永 久 磁 石 の 磁 極 の 中 心 が 周 方 向 に ず れ た 位 置 が 少 な く と も 一 箇 所
存 在 す る と 、 磁 極 の 分 布 が 回 転 軸 に 対 し て 平 行 で は な く な る の で 、 等 価 的 に ス キ ュ ー の 効
果 が 得 ら れ る 。 ま た 、 図 １ ４ に 示 す よ う に ス キ ュ ー 磁 石 と 回 転 軸 に 並 行 な 磁 石 の 両 方 ま た
は ど ち ら か 一 方 の み で 回 転 子 の ス キ ュ ー が 構 成 さ れ て い て も よ い 。
こ の よ う に 、 上 記 発 明 に よ り 、 低 振 動 ・ 低 騒 音 な 電 動 機 の 回 転 子 を 容 易 に 作 成 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ま た 、 近 年 、 家 電 機 器 や 自 動 車 等 に 搭 載 さ れ る 空 気 調 和 機 に 対 し て 、 低 騒 音 ・ 低 振 動 の
要 求 が 高 ま っ て き て い る こ と よ り 、 本 発 明 の 電 動 機 を こ れ ら の 機 器 に 適 用 す る こ と に よ り
、 騒 音 や 振 動 の 低 い 家 電 機 器 、 自 動 車 が 実 現 で き る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 発 明 の 電 動 機 は 、 低 振 動 、 低 騒 音 な 動 力 源 と し て 有 用 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
【 図 １ 】 （ ａ ） は 本 発 明 の 第 1の 実 施 例 の 固 定 子 を 示 す 斜 視 図 、 （ ｂ ） は 本 発 明 の 第 １ の
実 施 例 の 回 転 子 を 示 す 斜 視 図
【 図 ２ 】 （ ａ ） は 固 定 子 内 径 の 電 磁 力 が か か る 位 置 を 示 す ス キ ュ ー の な い 固 定 子 の 断 面 図
、 （ ｂ ） は ス キ ュ ー の あ る 固 定 子 の 断 面 図
【 図 ３ 】 固 定 子 の 位 置 に 対 す る 電 磁 力 特 性 を 示 す 図
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 例 の 他 の 例 の 回 転 子 を 示 す 斜 視 図
【 図 ５ 】 同 他 の 例 の 回 転 子 を 示 す 斜 視 図
【 図 ６ 】 同 他 の 例 の 回 転 子 を 示 す 斜 視 図
【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 例 の 回 転 子 を 示 す 斜 視 図
【 図 ８ 】 回 転 子 の ス キ ュ ー 角 を 説 明 す る 図
【 図 ９ 】 固 定 子 の 位 置 に 対 す る 電 磁 力 特 性 を 示 す 図
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 例 の 他 の 例 の 回 転 子 を 示 す 斜 視 図
【 図 １ １ 】 ス キ ュ ー 角 に 対 す る 電 磁 力 特 性 を 示 す 図
【 図 １ ２ 】 ス キ ュ ー 角 に 対 す る ト ル ク 特 性 を 示 す 図
【 図 １ ３ 】 本 発 明 の 第 ５ の 実 施 例 の 固 定 子 を 示 す 斜 視 図
【 図 １ ４ 】 本 発 明 の 第 ６ の 実 施 例 の 回 転 子 を 示 す 斜 視 図
【 図 １ ５ 】 （ ａ ） は 従 来 の 電 動 機 の 固 定 子 を 示 す 斜 視 図 、 （ ｂ ） 従 来 の 電 動 機 の 回 転 子 を
示 す 斜 視 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 １ 　 　 固 定 子
　 ２ 　 　 ヨ ー ク
　 ３ 　 　 ス ロ ッ ト
　 ４ 　 　 テ ィ ー ス
　 ５ 　 　 回 転 子
　 ６ 　 　 回 転 子 鉄 心
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　 ７ 　 　 永 久 磁 石
　 ８ 　 　 回 転 子 ブ ロ ッ ク

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】
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【 図 １ ５ 】
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