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１．まえがき 

近年，自動車の燃費改善に対する要求が強まるとともに，

車載用小形モータの高トルク化のニーズが高まっている。ま

た，車載用小形モータでは駆動頻度が高い軽負荷領域におけ

る効率向上も求められている。 

偏平なモータ形状の場合，より空間を有効に活用できるア

キシャルギャップ形モータが採用されることが多い。この種

のモータには，ロータを挟むように 2 つのステータを対向配

置し，磁束がロータを貫通するダブルギャップ構造とするこ

とでロータコアを省略している例が見られる(1)(2)。しかし，高

トルクモータの場合には機械的強度を考慮しながらロータコ

アを薄く設計する必要があるため，鉄損特性が悪くとも強度

の高い鉄材を使用する。このため，軽負荷領域における効率

が悪くなる。 

本稿では，ダブルステータをもつアキシャルギャップ形モ

ータの鉄損低減を目的とし，ダブルステータをスキューした

場合について鉄損への影響を検討したので報告する。 

２．スキューされたダブルステータの構成 

図 1 に提案モータの構造を示す。φ84L25 の体格をもつ小

形偏平タイプのモータで，軸方向中央にロータ，それを上下

で挟むようにステータコアを配置し，巻線は集中巻としてい

る。永久磁石は上下同方向に磁束が向くようロータコアの両

面に配置し，強度不足を補うため磁石間には幅 2 mm 高さ 1 

mm のリブを形成している。また，図 2 に従来モデルと提案

モデルのティース配置を示す。従来の同相コイルが向かい合

っているものと異なり，上下のコイルは電気角で 180°ずれ

ている。これにより，ロータコアに鎖交する磁束は分散され

磁束の変化量が減るので，鉄損が減少すると考えられる。 

３．シミュレーション結果 

図 3に電機子巻線電流密度 20 Arms/mm2，回転数 1000 min-1，

U 相電流最大時におけるロータコアの第三次時間高調波磁束

密度分布を示す。同図より，U 相電流最大時の磁束密度は従

来モデルでは磁石間で非常に高くなるが，提案モデルでは磁

束が分散し磁束密度の分布が均一になっている。図 4 に渦電

流損の FFT 解析結果を示す。これより，第三次時間高調波に

よる渦電流損が大幅に減少することがわかる。 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Proposed motor model with skewed double stator. 

 

 

 

 

 

(a) Conventional model.       (b)  Proposed model. 

Fig. 2. Placement of teeth. 

 

 

 

 

(a) Conventional model.          (b) Proposed model. 

Fig. 3. Third-time-harmonic magnetic flux density. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4. FFT analysis of eddy current loss. 

４．まとめ 

本論文ではロータコアに鎖交する磁束に着目し，ダブルス

テータをスキューすることでロータコアの鉄損を減少できる

ことを確認した。 
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