
１ はじめに 

我々は、界磁に使用する永久磁石（PM）を同極が互

いに向かい合うように配置した、ラジアルギャップ型高磁

束密度 PM 同期モータ（PMSM）の研究を行ってきた。[1]

これにより、エアギャップ中に高磁束密度を発生すること

が可能となり、高トルクかつ高効率な特性が得られること

が分かった。本研究では、ハイブリッド車やインホイール

モータへの応用を考え、三次元有限要素法解析により、

アキシャルギャップ型高磁束密度 PM同期モータの基礎

特性解析を行った。 

 
２ 提案モデル 

図 1に、提案するモータ（アキシャルギャップ型高磁束

密度 PMSM, 32極 36スロット）のモデルを示す。なお、永

久磁石には残留磁束密度 1.15 T のネオジム磁石、鉄心

材料には JFE50JN230 を使用した。提案モータと従来ま

で研究してきたラジアルギャップ型高磁束密度 PMSMの

比較を行った。ラジアル型とアキシャル型は、同サイズ

（モータ外形：344 mm, モータ内径：206 mm, 厚さ：50 

mm）とした。また、提案モータの回転速度や電流密度を

変更した時の効率マップを作成した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

図 1 提案モデル 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 提案モデル一部拡大図（PM） 

 

 
３ 解析結果 

提案するモータの三次元有限要素法解析を行った。

図 3に、電流密度―トルク特性の解析結果を示す。提案

モータは、電流密度 8.5 A/mm2でトルク 330 Nmを達成し

ている。ラジアルギャップ型高磁束密度 PMSM は、8.5 

A/mm2でトルク 300 Nm となっている。よって、今回提案

するアキシャルギャップ型モータは、10％程度のトルク向

上が期待できる。 
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図 3 電流密度―トルク特性 

 

また、提案モータの効率マップを図 4 に示す。提案モ

ータが中低回転速度でも、効率90％以上を達成できるこ

とを確認した。損失については、低回転速度高トルク領

域では、銅損が支配的であり、高回転速度低トルク領域

では鉄損が支配的である。提案モータは、高磁束を生成

できるため、高回転速度領域での渦電流損（鉄損）の影

響が大きく、効率低下が懸念される。しかし、銅損、鉄損

支配領域でも 70%以上を達成していることが分かった。 
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図 4 提案モデルの効率マッピング 

 
４ まとめ 

三次元有限要素法解析により、提案モデル（アキシャ

ルギャップ型）と従来モデル（ラジアルギャップ型）のトル

ク比較を行った。従来モデルと比較し、10％程度のトルク

向上が期待できることが分かった。また、中低回転速度

で、効率 90%以上、銅損、鉄損支配領域においても効率

70%以上を達成した。 
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