
 2MW級磁気ギアード発電機に適用できる低速ロータの固定方法を確立するため、つぼ型磁極片を提案した。 

 つぼ型磁極片は金属ねじの使用により強度を確保、さらに磁極片自体で位置決めできるため固定方法が容易となった。 

 発電性能は従来型と同等にすることができ、効率の低下も抑えられた。 
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背景 

構成と動作原理 

2MW級磁気ギアード発電機の構成 

新磁極片構造(つぼ型磁極片)の提案 

形状比較 

結論 

磁気ギアード発電機の動作原理 

風力発電 

コイルが励磁（出力） 

高速ロータが増速して回転 

低速ロータが回転（入力） 

電磁誘導の原理 

高調波型磁気歯車の原理 

風力発電の主な方式 

磁気ギアード発電機 磁気ギアード発電機の課題 

電磁場解析による比較 

原発問題 

⇒ 

風力発電見直し 

自然エネルギー ⇒ 

ギア方式 

○ 小型化 

× メンテナンス 

ギア 発電機 

ダイレクトドライブ方式 

 

発電機 

 

○ メンテナンス 

× 大型化 

磁気式増速機 発電機 磁気ギアード発電機 

⇒ + 

○ メンテナンス、小型化 

低速ロータ 

136極 

高速ロータ 

16極対 
ステータ 

120極対 

Φ3740mm 
752mm 

磁極数の関係 

slh NNN 

(高速ロータ極対数) ＝ (低速ロータ磁極数) ± (ステータ極対数) 

 

磁束 

 1.基本波(永久磁石より120極対) 

ステータの鉄心により永久磁石の 

起磁力が変調され，発生 
 2.変調波A(136－120 = 16極対) 

 3.変調波B(136＋120=256極対) 

高速ロータ：16極対 

変調波A：16極対 

カップリング 

低速ロータ136極 

ステータ120極対 

減速比 

－：入力軸と出力軸は反対方向に回転 
＋：入力軸と出力軸は同方向に回転 
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つぼ型 従来型 

樹脂ねじ 金属ねじ 

(非磁性体) 
磁性体 

磁気シールド 磁束 

特徴 

磁極片間に樹脂ねじを挿入 

⇒強度不足、位置決め用部品が必要 

低速ロータ 高速ロータ ステータ 

0

5

10

15

20

25

0 100 200 300

B
ra

k
e
 t

o
rq

u
e
 [

N
m

] 

Rotation speed [rpm] 

つぼ型(金属ねじ) 

従来型(金属ねじ) 

従来型(樹脂ねじ) 

ブレーキトルク： 
損失による負荷トルク 

従来型(金属ねじ)に比べて 

効率の低下を抑えることができる 

風力発電向け 

磁気ギアード発電機に 

適用できる固定方法を 

確立する必要がある 

ブレーキトルク測定結果 

特徴 

磁極片内部に金属ねじを挿入 

⇒強度確保、磁極片自体で位置決め可 

ねじ周囲に同心円状の突起(磁気シールド) 

⇒ねじへの磁束漏れによる渦電流損の 

    発生を防止 

2T 

0T 

0.2T 

0T 

ねじのみ表示 

磁束密度分布 
つぼ型 従来型 

拡大図 

現状：低速ロータの固定方法が 

    考慮されていない 
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実効値：15.7Vrms 
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誘起電圧解析結果 従来型 つぼ型 

ブレーキトルク小＝渦電流損小 


