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1.は じめに
近年のモータ開発は小型化、高精度化、高トルク化、省
エネ化など多岐にわたつている。特に、低消費電力で高トル
クのモータの開発は、限られた電気容量のパッテリーで駆
動する電動自転車、電動バイク、電動車椅子などの動力源
として、あるいは工作機械、ロボットなどの動力源として
広範囲な利用が期待できる。

従来、これらに用いられていたモータは永久磁石を用
いたモータで、永久磁石を界磁用として主磁極に用いてお
り、駆動力をローレンツカに起因している。よって、従来
の小型直流モータやハイプリッド型ステッピングモータな
どは磁界の強さを加減できない。そこで、近年ロータにコ

イルも永久磁石も使用しない SRモータが、安価で小型・
軽量、高速でしかも大 トルクで可変運動ができることから
開発が盛んに行われている。

本開発では、永久磁石と電磁石を組み合わせたハイプ
リッド磁石をこの SRモータに利用することによって、よ
り強力なHISRモータの開発した。

2.ハイプリッド磁石の構造
図 1に本開発で HBSRモ ータに採用 したハイプリッド
磁石 の概略図 を示す。ハ イプ リッ ド磁石 は永久磁石

(Nd・ Fe‐B系 )、 パ ックョーク部 (工業用純鉄もしくはケ
イ素鋼板 )、 励磁用コイルで構成されている。
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ハイプリッド磁石の動作原理は、励磁用コイルに電流を

印加 しないとき、図 1のパックヨーク部及び永久磁石から
なる磁気回路は閉磁路を構成しているので、磁束は図 1の

実線で示すような閉磁路となり空隙内に磁界がほとんど発
生しない。従つて、図,1の可動磁性部材との間に吸引力を

発生しない。

つぎに、励磁用コイルに電流を印加した場合を考えてみ

ると、パックョーク部内の磁束方向は図 1の一点鎖線の方

向となる。これは、励磁コイルの起磁力による磁束方向は、

永久磁石による保持力の磁束方向とは逆である。このとき、

永久磁石の持つ磁束はパックヨーク部内では、励磁コイル

の起磁力による磁束によって、磁束の方向が曲げられるた

めである。

これを磁路の構成が直感的に見て取れるパーミアンス法

を用いて等価回路に示すと図 2のようになる。ただし、
Fl:永久磁石起磁力発生源、

F2:電磁石起磁力発生源

Rl,R2,R4:鉄心磁気抵抗
R4;空隙部分の磁気抵抗

Rn;永久磁石の磁気抵抗

φl;永久磁石からの磁束

φ2;電磁石からの磁束

φ3;可動部を通過する磁束

とする。
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図 2 ハイプリッド磁石の等価回路
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