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研究成果の概要（和文）：低速高効率発電機の開発に必要な要件は次の通りである。1.高密度設計による小型軽量化。
2.ベクトル磁気特性技術を適用,E&Sモデルを導入し、ベクトル磁気特性解析により、磁気損失の解析。3.増速機に発生
する機械損を減少させ、発電効率を向上。4.鉄心材料の磁気特性の劣化の防止。5.ベクトル磁気特性制御技術による鉄
心、コイル、永久磁石構造の整合。さらに方向性電磁鋼板の磁区構造の微細分化技術の開発で圧延に直角方向の磁気損
失を半減させることに成功しベクトル磁気特性制御材を開発した。これは変圧器用鉄心材料にもかかわらず、回転機用
鉄心材料としても使用可能で大幅な磁気損失の低減が望め高効率化が期待できる。

研究成果の概要（英文）：A necessary requirement is as follows for the development of a low-loss and highly
 efficiency.1.The decrease of loss for high efficiency can be obtained from the magnetic power loss analys
is by the vector magnetic characteristic analysis that introduces the E&S model.2.The vector magnetic char
acteristic technology is applied for the low loss and upgrading to highly efficiency.3.The decrease of mec
hanical ossoccurred in the step-up gear is decreased, and the power generation efficiency is improved.  As
 a result, the mechanical loss can be decreased by 80% or more.4.Deterioration in the magnetic characteris
tic of the core material is prvented. The induced annealing method was designed for the decrease of the re
sidual stress generated in manufacturing.5.The adjustment of the core, the coil, and the permanent-magnet 
structure is attempted by the vector magnetic characteristic control technology.The vector magnetic charac
teristic control material was developed.
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１．研究開始当初の背景 

エネルギー問題や環境問題が重要視され、省エネルギー

のみならず節電にまで至るようになってきた。また、電

気自動車、ハイブリッド車の出現の影響も大きい。その

ような中で2011 年3 月11 日に東北大地震で原子力発電

所が破壊され様々 な放射能問題を引き起こし、原子力発

電が一斉に停止した。今までとは異なる社会の有り様が

模索されていた。 

 

２．研究の目的 

高効率発電のためには低速回転多極のダイレクト駆動の

発電機が求められる。さらに、昨今のレアースメタルの

入手困難から、レアース永久磁石を必要としない高効率

で高密度(出力/機器重量)の低速回転ダイレクト発電機

を開発する。高密度化(小型・軽量化)するため、高磁束

密度領域で低損失高効率化を目指す。デュアルｷ゙ ｬｯﾌ゚ 構

造でフェライト磁石で事足りる多極マイクロ発電機を開

発する。その開発方法の基本はベクトル磁気特性理論と

永久磁石の磁束集束化法を基盤技術として適用する。(1)

高磁束密度機器の設計開発法の確立。(2).電機子鉄心の

高磁束密度化とデュアル構造。(3)アキシャルギャップ

型発電機の開発設計と試作。(4)  42rpm極低速回転発電

機に向けた技術開発。 

 

３．研究の方法 

風力発電用発電機の低損失・高効率化の仕様

要求は、(1)発電のための回転速度が低いた

め、銅損よりも鉄損が支配的な鉄機械である

ため、鉄心材料の有効活用技術を背景に低損

失化設計をする必要がある。(2)鉄心の単位

重量当たりの発電量を増加させるためには、

鉄心の高磁束密度レベルでの設計が必要で、

ギャップ磁束の磁束密度を上げることが重要

である。(3)通常、低速回転での発電では発

電機が低速ダイレクト発電に対応していない

ので、機械式歯車による増速機を必要不可欠

としているため、歯車の接触抵抗などによる

機械損が大きく、発電機の効率を 50%以下に

低下させており、この機械損の大幅な低減が

風力発電システムでは重要となる。(4)風力

発電は発電電圧並びに回転数が変動するため、

蓄電設備との整合が必要となる。以上の問題

点の解決を目指して研究を遂行し、本システ

ムの活用として発電分散化による独立給電シ

ステムとしてファミリーマイクログリッドの

構築研究に繋ぎ、発展研究をする。 

 

4.研究成果 

(1)永久磁石の磁束集束配列構造を改良し、集束部分に

鉄心を挿入することにより、ギャップ磁束を1.8Tまで

上げることに成功した。(2)発電機の鉄心の低損失・高

効率化設計のために開発したダイナミックE&Sモデルの

高磁束密度化レベルでの適用のための改良モデルを開発

し、ほぼ２T領域までのデータを背景に1.8T領域までの

ベクトル磁気特性解析を可能にした。(3)磁気歯車機構

をもとにした非接触でメンテナンスフリーの磁気増速機

を開発し、歯車比１：５を実現した。これにより機械式

の歯車による増速機に比べて80％以上の損失低減化を実

現できる。またこれにより、風力発電機の発電効率を従

来の40~50%台から80％以上の高効率風力発システムを

実現でき、実証実験の段階に到達できた。(4)実証実験

のため、蓄電池（リチウムイオン）に充電し、その効果

を検証するため蓄電池を購入することにし、１㎾当たり

最も格安な電気自動車（リーフ）の中古車を購入し、風

力発電使用に専用充電ステーションを使用することなく

充電できるように改造を行った。これにより、実証実験

システムの骨格が完成する。(5)これまでの研究成果か

らラジアル・デュアル構造よりアキシャル・デュアルギ

ャップ構造の方が製作加工組み立てがしやすくかつ作成

費用も安いことから当初の研究計画を変更し設計を行っ

た。(6)本発電機は5.5㎾級で回転速度200～400rpmを

想定し磁気増速比１：５で、縦型風車構造とする風力発

電機システムの開発」・製作に着手した。完成は平成26

年度９月の予定である。 本研究は、マイクロ発電用（200

㎾以下）として研究開発したもので、我が国における電

力の分散化に貢献できるものである。引き続き今後も継

続して実証実験を行い、問題点の把握に努め、実用化を

推し進めていくつもりである。 
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