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研究成果の概要（和文）：家庭用風力発電装置向けの発電機として，磁気減速機とモータ（発電機）を一体化させた磁
気ギアード発電機を提案した．申請者が発明した磁気ギアード発電機は，これまでの磁気ギアード発電機とは構造が大
きく異なり，永久磁石がステータ内周全面ではなく，ステータのスロットのみに設置されていることが特徴である．従
来の磁気ギアード発電機では，ステータ内周の永久磁石により発電性能（通電性能）が低下したが，申請者の磁気ギア
ード発電機は高い伝達トルクと通電性能を両立している．
1kWのダウンサイジング機を試作して発電性能を検証した結果，1kWの出力が得られ，効率は87.7%であり，提案構造の
有効性を示すことができた．

研究成果の概要（英文）：I proposed a magnetic-geared generator for household-use wind generators which a m
agnetic gear is integrated with a motor. The proposed magnetic-geared generator has permanent magnets in t
he high-speed rotor and stator slots. The permanent magnets in the stator of conventional magnetic-geared 
generators decrease the electrical characteristics. However, the proposed magnetic-geared generator has a 
high transmission torque and electrical characteristics.
A 1 kW prototype was manufactured and the computed characteristics were verified. The efficiency at 1 kW w
as 87.7%, and the effectiveness of the proposed magnetic-geared generator was verified.
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１．研究開始当初の背景 
 東日本大震災に伴う福島第一原子力発電
所の事故の影響で，風力発電が見直されると
ともに，小型の家庭用風力発電機が注目を集
めているが，増速機の信頼性面で導入が進ん
でいるわけではない．そこで，申請者がこれ
まで研究を行ってきた磁気減速機とブラシ
レスモータを一体化し，非接触で信頼性が高
く，メンテナンスフリーを実現可能な高効率
磁気ギアード発電機を開発し，家庭用風力発
電装置の普及に貢献する．  
 
２．研究の目的 
 磁気ギアード発電機の基本概念は，2010
年に中国の Zehenjiang Universityが提案し
ているが，アウターロータ型のために希土類
磁石の使用量が多い上，コイルの熱を外部へ
逃がすのが困難な構造のため，実用的ではな
い．さらに，構造提案に留まり，トルク特性
や発電特性についての理論的な検証は行わ
れていない．そこで，磁気ギアード発電機の
特性の詳細な検証を行うとともに，従来の磁
気ギアード発電機（図 1）より高性能な磁気
ギアード発電機を開発することを目的とす
る． 
 

図 1 磁気ギアードモータ 
 
３．研究の方法 
(1) 動作原理の検証 
 ① 理論式の構築：動作原理を理論的に証
明するため，理論式を構築する． 
 ② 数値シミュレーションによる検証：理
論式通りの動作を行うかどうかを検証する． 
(2) 数値シミュレーションによる最適設計 
 ① 損失特性：高効率発電のために，磁気
的な損失を低減する技術を構築する． 
 ② トルク特性：微風でも発電できるよう
にトルク脈動を低減する技術を構築する． 
 ③ 振動特性：発電時の振動による周囲へ
の騒音を低減するため，振動低減技術を構築
する． 
(3) 試作機を用いた実験検証 
 ① 試作機の製作：最適設計結果に基づき，
磁気回路設計と機械設計を実施する． 
 ② 評価装置の開発：発電量，トルク特性，
振動特性を同時に測定できる装置を開発す
る． 
 ③ 試作機の評価：主に発電量，効率，ト
ルク特性，振動特性を測定する． 
 

４．研究成果 
(1) 新たな磁気ギアード発電機の提案 
 これまでの磁気ギアード発電機は，伝達ト
ルクもしくは通電特性のどちらか一方のみ
が優れる構成であった．そのため，風力発電
機として用いても，一般的な発電機より小型
化が困難であった．そこで，申請者は，伝達
トルクと通電特性のいずれにも優れる磁気
ギアード発電機（図 2）を発明した．この磁
気ギアード発電機は，ステータの永久磁石が
ステータ内周全面ではなく，ステータスロッ
トのみに配置されていることが特徴である． 
 

図 2 申請者が開発した磁気ギアード発電機 
 
(2) 提案構造の検証 
 提案構造の有効性を検証するため，1kWに
ダウンサイジングした試作機（図 3）を製作
し，発電特性を測定した．その結果，1kWの
出力を得ることができ，そのときの効率は
87.7%で，ほぼ解析結果通りとなった．この
結果から，筆者が提案した構造の有効性を示
すことができた． 

図 3 磁気ギアード発電機の試作機 
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