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関連論文

磁極方向に沿った断面が正方形の永久磁石を所定の角度で回転させながら並べると永久磁石

列の片面のみに磁界が出現する。これがハルバッハ配列である。この永久磁石配列を対向させる

とギャップ中に正弦波状の磁束分布が発生するとともにギャップ長を広げても磁束密度があまり低

下しない界磁を得る。

図1に着磁方向を90°ずつ回転させて構成されるデュアルハルバッハ配列界磁の磁束線を示す。

ギャップ内に磁束線が集中し，外側にはほとんど無いことが分かる。この界磁を図2のように円弧

状に変形して回転機の界磁と電機子を構成する。電機子はリッツ線の空芯コイルである。

デュアルハルバッハ配列界磁内の磁束を電機子コイルに鎖交させることにより，一般には80 % 前

後の小型回転機の効率が95 % 前後に向上する。また，コギングトルクがない，トルクの高調波成

分が発生しないなどの特徴がある。

●小型発電機（風力，水力） ●スピンドルモータ ●ドローン用モータ ●ブロワ用モータ

●医療用モータ など
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図１ デュアルハルバッハ配列界磁 図2 回転機の界磁と電機子コイル

図3 効率94 % 300 W 発電機 図4 効率95 % 1 kW 発電機
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磁極方向に沿った断面が正方形の永久磁石を所定の角度で回転させながら並べると永久磁石

列の片面のみに磁界が出現する。これがハルバッハ配列である。これを用いて回転機用デュアル

ハルバッハ配列界磁を設計する手順は以下のとおりである。

[I］ リニアデュアルハルバッハ配列を次の条件下で設計する。（図１）

① 着磁方向に平行な永久磁石の断面が正方形であること。

② 着磁方向に垂直な永久磁石の全長は正方形断面の一辺の長さlm の4倍以上であること。

③ 着磁方向の回転角度は360°を4以上の整数で割った角度であること。

［II］ リニアデュアルハルバッハ配列を次の条件下で二重円環構造に変形する。 （図2）

① 二重円環のエアギャップ中心線の半径をRc0 ，ハルバッハ配列1列分を構成する永久磁石個

数をNm として， Rc0 を 2p Rc0 = Nm lm の関係を満足すること。

② 二重円環の総永久磁石体積がリニアデュアルハルバッハ配列の総永久磁石体積に等しくな

ること。

③ 二重円環の外側永久磁石体積と内側永久磁石体積の比がエアギャップ中心線の外側のエ

アギャップ体積と内側のエアギャップ体積の比に等しくなること。

リニアデュアルハルバッハ配列を設計に用いることで磁場解析が非常に容易になる。例えば，着

磁方向を90°ずつ回転させる場合はエアギャップ長を a lm として a = 1.5 とすると電機子コイルに鎖

交する磁束鎖交数が最大となる。また，リニアデュアルハルバッハ配列のポールピッチ内の磁束計

算には関連論文に示す方法で磁気回路が適用できる。このため，机上で回転機特性の概算値を

得ることができる。

●小型発電機（風力，水力）の設計 ●スピンドルモータの設計 ●ドローン用モータの設計

●スブロワ用モータの設計 ●医療用モータの設計 など
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図１ リニアデュアルハルバッハ配列 図2 二重円環デュアルハルバッハ配列
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