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はじめに 

先に筆者らは，スイッチトリラクタンス（SR）モ

ータの電動工具への応用を目的として，現状の電動工

具に使用されている永久磁石（PM）モータと同体格

の SRモータを設計・試作し，ほぼ同等の性能が得ら

れることを明らかにした 1)。本稿では，SR モータの

特長を生かし，現状の PMモータよりもさらに高速回

転化したSRモータの特性について，有限要素法（FEM）

を用いて検討を行ったので報告する。 

高速回転 SR モータの諸元と解析結果 

Fig. 1 に，検討に用いた SR モータの諸元を示す。

この SRモータは，実際の電動工具に用いられている

PMモータと同体格，同ギャップ長である。以下の検

討では，SR モータの回転速度を PM モータの約 2.1

倍とした。したがって，現状の PMモータに用いられ

ている機械式の減速ギヤのギヤ比が 9 であるのに対

して，SRモータのギヤ比は 20とした。また，SRモ

ータの回転数が 2倍以上になり，鉄損の増大が想定さ

れるため，鉄心材料は 6.5%SiFeとした。 

Fig. 2に，ギヤ比で換算したトルク対速度特性を示

す。この図を見るとほぼ同等の特性が得られているこ

とがわかる。Fig. 3は，巻線電流密度に対する換算ト

ルクの比較である。同体格，同ギャップ長の SRモー

タであっても，高速回転化することで，減速後のトル

クは PMモータを上回ることがわかる。Fig. 4に，銅

損と鉄損の計算値を示す。高速回転化したことで鉄損

の増加が懸念されたが，低損失材料である 6.5%SiFe 

を採用したことで，PMモータよりも鉄損が低く抑え

られたことがわかる。 
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Fig. 1 Specifications of a high speed SR motor. 

 

 

Fig. 2 Comparison of torque versus speed characteristic. 

 

 
Fig. 3 Comparison of winding current density versus 

torque characteristic. 

 

 
Fig. 4  Comparison of torque versus copper loss, iron 

loss characteristics. 
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Gap length : 0.5 mm

Axial length: 10.15 mm

Core material : 6.5%SiFe

Exciting voltage : 20V

Winding space factor : 24.00%
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