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講師・土方規実雄



自己紹介
・土方規実雄（ひじかた きみお）

・東京都市大学 理工学部 機械システム工学科（講師）

・略歴：

川崎市立川崎総合科学高校 電子機械科

武蔵工業大学 機械システム工学科

武蔵工業大学大学院 機械システム工学学科目

北海道大学大学院 情報科学研究科

・研究テーマ：

モーター（高速モータ，バーニアモータ，可変界磁モータ）

磁気浮上（磁気軸受，ベアリングレスモータ）
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なぜオーストリアに？
・機械システム工学科では若手教員に一年間の在外研究の機会を提供

・他の候補の先生方の都合がつかず，繰り上げで順番が回ってきた

・自分で受け入れ先の大学・研究室と調整

・オーストリア，Johannes Kepler UniversityのWolfgang Gruber教授が

自身の研究と非常に近い（モータ＋磁気浮上）内容を実施
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Introduce myself and 
my research

Kimio Hijikata

Lecturer, Tokyo City University



Profile
Name: Kimio Hijikata (Kimio Mima)

Affiliated university: Tokyo City University

Research field: bearingless motors, magnetic bearings
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Profile
Place of origin: Chofu, Tokyo, Japan

Hobbies: handcraft (Origami, Electric work and so on)

Special skills: machine tools, mechanical drawing

Favorite foods: chocolates
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Japan

Japan

We are here
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20 km40 km60 km

Tokyo
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My hometown
Chofu city



Chofu city
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City centerTamagawa liver
Shinto shrine



Profile
Place of origin: Chofu, Tokyo, Japan

Hobbies: handcraft (Origami, Electric work and so on)

Special skills: machine tools, mechanical drawing

Favorite foods: chocolates
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Magnetic bearing
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Previous research
1. Improve suspension control system of bearingless motors

Back EMF and angle delay compensation of suspension windings

2. Cylindrical-shape active magnetic bearing

Simple shape, easy assembly

3. Bealingless Vernier motor (Reluctance type, Consequent-pole type)

No-friction with high-torque density
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Cylindrical-shape active magnetic bearing
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 Active thrust magnetic bearings with a simple cylindrical-shaped rotor.

 A large disc-shaped rotor, as found in conventional designs, is unnecessary..



Cylindrical-shape active magnetic bearing
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Cylindrical-shape active magnetic bearing
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Cylindrical-shape active magnetic bearing
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Research Theme at JKU

 Speed-increasing Vernier motor

• The rotor of the motor rotates at a faster 
speed than the rotating magnetic field.

• The effect is achieved by having a smaller 
number of rotor salient poles than the 
number of winding poles.

• The plan is to develop a high-speed 
bearingless motor using this new method.

Fig. Speed-increasing Veriner motor 
(the number of rotor salient pole is 2 
and the number of winding pole 4)
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Speed-increasing Vernier motor
 The necessary conditions are p = ZS±ZR and ZR < p .

 The rotational speed of the rotor is ZR/p times that of the rotating magnetic field. 
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Fig. Conventional 
synchronous motor

ZR = p (ZR = 4)

ZR/p = 1

Fig. Conventional 
Vernier motor

(Speed-decreasing)

ZR > p (ZR = 8)

ZR/p = 0.5

Fig. Proposed 
Vernier motor

(Speed-increasing)

ZR < p (ZR = 2)

ZR/p = 2

p: The pole number of the 
rotating magnetic field

ZR: The number of the rotor
salient poles

ZS: The number of the stator 
salient poles

In this case:
p = 4, ZS=6, ZR= 2

any other combination is ok.
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Torque generation principle 
 Is almost same as the conventional synchronous reluctance motors.

 Synchronize the rotating magnetic field with the lower harmonic component of 

the air gap permeance.
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Fig. Gap permeance distribution

6th

4th

8th

2nd

Stationally 6th order harmonics 
and rotationally 2nd order 
harmonics combine to form (6+2)th

and (6-2)th order harmonics.

By synchronizing the rotating 
magnetic field with the virtual 
salient poles, torque is generated.

20



Bealingless speed-increasing Vernier motor
 The area of the winding is divided into two parts.

 Combination of 4-pole and 2-pole windings generates magnetic suspension force.
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Fig. 4-poles windings for 
torque generation

Fig. 2-poles windings for 
suspension force generation

54

Stack length:
30 mm



FEM analysis of suspension force
 Suspension force was analyzed at the rated current with no-load condition.

 Suspension force of sufficient magnitude was generated.
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FEM analysis of suspension force
 Suspension force was analyzed at the rated current with rated load condition.

 Suspension force of sufficient magnitude was generated.
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Fig. Analysis results of suspension force 
generation with rated load conditionFig. Magnetic flux distribution at 

t = 0 s ( = 0 deg)
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Thank you for your attention!

Vielen Dank!



Österreich, 
Linz
• 滞在先： オーストリア，オーバーエ

スターライヒ州，リンツ市
• オーバーエスターライヒ州の州都，

オーストリア第三の都市
• 「東の国」，「東の守り」
• ドナウ川沿いの商工業都市
• 欧州文化都市
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14 km程度



Linz, Hauptbahnhof



Linz, Taubenmarkt



大学の生活









旅行
・諸先輩方に旅行を勧められる（私は元来出不精）

・オーストリアの憲章都市，国境を接している国＋αを制覇

（日帰り含めて20回程度）

・物価が高いので安宿（ホステル）＋夜行列車・夜行バスを活用



オーストリア連邦鉄道（ÖBB: Österreichische Bundesbahnen）
・オーストリア国内の主な移動手段

・年間割引カード： 70€程度で一年間，運賃半額

・時間帯割引： 混雑時間帯以外の運賃を割り引き





憲章都市
・オーストリアには１５の憲章都市が存在

・自治体独自の都市法を制定できる



国境を接している国＋α

・ドイツ

・チェコ

・スロバキア

・ハンガリー

・クロアチア

・イタリア

・スイス

・リヒテンシュタイン

・スロベニア

・セルビア

・ポーランド

・スコットランド

・フランス



ご清聴ありがとうございました。


