
トップランナーモーターいよいよ始動へ

　
各
モ
ー
タ
ー
メ
ー
カ
ー
は
産
業
用
モ
ー
タ
ー
の
新
基
準
に
合
わ

せ
、
対
応
製
品
の
量
産
化
を
急
ぐ
。
ま
た
ス
ム
ー
ズ
な
切
り
替
え
に

は
エ
ン
ド
ユ
ー
ザ
ー
を
含
め
て
広
く
産
業
界
の
理
解
が
欠
か
せ
な

い
。
今
回
の
Ｉ
Ｅ
３
決
定
プ
ロ
セ
ス
に
関
わ
っ
た
日
本
電
機
工
業
会

の
「
高
効
率
モ
ー
タ
普
及
委
員
会
」
で
、
委
員
長
、
副
委
員
長
を
担

っ
た
３
社
の
担
当
者
に
今
後
の
普
及
に
向
け
て
の
取
り
組
み
な
ど
を

語
っ
て
も
ら
っ
た
。

「高効率モータ普及委員会」に聞く

新基準対応製品の量産化、普及へ
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―
よ
う
や
く
世
界
基
準
へ
の

整
合
が
決
ま
り
ま
し
た
ね
。

　
小
俣
　
１
月
末
の
経
産
省
で

の
決
定
は
事
実
上
の
最
終
案
。

早
け
れ
ば
６
月
に
も
省
エ
ネ
法

が
改
正
さ
れ
る
。
開
始
時
期
は

２
０
１
５
年
４
月
だ
が
早
く
切

り
替
え
る
に
こ
し
た
こ
と
は
な

い
。
現
状
の
生
産
品
を
徐
々
に

Ｉ
Ｅ
３
に
と
い
う
の
が
最
初
の

ス
テ
ッ
プ
だ
が
、
省
エ
ネ
の
観

点
で
は
既
に
稼
働
し
て
い
る
モ

ー
タ
ー
も
切
り
替
え
て
い
く
よ

う
な
動
き
に
し
た
い
。
ユ
ー
ザ

ー
の
マ
イ
ン
ド
を
上
げ
ら
れ
る

よ
う
、
省
エ
ネ
効
果
を
し
っ
か

り
訴
え
て
い
く
。

　
渡
邊
　
Ｉ
Ｅ
３
モ
ー
タ
ー
の

採
用
は
効
率
値
で
考
え
る
と
小

さ
な
改
善
に
見
ら
れ
る
が
実
際

に
損
失
で
考
え
る
と

％
近
く

削
減
さ
れ
る
。
モ
ー
タ
ー
を
動

か
す
た
め
の
電
気
代
も
大
き
く

低
減
可
能
。
モ
ー
タ
ー
で
使
っ

て
い
る
電
力
の
大
き
さ
や
国
内

の
電
力
不
足
の
状
況
を
み
る

と
、
こ
の
省
エ
ネ
効
果
を
で
き

る
だ
け
早
く
出
し
て
い
く
こ
と

が
大
事
。
初
期
投
資
は
か
か
る

が
、
電
気
代
の
今
後
の
上
昇
も

加
味
す
る
と
回
収
ス
ピ
ー
ド
は

自
然
と
上
が
る
。

　
―
各
社
の
増
産
対
応
は
。

　
倉
田
　
生
産
ア
ッ
プ
の
体
制

を
ど
う
組
む
か
は
ユ
ー
ザ
ー
か

ら
の
受
注
状
況
次
第
で
決
め

る
。
受
注
開
始
の
時
期
を
見
極

め
て
い
る
と
こ
ろ
な
の
で
、
計

画
の
具
体
策
は
こ
れ
か
ら
と
い

う
こ
と
に
な
る
が
、

年
４
月

か
ら
と
い
う
の
で
は
間
に
合
わ

な
い
。
駆
け
込
み
受
注
で
集
中

し
な
い
よ
う
、
な
る
べ
く
前
倒

し
で
取
り
組
む
。

　
小
俣
　
我
々
の
会
員
企
業
は

国
内
の
ほ
か
に
も
中
国
、
タ
イ

や
ベ
ト
ナ
ム
な
ど
に
工
場
を
持

っ
て
い
て
実
際
、
海
外
向
け
受

注
も
多
い
。
そ
れ
ぞ
れ
切
り
替

え
て
い
く
こ
と
に
な
り
、
合
わ

せ
れ
ば
か
な
り
の
投
資
額
に
な

る
だ
ろ
う
。

　
―
ユ
ー
ザ
ー
に
と
っ
て
は
初

期
投
資
コ
ス
ト
の
負
担
が
気
に

な
り
ま
す
。

　
渡
邊
　
モ
ー
タ
ー
を
搭
載
し

た
ポ
ン
プ
や
圧
縮
機
な
ど
を
使

う
エ
ン
ド
ユ
ー
ザ
ー
に
と
っ
て

は
エ
ネ
ル
ギ
ー
使
用
量
の
絶
対

値
が
削
減
で
き
、
必
ず
メ
リ
ッ

ト
は
生
ま
れ
る
。
た
だ
モ
ー
タ

ー
を
直
接
、
購
入
し
て
も
ら
う

セ
ッ
ト
メ
ー
カ
ー
に
と
っ
て
恩

恵
が
見
え
に
く
い
と
こ
ろ
も
あ

る
か
も
し
れ
な
い
。
海
外
の
先

行
事
例
で
は
、
製
品
価
格
は
法

制
化
に
よ
り
上
昇
す
る
こ
と
が

一
般
化
し
て
い
る
。
国
内
市
場

で
も
環
境
を
守
る
た
め
の
コ
ス

ト
と
と
ら
え
理
解
し
て
ほ
し

い
。
Ｉ
Ｅ
３
に
な
る
と
セ
ッ
ト

メ
ー
カ
ー
は
一
部
で
、
仕
様
変

更
な
ど
必
要
か
も
し
れ
な
い

が
、
高
効
率
対
応
製
品
を
つ
く

る
チ
ャ
ン
ス
に
し
て
ほ
し
い
。

　
―
国
際
基
準
と
同
一
に
な
る

と
外
資
系
メ
ー
カ
ー
と
の
競
合

も
増
え
る
と
見
ま
す
か
。

　
倉
田
　
日
本
市
場
は
非
常
に

高
い
レ
ベ
ル
を
要
求
さ
れ
て
お

り
、
海
外
で
流
通
し
て
い
る
モ

ー
タ
ー
を
そ
の
ま
ま
持
っ
て
き

て
も
品
質
面
な
ど
で
満
足
し
て

も
ら
え
ず
我
々
に
強
み
が
あ

る
。
た
だ
グ
ロ
ー
バ
ル
で
は
ア

ジ
ア
の
メ
ー
カ
ー
な
ど
の
台
頭

も
あ
り
競
合
は
増
え
る
。
こ
れ

ま
で
は
日
本
仕
様
と
海
外
仕
様

と
別
で
あ
っ
た
も
の
が
統
一
に

な
り
、
同
じ
効
率
レ
ベ
ル
で
の

勝
負
に
な
る
。

　
小
俣
　
日
本
電
機
工
業
会
で

は
会
員
企
業
で
共
通
の
「
ト
ッ

プ
ラ
ン
ナ
ー
モ
ー
タ
ー
」
と
し

て
の
統
一
ロ
ゴ
を
作
り
、
各
社

の
パ
ン
フ
レ
ッ
ト
な
ど
に
記
載

し
て
い
く
予
定
。
業
界
を
あ
げ

て
ア
ピ
ー
ル
し
、
国
際
基
準
整

合
の
体
制
を
早
急
に
整
え
る
。

切
り
替
え
を
早
め
に
行
い
、
海

外
メ
ー
カ
ー
に
も
負
け
な
い
よ

う
取
り
組
む
。

　
モ
ー
タ
ー
の
中
で
最
も
汎
用
的
な
産
業
用
モ
ー
タ
ー
の
国
内
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
準

が
２
０
１
５
年
４
月
か
ら
変
わ
る
。
経
済
産
業
省
は
１
月
末
、
欧
米
な
ど
世
界
各
国

の
規
制
状
況
に
合
わ
せ
た
「
Ｉ
Ｅ
３
」
基
準
対
応
に
す
る
こ
と
を
決
め
た
。
省
エ
ネ

製
品
の
普
及
を
は
か
る
「
ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
制
度
」
に
産
業
用
モ
ー
タ
ー
を
加
え
る

形
で
導
入
拡
大
を
進
め
る
。
産
業
用
モ
ー
タ
ー
は
国
内
だ
け
で
１
億
台
が
稼
働
、
国

内
電
力
消
費
量
全
体
の

％
と
相
当
な
量
を
占
め
る
。
省
エ
ネ
社
会
へ
の
貢
献
を
目

指
し
、
各
モ
ー
タ
ー
メ
ー
カ
ー
は
い
よ
い
よ
ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
モ
ー
タ
ー
の
切
り

替
え
へ
呼
び
か
け
を
ス
タ
ー
ト
す
る
。

Ｉ
Ｅ
３
へ
引
き
上
げ

《トップランナー制度》　エネルギー多消費機器
のうち、対象となる機器ごとに基準値を設定し、
目標年度を定めて省エネ製品普及を促す制度。目
標年度に達成状況を国が確認する。 年施行の
改正省エネ法により決められた。自動車や家電な
ど現在、 機種が対象となっているほか 複合機や
ヒートポンプ給湯機などが 年度から加わる。

区
分
に
簡
素
化
、
導
入
促
進

産業用モーターのエネルギー消費効率を上げるための具体的な技術

省エネ社会に貢献するトップランナーモーター

世
界
基
準
の
省
エ
ネ
実
現

　
こ
の
ほ
ど
国
内
で
の
導
入

が
決
ま
っ
た
「
Ｉ
Ｅ
３
」
基

準
は
、
国
際
電
気
標
準
会
議

Ｉ
Ｅ
Ｃ

の
効
率
基
準

値
。
低
損
失
を
徹
底
的
に
追

求
し
設
計
・
製
造
さ
れ
た
も

の
で
、
モ
ー
タ
ー
の
心
臓
部

で
あ
る
鉄
芯
材
料
の
高
機
能

化
や
形
状
を
最
適
化
し
て
い

る
。
高
価
な
電
磁
鋼
板
を
使

う
こ
と
な
ど
か
ら
導
入
コ
ス

ト
は
こ
れ
ま
で
の
標
準
モ
ー

タ
ー
と
比
べ
高
く
な
る
が
運

転
コ
ス
ト
は
低
減
で
き
、
使

え
ば
使
う
ほ
ど
経
済
性
が
向

上
す
る
の
が
メ
リ
ッ
ト
だ
。

　
日
本
国
内
に
お
け
る
産
業

用
モ
ー
タ
ー
の
国
内
出
荷
台

数
は
年
間
６
８
０
万
台
、
市

場
規
模
は
２
０
０
０
億
円
程

度
と
さ
れ
る
。
普
及
し
て
い

る
１
億
台
の
う
ち
７
割
は
ポ

ン
プ
、
圧
縮
機
、
送
風
機
に

組
み
込
ま
れ
て
い
る
。
こ
の

ほ
か
は
各
種
動
力
伝
達
装
置

や
工
作
機
械
、
産
業
用
ロ
ボ

ッ
ト
な
ど
に
搭
載
さ
れ
る
。

す
べ
て
Ｉ
Ｅ
３
に
置
き
換
わ

っ
た
時
の
試
算
で
は
、
電
力

削
減
量
は
年
間
１
５
５
億

時
、
年
間
の
全
電
力
使
用

量

約
１
兆

時

の
１

・
５
％
に
な
る
と
さ
れ
る
。

　
世
界
各
国
で
は
こ
う
し
た

高
効
率
モ
ー
タ
ー
を
推
奨
す

る
た
め
の
法
制
化
が
積
極
的

に
行
わ
れ
て
い
る

下

表

。
産
業
用
モ
ー
タ
ー
は

そ
の
効
率
値
が
高
い
方
か
ら

「
Ｉ
Ｅ
３
」
「
Ｉ
Ｅ
２
」

「
Ｉ
Ｅ
１
」
と
分
け
ら
れ
る

が
、
現
在
の
日
本
国
内
は
Ｉ

Ｅ
１
が

％
を
占
め
る
と
言

わ
れ
る
。
日
本
で
は
、
モ
ー

タ
ー
に
イ
ン
バ
ー
タ
ー
を
組

み
合
わ
せ
た
省
エ
ネ
化
が
進

め
ら
れ
て
き
た
こ
と
、
ま
た

／

の
二
つ
の
周
波

数
が
あ
る
特
異
な
国
で
あ
っ

た
こ
と
な
ど
か
ら
、
モ
ー
タ

ー
単
体
で
の
規
制
が
こ
れ
ま

で
な
か
っ
た
た
め
だ
。

　
こ
う
し
た
こ
と
か
ら
、
欧

米
や
ア
ジ
ア
で
広
が
る
効
率

規
制
の
中
で
国
際
標
準
で
競

争
力
を
保
持
し
ビ
ジ
ネ
ス
が

で
き
る
よ
う
、
法
整
備
が
急

が
れ
て
い
た
。
こ
の
た
め
、

他
国
で
は
段
階
的
な
規
制
基

準
の
引
き
上
げ
も
あ
る
が
、

日
本
で
は
「
一
気
に
Ｉ
Ｅ
３

へ
引
き
上
げ
る
」

資
源
エ

ネ
ル
ギ
ー
庁
省
エ
ネ
ル
ギ
ー

・
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
部
省
エ
ネ

ル
ギ
ー
対
策
課

こ
と
と
な

っ
た
。

　
今
回
の
決
定
で
特
徴
的
な

の
が
、
国
際
規
格
で
は
周
波

数
や
出
力
な
ど
に
よ
り
１
０

０
超
の
区
分
が
あ
る
が
、
同

じ
効
率
値
の
統
合
や
係
数
処

理
で

区
分
に
簡
素
化
さ
れ

た
こ
と
だ
。
産
業
用
モ
ー
タ

ー
は
、
回
転
数
が
決
ま
る
磁

極
の
数
を
表
す
局
数
別
で
は

４
極
が
６
割
強
を
占
め
る
。

ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
モ
ー
タ
ー

へ
の
切
り
替
え
を
早
く
進
め

る
た
め
こ
の
４
極
を
ベ
ー
ス

と
し
、
２
極
と
６
極
は
補
正

係
数
を
設
定
し
、
同
じ
区
分

で
評
価
す
る
こ
と
と
し
た
。

が

区
分
、

が

区
分
に
な
っ
て
い
る
。

　
対
象
と
な
る
モ
ー
タ
ー
は

定
格
出
力
が
０
・

以

上
か
ら
３
７
５

ま
で
。

ギ
ア
モ
ー
タ
ー
や
ブ
レ
ー
キ

付
き
モ
ー
タ
ー
な
ど
も
対
象

と
な
っ
て
い
る
。
一
方
、
機

械
に
組
み
込
ま
れ
て
分
離
し

て
試
験
が
で
き
な
い
も
の
や

防
爆
モ
ー
タ
ー
な
ど
一
部
は

対
象
外
。

　
各
モ
ー
タ
ー
メ
ー
カ
ー
は

続
々
と
量
産
の
本
格
化
や
ラ

イ
ン
ア
ッ
プ
を
拡
充
す
る
見

込
み
。
低
コ
ス
ト
化
は
も
ち

ろ
ん
、
従
来
の
モ
ー
タ
ー
と

比
べ
取
り
付
け
や
使
用
条
件

に
変
更
が
な
い
こ
と
や
、
従

来
品
と
同
様
の
短
納
期
対
応

な
ど
、
各
社
の
工
夫
が
求
め

ら
れ
て
い
る
。

　
Ｉ
Ｅ
３
モ
ー
タ
ー
を
構
成

す
る
主
要
材
料
の
電
磁
鋼
板

を
供
給
す
る
鉄
鋼
メ
ー
カ
ー

は
「
基
準
の
引
き
上
げ
で
、

電
磁
鋼
板
の
品
質
が
高
い
も

の
が
求
め
ら
れ
る
と
認
識
し

て
い
る
。
需
要
家
の
切
り
替

え
の
動
き
に
き
ち
っ
と
対
応

し
て
い
く
」
と
態
勢
を
整
え

る
。
　

　
ま
た
ユ
ー
ザ
ー
業
界
の
中

で
も
っ
と
も
影
響
を
受
け
る

と
見
ら
れ
る
の
が
、
出
荷
品

の
７
割
が
組
み
込
ま
れ
る
ポ

ン
プ
や
圧
縮
機
、
送
風
機
な

ど
の
メ
ー
カ
ー
。

　
関
連
団
体
で
あ
る
日
本
産

業
機
械
工
業
会
の
吉
良
雅
治

産
業
機
械
第
一
部
長
は
「
世

界
基
準
に
合
わ
せ
決
ま
っ
た

こ
と
で
ほ
っ
と
し
て
い
る
。

国
内
生
産
の
Ｉ
Ｅ
３
モ
ー
タ

ー
を
会
員
企
業
が
国
内
で
組

み
込
め
ば
信
頼
が
高
い
日
本

製
と
し
て
品
質
保
証
に
つ
な

が
る
。
モ
ー
タ
ー
メ
ー
カ
ー

の
海
外
工
場
で
の
生
産
品
を

会
員
企
業
の
現
地
工
場
で
組

み
込
み
出
荷
す
る
な
ど
も
増

え
る
」
と
グ
ロ
ー
バ
ル
ス
タ

ン
ダ
ー
ド
の
メ
リ
ッ
ト
を
あ

げ
る
。
　

　
こ
れ
ら
の
ポ
ン
プ
や
圧
縮

機
、
送
風
機
は
、
各
種
の
産

業
機
械
や
搬
送
装
置
、
ビ
ル

シ
ス
テ
ム
、
発
電
設
備
、
上

下
水
道
設
備
な
ど
目
に
見
え

な
い
と
こ
ろ
に
た
く
さ
ん
使

わ
れ
て
い
る
。
最
終
ユ
ー
ザ

ー
は
省
エ
ネ
製
品
の
採
用
に

理
解
が
進
ん
で
い
る
が
、
従

来
平
均
で
数
十
％
程
度
と
言

わ
れ
る
初
期
投
資
の
ア
ッ
プ

は
課
題
と
な
る
。
関
係
者
か

ら
は
「
モ
ー
タ
ー
を
は
じ
め

高
効
率
製
品
に
導
入
イ
ン
セ

ン
テ
ィ
ブ
を
つ
け
れ
ば
普
及

ス
ピ
ー
ド
が
上
が
る
」
と
、

さ
ら
な
る
行
政
リ
ー
ド
に
よ

る
支
援
を
求
め
る
声
も
上
が

っ
て
い
る
。

　　 ２０１３年 平成２５年 ２月１５日 金曜日 【特別企画】 （ ）

　モーターは電気エネルギーを機械エネルギ
ーに変換する装置。変換の際、モーター内で
は一部が熱などのエネルギーとして消費され
てしまう。この 損失 をいかに低減させるか
がポイント。
　改善例としては 鉄芯を構成している電磁
鋼板を鉄損の少ないものに変更 固定子鉄芯
にコイルをより多く収められるよう鉄芯形状
を変える 巻線成形寸法を短縮し抵抗を小さ
くする―などさまざまある。発生する損失は
固定損（鉄損および機械損 負荷損（銅損
漂遊負荷損に大別され、密に関係するためそ
れぞれをバランスよく低減する必要がある。
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