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モータの損失と定格出力

電気機器を駆動すると損失のために温度が上昇する。
機器各部の温度と周囲温度との差を、その部分の温度上
昇という。（改訂2,3版共通p10）

温度上昇限度値は、絶縁種別やその部位により異なり、定
格出力とは、連続運転において各部位が温度上昇限度内
を維持できる最大出力をいう。

例えばEVモータの最大効率は97%に達する現状において、
損失を低減する目的は、例えば１％の効率向上により、
97→98％の出力を得ることより、発熱を2／3に低減してよ
り大きな入力を可能にする意味が大きいと考える。
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モータの損失

モータの損失と温度上昇

モータ内部の熱伝導とコイルの温度上昇

電機機器(1)森北出版
野中作太郎p8
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温度上昇を低減するには

CASE1 （経験的な例）
銅損 + 漂遊負荷損 + 鉄損 + 機械損 = 100%

50%       15%            20%      15%

⇒ 極端に大きな損失の計算間違いを疑う。

CASE２ （過度な小形化）
θs =Wi/(κ*Os)+15 ⇒ Os（表面積）を増大する。
⇒ サイズ（Ｄ，Ｌｉ）を増大する。

CASE2 （銅損対策）
Wc =3I2R ⇒ R（抵抗）を下げる。
⇒ 占積率50%に近づける， さらに短節巻にする。

CASE2 （鉄損対策）
⇒ （特に歯の鉄損をさげるために、）磁束密度を下げる。
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モータの実際：Φ16mm

マグネット

ホールIC

Φ16mm

遊星減速機付き

コイル

シャフト

ベアリング
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モータの実際：Φ250mm

ステータコア
コイル

シャフト

絶縁フィルム

ベアリング

マグネット内臓

IPMロータ
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寸法と容量（p2） p1 （改訂3版）
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寸法と容量（要約）

モータの寸法が２倍になると、

容量は１６倍

損失は ８倍

表面積は４倍

効率向上

単位容量当り、材料費が軽減

温度上昇し易い
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マグネットモータの構造と損失（１）

冷却ファン（機械損）
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マグネットモータの構造と損失（２）

（誘導電動機のみ）
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電気伝導材料：

特性項目 銅線 アルミ線

導電率 % 100 62

比電気抵抗 x10-8Ω･m 1.724 2.781

比重 -- 8.89 2.70

引張り強さ N/mm2 215～264 68～107

大きな動力を得るには、
・大きな磁束密度
・大きなサイズ
・大きな電流
→ 電流を流れ易くする
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銅損式

改訂3版でも同じ式を用いる
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銅損の低減（導体断面積の増加、占積率の向上）

平角線コイル

占積率：40%

占積率：64% 占積率：max95%

占積率：max85%

占積率=
巻線断面積
コイル有効断面積

加圧成形コイル
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鉄心材料：ヒステリシス特性

軟磁性材

出典 ：わかる電磁鋼板(1985)

硬磁性材

ケイ素を添加することによる効果
・固有抵抗が大きくなる
・透磁率が大きくなる
・硬度が大きくなる
・飽和磁束密度が若干低くなる。
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鉄心材料：鉄損

出典 ： モータ技術フォーラム資料より抜粋 (2007.6.25).

良い電磁鋼板とは、磁束密度が高く、鉄損の小さいものである。

ヒステリシス損 Ｗｈ ∝ 周波数 × 磁束密度１．６～２

渦電流損 Ｗｅ ∝ 周波数２ × 磁束密度２ × 板厚２ ／ 固有抵抗
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鉄損式

ヒステリシス損係数
うず電流損係数

（改訂2,3版共通）
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鉄心材料（材料としての特性）

ヒステリシス損係数

うず電流損係数

ケイ素を添加すると
・固有抵抗が大きくなる
・飽和磁束密度が若干低くなる

ケイ素
増大

P4 （改訂3版）

（改訂2,3版共通）
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鉄心材料（部品としての特性）

ヒステリシス損係数 うず電流損係数

P5 （改訂3版）

（改訂2,3版共通）
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機械損式（p7）

冷却ファン軸受

（改訂2,3版共通）

（改訂3ではmm表記）

（改訂2,3版共通）



Page 19

温度上昇（p24，p110） （改訂3版ではp24, p111）

（改訂3版では微妙に値が違う）

106 286 225

63.6 69K
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温度上昇限度（第１・４表）

ケイ素を添加すると
・固有抵抗が大きくなる
・飽和磁束密度が若干低くなる

P9 （改訂3版）

（改訂2,3版共通）
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モータの温度上昇限度評価例
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モータの温度上昇限度評価例
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