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1. まえがき 

CO2 削減や省エネのトレンドの本格化，サーボシステム

の普及，および設計製造技術，その駆動技術の向上を背景

として，永久磁石同期電動機（以下，ＰＭモータ）の適用

拡大が進んでいる。 

ＰＭモータ適用拡大の方向性としては，①汎用誘導機の

置換え，②ＰＭモータならではの特徴を生かした専用化の

大きく２つある。また，ＰＭモータの物量として最も大き

いサーボモータにおいても，小形化，高性能化，大容量化

等が進展している。 

一方，ＰＭモータの適用拡大に呼応するように，ネオジ

ム磁石の価格高騰，調達難が大きな問題になっており，こ

れに対応するための材料使用量低減，リサイクルの強化な

どの技術も開発されている。また，電磁鋼板においても，

昨今のモータ高速化，低損失化の要求の高まりに対応した

新たな展開が見られる。 

このような状況を踏まえ，ＰＭモータの適用拡大の動向

調査専門委員会（調査活動期間：平成 22 年 5 月～平成 24

年 4 月）では，拡大を続けるＰＭモータの適用の状況につ

いて調査，分析，議論を行い，ＰＭモータの更なる技術進

歩と適用拡大の礎とすることを目的として，次の内容を中

心として活動を進めてきた。 

（１）新たな適用動向の調査と整理 

（２）適用拡大に寄与する新技術の調査 

（３）適用拡大に向けた課題の抽出と対応策の検討 

さらに，ＰＭモータのユーザとなる企業への訪問ヒアリ

ングも実施し，「現場」の生の声を賛否両論収集し，リアリ

ティのある課題や方向性を見出す取組みも実施した。 

また，調査活動の基盤として，最近の文献を調査し，委

員会の中で審議を行ってきた。文献の抽出段階において，

調査の網羅性と効率化を図るため，webベースの文献検索エ

ンジンを活用する新たな取組みを行った。通常調査対象と

なる電気学会論文誌，IEEE Transactions，モータメーカ各社

の技術報告等だけでなく，例えばアプリケーション視点の

冊子として「電気設備学会誌」，「フルードパワーシステ

ム」，省エネルギーの観点の冊子として「クリーンエネルギ

ー」，「省エネルギー」といった文献も調査対象として，キ

ーワード検索によって調査対象文献の母集合を形成し，有

用な文献を抽出するという進め方を採った。結果として母

集合となる文献は 915 件にもなり，広範な調査が実施でき

たと考えている。 

本稿では，これらの調査で得られた知見を，以下に示す 6

つの章にて報告する。いずれも，実業務として最先端の技

術の研究，開発を行っている委員による調査，分析結果で

あり，読者各位に有益な知見をもたらす内容であると確信

する。 

 

 

1.1 本誌の概要 

1.1.1 ユーザ調査：統計調査とヒアリング報告（第２章） 

統計調査としては，日本電機工業会（JEMA）にて隔年で

実施され，報告書が発行されている，インバータおよびモ

ータのユーザへのアンケート形式の調査を取り上げ，その

結果の分析を行った。本統計調査では，ＰＭモータの認知

度や使用状況に関する内容も含まれている。調査時期に応

じた内容の見直しを行いつつも，基本的な調査項目を固定

しているため，定点観測として大変有用である。 

モータユーザへのヒアリングは，モータユーザの業態と

しての網羅性を鑑み，セットメーカ，エンドユーザ，およ

びエンジニアリング会社の各１社に対して行った。当然の

ことながら，モータの具体的な適用対象がユーザの事業に

特化しているため，各業態における一般論の抽出はできな

いものの，実業としてモータを使用しているユーザにしか

語れない迫力のある見解が得られたと考えている。 

1.1.2適用拡大：産業分野における PMモータ・ドライブ

の適用動向 

ここでは，発電分野，移動分野，産業分野の３つについ

て，最近の動向を報告する。 

発電分野では，再生可能エネルギーの主力として適用拡

大が著しい風力発電に加え，用水路や工場排水路に適用さ

れる小容量水力発電を取り上げている。両者の容量範囲は

大きく異なるものの，いずれにおいてもＰＭ発電機が小

型・高効率のメリットを活かしつつ適用されている。 

移動分野では，建設機械およびエレベータについて述べ

ている。建設機械では従来から動力として内燃機関と油圧

ポンプが用いられているが，省エネ，CO2 削減ニーズに加

え，排出ガス規制の法制化により，電動機を併用するハイ

ブリッド化が進んでおり，小型・高効率の PMモータが採用

されている。エレベータでは，現在の新機種ではほぼ

100%PM モータが用いられており，そこに至る経緯と最近

の動向をまとめている。 

産業分野では，大変広範囲で PMモータの適用が図られて

いるところ，特徴的なアプリケーションを紹介する。 

1.1.3適用拡大：輸送機器・民生機器分野 

アプリケーションとして，輸送機器では自動車と航空機，

民生機器ではヒートポンプを取り上げている。 

自動車は，EV，HEV の実用化が進み，これに伴って PM

モータの適用が近年著しく増大しており，その技術も日進

月歩である。また，EV，HEVの駆動力となる主機のみなら

ず，従来の自動車ではエンジンの動力を利用していた様々

な補機が電動化される動きも活発である。航空機について

も，動力，補機の電動化に特筆すべき動きがある。 

民生分野では，一国のエネルギー消費の大きな部分を占

める熱源用途での省エネ化を進めるため，家庭用給湯器に

もヒートポンプの適用が拡大しており，広い運転範囲に渡
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