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1. まえがき 

モータで消費される電力は，我が国の全消費電力量の

50％を超えており，より広範囲においてモータの高効率化

を図ることが地球温暖化に関する環境対策の上できわめて

重要である。 
回転機の高効率化・高性能化を図る上で回転機の電磁界

解析技術の利用は重要である。本解析技術の発展ならびに

普及促進を図るべく，電気学会産業応用部門では，1987 年

以降，数多くの調査専門委員会活動を通じて，回転機の電

磁界数値解析技術に関する調査検討が精力的に進められて

きた(1)-(12)。その間，三次元電磁界解析技術や最適化問題へ

の応用技術，さらにこの数年間は，実用化に向けた高速大

規模解析技術を中心に各種解析法が調査検討されてきた。

しかし，産業界における回転機の実用的な解析設計の観点

から言えば，回転機の電磁界解析にはまだ解決すべき課題

が多く，継続的な技術の進展が切望されている。 
このような背景のもと，回転機の電磁界数値解析技術を

調査検討し，その内容を体系的にまとめ，効果的な技術を

広く普及させ，我が国の回転機電磁界解析技術のレベル向

上に資することを目的として，2013 年 4 月に「回転機電磁

界解析に関する高度先端技術調査専門委員会」が発足し，3
年間調査活動を実施してきた。この間，電気学会電力エネ

ルギー部門において同時期に活動した「先進電磁界解析に

よる設計高度化技術調査専門委員会」と連携をとりながら，

静止器・回転機合同研究会を年に２回開催することで，電

磁界解析に関する技術交流を図ってきた。また，毎年，両

委員会で「電磁界数値解析に関するセミナー」を交互に開

催し，電磁界解析技術の教育普及を図ってきた。これらの

活動において議論された最新の技術動向について体系化し

た形でまとめておくことは，解析技術の普及促進の観点で

大変重要であり，本技術報告にも多くの内容を収めた。 
本調査専門委員会では，前の委員会である「回転機の三

次元電磁界解析実用化技術調査専門委員会」の流れを引き

継ぎ，集中巻IPMSMのベンチマークモデルの測定および解

析を進めた。また，スキューを施した誘導電動機の解析や

それに伴う横流に関する解析技術について調査した。また，

すべりの小さい誘導電動機の過渡解析では，定常状態に収

束するのに多大な計算時間を要するが，これを解消するた

めの技術についても調査した。さらに，回転機のコア材で

ある電磁鋼板に関して応力による磁気特性劣化，異常渦電

流損，積層構造に関連する解析技術に関する最近の動向に

ついても調査した。また，新たな試みとして非同期PWMイ

ンバータにより駆動されるモータの解析についても調査検

討した。 
本技術報告は，以上の結果をまとめたものであり，第2章

以降，以下のように構成されている。 
第2章では最近の解析技術動向として，並列計算による高

速化，高速定常場解析，モータ形状の最適化について技術

動向を調査した結果をまとめている。 
第3章では磁気特性のモデル化について，電磁鋼板，永久

磁石，磁性体に働く電磁力の考え方についてまとめている。 
第4章では音・振動，熱・温度，回路・磁場連成解析つい

てまとめている。 
第5章では，永久磁石モータのベンチマークモデルに関す

る測定および解析結果についてまとめている。 
第6章は，誘導電動機の解析技術に関して，スキューのモ

デル化，横流解析，いくつかの解析事例をまとめている。 
第7章は，回転機電磁界解析利用法ならびに応用事例につ

いてまとめている。 
第 8 章において，本技術報告を総括している。 
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