
駆
動
モ
ー
タ
用
平
角
銅
巻
線

自
動
車
の
電
動
化
に
よ
り
需
要
が
急
増

　
CO2
排
出
量
削
減
の
た
め
、環
境
規
制
が
い
っ

そ
う
厳
し
く
な
る
中
で
、自
動
車
の
電
動
化
は

世
界
の
大
き
な
潮
流
と
な
っ
て
い
る
。近
年
、ハ

イ
ブ
リ
ッ
ド
車
や
電
気
自
動
車
な
ど
が
急
速
に

普
及
し
て
お
り
、2
0
3
5
年
に
は
電
動
車
の

販
売
台
数
は
2
0
1
8
年
比
約
10
倍
ま
で
増

加
す
る
と
予
測
さ
れ
て
い
る
。

　
電
動
車
の
普
及
に
よ
り
需
要
の
大
き
な
伸
び

が
期
待
さ
れ
る
の
が
駆
動
モ
ー
タ
に
使
用
さ
れ

る
銅
の
平
角
巻
線
で
あ
る
。2
0
3
5
年
に
は

年
間
20
万
ト
ン
以
上
の
銅
需
要
が
見
込
ま
れ
て

い
る
。今
後
大
き
な
成
長
が
期
待
さ
れ
る
平
角

銅
巻
線
と
は
い
っ
た
い
ど
の
よ
う
な
製
品
な
の
か
。

住
友
電
工
ウ
イ
ン
テ
ッ
ク
株
式
会
社
に
お
話
を

う
か
が
っ
た
。

　「
当
社
は
1
9
1
6
年
に
巻
線
事
業
を
開
始

し
た
住
友
電
気
工
業
株
式
会
社
、1
9
4
9
年

に
同
事
業
を
開
始
し
た
第
一
電
工
株
式
会
社
、

両
社
の
共
同
事
業
会
社
で
あ
る
ウ
イ
ン
テ
ッ
ク

ワ
イ
ヤ
ー
株
式
会
社
が
統
合
し
、2
0
0
2
年

に
設
立
さ
れ
ま
し
た
。以
降
、海
外
も
含
め
巻

線
事
業
を
展
開
し
て
い
ま
す
。巻
線
は
自
動
車

用
電
装
品
や
産
業
用
モ
ー
タ
、家
庭
用
電
化
製

品
、電
力
用
機
器
、情
報
通
信
機
器
等
の
基
幹

部
材
と
し
て
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
ま
す
。

な
か
で
も
当
社
は
電
動
車
用
の
駆
動
モ
ー
タ
の

小
型
高
出
力
化
に
貢
献
す
る
平
角
銅
巻
線
の

開
発
に
注
力
し
、そ
の
需
要
は
大
き
く
増
加
し

て
い
ま
す
」同
社
の
三
宅
代
表
取
締
役
社
長
は

こ
う
説
明
す
る
。

　
現
在
、自
動
車
メ
ー
カ
ー
は
積
極
的
に
電
動

化
を
進
め
て
お
り
、駆
動
モ
ー
タ
の
高
ト
ル
ク
化
、

高
効
率
化
を
目
指
し
、技
術
開
発
に
し
の
ぎ
を

削
っ
て
い
る
。

　
モ
ー
タ
に
は
、大
別
す
る
と
一
つ
の
ス
テ
ー
タ

磁
極
に
巻
線
を
巻
く
集
中
巻
き
構
造
と
複
数

の
ス
テ
ー
タ
磁
極
を
ま
た
い
で
巻
線
を
巻
く
分

布
巻
き
構
造
が
あ
り
、同
社
は
客
先
の
ニ
ー
ズ

に
合
わ
せ
た
巻
線
の
開
発
を
行
っ
て
い
る
。

　
ま
た
、近
年
採
用
さ
れ
、需
要
が
増
加
し
て

い
る
の
が
断
面
が
角
形
状
の
平
角
銅
巻
線
で
あ

る
。モ
ー
タ
の
性
能
向
上
に
は
モ
ー
タ
の
ス
テ
ー

タ
ス
ロ
ッ
ト
内
に
占
め
る
巻
線
の
導
体
の
割
合

（
占
積
率
）が
重
要
と
な
る
が
、平
角
銅
巻
線
を

使
用
す
る
こ
と
に
よ
り
、従
来
の
丸
線
よ
り
も

高
占
積
率
化
が
可
能
に
な
り
、モ
ー
タ
の
性
能

向
上
、さ
ら
に
は
小
型
化
に
貢
献
し
て
い
る
。

　「
当
社
は
平
角
銅
巻
線
の
性
能
向
上
の
た
め
、

住友電工ウインテック株式会社

皮
膜
厚
の
バ
ラ
ツ
キ
を
低
減
す
る
工
法
開
発
と

同
じ
絶
縁
性
能
を
よ
り
薄
い
膜
厚
で
実
現
す

る
薄
膜
化
に
取
り
組
み
ま
し
た
。皮
膜
の
物
性

の
最
適
化
と
皮
膜
の
塗
布
技
術
の
改
善
に
よ
り
、

皮
膜
の
全
方
向
に
渡
る
厚
さ
の
均
一
化
と
薄
膜

化
を
実
現
し
ま
し
た
。さ
ら
に
絶
縁
性
能
に
優

れ
た
皮
膜
材
料
を
開
発
し
ま
し
た
」

　
ま
た
皮
膜
が
塗
布
さ
れ
る
銅
線
の
品
質
も

重
要
と
な
る
。平
角
銅
巻
線
の
原
材
料
と
し
て

低
酸
素
銅
ワ
イ
ヤ
ロ
ッ
ド
が
使
用
さ
れ
て
い
る

が
、平
角
銅
巻
線
の
性
能
向
上
・
維
持
の
た
め
に

は
ワ
イ
ヤ
ロ
ッ
ド
の
品
質
、と
り
わ
け
表
面
品
質

が
重
視
さ
れ
る
。

　「
皮
膜
を
塗
布
す
る
銅
線
の
表
面
傷
を
で
き

る
だ
け
低
減
す
る
必
要
が
あ
り
、ワ
イ
ヤ
ロ
ッ
ド

メ
ー
カ
ー
と
当
社
の
芯
線
部
門
の
支
援
・
協
力

に
よ
り
、ワ
イ
ヤ
ロ
ッ
ド
の
品
質
向
上
に
取
り
組

み
ま
し
た
。平
角
銅
巻
線
は
こ
の
よ
う
に
当
社

だ
け
で
は
な
く
銅
の
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
中
で

実
現
で
き
た
製
品
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。電
動

車
の
駆
動
モ
ー
タ
に
は
1
台
当
た
り
約
5
〜
10
　

の
平
角
銅
巻
線
が
使
用
さ
れ
て
い
ま
す
。こ
れ

は
他
の
自
動
車
用
電
装
品
に
使
わ
れ
る
巻
線

の
量
に
比
べ
る
と
数
倍
も
多
く
、銅
の
需
要
拡

大
に
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
」と
松
岡
業
務
部
長
は

語
る
。

　
こ
の
よ
う
に
開
発
さ
れ
た
平
角
銅
巻
線
は
自

動
車
メ
ー
カ
ー
に
高
く
評
価
さ
れ
、す
で
に
ハ
イ

ブ
リ
ッ
ド
車
を
は
じ
め
幅
広
く
搭
載
さ
れ
て
い

る
。平
角
銅
巻
線
の
需
要
は
急
速
に
増
加
し
て

お
り
、同
社
は
国
内
工
場
の
生
産
能
力
の
増
強

を
行
い
、さ
ら
に
、中
国
に
平
角
銅
巻
線
専
用

工
場
を
立
ち
上
げ
る
な
ど
、2
0
2
2
年
度
に

は
2
0
1
9
年
度
比
約
3
倍
に
引
き
上
げ
る

計
画
で
あ
る
。

　
こ
の
よ
う
な
製
品
開
発
・
製
造
技
術
確
立
と

銅
需
要
拡
大
へ
の
貢
献
か
ら
、同
社
は
第
47
回

（
2
0
2
0
年
）日
本
銅
セ
ン
タ
ー
賞
を
受
賞
し

て
い
る
。

（富士経済研究所）

銅
の
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
中
で

実
現
し
た
製
品

需
要
が
高
ま
る
銅
の
平
角
巻
線

ｋｇ
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◆コイルの開発の変遷

◆電動車の普及予測（世界）
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駆動モータ

スロット

開発品（平角線）従来品（平角線）従来品（丸線）

【小型、高出力】モータ体格・性能【大型、低出力】

【高】占積率（コイルスロット内の導体面積）【低】

平
角
化

拡
大

導体 導体 導体薄
膜
化

コイルスロット
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厳しさを増す世界の環境規制に対応し
急速に増える電動車

　地球温暖化防止や環境負荷低減をめざして、世界各国で
CO2排出に対する環境規制が厳しくなっている。パリ協定で
制定された2050年 CO2削減目標に向けて各国は環境規制
を強化しており、とくに自動車の排出ガスに対しては厳しい対
策を打ち出している。
　たとえば世界的にもきわめて厳しいとされる米国カリフォル
ニア州のZEV（Zero Emission Vehicle）規制は、州内で一
定台数以上自動車を販売するメーカーは、販売台数の一定比
率を電気自動車や燃料電池車などの排出ガスを出さない車に
しなければならないと義務づけている（ただしプラグインハイ
ブリッドカーやハイブリッドカー、天然ガス車等も許容されて
いる）。欧州連合（EU）では、走行1kmあたりの CO2排出量を
95g以下に抑えるという規制が実施されている。日本におい
ては、米国や欧州で採用されているCAFE（企業別平均燃費基
準）と呼ばれる、自動車メーカーの負担を軽減しつつ CO2削
減を可能とする基準が採用されている。
　このような厳しい環境規制に対して、国内や海外の自動車
メーカーは対応に乗り出しており、プラグインハイブリッド車
やハイブリッド車、電気自動車などの電動車を導入する動きが
活発化している。環境規制が強化されるなか、今後も電動車の
増加傾向はさらに加速していくと予測されている。


