
回転

回転するモーターの中で、
磁力がどのように発生する
かパソコンを使ってシミュ
レーションを繰り返す。こ
の結果を設計に活かして、
より効率の良いモーターに
していくんだ。

「ポキポキ
モーター」の
断面。モー
ターの筒の内
側のコイルは、
巻くときどうしてもす
き間ができてしまう。この「ポキポキモーター」は、筒を開いた状態でコイルを巻き、
後から閉じることですき間を極限まで小さくすることに成功。効率を大きくアップさせ
た。ちなみに「ポキポキモーター」は、正式な名前だゾ！

馬場さんとともに、
およそ25年の間に
進歩したモーターの
筒と回転子。大き
さは半分に、電気
の無駄も半分に
なっている。4つ並
んだ筒のいちばん
右が、現在使われ
ている「ポキポキ
モーター」。

インバーター

圧縮機

膨張弁

気体
↑
液体

気体
↓
液体

ファン ファン熱交換器
（蒸発器）

熱交換器
（凝縮器）

低温・低圧の気体

低温・低圧の液体 高温・高圧の液体

高温・高圧の気体

インバーター

室内側 室外側

室内の熱
を渡す

室内の熱を
室外に運び出す

電気エネルギー

　気
き

体
たい

には、圧
あつ

力
りょく

を高
たか

くすると温
おん

度
ど

が上
あ

がり、圧
あつ

力
りょく

を低
ひく

くすると温
おん

度
ど

が下
さ

がる性
せい

質
しつ

があります。ですから、気
き

体
たい

の圧
あつ

力
りょく

を調
ちょう

整
せい

できれば、温
おん

度
ど

をコントロールすることがで
きます。この性

せい

質
しつ

を利
り

用
よう

した装
そう

置
ち

が「ヒートポンプ」です。
　下

した

の図
ず

を見
み

てください。エアコンのヒートポンプは、
輪
わ

のようにつながった細
ほそ

くて長
なが

いパイプの中
なか

に、「冷
れい

媒
ばい

」
という気

き

体
たい

を閉
と

じこめて、室
しつ

内
ない

機
き

と室
しつ

外
がい

機
き

の間
あいだ

をぐるぐ
ると循

じゅん

環
かん

させています。パイプの途
と

中
ちゅう

には、圧
あつ

力
りょく

を高
たか

く
する圧

あっ

縮
しゅく

機
き

と低
ひく

くする膨
ぼう

張
ちょう

弁
べん

がついています。冷
れい

房
ぼう

す
るときは、膨

ぼう

張
ちょう

弁
べん

を通
とお

り抜
ぬ

けて圧
あつ

力
りょく

を低
ひく

くした冷
れい

媒
ばい

を室
しつ

内
ない

機
き

に送
おく

り込
こ

みます。パイプの中
なか

を冷
つめ

たい冷
れい

媒
ばい

が通
とお

り

抜
ぬ

けることで、周
まわ

りの空
くう

気
き

を冷
ひ

やし、部
へ

屋
や

の温
おん

度
ど

を下
さ

げるのです。
　冷

れい

媒
ばい

は、室
しつ

内
ない

の空
くう

気
き

を冷
ひ

やすかわりに熱
ねつ

をもらって
温
あたた

まり、室
しつ

外
がい

機
き

の方
ほう

へ向
む

かいます。そこにはモーターで
動
うご

く圧
あっ

縮
しゅく

機
き

があり、圧
あつ

力
りょく

を高
たか

くして次
つぎ

の冷
れい

房
ぼう

に備
そな

えま
す。圧

あつ

力
りょく

が高
たか

まってさらに温
あたた

まった冷
れい

媒
ばい

は、室
しつ

外
がい

機
き

の
中
なか

を通
とお

るときに周
しゅう

囲
い

の空
くう

気
き

に熱
ねつ

を放
ほう

出
しゅつ

します。室
しつ

外
がい

機
き

のファンから出
で

てくる風
かぜ

が温
あたた

かいのはそのためです。
　暖

だん

房
ぼう

するときは、ヒーターを使
つか

うのではなく、このしく
みを逆

ぎゃく

回
かい

転
てん

させています。ヒートポンプは、周
まわ

りの空
くう

気
き

との間
あいだ

に温
おん

度
ど

差
さ

をつくり、それを上
じょう

手
ず

に利
り

用
よう

すること
で、少

すく

ない電
でん

気
き

エネルギーで大
おお

きな熱
ねつ

エネルギーを取
と

り
出
だ

すことができるのです。

暑い夏に大活躍するエアコンには、自然界の熱を
上手に利用するヒートポンプという装置が搭載され
ている。今回はヒートポンプエアコンの心臓部であ
る室外機のモーターを開発する達人が登場だ！
取材協力／三菱電機株式会社　協力／パワーアカデミー　
取材・文／寺西憲二　写真／飯島 裕　イラスト／すぎうらあきら

ヒートポンプエアコン開発

部屋の中（室内機）に温度の低いところを、部
屋の外（室外機）に温度の高いところをつくり、
冷媒によって部屋の中の熱を外に運び出して
いる。ファンで風を送りながら、冷媒の温度
を周りの空気の温度に近づけるという点では、
室内機と室外機は同じことをしているのだ。

究極のモーターで
省エネを実現！

効率の良いモーターを
つくることが、エアコンの
省エネに大きく貢献する
なんて知らなかった！
電気の達人たちの活躍を
もっと知りたくなったよ。

身近な話題やニュースを取り上げて、電
気工学のことをわかりやすく解説してい
るコーナーをはじめ、電気の現場で働く
人や研究者のインタビューも充実！　ヒー
トポンプのことも載っているよ。ぜひ
チェックしてみてね。

パワーアカデミー 検索

パワーアカデミーのWEBサイトで
電気工学を学ぼう！

─昔
むかし

のエアコンは、今
いま

のものと比
くら

べてどうだったの？
馬
ば

場
ば

　ヒートポンプのしくみはあったけど、今
いま

ほど効
こう

率
りつ

は

良
よ

くなかったね。運
うん

転
てん

をきめ細
こま

かく調
ちょう

節
せつ

することはできな

かったし、モーターの大
おお

きさも今
いま

の2倍
ばい

くらいあった。
─少

すこ

しずつ改
かい

良
りょう

を重
かさ

ねて、今
いま

のモーターが出
で

来
き

上
あ

がっ

たんだね。今
いま

までで一
いち

番
ばん

大
たい

変
へん

だったことは？
馬
ば

場
ば

　15年
ねん

ぐらい前
まえ

、モーターのしくみを大
おお

きく変
か

え

るプロジェクトを進
すす

めたときかな。私
わたし

の仕
し

事
ごと

はより効
こう

率
りつ

の良
よ

いしくみを考
かんが

え、シミュレーションすること。そし
て考

かんが

えた設
せっ

計
けい

図
ず

を今
こん

度
ど

は試
し

作
さく

してもらうんだけど、振
しん

動
どう

や騒
そう

音
おん

など予
よ

想
そう

していなかった問
もん

題
だい

が次
つぎ

々
つぎ

と出
で

てきて、
何
なん

度
ど

も修
しゅう

正
せい

を繰
く

り返
かえ

した。いい試
し

作
さく

ができても、今
こん

度
ど

は

工
こう

場
じょう

の機
き

械
かい

を変
か

えなくてはいけない。すべての問
もん

題
だい

を解
かい

決
けつ

するのに3年
ねん

くらいかかったよ。このとき実
じつ

現
げん

した「ポ
キポキモーター」は今

いま

も最
さい

高
こう

性
せい

能
のう

のものだよ。
─子

こ

供
ども

のころから電
でん

気
き

やモーターが好
す

きだったの？
馬
ば

場
ば

　豆
まめ

電
でん

球
きゅう

やモーターを使
つか

った工
こう

作
さく

が大
だい

好
す

きだった

よ。中
ちゅう

学
がく

生
せい

になると、インターホンやラジオづくりに熱
ねっ

中
ちゅう

したなぁ。大
だい

学
がく

ではロボットアームの制
せい

御
ぎょ

システムを

研
けん

究
きゅう

したんだ。
─これからどんなことをしてみたい？
馬
ば

場
ば

　エアコンは世
せ

界
かい

中
じゅう

で使
つか

われているけど、日
に

本
ほん

のよう

にモーターの性
せい

能
のう

が高
たか

いものは少
すく

ないんだ。私
わたし

たちが開
かい

発
はつ

した省
しょう

エネモーターを世
せ

界
かい

に広
ひろ

げていけば、地
ち

球
きゅう

の環
かん

境
きょう

問
もん

題
だい

に大
おお

きく貢
こう

献
けん

できるんじゃないかと考
かんが

えているよ。

圧縮機のモーターの開発に
携わって25年。その間、
エアコンはどんどん進化し
て、省エネになっていった
んだって！

馬
ば

場
ば

和
かず

彦
ひこ

さん
（住環境研究開発センター電機技術
開発部 主席技師長）

室外機の中に
ヒミツあり！

これが
「ポキポキモ

ーター」

し
く
み
が
わ
か
る
よ
う
に
、
カ
ッ
ト
さ
れ
た
圧
縮
機
。
圧
縮
さ
れ
て
圧

力
が
高
く
な
っ
た
冷
媒
が
、
左
側
の
タ
ン
ク
の
外
へ
出
て
い
く
。
ヒ
ー
ト

ポ
ン
プ
の
性
能
を
左
右
す
る
の
が
、
こ
の
中
に
入
っ
て
い
る
モ
ー
タ
ー
。

エ
ア
コ
ン
の
消
費
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
大
部
分
を
占
め
て
お
り
、
モ
ー
タ
ー
の

性
能
を
上
げ
る
こ
と
が
省
エ
ネ
化
の
鍵
に
な
っ
て
い
る
の
だ
。

コイルの巻き方や磁石の進化で
モーターの効率はどんどん
良くなっています。

ファン

インバーター
熱交換器

圧縮機

このあたりに
圧縮機が
あるよ

ヒートポンプエアコンのしくみ（冷房）

モーターを使ってメカを動かし、
冷媒を圧縮する。圧力が高く
なり、冷媒の温度が上がる。

ファンがついていてパ
イプに風を当て、冷え
た空気を室内に送る。

冷媒がここを通り抜けることで圧
力が低くなり、温度が下がる。

ファンがついてい
てパイプに風を当
て、温まった空気
を吹き飛ばす。

直撃
インタビュー!!
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