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　メカトロにおける電気配線は、さまざまな太

さ・種類の電線を使います。これは主に信号と

しての電気を扱う電子回路、コンピュータ関係

の世界と、エネルギー・電力としての電気を扱

う機械・パワーエレクトロニクス関係が融合し

ているためです。うちの実験室でも、断面積が

2mm2 を超えるような電力配線から、引っ張るだ

けでぶちっと切れるような細線まで使っていま

す。メカトロでの設計開発製造には「電線選び」

も必要になります。

　端的にいって、電線の太さで変わる電気的な

特性はその電気抵抗値です。電線の抵抗は長さ

に比例し、断面積に反比例します。そのため「電

流が多く流れるところは太い線で」と言われま

すが、なぜでしょうか。

　この抵抗が影響することは、大きく二つありま

す。一つ目はオームの法則による電圧降下です。

オームの法則は、抵抗（と見なせるもの）に電

流を流したときに、

［両端の電圧］＝［抵抗］×［電流］

という関係があることを示しています。ここで一

本の電線を考え、なにかの機器に電流を送ってい

るとします。その際、［電線の抵抗］×［流して

いる電流］だけ、電流の上流側に対して、下流側

で電圧が下がります。実際に電気を送るときに

は、直流や単相交流では往復で 2本の線を使う

ため、合わせて 2倍下がります（三相交流では

線が 3本ですが 3倍とはならずに複雑）。たとえ

ば、1Ωの電線で、100V・10Aを送ろうとすると、

片道で 1× 10＝ 10V、往復で 20V下がります。

つまり、送る側で 100V あっても、受け側では

80Vに目減りしています。これを低減するには、

1Ωの線ではなく、0.1 Ωの線、つまり断面積が

10倍太い線を使えば、98Vで届くことになりま

す。このように、電流が大きい場合は線を太く

する必要がありますし、また、距離が長い場合も、

距離によるトータルの抵抗を抑えるためには太

い線を使う必要があります。

　二つ目の影響は、電線の発熱です。電圧がか

かり、電流が流れるところには［電圧］×［電流］

の電力消費が生じます。多くの場合、それはそ

のまま熱になります（モータで動力を取り出す、

光にするなどを除く）。これは電線でも起き、オー

ムの法則と組み合わせると、

［消費電力］＝［抵抗］×［流れる電流］2

となり、抵抗に比例し、電流の 2乗に比例しま

す。この消費を低減するにも抵抗を小さくする

必要があります。さて、この消費電力による熱は、

単なるムダになるのでエコさに関わりますが、電

線にはより切実な問題である、温度上昇も引き

起こします。

　消費電力による温度上昇は、電力で生じる熱
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と、放熱のしにくさ（指標は熱抵抗）、周囲の温

度で決まります。電力が多いと、放熱しにくい（熱

抵抗が高い）と、周囲の温度が高いと、より温

度が高くなります。たとえば、機器にある放熱

板（アルミ製で銀や黒塗装で櫛状断面の固まり）

は熱抵抗を下げて温度上昇を低減します。ファ

ンでの送風は、放熱の結果暖まった空気を追い

払って別の空気を送り周囲温度を下げる効果（そ

れにともなって放熱させやすくする）をねらい

ます。いうまでもなく、消費が少なければ、発

熱が減ります。

　さて、機器の場合は放熱の工夫をしますが、電

線ではどうでしょうか。通常は電線に放熱板を付

けることはありませんし、ファンも付けません。

つまり、電線はそれ自身単独でその表面から放

熱する必要があります。もし放熱しきれないと、

温度上昇で被覆のビニールが軟らかくなり、極

端な場合は発煙、発火します（難燃不燃の素材

が要求される場合も）。また被覆が軟化したとこ

ろで他の線と触れるとショートして惨事にもな

りかねません。そのため、太さに対する許容電

流の目安があります。このときは、長さは関係

ありません。長さ 1mあたりで生じる熱を 1mあ

たりで放熱すれば良いためです。

　また、電源の延長に使うドラム巻き型の電源

線は、巻いたまま使わないように注意書きされ

ていますが、これも巻いたままでは熱抵抗・周囲

温度の関係で放熱が十分できなくなる危険を避

けるためです。よく見ると、家庭用掃除機も線

を引き出して使うように注意されており、使用

後の掃除機の線はわかる程度に暖まっています。

　これらの問題を解決する方向性はただ一つ、

「線を太くする」なのですが、今度は形状的な問

題が生じます。太い線は配線場所を取り、重く、

かつ曲げにくくなります。とくに機器の可動部を

通す場合にはやっかいです。そのため、たとえば、

距離が長いところは太い配線で、細さが要求さ

れるところだけ許容できる範囲で細くするとい

う手もあります。また、多くの場合は、太い電

線で送りたいのはエネルギーとしての電力です。

電力は前述のように［電圧］×［電流］なので、

電圧を高くすることで必要な電流を減らせます。

これもあって、モータは大型のものになるほど、

動作電圧を高くして、電流をほどほどに押さえ

られるようにしています。家庭のエアコンや IH

調理器の 200V化にもこの効果があります。

　私の周りでは、なんとなくで選んだ電線で問題

が起きることはあまりないのですが、数百W使

う装置や低電圧でも大電流が流れるロボット用

の電池周りなどは太い線を使うようには最初か

ら気をつけています。またセンサ系のものでも、

長距離になるときはセンサへの電源供給線での

電圧降下が問題になることもあり、注意するよ

うにしています。
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