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日立400~kW耐圧防爆型誘導電動機

山 本 正 雄☆

Hitachi400kW Explosion-Proof

Induction Motor

By Masao YamaIⅡOtO

HitachiWorks,tIitachi,Ltd.

Abstract

Explosion←PrOOfinductionmotorshadformerlyteenmanufactureduptoaratingof

onlyabout200kW･Butrecently we have completeda400kWExplosion-･PrOOfind-

uction motor which willbe used for operating a single drum hoisting machinein a

shaft oftheShime coalmine ofJapanNationalRailwayCorporation･

Themotorisofthetotallyenclosedfanpcooled,Self.ventilatedtype･Beingprovided

withrr)anYCOOlingpipesinitsouterframe,itscoolingeffectis assured to a maxi-

mum.Thetemperatureriseprovedtobefarbelowthelimitset
forthin the Stan-

dards.Itsdimensionsand weight werereduced asmuchas possiblesc･thatitmight

betransportedintotheshaftthroughthelimitedspace･

Athorough explosion上･prOOftest wasconductedonthemotor･For this purpose,a

speciallylargeexplosion･prOO･ftestingapparatuswas prepared･Puttingthismotorin

theapparatusandchargingamethanegasofsuchamixtureastohave
thelargest

explosionpressure,ignitionofthegaswasmadebyelectricarcto
test whetherthe

8ameignitesthegassurroundingthe motor,and this test wasrepeated50times･

Butthroughouttheteststhere wasobserved not asign ofignitioIl,andtheinspection

after thetests showed that the motor received not alittle damage･

[Ⅰ]緒

従来炭坑に於てはβ

誘

言

重な耐爆構造を着する耐圧防爆型

電動機は切羽附近にのみ用いられ､坑内に於ても切

羽より遠い個所にほ安全増防爆型程度のものが用いられ

たため､100kW

されてい子二｡

以上の耐圧防一 塾ほ殆ど必要がないと

最近になって坑l勺の保安が益々重要視されるi･こ付い従

来安全増防爆型を用いた個所に も完全な防

る電動機を設置する様になり､耐圧防爆塑の大型

が必要になって克た｡

耐圧防

を有す

型は全閉構造にする必要があり､又外枠も爆

圧に耐えられ.る構造にしなければないが､全閉構造にし

場
日立製作所日立工雲量

たための温度上昇の問題坑内設置のため寸法制限がある

こと､及び外枠の耐爆構造の点より製作至難とされ従来

250kW程度までしか製作されていなかった｡

今担~=司錬志免鉱

防爆型誘

木機ほ耐圧

所へ坑内斜坑 上磯用400kW耐圧

動機を納入したのでその概要を

防 動機として世界的記録晶と云える

ものであろう｡第l図ほ400kW斜坑巻上磯､第2鼠

ほ400kW耐圧防爆型誘導電動機の外観を示す｡

[ⅠⅠ]仕 稜 性 能 概 要

本機の仕様ほ次の通りである｡

出力 400kW(550HP)

圧 3,300V

極数12

扱数 60凸ロ

回転数 600r･p･m･
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第1図

Fig.1.

国鉄志免鉱葉所柄400kW巻上磯

400kW Electric Hoist for S王me Coal

Mine ofJapan NotionalRailways

第2図 400kW耐圧防 型誘導電動機

Fig.2.400kW Explosion-ProofInduction Motor
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第34巻 第3既

定格 連続

型式 耐圧防爆塑巻線回転子式

(TFOXX-DXX)

本機は竪坑のケ←ジに登載して坑内へ搬入す

るので､ケージ寸法(高2,000,幅1,450,長

3,450)i･こ入る様に計画されてある｡

[ⅠⅠⅠ]特 長

(1)本機は全閉外扇通風方式で､自己通風

方式のもので特別に冷却器等を設けず簡単な

造であるので坑内用として適している｡

(2)外枠に冷却パイプを多数設けた効果あ

る冷却構造を有しているので､温度上昇は塊格

の温度上昇限度より違に低いこと｡

(3)坑内への遅滞の時の狭い輸送制限に納めるため

各部寸法重量ほ極力切詰めてあること｡

(4)日本工業境格JIS-C-901｢電気機器の防爆構造｣

に規定されている事項を完全に適用してあること｡

(5)本機用として特に超大型爆発試験装置を製作し

これて

の後各

50回行い､火烙逸走せざるは勿論そ

蕉検を行ったが微動だにしてなかったこと｡

(6)坑内の狭い場所で容易に分解組立が出来る様に

考肩:されてあること｡

(7)軸受はローラーベアリングを用い､軸の貫通

の問醍を常に親定値に保たしてあること｡

[ⅠⅤ]構 造

(1)内容積ほ約13,000cm3あり､各部ほ8kg/Cm2

の圧力に充分耐えられる構造になっている｡

(2)通風方式ほ日立標準全閉外扇型と同一一方式で､

第3図 耐 圧 防 爆= 型 誘 導 電 横 倍 造 図

Fig.3.Construction of Explosion-ProofInduction Motor
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第4図

Fig.4.

400kW耐圧防爆型電動機分解状況

Decomposed400kW Explosion

ProofInduction Motor

固定子枠の外側円筒と内側円筒の問に多数の冷却管を設

け､この冷却管の内部に内部フアンにより内部冷却風を

通し､冷却管の外側を外側フアンにより外気冷却風を通

して冷却する方式である｡

(3)集 環ほ軸受の外部に設け､本体と別の耐圧防

爆構遷の集電環カバーの.巾にあるD

(4)回転部分を一切分解することなく､固定子と回

転子の分解組立が出来る様な椛 となっている｡

[Ⅴ]分 解 方 法

本機は坑内に運搬する際､最小限に分解して竪坑のケ

←ジの制限寸法に入る様にしてある｡

分解順序は次の如く行う｡この方法では回転部分は全

然分解せずに行うことが出来る｡

(1)集電環カバーを取除く｡これと同時こ刷子保持

装置も集竃環カバーに取付けたまゝ取除く｡これ

電環を軸に残したまゝ取除くことが出来る｡

(2)集

(3)集

は集

環例の外部軸受蓋を二つ割にして取除く｡

環側エンドブラケットを固定子枠より外し

内部軸受蓋をブラケツトより取外し､ロrラ←軸受､内

部軸受蓋忙軸を残したまゝブラケットを取除くっ

この場合ブラケツトの内径は集竃環外径より大きいの

で集電環を軸に残したまゝブラケツトを取除くことが出

る｡

(4)負荷側通風絹カバーに取付けてある保護金網を

二つ割りにして取除く｡

(5)通風用カバーを固定子梓より取外す｡この場合

カヅプリング､外部フアンほ軸に残したまゝ取外すこと

(6)負荷側ブラケツトを固定子枠より外せば､回転

子はカップリング､外部フアン､負荷側ブラケットを付

けたまゝ負荷側に固定子より抜くことが出来る｡

453

(7)以上分解した結果､次の部分となり全部制限寸

法内に充分入るものである｡

固 ～道 子

回 転 子

集環側ブラケツト

環カバ←

外部軸受蓋

[ⅤⅠ]爆発試験装置

本機を入れて爆発試験をなすには超大型爆発試験 置

を要した｡

爆発試験装置は2,075x2,330x3,100の角形の鋼板

製のものを用いた｡

動機の内部と外部を爆発圧力が

最も高く発生する濃度のメタンガス中に保ち､電動礫の

内部で 気点火によりメタンガスを爆発させ 動機がそ

の爆発圧力に耐えるか否かを放べ､叉電動機外部のメタ

ンガスに火焙逸走するか否かを検べるのである○

この場合の濃度は約10%である｡その上各部を一･様

の濃度にする必要がある｡このため外部のガスを攫拝す

るには 動送風機を用い､内部のガスを撹拝するiこは

動機回転子をベルトにて回転させて行うことにした0

本機は竃動機本体と集竃環とは別の筐体となっている

ので竃動機本体と集

した｡

環とは別々に爆発試験出来る様に

動機ほ50回も爆発

:
●

き線を

灸させると巻線の絶縁物を告

入れないで鉄心溝にほ木製のスペーサー

を入れて試験した｡

第5図 燐発試験装置外観

Fig.5.Explos三onTest Apparatus
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第6 図

Fig.6.

爆 発 試

＼兵火装置用導線

装 置平面図

Plan of Explosion Test Apparatus
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第7図 爆 発 試 験 装 置･側 面 図

Fig.7.Elevation of Explosion･Test Apparatus

第5図ほ爆発試験装置の外観で第6図､第7図ほ内部

酉己置を表す｡

内部へのガスの吸気栓と排気栓はブラケットの空隙潮

窯孔りプラッグを利用した｡

点火装置ほ 磁開閉器を用い接点に適当なリアクタン

スを入れ常時電流を流しておき､電磁コイルにて接点を

切ることにより火花を発せしめた｡この口出導線は

磯の端子箱を利用して接続した｡

動

メタンガスの濃度測定ほガスを充分撹拝した後ガスの

入管の乱口でガス検定器により測定した｡爆発圧力は

指示圧力計と記録圧力計で測定し之ほ充分更正されたも

のを用いた｡

試験装置ほ前述の如く角形の鋼板製のものを用い筐体

と蓋よりなり､筐体の上部に蓋をのせたまま締付は行わ

ず筐嘩と蓋の間に水バッキソグを設けて完全な気密構

にし爆発に対しては水を吹きとばす様にして筐体にほ圧

力がかからぬ様にした｡

筒万→電動機外部のガスが点火され筐体に圧力がかか

第34巻 第3芸虎

る場合を考慮し､蓋にほ面積の大きい孔を設け､

その孔をワニスクロスにて覆って気密にした構

造にし､筐体に圧力がかかった場合にクロスを

破らせる様にした｡

実際爆発試験の際 動機内部ガスのみ爆発し

た場合は水パッキングの水が約200mIn高く

吹きとぷだけで､蓋は殆ど動かなかった｡第8

図ほその状況を示す｡

試験的に外部ガスを爆発させた場合ほ､蓋が

多少持ち上ってワニスクロスが-･部破れる程度

であった｡

ガスを機内機外に押入れ､内部を充分児拝し

ガスの濃度を一様に保つことが最も重要なこと

であるが､この試験装置はこれを行うに優のた

め 動機本体内と機外を直列に導通させたり､

集電環内と機械を直列にしたり又は本体内と集 環内と

機外とを直列にしたりしてガスを送ることが出来る様に

した｡

ガスボンベより機内機外へガスを押込むミこは小型真空

ポンプを利用して行った｡

第8図 爆 発 試 験 状 況

Fig.8.Explosion Test Scene

[ⅤⅠⅠ]爆発試験結果

一

爆尭試験は50回行い大体1回30分乃至50分程度

で完了した｡1回爆発試験を行う毎に機内機外のガスを

掃除し改めて新しいガスを送りガス濃度が所定値になる

桜調整して行った｡この結果ほ次の通りである｡

集 環も同 に50回行った｡これほ容積も小さいの

で内部ガ･スを爆発させても外部ガスの濃度は殆ど変化な

く1阿5乃至10分程度で完了旧某た｡この試験結果

は省略する云

爆発試験後 動機を装置より取出し各部締付ボルトの

弛み等を調べ､分解して各部の変形を調べたが全然異常
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はなく微動だにしていなかった｡只変った点は巻

線の代りに入れた木製スペ←サーの表面が黒くこ

げていたこれほ数匝lの爆発試験ではこげることほ

ないが､50回も待ったためであって爆発の烈しさ

を物語っていた｡

[ⅤⅠⅠⅠ]性能試験結果

本磯の性能試験結果は次の通りで､極めて優秀

な成績で立会試験を行った｡

無負荷′

短絡

最大回転力

滑 F)

23.8A

393A

255%

94.1%

88.3%

1.1%

(28.3%)

(470%)

温度上昇試験の結果は次の通i)で､帽証値に対

し余裕のあるものであった｡

運転状況 温度上昇

周理数

周囲温度

3,300V 固定子枠 180C

84A L叶憲子鉄心 450C

60qプ 固定子巻線 430C(抵坑法)

593r.p.m.回転子鉄心380C

130C 回転子巻線 558C(抵抗法)

時間 6時間 電環 350C 軸受 218C

[ⅠⅩ]結 盲

以上世界的記録晶400kW耐圧防爆誘導 動機

の概要を述べたが､本機の完成-こ当ってほ永年防

爆機鮎に関する基礎研兜

扁塑として冷却方法の他の

採用したものであり､

果を取入れ､叉全閉外

従を許さない方式を

験装澄も他所で見ら

れない超大型のものが製作されて完全な爆発試験

が行われ､叉性能試験の

であった｡

果も極めて優秀なもの

今後炭坑の作安の厳重化に付い､大容量耐圧防

垂型の採用はどしどし行才フれるものと考えるが､

本機ほその記録的のものである｡叉木機の設

作の経験によりこれ以上の大谷量のものを製作可

能の目安が十分ついたと考える｡

最酪･こ木機製作に種々教示せられた国鉄 料課

倉田氏及び爆発試験を指導せられた工業技術庁鉱

業試験所九州支所汲辺氏､叉木機試験を担当され
l

■■､ の諸氏に対して厚く感

参 考 文 献

(1)山本:日立

する次第で

論 32巻825(昭25年)
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この発明は､円葛状永久磁石1と円筒状ヨーク2との

構成する､一つの磁界内に､それぞれ独立した2偶の可

動線輪3及び4を同心的に配置し､これら可動線輪には

それぞれ指針5及び6を備えしめこれら指針をして､一

偶の目盛板7上の目盛を指示せしめるようになしたもの

であって､例えば水力莞 所のロ←ドリ ツターの位置

と､導水弁閑度等の如き二つの関連する量を同時に同一

目盛板に指示せしめることができ､測定及び監視上極め

て便利なものである｡ (田 中)
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器

この新 は､誘導環型高 器電継度 を改良したもので

あって､附勢線輪1の他に鉄心外脚2と分岐脚3とに､

それぞれ線輪4及び5を巻き且つこれらを和動的に接続

したものである｡従って外脚2を通る磁束は､線輪4に

よって制限せられて空隙磁界6を強化すると同時に､線

輪4に発生した電流は分岐脚3を励磁することになり､

これ叉空魔磁界6を強化し両者相侠って､誘導環7の回

転力を強大ならし■〆)､高速度に作動するものである｡

(田 中)ノ
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