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Abstract

AmongwidelydiversiBed types of electric motors,the

SynChronous motors arein the most extensiveuse because

tion and easy operation.At Hitachi's severallaboratories

electricmotors are exclusivelyturnedout,relentlessstudy

induction motors and the

Of their simple construc-

and factories where the

hasbeenprogressユngfor

thedevelopmentofthesemostbasicprimemoversinrelationtomaterialsandco

StruCtion,aSWellasfor負ndingnew丘eldsofmotor-aPplications.

Thefo1lowlngpageSWillenlightenyouonhowsuch researching endeavor has

beenmaterializedinHitachiMotorsinthesepostwaryears.

料の質,量ともをこ急速に復旧するに到らず姐格の内容は

〔Ⅰ〕緒 一言

我国における電動機発達の跡を辿って見るに,なんと

いっても最も大きな影響を与えたのは第二次世界大戦で

ある｡

国策として材料を極度に制限され大量生産にのみカが

注がれ,その上材料の賃ほ低下し,一方電動力応用方面

の開拓もないがしろにされ勝ちであった｡しかるに終戦

後経済,産 の復興に伴って,電動 の需要も

材料も旧に復するばかりでなく,絶縁材料などほ王政前に

なかった新しいものができ,応用方面も従来より広範囲

に広げられつゝある｡一方電動機の

よるす適に

造もそれぞれの用

うに改良され,制御器における磁気増幅器,

可飽和リアクトルなどの開発に伴って,交流電動械の使

用範囲はますます拡大しつゝある｡こゝに最近における

交流電動機,特に誘
,同期電動

びよお勢

応用方面の情勢を述べ御使用者各位の参考としたい｡

〔ⅠⅠ〕概

(り 誘導電動機の趨勢

緒言に述べたように戦時中ほ,材料節約の見地から温

度上昇限度を100C上げ,周囲温度の基準を50C下げ

て,機械寸法を切詰める方向に向い,いわゆるZ親格な

るものが生れた｡蔵後は"Z"の名称はなくなったが材

日立製作所日立工場

そのまゝになっておった｡終二 後5年,ようやくJEC-

86(1950)およびJEC-37(1950)が制定され周囲温度

の基準および温度上昇限度が旧に復Lたのである｡この

規格改正の特長は温度上昇が旧に ったばかりでなく,

新にH稽絶縁が追加されたところにある｡当時我国に実

売買ほ少か 昭-刀たつ ヒ昇限度はA種絶縁に対

するそれよりも温度計法で408C,抵抗法で500C高く

とってある｡

一方誘導電動機の特性を保証し,かつ外国に劣らぬ優

秀なものとするという見地より,これに関する規格が国

家規格として採り上げられ,JIS として制定された｡

JIS-C-4201,4202 にほ一般用誘導

定めてある｡米

れて一般用

動機の諸特性をも

‖こおいては最近NEMA規格が改訂さ

が小型咤移有する趨勢にあ

り,独逸でも同様の方向を辿っているが,日立製作所に

おいても現在機械を小型軽量にするよう稽々の設計改良

を施しつゝある｡この設計改良が脚寺中の寸法切詰と大

いに選っている点ほ,いわゆるZ規格の行われた当時は

材料の賃がむしろ低~Fしつゝあるミ･こもかゝわらず,温度

上昇を上げ機械の寿命を犠牲にして寸法の切詰をはかつ

たのに対し,現在行われている設計改良は温度上昇や特

性を変えることなく,材料の質や, 械の構造に改良を

加えることによって小型軽量化をはかつていることであ

る｡
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(2)Ⅱ種絶縁を使用Lた誘導電動機

日立製作所においてほ戦後いち早く珪素樹脂絶縁を使

用した誘導電動機を試作し,その出力の増加,特性の変

化などを比較し(1),かつ八幡製鉄会社納起重機用電動

の特殊のものに応用して実効をおさめている｡

珪素樹脂絶縁のすぐれている点はすでに知られている

ように

(a)耐熱性がきわめて強く2508Cで100時間連続

加熱しても変化が められない｡

(b)排耐水性が強く吸湿しない｡

(c)電気的絶縁性が優秀である｡

(d)不揮発性で高温でも揮発しない｡

などで電気機械としては非常に望ましい材料である｡

実験例によれば15HP,6極,60分定格の電動機固

定子簡輪を珪素樹脂絶縁に巻香えて22.5HP,60分運

転した場合第1表および第2表のような運転成環を示し

ている｡

この表で能率が標 のものに比し悪くなっているのほ

15HPのものをそのまゝ巻替えたからで, 心寸法その

他の設計を適正にすればこれよりよい値がえられること

は実際の機械についてすでに である｡H種絶禄

ほ溶鉱炉附近で使用される起重襟のように,機械の

上小型であることが要求されしかも周囲温度の高い場所

に任用されるものおよび圧延機補機のごとく起動頻度激

しく,回転子のGD2を小iこせねばならぬような用

好適である｡しかし極端に寸法を切詰める ヒヒム日ま
､‥

際

に

ある程度下ることiも 珪素鋼板の樽性が現在のものより

飛躍的に改良されない限りやむをえないであろう｡いず

れにしてもH種絶縁にして規格温度上昇で設計すれば同

一寸法で約1.5倍の出力がえられることが第1表および

第2表で示されている｡しかしながら電動機の温度上昇

を現行よりも400C 上げる場合は保守の面から考えて,

熱遮 その他十分考慮しなければならない｡

珪素樹脂は従来の絶縁と異りその作業工程においても

特殊の技術が必要であるが,現在ではすでに試作の時期

ほ終り,実

絶

製作り段階になっている｡

(3)その他の材料の進歩

珪素樹脂絶縁に飛躍するまでもなく,現在A種やB程

においても種々新しい材料が任用さカtまた改艮され

ている｡

たとえばビニルフォルマ←ル綬の使用ほ従来の二重綿

巻線に比し占積率がよいため機械の大きさを減小させ,

またB種絶縁に使吊されるガラス巻銅線も初矧こ ･さ作

れたものに比し屈曲性が増L,信頼度を高めている｡そ

の他合成樹脂,･合成ゴムなどの発達は絶縁材斜に大きな

変革をもたらしている｡

用 特 集 号 別冊第 8 号

第1表 H種絶縁誘 導 電動 機特性

Tablel.Characteristics of Induction

Motorswith Class HInsulation

(注)能率は規約能率,郡損は15Ⅰ†Pの場合750C,22.5の場合

130つCに･換算

第 2 表 H種絶縁誘導電動機温度上昇(OC)

Table2.Temperature Rise of Motors

with Class HInsulation

また 械的構成部分も溶接技術の発達によって大型の

ものほほとんど鉄板構成構造となり軽量にして強固かつ

外観も美麗なものとなっている｡

鈴掛こしても日立製作所では夙に強飯鋳物の研究を行

いきわめて優秀なる性能の強孤鋳物ができるのですでに

実際の電動機に広く使用されており,肉厚を小さくて小

型軽量化に役立っている｡

(4)材料検査の進歩

最近の材料検査方法の進歩もきわめて著しく,超音波

探傷やⅩ線材料検査装買などが完備されておるのでたと

えば大容量高速度電動機のシャフトなどもこれにより内

部欠陥が徹底的に

できる｡

究され,艮r∈材料を 聾することが

(5)制御機器の発達

交流電動機は迂遠度電動機であるため,速度制御を必

要としない負荷にほ最適であり,また20～30%程度の

速度制御を行うものに対しては二次孜杭制御で簡単に行

えるのでほとんどこれによっている状態であるが,これ

に巧妙な制御装置を併昂することによりかなり

しかも安定な速度

ム 範囲に

うになった｡すなわ

ち漸次直流機の特性iこ近づいて宋ており,直流レオナー

ド方式のように非常に広い範囲に自由に制御できる域に

は未だ達せられないが,ある程

うるようになった｡

これには磁気増幅器などの

の応用範囲には実用し

歩が大いに預って力ある

ものであるが,これらの機器i･こついては本誌の別項を参

照され度い｡

以下各用途別に特長,性言巨などを

_■P`

≠
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しⅠⅠⅠ〕ブロア,フアン,ポンプ用電動機

ブロア,ポンプなどに共通な は一般に速度が速く,

速度制御範囲が少いことである｡迂遠度の場合には勿論

かご形誘導 動機が用いられているが,高速度でかつ慣

性の大きい負荷を起動する場合,回転子バ【の構造に注

貴を払わないと使用中にバーが断線する場合がある｡負

の他の損失がないものと佗定すると回転体を

速度0から 揖radノ･′s まで加速する問に1■坤転子バ∴｣･こ生

ずる仝損失勒は

垢=昌一ム㌦ ‥(1)

なる関係がある｡こゝに′は電動機回転子を含めた慣性

能率である｡いゝ換えれば二次側に生ずる仝損失は回転

体のえた回転エネルギに等しく,一定である｡したがつ

て起動トルクの大小ほ起動時間に関係するだけで二次損

失量にほ関係しない｡∠特殊かご形の場合にはこれだけの

損失がバ←の上部に集中して生ずるので上下が一体であ

る構造では内部に熱応力を発生する｡さらに短絡環は熱

膨脹と還尤､力とにより外側に伸びるためバーに曲げ応力

を生じ これらの複合応力が 動の度に捉返えされる｡

日立特殊かご形回転子のバ←は第1図に示すように,上

部のバ←と下部とにはおのおの独立した矩絡環を

動時に膨脹する上部バーは自由に伸びられる

設

となつ

ている｡また高速大容量の場合には上部短絡環の外側に

保護環を入れて保護してある｡また温度上昇を低くする

ために上 バーに抵抗が大き 両断

ノ
＼
､ い,すなわ

ち熱容量の大きいものをf凱､満中でガタが生じないよう

精密寸法をとるなどの考慮を払っている｡

ボイラ用給水ポンプのごとく 御…別風速 広釦割の囲

いものにほ巻線塾を使用するが,さらに最近は特殊かご

形を用いて中間に流体技手を慣用する方式が用いられる

場合がある｡

フアンの場合にも速度制御 国が広範な場合にほ 動概を二重速度(たとえば6極8極)の特殊かご形としてダ

ンパコントロールする方が効率のよい場合もある(2)｡丘～こ

砿の通気フアンにおいて数年後坑道が伸びて風圧を増す

予定がある場合にも二重速度電動機とした方が電動機の

運転効率がよい∴第2図に示すものは現在16極で運転

し,将来14極に結線変更ができるよう設計されたもの

である｡

製 所高炉ブロアやガス工場,巷野由工場に用いられる

大容量巻線型電動機もその構造が著しく進歩し重量,寸

法も軽減されている｡これについてはすでに本誌に紹介

されているので(3)詳述は避けるが著しい変化は回転子に

保 環が位問されコンパク†な構造になっていることで

ある｡第3図(a)(b)-はそれぞれ旧型の回転子および保護

環を使用した回転子である｡

第1図

Fig.1.

二重か ど形回転子バー構造図

Construction

Bar

Of SquirrelCage Rotor

第2図

Fig,2.

1,500HP14/16極 ファン用誘導

1,500HP14/16PoleInduction Motol

for Venti】ating Fan

第3図(a) 線輪端にパインド繰を使用し

た2極磯回転子

F短.3.(a) Rotor of 2 Pole Motor

With Binding Wire

第3図(b)線布端に保護環を使用した2

極櫻回転子

Fig.3.(b)Rotor of 2 Pole Motor

With Protecting Ring
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第4図 新井郷川排水機場納
′ 460kW42極竪型 同期電動機

Fig.4.460kW42Pole VerticalSynchronous

Motor for Niig6River Pump Station

ポンプ用で低速の場合同期電動 が使われるようにな

ったのも最近の傾向である｡これは力率がよいことゝ,

固定子回転子問のギャップが大なるため据付保守上便利

なためである｡低揚程,大水量の農地蘭既周のポンプと

しては運転コストの点から考えても同期電動接が適して

いる∴第4図はその例で竪型可変ピッチプロペラポンプ

に直結されるもので電動機の構造としては竪型水草発電

機と同様である｡またこのポンプほ自動水量調節方式に

なっており,同期電動機の電流を検知して電流の大小に

よって小型制御用誘導電動機を正道転せしめ,それによ

って油圧サ←ボモータを動かしてプロペラのピッチを可

滅し,常に一定の負荷になるよう制御する｡制御電動機

を正道回転させる原理はセメントキルン用電動機の!鄭こ

後述する方法と同じである｡

〔ⅠⅤ〕圧縮機用電動機

空気圧績磯,ガス圧縮機には誘導電動機,同期電動機

いずれも使用される｡回転形圧縮接は速度が速いので誘

導電動機を使用することが多いが,往復勘圧縮機は速度

が遅いため 電動機直結にすると力率が悪い｡したが

って誘導電動機の場合にはベルト断とし,直結の場合ほ

もつぱら同期電動機が使用されている｡いずれを用いる

かは経済比薮によらねばならぬが,300HP以上の場合

には同期電動機の方が有利である｡300HPについて両

者を第3表に比棄してみた｡

すなわち300HPではプーリ←を含むと

重量において同程度になるが,保守の容易さおよび運転

コストの面を考え合せると同期電動機が有利になるので

ある｡最近の圧縮機用同期電動機の構造その他について

ほ省略する(4J｡

用 句寺

第 3 表

Table3.

!空 間

床 膏 蕎

離

主よ

別冊第 8
一弓

誘導電動械と同期′這動機との差異

DifferencebetweenInducticn Motor

and SynchronolニS Motor

3001IP22碍

同期電動機(直結)

大 -き い

小さい(肺盛樟削ま他の場
所に設けられる)

100% 皇たに進み力率

起封回転力lやゃ少いが庭訓二は十分

起 動

箋

L且 γ託

塁jlOO%(励磁憤セットを含

みシャフト軸受含まず)

′ト

プーリーをきむたの大きい

電釣幣てⅠ･5%,ベルト損
失で云二に2タ左悪い

悪

100%∵u_L

かご〒;n寄合同期電動機に
ほぼ同じ

75%(ただしプーリーを含
まず)

〔Ⅴ〕セメント工場用電動機

セメント工場に住田されるおもなものはキルン田富動

と仕上,原料石炭などのボールミル用電動機である｡

(り キルン用電動機

キルン駆動吊としては100～200HP程度のものが多

い｡速度制御が必要なので巻線塑誘導電動 を用いて二

次抵抗制御を行う｡特に最近,製品の均質化の点より負

荷が変動しても速度を一定に保つ要求が生じこれに対し

てつぎのような方法をとっている｡第5図においてキル

ソ駆動用電動境〝に直流パイロット発電 f℃ を直

結し二次側ほ二次抵抗器尺に接続される｡斤は制御用

小型誘導電動機C〟を正道回転することにより抵抗値

を加減できる｡月Gの電圧Eを親 電圧互′ と比較し

E一旦′=βが正ならば磁気増幅器肌11,負ならば〃A2

が励磁され,その出力によってそれぞれ可飽和リアクト

ルの正転回終ろ逆転回路グが励磁されてC〟は正

逆転を行い常に♂=0になるよう,すなわち常に〟が

一定速度になるように保つ｡C〟を正道回転する原理は

第`図に示すもので,こゝに祝,γ,抑はC〟の端子,

ろグは可飽和リアクレレである｡今ろZが励磁され

るとZのリアクタンスほ小となり グは大きいので電

流ほZのみを通り斤5rに対する相順は〟→〝→紺とな

り正宏する｡Zが励磁されずにグが励磁されると相順

は〝→抑→〃となって逆転する(5)｡この原理は前述のポ

ンプ用同期電動機の定電流装置にも用いられているもの

である｡

この方式を用いたキルン用電動機は日立セメント,日

東セメント磐城セメント各社に納入して好評を博して

いる｡

(2)ミル用電動機

ポールミルを馬区動する方式にサイドドライブとセンタ

ードライブとがある｡前者は電動機直結の小歯茸がミル

ヤし
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第5図

Fig.5.
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第 4 蓑 ポ←ルミルナ~侶石神愁拘渋所要トルク

Table4.Torque of Synchronous Motor for

Cement 二BallMil】

用 途

ポールミル(岩石,石炭)

ポールミノレ(鉱 石)

殿 上粉 炭 ミ ル

起動トルク
(%)

150

175

150

票人トルクi脱出トルク(%) (ヲ`)

110

110

125

150

175

150

勅r a鋸け

誘導電動機定速制御の原理

Principle of Constant Speed Control

ofInduction Motor

第6図 可倉包和 ワ ァクト/レ制御回路

Fig.6.ControICircuitwithSaturableReactor

側歯畢の側面にあるもので,電動 速度は遅く125～

180rpm程度であり,後者は電動機倒歯軍が中央にあつ

て, 動機速度は750rpmぐらいのものが用いられる｡

前者は速度が遅いので誘動電動 でほカ が悪くなるた

め最近はもつばら同期電動機が問いられている｡

米国規格NEMAにはポ←ルミル用同=欄電動

クとして第4表の値を推奨している｡

たゞしこの表中, 入トルクは通常の同期電動

用されるもので超同期電動機にほ適用されない｡

の下ル

第7図

Fig.7.

650HP32極超同期電動機

650HP32PoleSuperSynchronous

Motor

実際にほ起動いレク150%以上必要なことは少く,

100～125%程度で起動しうるものが多い｡勿論この数

値は電動機出力の余裕のとり方によって非常に異る｡

サイドドライブに使用する

は超同期電動機の他に相

負荷起動田岡期電動機に

動機や電磁クラヅチ付

同期電動機などが円いられたこともあるが,起動特性が

良好

⊥
-
小
卜勃起苓 に信頼の置ける点からいつて超同期電動

機を奨めたい｡相巻同期電動機ほ凸穣型磁極に励磁巻線

の他に二相またほ三相の起動 根を備えたもので,誘導

電動機として起動する際にほ政抗起動を行うので起動ト

ルクも大きいが,ダンパ←是潮に比べると全速をこ達した

後の

レ､ノ

､
｢
ヽに

>
｢
ノよ

線抵抗が大きく洞りが大きい｡第4表に示す

の場合の 入いレクは100%以上を要求され

ているので,この要求を充すにはどうしても を械が大型

になる｡また滑りが大きいことほ牽入の際の電気的ショ

ックを大きくする｡

電磁クラッチ付同期電動機は本体は通常の睾負荷起動

用同期電動機と同 でカップリングを電磁クラ､ソチとし

電動機起動後クラッチを概観し,円板の摩擦を利弔して

負荷を起動するものである｡円 クラッチほ全面に

わたって摩擦圧力が同じであってもトルクとして利くの

に適 は外周の方であるから有効にいレクを出すためにはその

直径を大きくせねばならず,逆に小型にするときには面
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Fig.8.
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Explanatory Diagram for Braking

Mechanism

圧を大きくし強く押し付けなければならない｡数枚の円

板を組合せてトルクを大きくする方法もあるが,構造が

複祁三になる｡

超同期電動機は径の大きなところでパソドブレ←キを

かけるので同じ1リレクを出すのにブレ←キの面圧力を小

さくとることができ,したがってライニングの

く,また熱の放散がよい｡しかもブレ←キ機構は非常に

簡単である｡日立超同期電動機はプレ←キ機構に従来の

電動機および歯耳で締付る方式をやめ電動油圧押上機を

採用し,その押上カを自動的に制御することによって円

滑な制 を行っている(6)｡ 劫方法および構造について

ほ木誌にくわしく紹介(7)されているのでこゝには第8図

に制動機構動作説明図を再録するにとどめる｡

制動の機械的構造ほ最も簡単にするのが望ましく,い

たずらiこ複葉酎ヒすることは保守に面倒で故障の原因を作

ることになる｡この点日立超同期電動機の制動機構は自

信をもって推奨できるものである｡制動装置は上述のよ

うに電気的自動制御により制動時のショックをなくすよ

うにしてあるが,新型のものはさらに押上機にダッシュ

ポット楼構を加えて徐々に制動をかけるようにして電気

的機械的ショヅクを少くし,逆に制動弛めほ急速に行わ

れる点が大いに改良された｡このように自動制御装置と

ダッシュポット 構とを併用することにより,制動特性

は理想的なものとなった｡また寸動も手蜜にしかも正確

に行えるようになっている｡すなわちミルの点検などの

た鋸こ寸劫を必要とするときは制動装置を弛めたまゝ固

定子を同期 転しておき,寸劫スイッチを押せばその時

問だけ制動がかゝり,ミルは寸動を行う｡この際にも上

記自動装置が働いているので動作ほ円滑にかつ正確に行

われる｡従来超同期電動機は固定子が回転する構造をと

るため点放や掃除手入の際固定子が軸方向に移動できな

かった｡日立超同期電動機の最新型はこの点をも考慮し

て全体を分解することなく固定子を軸方向に移動して回

転子と分離できるようi･こ設計してある(8)｡

〔ⅤⅠ〕圧延機用電動機

圧延機用 動機でほ,通例大幅な速度制御を必要とす

るもの,50rpmぐらいのきわめて速度の遅いものおよ

び常に正逆転を裸返すものにほ直流レオナード,イルグ

ナ←方式が用いられるが,ほゞ定速度でよいものにほ交

流電動機が使用される｡この場合従来誘導電動機を用い

るのが通例であったが,最近同期電動

も考えられて采た｡圧延

を使用すること

電動機のように問歓負荷を繰

返すものではその容量は負荷の自乗平均値で定められる

から尖頭時は定格負荷を超過し あるときほ無負荷にな

る｡このような場合にはフライホイ←ルを直結すると尖

頭負荷を軽渡することができる｡第9図において弧は

負荷がかゝる直前石こ電動機が出しているいレク,rほ圧

延機負荷トレク,朋′はフライホイ←ルで軽減された電動

桜の共頭負荷である｡

几4′=r-

日11にレ

のぎ

､
‥
､+ム

闘られこ

r一且須)
eAf

こゝに g:自然対数の底

A=
37471ゥ乙

G∠)2"oSれ

C上)2:はずみ耳効果

r花:定格トルク

タヱ0:定格回転数

るあが係

2

(kg-m2)

(kg-m)

(rpm)

5犯:7㌦を生ずる滑り

≠:時 間(s)

(2)式でわかるごとく,フライホイ←ルほ速度を落し

てエネルギを放出するものであるから㌔/′5れが大きくて

はその 果がない｡したがってかご形電動機ほフライホ

イ←ルを非常に大きくしなければならず,同期電動機で

ほその効果が零に近いことは勿論である｡巻線塾電動機

でも二次抵抗を入れて れ～/5れを小さくして使用するの･

時 間

第9図 はずみ車効果による尖頭負荷の減少

Fig.9.Decrease of Peak Torque by

FlywheelEffect



最 近 の 交 流 電 動 機 と そ の 応 用

が通例で,これを負荷に応じて加減するいわゆる滑り

整器が併用される｡

圧延機用電動機は250～300%の最大トルクを要する

が,誘導電動機はその性質として負荷がかゝつた場合自

然に滑りが増して電流が増し,これに応ずる｡しかし同

期電動機ではこの性質がないから最初から回転子にこれ

に応ずるだけの励磁電流を与えておかなければならな

い｡同期電動機の脱出トレク｣㌔(%)は

′l･ 3001×
り]

l

./

.
′
●

で表わされる｡こゝにこわは与えている励磁電流,才1は

ご短絡曲線上定格kWの電流に相当する励磁電流である｡

このために同期電動機に大きな過負荷耐量を持たせる

と,同じ最大トルクをもった誘導電動機より大聖往こなる｡

同期電動機は一定励磁を与えて運転するのが普通であ

るが,自動制御によって刻々励磁電流を変化させること

もできる｡自動力率制御がその-一例である(リ)｡圧延機や

こ巻上機のように負荷が変化する場合には一定励磁を与え

ておくと重負荷のときほ力率が悪く顧負荷の場合にほ進

･み力率になる｡その際負荷に応じて蹄磁電流を増減して
やれば一定力 で運転することができる｡これは一方過

負荷耐量を刻々変化していることiこもなるのである｡

上記のように同期電動機は大子捌こなるが,力 のよい

こと,特性のよいこと,故障の機会が少いことなどの理

由で圧延機にもこれを用いることが考慮されて宋た｡

〔ⅤⅠⅠ〕圧延機補機用ならびに起重機用電動機

圧延機補慣用電動機は起励停止,逆転の頻度が非常に

多く,しかも機械的瞑動の多い場所に使用されるなど,

起重機用電動機と使用状態が類似しているのでこゝにま

とめて述べる｡一般に短時間定格 閉仝の 線型電動機が

使用されるが上記の条件を考慮して特三珠な設 を施して

ある｡起動逆転が多いことは定格電流より大きな 流が

､流れる時間が多いことを意味する｡また停止に逆柏制動

をかける場合も同 である｡したがって巻線ほ大電流iこ

対しても電気力で移動することのないよう緊縛しなけれ

ばならない｡これは固定子回転子とも同 であるが,特

に回転子はこれに回転方向の慣性力が加わり振動も大き

いから特に頑丈に固定しなければならない｡また短時間

で正,逆転できるよう回転子の直径を小さく設計するほ

か,鉄塵などの多いところに使用される関係上,それら

が巻線の絶縁をおびやかすことを防ぎ,あるいは回克子

凝輪端などに入り込まないような構造にしてある｡

熱銀機のように起動回数が少く定速で回転している侍

ご間が長いものには特殊かご形を使用してもよいが,尖頭
負荷が問訊〕働こかゝる上に(2)式で説明したように,は

ずみ軍効果が効かないから,上記巻線 の場合と同様大

電流に対する考慮を払わねばならない｡回転子バーの負

荷条件は巻線塾のそれより苛酷で,前にブロアの起動に

ついて述べたのと同じ問題がある｡しかも通常の起動停

止と具り数秒に一回という苛酷なものであるから,バ←

や短絡環の熱膨脹や収縮に対する考慮はさらに厳重にな

されねばならない｡

〔ⅤⅠⅠⅠ〕巻上機用ならびにエレベータ用電動機

鉱山の 上機において畢坑 上磯のように精密着床を

必要とするものについては低速の安定制御が必要である

ためもつぱら直流レオナ←ド方式が使用されている｡エ

レベータ電動機についても同様のことがい-ゝえられ客用

エレべ←タについてほほとんど直流が使用され,速度

150m/mnのものまで 作されている｡しかし最近巧妙

な制御装置を併用することにより誘導電動機によっても

かなり精密に着床することができるようになり75mノmn

の中破速度まで用いられている｡これは第10図に示すよ

≡電動機を使用するものである｡すなわち6

椀と24極との二碍の巻線を同一薄肉に 込み第11図(次

頁参照)に示すように高速側で①㊥④のごとき1､ルク特

性を,低速側で④の特性を持たせ,停止前に低速側に切

換える｡高速側のいレクと低速側のトルクとを

るとさらに妙味のある速度制御ができる｡

畳させ

今④と④とを加えると④′の特性が生れ,高速例の逆

相制動㊤に④を加えると④γとなる｡このようにすると

低速倒電動機1､ルクほ小さくても正負にわたって広範困

の1､ルクを頂うことができる｡この場合低速 掛動

ルクが小さくて済む上に通常短時間定格でよいからべつ

に設ける方が全体のGヱ)2を小さくすることができて有

利である｡

第10図 エレべ←･タ用二速度誘導電動機
15HP6/24睡

Fig.10.2SpeedInductionMotorforElevator

15HP6/24Poles
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第12図はこれをスキップ巻上機のプログラムに適用す

る場合を嘉し,(a)ほ時間一トルクのプログラム,(b)

ほ1､ルク曲線上これに対応する点,(c)は速度一時間プ

ログラムである｡

これとよく似た例はケトブル起重機に使用され 下し

の場合直流励磁を加えて発電制動を行い停止前にこれに

補助電動機のトルクを加えて安定な低速をえるもので;
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第11図 二重速度 導 動槙の遠 トルク斑紋

Fig.11.Torque-Speed Curve of 2Speed

Induction Motor

真荷遽信一門間

第13図 ケーブル起重機用誘導電動機の速

度ト ルク曲線

Fig.13.Torque-Speed Curve ofInduction

Motor for Cable Crane

第13図の①は主

補助

動機1､ルク,(むは発 制動トルク,④は

動機トルク,④は(む④を重畳してえられたトルク

である｡第用図はケーブル起重楼用訪導電動

動機付)を示す｡

(補助電

以上のような方法を用いるときは低速側は補助電動横

の同期速度で定まった一定速度のみえられ,それ以下の

低速はえられないという欠点がある｡この方式にさらに

一歩を進めて先にキルン用電動械の項で述べたような可

飽和リアクいレを用いた制御を行うと速度
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第12図

速度ト/レク曲線と巻上プログ

ラムとの関係

Fig.12.
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の制御範囲ほさらiこ広くなる｡先に述べた

のほこれを二次抵抗制御用の制御電動機に

用いた例であるが,これと琴似の制御を棺

iこ直接加え■るのである｡今電動

が正転から逆転に移る過程を考えてみる｡

第占図における正相リアクールZの励磁を

減じて行くとトルクほ第15図のように①㊥･

④と連続的に移行して行き,引続いて逆に

Z′を励磁して行くと④①①と逆相1リレク

が出て乗る(この場合電動機回転子は一方

向にのみ回転をつづけているものとする)｡.

したがって斜線を施した範囲でリアクレレ

の励磁によって自由に通産を変えることが･

できる｡これに負荷の変化があっても

楼トルクを速応的に変化して速度を一定に

保つような制御を加えれば安定な速度樽性

がえられる｡第1咽ほその制御原理の説明

回であり乃九は主電動機,瑚は補助電

動機,Zは正相和可飽和リアクレレ,Z′は一

連相用可飽和リアクトル,その他は第5鼠

である｡FCの電圧
･一 二J･､

■■



最 近 の 交

第14因

Fig.14.

第15図

Fig.15.

ケーブル湛重桟用誘軍手電動櫻

Induction Motor for Cable Cranel･

可貞折口リアクトルによる速度制御範囲

Speed ControIRange by Saturable

Reactor Controlling

メェ1.j■仇拶γ

第16図 補助電動機に可飽和リ アクト ルを

用いた速度制御の原理

Fig.16.PrincipleofSpeedControIwithAuxid

liary Motor Applied the Saturable

Reactors

と比薮して正ならば九九41,連ならばf仇42 を通してそ

れぞれZ㌘を励磁する｡したがって速度は一定に保たれ

基準電圧g′の大きさにしたがって第17図の④④④のよ

グ``

第17凶 横勤電助補
レた∨用

に

ク

をレクアHノ和良

人
竹
ハ

可

速度曲

Flg.17.Torque-Speed Curve

Auxiliary Motor with

Reactors

of Main and

the Satarable

うなトルク曲線がえられる｡これに第11図におけると同

主電動機の正相1､ルク曲線④または逆相⑦と茸畳させ

ればそれぞjL④㊥′のような特性がえられるのである｡

この方法を主観に直接加えてもよいが,リアクいレの

容量が大きくなる欠点がある｡

以上種々の速度制御方式について述べたが,このよう

に変化の多い速度制御法が最近用いられるようになり,

導電動機の使用範囲が広げられつゝあるのほ注目に値

することである｡

〔ⅠⅩ〕 気ショベル用電動機

前項の種々のトルク特性の他に異色あるものとして電

気ショベル用 導電勅撰がある｡従来ショベルにはエソ

ジンをノー削､て克たが最近誘導 動機が用いられるように
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らびに等価回路
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劫横の結線図な

Connection Diagram ofinduction

Motor for Electric Shovelandits

Equipment Circuit

第20図

Fig.20.

ニ次に抵抗とリアクタンスを挿入した場合

の程々のトルク速度曲線

Torque-Speed Curve withSecondary

Resistance and Reactance

なった｡この種用途としては定格トルクにおいては滑り

が少く,固い岩石にかゝつて荷が重い場合には無理なく

速度が低下するいわゆる垂下特性が望ましいが,単に二

次抵抗を入れたのみでは諸相図⑳のごとく,重負荷の場

合に速度は落ちるが定格負荷における滑りも低下して面

白くない｡曲線④は75kW6極電気ショベル用竃励機で

えられたいレク曲線である｡この特性は第19図(a)に示す

ようをこ二次側に攻抗とリアクタ∵/スとを並列に入れてえ

られたものである｡第19図(b)ほその等価回路で,屈′ほ

リアクトルの内部抵抗を含めた直列抵抗である｡この図

でわかるように5≒0の附近ではリアクタンスの値が小

さいから二次側に
/＼一人-●

斤+屈′
なる抵抗を三菱抗したのとほゞ

同株の特性が生れる｡尺′を入れないかまたは非常に小

さいと第20図(を･①のように思わしくない特性になり,虎′

に適正な値を与えると のようになる｡5=1の附近で

ほリアクタンスの値が大きいから尺のみを技続したとき

のトルクの値にほゞ近い値をえることができる｡

別冊第 8 号

第 5 麦 パルプグラ インダ用同期電動機

所要ト ルク

Table5.Required Torque of Synchronous

Motors for Pulps Grinder

〔Ⅹ〕パルプグラインダ用電動機

パルプグラインダは迂遠回転であり1,000～2,000HP

という大型のものが多いので同期電動機を使用するのが

有利である｡米国規格NEMAにはパルプダラインダ

用同期電動機のいレクとして第5表のような値を推

ている｡これらの値は圧縮撥などに使用されている普通

型の同期電動 のトルク特性と同程度であり特殊な電動

磯を必要としない｡

パルプグラインダにおいては木材をグラインダに押し

つらナる圧力を常に適正な値に保って過負荷にならぬよう

に制御する必要がある｡これにほ機械的電気的両法があ

るが電気的に行う場合,昔はトルクモ←タをカウンタウ

エイトとバランスさせ,主電動機の電流値によってトル

クモ←タの電圧を加減し,このトルクモータで水圧バル

ブの開閉を行っていた｡現在ではもつと鋭敏に制御する

ために前 のプロペラポンプのピッチを加減するのと同

じ方法も考えられるし,また起同期電動機の制動用サ←

ポリプタの制御と同じ方淀も可能である｡

〔ⅩⅠ〕化学工場用電動機

化学工場においては多極 の電動機が使用されるが使

用される場所によって問題になるのは耐薬品性と耐爆の

点である｡

耐酸性を要求される場所でも種々程度の相異がある｡

日立■製作所においてほこれを甲,乙,丙のほゞ三段階に

分けて適当な耐言控処理をしている｡甲種は耐 程度の最

も高いもので,保護方式は防水型に近い全閉外房型を使

用し,巻線には勿論耐酸処理を施し,機の内外とも耐酸

塗料を塗って 蝕を防止する｡またフアンなど外気に触

れて腐蝕しやすいものには い鋼板は用い 鉄その他

耐蝕性材料を用い,端子は露出しないように裸導電部に

ほメッキを行う｡

乙種は甲種のつぎに位するもので型ほやほり全閉外扇

型を用いフアンは甲種と同じである｡また巻線に耐酸処

理をして耐酸 料を塗布する｡

丙種は程度の巻いもので型は開放型または閉鎖型を用

い耐酸塗料を 布するものである｡

ノ｢
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最 近 の 交 流 電 動 機 と そ の 応 用

耐アルカリその他の耐薬品性も上記に準じる｡なお化

学工場においてほ耐薬品性の必要がなくても湿気や7Jく滴

が多く防7k性を要求される場所が多い｡ 下する71く滴の

みであれば防滴塾でよいが,苛翫な条件の場斜こほ防水

型を使用する｡防水型と で外屋ユよ 天申に運転しても差

二支えのないもので,全閉外扇型で部品の接合部には厳貢

なパッキンを施し,軸の貫通部には水分せ見る宝を設け

て朝間の隙間から水が入らぬような

71く素ガスそ

で運転するものほ防爆

にしてある｡

,引火性のガスの存在する場所
造を必要とする｡特に水素ガス

の場合にほ内圧防爆構造とし,常に外部の新

機内に注入して外気より圧力を高くし,7恒宗の

な空気を

入を防

ぐ｡大型ガス圧縮機の同期電動機は室内に水素量の少い

場合が多く,また全閉防屡 することも困難なので,

常時火花を発すると考えられる渦動環カバ←にのみ内圧

構造を施している｡

製油工場におけるプロパンガスも最近問題になりHし

たが,日立 ではこれに関する研究を行い,ガスの

性質として,爆発[1力はメタンガスよりやゝ高いが炭坑

用耐圧防爆 勤ぶと同じ構造になっておれば圧力にも十

分耐え,引火する危険のないことがわかった(11)｡なお実

際の 250HP,150HP の電動機についてプロパンガス

内で爆発させ異常ないことを確めた｡

〔ⅩⅠⅠ〕炭坑用防燥電動機

坑気防爆型電気品の防′曝構造に関してほ,古くから

JEC-93によって製造されて来たが,銭後JIS親格に取

上げられJIS-CrO901 気機器の防屡構造(炭坑用)な

らぴにJIS-CrO902同試験方法が制定せられた｡日立製

作所においても古くからこの研究に当り種々の論文が発

表されているが,その成果として従来困 視されていた

大型の耐圧防爆誘導電動機550HP12極巻上機用を製作

した(12)｡このとき大型電動機をガス巾

うる爆発試験装置をも備えた｡前者に述べ

発試験を行い

た爆発 験も

この装置によったものである｡最近の日立防爆電動機の

構造およびメタンガスの性質の詳細については本誌32巻

を参照され度い(ユ3)

〔ⅩⅠⅠⅠ〕結 ■富

以上交流電動機の最近における進歩と間風前こついて

第21図 550HP12極巻上磯用耐圧防爆誘導

電動機

Fig.21.550PH12 Pole Explosion-ProofIn-

duction Motor for Mine Hoist

概う した｡交流電動機はその用途が広く多肢にわたって

いるので,今迄述べて来た諸問題も各方面のことに触れ

たつもりであるが,未だこの他にも割愛している事項が

多い｡電源をえやすく構造も簡単で取扱いやすいので将

来とも

考える｡

産業の発展は交流電動機に負うところが多いと

本体の構造上,特性上の改良もさること

ながら,制御方式をこも種々の改良を加えて使用者各位の

御便宜に供することを期している次第である｡
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