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力率改善と蓄電器電動轢につし､て
The Power FactorImprovementand the Condenser Motors

友 貞 睦 夫*

内 容 梗 概

単相誘導電動機の力率を改善するため進相用蓄電器が使用されることが多い｡この場合電源の定格電

圧が一般に100Vである点から大きい容量の蓄電器を必要とし価格が高く,容積も大きいものになる｡

しかし単相誘導電動機として蓄電器電動機を使用すれば,蓄電器の容量は小さくてすみ･進相用蓄電

器を使用した場合と同じように力率が改善されるうえに,電動機の効率･滑りなどの粋睦も向上し負荷

電流も減少する｡さらに蓄電器電郵槻は運転中に蓄電器を使用しない普通の単相電動機より最大回転力

.最大出力を増加し,かつ前述の通り効率が改善されるので電動機の温度上昇が低くなり過負荷耐量を
増すことができる｡したがって過負荷耐量を従来通りにとれば電動機の資材を節減できるので′ト型軽量

にすることができる｡

現在単相誘
l

めに進相用蓄

電器を使用しているが,その蓄電器の容量は相当大きな

ものであり,特に電源が100Vのときは200Vの場合

の4倍の容量を必要とし,価格,容積ともに大きなもの

となる｡

もし蓄電器起動式蓄電器電動横を使用すれば小容量の

蓄電器で十分力率の改善ができ,さらに運転中の諸特性

も改善されるだけでなく,最大出力も増大するので電動

機の定格出力を上げて使用することもできる｡逆に同一

出力で使用するならば電動機を小型にしてもさしつかえ

なく資材の節約となる｡

本稿は蓄電器起動式蓄電器電動機の試験結果について

のべ,さらにその蓄電器容量の選定についても言及する｡

〔ⅠⅠ〕特性 試 験

蓄電器起動式蓄電器電動機の接続を第】図に示す｡図

において

恥:主コイル

町4:補助コイル

Cぶ:起動時にのみ使用する蓄電器

CR:起動時,運転帖ともに使用する蓄電器

5Ⅳ:遠心力開閉器,運転中C5を切りはなす

したがって起動時の蓄電器の容量はCg十C月である｡

なお参考として進相用蓄電器を使用して力率改善をはか

った蓄電器起動電動機の結線を弟2図に示す｡起動こつ

いては先に発

イルに蓄

(1)したので,今回は運転中電動機補助コ

器(CR)をのこして使用する蓄電器

ついてのべる｡

供試電動機は第1図の結線による

出力1/2HP,極数4,周波数50･60～

動機ニ

器起動式蓄電器電動機である｡補助コイルiこ接続

日立製作所亀戸工場

第1図 蓄電器起動式蓄電器電動機の回路

Fig.1.Circuit of Capacitor Start

Capacitor Motor

G ら 進相開音電言

第2国 造相用蓄電器使用電郵機の回路

Fig.2.CircuitofSingle･PhaseMotorwith

Power FactorImproving Condenser

する蓄電器Cざ容量をかえた場合の特性の変化を第3図

～第`図(次貢参照)に示す｡第3図,萌4図は電動擬に

負荷をかけて蓄電器容量に対する電流,効率,力率,滑

りの変化を蓄電器なしの場合の特性を基準として,これ

の百分率で図示したもので,萌3図は50′､,第4図は
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第3図 書電器容量に対する特性の変化(50へ.)
Fig･3･Motor Character Corresponding

to Condenser Capacity(50へノ)

60〔しの場合である｡これよりわかることはある負荷に対

して電流が最小となる点また力率を最高にする点,効率

を最高にする点がそれぞれ存在する｡これらに対する蓄

電器の容量は相異ったものであるが,負荷による差異は

さしてみられない｡しかし周波数によっては前記条件に

対する蓄電器の容量は異り,60へノの場合が少ない｡
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第4図 書電器容量に対する特性の変化(60〔し)

Fig･4･Motor Character Corresponding

to Condenser Capacity(60ハし)

なお滑りこ関しては図示の範囲内では減少しているが

図示範囲以上に蓄電器の容量を増加してゆけばある容量

に対して滑りの最小値を示し,それ以上容量をませば逆

に滑りは大きくなってゆく｡

無負荷特性に対する結果を第5図に示す｡この場合も

蓄電器なしの特性を基準として百分率で示した｡この場



力 率 改 善 と

第1表 書電器起動式蓄電器電郵機と進相用蓄電

器を用いた電動機との比較

Tablel.Comparison between Capacitor

Start Capacitor Motor and Single-Phase

Motor with Power FactorImproving Con-

denser

ノr㌻も前と同じように電流値はある蓄電器の容量において

馴､値をとり,その値より大きくても小さくても無負荷

電流は増加する｡

さらに停動トルクおよび最大出力の蓄電器容量に対す

る変化を蓄電器なしの場合を基準として百分率で示せば

第`図のようになる｡同示の範囲内でi･まほゞ直線的に増

加しているが,さらに容量の大きいところまで図示すれ

ば当然ある容量値で最大となり,それより蓄電器容量を

大きくしても増大せず道に減少する｡

以上試験の結果より,適当な蓄電器の容量のものを

用すれば,電動機の特性は改善されることがわかるっ し

かしあまりlこ過大な容量となれば逆に持性は悪くなるQ

しかも電流値,効率,力率,滑りなどの特性を最良にす

る蓄電器の大きさは一般に相異っている｡一般に蓄電器

起動式蓄電器 勒放として使用される程度の蓄電器の容

量に対しても斗まゞ直線的に†ニ

る｡したがつ ⊂苗

動トルク最大出大は増加す

器起動式蓄電器電動機は運転中蓄電

器なしの蓄電器起動電動機よりも効率がよくなるので,

同一負荷に対する電動機の温度上昇は低下し,また最大

出力が増加するので定格以上の過負荷に対してより以上

耐えうることになる｡さらに同一出力に使用するならば

蓄電器起動式蓄電器電動機は小型にすることができるの

で電動機資材の節約となる｡

いま力率改善用蓄電器を備えた蓄電器起動電動機(第

2図参照)と蓄電器起動式蓄電器電動機(第l図)とが同

一力率になるための蓄電器の容量を比較すると第1衷の

ように,約1/3～1/4の蓄電器容量ですむことになり,

電動機資材の節約のみならず蓄電器の節減ともなるゥ

〔ⅠⅠⅠ〕嘩 論

前項で述べたように,蓄電器起動式蓄電器電動機ほ諸

持性が改善されるが,その目的とするところによって蓄

電器の容量は多少巽ってくる｡以~■F蓄電器起動式蓄電器

電軌棟について翫釦勺考察を行い,蓄電器容量の選定の

資料としたい｡

蓄電器起動式蓄電器電動 の基本式についてはすでこ

動 機 に つ い て

7
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第5困 苦電器容量に対する無負荷特性の変化

Fig.5.Motor No-load Character Corre-

sponding to Condenser Capacity
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第6図 書電器容量に対する最大出九最大

回転力の変化

Fig.6.Max･OutputandMax･Torque

Corresponding toCondenserCapacity

述べた(l)｡今回も計算に当り,前と同じに仮定できるも

のとして使用する記号をつぎのように定める｡

蝿;Ⅳ｡=主および補助コイルの巻回数

ん;ム=主および補助コイルの巻線係数

α=一芸蕊=榊コイルに対する有効巻回
比
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ろr=γ∬+カ∬=主コイルのインピ_ダンス

ろ1=γA+九=補助コイルのインピーダンス

ち=r｡-メガ｡=蓄電器のインピーダンス

点=主回路一次側よりみた一次,二次抵抗の和

乙1;乙2=主コイルよりみた励磁回路および二次

回路の正相および逆相インピーダンス

S=滑り

γ=電源電圧

yl;坑=玉柏および逆相電圧

′=全電流

ん;ん=主および補助回路電流

ち;ち=正相および道柏電流

しかるときはつぎの(1)式が成立する｡

yl(ざ椚+Z戒)- γ8Z∬1

Z∬2(Z椚1

ち=

ただし

+Zふ2)+Z仇1ろれ2

Z∬2(Zml+Zm2)

十(Z孟2-Z為1)

些些定±乙1)-ylZ〝1
+Z耶1耳鵬 +(Z忌2-Z忌1)

l

Z〟1=

ん=ム+ム= ㌍肋+((1-ブ･£)yl+(1+ブ

ん=｣し(ムーム)=封¢
α

飢+財2+2〃｡

(1+ブα)肌+(1-ブα)財2

α2(肌十y2+2〃｡)

たん+ん=〔÷(1+忘)(肌+り+

･:･

7ミ,､･

※

今, 多少の誤差をゆるせば乙はα2z〟に等しいと

仮定できる｡

〃1,y8,凱〉を(2)式のように表わせば,

yl=

さ/ご

さJ､･

1 1

ZI Z〃+Zml

ろr+Z机2■…‥t…………‥(2)

α2

′､･

(1)式は(3)式のようになる｡

JIJノミ

〃1十〝2+2〃｡

′∴`∴-∴･≠l･

………=‥.(3)

(1)式あるいは(3)式によりち,ちを めればあらゆ

る特性が求まることはすでに述べたところである｡

いま仝電流および主･補助担l指貫流を

2肌y2-i(1+去)(針十机)2
yl十〃2+2〃｡

運転中に使用する蓄電器容量選定に当り平衡運転と非

平衡運転について述べる｡

(り 平 衡 運 転

逆相電流を写にするような運転を平衡運転ということ

にする｡平衡運転を行う条件を諌めるには(3)式ムが

飢+(1+ノー吉)y｡=0
γ｡=0として

α=tan¢1､

∫､

Sln¢1′
……………………‥(5)

ただし Zl=JZIL(COS¢1+jsin¢1)

Z｡=-J∬｡

(6)式が成立すれば平衡運転を行う｡ただ(6)式をみ

ればわかる通り,ろの変化で平衡運転のための条件が

変わる｡すなわち負荷によってα,∬｡を変化させなけれ

ばならない｡またこの場合は蓄電器容量のみでなく補助

コイル巻数も関係しているので,一般の場たは平衡運転

状態となるのほまれであろう｡

〕y ′

めてみる｡

…………………………‥(4)

(2)非平衡運転

一般の蓄電器電動機では起動特性,蓄電器容量などの

点から平衡運転にならない場合が多い｡このような場合

について述べる｡補助コイルの巻数比および正相･逆相

インピーダンスがきまっているとき補助コイルに接続す

る蓄 器は電流を最小にするか,または力率をどの程度

に改善するかによって異る｡(4)式より仝電流は(6)式

のように書きかえられる｡

よ=α∈J¢α+
～l:Jh

C㌣再㌔+2y. ………………(6)

α三叛=一三-(1+去)(机+ガ2)y

∂擁=†2yly2-i(1十忘)(yl+〃2)2)y
Ceブ¢¢=飢+〃2

∬｡を変数としたとき(6)式は円繰回で わされる｡

すなわち第7図で′の軌跡は原点月より行元をα∈ノ′帰こ

等しくとり,Aから(7)式で表わ々て｣れるベクトル仇を

直径とする円をかき,円周上の点βと0とを結べば百万
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は仝電斎充を表わす｡

β1=

､l-.･

ゐ∈j
汀■9

+

′p

1

=盲

㌻)
_∂eゴ¢ぁ

CCOS¢｡

2accos¢｡COS(¢a-¢b)+b-V

一CSi叫｡〕…‥

円の直径元方に垂線gダをひけば線分gダは容量の尺

度となる｡ただしg点は蓄電器容量零の点である｡また

百万と円との交点を万とすれば♂軌ま最小の全電流値

であり,この場合の蓄電器容量は(8)式のようになる｡

i2accos¢｡COS(¢a-¢b)+bi2+4a2c2sin2(¢｡-¢b)cos2¢｡

2αSin(¢α-¢む)

力率を100% にするためには弟7図の円綿示で英銀

行え~と円との交点をⅣとし,Ⅳ点にくるような蓄電器

を使用すればよい｡

また力率は原点0を中心とする任意の半径で円をかけ

ば図上で力率を めることができる｡

このように蓄電器を選偏するのに円繰回を使用すれば

便利である｡

〔ⅠⅤ〕結 言

単相電動機は一般に力辛がよくない｡これを改善する

ために進相用蓄電器が電動放と併用されている｡

しかし単相電動機として蓄電器起動式蓄電器電動機を

使用すれば,蓄電器の容量が1/3～1/4程度のものを使

用して進相用蓄電器を使用した場合と同程度の力率改善

をなし,しかも電動機の効率,滑りなどの特性が向上し,

さらに最大出力も増加する｡しかしながらある程度以上

大容量となれば,これら特性は逆に低下してくる｡最良

の.たに対する容量は電流,効率,力率のそれぞれについ

て異り,また50へノと60′ヽでは60へノが小容量でよい｡

効率がよくなり,しかも最大出力が増加することより定

格以上の過負荷で使用できる｡また同一定格で使用する

ノ
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第7図

Fig.7.

涜 円 繰 回

Circle Diagram of Current

ならば電動機そのものを小型にすることができるので資

材の節減になる｡(なお今回完成した400W蓄電器起

動式蓄電器電動機についてミ･･ま次頁参照下さい｡)
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400W蓄電器連動式蓄電器電動機の紹介

(準柏器内蔵型コンデンサモートル)

Hitachi's400W Condenser Motor

(with BuiltTin Phase Advancer)

従来コンデンサモ←トルとして一般に市販されている

未乃柘単まのも 路にコンデンサを使用し

たいわゆる蓄電器起動式単相誘導電動機であって運転中

には切放されるので力率改善の目的にこのコンデンサが

使用されるものではなかった｡しかし一方電力会社では

電力の有効利用の見地から電動機の力率を改善するため

進相用コンデンサの使用を極力奨めている｡日立製作所

ではこの要望に応えるため運転中にもコンデンサを

した電動機について研究中であったが,このほど進相用

蓄電器を内蔵した 400W蓄電器起動式蓄電器を完成し

いよいよ量産を開始した｡

本機の主な仕様および特長はつぎの通りである｡

仕 様

型

出

極

電

周

=

式…………………‥.TFO-KQ

力………………‥400W(1/2HP)
数..

‖‥4趣
圧･……=‥‥･=‥t…‥100/200V

数……………………‥50/60′ヽ

数………………1,500/1,800rpm

型式承認番号……………………‥∇9-1019

第1図 400W蓄電器起動式蓄電器電動棟

Fig.1.400W Condenser Motor

力率がよい｡

の単相電動機は力率が低くその改善には進相用コ

ンデンサを使用せねばならなかったが,本棟の力率は

90%以上なのでその必要がない｡

(2)起動特性がよい｡

蓄電器起動式であるので起動回転力が大きくしたがつ･

て一般工場は勿論圧縮機,冷凍機,ポンプ,農事用機械

なご起動の際に特に大きな回転力を必要とする機械の運

転こ好適である｡

(3)効率がよい｡

コンデンサの使用により高力率であるとともに損失が

少ないので効率が高い｡




