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最近の舶用発電機および電動機
Recent Marine Generators and Motors

LL｣本正雄* 平岩良夫* 立石貞夫* 橋本勲一**

内 容 梗 概

舶用補機の電気一方式としては直流方式と交流方式とあり,甲板補機を多数有する貨物船は直流方式,

そのほかの油槽船などは交流方式が採用されてきたが,最近は吏流発電機の自動電止調整や･甲板補機

の交流化などに対する研究が急速に行われてきた｡

また維縁材料の進歩にともない,B種絶縁またはF種絶縁の採川により′｣､型軽量の研究が進んでいる0

交流発電機の単機容量もますます増大し,小型とするため回転数が高くなりつつある｡自動電圧調整

器は磁気増幅器を使用した無接点式のものが採用され,電圧変動の少い速応性の高い制御を行うことが

交流電動機では二重籠形誘導電動機の進歩と,極数変換の応用により･効率のよい信頼度の高い速度

調整を行うことができるようになった.っ

l自二流発電機では電圧変動率が′トさく,並列運転のとき,不平衡電流の少いものができるようになり･
直流電動機でも種々特殊構造の電動機が新しく開発されている｡

なお防衛庁艦艇用発電機,電動機の製作が開始され,耐衝撃,耐振動のため,特殊の鋳鉄,特殊の軽

合金が使用されている｡

動時電 を低減させるコンドルファー方式がおもにH-iい

〔Ⅰ〕緒

最近の造船界は末日有の活況を呈しているが,船価の

低減性能の向上のたぎ〕発電機,電動機とも種々改良され

た点が多いので,最近における舶用発電機および電動機

の諸問題を述べ御参考に供したい｡

〔ⅠⅠ〕概 況

舶用補機の電気方式としては,直流方式と交流方式と

がある∴ ---･般iこ叶仮補磯せ多数有する貨物船はL白:流方

式,lf‡板補機を有しない油槽船は交流方式を 川してお

るが,最近ほl~l~l板補機,交流化に対する研究が進み,賃

船物にも交流方式が採用されるようになってきた｡また

ディーゼル機関の発達忙ともない超大咋封=1槽船をのぞい

てはディーゼル脚こ移りつゝあF),√超勤機の種類台数も

増してきた1

最近の輸出超大型油槽船でほ電源用発電機容量も大き

く 800kVAl,800rpm程度のものが製作されている｡-･

交流発竃機は負荷の誘導電動機を起動する場合,力率

の悪い,大きな電流が流れて電圧が変動するが速応性の

高い磁気増幅器による甘動電圧調整力式を 川すること

によりきわめて短時間で電圧をl州夏させることができる

ようになった｡

交流電動機ほもつとも構造墜牢で安価な,籠形誘導電

動機が主に用いられボイラ強圧通風慨,循瑛水ポンプ,

燃料油ポンプ,主櫻岡転など 度を調整する必要のある

場合は極致変換をなす2段速度または3段 度電動機が

用いられる｡大型寵形電動機には,単巻変圧紬こより起

日立製作所日立工場

日立製作所亀戸工場

られる｡

揚貨機,揚錨機など甲板機械に対する 動機の応

用が進み,2段3段,または4段の樋数変換巻線 電

機がもつとも適するものと考えられる｡

直流発電機は最近はすべて閉鎖型で,整流子の点検に

使利なよう有機ガラスをもつ点検用カバーが設けられて

いる｡

直流発電機を2台以上並列 転する場合,定電圧特性

がよいほど,不平衡となる傾向があるが,発電機の工作

精度を上げることと,特殊接続により定電圧でLかも不

列並な少の衡平 うことが可能となってきた｡

底流115V,230Vの2種の電圧を発′巨する方式が放

近AB規格船に多く採川されるようになり3繰式発電機

が用いられている｡

補職の交流化が進んできたので,その仕様統一の見地

より市流電動機の州転数を交流電動機の60～凹転数に

合せるようになってきた｡これにともない標準枠番を制

定し,外形寸法の標準化をはかつている｡

送風機周として75HP,3,500rpmの高速度電動機が

ポールベアリング軸受で,小 糾こ製作され,整流各

部渦｣斐上昇などきわめて優秀なる特性を有するものが製

作されている｡

竃動機,発電機の温度上昇限度は第1表のごとく,各

種規格により規定されているが,最近は二重ガラス巻線,

ガラステープ,などの発 により完全なB位絶縁を行つ

て小型軽量化をはかるとともに,耐熱,耐湿相性をいちぢ

るしく向上させている.っ一方, 絶桂A もビニールホル

マール線を用い一層耐熱,耐溺特惟がよくなっている.-ノ

防衛庁艦艇用発電機,電動機は,すべて防衛庁規格に
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より設計製作され,普通鋳鉄は耐衝撃

のため一切用いず,ダクタイル鋳鉄な

ど球状黒鉛鋳鉄を使用している｡外被

型式は下半部水密構還であることが特

長である｡

〔ⅠⅠⅠ〕交流発電機

(り 構造と通風方式

タービン駆動のものは200ないし郎O

kVAで1,200またほ1,800rpm,ディ

ーゼル駆動のものほ100ないし400

kVAで450ないし720rpmですべ

て凸極型回転子である｡凸極型回転子

自体の有する大きな通風効果を利用し

て舞1図のごとく両側より吸気L,界

磁巻線,電機子鉄心,電機子巻線を冷

却して固定子外周へ排気するのがもつ

とも有効な通風方式で,弟2図にター

ビン交流発電機の外観を示す｡

固定子枠は鋼板熔接製で軽量にして

堅牢で,上部に防水型端子箱を設けて

ある｡

回転子は鍛鋼 の継鉄に強大な鳩尾

で磁瞳を取付け,楔により固定してあ

り,4極1,8COrpm のものほ継鉄と

軸とは1体構造にしてある｡軸受は大

部分ペデスタル型で,高速度のものは

舶 用 機 器 特 集 号 別冊第14号

第1衰 舶 用 回 転 電 気 機械の温度上昇限度
Tablel.Temperature Rise Limit ofI).C.,A.C.Machine

Service

(1)上表は直流･交流の発電機および電動機に適用する(全閉塾については省略して

ある)

(2)上表の温度は温度計法による値を示す

(3)或過負荷は発電機のみに通川るす

(4)基軸受温度はNK30′J35 AB35/40

｢

l

:ぎ≡†三≡≡:`亡_

垂 国

第1図 舶 用 交 流 発 電 機 構 造 図

Fig.1.Construction of Marine A.C.Generator

強制給油方式,低速度のものはオイルリング給油方式

で･油止め装置として,ラビリンスパッキング,空気室

などを設け,特に発電機内側の油止め装置ほ厳重にして

ある｡

環は塩分により鋳びやすいので青銅または不銑鋼

が使用される｡刷子の材質は滑動画荒損現象の重要な要

素となるもので,GH-125のごときピッチコークス系の

黒鉛刷子がすぐれている｡ 属黒鉛刷子では電解作用に

よる滑動面の荒損現象が起る場合がある｡

励磁機の直結方式は一般に回転子は発電機軸にオーバ

ーハングし,固定子は共通台床に取付けられる｡

特に寸法制限のあるものほ弟3図のごとく発

に載せ,ベルトにて駆動することがある｡

(2)タービン発電機の回転数

機の上

回転数の高い程,タービン,発電機とも小型軽量にな

る｡ただし2極 3,600rpm となると円筒形回転子とす

るため,全長寸法が大となり,必ずしも有利ではなく,

保守上からも不利の点が多いので一般には,4櫨1,800

rpm と6極1,200rpmのものが用いられている｡

第2図 650kVA タ∴-ピソ直結交流発電機
Fig.2.650kVA Turbo A.C.Generator

800kVAに例をとり,4極1,釦Orpmにしたときと

6極1,200rpm にした場合の比較をして見ると策2表

のごとくなる｡いずれの要 に重点をおくかにより,適

当なrpmを選択すべきである｡

(3)電圧変動率と自動電圧調整方式

交流発電機の電圧ほ急速に負荷を 断した場合や,籠
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第 2 表 タ ー ビ ン 発 電 機 比 較表

Table2.Comparison of Marine Turbo

Generator

1,200rpm 1,800rpm

発 電 機 全

電

電

機 全

機 重

発 電 機 効

励 磁 機 川

回 転 子 栴

回 転 子 軸 夙

峡

遅

長

幅

}し王

率

力

造

質

コシ.
E】

保 守

2,022mm

l,550mm

4,300kg

94.6%

6kW

90 フォン

比較的易

2,182mm

l,450mm

4,150kg

95.0.%

6kW

複 雑

特 殊 鋼

100 フォン

比較的難

舶 用 交 流 発 電 機 定 数 表

Constant of Marine A.C.Generator

第3図100kVA

ディーゼル交流

発電機

Fig.3.100kVA

DieselEngine
A.C.Generator

形電動機などを起動する場合には,瞬間的に変動する｡

この瞬時電圧変動率は発電機の直軸過渡リアクタンス

ズ/d,界磁時定着T/軸,励磁機公称速応度屈 ならびに

負荷の電流および力 によって定まるもので急速に負荷

をかけた場合の負荷の大きさと最大電圧降下の関係を示

したものが策4図でr′0=2秒,属=1.0,負荷力率=0.35

とし発電機盾軸過渡リアクタンスズ′rgを10,20,30,40

%とした場合の負荷電流%と最大電圧降~F%′との関係を

示すものである｡

一般に舶用発電機の定数は第3表に示すごときもので

ズ′d=25%,T′.二∵0=2秒,月=1.0 の機械にて,急 に負

荷をかけた場合,最大電圧降下を20%に抑えるための

負荷は約75%までであるということである｡

弟5図ほr′`小月が変った場合の校正曲線である｡励

磁機速応度点は,自動電圧調整器と組合せた励磁機電圧
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Fig.4.Maximum Voltage Drop of A.C.
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〟㌣交流発電識

第6図 磁気増幅器型日動電圧調整器概略

結線図

Fig.6.SkeletonI)iagram ofMagnetic

Amlifier Type AVR
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雄予確度

鷺う菟
密

第7国 交流発電機電圧変動オッシロ グラム

Eig.7.Oscillogram of Voltage Regulation of
A.C.Generator

の上昇度を示すものであるから励磁機自身の時定数を短

くすると同時に速応度の高い自動電圧調整器を用いる必

要がある｡

葬る図は磁気増幅器自動電圧調整器の概略の結線で瞬

時電圧変 試験のオッシログラムを第7図に示す｡

(4)舶内通信用交流電動機の定電圧方式

舶用通信用交流発電機は1ないし10kVA程度の小

容量のものが多く,自 電圧調整器を用いずに発電機電

圧を一定にする方式が採用されている｡弟8図はその一

例を示し,発電機の負荷電流を整流して発電機補助界磁

巻線に加える方式で,発電機電圧を復巻特性にする｡な

お周波数を一定にするため,電動機に速度調整器を設け

たものもある｡

舞9図ほ木方式にて負荷を急に遮断したときのオッシ

ログラムで電圧変動ほ瞬時15%整定1%に収まっている｡

〔ⅠⅤ〕交流電動轢

(1)構造

弟10図はもつとも多く使用されている防滴型電動機の

通風

月好夫涜発電機

β〟す直流電動凍
/ガ 電圧調整蓋

〝1軒流星

界流抵抗蓋

セレン整演芸

遠心刀調達量

第8図 通信用 交流発電機概

Fig.8.Skeleton Diagram of A.C.

for Communication

咤 結 線 国

Generator

第9図 通信用交流発電機電圧変動オシ′ログ

ラム

Fig.9.Voltage Variation Curve of A.C.

Generator for Communication

構造断面図であり,弟11図にその外観を示す｡

固定子枠は鋳鉄またほ鋼板熔接製で完全な防滴構造と

し,儀装上値利な位置に水密構造の端子箱が取付けられ

る｡

回転子ほ,すべて2 籠形回転子で,小型のものはア

ルミダイキャストを大型のものは銅または黄銅パーを使

用し,いずれも耐蝕塗装を施している｡軸受はすべて転

り軸受を採用し,小型ではボールベアリングを,大型で

ほ負荷側にローラベアリングを使用し,昼型にほアン

ギュラーコンタクーボールベアリングを使用する場合が

第10図 舶 用 誘 導 電 動 機 構 造 図

Fig.10.Construction of MarineInduction Motor

第11図

Fig.11.

舶 用 誘 導 電 動 機

MarineInductionMotor
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第 4 表

Table 4.

duction

AB.NK規格

VEFO-ⅩK三相誘導電動機枠番適用表

Ratings of VEFO-KK 3-PbaseIn-

Motors

220V 440V 60～ 開聞温度500C

＼､＼＼定讐覧数!3,6｡｡
HP

兢
1
2
3
5

57
0
511

0522

0
0
0
ハ
U
5

3
4
5
6
7

7
(
U
6
7
0

2
3
3
3
4

0
5
∈
J
ハ
J
(
U

ワ
】
2
ワ
】
3
3

.
4
7
3

4
4
5

5
5
0

3
3
4

l.800il,200

7
0
6
7
0

2
3
3
3
4

0
5
5
0
(
U

2
り
ム
2
3
【
J

0
6
7
0
4

3
3
3
4
4

5
5
0
0
5

2
2
3
3
3

7
3
9
6
9

.
4
5
5
6
6

5
八
U
<
U
<
U
5

3
4
5
5
5

5569

5576

6678

6682

6682

900

6
7
0
4
7

3
3
4
.
4
4

5
∧
U
<
U
5
5

2
3
3
3
3

4053

5059

5(旧6

5569

5576

l

Q
U
2
2
5

7
7
8
8
莫
U

6
6
6
6
八
U

6
6
6
6
8

7
0
4
7
3

3
4
4
4
｢
〇

〇
〇
5
5
0

3
3
3
3
4

9
6
9
6
1
▲

5
亡
U
6
7
【
‥
/

∧
U
∧
U
5
5
6

5
5
5
5
亡
U

6682

6682

8085

90105

90105

第 5 表

Table5.

duction

AB.NK規格

EFUO-KK三相誘導電動機枠番適用表

Ratings of EFUO-KK 3-PhaseIn-

Motors

220V 封0V 60～ 周囲温度500C

第 6 表 VEFO型K(KK)式日立舶用籠形三相誘導電動機(直結またはギヤー掛)寸法表
Table6.I)imensions ofTypeVEFOFormK,KKHitachiMarineInductionMotors

(DirectCouplingorGearDrive)For220/440V,60～(NK,ABRuleAmb.Temp･50OC)

圃
′姦薄11､

湖 ~7那⊃
1

iLZYLN

図1

220/440V,60～用(NK規格およびAB規格.周閲温度500C)

図 2

MVEFO-2027

MVEFO-2530

MVEFO-2536

MVEFO-3037

MVEFO-3040

MVEFO-3544

MVEFO-3547

MVEFO-4053

MVEFO-5059

MVEFO-5066

MVEFO-5569

MVEFO-5576

MVEFO-6671

MVEFO-6678

MVEFO-6682

MVEFO-8085

MVEFO-90105

ある｡

軸受部分は分解手入れに便利な構造とし,グリースの

補給はグリースガンを使用できるようにプレッシヤーニ

ップルを取付けてある.=.

巻線ほ特に耐湿性大で空間的効率のよいポリビニール

210: 323

232

260

292

292

338

338

380

460

460

530

530

590

590

650

720

800

353

418

438

468

533

563

628

710

795

810

880

845

930

971

1,025

18=呂.｡15

18=3.｡15
22=吉.｡18
おコ.｡18
28認018

35=3.021
35=:.｡Z1
42二3.｡21
42=3.｡21
48二男.｡21

55二3,｡25
55=呂,｡25

55=呂.025

65=呂.｡25
65=3.｡25

75二3.｡25
1,230.75二g.025

ホルマール線を使用し,耐湿性,耐熱性のよいワニスで

絶縁処理しさらに耐湿防カビの特殊ワニスで吹付仕上げ

を行っている｡

標準枠番および寸法は第4表および弟5表に,寸法は

舞る表および弟7表に示している｡.
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第 7 表 EFUO型K(KK)式日立舶用寵形

別冊第14号

相誘導電動機(直結)寸㌧法表
Table7.I)lmensions of Type EFUO Form K,KKIiitachiMarineInduction

Motors(Direct Coupling)For220/440V,60～(NK,ABRule Amb.Temp.50OC)
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(2)籠形電動機の起動

送風機用のごとく高速

近 の 舶 用 発 電 機 お よ び 電 動 機

でかつ,慣性の大きい負荷を

起動する場合,回転子バーの構造に注意を払わないと,

パーが断線する場合がある｡起動中回転子バーに発生す

る損失は, 損失そのほか損失がないものとす

ると回転体のえた回転エネルギーにひとしい｡起動トル

クの大小は起動時間に関係するのみで,回転子発生損失

量には関係しない｡

特殊籠形の場合にほ,これだけの損失がバーの上部に

集中して生じるので,上下が一体である構造では内部に

熱応力を発生する｡さらに短絡リングは熱膨脹と遠心力

とにより外側に伸びるためバーに曲げ応力を生じ この

応力が起動のたびに繰り返される｡日立特殊籠形回転子

のバーは第12図に示すように,上部バーと下部バーに各

々独立した短絡リングを設け,起動時に膨脹する上部バ

ーほ自由に伸びうる構造iこなっている｡また上部バーの

温度上昇を低くするた捌こ,比抵抗の高い断面積の大き

く,熱容量の大きいものを用いている｡

(3)極致変換とその応用

極数変換により速度制御する場合,同一鉄心に樋疲の

異る独立した巻線を設けるものと,1個の巻線を接続換

えにより行うものとある｡前者は極数比すなわち速度比

を任意にできるが後者は速度比が1:2 の場合に用いら

れ舞13図に示すごとく負荷の性質により種々の接続換え

が行われる｡

2組の巻線で各々を接続換えにより極数変換を行え

ば,4段の速 がえられる.｡

籠形電動機の極数変換は,固定子巻線のみを接続変更

を行えばよいのできわめて簡単であるが,巻線型電動機

の場合には,回転子巻線も接続変更を行う必要があり,

環は2段で6個,3段で9個,4段で12個要する二

極数変換の応用例として下記のものがある｡

主機回転10/5HP,4/8穐,一定トルク,籠形単一巻線

主循環水130/1｡OHP,12/16極,一定出力,籠形二重 線

ボイラー押ポンプ通風機150/40HP,4/8極,Ⅲ力,速

度の3乗に比例,籠形二 巻線

揚貨機 50/50/25/12.5HP,6/12/24/48極,巻線型二重巻線

揚貸機のごとき一定トルク特性のもので速度比の広い

ものは低速の一 力ほ小さくなり,巻線 にする必要もな

いので低速24/48極の回転子巻線は集電環を設けず巻線

端末にて短絡しておくことができる｡

(4)特殊電動磯

燃料油清浄機,潤滑油滴浄機用などの電動機は2庵

3,600rpmでベルト掛駆動で,特に円 な起動を行うよ

うに速度トルク特性を考慮してある｡第14図ほこの外観

である｡

第12図 二 電籠 形 回 転 子 バ ー 構造 図

Fig.12.Construction of SquirrelCage Rotor
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第13図 極 数 変 換 接 続 換 え 図

Fig.13.Connection Change Diagram for Pole

Change

第14図 潤滑油清浄機用誘導電動機

Fig.14.MarineInduction Motor for Lub･

OilPuri負er

機関室またはボイラ宝の排気通風に電動通風機を使用

している｡風量の調整はダンパーによらず,電動機の回



日 立 評 舶 用 機 器 特 集 号

第15図 通 風 機 用 誘 導 電動機

Fig.15.MarineInduction Motor for

Ventilating Fan

転速度を考えた方が経済的であるため,二段速度の籠形

電動機を用い,弟15図に示すごとく通風機の内部に装入

される梓造のものである｡

〔Ⅴ〕直流発電機

(1)構造

船舶一般電源用直流発電機は最近はディーゼル機関駆

動のものが大部分で,平復巻に近い定電圧特性のもので

ある｡構造は舞1る図に示すごとく閉鎖通風防滴形で整流

子の点検郡は有機ガラスの点検窓カバーになっている｡

固定子,エンドカバー,軸受台などは分解に便ならし

めるようすべて上下2つ剖構造になっている｡弟17図は

下半部水密構造で防沫形と称する構造のものである｡

船内の酉己電は230Vまたは115Vの低圧であるから発

電機の電流容量は大きくなるので,整流子の温度上昇が

問題となる｡特にロイド規格では整流子の温度上昇は電

機子巻線の絶縁がA睦またほB種にかかわらず400C(周

囲温度450c)以下であるので,整流子の冷却は特に考慮

し整流子表面に冷たい空気を軸方向に有効に適すように

してある｡またグリースの通る路は弟18図のごとくべア

リングの全周をかならず通るような構造にしてある｡

(2)定電圧特性と並列運転

発電機の負荷が変動しても電圧を一定にすることが望

ましく,また並列運転で負荷が変動した場合,両発 機

が分担する負荷が常に平衡していることが必要である｡

この条件を満足するためには,発電機の負荷電圧特性が

一致していることと原動機の各 速機の感度が同一に調

整されて負荷速度特性が一致していることである｡発電

機の負荷電圧特性を一致させることほ発電機の工作精度

を上げるとともに直巻巻線の起磁力の調整と刷子の位置

の調整を行ってなすことができる｡

発電機の定電圧特性がよいほど,わずかの原動機の速

度の変化,界磁巻線の温度の変化により並列運転が不安

別冊第14号

第16図160kWディ
ーゼル駆動直流発電機

Fig･16･160kW DieselEngine D.C.Generator

第17図125kW直 流 発 電 機
Fig.17.125kW D.C.Generator
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第18図 舶 用 電 動 機 軸 受 構

Fig.18.Construction of Bearing ofMarine
Motors



用 電 機 お よ び 動 機

〃 補埴琴頼

5八 分巻巻塀

ぬ 組側直垂巷増

加z 羞働直魯巻線

f 相圧穣

第19図 直流発電機並列運転接続図

Fig.19.Connection Diagram

Generator ParallelRunning

of D.C.

〝 補極巷燻

朗 分各巻績

Jβ′和働直垂巻線

βgz 羞働直春巻線

紆■20図 直流発電機並列運転接続図

Fig.20,Connection Diagram of D.C.

Generator ParallelRunning

定となるので,弟19図に示すごとき均圧線を設ける｡こ

の方法では,電機子電流と直巻電流と別のものとなり,

直巻巻線電流ほ両発電機電流の和にて決定されるもので

あり,

下

磯子 琵流は各党電機の電機子と補棲の回路の垂

性により決定される｡したがって定 圧特性は,直

巻巻線により十分調整しておいても,電機子電流ほあま

り不安定にならない｡なお有効ならしめるため電機子補

極回路に差動巻線を設ける場合もある｡

弟20図は並列 転をより一層効果あらしめる方法で,

直巻巻線を利動と差動と2種設け,差動巻線にほ白機の

磯子電流を和動巻線には他職の電機子電流を流す方式

で白機の電流が増すと白機の誘起電圧を下げ,他機の誘

圧を上げ,電流を日動的に平衡ならしめるものであ

る｡

第21図 3株式 直流発電機概略結線図

Eig.21.Skeleton Diagram of3 Wire System

D.C.Generator

第23図 160kW 3 線式直流発電機

(整流子側のカバーを外したところ)
Fig.23.160kW3-Wire D.C.Generator

(Interior View)

第23図 3 株式直流発電機用平衡線輪

Fig.23.Reactor for3-Wire D.C.Generator

(3) 3線式発電機

AB規格船でほ動力負荷用に230V,電灯および

用に115Vを給電する3線式配電力式を採用するものが

多い｡この方式の発電機ほ第21図に示すごとく普通の発

電機で電機子巻線の電気的角度1800の間隔の点を集電

算に接続し,これを平衡線輪に接続して中性点を作って

ある｡



日 立 評 論 舶 用 機 器 特 集 号

第24図 標準型 直流電動機

Fig.24.Standard D.C.Motor

第25図 標準放型直流電動機構造図

Fig.25.Construction of Standr

ard HorizontalD.C.Motor

別冊第14号

第29図 ベンチグラインダ用直流電動機
Fig.29.D.C.Motor for Bench Grinder

両側の115V回路が同一負荷の場合は平衡線輪には交

流の励磁電流のみ流れ直流は流れない｡

両側の115V回路の負荷が不平衡の場
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第26図 標準堅型直流電動

機構造図

Fig.26.Construction of

Standard VerticalI).C.

Motor
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第27図 75HP 直 流 電 動 機 構

220V3,500rpm防滴型(非常プロア用)

造

Fig.27.Construction of75HP DC.Motor for

Emergency Blower

220V3500rpm Drip-Proof Type

第28図 通 吼 機 用 直 流 電 動 機

Fig.28.D.C.Motor for Ventilating Fan

合にほ,平 線輪に直流が流れ,この電

流による平衡線輪の電圧降下および集電

環の刷子電圧降下は両回路の電圧を不平

衡ならしめるので,平衡線輪は抵抗を極

力′トさくし,また刷子も電圧降下の特に

小さいものを用いる必要がある｡

弟22図は3線式直流発電機の構造を示

したもので,弟23図は平衡線輪である｡

〔ⅤⅠ〕直流電動機

(1)構造

機関室補機,甲板補機,居住用などに

多数の直流 動機が用いられるが,機関

室補機として通風機,ポンプ,圧縮機などは防滴形の宝

達度電動機が用いられ,揚貨機,揚錨機などの甲板補磯

には防水形の変速度電動機が用いられる｡第24図は機関

室補機用標準 動機の外観で,弟25囲および第2占図はそ

れぞれ横型および竪型標準電動機の内部構造断面図であ

る｡.

電機子巻線,界磁巻線の絶縁ほ特に耐熱耐湿を考慮し,

軸受はすべてボールベアリングを使用し,竪型において

は特に軸受油止を厳重な構造にしてある｡整流子点検用

カバーには横型,竪遡共有機ガラスの覗窓を設け点検に

便ならしめてある｡

(2)高速度電動機

弟27図は送風機用75HP3,500rpmの高速度電動機

で,軸受はボールベアリングを使用している｡

最近高速ボールベアリングの発達と潤滑用グリースの

進歩により,この程度の高速電動機ほ,普通の構造によ

り,ボールベアリングを採用することができる｡

高速直流機でもつとも問題となるのは整流であるが,

適切なる設計,整流子の厳密なる工作,刷子の材質の進

歩および高速刷子保持器の研究の結果,きわめて良好な



近 の 舶 用 発 電 機 お よ び 動 機

第 8蓑 HD お よ び HDV 枠 番 号 適 用一 表

Table8. Ratings ofTypeHD,HDV Standard D･C･Motor for Continuous

Rating,Constant Speed,Drip-ProofType

規 格:AB,NK一間囲温度 500C

LR 周囲温度 450C

保護形式

定 格

防滴型

連続

特 性:定速度

電 圧:220V

注;本表に適合しない中間仕様の場合ほ回転数については低速の枠番を,又馬力については大出力の枠番を適用する｡

V

第 9 表 日立 HDV型舶用標準直流電動機寸法表

Table9.Dimensions of HitachiHDV TypeStandard

MarineI).C.Motor

11

12

13



日 立 評 舶 用 機 器 特 集

第10 表 日立HD塾舶用標準直流電動枚寸法表
TablelO･DimensiorlS

Of HitachiHD TypeStandard

Marine D.C.Motor

号 別冊第14号

第30図 揚錨機駆動用直流電動機
Fig.30.D.C.Motor for Windlass

整流特性のものが補償巻線なしでえられ

た｡なお木蘭ほ負荷側軸受の冷却を考慮

し,特殊な通風方式を採用した｡

(3)標準仕様と標準枠番

直流電動機ほ従来回転数は任意に選ば

れていたが,最近,交流化の発達にとも

ない｡回転数を交流電動機に合せるよう

になった｡

直流電動機の標準化をほかるため,標

準枠番を定め,仕様により枠番を適用す

ることが行われている｡最近,防衛庁艦

船用直流電動機規格が制定され外形寸法

も標準化されたので,この外形寸法を一

般船舶用にも採用するようになった｡弟

9表,弟10表は標準枠番表で,弟8表は

枠番適用表である｡

(4)特殊電動機

特殊電動機として弟28図に軸流通風機

用内装型電動機を示し,送風抵抗を小さ

くするため流線形の外形でまた完全水密

構造のものである弟汐図にべンチグライ

ンダ用の電動機を示し全閉型で軸の両側

にブランダを取付けるもので,両側のブ

ラケットの形状を特に考上 し,工作者の

使用の便をはかつてある｡

甲板機械の1つとLて投錨機用電動機

を弟罰図に示す｡完全な水密構造で強力

な電磁制動機と一体構造になっている｡

舞31図は揚錨機用電動機の特性曲線を示

し,無負荷で200%速度とし175%以

上の負荷がかかると,自動的にストーリ

ングし130%程度の電流に保つようにな

っている｡

〔ⅤⅠⅠ〕艦艇用発電機,電動機

防衛庁艦艇用発電機,電動機はすべて防衛庁規格によ

り設計製作され,小型軽量,耐衝撃,耐振動を旨として

特別の考慮が払われている｡ブラケット 端子箱,防滴

カバーなどは船用アルミニウム合金(ヒドロナリウム)を

使用している｡'

弟32図は艦艇用交流発電機の外観で,発電機と励磁機

は共通軸,共通枠の構造になっており,原動機との直結

は特殊鋼板を使用した可換接手を使用している｡弟34図

ほ本機の自動電圧調盤器を使用した場合の電圧 動オッ

シログラムで,力率30%の50%負荷を投入した場合,

瞬時電圧変動率13%,整定0%,整定に要する時間1.36
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第31図 揚錨機用 商流電動機特性曲線
Fig.31.Characteristic Curve

D.C.Motor for Windlass

Of Compound

第32図

Fig.32.

艦 艇 用 交 流

A.C.Generator

発 電 機

for Navy

秒という優秀な特性を有している｡

第34図は艦艇用直流発電機で,磁路

を形成する部分以外は全部非磁性金属

を使用している｡本機は均圧線により

2台並列 うもので,電圧変動

率5.%という定電正朽性を有するにか

かわらず,並列運転時

6%程度のものである｡

衡平不の

第35図ほ艦艇用交流電動機で防衛庁

規格のDI型標準寸法のものである｡

弟3ら図は艦艇用揚貸機用交流 動機

で,4段極数変換巻線型誘導電動機で,

制御器は電動機の枠上に設けられ,揚

5ノッチ,卸5ノッチを有し5段に速

第33図 交流発電機電圧変動オッシ′ログラム

Fig33.Oscillogram ofVoltageRegulation

of A.C.Generator

第34図

Fig.34.

第35図 艦艇用誘導電動機

Fig.35.Induction Motor

for Navy

艦 艇 用 直 流 発 電機

D.C Generator for Navy

第36図

Fig.36.

Cargo

揚貨機用誘導電動機

InductionMotorfor

Wincb
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第37図 揚貨機用誘導電動機速度特性曲線

Fig.37.Speed-Torque Curve ofInduc-

tion Motor for Winches

度制御を行うものである｡弟37図はその速度特性曲線を

示す｡艦艇用揚貸機用交流電動機は速度制御の確実なこ

と,突入 流の少いこと,小型軽量であることなどより

名古屋造船納80HPウインドラス完成

80HP Electric Windlass for Nagoya

Ship Building Co.

晶

名古屋造船から受注の 80HP ウインドラスが完成し

た｡本機はリベリヤ･リバノス社納,給屯数10,500t

の遠洋航海用 物船6隻に_設置せられるもので,ロイド

規格にしたがい製作し,規定された試験および検査に合

格し,船体本体完成に合わせてそれぞれ納入された｡

本機 作に際してほ,特に船主より英国CIarkeChap一

man社製品と同等あるいはそれ以上のものであること

を要望され.本機製作上特に注意を払った点ほ下記であ

る｡

(1)ウオーム減速装置は.組立 整が外部から容易

をこできるよう特殊なスラスト軸受構造とし,ウオー

ムおよびウオームホイールの歯当りを正面および側

面から点検できる窓枠を設けた｡

(2)過負荷および衝撃に対して機械を保護するた

め,電動機軸末端にすべり接手を設けた｡

(3)ウオーム減速装 ･すべり技手･電動機は水密構

造とした｡このため構造部品の肉厚はすべて8mm

以上とし,バネ座金･割ピソ類の使用を避けて防耐

水に意を用いた｡

(4)保護管理の面から,各潤滑油を用 別に下記の

別冊第14号

櫨数変換巻線型誘導電動機がもつとも適するもので,特

に広範囲の速度制御を行うものは1:2:4=8などの4段

櫨数 換巻線型電動機が用いられ,特殊巻線の設計によ

りきわめて小型軽量に設計製作することができる｡

〔ⅤⅠⅠⅠ〕結 口

以上最近の舶用発電機,電動機の概略を がた 今

後ほ舶用電機の交流化の研究を一層進める必要があり,

特に交流発電機の日動電圧調整,揚貨機用交流電動機の

速度制御の問題が重要である｡なお絶縁材料の進歩にと

もない,温度上昇限度も上げ小型軽量をほかることも推

進して行くべきと考える｡終りに臨み,種々御指導を賜

った,防衛庁,各船主,各造船所の各位に厚く謝意を表

す｡

紹 1･三♪ヱ音､÷ごミ′ミに＼
'▲

第1図 80HP 電 動 揚 錨 機
Fig.1.80HP Electric Windlass

通り選定し運転に万全を期した｡

密閉ウオーム歯串

開 放 歯 車

プ レ ン軸受

仕

鎖 線 径
ピッチ

長 さ

鎖 張 力

鎖 速 度

ワービングへツ

シェル マコマオイル68

ギャルブリカンI D

リチウムグリース 2

様

57.15mm(2兢′′)

228.6Inm(9′′)

両舷にて 250m(10連)
19,500kg

llm/min(36ft/min)

ド張力7,000kg

速度 30.5m/min(100叫min)
錮HP 回転数 900rpm

直流 220V




