
U.D.C.る21.313.333

誘 導 電 動■機 応 用 の 展 岳
Views on the Recent Application ofInduction Motors

松 井
Shigehiko

茂 彦*
Matsui

内 容 梗 概

各種電動機のうち最も広範多量に使用されている誘導電動機について最近の進歩と応用に関して概説

した｡

l.緒

最.近の工鉱 を初め と
,専務,

家庭に至るまで機械化,自動化の発達ほ

まことにめざましい｡この原動力として

ほ電力によるものが最も多く,したがっ

て電動機の生産ほ近年著しい上昇を示し

ている｡ことに各種の電動機のうちで誘

導電動機は,比較的に構造が簡単で,し

たがって 坂

.
し
､高が也｣掛 り扱いが容易で

価格の低廉であること,直接電源に接続

できるなどのきわめて有利な点が多いた

めに,最も広く使用され,その大多数を

占めている｡弟l図は各種電動機の最近

の生産を示すが,このほかに家庭用電気

機器に含まれている小型 動機を合せれ

ば誘導電動機の数ほさらに大きくなる｡

本稿にはこの最も広範に使用されてい

る誘導電動機について,R立製作所にお

ける最近の進歩発
,および新しい応用

を例にとって概説する｡

2.汎用電動機

〝J
日召親ガガ ガ ガ

3¢IM:≡相誘導電動機.SM:同期電動機,DCM:直流電動機

1¢IM:単相誘導電動隆,CM:整流子電動機

第1図 各種電動機生産額(通産省統計による)

｣□

汎Jl■J電動機は誘導届動機のうちでも主力をなすもので

あるから,設計,製作,材料のすべての面から十分に検

討し改良されている｡たとえば合成樹脂を主体とする絶

縁材料の進歩ほ,絶縁性経と耐熱性の向上により電動機

の 命を延ばし,各種の新しいエナメル線は,従来の油

性エナメルに比べて機械的,化学的, 的,電気的には

るかに強靭であるから綿巻などの補強を要しないので,

帝の有効占積率を高めることができ,絶縁性能を高める

と同 動機の寸法縮減を可能にした｡

汎用電動機ほ,その用途の普遍惟から取付寸法を統一

して標準化することが望ましく,すでに戦時中に日本電

機製造協会協約寸法が制定され,かなり実施普及されて

いたが,先年米国NEMA電動機標準寸法が攻言丁され′J､塾

化が行われたのに応じて,これに近似な日本電機工業会

*
日立製作所亀戸工場

標準JEMlllOが昨年決定された｡この寸法は戦時規格に

よる電動機に比べてもさらに一段小型になっており,材

料,設計の進歩の効果が大きいことを示している｡弟2図

ほこの新標準寸法による開放型汎用籠形 動機を示す｡

なお構造上の進歩について述べれば,保護方式の改良

によりいつそう完全な保護防滴 造となり,設置場所に

対する制限もさらに緩和され汎用性が高められた｡同時

に通風冷却方式も改良されて,温度上昇には十分余裕を

もたせてある｡軸受ほ,すでにころがり軸受が一般とな

っているが,品質の向上と精選とにより騒音の軽減,

命の安定をもたらした｡さらに潤滑剤としてのグリース

ほ,石鹸基,安定剤などの改良により格段の進歩を示し,

長期間の補給なしの 転を保証しうるに至った｡

全閉外扇型電動機も次第に需要を増しつつあり,化

工場そのほか塵挨の多い場所にその効果を発揮してい
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第2図 標準開放籠形電動機1/2,1,2,3,5HP,4P

第3図 書電器起動蓄電器電動機TFO★KQO.4kW

る｡.

単相電動機ほ戦後の農事用としての大きな 要に引絞

いて家庭電化,事務の際械化に対してきわめて多量に使

用されるに至った｡従来より製作されてきた分相起動型

および反揆起動型ほ他社に卒先して小 化され多数生産

されている｡このほかに交流電解蓄電器の進歩に伴い,

次第に蓋:電器起動式も使用される傾向にあり,起動トル

クが大きくしかも間造簡単であるから将来いつそう使用

が増大するであろう(1)｡さらに 転中にも蓄電器を使用

する蓄電器起動蓄電器電動機ほ,起動特性のみならず

転時の 力率を改善し停動トルクをも,椚加1すること

ができる利点がある(2)｡

上述のように汎月]電動機の生産台数ほ膨大となったの

で,その生産方式も一新された｡すなわち他瞳機械工業

に先んじてトランスファマシンを採用し,加工,検査,

さらに組立の一部までも完全に自動化し,各工程を有機

的に結合した れ生産方式により生産性は飛躍的に向上

した｡さらに品質管理の徹底と相まって品質の向上と均

一化に顕著な効果を発揮している｡

3.特殊電動機

誘導電動機ほほとんどあらゆる用途に使用されるの

で,特殊な用途に対してほ特性,構造をそれぞれの要

に合致させたものが 作され,その程

い｡次にこれらの数例を

3.1取付方法による種類

普通の振付法のほかにフランジ型,

はきわめて多

垂型,埋込型な

ど機械との結合に便利でかつ場所をとらぬように考慮し

て選ばれ,ポンプなどにほ竪軸で大容量のスラスト軸受

をもったものが製作されている｡

3･2 設置場所による構造の種類

電動機の置かれる場所に対して十分な考慮を必要と

し,適当な保護方式を選定しなければならない｡これに

ついては別稿｢特殊設置条件に対する誘導電動機の構造

の二,三について｣を参照されたい｡

3.3 密封型電動機

圧縮機,ポンプなどで特殊のガス,液体を扱うものに

は漏洩を極度に避けたいものがある｡従来の別個の電動

機と機械とを連結したものでは,軸貫通部の 洩の防止

が困難であるが,電動機を機械の内部に一体として納め

ればこの心配はない｡籠形電動機はスリップリングなど

の摺動接触祁がない最適の電動機である｡巻線および絶

練物ほ浸 されるガス,液体などにより溶解またほ腐蝕

される恐れのない耐久性の十分高いものを選定して製作

される｡

3.4 耐熱絶縁電動機

珪素樹脂,弗素樹脂などの耐熱性有機合成材料の拍現

は電動機の絶縁~方式に大きな進歩をもたらし,従 のB

憧絶縁よりはるかに使用温度の高いH種およびF種の絶

縁階融が叶能となった｡これを用いれば使用場所の温度

が,標準限度400Cより高い場合にも標準電動機と同一寸

法に製作することができ,また常規使用状態でほ温度上

昇を高くして小型軽量にすることができるから,設置場

第4図 密封型電動機 H-K7.5HP6P
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所が狭い場合や移動用などに適する｡さらに起動,逆転

などをひんばんに行う用途においては,起動,制動時の

損失によって温度上昇が高くなるが,寸法を大きくし巻

線の電流密度を下げてもかえって何転手の慣性が大とな

るため,起動,制動時の損失が増して温度上井の低下に

ほあまり有効でない｡この場合にほH桂絶縁の採川はき

わめて有効で,温度上昇を高く許して小型とすれば,起

動時損失も減じてかえって温度上昇を緩和する結果とな

る｡このような理由でモートルローラ,テイルティング

テーブルなどの製鋼補機用,起重機用などに多数利用さ

れている｡

4.電動轢応用機器

小型の機械でほ,これを駆動する電動機を機械と一体

に構成することにより軸接手,軸受,共通台鹿などが省

略されるので, 疑,寸法ともに著しく縮減され,据付保

守もきわめて簡便となる｡日立製作所でほ機械,電機の

総合メーカーとして,従来よりこの程の機械の製作を特

長としてきたが,最近新しい機種を加えモートルポソ

フ,モーいレブロワ,ギヤーモートル,モーいレローラ,

換気扇,オートクリーナ,サーボリフダーなどを多位

作している､〕

これらのうち,二,三について特長を述べると,モー

いレローラは製鋼パーjコンベヤとして使用され起動,逆転

をひんばんに行い苛酷な取り放いを受けるから,機械的

にがんじようであることほもちろん電動機の絶縁,回転

子の構造などに十分考慮が払われている(3)｡

オートクリーナは紡績工場で使用され,枯紡機上に敷

設されたレール上を日 する送風機で,紡機上および天

非に堆積する綿鹿を絶えず除去するもので,糸質の向上

と工数の低減に効果のあることが実証されたので,紡績

丁二業の合王酎ヒのため今磯さらに発展するものと思われ

る｡ノ

サーボリフターはブレーキ用, 断器操作用,そのほ

か各種制御川に広く川いられてきたが, 用 まるに

したがって相性にも程々の要求が‖され,急速動作,綬

動作,可変 度型など新しいものが製作されているし

5.速 度 制 御

導電動機は原理的にほ精密な 度制御に好適な電動

機ではないが,その簡準な構造と価格の有利な点から,

できるだけこれを活用するために程々な方法が考案され

てきた｡ことに連続的に広範囲に制御する必要がない場

合には誘導電動機で十分満足される｡ここにほ段近の例

をあげて説明する｡

誘導電動機の速度乃ほ電源周波数′,極数♪とすべり

5とで定まり

の 展 望

第5図 モートルローラ(H種絶縁)

第6図 モートルポソフ 0V-MH2HP

で

第7図 オ ー ト ク リ
ー

ナ

弗=120言(ト5)rp皿
わされる｡ゆえに速度を変えるためにはこの三つ

のいずれかを変える必要がある｡

5.1極数を変換する方式

極数を変換することにより階段的でほあるが簡便に速

きる｡特に籠形電動機では一次巻線のみの

変換ですむので広く工作機械そのほかに使用されてい

る｡速度の段数は2,3,4段までが普通実用される範囲

で,1:2の梅数比ほ主として そのほかの

極数比をこ対しても_?単一-･巻縦式が■可能の場合があるが,端

子数が増加するため一般にほ二巻線式が用いられる｡

巻線形では何転丁を単一6相 線とした1:2の極数

変換が普通であるが,二巻線式の例としてエレベータ用

の1:4(4),

どがある｡

後 CF制御と組合せた扮貨機の1:3(5)な
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第8図(A)高 速 電 動 機

H-Kl/2fIP2P3,000/4,500/6,000rp皿

第8図(B)周波数変換

機50,75,100(∪

また極数の異なる2台の電

動機を直結したり,減速機を

介して 結し切換えて使用す

る例もあるが,これも広い意

味で極数変換の一種とみなさ

れるであろう｡

二つの極数を同時に 畳

て所要の速度トルク特性を得

ることも行われている(4)｡

5.2 周波数を変える方法

このためには可変周波数の

濾を必要とするので設備費

の点から一般にはあまり川い

られないが,3,000またほ3,600rpm以上の高速度を必

要とする場合には高周波竃蘭を設け,これを可変周波と

して速度制御が行われる｡第8図もこの一例で工作機械

用である｡

低の定持たま よい場合にほ,電源容

量は一定負荷トルクに対して周波数に比例して減少する

ので比較的小容量でたり,鉱山用巻上機において停止位

置を正確にするなどの目的に応用され良好な結果を得

ている｡この場合後述の電圧制御を併用することにより

減速いレクを制御して切換時の衝撃を除くことができ

る(6)｡

5.3 すべリを変える方法

電動機の発生するトルクと負荷のトルク

る速度で安定な 転をするのであるから,(1)電動機の

速度トルク特性を変えるか,(2)負荷のほかに制動トル

クを加えることにより平衡するすべりを変えることがで

きる｡

5.3.1電動機の

日立評論別冊第22号

度トルク特性を変える方法

(1)電圧制御による方法

電動機のいレクは端子電圧の自乗に比例して変る

から電源電圧を誘導電圧調整器などで えれば良

く,別稿に述べられた摺動電圧調整器を用いるのも

簡便な方法である｡

電圧制御のほかのカ法ほ直列に抵抗またはリアク

トルを挿入することであるが,この場合奇相に不平

衡のインピーダンスを与えれば逆相電流が流れて制

勤トルクが加わるので大きないレク

る｡

化が得られ

直列リアクトルとして可飽和リアクトルを用いて

その直流励磁を加減すれば,僅少な 流の制御で速

度の円滑な調節ができ,かつ無接点式の可逆制御も

可能であるから最近白動制御に利捕されている(7)｡

(2)二次抵抗による方法

前項の方法ほ主に籠形電動機に用いられるが,巻

線形電動機においては二次抵抗を変えることによ

り,最大トルクは不変でトルク速度曲線の形を変え

ることができる｡小型の電動機でほ金属抵抗器が用

いられるが,大容量および精密な制御を要する場合

は液体抵抗器が用いられ,これを加減するサーボモ

ートルを前項の~可飽和リアクトルで制御する自動制

御方式が行われている｡これについては別稿を参照

されたい｡

5.3.2 制動力を加える方法

(1)機械的制動法

電動機のみでは同期速度以下でほ制動トルクを発

生しないから,起重機の巻~F時のように負トルクの

負荷に対しては外部から制動トルクを加えなければ

低速度を得ることができない｡機械的に制動を行う

方法としてほメカニカルブレーキなどもあるが,日

立製作所で従来広く

二次側に接

施してきた方法として電動機

したサーボリフターでブレーキを操作

させるCF制御方式があり(8),天井起重機,斜坑巻

などに使用され好結果を得ている｡さらにこれを改

新したものとしてサーボリブダーを特殊電磁石で置

き換えたHM制御方式が考案された｡

(2)電気的制動方式

負荷が常に負トルクであれば,一次巻線を直流励

磁して発電機として制動するいわゆる直流制動で低

速が得られるが,負荷いレクが正負に変る場合に

は,電動機トレクに制動トルクを重ねる必要があ

る｡制動機としてインダクショこ/ブレーキを電動機

に連結する方式が起重機に,また交流発電機式制動

機を用いたものがケーペ巻に使用されている(6)｡



誘 導 電 動 機

5.4 電磁接手による方法

電磁接手(インダクションカプリング)の構造は誘導

電動機の固定子の代りに直流で励磁した磁極を設仇 こ

れを回転できるようにしたもので,二次は誘導電動機と

同様籠形または巻線塾としてある｡一次二次の一方を電

動機で回転すれば二次には

クが発生する｡ て

､
､がたし

により電流が流れ,いレ

原理的にほ 導電動機と同様

で励磁を変えることは誘導電動機の電圧を変えること

に相当する｡比較的わずかな励磁電力の制御で円滑に速

度,トレクを変えられるから近年この応用が盛んになつ

た(9)｡

電
温

第9図 ショックレススタータ説明図

応 用 の 展 望

る.起動および制動

d.1起 動

6.1.1籠形電動機

籠形電動機では電源設備容量の増大とともに次卸こ

大容量のものまで直人れ起動が行われる傾向にある｡

したがって回転子の構造も特殊籠形として起動電流を

下げ,かつ必要な起動いレクを出すように設計されて

いる｡高速機で起動に長時間を要するとか,ひんばん

に起動をくり返すなどの条件の悪いときには回転子導

体に破損を生じやすいので特に考慮を払って製作され

ている｡

底入れが不~吋能な場合にはスターデルタ起動器,起

動補償器が用いられる｡また用 によってほ起動トル

クを特に下げる要求がある｡このためにほ一相に抵抗

またはリアクレレを挿入するいわゆるkusa起動方式

が用いられる｡日立 作所でほこの一方式として,紡

機起動用に第9図に示すようなダッシュポットをもつ

第10図(A)ブレーキモートル(外観)

第10図(B)ブ レ ー キ モ ー ト ル(分 解 写 真)
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た 磁石によりカーボン抵抗器を圧縮し,漸次に抵抗

値を減らして起動トルクを増加し,負荷トルクと平衡

した瞬時より徐々に起動するようにしたショックレス

スタータを製作している｡

6.1.2 巻線形電動機

起動抵抗掛こ金属抵抗体を用いるものでほ普通タッ

プの数を減らすために不平衡短絡を行っているが,段

数があまり少ないとトルク速度曲線に谷ができて円滑

な起動が行われない｡日立 作所では従 の順次短絡

方式から並列切換方式に変えることにより不平衡率を

減らし,かつ抵抗体の有効利用により熱容量を増大す

ることが考案された｡

占.2 制 動

売約制動法としては逆和制動が最も簡便で広く用い

られているが,逆転を防止するためにほプラギングリレ

ーを用いて停止の瞬間に電源を切る必

ソグリレーとしては機械的

がある｡プラギ

を利用したもの,渦電流

によるトルクを利用したものなどがある｡また極数 換

を行って発電制動を併用すれば制動択失を著しく減少で

きる｡

そのほか一次を単相として二次に高抵抗を入れた単相

制動,前述の一次を直流で励磁する直流制動が用いられ

ている｡

機械的制動法としてほマグネットブレーキ,サーボリ

ブターブレーキなどが用いられるが,小容量のものにほ

最近回転子を円錐形とし,電動機運転時の軸方向推力を

利用して制動休を動かす制動機内蔵型のブレーキモート

ルが製作され,小型であるので喜ばれている.｡

7.制 御 装 置

7.1制御器具

電動機の日動制御,遠力操作に必要な電磁開閉婚の需

要は急激に増火している｡これに即応して

路電流容量,

断特性,閉

命などの性能を向上し,しかもいつそう小

型化された新系列の電磁開閉器が量産されるに至った｡

また押ボタンスイッチも多極のもの,表示灯を兼ねたも

のなどが開発されて装置全体の小型化に貢献している｡

配線や器具の短絡保護には従来の匁形開閉器と可熔器

の組合せに代って,遮断容量が大きく単相運転になる心

酉己のない気中 断器(フューズフリー 断器)の使用が

多くなっている｡

7.2 制 御 盤

設備が複雑大規模になると使用する電動機の数も多く

なり,これらを総括して順序運転,自動制御などを行う

ための制御盤の需要も多く,次第に複雑となりつつあ

る｡したがってその故障ほ 産計画に重大な影響を与え

るところから,制御装置の信頼惟を高めるとともに,保

11図 フューズフリー遮断器

Mぎ∴二･=･.

第12図 グラフィック操作スタソド

第13図 模 擬 照 光 盤

守点検の難易が問題となる｡この観点から従来の盤取付

塾電磁接触器に代って,保守に便利な枠取付型(フレー

ムマウント型)が一般の制御盤に使われてきた｡また装

置の中に塵填をきらう器具が多くなっているのと,塵挨

による器具の 作不良を防ぐため,開放型の盤は少なく



誘 導 動 機 応 fiJ の 展 望

なりほとんどキユーピクル型になった｡

多数の

フリー

動機の制御給を

断器と

中管理するため,フューズ

磁接触器の組合セからできているコン

ビネーションスタータを多数集めて 合態としたコント

ロールセンターも多くなってきた｡

制御装置が複雑化するにつれて,操作も複雑になるた

め,設備の状況を一日りよう然にし,誤操作を防止する

口約で,操作盤の図式化(グラフィックパネル)模擬照

光盤を採用する例がふえている｡

爆発性ガスを扱う工場では,電気設備に労働省産

全研究所｢工場電気設備防爆指針｣を全面的に採rr=ノつ

つあり,この指針によった製品がふえている｡

8.鯖

以上汎用および特殊電動機,

世界最大の舶用ディーゼルエンジンに

採用された日立舶用遠心清浄機

晶

今回就航した森田汽船スーパータンカ第5雄洋丸忙は

世界放火といわれる15,000HPディーゼルエンジンが初

めて装備され,斯界の注目を受けている｡

近時の舶J~l】ディーゼルエンジンには,燃料としてもつ

ぱら粗悪燃料油(低餌重油)が使J~rjされるため,燃料消

抒の良否がエンジン性能や寿命に大きな影響を及ぼすの

御装置の最近の進歩の概要,

斯こ御紹介したが,誘 電速度制御の実例について簡機の使用ほ今後もますます

増大してゆくものと思われる｡日立 作所は常に技術的

研鎮を怠らず,いつそう改良遊動こ努力を続けてゆく所

存である｡
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で燃料清浄に使川される遠心清浄機は特に重朋されるよ

うになった｡

R立舶川D-F ディーゼルの粗悪

燃料油清浄用および潤滑油備浄用として多くの実 を有

し,かつ好評を得ているが,上記の15,000HPエンジン

川にも採川され,好成績で実動している｡剛酎こ搭載さ

れているのは,粗悪燃料油清浄月jとして日立6DPG-F型

遠心清浄機( 悪燃料用FOプユリファイア,およびク

ラリファイア)計6台と,潤滑油清浄用(LOプユリア

アイア)として2台の総計8台である｡

第1図 目 立舶用 遠心清浄機




