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分相モートルの機器応用上の諸問題
SomeProblemsofSplitPhaseInductionMotorsEncountered

in Their Application on Machines

上 村 民 夫*
Tamio Uemura

内 容 梗 概
介相モートルは･古くから広汎な用途に使われ･最も信頼性のある機種の→つと考えられているが,

これを合理的に使用するにはその性質をよく知っておく必要がある○本稿では分相トトルの特性と負
荷の関係を説明し･これに基いて分相モートルを機器に適用する上の諸問題を解説したものである｡

l.緒 言

分相モートル(分相起動式単相誘導電動機の略称)は,

単相電源で使用されるモートルのうちで,構造が比較的

簡単で製作費が安いた臥古くから一般に普及されてい

る0近年家庭電気品のみならず,手動機械の動力化が進

み,単相モートルが広範囲な機種に応用され 要が急増

するに及び･モートルの適切な利用方法の認識が需要家

の間で要望されるようになった｡本稿では 要家の立場

からみて必要と恩われるモートルの性質と,機器応用上

の諸問題を記述する｡

2･分相モートル使用上注意

すべき諸問題

今日使用されている単相モートルの大半が分相モート

ルであることほ,その信頼性を示すものであり,構造上

本質的に故障が少なく,保守が容易であるという長所を

有するが･一方ほかの単相モートル,すなわち反揆モー

トレやコンデンサモーいレに比すれば,起動電流が大き

く･また起動回転力が小さいという短所がある｡したが

って分相モートルの使用にあたってほ,この点に注意

し･その性能を十分発揮せしめることが望ましい｡

以下章を追って分相モートレの諸性質を説明するとと

もに･実際にしばしば遭遇する使用上の諸問題を解説

し･これに伴う注意事項を取りまとめて需要家各位の優

に資す｡

3･分相モートルの起動特性と

負荷の関係

3･l分相モートルの速度回転力特性

分相モートルほ三相モートルと異なり,回転し始めて

から全速に する途中,遠心力開閉器の動作回転数の前

後において,回転力が不連続に変化する｡このためモー

いレに負荷をかけた場合,どのような状態で起動するか

を説明する｡弟1図に200W分相モートルについて,
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第1図 速度回転力曲線と負荷の関係
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60～電掛こおける速度回転力特性と負荷の関係を示し

た0モートルの回転力は最初分相回転曲線〃∴ト袖に

沿って変化し,回転数乃ざにおいて遠心力開閉器が開い

て単相回転力曲線c-dに移る｡これに対し負荷回転力

曲線がもしJl-J′1であれば,起動しても遠心力開閉器ほ

閉じたまま,分相回転力曲線と交わるろで回転を続け,

起動巻線に過大電流が流れてたちまち焼損するに至る｡

これは明らかに負荷過大の場合である｡また負荷回転力

がJ2¶J2′のようであれば,分相回転力ほこれより上回つ

ても･単相回転力が下回るため乃ざより速度上昇し得ず,

モーいレほ遠心力開閉器の閉じる回転数乃′ぶと乃ぶの間

で･上昇,下降の動作をくり返し,このときも起動巻線

を焼損したり,開閉器の接点を損ったりする｡これらに

対して負荷回転力がJ3-J3′のようであれば,分相回転力

のみならず単相回転力が負荷より上回るから,単相運転

として安定な為において運転状態にほいる｡なお図中

の回転力は拘速時を100%として表わした｡以上を実際

の現象と対照すればモートルが起動しても遠心力開閉器

が動作せず,低速でぶんぶんうなって回転する場合(トー

Jl′の負荷の例)や,あるいは開閉器が断続的に動作して

速度の｢_とらぬ場合(g2-J2′の負荷の例)は,おおむね過
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第3図 電圧降下と速度回転力曲線

負荷あるいは後述の電圧降~Fによる起動不良の現象とみ

てよい｡ゆえにこのときにはモーいレの大きさの 定の

再検討あるいほ配線状態の調査が必要である｡これに対

して正常な 動とは次章で述べる運転中のフリッカーが

少なく,起動巻線の過熱を起さぬ範囲内の短時間でモー

トルが速度上昇し,遠心力開閉器動作後静粛な

いる状態(ら-J3′の負荷の例)をさす｡

3.2 配電電圧降下による起動特性の変化

転にほ

分相モートルほほかの単相モートルたとえばコンデン

サモートル,反揆モートルに比べて起動 流が大である

ため,配電線の電圧降下による起動回転力の低【Fや,フ

リッカー(電灯のちらつき)が問題になる｡一例として

舞2図のような配電線に200Ⅵ7分相モートルを接続して

起動した場合,電圧降~Fによる回転力の変化を

呆ほ第3図のようになった｡

拘束時を100%として

べた姑

における回転力は100V

わした｡点線ほ無負荷 圧(モ

ートルを接続しない場合のα点の電圧90.8Vをさす)

より電圧が降下しないと仮定した場合の回転力曲線を示
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第4図 電圧と起動回転力,電流の関係
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第5図 電圧と最大回転力の関係
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第6図 起動時問と巻線温度上昇の関係
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第7図 慣性能率と起動時間の関係

すが,実際にほ電圧降下により実線のように低下するJ

このときの電圧降下は起動の初期において約18Vもあ

るに反し,全負荷回転数に達したときにほ2.5V であ

る｡このように配視電雁降~~Fが大きいときほ負荷の性質

によっては,起動が困難になることがある(･よかりでな

く,電灯が暗くなったり,敏光灯が消えたりすることが

あるから,この場合ほ分捕モートルより起動電流の少な

いっ コンデンサモートルあるいは反揆モートルを使用す

べきであるし,第4,5図は電圧変化に対する起動回転力

と鼓大回転力の変化を100V50/､'を100%として示す

もので,これによれば両者ともおおむね電旺の二乗に比

例して変化するとみてよい｡

3.3 慣性負荷と起動時の温度上昇

分相モートルの起動巻線ほ一般に電流密度が非常に高

いため,ごく短時間しか通電できない｡したがつで慣性

の大きい負荷を起動する場合は巻線の温度上昇が問

題である｡弄る図はモートル起動後遠心力開閉器が動作

するまでの時間と,起動巻線の温度上昇の関係を短時間

であるため外部に熱の逸散なしと仮定して(1)計算した

結果を示したものである｡A桂絶縁の場合の目舜間温度上

昇は大体1250C が限度とされているから(1),50,60′､

を通じて起動時間は4～5秒が限界ということになる｡

さらに弟7図に慣性能率に対する起動時問を計算し,そ

の関係をのせた｡一例をあげれば直径15cm,厚み2cIn

の鉄製1リ板をプーリ掛けで,モートルの3倍の速度に増

速する場合は,Ⅰ≒0.07kg一皿2であるから 60′～の場合

は4秒かかる計算である｡このようなことから遠心分離

機のように慣性能 の大きいものを 回転させるもの

でほ,分相モートルほ焼損L-やすいことから,その使用

ほなるべく避けてほかの適当なモートルを選ぷべきであ

る｡以上ほ200Wモートルを対象にした一例であって,

一般に分村モートルの起動時問の安全限界は容量,電

圧,周波数によって異なり,大体4～8秒以内である｡

また起動時間がそれほど長くなくても,起動停止をひん

ばんに行う場合は同様起動巻線の過熱を生じ,あるいは

遠心力開閉器の損焼を起しやすいから,三Ⅲモートルあ

るいほコンデンサモートルを使川した方がよい｡

4.モートルの運転特性

モートルの運転特性は需要者側からみれば,能率よく

便目するためや,寿命の点からみて重要なことである｡

またモートルを多く扱う機器メーカーにとってほ,モー

トルを基準として負荷の調整を行う場合があるので,電

圧や周波数の変化に対する特性を知ることが必要となつ

てくる｡分相モートルはコンデンサ起動モートルや反揆

モートルに比べて運転特性はほとんど異なるところがな

い｡したがって次に記述する特性ほ分相モートルのみな

らず,各機種葉通の閲題と考えてよい｡

ん1電圧とモートルの特性の関係

電圧変化に対するモートルの特性は,50～と60～の

場合傾皿カミ多少異なるので,弟8図と弟9図にこれらを

分けてのせた..いずれ･も電圧に対する負荷電流,能率,

力率の関係で,電圧100Vを基準にしたパーセントで′Jミ

してある｡負荷電流についてみれは,いずれも100Vに

おいて最′トを示しており,また能率も10DVにおいて最

大になるようiこ設計されてある｡力率は電圧降下ととも

に高くなる傾向を有する｡ゆえに分相モーいレほ定格

匠,定格出力付近で使J~目するのが効 が最もよい｡

4.2 周波数とモートルの特性の関係

一般に電源電圧の変化に比較すれば,電濾周波数の変

化(主として降下)ほ顕著でないが,冬期にほ周波数の
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第10固 定柿色荷における電圧と温度1∴昇の関係
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第9図●定格負荷における電虻と特性の関係(60～)
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第11同 定格電疋における負荷と温度上昇の関係

降下ほ現在の電力 れ免
､

∵惰 ない｡

櫓負荷および電圧の付近でほ,能率,

りは周波数に比例して変化し,

測の結果より定

力率.および滑

動同転力, 起動電流,

全負荷電流,最大回転九 および鮎度上昇値は周波数に

逆比例して変化するものと考えてさしつかえない｡
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4.3 モートルの温度上昇

モーいレの温度上昇は負荷の大きさおよび電濠電圧に

より異なり,特に電圧の影響は顕著である｡第10図は

定格負荷において電圧を変えた場合の温度上昇を示すも

ので,100V50′､の温度を100% として表わした｡こ

れによれば電圧が降下しても上昇しても温度上昇は高く

なるが,電圧降下の場合は急速に温度上昇が増加し,

60～においてはこの傾向が著しい｡.ゆえに一般に電圧

降下は何ボルトまで許しうるかという問題に対しては,

起動は別にして運転状態のみ考えれi･ま,定格負荷で50～

において80V,60′～ において85Vが限度とみるべき

で,これより軽負荷のときほ多少低電圧まで使用でき

る｡また舞11図ほ負荷の増大とともに温度上昇がいか

に変化するかを示したもので,負荷75～125% の問で

は,負荷の増大とともに温度上昇値ほ増大するが,電圧

降下の場合ほど顕著でない｡したがって定格電圧におい

て使用される場合に限り,125%以内ならば大体問題

ない｡実際の使用状態では電圧降下と負荷の増大とがあ

日 立電 気 井 戸 ポ ン プ

晶

家庭用電気ポンプの普及は数年来特にめざましく,都

会に農村に需要ほ急激に増大した｡日立製作所ほ電気ポ

ンプの製作を開始してよりすでに40年,多年の経験を生

かし最新の技術を取り入れ,透明カバー付の独特な防寒

塾浅井戸ポンプをほじめとして浅井戸用5桂,深井戸

用3種を製作して好評を博しており,生産量も業界第1

位にある｡使いやすく,高効率で,故障少なく,寿命の

第l図 1号D型浅井戸ポソプ

わせられるので,両者を同時に考慮に入れて温度上昇の

程度を判断せねばならない｡

以上を要約すれば分村モートルを使用するときほ,よ

く電源状態を調べ,相手機械の性質を調べて,起動と運

転の両特性に対し無理のない種類,容量のものを選定す

ることが重要である｡

5.鯖 盲

本稿ほ分相モーいレの特性と負荷の関係を 明し,負

荷選定上の諸問題をこの面から明らかにした｡しかし実

際の負荷選定にあたっては,これら原理的なもののほか

に使用日的,使用条件にあわせて,モーいレの適切な構

造を考慮することも重要な要素であることほいうまでも

ない｡これとともにモートルの据付,相手機械との連結

法,および保守の方法も本稿では触れなかったが,また

重要な事項である｡
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紹

長いことを最大の特長としている｡大部分の機種は,ポ

ンプの性能に適応させた 用モーいレを製作使用して,

さらに性能の向上を図っている｡最新型の浸井戸ポンプ

にほ自動空気補給 置が取り付けられ,使用者が毎

月1回空気補給をする必要もなくなり,非常に好評であ

る｡
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