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Minimizationin Size and Followlng Character ofthe Medium Class

Standard Wound Rotor TypeInduction Motor
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三相かご形誘導電動機は,すでに日本電機r二 会

梗 概

標準規格JEMlllOの＼j~■法を採用して,小形化されている

が,巻線形誘導電動機についても,この系列に入れて′J＼形化し,さらに性能,掛こ短絡装置部分の機能を向｢と

して,寿命,信頼度ともに高水準の電動機を完成した｡

本文ではその技術的方法と成果iこついて述べる｡

l.緒 言

三相かご形 導電動機については,従来の｣`法に比べて著しく小

形化し,国際競争にも十分耐える新JEM寸法(日本電機工業会

規格JEMlllO)が制定された｡R立製作所ではこの寸法をいち早く

採用して,汎用電動機および中容量かご形電動機の小形軽量化を実

施し,その斬新な設計ほ各方面で好評を博している｡

その後,さらに 動機の二次回路に抵抗器を接続して,速度制御

を必要とする椋械,起動時の衝撃をきらう機械,あるいは電源容量

の小さい場合などに多数使用されている中容量 準巻線形電動機お

よび中容量一般巻線形電動機をも,新JME寸法の系列に入れて小形

軽量化を行い,性能および電動機と二次抵抗器の接続部分である短

絡装置部分についても,研究改良を加えたので,以下それら標準品

について概略を紹介する｡

2.電動機小形化の要素

電動機のトルク特性や温度特性を低下することなく,小形化する

ため,主として次の点を考慮した｡

a)進歩した新材料の利用

b)冷却方法の進歩

2.1進歩した新材料の利用

電動棟の主要材料としては,ケイ

びスロット絶縁材料がある｡

鋼板,マグネットワイヤおよ

ケイ素鋼板ほ製造方法の著しい進歩によって,単位重量あたりの

鉄損値の低いものが容易に得られるようになり, 動機を小形化し

ても,鉄損を従来とほとんど変らないようにすることができた｡

マグネットワイヤは,従来の二 締巻線(D.C.C線)に代ってす

ぐれた性能をもつ新い､エナメル線が次々に開発され,薄い絶縁皮

膜にもかかわらず,耐熱劣化性,耐摩耗性および耐薬品性にすぐれ

たポリエステル線(1)(P.E.W線)の採用が可能になった｡

スロット絶縁材料についても,従来のワニスクロスなどに比べて,

電気的,機械的性能にすぐれているポリエステルフィルム(1)(マイ

ラー)などを採用して,スロット1弓積率が向上し,電動機小形化の

電要な役割をはたすことができた｡

2.2 冷却方法の進歩

動機の特性を変えないものとLて,内部に発生する損失をほぼ

同一にして小形化を行う場合,冷却面抗および冷却扇の大きさの減

少を補うように冷却効果を向上することが必要である｡このために

は冷却扇より生ずる冷却空気が,有効にコイルを冷却するよう考慮

し,また冷却扇も合理的な設計を行うことにより効果をあげた｡
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2.3 小形化と特性の関係

進歩した主要材料を使用して,どの程度

かを検討してみる｡

一般に電動棟の出力は次式で示される｡

lア=gβD(αC)β2エ叩

ここにIア:出 力

麒:常 数

月0:空げき磁束鮮度

動機の小形化ができる

(αC):空げき円単位長さあたりのアソペヤコングクタ

β:空げき円画径

析 悍

回転数
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第3図 22kW EFO-EQ6棒20O/220V50/60r＼ノ
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15kW EFO-EQ

22kW EFOnEQ

37kW EFO-CQI

6庵 200/220

6極 200/220

8短 200/220

37kW EFO-CQI8極3,000/3,30050/60

55kW SO-CQI

75kW SO-CQl

8塵3,000/3,30050/60

8極3,000/3,30050/60

形 式

15kW EFO-EQ

22kW EFOLEQ

37kW EFO-CQI

37kW EFO-CQI

55kW SO-CQI

75kW SO-CQI

6極 200/220 50/60

6塩 200/220 50/60

8極 200/220 50/60

8極3,000/3,30050/60

8極3,000/3,30050/60

8極3,000/3,30050/60

研4同 55kW SO-CQI8棒 3,000/3,300V50/60～
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第2表 新,旧形の容積比
(新形対旧形百分比)

出 力 形 式

15kW EFO-EQ6極200/220V50/60～

22kW EFO-EQ6極200/220V50/60～

37kW EFOrCQI8極200/220V50/60～

37kW EFO-CQI8塩3,000/3,300V50/60へJ

55kW SO-CQI8極3,000/3,300V50/60～

75kW SO-CQI8鎚3,000/3,300V50/60～

容 積 比〔%)

いま,従来の空げき円直径,各部の磁束密度および 流密度が適

当で変更しないものとして,マグネットワイヤ,スロット絶縁材料

に新材料を使用して,スロット占積率を向上しただけスロット面積

を減少させるため,弟l図でスロットの幅Ⅳ,歯の幅f,継鉄部分

の高さゐ,および空げき円直径かは変更せず,スロットの深さdと

固定-rコア外径Aを変更する場合について考える｡

率の向上によりスロット面積を⊥に減少す

.d

α

いま,スロットl.Ii

ることができるとすれは スロットの探さはご一にでき,月0,(αC),

かおよびエを変えることなく,すなわち同一出力で,固定子コアの

外径をβ+2(ゐ+d)よりβ十2 に減少することができる｡

一例として,15kW6極でスロット占積率向上の影響を数値計算

すると第2図のようになる｡

この場合,各部分の磁束緯度は変っていないので,コアの外径が

コてつな

ノ
l
､さ＼ ∬械少しただけ鉄損は減少することになる｡

際にはスロット占積率の向上によって,電流襟度を従来と同一

としても,スロット面積は従来の80～90%に減少することができ,

さらに低鉄損の高級ケイ 鋼板の陵用と磁路の改良により鉄心寸法

を縮少し,また冷却法も改善するなど,設計技術と材料の進歩が一

体となって小形化を実現している｡

次に,このようにして小形化した電動機の特性について

ように鉄損が減少して向上する｡

また,各部分の磁束密度を変えなけれは 無負荷電流は歯,継鉄

部分の磁路の短縮により多少減少し,力率,最大出力および停動ト

ルクは,スロット漏えいリアクタンスがスロットの深さに比例して

小さくなる結果,無効電力が減少するので,いずれも向上する傾向

にある｡

3.電動機の構造,寸法および性能

3.1構 造

電動機は従来よりもすぐれた保護構造を採用している｡37kW以

下のEFO形は弟3図のように冷却空気の通風孔を電動槻の下部に

設け,上部より落ちる水 が面接電動機内部には侵入しないよう完

全な閉鎖防摘構造になっている｡

55kW以上のSO形は弟4図のような開放保 構造であるが,ハ

ウジングの開口面積は極力小さくしてある｡

いずれの形も短絡装置部分を着脱の簡単な保護カバーでおおい,

保!-､1ヱ,点検に便利なようにしてある｡

また,軸受はすべて厳選さJLた,ころがり軸受を使用し,潤滑性

能と寿命にすぐれた日立モートルグリースで潤滑を行って信頼度を

高めている｡

3.2 寸 法

電動機の寸法は日本 機工業会 規格JEMlllOに準拠してお

り,弟l表に示すとおりである｡

この電動機は従来のものに比べてかなり,小形化されており,従

来形を100%とした容積比(電動機の容積を示すファクタとして

C2×(エーQ)で表わした)は弟2表に示すように70～80%に減少して

いる｡
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3.3 性 能

電動機の諸特性ほ日本工業規格JIS-C4201,4202を十分 足し

ているが,従来のものと比べると小形軽量化を行っているにもかか

わらず各種の技術的改良が効果を表わし,弟3表に示すように向上

している｡･すなわち,全員荷電流は1～4%,温度上昇は10～20%

低下し,最大出九停動トルクは5～20%増加している｡

この結果,最大丑力は増加L,温度上昇は低下し,さらに使用材

料の耐熱性の向上とあいまって,いわゆるさらに撫埋のきくものと

なっている｡

4･短絡装置部分

かご形電動機はいったん起動すれば固有の速 トルク特性にし

たがって加速するので,大幅にこれを制御することは困難であるが.

巻線形電動機は電動機二次回路に接続する起動抵抗器を調整して,

二次回路の抵抗を増減することにより,それに比例したすべりの点

にトルク曲線を移動することができ,起動抵抗器の抵抗を適当に選

定することによって,起動トルクを停動トルクと同じにしたり,ま

た二 動ト′レクを定格トルクにとどめて起動電流をほぼ定格電流に減

少することができる｡そのため電動機二次回路と起動抵抗器を接続

するスリップリング部分と, 動機が起動完了後二次回路を短絡し

て電動機固有のトルク特性にする短絡装置部分をもっており,これ

らは簡単な楕造でしかも確実な動作ができて,長時間の使用に十分

耐えるような構造にしてある｡

4･1E式スリップリング,短絡装置

この方式亡ま` 動機の回転数上昇に伴い起動抵抗器を順次短絡して

最終ノッチまで進め起動完了後,電動機の短絡 匠のハンドルを運

転側に回すことによってスリップリングを短絡する方式で弟5図は

この短絡装置の外観を示Lている｡スリップリングはスリップリソ

グボスに耐熱絶縁物を介Lて焼ばめされた方式で,過酷な運転にも

十分耐えるよう設計されており,カーボンブラシは摩耗量,温度上

昇とも少ない金属黒鉛刷子MH33を使用し連続通電運転にも耐える

よう考慮してあるので,起動抵抗器を遠方操作するような場合抵抗

器の最終ノッチに短絡容量をもたせれば,電動機の二次回路を短絡

しなくても運転でき,またポンプ,フアンなどのように回転数の低下

とともにトルクの減少するような負荷には,そのまま任意の速度で

使用できるようにしてある｡短絡機構も簡単なリンク構造になって

第5図 EQ 式短絡装置
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第6図 CQI式 短
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第7巨蔓l寿 命 試 験 装 置

いるので操作が軽く,しゅう動金属部分忙は特殊な耐摩耗材料を使

用して摩耗を少なくLた｡

4.2 Cl式スリップリング,短絡装置

この方式は電動機の起動完了後,短絡装置のノ､ソ をレノド こ胴例転

回すことによって,スリップリングを短絡し同時にブラシをスリッ

プリングより引揚げてブラシが摩耗しない構造となっている｡

また後述の第8図でわかるように補助開閉器(Au･S)の接点は油

入 断器の低電圧引ほずL線輪と直列に接続され,電動機の短絡装

躍のハンドルが起動の位掛こなければ,補助開閉器(Au･S)が闘い

て抽入 断器も開き,主回路が閉路できぬようなインターロック接

点をもっており,電動機二次短絡起動による焼損を防I卜しているほ

かはE式と同じ構造になっている｡

葬る国ほこの短絡製置の外観を示している｡

4.3 スリップリング,短絡装置の寿命

短絡 匠は起動,停止のたびに短絡操作を繰り返すので,しゅう

動部分の摩耗が少なくなるように材矧土掛こ留意したが,このよう

に設計された部分がどの程度耐えられるか寿命試験を行った｡

弟7図は試験装置の外観を示している｡電動枚ほ二次回路を短絡

して無負荷運転を行い,スリップリングに通電して試験を行う場合

はブラシ引揚げ装置を除いて,常にブラシはスリップリングに接触

するようにしてブラシースリップリングへは直接電源より変圧器を

介して 圧を印加し,スリップリングが短絡状態で

と同じ伯の

動枚二次

流が流れるようにしておく｡短絡試験にはタイムスイ

ッチを用い一定間隔ごとに変圧器の一次側に電圧を印加すると同時

にサーボリフタを用いて短絡装置を動作させ,コンタクトピースを

フォークで短絡するようにして行った｡ブラシ引揚装置については

スリ､ソプリソグに通電Lない状態で同様の試験を待った｡

試験結 は,いずれの場合も約 万何の短絡装眉の開閉動作を打

ったのちも各しゆう動部分の摩耗はごく軽微で,さらに開閉動作を
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継続しても差つかえない状態で,電気的にも機晩期こも十分なる信 4表ほ寸法を示す｡

療度を示すものであった｡

5.起動抵抗器

起動抵抗器は巻線形 動機の起動特性を左右するもので重要なも

のであるが,本電動機に使用する起動抵抗器は短絡段数を増し,か

つ制御器を小形にするため不平衡短絡方式を採用し,しかも起動電

流,起動トルクはほぼ定格電流,定格トルクになるよう設計され,

特殊鋳鉄製グリッドを堅固に組立てたうえ鉄板で保護してある｡

また接触部は日立独特のドラム形で長年月の使用に耐えるばかり

でなく,接触子の摩耗したときは取付けを反転して新い､接触をう

る便利な構造となっている｡

第8図ほこの起動抵抗器と電動機および配電塩の結線を示し,第

登録新案弟518034号

る.結

第43巻 第4号

言

以上巻線形電動棟について,進歩Lた新材料を活用するとともに

設計,製作技術を結集して電動機の品質,寿命を向上し小形軽量化

したことがらについて述べたが,電動機に対する要求は年々高度に

なる憤向があり,また使用材料の進歩発達もとどまるところを知ら

ない状況である｡

この間にあってわれわれは今後ますます新材料の合理的使用,冷

却法の改善研究を行って電動機の諸特性向上のため努力を重ね,需

要家各位のご要望にこたえたいと考えている｡

参 薯 文 献

(1)園山,野崎:日立評論別冊22,19(昭33-2)

新 案 の 紹 介

半 導 体 整 流 器 素 体

一般にみられる半導体整流器素体を断面にすると第l図のとおり
である｡すなわち1は基礎の銅電極,2ほシリコソ片,3ほアルミ

ニウム,4は上部電極板で互に積重される｡5は電極1のつば金,
6ほ蓋板でファーニコよりなり,環状がい子7をはさんで,2,3,

4を収納する｡ほじめ2と3が1上に加熱接着されるが,それより

以前に加熱温度の関係から1に対してつば金5が高温でろう若され

る｡それから7か5の周辺にのせられ半田9によって接着される順

序となる｡ところでこの半田接着であるが,もしも5の面上に少し

でも(0･2mm以下)凸凹があると7をのせたところに隙間が生ずる

ことになり,封鍼作業ほ困難をきわめるものである｡組立作業の順

序が上記のとおりであるために,つば金5には8のろう着作業があ

らかじめ行われる際に銅とファーニコ(5の材質)の勲膨脹の関係か

ら相当のゆがみが生じ,5の表面【1-Jl凸は上記の0.2mmをこえるも

のが多いのが実状であった｡

第1図

56
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この考案は8のろう着に際し,つば金5の表面に生ずる凹凸ひず

みをなくして組立作業を容易にするもので,弟2図甲,乙,丙に示

すとおりファーニコつば金5の内周aをCのように折り曲げて銅電

極の外周にかん合し,両者相互のかん合部分を8に示すようにろう

若したものである｡図の甲は空気巾でバーナーを用いて行う場合に

採柑され,乙,丙はいくつかのものを炉中(空気または不活性気中)

でろう蔚を行う場合に揆郡dをろう環をのせる部分として利用する

のに便利であり,そこにろう環をのせて炉中で接着を行うのである｡

このようにすれば,8のろう着に際して高温が与えられてもつば金

5に生ずる凹凸ひずみは折曲げCにおいて吸収され,仕上り面のひ

ずみを著しく軽減しうることが認められた｡すなわち凹凸ひずみ箇

所の数を著しく減じ,かつ凹凸も0.2mm以下にすることができ,

5と7との密着作業を容易にすることができた｡ (宮崎)

(甲)

r丙) (乙)
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