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内 容 梗 概

アルミ鋳込回転子における異常現象は,/ミーと鉄心問の短絡の影響があり,その理論解析はきわめて難い､

が,これに対する一方法として 価二次電流を考えるのが比較的便利である(1)｡本稿ではこれをもとにして短

結のある場合の各種異常現象を一般的に取扱って解析を行い,かつこれらの実験結果を示してその考察が要当

なことを明らかにするとともに,

ほ改善策についても述べた｡

1.緒

筆者はさきに第1報(1)において,

流および高調波について論述し,

特に非同期レレクが最も短絡の影響をうけることを指摘し,これらに対して

アルミ鋳込回転了･における二次

価二次電流を求めることiこよ

って,バー閉短縮のある場合の異常現象を従来の理論と同様に一般

的に取扱うことができることを述べた｡本稿においてはさらに,こ

れらをもとにして各異常現象の解析ならびに実験結果を示し,その

諸性質の概要について述べるが,特に問題になる非同期トルクに対

しては改善策についてもふれ,また磁気

との関連にも言及する｡

音については機械的性質

2.非同期トルク

2.1非同期トルクの解析

一般に高 波を考慮した誘 電動機の等触回路は,弟1図のよう

に表わされる｡この場合,電動機のトルクは→般に次式で

る｡

r=Tl十∑Tγ
レ>1

わされ

ここに,Tl:基本波トルク

rγ:レ次波トルク

アシはり次波に対する非同期トルクに相当するもので,二次側に発

生するレ次高調波による電流によって生ずる非同期損失をPγ とす

ると,

T. タン‖‥

‥(2)

ただし,(叫:レ次波に対する角速度

竹: 同期回転数

である｡

回転子バー間の短絡を考慮した非同期損失は,レ次高調波に対す

る等価二次 流∫yから

クγ=賎･ト励[Jシ･丘｡シ*]‥

ここに,蝕【]:[]の実数部

慮｡V*:麿｡γの共役複

とLて求められ,次式が得られる｡

｢一..＼●:J∴､.､J､一-･2α2v(coshtvトcosαJ)

ん(テ2γ+α2γ)sinhわg ■之′qシ(テ2シ+α2シ)

ただし,E｡V:基準点における

之γ=l/
Z伽･之′¢リ

圧(Ⅴ)

*
日立製作所亀戸工場
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之だり=γ伽+丸∬eレ:

之′qリ=

回

裕*

単位長のバーインピーダンス(n/cm)

/ミ一間インピーダンスの直列

換算値(n)

J:積厚(cm)

α,:スキュー電気角(Rad/cm)

二次電流の場合と同様各スロット絶縁に対する近似式を求め,鳥

とZ′9リの関係を考察してみる｡

(1)スロット絶縁が比較的良好(αy≫ry)の場合

､､!?･)

∬2y･γピソり

∬2リ･γ｡リ･g

〆qレZ2伽

Z/2qシγ伽α2レ∬2レ

ぶ2y∬2伽

γビ〆qリα2少∬㌔

ただし,Z2伽=γ2伽+ズ2eリ

∬γ:ン次披に対する二次スキューファクタ

(2)スロット絶縁が良好でない(之′qレ小,r2リ≫α2リ)場合

鳥≒賎E2｡レ尺g

･1･.t.､
之2･5ピー

J .■:.

こ.こ

之ほ･5qリ)

之2Fリ
Z′2リリ+

2α2y

去2･5ey

乏′ウリ=γ′サリとし,さらに3項以下を無視すれば

乏′1･5qリ

(6)
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第2図 各算式による非同期損失の算定結果の比較
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第3図 スロット絶縁抵抗と非同期トルク

鳥≒〃2E20リ I･･J J･●‥

之2｡p ヱ2
(αレJ)忍β

スロット絶縁が完全(z′αリ=∞)の場合

凡=賎E2｡γ γ伽g

Z2伽

∬2リ

スロット絶縁がきわめて悪い(z′qレ≒0)場合

且≒賎E20リ γ伽J

こ:●､

ただし,電流の場合と同様,厳密にはg′ウリ=0においては成立し

ない｡

舞2図は,3.7kW,2極,回転子1スロットスキュー付について

スロット高調波ン=23に対してZ′qリ=〆甘りとして(4)～(9)の各等

式により計算した値を示す｡固から明らかなように,(5)式による

訂 値を(4)式によるものと比較してみると,且の最大値付近以下

のγ′qリに対しては異なるが,ある程度以_l二の〆`7リに対してほほは同

じ憤向を示す｡また(6)式によるものは,ごく小さい〆卯に対して

のみ近似できる｡さらに(7)式が成立する 囲は,汽の最大値に

対応する〆ワッよりはるかに小さい場合で,ある程度γ′帥が大きくな

ると(6)式の第3項を無視Lた影響が大きくなf),(6)式に上るも

のと比較して傾斜がゆるやかになる｡しかし,一般にアルミ鋳込回

転子においてほバー間のインピーダンスはノミーインピーダンスに比

較して大きいから(1),(5) によって大体の傾向を知ることができ

る｡ただ,あまりスキュー角αレが小さく,γりがαレに対して無視で

きなくなると誤差が大きくなり,その適用がむずかLくなるから注

意を要する｡

つぎに,スロット絶縁状態が変わると速度に対して非同期トルク

特性がどのように変化するかをみるために,優

ついて(4)式で計

局 調波(シ=25)に

Lた結果を弟3図に示す｡図から非同期トルク

はあるスロット絶縁抵抗においてスキューなしの場合より大きくな
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第4図 計算と実測ト ルクの比較

巧γ

節5図 ゑレ,吼ソに対する鳥と拘りの関係(説明図)

り,さらに絶縁抵抗が大きくなると減少してゆく経過がわかる｡ま

た,スロット絶縁状態によってトルクの大きさのみならず,その形

状も著しく変化することが知られる｡実際には各速度で周波数が異

なるから,これに応じてスロット絶縁インピーダンスが変化し,各

波に対する速度トルク特性F一日線は弟3図より一層複雑な形状に

なると考えられる｡

2.2 計算値と実測値の比較

上述の群論に基いて速度トルク特性を計算した結果を実測値と比

較して示すと弟4区のようになる｡ただし,計算値は比 的優勢な

高調波(レ=5,7,23,25)について(4)式によって計算したものを重

′冒二したものである｡またスロット絶縁抵抗は第1報で述べた方法(1)

による測定値(60c′′′′s)である｡図から,スロット絶縁が完全(γせり=

∞)な場合に比較して短絡を考慮した場合は大分実測値に近く,傾

向もよく合致していることがわかる｡ただ5>1において多少差の

あるのは,スロット絶縁インピーダンスならびに匝i路定数の およ

び他の高調波による損失などの影響を考えればこの程度の差はやむ

を得ないと思われるし｣

3.非同期トルクの諸性質と改善策

(4)～(7)式からわかるように非同期トルクはスロット絶縁状態

によるほか,回路定数,スキューなどの諸条件によって変化する｡

したがって設計にあたっては,これらの諸性質を知り設計,製作に

際Lて十分考慮を払う必要がある｡

まず概略の傾向を知るため第3図における(4)式と(7)式で示さ

れる曲線の交点に対するスロット絶縁抵抗が最大損失におけるそれ

を示すものと仮定し,そのスロット絶縁抵抗γ′仲間を求めてみると

次式のようになる｡

γ/仏日間=

2/Yリ(がリー1)

一般に,れ=

､】･…月】

>1,Jp<1であるから,(10)式における諸要
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第6図 速度トルク粋性(1スロットスキュー)

スロット数およびスロット形状の影響
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第8図 速度トルク特性(1スロットスキュー)分割回転子の効果

素,αりゑりをパラメータとしてγ′リレと几の関係を概念的に図示す

ると弟5図のようになる｡したがって,これらからつぎのことがわ

かる｡

(1)スキュー角αりが大きくなると,非同期損失の最大値を生

ずるスロット絶縁抵抗〆qレmは小さいぼうへ移る｡

(2)れが大きいほど,すなわち二次抵抗分に比較してリアクタ

ンス分が大きいほど〆q川ほ大きいぼうへ移る｡

したがって,一般のアルミ鋳込回転子においては,敲が大きい機

種ほど大きな非同期トレクを生ずる可能性があり,またスキュー角

が小さいほど短絡による影響が大きいことを知りうる｡これらのこ

とは非同期トルクの大きい枚種に対しては,回路定数を考慮して

礼∴を小さくし,またスキュー角α〟を大きくすることにより改善で

きることを示す｡しかし,スキューがあまり大きくなると基本波に

対するトルクも減少するから,適当なスキューを施す必要がある｡

さらにこのほか設計上の改善策として,千鳥形スキューを施Lた
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第9図 速度トルク特性(1スロットスキュー200V

60c/s)スロット絶縁処理の効果

回転子および共通短絡環を有する分割回転子の採用も機種によって

はかなり有効である｡ここではスロット形状およびスキューを変更

してれおよぴαンを変えたものならびに分割回転子による改善例を

弟d～8図に示す｡

このように,アルミ鋳込回転子の非 期トルクは設計上の考慮を

払うことによりかなり改善できるが,これら設計上の改善ほほかの

詣特性とそれぞれ関連があり,種々の制約をうけるので非同期トル

クに対して十分な対策ができないことが多く,特に著しい異常トル

クを発生しやすい椀種についてはさらに根本的な改善法が必要にな

ってくる｡本 アルミ鋳込回転子において大きな非同期トルクを発

するのほ,本質的にはバーと鉄心間の密着がはなはだしいためで

あるから,その改善法としては,スロット絶縁抵抗を大きくするよう

な方法を ずるのが効果的である｡このためにはできるだけ生産性

を阻晋せず,しかも最も効果的な方法を実施することが望ましい｡

第9図ほ特に著しい非同期トルクを発生する椀種についてスロッ

ト絶縁の改善によってトルク特性の向上を計った一例を示すもので

ある｡

4.同期ト ルク

かご形誘導電動機においては,そのスロット数選定が適当でない

と大きな同期トルクを発生する｡これらについては多くの研究結果

が報告されており(2)~(4),一般にはスロット数組合せに対する考慮と

スキューをつけることによって同期トルクの発生を防止している｡

しかし, レノア 込回転子のようにバー間短絡のある場合において

どのようになるかは明らかにされていない｡ここでは主として短絡

のある場合の同期トルクについて述べる｡

4.1短絡を芳慮した同期トルクの算式

同親トルクは固定子ンα次高調波によって生ずる回転子〃α次高調

波とンわ次高調波の速度が等しい場合に発生するもので,その大きさ

は一般に次式であらわされる｡

T叫=票†…♪丁αyわ･み匹〃･･血
ここに,αレわ:ンむ次高調波起磁力

あ匹α:レq.次波によって生ずる二次電流んαによって発生

する〃α次

(11)式におけるαンわは

波磁束密度

｡りわ=∠才_望1抑ふゎムsi｡(仙ト♪丁

ここに,桝l:一次相数,ぴ1:一次一相の巻数,

∈1沌:シわ次波に対する一次巻線係数

またみ〃αに対しては前に述べた等価二次電流ん叫αを考えればよ

い｡この場合ん岬と一次電流ムとの位相差匹叫αを考慮し,時間
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≠=0において二次周辺の位置∬=ズ2′とすれば

毎川′=月パOS[‡1十(′…刷-5)‡…f
(〃什-1柏)

(13)式におけるβ匹αは

〝α汀
∬1

汀互+p叫αユ…･ =(13)

恥=/才仇一生竺しざ1レナ∫｣ん叫〝
m) ♪〃√エ

ただL,〝0=0.4×1n~S(H)∂:空げき長(cm)

であらわされる｡

期トルクは(12),(13)式を(11)式に代入Lて求められる｡すな

わち,/〈′√=レわに対しては,

丁仰わ=符伽わS中濃(1ts)折ゑ2α

丁仰わこれ仙わSin[‡2十ゐ2r′･(1-5)†…什ゐ2α

♪丁

.＼､ごニ
♪丁ズ2′-〝叫α]

ただし,(15),(16)式における♂レ叫αは(汀【Pレ叫α)を示す｡

丁匹加わはαレわおよび∂匹αの位相関係によってその大きさが異なる

が,その最大値71αレむはそれぞれの絶対値によってきまり,次式で

あらわされる｡

71酌む=
0.8棚hTJぴ12∈1川ぞ1レわ

∴り
.′一一

J.んw-10~8(J)‖
‖…(17)

ここで,スキューも短絡もない場合の二次電流をん叫卯.とし,

J川匹什二C∫レ〃〃J∬レ′上方匹〃.ん.りい上

≒C5レ′W′.∬′′.∬叫い′ノ
Sリα∬7J抽〃′

l/∂2佃+s2リ化ズ2eレ｡.

とおき,(18′)式を(17)式に代入すると

丁こ･∴
0.8刑1TJ紺12

7r〃 ー
I

5レ化ズJ化レ化

2伽α+5yαガeγα

ぎ.川吉1レわ∬レ〃ノズ匹〟′C∫レ叫α

(18′)

J1210~8(J)
‥(19)/!化

γ町,.く宅s川ズ伸′ノとしてさらに簡略化すると

71.′ン/J≒
().8ク托1TJ紺12

汀′ノ

×

sin

ただL,

れ川 =

∈1レ`エ∈1レわズy化∬匹α坑′↓C乱町川

.′l･ご

レ_旦竺
､＼∴

ム210~8(J)

であらわされる｡

したがって短絡のある場合の同期トルクは,スロット絶縁が完全

な場合と同様の近似式であらわされ,短絡のある場合の最大値はス

ロット絶縁が完全な場合のC5叫化倍になる｡

スキューが回転子1スロットの場合についてほ,第1報で述べた

ように等価二次電流ん叫は近似的に次式で示される｡

ん叫α≒ん叫α∬叫αノ▼
α2匹αα2ンα

(r4レα十α4-リ)(r4yα十れα)

したがって,この場合のCざ卑αは
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C∫レ叫化

∴.･

ただし,

α2匹レα2リα

(r4沌+α4匹化〕(r4リ〝十α4川)

ざりα∬伽α

′∴い

であらわされる｡すなわち,Cざ哩αの値は 披次数,すべF)など

によって異なるが,スキューが回転子1スロットの場合ぼ削こ1よ

り小さい｡したがってこの場合には同期トルクは短絡によって増加

しないことを示す｡

しかし,スキューが回転了･1スロットでない場令は前に述べたよ

うに(21)式は成立せず,短絡によって必ずしも減少するとは限らず

増加することもある｡また,みかけ上スキューが回転子1スロット

であっても回転子各部の絶縁状態が一様でないから,実質的にはス

キュー効果も回転子1スロットと異なり,

生ずることが予想される｡詳細はやはり

品によってばらつきを

験によって確かめる必要

があらう｡

以上の考察から,同期トルクの発生条件は本質的にはスロット数

の組合わせによって決るが,さらに短絡によってその大きさが変動

すると考えられる｡したがってスロット数選定 準および発生速度

などについてはすべてスロット絶縁が完全な場合と同じに考えてよ

い｡

4.2 同期トルクの実験例

かご形電動故においては,そのスロット数選定が適当でないと大

きな同期トルクを発生するが,前述のようにスロット教組合せに対

する発生条件はスロット絶縁が完全な場合とほぼ同一であるから,

ここではスロット絶縁の影響をみるための 験結果の一例を示す｡

弟10図(a),(b),(c)はスロット絶縁の差を明瞭にするた汐)

に,特に大きな同期トルクを発生するスロット教組合せ(凡=36,

〃2=40)についてのトルク特性を示すものである｡弟10図(a)は

スキューなLのもの,(b),(c)は1スロットスキューに対するも

ので,このうち(c)ほ,特にスロット絶縁処理を行ってスロット絶

縁を改良したものである｡

これらの結果からわかるように,1スロットスキューのものでは

スロット絶縁状態のいかんをとわずかなりスキューの効果がある｡
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(b)1スロットスキュー(無処理回転子)

(c)1スロットスキュー(絶縁処理回転子)

第10図 速度いレク特性(凡=36,Ⅳ2=40)

スロット絶縁に対する比較
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アルミ鋳込回転子においては執鋸こよりスロット絶縁状態にかな

り差があり,また同一回転子においても部分的に絶縁状態が異なる

から,みかけ上,1スロットスキューでも実質的な斜めスロット効

果がかわってくるため製品のばらつきもあるが,条件の悪い場合で

も非同期トルクに比較すれば短絡の影響はきわめて少ない｡

5.磁 気 騒

スロット数の組介せにより大きな磁気騒音を発生するのは同期ト

ルクと同様であるが(4),この場合もアルミ鋳込回転子においては短

絡によって影響をうける.二 まゝた磁気騒音は 動機の機械的性質によ

っても左右される｡以下これらの問題点についての理論的な考察と

験結果について述べる(二)

5.】短絡を鳶慮した分布力

磁気騒音の発生原因についてほ第1報において述べたように,各

高調波によって発生する振動分布力によるものであると考えられる

が,短絡の影響を考慮した分布力は,二次高調波起磁力に対する等

佃二次電流を考えればよいノ ここでほ簡単なためにスロット開口の

影響を無視して任意のスロット絶縁状態に対する分布力について考

察してみるり

固定~rレ′ゎ次高調波磁束据度を仇わ,P~l転子〆〝′次高調波磁束緯

度をあ匹′化とすれば,これらによる分布力軋′αレ′ゎはれ′ゎとあ匹′αの積

で示されるから,(12)および(13)式から求めると次式が得られる｡

/ん一レ′ゎ=±J■に対しては

ゑ匹′〃1レ′ゎ=±呵⊥′〝レ′ゎsin
(ゑ2仏一ゐ2む)

Ⅳ2(1-5)仙ト｢仇ん+〝ノゎ

/ん-トレ′山=±)-に対しては

烏匹′〃レ′l)=±∬-′-′レ′ゎsin (ゐ2廿+烏2む)

榊一中刷刷〕

(23)および(24)式における〟匹′〃レ′ゎに対Lては,同期トルクと同

様ん叫〃.をCぶレ叫αをJ~肌､て示せば

〟匹′.ル′Jノ=18.4･1n~~R･伽･J･紺12×

×/

丁/

l･‥､･

γ2佃J十S2レ〟ズ2√ノ川

≒18.4･10~~8･エk･～･紺12

×

ぎ1レ〟ノぎ.レ仇α.∬-αCざシ√W∫

//化1ル

J12(kg)…………‥イ25)

ぞ1レ.J･ぎ1リム･∬川ズーα･り2pαC乱里川
J12(kg)…(26)

〃α●レム

ただし,β♂:回転子外径(cm)

したがって,この場合の振動分イ【i力は同期トルクと同様,スロッ

ト絶縁が完全な場合に比較してその大きさはC5哩α倍になり,ま

た分布力の周波数およぴスロット教組合せなどに対する発生条件も

すべて同じように考えられるり

さらに二つの回転子波〆`上,〆わによって発生する分布力もすべて

同様に求められるし､この場合の分布力の大きさ呵⊥′叫′むは

〟甚′｡-′ゎ=18.4･10~B･ββ･J･紺.2

× ･-い･･･l‥･‥､･･･､･.～･･r.l･･し一工･ご∫叫

､′I‥●lり･

×l/
芳肌州

オー2仙1+s2レ化∬2p州

(kg)

Cぶレ叫化

､しい-､

γ■㌔川+ぶ2リむ∬2eンむ

で表わされる｡すなわちこの場合はスロット絶縁が完全な

C5レ叫α×Cぶレ叫わ倍になる｡

J12

以上のように振動分布力は等価二次電流を考えることによって従

来のスロット絶縁が完全な場合と同様に取扱うことができる｡ただ
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短絡によって等価二次電流の変動分だけ変化することになる｡これ

らの変化状況は同期トルクと同様,設計,製作条件によって変動す

るが,スキューが回転子1スロットの場合にはC∫レ叫化C巧両く1で,

短絡によってかえって減少することになる｡

以上の算式はジグザグ起磁力による分布力であるが,無負荷運転

時付近においてはスロット開口による磁東の脈動をも考慮する必要

がある(6)(7)｡しかし矩絡の彫響については仝く同様に取扱ウニとが

できる｡

5.2 磁気騒音に対する横械的性質の影響

つぎに,各分布力によって生ずる鉄心およびわくの変形について

考察してみる｡

一般に,γ次の分布力を∬r とすれば,半径方向の変形の最大伯

βYは電動機鉄心を門塀とみなせば,次式で

か,･=

わされる｡

(cr】1)

‥(28)

芦++＼

しだた (28)式中の記和も月:鉄心材料のヤング係数(kgノ′/cn12),

∫:環面に垂直な羊軸に関する俵断面の慣性モートメソト(cm4),

ガm:11j環の中心線の半径(cm),カ:γ次分布プJの周波数(c′/s),

カγ:γに対応した鉄心の振動系に対する固有振動数(c/s)｡

このように鉄心が振動する場合には,これが音鋸になって空気上-い

に音を 散する｡このような振動と騒音の関係についてはJordan

氏の報告(8)(9)がある｡これによれば,メ･なる周披数の分イIf力による

鉄心表面の音の強さ′rは近似的に

J′こ837r2〔′･･βg〕2･ワrlO~3(W/cn12)

として計算できると述べている.-､ただしサγは鉄心の表面からの斉

の発散の難易を示す係数で,鉄心の外行かe(cIlり,発/巨鯨肯の波長

をス(cm)とすれば,月p汀/jおよびγの関数として第】l図のような

値をとるり

鉄心

から,

面における音の強さをdBで わすと,(28)および(29)式

Zβ

(♂

/β~′

〝~2

l ヽ m

l l ＼

l l ＼

l

l

l l ＼ ＼ ＼

ll l l ＼ ＼

ll l l l ＼ ∬

＼l＼＼ ＼＼＼

β 7 β J 〃 j 2 巴

′ β

l l l l ヽ

l t l l l l l l

l l l l l l l ＼

l l l l ll l ＼

l l l l

l l

l l＼

＼仙＼Ⅷ

/♂ J /β β.∫ α/

βど方

第11Ⅰ珂 分布ブノ次数γに対応するβ沌/レとりYの関係
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(a)スキューなし

(b)1スロットスキュー什

節12i賀1起動時における騒音波形(〃2=34)

ノγ･二2りⅠ岬

×

2750り
/ん･､･

-
■
-
●

十十

(l

‥∴

-
-
･

3

-
､

仇
一
ゐ

鱒･
(1一戸)2

(dfi)‥.(30)

で示さ′fLるしJただし んほ鉄心背部の高さ(c111)を示す(,この関係

は外径､J一法の人きいほど,また肯の周波数の高いほど,さらにγの

′トさいほど音が発散しやすい傾向を有することを示している｡

また分布力の周波数方は,(23)および(24･)式からわかるように

速度に比例Lて変化するから,起動時または運転時に鉄心の固有振

動数に近くなると共振により大きな騒音を発生する｡

すなわら,/ん-レ′ゎまたほ/′′〃･-一〆わ=±γに対しては

∴･_.＼-▼

♪
′ン木√

よた,〆什十ン′ゎまたは/′′〃一卜/(′ゎ二±γに対しては

､＼■_′ン.ん･.

で丸木_ば,加速Lf｣にメ･二ん･を満足する速度が存 するので,この

ような速度付近でほ騒音ほ大きくなる亡)一般に小形電動機において

は｣γl=2または3に対してその可能性が大きい｡また特に｢γ】=1の

ときには(28)式からも明らかなように著しい振動を発生することに

なるから最も危険である｡なおこのような場合には前に述べたよう

な減速トルクを生ずることが多い∪

5.3 騒音に関する実験

騒音には櫨々の複雑な現象か付随して発生するため,理論的な解

析の･んでは不十分で,実験による検討も必要である｡当社では多年

各種の電動機わくおよびスロット数組合せにつき多くの実験を虚ね

てその究明に努め,振動および騒音の少ない電動機を

●
､

電動

作してい

亡ほ,これらの詳細は割愛し,アルミ鋳込恒】転子を使用した

の騒音ならひ宜スロット絶縁の影響厄ついての二三の 験例

をホすにとどめる｡

弟12,13図は,15kW,4梅開放形凡=36,〃2=34,37に対す

る騒音波形を示す｡図のオシ′ロは振動子特性が各周波数に対して多

少異なるので,これを考慮に入れて修正しわかりやすく書きかえた

ものが弟14,15図(a),(b)である｡なお,これらは各振幅の絶
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機 の 具 備 現 象(第2報)

(a) スキューなし

20ニi9

(b)1スロットスキューイ･｣一

第13図 起動時における騒音淡形(〃2=37)
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第14図 起動時の騒音披形の振幅および周波数(爪二34)

対値と騒音との関係が多少異なるので,おのおのの絶対値の比較は

できないが,個々についてすべりニケTiよ■びスキューに対する変化状況

は知ることができる-､

これらの例から,アルミ鋳込lリ1転子における舘スロット数組合せ

に対する騒音の傾向は銅バーの場合とほどんど同様であり,また1

スロットスキューのものはスキューなしのものに比較してかなり小

さく,効果があることがわかる｡しかし起動時の騒音の変化状況は

それぞれ異なりかなりの差がある｡この原因は主として分和力によ
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第15図 起動時の騒音波形の振幅および周波数(〃2=37)

動と電動磯の機械的性質との関連によるものと考えられる｡た

とえば弟14図(Ⅳ1=36,〃2=34)でほ約750rpm什近において固定

子鉄心の同有振動が分布力の周波数に合致し,共振によって大きな

騒音を発生しているものと考えられる｡また,弟】4図と弟15図と

を比較してみると電動機の機械的性質との関連により加速中の最大

騒音を発生し回転することがわかる｡

つぎにスロット絶縁の影響をみるための実験例を示す｡弟1る,17

図(a),(b)は,0.75kW,4極(凡=36,〃2=37)についてそれぞ

れスキューの有無,スロット絶縁の良否(スロット絶縁処理の有無)

の比較を示すものである｡これらの結果から,1スロットスキュー

付のものではスキュー効果はかなり麒著であるが,スロット絶縁の

悪いもののほうがむしろ騒音ほ小さくなっていることが知られる｡

これらは前述の考察に合致し,また第1報で示した誘起電圧波形な

らびに等価二次 流との関係からも了解できる｡

る.柘 口

以上,アルミ鋳込回転子を使用した電動機の異常現象について

じ 回転子/ミ一間の短絡がある場合の高調波およびこれによって発

生する各種の異常現象の理論ならびにその諸性質の概要を述べた

が,特に等価二次電流の解析によって異常現象に対する考察が容易

になり,かつ従来の理論との関連もほぼ明らかにし得たと考える｡

以下にアルミ鋳込かご形

て示すと,

動機の異常現象のおもな諸性質をまとめ

(1)各異常現象とも,バー間の短絡の影響をうけるが,普通の

アルミ鋳込回転子においては非同期トルクが最も著しく,しかも

設計･製作の諸条件によって差が大きい｡
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始34巷 始11り･

(a)無処理回転子

(b)絶縁処理回転子

己■正芳.第16図 スキューのない場合の騒針波形(〃2=37)

(a)無処理回転子
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(b)絶縁処理回転子

第17図 1スロットスキューの場合の騒音波形(蝿=37)

(2)アルミ鋳込回転子の非同期トルクに対しては,電動機の回

路定数,スキ

ある

の計設の他のそユ 条件を考慮することによって

庶政善できるが,回転子のスロット絶縁を改善するのが最

も効果的である｡

(3)同期トルクおよび磁気騒音も短絡によって影響をうけ機種

により差を生ずるが,一般に,1スロット程度のスキューを右す

る回転子においてはその影響はわずかである｡この場合は特に三

動機の運転時の磁気騒音は短絡によってむしろ減少する場合

が多く,また起動時には電動機の機械的性質の影響が大きい｡

などがあげられる｡

アルミ鋳込かご形 動機の異常現象はきわめて複雑で,本稿はそ

の概要の紹介にとどめたが,日立製作所では,多年これらの諸性質

の究明に努め,製品の改良を計っている｡その詳細については別の

機会に譲ることにする｡

終りに本研究に際し多大のご指示を仰いだ京都大学教授林千博博

士ならびにご援助いただいた日立

深く謝意を表する｡
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