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内 容 梗 概

回転機の衝撃電拝読験は主として高電圧棟器を対象にして推奨繋が出され,各所で実施されているが,レヤ

ー絶縁の強化 絶縁管月旦の充実によりまったくレヤー絶縁の破壊例はなく,さらに最近の新式絶縁コイルにお

いては長期実用後も問題はないと推定される｡ただ対地絶縁に対しては高電圧化に伴い試験電圧値を逓界する

場合に問題が残されているにすぎない〔

高電圧機器に対してはほとんど衝撃電圧試験の必要がない得度であるが,低電圧の小形枕器に対してほ絶縁

が簡哨化されているため絶縁改良l抗質保証のた捌こ大いに括用され実効果をあげている｡さらに小形電機子

においては固定子あるいは大形機器め電機子に比べると,非常に過酷な条件で使用されているので,特殊な絶

縁試験が必要であり,最近高温,高速回転下における衝撃電圧試験を行なう試験法を開発し,絶縁改良,品質

保証上顕著な実効果をあげることができた｡小形機器に対しては静止状態における衝撃電圧試験とともに,特

殊運転条件下の衝撃電圧試験が試験対象範囲を拡大しつつある｡

1.緒 口

回転轢の衝撃電圧試験については大形,高電圧品をおもな対象と

して試験推奨案(1)が出されておF),各所で衝撃電圧試験が実施され

ている｡この推奨案の作成当時にはターン間のごく薄いものでは,

この試験に合格しない例もあったが,その後ははとんど絶縁向上に

よってターン間で破壊するものはなく,むしろ対地絶縁のコイルエ

ンド部の沿面放電が問題で,12kV級以上の高電圧品に対して,比例

に近く試験電圧を高めることの意義について疑問がもたれている｡

沿面放電の向上については種々検討されているが(2),試験電圧値の

必要根拠について検討が必要であり,むだがないようにしなければ

ならない｡

大形,高電圧品についてはこのように特に高電圧品以外は試験を

省略してもよい程度に絶縁の品質が向上しているため重要な意味は

なく,回転梯の衝撃電圧試験は,むしろ小形,低電圧品の試験にお

いて製品の改良,品質保証のため非常に貢献している｡

これらの衝撃電圧試験ははとんど常温,静止状態で大量の製品試

険を行なっているが,さらに一部の製品すなわち過負荷で時々使用

され,回転数も比較的大きく変動して使用されるようなグリーナ,

ダイナモ,電動工具用などの電動枚の電梯子においては十分な試験

とはいえないことがわかった｡過負荷による温度上昇にひきつづき

急激に無負荷高速になるような機器では高温度で常時よりも大きな

遠心力を受ける｡したがってこのような状態における耐電圧性を常

温,静止時の衝撃電圧試験で等価的に行なうことには無理がある｡

高速回転下の衝撃電圧試験は困難であるが,電圧印加から短絡の有

無を検知して完了まで10～100/JSの短時間で済むため,ターン閃短

絡の検出感度が十分であれば実施しうることである｡これらを詳細

に検討し,完成することができ,幾多の絶縁改良,品質保証に役だ

っている｡

2.高電圧回転墳コイルのレヤー絶縁に

対する衝撃電圧試験の意義

3.3kV級以上の発電機コイルの場合ターン間の絶縁はDGC線,

DTC線の被覆がそのまま使われることは特殊な場合を除きまれで

あり,通常はレヤー絶縁として0.25,0.5,1.Ommあるいはそれ以上

半

日立製作所日立研究所 工博
**
日立製作所日立研究所

(
三
川
三
一
∵
〆
三
ヨ
担
垂
当
一
望
箪
垂
漕
望
･
ノ
で
+

重
責
辞
∵
′
上
)
ヨ
増
車
彗
♂
荒
瀬
議
芸
与
れ

2

●
一
メ
●ぺ

■

止

ヾ三.ノ

】
●
ヽ
一
･

,
炊

ヽ

山

+
甘
肘

･
△
･
少

片

只U

ブ
一

也
土
小

一
､
1

k

1 3

】
●
♪
小
+

･
i
少
■
ゆ

官

A
J
7

1ノ｢盲△.
邑
乱
川
メ
●

'暫

△

●

●

止
血
`
●

●
_
叩
こ

+上

●

<一一
心
l
△

ム

せ
†
-
凸

●
h
r

止凸

ぎ㊤

-
卦
滋

●

-

y屯

淡

●●

▼
凸
l

△

饗

メl

曾
△
●

叩仏

△
人

㊤

･;しTl=lい;17仙△;Wl=【T,@;1岬J帖
捌瓜せるものはレ17一椎結か吐順iしていたもの

5 7 9111315171921232527293133353739

1iIleかJ〕の位置

第1図 旧式発電機固定子コイル長期間実用後のレ17-

絶縁衝撃電圧破壊値と位置
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第2図 旧式発電機固定子コイル長期間実用後の対地

絶縁50サイクル破壊電圧値と位置

の厚さのマイカペーパなどの絶縁が施されている｡したがってこの

ようなコイルが絶縁劣化してマイカの接着剤,塗込みワニス,注入コ

ンパウソドなどが酸化消耗したとしても,その絶縁間隔さえ保って

いれば,空気間げきとしての破壊電圧は保持しうるわけである｡し
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第3図 旧式発電機固定子コイル長期間軍用後のレ㌣-
絶縁衝撃電托破壊値の度数分布
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(旧式発屯磯コイル長期間リヱ用後のもの)

第5図 鉄心ある場合,コイル2個ツリースに電流を

流した場合の上コイル(‡247)の麒徴鋭写ユ`妄

たがって昔の一口式絶縁コイルについて長期間実用して熱劣化,コロ

ナ劣化をうけたものの破壊電圧を測定すると常温,静止状態におけ

る結果では第1,2図に示すようになる｡レヤー絶縁ほ高温導体に近

いため熱劣化を大きく受け,また線路側のコイルではコロナ劣化も

加わって低下率が大きいが,対地間絶縁では大部分の絶縁はl勺郊ほ

どの劣化を受けないため低下率ほ小さく,また,線路側のコイルの

低下もわずかである｡

レヤー絶縁の破壊電圧の度数分布を線路側から中性点側へ各グル

ープに分けて図示すると弟3図のようになり,各グループのiF均値

は線路側のコイルグループはど低くなる｡この度数分布から統計｢t勺

に計算し,1,000個につき1個現われる確率で最低どれぐらいまで

の破壊電圧が現われるかを求めると答電圧以下になってしまうが,

これは正規分布として求めたための誤りである｡すなわち先に述べ

たように導体間の最低間げき長の空げきの破壊値よ`)も低下するこ
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第4図11,000kVAllkV 発乍E機U相に1線印加せる衝撃

電圧の波所長と各部コイルの1ターンの分担電圧の関係

とはあi)得ないのであり,この値はこの例においては約3kVで

ある｡一方衝撃電圧を加えた場合にクーソ間に加わる電圧の最大

値は,印加波の波頭長によって変化するが策4図のようになる｡

回転機衝撃電圧試験に関する推奨案に基づいて試験する場合,タ

ーン間の分担電圧によって波頭を調整するから,相隣るターン問

が設計寸法に保たれているかぎり特別の場合を除き,ターン間の

破壊は生じない｡またターン閥に加わる交流電圧は高くても百数

十ボルトであり,破壊電圧に比べればほとんど問題にならない値

である｡

しかし波頭長が0.1/!Sなどの急しゅんな衝撃電圧が加わるよう

な場合があると,線路側のコイルのターン間には,破壊電圧を越

える電圧三が加わりうるので,ターン間短絡の原閃になるが,サー

ジアブゾーバの設羅が適切であれば波頭長が長くなり,このよう

なことは生じない｡

以上のようにクーソ間絶縁が適切な管理下に施されておれば,新

爪の場合衝撃電圧試験で,ターン間が絶縁破壊することは皆無であ

り,破壊が斯待されるのは,管理不十分による導電性粒子の巻込み

などによる導体問の短絡に近い状態が生じるような場合のみであ

る｡長期間使用後のコイルでも,ターン間が間隔を設計どおり保っ

ていれば特に絶縁が薄い場合を除き,衝撃電圧の試験電圧を加えて

も破壊しないが,実際には旧式コイルにおいてほ異常電圧が位入し

ないのに,ターン間短絡から対地問の絶縁破壊を生じることがあっ

た｡これはこれまで絶縁の不均一,すなわち局部的弱点の損傷拡大

などで片づけられてきたが,なにかはかに原因がなければ納得しが

たいことである｡種々検討した結果長期間使用して導体付近の有機

物が損耗したコイルでは,定格電流で各導体が吸引,解放を繰返し,

周波数の倍の振動を生じるもののあることがわかった｡

劣化のひどい3ターンコイルに電流を流し,コイルの側面を一部

切りとって導線佃を出し,顕徴鋭で見たときの導線の振動状態を弟

5図に示した｡このコイルの定格唱流ほ412.5Aであるが,400Aで

はかなり振動しており,600A,1,000Aとなるにつれて相当大きく

振赦していることがわかる｡これにつれてレヤー絶縁の間隔が大き
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第6図 旧式発電機コイル長期間実用後のコイル1個に電

流を流したときの群星形振動計による振動波形(電極1

個で絶縁を一部切りとって測った)

く短縮されている｡しかしこの振動が同位相の振動であれば,写真

では短縮されたように見えても間隔は同じであり問題がなくなる｡

これを静電容量の変化を検出する容量形振動計によって調べた一例

が葬る図であり,位相がほぼ180度ずれていることがわかった｡す

なわち各ターンの導線は吸引と解放を繰返しており,相隣るターン

の振幅の和の半分まで間隔が縮まるわけである｡振幅の測定例を示

すと第7図のとおりである｡

このような振動は長期間使用後の1台の発電機について調べても

一部のコイルに現われたものであり,劣化状態,過電流の機会の有

無などによって異なる｡過電流によって振動するとその後の定格`電

流でも振動しつづけるようになることが考えられ,相当絶縁が劣化

した後短時間でも過電流の機会のあるものに,この種の振動が生じ

やすいと推定される｡したがって一度ターン間の短絡が生じた発電

機を再使用する場合,この種の振動の有無を定格電流下に調べるこ

とは,その後の事故防山こ役だつものと考えるが(3),測定がより簡

易化されないと実施は困難である｡

このような導線の振動が生じると,レヤー絶縁は機械的にたたか

れて射ヒを促進するものであり,それにつれて振動が大きくなり,

ターン閥の短絡に発娯しうると推定される｡このような状態に達し

ても電流が流れていないときは,ターン間の絶縁間隔は正常時に近

く保たれているので,長期間使用後のコイルの使用可否判定のため

に,無負荷で衝撃電圧試験を行なうことは意味が少ない｡負荷電流

のmax付近において衝撃電圧式険を行なえば,より十分な試験に

なると考えられる｡

近年回転機コイルの絶縁は長足の進歩を示し無溶剤ワニスの使用

iこより,熱劣イヒも少なく,コロナ劣化もほとんど生じないようにな

った｡また設計上,二l二作上の注意も行きとどいているので,衝撃電

圧試験はターン間に関しては大形,高電圧回転機にはほとんど必要

がないほどである｡しかし対地間に関しては高電圧化に伴い,試験

電圧を逓昇すると沿面閃終電圧が長さに比例しないため,この向上
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第7図 旧式発電機コイル長期間実用後の2個のコイルを

鉄心に納め同方向に通電したときの電流と各ターン素線

の振幅との関係(#247上コイルが上にはいった場合)

にくふうが施されているが,そのような電圧値が果して必要かどう

かについては十分検討し,不経済にならないように考慮しなければ

ならない｡

3.小形回転機の衝撃電圧試験

10kV衝撃電圧絶縁試験器およびこれを用いて,小形回転機の衝

撃電圧絶縁試験を行なう際の絶縁破壊の有無の検出法についてほ先

に詳述した(4)｡その後この試験は独自の検出法である電圧平衡法の

検出感度優秀,平衡点の上下で非対称な巻線も試験可能などの理由

で応用機種が拡大し,広範な品質管理試験に活用されて頗著な効果

をあげている｡汎用電動機,家庭電器製品用電動機,4輪車用スタ

ータあるいはダイナモ,電動工具用電動機などについて年間300万

台以上が本試験にかけられ,不良品の摘出を受けている｡機種によ

って異なるが,昭和35年の統計では本試験による不良検出率ほ0.04

～0･55%であり,これら不良品が出荷されないことは,出荷後ただ

ちに事故を生じるものでほないとしても,寿命保証上十分なもので

はないので,絶縁上十分な自信のある製品を送り出すうえに,本試

験の実効果が顕著なものであることを示している｡なお電機子にお

いては,衝撃電圧試験で整流子の描掃不良部で放電してもトラッキ

ングを起こさないから,清掃によって絶縁を十分回復させられるが,

本試験を行なわない当時は組立て後短絡事故を起こして修理不能と

なったものであり,相当台数の製品を本試験によって救うことがで

きたわけで,この点だけでも生産に寄与するところが大きい｡また

この種試験の実施により,絶縁工作上の注意が行きとどくようにな

り不良検出率は大幅に減少しており,出荷後のクレームにいたって

は非常な減少をみせている｡

マグネットワイヤ,シート絶縁物,絶縁ワニスなどの新製品開発

により,その信蝮性の増大に伴い,小形品においては量産向きに絶

縁法が改善されているが,マグネットワイヤの絶縁膜に対する負担

も大きくなっており,ピンホールなどがあると危険性が大きい｡こ

れらの有無を巻線後確実に摘出すれば,その耐熱性より十分な寿命

を保証しうるものであり,衝撃電圧試験によってごくわずかな発生
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率ではあるが,確実に不良品を摘出することば,;矧甘lの信頼性を大

きく増大するものである｡

4.小形電梯子の新絶縁試験法

4.1経 過

これまで述べたように衝撃電圧試験け常仙こおける静l【二状態で行

なわれているが,これはその状態でもっている絶線上の欠陥を検出

することで十分の意義をもっている∩ 回転機の匝僅‾一巻線に対して

は極端な過負荷を与えるものではなく,この程度の温畦上昇による

破壊電圧の低下ほわずかであるため,借料,静LL状態の試験で絶縁

保証の目的が適せられるわけである｡

しかし2苛で述べた長期間使用して,導線の相互振動を伴うよう

な巻線の絶縁保証には通電中の衝撃電圧試験が必要になるし,また

絶縁が軟化して絶縁間隔が縮小するような場合には,その点を考慮

した試験が必要であることがわかった｡これは家庭電器月も 電動コニ

具用,自動車用などの小形電梯子において必要を痛感するに至り,

従米から行なわれていた過負荷の繰返しiこよる寿命試験(5)を発展さ

せて開発したもので,その新絶縁試験法(6)について以下に詳述する｢〕

4.2 小形電機子の実用状態

クリーナ用電動機の電機子にほシャフトによりフアンがi在結され

回転によって生じる空気流が電動機内の空げきを通り抜け,巻線の

冷却を兼ねる構造になっている｡このためゴミつまりなどで風量が

減ると冷却されず巻線の温度が相当上昇し,また風損が減少するた

め回転数が増大する｡こカtらは電圧によって変化するがそれらを第

8,9図に示した｡このように電源電圧が高いとき,あるいはゴミを

多くためた状態などにおいては,通常時の温度上兄 畑転数よりも

相当過酷な状態になることがわかる｡このような場合には温度が高

くなって,しかも回転数増大による大きな遠心力が巻線に加わるこ

とを十分考慮した絶縁保証が必要となり,これを常温,静止状態にお

ける試験で代行することは無意味に近い場合もあると推定される｡

スタータ･ダイナモの電機了･はエンジンのクランクシャフトに耐

結して使用され,エンジン始動時には始動電動機としてエンジンを

回転させ,始動後は充電発電機として働く｡始動時にほ定常運転時

の3～4倍の電流が流れ温度上昇が急激に起こるが,始動すると回

転数が急昇する｡発電機として使用時の出力は昼間と夜間で異なり,

また定常速度に対し140%までの特性が要求されており,さらに場

合によってはこれを上まわることが期待される｡またエンジンに近

く取り付けられるため,エンジンの熱が加わって電機子コイルは

120℃に達することがある｡スタータあるいはダイナモもこれと同

様の傾向で,それぞれに特有な過酷条件で使われている｡

電動工具用電動機ほさらに過酷で,全負荷はもちろん,ロックか

ら無負荷までの負荷変動の繰返しを受ける｡使用法によってこれは

大きな差があるが,くい込んで止まりロック電流で急速に温度上昇

したあと,引きはずして無負荷にすると回転数が急速に過上昇する

ので,巻線絶縁物は高払下の遠心力による圧折を受けるわけである｡

このように,これらの小形電動枚の電機子は大形電動機に比べれ

ば,比較にならぬほどの過酷な条件で使用されるため,一般の機器

に比べると故障も多くなるが,それに耐えるだけの絶縁法が考えら

れているわけである｡このようなものの適切な試験法がないと絶縁

改良の効果判定ができず,むだな過重絶縁をして小形にできなかっ

たり,寿命の十分でない品物を出荷するようなことになる｡

4.3 小形電機子の新絶縁試験法の意義

電牧子についても常温,静止状態における衝撃電圧試験を行なっ

ているが,これはコソミの絶縁不良,シート絶縁物のそう入不良,

マグネットワイヤの弱点一致などを見いだすのに役だっている∩ し

かし4.2で述べたような負荷条件で用いられるようなものに対して

は,絶縁の熱軟化,過電流による導線の伸縮に基づく絶縁の損傷,高

速回転下に巻線に加わる遠心力による絶縁の圧縮などを受けている

ときの絶縁試験を行なわないと完全とはいえない｡

従来この種過負荷機器の性能検討のために,過負荷¶無負荷のサ

イクルを破損するまでつづけ,サイクル数で比較するもの,あるい

ほ過負荷の程度を数サイクルごとに増して,どの段階の何サイクル

で損傷するかで比較する方法などが行なわれている｡これはその運

転電圧に耐えるか否かの試験であって,逆転電旺が低いために絶縁

層がほとんど完全に近く圧縮され,導体間がはとんどくっつくくら

いになってはじめて絶縁破壊するものと推定される｡すなわち運転

条件は過酷になっているが,電仁Eはわずかしか高められておらず,

いわゆる耐電圧試験の意味が不十分である｡したがって試験結果を

早く得ようとすれば,退転条件を非常に過酷にすることになり,実

用状態から離れすぎて,得られた結果が実用寿命と関連しないもの

になる｡

このような不都合をなくすために,われわれは新絶縁試験法を考

案した｡すなわち実用時に遭遇するもっとも過酷な状態,あるいは

さらに多少過酷にした状態下で衝撃電圧による対地問およぴターン

間の絶縁試験を行なうもので,導体間がこのような過酷な状態にお

いても十分な絶縁間隔および絶縁耐力をもっているかを調べるもの

である｡このようにすれば運転電圧の‾Fで導体間(対地間,ターン

閉とも)に加わる電旺に比例して何倍かの電圧を選び,耐電爪試験

ができるので合理的であることが了解されると思う｡

ム4 新絶縁試験法における絶縁破壊の検出

高速回転している電政子に衝撃電圧を印加するとして,たとえば

24個の整流子片があるものを20,000rpmで回していれば,二つの

刷子がそれぞれ同じ整流子片に接触している時間は125′上Sとなり,
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第11国 電磯子の印加電圧に対する対地間

ならびにコイル分担電圧

印加電圧波形

(1,400Vp)

短絡なLの月の分担電圧粒形

(最大値170Vp)

1ターン短絡のβの分担電圧波形

(最大値200Vp)

1コイル短絡の月の分担電圧波形

(最大値250Vp)

0 50/`S

第12図 電機了･1台のときの

故障検f_l-1波形(固定子なし)

一般の故障時の尺の分担電圧波形
(コイル間短絡,最大値1,170Vp)

刷子の幅を考慮して100/JS以内に試験が終了しなければならない｡

さいわい衝撃電圧では10～100′′Sの間に電圧を印加し,巻線がその

電圧に耐えたかどうかの破壊の有無の検出を行なうことができる｡

しかし供試機が回転しているため静止状態よりは現象が複雑となる

ので,破壊の検出について種々検討したが,それらの概要について

以下に述べる｡

クリーナ用電機了▲は重ね巻き結線であるが,検出感度が良好であ

り,第10図のように直列に抵抗(月は試料のインピーダンスに応

じて適当な抵抗値を選ぶ)をそう入してそこに現われる電流波形の

変化によって短絡の有無を知ることができる｡この場合波形監視iこ
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衝撃電圧発生器
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第13図 完成品の回転衝撃電圧試験回路

印加電圧波形

(波高値600Vp)

短絡なLの月の分担電圧波形

(巌大値52Vp)

1ターソ短絡の尺の分担電圧波形

(最大値66Vp)

1コイル短絡のガの分担電圧波形

(最大値75Vp)

第14図 クリーナ本体完成■■-■,

の回転衝撃電圧試験における

故障検f-l-=伎形

0 100/JS

一般の故障時の児の分担電圧波形
(コイ′し間短絡,最大値500Vp)

適当な抵抗をそう入しても試料には98%の電圧がかかるが,衝撃

電圧印加時の対地電圧,コイルの分担電圧の最大値の分布ほ弟1】

図のとおりである｡第10図の試験回路により電機子を回転させて

おいて衝撃電圧を加え,巻線間短絡の有無による竜流波形の変化を
弟】2図に示した｡1ターン短絡は巻線時に1ターンの端子を特別

に出して作り,これを短絡した場合である｡1コイルの短絡は隣接

する整流子片を短絡したものである｡国中短絡なしの場合の波形に

いくぶん幅があるのは,電機子が回転することによって電圧印加用

の刷子ならびにβ側の刷子によって,隣接整流子片間を短絡すると

きがあるためである｡これに比して1ターンの短絡でも大きく波形

が変わるので,短絡の有無を明確に判別することができる｡なおこ

のような1ターンあるいは1コイルの短絡は実際にはほとんど現わ

れず,大部分ほ交差しているコイル間の短絡であり,短絡の有無は

いっそう明りょうである｡またクリーナ本体に組込んで自力回転し

て試験する場合は第13図の回路で行なえばよく,短絡の検出波形

は第14図のとおりである｡いずれも短絡すると波高値が高く,波

尾のつまった波形が混入してくるので区別される｡

さらに電圧平衡法を適用すれば短絡の有無がいっそう区別しやす

くなる｡その回路は舞15図であり,標準電機子は停止しておき,

供試電機子のみを加熱し,高速回転して試験すればよく,そのとき

の波形を弟1る図に示した｡短絡なしのとき,ほとんど零線と少し

く不平衡の電圧とが見られるが,二つの電機子の刷子による整流子

片間短絡状態が同じか異なるかに基づくものである｡この場合のほ

うが短絡の検出感度はすぐれているが,重ね巻きコイルは電流波形

の監視で十分判別できる｡

単重液巻き結線の例としてダイナモの電枚子について同様の検討
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第15図 電機子2台の場合の回転衝撃電旺試験回路

印加電圧波形

(波高値1,200Vp)

短絡なし平衡波形

(長大値20Vp)

1ターソ短絡の平衡波形

(最大値75Vp)

1コイル短絡の平衡波形

(最大値75Vp)

第16図 電機子2台使用による

回転衝撃電圧試験時の故障検

出波形

0 50′jS

一般の故障時の平衡波形
(コイル間短絡,最大値850Vp)

を行なったところ,ターン間短絡の検出感度が重ね巻き結線の場合

よりも悪くなるが,策17図のように平衡法で行なえば同図に示し

たごとき検出波形が得られる｡セグメント#1-8間の短絡が1コイ

ルの短絡の場合であるが,短絡なしの波形が安定しているので十分

差を識別できる｡しかし1ターンの短絡ではこの60%′ぐらいに短

絡時の波形が小さくなるので見分けにくい〔実際に破壊する場合は

1ターン短絡はまったく起こらずほとんどがコイル間短絡であって

十分短絡の検出感度があり実用上必要はないが,さらに厳密に1タ

ーン短絡をも検出したい場合は第18図のように,2個のサーチコ

イルを電機子コアに配置して,これに誘起する電圧の平衡法を併用

すればよい｡コの字形のダストコアに0.5¢PVF線を300ターン巻

いたサーチコイルを第19図のように配超して,巻線内の各1コイ

ルを短絡すると,衝撃電圧印加1時の誘起電圧平衡波形は弟20国の

ように変化し,サーチコイルが短結コイルにまたがったときに大き

な波形となり,1ターン短絡でこの60%ぐらいに小さくなっても

十分差を見分けることができる｡ここではわかりやすいように静止

して実験した波形を示したが,回転して測るときは重なってこれら

の波形が現われるわけである｡

以上は破壊の検出が困難なターン間,コイル間の検出感度につい

て主として述べたが,対地間の絶縁破壊が起こればより高感度に検

出できることはもちろんである｡

4.5 新絶縁試験法による小形電機子の絶縁試験結果および検討

クリーナ用電機子について,マグネットワイヤと処理ワニスを変

え,寿命が十分でないものAと十分であるものBとを製作し新絶縁

試験法によって短期間に絶縁性能を比較した｡組立て後の電動機を

ブラウン管

C=0.5帥F

印加波形

試料分担7琵圧

(印加佗戸Eの93%)

月の分担電圧

(印加電圧の22%)

第17国 電磯子2台使用した

ときの故障検出回路ならびに

その検出波形

短絡なし

(Y軸100V/DIV)

セグメント ♯1～2間短絡

(Y軸100V/DIV)

セダノント ♯1～3間短絡

(Y軌100V/DIV)

セグメント 机～4間短絡

(Y柵100V/DIV)

セグメント ♯1～5閃短絡

(Y軸100V/DIV)

セグメント ♯1～6問短絡

(Y釧100V/DIV)

セグメント #1～7間短絡

(Y榔100V/DIV)

0 50′`S

セグメソト ♯1～8間短絡

(Y軸100V/DIV)

Fan入l+密閉状態で100Vで運転すると,回転数は18,500rpmで

ある｡まず供試品のコイル温度20℃で約100rpmで回転させ衝撃

電圧を印加して健全であることをたしかめた後印加電圧を切り,フ

アン入口を密閉した状態で運転してコイル温度を上昇した｡運転時
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イルによるターン問短絡検出回路を併用した場合の結線図
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第19図 供試電機子結線図ならびにサーチコイル

またがり位置

間をかえて65,90,110,120℃にそれぞれ達した後同じく衝撃電圧

を印加して電流波形の監視により,絶縁破壊の有無を調べる｡合格

すればフアンを開放して冷却させた後100rpmで回転させて,また

衝撃電圧を印加する｡これを1サイクルとして舞21図のように繰

返して,絶縁破壊率を求めた結果は第1表のとおりである｡なお別

に電機子のコイル温度を130℃に上昇させた後100rpmでゆっくり

回転させておいて同じく衝撃電圧を印加したときはA,B試料とも

10回くり返し試験したが,絶縁破壊率ほ零であった｡

第1表 クリーナ電機子の温度,回転数を変え

た場合の一定衝撃電代印加による絶縁破壊率
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崎トー ≠6-13短絡

一軸-一一-- =7-14申給

付- =8‾15短絡

柵 ±9-16短絡

榊-一幸15¶22短壷井

プ斗一匹司短結

匪∈習短結

叶コ沖｢一方18--25短絡

吋--♯19-2純一結

軸一一一別0-17羊亘結斗亡功一-き加--27和紙

0 5恥s 0 5恥s

セクノント

叶-‡別-28短絡

叶卓22-2弛互結

叫｢-一幸23-1短絡

』卜笹∃)柵
昧卜(麺≡む鮒
わ巾+---♯28-4短絡

吐か-剋蛸

畦卜匪司紬
処ゝJトーーーーー一幸29-7鵬結

0 5恥s

,t二 L二+サーチコイルのまたかったトコイルグ)短絡

⊂⊃サーチコイルの圭たが′ンた■トコイルの線路

衝撃電圧発fた用グ)〔二は1/+王一1を他用した｡

第20図 2スロットにまたがる2つのサーチコイルに

よるコイル短絡の検出波形

1サイクル

｢
】

繊撃電圧

l二l】 加

20℃

100rI)m

衝撃電圧

印 加

‾由■ .一日
TdJ(血

18,500rpm

†刑 熱
ト'an入+コ

密閉逆虹

衝撃電圧

印 加

20～25℃

100rp皿

2サイクル

｢
‾‾‾

1サイクルの手順

を練り越す

+
第21図 クリーナ電機子の温度,回転数を変えた場合の

くり返し試験手順

以上の結果によると実用寿命の短いものはコイル温度が高く,し

かも回転数の大きいときに絶縁破壊率が大きくなることがわかる｡

これはコイル温度の上昇により,不良絶縁の場合コイルを固着して

いるワニス険およびエナメル膜が軟化し,この状態でコイルに遠心

力が作用してコイルが外側方向に動き,局部的に素線間あるいは素

線一鉄心間が圧縮されて絶縁破壊するものと考えられる｡良好なマ

グネットワイヤと処理ワニスの組合せ品は50サイクルまで最も過

酷な試験を行なっても異常ないので,本試験法によって短時間のう

ちに不良品を適確に検査できることがわかった｡

このような試験法は過醗な条件をつくれば必ず絶縁破壊するもの

であり,その条件は実用状態で遭遇するものから,あまりかけ離れ

ては試験結果が実用寿命と一致しないものとなる｡一例をクリーナ

用電機子について,ここに示した条件も120℃,18,500rpmは実際

に遭遇しうる条件であり,運転電圧で回したのでは結果が出るまで

長期間を要するが,衝撃電圧印加による耐電圧試験をこの状態で行

なうことにより短期間に結果を知ることができることがわかった｡

-62-



回 転 機 の 衝 撃 電 圧 試 験 に つ い て

これらの試験電圧,温度,回転数などの適正値は実用寿命を考慮し

て経験的に修正を子fなう必要があるが,実用状態を適確につかめば

おのずから定められるものである｡

また本試験t･ま運転電圧による過度の過酢条件によるヒートサイク

ルi試験と異なり,試験による絶縁のよ即拓がないから賂1l■lの全数検査

に使用することができ,出彬弘一1占のクレームは激減し信煩性を一段

と向上しているものである｡

5.結 口

匝悔;機の衝撃電圧試験について,先に発表した以後の経過を含め

衝撃電圧諒(験の定式について報告したが,大形電機トロlの試験の必要

性から始められた衝撃電圧試験は,現在では絶縁の改良によりそれ

ほどの意義はなく,むしろ小形冠検品の試験において活用され実効

果をあげている｡

特に家庭用電馴r--,電装揃,電動工具などに用いる凹転機の電機

子は大形電機品に見られない過酷な条件で使用されるものであり,

これの絶縁改良,-■Tl-1質保証のために実用寿命に一致した短期間に行

特許弟409426号

なえる試験法として,衝撃電圧を利用する新絶縁試験法を開発し,

過負荷のみによる運転試験に見られない特長が明らかになった｡新

試験法はこれら製品の試験に実用され顕著な効果をあげている｡

終わりにご指導とともに新試験法の活用を促進くだされた日立製

作所本社三浦倫義博士,ご鞭拉とともに発表の機会を与えられた日

立製作所多賀工場白石正邦,大屋三郎,日立コニ場｢円附修の各部長に

厚くお礼申し上げる｡また実験に協力くだされた多望号工場,日立工

場,日立研究所の関係諸氏には深く感謝の意を表するものである｡
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同期一同期周波数変換機の負荷分担調整装置

この発明は同期電動機で同期発電機を駆動し周波数を変換する同

期一同期周波数変換機を2台以卜並列運転する際の負荷分担を調整

する装置に関する｡

弟1図はぃ司期機のベクト′レ図で′は剛調機電流,方は同期機イソ

ピーダンス,Eォは端子電圧,E｡ほ内部誘起電圧,〝はg′と月0の位相

角である｡いまL川をPとすればP=E砦f-Sin〝であるから,負
荷の分担には2子†の相対的な橙械角度を変化させて位相角βを変化

させる方法と且0を変化させる方法が考えられる｡gOを変化させる

のは簡単であるが,無効電力が大きく変化して都合が悪い｡一方位

相角〃を機械的に変化させるのは構造上の問題がありあまり良い方

法ではない｡

この発明はこの問題を解決する有用な装置を捉供するものであ
る｡

第2図ほ本発明の一例をホす接続図でMl,M2は同期電動期,Gl,

E｡

第1図

Et

x･工

高 林 乍 人

G2は同期発電枚,T.,T2は移相変圧器,W,,W2は電力測定装置,上

は共通の負荷,Pは位相調整装置である｡Ml,GlおよびM2,G2がそ

れぞれ直続運転され,変圧器Tl,T2を介して負荷エに給電するわけ

であるが,この発明でほそれぞれの出力をWl,W2により検出して

負荷分担を変更したいときは位相調整装置Pにより移相変圧器Tl,

T2の位相を移し〟を変化させ出力を調整するものである｡すなわ

ち,たとえば電力の大きいぼうの移相変圧器の位相をその発電機側

で遅らせるというごとき方法により各周波数変換楼に的碓に負荷を

分担せしめるものである｡

このようにこの発明では電気的にβを変化させることとしたの

で,機械的制約を受けることなく容易に負荷分担の調整が可能とな

りさらに円滑なる並列運転を行なうことができる｡

なお移相変圧器としてはたとえばタップ付の多相変圧器を使用す

ればよい｡ (福島)
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