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[種絶縁中容量開放防満形三相誘導電動機
OpenDrip-ProofTypeThree-PhaseInduction MotorsⅥrithClassEInsulation

今 井 利 秀*
Toshibide Imai

内 容 梗 概

日立製作所でほ昭和39年下期より60～200kWの低圧三相誘導電導機の小形標御ヒを行ない,40年+F期よ

i)モデルチェンジを開始する｡この新標準は新しく規定されたE種絶縁を採用し,国際腰準IEC-くJ俄に準拠

して製作されるもので,その小形軽量化は国際水準を行くものである｡絶縁のはか機構部にも改善が加えられ,

各所に新工夫がこらされている｡本稿ほその構造および特長について紹介する｡

第1表 各種絶縁の許容最高温度と使用材料

1.緒 口

各種生産_1二業に利用されている三相誘導電励枚ほ,そのじょうぶ

さと取扱,保守の簡便さから各方面に利用分野が拡大されているが,

需要者側からはさらに小形軽量のものが要望されるようになってき

た｡幸いにして各種材料の進歩発展,設計技術の向上により小形化

への可能性は十分となり,E種絶縁の規格化と同時に小容量枚にお

いては従来に比較して2～3わく番の小形化された電動機が製作さ

れるようになった｡現在でほ中容量へのE種絶縁採用も実用化の見

通しがつき,日立製作所では40年下期から60～200kWにE種絶縁

を採用する予定である｡

E種絶縁を採用した新標準電動磯にはIEC寸法を採用する｡国際

的に電動機■､J一法を統一しようという努力は1950年よりIEC(Inter-

nationalElectrotechnicalCommission)によって着手され,1959

年,Pub･72-1としてIEC寸法が規定されている｡この国際寸法を

採用することにより海外進出できるよう計画したものである｡

日立製作所においてほ従来100kWまでの低圧電動枚標準シリー

ズしか計画していなかったが,今回200kWまで標準シリーズを作

成した｡その理Fhは今後は6kV配電が標準となり,したがって6

kVでは経済的に製作できない150～200kW以下は必然的に低圧が

採用されることになるためで,従来3kV級にて製作されていた機

種が現在では低圧で製作するよう要求される場合が非常に増加して

きている｡

以下新標準E種絶縁中容量開放防滴形電動機の構造,特長および

寸法につき説明する｡なお彼の機会にE種絶縁中容量全閉外扇形電

動棟を紹介する予定である｡

2･E種絶縁の採用による小形軽量化

すべての製品は完全化および小形軽量化しようとする努力がたえ

ず続けられてこそ進歩発展していくもので,誘導電動機とて例外で

ほない｡ところで誘導電動椀はすでに19世紀末に製品化されてい

るので,ほぼ完全化の階段はのぼりつめた状態にあり,現在ではそ

の小形軽量化が大きな課題となっている(〕この課題に対し各国,各

社が真剣に取り組み強力に推進していることは小形軽量化のための

規格改訂が従来約10年周期であったものが数年周期に短縮されて

きていることから見てもわかるであろう｡

電動機を小形軽量化する要因を分析して見ると(1)設計技術の

向上(2)冷却法の改良(3)絶縁電線の進歩(4)絶縁材料の進

歩(5)鉄心材料の進歩(6)構造材料の軽減があげられ,これら

はそれぞれ重なりあって達成されていくものである｡日立製作所が

採用するE種絶縁は要因(3)(4)に相当している｡

近年の絶縁物開発はすばらしい速度で進んできた｡したがって絶
*

日立製作所日立工場

使 用 材 料
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180超過

木綿,網,紙などの材料でワ

浸さないもの

ス摂を含浸せずまたほ油中に

Y種に同じ,ただしワニス類に含浸し,またほ油巾に泣Lた

もの

セルローズトリアセテート,ポリエチレンテレブタレートお

よびエポキシ樹脂

マイカ,石綿,ガラス繊維などを接着材とともに用いて構成

されたもの

B種の材料をシリコンアルキッド樹脂などの接着材とともに

用いて構成されたもの

B唾の材料をシリコン樹脂または同等の作アfをもった材料よ

りなる接着材とともに用いたもの,ゴム状および固体状シリ

コン樹脂またほ同等の性質をもった材料を単独に用いた場合

も含む

マイカ,石綿,磁器など単独で構成されたもの,または接着
材とともに用いたもの

(電動機用絶縁としてはA,E,B,F,Hの各種が用いられY,Cは用いられていない)

第2表 E軽電動機と現行JEM-1110の出力比較

わ く 番

IEC F 相当JEM

4極機出ノブ (kW)

攣_.′+選塾

E種/A種
出力比
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5

5

5
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5
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9

低圧三相カゴ形誘導電動機(一般用)寸法)

練物を合理的に使用していくためにほ従来の絶縁階級(0,A,B,C)

ではもはや不足となり1957年1ECにおいて7種類の階級(Y,A,E,

B,F,H,C)が制定された｡わが国においてもこれに準拠して1960

年JEC-147"電気機器絶縁の種類”ぉよびJEC-146"回転機の温

度上昇限度”が規定されている｡これら新絶縁材料の採用により

温度上昇限度を上げて小形軽量化をはかることが可能になる｡

E種絶縁は弟1表に示すようにA種絶縁に対し最高粘度で15℃

高く許容されるもので,代表的な絶縁物はポリエチレンテレフタレ

ートフイルム(商品名ルミラー),電線はポリエステル銅線(JISC

3210)である｡これらは国内では1955年ごろより市販されており,

日立製作所においてほ200kW程度までの中容量電動機にこれを採

用することにより小形軽量化するよう早くから試作研究を重ねてき

たが,このはど採用可能との結論を得て生産を開始したものである｡

E種絶縁の採用により,従来のA種絶縁に比べ電流密度が高く取

れるのでコイルの電線サイズを細くしてスロット寸法を小さくする

ことができる｡電線にはポリエステル銅線を使用するが,従来採用

されていた二重綿巻線などの横巻線に比べ絶縁厚みが20%程度薄

くなっているのでさらにスロット寸法を小さくすることが可能であ
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るし.こノLr)断血臥fゴよび絶泉副手〉羊人の減少量ほ電線1.本当たりで考え

るとJ)ずかな値であるが∴言E動機C｢)鉄心にはこの電線を幾本も束ね

て作られた多数のコイルか分布して巻かJtているので,スロット寸

法の縮小分ほかなり人きl∴ この比ヰくがそのまま鉄心繹の稀少に紙

び/)くのでその影熱よかなり人きい′_.絶縁材料にほルミラーを採川

するび)でこびつノ∴くか〔ノもスロット､川ミを小さくすることができる｡+ル

ミラーのr糾拙享ム､し1たF)絶縁紙壊召三‖_三は従来のA軽絶縁材料に比較

し+卜.削こ高トニとが絶縁悼ん 1できる理什tである.=､これらを総

合した状態でほ従来のA侍絶綾に対し鉄心経で1段,したがって2

j)く番小ノ捌こすることが=†能となる√一 4極機における従来のA橙絶

縁唱動機りEM--111〔りと新倍叩主E檀紙緑電動検の出力比較を′Jミすと

第2表のとぉりである

混瞳ヒ打′と卜けて小形畔晶化を･はかる場子㌻､E穐絶縁より許舛温

度の高いB,F.H椎絶緑の桜川が当然考えらjLる｢′ このうちB稚絶

縁ほこれを採川してもE杜絶縁と†朋【与度の′Jリ柳窪量化しかできない

のでその採川ほ考えていたい.B椎絶縁でほ絶縁材料としてマイカ

を憤J一什するが,てイカほ′しミラーに比べF‾i■i▲位厚み当たりの絶縁破壊

掛1一三は1/14佑捜であるので絶緑惇フ人ほE種絶縁より厚くなる｡こ

の増加分が砥線サイズな維lてできる量とほぼ等しいのでB稚絶縁を

採用しても′+､形化ができなし､.この場合いずれを挟間すべきかとい

えば電流密度が低いので損失が少なく能率ミの良いE種絶縁というこ

とになる｡また経清計笥二においてもE稚絶縁が有利であi_),これら

がB種絶縁を採用しない雌山である.-こ.

次にF,H種絶繚の探川であるがこれほ1ヰ釆の問題である｡F,Il

種絶縁の電動榛ほすでに特殊｢ゝノーという概念の時代ほ過ぎているが,

誘導機としてはまだ一般化されていないこ,その]理由ほ高温であるこ

とが従来の触手による保{､■+‥の習慣から敬遠されがちであること,お

エび材料が高仙なことに上る.こけノルJでの′卜形化が最も進んでい
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第31相 関放防滴形かご形凶転子式電動機構造凶

るのは中和川向流機であり,これは電動機の小形軽量化が車i両全体

の小形軽量や特性向上に小紙しているためで,高純な材料を使用し

ても十分利するところがあること,および運転中人が近づかない場

所に取り付(ナられており高温であるための障詳がないことによる｡

佃格の問矧よもちろん生産量が増大すれば低減するのであるから,

保＼`i二面i･･ここおける従来の概念を脱却してこれが歓迎されるようになれ

ば材料価格も低減し,小形化による電動機価格の低減の実があがる

ようになると信じている｡.

3.構 造

E軽絶縁開放防摘形電動機ほ,出力60～200kW,極数2～10,200

またほ400V級のかご形および巻線形を対象として標準化したもの

で,外観を弟1,2図に,構造を弟3図に示す｡

3.1通 風 方 式

通風ガ式としてほ軸流式を採用し,負荷側に排気することにより,

負荷の熱い空気または湿気,油気などを吸い込まない構造として

いる｡冷却扇を効率良い構造とするとともに騒音が大とならない範

凹】で極プ+火きな寸法とし,通風量増大による冷却効果向上をはかっ

ている｡また電動機内部配列を考慮し,風量配分が最も合理的かつ

有効になるよう計画してある｡

3.2 各 部 構 造

固定子わくは鋼板溶接構造で軽量かつがんじょうである｡固定子

鉄心には冷間圧延ハイライトコアを採用し占横率を向上している｡

同定丁･巻線にほ耐湿を考慮したE種絶縁を全面的に採用している｡

この場合,大出力かご形電動機には拾い込みコイルとせず成形コイ

ルを開口スロ･ソトにそう人する方式とし磯械強度の向上を毛･まかって

いる｡

かご形回転了▲柄造にほ2重かご形を採用し,起動電流を少なくす

るとともに許容起動ひん度を増加するため短絡環の電流密度を低く

取り短綿環の熱変形によりバーに加えられる応力を少なくしてい

る｡巻線形1司転子コイルはバーコイルとし,B種絶縁材料として認

められているマイカを主体とした高級E種絶縁を採用する｡マイカ

を主体としているのはコイル間接続に特殊ハンダを使用し約230℃

にて強固に溶接するのでそのときの熱劣化を考慮したものであり,

したがって高起動ひん度に十分耐える棟械的強度をもっている｡

軸受にはころがり軸受を採用し,直結側ローラベアリング,反直

結側ボールベアリングの組合せを使って,運転中の温度上昇による

軸の熱隊張を逃げている｡

軸受部のエンドブラケットには良質な鋳鉄を使用し,機械的強度

の強い構造としている｡ノベアリングカ/ミ一には,軸を含む水平面で

2分割される構造(実用新案出願中)を採用し,直結を分解せずに

べアリソグカバーを取りほずしてベアリングの点検,グリースの取

換えが簡一軸こできるよう考慮してある｡なおグリース注入口はベア

叩18-
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第5同 和 紙 側 軸 受 部
(_卜｢甘;･こ1■リンダー′い∴一を触りはずしたところ､)

リソグカバーにもうけてあf),排出口も大きくしてあるので,グリ

ースの注入が容易である｡第4図に軸受部構造を,舞5図にⅠ二部ベ

アリングカバーを取りはずした状態を示すく〕

端子部は外わく中央部に傾斜して配置し,床面から十分な距離を

取ってあるので配線作業が容易である｡

以上は315フレームまでの構造であるが,これを超過した場合は

第3表 IEC標準出力シリーズ

第一標準出力シリ ー ズ
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簡易分解形Uシリーズ満造で製作する√,Uシリー

スイニ闘Lてぃ丈=--.川諭川耶】‾】38勺ご･9上川･)を照さ

れたい

4,あく番適用表および寸法

乍l･り=-1瑠圭作柄でブ巨ノ毒しノーニE柿心励機叫判り=

ル｢ゴ上び取付､J‾軌上,r耶二稲気性叩主観柄IiミCRe-

しⅥ111nlen〔】こIti()Tl〝‾)Pub.72-1▲`Re(二()lⅥ111ell(1ations

f()rtl-eDilユーenSi()nSandOtltputRatings()fE】ec-

tricMotors''に全耐伽こ準拠しているし､1959年

制定されたこの推奨規格は,ソ1時の削司同l勺事情

によF)(1)標準汁リブシリー′ズ(策3表)(2-)わ

く卸こ対する標時報什寸法シリーズ(第4表)(3)

ベ′レト抑口軸端シり-ズ(策5表)がそれぞれ小紙に規定さ.れている

の･弟､で,それF〕叫与与l適および如私り‖仙端シリーズは+こ脚立である.

したがってし川瑳1さ圭rF凧こおいてほE椰乍昆勧俄に対するわー′こ副姻表

な舞占蓑のようiこ芯めており,巾跳j‾r州l端シり-ズに朗Lてほ規

子りEM規格に判処することにしている._.

1EC什カシリーズははとんどがJISZ8601"快挙数りか明丈rJJし

ているが,たとえば55,110などほ従来の旧習より牒吋三数でないも

〃つもあるニl‾事177挺作所でほ必ソJに標準化左′推進しで上ゴ～),そのた.､ノ_,

前述の標叩を数を大船に各位数帆一関け法に収り人れているので,

これrJf‾fけけリーズのうち牒咋ミ放でない55,1.1ぃなごは56,112とい

うIEC出プ+に娘も近い標準数に訂正採川する,,

出力に対応するべ′し卜掛用榔読=▲臼この壮定例としてドイツ規格

DIN42673がある｡これは将来IEC規格として採用される可`値性が

最も強いもので,IECに準拠した日本規格JI(M-1180"低旺三相か

ご形誘導電動械(-一一般用E稗)寸法”もこの規格を参考として決定
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7
7
7
8
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■0

■222

3
3
3
4
4
4
6
6
6
9
9
9
1
1
1

1
一
■
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K人

67

79

99
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2
2
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2
2
2
4
4
4
4
4
4
8
8
8
8
8
8
2
2
2
2
2
2
7
7
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2
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第5表 IECベルト掛用軸端寸法シリーズ

監)憎実質男筈張昌
D I E l連続使用に対するl: D

(mln)l(mm)

一-Q

(mm)l(mm)l克之大トルク(Nm)

42

48

55

60

65

70

注

わく

IEC

P225L

P250M

P250L

P2SOM

P280L

P315M

P315L

110

110

110

140

140

140

1.(Nm)

125

200

355

450

630

800

-ト/レ

2.D=38以■Fは省略してある

嵐
QK

140

170

170

170

170

第47巻 第8号

第6表 E種絶縁開放防滴形電動轢わく番適用表

C
竹
常

E
/
1
1
わ

R 立

わく番

相 当
JEM方式

呼称わく番

出 力 (kW)

2極

L

M

L

M

L

M

L

柑有759｡112諾2｡｡
一触6 8極

0
0
7
5
9
0
3
2

10極

0

5

ハリ

6

7

9

(注)60kWはIEC標準出力にはないが従来の慣習により当分の間使用する｡

第7表 E 種絶縁開放防滴形電動機寸法･未

∴
Nnn

F

h
H
U

エhl

一.＼ト1

----11肌'-1

しシ♪

トー･

H｢‾‾‾
7呈_Z
_ゝ⊇M三

一 冊+F二 -F二〉-+

r

l･11)

lうトニーーⅠ川

=M

)軌F欄t.＼

号番

立口〓

3745

4245

4250

4750

4756

5356

5363

IEC規格指
定寸法記号

土J__斗1上し

湖
H

本 体 寸 法

2E12FIMINIG】ⅩBIs

ス ラ イ

QLQKIw一口lILzl珊申中BF■iBHとBMLBN

ド レ ー

ル寸法

FHIFW【
Ⅹ 巳TI

使 用 軸 受

356 356≒462･45624
l

149L851200い90ト24
8 525 20.5

406 349515l舶9124 168i95220l210l24
8 57520.5

406 506l24 168 L95220･210!24
8 575 20.5≡

457
l

531 24 190 105 240!230
28 9 635 20.5

457 569 24 19 0105 240 230 28 9 635 20.5

508 583 24 21 6115 270 260 32 1 705 24

508

A

508

B

650 634 24 21 6115 270 260 32 1 705 24

C D E

している｡今日,日立製作所が業脚こ先がけて標準化する中容量E

種絶縁開放防滴形電動枚のベルト掛用軸端シリーズも,DIN規格を

参考としたが現行JEMに比べ全般に多少細く決定されているの

で,すでに発表済みの許容ベルト車寸法の修正が必要となる｡本件

に関しては種々検討の結果,現標準の許容ベルト車寸法を変更する

ことは好ましくないので,従来どおりの軸端寸法を採用することに

決定し標準化を完了した｡第7表にE種電動機寸法表の一例を示す｡

5.特 長

以上のような内容をもつ中容量E種絶縁開放防滴形電動枚は,従

来品に比較して特に小形化されているので,おのずから種々の特長

が生じてくる｡

(1)小 形 軽 量

わく番適用はヨーロッパ諸国で規定されている内容とはぼ同一

であり,出力は現行JEM形電動機の約1.5倍,わく番で2わく番

小形化されている｡したがって重量においても従来品の75～郎%

となる｡

(2)騒音が小さい

現行JEM形電動機に比較し2わく香したがって軸高さが1段

小形化されているので,フアン径ほ従来に比較し小形となってい

る｡もちろんフアン径の小さくなった分を通風抵抗の減少,風量

配分の適正化によりおぎなっているのでこのフアンで十分であ

り,したがって騒音も低くなる｡

(3)かご形,巻線形は取付寸法同一

かご形を選ぶか,巻線形にするかは,速度制御が必要なものを

喜喜≡㌔芸……モ………

董§l§至…
590

590

660

660 書芸も喜…
576

569

626 ………-……

整用量

W鞍も

W鴇

W%

W%

W【沌

W【沌

Ⅴ与も

310

310

310

310

310

310

310

59

59

59

59

59

59

59

180

180

180

190

190

200

200

635

685

685

745

745

825

825

負荷側

NU318CM

NU320CM

NU320CM

NU322CM

NU322CM

NU324CM

NU324CM

反負荷側

6,314CM

6,314CM

6,314CM

6,316CM

6,316CM

6,318CM

6,318CM

除外すれば電桝ミ容量の大小により決定されるのが普通である｡一

方枚械としてはそのいずれであろうと特性には関係ないので,も

しかご形と巻線形の取付寸法が異なっていると,共通ベースの寸

法など2種塀となり標準化に逆行するものとなる｡日立製作所で

はこのことを考え,かご形と巻線形の取付､+‾法は同一に設計する

のを標準としている｡

(4)保守取扱が容易

ベアリングカバーを二つ割りとしているので,ベアリングの点

検が負荷との連結をはずすことなく簡単にできる｡

グリース注入口はベアリソグカ/ミ一に設けられ,グリースは運

転中に注入できるよう考慮されている｡また排出口は大きくして

あるので老化グリースが簡単に排出できる｡

る.緒 言

新しいIEC国際規格に準拠した電動枚は,ヨーロッパ各国にてす

でに実用化されている｡口立製作所は国内業界に先がけて中容量電

動機に採用した｡今後とも試作研究を重ね国際水準に遅れることな

く製品の改良 小形軽量化を推進していきたいと考えている｡

IEC寸法は従来のJEM､j`法と多少相違する点があり互換性の面

に欠ける点ほあるが,将来すべての回転機はIECに準拠して製作さ

れるものであるので,使用者側のご理解とご協力をお願いする｡
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