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Abstraet

The shaded pole motoris one of the most pop111artypes of single-phaseinduction

motors,and yetno analysisof the motorcharacteristicshasbeen tried,Which has

resultedin thelack of the establi$hed theory tolead out the standard designingfor

this type of motor.

Thisiscertainlybeca11Se Ofits abundance of space harmonic且ux andcomplicat,ed

StatOrleakage且ux.

The writer hassoIved this problem-in virt11e Of Fourier expansion and Kirchhoffs

theorem,dividingthe motorinto a gro11p Of equivalent harmonic motorswith

sin11SOidalflux distribution.

These eq11ivalent harmonic motors can be analysed by any11Sualsingle phase

ind11Ction motor theory.

Using the cross-fieldtheoryforinstance,and s11mming11p the characteristi(慧Of

each harmonic motor,We get the whole characteristics of a shaded poleinduction

motor.

Furthermore the writerintroducedin

motordesignand analysistogetherwith

acteェ`istics.

〔Ⅰ〕緯 言

隈取線輪誘導 動機は古くから程々の小出力電動機と

して実用されているが､その特性解析は未だ殆どなされ

ておらず､設計に際して必要な特性の計算式もなく､今

日に到るも倍Cutandtryにより寸法を定めている｡こ

の種 動機が--･股に饉
､力率等に於て他の単相誘導

動機に比し甚しく劣り､特性上その信頼性を欠いている

のも､基礎的理論解析が不明確なために往々にして構造

上 動機の特性に最も重要な影響を与える部分の寸法を

適当に定め得ないからである｡

筆者は本 動機の理論解析の困難なる主因は

(1)ステ←タ 洩磁束の扱い方

this paper manyinstructive s11JeStions to

an e立ample of calc111ation for stating char･

性解析の 本式を得た｡本論に於ては先ずその

求め､これにより特性上考慮すべき要点を述べる｡

〔ⅠⅠ〕構造及び回転原理

籠型ロータを凸極型ステ一夕の巾に入れ､磁極の一部

を短絡コイルで隈取ると､ロ←タが交流電源により起動

することは既に1894年頃発見された｡これは極弧の巾

院坂部の磁束が非隈取部の磁束より時間的に位相が連

れ､従って非隈取部より隈取部に向って回転磁界を生ず

るからである｡

第l図(次頁参照)は典型的な隈取線輪誘導

を示す｡p←タほ通常の誘導電動機と同様の籠型桓

←タであるがステータは き凸極の一部が短絡

(2)空隙磁界歪の解析

に在ることに着目し､前者に対してほ等価回路を明哀し

後者に対してはフーリエ級数を適用することにより､特

日立製作所多賀工場

コイルにより隈取られ､磁極聞ほ橋絡磁路により結ばれ､

その中間に藩が設けられている｡倍ローダ､スチータ共

成屑鉄心を用いることは言う迄もない｡

この構造ほ 際の応用に際しては第2図の如く種々な
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第1図 二極隈放線輪講導電動機

Fig･1.TwoPoleShadedPoleInductionlM｡t｡r･

変型を為し得るが､理論的取扱を簡抑こするた捌こ第1

図により諭旨を進める｡

〔ⅠⅠⅠ〕回路 解 析

(り 基本的考え方

回路の理論解析を行うに当り､次の如き方針によるこ

ととする｡今第l図に於て

1･極弧ほステータ鉄心磁極片のみならず､ 絡磁路

をも含んで考える｡即ち各極弧はェンクロージャ(encト

OSure)100% と考える｡

2･各趨を非隈取部と隈取部に分ける｡この場合僑絡

磁絡も含んで考えているので第一図の二

如く分けられる｡

機ほ第3図の

かように考えると非隈東部と隈取部の中心線は互に直

交するので､ 動機全体としては直交する二軸甚より励

磁される二相電動機と考えられる｡そこで非院政部､院

政部を各主磁界､補助磁界とL､交叉磁界説(2)により回

路解析を行うことが出来る｡

(2)起=盗力分布に対する考察

起磁力分布を明かにするために次の如く考える｡今

ム=ステータ主コイル

ん=隈坂コイル 流の-･一次コイル換算値

とすると､ステ一夕の起磁力分布ほ第4図

ように､励磁 流′1なる非隈取部と励磁

(b)に京す

流frんな

る隈取部に分けられる｡叉第3図より､これ等は各々中

心角βヮ沌,βαの部分に集中巻に巻かれていると見倣され

る｡従って空院長を一様と考えると､前述の主磁界､補

助磁界は何れも断続矩形波状で､甚しく非正弦掟状分布

になっていると考えられる｡

然るに一般の 導横型詭でほ､その回路常数の取扱が

凡べて磁界の正弦汲 を仮宕しているので､その理

論解析を檻撰にこの電動機に適用することほ出来ない｡

評 論 9第巻43第

第2 図

Fig.2.

(∂? (∂)

四極隈取締翰誘導電動機の例

Examples ofFour;PoleShadedPole
InductionMotors

第3図

Fig.3.

非 隈 取 部 β介も と 隈 取 部 βα

Unshaded PartO9JむandShadedPart t)a

･二､

等価スチータコイル

EquivalentStator Coil

(3)スチータ起磁力の分析

前述の如く隈取線輪誘導 動機では空隙磁界分布が甚

しく非正弦汲状になっていることが予想されるが､今構

造上 現し得る範囲で､これを正弦粒状に近ずけること

を考えてみるのに

空隙に近接する部分で局部的な磁路の飽和を起さ

せない｡

主磁界軸､補助磁界軸の各々に対して､各磁路の

磁気抵抗が左右対称になるようにする｡

ことは行い得る｡かかる前掛こ於てほ空隙磁界分布は起

磁力分布のみを把握すれば明確にすることが出来る｡

例えば主磁界に就いて考察するに､ステ一夕起磁力は

前述のようにβ-}も(電気角rad)の間に集｢一戸巻にされてい
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るので､これを第5図の如く表わすことが出来る｡即ち

横軸に電気角(rad)をとると毎極起磁力ほ間数的な矩

形波状分布をしている｡そこで,一次コイル紘導体数をCl

とし､ 動硬磁極数を♪ とすると､集中巻をされた毎

桓コイルほ次のように正弦汲状に分布された起磁力(但

し式を簡単化するために

表わされる｡即ち

′･-:
C1 4

妙●~~左

流1Aとする)｡の和として

co糾÷sin-389沌2

+一三sin㌢cos町‥

cos3()

…･(1)

ここに∂ほ第5図の如く､極の中山をJ京点とした場

合の位置を表わす角圧(

助磁界に就いても

g(り=

C1 4

砂 兄

気角rad)である｡同様に補

(sin--㌢cost,･…sin3芸acos30

+;sin告cos56し卜…)…･(2)
式(1)及び(2)にそれぞれ電流∫1及び′1｣~αを乗

ずれば実際の主磁界及び補助磁界のステータ起磁力(ア

ンペアタ←ン)が求められる｡

このことは第6医=こより物理的な意味が明確に把握出

来る｡,即ち隈取線輪誘導

布ステ【タ巻線を有する二柏

従ってその各々に完

図の如く正弦波分･

動機群の和と

いてほ通常の言

えられ､

導磯理論が適用し得

る｡換言すれば一つの隈取扱輸誘導電動機は正弦波状分

布ステ←タ 患泉を有する n 個の二相

表わされる｡その各

動機の和として

動機の有効導体数は上巻繍､補助

スチー タ主柿置‡速力

Stator Main Phase mmf

ノP極

第6図 等 価

J/′)権

ド可

JP極 ムイブ

調｢波 電 動 機 群

Fg6.GroopofEquivalentHarmonicMotors

巻線に対しそれぞれ毎

C/m↑も=

C/α沌=

Cl

タゆ

(-

タゆ

Sin

Sin

〝8･けも

タZ∂α

∵

‥(3)

‥･(4ノ

で わされ､且極数は 如つ極となる｡従って全極の有

効導体数は

C7沌花=CISin

Can,=CLSin

となる｡

(4)ステータ

タ叫".
冒一

∴=

‥(5)

･･(6)

洩磁束の分析

次にロ←タ導体と鎖交しない磁束､即ちステ一夕漏洩

磁束は普通の誘導体理論に於ては一括して一次コイル抵

抗と直列なリアクタンスとして扱えるが､隈取扱輸 動

横では次の如く分けて考えねばならない｡即ち第7図の

如く

第7周 スチータ漏洩苗乗

Fig.7.Stator Leakage Flux

¢1=-一次コイルとのみ鎖交する磁束

¢α=隈取コイルとのみ鎖愛する磁束

ゃむ=一次コイルーー･つと隈取コイルーつと鎖交する磁

束

¢｡=一次コイルニつと隈取コイルーつと鎖交する磁

束

の四群に分けられる｡かくしてこれ等によ る クア
〓ソ

洩

タンスを毎極∬1/,∬α/,∬む/,∬｡＼とすると､前述の高調波

電動機群のステ←タ巻脱とのl冊こ次の如き回路解析を行

い得る｡

(5)スチータ回路の角宰析

先ず院取コイルの諸元を一次に換算すると次の如く表

わされる｡

γα=

∬化=二

_∈1≡♪Cα化

Cて2

♪ご√～.′

rα′…………………‥･(7)

∬｡/…………………‥･(8)



1084

/り:

昭和27年9月

PCα/

Cl -ん′ ………………‥(9)

ここに

7●α′=毎極隈取コイルの抵抗

料/=毎極隈坂コイルリアクタ∵ンス

ん′=毎極隈取コイル電流

Cα/=毎極院取コイル導体数(普通ほ2)

γα=一次コイルに換算した全隈取コイル抵抗:

∬α=一次コイルに換算した全隈坂コイルリアク

タこ/ス

である｡又計算の便宜上

ム=′1-ん
……………………･t(10)

とする｡

次にガゎ/により一次に誘起される電圧はgゎ1は

gむ1=ダリ∬ゎ/右

=封称ち……………………‥(11)

但し

∬ゎ=fなむ′……………………･‥･(12)

院取コイルiこ誘起される電圧も同様で一次換算値で表わ

すと

且摘=且わ1=メガbち ………………‥(13)

又ぷ｡/に就いては､この漏洩磁束を生ずる一磁極対の

励磁 流がムとム であるので､一次dイル中に.和/

により誘起される電圧は一磁極対に対しメガ｡′(ム+ち)で

ある｡全磁極対に対しては

ガ｡1=プぷ｡/(ム+ん)･

=∫∬｡(ム+ム) …･(14)

但し

同じ
∬｡=ガ｡′言 …………･(15)

洩磁束により隈坂コイルに誘起される電圧の一次

換算値は､この半分で

属eα=∫等(ム+ム)
リ ム+j∬｡右……………･(16)

そこで主相励磁リアクタンスをJ㍍れ,補助相励磁リ

アクタンスを∴石川とすると一次電源電圧 Ⅴ との聞に

次式が成立つ｡(但しロータ回路はこの場合考えない)

y=右Zl+βむ1+β｡1+j∑(んち醐十ム晶乃)

?……………(17)

一次に換算された隈取コイル回路に就いては

j∑ん斉川+ガムα十β｡α=んZ｡………t(18)
ケi

但し Zl=rl+メガ1,一次コイルインピ←ダンス

Zα=r｡+J∬｡隈取コイルインピーダンス

/;､ょさ′

評 論 第34巻 第9号

第8図 ス チー タ等価回路

Fig･8.Stator Equivalent Circuit

式(17),(18)の電圧の項を式(11),(13),(14),(16)

で置換すると

Ⅴ=ム(Zl+ブ∬｡+プ∑一‰も柁)+ブん(ぷゎ+∬｡+∑易沌)
†さ Jム

jも(盲長押+輌c)=ん(ち一巧-)‥(20)
式(19),(20)の連立方程式ほ第8図の等価回路で示さ

れる｡即ち第8図ほステータ回路の等価回路である｡図

に於てプ∑j㍍れ,プ∑晶乃はそれぞれ前

磯群を表わす｡

の高調波電動

(6)特性解析の基本式

ロータ回路の影響を考えると式(19),(20)は次の如

くなる｡

先ず式(19)より一次コイルに就いて

右(Zl+プ∬｡)十j∑(ムーん仰)耳醐

十タ(ムーん)(ズゎ+∬｡)+j∑てムーん-ん伽)屯氾=γ

･‥･‥‥‥･(21)
式(20)より隈取コイルに就いて

プ∑(ムーん-ん鍋)右肘り(∫1-ん)(∬ゎ十∬｡)

=中一･タ憲一)…………‥(22)
ここに

ん嘲=一次コイルに換算した 〝次高

タ三主相

放電動機ロー

ム㈹=一次コイルに換算した 〃 次高調汲

夕補助相電流

ローータ回路でほ各次高

動機ロー

披モータの主相､補助相各々

に就いて次の如く表わせる｡

.ゾJ∵-/､､､･＼●､..:･〃ヾ/･/./･,∴-.∫､

-〃払伽ズ竺伽=ム印乃Z竺↑沌沌 …‥(23)

‥′′･ヾ/-･イ十∵＼■‥･:ノ/‥･･イ.･/‥､.＼＼､､

+〝甚Ⅲ雅量仇乃=ネα氾Z2α乃………･(24)

ここに
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ぶ=電動機回転数と基本扱同期速度との比

Z如い乙=-･次コイルに換算した〝次高調波電動機ロ･

トタ主相インピーダンス

Zご肋=一次コイルに換算した柁次高調波電動機ロ

ータ補助相インビーガンス

式(21),(22),(23),(24)を電流に就いて喜きなお

すと次の如くなる｡

ム‡Zl+j∬ゎ+プ2∬｡+ノ∑(考沌乃+耳佃)‡

-プん(∬ゎ+∬｡+∑耳摘)-プ∑ん聞耳椚

ーブ∑ち刑花芽れ乃-プ∑畏｡柁右犯=γ……‥(25)

〆1(∬ゎ+∬｡十∑晶乃)
飽

-ん(ち伊｡力
文各〝次高調波

)一夕宅ち裾･晶↑誹∴･イ26)
動機に就き

/､ハ●､‥･ヾり∴＼-. /..､●･JJ､＼､.

-ろ7沌,乙(プズ湘l+Z川Ⅶ)-ふ症伽.(晶沌+ぷごα,も)=0

‥(27)

/､･ヾ肌＼､‥､.い＼-･J/い＼-･､

十肋木酬(耳椚+∬ヱ晰乙)-ろα花(プ量乃+Z2｡裾)=0

‥‥･(28)

これ等の式よりなる 流に関する連立方程式は特性解析

の基太式である｡この等価回路ほ式(21),(22),(23),

(24)より第9図の如く固かれる｡筒同園に於て鉄損を

表わすために抵抗ナ`.rβ及び電流みe をつけ加える｡従

って端子からみたノ霞流ほこれと一次電流右を合わせん

とする｡

(7)ト ル ク 式

ー｢の機動 ルクは各高調波電動機の1､ルクの和として

表わされる｡即ち同期ワットで表わすと､

た写･-/2兢~(㌢㍍裾叫1

十C冒7～ムα7沖′∫川叫ヱ)･10-8

45.110孟写′ヶ～(Cαん車α柁叫1
+C･胴ふ血‰.,もCO叫2)……………‥･(29)

ここに¢1,¢2はそれぞれん晰.と 重用 との位相差及び

ん㈹ と ¢けl花.との位相差であり､叉ヰ偏い ¢･′",,～ノは次の

如く表わされる｡

45.103

-l･ハ･‥

･ト:､.√､(･､･

式(29)の 書流

｢右-ん一木｡詑)晶柁 ‥(30)

(′1-ムm托)石肌‥･ ‥(31)

､磁束を複素数で表わすと次の如くなる
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第9図 隈]敢線輪誘導ノ電動機等価回路

Fig.9.EquivalentCircuitofShadedPoleMotor

T=45.1106言fn(Cαふ¢a7乙+Cmふn¢仰～)realpart
‥･(32)

[ⅠⅤ]回路要嚢の計算

前章の回路解析により隈取

導機理論の適用が可能にな

機動電導

ヽがた､

に当ってほ､特に〝次高調波

に留意せねばならない｡

(1)ロ ー タ 抵 抗

こ対し一般

各回路要素の計算

動機ほ〝P極なること

-一一次コイルに換算した銅恒-タ抵抗は250Cの時に主

γご7}"寸/誓言さ抽~2~+崇諾蘭ng〃)
3.52C一肌2×10-5……………･(33)

ここに

lγ=ロータ鉄心積厚(mm)

エ細ニロ←タスキュー(mm)

ぶ(÷=ロータバー断面積(mm2)

且=ロ←タバ十数

βγ=ロータバーがエンドリングに入る処で測った

コニこ/ドリングの直径(mm)

互ring′Zはエンドリング中の電流分･布に関連するも

ので第10図〔次亘参照)に示す通り､その値が極数に

より甚しく異るので注意を要する(3)｡

グ2祀?ヱ=いノ/~誓誓+0蒜芝抽g〝)
3.52C伽ヨ×10-5･t･=……･(34)

(2)励磁リ アク タ ンス

柁次高調汲 動機の励磁リアクタンスは､極数れPな
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＼ ＼ ＼
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＼ ＼
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＼ ＼ ♂ ＼＼

へ ＼ ＼
＼ ＼Ⅳ

∵ 田 ＼
＼ ＼＼

＼曲＼
＼

Z 棲

､､

､-･●
･●

エンドリング内墨
八一中/ヒ墨βr

第10 図

Fig,10.

∴
､-

エンドリング抵抗の軽正係数

Correction Factor of End

Ring Resistance

立

ることに留意して､主柏､補助相に就き各々次の如く表

わされる｡

sin

考抑=2ガザC眈㌔×10-10

葦17Z=2花ミ〆℃仇7乙2×10-10

ここに

入p= 間隔(mm)

lヰ′入

′′い･

2

//､.∴ JJい､

2

Sin
lヰ′入

′∫･ こ

2

/./‖ ′‥

2

･イ35)

イ36)

ノウ=空隙有効長(mm)

βざた=ロータスキュト角度(二電芸〔角rad〕

(3)隈】玩コ イ ル抵抗

250Cの銅隈取コイルに対して､一次コイルに換算し

た抵抗は

j㌔=1.76
Jα C12

.ヾ.
り■ ･1-0~5 …‥(37)

ここに

J祀=隈取コイルーーー巻きの長さ(′mm〕

品=一極毎の隈取コイルの断面積(皿mり

(4)スチータ漏洩リ アクタ ン■ス

これ等ほ前述の通り ガトこ㌦い二隼".町 に分･けられるが､

更に空隙磁束分布に含まれる高利汲減拐の巾､特に高次

許 論 第34 第9号

のものは式(35),(36)より励磁リアクタンスが小さく

なりロ←タに対する影響を無視し得るので､一括一一次コ

イル漏洩リアクタンス∬1に含まれる｡かくして

∬⊥=2り℃12×10Ⅳ

十
1･38恥p

;/./､

381γ エビ1

2〆~~穐1十2グ×2.54

)-(草花l+考鵬十==)

･‥(38)
ここに 筑1=一次コイルスロット常数

エだ1=--･次コイルまたがり(mm)

∬′′t坤符12×10-!≡(1●言㌢~範α十2よ.-54)
…‥(39)

ここに Åぶα=隈‡反コイルスロツ

エr～几=隈取コイルまたがり(mm〕

∬む二2叫コ×10-ミケ(-!二芸人7}･慧)
-(`葦11+芽ユ3+ ………………･･…･(40)

極上7_ミj

叉

洩リアクタンス∬(!ほ最も計算し難いもので､

この磁路の飽和血税を求めて､次式が成立つように定め

ねばならない｡

∬JJ=

ここに

中〃笹__
45･10′j(2′1-ん)

･i:､ 闇 洩磁

･･(41)

即ち各橋絡磁路磁束の∴倍

(5)ロータ漏洩リアクタンス

これはスロツ下

洩､ジグザグ

洩､エンドコイル

洩よりなるが､各主相､

洩､スキュー漏

補助相に就き次

の如く表わせる｡

Xご1,Ln=X二,,,,,LSlot+xご醐～.end+x29-mSkew+xご一,Ⅲ.ZlgZag

‥イ42)

Xごa,～.=Xご√,′"Slot+x=anend十X2anSkcw+xご｡,iZlgZag

……･(43)
榔

∬2-ナも?ヱSlot=27rノC′けむ,乙2×10-㌣二二

ぶ片=ロータスロツ1､数

範2=ロ←一夕スロット常数

2.511ヰ7

･ヾ･

尺ふ･=･(44)

∬ご晰-end=27ヴCご…7ん×10-†l

∬ニー}ⅢSkew二27とウ℃2刑,乙

Sin

×肝10′設コ(1-

入p

2グ′ヱコ×2.54

･‥･･(45)

)………･(46)
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∬ごⅢ.γ～.Zigzag=27リ℃コ川ノ,ん×10~【,

2.511γ 7ン//

･＼●･
りり

……･(47)

ここに

71′′=ロータ歯の空隙に面する幅(皿m)

肺助相に就いてほ､これ等の式のC肌甘をCαア乙に置換

えればよいっ

以上特性計算に必要な匡Ⅰ路盤粟の計算式を示したが､

クタンスの計算式に就いては諸家の述べる処が

異り､ 上はこれ等を経験伯により補正した方がよい｡

[Ⅴ]特性上考慮すべき要点

前述の同格解析は特性上考 すべき二要点に開し多数の

元喫を与える｡

〔り 橋綺磁路の厚さ

橋絡磁路は梅沢の-一一都をなすが､この部分が薄すぎる

と磁気飽和のために､この 分とロータとの問の空隙磁

界が稀諸になり､磁界分布が乱れる｡文鎮述の極聞漏洩

が少くなる｡第11図は30c‡n卓上扇用4睦 動機に

よる実験例を示す｡出力が微少なので,トルクを直接測

定せザにJIS C-9601より一一定の羽根負荷に対する国

広数を以って出力に代え､同時に入力を測定して能率を

推測し､文起動領民(起動し得る最低 仕)を以って是

格電圧時の起動トルクを比較している｡第1】図では､

絡磁路せ蒔くすると 光カ一ヒ｢人電動 ず悪くなり､次いで

遁虹仲の同転数も~~ドって来ている｡即ち適当な厚さが存

在することがわかる｡

(2)橋緯磁路と磁極と の接角虫部

この部分の接触が悪いと第1項同様､橋絡磁路下の空

(
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第1_1図 橋絡磁路厚さの特性に及ぼす影響
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第12図 拾絡硫路港方向長さの特性に及ばす影響

4極100V 60⊂b

Fig･12.Effect of AxialLength of Magnetic

Bridge RentonMotorCharacteristics

4poleslOOV 60⊂も

際磁界が稀薄になり､父極皿漏洩も少くなる｡

(3)橋綺磁路の溝長さ

橋絡磁路湛の軸方向の長さ 問捷†h 影二絆す

る｡これは叉前二項によっても左右されるものであるが

第9図に∴恥で元されるように-･次のt臥E降下を生ずる

のみならザ､院取コイルの 導性リアクタンス∬αを打

消Lて､この回路のインピ←ダンスを純抵抗に近づり＼

主相､祈助相の位相差を大にすることに寄与している｢)

第】2因ほそのりさま

により えている｡

例を元L､ガー′を橋絡磁路の苗長さ

(4)標津舷路の溝及び隈コ睨コイルスロットの位置

これ等は何れも第3囲のβ佃 βαを宝三才〕るもので､従

ってその設窯ほ高調扱発生に重要な閲係をもつ｡今簡単

にする為にロトタスキュ←P音大∴=0 なる場合を考え､例

えは主相に着目すると､励磁リアクタンスほ有効導体

の二乗に比例するので､基新改以外の励磁リアクタンス

の和考油は式(1)により次の如く表される｡

弟も九刀一隻∴≡∵Sin鷺……仙･(48)
即ちこれは考油が矩形汲と基本汲の差なることを云

す｡高調掟助磁リアクタンスを′J･､さくするには式(48)

を零に近づければよい｡そこで左辺を零と置くと､

0･393βm-Sinご莞′J=0
これより

0.393β刑=0.5り-Sinβ力も)･ ･イ49〕

左辺､右辺を各々

γ=0.393β↑}も ‥(50)
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第13 図

Fig.13.
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第14図 院政角度の特性に及ぼす影響

4極100V 60`も

Fig.14.Effect of Shading Angle on

Motor Characteristics4poles

lOO V 60｣も

ツ=0.5(1-COS∂ナ,も) …･･(51)

と置いて曲線に嘉すと第一3図の如くなる｡これにより

β抑=1200～1360( 気角度)…………(52)

なる時式(50),(51)で表わされる曲線が尤も近ずき､

望ましい位置であることが分る｡この時

∂α=60ウ～140(

となる｡

気角度)……………･(53)

第13図のβ刑を(?αで置換すれば式(53)の範囲で

ほ多量の高調波が残存することが分る｡

これ等に対する実験例として第14図を示す｡これほ

橋絡磁路の清位置を変化したもので､供試

は第11図と同じである｡

l

(5)隈】玩コ イ ルのイ ンピーダンス

これが隈取部と非隈取部の位相

であるが､上 間極の

に影響するのは明か

と相関達してリアクタソ

ス∬｡を定めるべきことは注意を要する｡抵抗に就いて

は第15図に実験例を示す｡

(6)空 隙 長

院取組輪読導電動機は前述の如く森質的に空隙磁界が

歪んでいるので､空隙長ほ単なる工作上の意味のみなら

評 論
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第15図 隈取コイル抵抗の特性に及ばす影響
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Motor Characteristics4poleslOOV
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第16図 ロータスキューの特性に及ぼす影響

4極100V 60qコ

Fig.16.Effect ofRotor Skew on Motor

Characteristics4poleslOOV60⊂b

ず､磁界分布を改善するために通常の小型誘導電動機よ

り大きくすることが行われる｡

(7)ロ ータスキュー

ステ←タの生ずる高調汲磁界の影響を可J之Ir出こ除くた

めにはロ←タスキューが有効である｡その度合ほ他の諸

元との関連に於て第何次高調波の影響を除かんとするか

によって定まる｡第16図ほβ掴=120つ とLた場合の

険例を元す｡

(8)ロ ータバー及びエ ンドリ ング

高調汲磁界の影響を除去する他の一つの方法ほ高調波

流に対するロ←タ銅損を小にすることである｡それに

はロ←タ抵抗を出来るだけ小にすればよいが､-一方十分

な起動いレクを与えるにほ適当なロータ抵抗が基木渡電
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流に対して存在しなくてはならない｡この二者はロ←-タ

バーの抵抗を小にし必要な抵抗の大部分をエンドリング

に有たせることにより行い得る｡即ちコニこ/ドリングの抵

抗は (33),(34)に示したように極数の二乗に過比例

するのてこ､高調洗竃流に対してほ非常に小さくなるから

であるこ,

(9)をの他の諸元

以上は隈

であるが､その他にも勿論

鉄損､ロータスロツ†数等

して将に考慮すべき

･次巻線､鉄心の大さ､二次

･隈の誘導 と同様

すべき問題がある｡特にロ←タスロット数ほ本

庶

動機の

ように空隙磁界歪の甚しいものでは重要なことである｡

[ⅤⅠ]計 算 例

最校に未理論による計算例を示す｡第一表ほ30cm卓

上扇用 するもので､等価高調汲 動機の 元

を示す｡国表は∂肌=120つの場合で､従って第三高調波

電動機ヨミ柑に関する項はすべて零になる｡叉表中の励磁

リアクダンスより明らかのように第五高調汲

は影響が少いので略し､これによって電動機全体の

下

元

を求めると､.Rl=98.6,∬1=2,∬.1二13.7,ぷむ=5t68,

∬,=8となり､磯城損鉄担等に関する経験値を導入して

例えば起動持性を計算すると第2表の如くなり､実測値

と略 一致する｡

Sに就いて

に関してはそれぞれ任意の

算すればよい.｡

[ⅤⅠ‡]結 言

以上筆者は本論に於て隈収税輪誘竃 動機は多数の正

相異磁界分布の二相電動機の和なることを述べ､その各

辛灸熱磁界説を適用することにより理論解析を行った｡

これにより特性に影響を与える諸元及びその相互関係が

川･】かに把握出来る｡箇々の 元の計算式に就いては--一一段

の誘導機理論の計算式と同じであるので末尾に引用文献

げ結果のみを示した叫(5)(ち)

周東論に於てほロータの 損を撫祝しておるがこれは

時に1､ルクiこ翫係するので明確にしなければならない｡

又ロータスロット数は所

係する問題で太

CraWliIlg並びに騒音とも胃

ずらなみの機動

な問題であるが､これ等に

喜一股として重要`

いては稿を改めて述べる｡

第1表 等価高調波 動機群諸定数

Tablel.Constants of Equivalent

tIarmonic Motors
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〝1 1

C一花托.■2.04×103

C?沌71コ季4･18×16∂

Cα,Zil.18×103

CαケZ2

.＼'ごト

1.393×101

442

慧1芸;:≡

r2ユ犯･季18･3∬ご†棚･46･0

･1､-

15.3

2 1

0

0

2,36×103

5.57×10〕

0

63.3

0 ~

56.5

0
-

57.0

n2.04×103

4.18×10コ

1.18×103

1.393×10う

16.15

5.38

2.04×103

4.18×10j

【1.18×103

1.393×10S

7.50

2.49

第2表 超 勤 特 性 計 算 値

Table2.An Example of Calculated

l)ata for Starting Characteristics

■

計 算 情 実 測 倍

運 動

起 動 入 力

超勤ト ルク

終りに東研究をこ対し

長初め閲係

0.63A

59 W

350g-Cm

0.58A

55 W

310g-Cm

々の有益な御示唆を賜った久米

意を表し欄 する｡
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