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特殊設置条件に対する誘導電動機の構造の数例
A Few Examples of Construction oftheInduction
MotorsInstalledin SpecialSurroundings

橋 本 勲 一*

Kun'icbiHashimoto

内 容 梗 概
三相誘導電動機ほ構造堅牢にして取り扱いが容易であり,かつ安値なため動力源として広く使用され

ている｡なかでも電動機は産業機掛こ多く使用されており,用途によって特殊な保護構造にしなけれは

電動機の寿命を著しく短縮されるか･または使用上危険を伴う場合がある｡本文ほこのような場合の代

表的な例として･最近とみに需要を増している星外に設置されるもの,腐蝕性ガスまたは爆発性ガスの

存在するところで使用されるもの,

べている｡

ト 緒 言

三相

および掛こ騒音を小さく要求される場合の電動機の構造について述

2.1屋 タト 型

屋外に設置された場合普通の風雨にさらされても十分

導電動機ほ構造堅牢にして取り扱いが容易であ

り,かつ安価であるため,動力源として広く使用されて

いる｡特に産業機械に多く使用されており,最も多く使

用されているのが汎用寵形電動機(いわゆる汎用モート

ル)である｡汎用モートルは大抵の用 に適している

が･特殊な設置条件のため使用できない場合もおきる｡

そのような場合ほよく使用条件を調査し,それに最も適

した構造の 動機を選定しなければならない｡

ここに代表的な例として,屋外に使用される場合,腐

蝕性ガスまたほ爆発性ガスの存在する場合,および特に

騒音を小さく要求される場合などの特殊な設置条件のも

とで運転される電動機の柄 について述べる｡

2.屋外使用電動機

最近電動機を機械とともに屋外に設置されることが多

くなっているが,電動機ほ多少価格が高くなっても,全

体として建設費が安くなる｡たとえば排水またほ水道の

ポンプおよび水門の開閉用電動機などがある｡

電動機を屋外に設置する場合に具備しなければならな

い条件ほ次のとおりである｡

らさに されても雨滴が電動機本体内部に浸

入しないこと｡

(2)日光の直射によってコイル,軸受などの主要部

が過熱しないこと｡

(3)特に寒冷地に設置される場合,低温においても

潤滑が十分行えること｡

(4)屋内設置に比べて騒音の伝播範囲が広くなるの

で,ある程度騒音を小さくさせること｡

屋外用電動機は上記に示す条件の程度によって屋外型

と防水型に区別している｡

*
日立製作所亀戸工場

運転にさしつかえない程度の防水を考

ており,構造上より2穐

した構造になつ

に区別している.｡第1は全閉

外扇型または全閉型で,屋外川として必要な構造にした

もので,第2ほ閉鎖型で屋外川カバーを冠したものであ

る｡前者は大体200HP以下のものに適しており,出力

が大きくなると全閉外扇塾では高価になるので,後者を

用いている｡,

TFO-KK30HP4極

200/220V 50ノ00～

第1図 全閉型屋外型電動機

第2図 星外型電動機構造図
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第3図 注 水 試 験

2.1.1全閉外扇塾(屋外型)

全体の構 は一般品と大差ないが弟1図および弟

2図に示すように,直射日光と雨滴を防ぐために防

水カバーを設けてある｡シャフトの貫通部分はすき

まから浸水しないように水切りのためフリンガーを

取り付け,遠心力によって水滴を振り飛ばしている0

なおグリースは耐熱耐寒,および耐水性にすぐれ

た日立モートルグリースを用いている｡

枠の各音ISの締め付けは十分行い,そのうえ接合面

に不乾性のオイルシールコンパウンドを塗布し,浸

水を確実に防止している｡･

全閉塾としても昼夜の温度変化による外気温度の

変化,またほ電動機の

化によって電動機内

転停止による内部気温の

が度温の外 して呼吸作用を

生じ,幾分の湿気の浸入は防止できない｡また電動

機内部の相対湿度の変化によって水滴の生ずること

もある｡これらの湿気に対して十分耐えるよう耐湿

絶縁を施してある｡耐湿性を確かめる目的で1HP4

魔の屋外型電動機を第3図に示す要蘭で 綻注水試

鹸を行った｡その紆果絶縁抵抗ほ100Mn∴以上あ

り異常を認めなかった｡

8月の上旬最も太陽の直射の強い日を選んで屋外

に電動機を放置し,枠の温度上昇を測定した一例で

ほ.防水カバーのある場合は30C,カバーのない場

合ほ120Cほど周囲温度よりも高くなった｡これに

ょってもカバーが直射日光の防止に有効であること

第4図 閉鎖型臣外型電動機

TO-KK朗 5kW6極

200J220V 50/60～

第5国 防水型電動機

ハウジング エンドブラケソト

第6岡 防水型電動機構造図

エンドカ八一

軸受九/ト

プリンわ｣

がわかる｡

2.1.2 閉鎖型(屋外型)

電動機本体は閉鎖型であるがこれを第4図に示す

ように屋外用カバー内に納めたものである｡カバー

に設けた通風孔を通して空気を吸い込み,機内を冷

却する｡

カバーの通風孔は十分大きくとり,風速を減少さ

せ,かつよろい戸を設けて雨滴を吸込むことを防い

でいる｡電動機本体の通風孔は上部に,カバーのそ

れを下部に設けて水沫が本体に吸い込まれないよう

にしてある｡軸受油面の監視などは外部から行うこ

とができ,油の交換,刷子の点検などほ扉をあけて
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TO-DR錮 5kW 8庵(左側)
TO-KK12n7･5HP4J/8瞳(右側)

第7図 注 水 試 験

行うことができるJ軸がカバーを貫通する部分ほ前

項と同様に水切りを付けてある｡なおカバーは騒音

防止にも役だっている｡

2･2 防 水 型

屋外型よりもさらに防水構造を線化Lたものであり,

弟5図にその外観を示す.ユ

全閉塾またほ全閉外扇型を標準とし,弟る図に概略構

造を示す｡構造上次に示す点について

されている｡

外型よりも強化

(1)枠の接合面ほ十分長くしてある｡

(2)ボルトの締め付けピッチを短かくして,防水を

十分行っている.〕

(3)シャフトの貫通洋脚ま防水室を設け,その中に

取り付けられたフリンガーで水滴を振り飛ばし,防

水室の内壁に当って~F祁に落･Fし,下部の穴から外

部に排水するようになっている｡

防水柄 あることを確かめるため,機体の軸

方向より3mの距離から内径25mm以上の管をもつ

て,水頭10Inの水圧で1～3分間注水を行う.｡弟7図

ほ注水 を行っている所である｡

3･防蝕型電動機

化学工場,金属鉱川,桁 所などにおいて腐蝕他の憶,

アルカリ,食塩水などを取り扱うため=普通塾電機品では

急激におかされて機能が低~Fし･寿命が著Lく短縮され

ることがある｡それを防ぐには頻繁に電機品の点検手入

を行うか,またほ腐蝕性ガスのない別宅に設苫するのも

一法であるが･この際ほ腐蝕他の液体またはガスの混入

防止を十分考慮して設計製作され,長期間なんらの分解

手入を安しない防蝕型電動機を使用するのが賢明な方法

であるっ弟8図はこの防蝕型電動機の外観を示す､二

日立評論別冊第22号

TFO-K 3HP 4極
200/220V 50/60～

第8国 防 蝕 型 電 動 機

第9国 防蝕型電動機構造図

3.1構 造

全閉外肩型またほ全閉型を標準とし,弟9図ほ概略構

造を示す∴

3.1.1外

ハウジング どの溜らぬように滑らか

にし･材質は耐蝕性の大きい特殊鋳鉄を使mしてい

るJボルトほすべて不銑鋼を使川し,ポリエステル

コンパウンドで埋込んであるので腐蝕のため分解で

きなくなることはない｡な糾11手ほハウジングと→

体に鋳旧してある｡

反負荷例のエンドブラケットほハウジングと一体

とし,通風効果をあげるとともに全体の､J-･法を′J＼さ

くしてある.

3･1.2 幌貫通部分

軸貫通部分はフリンガーを設けて腐蝕液の浸入し

ない構造にしてある｡軸受カバーに耐蝕性グリース

を封入Lて密封作用を行うとともに,停止中もさび

つくことのないように考慮してある｡.軸受はすべて

ころがり軸受を使mし,耐蝕性グリースで軸受を完

全に保護している_､

3･1･3 端 ニチ 笛

端子笛ほ第9図にホす構造で,特殊鋳鉄を使川し

たケースを用し､,ハウジンとの接合面はビニールパ
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VTFO-KK lOHP 6梅

200./220V 50/60～

第10岡 防蝕型電動機

第11図 防蝕型電動機の内部

ッキンを使川して完全密封構造とし,腐蝕液の侵入

を防いでいる｡ボルト酌ますべて不銑鋼を使用し･

ポリエステルコンパウンドで完全に押込められる椚

造になっている｡

固定子コイル引=繰は塩化ビニルシース｢川瞞沌

別い,外部電線とはパイプターミナルで接続し･ビ

ニルテープで絶縁するtJ外酢屯線が端子箱を毘通す

る部分は完全に増刊できる･構造になっている〔

3.1.4 フー7ンおよぴ77ンカバー

冷却川フ7ンおよびフ

目している..

殊

ヒ
ト
一

抹∵

′カン7 似を鉄

3.1.5 コ イ ル

コイルほすべてポリビニールホルマール線を便

川し,絶縁ワニスは甘家製の熱硯化性子､池ワニスを

似｢ル入念に絶縁処理を施してある(-･さらに耐蝕

性の大きい特殊ワニスを酬iしてあるので･あらゆ

る薬品にも耐えられるし′

.3.1.6
銘 板

銘板ほ真鉛の__卜にニッケルメッキを施し,さらに

ポリエステル系ワニスを塗イl了しているので容易に腐

蝕されない｣.

第12図 防蝕型電動機の内部

TFOX｣こK.20HP 2極

200ノ220V 50/60～

第13岡 安仝増防爆型電動機

3.1.7 塗 雛

ハウジング,エンドブラケット,フアン,フアン

ヵバーおよび軸受カバーなどはエポキシレジン塗料

を高温焼付し,組立後さらにビニル塗粧を行ってい

る｡エポキシレジン塗料ほ皮膜強度が大きく,また

耐蝕性にすぐれているので完全に外被を保護してい

る｡

3.2 使 用 例

防蝕型電動機の寿命は薬品の濃度はもちろん,実
に

使用される瑞境によって甘しく異なってくるのではつき

りした数値を示すことは1月難である｡,

弟10～12図ほ某1二場で1年以上他用した結果であつ

て外観はぷ干おかされているが第11囲および第12図に

ホすようにl勺部ほほとんど変っていない｡1本機ほポンプ

川であって塩酸ガスのある室内で使川されていたし･

4.エ場防爆用電動機

択紺1jの坑気防爆型電動機ほ朕坑の災吉防止上火くべ

からざるものであってパくから製作され,長い歴史をも

っているL_､最近･一般1場も防爆に関する認識がたかま

り,労働省安全研究所が主体となり,各メーカーの協力

のもとに内外の規格を比較検討した結果,昭和30年10

月に｢1二場電気設備防爆指針｣が発表された0
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TFOXX-K 3HP 4極

200/220V 50/60～

第14図 耐圧防爆塑電動機

TFOXX-K 50HP 4極

200/220V 50/60～

第15図 耐圧防爆型電動機
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第16図 耐圧防爆型電動機構造図

心
ト
ー
ン

防爆構造の基本は坑気防爆と同一であるが,ガスの種

類によってはそのまま適用できない部分もある｡

4･1電動機の種類と構造

構造上から分類すると安全増防爆と耐圧防爆および内

圧防爆がある｡

日立 論別冊第22号

第2表 シヤ7 ト貫通部分

4･1･1安全増防爆

安全増防爆ほ巻線空隙などの常時運転中に火花,

電弧またほ過熱を生じない部分に,これらの発生を

防止するように構造上またほ温度上昇について安全

度を増加したものである｡この型ほ爆発の危険の少

ない所に用いられるもので,常時火花を発する所で

あるスリップリング部分は安全増を認められない｡

よってこの那分ほ必ず耐圧防爆型か,内圧防爆型の

いずれかにしなければならない｡策】3図は安全増

防爆型電動機を示す｡保護方式は全閉外扇型またほ

全閉型を使用している｡安全度を増すために固定子

コイルの温度上昇ほ一般よりも50C低くし,かつ空

隙も十分大きくしてある｡

4･1.2 耐圧防爆型

耐圧防爆型ほ主として全閉外房型を使用し,内部

にガス爆発が発生してもその爆圧に耐え,その上外

部の爆発生ガスに引火する恐れのない構造のもので

ある0弟14図および弟15図ほ耐圧防爆型電動機の

外観を,第Iる図は概略構造を示す｡

枠は鋳鉄および鉄板製とし,いずれも10kg/cm2

以上の圧力に耐えるように設計され,厳重な水圧

験を行っている｡枠の各接合密着蘭ほ内部に爆発が

起っても火焔が外部に逸走しないように策l表の規

準より安全度を大きくとってある｡なお工場防爆ほ

坑気防爆よりも一般に接合面のすきが小さくすきの
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第17岡 耐け防爆型集電装置

ナ
ド
フ

､
､
､

TFOXX-KK 75HP 2極

3,000/3,300V 50/60～

第18岡 屋外型耐肝防爆型電動機

ス
ー
ル
組
下
二

奥行が長くなっているっ

軸受はすべてころがり軸受を使用している｡内部

軸受カバーとシャフトのすきは内普t㍑こ爆発が起って

も欠陥が外部に逸走Lないように発2表の規準より

安全度を大きくとっている｡=L場防爆ではガスの桂

類によって爆発 扱が走っており,1級ほ坑気防爆

と同じすきであるが,2級の場合ほ′トさくなってい

る｡

外部から触れることのできるボルト,ネジのうち,

ゆるめたり取り除いたりすると防爆性を失う部分,

たとえばエンドブラケットとハウジングの締付けボ

ルト スリップリングの締付帯,ベアリングカバー

などのボルト,および直接 防: 性を失われないが,

これを取ることによって接触そのほかで間接的に防

爆性を失う部分,たとえば端子箱のふたなどのボル

トはすべて錠締する｡錠締ほボルトの頭を沈ませ特

殊のスパナ以外でほゆるめることができないような

構造にしてある｡

r俊二ゴや-;
や

ヽヽ＼-_

l

乙や-
/

l l

第19図 安全増防爆型端子箱

(コソジットパイプ配線川)

アース

第20図 耐圧防爆型端子箱(スタッド式)

第3表 発

第4表 爆 発 等 級

アース

江:ただし,すきの長さ25mmに対して

集電装置ほ運転中刷子から火花を生じやすいので

発け図に示すように本体から独立して完全な耐圧

防爆動こなっている｡カバーほ鋳鉄および鋼板

し･10kg/cm2の爆圧に耐えるようにしてある｡運

転中にも点検ができるように2個ののぞき窓を設け

てある｡

4･1.3 屋 外 型

最近石油精製工場で電動機を 外に設置するため

屋外型耐圧防爆型電動機を使用する傾向になってお

り,弟18図はその外観を示す｡シャフトの貫通部

分ほ2項で述べたと同様の防水構造になっているの
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第5表 ガ ス の 分 析

発火度

爆発等級

1

A

アンモニア,天然ガス,

B C

ヘキサン

エチル

D

アセナ
メタン,エタン,プロ

-パン,ブタン,ペンダ

ン,ベンジン,ベンゾ

アルデヒド

コニチ′レ

-ル,トルオール,ア

セトニ/

アルコール =こ‥-テル

2 一一酸化炭素,石炭ガス
二仁チレン′

3 水素,水性ガス アーヒテレ:/
二硫化
炭素

第6表 防爆構造 の 選定

で屋外での使用に十分耐える｡

4.1.4 端 子 箱

防爆型電動機の端子箱ほ撞々あるが,次のように

区別されるし

防爆構造から

(i)耐圧防爆

(ii)安全増防爆

ターミナルの楷遥から

(i)スタッド式

(ii)全閉防塵型(パイプターミナルを使用)

ケーブルの引Fj-i方式から

キヤプタイヤケーブル

アーマードケーブル

コンジット

パイプ

単心線似川

キャブタイヤケーブル

7-マードケーブル

に分かれる｡.

一般工場用ほコンジットパイプ配緑を原則とLて

いるが,高圧配線および腐蝕そのほかの事情によつ

てほキヤプタイヤまたはアーマードケーブルのみの

場合もある｡策19図は安全増型で全閉防塵構造の

もの,舞20図はスタンド式の端子構造でコンジッ

トパイプ配線を行う場合の端子笛の構造を示すr二.

4.2 電動磯の選定

防爆型電動機はガスの種類,含イラ▲量,環境そのほかを

考慮してそれに叔も適した構造を選定する｡爆発性ガス

は危険性によって弟3,4表に示すように発火度と爆発

等顔を定められ,舞5表に′示すように分類されている･

使用されるガスの桂 れカブ

､
-
-
､

ほ爆発等級を決定し第る

第21図 サイレンサ付電動機

第22図 全昔=パ冷型電動機

表によって防爆構造を選定する｡

5,防音型電動機

都市し巨火i■附こ設問される電動機に対して都条例などに

ょって騒洋を制限される場合があり,ビルディング内に

使用されるものは特に防苫を考慮する必要がある｡また

一般工場においても,保守貢の労働条件を良好にするた

め騒音の低ドを要求される場合がある｡

市内に設間されるものにほ上~lこ水道ポンプ川電動機が

あり,ビルディング内ぷパとしてエレベータ,エスカレ

ータ肌 ターボ冷凍牒紆一腐動機が代表的なものであるし

電動機の騒音濾ほ大別すると電磁気的騒首 機械的騒

音とあり,後一名の主なものほ冷却フアンの音および空気

の摩擦音である.こ前者に対してほ電気的に余裕をとるこ

と,スロット数の選択を適正すること,斜溝を考えるこ

となどで騒帯低~Fの効果をあげることができる｡後者に

対してはフアンの形状,大きさおよび位~F戸主を考慮するこ

と,および弧路に防音材を用い,サイレンサを設けるな

どの~方法がある∴こ

エレベータ用電動機ほ一般に開放型なので防音の特殊

な機構をとることができないが,小型でもあり,電気的

騒一昔の減少を図るだけで十分である｡大作量になると



特殊設置条件に対する

磁気音の減少にも限度があるので閉鎖型を採用してサ

イレンサなどの防音機構を付ける｡弟21図は水道ボンラ

用の一例で冷却空気は下部より入って上部に抜けるよう

になっているが風路を特殊設計とし,風の=入口にサイ

レンサを設けてある｡木椀ほ運転時60数フォンでこの

程度の容量としてはきわめて騒音の少ないものである｡

通風量を消す方法とLて全閉卦こする方法も考えられ

るが･全閉外扇型ほ外扇のためかえって騒音が大きくな

る場合がある｡それほど騒音低下を厳重に要求されない

場合ほ外扇に特殊な防音カバーを付けるだけである程度

効果をあげることができる0効果的なのは全閉内冷型で

あって,弟22図はターボ冷凍機の例を示す｡ベース内

に空気冷却器が内戚されており,冷却空気ほ電動機とベ

ースとを循環し･冷却水を通した冷却器で熱交換を行つ

実用新案第457243号

新 案 の

巻 上 機 速 度

巻上機でほ特に巻下運転に際Lごく低速度で安定な運

転をしたい場合が多い｡

従来この目的のため主電動機に小春竜の補助電動機を

連結し,この補助電動機によって低速運転を行うことが

試みられたが･このノブ法で得られる低速度はせいぜい.全

速度の柏～坑ぐらいが限度であった｡

この考案ほ補助電動機4として二次抵抗6を有する巻
線型誘導電動機を使用し,巻胴軸に押上機によってゆる

め操作される制動機7を設けて,その押上機運転用電動

機8を開閉器9,10により補助電動機4の---･次側と一二次

側に切換接続するようにしたものである｡

第2図のAl･A2はそれぞれ二次抵抗を除いて運転L

第1l.ヌl

導電動機の構造の数例

ている0 この型ほかなり大群畏まで製作可能である｡

d･結 口

特殊設閏条件で使用される電動機ほ上記のほかいろい

ろあるが,代表的と思われる日立製作所製品の柄遣およ

び特質について述べたこ)これらは設置条件が未知の場合

に, のものから簡榊こ選定可能であり,それぞ

れの条件のもとで十分信頼度が高く,好評を得ている｡､

しかしながら特殊構造の電動機は選定を誤ると十分にそ

の機能を発揮できないから,設置案件のわからない場合

は詳細に調 し,電動機の選定を誤まらないようにして

いただきたい｡今後新材料を取り入れるとともに,需要

家各位の貴重な御要望を取り入れ,広範囲の設置条件に

耐えるよう･さらに研究改善を加えてゆぐ予定である｡

紹 介

大 和 利 丸･友 貞 睦 火

制 御 装 置

た場合の主電動機1と補助電動機4の速度回転力曲線を

ホし･今各電動機による運転速度の比を3‥1とすれは,

押上機電動機8を補助電動機4の一次側に接続し制動機

7を全開した状態で各電動機を単独で運転することによ

り令達またほその場付近の速度で巻上機を運転できる｡

さらに微速運転を行うには補助電動機の二次側に抵抗

を挿入して速度回転力曲線を弟2図A′2のようにL,押

上機電動機8を補助電動機の二次側に切換接続する｡

そうすると制動機7にほ弟2図Bのような制動力を生

じ･A/2･Bの合成回転力はCのようになって全速度の

1/10程度の微速で安定した巻下達転ができる｡

(坂本)

転

乃
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