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最近のポンプ用
The Recent Three-phase

~ ~ ~ 相誘導電動機の動向
Induction Motors for Pump Drive

篠 田 和 男*
Kazuo Shinoda

内 容 梗 概

最近のポンプ用電動機に要求される性能ほかなり高度のものとなってきたが,これらの傾向と特長をポソプ

の用途別に詳述する｡

第1表 ボイラ給水ポンプ用電動機製作実齢

1.緒

最近の火力発電所の容量の増大化に伴って,火力補機のポンプ用

電動機の単機容量が増大するとともに一般産業用のポンプ用電動機

容量も増大の一途をたどっている｡ポンプ用電動機には取り扱いの

容易さなどのためにかご形電動機が多く用いられるが,かご形

機は起動電流が大きいので,従来よりバックパワーの関係から大容

量 動機には起動電流

かし最近 は

形線億
...∨

さ小の 動機が使用されてきた｡し

い大容量機にもかご形が用いられる

傾向となり,特に大容量火力発電所の補機用 動機のほとんどがか

ご形であり特殊なものを除き巻線形の使用は皆無に等しい｡

都市の急激な膨脹の結果水道施設の拡充が問題とされているおり

から,水道施設のポンプ用電動棟の需要も活発であるっ水道用ポン

プも単機容量の増大化が特徴としてあげられるが,バックパワーの

関孫から巻線形誘 電動枚が主として用いられている｡また水道施

設の自動運転が最近の傾向であり,並列運転を行なっている数台の

ポンプを水道の消費量に応じて自動的に一部のボン′プを停止,起動

させたり,あるいは電動機の速度制御を行なうなど施設の合理化も

目だち,最近開発されつつあるシリコン整流器を利用したセルビア

ス方式による速度制御によって高能率運転を行なうことが今後発

して行くであろう｡

一般産業用としては,石油化学を中心とする化学プラントのボン

プ用 動機の需要が多い｡これらの電動機は取り扱う液体の性質上

】二場防爆指針｣に基づく防爆形

減などから屋外用

動機が多く,かつ 屋設備費の軽

動機が多く用いられる｡また製鉄部門の設備拡

尤もめざましくデスケーりソグポソプ用高速大容量電動機あるいは

圧延機の油装置用ポソプ用 動機などの需要が多い｡

2.火力発電用ポンプ用電動機

火力発電所の補機として使用される代表的なポンプとして,ボイ

ラ給水ポンプ,循環水ポンプ,復水ポンプ,補助油ポンプなどがあ

げられ,いずれも発電機の単機容量の増大に伴って大容量化の傾向

にある｡たとえばボイラ給水ポンプ用電動機の容量およぴf_丁数を年

代順にホせば弟1表のとおりである｡また大容畝高圧ポンプ用電動

機を除いては,すえ什面積の小さい_1'工形電動機の使用が日だち,特

に屋外のものが多い｡これらの電動機は各々の機種ごとに2台以｣二

で並列運転を行なうのが普通であり,負荷の変化に応じて起動停止

を行なうので長時間の連続運転ならびにひん繁な起動停止に耐える

ことが必要であるばかi)でなく,運転休1上期問｢いの防湿についても

十分な考慮を払わなければならない｡

2.】かご形電動機

かご形 動機がひん繁な起動惇山こ耐えるた減封こは,回転子導体

の熱容量を大きくするとともに,回転子導体と短絡環との熱応力の

滅などの手段を講ずる必要がある｡ポンプの必要とする起動トル
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第1図 ボイ ラ給水ポソプ川`疋動機

550kW VEFL(卜KK8P750rpm 推力荷虚10t

第2図 立 形 電 動 機
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クは一般に40～50%以下でありポソプの慣性能率も電動楼のそれ

に比べて小さいので,中小形かご形電動機には最も適した機種であ

るが,ボイラ給水ポンプ用などの高速大容量電動放でほ熱応力と同

時に強大な遠心力に耐える構造でなければならない｡その構造は弟

3図のように2重かご形で,上部短絡環と下部短絡環はそれぞれ分

かれているから,起動時に発生する多大な熱損失に対して上部導体

下部導体は各々別個に膨張しうるので,導棒および短絡環に無理な

熱応力が発生しない｡また短絡環には特殊鋼合金を使用して機械強

度の増大を図っているが,さらに高速枚においてはプロテクトリン

グを併用して強大な遠心力に対する安全度を高め七いる｡

2･2 予備電動機

火力補機用電動機は一般に予備用電動機を備えており,予備用電

動機は長期間 転せぬまま置かれることが多く,巻線の吸湿,老化

に対処して緊急の使用に応じられねばならない｡特に屋外用 動枚

にとっては重要な問題であり,長期運転休止する場合には開放形よ

りも全閉形が適しており,スペースヒータを設けるとよい｡

3.水道施設用ポンプ用電動機

水道施設用ポンプ用電動機には巻線形電動機が使用される場合が

多い｡バックパワーが小さいのでかご形を使用できぬことにもよる

が,巻線形であれば給水量を電動機の速度制御によって加減でき

るからである｡

3･l巻線形電動轢

巻線形電動機は起動抵抗器を調整し,起動電流を制限して起動す

回転子導体 保護環 J＼ランスリング
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第3図 高速大容量かご形電動機の回転子端部の稲造
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るもので,起動完了後は二次回路を短絡するとともに,刷子の摩耗

を防ぐため刷子を引上げる構造をとるのが普通である｡最近の水道

用ポンプでは遠隔操作あるいは自動運転を行なうことが多くこの場

合にはスリップリングの短絡および刷子引揚操作を電動で行なう｡

弟4図に

ソグ

動スリップリング短絡 匿の構造を示す｡スリップリ

絡片(ブレード,フォーク),操作用電動機などの主要部分

は,厳重な寿命 験を終えて実用化しているので耐久性がきわめて

大きい｡

3･2 速 度 制 御

水道の 要の増大に伴い給水設備の容量も大きくなり,最近では

1日の水道の需要量の増減に従って給水量を効

め,

よく加減するた

動機の速度を自動制御する傾向にある｡速度制御の最も一般

的な方法は,設備費の安価な二次抵抗制御であるが効率の悪い欠点

がある｡シリコン整流器の発達に伴い,一時顧みられなかったセルビ

アス方式あるいはクレーマ方式による速度制御が再び脚光を浴びて

きた｡三相誘導電動機の速度制御としては原理的に(1)一次周波

数の変更(2)極数変更(3)二次回路制御(4)可変速継手の使用

などが考えられているが,二次回路制御によるトルクスリップカー

プの変更が最も普通で種々の方法が考案されている｡二次抵抗制御

はもちろん,セルビアス方式,クレーマ方式も(3)の方法であり,そ

の原理的結線図を弟5囲および弟6図に示す｡これはトルクスリッ

/〃 巷裸形≡相誘導電動髄

♂斤 整流器【例:シり〕ン整流器)
/〟 逆変換某局

第5図 静止セルビアスノナ式の原理
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70

J〝 養鰻粁三三相誘導電動機

【汎,∫斤2整流器
β〝 補助直流電動機

J斤 誘導電圧調整器

第6図 静止クレーマ方式の原理



誘 導

71

(n基礎ポル
持)クーリ

シ
ク
メ
ェ
エ

伺
④
㊥
㊥
㊥

ソ
ア

何フ

(釘ステ
㊥ステ

タ
タ

ア
一
一

(ゆロータ

え支

レ

レ

イ
イ
ル

ソ
コ

コイ

⑯ロータエンドプレート
(画フ ア ン

(拘空気′くイブ

ツケラプフイ

@スチータコア
(直結側)⑲ロータコア

⑯スチータエソドプレー

レ
頴
ノ
ア
リ
ウ

空
エ
エ
ス
ハ

㊥
㊥
⑲
⑲
㊧

ド
ポ
ッ
ジ

ブラケット(反直結側)

グ

ス
ソ

ク
リ
グ

ッ
プ
ン

第8国 債騒音水冷式電動機の構造

け)(〟つ(〟
/♂//

♂
♂

/J∬

7
十

7 J

I
∴

J

①

ノ

Z/

2
l

匂

/

田

l

l

】

(ヨシ ャ フト

ソ
7
気

ア
ー

メ
ェ
千
空
ア
フ
ロ

㊥
何
④
㊥
㊥
㊥
㊥

タ ル

ド
ポ
パ
ア
ソ
タ

ブラケット(直結側)

ヅイ

ガ
コ

クス

プ

ドル

ソ
イ
イ

(釘スチータコイル
⑩スチータコイル支え

⑪
⑲
㊥
㊥
㊥
⑭

サ
ハ
ヨ
ス

イレンサ

ウ
ロ
テ

■●

､●

イ ド
コタ

一夕コア
タテス ェソドプレート

㊥ロータエソドプレート
⑯二次側リード線
⑲フサギイタ
㊨エンドブラケット(反直結側)
㊥メ タ ル

㊨スリップリソグ
⑳オイルリング

第9図 低騒音閉鎖形電動機の構造

動 機 の 動 向

290kW TFLo-KK2P3,600rpm

第10図 全閉外扇形屋外用超低騒音電動機の外観

プカープを変更させて速度制御するものであり,この方法によれば

2次抵抗制御方式のように多大な抵抗損失が発生しないので,高能

率に速度制御できる｡セルビアス方式に使用される道変換装置に

は,水銀 流器あるいは直流電動機とこれに駆動される誘導発電機

が考えられるが,性能の良好な反面,設備費が高く,梢複雑である

ことはいなめない｡最近開発されつつある大電力用S･C･R･(Silicon

ControledRectifier)が実用化されれば,これらの欠点を改善し二

次抵抗制御に代ってセルビアス方式による速度制御が隆盛をきわめ

るものと推定される｡

3.3 騒音の問題

また水道施 の設置場所が狭くかつ人家に近接している場合が多

いため,電動械の騒音の低下が要求される｡一般用低騒音電動機の

使用ももちろん考えられるが,水道水を第7図のように分水して冷

却水として利用した低騒音水冷式電動機がある｡この方法では価格

上の問題を別とすれば電動機の発f-lミサる熱損失が冷却水によって運

び去られるので,空冷式の場合のように建匡の排気に気を配る必要

もなく,かつ冷却水は再び水道用として返還されるので排水に対し

ても考慮の必要がないなどすぐれた特長を有Lている｡

4.一般医業用ポンプ用電動機

一般産業用としては石油化学を[トLとした化学プラントあるいは

製鉄用が目だつが,応用分野は広く容量も中小容量のものほもちろ

ん,化学プラント用2,000kW級のものまで機種も多い｡これらの

電動掛こ対しても既述のような考慮を払っていることはもちろんで

あるが,一般産 用の最近の著い､特徴としてあげられる点は(1)

｢工場防爆指針｣に基づく防爆構造,(2)低騒音化

などがある｡

レし′1形
■.ゝ-

夕

4.1防燥電動機

工場防爆指針に基づく回転機の防爆構造には,閉鎖形および全閉

形の安全増防爆構造,耐圧防爆構造ならびに内圧形防爆構造がある｡

この中安全増防爆構造は,端子箱構造,最大温度上昇,固定子と回

転子の最小ギャップなどに安全度増加を払っているが,万一内部に

おいて故障が発生した場合の防爆性は保証されていないから,危険

度の高い場所での使用は最小限度に押えることが必要である｡
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1･2 超低層音電動機

電動機の騒音防止には冷却効果を高める構造にして騒音の主要部

分を占める冷却扇を縮′卜する一方,弟9図に示すようにサイレンサ

を設けて騒音中の耳ざわりな高域騒音を

ソグを2

断する｡もちろんハウジ

構造などにて強化し振動の低減を計る手段も講じる｡低

音電動機としてこのほかに前章にて述べた水冷式全閉形電動枚が

ある｡

弟】0図は全閉外扇形屋外用超低騒音三相 導電動機の外観を示

す｡本機の特長は新方式のサイレンサを採用し,ハウジングを二重

構造にした点にあり,騒音の実測結果は高速機であるにもかかわら

ずきわめて低く,75ホンであった｡従来から一般に採用されてきた

風格琴曲形サイレンサでほ,ある程度以上に騒音レベルを下げるこ

日立評論別冊第45号

とが冷却効果を阻害するため困難であり,また吸音材料の特性に吸

音効果が著しく左右される｡ところが新方式サイレンサは共鳴吸収

形構造であって,共鳴周波数以上の騒肯童ノ冷却効果を下げることな

く,かつ吸音材料の特性に関係なく

5.結

断することができる｡

R

以上述べたポンプ用誘導電動機の傾向ほ従来から少なからザ認め

られた点であったが,最近特にこの憤向が顕著になってきた｡これ

らの傾向には製品価格の低減に逆行する点も多々有り,用途,使用

場所に応じてむだの無い電動機の選定が望ましく,今後も

位のご要求にこたえるよう開発改善に努める所存である｡

要老各

FS形CRZ式 浮 動 開 閉 器

用途のポンプ自動運転に使用するもので,動作 整がカム回

転式になっており,任意に動作位置を変えられる10組の接点を備え

ている｡開閉器箱ほ防滴構造で鎖はステンレス であって,最大水

位変化3mまで上下限の警報および起動,停止さらに予備ポンプの

切り替えなど多段の制御を行うのに適する｡木器の外観を第1図に

示す｡

∴J

第11望】FS形CRZ式浮動開閉器の外観

圧 力 開 閉 器

木器は吐出圧力の異常低下,上昇を検出するのに用いられ,圧力

の変化でベローズを駆動し接点を開閉するようになっている｡外観

を弟2図に示すが送泥誹ソプ用は金属ダイヤフラムで圧力の夏化を

うけるようになっており0.5･～10kg/cl112で仙川する｡

第2図 圧力開閉裾外観

72

水 位 発 億 器

木器はFS形CRZ式浮動開閉器と同じ構造であるが,さらにしゅ

う動形可変抵抗器を備えたもので,2個の接点を上下限のリミット

制御に使用し,可変抵抗器は水位の変動によって抵抗値が変わるよ

うになっており,たとえば水位が上昇すると抵抗値が減少し出力を

増加させ･水位が下降すると抵抗値が増加して出力を減少させる｡

その出力を自動制御回路へ導入して水位の自動調整を行うのに使用

する｡

可変抵抗器は0･､約70nの直線変化で最大水位変化1.2.ユーまで

使用できる｡

FSl形C21式 浮 動 開 閉 器

油槽における抽面検出用で,油面の上昇,下降のそれぞれにおい

てマイクロスイッチを動作させるようになっている｡仕様および特

長は次のとおりである｡

(1)外観は舞3図に示すように小形でかつ形状が円筒状なので

場所をとらない｡

(2)油面計を備えているので油面計を木器で兼ねさせることが

できる｡

(3)常用油面(基準油面)より30mm低下して閉または閉する

接点1絶と0～30mm(可調整)上昇して閉または関する接点1組

を備えている｡

(4)万一最低常相油面より1501ユーm油面が上昇しても支障がな

い｡

第3図 FSl形C2Ⅰ式

浮動開閉器外観




