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簡易分解形新開放防沫シリーズ三相誘導電動機
Easy Overhaul-TypeNewOpen SplashゼroofSeriesThree-PhaseInductionMotors

今 井 利 秀*
TosbihideImai

内 容 梗 概

標芸完警芸慧ご三芸雷諾諾三三常吉冒琵;冨冨芸㌍芝賢警冨芸芸霊芝霊芝警霊芝芸冨震冨孟三言ご望と呼び,分解,点検などの保守が非常に簡単に行なえるよう多くの画期的な新工夫が施されている｡なおモデ

ルチェンジに際しては電動横寸法として国際標準IEC規格寸法に準拠し,各部寸法に大幅に標準数を採り入れ

た｡本稿ではその栴造,特長および寸法につき紹介する｡+

1.緒 言

工業規模が増大するにつれて各允業に使用される電動機の数はお

びただしい数にのぼってきている｡したがってその上ま検,保守に要

する手数を最小限にくい止めたいという要求が出てくるのは当然で

ある｡このような場合最も理想的なのほ保寸不要な電動機を開発す

ることであるので,日立製作所でも研究を重ねているが,現在のとこ

ろ全閉形がそれに最も近い構造であり,これとても軸受部分の保寸

ほ必要である｡しかも中容量以上では全閉形はたいへん高価となる

ので現状では開放形が多く採用されている｡開放形であるかぎどフ,

ある期間における掃除,点検は不可欠であり,グリースの注入,取

換えも必要となる｡これらの条件を満足するものとして簡易分解形

の思想が生まれ開発されてきた｡日立製作所ではまず開放防滴形に

簡易分解形の構想を導入し,38年9月簡易分解形Uシリーズ(1)とし

て発表して以来試作研究を亘れ 今回簡易分解形新開放防抹形シリ

ーズを完成した｡

簡易分解形構造については,同化国外を問わず研究されており,

アメリカにてこれに類した方式が発表されているほか,国内でもこ

れに似た方式で簡易分解形が製作されている｡日立製作所の簡易分

解形はこれらとほ根本的に方向を異にし,小形軽量で据付面積が非

常に小さいという大きな特長をもち革kW級の小形機にも適用で
60

きるものである｡

開放防抹形標準ンリーズとしては,開放盤外形に近い構造を採用

し,開放屋外形と開放防抹形を共通設計として標準化したSAシリ

ーズ(2)があるが,これな簡易ユ分解形にモデルチェンジしたのが本稿

の新形電動機で,モデルチニンジに野し各部寸法には大幅にJISZ

8601の標準数を採り入れ,揉準化な推進するとともに電動枚の取付

寸法にほ国際標準IEC推奨寸法を採用し海外市場への進出をもあわ

せて考慮している｡

以下新形電動棟の構造,特長およぴIEC規格の概要につき説明

する｡

2.開放防沫形の〕薗用について

電動機の各種保護形式のうち,屋内設置として一般に採用される

のは開放無保護形,開放防滴形および全閉外扇形であるが,開放防

滴形と全閉外扇形では棟能,構造,価格いずれの点においてもかけ

離れすぎている｡日立製作所が新しく開発した簡易分解形新開放防

沫シリーズはこの中間をねらって製作するもので,従来の防沫構造

を目標とすることはもちろん,全閉外扇形はど厳重な保護は必要な

いが開放防滴形よりも上級のものがほしい場合,またほ全閉外扇形

に近いものが必要であるが,より廉価なものがほしい場合に適する
*

日立製作所日立工場

第1図 簡易分解形新開放防抹シリーズ

315フレーム以ド

第2圃 簡易分解形新開放防抹シリーズ

355フレーム以上

よう設計製作されたものである｡

一方シリコーンゴム絶縁,エポキシ絶縁などの新しい材料が実用

化されはじめているが,これら絶縁は耐熱性のほかにすぐれた耐湿

性,耐薬品性をかねそなえているので,これらの絶縁を採用し保護

方式の簡易化をはかろうという考え方が生まれてくる｡一般に全閉

外扇形のような構造複雑かつ高価な保護方式があえて使用されるの

は,外からの湿気,塵挨(じんあい),劣化を促進するガスや薬品性

物質からコイルを守ることであるが,コイル自身がこれらに対抗で
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第3図 簡易分解形新開放防沫シリーズ構造図

315フレーム以下

′′ニト､てF

第4図 簡易分解形新開放防抹シリーズ構造図

355フレーム以上

きるよう強化されれば保護方式によってコイルを守る必要はなく,

開放防抹形,開放防滴形,さらに開放無保護形と保護方式の簡易な

方向に移向して設備の経済化をはかることができるわけで,現在そ

の方向に進みつつあり近い将来さらにこの考え方が推進されていく

ものと思われる｡この意味で開放防抹形にこれら絶縁を採用するこ

とにより普通の防抹形と全閉外扇形の間にさらに中間機種が誕生

し,経済的な機種遠足がより容易になることと信じるものである｡

シリコーンゴム絶縁,エポキシ絶縁の超耐湿性,耐薬品性について

はすでに日立評論(昭和38年10月号)に試験データなど詳師資料を

発表ずみであるので本稿でほ省略する｡

3･_新形電動機の構造

簡易分解形新開放防沫シリ‾ズは出力琵～500kW,極数4～12,
カゴ形を対象としたもので,弟l,2図はその外観である｡

このシリーズはすでに発表した簡易分解形開放防滴シリーズ(U

シリーズ)が持っている多くの特長をあますことなく活用した新製

品で,簡易分解形とするためUシリーズと同様近代的感覚にあふれ

たCubictypeを採用している｡第3,4図はその構造説明図である｡

(本構造に関しては意匠登録を申請中である｡)

3.1外 被 構 造

開放防抹形ほ"鉛直から1000以【勺の角度でくる水滴および異物が

直接内部に侵入することがなく,また検体の面に沿って,あるいは

面に反発されて佼入しない構造”とJEC-146"回転電気機械一般”

に定義されている｡新形電動機に採用した外被構造はくの字形ヨロ

イドを弟5図のように吸排気口に配置し,その重なりを調整して鉛

壁書∈二

+ ±』
一入ユ{

排宕 よ ＼排気/

(a)315フレーム以‾卜 仙355フレーム以卜

第5国 防抹ヨロイドの配置,形状(平面図を示す)

厄から180直すなわちいかなる方向からの水沫も電動棟lぺ邦に直接

侵入することはなく,また面に宵†ってあるいほ面に反発されて侵入

しないよう計画した｡したがって開放防抹形としてJEC-146に定

義されているものより,より高度な外被構造となっているが,この

ような構造に対する呼び名がないので開放防抹形と称する｡前述の

全閉形に近い構造とはこのことを指している｡

3.2 通 風 方 式

通風方式には軸流式と幅流式がある｡このうち幅流式は冷却扇の

騒音低減に対して望ましい方式であるが,この方式では冷却扇とし

ては回転子外径が最大限であるので,鉄心部に設けたダクトトキよる

通風が冷却効果に大きな役割を占める｡しかもこれらの出し得る凰

凪･よ相当低いので通風抵抗が極力小さい楕造に設計することが必要

となる｡木シリーズでは

(1)外わくをCubic typeとしてエンドブラケット部およびハ

ウジング両側面の給排気口の総合面積を従来の開放防滴形

よりも大きな面積とする｡

(2)総合風圧を高めるため鉄心部に設けるダクト数を増す｡

(3)防抹構造とするための吸排気口ヨロイド形状を極力通風抵

抗の′+､さい構造とするとともに排気が吸気側にまわらない

よう通風に方向性を与えるよう考慮する｡(実用新案出顕

中)

など通風機構に最も創意‾L二夫をこらしている｡

しかし315フレーム程度においては回転子径が小さくて風圧が極

度に小さくなるため軸流式通風のはうが冷却効果が良く,また軸流

式通風方式としてもその冷却扇の音はかなり小さいので,315フレ

ームまでは反負荷側ハウジング両側面より吸気,負荷側ハウジング

両側面より排気する軸流式を採用し,355フレーム以上に両側エン

ドブラケット部より吸気,ハウジング両側面より排気する幅流式を

採用する｡

なお高速大容量でほダクト音が問題になってくるので4榛250kW

以上,6極450kW以上では固定子鉄心部と排気ヨロイド部の間に

吸音材をほりつけた消音機構を設けている｡

3.3 各 部 構 造

3.3.1外 わ く

外わくは容量の大小を問わずCubictypeとし,鋼板溶接構造

を採用して軽量で十分な機械強度をもたせてある｡外わくの両側

面には通風口を設け,鋼板を着脱自在にネジ止めする構造とし,

電動機内部の点検,清掃が簡易に行なえるよう考慮した｡葬る図

は側板を取りはずしたところを示す｡

3.3.2 巻 線

固定子コイルは素線に二重綿巻線を使用し,マイカを主体とし

た耐湿性A種絶縁を採用している｡なお超耐湿絶縁の要求ある場

合あるいは強度の耐酸,耐アルカリ性が必要な場合にはガラス線

を使用し,シリコーンゴムを主体としたF種絶縁を採用する｡

かご形回転子にほ二重かご形構造を採用し,上側バーに特殊鋼
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(a)側好古脱臼在

両側板が簡単に取りはずせるのて仰臥【∴＼検,捌■†ほ欄単短時
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ペアリングカ/て-が2つ割となっているので退路をはらさずにべアリンク

の点粋が‾可能

第6図 解易分解形新開放防抹シリーズこま分解点検がきわめて容一弘てある
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第7図 軸受部構造滋明凶

合金を使用して起動電流を極力おさえ,下側バーに電気銅を使

用して運転中の損失をできるだけ′+､さくするよう設計製作して

いる｡

3.3.3 鉄 心

冷間圧延ケイ素鋼板を使用し占駄‡そを高めている｡

3.3.4 軸 受 部 分

軸受には全面的にころがり軸受な採用し,負荷側ローラベアリ

ング,反負荷側ボールベアリングとして運転中の温度上昇による

軸の熱膨張を逃げるよう考慮した,二一員荷側にローラベアリソグを

採用するのは,同一径のボールベアリングに比べ負荷容量が大き

く,ベルト掛運転の際の許容プーリ径を小さぐすることができる

ためである｡

軸受構造は第7図に示すとおりである｡べ7リングカバーは軸

中心を含む水平面で二分割され,連結を分解せずにべアリノダカ

バーを取りほずしベアリングの点検ができるよう考慮してある｡

グリース注入口はベアリングカバーiこ設けてあり,電動棟運転中

でもグリース注入が可能であり,またグリース排出口も大きくな

っているので劣化グリースが簡軸こ排出できる｡(実用新案出願
中)

3.3.5 軸受支持部分

355フレーム以上の幅流式通風方式においては,防抹枚能を満

足させるためのヨロイドと軸受支持用エンドブラケットはそれぞ

れ独立した専用設計で,冷却効果向上と原価低減がはかってある｡

すなわちエンドブラケット部全面よi)給気可能とするため,円形

のエンドブラケット取付部を電動棟内部に追込むことにより従来

通風には役に立たなかった四隅を有効に利用できる構造とすると

ともにエンドブラケットは下部のみとして原価低減をほかって

/
肪塵コンパr7ント允てん

第8周 端子指摘造園

いる｡

防抹ヨロイドは負荷側,反負荷側とも軸を含む水平面で二分割

し外わくに直接取り付ける構造としてある｡したがって連結を分

解することなくヨロイドの取りはずしは簡単であり,3･3･1項の

電動枚両側板着脱自在な構造とあいまって電動機の点検,治郎を

短時間に行なうことが可能となる｡

3.3.る ヨ ロ イ ド部

ヨロイドほ舞5図に形状詳紳を示すようにくの字形鋼板をたて

に配列し,鉛直から180度すなわちいずれの方向よりも水滴およ

び異物が侵入しないよう重なりを考慮してある｡さらに配列を左

右対象とすることにより排気に方向性をもたせ吸排気の循環を防

止して冷却効果向上につとめている｡

3.3.7 端 子 箱

簡易分解形とするため,端子引出ロは電動機上部に設けること

にし,全面的に端子箱を採用することにした｡端子箱は策8図に

示すように箱内でケーブルの端末処置が十分できる大きさとする

とともに,取付座を正方形として90度ごとにいずれの方向にも

ケーブルが引き込めるユニバーサルターミナルボックスとしてあ

る｡端子箱の構造は全符閉形としているのでいずれの方向より水

沫がきても内部に絶対に侵入することはなく端末処置部分は安全

に保護されている｡
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4.新形電動轢の寸法

電動枚取付寸法としては国際標準IEC推奨規格を採用したほか,

各部寸法には大幅に標準数を導入して標準化をはかった｡

国際的に電動機寸法を統一しようとする努力は1950年よりIEC

にて着手され,1959年IECPublication72-1"Recommendations

for the dimensionsandoutput ratings of electricalmacbines

として標準寸法が発表された｡この推奨規格は次のようlこ内容を定

めている｡

(l)出力の標準シリーズ

(2)わく番号およびその取付‾く十法

(3)出力に対応すべきベルト掛用軸端寸法(直結用は未決定)

(1)については従来の標準である馬力出力を優先し,これをkWに

換算した標準値を推奨している｡これら数値は標準数R40系列に

準拠しているが一7耶従来の慣習より標準数でないものもある｡目立

第4表 簡易分解形新開放防抹シリーズ電動機と

現行JEM【1160の出力比較

わく番号

IEC‾‾‾‾l‾‾‾了高石蒜

4 極 出 力 (kW)

警『野望いEM-1160

新開放防沫シリー
ズ/JEM-1160

出力比

M

L

M

L

S

M

S

M

5

0

0

2

5

0

1

1

2

1.6

1.67

1.57

製作所では標準数を大幅に採り入れることにしているので,標準数

でないIEC出力に関してはそれに最も近い標準数を採用することに

した(策l表)｡(2)については策2表にノJミすように56,63,71,80

フレームのものは1種輝,90,1()0フレームは2種類,112フレーム

以上のものについてはおのおの3種塀の軸方向長さを定めてこの中

より選択することになっている｡なおIEC寸法としてほ315フレー

ムまでしか決定されていないので,これを超過するフレームに対し

てはIECシリーズを延長した各種寸法を日立製作所にて決定採用し

ている｡(3)については軸寸法の標準値を定めこの寸法に許される

最大の定格トルクを規定している｡

これら(1■),(2),(3)の組合せに関しては,制定当時の各国の国

内事情から規定するまでiこはいたらず,各国にその選択の自由がま

かされた形になっているが,1965年よF)各国意見を持寄って検討す

ることにな一)ておりその規格化は時間の問題である｡日本電機工業

会においては,近い将来IEC規格を全面的に採用することに決定し

ており,すでに150フレーム(4極15kW相当)までのIEC規格採

用低圧全閉外扇形かご形電動梯寸法の規格化を完了,JEM-1180と

して1964年8月発表している｡IECにはこれを日本案として提出

することになっており,また現在225フレーム(4極45kW相当)ま

での追加規定案を審議中である｡

開放形に関するIEC規格採用JEM寸法は未決定であるので日立

製作所では第3表のようにわく番適用を定めている｡従来の開放形

電動磯寸法JEM-1160"高圧(3kV)三相誘導電動樺(一般用)寸法”

との比較を第4表に示す｡冷却効果向上に努力したので適用わく番

はJEM-1160に比べ平均2わく番小形となっている｡

新形電動機の-くJ･法例を弟5表に示す｡軸端寸法のみは従来のJEM

規格寸法を採用している｡その理由は

(1)IECにほ癖二結用軸端の規定がない｡

(2)出力とベルト掛用軸端寸法の関連についてはDIN42673

に決定例があるが1959年に制定されたものを1964年4月

には軸径を太くし許容プーリ径を小さくする方向に改訂さ

れており,決定的な参考とほ考えられない｡
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第5表 簡易分解新開放防抹シリーズ寸法例(ベルト掛違転用)

IEC

わく番

日立

わく番

出力(kW)

4極6極8極10極12極

本 体 寸 法 ス ラ イド レ
ール寸法 使用軸受

負荷側反負荷側

L;
R C 叫2FM N G ⅩB S

Ql叫WIu■ⅠZ葛KL
2BE 2BF

BHIBMBNRNIR耶DFHFWXITI
355S 6071 160 132 90 75 60 1,260

1739

董喜萱!喜至宝
457

………;………
50 241 115 270 26013210 915 24 398 620 617 120 950!677 220 80 W与毛 310 59｢200 1,035 NU324CM 6318CM

355M 6075 160 132 90 75 1,300 765 508 50 241 115 270 260l32.10
915 24 398 620 668 120 950 728 220 80 W与毛 310 59 200 1,035 NU324CM 6318CM

400S 6780 200 160 132 90 1,400 840 534 50 273 125 300 290l321101,005 24 398 730 694 120 1,150754 220
80貞W%

310 59 250 1,125 NU326CM 6320CM

400M 6785 200 160 132 1,450 865 584 825744 50 273 125 300 290l3210 1,005 24 398 730 744 120 1,150 804 220 80 W与る 310 59 250 1,125 NU326CM 6320CM

450S 7590 200 160 1,515 910 450 712 610 925790 50 305 125 300 290 32 10 1,005 24 472 820 820 125 1,300 900 290 105 W% 400 69 300 1,230 NU326CM 6322CM

450M 7595 200 1,565 935 450 712 660 925.840 50 305 125 300 290 32 10 1,005 24 472 820 870 125 1,300 950 290 105 W% 400 69 300 1,230 NU326CM 6322CM

IEC規格指示寸法記号 H
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(3) 改訂後のDIN規格軸端寸法は現行JEM-1160軸端寸法よ

り一般に細い｡ベルト掛用軸端寸法は採用されるプーリ仕

様により決定されるべきであF),わが国ではJEM軸端寸

法を基準とした標準プーリ仕様を発表ずみであるので,

IEC規格を採用するからといって寸法が異なるIEC軸端寸

法シリーズを今すぐ採用するには時期帆･甲であり,国内の

受入態勢ができてから移行しても遅くない｡

などiこよる｡

5.新形電動機の特長

簡易分解形新開放防抹シリーズの特長をまとめると次の六つと

なる｡

(1) 高度な外被構造

開放防抹形の定義では鉛直から100度以内の角度でくる水滴お

よび異物が直接内部に侵入しなければよいが,新形電動機は鉛直

から180度すなわちいかなる方向からの水滴および異物もl勺部に

侵入することはないすぐれた外被構造となっている｡したがって

全閉形に近い構造となり,全閉形はど厳重な保護は必要ないが開

放防滴形よりも上級のものがほしい場合,または全閉形に近いも

のが必要であるがより廉価なものがほしい場合に適し,経妻斉的な

機種選定を容易にする｡

(2)限定された用途には全閉形の代用として使用できる｡

湿度,劣化を促進するガスや薬占r'l性物質からコイルを保讃…する

ために全閉形が採用されていた場所には,新形電動機のコイルに

シリコーンゴム絶縁を採用することによF)全閉形に代わって十分

使用できる｡

(3)簡易分解形であるので点検,清掃などの保守取扱が容易

ハウジング両側板が着脱自在である(弟占図)ほか355フレーム

以上ではエンドカバーが二つ割となっているので,負荷と連結の

まま電動機を簡単に分解,点検,括掃ができる｡

ベアリングカバーも二つ割構造(弟7図)としてあるので,負荷

と連絡のままベアリングの点検が■叫能である｡

(4)国際標準IEC推奨寸法を採用

IEC寸法は日本においても全面的に採用することが決定されて

おり,現行JEM寸法がIEC寸法に準拠して改訂されるのほ時間

の問題である｡日立製作所においては簡易分解形新開放防沫シリ

ーズにはじめてIEC寸法を採用したが,これは業界他社に1歩先

んじて将来標準を実施にうつしたものであり,1～2年前よりIEC

寸法を採り入れている欧州各国の電動機と国際的な互換性をもっ

ている｡

(5)小 形 軽 量

冷却方式,外被構造に一段の工夫を加えたので,開放防滴形と

ほぼ同一重量である｡

(6)配線作業が容易

全面的に端子箱構造としたので,ケーブルとの接続が確実にな

り,取扱上の危険が少ない｡端子箱は90度ごとに方向が自由に

変えられるので配線ダクトの配置は自由であり,仮りに別の場所

く･こ据え付けられ配線方向が逆になっても,端子箱方向を変更する

だけでよい｡

る.新形電動機の試験結果

100kW4極および8極につき形式試験を行なったので,そのデー

タに基づき,新形電動機の性能,構造につき検討してみる｡

る.1試作電動放任様

出 力(kW)

形 式

極 数

電 圧(Ⅴ)

周波数(c/s)

わく番

100

EFOS一正K

4

3,000/3,300

50/60

315M(JEMわく番3245相当) 355S

100

EFOS-KK

8

3,000/3,300

50/60

(JEMわく番3647相当)

る.2 温度上昇試験

温度上昇試験結果を葬る表に示す｡次に通気口ヨロイド部を取り

はずした状態での試験結果を葬る表の()内に示す｡これらの結果

より見て外被構造の通風耗抗がいかに小さいものであり目的にかな

った構造であるかがわかる｡

次にエンドブラケット部が垂直であるので,軸方向より吸気する

355フレーム以上の電動機において大きいプーリが取り付けられた

ことにより吸気のさまたげにならないかどうかが心配である｡実際

に模擬プーリをつけて温度上昇試験を実施した結果,葬る表と測定
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第6蓑 温 度 上昇試験 結果

立

｢‾‾忘‾｡＼＼穣数4 穣 機 機棲8

運
転
条
件
Ⅶ
測
定
結
果

電

周

電

出

圧
数
流
力

波

Ⅵ
巾

固定子コイル温度上昇
(抵抗法) (deg)

固 定 子 コ ア(℃)

外 わ く (℃)

3,000

50

24.5

100.3

59(55)

38

18

57(56)

45

21

()内,入排気ヨロイドを取りはずした場合のデータ

第7表 試験棟の各種性能とJIS-C4202(1959)

規格値との比較

L 擾 数
こ＼

琴夏 日

出 力

効 率

力 率

す べ り

起 動 電 流

起動トルク

叔大トルク

〝
ル
〝
畑
%
%
A
”
〃
%

4 極 磯 8 極 扱

試験機IJI誌芸ヲ02試験撥IJI詫言芳02

誤差範囲の相違でほぼ一致し,問題がないことが確認された｡

る.3 性 能

3,000V50c/sにおける各種特性値を第7表に示す｡2わく番小形

化されているが,各数値はJIS-C-4202(1959)の性能を上回るもの

である｡

d.4 振 動,騒 音

振動は4極,S極いずれも,水平方向,垂直方向ともに什振幅に

Vol.47 日 立
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第9図 騒音測定結果(レンジにより測定,単位ホシ)
()内数値は60c/sの値を示す｡

て平均3～4/J,最大5JJ以下であり,構造上の強度iこ関しなんら問

題点がないことを確認した｡

3,000V50c/s,3,300V60c/sにおける無負荷運転状態の騒音値は

弟9図に示すとおりであった｡

7.緒 口

以上小形標準化の一環である簡易分解形新開放防抹シリーズ三相

誘導電動機の概要につき説明したが,別の楼会に中容量全閉外扇か

ご形電動艶,E種絶縁採用中容量開放防滴形電動機などにつき紹介

する予定である｡

電動機保護形式の選定が合理的でかつ保守,点検が簡単なよう画

期的工夫がこらされた新開放防沫シリーズであるので,需要家各位

i･こ満足していただけるものと信じているが,今後ますます試作研究

を重ね,よりよい製品を開拓する所存である｡
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