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要 旨

日立F種モートル"/､イパクトシリーズ”の一環として低圧中容量全閉外扇形かご形三相誘導電動機にF種

絶縁を採用し,従来の標準モートル(E種絶縁)よりも

重量で約30パーセント低減と大幅に小形軽量化した｡

合理的な冷却構造による温度上昇の低減などのほか,

ソグの互換性がある｡

l.緒 R

現在の汎用モートルは,E種絶縁のモートル(以下E種モートル

という)であるが,これは1960年ドイツにおいてE種モートルの

｢わく番に対する出力関係+を規定したドイツ国家規格DIN-42673

を発表したことにはじまり,そのわく番適用は従来のA種絶縁のも

のに比べ著しく小形で経済的なものであった｡このことから欧州各

国もほとんど同じような規格を制定し,E種モートルは汎用モート

ルとして欧州全体に広められていった｡

わが国においては欧州でE種モートルの量産化されている状況よ

り,自由化対策および合理化の必要からE種モートルの量産を早急

に行なわなければならないとの考えに達し,1964年E種モートルの

規格JEMl180(寸法規格),JISC4210(矧生規格)が制定され,各社

とも汎用モートルをE種モートルに切替え,現在に至っている｡

一方,アメリカにおいても1964年にE種モートルよりもさらに小

形化されたB種絶縁モートル(以下B種モートルという)をNEMA

規格に制定すべきである旨示唆して,現在,汎用モートルはB種モー

トルに切替えられている｡

以上述べたようにモートルの小形化は国際的なすう勢であり,特

に近年の経済の発展はめざましく,産業株械,設備などに占めるモ

ートルのスペースおよび経済的ウエートは大きく,ますます進むで

あろう開放経済を考慮した場合,その水準をアメリカのB種モート

ルよりも上にもってゆく必要があり,これによって国際競争に打勝

つとともに,わが国の経済をますます繁栄に導き,真に需要家各位

の要望にこたえるように,今回,中容量全閉外扇形かご形三相誘導電

動轢に,F種絶縁を採用した日立F種モートル"ハイパクトシリー

ズ”を開発した｡

以下ハイパクトシリーズについて,その概要を報告する｡

2.絶 縁 構 成

従来のF種絶縁はガラス･マイカを主体に構成したものが多く,

これらの絶縁材料はその絶縁皮膜が厚く,かつ機械的にも弱いため

作業性が悪いなどの欠点があった｡しかし近年の耐熱絶縁材料の発

展はめざましく,掛こポリアミド･イミド,ポリイミド系の合成樹

脂材料が実用化されるようになった｡

ハイ′くクトシリーズではアメリカデュボン社にて開発された高耐

熱ナイロンペーパー(以下,商品名NOMEXという)を用いた新し

いF種絶縁構成を開発してこれを採用している｡

2.1スロットライナ

NOMEXはアミド･イミド系の合成繊維紙で,その一般特性は表

1に示すとおりである｡特に耐熱性にすぐれ500℃以上で焦げるが
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,わく番適用で2～3殿下,据付面積で約40パーセント,

ハイパクトシリーズは適切な絶縁構成による長寿命,
軸寸法を従来品と同一にしてあるのでプーリ,カップリ

蓑1 NOMEXの一般特性

項 目 特 性 備 考

絶 縁 抵 抗 2×1016Q-Cm 20℃

絶 縁 耐 力 750V/mil AC50Hz直昇圧

誘 電 率 2.95 20℃,50Hz

誘 電 損 率 0.006 20℃,50Hz

抗 張 力 30kg/cm 20℃,ロール方向

抗 張 力 18kg/cm 20℃,幅方向

伸 び 17% 20℃,ロール方向

比 重 0.94

表2 NOMEXの耐薬品性
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図1 NOMEXの絶縁耐力の温度特性

溶解せず,絶縁耐力は図】に示すとおりで,200℃まで温度変化に

かかわらずほとんど一定しており,250℃でもなお常温における値

の95%を有している｡そのはか耐湿性,耐薬品性に対しても非常に

安定している｡NOMEXの耐薬品性は表2に示すとおりである｡

NOMEXはフイルムではなく不織布のため機械的強度ほ強いが,

絶縁耐力は一般の絶縁材料が単位厚さでいうと,薄いものが強く,

厚いものが弱くなっているのに対し,図2に示すように密度の関係

で逆になっている｡したがって絶縁的にほ厚いものを使用すれば良

いわけであるが,厚くなれば作業性が悪くなるので,適当な厚さを
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図2 NOMEXの密度と破壊電圧の関係

選定する必要がある｡またNOMEXは広面積電極による絶縁耐力

の低下および折曲げ部の絶縁耐力の低下(加工劣化)が少ない特長を

もっている｡

ハイパクトシリーズの絶縁構成は以上のようなNOMEXの特長

をじゅうぷんに生かし,欠点をカバーするためNOMEXの厚さと,

重ね合わせによる破壊電圧および作業性を検討し,絶縁破壊電圧も

従来のF種絶縁よりも高く,絶縁厚さもE種絶縁とはとんど同じ程

度になっている｡

2.2 マグネットワイヤ

すでにポリイミド,ポリアミド･イミド系そのほか各種の耐熱マ

グネットワイヤが開発されており,従来のガラス巻線(DGC)がエ

ナメル線化されている｡

これらの耐熱マグネットワイヤにはそれぞれ特長があるが,ハイ

パクトシリーズには,すでに多くの使用実績があり,耐熱性,耐水

性,耐薬品性とあらゆる面ですぐれているポリアミド･イミド系エ

ナメル線を採用している｡

新電線のAIEENo.57の試験法による耐熱寿命を従来のポリエ

ステル線と比較して示したのが図3である｡

3.絶 縁 処 畢里

従来,絶縁処理ほ浸漬処理法によるのが-･般的である｡最近小容

量品においては,絶縁特性の向上とワニス処理時間の短縮などを目

的として,ドリップ処理法が採用されるようになった｡ドリップ処

理法は短時間で処理できることが大きな特長であるが,このため熱

容量の大きな中容量品を処理することには多くの困難があり,実用

化されているのは数少ない｡ハイパクトシリーズほ新しい無溶剤エ

ポキシワニスの開発と,通電加熱方式と熱風を併用した新しいドリ

ップ処理法の開発により,この困難な問題を解決した｡これにより

ハイパクトシリーズは耐湿性,耐薬品性にすぐれ,機械的強度がい

っそう強くなっている｡

3.1ドリップ処羊聖法

ドリップ処理法とは,予熱したスチータコイルを適度に傾斜し回

転しながらポットライフの短いワニスを上部のコイルエンドに連続

的に滴下する方法である｡ワニスはコイルの予熱温度で粘度が低下

し,流動性を増して,重力と電磁振動および毛細管現象によってコ

イル全体に含浸される｡次にワニスがゲル化するまでコイルを水平

に回転させたのち,加熱を行ない完全硬化させる方法で,その概略

ほ図4に示すとおりである｡

ハイパクトシリーズはコイルおよびコアの加熱に通電加熱のみで

はじゅうぷんに温度の上がらない部分に熱風を吹きつける熱風併用
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図4 ドリップ処理の概略図

通電加熱方式(特許出願中)を採用している｡

ドリップ処理法にほ次のような特長がある｡

(1)処理時間がきわめて短い｡

(2)樹脂のむだがなく,再使用の必要がない｡

(3)鉄心など余分なところにワニスがつかないので除去作業が

不要｡

(4) ワニスの量の制御が可能なので均一な処理ができる｡

(5)スロット内にもじゅうぷんワニスが充てんされるので,放

熱が良くなるとともに機械的特性が向上する｡

(6)作業スペースが減少できる(含浸タンク,乾そう炉などが

不要)

(7) ワニス処理の機械化が可能である｡

3.2 ドリップ用ワニス

ドリップ用ワニスはドリップ処理法に適合するものでなければな

らない｡

日立製作所でほこれらの適合性をじゅうぶんに検討し,耐熱性,

耐湿性,耐薬品性にすぐれた無溶剤エポキシワニスを開発した｡無

溶剤エポキシワニスを用いてドリップ処理したハイパクトシリーズ

と,従来品とについて低温くり返し試験(-30℃16時間,室温8時間

を1サイクル)における絶縁ま民抗の変化を比較すると図5に示すと

おりで,ハイ/くクトシリーズは従来品よりも1けた高くなっている｡
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4.わく番適用と月交付寸法

F種モートルについてのわく番適用および取付寸法に関する規格

は国内,国外ともになく,また過去に特殊品として製作された実績

はあるが,標準品として系列的に製品化され販売された実績および

現在市販されているものも存在しないのが現状である｡

ハイパクトシリーズは前述のとおり,新らしいF種絶縁構成の開

発により,コイルの占有率が高くなり,大幅な小形軽量化が可能で

あることから,従来品との互換性,国際競争力などの点から検討を

行ない,基本的にほ従来のE種モートレに使用されていたIEC寸法

を採用し,軸寸法はこれと全く同一で,わく番適用を表3に示すと

おり,従来のE種モートルの2～3段下とした｡

これによりアメリカのB種モートル(NEMA規格)よりも小形と

なり,国際競争力が高くなった｡しかし6極および8極晶でほ同じ

わく番適用のものがあるが,これほ従来のE種モートルとハイ/くク

トシリーズの軸寸法を全く同一にしょうとすることによるもので,

需要家の便宜とわが国の諸事情を考慮した結果,このほうが得策で

あると判断したためである｡

またハイパクトシリーズほ,直結用においては補助ベースを用い

ることにより従来のE種モートルと取付寸法を全く同一にできるよ

うにしてある｡

わく番適用を2～3段,従来のE種モートルより下げたことによ

り,据付ボルトの強度が低下することを防止するため,表4に示す

ようにボルトサイズを大きくしてある｡
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表4 据付ボルトの比較

ゎく番1
JEM E種

Z寸法 げルトサイズ

ハイパクトシリーズ

Z 寸法 げノLトサイズ

250S

250M

280S

280M

315S

315M

24

24

24

24

28

28

M20】 24

M20 1 24

M20

M20

M24

M24

28

28

M20 1変更なし

M20l変更なし

㌶;芸l芸芸…器…3二㌫芸三

…… 葛器≡三l芸芸芸ヒ
注:JEM E軽はJEM-1180(1967ノ によった｡

表3 わ く 番 適 用 蓑

去E蒜】岩EM孟 岩EM怠け/ガ 冨EM怠けJこ㌔ト
250S

250M

280S

280M

315S

315M

110

132

404T

(404TS)

405T

(405TS)

75,90

75

90

110

132

90

110

75,90

45

55

45

55

45,55

注(1)JEME種はJEM-1180(1967)によった｡ (2)NEMAB種ほNEMAMG-13･06･a(1968)によった｡



5.構 造

外観および構造ほ図d,7に示すとおりで,端子箱がモートル上

部に位置し,外周に放熱リブを有したもので,がんじょうでぎん新

な意匠となっている｡

5.1外 わ く

ノ､ウジングは鋼板製の溶接構造で,外周に放熱リブを設け,放熱

効果がじゅうぷん発揮できるよう合理的な設計となっている｡端子

箱位置をモートル上部にし,電源ケーブルとの接続作業を容易にし

ている｡またハウジングは取付足を中心にして左右対称の寸法にな

っているのでハウジソグを反転することによって,端子箱位置ほ負

荷側を標準としているが反負荷側にすることもできるようになって

いる｡

エソドブラケツトは鋳鉄製で,内外周に放熱リブを設けている｡

内周の放熱リブほ回転子ハネの冷却風を有効に生じ フアンガイド

との関係寸法を合理的な設計にすることにより,放熱効果をじゅう

ぷんに発揮できるようにしてある｡内周の放熱リブがない場合と,

ある場合の温度上昇の一例を示せば表5のとおりで,ある場合は温

度上昇が大幅に低下している｡この合理的な設計により大幅な小形

化を可能にした｡

5.2 端 子 箱

端子箱ほ鋼板製のプレス品で,電源ケーブルとの接続作業にじゅ

うぶんな内容積をもっている｡端子箱の寸法は表るに示すとおりで

ある｡

蓑5 エンドブラケツト放熱リブの冷却効果
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フアンガイド

エンドブラケット放熱リブあリ

放熱リア.

構 造

†
ll

【
- ■

l

』⊥月 . 糾'

l l

回転子ハネ

温
度
上

昇
比

コイル

外わく

軸 受

100

100

100

80.4

55.8

73.7

表6 端 子 箱 寸法

r′ ′+/′

/一1

8

l

:□

｢‾‾‾‾‾ ‾‾‾‾‾｢
J l
l ㌶ l

l ウ t

l

l†
l

l

l

l

･U
l ＼

叫穴×4

(mm)

適用出力(kW)

75

90

110

132

D

78

78

92

92

A

296

B C H E

296 115 229 130

d

12

新形日立F種モートル"ハイパクトシリーズ”(低圧) 989

端子箱の取付寸法は正方形になっているので,ノック穴方向を東

西南北に変更することが簡単にできる｡

5.3 軸 受

グリースほ従来のリチエーム系グリースよりも3倍以上寿命の長

い,"日立WRグリース”を採用し,軸受の長寿命化を因っている｡

軸受には厳選されたころがり軸受を使用し,負荷側軸受には円筒

コロ軸受を∴反負荷側にはタて軸受を採用し,2極品を除くわく番

280S以‾Fの反負荷軸受にはシールドベアリングを使用し,メンテ

ナスフリー化を因っている｡

d.特 性

従来のE種モートルに比較し,無負荷電流は若干増加しているが

効率,力率,全負荷電流などはほとんど同じである｡
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表7 寸 法 お よ び 重 量

FDキソボルト

出
わ く 番 号

(250SB)
TFOR-250S

Wk･刀 一モ ル 寸 法 (mIコ)

KDBARLPQUP6P･一丁
P2 J】Ⅰ】EGIKAI c I F

墜
濃蘭君i登止lぜ

モ ト

73 45

(280SB)
TFOR-280S

TFOR-315S

TFOR-355S
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d.1ト ルク特性

回転子のスロット形状に全閉みぞを採用し,最適なスロット数の

組合せ,スキュー選定などによりトルク特性を従来品よりも改善し

ている｡図8はプルアップトレクの改善の一例を示したものである｡

d.2 騒 音

小形化と冷却通風路の改善により通風音の低下と,最適なスロッ

ト数の組合せにより磁気騒音の低下を図ったので従来のE種モート

ルに比較して約5dB騒音が低くなっている｡

7.寸法および重量

寸法および重量は表7に示すとおりである｡

従来のE種モートルに比較し大幅に小形軽量化され,容積比は図

9に示すとおり約60パーセント,重量比ほ図10に示すとおり約70

パーセントになっている｡

8.鯖 口

以上述べたように日立製作所では新しい技術と実績を基に研究を

重ねるとともに細部にわたる合理的な設計により,次のような特長

をもつF種モートル"ハイパクトシリーズ”を開発した｡
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ハイパクトシリーズの∠持長

(1)棟械的,化学的にすぐれた電線と絶縁物に加え,無溶剤エ

ポキシワニスの使用により高耐湿,耐熱寿命が向上してい

る｡

(2)軸寸法は従来のE種モートルと全く同じにしてあるのでプ

ーリ,カップリングなどに互換性がある｡

(3)端子箱はモートル上部に設置してあるので,モートルが小

形化されても端子箱の内容掛まじゅうぶんにあり接続作業

が容易である｡

(4)合理的な冷却方式の探用により,従来のE種キートルより

わく番で2～3段下になり,据付面積が約60パーセント,

重量が約70パーセントにそれぞれ小形軽量化されている｡

(5)外わくは溶接構造の鋼板製でがんじょうにできている｡

(6)合理的な設計により騒音が従来品に比較し約5dB低い｡

(7)モートルのGD2は従来品の約55パーセントになっている｡

今回は75kW4極相当以上についてシリーズ化を完了したので

これについて述べたが,モートルの小形軽量化ほ国際的なすう勢で

あり,この傾向ほますます進むと推定されるので,75kW4極相当

未満についてもシリーズ化を図るため準備中である｡




