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断続負荷に対する誘導電動機のトルク特性（2）

長谷川誠一・田畑季章

CharacteristicsoflnductionMotorTorquetolntermittentLoad(2)

SeiichiHasegawa,ToshiakiTabata

（昭和54年10月31日'受理）

The shafttorqueof inductionmotorhascomplicatedwaveformfor innuencesofeiectromagnetic

forceandmechanical force.

Inthispaper, analysisof this torquewastried, thereforethewaveformsof instantaneoustorque

weremeasuredatvariousconditionsof load, andit'sfrequencydistributionwasobtained.

As the results, it hasbeen found thattheresonancephenomenaonthetorqueoccurat thes･

pecifiedconditionof load, andthat thespecifieddominant torquespectrumsexist independentlyof

conditionofload.

1 ま えがき 動力計である。軸伝達トルクの測定は，砥動機と負

荷を連結する伝動軸表面にとりつけたストレインケ

ージによって行なった。なお，本文中の断続負荷と

称しているものは， 前報(')で報告したサイリスタの

無接点スイッチング回路によって渦遮流形動力計を

一定周期で断続的に励磁して行なった負荷方法のこ

とである。 また軸伝達トルクの周波数分布は， トル

ク変動の繰り返しの周期で考慮した時間幅で測定し，

波形分析を行なった。

負荷にカップリングで直結された誘導電動機にお

いて， その軸伝達トルク波形は多くの脈動成分を含

んだ形となる。負荷に直結された電動機を力学的に

単純化すると，負荷および電動機のそれぞれの慣性

モーメントを， ある値のばね定数をもった一つの軸

で連結した形とみなすことができる。この軸系は回

転軸のねじりによって振動する回転振動系となる。

したがって，電動機の軸伝達トルク波形にも，電動

機が発生する電磁的トルクの変動に加えてこのねじ

り振動が含まれてくる。

筆者らは前報(')において， この軸伝達トルクの振

動が負荷の断続によって助長され，一種の共振状態

が発生することを報告した。この現象は， たとえば

往復動コンプレッサのような， 負荷トルクに脈動分

をもった負荷を駆動する誘導電動機にもみられ，電

動機電流に大きな動揺をもたらすことが報告されて

いる(2)。今回は，この現象を解明する一段階として軸

伝達トルク波形の周波数分布について検討した。そ

の結果，軸伝達トルクの周波数分布は，ねじり振動

のほかに供試回転系の固有振動が大きく影響してい

ることがわかった。

3 軸伝達トルクの周波数分布

3－1 無負荷時および定常負荷時のトルク
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図1 無負荷時のトルク
本実験に供した誘導電動機は定格2(KW),200(v),

6極の三相巻線形で，負荷は定格3（剛)の渦電流形
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断続負荷時のトルク
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図2 定常負荷時のトルク

負荷の渦砿流形動力計を無励磁とした無負荷時に

おいて，軸伝達トルクは負荷の機械根を供給するだ

けの小さな値となる。 しかし、 そのトルク波形は脈

動成分が直流成分よI)もはるかに大きい。図lにそ

の例として回転速度900(rpm)の場合について示し

た。この場合，直流成分は値かであるが負の値をも

っている。これは負荷と砥動機の慣性モーメントの

差からくるものとみなされる。周波数分布では， こ

の回転速度におけるねじI)振動の周波数15(Hz)近

傍と， その約2倍の30(Hz)近傍にピークをもった

形となっている。

つぎに渦電流形動力計を一定直流電流で励磁した

定常負荷時の場合，軸伝達トルク波形は直流成分に

脈動成分が亜畳した形となる。図2は回転速度900

(rpm)の場合の周波数分布曲線である。分布の様子

は無負荷の場合と比較して，直流成分が大きくなっ

ているが，脈動成分の分布状態はほぼ同様である。

すなわち，無負荷および定常負荷状態においては軸
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断続負荷時のトルク
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図6断続負荷時のトルク

伝達トルクの波形に対してねじ|)振動の影響が大き

い。
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3－2断続負荷時のトルク
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渦電流形動力計の励磁電流を，前述の装置で一定

周期で断続させた場合， ある断続周波数において軸
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断続負荷時のトルク図3
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伝達トルク波形に一種の共振状態が生ずる。すなわ

ち，軸伝達トルクの波高値が増大し，非共振時の数

倍に達する。また， その波形は特定の周波数成分が

優勢な正弦波状に近づく。この断続負荷時の軸伝達

トルクの共振現象は，電動機の回転速度の如何にか

かわらずいくつかの断続周波数においてあらわれる。

断続周波数が35(Hz)近傍では特に顕著で，低速回

転時には一種の乱調状態におちいり，運転がきわめ

て不安定になる。図3～図6に回転速度が900(rpm)

の同一負荷状態において，負荷の断続周波数を7．6

(Hz), 12.7(Hz), 35(Hz), 45(Hz)とした場合の軸

伝達トルク波形の周波数分布を示した。いずれの場

合も断続負荷の影響が明らかで，特に35(Hz)におい

て顕著である。この傾向は900(rpm)以下の回転速

度においてもあらわれる。この点から，供試回転系

の軸の固有振動がこの周波数近傍で発生しているも

のと推測される。なお断続負荷時においても，無負

荷時および定常負荷時の周波数分布と同様に,30(Hz)

近傍においてピークがあらわれている。

4 ま と め

以上の結果から，本実験に供した誘導電動機■電

気動力計の回転系においては，軸伝達トルクに35

(Hz)近傍に軸系の固有振動によるピークをもつため，

負荷トルクの脈動成分にこの周波数に近いものが含

まれるときは， トルクに一種の共振現象を生ずるこ

とがわかった。特に低速回転時においては，一種の

乱調現象を引き起こすので注意を要する。

また，負荷を断続的に加えることによって強制的

な振動現象を与え，軸系の固有振動数を推定できる

ことがわかった。今後， トルクの周波数分布におい

て，断続負荷による一種の強制振動周波数以外にあ

らわれるピークについてもさらに検討を続けていく

予定である。
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