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Ferritematerialshaverectangularmagnetizingcharacteristics.Theauthorshave

intendedtoutilizethemagnetizingpropertiesoftheferritetoimprovethecharacteristics

of themotorsusedforsuchhomeelectricappliancesasrefrigerators・ Inthisstudy,

theferritemagneticwedgeshaveinstalledintothestatorslotopeningsofthesingle-phase
capacitormotorofO．75kw.

Astheresultsofexperimentaldiscussions, theincreaseofmagnetizingreactances

hasdecreasedmotorcurrentstoreducecopperlosses,andthedecreaseofhigherharmonic

losseswithtoothpulsationlosseshasreducedironlosses.Owingtothereductionsofthese

powerlosses,overallefficiencyofthemotorhasbeenimprovedremarkably.

1． 緒 言 2． 実験方法

単相コンデンサモータは冷蔵庫，洗濯機等の家電

製品の駆動用モータとして広く用いられている。し

かし， コンデンサモータは二つの非対称な正相分と

逆相分から成る不平衡で脈動的な磁界のもとで運転

されるため電力損失が大きく，その結果総合効率が

低い。さらに電源周波数の2倍の周波数の振動トル

クを発生し，機械的振動および騒音等の障害が発生

する。これらの諸問題についてはこれまで多くの研

究がなされている｡(1),(2)

筆者らは市販の小型コンデンサモータの固定子の

溝の開口部にフェライト磁性くさびを打ち込み実験

的検討を行ってきた。その結果フェライト磁性くさ

びの急激な飽和特性によってエアギャップ中の磁束

密度分布の脈動が減少した。これにより高調波損お

よび銅損が減少し，総合効率が改善された｡(3),(4)

また，有限要素法による磁界解析の結果， フェラ

イト磁性くさびを打ち込むことによってカーター係

数が減少し，そのため励磁電流が減少することがわ

かった。(3),(4)

試験に先立ち，モータ巻線温度条件を一定に保つ

ため約1時間の予備運転を行った。各試験は, JE

C-37の規定にもとずいて行った｡(5)無負荷試験は

励磁リアクタンスと鉄損を決定するためモータ始動

後，主巻線および補助巻線を開放し，それぞれにつ

いて行った。コンデンサモータの特性は補助巻線の

運転コンデンサの容量の影響を受ける。そのため負
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図1 <さびの形

食1：エ、ﾕtialPezmeability

★2:SaturationfluXdensity

表1 〈さびの磁化定数と寸法＊秋田大学
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荷試験では最適の運転条件が得られるようコンデン

サ容量を種々変化して行った。

第1図には使用したくさびの形を，第1表にくさ

びの磁化定数を示した。また，供試電動機の定格を

第2表に示した。実験には3種類のくさびを使用し

たがAくさびが最も良い特性を示した｡(3),(4),(5),(6),(7)

したがって，本稿では主としてこのAについての

実験結果を示した。

０
０
０
０
０
０

０
８
６
４
２

１

（
ま
）
屑
冊
猿

V：ユOOv

WOdging（△:A､O:■ithout）

WP：750画

へ喜鯛タシ豆 全会{． ．宛
WP：300画

〔
ま
〕
唇
蝿
如
扉
卿
洛
冊
綬

２
１
０
０
０

匂叩
▲
△
宵

３
０

●
●

５

Ｐ
７

日
。
、

危
舗

鐘Ｅ ▲
△

▲
△

▲
△

0 10 20 30 40 50 60

運転コンデンサ容量Cr ["F)

図3運転コンデンサ容量と効率特性

ど効率〃の値が高く現われている。たとえば，定格

750W負荷時では効率の改善が約7.5%であるのに

対して, 300Wの軽負荷時においては13%の効率改

善が得られる。家電製品用モータは全員荷連続運転

より，軽負荷間欠運転で使用される場合が多く，軽

負荷時の効率改善は省電力化に有効である。

第3図に運転コンデンサCγと効率〃，および効

率改善割合どりを示した。ここで，効率改善割合と
はくさびの打ち込みによる効率アップをくさび無し

の場合の効率で除したものである。出力300Wおよ

Ej750Wの場合の効率は， くさびの有無にかかわら

ずコンデンサ容量cγが大きくなるのに伴い上昇す

る。しかしながら，効率改善割合どりはコンデンサ
がある容量以上になるとしだいに減少する。

3 ．2 無負荷特性

第3表に無負荷試験の一例を無負荷人力WMo,鉄

損Wi ,銅損Wcoおよびそれらの比について示した。

くさびを打ち込むことによって電力損失は著しく減

表2 モータの定格
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3． 実験結果

3． 1 負荷特性

第2図に負荷特性の一例として効率〃と出力'Wp
の関係を， くさびを打ち込んだ場合（くさび有り）

と打ち込んでいない場合（くさび無し）を比較して

示した。 くさびの有無に係わらず，定格出力までは

W，の増加にともなって効率〃は上昇し，定格出力
以上になると次第に低下する。一般的な傾向として

くさびを打ち込んだ場合，出力Wpが小さい領域ほ

表3無負荷持性
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少する。たとえば， くさびAの場合， くさび無しに

比べて約25．5％も減少する。これはフェライト磁性

くさびを用いることによりギャップ磁束の脈動が減

少し，高調波損，すなわち歯脈銅損およびうず電流

損が減少したことに起因するものとみなされる。そ

の結果鉄損が減少する。また， くさびを打ち込むこ

とによって，励磁リアクタンスが増加するのにとも

ない励磁銅損が減少する。これらの結果が総合され

てモータ効率と特性が改善されることになる。

3 ． 3 振動トルク特性

単相コンデンサモータは補助（始動）巻線にコン

デンサを直列に接続して運転される。そのため理想

的な円形回転磁界を得ることが困難である。すなわ

ち，楕円回転磁界が形成され，正相分および逆相分

磁界による不平衡（非対称）励磁となる。この不平

衡磁界は電圧と電流に脈動を生じその結果，振動ト

ルクが発生し，機械的振動，騒音等の障害を発生す

る。振動トルクTvは次の式で表される。

Tb=2Irl6(Zが一Z76)/のs[Nm]

上式のI′およびI6はそれぞれ正相分電流，逆相分

の電流を表す。また, ZがおよびZr6は励磁回路と
回転子回路との合成インピーダンスの一次に換算し

たものの正相分および逆相分を表す。のsは固定子

回転磁界の角速度である。振動トルクは種々の因子

に影響を受けるが特に逆相分の影響が強い。ここで

振動トルクT》に含まれる正相分トルクに対する逆

相分トルクの比をrとするとては次のように表され

る。

て=(I62R76) / (I/2R")

上式のRγ6およびRがは一次側に換算した回転子抵
抗の逆相分，正相分を表す。第4図にこのトルク比

rをくさびAの場合とくさび無しの場合について運

転コンデンサ容量Cγをパラメータにとって示した。

トルク比てはくさびの有無にかかわらず，すべりs

の増加にともなって減少し最小値に達しうそこから

は緩やかに増加する。またコンデンサ容量が大きい

ほどすべりの小さい領域でのトルク比の減少が著し

い。一方， コンデンサ容量が小さい場合は，明らか

にくさびAの場合のトルク比がくさび無しの場合に

比べて小さいが， コンデンサ容量が大きくなるに伴

って， くさびの効果が弱められていく。これは容量

性インピーダンスが減少するに伴って電流が増大し

磁気飽和を起こすためと見なされる。 したがって，

フェライト磁性くさびを打ち込んだ場合に最適なコ

ンデンサ容量が見いだされるならば，モータの運転

特性はさらに改善できるものと考えられる。
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4． 結 論

単相コンデンサモータの特性改善のために，固定

子スロット開口部にフェライト磁性くさびを打ち込

み，検討した結果次のことがわかった。

（1） スロットにフェライト磁性くさびを打ち込む

ことによってモータ効率は大幅に改善される。

（2） 負荷条件の点から見ると軽負荷時における効

率改善が重負荷時のそれよりも著しい。たとえば，

300W負荷時では効率13%改善される。

（3） 運転コンデンサの容量を増大していくと効率

は上昇するｶﾐ，効率の改善割合は次第に減少する。

すなわち， コンデンサモータの効率改善には最適な

コンデンサ容量が存在することになる。

（4） フェライト磁性くさびの磁気特性によって，

エアギャップ。中の磁束の脈動が減少する。これによ

って高調波損すなわち，歯脈動損およびうず電流損

が減少して，結果として鉄損が減少する。

（5） フェライト磁性くさびは振動トルクの低減に

対しても効果的である。特に，軽負荷時においてそ

の効果が顕著である。

（6） 運転コンデンサ容量を増加すると振動トルク

は減少する。 しかし， コンデンサモータには運転条

件に最適なコンデンサ容量が存在するのでその減少

には限界がある。

（7） 振動トルクは種々の因子の影響を受けるが，

その中で逆相分トルクはフェライト磁性くさびによ

って大幅に減少する。
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以上述べたようにフェライト磁性くさびはモータ

効率の改善，振動トルクの低減およびその他のモー

タ特性改善にきわめて有用である。 しかし一方， く

さびの強度に適した打ち込み方法の問題， コストの

点など諸問題が残されている。これらに関しては今

後とも追究して，別の機会に報告したい。終りに，

本稿を作成するに当たって種々アドバイスいただい

た赤上陽出男秋田大学教授，ならびにフェライト磁

性くさびを作製いただいたTDKフェライト事業部

の関係の方々に深謝する。
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