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モータは磁気回路を構成する鉄心や継錬，  

磁極などの鉄の部分と．電気回路を構成する  

銅の部分からなっている．この両者の問や銅  

の部分の間で揺短絡を生じないょう絶縁をす  

る必要があるが，絶縁のために用いる絶縁材  

料は金属部分に比べて熱的に．弱く，温度が高  

くなるほど寿命が短くなる．また，あまり高  

温になると絶縁が破壊されて危険である2〕．   

モータを駆動させれば損失によりモータ自  

身の温度が上昇してしまうという現象は避け  

られない問題であるにもかかわらず ，駆軌条  

什に温度上昇をどのように考慮すればいいの  

かという皐は，十分に研究されていない．モ  

ータを駆動させる際，温度上昇を考慮に入ゴ■L  

た駆動法を考えたカがいいのけl明らかである，   

そこで，本研究ではモータを駆動させる際  

に，どのように温度上昇を考慮すればいいの  

かという事を考察するという目的で実験を行   

1．はじめに   

制御用小形モータはOA、ド几、爪r機器等，  

数多くの用途に用いられている】）．モータ  

を駆動させると，†軋給電力の・部が損失と  

なり，モータ自身の温度上昇を引き起こし  

てしまう．これは避けられない問題である．  

損失には運転中負子嗣こ関係なく一定に生じ  

る固定損失と負荷に上って変化する変動損  

失（負荷損失〕がある．固定損失には機械  

損や錬損などがあるt また，変動損失には  

銅損（抵抗損トや漂遊負荷損などがあるが，  

変動損失の大部分は鋼損が占めている．損  

失はかなりの軽負荷の場合を除いて，変動  

椙朱が大部分をrLfめる場合が多いので．発  

′巨う‾る損失は銅損に比例するものと考える  

場合が多い．また，銅損は電機十電流の二  

乗に比例するため，発生する熱量はほぼ負  

†1拉〕∴乗に比例するものと考えてよい．  
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った． その糸L］を見拙す手段の 一つとして．  

モ・－「夕を様々な運転パターンで駆動させ，そ  
れぞれの運・虹パターンで〝）モー一 夕表面及び巻  

き紬祇杭出氾度上付について・考整を行った．  

3．実験装置   

実験装程の構成を凶2にホす．木材「究で  

は制御対象としてl■〕〔1サーボモー タを川い  

た．パソコン（1J〔二王椙土＝Ⅹこ11封 からJ【」ノ」さ  

れる印」川制＿l三指令は，‖／几コン′トークに上  

2．モータの温度の測定   

ヰ研究では，モ」タの未耐こついてはN「Jl（■】  

サいミスタを川いて混度．了l・法に上り皿度を  

1鋸IIL，世親用封正に了〕いてはⅢ沌■」法に。」り  

i王．．1．鹿左・睡＝しノている，   

テF．．t岐計法とは，直接測定したい部分に批  

蛙計素■・「をl古】定して温度を測定するカ法で  

ある．また．抵抗法とは，温嘘を測定Lよ  

うとする巻線の抵抗の増加を掛って温度を  

測定する加打ご，巻線の平均混蛙を測定す  

ることになるコ〕．   

ニトークに1て‖仙される川JJll－i＝山i三を 呵V】，電  

機イ・l棚帥〕砥抗を且l〔〕1，屯悦子電流を七日】，  

l叶転速度を〟ノh川1トi軋起電力定数を  

耽IV／ltl）1Tl】とすると   
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帖問hirl■1   

l．到j＿．逆起‘竜ノ」甘放氏  

りアナログ割こ変換され，増■llf淵詩で10イ割こ  

された乱l）Cサーーポモ←一夕に印加される．  

カップリングによりモいタのシャフトに結  

合されたL■ヱ一 
夕リ山エンコー→ダにより現J仁  

の二卜一夕の位［Fモを椀Jlけ1タコジニーニネレー1  

タに上り現在のモー一夕〔川＝催適漉を幌～】＝J  

ている．克た，N′11〔ニサ」山一ミスタによってモ  

ータの衷匝i温度を検Fl＝ノている，  

l〕（：サいポモータは三相電気社製．  

【柑（I‖1－（）】1を川いた．モータの各パラメー  

タは．定格竃止」′1V，た借縄前1．25Aであ  

る．  

J～ノ【，＝ト丁一片ビ山  

（lトL上り  

ト’〟／ノノ         ビ  

J～．一＝  
（2）  

】   

となり，ここで逆起砧ノ」定数且が胱まれば  

7糾幾f・抵抗」らを求めることができる．ここ  

では逆起電ノ」定数旦｝は定数として考えてい  

るが，実l捌こは雌は非線形仲を持ち，定紋  

とは考えにくい．そこで本棚究で杜夫賦爪  

に凡を決定した．匡＝＿に尼のグラフを示  

す．図上り逆起電ノ」定数は  

且＝0．UO：i5lLV／叩tlll  

と決定Lた．   

乱組抵抗山混膿については抵抗膿を川い．  

i碧．■L度〟．l⊂【二lにおけ引払甘を旦l臼ト勘【＝t二】  

におけ引舶ほ甚l町卜 材判によって拒ま  

封躇確可℃lとすると次式で馴11できる．  

ユ  
A∴ D：】．  

X；】】 コ  

「］劇LL■  

上  

、－－－、  

、上＿．＿＿＿  

‾‾一■   ‾■‾‾‾ 1．‾■   

姻けlヤ■ノ づ■ Lェー皿一一・  →＿＿＿＿＿」  

「車重可－－－－－  

：  

三汀一下±王ヨト竺＝三エー・い  
「‾■‾■【 ll」－二ーリ J  

几α＋戊  

ノ亡】α十珂  
（3）  

囲は．尖映装躍  

什叫l削淵瞞捏〕場合には2乱5である封．  
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4．モータ表面温度変化の時定数の決定  
一定耳汗lり州一温圧をl二‖加してニ［・一夕を運転  

させ拙け，サー1ミスタによ′〕てモいタの表  
面混度を梯川Lた紺軋 得られた応答披帽  

上りl甘お放を朋点H‾る．図3に各Iて‖加電止  

でニ［・山タを運転させたときのモいタ表面の  

此度変化をホす．二二‾亡，阻止変fヒ山間数  

を叫／木モニすると   

〟（ブ’）＝＝最終組度－1用妬蘭L蛙）×0．Gこi2‡  

＋l抑暗視度 （4）  

（′1）」七‾‾ご削」1Lた仙風こなる帖〝〕峠削が時む  

放 了Tとなる．この紺Hに⊥り帖H定数を  

l′＝伸一li‖lと決定した．  

タの表面温度，凶2日，封，嵩1．こ15，膏7，こ柑  

に乱視配度の実験結果をホす．   

それぞれ〟－．）条件でのモいタの巻線蘭通≠  

結果を見ると，モいタが停止している状櫨  

ではそれほど口1■工たないが，運転時にはノ  

イズ甘廿l立■ら，その変動の帽はおよそ30～  

輔車コであることがわかる．ニれはモトーク  

が持つ町有のノイズの揖響によるむのとノ卍、  

われる．モ山夕町有Ⅵノイズの人きな屈囲  

とLてプランによるものが考えられる．ま  

た，それぞれの条件での二トー クの未血温度  

と巻線鵬杭（／州．川緑川上棟から．モい タの両  

部と表面の阻度差はヨ圭Lそ2甘Cドあるこ  

とがわかる．   

図40に停止期附せ置かない場合のそれぞ  

れの「てlり州‘i召二止でのモー1タ末面の沌．L肢卜井仙二  

をホす．ニれよりl二lり州剋Ji三が人きくなるほ  

ど温度H軒帖が大きくなっていることがわ  

かる．F三l川l電圧が大きくなると諾うことは，  

今，飢荷は 一定であるから謁構H・電流叫l庄  

が人きくなると言うことである．糾旧は一心  

機・F・砧流の二乗に比例することから，川ノ川  

電力逐人きくすると混比＿＿卜汁帖が大きくな  

ることはこ直二とからも削らかである，   
こ  

モータぴ．〕連松山1？「帥こ悼」i二柑＝‖を置く  

とによる弘腔l二昇両t畔懐北について考える．  

例とし‾〔図41に印加雁拍三が2（〕lV四境拾の  

件．11二拍‖∃推それぞれ変えたIl抑）モーー㌢裏面  

の組蛙＿＿卜刑責をホーす∴ ニれを見ると∫ 停止  

期問の吋仰が1古くなるにノつれて配鹿上手＝lてl二  

の帖が小さくなっていることがわかる・二  

れより運瀬・三の合l問に停止矧l盲⊆■は置くことに  

‾亡るこ  
より，モ叶夕拙比腔．＿卜｝l■個を調節き  

とがわかった．   

2口．打斗1  
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図3．モーータ長I11匠〕混蛙変化  

5．実験結果   
本仰究‾凹ま，5一冊〔川＿・帽港．ほ巨昭菓り返L，  

合．汁75り川＝吋転づせることを条什として二亡  

レークを駆捌させた．モー・タに11り州する7酎＿了．三  

を】叫Ⅴト ⅢlVト 2机V拉〕：i・相知止Lた・  

また，モ・‥タが封）（）I）回転するごとに件l卜  
柑＝捌を置くという運転パター→ンでモー一夕を  

俳刺させた．仲l【＿瀾刷は1分，2分，こ‡分，  

4分，5分の5柾拙とLた．図4．G，軋10，  

12，14に印加電圧1【JIV】の場合のモーーータの  

勘ni品目監 凶5，7，リ，1l，1：1，15に巻線  

温他の尖験結果を示す．凶1G，1軋 2（I，22，  
別，2（；に印加砿圧ほ「Ⅵの掛合のモー1タの  

舟而配度，図17．】り，21，2：j，25，27に  

勘師・J．．地宰戌灘結果をホす．1可2軋削），：軋  

：叶 こ軋朋に「仙喘Jl三201Vド〕場合のモー1  

－コー  
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図5．停止期間なし〟」腸合のモータの   

巻線温度（印加電圧l町Ⅵ）  

岡4．停止期間なLの場合のモー タの   

表面温度（印加電圧1UⅣ】）  
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6．おわりに  

・本研軒ではモータを酢動させる際に温度  

卜汁をどう考慮すべ きかという目的で，そ  

の糸‖を見rj・け手段の一つとして，モータ  

を様々な運転パターンで駆動させ，モータ  

の温度上昇の傾向を考察した．その結果，  

モータの運転の合間に停止期間を置くこと  

で， モータの温度上昇を調節できることが  

わかった． また，モー タの内部と表面の温  

度差がおよそ25［｛仁jであった，例えば，ヰ，  

L．現在の負荷運転で温度上昇限度まであ  

こしどのくらい亡り時間だけモータを運転させ  

られるかがわかれば，温度上昇を考慮した  

運転・スケジュールを立てることが可能であ  

ると考えられる．  
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