


──────────────────────────────────────────── 

─────────────────────────────────────────── 

TEXEL 技報 vol.6  

巻頭言  

技術の統合と今後の展開について  

技術統括執行責任者  中川 祥示  

  

弊社は、2016 年に創業 60 周年を迎えます。これを期に、これまで尼崎、明石両市に分

散していた生産拠点を明石工場に集約し、より一層の生産効率をあげることができるよう

計画しています。技術組織も例外ではなく、これまで分かれていたポンプ、送風機、環境

の各事業部門の技術を統合し、技術者が横断的に交流し技術的課題や問題を効率的に解決

する、その結果、常にお客様のニーズに応える新製品・技術の開発やモデルチェンジが継

続的に行える組織にしたいと考えています。  

 

さて、現在のニーズについては、高耐食に加え、環境負荷低減、高効率が顕在化してき

ています。  

ポンプ、送風機事業では、ここ数年来、高効率マグネットポンプ、高効率低騒音送風機

など上市していますが、今後とも CFD 解析によりインペラ、羽根車の形状検討やケーシン

グとのマッチングを試行し、高効率化を他機種へ展開していきます。さらに、半導体純水

ライン、医薬、高純度薬品ラインでは、コンタミレスが要求されており、本報で紹介して

いる「磁気浮上ポンプ」「超伝導浮上ポンプ」の開発を産学共同で進めています。  

 

環境負荷低減製品としては、本年度、｢荷電式白煙除去装置｣を上市しました。本報でも

モニタ実施例を紹介していますが、静電気力で白煙を完全に除去する装置として力を入れ

ています。  

 

また、老朽化した FRP 貯槽の安全性の判断という新たなニーズに対しては、経済産業省

「中小企業・小規模ものづくり・商業・サービス革新事業」補助金を頂戴し、FRP 超音波

劣化診断の実用化に取り組んでいます。  

 

一方、海外市場に目を向けると、国内以上に低コスト化が求められます。射出一体成形

などの生産技術の充実とその効率化により世界に通じるコスト力を実現し、すでに生産拠

点を置いた中国、米国、ベトナムで積極的に展開する考えです。  

 

 今年度は、本報で紹介している製品の他に、「立形ポンプ VEP 形」  (口径 25~100A)

の量産体制が整いました。下期からは「New-TRS (排ガス処理装置の省スペース高性能

製品 )」や「センタ吐出ターボファン」の販売開始を予定しています。  

 

これからもお客様のニーズに応える製品・技術の開発に邁進していきますので、今後と

も変わらぬご愛顧を賜りますようお願い申し上げます。  
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新製品紹介 

小型槽内立形ポンプ VSP形 

ポンプ事業部設計課  續木 毅 

 

1. はじめに 

 

 小型槽内立形ポンプ VSP 形を開発する前身機

種として、VDR/VSD 形ポンプがある。このポン

プは小型スクラバ用の循環ポンプとして使用され

ることが多く、PVC（ポリ塩化ビニル）材を機械

加工したものを溶接接続により組み立てた加工品

ポンプである。また、PP（ポリプロピレン）材を

使用した加工品ポンプもあり、小型めっき装置用

の循環ポンプとしても使用されている。 

既存加工品ポンプは寸法精度・性能の安定は望

めるが、めっき装置やエッチングのような多台数

が必要となるラインにおいて、加工や溶接等に伴

う製作時間(納期)が必要となる。そこで樹脂加工

部品を射出成形品で製作することで大量生産に対

応する製品の開発に取り組んだ。 

 

本報では、組み立て易さを考慮し構造をシンプ

ルにし、さらに効率改善も行った、小型槽内立形

ポンプ VSP形ポンプについて紹介する。 

 

2. 製品仕様 

 

1）開発機種（図 1） 

 VSP形ポンプ 

（VDR/VSD形ポンプのモデルチェンジ） 

2）口径 

 25A 

3）性能（図 2） 

 50L/min×5m（50/60Hz共通能力） 

4）最大出力 

 0.2kW、0.4kW（TEFC／d2G4／eG3） 

  2P仕様：50／60Hz 

5）本体材質 

 成形品：G-PP 

 （ガラス繊維強化ポリプロピレン） 

6）構造 

 ・主要部品…射出成型品 

 ・駆動…電動機直結（継シャフト）タイプ 

 ・ガスシール…Vリング 

 ・インペラ…セミオープンタイプ 

7）使用可能温度範囲 

  0～80℃ 

8）回転方向 

 時計方向（電動機側より視） 

9）フランジ 

 25AJIS10KFF相当 

10）電動機 

 汎用フランジ 2極誘導電動機 

 

 

図 1 VSP形ポンプ外観 
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図 2 性能曲線 

 

3. VSP形ポンプの構造と特長 

 

主要部品である本体（ケーシング+胴管一体）、

インペラ、ケーシングカバーにはG-PP材を使用

した射出成形品、吐出管、ベッドプレート、主軸

の軸スリーブには PP 材を使用しており、ヒュー

ムやガス対策としてVリングによるガスシールを

備えた耐食性ポンプとなっている。 

既存小型立形ポンプの渦室は真円形状であり加

工品としての加工効率は上がるが、性能効率は低

かった。今回のポンプは新規性能設計による渦室

を設けたケーシングによって、既存ポンプと比べ

大幅な効率改善を実現している。本体とケーシン

グカバーの取り合いをねじ込み式構造としている

ほか、外周部にO-リングがセットされたガスシー

ルプレートを本体に嵌め込む構造とすることで、

既存ポンプではボルトによる締付けを行っていた

部分が、この構造を採用することで、ボルトによ

る締付け作業が不要となるため、部品点数の削減、

組み立て易さを可能としている。 

 

図 3 VSP形ポンプの構造 
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図 4 射出成形部品 

 

 

本体はケーシング、胴管、モータベースを一体

で成形している(図 4)。モータベースには、専用の

インサートボルトを成形時に組み込んでいるので、

既存ポンプで採用していた樹脂タップと比べて高

い強度を持っている。 

標準品として吐出口取合いを 25AJIS10KFF 相

当としているが、ANSI、DIN、ユニオン等へもオ

プションとして変更は可能である。また、ベッド

プレートの据付寸法も客先の取合いに合わせた寸

法への対応が可能となっている。 

 

4. おわりに 

 

 小型槽内立形ポンプの市場はめっき装置やスク

ラバ循環用、酸・アルカリ溶液の移送用ポンプ等

様々な使用条件で多数の国内外メーカが競合して

いる。 

 当該 VSP 形ポンプは、耐食性能に加え、射出

成型、シンプルな構造による多台数への対応、ポ

ンプ効率改善によるランニングコスト削減を実現

し、これらの市場への納入条件を十分に備えたポ

ンプとなっている。 

今後とも、小型立形ポンプの様々なラインへの

導入も視野にいれ、改善、開発を進めていく考え

である。 
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製品紹介 

センタ吐出シロッコファン用防音ボックス

「BX-A101C」 

送風機事業部設計課 吉川直希 

1．はじめに 

 

 騒音は、都道府県条例によって区域や時間帯ご

とに規制基準が決められおり、商業、工業用敷地

境界の騒音基準値は、昼間 60dB(A)以下、夜間

50dB(A)以下である。送風機から発生する騒音も

例外ではなく、送風機を内部に吸音材を貼った箱

で囲む防音ボックス、ダクト内部に吸音材を貼っ

たサイレンサといった周辺機器にて、減音されて

いる。 

 近年ではこのような周辺機器においても競合が

激しくなっており、その対策の一環として、部品

共通化による生産効率の向上を目的とした、セン

タ吐出シロッコファンCES101形用防音ボックス

の開発を行った。 

  

2．製品仕様 

 

2.1 製品コンセプト 

現行のボックスでは吐出方向、またはモータ位

置によって部品寸法が異なり、部品の共通化が出

来なかった。 

そのため、受注生産にて対応しており、納期、

在庫管理が煩雑になっていた。 

 そこで、今回の部品共通化では幅広いオプショ

ン品のうち、要求の多いものを網羅したうえで、

部品の共通化を行った。 

 また、要求仕様を満たしつつ、不要な部品を省

くことで生産効率の向上を実現した。 

 具体的内容を以下に示す。 

 

・防振装置は防振スプリングのみ対応 

・換気扇および換気口の見直し 

・標準のモータ位置、吐出方向での部品共通化 

 ・減音量は 12dB 以上とする（他社製と同等以

上の性能） 

 

また、国土交通省仕様を満たすため、鋼板製ケ

ーシング、厚み 1mm とし、吸音材としてグラス

ウール吸音ボード（40K 厚さ 25mm）を使用した。 

  

2.2 製品構造 

 製品構造の模式図を図 1に示す。 

 ボックスは底板付きの共通架台と、コの字型の

本体を 2枚のパネルで前後から挟む 5面体形状の

ケーシングから構成される。 

 この形状を用いることで雨仕舞いを省きつつ、

メンテナンス性を得ることができる。 

 次に内部構造図を図 2に示す。 

 従来の接続板を省き、ケーシング、相フランジ、

防振継手を共締めしているため、配管時は相フラ

ンジに直接配管を行う。 

 吸音材はグラスウールをガラスクロスで巻いた

ものを両面テープにて接着している。 

 

図 1 製品構造模式図 

 
図 2 内部断面構造図 

本体 後側パネル前側パネル

共通架台

吐出口（RH方向）

吸込口

相フランジ 

防振継手 

吸音材 

送風機 

ウェザー

カバー 
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3．部品の共通化 

 

3.1 方向性の無い形状 

 図 3に示すように標準の 3方向について、送風

機吐出口から、ケーシングまでの距離を等しくし

た。 

また、従来機では電動機位置によって変更して

いた換気口の位置を固定した。 

これらの改善によって部品の方向性が無くなり、 

防振継手、共通架台、ケーシング等の部品を共通

化することが可能となった。 

 

 
図 3 標準の 3方向 

 

3.2 製作方法の見直しにおける共通化 

 ケーシング寸法が吐出方向の影響を受けないた

め、製作方法を見直すことで、3 種類の吐出方向

に対して、2種類の部品で補うことが出来た。 

 また、従来品は換気ダクトとして SS 鋼板にて

作製した部品をケーシングに溶接し、吸音材を内

張りしていた。そのため工数が多くなり、生産効

率の低下の原因となっていた。 

 それに対し、今回は、換気口に市販品のウェザ

ーカバーを使用することで生産工程の短縮を行う

ことができた。 

 

4．減音効果について 

 

4.1騒音測定 

 防音ボックスの減音効果を調査するため、騒音

測定を行った。 

 音源はスピーカにて発生させた 90dB（O.A.（C））

のホワイトノイズiを用いた。 

騒音測定位置はボックスの機側 1m とし、吸

込・吐出口に蓋をした状態にて、図 4に示すよう

に A～Dの 4点にて測定を行った。 

図 5に測定結果として、各中心周波数での騒音

レベルをC特性iiにて、オーバーオール値iiiを A特

性ivにて示す。 

 周波数毎の挙動は A、C位置と B、D 位置とで

それぞれ類似しており、オーバーオール値が B、

D位置に比べ、A、C位置で約 5dB高くなってい

た。 

 これは、A、C 位置側に施工した換気口の影響

であると考えられる。 

 
図 4 騒音測定位置 

 

図 5 騒音測定結果 

 

4.2従来機との比較 

 従来機にて 4.1 と同様の試験を行い、その測定

値を元に減音量の比較を行った。 

比較結果について図 6に示す。 

減音量はオーバーオール値にて約 15dB となり、

従来機の約 18dBと比較して、約 3dBの差がある。 

この差異の原因として、底板に吸音材を施工し

ていないこと、換気口に吸音ダクトを施工してい

ないことが考えられる。 

また、吸音材面積比で考えると、現行の約 80%

であり、18×0.8＝14.4（dB）と単純計算だが、

吸音材の面積も影響していると推察できる。 

以上より、従来機には劣るが、生産効率を改善

した上での目標減音量 12dB に対しては十分な減

音効果を持つと考えられる。 
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図 6 従来機との減音量比較 

 

5．ボックス内の温度 

 

5.1 ボックス内許容温度の設定について 

 防音ボックス内は太陽光による外部からの加熱

と電動機の発熱による内部からの加熱がある。 

 送風機で一般に使用している全閉外扇屋外形電

動機の使用環境温度として、モータメーカーの見

解によると、冷却媒体である空気が 40℃以下であ

る必要がある。 

よって今回の場合は BOX内平均温度が 40℃以

下であることが条件となる。 

 

5.2ボックス内温度測定 

 防音ボックスを直射日光の当たる屋外に設置し、

温度測定を行った。 

測定は夏場の晴れた日に行い、ボックス内に熱

電対を設置し、送風機を運転した状態での温度変

化を確認した。 

換気扇は取り付けず、換気口のみ開放とした。 

送風機は対応機種CES101における、ほぼ最大

動力時の運転条件とし、電動機の発熱量が最も大

きいと予測される状態にて実験を行った。 

測定箇所はモータ外扇付近、ボックス内上部、

ボックス内下部、換気口（吸気側）、換気口（排

気口）とし、これらを平均したものをボックス内

平均温度とした。 

また、参考にボックス外部上板、外気温につい

ても同様に測定を行った。 

 各測定箇所の温度について図 7に示す。 

 ボックス内の各測定箇所の日中における時間平

均温度は 40℃前後であり、ボックス内平均温度は

約 40℃となった。 

 これは許容温度とほぼ同等の値だが、猛暑日、

もしくは地域差により、数℃の上昇が見込まれ、

風の強弱によってもボックス内の温度は上下する

と考えられる。 

よって、40℃を超過する日があると予想され、

現状、換気扇は必要であると判断した。 

 

 

図 7 ボックス内温度測定結果 

 

5.3換気口位置の固定 

 換気扇を取付けるにあたり、電動機位置に左右

されない換気口位置を決定する必要であった。 

 そのため、5.2 と同様の温度測定試験を行い、

換気口位置による温度変化の差を確認した。 

 排気側換気口の位置は図 8に示すように、①位

置と②位置の 2箇所とし、吸気口は 1箇所のみと

した。 

 測定結果として、ボックス内各場所の温度上昇

値（測定温度と外気温の差）について図 9に示す。 

 換気口位置による温度上昇値の差はほとんどみ

られないため、換気口の位置は電動機位置によら

ず、1箇所に固定することとした。 

また、換気扇の有無による差は約 6℃程であり、

5.2の結果と比較し、ボックス内の温度は 40℃以

下に保つことが出来ると考えられる。 

 

 

図 8 換気口位置 
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図 9 換気口位置による上昇温度の比較 

 

 

6．おわりに 

 

今回、納入件数の多い CES101 1 機種に的を

絞り、従来品の減音効果をそれほど低下させずに、

部品の共通化による生産効率の改善を行った。生

産工程、納期の短縮が顧客満足度の向上に繋がれ

ば幸いである。また、この開発で得た知見を活か

し、他製品にも応用したい。 

 

                                                   
i
 ホワイトノイズ 

 不規則に上下し、すべての周波数で同じ強度と

なる音 

 
ii
 C特性 

各周波数に対してフラットに測定した音圧レベル 

 
iii
 オーバーオール値 

 各周波数の音圧レベルの総和 

 
iv
 A特性 

人間の聴覚が周波数によって異なる（低周波数で聞こえ

にくい）ことを考慮し、音圧レベルを人間の聴覚に近い形

に補正したもの 一般に騒音レベルと呼ぶ 
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モニタ実施例紹介 

荷電式白煙除去装置モニタ実施例 

環境装置事業部設計課 宮地 澄人 

1. はじめに 

 

酸ミスト、水溶性ヒュームによる白煙処理ニー

ズが根強く存在すると認識する中、従来の当社白

煙除去装置 回転体スクラバでは、2μm 以下の

白煙粒子に対して完全に除去できない領域となっ

ている。 

そこで発生ラインや既設設備で白煙処理に悩ま

れている顧客に対し荷電部（コロナ放電式）を規

格スクラバや既設設備に組み込むことで、ガス処

理＋白煙除去が可能な荷電式白煙除去装置を開発

した。 

本報では、SO3ヒューム処理を対象にした荷電

式白煙除去装置モニタ機納入事例についてする。 

 

2. 荷電式白煙除去装置概要 

 

荷電式白煙除去装置は、有害ガスが同伴する

0.5～2μmレベルの酸ミスト及び水溶性ヒューム

白煙を高電圧に荷電し、静電気の力で完全に消失

させる。（＝白煙除去に特化した装置である。）

但し、ガス処理は困難である為、スクラバと組み

合わせた装置となる。 

 

以下に本装置の特長を挙げる。 

・低ランニングコストかつ高性能 

・低圧損 

・保守点検が容易（閉塞が無く、消耗品が無い。） 

 

通常の電気集塵機と較べ、スクラバレベルの通 

過風速を採用しているので、設置スペースが小さ

く、イニシャルコストも低減している。 

 

3.モニタ機 

 

 図 1～2にそれぞれモニタ機外観、モニタ機フ 

ローシートを示す。 

 既設充填式洗浄塔（型式：TRS-D100,1997年 

製）排突ダクトから吸引ダクト（口径：φ100） 

を分岐させ、モニタ機にてSO3ヒュームの処理テ 

ストを行った。 

 

 

図 1 モニタ機外観 

 

図 3にモニタ機の断面構造図を示す。 

装置は、交流電流を直流高圧電流に変換する整

流器、パイプに針状の突起を有した放電管(材質：

Ti)、集塵筒(材質：導電性 FRP)、直流高圧電流を

放電管に流すブスバー、放電管を支持する碍子、

碍子を耐食的に保護するためのヒータ及びシール

ファン、集塵筒を洗浄する散水ノズルから構成さ

れる。 

整流器 

集塵部(筒） 
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本体 

シールファン 

整流器 

送風機 

ｶﾞｽ出口 

ｶﾞｽ入口 

整流機より高電圧供給 

集塵筒 

放電管 

散水ノズル 

ブスバー 

碍子 

ヒータ 

碍子 

図 2 モニタ機フローシート 

図 3 モニタ機本体 断面構造図 
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モニタ機処理風量は、3～5m
3
/min、設置スペー

スは、2200W☓3400L☓4000H（前処理スクラバ

は含まない）、電気容量は、200V 3kW(送風機、

ヒータ含む)、モニタ機専用に A種接地(10Ω以下)、

集塵筒洗浄用水とし 4.5L/min(水圧 0.15MPa)☓

5min/day＝23 L/day が必要となる。 

  

放電管と集塵筒の間に 40kV 程度の電圧を加え

ると、放電管の突起部分にコロナ放電が発生し、

周囲の気体に正イオン、負イオンが生じ、正イオ

ンは放電管側、負イオンは集塵筒内壁へ移動する。

その際、集塵筒に入った白煙粒子は、負イオンと

衝突、荷電され集塵筒内壁に捕集される。捕集さ

れた粒子は、間欠的な洗浄により装置外へ排出さ

れる。 

 

4. 性能評価 

  

4.1測定方法 

 風量は、熱線式風速計により調整し、白煙の除

去の評価は、荷電時と荷電停止時の状況を目視に

て確認した。また、モニタ機の入口、出口にて SO2

ガス および SO3ヒュームをサンプリングし濃度

を分析した。 

 サンプリングは、フィルタホルダーと過酸化水

素吸収液の入った吸収瓶を連結し、等速吸引にて

サンプリングした。SO3ヒュームは、フィルタ上

に捕集されたもので、過酸化水素溶液に溶解(超音

波洗浄による)させた後、硫酸イオンとしてイオン

クロマトグラフ(DIONEX ICS-1500)により分析、

換算した。SO2ガスは、吸収液をイオンクロマト

グラフで同様に分析した。 

 

 モニタ機の操作条件は、以下のとおりである。 

 

4.2白煙処理状況 

実際の製造工程から発生する成分は、SO2 と

SO3であり、白煙の原因物質は、SO3ヒュームで

ある。 

SO2ガスは、既設充填塔式洗浄塔にて処理され

ていたが、SO3ヒュームは、排突から白煙として

排出されていた(図 4)。 

 

 
図 4 白煙発生状況(既設スクラバ排突) 

 

図5.にモニタ機 荷電時と荷電停止時の白煙処

理状況を示す。 

荷電停止時は、スクラバ排突同様に白煙が発生

していたが、45kVまで荷電すると（写真右側）、

白煙は目視で確認できないほど、十分に処理され

ていた。 

 

 

図 5 モニタ機の白煙処理状況 

 

4.3 SO2ガス,SO3ヒューム濃度分析結果 

表 2.に SO2ガス及び SO3ヒューム濃度分析結

果を示す。 

今回のモニタ機には、ガス処理装置が付随して

いないため、SO2ガスは、ほとんど除去できてい

ないが、SO3ヒューム除去効率は約 86%で、社内

データと比較しても、モニタ機の除去効率は妥当

であることを確認した。 

 

表 2 SO2ガス,SO3ヒューム濃度分析結果一覧 

 入 口 出 口 除去効率 

SO2  141 ppm 139 ppm 1.4% 

SO3 31  mg/Nm
3
 4.4 mg/Nm

3
 85.8% 

温湿度 32.8℃/80.3% 32.3℃/69.2%  

 

表 1. モニタ機 操作条件 

項 目 仕 様 

処 理 風 量 : 3.6m
3
/min 

ガス通過断面積 : 約 0.049m
2（φ250） 

通 過 風 速 : 1.2m/sec 

特 高 電 圧 : 45kV（定格：60kV） 

SO
3
ヒューム 

荷電なし 荷電 45kV 
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5. おわりに 

 

テストの結果、荷電式白煙除去装置が、実際の

製造工程から発生される SO3 ヒューム白煙の処

理に適用できることが実証できた。 

今後も要望があれば、モニタ機による性能確認

を継続していく考えである。 

モニタ機は、白煙除去装置本体のみの構成であ

るが、実装置は、処理風量 20~200m
3
/min でガス

処理部（回転体スクラバ）と白煙除去装置本体を

一体化したコンパクトな装置となる。本年度 6月

に処理風量100m
3
/minの1号機を納入する予定で

ある。 
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製品紹介 

五軸制御型磁気浮上ポンプモニタ機 

技術開発研究所 平櫛 真男 

 

1. はじめに 

 

医薬品製造現場においては、安全性が高く優れ

た日本発の革新的な医薬品の創出が強く求めら

れ、こうした安全性を確保する上でも製品に対す

る異物の混入を阻止するというニーズが強くな

っている。また、半導体産業でも、高集積化に伴

い、使用する薬液の高純度・高清浄性が求められ

てきている。それは、使用する薬液の純度が製品

の品質に直結し、歩留まり向上等の効果に現れる

ためである。これらの製造工程で必要となる液体

を移送する送液ポンプでは、その装置の軸受部か

らの発塵を抑えることが重要である。しかし、こ

れまでは、駆動部に機械式ベアリングを使用して

おり、発塵をゼロにすることはできなかった。 

そこで、磁気浮上ポンプの開発に至った。 

開発した磁気浮上ポンプは、図1に示すように、

回転軸の方向をZ軸とするとスラスト方向（Z方

向）の1箇所とラジアル方向（XY方向）の前後２

箇所（2×2）の計五軸にて回転子の位置検出を行

い、フィードバック制御にて浮上制御を行う五軸

制御型磁気軸受となっており、インペラおよび回

転子をポンプケーシング内に浮上させ、完全非接

触支持を実現したポンプである。コンタミレスの

他に、機械的接触のあるベアリング等の摺動部材

がなくなるため、消耗部品がなくなり、メンテナ

ンスフリーを実現することができる。また、送液

の循環による軸受の冷却が、不必要となるため、

空気混入運転等の軸受部の冷却が困難な状況で

も異常熱発生等の問題が発生しない等の特長を

有する。 

 本報では、モニタ機として完成した五軸制御型

磁気浮上ポンプについて紹介する。 

 

 

 

図 1 五軸制御方式 

 

 

2. 磁気浮上ポンプシステムの機器構成 

 

 図 2に磁気浮上ポンプシステムの機器構成を示

す。システムは、磁気浮上とシステム全体の制御

を行うコントローラと、回転制御のみを行うイン

バータ、ポンプ本体の 3つからなっている。浮上

制御を行うコントローラと回転制御を行うインバ

ータを分けることにより、今後、異なる容量の磁

気浮上ポンプを開発した際に、汎用インバータの

みの変更により対応することが可能となる。それ

ぞれの働きは次に示したものとなっている。 
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2.1 コントローラ 

 図 3にコントローラの前面を示す。磁気浮上の

ON/OFF、回転のON/OFFは、コントローラ前面

のスイッチにより行われる。過電流・オーバーロ

ード等の異常監視も本コントローラにより行われ

る。 

また、運転回転数を変更する等の詳細な設定を

行う際には、専用ソフトをインストールしたパソ

コンにより行うこととなる。 

その他にパソコンからは、次のようなことを行

うことができる。 

 

・ 運転回転数の設定 

・ 故障状態の監視 

・ 浮上巻き線・電動機巻き線等の各巻き線

の温度監視 

・ 回転子の浮上位置浮上逸脱時にモータ自

動停止 

・ ＤＲＰ機能1
 

 

                                                   
1ＤＲＰ機能：ＤＲＰ機能とは、ドライランプロテ

クタ機能の略であり、電動機運転電流値を監視す

る。空運転もしくは空気混入運転時には、電動機

負荷が急激に減少し、電流値が低下することを利

用して、異常運転を判定し、安全にポンプを停止

することができる機能のことである。 

 
図 3 コントローラ前面 

 

2.2 インバータ 

 市販インバータのＰＭモータ2制御モードを利

用して運転を行う。コントローラの制御信号に従

って、インペラを回転させるための電流制御を行

う。 

 

 2.3ポンプ本体 

 図 4にポンプの接液部材質を示す。接液部材質

は、インペラと回転子ライニングが、PFA、リア

ケーシングが PTFE、ケーシングが、PTFE 製と

なっている。すべてフッ素樹脂であり、回転子ラ

イニング、リアケーシングは、2mm以上の厚みを

確保し、耐蝕性と耐浸透性に配慮したものとなっ

ている。 

 

                                                   
2
PMモータ：回転子導体部分に永久磁石

（Permanent Magnet）を埋め込んだ構造をもつ

同期モータのこと。 

図 2 磁気浮上ポンプ機器構成 
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図 4 接液部材質 

 

3. モニタ機仕様 

 

ポンプの吸込口径は、40A。吐出口径は 25Aと

なっており、一般の JIS10K フランジが接続でき

る仕様となっている。図 5 に外形寸法図を示す。

最大流量は、180 L/min、最高回転数である

5000min
-1では、締め切り点付近で最高揚程 34m

となっている。電動機は、屋内仕様で出力は 3kW

相当、許容液体温度は 40℃である。 

また、すべり軸受は存在せず、送液での冷却水

が不要であることから、連続的な空気混入に対し

て安定した運転が可能となっている。 

 

 

4. 実際の磁気浮上運転状況 

 

図 6 に 5000min
-1運転での回転子の各軸での変

位を示す。回転子とリアケーシングのすきまは

2mmであるのに対して、Ｘ軸方向およびＹ軸方向

の変位は 350μm以下であり、安定的に制御され

ていることがわかる。また、その時の Z軸方向の

変位を図 7に示す。Ｚ軸方向の変位は、さらに少

なく 100μm以下となっており、回転子前後方向

でも安定制御がなされていることがわかる。 

 

 

図 6 5000min
-1
運転時の回転子のラジアル方向の変位 

 

 

 

図 7 5000min
-1
運転時の回転子のスラスト方向の変位 

 

 

 

図 5 ポンプ外形寸法図 
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5. ポンプ性能 

 

 図 8にポンプの流量と揚程の関係を示す。本ポ

ンプは、コントローラの設定により最高

5000min
-1 まで無段階に回転数を制御できる。代

表として、1000min
-1 毎での関係を示した。様々

な仕様点おいて無駄なくジャストフィットした性

能で運転することができる。 

 

 

6. おわりに 

 

 完全非接触駆動を実現した磁気浮上ポンプは、

コンタミレス等のクリーンな送液だけでなく、機

械的摺動部がないことによる長寿命、五軸制御型

であることによる安定制御等、多くの特長を有す

る。また、連続的空気混入運転にも対応でき、ク

リーンだけでなく、過酷な状況下でも安定した運

転が可能となっている。現在、異なる仕様やさら

に改善した製品の検討を行っている段階であるが、

モニタの要望があれば、弊社、営業所までお願い

したい。 

 

 今回紹介した五軸制御型磁気浮上ポンプが、半

導体産業、医薬品関連産業や様々な産業分野での

新たな付加価値創出の一助になれば幸いである。 

図 8 ポンプの流量と揚程の関係 
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論 文 

スクラバ循環タンクの劣化診断事例 

技術開発研究所 杉本 健一 

1. はじめに 

 

 化学系工場をはじめとして半導体工場や製鉄工

場などにおいては、様々な酸やアルカリといった

腐食性薬品を必要とする工程が多い。それらの薬

品と接触する耐食部材には、プラスチックを基と

した材料が主として用いられている。特に、薬液

タンクやダクト、スクラバといった剛性と強度が

耐食性に加えて要求される構造体に対しては、繊

維強化プラスチック（FRP）が用いられる。 

FRPは耐食性に優れているとため、腐食が極め

て緩慢に進行するが、この故にその劣化の兆候や

状況を正確に把握することが困難であるという問

題がある。特に、比較的低濃度の薬品を常温付近

で使用する場合、設置から 20 年以上経過したも

のでも継続して稼働している例は少なくない。し

かしながら、老朽設備の継続使用は、突発的な事

故による経済的な損失に加え、敷地内外の環境汚

染や健康被害など、各種の甚大な損失の原因にな

り得る場合がある。 

既報 1)2)においては、非破壊検査手法である超音

波探傷技術を応用した手法による経年塩酸系タン

クの評価事例などを紹介した。本報では、稼働中

の経年スクラバの苛性ソーダ循環タンクについて

の評価事例を報告する。尚、本スクラバは稼働中

であるため、バーコル硬度やサンプルの切り出し

といった破壊試験は実施していない。 

 

 

2. スクラバ仕様 

 

 本スクラバは、1987年に設置され、現在も稼働

中である（当社製、27年間使用）。塩酸ガスを苛

性ソーダによって洗浄する装置であり、循環タン

ク内には常時 pH12 前後の苛性ソーダが貯蔵され

ている。 

 FRPは全体的に飴色を呈しており、構成樹脂は

ビスフェノール系の不飽和ポリエステルである。 

経年による汚れはあるが、表面樹脂の損耗のよ

うな顕著な劣化の兆候は見られなかった。これは、

タンクが日陰になることで直射日光を受けず、紫

外線劣化が生じていないことによるものと考えら

れる。また、図 1 に示すように飴色の FRP の広

範囲において FRP 内部の白い斑点模様が確認さ

れた。多くの場合、このような白化現象は層間は

く離に見られる現象であるため、以後は白化部分

と健全部分と称して評価を行った。 

 

 

図 1 超音波エコー測定箇所  

 

 

3. 超音波エコーの測定 

 

3.1 測定方法 

 図 1に示すように、健全部分と白化部分のそれ

ぞれ無作為に決定した 5個所の超音波エコーの測

定を以下の要領で実施した。 

・測定箇所における探触子と密着させるためにサ

ンドペーパー（#60）による平滑化処理を行った

（本品のようなハンドレイアップ成形による

FRP表面は凹凸があるため。測定完了後にトップ

コートを塗布）。 

・平滑化した個所に探触子を押し当てて超音波エ

コーを測定した。 

超音波エコー測定箇所 

白化部 

健全部 
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 エコーの測定には、汎用の可搬型超音波探傷器

（UI-25S、菱電湘南エレクトロニクス）と広帯域

型探触子（4708_2C15N-DL、2.2MHz、帝通電子

研究所）を使用し、ゲイン 50dBの条件とした。 

 

 
図 2 循環タンクのエコー波形 

 

 

3.2 エコー波形 

 図 2に健全部、白化部それぞれにおける典型的

なエコーと測定表面からの距離の関係を示す。健

全部、白化部ともに表面からの距離が約 5.5mm

でエコーのピークが見られた。これは測定表面の

反対面からの反射エコーを示しており、このこと

から当該部位の板厚が約 5.5mm であることがわ

かる。 

 測定した 5か所のエコー強度と板厚の関係をプ

ロットしたグラフを図 3に示す。健全部、白化部

ともにエコー強度や板厚がばらついていることが

わかる。このように、外観からは明らかに層間は

く離であると判断できる白化部と健全部の超音波

エコーには大差が見られなかった。図 4に示すよ

うに、板厚はばらつきの範囲でほぼ同等であるこ

とから、はく離が生じているのは接液側の表面層

であり、板厚方向の大部分は健全な状態にあった

と考えられる。これにより、エコーには違いが見

られなかったものと推察される。 

 

 

図 3  エコー強度と板厚の関係 

 

図 4 ブランク材のエコー測定 

 

 

3.3 ブランク材の超音波エコー 

 経年した既設品の劣化度合いを推定するにあた

り、新品同等のブランク材と比較する必要がある。

そこで、既設品と同様のガラス繊維積層構成（SM

＋M+M+M+R+M）によりブランク材を製作した

（SM：サーフェイスマット、M：チョップドスト

ランドマット、R：ロービングクロス）。 

 ブランク材の超音波エコーを測定するにあたり、

測定条件として苛性ソーダを貯蔵したタンクの測

定と同様とするため、ブランク材の片面を水に接

した状態でエコーを測定した（図 4）。図 3 に 5

か所の超音波エコーと板厚のプロットを示す。ブ

ランク材は実際のタンクと比較して約 1mm 大き

いことが分かった。 

 

3.4 板厚補正による超音波エコーの比較 

 超音波は透過距離が長くなるほど減衰するため、

同材質においても板厚が異なればエコー強度も異

なる結果となる。図 3に板厚 3mm～5mmの 5枚

の FRP板におけるエコーと板厚の関係を示すが、

板厚の増加にしたがってエコーが線形的に減少し

底面エコー 

底面エコー 
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ている。この線形関係を最小二乗近似によって求

め、タンクとブランク材がそれぞれ板厚 5mm と

した場合のエコー強度を式(1)により換算した。 

 

B15t＝B1exp.－1.65×（5－texp.）  (1) 

 

ここで、B1 はエコーレベル、t は板厚であり、

添え字の 5tは板厚 5㎜、exp.は実験値であること

を示す。補正係数となる-1.65 は、図 3 に示す近

似直線の勾配である。タンクにおける健全部と白

化部、ブランク材それぞれの板厚 5mm における

エコー強度換算値を図 5 に示す。板厚をすべて

5mmとしたときのエコー強度は、ブランク材が概

ね高い傾向を示した。板厚換算値においても健全

部と白化部には局所的な差は見られるが、全体と

して違いは見られなかった。 

 

図 5 5mmに換算したエコー強度 

 

 次に、エコー強度比としての循環タンクとブラ

ンク材のエコー強度の比を図 6に示す。エコー強

度比は、循環タンク 5か所の測定したエコー強度

をブランク材の平均エコー強度で除した値とした。 

健全部、白化部ともにばらつきが大きく、最大で

90%、最小で 50%のエコー強度比となった。 

 

図 6 循環タンクのエコー強度比 

 

図 7 曲げ特性保持率とエコー強度比の関係 

 

4. 合否推定 

 

 超音波エコーの測定結果より、経年循環タンク

はブランク材と比較して、最大で約 50%低下して

いることがわかった。図 7にビニルエステル樹脂

からなる FRP の曲げ特性保持率とエコー強度比

の関係を示す。曲げ特性保持率とは、15%苛性ソ

ーダ（70℃）への浸漬により促進劣化させた FRP

サンプルを定期的に引き上げて測定した曲げ弾性

率、曲げ強度をブランク材の弾性率、強度で除し

た値である。 

 樹脂の種類は異なるが、苛性ソーダに対して同

様の挙動を示すと仮定して、図 7に循環タンクの

エコー強度比（最小値の 50%）を適用すると、対

応する曲げ弾性率、曲げ強度は、それぞれブラン

ク材と比較して 58%、43%となることがわかる。

循環タンクのブランク材の曲げ弾性率、曲げ強度

はそれぞれ 6390MPa、167MPa であるため、循

環タンクにおいては曲げ弾性率 3710MPa、曲げ

強度 70MPaと推定できる（表 1）。 

 JIS K7012「ガラス繊維強化プラスチック耐食

貯槽」3)で要求される曲げ弾性率、曲げ強度はそ

れぞれ 4800MPa 以上、108MPa とされているた

め、エコー強度比の最小値で判定した場合、今後

の使用は不可となる。エコー強度比の平均値にお

いても要求される特性値とほぼ同等であり、今後

の長期使用は避けるべきと判定できる。 

 

表 1 曲げ特性の要求値と推定値 

 ブランク 要求値 
既設品推定値 

最小 平均値 

曲げ弾性率

（MPa） 
6390 4800 3710 4860 

曲げ強度

（MPa） 
167 108 70 112 

JIS K7012 表 3より引用 
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5. おわりに 

 

 約 27 年間使用され、現在も稼働中のスクラバ

循環タンク（苛性ソーダ貯蔵）の劣化診断を試み

た。その結果、循環タンクの超音波エコーブラン

ク材の超音波エコー、曲げ特性、そして基礎デー

タとして収集した苛性ソーダ浸漬 FRP の超音波

エコーと曲げ特性から現状の曲げ特性が推定でき

ることが明らかとなった。 

 

付録 

 被測定物底面におけるエコーの反射について、

底面が気相に接する場合は入射波のほぼすべてが

反射する。これは、式(2)に示す式で与えられる。 

 

R = |
𝑍2−𝑍1

𝑍1+𝑍2
|        (2) 

 

ここで Rはエコーの反射率、Zは音響インピーダ

ンスを示し、添え字の 1、2 はそれぞれ入射側、

反射側の媒質を示す。音響インピーダンス Zは、 

Z = ρC 

で求められ、、Cはそれぞれ媒質の密度、音速で

ある。この式からわかるように、媒質間の音響イ

ンピーダンスの差が小さい場合は反射よりも透過

が支配的になる。 

FRP 中を透過したエコーが気相と接する底面

に反射する場合、FRP（密度 1350kg/m
3、音速

2150m/s）と空気（密度1.204kg/m
3、音速343m/s）

の音響インピーダンスはそれぞれ、 

 

ZFRP＝1350×2150＝2902500 

Zair＝1.204×343＝413 

 

となり、反射率は 

R＝ |
413 − 2902500

413 + 2902500
|＝1.000 

 

となり、エコーは全反射することになる。一方の

水（密度 998.22kg/m
3、音速 1480m/s）の音響イ

ンピーダンスは 1477366となり、反射率は 0.325

となる。したがって、底面が水と接している場合

は、空気と接している場合の 1/3 程度のエコー強

度となるため、底面の接触状態はエコー測定に大

きく影響する。 

 

 また、音響インピーダンスは密度と音速の積で

あるため、濃硫酸のような密度の高い液体におけ

るエコーの反射率は、水と比較してもさらに小さ

くなり、エコーの評価が困難となる。図 aは液体

の密度を変化させ、音速が不変とした場合の反射

率を示す。密度が濃硫酸と同等の 1800kg/m
3にな

ると、エコーの反射率は 0.0428 となり、ほとん

ど測定ができないことを示唆している。 

 本報における苛性ソーダの濃度は 1%未満であ

り、密度と音速はともに水と同等とみなすことが

できるため、ブランク材は水を用いた相対評価で

問題ないとした。 
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論 文 

低透過性弗素樹脂について 

技術開発研究所 中川 祥示 

 

 1. はじめに 

 

古くからプラスチックやゴムなどの高分子をガ

スが透過する現象は、報告されている。当社のマ

グネットポンプには、耐薬品性の高い弗素樹脂が

使用されているが、弗素樹脂も高分子材料である

ため、酸性ガスが透過し、非耐食材料を腐食させ

たり、劣化させたりする場合がある。そこで、各

種弗素樹脂の膜について塩酸 35%の透過速度を

測定、透過性の評価を試みた。 

本報では、透過速度測定の概要と低透過性弗素

樹脂を用い、マグネットポンプリアケーシングや

インナーマグネット被膜の成形を試みた例を報告

する。 

 本製品は、現在モニタを実施中で、長期間、問

題なく運転できている。従来品からかなり寿命を

延ばすことが期待できる。 

 

 2. ガス透過理論 
[1] 

 

 ガス透過とは、まず、ガスが高分子膜の表面に

溶解し、次に濃度の低い方に向かって膜中を拡散

し、反対側の膜の表面から蒸発する現象である。 

 高分子に溶解する度合は、圧力に比例すること

が知られており、一般にガス、高分子膜の種類に

より異なる。一方、拡散度合は、膜分子間の空間

をガス分子が通過する現象で、一般的にガスの分

子量が大きいほど、膜密度が高いほど通過しにく

くなる。 

図１に気体透過モデルを示す。 

単位面積、単位時間に透過する量 q は.次式で表

され、膜の厚さ L に反比例し、ガスの拡散係数𝐷及

び濃度差(C1-C2)に比例する。 

 ｑ＝𝐷（𝐶1 − 𝐶2)/𝐿           (1) 

 

図 1 ガス透過モデル 

 

 一方膜表面では、 

 𝐶𝑖＝𝑆𝑃𝑖.  S：溶解度係数       (2) 

が成立するため、 

 ｑ＝𝐷𝑆（𝑃1 − 𝑃2)/𝐿          (3) 

拡散係数Dと溶解度Sの積pが透過係数と呼ば

れるもので、透過係数が大きいほど、透過しやす

いということになる 

 𝑝＝𝑞𝐿/(𝑃1 − 𝑃2) (mol･cm/cm
2･hr･atm) (4) 

 

3. 塩酸透過係数測定方法 

  

3.1 実験装置 

 図 2 に示すように、プラスチック膜により仕切
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った容器の片側に塩酸 35%をいれ、もう一方に超

純水をいれた後、超純水側の濃度変化を測定した。 

室内温度は空調により 20~25℃に保った。 

 

図 2 実験装置図 

 

塩酸濃度は、イオンクロマトグラフ(DIONEX 

ICS-1500)を用い測定し、樹脂膜厚の測定はデジ

タルマイクロメータによった。 

 

 供試プラスチックサンプルは、PFA、変性PFA 、

PVDF、ETFE、PP、iの 0.1~0.2μm の 5 種類の

膜で、プレス加工にて成形したものである。 

 

 3.2 透過係数、拡散係数の算出方法 
[1] 

 横軸に時間、縦軸に単位時間、単位面積、単位

膜厚あたりの透過量をプロットすると、図 3 の傾

向を示す。初期は、ほとんど透過せず、一定の時

間を経たのち直線的に濃度が上昇する。初期状態

は、膜を塩酸ガスが拡散する状態にあたり、膜の

裏面に到達した時間（以後、透過到達時間と呼ぶ）

から塩酸ガスの拡散係数を算出する。 

 

 𝜃 = 𝐿2/6𝐷               (5) 

  

式(5)からわかるように、透過到達時間は、膜厚

の二乗に比例する。 

 

 直線的に濃度が上昇する期間は、定常状態に達

したことを示しており、その傾きが透過速度とな

り、式(4)により透過係数を算出する。 

 拡散係数が小さいほど、透過到達時間が遅くな

り、透過係数が小さいほど、透過しにくい(低透過

性)プラスチックであるということである。 

 

  

 

 4. 各プラスチック膜の塩酸透過性比較 

 

 図 4に各膜についての透過量の経時変化を示す。 

 

 各膜とも、図 3 に示すパターンで透過量が上昇

しているのが分かる。 

 汎用プラスチックである PP は、4 種の弗素樹

脂に較べ、透過速度が大きく（傾きが大きい）透

過到達時間も短くなった。 

 

 図 5にそれぞれ透過量の経時変化より算出した

弗素樹脂の透過係数、拡散係数の比較を示す。拡

散係数については、あまり差が表れなかったが、

透過係数には差が認められた。 

 透過性の小さい順に 

変性 PFA＜PFA≒PVDF＜ETFE 

であった。 

特に変性 PFA については、透過係数が PFA の

1/18 であった。変性 PFA は、透過到達時間が長

くなるわけではないが、透過速度がかなり抑えら

れるため、低透過性樹脂だと言える。 

 

 また、耐薬品性や機械的強度は PFA と同等であ

り、PFA と較べ低融点であるが 200℃以下の条件

で熱による機械的劣化がないことも確認されてい

る。塩酸、弗化水素、硝酸、塩素水など、酸蒸気

の透過心配される場合には有用な樹脂である。 

 ちなみに、硫酸 98%で同様の透過試験を行うと、

硫酸が不揮発性であるため、硫酸透過は認められ

なかった。 

 

  

     

 
 

  

塩酸

35% 

0.5L 

超純水 

0.5L 

プラスチック膜 φ40 

撹拌スターラ 

透
過
量

 

時間 

傾き：透過速度 

θ：透過到達時間 

図 3 透過量の経時変化パターン 
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図 4 各プラスチック膜における塩酸透過量の経時変化 

 

5. 低透過性弗素樹脂によるポンプ部品の成形 

 

 マグネットポンプについて、リアケーシングの

破損や内部インナーマグネット被膜の膨潤という

現象が起きる場合があるが、原因は酸ガスの透過

である。リアケーシングについては、高耐蝕高強

度 FRP、SiC 製、また、インナーマグネットにつ

いてはチタン製で対応するが、高価であり、低透

過性弗素樹脂で射出成形が可能であれば、廉価部

品として供給が可能となる。 

  

 図 6,7 にそれぞれリアケーシングと内部インナ

ーマグネット被膜について低透過性樹脂成形品の

外観を示す。成形条件を検討することにより、問

 

 

図 5 各弗素樹脂膜の塩酸透過性比較 

 

 

題なく成形を行うことができた。製品にした場合、

成形条件や残留応力が透過係数に影響することが

あるため、現在、成形品のモニタを実施中である。 

浸透問題で困られている方々に製品として提供

できれば幸いである。 

 

6. まとめ 

 

 ・4 種の弗素樹脂について透過性を調査した。 

 ・その中で変性PFA が低透過性樹脂として評 

価できた。 

 ・変性 PFA は、PFA と同様の耐薬品性、強度

を有しており、マグネットポンプのリアケー

シング、インナーインナーマグネット被膜の

成形が可能であった。 

 

 7 参考文献 

 

[1]  伊藤, “高分子皮膜の透過遅れ時間から拡散係

数の算出,” 工業化学雑誌 第 63 巻 第 5 号, 

pp. 181-185, 1960.  
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図 6 低透過弗素樹脂リアケーシング成形品 

 

 

図 7 低透過性弗素樹脂  

インナーマグネット被膜成形品 

 

 

                                                   
i
 PFA：テトラフルオロエチレンとパーフルオロアルキル

ビニルエーテルの共重合体 

 

 変性 PFA：PFA の主鎖に弗素系成分を導入したもの 

 

 PVDF：ポリ弗化ビニリデン 

 

 ETFE：テトラフルオロエチレンとエチレンの共重合体 

 

 PP：ポリプロピレン 
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製品紹介 

IE3規格 VTモータ 

技術開発研究所  高梨 武 

 

1. はじめに 

 

2015 年 4 月 1 日より、経済産業省が進めてい

る「トップランナーモータ」が施行されることに

なった。トップランナーモータは IE3規格に乗っ

取り、従来はプレミアム高効率と呼ばれていたモ

ータ（以降 IE3モータと記す）である。 

一方、CES-V形に搭載される VTモータは端子

箱内部にインバータ基板を搭載して可変速制御で

きる、インバータと一体型になったモータである。

端子箱に設置されたキャップを外して回転数調整

用トリマを運転しながら操作することができるの

で、風量や静圧調整が細かく設定できる。VT モ

ータはドラフトチャンバに多数採用されており、

ドラフトチャンバの全面扉を開けながら風速を測

定し、排気ファンの能力を調整する際に非常に便

利である。 

トップランナー制度は VT モータも該当するの

で、モータは IE3に変更される。本報では変更点

などの概略を説明する。 

 

2. トップランナー制度 

 

 トップランナー制度は産業用誘導モータに適用

される。次の条件を満たす三相かご形誘導電動機

に適用される。以下に条件を示す。平成 25 年 6

月 28 日付の「三相誘導電動機判断基準小委員会 

最終とりまとめ」による。 

 

① 定格周波数又は基定周波数が 50Hz±5%

のもの、60Hz±5%のもの又は 50Hz±5%

及び、60Hz±5%共用のもの 

② 単一速度のもの 

③ 定格電圧が 1,000V以下のもの 

④ 定格出力が 0.75kW 以上 375kW 以下のも

の 

⑤ 極数が 2極、4極又は 6極のもの 

⑥ 仕様の種類が以下の（ア）または（イ）の

条件に該当するもの 

(ア) 電動機が熱的な平衡に達する時間以

上に一定負荷で連続して運転する連

続使用のもの 

(イ) 電動機が熱的へ以降に達する時間よ

り短く、かつ、一定な負荷の運転期間

及び停止期間を一定周期として、反復

する仕様で、一周期の運転期間が 80%

以上の負荷時間率をもつもの 

⑦ 商用電源で駆動するもの 

 ただし、以下のものは除く 

(A) 機械（例えば、ポンプ、ファンおよびコ

ンプレッサ）に組み込まれ、機械から分

離して試験ができないもの 

(B) インバータ駆動専用に作られたもの 

 

対象範囲の適用除外適用除外 

① 特殊な用途に使用されるもの 

② 技術的な測定方法、評価方法が確立してい

ないもの 

③ 市場での使用割合が極度に小さいもの 

(1) 絶縁等級が H、N、R および 250 のも

の 

(2) デルタスター始動方式のもの 

(3) 船舶及び海洋構造物用に設計されたも

の 

(4) 液体中で使用される構造のもの 

(5) 防爆形のもの 

(6) 同期速度と回転子速度との差の比率が

以下の条件に該当するもの（ハイスリ

ップモータ） 
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(ア) 出力が 0.75kW以上、110kW以下

の場合：5%以上 

(イ) 出力が 110kW 以上、375kW 以下

の場合：3%以上 

(7) ダム及び堰のゲート用に設計されたも

の 

(8) 固定子又は回転子を金属材料で覆った

もの（キャンドモータ） 

(9) 極低温環境下のもの 

(10)インバータ駆動専用に作られたものの

うち、他力通風形のもの 

 

 VTモータのうち 0.75 kWおよび 1.5kWの定格

出力は適用条件をすべて満たすのでトップランナ

ー制度が適用される。 

 また、該当する出力の目標基準値は表 1の通り

となる。 

 

 現行機に対して 3～4%ポイント程、効率が上昇

している。効率上昇は当該モータのように使用頻

度が高い使い方をされるのであれば、省エネ効果

も高い。また表 1より、日本国内は 50Hz地域と

60Hz 地域が混在しており、両周波数での目標基

準値の達成は技術的には困難な面も有する。なお、

本モータの規定周波数は 60Hzに設定している。 

3.実際の変更点 

 

 3.1 仕様の変更 

モータの高効率化は主に電磁鋼板の高性能化、

巻き線密度の増加などの対策により達成されてお

り、寸法と重量が増加している。 

表 2に従来機と新型機のモータ仕様の一覧を示

す。定格電流、回転数およびモータ重量以外は同

じである。定格電流値は増加しているが、これは

励磁電流の増加と一次抵抗および二次抵抗の低下

により、電流値が増えるためである。結果として

力率が低下するが、モータ効率が増加しているの

で、有効電力が小さくなる。定格電流値の増加に

関しての詳細は添付資料を参考にされたい。 

すべりに関しても高効率化により減少している。 

  

 3.2 端子箱 

端子箱自体の変更はなく、現行機との互換性を 

有する。 

 

 3.3 モータ外形寸法 

モータは高効率化により軸方向に長くなった。 

また、端子箱取り付け位置も 0.75kW はケーシン

グ側に移動している。(図 1) 

 

 3.4 モータ重量 

コア密度が高くなり、重量も増加しているが実

運転時には問題がない範囲での増加である。 

 

 3.5 モータ運転時の発熱量 

 効率が上昇しているので、発熱量は減少して

いる。 

 

 3.6インバータ設定 

インバータ設定は変更していない。 

表 1 IE3モータの目標基準値 

表 2 モータ仕様一覧（モータ単体での仕様） 
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3.7 トルク特性 

従来機と同等のトルク特性である。 

 

4. 互換性 

 

従来機と IE3機は互換性があり、基本的には交

換可能である。実際の交換時には次の点を注意願

いたい。端子箱位置が若干変更になるので、電線

管の取り回しが難しい場合がある。 

 

●定格電流値が大きくなるので、サーマルなど

設定変更などが必要になる場合がある。 

 

●すべりが小さいので、仕様に対し超過する場

合がある。この場合は回転数設定ボリューム

により適切な範囲への調整が必要。 

 

図 2に定格出力 1.5kWVTモータの外観図を示

す。線状のものは温度測定用の熱電対である。 

 

 

 

5. おわりに 

 

 VTモータは、現行機の在庫品がなくなり次第、

プレミアム高効率モータ（IE3）に切り替えを予

定している。 

当該モータはインバータを利用した省エネ機器

であり、IE3 に変更することにより、従来機より

さらに省エネに寄与できると考えている。 

 

 

図 2  VTモータ外観（1.5kW） 

図 1 IE1と IE3の外形寸法の比較 
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添付資料 


