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æêY YZ[\G� ë�GHe Y~��� �~�� �æE3�

�

<ÈÄ� ��~��� #$~æ� æ$3�

� � h�GHe �~��� �$~�� �æE3� � � c`9 GHe ð�~��� Eñ~Y� �æE3�

«5Ff� g�GHe ��~��� ��~ð� �æE3� � � oTTUêé ��~#�� �#~ñ� YE3�

�ê#êæêY� ë �GHe �~ñ�� �~�� �æE3� � � oTTUêë �æ~#�� �E~�� YE3�

YZ[\G� h�GHe Y~$�� �#~ñ� �æE3� � � oTTUê& �æ~��� �Y~ñ� YE3�

2`9� ë �GHe æ#~��� æ�~E� �æE3� XÈÄ� ê#~��� ê�~$� ê�

cdSTTU� ë �� ��~ð�� æ#~æ� YE3�

�

<ÈÄ� �ñ~$�� ��~#� æ$3�

� � � � � � � � � � � � c`9 GHe ð�~ñ�� ðæ~ñ� �æE3�

� � � � � � � � � STTUêe æ~Y�� ñ~æ� YE3�

� � � � � � � � � STTUêd Y~E�� æ~�� YE3�

� � � � � � � � � � � � STTUê1 ð~Y�� �~E� YE3�

�

�����

�����

�����

�����



 ��

�~�~�� f%m&'°±LKI34�

�

� æ~YKi�¦Bu`R
�ng�f%m&'°imjRf%m&'°±LKI���øù9�

oT���|kR)*+qQl´øù®�±�K±�mn��D'()*+^� �oT)T

��oJ%I±�c�gpÖ���C���nCDf%m&'°±LKI,-°imjÐw)�S

T)T�qHr±J�sh��C-t�qu.*[JmfVvK]*w9¦���CD�

:Ë�w5Rf%m&'°±LKIÐw9�p�Ë���Ò�_`xyz%�qxh�{QBC

�R|Å34�´ÉÊ)*+�78ÎÏ�äC}*Ts�~¿©KRId�_C{QwGÛ���

�JmfVvK?u�*w9@ABC	����D�34�´R|h9@ABC���RÉÊ)*

+�¸�z���)y��9��\�������349�	�D�

¶Å�_p�RÐ��Ijeng�øù�_`)*+���mn¿À9sè�ÌÉÊ+Í*ÎÏ

����tc¿À�äC	�@Axh�D�

�����

����

����

����

�

���

���

���

����

� ��� ��� ��� ��� 	�� ��� 
�� ��� ��� ���� ���� ���� ����

���������

�
�
�

��
��

�
�
�	



�
��

�

����

������

� !"#�#

$%&"#�#

'()*+,-./0

123�

124�

523�

524�

123�

124�

� æ~YKi� f%m&'°±LKI*wÔ¿�

�

�

�~�� �������

^+��1234,-�5634����R¶¤����Ugh�D�

[\]���[YY$^�]��i�� )*+���Ö<=�@���D�

[i]�FGHIJKL��MNOPQ�_C��PQ<=�@���D�

����#$$$%& üº78PQ�_C^+��¿À@A����D�



 ��

���	
����

�

�� ����R�� ����9u��Õq�<=>?	
������¶¤����Ugh�D�

�

�

�~\� ��[YY$^�]��i�� )*+���Ö<=�@��

��HI�K�I±[¬®�¯°fLI±]�i�� 9!�BC���� �w`Øz�o

ØQ,-¹ºØQ���9��¤¥�u`��R�h�h�)*+� �¬®,-¯°fLI±

�vw²³´µ�®¶�����R×� �78J%I±���Ugh�D�

�

�~\~\� GHe� �w`Ø�

� � ���GHe�� �x9����Å�R±ymd�m��56��Â9p�C	�GHe��

¬®��g��9��B	�S��D�

� � � � [���å æ~�K\)*+� �¬®9âãRzK�ç#E]�

�~\~i� GHe�oØQ�

� � �o���Â�GHe9�oBC	�c`R)*+56y9���-t��c`5p	�cCD�

u��´±ymd�-�i !"�¡Ï�� !"�c`GHe��o¢£9���c�h�

�cgcn	�DÕ��<=>?�����o���@���D�

�

�~\~�� GHe¹ºØQ�

� � ¤J��J�GHe9¥¦¹ºBC	�¯°fLI±�abÖ9�	�D§���¥¦¹º��

_`w
���¹º���@���D�

� � � � [���å æ~�Ki)*+� �¯°fLI±9âãRzK�ç#E]�

�

�

�~i� FGHIJKL��MNOPQ�_C��PQ�@��

� � � )*+�i��� �����)�9·¸BC���RX����./<=�@���D�

� � � � � �[���� æ~YK\� )������@A9âãRzK�ç#ð]�

�

�~i~\� ¨¨ ©�_Cª�u{<=�

i��./0y�HIJKL�./�«�c{¬9�)��BCª�u{<=�

�

�~i~i� i���MNO�)./�_`)*+� �·¸)�9��x6C./<=�

ª�u{ ©ng�./{¬98�®`�M� #E$%& FGHIJKL�ST)���

iklmda��BC./<=�

�

�

�

�~�� #$$$%& üº78PQ�_C¿À@A�

�

�~�~\� +��:78��Ä�ÅÆªKL�®U�

<=>?���svwxh�)*+,-./0[RHI,-ES¯°±0]´µ��Ä�ÅÆ²

��Ç�`v�����³´��|���µxh�D�

��R#$$$%& :78PQ�_`+�^-�Ä�ÅÆ�¶·���DÕ�|�ªKL9 ���)

*+z./0a�¸cC§�z¹�Ö�®`�º|��S�CD�

[����~�~i� Ä�ÅÆ349âãRzK�ç#�R#�]�

�

�



 ��

�

�~�~i� ^+��»}�

#$$$%& :78PQ�_`^+��oSTªKL9UC	�S��D#$$$%& 78)�sè�

��s�q�sèªKL��a®ng^��+��¼½9¾�C�¶¤�_p�cCD�

�

å Y~æK\� #$$$%& ST)�^+�¼½�

� 34Gp��� ./0� '()*+� 5s�

¼½� æ$~ð%&� Eñ~#%&� ��$~ñ%&� #$$~�%&�

� !����"���� �~Eæô� #~ñðô� E~EEô� �$~$ô�

� �

� � � )ÈÉÊ�¿�st9�p)�R���»}9À�sÅ��ÁSBC�RÅ¥�®´u�G�g

h��C®��o��«��Ugh�D�

�

�

�~�� ��Ö�_CÂwÃ������

)ÈÉÊË�Ä,���c�Å�cC�>?��ÂwÃ�����¤¥�¦BD�

�

�~�~\� n����Ã�ÆÇ�

#$$$%& �)*+,-HIJÈL����Rn��bÓ)*+�_-ÔÉ./ÎÏ�RÕq>?�

�FG)ÈÉÊÎÏ��ÂwÃ��ÆÇ9�	�D�

��«�R5sÃ�Æ}� �$~E�9����DÆÇå9¤¥�¦BD�

�

å Y~YK\� n����Ã�ÆÇ�

� n��� Õq�>?��

ÊË� bÓ)*+� ÔÉHIJÈL #$%&�'(� )*��+,-

Ã�Æ}�Ì� �$$ô� �$$�� ��æ~#�� ðæ~#��

5sÃ�Æ}�

Ì#�
�$$ô� �$~Eô�

Ì� �çÃ�Æ}����´)*+zHIJÈL9�h�h�ÆÇ��®�äCD�

Ì� #ç5sÃ�Æ}����´)*+zHIJÈL�5sÃ��ÆÇ��®�äCD�

�

�~�~i� Õ��v������

Õq�Í��./ØÎÏG�FG)ÈÉÊ&±Ð��<=>?Ñ�´RFGHIJÈLÒ	�>

?9��R5sÃ�Æ} �$ô9�o��S���RÕ��v�Ã��Ó���xgcCG±dÔT9

�pÕ��äCDÖRÕq�>?�×�� �ØÙ��C_p�c	��R�$$$%& ¶Å�)ÈÉÊ

ÎÏ����´R�E$$%&[# + æ$$$%&]R#$$$%&[# + Y$$$%&]��Ú9��ØÙBCDÃ��

���´RÕ�Û���ÜxhCv���ä`R�/Ö9Ê�Rn����ÆÇ� æ$ô?±9Vø

BD�

�

�



 ��

.���Ö�Ku��

ÝÞß�àá«�â�ãäÄåÖØæ���c>çfLÈ�c	�DË �Pè�����Réê

78��ëìí»}Ö�îÊ,-R�èïP�ð¿Ö�ñòBC)ÈÉÊË�óVxh��CD)È

ÉÊË�Ë�./ØÎ�´±BBØÎ�HIJKL�_`'()*+�qQ��9./BCôBB

ØÎ�äCD�

±BBØÎ´HIJKL9G��ôBBØÎ�ÆõÃ�W�´ö÷�äC�R��è�)�xyz

%»}����´øCDxyz%»}9ùú��HIJKL9G��ôBBØÎ9ÏG�_p���

w5R���ÉÊ)*+�´./ÎÏ�äCHIJKL�ÔÉHIJÈL9G�C�RHl&ûe

G±d�ªÃ�ä	�D|hg��Ång)ÈÉÊË��èË�Ä,���n	��R�>?�´R

G±dM9KIB	�®`�ÚÛDbÓü
GHIJÈL9 G�©ªý>çH�R§�+þ9�

lM�)./BC|��_`�°mx9�`R'()*+�ÔÉ� <=�_`��Ö�ØÙS

�C|��c	�D�

�

Õq�<=>?��1+#$$$%&'()*+�:����|��R#7Ö�_`��Y$$$%&ST��

ØÙ�À�c`�èË���Ú���Ù��C���ù�CD�

Õq>?���HIJÈLVWe´�$$$%&������	
�c	��C���52¨��§¨

Ö9�C|��Ë�±zÈ±��§9�`��D�

�

)*+�����%HI&û>d¨�w5´�¨RR�mj¨�w5´�¨9)ÈÉÊ�G'(

)*+����oBCD�

� �

� Ã�W��V����n�Ã�� �$�9:�����R)ÈÉÊ�¸cC
�`����´�/

Ö9Ù�¸cCG±d���S�C���ù�CD�

�



 ��

/�012 

�	
����RX����Ugh�D�

ó�õ� ST#$$$%&��� ØÙHIJKLzGIJKL./0����

��PQGx¯Id©zHIJÈLNOqr��sz./ÎÏ�¢�9��R./ÎÏ�!��

9¢��#$$$%&��� G./0�vw���D�

ó#õ� ��� !"�#$$$%&'()*+����

��� ��Èqr�sRGHe�,-RGHe�oØQR� ¯°fLI±²³R��ØQ

9@��R#$$$%&'()*+�vw���D�

�

|hg9�56�#$$$%&�78Ô¿zf%m&'°±LÈI*w34zÄ�ÅÆ34z��./�

@A9��Rv�Ö���³´c�	9@A��D�

�

óæõ� FGHIJKL÷G�ÂwÃ�æ$������D�

� � Á§V��ä	�ÔÉHIJKLÎÏÃ��ÆõRFGHIJKLÎÏ9ÒGBC	�_`�

�æ$��Ã���9����D�

�

Õq�<=>?��1+#$$$%&'()*+�:����|��R#7Ö�_`��Y$$$%&ST��

ØÙ�À�c`�èË���Ú���Ù��C���ä`RY$$$%&��Ræ$$$%&R#$$$%&R�$$$%&�


�C|��S�R^þË¨�ä�6�%HIrmx���Ö9Ê����Õ��äCD�

�

 



(試
験
の
目
的
・
目
標
)

二
重
巻
線
電
動
機
2
0
0
0
kW
の
単
体
試
験
を
行
な
い
、
電
動
機
の
特
性
と
各
巻
線
の
ば
ら
つ
き
を
算
定
し
、
そ
の
妥
当
性
の
確
認
を
行
う
。

3
.1
.1
試
験
の
項
目

1
軸
材
料
、
寸
法
及
び

軸
材
料
証
明
書
に
よ
り
材
料
の
引
張
強
さ
を
確
認
す
る
。

J
 G
 (
船
舶
設
備
関
係
法
令
 第
1
8
0
, 
1
8
7
, 
1
8
8
条
)

外
観
構
造
検
査

シ
ャ
フ
ト
検
査
成
績
書
及
び
承
認
図
面
に
よ
り
寸
法
を
確
認
す
る
。

船
舶
設
備
規
定
第
1
8
7
条
：
軸
材
料
は
、
日
本
工
業
規
格
「
炭
素
鋼
鍛
鋼

品
｣S
F
4
4
0
A
の
規
格
に
適
合
す
る
も
の
又
は

こ
れ
と
同
等
以
上
の
材
質
と
す
る

引
張
強
さ

5
9
0
～
6
9
0
N
/
m
m
2
（
J
IS
 G
 3
2
0
1
 添
付
参
照
)

寸
法
許
容
値

機
械
加
工
部
分
は
図
面
許
容
値
（
公
差
）
内

そ
の
他
の
寸
法
は
図
面
寸
法
の
±
0
.5
%
以
内

2
巻
線
抵
抗
測
定

任
意
の
周
囲
温
度
で
、
固
定
子
の
巻
線
抵
抗
を
各
端
子
間
で

J
E
M
-
1
2
7
7

設
計
値
に
対
し
て
±
1
0
%
以
内

測
定
す
る
。
（
巻
線
A
と
巻
線
B
）

社
内
規
定

設
計
値
に
対
し
て
±
1
0
%
以
内

各
巻
線
の
抵
抗
値
に

抵
抗
測
定
器
具
：
デ
ィ
ジ
タ
ル
テ
ス
タ

判
定
基
準

不
平
衡
が
な
い
事
を

確
認
す
る

3
空
 隙
 測
 定

コ
ア
組
立
前
に
固
定
子
内
径
及
び
回
転
子
外
径
の
寸
法
を
測
定
し
、

J
E
M
-
1
2
7
7

規
定
無
し

計
算
に
よ
り
空
隙
を
求
め
る
。
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

空
隙
の
不
平
衡
に
よ
る

　
　
　
　
　
　
　
回
転
子
外
径
　
　
　
　
　
　
　
　
　
固
定
子
内
径

空
隙
寸
法
＝
（
（
D
s1
＋
D
s2
）
/
2
-
(d
r1
＋
dr
2
)/
2
）
/
2

磁
気
ア
ン
バ
ラ
ン
ス
が

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
D
s1
　
 　
　
　
D
s2

な
い
事
を
確
認
す
る

  
  
  
  
  
  
  
  
 d
r1
　
 　
　
dr
2
　
　
　
　
　

社
内
規
定

組
立
後
、
空
隙
寸
法
を
直
結
側
・
反
直
結
側
各
々
3
ヶ
所
測
定
す
る
。

判
定
基
準

測
定
値
の
平
均
に
対
し
て
、
最
大
最
小
の

測
定
器
具
：
テ
ー
パ
ギ
ャ
ッ
プ
ゲ
ー
ジ

差
が
±
2
0
％
以
内

3
.1

試
　
験
　
検
　
査
　
の
　
方
　
法

試
 験
 検
 査
 項
 目

N
o
.

適
 用
 規
 格
 及
 び
 判
 定
 基
 準
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4
無
負
荷
試
験

任
意
の
周
囲
温
度
で
定
格
電
圧
、
定
格
周
波
数
も
と
で
無
負
荷

J
E
M
-
1
2
7
7
　

各
相
の
無
負
荷
電
流
と
そ
の
平
均
値
と
の

運
転
を
行
い
、
入
力
が
一
定
に
な
っ
た
後
に
、
電
流
・
入
力
を
測
定

差
は
、
平
均
値
の
±
5
%
以
内

各
巻
線
の
電
流
を
測
定
し

す
る
。

社
内
規
定

巻
線
に
バ
ラ
ツ
キ
が
な
い

事
を
確
認
す
る

鉄
損
と
機
械
損
の
分
離
：

定
格
電
圧
の
約
1
1
0
%
か
ら
機
械
損
を
分
離
し
う
る
程
度
の
電
圧
ま
で

社
内
規
定

各
損
失
は
設
計
値
に
対
し
て
±
2
0
%
以
内

電
圧
を
下
げ
、
数
点
に
お
け
る
電
圧
・
電
流
及
び
入
力
を
測
定
す
る
。

5
拘
 束
 試
 験

任
意
の
周
囲
温
度
で
、
回
転
子
を
拘
束
し
、
固
定
子
端
子
間
に
定
格

J
E
M
-
1
2
7
7

周
波
数
の
電
圧
を
加
え
、
全
負
荷
電
流
に
近
い
電
流
を
通
じ
、
電
圧
、

社
内
規
定

設
計
値
に
対
し
て
±
1
0
%
以
内

各
巻
線
の
拘
束
電
圧
を

電
流
、
入
力
を
測
定
す
る
。

判
定
基
準

測
定
し
、
巻
線

巻
線
リ
ア
ク
タ
ン
ス
の
計
算
（
下
記
計
算
式
で
求
め
る
）

リ
ア
ク
タ
ン
ス
に

Z
s＝
拘
束
電
圧
/
拘
束
電
流

バ
ラ
ツ
キ
が
な
い

Z
s＝
√
（
R
2
＋
X
2
）
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
R
：
巻
線
抵
抗

事
を
確
認
す
る

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
X
：
リ
ア
ク
タ
ン
ス

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
Z
s：
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス

過
電
流
耐
量
試
験
：

任
意
の
周
囲
温
度
で
、
回
転
子
を
拘
束
し
、
全
負
荷
電
流
の
1
5
0
%
に

社
内
規
定

機
械
的
損
傷
が
無
い
事
を
確
認
す
る

近
い
電
流
を
1
5
秒
間
流
す
。

始
動
電
流
・
始
動
ト
ル
ク
を
算
定
す
る
。

判
定
基
準

始
動
電
流
は
設
計
値
に
対
し
て
±
1
0
%
以
内

始
動
ﾄﾙ
ｸ
は
設
計
値
よ
り
大
き
い

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

6
　
負
 荷
 試
 験

 定
格
ト
ル
ク
の
4
2
%
 ト
ル
ク
に
相
当
す
る
電
流
に
つ
い
て
、
電
圧
、
入
力
、

J
E
M
-
1
2
7
7

 電
流
、
周
波
数
、
力
率
を
測
定
す
る
。

社
内
規
定

各
巻
線
の
負
荷
電
流
を

判
定
基
準

両
巻
線
の
各
相
負
荷
電
流
の
ば
ら
つ
き
は
、

測
定
し
、
バ
ラ
ツ
キ
が
な
い

電
動
機
1
0
0
%
負
荷
時
の
効
率
・
力
率
･す
べ
り
を
算
定
す
る
。

事
を
確
認
す
る

最
大
ト
ル
ク
・
最
大
出
力
を
算
定
す
る
。

N
o
.

試
 験
 検
 査
 項
 目

試
　
験
　
検
　
査
　
の
　
方
　
法

適
 用
 規
 格
 及
 び
 判
 定
 基
 準
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7
 温
 度
 試
 験

 無
負
荷
と
定
格
ト
ル
ク
の
2
5
%
 ト
ル
ク
に
相
当
す
る
電
流
に
お
け
る

J
E
M
-
1
2
7
7

温
度
上
昇
限
度
は
、
規
格
に
準
じ
る

各
部
の
温
度
上
昇
を
測
定
す
る
。

温
度
上
昇
が
規
格
を

温
度
測
定
個
所

満
足
す
る
事
を
確
認
す
る

巻
線
温
度
は
抵
抗
法
に
よ
り
測
定
し
、
1
0
0
%
負
荷
時
の
温
度
上
昇
値

巻
線
A

サ
ー
チ
コ
イ
ル
（
P
t1
0
0
）

を
推
定
す
る
。

巻
線
B

サ
ー
チ
コ
イ
ル
（
P
t1
0
0
）

1
0
0
%
時
推
定
温
度
上
昇
値

軸
受
（
直
結
側
・
反
直
結
側
）
サ
ー
チ
コ
イ
ル
（
P
t1
0
0
）

＝
（
1
0
0
%
負
荷
電
流
設
計
値
2
-
2
5
%
測
定
電
流
2
）
×

吸
排
気
温
度

サ
ー
チ
コ
イ
ル
（
P
t1
0
0
）

（
2
5
%
測
定
温
度
上
昇
-
無
負
荷
測
定
温
度
上
昇
）
/
(2
5
%
測
定
電
流
2
-
無
負
荷
測
定
電
流
2
）

鉄
心

ア
ル
コ
ー
ル
式
温
度
計

  
＋
2
5
%
負
荷
測
定
温
度
上
昇

フ
レ
ー
ム

ア
ル
コ
ー
ル
式
温
度
計

8
騒
　
音
　
測
　
定

定
格
電
圧
、
定
格
周
波
数
で
無
負
荷
運
転
し
た
場
合
の
騒
音

J
E
M
-
1
2
7
7

1
0
0
dB
以
下
。
　
( 
A
特
性
 )

レ
ベ
ル
を
測
定
す
る
。

騒
音
値
が
規
格
を

測
定
方
法

満
足
す
る
事
を
確
認
す
る

電
動
機
軸
中
心
線
上
で
両
側
面
及
び
両
軸
端
か
ら
1
m
の
所
で

測
定
す
る
。
合
わ
せ
て
、
暗
騒
音
の
測
定
を
行
う
。

9
過
速
度
耐
力
試
験

無
負
荷
に
て
、
同
期
速
度
の
1
2
5
％
回
転
速
度
で
2
分
間
運
転
す
る
。

J
 G
 （
船
舶
関
係
法
令
第
2
7
7
条
）

N
 K
 規
格
に
準
ず
る
。

同
期
速
度
の
1
2
5
％
回
転
速
度
で
2
分
間

過
回
転
速
度
で
も
異
常
の

異
常
な
く
運
転
で
き
る
こ
と
を
確
認
す
る

な
い
事
を
確
認
す
る

1
0

振
　
動
　
測
　
定

無
負
荷
に
て
運
転
し
、
主
要
部
分
の
振
動
を
測
定
す
る
。

J
E
M
-
1
2
7
7

測
定
個
所
は
、
添
付
図
に
よ
る
。

判
定
基
準

各
部
の
振
動
が
規
格
を

推
進
電
動
機
軸
受

複
振
幅
に
て
、
2
/
1
0
0
m
m
以
内

満
足
す
る
事
を
確
認
す
る

冷
却
ﾌ
ｧ
ﾝ
電
動
機
軸
受

複
振
幅
に
て
、
4
/
1
0
0
m
m
以
内

電
動
機
フ
レ
ー
ム

複
振
幅
に
て
、
3
/
1
0
0
m
m
以
内

1
1

絶
縁
抵
抗
測
定

温
度
試
験
前
及
び
直
後
に
於
い
て
、
5
0
0
V
絶
縁
抵
抗
計
に
よ
り

J
 G
 (
船
舶
関
係
法
令
第
1
9
4
条
）

大
地
と
固
定
子
巻
線
及
び
ｽ
ﾍ
ﾟｰ
ｽ
ﾋ
ｰ
ﾀ
ｰ
の
抵
抗
を
測
定
す
る
。

絶
縁
抵
抗
値
が
規
格
を

  
定
格
電
圧
 ×
 3

満
足
す
る
事
を
確
認
す
る

定
格
出
力
(k
W
) 
+
 1
0
0
0

判
定
基
準

1
0
0
M
Ω
 以
上

N
o
.

試
 験
 検
 査
 項
 目

試
　
験
　
検
　
査
　
の
　
方
　
法

適
 用
 規
 格
 及
 び
 判
 定
 基
 準

=
 M
Ω
以
上
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1
2

絶
縁
耐
力
試
験

絶
縁
抵
抗
測
定
後
、
下
記
箇
所
と
大
地
間
に
交
流
電
圧
 (
6
0
H
z)
 を

J
 G
 (
船
舶
関
係
法
令
第
1
9
5
条
）

印
加
す
る
。

N
 K
 規
格
に
準
ず
る
。

低
電
圧
回
路
試
験
電
圧
 (
V
) 
=
 2
E
 +
 1
0
0
0

規
格
の
過
電
圧
に
耐
え
る

事
を
確
認
す
る

固
定
子
巻
線
　
　
　
　
　
2
0
0
0
Ｖ
　
　
　
　
　
1
分
間

ｽ
ﾍ
ﾟｰ
ｽ
ﾋ
ｰ
ﾀ
ｰ
　
　
　
　
　
1
5
0
0
Ｖ
　
　
　
　
　
1
分
間

判
定
基
準

1
分
間
異
常
な
く
耐
え
る
こ
と
を
確
認
す
る
。

1
3

軸
振
れ
測
定

出
力
軸
の
振
れ
を
ﾀ
ﾞｲ
ﾔ
ﾙ
ｹ
ﾞｰ
ｼ
ﾞに
て
測
定
す
る
。

J
E
M
-
1
2
7
7

判
定
基
準

複
振
幅
に
て
、
3
/
1
0
0
m
m
 以
下

軸
端
の
振
れ
が
規
格
値
を

満
足
す
る
事
を
確
認
す
る

N
o
.

試
 験
 検
 査
 項
 目

試
　
験
　
検
　
査
　
の
　
方
　
法

適
 用
 規
 格
 及
 び
 判
 定
 基
 準
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kW
Vin
I in
PF

1000kVA 500kW
12P

kW
Vin
I in
PF

1000kVA 500kW
12P

回転子をロックする

kW kW
Vout Vin
I out I in

PF

1000kVA 500kW
12P

水ロード

ACG DCM

電 動 機 単 体 試 験 回 路 構 成 図

IM

8P 2×1000kW
8P

被試験機

商用電源

ACG DCMIM

ACG DCM

ACG

被試験機1000kVA

被試験機

負荷試験回路

拘束試験回路

無負荷試験回路

2×1000kW
8P

2×1000kW
8P

IM
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 ３ .１ .２ 誘導電動機単体試験成績書  
 
  （１）軸材料、寸法及び外観構造検査    結果：良  
  （２）巻線抵抗測定試験          結果：良  
  （３）空隙測定              結果：良  
  （４）無負荷試験             結果：良  
  （５）拘束試験              結果：良  
  （６）負荷試験              結果：良  
  （７）温度試験              結果：良  
  （８）騒音測定              結果：良  
  （９）過速度耐力試験           結果：良  
  （ 10）振動測定              結果：良  
  （ 11）絶縁抵抗測定            結果：良  
  （ 12）絶縁耐力試験            結果：良  
  （ 13）軸振れ測定             結果：良  
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電動機単体試験風景
1. 無負荷試験風景

2. 拘束試験風景

3. 負荷試験風景
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4. 測定風景

5. 水負荷装置

6. 電源設備
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３．４ 誘導電動機・制御盤組合せ試験（負荷率 100％、2000ｋＷ）要領書・試験成績書 
  
 （試験の目的・目標） 

2000kW 誘導電動機・制御盤（Ｉ/Ｃ盤）それぞれの単体試験及び組合せ試験（負荷率 12.5％、250ｋＷ） 
完了後、実負荷装置を用いて負荷試験を実施し以下の確認を行うために３.４.１に示す試験検査を実施した。 

 
１）誘導電動機の 2 重巻線と４台並列で構成されたＩ/Ｃ盤－2 面の同時制御による 100％負荷運転 

が問題なく行えることを確認する。同時に推進機用原動機としての出力特性範囲内で問題なく動作 
する事を確認する。 

２）運転中の入出力を計測しシステム効率を算出する。今後の同様なシステムを採用する場合のシステム 
効率の参考デ－タとする。 

３）100%負荷での温度上昇試験を実施し、各機器の性能確認と将来の小形・軽量化を図るための 
基礎デ－タを取得する。 

 
３.４.１ 試験の項目 

No． 試験検査項目 試験検査の方法 適用規格及び 
判定基準 

1 負荷特性試験（定トルク特性） 
 
計測点は下記とする 
運転回転数  電動機出力 

90min.-1    無負荷 
225min.-1   500kW 

  300min.-1   667kW 
450min.-1   1000kW 
675min.-1   1500kW 
900min.-1   2000kW 

 

1. 始動準備完了後、装置を始動させゆ

っくりと所定の運転回転数まで加

速する。 
2. 運転回転数が整定後、水動力計によ

り負荷トルクを徐々に吸収し所定

のトルクに整定する。 
3. この状態で、下記のデ－タを計測す

る。 
－水動力計 
運転回転数、吸収トルク 

－変圧器入力 
 入力電圧・電流・電力及び周波数 
－電動機Ａ巻線（メイン） 
 入力電圧・電流・電力及び周波数 
－電動機Ｂ巻線（サブ） 
 入力電圧・電流・電力及び周波数 
－Ｉ/Ｃ盤（メイン） 
 入力電圧・電流・電力及び周波数 
－Ｉ/Ｃ盤（サブ） 
 入力電圧・電流・電力及び周波数 

1. 運転回転数

が安定して

いる事。 
2. 電動機電流

が定格電流

を超えない

事.。 
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No． 試験検査項目 試験検査の方法 適用規格及び 
判定基準 

2 負荷特性試験（２乗トルク特性） 
 
計測点は下記とする 
運転回転数  電動機出力 

90min.-1    無負荷 
225min.-1   31kW 

  300min.-1   74kW 
450min.-1   250kW 
675min.-1   844kW 
900min.-1   2000kW 

 

1.始動準備完了後、装置を始動させゆっ

くりと所定の運転回転数まで加速す

る。 
2.運転回転数が整定後、水動力計により

負荷トルクを徐々に吸収し所定のト

ルクに整定する。 
3.この状態で、下記のデ－タを計測す

る。 
－水動力計 
運転回転数、吸収トルク 

－変圧器入力 
 入力電圧・電流・電力及び周波数 
－電動機Ａ巻線（メイン） 
 入力電圧・電流・電力及び周波数 
－電動機Ｂ巻線（サブ） 
 入力電圧・電流・電力及び周波数 
－Ｉ/Ｃ盤（メイン） 
 入力電圧・電流・電力及び周波数 
－Ｉ/Ｃ盤（サブ） 
 入力電圧・電流・電力及び周波数 

1.運転回転数が

安定している

事。 
2.電動機電流が

定格電流を超

えない事.。 

3 クラッシュアスタ－ン動作試験 1. 始動準備完了後、装置を始動させゆ

っくりと前進定格回転数まで加速

し一定運転回転数で運転する。 
2. 水動力計の吸収トルクは無しの状

態を維持する。 
3. この状態から、回転数指令値を後進

回転数として推進装置の前進制動

停止から後進加速状態を作り出し

て下記のデ－タを計測する。 
この計測はオシログラフを用いて時間

変化と共に各デ－タの変化を記録す

る。 
計測デ－タ 
 運転指令値 
 実際の運転回転数 
 電動機Ａ巻線入力電力 
 電動機Ｂ巻線入力電力 
 

回転数指令に追

従する事。 
減速時に回生動

作を行う事。 
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No． 試験検査項目 試験検査の方法 適用規格及び 
判定基準 

4 温度上昇試験 
 
運転状態は下記とする 
運転回転数  電動機出力 

900min.-1   2000kW 
 

1.始動準備完了後、装置を始動させゆっ

くりと定格回転数まで加速し一定回

転数で運転する。 
2.水動力計の吸収トルクを徐々に上昇

して 100％定格トルクに調整し保持

する。 
3.この状態で、連続運転を実施し、各部

の温度が飽和するまで温度を定期的

に記録する。温度計測は、記録温度

計にて計測できる項目については記

録温度計で行い、それ以外の温度に

ついては定期的に記録を取りながら

進める。 
 

ＮＫ規格の温度

上昇限度を超

えない事。 

５ インバ－タ出力電圧波形の同期検証 
運転状態は下記とする 
前進回転数 300,600,900min.-1 
      負荷状態：最小負荷 
後進回転数 300,600,900min.-1 
      負荷状態：最小負荷 
前進回転数 900min.-1 
            負荷状態 約 700kW 
                      約 1400kW 
                      約 2000kW 
 

電動機停止状態より運転指令を入力

し、運転速度ごとのインバ－タ出力電

圧波形をシンクロスコ－プにて観測し

て比較する。 
 
 
 

メイン出力電圧

波形とサブ出力

電圧波形が同期

している事。 

６ 電源側各部の波形観測 電動機を 900min.-1 の 2000kW にて運

転中の電源側各部の波形観測を行う。 
観測点は下記の通り。 
 変圧器一次側電圧波形 
 変圧器一次側入力電流波形 
 メイン側Ｉ/Ｃ盤入力電圧波形 
 メイン側Ｉ/Ｃ盤入力電流波形 
 サブ側Ｉ/Ｃ盤入力電流波形 
 

規定無し 
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３.４.２ 試験用機器 

100%負荷試験を実施するにあたり、誘導電動機と制御盤以外に下記の試験機器を準備する。 
 

（１）水動力計   2000ｋＷ誘導電動機の実負荷装置。 
仕様 回転方向 可逆式 
 最大制動馬力 3000ＰＳ（667min-1 以上） 
 最大制動トルク 31584N-m(3222.9kgm) 
 最高回転数 1800min-1 
 荷重計 ロ－ドセル方式（ロ－ドセル：㈱共和電業製

LU-5TE 形） 
  ﾃﾞｨｼﾞﾀﾙﾄﾙｸ表示 ０～31584N-m(3223kgm) 
  精度±0.3％(F.S.) 
  アナログ指示 ０～44100N-m(4500kgm) 
  精度±2.0％(F.S.) 
 回転計 非接触式回転検出器、パルスカウンタ及びデ

ィジタル表示器 精度±1min-1 以内 
 制動水 工業用水 最大 900 ﾘｯﾀ-／分 

給水圧力 0.5～1.5 Mpa 
 慣性モ－メント GD2=122.4kgm2 （ｶｯﾌﾟﾘﾝｸﾞﾌﾗﾝｼﾞ不含） 
 本体重量 約 7000ｋｇ 
   
製造所  東京プラント株式会社 
   
   
   
   
   

 
(２)冷却水循環装置兼ク－ラ   水動力計の制動水の温度管理と循環系統システム 

給水備蓄タンク・給水ポンプ・排水備蓄タンク・排水送水タンク及び冷却塔を配管接続し、 
水動力計が所定の動力を吸収して連続運転が出来るように給水圧力と温度制御を行う。 

 
(３)潤滑油供給ポンプユニット  誘導電動機の軸受け潤滑用 

           仕様  潤滑油供給能力  20 ﾘｯﾀ-／分 
               吐出圧力     0.2～0.35 Mpa 
               冷却方式     ラジエタ方式 
 

(４)共通ベ－ス         誘導電動機と水動力計の直結芯出し及び据え付け用 
 
 

(５)直結フランジ   誘導電動機・水動力計直結用 
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(６)3000ｋVA 電源用変圧器   2 組のＩ／Ｃ盤への配電用 

仕様 形式 屋外用 油入自冷式 3 相変圧器 
 絶縁種別 A 種絶縁 
 定格 連続定格 
 定格入力容量 3000kVA－３相－60Hz－△巻線 
 定格出力容量 1500kVA－３相－60Hz－△巻線／1500kVA－３相－60Hz－Y 巻線 
 電圧 入力電圧：450V  出力電圧：450V（△巻線）／450V（Y 巻線） 
 重量 約 9500kg 
   

 
(７)遮断機（5000A）     主電源開閉及び保護用 

仕様 電圧 450V－3 相 
 容量 5000A 
   

 
(８)主電源装置×2 台 

発電機   
仕様 定格容量 1850ｋVA-AC450V-60Hｚ-0.8ｐｆ、連続定格、F 種絶縁 
 定格電流 2374A 
 形式 ブラシレス交流発電機、3 相３線式 
エンジン   
仕様 型式 KTTA50-G2（CUMMINS 社製） 
 形式 V 形１６気筒水冷直接噴射式、４サイクルディ－ゼル機関 
 内径×行程 １５９×１５９ 
 総排気量 50000ｃｃ 
 定格出力 1665ｋW-1800min-1 
 燃料 軽油又は重油 
   

 
３.４.３  試験用機器及び被試験機の回路構成 

      P47 に試験用機器及び被試験機の概略回路構成を示す。 
 
３.４.４ 計測装置 

   制御盤の入力及び出力には高調波成分が含まれる。高調波成分による影響を受けない計測装置での測定

が必要となる。今回、下記の測定装置を計測用として使用する。 
 Ｐ48 に計測回路を示す。 

  
   メ－カ：日置電機株式会社 
   型式 ：３１９３パワ－ハイテスタ   
 
３.４.５ 誘導電動機回転数と出力特性の関係 
  P49 に負荷装置（水動力計）の回転数－トルク・出力特性、2000kW 誘導電動機の回転数－トルク・出

力特性及び誘導電動機出力特性と２乗トルク特性（舶用３乗特性）の関係を示す。 
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負荷装置（水動力計）の回転数－トルク・出力特性 

２０００ｋＷ誘導電動機の回転数－トルク・出力特性の関係 

電動機回転数－出力・トルク特性
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３.４.５ 各種試験の結果とその考察 
（１）負荷特性試験（定トルク特性）結果とその考察 

    前進方向、後進方向の両方向共に装置の各出力点において安定した運転が行え、電動機巻線への 
    入力電流及び入力電力がほぼバランスし、開発研究の目標であったＡ・Ｂ両巻線からほとんど 

同じ大きさのトルクが出力されている事が確認された。計測データより変圧器を含めた効率はほぼ 
満足出来るものであった。 
 

 
（２）負荷特性試験（2 乗トルク特性）結果とその考察 

    前項同様の結果が得られた。 
 

 
（３）クラッシュアスターン動作試験結果とその考察 

    操縦ハンドルからの速度指令に対してスム－ズに追従し、減速時の回生制動動作も確認された。 
電気推進船の推進機駆動装置として従来の主機以上の操作性能が確認された。 
試験結果    Ｐ51 参照 

         Ｐ52：電動機のフリ－ラン停止特性（参考） 
 

（４）温度上昇試験結果とその考察 
    電動機、制御盤共に異常な温度上昇は見られず、ＮＫ規格の温度上昇限度以内におさまった。 
    温度上昇限度から、今回製作された機器はまだ余裕があると言える。 

試験結果    Ｐ53 参照 
        
  （５）インバ－タ出力電圧波形の同期検証結果とその考察      
    それぞれ異なった運転状況において出力電圧波形の同期検証を行い、メイン（Ａ巻線）、サブ（Ｂ巻線） 
    の出力電圧波形が同期していることが確認された。これにより、高速通信技術による同時位相制御が 
    裏付けられた。 

観測結果    Ｐ54 参照 

　　　　　　　　　　　　　　添付資料－２

50



ク
ラ

ッ
シ

ュ
ア

ス
タ

ー
ン

動
作

特
性

-
1
2
0
0

-
9
0
0

-
6
0
0

-
3
0
00

3
0
0

6
0
0

9
0
0

1
2
0
0

0
1
0
0

2
0
0

3
0
0

4
0
0

5
0
0

6
0
0

7
0
0

8
0
0

9
0
0

1
0
0
0

1
1
0
0

1
2
0
0

1
3
0
0

時
間

（
×

１
／

１
０

秒
）

回転数(min
-1

)・電力(kW)

速
度

指
令

電
動

機
回

転
数

メ
イ

ン
出

力
電

力

ｻ
ﾌ
ﾞ出

力
電

力

バ
ッ

ク
パ

ワ
ー

吸
収

領
域

前
進

加
速

前
進

減
速

後
進

加
速

後
進

減
速

前
進

加
速

前
進

減
速

　　　　　　　　　　　　　　添付資料－２

51

EPC057
（３）



電
動
機
フ
リ
ー
ラ
ン
停
止
特
性

0

1
0
0

2
0
0

3
0
0

4
0
0

5
0
0

6
0
0

7
0
0

8
0
0

9
0
0

1
0
0
0

0
1
0
0

2
0
0

3
0
0

4
0
0

5
0
0

6
0
0

7
0
0

8
0
0

9
0
0

1
0
0
0

時
間
（
×
１
／
１
０
秒
）

電動機回転数(min
-1
)

始
動

非
常
停
止
指
令

自
然
減
衰
停
止
時
間
：
６
０
秒

　　　　　　　　　　　　　　添付資料－２

52



表3.4－１ 推進用電動機温度上昇試験結果 表3.4－３ 推進用制御盤温度上昇試験結果
メイン サブ

計測点 温度上昇 規格値 計測点 温度上昇 温度上昇 規格値
基準周囲温度(T) 45℃ 周囲温度 45℃
巻線A U (Pt100) 53.8 100K パネル吸気温度（ﾕﾆｯﾄ2） -2.0 -0.1 45℃以下

V (Pt100) 52.0 100K パネル排気温度（ﾕﾆｯﾄ2） 12.2 14.0 －
W (Pt100) 54.3 100K 電源入力端子 　  Ｖ相 9.2 13.9 20K

巻線B U (Pt100) 56.7 100K MCB入力端子　 　Ｖ相 21.4 30.8 45K
V (Pt100) 51.2 100K 入力側共通母線　Ｖ相 16.6 19.5 45K
W (Pt100) 57.4 100K 出力側共通 BUS-U相 26.5 27.6 45K

鉄心 （T) 58.1 95K 母線 BUS-V相 27.2 27.3 45K
軸受 LS (Pt100) 26.5 40K BUS-W相 21.0 25.8 45K

OS (Pt100) 25.6 40K 結合ＴＲ Ｕ相コイル 6.0 8.4 135K
LS (T) 24.9 35K 1-2ﾕﾆｯﾄ用 V相コイル 12.2 9.3 135K
OS (T) 25.9 35K Ｗ相コイル 5.3 6.2 135K

LO入口 LS (T) 65℃ 結合ＴＲ Ｕ相コイル 10.3 11.4 135K
温度 OS (T) 65℃ 3-4ﾕﾆｯﾄ用 V相コイル 4.8 7.7 135K
LO出口 LS (T) 28.9 － Ｗ相コイル 7.7 10.8 135K
温度 OS (T) 25.3 － 結合ＴＲ Ｕ相コイル 11.7 11.6 135K
排気温度 右(T) 41.7 － 1-2-3-4 V相コイル 7.9 7.7 135K

左(T) 38.8 － ﾕﾆｯﾄ用 Ｗ相コイル 4.0 12.9 135K
電動機 ①(T) 30.7 － ACL V相コイル 32.7 37.5 135K
フレ－ム ②(T) 22.7 － DS出力端子 V相 17.6 32.3 45K

③(T) 28.1 － 入力端子-U 9.7 10.1 45K
入力端子-V 13.8 16.6 45K

(T) アルコ－ル温度計による測定 入力端子-W 11.7 11.2 45K
備考 吸気温度 0.7 -1.1 -
排気温度 排気温度 18.5 24.3 30K

右 電動機直結側より見て右側への排気温度 DCLコイル 60.9 64.1 135K
左 電動機直結側より見て左側への排気温度 出力端子-R 6.3 7.0 45K

電動機フレ－ム 出力端子-S 5.9 8.2 45K
① 直結側側面 出力端子-T 7.5 6.3 45K
② 反直結側側面 吸気温度 -0.8 0.2 -
③ 上部中央 排気温度 11.7 19.4 30K

DCLコイル 64.9 65.6 135K
表3.4－２ 抵抗法による電動機巻線温度上昇　 吸気温度 -1.9 0.1 -
巻線A U-V 排気温度 18.1 20.3 30K

試験前 0.00198Ω 温度上昇 規格値 DCLコイル 68.7 59.4 135K
試験後 0.002564Ω 71.9 95K 入力端子-U 11.2 12.9 45K

巻線B U-V 入力端子-V 13.2 15.1 45K
試験前 0.00196Ω 温度上昇 規格値 入力端子-W 13.8 14.9 45K
試験後 0.002555Ω 74.1 95K 吸気温度 -2.1 -1.0 -

排気温度 19.0 18.2 30K
DCLコイル 67.9 63.9 135K

出力端子-R 3.4 9.3 45K
出力端子-S 4.5 3.8 45K
出力端子-T 6.4 7.5 45K

ユニット１

ユニット２

ユニット３

ユニット４
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（５）　総合負荷試験でのインバータ出力波形同期運転の検証

運転状態 電動機運転回転数 900 ｍｉｎ-1 （前進）
電動機出力 2000 kW
インバータ出力周波数 60.4 Hz

メイン
出力電圧
波形

サブ
出力電圧
波形

メイン
出力電圧
波形

サブ
出力電圧
波形

100μs.

電圧の立上
がりが同期
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誘導電動機・制御盤組合せ試験（負荷率100％、2000ｋＷ）時の写真

（１） 屋内に設置された推進電動機・推進電動機制御盤及び関連機器
正面右がメイン制御盤、左がサブ制御盤

（２） 被試験機器及び試験用機器・機材のレイアウト

ディ－ゼル発電装置

ディ－ゼル発電装置

1850kVA-450V-60Hz

1850kVA-450V-60Hz

5000A
ＡＣＢ

3000kVA

変圧器

メイン制御盤サブ制御盤

抵抗器

油圧ポンプ

2000kW
電動機

水動力計

冷却塔

計器机 操縦ハンドル

動力計
制御卓

メイン制御盤

サブ制御盤
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（３） 共通台床に設置された2000ｋＷ推進電動機
手前には、90ｋＷ2重巻線モデル機の固定子と2000ｋＷ用型巻コイルのサンプル
左手奥は3000ｋＶＡ変圧器

（４） 共通台床に設置され2000ｋＷ推進電動機と直結された水動力計
中央は2000ｋＷ推進電動機軸受け潤滑油供給装置
右手前は逆電力吸収用抵抗器（仮試験用）

2000kW推進電動機

90kWモデル機

型巻コイル

3000kVA変圧器

水動力計

潤滑油供給装置

逆電力吸収抵抗器
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（５） 屋外に設置されたディ－ゼル発電装置 1850ｋＶＡ-450Ｖ-60Ｈｚ×2台

（６） 発電装置2台の電力を供給する5000Ａ－ＡＣＢ（気中遮断機）

　　　　　　　　　　　　　　添付資料－２

57



（７） 5000Ａ－ＡＣＢの後に配置された3000ｋＶＡ試験用変圧器
１２相制御用

（８） 試験に用いられた各種計測器
手前は記録温度計（温度上昇試験の温度記録用）
黒色の計器はアナログタイプの電圧計・周波数計・電流計及び電力計
奥側の白色計器はパワ－ハイテスタ－3台

記録温度計

パワ－ハイテスタ

電力計

電流計

電圧計

周波数計
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（９） 試験用操縦ハンドル
前進・後進の電動機回転数指令をメイン制御盤に出力する。

（１０） 屋外に設置されたク－リングタワ－と水槽
水動力計から排出された約60度の水を30度に冷却して再度水動力計に供給する。
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EPC057
（メイン制御盤）

EPC057
メイン制御盤

EPC057
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メイン



添付資料－２

64



添付資料－２

65



添付資料－２

66



添付資料－２

67



添付資料－２

68



添付資料－２

69



添付資料－２

70

EPC057




添付資料－２

71



72

EPC057
添付資料－２



添付資料－２

73



添付資料－２

74

EPC057



添付資料－２

75

EPC057



添付資料－２

76

EPC057



添付資料－２

77

EPC057



添付資料－２

78

EPC057



添付資料－２

79

EPC057



注文者 殿
    

 表紙 共 23　　枚

図面来歴

　2006-12-10

承 認 審 査 法水

設 計 大野 増田

日 付

No.

2006/1/26

05-4076-01

作 成

日本舶用工業会

推進電動機・制御盤

才木

様式 Ｔ-004

                                     添付資料－３

80



　　　　　　　

NO. 図面名称 ｼｰﾄ No.

1 推進電動機・制御盤仕様書 SF1-SF5

2 外形図 L1-L5

3 単線結線図 SC1－SC3

4 フローチャート FC1－FC3

5 警報一覧 P1

6 端子配置図 T1-T2

7 外部配線図 SD1-SD2

   CONTENTS   
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推進電動機・制御盤仕様書 
 

 
1. 仕  様 

適用……………………電気推進装置及びシステム 
電源電圧………………４４０Ｖ 
電源周波数……………６０Ｈｚ 
定格出力………………２０００ｋＷ（１０００ｋＷ×２重巻線） 
駆動用電動機…………三相かご形誘導電動機 
制御方式………………VVVFインバータのセンサ付ベクトル制御による回転数制御 
回転数制御範囲………－900～－90,+90～+900min-1 
（但し、始動は 0min-1より） 

 
2. 概  要 

推進電動機は三相かご形誘導電動機を 2重巻線構造とし、インバータを 8ユニットの
構成とする。 

 
   単線結線図１………………………… ３Ｅ１７０－４６３－４ 
   単線結線図２………………………… ３Ｅ１７０－４６６－３ 
   単線結線図３………………………… ４Ｅ１７０－４６７－１ 
    
3. 推進電動機のトルク－速度特性 

推進電動機は正転及び逆転運転おいて、±90～±900min-1で 100％トルク出力。 

回生能力は MAX10%（10 秒以下）の抵抗器による制動。 

詳細は、回転数-kW･T 特性曲線による。 
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+90 
+900 

200

2000

kW

min-1 
-90 

-900 

回転数-kW･T特性曲線 

0 

-200

-20

21.2

T(kN)

2.12
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４．機器の仕様 

１）推進電動機 

 

   形  式 ：ＦＩＤ－７１０Ｌ（強制通風形） 

   台  数 ：１台 

   定  格 

     出 力 ：２０００ｋＷ（１０００ｋＷ×２重巻線） 

     極 数 ：８極 

     回転数 ：±９０～±９００ min-1 

     周波数 ：６.１～６１Ｈｚ 

     絶 縁 ：Ｆ種 

      巻 線  ：２重巻線 

     定格電圧：４１５Ｖ 

     定格電流：１８００Ａ×２ 

   構  造 

     保護形式：ＩＰ２３ 

     軸  受：両軸受、スリーブベアリング、エンドブラケット 

     潤  滑：強制給油 

     直  結：リジット直結 

      

   付属品 

    スペースヒータ    ：単相１００Ｖ ５３２Ｗ 

    埋込温度センサ（固定子巻線）：ＰＴ１００Ω ６個（３相×２）,予備６個 

    冷却風温度センサ    ：ＰＴ１００Ω １個  

 ベアリング温度    ：ＰＴ１００Ω ２個（LS,OS） 
    強制冷却ファン 
        ファン型式     ：ＴＦ－４８－２ＡＪ 
        要目        ：１００ｍ３／min ×２  ， ６３７Ｐａ 
    強制冷却用電動機 

型式        ：ａＴＩＦ－１００Ｌ 
                    ：２.２kW－４Ｐ × ２台 
        回転数       ：１７２０ min-1 

定格電流      ：４４０Ｖ ４.２Ａ 
        絶縁         ：Ｂ種 
 回転検出器    ：２００パルス／min-1 

 
 

推進電動機外形図 ---------------- ３Ｍ０１７－２３００－３ 

 

構造断面図 ---------------------- ３Ｍ０６６－５１５－１ 
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２）制御盤（1000kW×２面） 
構造 

   防滴保護、床置き自立形、デッドフロント、表面・裏面メンテナンス 
冷却方式 

   強制通風、エアーフィルタ付き、冷却空気は室内給気および排気 
制御方式 

   VVVFインバータのセンサ付ベクトル制御による回転数制御 
構成（下記１面分を示す） 

４－VVVFインバータユニット 
１－電流計 
１－回転数計（または周波数計） 
１－電圧計 

１式－押しボタンスイッチ （警報停止、警報リセット） 
１式－表示灯（電源、運転、運転準備完了、故障） 
 
 
１式－保護装置（過負荷、過電流等） 
１式－盤内スペースヒータ 
１式－制御回路、補助トランス、保護ヒューズ、ＣＴ等 

 

 

      インバータパネル外形図 ------ ３Ｅ０１８－５２４－２(メイン制御盤) 

                    ３Ｅ０１８－５３１  (サブ制御盤) 

 

        結線図 --------------------- ３Ｅ１７０－４６３－４(メイン制御盤) 

３Ｅ１７０－４６６－３(サブ制御盤) 

 

5. 使用環境 
周囲温度   ４５℃以下 
相対湿度   ９５％以下 
ローリング  ±２２．５度以下 
ピッチング  ±７．５度以下 
トリム  ５度 

 
6. 規 格 

ＪＧ 
ＮＫ－電気推進船に対する追加規定 
ＪＩＳ 
ＪＥＭ 

  これらに規定のないものは製造者の標準によるものとする。 
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7. 端子色別及び塗装 
端子色別 
   相（極）色別および記号は下記の通りとする。 
    色別：三相交流 第１相 ：ＵまたはＲ ：赤 
            第２相 ：ＶまたはＳ ：白 
            第３相 ：ＷまたはＴ ：青 
       直流   正極(+) ：Ｊ  ：赤 
            負極(-) ：Ｋ     ：青 
塗装 
   機器のうち、材料には十分な防錆処理を行ない、外面には次の仕上げ塗装を行な 
  うものとする。 
   制御盤：マンセル２．５Ｇ７／２ 
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