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1. はじめに 

1. 1 背景  近年のモータは，高速化・高出力化・省電

力化の増加が進んでおり，それに伴ってモータの発熱を抑

えることが重要な課題となってきた。そのためにはモータ

の温度を知ることが重要である。モータの発熱部は回転子

巻線であるが，回転子はケーシングで覆われており，温度

計測は一般的に抵抗法（例えば JIS C4203）などの間接的算

出法によって行われ，直接測ることは困難である。また，

回転子に直結しているモータ回転軸（以下，軸と称す）の

温度計測も，回転しているため，困難である。そこでケー

シングの温度を測り，モータの発熱温度を推定することも

あるが，ケーシングは回転子と接触していないため，ケー

シング温度と回転子の巻線温度とでは差が大きすぎる。回

転子と直結している軸の温度は，巻線との温度差が小さい

ので，近似的ではあるが，回転子の巻線温度をより正確に

知ることが可能と考えられる。そこで，先に提案した融点

が異なる試薬を用いた温度計測法(1)(2)を，軸の温度の直接的

計測に適用する方法を検討した。 
1. 2 目的  融点が異なる試薬を用いた温度計測法と

は，既知の融点を持つ試薬を多種用意し，高温の融点を有

する試薬から順次，測温物に接触させ，融解した試薬と，

その直前に接触させて融解しなかった試薬を確認すること

で，温度を測定する手法である(2)。モータ回転軸の温度計測

に適用する場合，丸棒金属である軸に試薬を固定し，試薬

が固体状態のときは，軸の回転による遠心力によって，軸

から剥がれないようにしなければならない。さらに軸の温

度が試薬の融点に達したとき，試薬は速やかに軸から分離

し飛散する必要がある。本報では，粘着剤等を使うことな

くこれらの要求を満足できる，軸への試薬固定方法を開発

する。 

2. 実験方法および結果 

2. 1 試薬固定方法の検討  試薬が軸に直接接触した状

態で固定する方法として，銅テープに穴を明け，テープを

測温する箇所に貼付し，溶けた試薬を穴に流し込ませ，固

着させる手法を検討した。 
2. 2 実験 
2. 2. 1 実験用モータ  本研究では 12 mm の軸径を有

する定格 90 W の 3 相誘導電動機を，商用電源 200 V を用

いて約 1500 rpm で回転させた。 
2. 2. 2 適用試薬  試薬はイソフタルアルデヒド（CAS 

626-19-7）と 1-メチル -2-フェニルインドール（CAS 
3558-24-5）の 2 種を用いた。DSC（Differential Scanning 
Calorimetry）で試薬の融点を測定し，結果をカタログ値と比

較した。イソフタルアルデヒドの測定結果を図 1 に示す。

また両試薬の測定結果を表 1 に示す。 

 
 

表１. DSC による試薬融点測定結果 
試薬名 融点（ｶﾀﾛｸﾞ値）[℃] 融点（実測値）[℃]

ｲｿﾌﾀﾙｱﾙﾃﾞﾋﾄﾞ 88-90  88.9  

1-ﾒﾁﾙ-2-ﾌｪﾆﾙｲﾝﾄﾞｰﾙ 98-100 99.2 

 ＊ エレクトロニクスグループ 

ノート 

図１. イソフタルアルデヒドの DSC 測定
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2. 2. 3 試薬固定手順  試薬を固定するための詳細手順

を以下に示す。 

(１)  長さ 15 mm，幅 6 mm，厚さ 0.1 mm 程度の銅テー

プを用い，テープ中央部に一辺 3 mm 程度の正方形の角穴

をあけ，軸上の温度測定部に貼付する（図 2）。 
(２)  ホットプレート等を用いて試薬を融点以上の温度

で加熱し，試薬を溶かす（図 3）。 
(３)  溶かした試薬を穴に流し込む。塗布後，液状の試薬

を冷まし，固化させる（図 4）。 

2. 2. 4 実験結果  常温，200 V，無負荷で軸を 3 時間回

転させた後の状態を図 5 に示す。図 4 の回転前と比較して

試薬の形状に変化がなく，遠心力が加わっても，試薬が軸

から剥がれずに残っていることがわかる。この結果より，

試薬が固体状態のとき，軸に対して十分な密着力を有して

いることが確認できた。 

2. 3 試薬融解時の確認  試薬が融点に達したとき，融

解した液状の試薬は速やかに軸から分離し飛散する必要が

ある。そこでモータの発熱のみならず，負荷側の温度上昇

をも考慮して，回転中の軸の先端をガスバーナーで加熱し，

試薬を融解させ，停止後に試薬が残っているかどうかを確

認した。図 6 にガスバーナーを用いて軸を加熱している状

態を示す。試薬はモータ軸受部近傍の軸上に固定しており，

加熱部の軸先端からは十分に離した。 

 

 

      
 
 
図 7 に加熱後の試薬の状態を示す。両試薬とも，軸上に残

っていなかった。これは試薬が融解した後に遠心力で飛散

したためである。この結果より，軸の温度上昇で融解した

液状の試薬は軸から分離し飛散することが確認できた。 

なお，別な試薬を用いて 10 mm の軸径を有する定格 40 W
の 3 相誘導電動機にトルクを負荷し，回転数を変化させた

ときにも，同様な結果が得られている。 

 3. まとめ 

 本研究ではモータ回転軸への温度測定用試薬の固定方法

を開発した。本手法を用いて得られるモータ回転軸の温度

は，ケーシング温度と共に，モータの発熱対策をする上で

重要なデータとすることができる。 
今後は開発した固定方法を基盤として，光センサーを導

入することも検討し，いつ測定した温度に達したかという，

時間的なデータも残る温度計測技術の開発を目指す。 
（平成 19 年 6 月 29 日受付，平成 19 年 7 月 13 日再受付） 
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図２. モータ回転軸へ貼付した銅テープ 

作製した穴

図３. 融解した試薬 

（左）イソフタルアルデヒド  （右）1-メチル-2-フェニルインドール

図４. 軸上へ塗布後に固化した試薬 

（左）イソフタルアルデヒド  （右）1-メチル-2-フェニルインドール

図５. 軸の 3 時間回転後の試薬 

（左）イソフタルアルデヒド  （右）1-メチル-2-フェニルインドール

試薬接着部 

図６. ガスバーナーを用いた軸加熱時の様子

図７. ガスバーナー加熱後に融解して無くなった試薬 

（左）イソフタルアルデヒド  （右）1-メチル-2-フェニルインドール


