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Abstract

高

HTD(HitachiTuningDynamo)isarotating type amplifier of highprecisionu

Its saturation curve cc)incides with a straightline representing a relationbetween

currentand voltageofits丘eldcoil･It hasthreekinds of coils,i,e,Self exciting

Aeld coils,COntrOlling丘eld coils and feed back coils,Which renders alarge･

amplification factor,quick responsibility･

Theampli負cationfactorreachesabovelO,000timeswithverylittletimelag･The

principleofoperationistomakeuseofchangeinresultantampereturnsofneld

cdils.Thehandlingis~very simple･Its controlling actionis decided from the

property of totalcontrolled system･Recently this unit has been applied for

quickexcitation of electric apparatus of rollmill,prOgram Speed controlof

winding machines,pOWer
factor controlof synchronous motors and automatic

voltage controlof A･C･generatOrS,giving verysatisfactoryresults･

[Ⅰ] ロ

近来蟹迭電系統の容量の増大に伴って系統の安定度を

こ`二)､定竃墜達竃な膵濁すニ=:バヒめ､交 磯の廼唐風

磁は必要放くべからざろ一三)のとニ7~工㌧｢~〔いこてJ｡鏡山､異鋲

製紙等の電動力應月｣方面に∴ぃいてほ､生産量の増大と､

品質の均一化等の目的かり､電動機の速度或い:･･上岡拍力

制御が､文意 負荷に封す立配′完系及び運軸の安定化の

ため､同期電動機の力 調整が要求ごれノ‡〕等填い分野に

わたって自動制御が必要上ごれていJム｡このた泊に骨髄

の腿電器､電動 抵抗調整器､振動電磁石埜調整器､熱

子管塾調整器等が従来磨く用いられていノこ)｡HTDほ

これ等従来方式と原型!な異にすノ~∴ジ､用途に同様の同時

増幅機てあって､保守に多くの努力と経費/左･要し′､調

の比較的複雑た他の制御方式にかわって信軽度高く､精

密王制御を行うことが出来ニ~ム優秀な性能1ン､二∴⊃で.＼′う｡

本文に於てほHTDの原押の説明制御性能の考察な行い

併せて賓際の 用例についr~こ記述サニ三,｡

昔
日立製作所日立工場

[ⅠⅠ]直流登電機藍用いた制御方式

一7投に直流輩電機こ･･壬微少た界範電力を大∴な出力電ノブ

に欒換すろという至粘からス.れば一種の噌礪装置と考えら

れ､これを琶■々た形で日動制御に用いろこLが用凄ド_･｡

日立製作研に於て:･工此の種直流襲竃 多数製作して∵

た｡HTDこ･i二れらの原型阜放び設計な基礎とし_て輩違し

たちのLであニ~:J､ト:)､蛇足引猥わす､以下ノ･:の教例に

て詭朋すノニ)｡

(1)可墜竃匪宝達度竃

これ㍑第1圏の如く直 電動機上市琉華電機､陶磁機

1う二･碕二結した1ので､励磁関澤磯拭~て依飽和の状態で使用

これ､速度の僅の攣化に-;二つてその電腰臣非常に蹟い範

閻に欒化する｡第2国の(1)こ･~三こ借規速度､(2)こ･こ鳩写1､

高l.･､速度､(3):･･三僅か低い速度の場合の電墜上昇磁電流

の胸係､′を元し/た､!､)のであニ::)｡この励磁機こ.上って翻慣ご

れ二三〕竃重は電:車盤電 運慶が僅か上ろうと

十れば､直ちに励磁が増し､速度が少し下れば､充ちに

励磁が減じ､励磁の急速た 囁的攣化にエって速度･に一
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第1固 定 電 工重 電 動 婆 電 機

習ig,1.Constant Voltage Motor Generator
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放
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電
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第2固 定電歴電動準電機励磁機特性曲線

Fig.2.Characteris亡ic Curve of Exciter of

Constant Voltage Motor Generaヒor Set

更に保たれる｡

(2)HL護電機(2)

これは第3周に示すようにGの襲 櫻とEの励磁機

があり､両署電子ほ共通軸上に組立てられている｡励磁

磯二EはSF,CF,BFの三界磁があり､SFとCFは互に

第3固 HL導 電 塘 接 韓 国

Fig.3.Connection Diagram of HL

Generator

評 論 第33巻 第12濃

和動的に､BFはこれ等と差動的に挨漬されている｡署

電機は普通の構造であるが､陶磁機ほ第4囲に示すよう

第4固 HL聾電磯廠磁機構造

Fig.4.ConstruCtion
of HL

Generator Exciter

にNISl▼N2島の2組の磁気同路があり､雨着は磁気的

に相称され､鞄立に働いている｡NISlはCFにより高

飽和に励磁され､N望§はSFとBFの差で低飽和に

励磁されている｡遅韓速度が欒化して委電機Gの琶塞

が欒化し､CFの界磁電流が欒化してもNISlの磁気回

路は高飽和のため､磁束は欒化しない｡従ってCF界磁

とBF界磁による誘導起電力に差があれば励磁楔の電璽

は､SFの作用と相携ってその差を打消すように自動的

に電医が調整される｡即ちBF同路の 流がNISl極の

高飽和一定磁束による誘起起電力を打消すように Eの

電壷が調整され､Gの電匪ほ一定に保たれる｡

以上のような用途に應じた数踵の舜磁巻線を持つ低飽

和直流章電機を日動制御に用いることには己に10数年

の経扱があろ｡HTDほ以上述べた直流築電機の持つ本

質的な性質に新しい設計と被制御系の特性を考慮Lた制

御理論を麿用加味したものである｡

[ⅠⅠⅠ]ⅡTDの構造

HTDの外観ほ習邁の直流襲電機と殆んど攣らない｡

第5匿l･は其の外観を示している｡主界磁は白励界磁巻

線SF,制御界磁巻線CF,再生界磁巻線BFの三界磁巻

線を有Lているが､特殊の制御に應ずるためそれ以上の

巻鯨を具えたものもある｡第6周は其の外観で霜虞の反

封側の端子を含めて4組の端子が現われていて用途に應

じ種々の援軍を施す｡自動界磁巻線は其の抵抗値が温度

により欒化しないように浬度係数の低い材料を使用して

あろ｡何れの巻線もその自己誘導係敷並びに相互誘導係

教は極めて小さくなるように､叉磁気同路の構成ほ使用

状態で飽和しないように設計されている｡達磨性を高め､

塊状蕗心の渦流による広東の遅れを防ぐた動こ陛銭を積

腎し又残留磁気を少くして制御上の精度をあげるため優
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第5固 HTDセット

Fig.5.HTD Set

補極巻線

第6固

Fi喜.6.

主 極 巻 ミ躁

HTD巻滋巻線

Field Coit of HTD

第7囲

Fig.7.

鎖､各磁極､

HTD:固 定 子 内 部

Inside View of Stator of HTD

磯子親心共珪素鋼板製とし特別の熱靂建

を施し､主磁極の構造､敷板等特殊の設計とたってい

る｡某7圃は結線を施した固窯子の内部を示す｡整流子

はHTD の動作時に草堂する飛 l 電遍聖二封L′て

も十分安全に運轄出来るように整流子片問電蓼:~封遍めて

低く､叉刷子も院時的の大電流に対しても整流の悪化な

来さぬこう考慮してある｡

HTDは主豪雪機の

ても差支ないが､主署

動機に直結して騒動し

機の速度欒化に関係な

く一定速度で同韓することが必要であり､又機

械を小型にし､制御電力を小さくするためにタ

ーボ塾電櫻用等高遠のものを除いてほ一枝に主

機と別個の誘導電動機文ほ直流

イJo

動機で騒動す

[ⅠⅤ]ⅡTDの動作原理

第8圏はHTDを使用したワードレオード方

式にエる直流電動機の速度制御の簡翼な接頃例で､電動

機を負荷に拘らず､操作回路で定められた速度で同韓さ

せるためのものである｡HTDの日脚界絃起磁力はその

端子間璽に比例すろから､白願界磁巻線の電流と竃墜と

の園係を表わす直線(以下抵抗兢という)が飽和曲線の

直線部と一致している時制卸界環巷説CFを励磁すれば

HTDの端子

CF βFJr

蚤:ま非常･こ高い値こ達する｡従ってHTD

桐山､ ま

妻ム′ml蔓G
〟 P

【 ｢
l

第8囲 HTDによる直流電動機の速度制御

Fig.8.Speed Controlof D.C.Motor

witb HTD

により撤磁される顎電機Gの竃霞も高い値に達しよう

とし､それにより運持される 動機Mの速度ほ高くた

る｡同時にMに直結されたパイロット襲

Mの岡持数に比例して高くなり､此の電匿がⅡTDの

BF界磁巻線に興えられるのでHTDの端子 匿ほ下り

CFの起磁力と BFの起磁力とが丁度打消しあう状態で

安定する｡負荷が増大し､主同路の内部 匿降下に上り

の速度が下れば､パイロット顎電機の電歴が降下

しBFの起磁力ほCFに比して減少し､其の差の起磁力

によりHTDの 堅は上昇して､Mの速度を元の値に

戻す｡Mの速度が上ればBFの起磁力は増加してHTD

の電壁…を下げ常に 動機Mの速度を一定に保つ｡

今 忍8:HTDの白励界磁巻兢抵抗

吼:〝 BF界磁巻鋭の抵抗

R:婆電機G及び電動機Mの主同路抵抗

吼:HTDの端子電璽

軌:葵電機Gの誘起電堅

ガm:電動機Mの逆起電力
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パイロット覧電 の端子胃壁

電動機Mの連座

HTDの端子電墜と界磁巻線のアノペア

同数との比

軍 機の誘起 堅と匠缶環電流上の比

主電動櫻逆起電力と速度上の比

パイロット貢要電機端子電壁土速度との比

HTDの日脚界蕎巷説SFの巻同数

/′

/′

制御界環巻線CF･の巻同数

再生界藁

SF の

CFの電

BFの電

規BFの巻回教

讃電機の界磁電流

襲電機界磁抵抗

とし簡畢のために白撤巻線が分巻の場合を考え

ろと次の諸式が成立すろ｡

た一 人-′IトトJ(′′∴/＼-･-′∴.

=打た堵+勧もー吼帆…‥･‥‥(1〕
J∴J､■∴′ 八､

W仇=
ノ∴ JJ.一

エ､

ガん

虎ノダ

J∴

/･.

………(2二)

………･(3)

範=たpⅣ物………………………･ト4〕

忍ん
差■･/J､′∫

一.､..
∴-､･

=産ム硯｡壱｡-･吼鞠一言‥(5)ノ∴
‥ ■

-
‖

■､/∴

HTDの飽和斑紋が界磁起磁力に比例L､飽和動髄甘

自軍巨界磁巻線の抵抗線と一致すろ時:こ

よ5月s=ガゐ=度ゐ鶴8宜s‥‥･‥‥･･･‥‥‥(6二)

忍s一吼賄=0……………………(7)

∴gp=(′一芸ニーRゎ)宜¢
∴ly"Z=

毒 ′/.

古物=た明吼ぇ=(
エ･‥ ∫′､

上･′.

‥(8.)

･‥(9〕

た用_究e

′-.′ト､

〟･

l｡……‥(10)

i｡十上月‥‥‥‥‥‥(′11〕

上式からわかろ上うに電動機の速度l仇乙は常に宜∫,に

二ってのみ薫り､負荷電流Jに:･三無蠣係に一定とたり､

襲電機電璽ほ常こ主同路の 降下〟ト㌢補償すろ.こ二1

に調整言れろ｡従ってCF界磁の電流壱｡を預ソ〕定めら

れた雷動機の速度時間特性こ一致させれば

濠謹通りの

常

.
ノ
入隊

度て同鰻し所謂プログラム制御1ミ出発ろ｡

I.~′

[Ⅴ]ETDの特長

(1)残留琶墜が極めて少く同調 著大である｡

HTDほ其の原理上飽和監視ユミ路ノ々直保釈で､残留電

墜が低いことが必要であろ｡今一つの環状 気同路を考

貴大電化カガ椚■迄磁化した時の現象を考えろ｡第9周

でβ万石:･三最大磁束密度､βγ:三琵留磁束密度､ガ｡･に降

積力であろ｡ガ勒クエ~ミ零こたヱLば磁束密度に昆′轟からβγ

ここ二二ろ｡又磁気同路に室際があれば更に減少してβ･r/

たニン｡但し で00/こ･王墓闇こ必要た磁化力であって､

土

の大字さ:･王墓隙長こ関係L雇用長が大であろ軍大とたり

βノ･:√叫､さく~なろ｡又直流穫で:･ミ､各部乃磁気同格断面

砥化力
〟c β′

第9固 磁 化 曲 線

Fig.9..Magnetizati(】n Curve

積こは非常に差があるが､βγは最大磁束密度によって

決定されろので､各部の磁束密度ほ大鮭均一の値となる

工うに設計上の考慮をしてあろ｡残留 匿の械少をほか

ろにはβγ,ガ｡共小さい材料を用いればよいが､βγ･は

材料により叉熱虞理に二っても殆んど大差なく.､軋磁気

同路に室隙があるため最終漂留 墜の値には影響ほ少

い｡ガ｡:′芸熱虞矧こ上って低下すろ｡従って鱒｡の小さ

い材料を使用し′､且熱庭理を行っている｡其の他蔑留磁

橋を附 させろ｡此ほ両極を磁気的につないで姦隈に封

∴並列磁気同路を作る､㌧ので､磁橋材料とL′てほβγが

たろべく大子く且つ飽和し易い=Lのを用いていノ三)｡残儲

磁橋と共こ磁極背部に非路牲敷板を用いれば薙留電璽沌

著ろしく低下すろ｡上述の色々の方法を用いろことに

り一子投直流機の残留電置彗が頂上電廼蓬上げた場合その 5〉

%以上であろに比∵､HTDでに0･5%以下となってい

(2)種々の制御用界琶巻線を備えrこいろ｡

HTDに:ミ己二述べたこうに､自轍界磁巻線､制御界

弦巻保､再生界積巻兢等の値､用途に療じて数種類の巻
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鋭を備えていろ｡例えば後述すろ医延徴用に用いた例で

ほ更電 匪に保つための再生巻線の他､定格

負荷迄は電匿を一卦こ保ち､それ以上の負荷に

負荷が増加すれi･ご却って竃匪を下げて

して･:･E

/■･〉

めの巻線､或いは遂度を一定にするため電動機励磁電流

を一定に保つ制御を行う場合も､定格負荷蓬ほ

磁電流を一定にするが､それ以上の 動機負荷の場合

電動機励磁電流を増加させてトルクな増大し､結局

陶

r･ユ･
∴+

糟

動

磯電流を或限度に制限させる作用を行わせる巻線もあ

ろ｡文豪電機の

時空電隣の残留 匪を椎茸こ

流分を共に取り出して停止

･｢l､~■･-

-ノ育･`■｣す･∴二)等複雑な制御を■さ

せることが出来ろ｡

又後適する如くHTDほ感度が錬敏でもるが､被制御

系の性質にエっても乱詞を生じたい工

制動用巻線も備えてい′て:′｡

割に

)
㍉
ノ 防止用の

(3)巻線の湿度上昇にころ影響が皆無である｡

HTDほその各界磁巻線の抵抗値∴ミ欒化すれば性髄甘

欒化してくる｡即ち[ⅠⅤ]で述べノ

月s一吼侮=0の関係ほ成立Lなく ン'よ

虎5が増加すれば､

三)｡従って

でほ､日脚界磁巻線の抵抗値が温度に無鞄係にな

HTD

[う

に抵抗の温度係数が非常に小さい材料を日励界磁巻線と

して用いていろ｡例えばハルマン線(日立特許品)が庭

木用いられるがこれの抵抗温度係数は0.0000038に過ぎ

ない｡又CF巻睨とBF巻線の抵抗値ほ温度に封し全く

同一の 化をするようにしてあるので､雨着ほ互i･こ打消

しあって､HTDの温度こころ誤差･:′ま賓用上全然

しい｡

(4)巻線のインダクタノス減少にころ連

良

HTDによって遁 -J-∴-､

クタンスが大であると時間的

を低下し.叉振動な起し易い｡

∴場

二
｣
ノ行

に等

の改

各巻線のイシダ

れが大とたり､達鷹特性

巻線のインダクタンス:･･まそ

の巻同数上磁束の積に比例すニニ▲:シミ､HTDで:′ミ不飽和の

ため磁束教が少く､インダクタソス:£通常のものに比し

小さい｡叉同路の 特売数~~亡決∠重されろが､

HTDの各巻鯨の時定数:∃､其の接鎖されスこ)同路の時定数

に比較し極めて小さく､殆んど無視し得る程度~1ニあスニ】｡

一般の直流機では巻線の特定数を小与くすろためにほ､
--＼:､: 荒を増加して巻数を減少させJ三J､外部の界磁抵抗

値を増加して抵抗分を大チくすこ二｣樹磁 線の電流密度な

上げる等の方法が取られ):ノ｡但しこの方法に∴る時こ･エ翻

磁入力が大となる敏鮎があ.二ニノ｡‡ITDは王

ため､厭わ磁入力が少くてすむの
.

ヽ

幅率の大

上の二万法な用い~′二･;j

陶磁入力の増加は大したこ上:工:フニい｡次に各巻繰の更生

する磁束には相常の _}やJゝ
′･ノ~､め

スの増加を来す一因となニ~ムので､

り､此がイン′ダクタノ

洩磁束は極力小さく

たろエうに設計す1三)｡

又HTDにほ多種類の巻錬が備えられてい二三ノので､各

巻繰間の相互辞葺を小さくすろことも必要であろ｡この

た喜バニ各巻鯨を別個の鎖心こ く例～Lあろが､結局相互

誘導は各巻線に鎖交する磁束によって生ずるのであろか

ら､巻線をN極､S極､別々に巻いても有数磁束の蹟

交:･こころ誘導現象は軽減出来ない｡HTDでほ自己誘導

係教自身が小さくなるように設計されており､相互誘導

の影響:･ま通常認められたい｡

(5)磁気同路の磁束の遅れ減少(鋤こころ達應特性の

改良

一般に 直流機の磁気同路は塊状≦ し部､成啓露心部､

窒隙から構成されろ｡今Zl(Cm)J2(Cm)∂(Cm)なそれ

ぞれの長､さを表わすものとし塊状強心部の導磁率を拘,

成腎鋳心部の

r｡=

rl=

磁率を〃2上し

+車⊇十∂…………………･(12)/J二

f≡0に封して巻線に加えられた直流竃魔(Ⅴ)

巻線の抵抗(β)

線の雀田数

S十エ｡(H)

洩インダクタソス

心内を通る磁束に閲すミニインダクタソス

ぶ

エ｡

J■･

兄

上1

j=-

ノー･

屈

し
些
ヱ

塊状鎖心の断面積(Cm2ノ

塊状感心の断面の二遺の長さの二分の一

(Cm)

2

心の比抵抗(β/Cm2)

とし今｡紗匝を窟常状態の親心内の磁束とすれば

¢沖=乞0芸-XlO日で……………･(13)ゝ
錬心内の磁束成立の経過:三､次式で表はされる｡

¢･-■

ヽ

､一一ノ

肋
T+

▲ヒ一
花

の■芳 ……………･(14)

但し¢勒,♂mは丁,r｡,ん♂等を含む常数で

27rαわ

′仇10-9
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号 β巴
β

1
β, 仇J

ll

,九
クβ.5

♂●AO/ ′ 亮J

u
H

l

l

l
l

l

l

/う ご羊

第10固】故 束 確 立 曲 線

Fig.10.Flux Build Up C11rVe

の種々の値､スの種々の値に封すこ､磁束確

立の状況を表わすと第】0.圏のようになる｡即ちで=0塊

状親心な積層板とし､その厚さを零に接近させ､渦流を

生じなt･､ようにすれば磁束の確立ほ早くな

にすること､即ち塊状腐心部の長さを短く

/∵)○

しヽ

又㌃を小

室隙部の

長さを大とすカー~tば､磁束の確立は速になろ｡HTDでは

被制御量が達應性を要求するものに用いる時は､上記の

鮎を考え､胎域､主極､禰極､ 磯子用心共0.35厚さ

の珪素鋼板を使用し､基隙をなるべく大とし磁束の

を完全に防いでいろ｡

[ⅤⅠ]ⅡTDによる制御方式の過渡現象

(1)HTDの電匿上昇

第11圃でHTDのBF同路を接賀しない時CF

言｡の電流を流した時のHTDの電盤上昇を考え･ニノ｡

′
レ
ー
1
.

.
/
■

∵‥

-

-

第11囲 HTD 接 続 固

Fig,11.HTD Connection Diagram

Without.Back FieId

れ

下各文字の意味:三[ⅠⅤ]と同じである｡HTDの端子電

匪持各界磁のアンペア同数の和から定まり

ガん=gん硯8･言β十∬ん硯｡′J｡………………(15)

又｡吼=(吼+pエs)i8二虎(1十prs)克……‥(16)

こ三~しを解けミご

βん=
J､-∫･れ∴

β5-･gん朋8
i ニ

J.-
一打人.･●
エ∂

)gん竹8

十好ん硯｡宜｡……………………･･(17)

責≡常状態で:･三

〃､･

〃.〃.叶.
βヵ｡=gん鶴｡頂

dβ九 g九竹｡壱｡

･け
J.､.

Ⅳ､う～.･

五｡……･･……･(18)

即ち､竃堅上昇率ほ制御界磁のアンペア同数と自励界

磁のインダクタソスから定ってくる｡

上式中 エ5

T､

p

自翻界磁巻線のインダクタンス

自翻界磁巻線の時定数

ヘビサイド演算子

(2)HTD一吏電機一

による直流

パイロツ1､撃

動機の速度制御の場合｡

第8園でⅠⅤニ述べた文字の他

機方式

葺萱電機Gの界磁巻線のインダクタンス

/′ Gの// の時定数

電動機の慣性能率

電動機同韓子角速度

r勒=
@

た･･･い

〃.

とすれ＼∃ご

HTDの部分では

おん=g九‡%3宜β+玖亮一貌′ふト‥･………･(19)

Gの部分てこ･こ

β♂こた♂元′;
βん

+pエノ♂

Mの部分でミニ

〃己=坑一た初山

1

=たg~R′タてii~好古…■(20)

⑳p〟=た仇ト………‥(21)

……………‥(22)

†ゝ-∫､
1+pr勒 た,花

パイロット讃 機で∈･ま

………………(23)

βp=たp山…………………………(24)

≠ゎ=驚…‥…‥･………………･(25)
の諸式が成立す二三.｡此む解けご

好1+pr占)

貌JI官′J=

r,花ア′♂rS/

〆十p2(よ乙十王;十去′-)･p(女嘉+
1 1

十
r′♂rg/-r8/r桝

硯β･l¢
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…………(26)

好=

但し

1 見;p たg

Jご.人･､′ だ.

rs/二rs
吼

Jご､:〃～J･

此の特性方程式ほ

プ(p)=pq十pg(去+

g′&7ヱ｡
Jご､

JJ.､人■ソJ ･･t･(27)

……………‥(28)

+pr読+r五十アブ㍍+蒜訪)
1十g

十
r･一r､･√′

=0 …………………･(29)

′(p)=p+α(p+β｣づβ)(p+β一拍) とすれば

…………(30)

究宜ム=究･言加[1-Ae~α竜一βe~即sin(β£+β)]･‥･(31)

但し 鴫0コ1ig舶β………………(32)

で表はされ二三)｡但しA,β,α,β,β,βほそれぞれ同格常

三数な含む常数であこ)｡

今賓際の同格二適用した場合の一例こついて屁を萱墾

イヒさせて壱′,の値即ち電動機の速度が如何に上昇するか

･ろ-示すと第12固のようになる｡以上のことからわかる

ようこHTDこよって制御作用を行う時は
私

局3一吼侮

土いう量が極ようて重要こなる｡即ちこれほ飽和曲線と自

〃

電
動
機
謹
啓

へ
%
)

4♂/♂

戊∫

/(ラメ 一夕一は

I⑬

-
】

】

時 間(秒)

第12国 電動機速匿上昇曲線

Fig.12.Curve Of Motor Speed Up

1037

翻巻線の抵抗線∴傾を

のであニ:ノ｡

すも･つでmDの性能を示すも

叉その制御作fl】は被制御系::)特定教に土って左右され

るものであ71,｡

[ⅤⅠⅠ]ETDの増幅率,桔度,速應性

(1)増幅率

[ⅤⅠ]で述べたよ〕｢二､HTDによ二三)制御上丈再生同格を

構成す言.~ニ)ので､その制御上の特性ほHTDの特性上破制

御系の特性芳一ら這ってく■三′｡今制御上の特性む､定常特

態の精度と､過渡状態に封すノ:〕速應度の鰍うゝら考える｡

HTDの再生界様な働かせ1･ごここい時端子電墜の制御界積層

に対する空襲化を､電匿

≡陸将幅率〟=

(33)式中

福崎

八一′J. JJ,

JJ･J∴･JJ､叶.

すノれば､

(文字はⅠⅤ と同

じとす)‥t･･=‥‥‥･‥…･(33)

/J･･-′･

孔
は日脚界磁りない時､制御界磁奄

挽こつ端子に1V加ぇた時√〕HTD阜端子

を固有埼幅率(〃5)と定 すノ.㍉∴叉

匪で､これ

忍g

見き一方ん耽β
は飽

和曲線と抵抗線の一致キ嘉す係数で､同調率(仇)と名

付むナると､

魔境幅率 〟=固有増幅率(〟∂)x同調率(〃`)

即ち､抵抗線が飽和曲線に一致すればする程､同調率

従ってi 何卒漂大-きくなる｡倍増礪率に閲しては､一定

り定義はなく､上記･つ場合･は便宜上竃璽僧侶率について

説明した｡聞感電力の欒化量でそれによって生ずる出力

の欒化量を割った数倍で増幅率を示す例も多い｡その場

合ほ回路抵抗の比と､電墜嗜幅率の値の自乗との積にな

/bo

一例として0･5kWllOVl,500/1,800r.p.m.のHTD

の増幅率と励磁入力との賓測値を示すと第13園のよう

になろ｡僅少た励磁入力で大子た出力が得られろことが

読されていニニ)｡

(2)精度

被制御系の入力側つ端子から再生同路を見たコンダク

タンス､即ちHTDこつ端子電墜が1Vの時BFに流れ

～三周流をGアンペアとすろと､G紆値は被制御系土再

生同格の特性からのみ定ってく三)｡

制御の精凰･三､基準値こ封する制御J⊃誤差の大さで定

表される｡HTDてこニ､基 値は制御界磁CF(つ起磁力

で興えられ､被制御量こま再生界磁起磁力で検出されるか

〔)､誤差ほ両者･ノウ差で表わさj七三も｡今

CF界磁アンペア同数

BF界磁アンペア同数 とすれば精度Sほ
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こついて考えねだならたい｡通常の按蹟では､被制御同

♂ β♂ 』グ /プ /J ∠♂

人 力(胎Jり

2〃 Z♂

欝13囲ⅠITD の 魯 幅 率

Fig.13･AmplificationFactorof HTD

Are
,_ハ〃▲▲

R8
5=-ノふ-------1右㌃-=1+Gg九竹｡

ーAr｡一Arゎ~~▲■〉~~几■〉C R8一定ん%β

=1十G〃局｡……………………‥(34)

即ち精度は増幅率の大きい程高くなり､従って同 率

によって定められる｡‡iTDは或範囲内では､飽和曲線

と抵抗線を完全に一致せしめているので､そみ範囲では

誤差零の制御が可能となる｡従来の賓例によると 5～

100%制御帯間で寅用上誤差が殆んご

(3)達磨性

められたい｡

角周波数〟の交流に封するHTDしっ増幅率そ特性増

幅率と云い〃｡で表わす上､

〃｡=/ザ(p)

′(p)ほHTDの界磁uつインダクタノスと同調率から

定る｡

被制御系しつアドミツタソスな(袖(p)上すれば定常状

態でほg(0)=1,

制御同路CF及び再生同路BFアンペア同数しつ臨時

位の問にほ､次の関係が成立すニニ｡

′′J.･

l′ト･-Jト.
=1十Ggん硯｡

JJ･

Rs一足ん耽さ
′(p)♂(p)

………‥･(35)

但し α舌｡‥‥CF界磁アンペア旧教臨時偵

α£ん…･BF /′

過渡状態は此の式から詭ぜられ達磨隠･まGgん究｡によ

って決定される｡即ち遮應性は静制御系の性質と､HTD

の特性の南方から決められるのであって､常に同路全鮭

略しつ時定数は相等大
ヽ-

こナ くなるので､結合時定数を小さく

すろためHTD制御方式と共に､=抵抗補償方式叫む採田

した例もあろ｡HTD自鮭で考える場合､100ヲ5電魔･こ

達する時間は笠置こよると 0.06秒程度で､非常に高い

達磨性を得られる｡

(4)安定度

HTDを使用する制御で問題こなる他こつ鮎ほ､系つ安

定度である｡HTDはすべて被制御量が再生界磁によつ･

て検出され､制御界磁によって､預め祝意された塞こ詞･

整されるように自動的に作用するものであるから､規定

値より行き過ぎ､次いで戻り過ぎ等の過程を経て規定イ直

に近接して定常状態になり､振動を伴い易い｡振動しつ際

件はHTDの増幅率と､被制御系同格の特性こよって走

るもので､常に弄全捏として考えるベチであり､単に-

HTDの増幅率を下げ精度を落すことに二ってこま解決さ

れるものでほない｡振動を生じた場合､ニれを制動する

ために･:･ミ､制御作用を解く微分方程式の制動こ関する項

を大きくすればよい｡従って振動抑制かためには硬制卸

量の琴彗化速度又は 化加速度を検出加算すれ:ごよい｡こ

レつ目的のためにHTDにほ制動用の巻線を設けて､磯部

御量から制動攣匪辞､蓄電器､電動機､費電機等を介し

て･これを励磁させている｡

(5)周閣僚件の攣動による誤差･

周囲條件の攣動こ封する精度の問題を考えフニ)｡第一に

温度帯攣化に対しては[Ⅴ]で語明したように､窟全た

野策が施されているレつで何等誤差を生じない｡攻こ周波

数攣動に勤しては､HTDを交流電動機で駆動t/ている

日苛･三共の速度が攣動するため､HTDの端子電壁土界磁

アンペア同数と打開係が欒化してくる｡即ち己こ述べた

諸式中屋んの値が攣化し増幅率が攣化し､誤象うミ生じ

てくこ)｡しかし精度の式で述べたようこ精度ミ･ま､同格か

コンダクタ∵/スと増幅率によるもので､周波数攣動が相

雷ある時こ･･ま同路常数の選定こより､HTD芦増幅率つ攣

動が精度こ影響を及ぼさぬようにすることが出来る｡叉

制御界磁及び再生界磁の周波数攣動による影響を等しく

たろこうにすれば､相常の周波数攣動による誤差も少く

たる｡更に厳密を要する場合は､HTDの駆動に端子電

刀攣動に勤しても殆んど宝達産つ直流

別にその 源として

磁電源､再生される被制御量の陶磁

】■･■を用い､

麟を設け､叉制御界

源を定電露草

(〔ⅠⅠ〕亡つ(2)で説明したも帯)を用いろ｡ヱ′いてすれば

周波数が攣動した場合･つ制御誤差:三豊際上殆んど認めら

れない｡

[ⅤⅠⅠⅠ]ETl)による遠慮励磁試験
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大容量し′~｣重要電機でほ､制御同路の容量′む小さくするた

め副陶磁磯′.ン設け､主軸践磯或ほ副陶磁機の界磁同路を

制御ナ~ニ｡こし二〕場合励磁磯或ほ襲

タンスこ]こり主毒空電機の

すノニノ｡

機の界磁:のインダク

､なりの時間遅れて攣化

励磁機界磁同路に肇位函数帯電墜を加えた場合､顎

礫電壁…こ丈

坑=糧(1+

で表わされろ｡

但しノ rノβ

r′♂

呵叩

r..､.

r′ダーア/β

1

~′･√ r′♂

r∴′ T'.･.

…………(36)

陶磁撥界磁同路の時定数

護 櫻界磁同路の時定数

定常状態み費 機電匪

此こ】場合割勘磁機の代りにHTDを置チ(第14国)

そこ)制御界磁に単位函数の電匪な興えた場合､襲電機の

一::--､､!.-ミ

ご√βF∬■

第14固 直流塗電機速應励磁結線囲

Fig.14.Connection Diagram of D.C.Generator

Quick Response Excitation

ガg=必打仰[1-AE~αt一βe~即sin(β吉十β)]となり電靂

の上昇が非苗･に早くたニ~三)｡第15固はHTDを川いない

時しっ140kWしり讃電機し′~二:〕電靂√㌧上昇を示し､定格

にた六::ノ迄に2.8砂かニ′ニ･ゝづていふ｡第16固ほHTDを

用いた場合∫ノニ)現象を示すオッシログラムで､定格 塵i･こ

なろ迄匿0.9秒と7･:■㌃つ｢1′＼一こ.~:,｡HTDを用い∴:Jことによ

って急速に電遷し二〕｣二昇す二二=二とを示していユ:ノ｡

[1Ⅹ]ⅡTDによる直流顎電機自動電壁調

整試験｡

l

)負荷が急欒しう･ミニ場合､端子電

匪降下だけ急激に上昇又は下降すノて,｡こC㌻)草

は内部電

:機の端子

匪を一定に保ったふうにHTDニ.り甘い弟17圏(突貫参

昭)のように按懐す/二)｡

第17固 直流変電礫自動電麿調整回路

Fig.17.D.C.Generator Automatic

Voltage ControICircuit

(1)140kW蒙電機負荷試験

讃 機電酪′笹定格

第15固140kWi白:流聾電機電歴上昇曲線(HTDのない場合)

Fig.15.140kW D.C.GeneratorVoltage Build Up Curve

(Without HTD)

第16囲140kW直流導電磯電腰上昇曲線(HTDのある時)

Fig.･16.140kW D.C.GeneratorVoltage Build Up Curve

(WitbHTD)

匪で負荷に拘らず､一定になるょ

うにHTDを調整した場合､各

電挺で負荷に封する竃魔の欒動

は､第18圃(来貢参照)のよ

うになニ′1｡本圃で鮎繍ほHTD

のたい場合であろ｡

(2)140kW毒受 機負荷投

入試験

第19囲(次頁参照)ほHTD

な用いた場合､急激に負荷 洗

な流した場合で､負荷投入の瞬

間端子電嘩は降

■/(f4J月
J､♪･∴･】

発電機電圧却r

負荷電流現捌

〟丁電圧助川

励敵組電圧戊7リ

下するが同時∴

HTD亡つ電は急激

に匡壁上昇し､襲竃

櫻端子電墜ほ透こ

元の値に復節す∴:)｡

[Ⅹ]ⅡTI)による電動

機速度調整試験

(1)電動機負荷攣化
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第18固

Fig.18.

140kW直流婆電機負荷特性

140kW D.C.Generator Load

Characteri8tic Curve

電
動
塩
澤
此
度

(
%
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第1_2親

l

1

q

｣
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電動機負荷電流(%)

第21団130kW電動機速度特性曲線

Fig.21.130kW D.C.Motor Load

Speed Curve

御界磁電流値の欒化に追随す三-,｡第22圏はHTDを使

用せずに励磁櫻界磁巻線の電流を

第19図140kW迫:涜盗電磯電歴調整試験

Fig･19･140kWD･C･GeneratorVoltage ControITest

第20圏のワードレオナード法こよる電動機･乃速度

重岡路で負荷を噂加した場合､主回路･つ内部降下による

速度攣化はHTDiこよって完全二補償され､第2=圏こ

示すように速度攣動率ほ殆んご写にたニ~二.｡

〝㍉併.肝

β〟〝
/汐

第20固130kW由二流電訓磯速変調整接続固

Fig.20.130kW D.C.Motor Speed ControI

Circui■ヒConnection Diagram

(2)電動機速度欒化

第20固で制御界磁電路こ■0から最大値迄逐次増加し＼

一定に保ち､次いで減少させる場合､HTDは電気同路

のインダクタソス及び

壁化の

刀負荷慣性こ基因すむ適度

れをよく補償し､電動機速度は極めて迅速に制

J肝Z/月

〝静電圧彪㌢

発電洩電圧膠/

Jc′〟

負荷電流β〟月

儲を有しているので､

磁､電流制限､

化させた場合で､

攣化:･ま界磁電流の

の速度

化に相普 れ

ている｡第23周ほHTDを使用

した場合で､電動樫･つ速度欒化つ

遅れは極めて少くたつで∴､ろ｡

[ⅩⅠ]ⅡTI)の應用例

llTい､･二

日立では

秀二性

機電気設備二億應陶

延補機しつ電流窄蘭､製紙機械の速度制

御､巻上機つプログラム速度制御､交流

範22囲

Fig.22.

麗涜電動機速度調整試験(HTDない時)

D･C.Motor Speed ControITest

(Witbout HTD

第23団 直流電剖磯 変調整試験(HTDある時)

Fig.23.D.C.Motor Speed Control.Test

(With HTD)
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第24囲4,000kW ルモトタ←制御回路溝緑園Fig･24･4,000kWReversibleMillMotorConnectionDiagram

:､･･∴-

Cげ

却仰1

/J∴十十

βJ

~1･∫7

コ

第25困 250kW巻上磯制御闘描線固 Fig･25･250kWWindingMachineConnectionDiagram
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解26固 720kW巻上磯制御回路結線固 Fig･26･720kWWinderControICircuitConneciionDiagarm

挺制御､同期

御御､土木楔械

の自動力率調整､ 耳哀憐の速度

気設備み琶流制限等多種多様の制御装

置に應用し､そ√)試験結果ほ何れも極めて良好であった

が･.そ･･て)詳細については稿を改めて報告することとし､

以下簡単にその内仁)敦例を紹介するに止める｡

(1)イルグナ一方式魔延設備における應用r6)

4,000kWイルグナ一に封する速應励磁及びそjつ他つ

應用である｡その接鎖を第24画に示す｡HTDは2kW

で､1塞こ･三50kⅥrの励磁機を経て2,250kⅥ7直流軍琶

横を励磁し､襲電機竃匪を急速に所定の値迄高める｡他

の1董は75kW励磁機を経て4,000kW直流電動機を

陶磁し､4,000kW電動楔を界磁制御により速度を上昇

させる際､界磁電流を急速に所定の値迄減少させろた正

に用いられる｡更に電匪降下補償及び電流制限用しっ巻線

亘J具えてい~~こ別こ･こ設けぅ･キニ0.5.kW■の特殊陶磁櫻と組合せ

て働かし主護電機は最大運璃電流値迄は負荷に闘せず端

子冨匪が一定となろように励磁を強められ､それ以上∴J

負荷に勤してほ陶磁が窮匡)られて室岡路電流が制限され

る0主電動機ぼ最大運特電流値迄ほ通常¢ノ励磁で､それ

以上の同極力が必要の場合甘励磁が張軽々れて､主同終

電流が制限されろ｡童顔は4,000kWという記錯的大容

量晶であろが､軍電機ご〕琶匪上昇､及び電動機しつ速度上

昇共敵､アニ)て速で又制御其冠及び配電喋は非常に簡単とな

った｡

(2)ワードレオナード方式巻上設備における麿用(8)(丁)

これは250kW巻上用電動機及び 720kW巻上用電

動機に用いらjtたもしつで､それぞれの按須ほ第25圃及

び第26圏に嘉されろ｡250kWの場合ほ､HTDは0.5

kWで5kW励磁磯を介して250kWの直流草笛櫻を

励磁し､250kⅥr巻上用電動機の速度をプログラムコン

トロールする乃に使用されていろ｡720kWの場合ほ､

HTDは7･5kWで850kW直流頚電機を励磁し､ワ,

ドレオナ←ド方式により､720kW巻上用電動機の速度

をプログラムコントロー′レすろのに使用されている｡共

にHTDを使用せ′二_ニたよら温度､負荷等の攣動に無関係に

預･±ち定められたプログラム速度の通りの運鴫を行うこと

が出来二三ノ｡従来レつ方式では負荷の攣動により主同格電流

が攣化Lた土∴ ここ)電流要素こょり複巻作用を行わせ

て適度補償せ行う程度で､その他の原因によろものほ殆

ど補償されで∴■ニ二三∴つ7シニ｡木方式では諸原因ほ､巻上機

用電動機に結合され:ナニパイロツ1､護電機の竃匪の攣化と

してすべて表われてくるので､HTDの制御界払こ興え

差

プログラム電壁上､パイロット章電機の電匿との僅の

･･､ 急速二墳幅され､補償される 果､巻上楔用電動
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機は極めて正確なプログラム通りの運韓が可憐である｡

更にそれぞれのHTDにほ電流制限用の巻線が具えられ

ている｡これほ磁気増幅機を使用するもので､最大運輯

電流以上の負荷が掛った場合は急速にHTD

げ負荷電流を制限すご三j～≡ノ,のである｡

､(3)自動力率制御装置($)

これは第26固の按

kWで･850kⅥr同期

匪を下

で用いられている｡HTDほ2

動機･カカ率を制御する｡囲で同期電

動機の電流及び電匪分･は､移相律を介してそれぞれ三脚

撃墜誇に導かれ､主同絡の力率に比例した電匪がHTD

に輿えられ､HTD〔･〉:)電 が攣化し､同期電動機の励積

が眠められ､又ほ弱められて､同期 動機の力率は負荷

に拘らず所定の値に保たれるのであ1ニ)｡

[ⅩⅠⅠ]結 盲

以上自動制御用に設計製作されたHTDについてそしてノ

構造､性髄､應用例について簡軍に説明した｡岡持増幅

機としてのHTDは本文に記したように日立に放て10

数年来製作の経験ある自動詞客用途の直流機に猿得の改

良を加えて完成したものであって､己に受話製作したも

亡二〕は数十董を超えんとしている｡HTD~は使用條件の

如何にかかわらず､その増幅率の大ぎいこと､自動詞整

作用の精度の高いこと､達磨性の大なること､保守詞

ユノー 賓にで.さ･ろこと等に於て従来簗表されているこの程

讃電機に比し､優ると～王､劣らぬ性閑を有することほ､本

文の解説で御承知扱いたことと思うが､紙数に制限あろ

-たよ子〕､その賓績の説明ほ後日に護ることとした｡殊に

蓄 電 池 の 充 電

A列5判 34頁

常京都品川喧
大一作坂■F町2717

立 評

の 應 用 1043

HTDの特長とするところは､その構造が殆んど普通の

直流凌電機と異らず､従って整流上容量に制限を受ける

ノ
＼
＼

㌧
･
仇

､と二 構造が堅牢で､取扱調整が非常こ容易なこと

叉多年こつ基礎研究により進歩した磁性材料､導電材料を

使用してい7ユので残留電匪､ヒステリシス現象に基づく

誤差も少ごこく､又温度こよる影響ほ賓用上皆無であるこ

と､用途､被制御回路力持性に十分適應した遜應性を更

揮させるため､電気同路､磁気回路に摘得の設計工作が

施されていること､被制御同路全睦こつき過渡的及び定

常状態の解析が十分加えられた設計とたっていること等

である｡

その利用分野は極めて贋いもしつで己に
■

■ こつ制御

装置に用いられ優れた蜜績を示しているが､今後とも自

動制御機辞として敏くべからぎる二J;ノ(つである0

終に臨六木機の完成に際して非常な御援助を賜った藤

久保副工場長､

正､中野義映､
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タ ワ エ キ ス カ ベ ーー ク

登諒新案第380760把

この考案は､タワエ

キスカベータのレール

ロープの張力を一定に

保持するためのもので

ある｡

レールロープを滑車

に掛けこの滑車を､一

端に重錘をつるし.その

他端を巻胴に連結したロープにより支持する構造から成

特許第187666紀

タワエキスカベータ

のドラグロー70は､か

んばんに地面をすべり

土砂がついたまゝ巻胴

に巻きこまれるから機

械室の来所には土砂が

堆積する｡

この賢明は､機械室

の上部の適宜な所に､

る｡

巻胴を駆劃してロー

プを巻き望めぼ､レー

′レロー70は緊張きれ張

力を申すが､その正カ

が或る一定以上になる

と重錘が持上り､従つ

てレー.′レT-･-プの張力

は一定に保持される｡(富 田)

大 西 昇

タ ワ ユ キ
ース

カ ノヾ
■- タ

登隷新案第382247流

二7 ツ ク 装 置

空気或は水のような

涜鰹をドラグロープ

に吹きつけるための

噴射装置を設けてこ

れより土砂を落すよ

うにした も のであ

る｡ (富 田)

そ壬三

忠 哉

-

､

天井走行起重機により充電中の品物例えば電角酎曹をつり上げる場合は､

フック装置をかいて､その品物と起重樺及び脚部間に一電気回路が閉成ぎれ

そのためにアース緑が切断したりその他有 なる竃蝕作用が起るご

このフック装置は､軸受と柑との問及びフックが軸を貫通している瓢分

にわたって電気柁線鯉をそう入する構造として上言己妖鮎を簡単に除いたも

のである｡ (富 田〕




