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磁気増幅器による過 統制限装置について
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On the Current Limitting Device Using

Magnetic Amplifier

By SenkichiroIzumiand KatsumiFujiki
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Abstra(:t

lnllgner set for a blooming mi11andinLeonardset for a electric winderitis

tendency toincrease response of system by usillg rOtating amplifiersuch as Hitachi

Tuning Dynamo.

Quick respor]Se Of system,bringslargeinrush current to themotor by rough han-

dling of controller handle.

So some currentlimitting device must beeq11ippedtoavailthe allowable maximum

power of a motorincaseof acceleration and decolration.

For this purpose,We tried to use a magnetic ampli負er and proved effective.

Writers willexplain here a magnetic amplほer and the currentlimitting device.

｢1]緒 盲

製鉄用分塊ミルのイルグナーセット或は巻上機のレオ

ナ←ドセットには､急加速させたり又は負荷在勤に無関

係に予定速度を俣拍するため､回転増幅機を使鞘した負

餞還による自動制御が行われるのが最近の傾向である-.

この場合､回転増幅機ほ適応度高く且増幅率大なる為､

回転増幅機の界磁に大なる変化を与えると､二=[り終に大

電流が流れる危険がふる 即ち

把手を進が)

この場合に

ほ

虹辛がJ通/)て制御皆こ手の

ぎた場合がこれに相当するわけであるか､

断器を働かせて､i二回路を切って了うこと

転上好まL.くない

電流制限装置を設けることにより電動機の最大安_辛電

流の範囲lノ｣で=来るだけ大きな加速電流で制御を行い､

叉負荷の急激な憂 に対しても同様に､日動的に二i-.回路

の通電琉を制限して素人でも安全な運転か出来る事が二要

求せられる､.

かかる目的に応ずる 電流制限 置としてほ､各種の

方式のものが考えられるし.､又実際に使用し/て好結果を

得ているものもあるが､これらのものほ保守取扱が面倒

であり且高価であって､必ずしも満足すべきものとは言

い賛軋､1)

立せ普~日立製作所日立工鞍

放て今回､ 上記目的庖満足すべく1寺

気増幅器を利用Lた過

造簡単且堅牢な磁

統制限装置を完成し､貯炭置を

得たのでここにその概略を紹介L関係方面の御参考に供

する次第である=.

[ll｣磁気増幅器及びその特性

心型リアクターに直流励磁を附加して鉄の飽和状態

を要†とすれば､そのリアクダンスの値をなえることが桝

来る-､この場合庶流励磁の値を僅か変えると交流の励磁

電流が大きく変化することを利用すれば､これを増幅器

として使用することが出来る′ 磁気増幅訊こついてほ､

稀-1の文献■1J～･3一に発表されているがその概安ほ次の如

である.ノ

第1図ほ磁気増幅器のJ京理を示す接続図であ･る｡二脚

心の両脚に交流巻蘭､小突脚に制御肘直流巻線を設け

両側の交流巻線は､同一-･巻数とし､その 当にし

て中央脚にほ互に打消して交流磁南が通らないように接

続する､.斯くして直流磁束を重民させると､交流に対す

るイン∵グ､クタン/ての値が変化L-､負荷に対して出力グ)

化を生ずるのである｡.その時性は第2図の如くであり､

これが磁気増幅器の動作原理の大略であるが､本過電流

制限装置に於ては､再生餞還を行って､ニれをリレーと

して使用している.-.これほ第3図♂1如く､制御用直流巻

一 33 -
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直流電源

】

交流富貴

第1図

Fig.1.

異 イ可

在琵気増幅器の接続図
Connection Diagram Showing

Principle of Magnetic Amplifier

線の外に整流器を通して負荷 流自身に比例する

通ずる再生巻線を設けたもので､その結果､第4図の如

き跳躍特性を持たしめることが出来る｡更に中脚に直流

巻院を設け､これに適当なアンペアターン即ちバイアス

アンペアターンを与えて置けば､ある制御アンペアター

ンを境として負荷電流の跳躍する所謂リレ←特性を呈す

るのである彿｡

磁気増幅器を過電流制限装置として使周する場合には

制御電流が或る値に達する迄ほ出力を全然出さず､或る

値を超過して初めて跳躍的に出力を出す事が望ましい｡

然るに磁気増幅器の跳躍特性ほ第4図の如くAB部分

に傾斜があり､然も出力電流ほ完全に零とならず､又跳

躍の立ち上り傾斜も経るく鋭敏さがない｡

比の跳躍点以前に負荷電流が多少でも れることは跳

捉リレーとして使鞘する場合には好ましくない｡例えば

本装置の如く電機子回路の
l

とする目的

に使用する場合には､予定制限電流値以下でほ動作せず

直j充電流(Jc)

第2図 磁 気 増 幅 器 の 特 性

Fig.2.Characteristic Curve of Magnetic

AmpIi丘er

制
御
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線
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ア
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交
流
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源

評 論

負
荷

餞還巻棟付磁気増幅器原理図

Connect主on Diagram Showing Principle

OfMagneticAmplifierwith Positive Feed

Back Coil

予定制限電流値以上では直に動作することが望ましい訳

である｡即ち予定制限 流値以下でも磁気増幅器に出力

流が流れていると､後述の如く H.T.D.の界磁に於

てほ前記磁気増幅器の出力電流は制御界磁

反対であるので H.T.D.出力

レオナード発 圧ほ済少し

流とは方向

庄ほ減少する｡従って

動機速度ほ低下する｡

速度を規定値に保つためiこほ磁気増幅器出力電流によつ

て減少せしめられた分だけ､制御界磁電流を補償せねば

ならない｡而も第4図のようにAB部分に傾斜があるた

めに制御界磁電流の補償も一定値でなく傾斜に応じた補

償を行わねばならぬわずらわしさがある｡

[Ⅲ]磁気増幅器の特性改善

上記の磁気増幅器の本質的の欠陥を改良せんとして､

制御電流

餞還巻線付磁気増幅芹特性曲線
Characteristic Curve of Magnetic

AmplifierwithPositiveFeedBack Coil
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次iこ述べる方法を案出した｡第5図は磁気増幅器特性改

三善の新方式による接続園を示し､第6図ほ改善された磁

気増幅器の特性曲踪を云す｡即ち第5図に示すように､

負荷に直列た抵抗旦5を挿入し､点5の両端に園の如く

八イアズ

制御篭綿 巻緑 文)東電順

圧

＼

同

l

/

ー･-一 連
∠､F Jホ

田
団
､芯
白

負荷
~~

裔5図

Fig.5.

磁気増幅器特性改善の原理図

Connection DiagramShowing Principle

of Magnetic Ampli丘er HavingImpro-

ved Characteristic

制従口電流

改善された磁気増幅器の特性
Improved Characteristic Curve Of

Magnetic AmpIi丘er
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電流を流して電圧降下を生ぜしめる｡属＼の両端の電圧

降下は負荷の電源に対して直列に且つ逆方向に挿入され

ているので､ガヾの両端の 整すれば

第4図のABの傾斜せる部分の負荷電流が流れないよう

にすることが出来る｡第6図に元すように改善された特

性曲線は跳 点に達する迄は磁気増幅器出力ノ流は完全

で､跳躍点に達すれほ鋭い角度の立上りで出力

が増大する｡木方式による磁気増幅器白身にほ特別の巻

線 を行うことなく､外郡に抵抗器セレン整流器を接続

するだけの極めて簡単な方法で良好な特性を得られる大

きな利点を看する｡(特許出陳中)rユ5)

[Ⅳ]過電流制限装置の原≡哩

電流制限装置を使用した自動制御の一一例の原理囲を

第7図に示し､以下本図につき､その動作原理を説明す

桑流電源

第7 図 過電流制 限装置】京王里図

Fig.7.ConnectionDiagramshowingPrinciple

Of Current Limitting Device

る｡

H.T.D.(HitachiTuning DynE!mO)は制御コイル､

分巻コイル及び再生コイルの三巻線を右し､調整抵抗に

より飽和曲線と分巻コイル抵抗線を----･致するようにした

直流発 機で､制御コイルは制御予定偵に対応するよう

に励磁され､再生コイルは被制御量により励磁され､再

生コイルのアンペアタ←-ンが制御コイルのアンペアダー

ンiこ しくなるようにH.T.D.の端子電圧ほ自動的に

調整される｡H.T.D.は増幅率大且時定数極めて小なる

如く設計上稜々考慮されている｡

磁気増幅器の制御巻線にほ､発ノ 磯の禰極及び補償巻

線間の電圧降下を加える(つ即ち_1二回路電流i･こ比例する

流を磁気増隔署詩の制御巻線に加えることになる｡又磁気

増幅器はH.T.D.の界磁の負荷として電力を供給し､
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この界磁による磁束は､H･T.D.の制御巻線による磁束

を打消すように接続されている｡

磁気増幅器は､制御 流が所定の偵になった時に HE㌫研削砂

的に出力電流を発生するようにバイアス巻線の電流を調

整して置くっ

H･T.D･の発生 圧が予定値より上昇Lたり又は､

負荷が急変する審により､+園路

た場合にほ､磁気増幅器

して増大し､その跳

流が予定値を超

l

特性により出力

=句路電流に比例

流を急激iこ増大

させ､これがH･T･D･の制御アンペアターンを減少さ

せるように働いて､過

流

流を制限する事になる｡主凹路

が予定値以下になれば､磁気増幅一岩;の出力は完全に

零と~なり､H･1'･D･はその制御コイルによる指令通り

に動作することになる｡即ちその場合にほ磁気増幅器は

H･1-･D･に対して全然作用を及ぼさない｡斯くLて過

流制限が連続的且自動的に行われるのであるL

[Ⅴ]実 施 例

本過 流制限装置ほ､日本炭鉱株式会社遠賀鉱業所納

250kWワ←ドレオナード巻上観ノ之び三井鉱山株式会社

田川鉱業所納720kⅥ7ワードレオナード巻上機に使用し

て好成績を納めつつあるし第8図は電流制限キユーピク

第 8 図 電流制限キユー

ピク′レ外観図
Fig.8.Outer V子ew of

CurrertI-imitt-

in妄さCLlbミ〔二1e

′しの外観図を示し､第9囲

は 流制限周キュービクル

の内部の写真を示し第一O

図ほ磁気増幡器の写真を京

す｡下記に使用機器の仕様

を元す｡

(1)l-･■■日本炭鉱株式会社遠

賀鉱業所納電機晶仕

様

H,T.D.

FCl型SP式

0.5kWllOV

1,500/1,800!'r.p.Ⅳ..

b･励磁機 FCユ型

SP式

5kWllOV

l,500.′′1,800r.p.m.

直流発

FCl型SPlくK式

250kW ±600V

750/900r.p,m.

d･直流 動機

FB塑SPIくK式

250kW ±600V

評 論 第34巻 第3宝虎

第9図

電流制限用キュービ

ク/レ内部図

F王g,9.

hternalView of

Current Limitting

Cul)icle

0±400r.p.Tn.

(2)三井炭鉱株式会社田ノ【i鉱業所納電機晶仕様

a･tI.T.D.FCl型SP式

7.5kW llOV l,500/1,800r.p,m.

b.直流発

C.

櫻 FBIL塾SPKK式

850kW ±500V 750J/900r.p.rn.

直流ノ電動機 FBIL塑SPKK式

第10図 磁 気 増 幅 器

Fig.10.M毎印etic Amplifier
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磁気増幅執こよる過電流制限装遣について

機把手を

第11図 電流制 限 装 置接;涜 図

束
帯
電
源

Fig.1l.Connection Diagram of Over Current

Limittinq Device

720kW ±500V O±30.6r.p,m.

磁気増幅器ほ電動機の正逆娼転を考 して､2個としノ

儀11図の如くそれぞれ別個に H.T.D･の餞還巻線に

接続する.=､

工場試験としては､運転巾に起り得る最も苛

ゝ
▼
一

/工

場な

を考え､電動機を拘束して､H.T.D.の制御巻線に呈j

位函数的な電流 化を与えた場合について試験した｡

動機端子に牒任を加えると､J

電動機にほ､逆起 力無きため

動機が停止している聞は

磯子国路抵抗伯で制限

される電流が流れる｡--･股にワ←ドレオナード制御方式

ではレオナ←ド発 機と電動機とを結ぶ電線子回路の抵

･抗値は小さいので､レすナード発電機の発生竃拝が煩く

とも電動機が拘束された場合には相当大きな電流が電機

子回路に流れる｡堅坑 上磯でほ起動の始めの時期が上

の場合に相当する｡.即ち 坑巻上機でほ起動の最初の

瞬抑こ制動力を完全に零にして然る後に電動横回路に電

流を流すのでは､電動機のトルクも零､機械的制動力も

零となり､ケーヂの重さによる逆トルクのために､ケー

ヂが滑り落ちる危隕がある｡この危険を防ぐた捌こ､竪

坑巻上機の運転の場合にほ､先ず制御 手を動作しで責

動機に電流を流してトルクを発生さして然る後に､制動
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め制動力を零にするように操作する｡制動力

が弱まり巻上機機澗祇静摩掛こよる制動力と制動機の制

動力との和よ中電動機ク)トルクが大になったときに電動

機ほ回転度始ガ)る訳であるし 此の1叶転を始せる迄の期間

は上述け電動機を拘束L.て電機子IL｣終に常任を加えた場

合に相応するr

例としてサッシ′ロ･.ブラムむ第H=軋こ嘉

し/､電流制限襲置を使用して190.Aに電流が制限されて

いることを示す｡著し電流制限装置を使絹しなければ約

1,100A の電流が電機子回路に流れるし7)である｡､即ち電

機子回路の電流値が予定植に通すれば､磁気増幅器の出

力電流は零より急激に上昇してH.T.ダイナモの界磁に

加えられて発r電機鼠一三を減少せL甚)るように動作して､

電機子回路の電流は予是値に落請いている｡

[Ⅵ]輯 盲

以上が蔽気増幅器せ応擬した過電流制限某置について

の概略である｡

本装置は接触開調部分や回転消戌丑分を全然必要とせ

ず､堅牢な磁気増幅は~肯こよf)連続制御が可饉な点が最大

特長であるし.斯かる 電流制限装置を使絹することによ

りレオナードセットやイルグナーセリトに於て､極めて

安ご全f-L良好なる運転が可能であるL.

終r)に本装置の製作に当り御指首､御協力を賜った後

藤部長､林田部長､今尾課長､阿部 長､巾野課長､田

附係長並びに関係各位に対して厚く御礼申し上げる｡
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