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リスタをはじめとする部品固有の信頼性,それらの部品の

装置への適用の仕九万一の事故に対する保護の仕方,取り扱い,保寸の仕方によって左右される｡サイリス

タ自体の故障率は10▼8～10‾9個/hであり,適正な適用,保護,取り扱いおよび保守が行なわれるならばサイ

リスタ装置は従来の電動発電機または水銀懲流器にすぐれる信検疫を有するものである｡

1.緒 ロ

サイリスク装置の信板性は大別して次の三つの要田により左右さ

れる｡

(i)サイリスタ装置を構成する部品の品田

(ii)サイリスタ装置への部l冒lの適用技術

(iii)サイリスタ装置の取り扱い技術

図】はアメリカにおける電気通信機器の故障分布の一例を示すも

ので,部品の適用技術が大きな要因をもっていることを示している｡

(i)の部品の品質については次の2点カミ問題となる｡

(1)サイリスタ固有の信板度

(2)その他の付属部品の信板度

(ii)の適用技術については

(3)サイリスタの装置への適用の仕方

(4)その他の付属部品の容量の選定などの適用の仕方

(5)サイリスタ装置の適切な動rFのさせ方

(6)誤動作の防止

(7)異常現象に対し事故波及を防.1ヒする保護協調のとり方

(8)サイリスタ装置の適用される設備との協調の考慮

(9)外囲条件に対する考慮

(iii)の取り扱い技術については次の考慮が必要である()

(10)サイリスタの適切な取り扱い

(11)適切な逆転

(12)適切な保守

木稿においてほサイリスタ特有の問題としての(1),(3),(7)

を中心として述べる｡

2.サイリスクの信頼度

サイリスタの信煩度は次の品質管理により保証されている｡

(1)素子の過酷な仕様条件に対し電子計算機などを使用し最も

合理的な設計を行なう｡

(2)素子に使用される材料について厳重な受入試験を行ない,

特に重要な特殊ソルダーなどをl二塚で製造する｡

(3)生産ラインに対してほ鳥度の技術とふん朗気の清浄化をは

かり,各工程において厳格な合否の判定を行なう｡墟制寿

命試験の結果を各工科こフィードバックし琴望作技術の改善

を行なう｡

(4)強制寿命試験を行ない,統計的手法により混在するかも知

れない不良素子をふるい落とす(De-Bugging)とともに,

素子の寿命の推定を行なう｡
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図2 サイリスタの接合部構造

2･1サイリスクの故障要因と製作上の対策

サイリスタの接合部ほ次のような過酷な条件で使用されている｡

(1)厚みが0,5mm以卜で1,000V以上の′i盲汗を阻止せねばな

らない｡

(2)接合端山部での電界強度は数10kV/cmに達する｡

(3)数分の1グラムの質量で数百ワットの損失が生ずる｡

したがってサイリスタほ定められた定格条項以内で使用せねばな

らないが,なお素子自体の寿命に関連する劣化要因として,大別し

て次の三つがあげられる｡

(1)接合部の表面劣化に作う耐圧劣化およびゲート特性劣化

(2)熱疲労による順電流,熱特性の劣化

(3)スイッチング損失による接合内部(バルク部)の劣イヒ

素子の耐圧劣化はほとんどの場合表面状態の劣化に基因する｡ま

た表面劣化はゲート特性を劣化させ,さらに表面劣化による漏れ電
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流が局部的に増大すると表面電流ゲインが増しブレークオーバ電圧

が低下する｡図2はサイリスタの接令部の構造を示したもので

ある｡

表面劣化は

(1)接合端面的の電界破産の局部的過大

(2)表面部への不純物の付着

(3)気密(シール)不良

により促進される｡したがってこれに対しては次の対策により不良

素子の発生を防止している｡

(1)電子計算棟によりべべル角度,拡散深さ,比抵抗の関係を

定め,合理的な端面電界強度を設定する｡

(2)チャンネル発生のない表面処理技術と表面安定剤の採用に

より表面の安定,不活性化をはかる｡

(3)製作ふん囲気の清浄化,ガス出し法の適正化,および封じ

切りふん朗気の高品位化をはかる｡

(4)パッケージ封入技術とパッケージ方式の合理的な選定によ

り気密度の確保,および漏えい管理を行なう｡

サイリスタの接合部は小質量のため熱時定数が短く,間欠,変動

負荷による接合部の急熱,急冷は接着部の相互の材料の熱膨張倍数

の相違により接着ソルダの劣化,極端な場合には近接材料の割れを

生じさせる｡この接合部の熱疲労ほ熱抵抗の増大,順電圧降下の増

加となり,いずれも接合■部の温度過上昇となり,表面劣化→耐圧劣

化につながる｡

熱疲労の問題は早くから糾明されており,接着技術およびソルダ

に種々の改良が行なわれた結果数年前より問題となっていない｡

図3は日立サイリスタの温度変化に対する寿命のレベルを示した

もので,たとえば接合部温度が65℃の変化幅で5分間に1往復の割

合で休みなく変化した場合でも20年の寿命を有することを示して

いる｡またサイリスタはシリコンダイオードに比べ接合部の運転弧

度が低いので熱疲労に対しては信析度が高いといえる｡

スイッチング損失による劣イヒはターンオン,ターンオフ時のスイ

ッチング損失によりバルクが破壊されるもので素子の適用技術と密

接な関連を有している｡

サイリスタはターンオン時,ゲート近傍からターンオン領域が広

がっていく｡ターンオン領域が十分でない時ノ如こおいて主電流の立

上りが大きい場合にほまだ順電圧も高いため小さなターンオン節域

に過大な瞬時損失を発生させるためその部分で接合部の損傷を招

く｡したがって素子の適応上電流の立上り(d才/肋)を十分低減する必

要があるが日立サイリスタは次のFI構造と称する特殊構造により

d才/d～耐量は高くなっている｡

図4に示すように接合計の一部を加工した構造である｡まずゲー

ト信号がはいると主電子流は①の流れを示し@⑤問に電圧降‾Fを生

ずる｡この電圧降下は電流のd才/dJを押えるとともに⑥点の電位が
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降下するためJ2接合が順方向にバイアスされ電流②を促進させる｡

このため主電流のdg/めは初めは押えられ,次にエの端部よりいっ

せいに通流を開始するので初めからターンオン領域の広い形となり

dg/d～耐量が普通形の5～10倍にも達している｡この構造はおもに

高耐圧の素子に適用されている｡

なお素子のスイッチングに対する留意点については適用技術の項

で述べるようにこれに山まらないが,適用技術が十分であれば問題

とはならない｡

素子の構造および製法の詳細については別論文｢最近の電力用サ

イリスタ+を参照疾いたい｡

2.2 サイリスクの劣化パターン

サイリスタの劣化の発生ほ図5に示すような三つのパターンに区

分される｡

(1)初 期 不 良

(2)通 常 不 良

(3)寿命終期による不良

このサイリスタの劉ヒパターンはワイプル関数で表示することが

可能であり,したがって縦軸に累積不良率をLog-Logスケールで,

横軸に運転時間をLogスケールでとれば図るのワイプルチャート

を示し,曲線のこう配と厨ミ曲点より分布パラメータ∽および位置パ

ラメータ∬｡を求めることができ,サイリスタの信療度の水準を知る

ことができる｡

∽<1は瞬時故障率が時間とともに減少する安定期形であり通常

不良はこの形となる｡∽>1では瞬時故障率が時間とともに増加し

寿命終期の不良がこれに当たる｡,粥=1は指数分布形,椚=4は正

規分布となる｡同一劣化要閃による桝の値は一定値を示すので桝
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表1 墟制寿命試験と加速要因
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の他により劣化尉勾の推定も可能である｡

2.3 強制寿命試験と信頼度の保証

サイリスタが通常使用される条件に対し温度,電圧などを高くし

て過酷な粂作で使用すれば寿命は短くなる｡たとえば半導体素子の

場合,寿命と接合部の温度rの関係ほ次の(1)式で示され,接合部

の温度が40℃変わると寿命が1けた変わることを意味している｡

図3の温度サイクルと熱疲労の関係もこのことを示している｡

寿命∝eXp(-E〝/2汀)‥‥
..(1)

ここに,ガリ:シリコンの活性化エネルギー

ゐ:ボルツマン定数

したがって試験条件を加速させること,すなわち強制寿命試験に

よれば短時間に素子の寿命を推定することができる｡ただし強制寿

命試験の結果から素子の信頼度を判起する場合には,製法が同一で

長時間の運転実績を有するシリコンダイオードなどのフィルトデー

タとの相関性を十分確認する必要がある｡

表lに強制寿命試験項目と加速要囚を,図7に義尚劣化に対する

強制寿命試験の結果のワイプルチャートを示す｡

強制寿命試験によるワイプルチャートを利用して試験条件を設定

し,全数試験を行なうことにより初期不良素子をふるい落とすこと

ができる｡表2は出荷時の試験とふるい落とし要田を示している｡

ふるい落とし試験の不良率がある水準に達すれば生産ラインへ迅速

にフィードバックされ,生産ロットに対するさらに過酷なふるい落

とし試験の実施,出荷限定の処置がとられ信板度の保証が行なわ

れる｡

こうしてサイリスタの后蝮度は故障率で10+8～10‾9に保つこと

が可能である｡

3.付属部品の信頼度

抵抗器,コンデンサ,ダイオード,トランジスタなどサイリスタ

表 面 劣 化

順電流牛川三劣化

スイッチングに

よる特性劣化

高 温 放 置

高温プロッキ

間 欠 負 荷

試 験

グ試験

試 験

燕サ イク ル試験

連続 通 電 試 験

接 合 温 度

接合温鑑, 印加電圧

通電電流,接合温度の変化率,ベース温度

の変化量および変化率

接合温度の変化量,ペース温度の変化昆お

よび変化率

接合温度, 通電電流

dg/df 試 験

プラズマ広り試験

ゲート パワー試験

電流変化率と印加電圧

接合温度,通電電流

蓑2 初期不良品のふるい落とし試験

試 験 項 目 ふ る い 落 と し 要 因

応 温 故 匿 試 験

高温ブロ
ッキング試験

冷 熱 サ イク ル 試 験

熱 抵 抗 試 験

漏 え い 試 験

動 特 性 試 験(特殊品)

封入ふん圃気,表面処理不良

封入ふん囲気,表面処理不良

接着 不 良

接着 不 良

溶接,ロー付部またはシーール小良

動特性不良

表3 過電圧 と 保護装置
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装置の付属部l冒lの信析度はサイリスタ装置としてはサイリスタと同

等の信煩度を要求される｡

これらの部品の信板度も使用条件によって大きく左右されること

が知られている｡したがって日立製作所ではこれらの部品の受入試

験を厳重に行なうとともに,容量を十分に低減して信煩度の確保を

行なっている｡たとえば巻線形抵抗器などでは断線事故を防ぐため

に巻線径をある値以上にとり,そのため抵抗器の容量は必要容量の

10倍以上に及ぶこともある｡

以上の部品の后転度の詳細についてはそれぞれの文献を参照酸い

犬二い｡

4.サイリスクの装置への適用と保護協調

半導体素子はその定格以上の電圧および電流が印加される場合に

は必ず破壊されるものと考えねばならない｡したがってサイリスタ

の定格は過渡時の異常現象も含めて回路に予想される電圧,電流以

上のものを選定せねばならない｡また逆にサイリスタの回路では,

サイリスタの動作責務がサイリスタの定格以下になるように異常電

圧および電流を抑制せねばならない｡さらに万一サイリスタが破壊

した場合,事故が他のサイリスタの事故に波及することを防止せね

ばならない｡

ん1電圧に対する鳶慮

サイリスタの電圧定格の選定にあたっては回路の動作せん頭電圧

のほかに電源電圧変動,電源側および負荷側の開閉サージ,雷サー

ジおよび転流時の振動電圧を考慮する必要がある｡表3にこれらの

異常電圧に対する保護装置を示す｡こらの異常電圧はシリコンダイ

オードの実績より通常の場合動作せん頭電圧の2倍以下に抑制され

る｡したがってサイリスタの電圧定格は通常電源電圧が10%上昇
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しているとき200%のサージが発生することを予想して動作せん頗

電圧の2.2倍に選定している｡

素子を直列に接続する場合には分圧抵抗および分圧C十月を素子

と並列に接続するが,サイリスタの場合には特にターンオン時の電

圧分担が問題となる｡サイリスタほゲート信号を同時に入れてもタ

ーンオンまでの遅れ時間にバラツキがあり,必ずしも同時にターン

オンしない｡したがって直列素子のうち1個を残して他の素子がす

べてターンオンした場合残りの革子は回路の全電圧を負担しその後

にターンオンすることとなり,あとに述べるスイッチングパワーに

より破壊されることがある｡その防止策として図8に示すようにア

ノードリアクトルをそう入してターンオソの遅れによる素子の並列

Cの電圧のはね上がりを押え,遅れ時間のバラツキの間に素子が過

電圧になることを防止している｡実用的な回路定数にするためには

直列素子問の遅れ時間のバラツキも1/∠S程度以下に選定する必要

がある｡またアノードリアクトルは通常の鉄心入りでは励磁電流に

よりその効果を果たさないので注意が必要である｡定常状態におけ

る直列素子問の電圧不平衡率を5%以内に押えることも可能である

が,ターンオン時の不平衡は上記の対策をほどこしても20%以上

になることがあるので,その電圧からのターンオンに耐える素子を

置壮火
誠蛇仙保と流電過4表

流宙】過 保 護 装 置

謎毒 負 杓

〆〔 掟 短 絡 電 流

ア ー ム 短 絡

r嘉 子 破 壊)

転 流 クこ 敗 電 流

油 弧 に エ ろ 過 ′ぶ流

拍 却 可く 良

過 ′【呂流 リ レ

仲 沢 過 ′【古流

HSCfi㊥

デ ーー ト ーt十 フ

- ⑲㊥

リ レ ー 亀

レ ッ
サ 申昏

過 届 流 リ レ ー一

度 流 過`iE 流 リ

HSCB@
ハ イ ラ ソ ナ ヒ

ゲ‾ -一 l･1ナ ノ レ

ハ イ ラ ッ 7 し

過 程 リ レ

ー㊥
ゲ ーー ト サ ノミ L

¢¢

ー@

-一

ズ(璽)
サ車重

-

ズ(亘萱至)

HSCB㊥

【白二流 過`rE

退 局 沈 リ

ハ イ ラ ッ

流 リ レ

ー⑲
レ

ー⑲

過 ′巌 流 リ レ
ー嘩)

【Fl二流 過 屯 流 リ レ

HSCB@

ハ イ ラ ッ プ ヒ ュ

通瓜お よ び失弧検出

ー

ズ(夏至至)

-⑯

-

ズ(萱亘)
リ レ【@l

掘艇開閉器サ
ー マ ルリ レ

ー

素 子 サ
ー マ ラ

ー

ム

選ンとする｡〕

4.2 電流に対する鳶慮

電流の通用に対しては次の考慮が必要である｡

(1)素了･接合部の温度が許容温度以下であること｡

(2)間欠,変動負荷に対しては接合部およびベース部の温度変

化が要求されるサイクル数に耐えるものであること｡

(3)異′馴与の過電流に対し過電流耐量を有し保護されている

ことり

(1)は当然のことであるが素子の通電電流の平均値が同一でも電

流波形が異なる場合には発生損失も異なってくることに注意する必

要がある｡(2)の条件は図3より決定される｡(3)は保護装置との

協調が必要である｡表4は過電流に対する保護装置を,図9は保護

協調曲線の一例を示したものである｡保護装置はサイリスタ装置の

用途,容量などにより適宜選定される｡図9の保護協調曲線はサイ

リスタの万一の破壊による事故電流に対しては素子と直列のハイラ

ップヒューズ(高速度限流ヒューズ)が遮断して破壊素子を回路か

ら切維し,負荷側の事故電流あるいは転流失敗電沈に対しては高速

度直流遮断器が動作してハイラップヒューズは溶断しないことを示

している〕

素子を』良列に接続する場合には素子の順電圧降下のマッチングを

とることおよび接続導体の適正配置を行なう必要のあることはシリ

コンダイオードの場合と同一であるが,サイリスタの場合さらに次

の注意が必要である｡

図10においてターンオン時の遅れ時間のバラツキにより1素子

のみさきに点孤した場合,サージアブソーバおよび他の並列素子の

並列Cの放電電流がその素子に集中して流入し,電流のdオ/d≠が高

いので数〃S以内に数十Aにも達する｡遅れて点弧する素子も同じ

d才/d才で電流が立上るが図の』′だけ低い電流値となる｡その後コ

ンデンサの放電が終わって主回路電流が立上ってくるときには各素

子の電流はバランスして流れ,転流が終わったあとは並列素子間の

時定数により電流は平衡に近づいてくるが,初めの』∫の影響はそ

のまま残るので平均電流は大きくアンバランスすることになる｡し

たがってこの場合もアノードリアクトルをそう入してdオ/滋を押え

るとともに素子の遅れ時間のバラツキを数〝S以内に選定している｡

サイリスタの電流平衡用として各素子に/ミランサをそう入すること
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サージ7‾アソーパ

上1

サイ+jてタ

トノJ`■』i刀亡

2･ノ)一■にiヰ亡

サーシてイリー り;ムLし■才芸
刈Jシ;ト′)し:カ▲↓■バk′.に川.先主Lし

トバ ‾7

図10 ターンオン時の∴-よ弧遅れ軒別削こよる

電流小平衡モデル囲

も行なわれることもあるがさきの′定圧分掛こ対する効果が少ないこ

と,および重量が大になることのた捌こあまり得策ではないい

以上の考慮により寸仁列各素子間の電流不平衡率は±20%以内に

押えられている｡

4･3 df/加,スイッチングパワーに対する考慮

2･1項で述べたようにサイリスタはターンオン時のd才/dJまたは

ネイッナングパワーを制限する必要がある｡

ターンオン時の電流の突入は寸巨列Cの放電によるものと,他の素

子の寸巨列C,サージアブソーバのCの放電および手桝路電流による

ものがあり,後者はアノードリアクトルでd才佃を制限するt_､〕巨列

Cの放電電流はCの軒列々で制限され,d∫/d=よ素子の立卜り時間で

きまる｡FI構造の素子はスイッチングパワーを低減させるととも

に高いd才/d才耐量を右するが,それでも滋/d≠およびスイッチング

パワーをチェックし可能な限り回路r伽ここれを低減せしガ)ている｡

高周波回路ではターンオンおよぴターンオフ時のスイッチングパ

ワーの平均損失も無視できなくなる｡

4･4 ゲートに対する鳶慮

ゲートはサイリスタを正確に動作させるために十分の信号をケえ

てやる必要があると同時に主回路と同様,電圧,電流に種々の制限

がある｡またノイズに対しては誤動作をしてはならない｡

図11にゲートのVlI特性を,図12にゲートの回路をホすlT.ゲー

トの負荷曲線は常にハッチング部分のうえにあり,許容電凪電流の

‾Fになければならない｡ゲートパ′レスは素子の遅れ時間のバラツキ

を少なくするために立上り時間ト2/′Sの急しゅんなものとする｡

パルス幅はサイリスタ装置の回路条件により決定される｡

ノイズによる誤動作防r上対策としてはゲート配線をシールド線あ

るいはより線とし最短配線とする,主回路配線との位置関係を適正

にして誘導を最小にするなどのほか,ゲート端子間にCをそう入し

てノイズを吸収している｡特にノイズが閃越になる場合には接合祁

温度を低くして非点狐電ほ,電流の増大をほかることもあるぅ〕

図】2のガイオーイ〃lはゲートに迎電作が印加されることを防11

】,LこJ+

Ⅰ2

10

ヒ 8

しざ

を要

25二

]

】･二光

40レ

jj上ノJト

0.5

ケ'-･

図11 ゲ ー

r)2

Ⅰ)3

トニg

lLr

1 1.5

ト1E流(.い

ト ノ∴く弧 特性 の 一 例

けrl】てク

l‥

岡12 ゲ
ート 回路 の

一例

表5 サイリスタの種額と対策

イ ズ

静 電 誘 苺

`花 街 誘 噂

接地11良によ るノ イ ズ

燕起電力によ る ノ イ ズ

摩擦起`霞力によるノイズ

飛 来 / イ ズ

電 源 / イ ヌ

振 動 に よ る ノ イ ズ

対 策

シールド練の使用,配線の適正配匠

金属シールト

往復配線の密接(シー/しド線の芯線と外線を往

復配線に使用,往街配線のより合わせ1,配線の

避止配置,金属シールド

共通接地母線の完備

接地法の適正化

接触僻村の選定

サーミスタによる補倍

ケ【プルの固i宣

ノイズ発生源での防止

金属シールド

ノイズ∵イルタの設置

′芯源側にフィルタそう入

jし三助の防l【二

拉触¢)完全化

している｡Cは次のd〃/d=こよる誤動rF防止にも有効である｡

またサイリスタに逆電Jモが印加されている状態でゲートパルスを

入れると逆電流がゲート近傍に解申して流れ接合部を損傷すること

がある｡

4･5 dy/dりこ対する考慮

サイリスタは順方向に急しゅんな電圧が印加された場合,ゲート

信号を与えることなくノ溺瓜することがある｡地相の転流による陽一

陰極間電圧の急変および甜司波インバータの順電圧の立上りにおい

て問題となる｡他相の転流による電圧の変化ほ電源側のリアクタン

スとサージアブソーバなどの1仁列コンデンサによって止まるため,

サージアブソ叩バほ血/√7卜いノーイリア､タの許獅毎以卜になるように

選ン上しているしJ
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表6 サ イ リ ス タ 装 匿 事の 故 策対と

事 故 現 象 運転l動作リレー 表 示 確 号刃 対 策

素 子 1 個

ブレーク ダウ ン

素子1フ､トリン

(2s〕

ブレーク ダウ

素子1スト

7)レークオ

APPS 故

l
グ】

ノダ

l百列の他の素子が逆方向に過電
J亡

相聞短絡となり

ハイラップヒューズが溶断L不

良素子を回路から切離す.,

卜訂二オ【バーした素子は過
電流になり,′､イラップヒュー

ズが溶断することがあるrJ

制御が不具合となるr′

イン/こ一夕ーでは5の状態とな

る(､

障■l欠
相

制御が不具合となる〔イン/ミ一

夕ーでは5の状態となる｡

転 落 失 政

i息 流 短 絡

過 負 荷

冷却風量低下

冷 却 扇 停1ヒ

短絡となり素子過電流高速度直

流遮断罫が動作する｡

(ハイラップヒュ【ズは溶断し

ない)

素子過電流

高速度直淀遮断器が動作する｡

(ノ､イラッ7+ヒュ1-ズは溶断し

ない)

素子過負荷

素子温度過上昇

素子温度過上昇

放置すれほ8の状態になる｡

継綻

継続

継続

継続

停止

停山

停止

停山

続継

車)

交流例の過電

流を瞬時に検

出するリレー

@

直流出力の電

圧波形の異常

を検出するリ

レー

㊥

(琴至)
高速度

直流遮斬器

⑯

直流過電流リ

レ【▲

鍋

(堕里)
⑳

(殉

㊥

交托過電流

リ レー

⑭@

(享亘亘)
素子の温度_l二

昇を検出する

り レー

イ､艮素子のネオ

ランゾi削丁

軽故障表示

ブザー警報

ハイラソフ

ズが溶断す.わほネ

オンランイか消灯

軽故障表示

プザ【警報

APPSのラ

が消灯

垂故障表示

ペル警報

車扱肺_友ホ

/くル警報

(寧寧)
冷却扇用電磁

開閉器のb接

点

ネ寸ンランイの音別+■を確認

ネオンラン‾ノが2個消灯していること

を確認

ネオンランナの粥fl‾を確認

APPS(7〕

を確認

7‾が消灯L ていること

APPSのランプの消灯確認また無負

荷にて屯源を生かし.ネオンラン7Dの

消灯の有無を確認

DCM閃結などl和瓦短絡の原料を確認

窮故障表ホ

ベル警報

垂故障表示

軽故障表示

過負荷の原因を確認

キユーピク′レの冷却夙吸込Uがつまっ

ていないか冷却扇がとまりていないか

を確認

冷却扇が停=+ノていることを確認

できるだけ早い健全に運転を停1卜Lト

レイを引出tノ不良素子のスタッケを予

備と交換する二

できるだけ早い機会に運転を停止Lト

レイを引出Llこ良素子のスタックを予

備と交換する.二.

できるだけ早い機会に運転を軌ヒしト

レイを引出L不良素子のスタックを予

備と交換する｡

なお,ネオンランプの消灯がなけれま

トレーを引仙L,素丁の逆方向机杭を

測定し 不良素丁･のスタックを交換す

る.-.

できるだけ負荷を低減し早し､餃会に運

転を停l_l二tノてイこ良APPSを交換する｡

ランプまたはネオンランプの消灯あれ

ばAPPSまたは不良素子を交換する｡

ランプまたはネオンランプの音?当灯がな

けわは再運転√-.

短綿の原P∃を取り除く.,

過負荷の原因を取り除く√)

冷却凪吸込∩がつまっていれほその原

田を取り除き,冷却扇がとま〔てい加

は9と同様の対策を行なう‥

できるだけ早い機会に遥転を停山し,
冷却扇の電源の停屯あるいは変動によ

るものか,冷却ム読の故障によるものか

を調べ冷却虚の故障ならば予備と交換
する‥

んる 転流余裕角に対する考慮

インバータにおいてほ常に転流余裕角はサイリスタのターンオフ

タイム以上でなければならない｡サイリスタのターンオフタイムは

数十から最悪条件でも数百〃S以下のため商用周波のインバータで

は特に問題とならない｡高周波インバータに対してはターンオフタ

イムの短い素子が開発されている｡

5.サイリスク装置の制御装置と誤動作防止

サイリスタの制御装置は半導体素子による無接点回路で構成され

ており消耗部分は皆無に近いものとなっている｡トラソジスタ,C,

ガなどの部品はさきに述べたように厳格な受入試験と十分な容量の

低減により通常品に対し特に高い信綬度を保持している｡また各部

品はプリント掛こ取り付けられモ_-ルドまたはワニス処理,あるい

は密閉されたケースに収納されておりふん囲気の影響を受けない構

造になっている｡

制御性能については別論文に述べているがトランジスタ回路のた

め高ゲインの制御系でもきわめて安定な動作が得られる｡

制御系で最も留意すべき点ほノイズによる誤動作である｡表5に

ノイズとその対策を示す｡ノイズに対する対策は装置の種類,用途

によって異なり,熱起電九 摩擦起動力振動によるノイズはサイリ

スタ装置ではほとんど問題とならない｡共通電源より各制御回路の

電源をとる場合には相互の影響を避けるためにそれぞれ電源より直

按配線する必要があり,各制御回路を接地する場合にほそれぞれ別

別に接地何線へ接地する必要がある｡接地田線には各接地点間の電

位差を無視できる低インピーダンスのものを使用する｡またシール

ド線の心線と外線を往復回路に使用する場合,外線を両端で接地す

ると誘導防1ヒの効果が薄れることになる｡

以上の対策に対し,制御回路の電源にそう入された電磁開閉器の

入切試験,あるいは制御装置に近設された高速度Ⅰ白濁速断器の動作

試験などを行ないその効果を確認している｡

複数個のサイリスタ装置を共通電源からとる場合,電源の短絡帝

量が小さいと相互の整流器の転流時の電源波形ひずみが干渉し合い

サイリスタの正常な動作を阻害することがある｡また電源波形ひず

みがAPPSの位相を狂わすことになる｡したがって装置の計画時に

十分検討し,整流器用変圧器が共通の場合には各サイリスタに交流

リアクトルをそう入する,APPSの電源ほ変圧器の一次側から別に

とるなどの考慮が払われる｡

る.使用条件との協調

サイリスタ装置はサイリスタおよびその他の部品の組合せにより

構成されているためいかなる容量,使用条件にもその信頼度をそこ

なうことなく適合できる｡車両用,船舶用にもすでに多くの実績を

右し,屋外形にもなんら問題を持たない｡すなわち耐震,防滴,防

じん,防食などの対策が‾‖丁能であり,使用条件に対して十分の対策
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が取られているr)

サイリスタの保護装置もその使用条件によって異なる｡万一のサ

イリスタの破壊に対しても運転を停止することが許されぬ場合にほ

素子の良仁列数を余分に設け,破壊素了せハイラップヒューズで回路

から切離しそのまま運転を続行することが必要である〔_,

サイリスタの適用の仕方も使用条件によって異なる｡たとえば間

欠負荷の場合には上述のように電流容量は接合部またはベース部の

温度射ヒ中で決まることもある｡〕

7.サイリスクの月更り扱い

サイリスタは消耗部分を有しないため特別の保′､1二を必要としない

が,サイリスタ装置の址格以上の使用条件に対しては比較的裕度の

小さい限度を有するため過電圧,過負荷での使用は絶対に避けj-ユば

ならない｡避止な運転がなされる限iつサイリスタ装置はきわめて高

い信松度が保持される｡

万一一一サイリスタ装置の事故が発生した場合には適切な処置が必要

頭

である｡表るに750V大容量サイリスタの事故に対する処置の一例

を示してある｡

8.結 口

以上サイリスタの製作上および適用上特に留意すべき点について

述べたが,上記の問題ノ如こ対し適切な対策がとられるならばサイリ

スタ自休の故障率ほ10‾B～10‾9個/hにも達するものであり,サイ

リスタ装置としては実用上なんらの問題もなく従来のM-G,水銀

整流器以上の信頼度を保持することができる｡すでに数万kWx年

に及ぶサイリスタ装置が運転されているが初期の不良を除いてほと

んど問題を生じておらずその高信頼度が裏書きされている｡適用上

の問題点が洗い出された今後のサイリスタ装置はさらに高い信較度

が期待される｡二.

紙面の都合で断片的な記述となったがユーザー各位のサイリスタ

装置の信板度に対する認識の一助ともなれば幸いとするところで

ある｡
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記 録 計 の

この発明ほ記録計のペンキヤリッジに取り†､+十卜られた多数のペン

をペンキヤリッジの運動と十渉しないようにして自在に交換使用で

きるようにしたものである｡図はその一例をホしたもので,多数の

ペンを取りつけたペンキヤリッジは案l勺棒の_t二をん右にしゅう勤し

ft上るようにな/,ており,人ノ川J掛糸を介してサーーボモータによって

移動される｡-▼･-･カタレット式のペン交換部の多数のペソほペソ安摸

用掛糸を介Lてペソ交換用モータによって回転交換される｡ペン交

換用掛糸はロJ動プーリに巻き掛けられていて,この可動プーリほ補

正用掛け糸を介してサーボモータによりペンキャリッジと反対方向

にべソキャリッジの%の速度で移動するようになっている(図の×
印を付したプーリほ同定軸プーリを示す)｡したがって,サーボモー

タが停止しているときは,可動プーリが静_【Lしているから､タレッ

ト式のペソほペソ安換用モータiこエって自在に交換できる｡)ペン交

換用モータの軌【二時にサーボモータが回転してペンキヤリッジが移

動するときにほ,可動プーリがそノれと比対リノ向に%だけ移動するか

ら,ペンキヤリッジに対するペソ交換用掛糸の相対移動は0となり,

鰐
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打 点 機 構

ペンが誤って交換されることほなく,サーボモータとペン交換用モ

ータとが同時に動いたときも,その運動は頂二いに無干渉となる｡

(松島)
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