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産業用サイリスタモータ
ThYristor Motors forlndustrialUse

l=t｢Oducedinthjsartjcleare=eWthvrjstormotorsofbothsvnchroa=dasvnchro

tvpes′SPeCific訓vdevelopedfori=d=Strねl=Se･T11eirfe∂t=reS.OPer∂てio=∂lprinciple′

Pe｢fo｢manceandpointsofselectjonofthetwotvpesofmotorsarediscussed,

l】緒 言

従来,一一般の産業機才減駆動用として,完速度の場合は主と

して交流電動機が,また可変速度の場でナは直流電動機がJ‾りい

られている｡ところが,最近生産性の向__Lと保守軽i成の臼的

からブラシレスが可能な交流電動機の速度別御がi主目されつ

つある｡

-一一方,サイ)jスタ素十の開発とその高電圧,大電}充および

高速化に加えて,制御素子の半j導体化,牛引二集積回路(以‾卜,

ICと略す)化により,可変電圧,可変周波数電i傾の製作が

容易になり,最近交i充電動機の速度制御が実用化されつつあ

る(1ト(5)

日立製作所はこれに対処すべく,産業用サイリスタモータ

として,アシンクロナス形およぴシンクロナス形サイリスタ

モータを開発し,すでに納人実績をもっている16J｡

ニこでは,初めに可変通電動機の全体を把(は)才足し,特に

ブラシレスモータを取り上げ,アシンクロ形およぴシンクロ

形サイリスタモ肝タについて,それぞれその動作瞭理,機能,

特徴などについて明らかにする｡また,アシンクロ形およぴ

シンクロ形の選定法について述べ,実用例を紹介する｡

臣l最近の電動機馬区動方式の動向

2.1最近の傾向

-一般の産業機械の叶変速駆動源には,主として交ラ充電動機

が用いられるものと,直i充電動機がJ‾｢卜､られるものとがある｡

交流.電動機の応川分野としては,ポンプ,ブロワ,コンプ

レッサ,拇拝(かくはん)機,セメント･プラントのキルンな

どがあげられる｡一一方,直i充電動機の応用分野では+二作機械,

圧延設備,クレーン,抄紙機などがある｡

ところが,最近,交流電動機の応用分野においては品質向

卜,生産効率向_卜およぴイ米守の観点からブラシレスの要求が

乍二じてきている｡また,直流電動機の応用分野に村Lては,

特に保守の観点からコミュテータレスの要求が生じてきてい

る｡

以■Lを要約すると,性能向.Lおよび保守の容易さから,電

動機のコミュテータレスおよびブラシレス化が注目されてき

ている｡ニれには,交ラ充電動機の可変周波数電源による駆動

が必要となる｡

2.2 交流電動寸幾駆動に対する技術的背景

最近,サイリスタ,トランジスタ,ICの利用技術の発達

は著しい｡

すなわち,サイリスタ利用技術の向上はサイリスタ変換器

の大容量化,高速化を可能とし,最大10,000kW程度の可変

電圧電源(サイリスタ･レオナード)や,商用周波数以上数
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打キロヘルツ程†空の可変周才皮数電子煩が製作可能となってきて

し､る｡

また,制御血路のIC化により高利得,高速応性の制御が

実現容易となってきている｡

以上から,可変電圧,可変周波数電源が容易に製作される

ようになり,交流電動機の可変速制御が実現されつつある｡

これにより,ブラシレス化による保守の車削戎,無接点化(5)に

よる信東副生の向_卜,IC化による高性能化が実現できる｡

2,3 可変速電動1幾の分類と速度制御方式

表1は■=r変速電動機の分類を示すものである｡圧延機駆動

を対象とする場合,従米から直i充電動機が用いられているが,

拉近保守性の観点からブラシレスの可能な‾交流電動機の速度

制御が美川段階に入りつつある｡交流電動機には誘導機と同

期機がある｡前者は比較的性能のあまり要求されない対象,

たとえばポンプ,ブロワに,また後箭は制御性能が問題とな

るような対象,たとえばJ壬延機駆動用などに適する｡

2.4 ブラシレス･モータの種類

ブラシレス･モ【タは表2に示すように交‡充電動機により

実こ呪できる｡日立製作所では,このうち誘導電動機を用いる

ものをアシンクロ形サイリスタモータ,同期電動ヰ幾を用いる

ものをシンクロ形サイリスタモ∬タと称している｡アシンク

表】 可変速電動機の分業頁 電動機の種糞頁により分類したものである｡

Table.1 Classifjcation of Varjable Speed Motors

l.直流電動機

(l)電機子電圧制御-

(2)界磁電)充制御

2.交流電動フ陵

(l)かご形誘導電動機

-サイリスタレオナード

(アシンクロ形サイリスタモータ)

(2)巻線形誘導電動機｢二三誓言アリ芸

(3)同期電動寺幾

にこ三芳笠ご㌶)

7リ.ア

ク タ 制 御

静止セルピウス制御

チ ョ ッ パ 制 御

ニ
ー欠

励 磁 制 御

強制二次励磁制御

交;売方式(サイタロコンバータ)

直流方式
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表2 ブラシレスモータの種兼真 実用化されているブラシ,スリッフ

リングのない電動横の制御方式を分類したのである｡

¶1ble 2 Classes of Brushless Moto｢s

卜 誘導電動機

(り 一二欠電圧制御方式‥… ‥=･-:欠制御

の サイクロコンバータ方式…････…一次可変周;虚数制御

(アシンクロ形サイリスタモータ)

⑳ インバータ方式=… -･(
)

㈲ カスケード,セルビウス方式･……‥二次制御

2.ルンデル形.ブラシレス形同期電動機

(り交;売方式(サイクロコンバータ方式)

砂直流方式(コンパ_タ＋インバ_夕方式)トンクロ形サイリスタトタ

ロ形として160kW3セット,80kW3セット,55kW2セット

600kWlセットおよびシンクロ形として170kW2セット,600

kWlセットの実績がある｡

田 アシンクロ形サイリスタモータ

アシンクロ形サイリスタモータのサイクロコンバータ利手卸

方∫℃としては,各f‖のゲートに独立した位和L角信号を与え,

負荷のいかんにかかわらず出力電圧波形を正弦波になるよう

制御する電圧制御方土(と,電源側インピーダンスを大きく し

定電†充子原とし,各不‖のゲmトに同一位不=角信号を与え,電子充

波形を長方形波に制御する電流制御方式がある｡ここでは電

子充制御方式について説明する｡

3.1 構成および-動作

電流方式の大きな特徴は図1に示すように,各相電i先の通電

期間を120度とする長方形波電流で制御することにある｡通常

の∴相交流電源で駆動される場fナ,【ロ】転磁界が一一様な速度で

変化するのに対し,電流制御方式においては図2に示すよう

に,ド皆段状に変化する｡電流滞り御方式の土山+路および制御装

置の構成は図3に示すとおI)であり,速度指令である自動パ

ルス移不‖器の出力と電圧一同波数変換器の出力との論理積が

サイクロコンバータ部のサイリスタ素子のゲート信号となり,

電流

′

′

′

′
′

′

⑦

①

ヽ起磁力
ヽ

＼

ヽ

ヽ

ヽ

(⊃

商用交i充電i原を可変周波数,可変電圧の交流に変換している｡

サイリスタの転i充は電源電圧によって行なう,いわいわる′正

源転流によるもので,ヱ†1力周波数は電源周波数の約%以下と

なる｡図4は一例として電子原周波数50Hz,電源側点弧制御角

60度,電動機周波数23.8Hz,電動機側点弧制御角30度の場合

につし､てゲート入力信号ならびに点弧するサイリスタの関係

を示すものである｡電子原側分肖己信号(b)とモータ側分西己信号(d)

との論理積(e)がゲート回路出力信号となる｡電源側はその信

号に従って次々と電源転流していくが,モータ側は分配信号

で転流すべき′た,たとえば電動機電圧(c)に示す(丑ク)点で,通

電庄がないため,負荷転流ができず,電源側が転流する点(勤

まで伸びて電i原側と同時に転i充する｡他の区間においても同

様の転ラ充を行なうことになる｡したがって,通電期間は正確

に120度とならない場合がある｡これらの関係は(g),(h)に示

してある｡図5は30kW機の各部ブ皮形のオシログラフを示す

ものである｡

3.2 制御装置

制御装置は図3に示すように,サイクロコンバータ部,ゲ

ート回路部,才寅算回路部,検出部,十那斐L口柑各部より構成され

380

堅

牢 180

せ

①

②

③

時間

図2 アシンクロ形サイリスタモータの起石鼓カー位相特性

度通流の場合の起石姦力と位相の変化を示Lたものである｡
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Fig.2 Ma9netic Motive Fo｢se-Phase Characte｢istic of As
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図l アシンクロ形サイリスタモータの電動機通電方式 電流の流れ方と起磁力を示したものである｡

Fi9.1 0pe｢ation Modes of Asynch｢0 Type Thyristor Motor

一一･一一時間
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図3 アシンクロ形サイリスタモータの構成

異なる基本構成である｡

部分がシンクロ形サイリスタモータ(AC方式)と

Fig.3 Asynch｢o Type Thy｢lStOr Moto｢Schematic Diagram

R S T R S

(a)電源電圧(三竺昌｡度)

(b)電･源側分配信号

(c)電動機離(…警諾度)

(d)モータ側分配信号

(e)ゲート回路出力信号

(f)点弧するサイリスタ

(g)電源電流

(h)電動機電流
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周4 アシンタロ形サイリスタモータのゲート信号と電動機電う充の関係

電動イ幾電;充の作図三皮形を示す｡

電動機周フ虚数23.8Hzの

Fig･4 Motor Cu｢｢ent and Gate SignalWaveforms of Asynchro Type Thyristor Motor
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モータ速度

電源

綿間電圧

図5 アシンクロ形サイリスタモータの各部波形オシログラフ

機の161Hz,482rr〕m運転時の各部波形を示す｡

Fig･5 0sciilo9｢am Of Asynch｢o Type Thyristor Motor

30kW

ている｡サイクロコンバー一夕部は18アームのサイリ スタから

成り,′【引幾子巻線の通電木‖の達択,電i原の通電利lの選択およ

び電機子巻線間に加わる電圧の調整の働きを行ない,商用周

波数の交流を直接可変周波数,可変電圧の交流に変換する｡

ゲ【卜凶路部は演算[耶各部の信号に従い,サイクロコンバー

タ部が上述の働きをするようなサイリスタのゲート信号を発

′卜する｡i寅算【j上柑各部はソフトスター･一ト,過`芯7充r;山Lなどを行

なう電流制御,電動慨に供給する電圧と周波数の比を調解す

る1宣圧/周波数f別御,設定速度にノ完動機速J空を調整する速J空

制御などの演算を行なう｡

さらにオプションとLて,可逆逆転,回生∈別勧進転を行な

うための4象限自動切換l【-+路,1台の訓御装置で複数台のノ壷

動機を制御する複数台運転担ほ各などがある｡装置は,IC化

紙接点化されて,信板件の高い構成となっている｡

3.3 電動機

′i註動機の構造は･･般のかご形誘噂電動機と同一･であるため,

ブラシレス構造となっており,一一般のかご形誘導電動機と異

なる点は,定格速J空における周波数が商用周波数の土石以‾Fで

あることよl),%以■卜の1E桁周テ度数のところで定格出力を発

生するように電機r一巻線が施Lてある点である｡また,高精

雌の速度制御を必要とする場合には電動機軸に交流適度発′.鑑

機が接続される｡

3.4 特徴および応用

アシンクロ形サイリスタモータの一一般的な特徴は次のとお

l)である｡

(1)屯動機は特殊かご形誘常置動機を基調としているのでブ

ラシレスで保守点検を要せず堅ろうである｡

(2)サイクロコンバータ方式を採用しているので,サイリス

タ回路は安定しており信頼度か高い｡

(3)瞬時仲電後の復電時にも,転流失敗に妄ほ使わず,自動

子削肩ができる｡

(4)電動機電圧の周波数は,普通電振周波数の%以下である｡

ただし比較的小容量機で電流ビート,力率,効率などの条件

が許容される場合には%未満まで大きくできる｡

(5)制御上の故障が発生した場合およぴバックアップ逆転が

要求される場合には,別制御系に切り換え運転できる方式に

することが可頂巨である｡

(6)`在朝機軸に巨り転角検=器や速度ヲ邑+這機(高桔性の速度制

御が要求されない場fナ)が接続されないのでiE動機まわりが

簡単である｡

二れらの特徴を利用Lた応I一日分野とLて椎々の機梓がある

が,以‾Fに代表例を紹介する｡

(1)__L二水道における送水札 配水用ポンプ,`卜水道における

返送汚泥〔でい),一条一別汚才尼処月リー‾Fjポンプの駆動用とLて広く

梢しゝられている｡静止セルビウス制御は､辿岐変化車軸封がメェ

いとすべl)か人となI)､`左動機二∴次回路の儀一許諾の谷_主ょ吏が比例

的に叶川l†するが,サイリスタモータ制御は,ノごE三助機の--▲次川

路を制御するためあまり変わらない｡,

ポンプを校数台駆動するとき,サイタロコンパーータ部分を

共過とし,周波数と7註圧を制御することにより,各′在動機を

ほぼ】ilじ速咤で運転することかでき,子;数利手卸を必要とする

ときは,追起動や切り離Lが可能なる方J〔にすることができ

る｡

(2)トンネルフアンの駆動‾方式として,従来ほ.舟甘.･‾は動機の

極数変枚によっていたが,段l二脚勺に速度 り軌道)を切り換え

るためにあらし､制御となり,消費′i立力において維i･j知モノでなく

適転管が高いが,本‾方式は,COガス,SO2オース濃度など交

通管制のための計測値に応じた速度とし,無技術にう密な制御

ができるので任意に風量コントロールができプけ適である｡ま

た,電動機へのケーーブルは3本のみで,枚数変換付i註動機に

比べて拙什面積は少なくてよい｡さらに,トンネル内での火

災など非常のゴ易合には,逆転や急停止をすることもできる｡

(3)製鉄用テーブルローラや-･般のコンベヤのように,起臥

停_1L 速度調整を要L,多少あらい制御でよい場でナには,各

ノ正動機のi‾E圧と周波数を1台の制御装置で制御する共通サイ

クロコンバ【タ方J℃が経柄的である(つ

(4)クレーンなど荷役連搬用駆動装置においては,叶退避虹,

I_叫生別垂れ 巻下げ時の負トルク制御などの特殊な制御を必安

とするが,新たにサイリスタを追加することなく,サイグロ

コンバータ装置に自動切換ロジ･ソクを設けることにより対処

できる｡また,従来の誘j軒註動機のリアクトル制御,一一次サ

イりスタ制御や静止レオナード制御とト抑iリ空の性能が柑られ

る｡

El シンクロ形サイリスタモータ

4.1 構成および動作

シンクロ形サイリスタモⅦタの特徴はノさ丘動機として同期乍E

動機を用い,う宜動機軸に接続された｢エー1転了･位置を検山する分

配器と,サイリスタとにより直流電動機のブラシと重さ流イ･の

働きを行ない,直流電動機と何等の特性を持ってし､ることで

ある｡制御方式には,直流電動機のブラシと整流了一の働きを

するサイリスタで構成されたインバータと,交流′起源を可変

電圧の直流に変換するコンバータより構成されるDCプJ式(図

6参照)と,__L記インバータとコンパⅥタのイ動きをするサイ

クロコンバMタで構成されたAC方式(図7参照)とがある｡

DC方式における転子兎は,電動機和電圧およびノ正動機`.註流

を示Lた図8において,①のようにU朴からⅤ柑(UP→V

P)へ転流する場合,(e〟-er)の逆電圧が加わI),転流(負

荷転盲允)が行なわれる■こ2ノ｡

AC方式では,前述したアシンタロ形サイリスタモータと

同じ転流,すなわち電源転流により起動時および低速時は道

転され,中･高速時は主として上記の負荷転流により運転さ

れるt2)｡図9は170kW機の各部波形を示すものである｡
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図6 シンクロ形サイリスタモータ(DC方式)の構成 L_+部分がAC方式と異なる構成である｡
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区17 シンクロ形サイリスタモータ(AC方式)の構成

なる基本構成である｡

部分がアシンクロ形サイリスタモータと異

Fig.了 Synchro Type Thyristo｢Motor(AC Type)Schematic Diagram

4.2 制御装置

等価サイリスタレオナーードによる直i充電圧制御により行な

われるシンクロ形サイリスタモータの速度利子卸は,直丁危機と

同様に精度が高い｡また電力制御,トルク制御などの特殊制

御も谷易にできる｡- -プ了,逆転運転,回生制動運転は電子回

路の言論二哩切換えにより無接点で行なえる｡

4.2.1 DC方式

制御装置は大別して,図6に示すようにコンバータ部,イ

ンバータ部,ゲート回路部,演算回路部,検出部および保護

回路部よ-)構成される｡コンバータ部は電機子巻線間に加わ

る電圧を調整する働きをする｡インバータ部は上記のように

直流機のブラシと整流了-の働きをする｡ゲート回路部では,

コンバータ部,インバータ部のサイリスタが上記の働きをす

るようなゲート信号を発生する｡演算回路部では,電流制御,

68

速度;別御などク)演算を行なう｡ また,傾用に応じトルク制御

回路,電力制御｢｢!1路および逆転運転回生制動運転を行なう自

動4象限運転回路などがある｡

4.2.2 AC方式

利手卸装置は図7に示すよ

タとほぼ同様な構成であり,

ク制御p柑各,電力制御回路,

4.3 電動 機

うにアシンクロ形サイリスタモー

DC方式同様,使用に応じトル

自動4象限運転回路などがあるし,

シンクロ形サイリスタモータに使用する電動機は,同期電

動機の一種であるが,サイリスタ変換器と組み合わせて使用

することにより,直流電動機と類似の特性を持っている｡この

場でナ,岩館特性および瞬時特性は比較的精度よく計算できる｡

また,電動機は比較的小容量の場合ルンデル形才滋極を持つ

特椎構造のものが使用され,比較的大容量の場合従来の同期
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電動機

相電圧 P/･7 P t (ノ川

電動機

∪相電流

荒(二〕二･)

電動機

W相電流

図8 DC方式の電三先i皮形 負荷転流(電動機逆起電庄を利用Lた転流)

で運転される電動機相電圧と相電流を作匡】Lたものである｡

Fig･8 0utput Voltage別1d C=r｢e=t Wavefo｢msof Synch｢o Type

Thyristor Motor(DC Type)

′妄動機と川じ構造のものが使J‾t･ほれる｡なおl■1+転十軸に分凸己

語注が由二結される｡

以‾l､＼電動機に関L特性解帆 構造および分配器について

述べる｡

4.3.1特性解析

シンクロ形サイリスタモータの走′.甘特性に関してはすでに

多くの文献に発表きれているが,(2〉転流現象やトルク脈動を詳

細に検討するには,瞬時動作を解析する必安がある｡

サイリスタモータの動作をミクロに見ると,‾二村迫流,線

｢壬耶:舶各を含む過i度現象の連続と考えることができる｡したが

って電位了一也路の磁束,電圧,電流をα一β座標軸で表現す

れば,基礎方程式が単純な形で表現することができて便利で

ある｡

いま図tOに示すようなα-β座標軸を設けると, 一般に次

のような関係Jじが成立する｡

/(α)=-〔/(占)十/(c)〕･

′(β)=去〔′(ム)一柑〕

イ1)

･(2)

ニニで,/(Ⅹ)はⅩ軸成分の物理量を表わすものとする｡(Ⅹ

=α,β,α,ム,C)また,界磁量はd-q座標軸で表現

する｡二れよl),磁束,ノ定圧,`古流に関する基本Jじならびに

遊動‾ノブ柱式をたて,転流二呪象を考旛した初期条件のもとに,

′在イ･計算機により,各瞬時グ)利｢【立流,界磁`l‾に流,トルク制動

巻線屯流などをJ十算することができる｡

4.3,2 構 造

(1)ルンデル形磁栴付サイリスタモMタ

比較的/ト答電のサイリスタモー一夕には,ルンデル形磁極ま

たはクローーーポールを有する担j転十が用いられる｡二れは,つ

め形磁僻を非イ滋性シャフトに左右から対称かつ止いにずらせ

て焼きばめLたものであり,シンプルな鍛造構造であるため

すく､･れた機械的柑性と高い信椒性を有する｡ブラシレス構造

とするため,界磁巻線は始端の同期屯動機の場†ナク)ように【旦]

転子側にはなく,州立十のl巾佃uエンドブラケット部に円筒状

に巻かれている｡Lたがって,遠心力による界磁巻線の機イ城

強度_1二の制約はなくなり,高いイ言相性を和することになる｡

図Ilはルンデル形磁極付サイリスタモータで自冷却タイプ

の帖道断軸の一一例を示すものである｡界磁巻線で発(i÷Lたイ滋

束は,本国に点線でホすように､_iiギャップおよび補助ギャ

､ソプをそれぞれ2山一ずつ適リト■i】左十,山_】+転-r-を-一巡する｡運

転レ__lj転数の範囲が比較的広い場でナには強制冷却タイプとし,

ユニットクールフアンを収l)付ける情造とする｡

い]延イ･一巻線は通常のF】爛電動機と同

を標準とLて軽量化を周っている｡

d軸

d軸制動巻線

界磁巻線

β軸

占相

｡幸作

軸制動巻線

α軸

口相

一の梢造で,F椎絶縁

ロータ回転方向

c相

図10 α-β座標軸とd-q座標軸 電機子回路にはα-β座標を,界磁回路に

はd-q座標を適応する｡

Fi9.10 α-βCoordjnate and d-q Coo｢dinate

図9 シンクロ形サイリスタモータの各部三度形 600rpm,100%負荷運転時の波形の写真であり,電

i原側はサイリスタレオナードと同様である｡

Fig.9lnput Vo】tage,Output Cu｢｢ent and Volta9e Waveforms of Synch｢o Type Thy｢lStO｢

Motor
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放免荷側軸端部には,仲転十の付二置を検出するたダ)の分配

音詩および速度検山川パイロット発7E機が枇I)付けられる√_

図12は,ルンデル形磁耗付】‾iり転-‾rlの一一例をホすものである(｡

(2)突椀回転了イ､トサイリスタモータ

比較的大谷量のサイリスタモ【タには,適瑞‾の拓‖耶在勤機

がそのままサイリスタモータとLて仲梢される〔)特にブラシ

レス化の必要がない場でナには,スリップリング什とするが,

ブラシレス化とする場合には,巨コ一転形励磁装置を付加する必

繋がある.っ

4.3.3 分 配器

屯磯子巻線のどの仰に電流を流すかをサイリスタに一選択さ

せるためには,花機子巻線と界イ滋磁極の村村位苗を検仙する

ことが必要である｡二のために,電動機軸端部に,附定十側

には3組の分配器(発振式無接触形)が,また1■一旦j_転十側には

切欠きのある1!可転円板が取り付け.られる｡分配昔話は,一一対の

′受発信コイルと,高周波与党イ､ii!山路を形成するICユニット

とから成る｡一方,椀対数に関係した切欠きを持つ金属性l口

板を,対向した受発イ言コイル王丁目を過過するように珂転了一とと

電機子鉄心 電機子巻線

＋--___ - ■■ 一 -■

---1
l

暮

ノク･▲ 叫ヽ l

モ＼ tl】ト【i
自冷ファン

l ▲

暮

Jl

`人
l
l

I

ノ
分配器

l
I

し_
■●●■●-

11

ノヽ

発

ロ ツ

l

非磁性主ギ

シャフト
ップ 繍勘ギャップ

:て=1_は通風

一--は石荘

注 路

路

図l】ルンデル形磁極付自冷式サイリスタモータの構造断面の一

例 っめ形磁極が非磁性シャフトに焼ばめされる｡

Fig･llC｢oss Sectio=OfJu=dellRotor Type Thyristor Motor

賢才:

r;

沸｡㌦隻

図ほ ルンデル形回転子 ルンデル形磁極付横形サイリスタモータの一

例である｡ユニットクールフアンによる他冷却タイプとすることもできる｡

Fig･lZ LundellType Rotor
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い二llり転きせ,朴/Jニインダクタンスの変化量を検山すること

により,j迫一i二にすべきノ【‾E恍J′一コイルを決起するもので,サイリ

スタモータの中松的な機能を架たす重要な部品である｡IC

ユニットは特殊な酎脂でモール卜することにより-一一体化され

ており,′-‾ET一部品のぜい弱性を排l:うミするよう工人されている｡,

二の発振1じ無接触形分配器は,サイリスタモⅥタ以外にも

すでに多くの実績を有しているものであり,10Gにもl耐える

すぐれた耐ショック性と,広いf温度範岡で安:右Lた出力′古庄

朽ノ作を有するイ三言相ノ1で王三の高いものである｡図13は分配器の外観

をホすものである｡

4.4 特徴および応用

シンクロ形サイリスタモータの･づ弛的な特徴は次のとおり

である｡

(_1)ルンデル形磁梅またはブラシレス励磁装置の使用により,

ブラシまわI)の保守から;;昔+放される｡

(2)分配器の使用により脱調はなく安定で､定j劃空制御によ

り高精度の運転ができる｡

(3)は範帥の適性制御ができる｡界磁/削御の併汀ゴによ･)さら

に制御範閃は広くなる｡

(4)電動機の力走大連怯は電源電圧に関係なく高速(15,000rpm

札り空)にできる｡

(5)瞬時停屯峠,得て一にとともにすみやかにノ亡の逆転状態に子娃

小il†できるし

(6)可逆逆転,仙_生別勤が容易にできる｡

二れらの特徴を利用した応用分野中,代表的な機椎につき

紆弓介する｡

(1)圧延機即効片トとして,ひんばんな･け逆運転,加減速逆転

には,二l_卜適切枚ロジック､マイナ定1電流制御,回牛制動など

によりJ心答よく逆転でき,定借速度におけるオフセット･エ

ラー,かみ込み時のインパクト･ドロップも支肺なく,静止

レオナード制御と同じように,精密な制御ができる｡またホ

ットストリ ップミルなどのテーブルローラは高ひん度の可逆

連転,精密なる停止位置制御を必要とするうえに,電動機ほ

佐川台数が多く,岡田からの熱の影響を避けるためにビット

内に据え付けられるのでメインテナンスフリー･一が強く望まれ,

本サイリスタモ【タの適用にマッチしている｡リー-ル関係に

おいては,界磁J別御を併用することにより延出力特怖が得ら

れる｡

さ川iき榊きi州!im叩
! ク 3 4 5 6 フ 8 9

lll糊i事川l州一iillii!!iも!ミミもももilもも弓ももももも盲l篭もi

L呈′i′､臭j丸.且ままJ′ち←j.きふ▲､i皇主ふ1まふぅゝ丘叫i皇≡心ミミもiも号もミキ1主～ももぬもi読もも＼く

図13 分配器 ICユニットは特殊な樹脂でモールドすることにより一体化

L,電子部晶のぜい弱性は排除Lた｡

Fig.13 Distributor
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(2)上,下水道用ポンプ,トンネルフ17ン駆動川として応川

できる1つ

(3)クレ洲ンにおいては,アシンクロ形サイリスタモⅦタは

走トルク特性のみであるが,軽負ノ筒高速度を要するコンテナ

クレ"【ン,ケーブルクレMンなどにはに山プJ手引生が要求され

るので,本サイリスタモータが用いられるt,

(4)押｢HL機や一一般抄紙機など従来の直流電動機を用いてい

た機柿に応哨できる｡特に化学J･l‾】押汁=ノ機ほ,大谷量で,周

同条件が非′バミーに悪く,連続であるから,ブラシレスの本モー

タは拉適である｡

(5)その他,ライン物抄紙椛のように精密な速J要制御を必要

とするもの,リール,ワインダなど忘三f【1力特性の必要なもの

には
一1陀に採用されるものと思われる｡

B アシンタロ形,シンクロ形の選定法

アシンクロ形の人きな特徴は誘や電動機の特性を持ってい

ることである｡すなわち,電源周波数と枚数によって凶転数

グ)本土大竹がゞ央まることと､瞬時仲屯の場†ナ,屯帽役付時,な

んら陀害なく‾ブ亡の運転に容易に戻ることである｡-一一方,シン

クロ形の大きな特徴は,直i充電動機の三桔作と同期一正動機の特

作をナナわせ持っていることである｡すなわち,卜_-_】転数は尼源

周波数,耗数に関係なく高速領域まで盲粥繋ができるし,直さ充

界磁を制御することにより速J空を変化させたり,電動機トル

クを制御することが叶能である｡また,サイリスタの点弧位

不=γを調整することによ1),多少力辛が改善できることは同

j朋機と類イ以性があり興味深いところである｡

これらの特色を生かして負荷に対する二選走を考えるとょ-iよ

そ次のようになる｡

5.1 アシンクロ形の選定

電動機の回転数Ⅳ(r/皿)は,

Ⅳ<土筆f大昔(1-S) ･(3)

′:う電源周波数

P:電動機の枚数

S:す一ヾり

である｡(3)式から明らかなように,50Hz電源では二極機でも

1,500r/mに達することはできない｡電動機の経i帝性も考慮

に入れれば,700r/m(50Hz)～850r/m(60Hz)以+Fの回転

数でよいような駆動源として手采用することになる｡

次に述べるシンクロ形と違って電動機のロータ位置に合わ

せてサイリスタを点弧する必要がないから,電動機の据付環

境の悪いとき,電着原装置から遠く離れるような場合･に,電動

機からの分所己器信号がなくてよいので取扱いが容易である｡

また,誘導機の特色とLて,i電源系統の瞬時停1盲が起こっ

て,電源【_那夏後の回転数が多少降‾‾Fしてし､ても､すみやかに元

のこ状態に戻ることができる｡したがって瞬時停電が多く起こ

りそうな場所への適用はメリ ットがある｡

5.2 シンクロ形の選定

この電動機の回転数は,電動機の極数で決まるものではな

く,直流電動機の場合と同様に供給電圧と,界イ滋電流によっ

て決まる｡したがって高速回転を必要とする負荷に対Lては,

この方法を採用することになる｡

直流機的な特性を持ち界磁制御によって｢亡1_1力一定制御+

を行なうことができるから駆動用電動機に高度の制御をかけ

なくてはならない事情のあるときは､この方法を用いること

になる｡

回転子端末に分配器がありこの信号によってサイリスタを

表3 選定表

である｡

アシンクロ形右よぴシンクロ形のおもな年寺徴を示Lたもの

Table 3 Selection Table

項 目 アシンクロ形 シ ン ク ロ 形

特 性 誘導電動機 直)充機および同期機

回 転 数 〃く1掌fx-を(･-S)

Lたがって,低速範囲

電気的な制限なL｡

高速範囲もイ重用できる｡

力 率 シンクロ形より小さい｡ アシンクロ形より大きい｡

電動機軸 速度発電機付の場合があ 分配器がイ寸く｡

の付属品 る｡ 速度発電機なしの場合がある｡

8舜 停 影響なし｡ 影響なし｡

適 用 低速ポンプ,フアン
中速ポンプ,プロワ,高速機1戒,攫

拝機,圧延機械など｡

点弧させることになっており,召三動機と制御装置部分の!‡りに

イ言号線が張られることになる｡

同期機としての性格も持っており,アシンクロ形に比べて

力率が良いから,力率が設備全体に麦キ壬響が伎ぶような場′ナに

スタティ ック,コンデンサを持ったアシンクロ形と,どちら

が良いかということを,それぞれの設備について比重交検討す

る必要がある｡

以_卜の辛がらを要点的に要さ理し,i壁走の目安とすると,お

よそ表3に示すようになる｡

【司 結 言

最近の産業用電動機の速度制御においては,可変電圧,可

変周波数電源による交i充電動機制御が右目され,実用化され

つつあることを述べた｡これに対して,日立製作所で実用化

したブラシレス,速度調整範岡大など幾多の特長を持つアシ

ンクロ形およびシンクロ形サイリスタモータについてサイリ

スタ変換器主回路,制御装置および電動機について,偶成,

動作および特性を明らかにし,またその特徴をあげた｡最後

に､アシンクロ形およびシンクロ形の選定法について述べ､

ニれらの適用の基準を与えることができた｡

現在,ポンプ,ブロワをはじめミル用などから実用化され

つつあるが,今後その特長を生かして,広く一般産業の分野

に,適用されるものと思われる｡
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