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水銀整流器用濾波装置

村 山 隆 男♯ 浅 野 次 夫紳

The Wave Filter for M R

ByTakaoMurayama,Tsugi0Asano

HitachiWorks,Hitachi,Ltd.

Abstract

The wavefilt声rSreCentlysupplied to the ChigasakiSubstation of theJapan

NationalRailwayfortheprotectiohofind11Ctiveinterference to the telephone

line,havebeen manufacturedin accordance withits new speci丘cation which

incorporatessome featuresquite different fromthe conventionalidea･

Inthis article,anatemptismade to explainthe generalfundamentaltheory

invoIvedinthe wave丘1tertogetherwiththebrief description oftheconstruCtion

and major二=Characteristicsof the present prod11CtS･

Thenew specificationstipulatesthatwiththestandard
freq11enCyOf 50cycles

persecond,theratiosofthevoltagesattheinputsidetotheoutputsideof上he

seriesreactor should be about20,15,15,andlO respectively for thelst,2nd,

3rd,and4th harmonicsinthrange of48-52cyclespersecond･

The results of the丘eld tests have shown that under50%load at50cycles per

second,theseratiosare82･3,105･5,83･3,and97･2respectivelyfor thelst･2nd･

3rd,and4th harmonicsand quite satisfactorytomeetthisnewspeci丘cation･

[Ⅰ]緒 盲

水銀整流器の直流側の電匪及び電流には､相嘗量の高

調波が含まれているため､電鋳では電革保と並行に架設

してある通信線に､高調汲電睦が､静電的､ 磁泊勺iこ誘

起され､通話障害を起す産れがある｡この障害を除くた

めに■､直流変電所iこおいて高調波 駐を短絡させる方法

がある｡これがいわゆる濾改装置であーる｡

既に日立製作所においては､日本国有鎖道高崎欒電

祈､東武繊道川越 所等に､この種の濾波装置を嗣入

して､極めて優秀な成積を約めている｡今岡､日赤国有

戚道茅ヶ崎襲電祈に椚入した渡波装置は､新に制定せら

れた仕様を十分満足する様に､従来の製品について種々

検討を加えて､改良製作Lたものである｡以下この礪波

装置について述べる｡

[ⅠⅠ]~濾波装置の一般理論

場 舶
日立こ製作所日立工場

誘導障害の大きさは､電車線より通信線へ静電的､電

磁的に 導される電陰に比例すると考えてよく､前者は

常然電事繰中の脈動電匪に比例し､後者も叉電車線中の

脈動電流､従って脈動 匪に比例する｡故に通信線への

障害作用を考えるときは､電車線中の脈動電陰に就いて

論ずれば良い｡

然し､障害作用は単に誘導電匪の大きさだけではなく

その高調波に封する人間の聴覚感度も考慮に入れねばな

らない｡これを一段に次の如く表わしている(1)｡

調汲妨害電匪=;完×γ乃×ぶれ
調汲妨害歴世乃=フ盲×p乃×ぶ叩

但L γれ…･朋次調波電匪の最大値

J)､､･

l-.こ

γd ×100%…･調汲脈動寧

β乃=昭次調政周波数に封する聴覚陪皮

一般に多数の高調波が共存する場合ほヽ次の様に表わ
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されるものと考えられている｡

結合妨害竃墜=売~･/ノ∑(γ乃S氾)2
結合妨害度曾=lノ/∑官職2

濾汲装置の性育巨の良否は､従来有効率によって表わし

ていたが､これは装置の有る時と棄軌､時の妨害度､又は

妨害電匿の比で表わされる｡即ち､p乃,甘粕,曾を濾波装

層の無い時､p氾/,曾乃/,曾/を装置の有る時の脈動率､調

波妨害度､及び綜合妨害皮とするとき

調汲有数率 e
リ､､ JI.

乃一世乃/~p乃/

含有致率 eγ=

曾/ =J去欝=J
∑(βれp乃)2

∑(S議定/打

となるが､これは澄渡装置を抜放したときの電源側の内

部インピーダンスによる電霞降下を無視していることゝ

所内の配線の如何によっては､その間の相互誘導に

よる影響が含まれる産れがあるので､装置自鰹の性関を

示していないのが敏粘である｡

この鉄粘を補うために､今岡の新仕様喜においては､

装置白腹の特性を示すものとして､新しく調渡低減率を

凝定した｡これは､誘導性負荷において定格飽和電流の

ときの､頂波装置の入力側と出力側の高調波電挺の比を

いうもので､整流辞の定格電流の10%をとる抵抗負荷

･において試数を行い､これに次式による補正をする｡

A乃=
ア1乃

■l'ご.;

×妻
イ旦L A乃･･‥貌次詞波低減率

γ1九t‥･試験時における昭次調汲入力電匪

γ2乃…･ 〝 〝 出力電堅

エ｡==定格飽和電流における直列線輪のイン

ダクタソス

ム｡/…･試験電流における直列兢輪のインダク

こゝ七いう定格飽和電流とはぃ繊心入りの直列規輪に

おいて､その電流で定格インダクタソスとなり､その

150%の電流で窯碍インダクタソスの~90%以上となる

一様な電流をいう■ものである｡
今､濾改装置の同路を脈動部分ミ･こついて考えれば､第

1囲の如くである｡匝=こおいて､電源電墜は一定と見傲

しヽ又第彿調波のみについて考え

Z｡‥‥直列線輪のインピーダンス

･Z‥‥共振分路の合成インピーダンス

g‥‥負荷イーンピーダンス

γ乃‥‥硯次詞波脈動電墜

とするとき

"._イ,｡覇出汁′爪､相克.
Z｡(g+g)十鼠Z

昭次調改低減率A乃=二
こZ

第1囲 濾 改 装 置 回 路

Fig.1Wave Filねr Circlli七.

であるが､憤りに整流器が無負荷又は軽負荷の場合にも

脈動電流を自由に流し得るとし､又或る調波に封して他

の共振同路の影響が無いもの'と考えたときは､鶴来詞渡

低減翠よ次の様になる｡これを仮想的調波低減率A/乃

と呼ぶことにすると

A′乃= 〟先エ｡

月乃

但し R乃…･Ⅵ次詞波共振同格の貿致抵抗

エ｡‥‥直列線輪のインダクタンス

ひ花…･27r′乃げ乃は昭次調波周波数)

即ち､調波低減率は､直列線輪のインダクタソスに比

例L､共振同路の宴萩抵抗に反比例する′｡

これを有効率と比較するとぎ､負無碍脈動電璽をⅤ花｡,

定格飽和電流における渡波装置の出力側脈動電堅を

Ⅴ/れ,入力側脈動電墜をⅤ〝乃とすれば

Ⅵ衣調扱者教卒 e乃=

¶攻調波低減率Aね=

として表わさカtヽ通常の場合､

γ〝れは､無負荷脈動竃墜γ"｡

A乃<e乃

となる｡

Ⅴ弟｡

γ/乃

Ⅴ〝邦

γ/弗

負荷時における脈動電匪

より小なる故

[ⅠⅠⅠ]_同路定数及び各機器

今岡の新仕様苦においては､調波低拭率の値は基準周

波数を50二もとしたとき48乃至52ユロ,60⊂ものとき58

乃至61･5cbゐ範園において次の如く親窯せちれている｡

調政次敷 周波数 調汲

300qプ

600

900

1,200

置100V

40

30

20

調波低減率

20以上

15

15

10

こゝでいう調汲電匿とは､浦波装置を技鎖したときの

入力例の各調渡の脈動電瞳を宣教値で示せるものであ

る｡



水 銀 整 流 器

この仕様に基ぎ､今岡納入した渡波装置においては､

第l圃の如き同終により､その共振同路を4分路とした○

共振同路の定数の組合せは程々あるが､蓄 譜容量を

滅ずることは､周波数の攣化による影響が大となり､又

共振線輪のインダクタンスを増加せLめることになる0

これほ基心リアク1､ルの巻数の増加や直琵の増大を意味

し､結局宣教抵抗を増すことになり､特性に悪影響を及

ぼすので､これ等の條件を考え､又従来の製品について

種々検討した上その定数を決定Lた0

次に各機器について述べる｡

a)｡直列線輪

仕様書によれば､そのインダクタソスの値は規定され

ていないが､前述の奉

い｡即ち､直列線輪の

和することなく､然も

な條件を満足しなけれぼならな

心は150%の 流においても飽

る値のインダクタソスな得るた

めには､鎖心中に基隙を設け､その断面積を極めて大に

しなければならないが､これにも成る程臍的な値が存在

する｡

今岡製作したものは､これ等の要求を充分満足するも

ので､その外観は第2圏の富掛こ示してあるが､大路の

大ぎさi･ま､床面積1,300×1,700mm,高さ 2,950mm

重量約11,500kgである｡

次にこの直列線輪の仕様を示す｡

j型式 SO-FX 抽入屋外､.内鎖型

定格直流 1,500V

夢2固 直 列 線 輪

Fig.2 Series Reactor.

用 櫨 波 装

定格直流電流

定格飽和電流

定格周波数

b)共振線輪

の

3,000A

3,000A

50年,

共振線輪と､これと直列に 椋

905

される蓄電器とi･まヽそ

故に封して完全に共振させる必要があり､周波数の

±4%の欒動と､蓄電器の容量偏差±10%を充分に禰

し得る様､そのインダクタンスを自由に､文微細に調

整出来るものでなければならない｡

可攣インダクタンスを得るためには､色々の方法が考

えられるが､構造が簡単で然も調整が極めて容易な方法

として､我々ほ次の な方式を用いた｡即ちl直列に按

硫Lた2箇の囲板状線輪を同一軸上に対向せしめたとき

そのインダクタンスは､線輪の自己インダクタこ/スと､

2箇の平行線輪の相互インダクタソスの和として輿えら

れる｡故に､線輪間の距離を欒化させて､その相互イン

ダクタソスを欒え､或る範囲内において自由にそのイン

ダクタンスを

頂汲

聾することが出来る｡

置の性饉は前にも述べた様に､共振同路の整数

抵抗に反比例する故､共振線輪の抵抗を､可及的小にす

るためヽ 魂の断面積を大にしなければならないが､高

周波電流のため､表皮作用の影響があり､撃に断面積を

増すだけではその致果が演ずる｡この影響を除くため線

輪を形成する電視にほ琵の小さい縄禄線を撚ったものを

算3固 共振線輪及び共振蓄電器

Fig.3 Air Core Reactor&Condenser

for Resomance Circuit.
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使用している｡

その構造ほ､第3圏の宕眞に示してあるが､張磁性材

料ほ一切使用↓ていない｡インダクタンスの調整は､把

手によって極めて軽く欒化せしめ得るので非常に取扱に

便利である｡第4圃にその特性を読Lてある｡
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第4固 共 振 線 輪J持 性 曲 線

Fig.4 Charactaristic Curve of Air Core

Reactor for Resomance Circuit.

C)共振蓄電器

各同路の蓄電器容量は前述Lたが､1箇の容量10JIF

のものを､夫々組合せて使用し､この蓄電器群は第3圃

に示す様にヽ各同路毎に繊枠中に組込み､その枝雀動こは

絶て平銅を用いて接髄抵抗を出来るだけ小さくしてあ

る｡

[ⅠⅤ]渡波装置の特性

太装置の特性を計算によって求めた結果を弟l表をこ示

す｡この表に示した値は､仕様書で親屈してある電匿を

濾改装置のみを接漬したときの出力電墜で除Lた値であ

ってヽいわゆる仮想的調汲低減率であるけれども､この

値は賓際の低減率より小さい値となる｡故に我々はこの

第1表 慣想的調汲低減 (計算によるもの)

Table.1Calculated Data of Wave Filter.

イ♂
｡好

〟 J/

電源周波数(～)

節5国 訴 汲 低 減 率

Fig.5 Charactaristic Curve of

曲 線

Wave Filter.

値を設計の基準とした｡この弟l表の結果を囲で表わL.

たものが第5圏であり､設計値としては充分仕様を満足

している｡

然し､貿負荷状態において､濃淡装置の調汲低減率を

測定することは､装置の関係上工場では不可閏であるか

ら､エ場試験としては減衰振動法により求めた空教抵抗

を用いて､仮想的低減率を計算したが､これは現地の測

嚢結果より見て参考程度に過ぎないものであることが明.

らかになった｡

次に､現職試験についてはヽ去る2月19日より､3

月6日に亘り､日赤国有銭道施設局電力試険室によって

調波低減率､及び有数率の測定が行われた｡第2表にそ

の結果を示すが､10%負荷において 合低減率ほ75.5

結合有数率ほ95･0という数値になっていて､前述の有

第2表 調 放 任 減 車

(関銭施設局電力試験室測定による)

Table,2 Test Data of Wave Filter.

(measured byJ.N.R.)

調 政 次教 6;7 F綜 合

75.5

76.7



水 銀 亜 流 器 用 臆 波 装 置

■直流脹鮎篭庄

済波装置入力例(負荷〟捌)
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第6固

Fig.6

猷･流脈動電煙波形(渡波装荘入力例)

Wave Form of Ripple Voltage.

(atInpu七Of Wave FiIter)･

故率の方が低減率よりも大であることが裏付けされ､然

もその他の結果より見て一本 の性能が極めて優秀で

あることが判ると思う｡硝参考のた瑚一叢扱装置の入力側

と､出力側の電塵波形をオンログラムにて

を､第6国及び第7国に示す｡

[Ⅴ]結 盲

影した結果

以上､茅ヶ崎欒電祈に納入した濾改装置について､そ

の大要を記したが､賓測の結果､非常に良い成 を収め

ることが出来たのほ､孜々としても喜びに耐え■ない次第

第15春 日 立第4髄

◎950粍二戎逆碑式分塊厘延磯月j

4,000kW イ.′レグナ一方式磁気設備に就いて

◎ 日立H型ダブ′レチエン

◎ 日立残光性ブラウン管

◎ 日 立K型ホイスト

◎ ェヤーコンデショナー

◎ 凸印去翼剖コンベヤチエン

東京都
∴･∴･､

一∫い一71.ド1

7

-｣2

日 立 評

直流脈動電圧

炉波装置出力側(負荷β卯月)

直流電圧

箪7園

Fig.7

である｡今後ヽ

直流脈動電匪(■濾汲装置出力側)

Wave Form of Ripple Voltage.

(atOutplユt Of Wave Filter)･

化の進捗とともに､この種の濾波

装置を必要とする場合も多くなることと思われるが､我

々としでは､今岡の結果によって十分な自信を得､更i･こ

改良を加点て要求忙應ずる

浸後に､現地測定の詳細な

リである｡

本国右鎖道施設局に感謝の意を

(1)誘

壬Jゝ

戸田

采を提供して頂いた目

ナる次第である｡
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