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日立撥迭式遠隔測定装置

木 正 一☆ 川 井 晴 雄耕

HitadliCarrier Telemetering Set

By ShoichiMikiand Haruo Kawai

Totsuka Worksand Taga Works,Hitachi,Ltd･

Abstract

Itis needlessto saythatthe rationalmanagementof alarge power system re-

quiresconstantholdonelectricalandmechanicalconditionsofthestationfromthe

loaddispatchingplaceandforthis,telemeteringisappreciated･

Hitachi,Ltd･hasbeencontributingmuchtothedevelopmentof thissystem and

severalHitachitelemeteringsets
havebeentakenintoserviceatthes11bstations of

NationalRailwayCorporationandelectricpowercompanies･Thestandard system

of Hitachitelemeteristheimpulse system using carrier transmission method,that

is,the quantitytobemeasuredisconvertedintoimpulses proportionalin number

tothe magnitudeofthe quantity and thisis trasmitted to the receiving end by

carrier wave and there,the number ofimpulse per secondis measured with a fre-

quencymeterusing condensers chargedand discharged･

Recently,five channelcarrier telemetering setsusing telephoneline were supp-

1ied toFurukawabashiSubstation of KansaiDenryoku Electric Co.,hc.and the

quantitiesofthes11bstationaretelemeteredfromthe centralloaddispatchingplace･

These sets embodiedwith various new designs and have bcen giving e笥cient ser-

vice entirely freefrom troubles sincetheirit=Stal1inginA11guSt,1951･

In this paper the writers describes on the principle of carrier telemetering system

and the details of the setsinstalled at FurukawabashiSubstation.

[Ⅰ]緒 言
且つ長年の経験に基く判断により

た｡斯の如きことでほ最近の如く発

種の対策を樹ててい

能力に比し要求負

近時発送

のために給

掛系 次第に膨大となり､その合理的運用

司令の迅蓮化の要求が甚だ強くなって来

た｡叉同時に電力界及び電力応用の整備再建が進むに従

い発変電所の自動化が要望せられるようになってきた｡

これらの要求に応ずるものの一つとして遠隔測定が脚光

を浴びるのも当然のことである｡即ち従来は給電司令所

へ遠隔地にある電源地帯並びに負荷の中心となる蛮 所

より､一定時間間隔毎に主として電話により諸種の状況

を報告してくる｡給電司令所に於てはこれらを集計し､

日立製作所戸嫁工場

日立製作所多賀工場

荷の大なる場合時宜に適せざことが多く､現地の状況を

時々刻々指示せしめ､随時適切なる施策を施すことが必

要となる｡

遠隔測定装置を用いることにより次の如き利益があ

る｡

1.給電司令上必要な 要素を時々刻々見ることが出

る､且つ同時に記録し得る｡

2.報告に要する通 が減少し通信回線の疎通が良く

なる､従って指令通信が迅速化する｡

電力系統の過渡現象等も或る程度監視し得る｡

遠方監視制御を行うことが出来る｡
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5･保守の人件費を節減出来る｡

日立製作所に於てほ､これらに閲し長年研究並びに実

地試験を重ね叫今日を期していたが､最近各方面の需要

を満たして来たので本装置の解説を試みたいと思う｡

[ⅠⅠ]遠隔測定装置の原理

遠隔測定装置は通常測定量に比例若しくは測定量と一

定関係を有する量を発生する送量装置と､これを計量す

る受量装置と同装置聞を連絡する伝送回路との三部より

成りその具備すべき条件としてほ一段的に次の5秦件が

ある判｡即ち

3.

本質的にほ伝送距離に制限なきこと｡

伝送回路の状況即ち回路抵抗､絶縁抵抗､電磁的

誘導等によって計量が影響されないこと｡

補助電源を必要とする場合はこれの変動によって

計量が影響されないこと｡

個々の計器の綜合が容易に得られること｡

測定量の蛮化に急速に応勤し得て確度の高いこ

と｡

等である｡叉遠隔測定の方法としては簡単な電圧､電流

方式を始めとして平衡方式､限時方式および衝流周汲数

方式等種々の方式が考えられているが､この中実質的に

伝送距離に制限がなく且つ己設の 力線通信線に多重的

に重畳して使用出来る衝流周政数方式は最も普遍的な方

式であって､日立製作所が推奨する方式である′)

太方式では測定せんとする物理的量を適当な方法で

気量に変換し､この 気量に比例若しくほ一定関係を有

する衝流を発生せしめ､これを過当な方法で伝送する｡

従って電気的量ほ勿論､温度､圧力､位置等をも遠隔測

定することが可能であるっ以~ド日立製作所が昭和26年

8月関西 力株式会社古川橋蛮 所と近畿沿 所R 冒の給

司令用遠隔測定装置として納入し､好評を博している

BM-52塑通信線搬送式遠隔測定装置を中心として解説

しよう｡

第l図はBM-52型の送受量部分の瞑理園である〔測

定量を衝流に変換する方法についてほ後述するが､第】

囲左端の衝流発生部はこれを行う処である｡院理的には

誘導型計器となっているのでその円板は供給される /仁:==

:斉し

量と一定関係を以て回転する〕この回転円板βに多数

の小孔を明け､円板の上下に光源ランプ5エと光

Cを配置する｡光源ランプの光ほ円板の回

管ヂ

に従い小孔

を通じて光電管に入射する｡然るときほ光電流オp｡ほ送

量装置の電源β1の陽極一光電管PC-抵抗斤1を通じ

て流れ､真空管γ1の格子 位は陰極より見て正に偏俺

される｡γ1の格子が正に偏侍せられると電源β2の陽

桂一ylの陽極負荷抵抗量一真空管VTを通じて陽極電
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Schematic Diagram ofImpulse

Type Telemeter

ネオン管〟乙1の端子電圧は 残gplだ

を停止する｡従ってネオン管電流ノⅢ1は

消滅する｡卿こ円板βが回転して光 管に光の入射が

なくなれば光電流ダp｡は消滅して真空管ylの正方向へ

の格子偏僑がなくなり従って陽極電流才plほ殆ど零とな

り､陽極負荷抵抗ガ2による 圧降下忍ニ7plほ僅少とな

りネオン管〃乙lにほ電源月2の殆ど全 圧が印加され

る｡ここに於て再びネオン放電管ほ放電を開始し放電

洗わ化1が流れる｡従って衝流わ眈1ほ測定量と一定関

係を持つこととなる｡.衝洗わ化1は伝送距離が短く且線

路の雑音レベルが低い場合ほこのまま受量側に伝送する

ことも出来るが線路を多重的に利用するためには､伝送

距離に相応した搬送装置を制御してその搬送電流出力を

線路に選る｡

受量側に於てほ到着した搬送 流を復 して再びオ∬上1

に相当した衝流を再現する｡再現された衝流タグは抵抗

々了を凍れて真空管γコの格子を正に偏侍するっ 然る時

上戸C ㌍.■1ニン′クニ/′′/′ノ′′

行/
/.∴′ン

′′

′′∴
ノ/

J〟h ｢+｢｢1+紆町

J〟/ ■′ノ′

Jβ/
′ ′

′

/r 卜＼卜＼卜＼

/〝
/ノ′･′′///′

第2囲 衝流式テレメークの各部電流波形

Fig.2.Wave Forms of SeveralParts of

Impulse Type Telemeter
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は送量側に於て説明したと全く同様にしてネオン管 流

ダ∬エ2は消滅し､衝流才ダが消滅すればダ〟ム2が通流す

る｡わ化2により抵抗忍4の両端に忍4f∬エ2なる電圧が

発生する｡これを真空管γ3にて増幅しその交流分を桔

含蓄 器Gにより取り出し受量用継

せしめる｡

今若し接点Aが最初に開成せられると

風狩を動作

､‥㌧〃.

夫流電流

毒圧変成暴

定法回転線輪 光源

陽極より指示計器〟をへて蓄電器qを充

の時指示計器中を流れる

する｡そ

気量¢1は電源β3の 庄を

且●とすればq居である｡次の紺抑こ見好の励磁電流

の方向が変化し接点 閉がβ

放電し同時に蓄電器Gが充

器中を流れる

せられれば蓄電器qは

せられる｡この時指示計

¢3はq居である｡1秒間に〝個

の衝流が送られて来れば指示計器中を流れる電気量は毎

秒〃(¢1+¢2)となる｡指示計器に直流電流計を使用す

ればその指云は

∫=〟(¢1｣一¢3)=〝(qE+G月)=玖g(q+G)

若しq=C2なる如くすれば

∫=2〝CE=互〟 但し Å=2Cg

となる｡即ち 源電圧βと蓄 器の容量Cとが不変で

あるならば指云計辞の指示は到着衝流数に比例する｡即

ち送量側の円板の回転数に比例することとなりここに遠

隔測定が出来たこととなる｡第2図は各部の電流波形を

模式的に示したものである｡

[ⅠⅠⅠ]衝流発生装置

衝流発生装置の数例につき説明する｡

(り 電 力 蓬 卓 辞

電気量を回転に直す代表的なものは積算電力計であ

る｡遠隔測定送量器とする場合前

してほ一股に

パルス毎秒を

の毎秒の衝流数〟と

5乃至30を用いる｡即ち送量零の場合5

り､送量最大のとき30パルス毎秒を送

定速回章云線輪 光源

交流電源
1

｢l庸還暦

衝ラ芳

l

ハ

】

｣

円

第3 図

Fig.3.

竃 カ 送 景 器 明 図

Schernatic Diagram of Power Sender

位相調整用抵抗

第4図

Fig.4.

電 圧 送 畳 器 説 明 図

Schematic Diagram of Voltage Sender

第5図 水 位 送 量 器 説 明 図

Fig.5.Schematic Diagram of WaterLevelSender

る｡従って送量零の場合に於ても円板は5パルス毎秒に

相当する回転力が与えられなければならない点が通常の

積算電力計と異なる｡第3図の定蓮回転線輪がこの5パ

ルス毎秒の回転力を与える駆動線輸である｡

特殊な場合として 力潮流に正負のある場合には例え

ば望遠回転を17･5パルス毎秒の如くする｡斯くするこ

とにより5乃至17･5パルス毎秒の範囲は負の電力潮流:

方向をこ､17･5～30パルス毎秒の範囲は正の 力赫流方向

の指云に使用することが出来る｡5パルス毎秒以下の処

を使用せぬのは毎秒の衝流数が減少するに従い指示計の

指針が摂動し読みにくくなるためと､万

めに指示が零であるのか､

置事故のた

が零であるため指京が零

であるのかを区別するためである｡

(2)無効電力王墓重器

この場合ほ第3図

の接続が異なるのみで

と同 である｡

カの場合と 圧変成器及び変流器

器そのものは全く電力送畳器一

(3)電 圧､電;充 法 皇器

電圧の は最も簡単で第4図にその接続を元す｡電

流の場合ほ磁極の一部に隈寂線輪を設け移動磁界による
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線 路

第6図

Fig.6.

電力周波数

Block Diagram

受量 装置

遠 隔測定装置回路図

Of Frequency Telemeter

箪7図 電 力 送 菜 装 置 の 実 例

Fig.7･Power Transmitting Set ofImpulse

Type Telemeter

諾

髄郵
第8 図

F王g.8.

受晃用230トHl有極継電器

Type230l-HIPolarized Relay

UsedasTelemeterReceivlngRelay

トルクを円板に発生せしめる｡

窯達回転装置にらいてはいずれも

じである｡

(4)位 置 迭 量 器

力の場合と全く同

位置送畳器の一例として水位送量器を第5図に示す｡

水位によりソレノイド中の鉄心が上下しこれにより

塑計器の 流線輪の

導

流が変化し従って円板の回転数が

変化する｡これと全く同様の際理で各程の位置

出来る｡

(5)電力周波数の 送量

力周汲数の送量ほ周波

直接伝送機旨封こ与え

が信

を衝流に変換することなく

力周政教により搬送電流を変調し

受量側に於てはこれを復調して院周班数を再現し増幅し

て電力用の周波数計を撮らせる方法が専ら行われてい

る｡その回路略図は第6図の如くである｡

これら送畳語を実際に装備した

一例として第7図に電力送量装置

の写真を元した左側は送畳語で最

上部円板が迂遠回転を与えると同

時に､左上の光源ランプより集光

レンズを経て光 管に光が投射せ

られ､円板の回転により衝流を発

生する部分である｡他の二枚の円

板は通常の積算

している｡

カ計の要素をな

[ⅠⅤ]受 量 回 路

如何にしで衝流数を指示器の指示に変換するかをこつい

ては第[ⅠⅠ]葺に於て

る受畳用継

継

ベた通りであるが､ここに用い

静ま第8図の如き外観を有する特殊な有極

器で遠隔測定用として特iこ設計されたものである｡

即ち常時何れか任意の接点が閉成しており励磁電流零の

場合でもその接点圧力は 5～6grあり､50仁もの交流で

励磁した場合最低感動 流を0･5mA,1･0ⅠコAおよび

2.0Ⅰコ_Aの何オ1に整蔓しても両接点の接触率は90%以

上である｡従って第一図に示す蓄電器充放電用の抵抗

ガ｡の値を十分大にとることが出 る｡接点

値で約13mA程度となっているため接点が

流ほ尖頭

気火花等

により消耗すること少なく､接点の手入れや接点消耗に

ょる再調整等ほ数千時間に1回程度で良い｡叉斯くの如

く一度何れかの接点を閉成すれば達の励磁電流が流れる

迄は励磁電流が零となっても開成を保持するので､送量

側からの衝流の数が間違いなく到着しさえすれば狸形が

多少くずれても指元の誤差を生ずることなく､文伝送系

の損失に変化があって相当の偏に励磁電流が変化しても

接点の切換を行うに足る勢力が得られれば指京に誤差を

生ずるおそれがない｡

次に‡旨京計の指示ほ

′=ガタヱ 但しÅ=2CE

であることは前に述べた｡蓄電器容量Cほ長期に捗り

一宏と考えられる｡従って指示は充電

化に比例して誤 萱

源電圧月の変

を生ずるのでこれを一定にすることは

この方式の確度に影響する｡従って現在は交流側を誘導

電圧調整器によりおさえ､更に整流鎮定

入してその安定化に努めている｡

受詠榔･こ於て各方面から

合は1パルスに対する送量を

圧政電管を挿

られて来た量を結合する場

しくしておく必要があり

等しい場合は第9図(次貢参照)の如く綜合用計器に充

放

い｡

回路の出力が並列に通流する様配 しておけば良

■
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第9図

F料 9.

焦合指示計

受 丑 綜 合 回 路

Totalizing Circuit at Receiving End

[Ⅴ]侍 送 装 置

発生した衝流を直接線路に

な場合で一段には搬

出して伝送するのは特別

装置を介して線路に送出する｡伝

送回路に通信線路を使用する場合と､電力送電線路を使

用する場合とにより伝送装置ほ多少異なる｡

第川図は通信線路を伝送回路に使用する場合の終回

略図である｡送量器とあるのは衝流発生部で増幅された

簡流を蜜

㌍から搬送

掛こ供給する｡同時に変調器は搬 い∴二

流(通常425亡bより170ェもとびに2295

`㌔迄の12偶の周波 を使用する)の供給を受け衝流の

印加せられた時のみ韮買送 流を送出する｡即ち変調器と

してリンダ変調器を用い､衝流を印加することによりそ

の平衡を破って雄 電流を送出する如く配置せられてい

る｡その出力を各通信路別に田城施政器を通じて並列と

して､群変調掛こ供給し､適当な周波数で群変調し希望

する周波数配置とし増幅複線終に送り込む｡若し音声

汲㈲こ並べて差支えない場合は群変調することなくその

i宝宣装置

まま増幅し線路に送り込む｡線路を伝播して受童側に到

達し増幅され､群復調静こ送量側と等しい搬送電流を供

給すれば425㌔…･2295勾の原周政教が再現せられる｡

これを帯域施政器により各通信路毎に分離し､整流すれ

ば原衝流再現し､増幅後その交流分を与り出し受信継

器を動作させて指示計掛こ指示せしめる｡

伝送回路として 力送電線を使用する場合の第10図

との相異点は群変(復)

なり､且群変(復)

周汲数が 力線搬送周汲数と

器は搬送放送出両側帝政伝送力

式の場合と搬送汲阻止単側愕汲伝送方式の場合とで内容

に於て相異が生じ､線路濃汲器が結合蓄

器におき代る｡

の場合は直接

出すことは困

れる｡

群変(復)

韓と結合渡波

呂割こついてほ単側村政伝送

力線搬送周波数で群変調し単側汲をとり

であるので適当な補助搬送 流が用いら

[ⅤⅠ]遠隔測定装置の仕楼(3)

以上述べた日立搬 式遠隔測定装置ほ■F記の如き仕様

に基いて製作されている｡

(1)性 能

(A)誤差及び誤差変化

標準運転状態(定格ノ 圧､ 撒
ロ〃精嚢

､周囲湿度20

OC)に於ける綜合誤差は定格値の2%以内とする｡又電

源電圧の変動士10%,

周囲

源周汲数の変動

脛の変化±川OCに対する綜合誤

±2c/S,及び

の変化は各

±2%以内とする｡

(B)連応性及び指針の摂動

測定すべき量が零より定格値迄及び定格値より零迄変

化した場合､受量指示計指針の静止するに要する時間は

2.5砂以内とする｡

1皿皿以内とする｡

雲∵三豊妄胃

第10図 通信株用搬送 式 遠 隔 測 定 装 置 略 回 路 図

Fig.10･Block Diagram of Carrier Telemeter usingTelepnone Line

又指針の振動は1/10 目盛に於て幅

(C)動作範囲

庄一40% 乃至 -ト30%

敏一ト10乃至一15%,室

温-100C乃至+400Cの範囲内

に於て動作する｡

(2)各 部 の 仕 様

(A)構造 高さ2,350mm又

は2,750m工n幅520mInの通信

用標準鉄架に収容する｡

(B)送量計器 送量計器は

JIS C1201 密級に準ずるもの

を使用する｡

(C)受量計器 受量計器は埋

込式平面角型でJISCllO2,JISC

llO32塑甲1･0級に準ずるもの
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を使用する｡

(D)補助変流器 力又は無効 カ綜合用補助変流

器はJECl181948 0･5級を使用する｡

(E)搬送部

(イ)伝送線路 伝送線路は通信線又は電力線とし､

電力送電線の場合は大地帰路方式を使用し､次の条件で

正常に動作する｡

標準線路損失

信号対雑音比

レベル変動

レベル偏差

迄の偏差を補

通信線30db 電力線40db

各通信路当り通信線20db電力線

20db

通信線±10db電力線±10db

通信用ケーブル使用の場合は30km

し得る｡叉電力線を使用する場合は

力線の特性上20dbの偏差を補 し得る｡

(p)使用周汲数 425q｡乃至2295⊂bの間に170q｡

間隔で12通信路をとる｡これを基本群とし通信線の場

合は基本群そのままで群変 により 3乃至6kc聞に配

置する｡6kc以上90kc迄ほ搬送電話の通話路を使用

する｡電力線の場合は200kc乃至300kc間を使用する

(ハ)搬送出力通信線架空裸線に対しては10db/ch

以下ケーブルに対しては

5db/cb以下

力線 30db/ch以下

[ⅤⅠⅠ]装 置 の 実 例

初めに述べた様にBM-52型搬送式遠隔測

定装置を中心として解説Lたので実例として

この装置の説明を行う｡

且M-52塾搬送式遠隔測定装置は給電司令

用の遠隔測定装置で､その外観は送量装置第

l=臥受畳装置第】2図の如くで伝送路数

は5,第1伝送路425qロ

第13

力､第2伝送路

汀
･
ヽ
速
五
択

定電

第34巻 第7号

595`も電力､第3伝送路765q｡無効電力､第4伝送

路935㌔電圧､第5伝送路1,105q｡ 力周扱数とな

っており群調蛮周汲数は5,760㌔を用いその下側帯汲を

第11図 BM-52型搬送式遠隔測定送最装置

Fig111･TransmittingEquipmentofTypel

BM-52Carrier Telemeter Set,
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Fig･13･Main Circuit Diagram of Type BⅣト52TelemL,ter Transmitting Equipment.
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送出している｡ 群変復 発蹄掛こほ昔片発振器を用い送

受両端局は完全な独立同期式である｡

第】3図､第一4図に

弟12図

Fig.12.

､ ､

L･J†J

置の主要回路図を示し

打て電鮮=≡渡≧､字義′

渾 ;

BⅣト52型撒送式遠隔測定受畳装置

Receiving Equipment of Type BMq52

Carrier Telemeter Set
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てある｡伝送回路ほ市内電話ケーブルである｡

本装置は第[ⅤⅠ]毒に ベた仕様を満足するもので今餃

給電司令用として多数の需要を期待している｡

[ⅤⅠⅠⅠ]結

以上簡単であるが日立

言

作所に於て製造している遠隔

測定装置につき原理ならびにその一つの実例につき ■~＼

た｡斯くの如き装置の利用についてはずでに昭和12年

当時日立製作所日立研究所に於いて故和島藤助博士およ

び遠藤義夫氏により考えられ､筆者の一人三木は日立研

究所に於いて両氏の指導の下に研究を行った｡途中戦争

による中絶があったが爾来研究設計製作の各部門の協力

により改良に改良を重ね今日電力配給上の必需装置とな

った｡しかし各需要家幹部の御理解は勿論であるが実際

にその保守運転にあたられる各位の並々ならぬ御援助が

なくてはここ迄成長はしなかったかも知れない｡終りに

あたり需要家各位に感 の意を表すると共に今筏益々御

鞍培御叱正を頂きよりよき装置となることを念願するも

のである｡
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特許第189221号

励磁機叉ほ蓄電池により主

許 糸召

仁ソ､J㌧ノ

平 田

電気車電気制動装置

動機界磁を励磁する従来

の電気制動装置に於てほ､高速度に於て過電圧､過

を発生する虞れがあり､運 操作に注意を払う必要があ

る｡未発明は電気制動時に過電圧､過電流を発生せず､

而も高範囲の速度変化に於て制動力を略一静こし､運怒

操作容易なる電気制動 置を提供するものである｡第l

図ほ太発明を回生制動に適用する場合の結線図で､励磁

機り㌔ほ車軸により駆動され､制動電動機〟の発生電

圧により励磁される二個の差動分巻界磁ん長を有し

木は高飽和磁極に､ムほ低飽和磁極に巻かれる｡釣合

抵抗虎は制動電動機電機子回路と､励磁機 磯子回路

とに共通に､而も実線矢印で示す制動電流と､点線矢印

で云す励磁電流とが同方向に流れるよう接続する｡

今 車線電圧を一定とし､回生制動速度〝に於て励

磁磯原磁ノ㌦J㌔をそれぞれ単独に励磁する場合の励磁

機の飽和曲線を第2図に於てそれぞれ γ1,γ2とする｡

このときの励磁機の発生電圧はγ1とy2との差γ8で

表わされる｡従て制動電動機の発生電圧はγ♂となる｡

制動速度が〝′に上昇するとγ1,γ2はそれぞれyl′,V2′′

となりγβル♂はそれぞれⅤβ′,yク′となる｡励磁磯界

磁回路の抵抗降下線を0尺とすれば､速度〝及び乃′の

ときの制動電動機発生電圧ほそれぞれγg,γダ′と線0点

との交点a,bで決定されるところのγ♂1ルgl′となる｡

これに対応する励磁機発生電圧はV81,Ⅴβ′1となり､速

第

発
生
竜
三

度の上昇する程低下する｡即ち回生制動速度が無限大に

近づくときはVgは01を通る垂線01-01′と殆んど一致

することになり､制動電動機発生電圧ほ垂線01-01′と

抵抗線C収との交点cで決定されγ｡に近づき､励磁

機発生電圧は01に近づく｡故にこれ以上如何に高速度

となったとしても､制動電動機発生電圧はγ｡より上昇

することほない｡従て回生 :流ほγ8と電車線電圧との

差に相当する値以上に増大することほない｡仮に"′を

回生制動の最低使用速度とすればyo-Ⅴダ=』ⅤがⅤタ1

に比べて小なる程制動電動機の速度電圧特性は良好とな

る｡ルを小にするためには抵抗線0点上のa点をc

点に近づけることが必要である:然るにy｡はγ1と
y2との差であるから､Vlほ出来るだけ高飽和に､γ2は

逆に低飽和にすれば所期の特性を得られるわけである｡

以上の説明で明らかなように本発明装置に於ては特殊励

磁機を採用した結果､制動速度が大なる程励磁磯

減少することとなり､大なる制動速度に於ても制動 動

機発生電圧ほ一定値以下となり過電圧を発生することが

ない0制動速度が変化する場合の制動電動機､発生電圧

γ伊,制動電流ん,励磁機発生 庄y¢励磁磯電流′′は

第3図に示すように変化する｡従て高速度に於て過電圧

過電流も発生する虞れなく､広範囲の速度変化に対し制

動力ほ路一定となり､回生制動の制御が容易である｡

(滑 川)

発
生
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電流

第 2 図

速 度

第止3 図




