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磁気増幅器を用いたダライン■バーの格子制御装置

舌 岡 孝 幸* 松 村 睦 夫寧*

Grid Controlof the Glainverby MagneticAmpli丘er

By TakayukiYoshioka and Mutsuo Matsumura

HitachiWorks,Hitachi,Ltd.

Abstra(:t

in

ThegridcontroloftheGlainver,aglasstubesmal1capacitymercuryarcrecti負er

useforbattery charge,has hithertobeendonewith thyratrons and peak trans-

formers･By this method,however;the opeTationoftheGlairlVerisputunderthe

effect of variations of atmospheric temperatures and source voltage･Besides,in-

PStantaneOuS Starting ofthe Glainveris not feasible becauseittakesconsiderabletime

for thyratronsto reach the state of steady operation.

Toeliminatethese disadvantages,the writers adopted the grid controlmethod

Which uses magneticampli丘er,tO eaCh grid of the Glainver are glVen the A.C.

VOltagethatlags7T/2tothecorrespondinganodevoltagebyphaseshiftingtransformer,

theD･C･biasbythemagneticampli丘erandtheauxiliaryD･C･biasbythesourcetrans-

former･TothevoltagewindingofthemagneticamplifierisglVenthenegativem.mL

by the Glainver D･C･Output VOltage throughthe voltageregulatingresistanceVR,

anditiscomparedwiththeconstantpositive m･m･f･fed by the voltage stabilizer.

ByadjustingVR,i･e･bychangingtheeffectiveD･C･bias,OneCanSettheD.C.output

VOltageoftheGlainvertoany-desiredvalue･Theuseofresistancethatisinterlocked

with VR,enables to change theauxiliaryD･C･biaswithoutchanglngtheD.C.bias

bymagneticamplifier･1･e･keepingthe magnetic amplifier at a most advantageous

WOrking point.

TheGIainver rectiBer employlngthis feedbackgrid controlmethod revealed to

have the followlng features:

(1)Thecontinuous負neadjustmentoftheD.C.outputvoltageispossible.

(2)ThevariationsoEtheatomospherictemperatt-re,SOurCeVOltagesandfrequencies

have noappreciable effects on the outputvoltage･

(3)Theinstantaneo11SStartingandstable,Steadyoperationare
madepossible.

〔Ⅰ〕緒 言

格子付ダラインバー(硝子製7k鎌整流器)は

池充電用或は直流発電機電圧の日動調整,直流 動機の

自動速度調整等の制御用直流電源として問いられて来

た(1)(2)〔蓄 池充電周グラインバーの格子制御方式とし

ては従来サイラトロソと共成変圧器との組合せに依るも

***

日立製作所日立工場

のが採用されていたが,この方式では外界温度, 源竃

圧の影響を受け易く,動作が不安定となる傾向があり,

更に起動時にサイラトロンが定常動作状態となる迄に相

当の時間を要するので瞬時起動が班来ないこと及び寿命

が短かい等の欠点がある｡

倍,格子なしダラインバーを用いて直接主変圧器のタ

ップを切換えるものも充 局に剛､られているが,この

場合には出力電圧を微細に調整するためにはタップを非
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常に沢山設けねばならぬ困難がある｡･

これらの欠点を改良する方式として,構造堅牢,保守

容易で信敵性の大きい磁気増幅器を用いた格子制御のダ

ラインバー整流器を完成したのでこゝに御紹介する｡

〔ⅠⅠ〕装 置 仕 楼

三相ダラインバー整流器

塾…………‥.‥‥‖…………‥=･CE

式..………‥‖‥‥…‥‥‥‥‥…‥･BG

電 源 電 圧……………･‥220V,60亡も

出 力 電 圧………………‥90～160V

定格出力電流……………………‥50A

第1図ほ本装置の外観を,第2図にキユーピクル内部

を元す写真である｡

〔ⅠⅠⅠ〕動作 原:哩

第3図ほ木方式に依る格子制御ダライバー整流器の接

続図であり,以下各部分の動作原理を簡単に説明する｡

(り 定電圧装置

定電圧装置の目的は主磁気増幅掛こ常に一定の直流バ

イアス電流を与えるにあり,その構造ほ第4図に京すよ

うに可飽和リアクいレとその直流励磁線輪を励磁する磁

気増幅器とから成り,■第5図の特性の飽和及び不飽和要

素をもつ定電圧検出掛こよって

動量を拡大し,その差

源電圧(入力 圧)の変

流によって磁気増幅器を動作せ

しめ可飽和リアクレレを制御して出力

しめる｡第占図は電源

圧を一定に保た

庄の変動に対する交流拇力電圧

の変化を実験的に求めたも､ので,

の広範囲に亘って琵電圧

(2)点 弧 回 路

第3図に示す如く,

庄の220V±40V

性が得られるし

器を用いて1つの押釦ス

イッチを押すだけで点弧させ得るようになっているb

(3)格子制御回路

格子制御方式としては剖御格子た交廟正弦波

流バイアス

匡と直

圧とを重畳して加えておる｡即ち各格子に

はそれに対応する陽極電圧よりもそれぞれ牒/2位相の遵

れた交流正弦波 圧(最大値gα｡〕が移相変圧掛こよつ

て加えられ,これに重畳される直流バイアス電圧の大き

さg(～｡を変えることに依って陽極の点弧角鋸が変り,

従ってダラインバー整流器の直流出力 流の大きさが変

化するのである｡第7固から明かな如く,β∠の値は

cosβ7=-♂±牲…..….‖.‥….……(1〕gαC

で表わされる｡但し,ダライバーの実 の点弧稗性は簡

単でないが,近似的に各陽極は,それに対応する格子電

圧が正となる瞬間に点弧するものと仮定した｡叉,管内

第1図

Fig.1.

三相ダライソメ一基涜装置の外観

ExternalView of the3･Phase G】ain-

ver Rectifier Equipment

第2図 三相ダライン･ノヾ･-整流装置の
キ ユー ピク/レ内部

Fig･2･Internal-View of3-phase Glainver

Rectjfier C11bicle

アーク降下を陽極

ー直流出力

る｡

圧に比して無視すると,ダラインノミ

庄平卿直E.′｡は近似的に次式で与えられ

E.!ビ=
ノす冗β
(ed｡+βEβ)

こゝにEぶは陽極電圧(実効値),βは

‥,(2)

賢の比で
一定値である｡即ち直流出力電圧は陽極電圧一定のとき

格子直流バイアス電圧の変化に対し直線的に変る｡

直流バイアス電圧としては各格子共通に主磁気増幅許

の出力電圧,即ちその負荷抵抗の両端間の電圧蝕
と,

電源変圧器から別に供給される補助直流電圧e.1との和
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第3図 磁気増幅器に依る格子制御

ダラ イ ン バ←整流器接続図

Fig.3.Connection Diagram of the 3-phase

Glainver Controlled by a Magnetic

Amplifier
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Fjg･4･Connection Diagram of the Voltage

Stabilizer

が加えられる｡即ち

e加=β〟+gノ】

主磁気増幅器ほ,三

β1β3,電圧線輪n坑,

‥.(3)

の制御線輪即ちバイアス線輪

及び 流線輪CIC2を備え,その

=特性は第8図(攻頁参照)に示される(3)｡
(A〕無負荷の場合

β1β2には定電圧装苦から一定の正芳向 磁力刀βg月

が与えられ,CICコにほ電流ほ流れず起磁力を発生しな

い｡りIlは電圧調整相抵抗l′忍を介してダラインバー

の出力電圧軌ほに依って励磁されβ1βコ とほ逆方向の

一

環
柑
鞘
男
筆

棉出買入刀電圧

第5図

Fig.5.

三)

-

上
碑
｢
二
月
曙
示

定 電 圧 検 出 器 の ∠特 性

Characteristic CurvesoftheConstant

Voltage Detector

粛 ノ押 脚 ∂財 Z野 J甜 J紺肌

→入刀

第6図

Fig.6.

定 電 圧 装 置 の 特 性

Characteristic Curve of the Voltage

Stabiljzer

第7図

Fig.7.

点弧角と格子電圧との関係説明図

Illustration of the Relation between

theIgnition Angle of the Glainver

and the Grid Voltage
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第8図

Fig.8.

第9図

Fig.9.

主 磁 気 増

Characteristic

Ampli五er

†
･
下
叫
艮
輯
〔
召
整
匂

日 立 評 第36巻 第3号

起酎町･意㌢を発生するから,全制御起磁がは

たタ～月～月一町意志………………(4)
こゝに習ム,㌻り-はそれぞれβ1βコ,111㌔の巻数,足下7ノf.

は 帽の抵抗値である｡

第9図は本装置全体の動作点プ之びその特長を示す説眼

図であるし､.即ち(2),(3)両式より得られる

古′7C=フ誌…(油ノi+仇)t‥‥…(2)′
ほ曲線(a)で表わされ,(4)式を変形して得られる

g(～｡=
′･､､､･

′こ

斤Ⅰ-忍..
.(4)/

は直線(b〕で表わされ,両者の交点が動作点を示し,そ

の E"｡値がダラインバ←出力電圧の大きさを与える｡

この説明図から次の二つの特長が明かにされる｡.

(り g{′(∫の値は勘▼ぷの値の変化と共に連続的に変

化する｡

本装置では第3匪=こ示される如く柾羞の増加と補助

直流電圧e｣の増加とを比例的に運動せしめ,規定の陽

勅封ほ几･益･∩

隔 器 の 特 性

Of the Main Magnetic

l

ゐ摘

√ぎ､,私､Jβ"
＼＼J

･♂ ＼;
♂`

射
l

古運気増巾吉舎制御起石亜｢′

装 置 の 動 作 点 説 明 図

Illustration of the Working Pointsof

the Equipment

極 圧に放ては磁気増幅器出力電圧g〟をほゞ一定値に

保ってその動作点を増幅 が極めて大きい直線的跳躍特

性の最適点に設這する方法を拝っている(り｡第9図の直

線(c)は斤rぷを増加せしめた場合の直線(b)の移動状

態を表わしg(!｡の増加の模 が示される｡但し,この揚

合(2〕′式でe』が増して曲線(a〕ほ上方に平行移動す

るが,便且上曲線(a〕の位置を変えずに坐標原点牒を下

方0/に移動させた｡

(ii).E両の値ほ電源電圧が変動しても常に設定値に

保たれる｡

ノ電源電圧従って陽極 圧の値丘ぶが変化すると,直線

(b)ほ(4)′式に依り不変であるが,曲線(a)は(2)J

式に従ってその位置が上下に平行移動する｡この場合も

曲線(a)の位置を変えずiこ坐標原点を移動せしめると,

電源電圧が増した場合には原点0はし/に,直線(b)(£

直棟(d)の位置に移動する｡即ち紬が減少してEt圧

は一定に保たれる｡ 源電圧が減少した場合も逆の動作

が行われ結局E,J｡ほ一定に保たれる[曲線(e)〕.

(B)負荷状態

負荷状態でほ,CICコに負荷電流′に比例する起磁力

"｡ゐJがβ1β2 の起磁力と逆方向に加えられるから(4)ノ

ダ="£･7㌃〃一意;-グc姓………‥(5)
牲扇玩-〃cゐJ-F

′∴
･β†T月……‥(5)/

となる｡こゝiこ乃cはCICコの巻数,烏は比例常数｡即

ちこの場合,第9図の直線(b)が′の大きさに比例し
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→諸子直流パ1′7て竜三

第10L』 格子直流バイアスの変化に対するダライ

ンバーの無負荷及び負荷出力電圧特性

Fig･10･Characteristics of Glainver Output

Voltage VersusGridD.C.Biasunder

Loaded and Unloaded Conditions

て~F方に平行移動しE(`｡の値がそれに止こじて減少する｡

即ち出力 流の増加に対して垂下特性を京

し,刀｡の値を適当に選定すれば所要の特性を持たせるこ

とができる｡この垂下特性は蓄電池の浮動充電又は定

流充 を行う如き場合に必要なものである｡

〔ⅠⅤ〕試 験 結 果

(り 無負荷試験

(A〕出力電圧の連続的変化特性

電源電圧を 220V,60亡b 一定として電圧調整用抵抗

用を加減することによって格子直流バイアス 圧e`7｡

を変えた場合の無負荷出力電圧特性が第10図に示され,

e.｢(プの変化に対し出力電圧は直線的に変り,(2)式が近

似的に成立することが知られる｡

(B〕出力電圧の定電圧特性

ケ'斤を或値に設定して電源電圧の周波数を60亡り一定

とし,その大きさを変えた場合の出力電圧変化は第Il図

に示す通りで,電源電圧の220V±10%の変化に対し,

拍力電圧ほ図示の如き広範囲に亘って最大±0.55%の

変動を受けるに過ぎないというほゞ完全に近い定電圧特

性を得た｡

なお,鏡還回路を用いないで別の直流 源から直接一

実の格子バイアス電圧を与えた状態で電源電圧の大きさ

を変化させると第11図の点線で示される如く出力電圧は

直躁的に変る｡これら2種頓の特性の差から餞還回路の

動作効果が判然と示される｡.

(C)出力電圧の周波数特性

γ忍を或値に設定し,電源 圧を220V一定に保ち,
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負荷出力電圧特性(点検は→定の直流格
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Fig･11JCharacteristics of Glainver Output

Voltage Versus Source Voltage at

no Load(Dotted Lines Show the

Caseof Constant D.C.Grid Bias)
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第12図

Fig.12.

出 力 電 圧 の 周 波 数 特 性

Characteristics of Output Voltage

Versus Source Frequencies

その周波数を55こぅから65∈bの間に変えた場合の出力

電圧の変化は第13図に示す如く測定誤差の範国内で略々

一定に維持される｡

(2)負 荷試験

(A)出力電圧の連続的変化特性

電源電圧を220V,60･≒に保って純抵抗負荷に→定電

流50Aが流れるよう負荷抵抗を 整しつゝI′是加減を

して格子直流バイアス電圧を変えた場合の出力電圧特性

は第10図に示す如く負荷に到る迄の浮済抵抗のために無

負荷の場合の特性をほゞそのまゝ下方に平方移動した診

である｡筒,水平的に折れ曲った部分は格子制御不能の

部分を示す｡

(B)出力 圧の垂下特性

γ忍を或値に設定した状態で負荷抵抗を 整して無色

荷から定格50A迄負荷を連続的に変化せしめた場合の
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第13図 負荷電流変化に対するダライ ン′ノヾ

-出力電圧特性

Fig.13.CllaraCteristics of G】ainver Output

Voltage Versus Load Current

出力 圧特性は第13図の如き垂下特性を示す｡本章(1)

の(B),(C)より,この垂下特性は電源電圧の大きさ

220V±10%,周波数60･も±5`bの変動の範囲内では殆

ど全く不変であることが明かとなる｡この点ほ本装置の

最大の特長とする処であって,前 の如く CIC2の巻数

を適当に選んで所要の特性を持たせ得る｡

(C)負荷試験オシログラム

純抵抗を負荷とせる場合の各部電圧電流波形を第=国

のオシログラムに示す｡格子直流バイアス電圧波形は完

全に一定の大きさでほなく幾分歪んでいる｡この歪は主

磁気増幅器の出力電圧坤の高 渡や,格子電流汲形等の

ために生ずるもので,適当な濾波回路によって或程度迄

軽減し得るが,完全な一定格子直流バイアス電圧を得る

のは困難で,又幾分歪んでいても性能上何等不都合なも

のではないことが判った｡

〔Ⅴ〕績 盲

従来絹いられて来た格子制御ダラインバ←整流器の有

する諸欠点を除くため,構造堅牢にして信蔽性の大なる

磁気増幅掛こ依る餞還制御方式を 用して厳密なる試験

の結果出力電圧の連続的微細調整が可能であること,外

界温度,電源 圧の大きさ及び周波数等の変動を受けな

い一定出力電圧を得ること等の特長を右するものを完成

した｡叉木装置に依れば瞬時起動が可能であり,動作が

安定である｡盲如こ蓄電池充電用直流

く,一般に連続的微細

源としてのみでな

整可能の定電圧直流 源として

広範翫の揃途に使用されることが出来ると信ずる｡

終りに本装置の 作に際し色々と御指導を賜った日立

製作所日立工場稲木部長,泉課長,楊主任,村田主任に,

又終始熟Lに御協力を頂いた五島,大貫両氏に厚く感謝

の意を表する次第である｡

参 考 文 献

(1)/J＼野:ダラインバ←に依る直流発電機電圧自動

詞垂 日立評論Vol.20249(昭12-4)

(2)/ト野:電子管制御による電動横速度精密自動詞

塵の諸方式 日立評論Vol.25185(昭1ト4)

(3)例えば,

McClure:Application of MagI二etic Ampli一

名ers E.E.June,(1950)

Finzietc.:Magnetic Ampli丘er Character･

istics E.E.Dec.,(1950)

(4)青木:水銀整流器と放電管 第4茸(昭21)

(5)Chestnut&Mayer:Servomechanisms and

Regulating System Design Vol.1p･205

(1951)

(6)実用新案申請中

/~､＼
へ

格子直流ハイアス

∴∵､■.･∴三･､･=･∵

第14図
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Osci】logram when a Purely Resistive Loadis Applied




