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写真および模写電信用 高 周波同期電動機

HighFrequencySynchronousMotorforFacsimileEquipment

of Photograph and Telegram

上 村 民 夫*

期同立模写および写真電送に｣~Jける独

容 積 慨

搬送周波数程度の高周波同期電動機を使用すか∴f,装置

を簡易化しうる許りで点く模写叶精度が著しく向上する0このため従来の300へノを1,500′､′こ上げる要

望が高まり,日立製作所では電々公社電気通信研究所の協力こよr)1,500〔〕同期電動機を完成Lた･｡

本論文では日立1,50仇同期電動機しり構造,性能などこついて紹介したヰ｣♂トご,技術的こ新規でふ′1

てその要点となるものは,

(1)ロr∵ダとハズミ車を弾性的,粘性的二結合--j･る機構を用いて,ロー机)ハン÷ィンノ′､'を防止し,

(2)

同期引込の特性を著しく向上させたこ土｡

同期電動機巻線端子電圧を低下させ絶縁を簡易化-j･るため･こ,二部巨りホニックモート′しをその位

相関係が逆相こなるょうに結合し･高周波巻線机直流励磁巻線に誘発する電圧が相殺され之-よう

な方式を採用Lた二上｡

である､こjげ〕の点∴一)いて稗∴理論解析を行･~)て詳述した0

〔Ⅰ〕緒 言

写負および模写電信においては送信榊を各なく受像守

るために,送信機械と受信憐械を確√焉こ同期回転させ宣

必要がある｡硯 甘本で行われてい引甘朋回転力式こユ･

同一系統の交流電源により同朋電動機を駆執すそ:)一附~､

並列同期方式を除いて,多くは送信側,受信側こそれぞ

れ別箇に設けられた精密な同期発振器∴同期電動機そ追

従させる独立同期方式がり)れ,この場言のH期間沌数

には普通300′ヽ程度のものが使用されていミ)(1)

もしこの同期周波数を一躍5倍の1,500′ヽ∴ニ上げるこ

とができれl･ま,同期発振器を主体上した関連機器が著し･

く簡易化されるほかに,電動機のハンティングによる受

信画のむらが減少する利点がある｡LかLなが｢=)1,500

～で駆動すて)同期電軌機には技術的こ種々の困難があ

り,日本ではなかなか失脚ヒをみるに到らなかった｡口

作所では電々公社電気通信研究所の協ルニより日イこ

におけるこの方面の実脚ヒ研究に先鞭をゾ~-〕けて1,500〔し

同期電動機を完成した｡

1,500′､同期電動械は原理的にホニッタ･モートル

(PhonicMotor)によ州キ成されるが,ホニックモ～ト

ルを使用することにほ従 から技術的にいろいろ問題が

あり,この点本電動機では特殊な機情を採り入れて解決

した｡本文ではこれらの技術的問題を中心二取上げて論

じて見た｡

〔ⅠⅠ〕仕 様

仕様はつぎのごとくで,弟l図にその外観を示｢]~｡

同期周披数……………………‥1,500nu

回 転 数……………………1,800rpm

*
日立製作所多賀工場

第1図

Fig.1.

nOuS

1,500〔し 同期電動機の外観

GeneralView ofl,500〔u Synchro-

Motor

ル……………･=…‥連続 8W

直流励磁電流………………………･0･1A

起動制御方式…………‥100V50/60へノ起動

押ボタン操作リアクタ制御方式

年▲
n⊥

寸

重

源……….15Wl,500〔し電力増幅器

法……‥外径108mmx長さ180mm

量‥ 4.7kg

〔IlI〕電動機結線図と操作方式

(り 電動機路線図

日立1,500〔∪同期電動機は第2国(次頁参照)に示すご

とく同期電動機と誘肇電動機を直結したもので,同期電

動機の直流および同期電流はすべて電力増幅器より供給

され,一方誘導電動l掛二は電源との問にリアクタを直列

に人れ,起動の際には押ボタンスイッチにより断続して

特性切換が行えるようになっている｡また押ボタンスイ

ッチの片側はこれと連動して何期電動機の励磁回路を断
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第2図

Fig.2.

1,500′､ 同 期 壱

Connection Diagram of

続する｡電動機のId転は電信機械の歯車装置を介して送

信あるいは受信円筒の回転軸および走査軸に伝達され

(2)操 作 方 式

従来の300′ヽ同期電動機では起動電動機(直流電動機

を使用す)の速度制御を行って同期化を行う方式をとつ

ていたが,本殿:･ま起動電動機で一たん同期速度以上こ上

昇させた後日然こ速乾を降下させて自動同期化する方式

を採用した∴第3図は誘導電動機捌からみた速度トルク

曲線である｡ 動機を起動するときにはまず電力増幅器

を動作状態においてスイッチ(Sl)を入れ,ついで押ボタ

ン(S2)をおせば(第2図参照)同期電動機の励磁回路は切

れて誘導電動機∴よ曲線Aの特性∴したがって起動する｡

r二1いで押ボタンを離せば同期 動機｣土励磁され,一方誘

導電動機の端子電1一仁は降下して曲繰Bの特性に移って速

度降下し,同期速度に達して運転二人る｡この場合負荷

の一部て･･ま同期電動機が負担する｡

〔ⅠⅤ〕同期電動機の励磁機構とその作用

弟▲図はその構造図で,誘導電動機は軸受R即こ,また

同期 動機は軸受の外側ことりつけてある｡同期電動機

こ･ま同一寸法の2組の固定子と回転子の組合せよりなり,

そのおのおのの固定子の凸極の内周およびこれに対応す

る回転子の外周には50等分のピッチで歯が刻まれ,2

粗の固定子と回転子の問では歯の関係が正確に1/2ピッ

チずれている｡各国定子の凸極にはそヨ･tぞれ独立した巻

線を施し,さらこ両国定子の相隣れる凸極にまたがって

-~巻線を行い,前者を高周波巻綿,後者を直流励磁巻線と

する｡高周波巻線のおのおのは直流励磁巻線に対し反極

性になるよう並列こ接続した上,第2図の結線図にL-た

退屈

〃1:同期機高周波巻線

〃2:同期機直流励慈巻線

』オ3:誘導機主巻線

吼:誘導磯補助巻線

Cユ:50/60へノ 4/3一日F

C2:OtO25/∠F

C3:2〃F

C4:4亡上F

エ1:リアクタ

エ男:5IilOOmA

51:スナップスイッチ

S2:押ボタンスイッチ

Vl:6L6-GT

V2:6L6-GT

V3:5tJ4

y4:ネオン管

r:出力トランス

動 機 籍 緑 園

1,500へ′Synchronous Motor

A:速度_上昇時の誘導電動機l､ルク曲線

C:同上負荷卜几ク阻緑

β:速度下條時の誘導電動機トルク曲線

∂:同上負荷トルク曲線

rβ:運転甲の同期電動機トルク

r言:同上誘導電動腰廿几ク

第3図1,500ハレ同期電動機の動作説明図
Fig･3･Explanatory Diagram ofl,500′ヽSyn･

chronous Motor

がって電源に接続する｡第`図はこの電動機の励磁原理

を示したもので,2つのホニックモートルを組合せてあ

るから複合ホニッタモートルと呼ぶことにする｡これに

対して第5図庖凝 から写員電送用高周波同期電動機に

使用されている単一ホニックモートルの励磁原題を示し

たものである｡この単一ホニッタモートルは巻線インピ

-ダンスが高く,高 圧を巻線に加えなければならない

欠点がある｡ニれは実用上大きな障害になるので問題で

あって,この点を解決するためにつぎに述べる励磁原理

こ基く綬台ホニックモートルを採用した｡

ホニッタモートルは一種の反動型同期電動機で,回転

子の回転に伴う空隙の磁気抵抗の脈動を利用している｡

第`図において直結された2箇のホニックモートルを



写 真 お

亘)同期電動横国定子

(雪 同期電動機回転子

(釘 同期電動機高周波巻線

毎)同期電動樺直前動感巻線

也 回転子と朝の結合バネ

@ 誘導電動機国定子

(可 誘導電動機回転子

@ ハズミ車

垣)回転軸

第4図1,500｢し 同 期 電 動 縦 帯 図

Fig.4.Structureofl,500rLJSynchronousMotor

A,B 上すれば,A土Bの固定子と回転子間の歯のピッ

チは互に1/2ピッチずれているから,A,Bの高周波~き

綿のインダタグンスをそれぞれエA,エβ 上する

エA=エ0+エ1COS(甜才十¢)t

エ月=エ｡-エ1COS(仙f+早)ノ

二,

.(1)

がこまゞ成立する.｡こゝで甜ほ周波数,エ0:よインブタダ

ンスの固定分,エ1はその脈動分を わし,?ほ増幅器ごノ〕

出力トランスの二次側を流れる同期電流を基準:二して~き

線に生ずる基本波逆起電圧のすゝむ位相角を示す｡ニ壬､〕

同期電流は上記 エ の変化を無視しうる程高い陽極抵ナ･rt

を有する貞空管電源を用いているので,電動機の負軋二

無関係にほゞ→定と考えられ,基本披以外の高調波を:≡

とんご含まない｡したがって同期電流を2Jα｡Sin(りf±

表わし,これからAとBの高周波巻練に分流する電流

豆AおよびZβと 子
山而⊥

り
r

.｣｣じ八
ム群巻 圧βを求めることがてきる=

いま直流励磁巻線(巻数Ⅳd｡)と洋間波巻線(A,Bそれ

ぞれ巻数入L)との巻数比を〝("
綿を通ずる直流をん¢とすれば,

･＼■.√､

.＼■い
,直流励磁鳶

細朋友巻線訴ギリ接続･ニ)

e=一一志〔エd(グム+〝んc)]=
〔エβ(gβ一刀ん｡)二

･(2)

また ZA+Zβ=2左｡Sin(りf‥‥

(1),(2),(3)式より ZAわよびgβを求めろ±

ブA=左｡Sin(り才一

ブβ=左｡Sin(りf+

エ1
左｡Sin(2(dJ+r)

Sin(2(りf+r)
‥(4)

すなわちgヵブβは基本彼電流のほか:二二節2高諷甘晶■完亡･芦

成分を含んでいるっ(4)式を(2)式こ代7､して`トを求予
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第5図

Fig.5.

単一ホニックモート ′Lの励磁回路
ExcitingCircuitofSimplePhonicMotor

′J二,

第6図 複合-ホニッタモー

弓涜即占並巻繰

′Lの励磁匝1路
Fig.6.Exciting Circuit of Cornplex

Phonic Motor

e=一端(1-

′
′
一
■
l
＼

l
一
4

J.

エu )2)左ぐCOS(′J′
+外山エ1ん¢Sin(山方+r)十

×ん｡COS(3(りf+2～ニ･)

/
/
-
､
1止

ヽ
l
1
1
■
一
′
-

.(5)

(5)式の右辺は第1項が基本沌リアクタンス電圧,第2

項が基本波逆起電圧,祁3項が那3高調彼リアクタンス

電ノ土てある.｡しかるこ高同波ホニックモートルでほ構造

的こインダクタンスの脈動辛が悪`∴ 普通エ0はエ1の数

倍棚引寺つから(一昔)2≪1ヒたり,(5)式は近似的
に(6)式となる｢.

e=-WLoIa｡COS(少t+nwLIId｡Sin(wi+p)‥(6)

つぎにこの励磁作風二より直流励蔽巻線に誘起する電

圧を調べることにする｡高周波巻線に才Aおよび言β,直

流励磁き綿にん｡が流れろこ土こより直流励磁巻線にま

たがる電動依AおよびBの磁路の磁 をそれ･ぞれ?Aか

上ごこゞβ上すれば,(1),(2),(4)式の関係から次式が成

立すメニ,｡
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やA= iエA(gA+和ん｡)l

lJ-い･

エ1
左｡Sin¢+〝†エ0

+エ1COS((舶頼ん｡〕

)Z)ん¢Sin山t

‡エβ(一言β+紹ん｡)‡

+--

(与)2)左csin山f

エ0(与)2左cs咽りりヰ)
ん¢Sin～ク

+可エ0-エ1COS(扉+頼ん｡〕

ノ‥(7)

これから直流励磁巻線を貫通するJ∠γ成眩束ゞを求めれ

ば,

や=?A+伽=(2乃エoJde-エ1ん｡Sin¢)
_＼-.､.

..(8)

となる｡ゆえに合成磁束ほ交流分はすべて打消し七って

消滅し,同定磁束のみ残る｡Lたがって直流励雇主巻線こ

は全然高周波電圧を誘起しない｡

つぎに前にもごって(6)式からβの重大値te【maxを

求める｡

【βlmax=lgJ¢=一芸=仙エoJαC+"山エ1んc‥‥(9)

こ｣で(9)式を検討L･やすい型にするため,つぎのよう

こ変形する｡電動機の同期化力を｣P とすれば,二れ∴

ホニックモ【トルA三Bの同期化力の和てあり,かつ

双方の 期化力は相等しいからホニックモートルの理論

にしたがい次式で表わされる｡

タ=一花山エ1J｡｡ん｡COS早……..……‥(10)

ゆえニPの最大値透｣㌔とすれば

j㌔=P(早=打)=矧脚エ1Jd｡左｡.

(11)式を(9)式に代入して変形すれば,

1elmax= +
j㌔.1 エo j㌔

左｡ 乃 エ1Jd｡

(12)式において旦",んc,与の値は設計的二あまり動
かすことができないが,ん｡と乃は比較的自由にその値

を選ぶことができる｡したがって電動機の端子電圧を下

げるには同期電流七｡と巻数比乃をともに大きくすろ

ことにより解決できる｡

これに対して第5図に示される単一ホニックモートル

では,複合ホニックモ←トルの(12)式こ対応する式とし

て(13)式がえられる｡

1g-max=2(告十
J‥ ｢一､

.(13)

第7図 画 定 子

Fig.7.Stator

第8図 回 転 子

Fig.8.Rotor

二の場合は∫′α｡もん｡と同様電源増幅器との関連上そ

の恒がほとんど定まるため,(13)式において設計的に自

由になる要素がなくなり,lelmaxを下げることが不可能

である｡具体的な数値例を示せばつぎのごとくである｡

1,500(〕,1,800rpmのホニックモートルを設計する

±して,歯数50箇,回転子直径60mm,空隙長

0.25mm より

エ1

エ0
の実測値をうる｡

一ニケj㌔=15Wの容量を持つ増幅器を設計すると,

ん｡≒′′α｡=0.1Aをうる,

･もえに(13)式より単一ホニックモートルでは

回max=300+2,400=2,700V(最大値)

土なり,その端子電圧は2,700Vに達するため,このよ

うな小型電動機を製作する∴二は絶縁上非常こ困雉を来す

わけである｡
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ニれこ対して複合ホニッタモートルでは乃=4,左｡=

0･1Aを選び(12)式より

Jglmax=150+300=450V(最大値)

Lたがづて絶縁上および感電危害防止上,複合ホニッタ

モートル｣吏単一ホニックモートルよりはるかこ有利てあ

るこ上がわかる｡第7図に上記機構を採用した1,500〔∪

同期電動機の固定子を示すっ

〔Ⅴ〕同期引込を左右する回転子ダンパ

の機能

ホニッタモートルで:ょその回転子の歯のピッチすなわ

ち磁極のピッチが細かいためニハンティングを起すとわ

ずかな振幅こお､･･､ても睨調するっ しかも前述のようこ電

動機速度が同期速度を通過する際に自動同期させるプブ式

で∴t同期化の際こ撤しくハンティングを生ずるので,強

力なダンピング作用を与えぬ限り同期引込を容易にする

二三ができない､ホニッタモトトルては普通の同期電動

機のようこ制動牒綿こよって電気的ニダンピングさせる

二三が不可能こ近く,一般:ニメカニカルダンペニよ㌃方

が主∴れで.､る刷｡.本機こ実働した方法は第8図にホ

すご三<∴ 回転子二軸問を遊ハづせ,この間を一対のバ

ネて華性的こ結たした上,滑動面こ拙僧亜成附恭して制

動力を与え,さらこ軸上ニGD2の大き-ノ､lハズ三重を固

定したも(フ1てある二 二の構造こよる上回転子こハンティ

ングを生∵た場.㌢こ回転子土ハズ三重軸との問に相対運

軌をおこし∵∴ そ 制澗
〔U

作上l~~に上り振動エネルギが

急速こ減衰する｢従来あきらかこされていなかったこの

同朋引込の際の匝悔子ダンパの機能に一〕いて珊論的考繁

を行い,実験的に裏付した結果をのべる｡

(ト)t可転子のハンティングとダンパの作用

ホニックモートルの同期出力と位相角の問に･:･ま(10)式

の関係が成立つことを 明したが,ニれを同期トルクの

関係式こ書直すと(14)式のごとくなる｡

r=r8明Sinα
………….………..(14)

二ゝてはれ牒は最大同期トルクを示し,αは｢胡明電流の

最大瞬間時よりの回転子磁棒のおくれる位相角度を表わ

∴α=ゞ一芸-の関係がある0こゝでrは位相角αが0
～方 の範匪1では電動機のトルクを示し,一打-0の範囲

では発電機のトルクを表わす｡同期運転rllに電動機別に

う､ゝる負荷トルクを㌔,誘導電動機のトルクをr官主す

頼ま,同期電動擬は㌔-r官なる負荷トルク∴対応する

位相角α占をもって回転する｡

αg=SlnJl
71-rす

rsm ………………‥(15)

二の関係を図示したものが第9図で,これにより同朋化

の際のノ､ンティングを説明する｡起動の場合押ボタンを

汀αの αJβ

十

/万
//

l 一九 αg

仁一刀
化

∵f■
c

田

u

L

モ＼

▼▼.ユ

⊥
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=乃朋ふわグ

相角(α)

n-r虚 同期電動機の負荷トルク

第9凶 同期引込時のハンティングの動作説明図

Fig.9.Explanatory Diagram of Hunting

Of Synchronization

押して放せば電動機速度が降下するが,回転子が丁度同

朋速度に達した瞬間より,定常位相角に移ろうとしてハ

ンティングを始める｡ニの場合同期速度に達した瞬間の

位相角は全く不定であって,いかなる場合でも同期引込

が確実であるためこほ最悪条件を仮定しなければならな

･､｡第?図において負荷トルクと同期トノレクの交わる点

しつ発電機側の位相角をα灯,電動機例の位相角をα仇で

わせば,上記最悪条件こ相当する位相角はα伊である｡

その理由はこの位相角から定常位相角に移る最初の半周

期の振動において,面積αみcに相当する振動の位置エネ

ルギを面積cdβに相当する位置エネルギより小さい値ま

て消滅させなければ,位相振幅はαmをj えて脱調する｡

ダンピン/クが回転子に作用する程このエネルギの消耗が

Jこきいから面積α∂cを面積cgdよりさらに大きくとる
- l･

_ ′_.! すなわち負荷rムーア豆を増加させることが可能で

ある､

一方回転子のダ㌧/ピ㌧/グ∵二ほその機能に応じておのず

から限度ガあるので,上記起動確実な-㌔‡亘--の備に
限度があり,この値を蹄界負荷率と称することにする｡

回転子のダ㌧/ビングはハズミ車軸との問の抑対運動に伴

~〕制動ルこよるものであり,つぎにこの関係を吟味する)

(2)ダンパに関する理論的検討

ダンピングに関する回転子と軸の運動方程式を立てる

(16),(17)の連立式をうる｡

′αβα+′(βα-βb)+ゑ(β｡-βb)

+r5mSinノ1βα=0 ‥.‥‥‥

′ゎ〝ゐ+′(βぁーβα)+点(βムーβα)=r乙-rい.(17)

J¢:同期電動磯回転子慣性能率 (g-Cm-S2)

′も:ハズミ車軸慣性能率 (g-Cm-S2)

′:回転子,ハズミ車軸問制動係数(g-Cm-S)

ゑ:回転子,ハズミ車軸間藤性係数(g-Cm-S)
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βα:回転一千位相角(空間何度)

βαき:回転子定常雁二(空聞角度)

βぁ:獅の位舶角(ソ即日角度)

βふ｡:別の定常値(ノせ聞角要)

A:【司転子種数

(rad)

(rad)

(rad)

(rad)

二正

(16),(17)式はこれを軋ある･∴三βぁの`一､ずれかの函県

にまとめると高次の非紙型微分J程式となり,かり二二帥

糊条件が定まっていてもこれを牒ドニ土こま雉解てあiニ㌻

こゝで知りたいのは諸常数の関係値こよってダ∴/とごング

がごのような傾向になるかであり,二のため上式を線型

微分方程式に変形し,常数を減らしてなろべく吟叫こいこ｣

すい型にした｡すなわち(16),(17)式をβ",βぁ｡のf:･じ七

/ト変位βニ,郎.について書き直L,非線型復原トルクを

(18)式のように線型こ置きかえれば(19)式をうぞト

TBm(SinAO｡-SinAO｡S)=k｡0ふ……‥(18)

ただし 烏｡=Ar∴cosAβα8

払.d4βこ__⊥′(′α+′む)

+(′α+い′む告)×一豊

十堵
･//J.､
df

+烏｡β定=0

(19)式の常数および変数を(20)(21)式のごとく妄言いて

変形すれば(22)式をうるこ

/一..-=.∴

仙02=

｣

わ
"
α

▼ノ▼ノ

;2=

ゑ=

′2

ゑ(1十つう

7■ d4j

1+γ 一押

+2;ゑ l/､:
d才

‥.(20)

..(21)

./.こ
､

.-/､+(1+フー々)
.//

､

-

.Jト

+ゐス=0
‥....…………‥(22)

(22)式において,3箇の常放γ,ご,たの隆々叫丘の組･1■･.t

せこつき,方程式を解き振動昭を求め,ダンピングの柾

和を比較することができる.っj ニ単位函数の初帖扁位を

与えた場合にアナログ電気演算器を利用Lて矧ナこ王第10

図のような振動解がえられる‥ 二ゝでスの跳上りか少た

いごまどダンピングが良い土いえるっ第】0図こ三7■=5∴か

ける最もダンピングのよい演算明をホす 以上の演算解

を多数求めてえた結論ミミ,

(i)慣性能率比 7･:主夫きい程,すなわちハズ 車･ソ｢)

GD2を大きくする程ダンピング:まよい方向∴向上

(ii)回転子と軸間弾性係数ゐおょび制動係敗′が強

過ぎるとダンピングの悪化の傾向が顕著こたる:ニノ上

し,弱過ぎる~~ん一向ニ‡悪化の傾向が緩慢て丹心

第38巻 第2号

第10図 γ=5における減衰振動の最適演算解
Fig.10.The Solution of Best Damping

Oscillation at T=5

}さ

1減

i空

邸

♂J 〝

制 重力橘 離 ヒヒ

Z.♂

第11図 同 期 引 込範 囲J~〕試験結果

Fig.11.Test Results on Pu11in Criteria

実際の庸ニックモートルのダンピングの現象に/~)い

て,以上の論法をもノ〕て吟味1~るこ土｢工多少飛躍してい

るが,墨駈結黒土比劇して仰向｢りニ･:土かなり一致を`二㌧た｡

(3)ダ ン パの契験約検討

1,500′㌦ F~刷神石動機のダンパをぷ計する際,ハズミ車

のGD㌧1鴎転干上軸を結.ノγするノミネ常数は不変であるが

回転子三相閥の制動係数㍑塵擦こよる閲係上ある程度サ

裕度を㌧えて検討しなけれはな⊥､):ないて この`実験的裏卜j'

を行う二三もこ,よく調整されたダンパでは同期引込機

能をごの程度向上させているかを調べるた裾二尖験を待

った=.第11囲二王実験系吉架からえた制動係数比土同期引込

の可~甘を表わす負荷率のl対係を示したグラフである｡ニ

ゝて利和係数比土いうのミi最もダンピングのよい状態♂)

恒ほ三千土軸閥制動係数を1土置1∴て比較した情であるっ

安定Lた訓軌を与えるため:二高粘性のシリコンオイルを

怪聞するのて,二の精度を種々変えて制動係徽北を変化

させた制哺桝ほてう順の㌔‡イーの佃てあ々〇D
図∵∵㌧ろよ-ゝ)ニ同糊引j△の碓`王立不能領壬或のF肝二不碓二j三

預域の存庄すろの:土,前述したようこ同期引込の行われ

る瞬間の位相句がかな上､)ずしも一定しノていない土いう説

明を裏付けるものである､l司則引込の確実な最大負荷率

を臨界角荷字て表わす上,この†軒王制動係数1七1附近て
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ユ､

｣こ〉 土 び 模 写電 信 用 高 周 波 同 期

第12図 同 期 引 込 時 の 位 相 角 の 振 動

Fig.12. Phase Angle Oscillation on Pullin Criteria

;√ま80%に達し-ている｢二れはたとえば最大同情那=力15

Wの電動機では同期電動機ニ12Wまて負荷をか:ナて起

動しうろというこ土である｢ニの挿の同期引込方式て烏

大体臨界負荷率が50～60%程度であれば十分′宅嗣性が

あるとみてよ1.､､二れこ比較してl可転了･を糾二間宣した

普通の構造でほ,上記臨界負荷率が写こ近√∴ したがつ

て負荷をいくシ､)李下くしても同朋∴引込むこ上が阿靴てあ

る｢すなわちこのよう二ニターンパを設けるこ三二よって同

期電動機の起動がいかこ容易こなったかがわかiてノ=.第12

図はl可期弓l込時の位相巧㌻振動をオツシログラム∴二:〕

比較したものである｢

〔ⅤⅠ〕本棟による写真電送特性

本機の本邦最初の`た地試験∴土石々公‖∵電気通信研究所

こおいて行われた_､その概要｣トつぎのご土一二てあろっ

(り 供 試 晶

1,500′､巨利抑石動憾 送†訓川,ヱ信側 み1ナ｢

仕様はこⅠⅠ〕こホLた過り

(2)写真電信磯の関係仕様

品石 て夫験局用写貞道′_受信機 l刊制_小伝敷 90rpm

=‖笥径 70¢

最大l~軋周波数 825′､

同期力式 独立同期

搬送間披闇1,500｢し

′ヒ査綿1密度
5.59~1~こ/mm

｢和明周波劇 1,500〔∪

通信~ノノ式有線

311

策131ぎ】試験m写真′電信曳信機

Fig･13.Facsimile Receiving Set

Used for E又periment

(3)受信画に起る円筒回転方向の

不整現象

(A) 動機のハンティングによる影響

前述した同期電動機のメカニカルダンパこ二王

回転子のある程度以~~Fの振幅のハンティング

こ対しては,回転子三相が一体になって振動

するために役をなさない｡したがって同期電

助機ほ運転中こ常こ小さいノ､ンティングを持

続する∴克朴二よればこのハンティングは振

第14図1,500〔し同期電動機を使用した写真電送受

信画(±5% の電圧変動を与えた場合)
Fig.14.Picture Received by a Facsimile Re-

CeivingSetUsingl,500へ.SynchronousMotor

(At±5%Voltage Fluctuation)
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動周期0.12秒前後,振幅は位相角で15～20〇であった｡

これを円筒にまいた受信画のずれに換算すると 0.012～

0･016mm となり肉眼で判断しえない程の微′｣､値であ

り,全く問題にならなかった｡

(B)電動機のトルクの脈動による影響

本機の同期横側では増幅器の整流電源の脈動に起因す

る脈動トルクを発生し,また誘導電動機側では本質的に

脈動トルクを発生する｡そのいずれも50〔〕あるいはそ

の倍周波数の脈動トルクであるが,実験した結果でほこ

れも全く影響のないことが判明した｡

(C)電源電圧変動の影響

50∩〕の電源の電圧変動があると増幅器の出力も変る

が,これにも増して補助電動機である誘導電動機のトル

クが変り,このため軸と回転子を結合するバネに伸縮が

起って軸の回転方向のずれがかなり大きくなる∴算用周

は電源電圧に変動を与えた場合の送信画を受像したもの

である｡実際問題として起りうる電圧変動は僅かであつ

て,これから推定すると受信画に起るずれも問

に到らないと考えられる｡

にする

以上より到達した結論はあらゆる悪条件が重なって

も,1,500′ヽ 同期電動機は運転中に脱調せぬ限り,受信

画に起る円筒回転方向の不整現象はほとんど問題になら

ないといえる｡したがって健闘中安定に

るや否やが最大関心 となる｡

期運転を続け

(4)本磯の運j転性能

電動機の運転性能を調べた結果,電源増幅器を基準

圧において15Wの出力がえられるように調整し,無負

荷で最低限に電動機を起動しうるように調整した場合

同期引込確実な臨界負荷…………….11W

同期保持可能な最大出力.…‥.………14W

電動機温度_ヒ昇前後の出力の変動….1～1.5W

てあった0したがって電動機と増幅器の出力比ほ-一壬一芸-×
100≒93(%)に達し,同期電動機自体としてかなE｣の高

周波鉄損があるにもかかわらず,補助電動機を巧に組合

せることにより電源の利周能率を高められる結果がえ〔/

れたりまた同期引込の際の臨界負荷は一三…×100華80%
を示して,同期引込が容易こなったことを実証しているこ

さらに同期運転中二温度上昇こよるトルクの変動が非常

に少ないので,第15図に示すような従 の同機電動機に

往々にしてみうけられる同期外れの現象が消滅した.｡

〔ⅤⅠⅠ〕結 盲

最近の模写および写真電信の数ある進歩のうちで独り

残されていた感のあった同期電動機もこゝにすぐれた特

長を持つ日立1,500′､同期電動機の完成を見たことによ

って今後の模写および写真電信の発展に寄与するところ

が大きいことと信ずる｡本機の特長を要約すると

山､､_

涛∵覿∵塵＼姐

第15図 受信画におけ る 同期崩れ現象

Fig.15.Pull-Out Phenomena of Synchronism

in Receiving Picture

同期装置およびこの間連装置が簡易化さjlた｡

直流電源装置が不要となり,かつ同期引込操作を

手動によらず自動的に確実に行えるようになった｡

(3)安定した同期運転がえられモーよう･:二:メェi),同期外

れの現象が起らなくなった｡

(4)電動機に起因する受信両の匝腫㌻方｢車7､)不整現象が

消i威した｡

(5)電動機の巻綿二高電J王を加えフニ,必要万∵∴∴ した

がって感電による危害がない｡

以上の中(4)の事項は従来の同期電動機て∴それ程問題

にされていないようであるが,将来高速度模写電信が実

現した場合こ:ま大1∴二_頁†而を発揮すノ_こ1ニ土∴二Jニ,てあろ

終りこ臨㌃本研究に御指甘∴･ん二∴､フトニ電々公社電気通

信研究所奥野電信 昆,同校元係長,北村什員わよび日

立製作所中央研彗刊の関係各位二深.抑へ=葺を表すろ沃第

てある｡
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