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交涜側のインピーダンスの大きい単相全波整流器回路
Single-PhaseFullWaveRectifyingCircuitwithLargeImpedanceinA.C.Line

岩 田 幸 二*

K∂jiIwata

内 容 梗 概

単相全波集流回路に対する模擬川路を交流電化拝聞における電気機関車を対象にして作り,この回路を使用

して実験した結果,窮なi)角伽から変圧船入力端子の力率を決めること以外ほすべて正弦波電圧,電流に対す

る交流理論によって各部の電流冠蛙を決定することができることがわかった｡このような方法で実用上十分な

精度で垣二流電圧などが決定されることについて報てユする｡

1.緒 口

故近の鉄道の電化力式にはその綿剤勺使位などの柑長から交流に

よる電化が促進されており,昭和34勺ミ東北本線さ渋儀一一層島が完成,

引続き仙台までの延長,施児島本線,常磐線などの交流電化が進め

られている｡

そして交流電気機関車としては主として整流器式が採用されてい

る｡このような交流電気機関車において整流器を用いる場合,機関

車用の整流器変圧熟ま重量の関係などから地上用のものに対し比較

的インピーダンスが大きくなる｡また交流側は架線に接続されるの

で,-･般地上用察流器に比べ変圧器の一次側のインピーダンスがき

わめて大きい｡さらにこの架線における電圧降下を補供するため,

一般の電力送電回路の電圧変動率を減少する方法としてよく用いら

れる直列コソデンサのそう入を行っている｡また直流リアクトルも

大きさの作り限を受け,そのため直流電流の脈動も比較的に多い｡た

とえば,東北本線で他用されている交流電気機関車ED-71形では定

格負荷付近で約27%程度の脈動率となっているr〕

そのため整流器の重なり朽,電圧変動などは,従来の繋流器何路の

取扱いとほややその趣が相通するくっ特に水銀整流器式の場合に電ソJ

川f†ミ制動を行うようなときを考えるとこの問題は非常に窮大なもの

になってくる｡阿生制動を対象とする迎変換の場合は今後の問題で

あるとしても,さしあたり,電気機関申の朴九 走行特性の決定な

どのためには整流訪こ壬の直流川力電圧や,架線の電圧降下,送電端に

おけるノJ率などを知る必要がある｡

般近このような交流電気機関車を対象としてi汀列コンデンサのあ

る場介(1や血流に脈流のある場介(2)(3)の整流貸削叶路について二,三

の報告がなされているが,いずれも直流電圧の許鑓を比較的簡主削こ

行うという目的にほ不十分であると考え,昭和34年来筆者は,整流

器模擬凹路により,この瞳整流着紬l路の研究を進めてきた｡その第

一段階としてこの桂岡路の順変換の場榊こおける重なり角,電圧,電

流など諸元の測定紆呆から直流電圧を比較的正確かつ簡単にあたえ

る方法を導き出すことを試みた｡またこれにともない直列コンデン

サや交流フィルタ(交流側への高調波電流を減少させるために整流

器変圧器の直流仙こそう入されているCR回路である｡以■ドACF

と記す｡)の影響,川路ソJ率,架線電托降下,格子制御の有鰍こよる

相違,などについて検討を加えた｡

2.整流器模擬回路

2.1模 擬 回 路

本実験に先だちこの輯流器回路の解析にほ校擬阿路を用いること

が有利であると考え整流器模擬1叫路を試作した｡弟1図ほ試作回路

*
日立製作所日立研究所

第1同 研究に使用した整流宕詩の模擬回路

第2図 整流器模擬rul路中の給電線組立

の写真である｡左側から電抑および給電線部,旧変換器郎(格二f制

御なし)2台,川札 迎変換器部(格子制御つき)2台からなっており,

その糊互作用をも研究するようにした｡また増設,変更に便利なよ

うに各部別仰のキユーピクルとした｡給電源部分ほ,架線1kmに

相当するインピーダソスをモil位とし塊まで調盤可能とした｡このイ

ソピーダンスほ撫誘導形の抵抗と空心のインダクタソスから柿成し

た｢.第2図ほ福島-一二本松間の架紋を組立小の写エ∫(である｡このいil

路では桁丁制御をする悠流楷として制御械付シリコソ環流楷で計i叫

したが,椰介によりさしあたり格子制御放電符(5G44)を用いた｡

この回路の大要は第3図のとおりであり,以下の解析にて用いる

穐々の符り･は本文■l咋与にことわらない場介もこの第3囲および弟1

表にホすとおりである､-.

よく知られているようにこのような川路の転流リアクタソス

ズ(1)(4)(5)は
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第1表 本報中で使用する符号
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芸
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卿
怒
叫

∧U
〃レ

格 子 制 御 角

本文中で架線を含めた整流着旨回路の入力電圧,送電端電圧と記し,第

3図のAA′端子の電圧

整流器変圧器の入力電圧, 第3図のββ′端子の電圧

直流出 力 電 だ

皇統箸別こよる屯仁E降下

抵抗による電圧降下

=gd＋dgd`＋dEd月

整流器の正方向電圧降下

整沈器変圧器の直流巻線電圧,第3図CO端子の電圧

無負荷のときのE℡

無負荷のときのgd

架線の電圧降下(直列コソデソサを除く)

転流リアクタソス降下

制御角α=0におけるβ∬

(00)条件におけるβ∬0 ()外のサフィクスは条件を示す

制御角 =αにおけるβぶ

送電端からバソタ点までの距離

直 放 電 流

脈動ある直流電泥の最小値

脈動ある直流電流の最大値

脈動ある直流電流の実物値

変圧器の励磁電流

んを考えないときの変圧器交流 (一次)巻投花流

んとムのベクトル和,交流線路電流

交流電流の実換値,eXpのサフィクスほ実値扱値を示す

変圧器の一次(交流)

変圧器の二次(直流)

巻線の巻回数(節3国ββ′)

巻線の巷間数(箭3閻OC)

直流電流の脈動率

整流器回路の給合抵抗

電源の抵抗(第3図)

架 線 の 抵 抗

変圧器の一次(交流)巻娘抵抗(節3図ββ′)

変圧器の二次(王統)巻線の抵抗(第3図OC)

時 間

L-R回路の特定数(第16図参照)

節3L当のAA′ 端子における電力

重 り 角

整流器回路の総合転流リア

`竜仮のリアクタンス

架線のリアクタンス

整流器変旺絡の転流リアクタンス

直列コソデンサのリアクタソス

=ズセ/ズ

=′/ムⅩp

第3図ββ′端子における相差率

変圧器の励磁電流を考慮したときの

第3図AA′端子の相差率

第3図A』′端子の力率の実奴値

ズ=÷(茄＋恥(君)2＋範‥･‥=‥‥(1)

となる｡ここで耳2は整流器変圧器の二次側(CC′端子)から測定し

た変圧器のリアクタソスの塊であり,一次側と二次側の和になって

いる｡

またこの回路において抵抗電圧降下を考える場合,前記転流リア

クタンスに対応して直流側で考慮されるべき抵抗月は
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直清電圧(槽才好回指測定値)rレ)

第4図 ED71電気機関車の18ノッチ運転中の直流

電圧(福島一白河間)と模擬回路により求めた同一

条件における直流電圧の比較
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亘り角(模擬回路測定値)(D)

第5圃 ED71電気機関車の18ノッチ運転小の重

り角(福島一白河間)と模擬回路により求めた同

一条件における重り角の比較

月=(糾鮎＋郎)(芸)2＋R2=÷(糾鮎＋鮎)
(君)2＋月2 ‥‥‥(2)

である｡ここに鮎,月2は変圧器の一次,二次の巻線抵抗である｡

転流リアクタソスの場合ほ一次,二次を別々に考える必要はないが,

この場合は別々に考える必要がある｡この点と∫dの砥が抵抗電圧

降下になる｡

2.2 模擬回路による実験結果

回路の解析に先だち,この模擬回路の実物回路に対する等価性を

調べるため,東北本線黒磯一福島間で行われた,ED71形電気機関

車の特性試験のとき,パソタ点電圧且,直流電圧軌,直流電流ム,

および重なり角伽を各地点で測定した｡

模擬回路の給電源部は福島一二本松間22.8kmに組立て,送電端

電圧Eを一定として,∫d,パンタ点位置,を変化してEd,gl,従を
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第6図 ED71電気機関車の21ノッチ運転中の直

流電圧(福島【白河間)と模擬回路により求めた

同一条件における直流電圧の比較
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第7図 ED71電気機関車の21ノッチ運転中の重

り角(福島【白河間)と模擬回路により求めた同

一条件における重り角の比較

測定した｡

模擬回路におけるgd,旦 伽の測定値は送電端電圧が20kVに

相当しているので,上記現地測定値と比較する場合は20kVに換算

する必要がある｡そのため模擬回路により,送電端からの距離か

(km)とJdによりE/Elの比を求めておき,現地のパンタ点電圧,

直流電流および位置から送電端電圧1を求め,直流電圧が送電端電圧

の小変動範囲でほ比例漢Ⅰ係にあるものとして20kVのときの直流電

圧を求めた｡

弟4,5囲および葬る,7図はそれぞれ18ノッチ,21ノッチ(6)にて運

転中の重なり角加と直流電圧且dを比較したものである(これは距

離か,電流∫dを両回路で同一に対応させたときの電圧および重なり

角である)｡この測定の場合,直流電流は現地測建値で1,500～4,500A

の間に変化しているから(定格電流は3,100A)実用上必要な全領域

について両者ほよく一致し,その等価性ほ十分である｡

これに対し直流電圧を(3)式により計算し,実測値と比較すると

甜

甜
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(
些
拙
1
喪
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出
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爪
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脚 甜

直流電圧(言十箕値)(レ)

:硯7

第8図 ED71電気機関車の18ノッチ運転中の直

流電圧(福島一白河問)と(3)式により計算した

直流電圧の比較

占

Z戸 =1

Z′

月′ β′

〟J輯

第9囲 整流岩旨を等価帆に考えた回路

第8図のようになる｡

Ed=空紬十＋て討吾-
(て詰所＋尺2)′d-βα…….

…….(3)

ここに α:制御角,eα:アークドロップ,

月1=足ゞ＋ガダ＋月p

ここで交流値のリアクタソスズ1として直列コソデソサのリアク

タンス裁7を考えないで,ズ1=ズ与＋ズダとするか,直列コンデンサを

考えてズ1=ズ9＋ズ♪-一茄とするかによって直流電圧の計算値ほ異

なるが,あとで示すように重なり角伽は変圧器の入力電圧が一定な

らば芯フの相当の広範囲にわたって,茄=0のときと比しはとんど変

化しない｡(舞13図参照)この点から考えて,この式のようにE伽=
2､/う
且2と考えている場合にはズ1=Ⅹ写＋ズダ と考えるべきである

として且dを求めた｡ズ1=ズ.9＋ズダーズc とすれば多少実験値との

一致ほよくなるが,E2を規準にした考え方にほいずれにしても予盾

がある｡

3.直流電圧と重なり角の関係

普通の整流器回路において,重なり角弘,と格子制御角αがあた

えられると,交流側の電流と電圧の位相差cosplは

cos†ワ1≠喜icos(r＋cos(α＋加))‥= (4)

であたえられる｡

いま整流器回路を弟9図のように等価的に考え,整流器およびそ

の負荷を一括して力率cosや1なる交流負荷と考える｡そしてこの

plを送電端AA′における柏差角とみるべきか,β月′における角度

と考えるかは間窟があろうが(5),種々の実験結果から,β月′の相差

角と考えることにした｡また基本波のみに着日すれほ柏差角は力率

に等しい｡
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第2表 直流出力竜圧の測足値と 且1COS～二】から

求めた値との比較
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いまβ月′における電圧を凡,整流器の屯なり角伽,制御角αから

(4)式から求めた力率をcosiク1,そのときの直流電圧を且dとすれ

は弟9図のZl中で抵抗分に印加される電圧は 且1COS甲1である｡

したがって,且1COS†ロ1が直流電圧に変換されるものと考えてさしつ

かえない｡単相全波回路で変圧貨詰の変圧比を考えれば

且dl=0.9月1COS甲1 (二:-)
となる｡ここに 且了1=且J＋』且川＋』且′J

』Ed∠:整流者達のアークドロップによる電圧降下

』且d斤:抗抗による電圧降下

この(5)式における』且叫』及川は整流器が転流していない期間

における電圧降‾Fを考えればよいから

』且ヱ′～=一三一夕言‾以即′d〝=ん(ト芸-)月…･･(6)
ここで月は月月′端子から心側だけ考えればよいから(2)から

月=-‡叶慧2)2＋月2 …(7)

/β

評 論 第42巻 第12号

7 J2/ 』Z βJ dイ

ん/〃′

第10図J/′′ムxp と ∫ビ/ムの関係

同位に

+gし‖=(1-÷)臥･ …(8)

且J′は放電符のアークドロップであり,直流電流んにより多少相

違するからあらかじめ側近したEα-∫d曲線から求める｡

いま

∫d=0･25～1･25A(この模擬い+l路でほ∫d≒0.9がED71形電気機関

車の定格電流に柚当する)

α=0へ一500

月F＋ノズダ=0～2.97＋ノ7.5n

茄=0～-ノ9.9n

ACF:ある場合とない場合

以上の脊柱の場創こついてち,Ed,∫d,加を測定し,

(4)によりcos甲1を求め,0.9月■1 (二;､)
αと伽から

COSPl-(』gd月＋』且dエ)と

且′とを比較すると第2表のとおりになる｡この表は実験結果中の

代表例について示したものであるが,非常に多くの実験結果を比較

したところ,すべて同様で,両者ほ土3%の誤差の範囲でよく一致

した｡この程度の差異ほ電流計,電圧計,および伽の読みとり誤差

を考えれば当然生ずるものと考えられる｡表中の条件(11)(01).‥…

などは

(11)直列コンデンサがあり,

(10)直列コソデソサがあ･り,

(01)直列コンデンサがなく,

(00)直列コンデンサもACF

ACFがある場合

ACFがない場合

ACFがある場合

もない場合

を示している｡以後もこの符号で条件を示す｡

この第2表の結果は上記のCOSPlを第9図のββ′端子における

力率と考えて,その有効分電圧が,理想的な変直流変換韓で直流に

変換されて直流電圧ほこの変換電圧から拭抗電圧降下およびアーク

ドロップを差引いたものになることを示している｡

4.直流電流と交流側の電流の関係

厄流電流んと交流電流の関係は.?‡叫目全披饗流川路では

′l=ん=Jl-4¢(〃,什)‥
.(9)

ここで¢(胡,′りほ盛なF)杓〟,と制御角〔rの関数としてあたえられ
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/ノア′---⊥
⊥十--∫

＋r′

ん′=〆7

第11図 南列コンデンサの

ない場合のベクトル岡

一/訂/

ん

｢ら

r+

ん岬=J々

第12図 直列コンデンサの

ある場合のベクトル図

る｡また脈動のある場合直流電流Jdの実効値ほ,脈動分電流を近

似的に正弦波と考え,脈動率♪を

♪=一浩
とすれば脈動のある直流電流の実効伯んerrほ

Jd｡rr=∫dノi両…

(10)

‥(11)

さらに整流器変圧器の励磁電流∫eを考えると交流側の電流Jは

J=∫e＋Jl
…‥(12)

この電流fをん,(Y,伽から計算により求め,測定された交流側の電

流ム叩と比較すると弟3表中の〃ム,三l,のようになる｡この比は衷

からわかるように∫｡.′･/∫1によって和達する｡実験結米から各種のr‖I

路条什の場合につき1/エーⅩ1,とん/∫1の関係を求めると,弟10図の

ようになり川路の条件やαのいかんにかかわらず,ほぼ一途の関係

をもち,しかもJぐ/ムが小さい場合は〃ん叩≒0となっている｡こ

のことほ励磁電流が小さい場合は〃ムⅩpの比は考慮の必要なく,ん

からただちに∫すなわち交流電流が求められることを意味する｡

この模擬回路ほ製作を急いだためムが比較的大きいがH下∫eの

小さいものを製作中である｡実物ほ定格電圧の場合(20kV)21ノッ

チでん≒2.7Aでありこの回路では0.027Aに相当し,この点は考慮

の必要がない｡

5.給電線の送電端電圧,力率

前節でのべた電流が架線を流れるから架線における電圧降下ほ

丘gダ=Z♪イ/り

り=けけr∫｡叩】

(12)

である｡

普通の交流理論にしたがって,すなわち,電流電圧をすべて止弦

波としてとりあつかって,送電端における〃り=ムⅩpと電圧且の力

率cos～りを求め,これと送電端AA′端子で測達した力率co叩e叩と

を比較し,またこの計算により求めた丘=あ＋丘gダと実測送電端

電圧且ex｡と比較すると弟3表中のCO叩｡叩/cospおよび｢身の

ようになる｡この実験では送電端電圧ほ100V一定で行ったので

r丘ex｡J=100で画そのものが】身/庫ex.､rを示している｡

またコソデソサのある場合とない場合のこの計算中のベクトル図

を示すとそれぞれ弟11,12図のようになる｡

表に示されているように送電端電圧別ま非常によく実験値と一致

している｡しかしcosp｡叩/cosp≒1になっているのは検討を要す

る｡このCOS甲¢叩ほ送電端における電力Ⅳを電力計で測定し,同時

にこの点における電圧且電流Jを測定し,

CO叩exp=肝/けぃl且I (13)

として求めたものであるから,電流に高調波成分が相当に含まれて

いることを考えればcos甲e叩/cos～りく1となるべきである｡この点

ほぁと∫,f｡の位相関係が第11,12図のベクトル図を満足せず
f=fど＋J.の計算に誤差があることなどが原因となっているものと

卯｢
〃(L

3

ぼ
コ

捌

〃

止･･････････-･･･････････-･･･････････----------′-.････

＼
α=♂

＼
∠＼丸

α=〃JO

メ､--＼

＼ ※

α=ガロ

♂ 占- ♂ 〟

容量性リアクタンスJ〝r(β)

ノ? ′V

第13図 且1一定の条件の下で直列コンデンサの

リアクタソスを変えた場合の重なり角の変化状態

1257

考えられる｡この点についてはさらに検討小である｡

占.重なり角と直流電流

以上の関係から重なり角伽,制御′rJrrがきまれば変比貨注入ノ+端子

におけるノJ率cos～ウ1がきまり,以後ほ†宇過の交流凰論による電流電

圧の関係が適用できることが明らかになった｡しかしここで重なり

角〃カ㍉､かなる他になるかが問題である｡この重なり角伽の決める

点においては整流器理論を適用する必要がある｡

通常制御角α,重り角弘,転流リアクタンスズの関係は単相全波

l叫路でほ

COSα-COS(α十伽)=2eJ/Edo

β∬=ん耳/打

方d｡≒0.9月■2｡

..(14)

ここで転流リアクタンスズは(1)式であたえられ,E20は無負荷

時の整流器変圧器直流巻線電圧である｡

ふ】且1=一定の場合の重なり角に対する直列コンデンサの影響

弟】3図ほ整流器変圧器の入力電圧且1および直流電流Jdを一定

にした場合,直列コソデソサのリアクタソスズcを変化したときの

重なり角弘の化を示すものであり,澱//ズダ≒1まではほとんど変化

していない｡この実験でほズダ=7.1∫i,変圧器のリアクタンスは一

次側に換算して約2出である｡この直列コンデンサの重なり角に対

する影響は図示されるように,凸･には無関係に劫/ズダ≒1までは

ほとんど影響しない｡

る.2 直流電流の脈動と重なり角

直流電流が完全に平滑な場合を取扱った整流器理論では(14)のよ

うになるのであるが,直流電流に脈動のある場合は転流開始時およ

び終了時の電流値が平滑直流電流の場合と異なるので,転流リアク

タンス降下も重なり角も相違してくる｡弟14図は脈動のある直流電

流が流れたときの転流リアクタンスと重なり角の関係を示す一例で

ある｡この図は直流電流∫d=1Amp入力電圧且=一定,格子制御

角α=0,直列コンデンサ:なし,ACF:なし,の条件において直流

側の何路定数を変えて脈動率を変化して,直流電流の最小値∫dmin

をパラメータにして重なり角の変化状態を示したものである｡ここ

で横軸の転流リアクタソスズほ(1)式により求めたものである｡同

様の条件における平附な直流電流が流れた場合の屯なり角を(14)に

より計算し,直流電流をパラメータにして図示すると第14図中の
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ββ

〟

ハ
〃
〉

イ7

へ
○
)

も

艦

コ

㈱

ガ

メク

プニ三戸7苦ん方 ■

__⊥_
+ _

1d
1ユ/
/

仏′わ

J.ロ

8.5

が

β.7

(ぴ

αJ

▼1エ

β J汐 〟W /〟

長流リアクタンス(β)

第14図 転流リアクタンス,直流電流の最小値と重り角

の関係(直流電流∫d=1.OA)｡点線は直流電流と転流

リアクタンスと重り角の関係を示す｡

瓜線の曲線のようになる｡直流電流,直列コンデンサのイj･艶 ACF

の有無などをかえて実験した結果も弟14図とほぼ同様の化如小ごあ

った｡このことほ重なり角に対する直流電流の寄与としてほんそ

のものではなし,直流電流の最小値∫dI｡王【1が支配的要卦こなってい

ることを明示している｡

すなわち近似的にはんmin で転流が行われているものと考え,

(14)式のかわりに

β∬=旦垂堕
Jr

と考え,ほかは同様にとりあっかって重なり角を算附してもたいし

て大きな誤りをおかさないことを弟14図は示している｡

しかし多少の相違があり,またほかの回路条件の場合ほこの相違

が著しくなる｡そこでこれらの詳細な議論は別報にゆずり,ここで

ほこの相違ほ補正系数で補正することを考える｡

d･3(王=0における重なり角

いま各種の回路条件において,ズ=40～120∫1における重なり角の

測定値からg∬/Edoを(14)の第一式lこより求める｡そしてα=0,

条件(00)の場合の値(♂JO/且伽)00(βJOほα=0のときのβ∬)に対す

る各回路条件の場合のこの値の比を求める｡この比ほこの実験では

且=一定であるから且do=一定となり,したがって(gズ0)00に対する

各条件におけるβガ0の比を示すものと考えられる｡多くの実験値に

対し計算した結果,転流リアクタンスにより多少の相違はあるが比

較的不規則に変化しているので平均値をとって示すと弟4表のβズ0/

(eJO)00のようになる｡この表中(g､γ0)緬は(15)により求めたもので

ある｡

d.4 αキ0における重なり角

前項でのべたようにα=0においても,∫dminを転流時の電流と

考えて求めた重なり角よりもー般に実測の重なり角は小さくなって

いた｡そして制御角αが大くきなると計算値に比し,実測値はさら

に小さくなる｡

いま前項と同様実測重なり角伽から(14)の第一式によってβJα/

g(foを求め,α=0のときと比較するためβJO/且メ0との比β∬α/βェ0を

求める｡そして程々の場合について比較してみると前項同様,転流

評 論 第42巻 第12号

第4表 直列コンデンサおよびACFの重り角に対する影響

回路条件 【 ん

(11)

(10)

(01)

(66)

/β

ββ

ミ dβ
1も)

も
二ヽこ

q〕

β7

β♂

んmiIl

′】
gェ0/(β∬0)00

.768

.873

.855

.841

㍑〇.7〇.5肝

〔/♂J

(β♂ノ

(〟ノβ=♂

(〟ノβ二β

｢/のク=〟%

〝
∠汐 し材

〃♂ 〟･ 〟

制御角 化(り

第15図 制御角αにより転流リアクタソス

降下が変化する様子

D_ J ひ. J
ズ ズc

r♂ノ ‖り

第16岡 垣列コンデンサのないとき(a)とある場合

(b)における転流時の等価回路

リアクタソスにほあまり関係がなく,弟15図に示すように制御角α

が増加するにしたがってβ∬α/eヱ0は小さくなっている｡

る.5 男 察

α,伽,回路イソピーダンスの関係についてほ目下詳細検討中であ

るので次報で述べることにして本報では上記のように∫dminを規準

にした計算により概略の重なり角を求め,さらに舞4表および弟15

図の系数を用いて補正して重なり角を決定する｡その後は交流理論

にしたがって,各部の電圧電流が求められることのみを述べた｡

ただ回路に容量性リアクタンス澱7がある場合とない場合の重な

り角の相違ほ弟】る国(a)(b)の入力端子に¢=Esin(山f＋のなる交

流起電力を加えたとき,電流が一定値まで上昇するまでの時間の相

違と考えさしつかえない｡いま簡単のため,入力端子に直流を加えた

場合の電流の上昇の様子を,回路が振動の条件を満し,丁=15.10→3

(丁は(a)図における時定数=エ/月=耳/仙月)の場合について示すと

弄17図のようになる｡この実験における回路定数では丁ほほぽこ
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㌔
すると考えられる｡第1表の(00)と(01)の相違ほ∫dminが減少し,

♂ (15)にしたがってβ∫0が減少しているものと考えられる｡

1や 7.結 口

戊/ β2

J/7

第17図 第16図において入力に直流電圧を加え

たときの電流の上昇する様子

βJ

β八一

S α′
＼

d♂∫

の程度でありまた振動条件を満している｡図の横軸は時間を丁の単

位で示したものであり,縦軸は電流をg/月で割った値,図中のパラ

メータ吉はぎ=茄/ズである｡この図から範/ズが1の程度でほ≠/丁

が0.15くらいまで,すなわち重なり角が40虔くらいまでは重なり角

に大きな影響を与えないことを示している｡またg=一定のとき

裁7のあるときとないときとでは第4表でわかるようにβ祁(α=0

のときの転流リアクタンス降下)が92～96%に減少している｡これ

は茄があるため転流していない期間の電圧降下が小さくしたがっ

て転流時の電圧が高いことになり,弟け図の縦軸の分母の且が大き

くなったと同様になるから一定の電流値に到達するまでの時間 ≠/丁

が小さくなり,伽が小さくなると考えられる｡これに対してACFの

影響はコンデンサの放電により実質的に∫dIniIlを減少させる働きを

Vol.43

以上交流電気機関車の場合のような整流器変圧器の一次側リアク

タソスの大きい,しかも直列コソデソサがあるような単相全波整流

回路における各部の電圧,電流などの計算には重り角をきめれば,

それ以外は正弦波電圧,電流の定常解を取扱う交流理論の方式で計

算できることについて述べた｡いいかえれば過渡現象の連統である

整流器回路の解を霜なり何という変数を仲介として定常解に結びつ

けるために行った実験および計算結果について述べた｡

そして重なり何の算定には直流電流の最小値を用いて計算し,回

路条件によって定まる舞4表および弟】図のような補正系数を用い

て決定する｡

このような計算の基礎となっている模擬回路の実験結果ほ重なり

角,電圧の点で現地の実物による測定値とよく一致しているから,･

このような考え方ほ実用上十分な精度で各値を評価しているものと

考えられる｡

以上の結果から直流電流と脈動率から重なり角伽を求め(4)によ

りcosplを決める｡また∫dから(9)によりムを求め,励磁電流が

無視できれば交流線路電流∫はた∫lとして得られる｡弟1】,12図

のベクトル図を参照にして

∫Zダ＋軋=丘

となり,Elが決定される｡

終りに臨み,本研究において東京大学山田教授,日本国有鉄道入

江技師,日立製作所日立工場毛利部長,浅野主任にいろいろご討論

を賜わり研究の指針とした｡ここに深甚なる謝意を表す｡また本研

究に用いた模擬回路の製作に先だって行った第一段階の研究でほ当

所金沢主任の実験に負うところが多く深謝する次第である｡
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