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交流側のインピーダンスの大きい単相全波整流回路の重なり角
0verlap Anglein SinglerPhase FullWave Rectifying Circuit

With LargeImpedancein AC Line

田 幸
KるjiIwata

一*

模擬但終による 結験実 礎基を

内 容 梗 概

とせる早春l仝披整流回路の解析において, なり角祝から整流器変圧器の入

力端子における力率をきめ,この力率をもった交流(-1荷と等価と考えて安浦理論に従って計算できることを前

報(1)において報告した｡

本紀はその続きであり,れ■なり狗牒の決定に関して述べる｡｢利名川油'〔がない場合の なり角は商流電流の最

小作けJlユーir,を転流に矯1▲する√｡は流と考えて普通の計算法における巾流`超克んのかわりに∫dmi｡を用いて計算

してほぼ正確に求めることができる._,この択抗=0における甘なり狗,またはこれミ･こ対.応する転流リアククソ

ス降下に対し,択抗,直列コンデンサ,制御角,ACFなどの及ぼす影響を補正係数として実験式などで与えた｡

この方法により,直流電流の脈軌,直列コンデンサ,ACF,回路の抵抗など,すべてを考慮した場合の

りf勺が計算可絶となり,前縦(1)とともに,一般に算定が困難であったこの位の整流器回路の解析が可能となっ

た｡

第1表 本報中で使用する符号

1.緒 言

交流電気機関申を対象とした単相整流一得回路においては,交流側

に架線のインピーダンスなど大きなインピーダンスがあり,さらに

電圧変動納慣のため直列コンデンサをそう入している｡また仕掛■~E

流は一般に完全平滑ではなく,20､30%の脈動率をもっている｡こ

れらの理由により,従来の整流;キ維[と論をそのまま適用することはで

きない｡普通の場合は,交流側めリアクタソスほ考えず,直流滝流

は完全平滑であり,盤流回路の択杭分ほ無視して計算する｡特別の

場合の整流回路理論を扱った例もあるれ 上記のすべてのパラメ･一

夕を考慮して計算を進めることほ非7領こ複緋になり,数学的解法に

よる一般解をうることほかなりめんどうのようである｡

そこで,この程の同路の解析を行うためにほ模擬回路こよるのが

最も得策であると考え,これを.試作し,この整流回路の研究を進め

てきた｡

そのうち前報(1)において

(1)模擬回路の結 (東北本線黒政一福島問)の結

とがよく一致し,十分等価性のあることを確かめた｡

(2)重なり角伽,制御角αから求めた相 率cos†ワを交流側か

らみた力率と考え,整流器と直流負荷を含めて乏1くノ～への交流f′l

荷と考え,交流理論に従って計算することができる｡

点について述べた｡

ここで問題になる祝の決定については,直流電流の最小値を転流

に寄与する電流であると考えて,転流リアクタソス降下を求める方

が望ましいこと,2,3の実験結果から回路条件によって定まる補

正係数を用いて重なり角視を計算しうる点について報告した｡

その後引続き模擬回路により解析した結

を法算計 ､ら帰納的に確立Lた｡

,重なりr~r一雄の一般的

本計算法の確立は既設の路線に対する計算のみならず,一般に交

流電化区間の計画にあたって問題となる諸点,たとえば変電所閏

の選定,申柄用変圧器,整流器の決定などにおいて簡便に陸川でき

るという点を目的とLたので,いささか理論的襲付の不足する面も

あるが,ここにその計算法のうち,前報で述べなかった重なり角〃

の計算二法について報告する｡

なこお,前報とほ密接な関旅があり,記号一たどは前報と 様舞1表

のとおりである｡また前報に述べた点は記述を省略する場合が多
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α:精子制御匿
C′:交流フィルタ(ACF)のコこ/デソサ容量

E:架緑を含めた整流器回路の入力電圧,送電端電圧と記し,第1図の

AA′端子の一正忙

gl:サ.輔㍑相川諸挿入力揖圧,第1図のBB′端子の冤圧

〝{ヱ:直瀦汀■Lル~㍍Jモ

且ご:樹弄亡諒:壬変虻器の虹流巻敏電圧,第3図OC端の電圧

だ21):無貢苗のときのg2

見川:無nれのときのEd

Eズ上.-:芽ユ鮎の`ぷ任降F~(~在列コンデンサを除く)

P.ご:転流リアクタソス降~F

♂.∫:ピ.ガの計算備(7)式

現川:川闘拘α=0におけるβ∬
(ピ.∫0)けU:｢0,0)条件における軋川()外のサフィクスは条件を示す

(′j･一r:制御用=αにおけるgJ｡

ど⊥rコき:回路抵抗=0のときのどガ
ん:】Lli■)iL■Fヱ沈

ん】11i=:〃鳳勧ある直流砥流の最小値

ム∴ご:変圧器の夙儀一ぷ流

ムニ んJ.･を考へないときの変圧器交流(一次)巻線うーE流

771:変圧指の一次(交流)巻紬の巻回数(節1岡BB′)

チ7ゴ:変圧絹の二次(血流)巻線の巻回数(第1図OC)

♪:直流`｡~E流の脈動率

尺:整流岩音回路の総合抵抗
八一

-

ご-

転流に｢刺系する回路抵抗

滝渡の抵抗(雛3図)

架緑の抵抗

ム㌧:変圧器の二次(在流)巻線の抵抗(第1図OC)

f:時Ir-1i

T:L-R回路の特定数(第16図参照)

z`:道なり角

Zま*:回路抵抗0のときの重なり角
X:整流㌫世路の総合転流リアクタこ/ス
＼､

｣YJ.-

一一茂源のリアクタンス

穿さ視のリアタメ∵/ス

Aち:津.雪流才:‡変圧器の転流リアクタンス

｣宥ご:正列コンデンサのリアクタソス

∈:ガェ∴‰′塩=2片品′=(一慧･)2ふ
COSrl:第1図BB′端子における相差率

い｡適宜前儲せ参照されたい｡

2.重なり角と回路抵抗および直流電流の脈流の関係

費1図ほこの解析の対象とした回路の大要を示すものであり,

観で述べたように,多少検討■尭項を残しているが,相当広い範囲に

わたり,隼,働から村差ヰくcos与りを め,それ以後は正弦波の定常

解を収扱う交流理論によって電流,電圧,力率などを算定できるこ

とが明らかになった｡しかし,

題でぁる｡

なり角がいかなる値になるかが問

完全な平打i砥流電流が流jL,また回路の抵抗が無視できれば,普
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r庖

通の整流器回路に従い,制御角α,重なり角祝,転流リアクタンス

ズ,直流電流Jd,交流電圧E2の間には次の関係がある｡

COSα㌧-COS(α+u)=2e.T/Edo".. ‥(1)
申相全波 流回路では

β∬=⊥∫｡ズ
7r

E伽≒0.9月20

ここで転流リアクタンスズは

･.篭■. +ズ2

により求められる(1)｡

また且20ほ無負荷時の整流器変圧器市況巻線電圧であるっ

上記のような理想的な場合には(1)式に従うのであるが,→般に

直流電流には脈動があり(脈動率♪),回路に抵抗がある｢そのため

重なり角伽は

保=′(ん,久.ズ,&,什,晶)

となり,さらにACFのある場合は多少変化する｡

2.lα=0の場合

いま脈動率との関係を考えてみると,直流電流が平滑の場合に比

し,転流開始時と終了時における電 値 らか

六
一
ノ

違カ 重なり何が相

達していることは原理的に容易に考えられる｡′弟2図は脈動のある

転流リアクタンス(ガ)

第2回 転流リアクタニ/スと重たり角の関係

/甜

第43巻 第9号

(､ 八一 範

電流が流れた場合の転流リアクタソスと重なり角の関係を直流

電流の最小値∫dmin(弟2図参照)をパラメータとして示した一例

である｡

この図は両流電流1A(ED71形交流機関車の場合に換算して定

格直流電流3,100Aの110%になる)入力電圧E=一定,格子制御角

α=0,直列コンデンサなL,ACFなしの条件において,直流側の

回路定数を変化して脈動率を変え,重なり角を測定した結果を示す

ものである.､同様の条件における平滑な虐蘭届流が流れた場合の重

なり角を(1)式にしたがって計算し,直流電流を/ミラメータとして

図示すると図申の点線の曲線のようiこなる｡

再流電流,直列コンデンサの有無,ACFの有無などを変て実験し

た結果も第2図とほぼ同様の傾向にあった｡この固からわかるよう

に,重なり角に対する商流電流の寄与としてはんそのものではなく

流
｣灯忙

て ∫dn-inが支配的要素になっていることを示し

ている｡

すなわち,近似的には∫dmiTlで転流が行われているものと考え,

(2)式のんのかわりにん1Tli∫lを用いて重なり角を算出しても大き

Ⅰ肛

捌

し灯 ノ仇7

回路抵抗 〝r(β)

ん=1.OA,α=00

第3図 重なり角に対する回路抵抗β｡の影響
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整披全相単き大のスンダ
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(/-一戸)

第4区Ii㍍/e∬*の脈動率による相違

J汐
･1

制御角 α(○)

/

第5図 e.ガ*に対し制御角αの及ぼす影響

な誤りをおかさないことがわかる｡しかし,この国中Jdl-1iI.=1.OAの

実線と ∫`ヱ=1.OAの点線とが一致していないことから考えて,_判こ

んTl-inを転流点電流と考え,(2)にJdl､IiIlを用いるだけでほ正しい

重なり角は求められない｡

そこで転流リアクタンスズ=115.3∫i(実 の場合には福島変電所

き電の場合の変電所から最も離れたき電線の末端におけるリアクタ

ンスに相当する),直流電流ん=1.OA,制御角α=0,再列コソデ

ソサなし,ACFなし,の条件において,｢珊格抵抗と直流電流のリップ

ルを変えて重なり角を測定し,回路抵抗凡,と重なり角別の関係を

虹流電流の最小値をパラメータとして図示すると弟3図のようにな

る｡ここで斤cは転流に寄与する抵抗で(4)式と同様にして求めた

ものである｡このように重なり角は回路底抗の増加とともに大きく

なる｡いまこれらの測定点を｣軋=0 まで外そうして,回路抵抗が

ない場合の重なり角を求め,祝0*とする｡

ここで(1)式でα=0 とLて

担当pr=1-｡｡S〟｡*
且d｡

の関係を用いて,回路抵抗 凡･=0のときの転流リアクタンス降■下

(e.√*)0を求める｡

上述のごとく桓流電流のかわりに1畑流電流の最小値ん.-血を(2)

式に使用して計算した転流リアクタンス降~F∂.′′･,すなわち

わ
∫√gmiIlズ

を求める｡

いま,いろいろズ,∫dを変化して弗3図と同様の関係を求め,測

定点を外そうして,尺c二0の場合の重なり角胡｡*を求める｡そして

(6)式から(♂.′･*)0を,(7)式からわを求め,否.で/(β.γ*)0を脈動率♪

の関数として表わすと第4図のようになり,脈動率が特に大きくな

いかぎり,む/(e.-7*)0≒1と考えてさしつかえない｡抑こ♪=0の場

合,すなわち電流が平椚の場合ほ戸.J:/(e.′∫*)n≒1であり,(1)式は直

流 流が平滑で,回路抵抗が0の場合には 険結果と一致すること
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流川路の重な り角 1101

ーl

∠財

制 御 角 α(○)

〝

第6図 在宅抗による重なり角の変化率血/4月の

制御角αによる変化

を示している｡

そして脈動がある場合は転流リアクタンス降下を従 の計算式に

おける 才一ヱのかわりにん血nを用いて計算してわを求め,正確を

要したり,脈動率が大きい場合には弟4図の補正係数を用いて

(♂.γ*)0,〟nを求めることができる｡,

2.2 制御角αキ0の場合

αキ0,凡こ0の場合の なり角弘㌔を上記と同様に 験値の外そ

うにより求め,(1)式により,そのときの(e.′′*)｡を計算する｡そし

て√r=0のときの転流リアクタンス降下(e.r*)0との比(β∬*)｡/(βJ*)｡を

求めると舞5図のようになる｡

この関係は両流電流の脈動率0～50%範l㈱こおいては, l

転流リアクタンスの大きさにはほと人ど無関係である｡したがって

(β.･r*)α/(e.′･*)0は第5図のようにαのみによって走るものと考えて

さしつかえない｡

以_上のようにして,凡=0の場合の転流リアクタンス降下がわか

F),したがって重なり裾よ求められる｡

2,3 回路抵抗による重なり角の変化量

転流リアクタソスズ=一定,のもとで回路抵抗凡･を変化して,重

なり朽を求めると前述の弟3図のとおりであり,この図のような関

係を制御角√r,転流リアクタンスズ,直流電流の脈動率♪を変えて

測定Lて見ると第3図と同様の関係となり,岡示のようにはば直線

的になる｣:しかもこの直線の傾斜d祝/』凡･ほ脈動率50%までぐらい

は脈動率j=こ無関係であり,制御角〃によって変化する｡実験結果

を整押して,制御角什と血/』凡･の関係を求めると第る図のように

なる.｡この関係から回路損抗凡･が決れば血が決定され,この血と

第2.】節および第2.2節で求めた凡‥=0のときの重なり角祝0*およ

び伽`∫*とにより

祝α=祝α*+血

として求められる｡

3.重なり角に対する直列蓄電器の影響

直列誤電需の影響はいろいろ考えられ,実際にこれを計 するこ

とほ直流電流が平滑であi),しかも回路抵抗斤c=0の場合でも
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∂=tan-1

〝
`盃7

重 り 角 〟(○)

第7図(3.27)式の計算結果

-

(Tl-u)(cos言-COSuト(1･cos竺)sin-!十Ⅲ+cosu)sil一?ゝ ゝ

(打-u)(sin‡一Esin言-)jsinusin一竺+(2E2-COSu--1)(1･cosぞ)､

､

∫dズ

且2

∈ ＼▼yⅣ∈E(sin竺-ANSinu)sin∂+(cosy-COSu)cos∂

(1+cos言)(ト音′)
ただし ㌘=ズ/羞′キ1の場合

(ズc′:ズcを直流側に換算した値)

∂:直列コンデンサそう入による電

点電圧の進み角

電拝に対するパンタ

となり,簡単ではない(2)｡しかし,前記のパンタ点電圧且1(整流一帯

変圧器の入力電圧)を一定になるようにして, なり角と転流リア

クタソス又との関係を直列蓄電器のある場合とない場合について測

定してみると前報で述べたように,月1が一定ならば直列蓄電器の有

無は重なり角には無関係である｡このことは直列蓄電器のリアクタ

ンス晶が掛こ大きくないかぎりは,重なり角はぁには無関係に

転流時の電圧,電流と回路の誘導性リアクタンスによって決定され

ると考えられる｡そこで平滑直流電流が流れ,回路抵抗月=0の場

合の関係式(1)式から

室生=__些ヱ=C甲(竺±堅)
混

〝Sin(α+祝)

いま簡単のために

IJ仁一 J/J∴

El 丘-do

が成立するものとすれば

α=0のときは

E(Jo

dEl_COS(r-COS(α+u)

伽Sin((f+祝)

dEl_1
･tan

をうる｡

(10)式はElの変化量が大きくなければ近似的には成立するであ

ろう｡(11)式の右辺を計算してl珂ホすると第7図のようになる｡こ

こで送 端電圧牒=一定の条件で行ったづ調和こおいて直列蔦電≠の

ある場合とない場合の整流器変ノ｣瑠入力電圧Elを測定し(El)00,

(El)10とする｡このときの なり角をそれぞjl(祝)鮎(祝)10とする
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第81ヌ†巾列コンデソサによる重なり角の変化分d仇の

実験値と電圧の上昇から計算した値との比較

第9図 直列コソデソサの有無による

Elの差を示すベクトル図

(()外のノ足(-j′二は00が直列帯電器なし,

す)｡(鋸)00∴制御角灯から第7図により

(El)10-(E.)00=AEl

10が直列蓄電器ありを示

ーJご!ご′

dEl/El
を求め

とLて(11)により 血一号/祝を求める(前述の屈cによる変化分と区別

するため血eとする)｡この場合祝は直列蓄電器のない場合の重な

り殉(〃)(-0を使用して｣〝｡を求める｡

そして直列蓄電器のある場合の重なり角(祝)10 と蓄電器のない場

合の (祝)00との

(祝)00-(祝)10=(加須)exl-.

と上記のように再列#電器そう入lこよる電圧の変化分から求めた重

なり角の変化昂:血｡とを比較すると舞8図のようである｡図のよう

に血p≒(加須).jXPはほぼ満足しているものと考えられる｡

転流リアクタンスズ,回路抗抗｣もをいろいろ変化して同様の計

写て】二を行った場合,多少のばらつきは認められるが,1～1.5ロ(電気角)

1⊥との差は認められない｡したがって

d以′･≒(血p)(ゝXい

が成立する｡

いま直列蓄電器によって整流器変圧器入力電圧Elが上昇する場
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第10図 単相全汲整流回路

J
､

､こ､

第11図 転流時の等価回路

合,その変化分を｣Elとして,簡単のため変圧器の励磁電流を考え

ないならば電圧,電流のベクトル図は第9図のようになる｡

図において(El)00が蓄電器のない場合(El)10が蓄電器のある場合

の入力 圧である｡

r(且1)10r-】(El)00r=』El

を図を参照にして求めると

El+4E

El El
Sinpl

1十
ズc∫

El
SlnPl

d旦.≒∫晶sin甲1

(11)式に代入して

ー』伽e=
∫晶sin?1

El
COSαrCOS(α+u)

Sin(α+祝)

として血｡が求められる｡

ゆえに蓄電器のある場合の重なり角(祝)10は

(保)10=(祝)00+血e

4.重なり角に対する一男察

上記のように直列蓄電器そう入のため重なり角の減少するのは変

圧器への入力電圧が上昇するため,転流時における電圧の上昇のた

め,転流に寄与する電流の上昇度が大きいためと考えた｡このこと

は蓄電器のリアクタンスが特に大きくなければ,蓄電 の有無が転

流時の電流波形に大きな影響を与えないことを意味する｡

いま弟10図の単相全波整流回路において,転流時,すなわち整

流器1が通電していて,整流器2を点孤したときを考えれば次のよ

うである｡

もし整流器2が点弧しなければ,整流器2の陽極卜陰極間に印加さ

れる電圧(点弧時点を時間fの原点に選ぶ)は

g=2/2E2Sin(α+山f)

である｡ここに α:格子制御角

E2:変圧器直流巻線の電圧(実効値)

f:時間,点弧時点をf=0とする

山:角周波数

整流器2の点弧により,整流器1,2を通じて短絡電流が流れ,

2に流れる 流が整流器1に流れていた電流まで増大すれば転流

が完了する｡したがって,屯なり角ほ整流器2に流れる電流が直流

電流の値にまで上昇する時間と考えられる｡第10図において,A
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B端子から見たイソピーダソスはCD間のインピーダソスが0であ

るとすればAC聞から電源側をみたイソピーダンスに等しい｡これ

はさきに述べた整流器回路のイソピーダンスにほかならない｡した

がってf=0において整流器2を導電状態にする場合,整流器2に

流れる電流は弟11図のLCR直列回路において,f=0でスイッ

チSを接にしたときの電流と同一である｡

この回路に流れる電流fは

月2-4

の場合(一般の整流器回路では抵抗属はそれほど大きくないからこ

れが満足される)について,f=0でf=0,曾=飢とすれば

二二e-aCsin(α+po)sin(bl-¢)

ーβ2

e~aCcos(α一Po)sinbi

+sin((帖-?0)+笠icosbHl--a)
sin鋸

tan¢=

α=R/2エ

tan?0=

ここで

(1-α)

∫刑 2γ/官g2

√町("+忘)2
(点/2エ戸/1/エC-

=叫ほ=α0,∈2=仙2エC

山上一
1

…ぐ

となる｡

この回路でエ,Cは今までの整流器回路においては

甜エ=ズェ=2ズ

1

､り.ぐ ､＼､●

ここにズ:転流リアクタンス

1'-: 蓄列直 器のリアクタソス品を変圧器の直流巻線

側に換算したものである｡

f=0の前,すなわち転流開始以前の電流£は前報の考察から

i=/官∫sin(餌≠+α-Pl)……………………………(18)

γ/盲イCOS(山王+α-Pl)

ここで,や1は前報で述べた相差角である｡また変圧器の励磁電流

を考えなければ

∫≒∫d

f=0において

す0=
′d

COS(α-Pl)

一般の回路では

α=屈/2エ茅>1

1±α ±α

(20),(21)式を用いれば(17)式の第4項は

γ/ラ∫d
∫m

垂_(些±¢′)
Sin¢′

ただし ¢′=tan~1ぁ

ここで通常の回路においては

ガム/ガ=2～5

ズェ/羞=∈=1～5

COS(α+?1)
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第12図(22)式のT=15.10~3s としたとき

∈をパラメータとして計算した結果

.
～へ望

も
＼
主
『

∴.●
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Cr (ル′)

ACFの時定数CFRFこ270.10r6s一定の条件でCFを変化した場合

第14図 交流フィルタ(ACF)の重なり角に及ぼす影響

(∽′ ‥ ノC′のあるときの重り角

〝:月Cfのないときの重り角

』〝′だけほぼ同一電流の場合の重なり角が減少する

第13図 重なり角に対する ACFの影響を示す陽極電流波形

(実線はACFのあるとき,点線はないときの波形)

の程度である｡これらを用いると

またJmは弟10図の短絡電流の波高値であるから/すJdノんは

1/10の程度である｡

このような考察をすると(17)式の第4項は小さいので省略する｡

そして(17)式を変形すると

21/~オ且2 γ/ 1+tanpo

+sin(山行α一軒o)〕
(22)式を丁=15.10▼3(s),α=0の場合について数値計算をすると
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弟12図のようになる｡

図において横軸はり丁で示しており,りr=0.2

はこの場合3msになり,50サイクルのとき

54度である｡このように相当の広範囲にわたっ

てf/2/官E2/丘が一定値にまで上昇する時間

はぞの値には無関係であることがわかる｡した

がってE2が一定ならば為によって重なり角

はほとんど変化しないことがわかる｡

5.ACF の 影

ACFがある場合の整流器の

響

流波形を観測

すると弟13図のとおりであり,点線がACFの

ない場合の波形である｡ACFの蓄電器の放電

のため,電流の立上がりが一部急しゅんになり,

図に示す血′だけ重なり角が減少する効果があ

る｡

いまACFを0.135/JF+2,000n(現車換算80

〃F+3.37n)および時定数を同一にしてCを

0.135～1.085′JFまで変化してACFの

有無による重なり角の変化を求めると,Cが大きくなるほど重なり

角〃の減少分は大きくなっており,測定の都合上(重なり角伽はオ

シロスコープの波形から測定し,その掃引は100kcのパルス発振

器でときどき更正しているのであるが,祝の正確な測定は困難であ

る)相当のばらつきはあるが,多くの実験結果の平均値をとると弟

14図のとおりである｡

またC=0.59/上F一定の条件で抵抗長のみ500～2,00Onに変化し

たが,転流リアクタンス,直列蓄 器の種々の値に対して重なり角

は抵抗の変化には影響されないことがわかった｡

脈動率も♪=0～50%の範囲ではあまり影響はなく,弟14図を適

用してさしつかえないようである｡結局ACFの時定数,直流電流

の脈動,直列蓄電器の有無にかかわらずACFの重なり角に対する

影響は舞14図で考えればよい｡
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第15図 直流電流計算法フローチャート
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第16図 整流器出力端子の電庁

る.総 括

以上のようにして重なり角佑を求め,鋸から交流回路の相差率

COSPlを求めて計算することができることがわかったのであるが,

いま以上の結果と前報の結果とをとりまとめ計算法をFlow Chart

式に示すと弟15図のようになる｡

ここで直流電流の脈動

ため脈動

と

♪は次式により求められる｡簡単にする

流の基本波(電源周波数の2倍の周波数)のみを考える

♪=
ち′▼ E2′

∫d 耳2′･∫d

ここに 量∫:直流回路の周波数2′のときのリアクタソス

′:電源周波数

E2′:弟1d図のような周波数′の正弦波の全波整流波

形をα+髄/で裁断した波形の基本波の振幅

となる｡丘-2J･は弟lる図フーリエ展開により求めることができる｡

ここで,祝′は第1近似として適当なリップルを仮定して計算するか

脈動率0として重なり角伽′を求めるか,いずれにしても正確を要す

れば繰返しの計算が必要である｡

ム

第17図 E,El,ん｣甑のベクトル図

また,COS勘,送電端電圧E,架線の

1105

圧降下JIZ宣1から機関車

入力電圧且1を求めるのは第17図のベクトル囲を参照すれば容易に

求められる｡すなわち図において且は原点を中心にし,半軋動の

円周上にあり∠pl,∠?∫,】JIZダlがわかればElは求められる｡

7.結

模擬回路を用いた実験によって重なり角伽と回路定数の関係を調

ベ,その実験結果から なり角を求める

た｡これらの実験式または図

な変必に 関係を明確にし

を用いることにより,整流回路の抵

抗,直流電流の脈動,交流側のリアクタンス,直列コソデソサ,交

流フィルタの影響などすべてを考慮した場合の重なり角を相当良好

な角度で求めることができるようになった｡したがって,前報(1)で

述べた電流 圧の計算法と本報で述べた重なり角の計算法とによっ

て,単相整流回路の計算を行うことができる｡本計算法は交流車両

の電圧,電流の算定を目的として計算したものであるが,このよう

な考え方は順変換時のみならず逆変換の場合や,多相整流器回路理

論においても導入することが有用であろうと考えられる｡

本報における結果を要約すると次のとおりである｡

(1)制御角0,整流回路の抵抗が0,直列コソデソサなし,ACF

なしの場合は直流電流の最小値∫dmi｡を転流電流と考えて,(1)

式に従って転流リアクタンスを求めれば脈動率が50%程度までは

大きな誤差はない｡

(2)回路抵抗による重なり角の変化は弟3図のようである｡

(3)直列コソデソサの影響は,整流器変圧器端子の入力 圧が

一定であれば考慮する必要がない｡この点は第4章の考察結果と

一致する｡

そして直列コンデンサによる電圧の上昇分に相当する重なり角

の変化量血eは(14)式により求められる｡

(4)ACFの影響はほぼ弟】4図のようである｡

合した計算の手順をチャートに示すと弟15図のようで

終りにのぞみ,種々ご指導やご討論を賜った東京大学山田教授,

日本国有鉄道入江技師,日立 作所日立工場毛利部長,浅野課長,

日立研究所三浦所長,木村部長はじめ関係者各位に深甚な謝意を表

す｡
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