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誘導電動機の二次励磁制御
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誘導電動椀の速度制御のうちでも,

内 容 梗 概

連続的に速度が変えられ,効率の高い,安定した運転のできる二次励磁

制御法一掛こセルビウス法,クレーマ法の原理,構成,矧も制御法を解説し実施例をあげて,電動機速度制

御計画の参考に供するものである｡

】.緒 口

誘導電動機の速度制御法ほ,ニれまでに種々の方式が提案され実

用化されてきた｡最も簡単な方法は,二次巻線に祇抗器をそう入し,

これを加減することであり,設腑費が安伽で,取扱いも比較的簡便

なところから,従来から広く採用されている｡しかし,この方式の

最大の欠点は,電動機の二次すべり電力をすべて熱として航抗馴1

にて浪費してしまうたぎ),低速時の効率が悪いことである:つ ここで

述べる二次励磁方式ほ,このすべり電力を有効に利川し,セットの

運転効率を高めることを目的としている｡原矧ま,誘導電動機の初

期の時代から明らかにされていたが,二次励磁補磯に交流整流子枚

や回転変流機などの特殊捗器を要し,取り扱いがむずかしいため普

及されなかったものである｡ところが,最近半導体整流器のめざま

い､進歩により,大容量機においても前記の特殊機器に代わって陵

用できるようになり,静止化された二次励磁法が一別印光を浴び始

めた｡現在,高効率運転が問題となる水道用ポンプ,高精度が要求

される計算機電源などにこの方式が続々適用されつつあるが,その

応用範囲ほ,ますます広がるものと予想される｡二次励磁法の一般

的な特長として,‾F記の諸ノたカミあげられる｡

(1)セルビウス法でほ,すべり電力の電圧,周波数をイン/ミー

クを通して電源に返還するため走トルク特性を持つ｡

(2)セルビウス法において,インバータにシリコン制御整流素

子(SCR)を使用すれば,二次補楼はすべて静止器となり,

消耗部分がなく保守が容易で,速応性もよくなる｡

(3)クレーマ法でほ,すべり電力を整流して,主電動機と同軸

に結合された直流電動機の電機子に加え,機械的出力とし

て負荷に返還するため走出力特性を持つことになる｡

(4)広範囲にわたって連続的に速度制御ができる｡

(5)速度特性は,良好な分巻特性が得られ,安定な制御ができ

る○自動制御が容易にでき,高精度で速応性のある制御が

できる｡

(6)一般に速度制御全城にわたり効率が高く,運転費が節減で

きる｡

(7)起動ほ円滑で,遠方操作や自動運転も容易である｡

(8)制動トルクほ出せない｡

2･誘導電動機二次励磁速度制御法の原理

2･1誘導電動轢の速度制御の原理(1)(4)

誘導電動機の二次電圧とすべりとの間には次の関係がある｡
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第1阿 二次励磁を行なった場合のIMの等価回路

丘25:最大二次電圧

ざ:す べ り

5=4ら二些
JⅥ

〃:b】 転 数

Aち:同期別転数

包sは電動棟によって定まる定数であるから,二次励磁を行なっ

て二次電圧筏を射ヒさせればすべりざは変化する｡すなわち誘導

電動機の速度制御ができるのである｡この二次電圧を制御する方法

が二次励磁法であって,その方法にセルビウス法,クレーマ法の二

方式がある｡

この二次励磁法の場合の電動機二次電流ちは(2)式で表わされ,

その等価回路ほ第1図となる｡
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一次側抵抗

:二次側抵抗

一次側リアクタンス

:二次側リアクタンス

:二次励磁電圧
一

次 電 圧

一次側に換算したものを示す

(2)

(馬′=乃2馬,乃:巻線比)

従来は二次励磁用として交流整流子電動機,回転変流機,整流子

形周波数変換機などを用いていたが,これらはいずれも特殊機器で

あるため,価格,保守,製作限界などの点で実用的でなかった｡こ

のために誘導電動機の二次励磁による速度制御があまり行なわれな

かったのである｡

これに対し半導体整流器を二次側に用いると,二次励磁用として

直流電動枚,誘導発電機,水銀整流器,シリコン制御整流素子(SCR)

などの組合せで,容易に二次励磁回路が構成できるようになった｡
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七′上二に イこぶミサ軽揃諾主

ノMfく r ン
′

桁 J′一 r†J /,し

1ソ､卜本論にぉいてほこの､ll増休射光汁:‡な川いた満仲屯刺機〝う 二;クこ仙

磁丁‡ilj御に/ついてi心べることにするJ

2.2 二次励磁の方法と構成機器

二次刷磁終ノJ式の機こそ:iの十だ壬ノ壬ろご第l表に′Jトjr

2.2.1 セルピウス法

､】1頼体僻流汗㌻‡♂う次に心･て機㍑:きによって,MG人と抑l卜人とが

ある.ニノ

MGJ(ほl小針に励機とそれにIl′一塊Iiされる誘jさ､‡允`lは棟石ノへで■E

i仙こ接続される_)二次電ト一三丁】iり御ほIl二l二流掘励機の村政調矧二より,

その道起電任を変化して子fなうノ その偶成を第2図(a)に′J七す一

静1卜′じほ二次肋磁をシリコン了l刈御弓軽流片:壬またほ水銀･1糾允汁:主によ

/-,てテナなうものであって,二次帥機に川転撥を他方)ないことか仁ノ

l軌卜式と呼ばれる.-_.この__二次電JiミてIiり御は桁J′イ｢州砕いニ(ト,て子+＼･な

J)れる〕その鵬成を弟2図(b)に′J七す

2.2.2 ク レ ー マ 法

MG式:セルビウスノブJ(が巾流電動機を別.馴′'仁したのに_よ■､+‾L,ク

レーてノノ式は巾流電動機を】二誘噂電軌機にIl′1二紙したもので第3図

のような隅伐となる.ニノニ次電化てIilj御はMG式セルビウスノん(と川

様,l仁哨E電動機の非磁調メ糾二より子fなうっ

2.3 速度変化の原羊里

MG式セ′レビウスの場で丁を例にとり,どのようにして速度が変わ

るかを説明する.｡

まず速度を_1才はせるときについて考える-.いますべり∫1で〕臼転

していると二次電汗三ほ(1)式rLり51銭5であって二JLが巾二流謁軌機

の逆起電ノJE′′ヱと平衡している′ このとき肘滋な臼づめて迎′起`‾■Eノノ1ン

且′2に卜けると

s▲耳三ゴ>且′2

となり.このlけ竜Jl三の丼分たけ二次馬流がJllり加して加速トノしク1二ご

/卜じ

S｡Eり1=g.J2

で走まるすべi)S2まで加速され,5ごにて､l上衡する.二.

辿に速虹を卜げる糊付二ほ,ソト以を僻めて迎起`l-Eルユニ卜けて〟′り

とすると

S｡E｡S<E巾

となるので‥軒導電励機の‾二次滝口ミのほうが什ト:なって∴fクこ′■√に流が

流れなくなF_),トルクが汁う滅し,∫′揃のた捌成婚し

S:}E25=E`J3

で止まるすべリ53となっでゝi∠衡する.1

2.4 二次出力の回収と総合効率

すべi)5で運転している誘噂電励機は,行.･■F王;のji一三ツミを兜川ルて考

えると,二次人力♪2のうち柵からでる機械仰川リノほ(1-∫)♪ごであ

り,残る5♪2が二次側にすべF)の出力として現われる.-､二のぶ♪二が

二次励磁機㍑:子をへてj垣還l-川巨な汁川となり,総′‡朴キミが1■いこなろの

であるLつ

従来子fなわれていた二次爪仇てl抑Ii法でほこの5♪2分が十べてJi!ツこ

になるので,総TT外与くが想いのである-.

‖1lそ
諭 節47 世 才fllり
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I M D C M

SR

第3Jヌ】ク レ ー

r～ ノ/人 柄 収

次に行械汁ト‡のうかキミをrキが)た総f†妙手iりをそえると

キ=キ･】(1-5(1一り2)卜 ‥･､3)

_}｡-,りl
誘噂超勤健一次側幼ヰミ(侶勅機の1ミ去小キミとはら-与

なる)

ろ･と.二次側総′†効ヰi(∴次糾lけ機の効キミの付∈である)

二のすべりェネ′し辛ーS♪2をセ′しビウス法にてけ屯i仙二)k還し,

クレーて法では‖り去誘増屯動機軸に返還しているノ

･ノノこの二次｢HノJの流れをJ月披数の山から考えると,路てヱ■1屯ユ仙隙

け二次i-Hノノは絹地数∫′サイクノしの交流であり,これなシリコン■ミミ享

流汗ニー主で1l′-;二流に紫流し,さらに七′しビウス法の似で†はMGセッ:､ふ

ろいはシリコンTliり御熔流托:手によって′サイク′しの女胤二刻喚さノ†し

ろ- また,クレーてはの場介にほ1準流されたIlT硝川リブで=七郎巨利粍

｢七郎刺する.すなj)ち二次励磁機掛よJ朋左数刻喚機として糾し､てい

ろことになる-_.

2.5 直流電圧と直流電流(ヰ)

Jか甘屯励騰の二次′i訓ミがgヒである以如こは,そJLな車軸オ亡Lた丁重tヒ

ハィ`■柑〔流､卜均′一盲作Eヱ′′は

且.′二3イ_写_Eり=1.35且,=1.35ゴガ∠.ヾ. ‥(4)

したが/)て二次納麟に加わる電ノー1三はこのち`ノか仁J彷1二l;のインヒ=-

ダンス降卜分フンリlいたものとなる_.

-ノ小二統一一‾に流は1与硝州㍍糾二よか下りち1敏が加わろので(5)人レ〕+〔

･.トニなろ
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.誘導′i盲動機の二次励磁制御一一セノしビウス･ク
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(5二)

100

MG七′しビウスの▲漬う藷充穏機の域′‡を除き,二次紺機け上ケネ妄占二に

-`パタこ心rミと二次'■電流の允を大柄の附こrLっで走まるので,速度了Fil+御範
川がlムし､と十ペリ5がニセきくなるJ)けであるかFノ､S包.ヾすなJ)ら

∴;ク･二●右Jl三が由′てなり,納機が大きくなるJしたがって速度範州はl･

1ナ総,さ､J‾して舶も総柄仙なセ､ソトになる仙をと仁Jわばならない′

3.特 性

3.1出 力 特 性

七′ンビウスノんモでほ.誘甘起軌機への人ノJ♪ル)うら(1-5)♪′か恥

けりノとな一-,て槻われ,二次汁リノ5♪′ほ二次励磁機浩三壬を総で電知伽二

心仏こjk還されるので,軸州力の(1-5)♪`･がfl荷に加わるr_.(1-5ノ

∴L寸なわ㌃)川転速度であるから,叶州lリブほ速度に比例する.一 換て卜j-

′～L:三三`心トルク柑牛をもつのであるL_.

グし--Jノノ式でほ二次桝ノJ5♪｡-も巾流屯動機を総て機械的に樹1に

加えド_JれZ)ので,乍締出力は

(1-ざ)♪∠＋ざ♪ノ=れ‥.
‥(6ノ

となり,速度に関係なく出力一社,すなA〕ち左肘力特性をもって

いる.

1843

巾〟ノしとも!葺け述せる可■州ミより中か判判三.たとえばf′L仙卜′しクが辿

吐の二束に比例するような柑1三(ホンブ,フアンなど多(この附けが

この柑-′ト1与二もっている)に対し油化:した性能を創1托することがで

きる

3･2 速度トルク特性

みt如)‾二次州尤拭雌引払とセルビウス,クレーて泣こと〝汁ヒ性む第4

図に′Jトト 仙丹カミ航速吐に二日いて州牛カミ付くのに対L,∴次仙搬出三

でく土代速心こ二日し､てもこうl巧上の､■′二一〕た,いわゆる分ぞ糾川ミなも/-,て

いろ

3･3 総 合 効 率

行ノん(の総で†妙手ミ叫七較の一一例な弟5図に′J七す._

rl仰の州(卜によりてこの帆｢りは拝しく火なろので,あらゅる域｢丁

が弟5図のようになるとほいえないが,2.4項でj並べたように仙北Tliり

御臼こに比べると二次肋似法がすく''JLている.一帖こ航速に二F八､ては桁

1卦二十･二■ノLていることほ郁附加こも明仁)かである..

三三た軌トセ′Lビウスノノ式としてはSCRによるセ′レビウス〟)仰トン

あけていくノが,これは一二次的機がすべて軌川}きであるクーで,総′㌻効

ヰくほ以もよいのが適例であるノ MGセルビウスとクレーぺでく.t以｢㌻

により似劣なつけがたいr

3.4 総 合 力 率

二榊tUに紫洗ぃり路がはいるとか)鋭敏のためにルネカて悠-てなる′

し′たが--)て総rナカヰミも誘甘屯勅機の†紬ミ迎転のときよりもや′～･ごつ劣る

帆｢▼Jにある.･さらにSCRあるいは水銀繋流諾姥=】いる静lトセ′レビ

l〉スで(･エニ次納機からも無効電ブJを工l三ずるここれらの無効七Eノブろご納

付i二L,総介ノJヰくを良くするために静【1二諮竜汗:托.諾い】-ることが多い

3･5 高調波の影響

二次ノ竜流る丁照流するので,.清祥′竜励機糾トrの′i呈淡はノノ形披に瓜､

形と′㌔る･そのため高次高調波の影繋が考えられる′-】これは-･次一.E

流の脈臥という形で現われてくるが,柑こRり過となることほないこ

とばノ三験で確かが)られている.

4.制 御 方 式

4.1起 動

小舟造機においてほ,二次祁機を接続したまま起刺することも小

‖惟でほないが,この場合言削卜時の二次電圧包5に耐えるシリコ/

竹ポ亡札 れ流電動機,またほSCRが必要となる｢′また大きな起励ト

ノLクを資する場合ほ,′右流容量も十分な人きさをもつ必要があるの

で･速雌制御絶州が狭いほど,小経済な.別品となる｢,そこで,二次

仙機のゲ字幕を止味制御卿円分だけに押えるよう,起動ほ中=iの起励

掛こよって子‾‾f■なうことが多いし実用的な起動法としてほ,第る図

(a)のように,≡‾巨竜動機の二次電肝と向流機電圧を比較し,‾l.1ほの

､ド衡ノ∴佃肪で二次rt】J路を運転側に抑〕換える方法と,(b_)のように

也剛代抗;そ詩を各村ごとに人れ,鵬抗器とシリコン軽流馴‖に無絹糾†1

桜触㍑トた19右ご.掛ナ,起動時は19を･閉じ運転時に開くカ法がある｡J前

れよ一也動から逆転への切換えがややめんどうであるが,起動が=

仙こ子J‾‾なえるうえ,起励机抗掛こ標準-1J赫佐川できる(〕しかし大字享

誌機になると切換用の電磁接触器が得にlてくなる欠ノ如ミある〔ノ切換

時の運転のトリ糾さが特に問題とならない場合は,起動批机諸…壬で巌総

連怯まで加速し,そこで運転側に切り換える方法が掛ilでよい仁.こ

の〟法でほ,切換後希巧ける速度まで減速するのに時間を要するが,

届け汁ヒ較阿路が不要なうえ,切換時突入電流の生ずることもない.ノ

後丹は,速度制御範抑こほいったことを検知して19を開けばよ√∴

指ノ帥り路がi朋屯なうえ,負荷電流を切ることがなく起動は=滑であ

るれ 起動器に特殊品を要する｡)特に大容量機でほ,前者の場介の

ようなコンパクトな液体起動抵抗器を製作できない欠点があるこノ

セルビウス方式でほ,2台以上の主機を並列運転する場ナナ,二卜∫FE
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第8図 SCR 七/ン ビ ウ ス の起動加速特性

励枚の二次を共通に接続し,二次励磁捕機を共用できる利点があるこ

この共通セルビウスセットの起動状況を第7図に示す.｡IM三はすで

に運転中の主電動機で,これに起動抵抗器で起動したIMlをセ′レビ

ウス回路へ円滑に接続している｡

SCRセルビウスの場合ほ,インバータに直流電圧が加えられない

限りインバータ動作は行なわれないので,電圧比較による運転切換

法は取れない｡したがって一般には,待ち合わせ法,すなわち,あ

らかじめインバータ点弧角(制御進み角)rを最大入力直流電圧を予

期して設定しておき,主電動機二次の直流電圧がその待期電圧以下

で運転回路に切り換える方法が用いられる｡第8図ほ,SCRセルビ

ウスの起動状況を示している｡主電動機を抵抗起動し,すべり30%

において運転回路に切り換え,同時にγを待ち合わせ点から増大さ

せて運転速度まで加速している｡

4.2 運 転

4.2.1セルピウス方式

(1)MGセ′レビウス方式

弟9図(a)に制御回路を示す｡ 起動に先だち,直流電動機の界

磁電圧を確立し,誘導発電枚の主接触器52Gを投入して運転状態

に置く｡その後,主電動棟の起動接触器6と主接触器52Mを投

入し起動抵抗旨詩を漸減して起動する｡起動途中で直流回路に突入

電流が流れないように運転按配器42を投入すれば,主機は運転状

態にはいる｡惇1【二は,起動と逆に52Mを開いた後52Gを開かな

ければならない｡.速度制御を行なうには界磁電流を加減すればよ

い-.最近の非磁電源は従来の回転形に比べ,保守の容易な,速応

性の高いSCR式静止励磁装置が多く用いられるようになった｡

(2)SCRセ′レビウス方式

策9図(b)に制御回路を示す｡インバータとして用いられる制

御棒付整流器ほ,従来の水銀整流岩割こ代わってSCRが全面的に適

用される傾向にある｡SCRの結線方式は,利用率の最も高い三相

ブリッジ結線が多く採用される｡位相制御を行なうイソバータで

は,電圧脈動が大きく,両流回路のイソダクタンスが小さいと電

流も脈動し損失が増すとともに,正常なインバータ運転も困難に

なる｡直流リアクトルDCLほ,電流の脈動を押えるためそう入す

るもので,三相ブリッジ結線のインバークでほ,直流電流の脈動

率αを押えるDCLの値は次式で算出できる｡

エ=0･0301×志(ガ)
たたし,′:交流電源の周波数(c/s)

-92-



誘導電動機の二次励磁制御-セルビウス･ク レーマ方式- 1845

.1C電襟

(52ト･l

問M
〔卜､＼

り

L

UCll

IG

Ctt

(52G)

ノIC電柁

DC電源

Ctt

(52)
FR

且

†し6

｢
ヽ
U孟

a)入l〔i七･ンヒ｢りスノノ∫･こ

F､1そ

DC花畑

(52入り

m出

卜.じL

Crル川

S

ヱ且

い

(･望〉)

IM:誘三洋竜励抜 FR:

L:電 荷 ctt:

St.R:起動抵抗器(52M):

SR:シリコン整流器(52G):

DCL:i｢主流リアクトル (6):
DCMニ 直流電動桜 (42二〉:

IG:誘導発電楼

SR

r+し二L

∋¢

HS〔1B

.-1PPS

5〔｢R

1rR

人
▽

【I(｢蛋1二了享

軌1ニセ′レビ{こF･'÷こ.'‾

界磁拭抗器 SCR

電磁接触器

工賃動軽用 APPS

イン/く一 夕用 VR

r巨≦ 動 川 Inv,Tr

セノ+ビウス運転用 SC

HSCB

(52G)

工nl･,Tr

(bJ

シリコン制拭整

流器

自動パルス移招器

指令抵抗器

インパ【タトランス

進相コソデソ♯

高速度Lや断器

第9図 セルビウス方式制御回路

E2了･:変圧器二次電圧(Ⅴ)

ん= 直 流 電 流(A)

(7)式で,脈動率α≦0.2ならば,主電動榛の損失の増加も無視で

き,インバータ運輸こも支障が起こらないことが実験で確認され

ている｡整流器電流の高周波分は,交流電源系統のインピーダン

スが小さいと,電源電圧に高調波分を生じ他の機器にも悪影響を

及ぼすことがある｡またSCRインバータの力率ほほぼcos7･と

なるので,主機の最大速度のとき無効電力が最大となり,これを

吸収するにはインバーク変圧器と同程度の容量の進相コンデンサ

(SC)が必要となる｡

静止セルビウスの運転法はMGセルビウスと大差ないが,SCR

イン/ミ一夕の等価逆起電圧を制御するために,自動パルス移栢器

でSCRの制御進み角rを変える点のみが異なる｡インバークが

安全に運転されるためには次の条件を満足しなければならない｡

r≧㍑＋ro十j･‥
…‥….(8)

ただし,":重 り 角

ro:SCRの順耐圧回復時間に対する角度

j:電源変動･負荷変動を考慮した余裕角

一般にrほ30度以上に選定される｡

停止の際ほ,転流失敗を起こさぬため主電動橙用52Mを開い

t

6

S

j且
Y.=軒川

＼
し
い

ハし[リ

nmヾU

川LMSRDCMFR蒜㈹㈲

第10囲 クレーマ方式制御回路

誘導電動傲

負 荷

起動抵抗器

シリコン整流訂…
直流電動政

界磁抵抗器

`fE磁接触器

主電動機用

起 動 用

クレーて運転桶

た後,インバーク変圧器用52Gを開くよう操作上の注意が肝要

である｡

4.2.2 クレーマ方式

舞10図に制御回路を示す｡運転法ほ,インバータの主開閉器が

不要なだけで,MGセルビウスに準ずる｡ただし,直流電動機の

逆起電圧ほ1三機の速度に比例して変わるので,界磁電流才.√とすべ

りの関取王

1･35s包s=E2d=々(1-5)g′‥
..(9)

となり,これをセ′レビウスの場合の

1･355E25=E2d=々～′.
.(10)

と比べると,クレーマの場合はすべりが増大するにつれ,才′が急

激に増加し,その調整範開が広くなる｡

4.3 速度制御のブロック図

二次励磁制御一般について考えると,運転状態において次の諸関

係が成立する｡ただし損失ほ無視する｡

E.,=ざ包5=+坦二些.gl丘Il
八も

且ノー&=七月2 ‥

71-n=〃些
dg

(11)

(12)

(13J

ただし,T:駆動棟発生トルク 凡:一次電圧

7七:負 荷

凡才:慣 性

駆励機の発生トルクrは,

セルビウス方式の場合は

r=範且1ブコ ‥

クレーマ方式の場合は

71=旦L旦且
∧r

ト ルク 且2=E2d:二次励磁電圧

係 数 〟1:定 数

出力特性により異なる｡

‖(14)

..(15)

ただし,範:定 数

いま,これらの微少変化分を考えると

』Eゥ=姓･兆十語』Ⅳ=吾』El一粒帥T
‾

∂El

‥(16)

』糾E々=且些=旦L･+ち＋晋･』β2∂ち

=尺2･』ち＋ム･』β2

』了1-』㌔=〃_旦』Ⅳ….
d′

セ′レビウス方式の場合は(14)式より

ー93--
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第11図
_‾二次励磁制御のゾロ､ソク†勾

+た諾一+gl十諾+′三=芸+El十三+′コ
グレーて力式の場合ほ(15)式より

+r=-∂一丁+即諾+い諾+八'∂El

=芸-+阜汁‡--Jトー工州‥…
‾

∧｢

(19)

(20)

Lたがって,これらの関係を7■'ロック岡にてホせば第11図のように

なる二

4.4 保 護 方 式

胤渡方式としては,各機掛こ対する故障保護と,連契動作を行な

う際のインタロ､ソク保讃が考えられる.｡以下,垂故障とは,主枚を

非常けIl二するとともにべ′し警報を行なうもの,輯故障とほ,ブザ警

報の-ちを行なうものとする-

(1)主 電 動 機

-･一触の巻線形誘導電動機と変わるところほないが,電源低電圧,

遡上_i嵐 過電流,選択接地,軸受過熱などを垂故障とする･ノ

(2)シリコン整流器

l仁‖を列枚数を主電動枚二次仕様に適合するよう選定し,異常電

凪二対しては,セレンアレスタ,CRサージアブソーバにより,共

付置風こ対してほ,半導体整流素千川として開発された口立ハイ

ラップヒューズまたほ高速度直流遮断器(High
Speed Circuit

Braker以卜HSCBと称する)により保護する｡+特にHSCBで由二

流卜1帽各を開いた後,主電動機の一次を開くと工電動機二次に児滞

電肝が発生するので,HSCBに舵列抵抗を接続し直流[可路の完与ミ

開托を避けるか,またほ整流器の交流側接触器を開いた後,主電

動機の一次を開かなければならない｡.垂故障としては,直流過電

流,過電圧,ヒューズ溶断,素√一温度上昇などをとる｡また素十

I11二並列数の多い場合の素十r`耶分破壊,凰冷の場合の冷却フアン故

障に対しても,適宜軽故障または垂故障の精解をとる･｡

(3)M-G セ
ット

丘故障として,誘導発電機過白鼠 過速度,直流回路過電流,

過電圧,直流電動機界磁過電流,界磁喪クこなどをとる｡直流主回

路の保護リレーほ整流器と兼用する仁 ここでMGセットへの流入

竜ノブが過大となって過速度となるのは,誘導発電機の主開閉器を

関根したまま主電動機二次出力を加えた場合と,主棟の速度上昇

指令が急変(界磁喪失を含む)した場合である｡.･前者ほインタロ

ヅク保護として,MGセットの速度･電圧確立を条件にセルビウ

ス運転に投入することと,負荷惇山時ほ,主電動機停止後iこMG

セットを停止すれば臥Lできるっ後者は,特に主電動機の回転な

どの慣性モーメントが非常に大きく直流機の応答速度に比べて速

度変化の緩慢な場合に生ずる｡このような場合は,予想され得る
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FR

去 FR

StaticEX
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14C

14P2

SpeedR)'

2-3号機/､＼

若若
Liq.R Ljq･R

謀妄12rズⅠ6,200kWクレーーー､′七いノト

や線接続脚

指令の′ユ変に対するこ主∵電動機のト′レク変動により誘増発電機が卜

′しク許容限界を越えないよう容量を十分大き･てするか,または巾

i充電力を検糾してl白濁電流のノコ､変を抑汁二するよう糾滋て別御を行な

う必要があるニ

クレーマセットのl自二流電動機の快護ほ,本項の‖竹東隣の保誰に

準ずる∴

(4)静1_Lニイン/ミータ

饗流器と同様な配慮を行なったうえ,†ンノこ一夕釘仁諾:この過fl

何も車故障とする√_ 負荷やノさよ孤制御入ノJが′○/坐するおそれのある

場合は,これらによって起こる巾流阿路の過電流を防√二'■ためf州

側限回路を設け,直流電流の変動をノ∴(弧制御卜fi路へf仙‡還し抑Ij】j

する必要がある仁またノ亡､絹瓜制御【1f一路には,制御進入f｢けが転流カミ折

角以卜とならないよう,制l削-】路を謝ナることも考宿しなけjLは

ならない｡.なお整流器式イン/ミークでほ,転流クこ敗ほある柑立脚i′号･

Lなければならず,その郁吐ヒューズ交換することは何役人まで

に少なからぬ時間を掛Pすことになるので,巾流11り掛ニHSCBを

設けヒューズ溶断前に転流ク三放電流を遮断することが甲与ましい･=

5.誘導電動機二次励磁速度制御法の応用

5.1セルピウス･クレーマの応用

セルビウス･クレーて法ほ効ヰiよく誘導屯動機の速比了1iり御を子J■な

うものであるから,従来広く行なわれていた誘導電動機の二次柑1■亡

制御に代わり得るばかりでなく,前述のように精度の高い制御がで

きるので,速度制御を必要とするあらゆる用途に適する=_ 一例をあ

けると次のような種々の応用がある｡

(i)ポ ン プ

水量,水圧の調当婆を担l転数の変イヒによって子rなう_ 別行乍に対

し迅速,確実なる広袴をすることができる∴

(ii)フアン,ブロワ,コンプレッサ

風量,風圧の制御を回転数の変化によって行なうので,ホンフ

の場合と同様の制御であるが,回転数を変化させることによりサ

ージングを避けられる利点がある｡

ー94一
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(iv)憲問披石船

仁一】転数を一志に恍つ制御を行なうものであり,きj)封)で肘上の

高い一定周波数を得ることができる-

(Ⅴ)電 気 推 進

船舶の推進jlけあって,エンジン,タービン駆動に比べ糊打糾′寸三

がすく､､れている一

山卜のほか,セノン:1キ′しン､しし′わんせ/′)射などに=h､乙二j.子しる.

5.2 具体白勺応用例
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こ王なドJない.そのたム/)にクレーて法にて1と】軌制御し,卜心ハ∴う

た高い精蜜を柑ていろ

怯
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節15周 2,300kWゴくンフ用兵油七′LビlソスセットFj硝捕i緑園
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驚け一
ハU

m
…
パ

¢Ok00

t-1A

ヱB
AC200V50′し

転

rlハ

山
…
川

イ1一言f4()kVA 三と流た′一江掩

ノノ 30kW

数 1,000rpm

(同朋速虹1.500rpl山

速度精度 ±1%以内

な▼車ゴこのクレーーてセットほど-′=ミ;J〃〕アさ

穏機と誘増電動機,何流電動棟ノ∴二一体

として,′ト形にまとめられている 第

13図にその外組を,第14図に小紋j滋

綻図をホす､丁 起動は,金属桃抗妄キ:にて

子fない,DCMの電圧確‾こ′二(53∴ 辿J法

権､ンニ(13)で,クレーマ運転にり+ご)換ぇ

る-.欄披数.一言設定は,DCM非転覆流調

‾ウ割こより,電恥没走は,ACGレ)仇敵桐

鰍こより子+二なわれるが,人ノJ変則6,600

V二王冒老60c/sI三老に山､て∴…
壁励0～100%の全域にわたり,riう写足桁

度ほ115V±2%および230V±2%,

60c/s±0.5c/s以l勺である.二

(iii) ホンプ川 乙300kW七′Lビウス

セット

‾+‡占ミ郁水道】‖川うのMG七′ンビウぺ

セットで,セ′LビウスとLてはわがlに1

伯太容量のものである:‥.巌大二i台J).鳩

唱唱動機を-･排して･糸1の二?クこ咄磁機

で制御し,舞15図巾線結線【礼二′Jミすよ

うiこ3テナの二次側をシリコン整流;そ:‡の

経で一まとめにし2f了のIl′】二流電動機に

推列にはいるrノ この2ナ｢のIl〕二流電動機

に1f‡の誘導発電機がIl三浦iLている′､

このようにして二次補機の′+､形化をは

かることができた

仕 様

H ノJ 2,300kW

速壮絶桝 315､-157rl〕111

(100＼′50%)

制御方式 流量プログラムTlil+御

起動用液体Jl紺亡講削よ5て午iこ対しJtニ過
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に使用される｡起動は,DCM電圧とIM二次電圧(直流換算値)

を比較し,それらが平衡する近傍で接触器42を投入する方法が採

られている｡これにより,運転中のIMに他枚を追加起動する際

には,先行機の速度に一致した点でセルビウス運転への切り換え

が円滑に行なわれる｡ポンプは,あらかじめ,設定された流況プ

ログラム指令によって,速度と台数を自動的に制御し,所要の流

量を送水する｡DCMの界磁は,SCRによる静止励磁装置によっ

て調整される｡

(iv)ポンプ用190kWセルビウスセット

千葉県水道局船橋浄水場納のMGセルビウスセットである｡上

例と同じように3台の誘導電動機を,直流電動棟1台,誘導発電

枚1台よりなる1組の二次補椀によ

り一括制御する｡舞1る図に二次補機

MGセットの外観を,弟17図に単線接

続図を示す｡

仕 様

出 力 190kW

速度範囲 900～630rpm

(100～70%)

制御方式 管路末端圧一定制御

起動から運転への移行ほ,MGセッ

トの速度確定(13G)電圧確定(84D)を

検知することによって行なわれる｡速

度制御の目的は,配水管路末端圧を需

要流量のいかんにかかわらず一定に保

つ末端圧一定自動制御にあり,送水流

量と管路特性により目標吐出圧を算出

し,実吐出圧をこれに一致させるよう,

3¢

第16図 MG式セルビウスニ次禰磯

(直流電動機と誘導発電機)
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第17図190kWポンプ用共通セルビウスセット単線接続図

ポンプの速度および台数が自動的に制

御される｡DCMの励磁回路にはSCRによる静止励磁装置が使用

されている｡

以上のほか,SCRセルビウスにも実績を有している｡

占.緯 白

本稿では,誘導電動機の二次励磁による速度制御法一般につき解

説した｡ここに述べたセルビウス,クレーマの基本的な方式に対し

ては,実施例も多く,実験データも完備しているが,今後は速度制

御範囲の広い負荷に対する二次補橙回路の変形応用,共通セルビウ

1¢

St.X

回

+

バd許伽

ス方式における誘導電動磯二次巻線の共通接続法,ミルなどの過酷

な責務に耐える用途への適用などが考えられ,二次励磁法の用途は

さらに増大することが期待できる｡
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