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自動制御と磁氣増幅機器
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アンブリ舛ン・ヲートトm・一ル・アソプリス殉トなど・鴫機またf＊Nasesを利肌た

穴電力の堀幅法が最近輩遽してきたこれに1ま電子管を用いる癒幅器では得られない種々の

　　　　　　　　特長がある・その動作腿や特髄饒肌・ご挺鋤制御臆肌た例eLてへ電
　　　　　　　　動獲の速度の制御・電氣燵の入力の制御・および燈の温度の制御についてのべてある

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ic　　　　μ

　　　　　1，磁簸増属機器

　　　　　ζこ磁籟幅機器とV・うのは・Amplldyh・；　R・t…r

　　　　fげ，Regulex，　Tuning　DynamQ，　Transductor，　AmpliSヒat

　　　　等と翠れている一群の灘のe”Lである・これちはv⊃一

　　　　ずれも今殿の大職の前あるいは申頃から大いに護蓬し，

　　　　詞時に自動制御に非常に利用されるようになつた．その

　　　名からもわかるように，大部分は米國，萸國，ドイツ等

　　　’の外國で生れ，また獲農した屯のであるが，本邦で略最

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ジ　　　　近．關bが高まり，すでに二，三の新しい鷹用例電みら

　　　　れる・いずれ喝電力㊧増幅器であるという馳では在來の
’～ �ｺ管轍電智と嚇のものではあるが，これら電子管、

　　　・にはない種々の特長がある炉ら，今後は更に獲展するも

　　t　・　OPと思われる．以下その動作め原理暢性を翻し新

　　　　しい懸用例をいくつかあげるとととしよう1

”　　　2，’、アンプリダイン

　　　　　墾電子反作用による累積的な鋤磁作用を利用した一種、

　　　　の直流獲電機であづて，これをあらふじめ誘導電動機そ

　　　　4）他の原戴機で騒動しておいて2その制御雀線と構する

　　　　鋤磁雀線に小さい入力を與えると，それが撒肩倍，鍛千’

　　　　倍にも増幅されて，sその畠力端子に現われてくる庵ので

゜　　あり，小は数†Wぐらいの竜めから大は藪kW以上の

’　　電のまでが作塑れている・米國のGeheral　Electric　Co・

　　　　で開獲されまた名付けられたもめであるが，そめ原理は

　　　　以前から知られていfeものである．　tしかしごれを膚動葡鴨

　　　御に利用するとなると，、なるべく小さい信號入力で大き1

　　　　な畠力を得る．“ずなわち壇幅奪を高くすると陸うことの

　　　，繍かに，塵動の時定藪が小さいこととD＞e　：eステリシス’

　　　1rがないことと々㍉零織ゆ浮動が少ないこ．ととか，その他

　　　・いろいろの要求が起つてくるから，その磁i氣材料，電氣，
、，’L

@　的設計等に十夢の硯究が必要となρてぐる．從つてその

　　　　　　　　　　　　　L　　　鋤作原理がわかうていtcとし七も，優秀な特性を出そう
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　胡／　　　　　　　．　　　　　’
　　　　とするとその製作はそう容易ではない．

1’　　　働作原理は数の通かである．いま2極機を例にとると，
！；　　　第1圖のように，2趣の直流獲電機で，そのハX，S爾極
　　　　を整流の必要上更に二つetc　fi割しておき，これに制御春
　　　　線と構する鋤磁巻線Wcをほ・どこす．これに入力として

　　　　㈱難総琴綴尚騨議季婆透ら蓮瞥゜毫羅

’j　｝？

　叔ー蹴

i」比里細肋懇諸麟編匁解警糠驚糠勲鶴撫

加，

　　　　　　　　　　　　　　　　t／c
　　　　　　　　　　　　　アンプリダインの動作原理
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’これを切るζとになるか｝，i新たκブラシAtB’の問に
起電力Epを誘起する．　Epはすなわち田力電塵であっ

ξ薦翼礎饗鑑礪殊1・諭鷲奮獣鰐
と藪！1の大きい出力電流ちが禺てく亀こととな吻，数
百から数千の電流暦幅率を得る．・しカ『しこのままでは，
電流1ρを流すと，その電機子塚作用で，Ocとちょうど
逆の方洵に磁束が作られることとなV，結局，元も子＊，
なくなつてしまうから，ちようどlpの電機子反作用を
打清すような補償巻線Wをほどこし，これを負荷と直
　　　　　それに1bを通すのである．、列に入れ，

必要に磨じては，出力電流4～一一部あるいは出力電塵を綱
御巻線に重ねて巻いた肘の巻線に煎えてフィード・パッ
クすれば檜幅率を更に高bることもできる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゼ　アソプリダイソ　　　　IC’

㌫次のロ・・一トト’

Pt　e一ルについて屯Vc

同様であるが遍7

の鷹動特性は大髄
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　　　　　　　　　　　　　　　Ea　＝vgl’f5　　　Eρ＝　Ca　la－’t

　　　　　　　　　　　　　　　　アンプリダインの等債回路

　　　贋回路で計算できる．筆者の手庵とにある昭和16年ご

　　　ろの製作に奉る屯ので本邦初期の2kW製品では・この
　　t　　　等慣回路の定籔は，々1セ100，々2き2．90，R‘岱655ΩジRQ

　　　　StO・3β1Q．　，ゐcき20瓦五Qき0・017Hであつて，そのイy

　　　ディシャル懸動レスポyス，ナなわち制御雀線に突然　　　　n

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　1γの入ヵ電堅を加えたときの出力端子の無負荷電Pt　Ep・　A’
　　　ti＿」）時間礎イヒをま，

　　　　　　　　Ep　・124（エ÷1．94・－33’－21臼4・－2・り

　　　で，－Eρが最終値の90％になるまでの鷹動時聞はO．ls．

　　　ぐらいである。この例ばかりでなく∫現在のアソプリダ

　　　駕の繭時聞は描α・5～・…である．　’ン

　　　，3・ロートトロ「ル　噂　　ゴ、．司　　　　，，

　　　　　　　・　　　　　　・、㍉　2δ’・〆
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　　　　元來獲電機は直洗と交流とを問わず，そのままですで　　　下ると増幅率は非常に下ることに津意を要する・声つと　　　∫

　　　にめ囎麟である・すなわち働な劫蠣磁麟　もブ・｛ド・バツクによりこの影響砂くすることは可

　　　螺焔と非常に犬き姻力縄機子回路に得られるか　脚ある・　一．一一．．1、　’
　　　らである．米國のWestinghouse赴で開獲されteロPト　　　　　　　．．、　F“　・　　　　一．　－i　　　’・　　　．　壁

　　　一泌ルあるいぱ本邦の融で纏作しているT・ning　4㍗プリス殉卜　・　・　　　㌻1
’Dyn・m・等は特～こ　・　　1チ　　　以上に説朗康アガ疲イソと・一ヤー一ルtま・・　∵・

　　　齢魏勘嚇、吻加　・．　，・－Y’ずれも回鯉磁氣聴機咳解力㍉郷鰍型゜ev　斡

　　t

　　　るようにくふうし　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の蜜効リアクタソスが大蝿に攣るので，負荷め入力もそ
　　　　ら　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　た毛のである　as　’，　第3圖　ロ・－Fトロール　　　　　れに從つ9，非常に攣るという周知の原理を利用したもの

　　　3圖はロPトトPt・・一ルの回路であるが，一つの分巻直流　　　である．これは直流働磁雀線への入力が大きく増幅され．

　　　灘機に別に糊用のau・Wcをほどこして・購のぼ　欄て鯖に賊ら編とみることができるわ昨ある畷

　　　か融蹴麟できるま，’うにしてある・　・　　，つてリァグトぬ節雛として・蘇齢醐の酌
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㌧の’S　te　，一プなもヒ）を用いるほど，壌幅牽は高くできるρ　　　　いま電機子を規定の回鯨数で回して分巻の自励だけを

　　　簾議騰脚臨すなわ狛融電勘この腱はすでに吉くか蜘られてまセ綱用されて
　　　關係を第4圖の　・E　　　　　　　・　　　　　　　　い7ia　igのであるが，最近になつて，磁氣材料として非常

　　　讐夢雛翁　　　　　　　噛和がシ…一ブに起る・e）のが工期姓産肱嚇

　　　灘難簸ε、　　　　　底；ま叢灘灘勤灘薦懲警轡麓　，
　　　欝島灘輪　　　　　　　鮪へ入れる方蜘蛛されるようにtkっC・この麗

　　　〈ORがほとんどそれた外接するような形になつている
　　　と，樺く僅粍なifを入れる／と誘起電歴が飛躍的に飛び
　　　　　　非常に大きい櫓幅率力：實現できる．第3圖め例で　　　上り，
　，　は，分巻働磁回路の杢抵抗は負荷五によつて攣るわけで

　　　薦艶建纏鍵滲講薇鶉『鵠・議雑嘉、
　　　になるように整定しておくことができる・この抵抗Rtを
　　　同調抵抗（Tuning　resistor）と電よんでいる・
　　　　なお制御巻線の外にバイアスの目的でパターン巻線
　　　，Wpをおきこれに適當な電流ipを入れておいて制御入
　　tt力のないときに誘起電力溺ちようどEG’ノになるように
　　　しておけば，制御入力の正負に鷹じ誘起電歴を槍減さす
　　　ζとができて便利である。

　　　，ti　一〉．トロールの磨動時間は大髄アシプリーダイソと同

　　　程度で，たとえば1kW機で0・1sぐらいである・これ

　　　を周期的に攣化する一定な大さの制御入力に野する出力

　　　の攣化の振幅，すなわち周波懸動レスポソスでみれば，入

　　　力周波藪04～ぐらいまでは大睦フラットで，それ以上
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　の周波藪になると鷹動度が下り』，1～で70％，．5～で
◎2・％，・・～℃、・・％ぐらρこ下つてくるような代鋤ヵ・

∴　　ある’．U　e－bドロρルは何かの原因でその騒動回麟籔が・

　　　、　　・24　　　　　　1　　　　　’　　　　　　　　　　一　　　　　！
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　　　　第6圖’ア．ンプリスタツ．トの動作特性

アクトル中の磁束φは，そのともの残留磁束φrから
畷しt，　¢・・lel6・d・・＝le（・一…の）縦つて甥鎚

鐵心が飽和するまでは，これだけの磁束を作るために外
要な働磁電流は極く小さくてよいから，電源電塵のほt
んど全部はリアクトルにかかり，負荷ムには兜の麟磁畿

灘けが瀬・事奪上こ郷oと微し得る・のζれは
　　i　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
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　　　　謬ゴ0か．らt＝tsま．での間の歌況である馬ところでt＝　ts
　　　　に至り・φぶφ5に，ま売．iがisに達すると鐵心は突
　　　　然飽和し，．それ以後は磁束は事實上檜加し得なくなるか
　／　　ら，リアグトル中の反抗起電力ぱ清え，電源電塵はまず
”f

@　　その全郵が負荷にかかる．從つて負荷が純抵抗であれば，
　　　　それ以後は電流は急に電源電歴と同じ波形の大慧な値に
　　　　飛び上る．しばらくたつうちに電流は波高値を過ぎて減，
　　　　少し始め，t＝tsノでis’まで下ると，ここで鐵心の飽和、
　　　　1は急にやむので，ごれ以後は，前のt・・Oからtsまでの
　　　　間と同じように，磁束はkSvdtに從つて攣化し，電流は
　　　　微小な値になり，電塵の大部分はリアクトルにかかつて
　　　　負荷にはかからなくなる．このようにしてt・1　t1で磁束
　　臥　φがφrまで減少すると，φがこれ以上攣化を績けるに
　　　　拡電流は逆韓しなくてはならないが～これは整流器Rに
　　　　よ・り阻止されるから，結局電流はt＝t1で零とtsr　iY，次’
　　　　ψ？サイクルがはじまるまでは流れない．次の廿イクルに
．許　．　なつて再びこれと同様の輕過をたどる。いまここでリア
　　　　クトルに周に巻いた制御巻線にある制御電流をを流して

　　　・畿鉱もと叙鱒難揚舘瑠鵠蓉婁騒恩8
　　　　飽和が早目に起ることになるから，電流波は同圖〆のよ
　　　　’うになる・從つて負荷に流れる電流の雫均値拡暫加する．
「　　　こわと反封に逆方向に制御電流を流すと李均負荷電流は

　　　　減少する．いずれにしても，この電流波形は，ちようど
　　　　格子剃御放電管の格子制御を行つたときの電流と同じで
1’ g藁震鞭融戴灘灘騰熱纏
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　”餐えることはちょうど放電er　op格子電位を愛えてその貼　’
　・弧位相を攣えることに當る．このようなわけでアンプリ
　スタットは格子劇御放電管と岡様の性能をもつ＄のとい

：え

M隷麟第7♂1㎞ア
　圃のよ、うな回路講威のものが

・多く用いられるが，動作原理

　、弦上と攣らない．その他種々

　’の結線のものが用いられていL

　．る．L、一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「　尺

　　アソプリスタットで屯，制

　御電洗に赫御電屡を加えてか

ら負醐流が鞭嚇第鳳誌蕗卸一・
　付くまでの時間，すなわち懸　　　　　　　　’

働時間がキQ自動制御への幽上ヵ・ら問題となるが，最

　’ri近のもめではこの蒔間はO．05－O．1sぐらいで，ナンプリ

　ダィ、ソやn一トトロ・d－・ルの値と同じ大瞭同じ桁の値であ

　る．

‘、5，　自動制御Aの賑用

　　確器増幅機器を自動制御へ懸用した例は特に外國では
，1詞獅ﾆいつてよいくらい新しいもの力駿表されているfe．

　本邦で庵最近はこの懸用が大労活濃になろうとしてい

　る，こSでこれらの例を一噛列畢していくことは紙籔も

　許さぬから，その申の≒；主の例を取つて，一般を推す

　ことにしよう一一なお，上蓮の通蛎アシプリダイン／冨

、　”トト戸一ルジアソプリスタヅト等はいずれ竜一っゐ壇

　幅器であることに攣りはないから，たとえばアソプリダ

　イソを鷹用した例においてはそれを趣の冒躍トトロール

　あるいはアンプリスタヅF等でおき換えることもできる

　’のである．　　　　　”　　　・

　　第8圖はアゾプリダインを鷹用・したワ帆ド・レオナー

1ド装置であつて，負荷五を羅動する電動機M（一定働
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1第8圖アジプリダインを利用随電動機制御　’

ma）．の速度が整定値よりたとえば上ると速度獲電機TG

の獲電電塵VTGが」；り，アンプi］〆イγAの制御櫨　　　／X

　　　　　　　　　　　　　　　　゜　kF・．・e：’thれる制御騨1・縄しそ嚇タ州櫨馬

の電流11の働磁を打潰す作用が増すので，ノ1め出力電

流が減じ，Gあ誘起電屡が下り，’Mの蓮度を整定値ま
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　

で引下げる．F1はこの際の鑑調φ防止回路である．また

Mにかかる負荷トルクが急増して，電’N　1が許容値以

上に急昇すると，その抵抗降下IRにより，篤二の鋼御

毬線’F2に流れる電洗取が愈増しダアソプリダインの

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t出力電流，從つて護電機Gの電睡格憲滅して，電流1を．

許容値以内に引下げる．1・が定格値のときは1Rは規準

、電璽Voと雫衡して上寵の電洗制降作用を起さないよう

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　》’
になつている．欄　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ
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第9圖　ロPト1トロ舟ルを磨用した電氣嘘の入力制御

　第9圖はロートトn一ルRを電氣櫨！1のスカの定値

制御に鷹用し拠例で，燈内の電墜降下VaでRのパタ，

一￥巻線PFを働磁し，とれによるRの畠力で働磁さ

　　　　　　凶mp
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t
　　　　　ρ戸！　　　　　　6F
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，第10圖　アンプリスタツトを慮用
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　　れる饗電機Gの出力電Pt　・VGは操作電動機Mを矢の

　　方向に回して電極を嘘の中に押込屯うとする・しかし他

、　方櫨の電流1により攣流器CTを介してRの制御雀線

・・ @に供給書れる電流為は上のパタP・一ン欝め電流1ヵと逆

　　・に働き，これな縞局，電極を櫨脅ら引上げようとする。

1爾者の作用の総合結果として，IlaZすなわち櫨の入力が

　　所定b値になるところまで電極が動いてそこで止るので

　　ある。Rの巻線PFほGふらのフィ冨ド・バック雀線

’
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　　ノ
で動作の安定化用であるし　∫　　　　　　　”　　　　r

　　第10圓はブリッジ型のアy”プジスタ垂トを糊脅した’
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