
琉球大学学術リポジトリ

サイリスタインバータで駆動される塊状鉄心：三相
リラクタンスモータの特性

言語: 

出版者: 琉球大学理工学部

公開日: 2013-09-24

キーワード (Ja): 

キーワード (En): 

作成者: 上里, 勝実, Uezato, Katsumi

メールアドレス: 

所属: 

メタデータ

http://hdl.handle.net/20.500.12000/27658URL



疏球大学理工学部紀要 (工学篇)第15号，1978年

サイリスタインバータで駆動される塊状鉄心

三相リラクタンスモータの特性

上 里勝実事

Characteristics of Solid Rotor Three -Phase Reluctance 

Motor Driven by Thyristor Inverter. 

Katsumi UEZATO 

Abstract 

The speed of reluctance motor can be varied by changing the frequency 

of the stator power supply. 

In this paper is described the characteristics of solid rotor three-phase 

reluctance motor based on the experimental results when the motor is driven 

by 180" type inverter and its characteristics are compared with the characte-

ristics of a conventional reluctance motor driven by the same inverter. 

And then， hunting phenomenon which occurs under low value of freq-

uency and light-load when the motor is driven by the -inverter. is discussed 

in relation with value of DC reactor and external resistance connected to the 

armature winding. 

In the present experiment， in order to the flux be kept constant for 

any frequency， the applied voltage to the reluctance motor has been adjusted 

in proportion to the frequency. 
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1 .まえがき 機を揃速運転する用途fC対し周期電動機をインバータ
1) 

で駆動する方式は最も簡単で適当である

近作のパワエレクト ロニクスの急速な発展は、電気

機擦のf1J変速制御を向精度かつ比較的容易に行えるよ

うになり、 交流闘転機についてみればサイリ スタ イン

ノてータやサイクロコ ンパータの研究開発によ り、電動

機の速度を周波数制御により広範開、精密に調整する

ζとが可能になった。

周知のように同期Hi動機の速度は極数が定まれば、

電機子巻線fC供給される電源周波数により一義的に決

まり、イ ンバータで駆動される場合にはイ ンバータの

出力周波数の変化l乙追従して運転されるので、オープ

ンループで高精度の速度制御が実現できる。乙のため

高精度を要する紡糸機や抄紙機等のように多数の電動

受 付 :1977年10月初日
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リラ クタ ンスモータは同期電動機の一種で周期速度

Kて運転するものであるが、 同期電動機のようIC直流

励磁を必要とせず構造が簡単で保守も容易である。乙

の電動機の速度制御にも周波数制御が用いられており

、前述の紡糸機のよ うに多数の電動機の精密な可変速

揃速運転に用いる小容量電動機には、リ ラクタンスモ

ータを同期電動機の代用にするこ とが多い。

IRl期待言動機のサイリスタイ ンバータ駆動特性につい
且二2)---4) 

ては、 すでにいく つかの報[_t があるが、リラ ク

タンスモータのイ ンバータ耳目動に関しては筆者の知る

かぎり あまり報告されていないよう に恩われる。

本研究は、リラ クタンスモータの回転子に固塊の磁
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性材料を用いた塊状鉄心回転子をもっ三相リラクタン

スモータ5)(以後、 「塊状鉄心三相リラクタンスモー

タ」とl乎ぴ、塊状形RMと記す)を180。形サイリスタ

インバータで駆動した場合の諸特性を実験結果に基づ

き検討したものである。同H寺K、乙の沼動機を正弦波

m源で駆動時の特性とも比較検討している。また、い
くつかの特性Kついて、従来の成周鉄心回転子をもっ

三相リラクタンスモータ(以後、 「成厨形RMJと記

す)を前記インバータによって運転した場合の特性と

比較検討を行っている。さらに、軽負荷低周波運転H寺

K発生する乱調現象について若干の検討を加えたので

報告する。

2. 実験回路と実験方法

なっている。ゲート信号をサイリスタ l乙Tl、T6... 

T2、T4，Ta、Ts，Tlの順応600おきに与えて点弧

させると、出力i精子lζは潤匁]のように釘5図の三相方

形波m圧を得る。
三相インパータのゲート回路としては種々の回路が

提案されているが、乙ζでは出力波形をよくするため

にUJTl)tM反発娠回路により駆動するサイリスタ素子
6) 

で精成されるカソード結合形リング ・カウンタ を用

いている。

三相インバータでむ動機を駆動する場合、 m動機の
始動の瞬H仰とは、インパ{タのブリッジ校の上側サイ

リスタと別の校の下側サイリスタがそれぞれ少なくと

も1倒宛同時に導通する乙とが必要であり、さらにサ

イリスタはそれぞれ独立に点弧させる必袈があるの

で、 リングカウンタを椛成するサイリスタのアノード

2. 1 実験回路と供試機 と直列にパノレストランスを接続し、各サイリスタに対

同期氾動機駆動用可変周波数日Z源装置には、自励式 して2回路の出力があって、インパータ回路のサイリ

およひ・他励式インバー夕、サイクロコンパータ等ーがあ スタのゲートには2進にわたってゲート侭号が入るよ

り、転流方式や周波数の制御方式により種々の回路の うになっている。第2図11:サイリスタをj日いたリング

ものが研究開発されてきているが、乙乙では1800の通 カウンタ回路を、第3図にゲートパルス波形のオシロ

氾期間ぞ有する180。形インバータを用いて笑験を行っ グラムを示す。

Tこ。

180。形インバータは沼圧波形が負荷力率11:関係なく

一定であり、力率が運転中に変化する負荷に対しては、

120。形インバータより180。形インバータで同期活動機
2)~ 

を述転レ?こ方が安定度が高いととが知られている
4) 

第l図に実験回E容を示す。乙の回路K)fjいられてい

るイレバータは周知め通り180。形インバータ (McMu-

rray売すインバータ)で、よ側のサイリスタの点孤で同

伎の下側のサイリスタが消弧し、下側のサイリスタの

点弧で同校の上側のサイリスタが消弧する転流方式K

't'1ft..暗m
，.-A一一、~ーー、

Fig.1. Experimental Circuit 

加1""'''.、軍-，

Fig. 2. Gate Circuit (SCR ring counter) 

Fig. 3. Gate pulse wave forms 

実験f1:は定絡0.2KW、200V、4磁のかと形三相誘

導fG動機の問定子 (y結線)を使j日し、阿転予は軟鋼
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(S55C)の[，日比で第4図l乙示す構造のものを話作し

て用いた。ぷ1'1.q ，~転子は市経64 . 5棚、 鉄心長50閥、磁

極中心i[qh上にあるスリットの長さ18棚、 主ギャップ長

0.25酬である。回転子突極の胤りに巻かれている短絡
7)8) 

環は、同期引込特性を改善 するために設けたもの

で、 7x 3脚平f日制線の l[両|巻である。

'I"，';:mm 

Fig. 4. Solid rotor 

第51予qは本実験で使JlJしたイ ンバータの電圧、m流
波形の無負初日与およびf抗日時のオシログラムを示した

ものであるが、li.iJl'XIよりわかるよう 』己負荷の変化にか

かわらずインパータ出ブ)"sJ.:f波形はほぼ一定である。

また、 Hl流はードとして第5調波分が流れている乙とが

観察される。

インパークの11':1流入力'iU圧をVとして、第5図のイ

ンバータけ¥)Ja;;JT波形をフーリェ級数に展開すれば、

周知の.iIl1り次式で表わされる。

21/3 V ) 
e(I)= πi  

+ ~ (ー 1)K 1 4in(6U-1)
1[:.'ご1 (6 /(土1)

×削tf............，.. (1) 
乙乙で、川 :f'J)，'~波数、 κ: 正の幣数

(a) 費!~負荷時

仁川FE波形 (1∞v/div)
ド:'011流波形

(b) 負 {'-:j 時

l' .屯圧波形 (100v/div)

下・ む流波形

Fig.5. Inverter output wave forms 

(f=60Hz、+黄紬:5 ms!div) 

と式よりわかるように、イ ンバータ出力電圧の段も

低次の高調波は第5調波で、ついて‘第7調波であり、

それら高調波の)，-I;;+:波l乙対する振幅比は1/5、1/7とな

る。

2.2 実験方法

サイリ スタインパータでib:動機を駆動する場合、活

動機の磁気飽和をおさえ、まだ十分に有効なトルクと

安定性を確保するため、周波数にともなって電正を制

御する必要があるので、本実験ではインパ」タの出力

周波数fとその端子笛正Vの比 Vlfをほぼ一定rt:保っ

て実験を行った。

供品I"-Il伝子には日(主ギ ャップ長/様催問ギャ ップ

長)が0.03で、戸(磁板弧/磁極ピッチ)は0.45と0.6

のものを使用した。

同期運転試験U~の~出は自íjに述べたように、出動機

を広い速度範聞で安定に運転するために、インバータ

山力周波数60Hzでその端デ電圧を 200(V) ，ζ保って
運転し、各周波数l乙対する電l玉の値は乙れを基準l乙、

Vlf=一定の関係より算定した。三相入力電圧は三相

誘導屯庄調整怨により可変し、イ!ンパータ出丸山rH

変化させた。 f切Ijとしてはうず電流ブレーキを JIiい

Tこ。

以上のようにして算定した電圧を用いて非同期運転

ぶ験を行うと電動機に過大な電流が流れるので、非同
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期時の試験電圧は 100(V)を基準にした。そして非 実験IL使用した交流電圧計および電流計は商用正弦

間期 トルクおよび電流の値は、のちにそれぞれの周波 波交流の実効値指示計器であるので、乙れらの計織を

数に対応する端子電圧に換算しである。非同期時の各 使ってインバータ出力電圧、電流のように高調波成分

すべりに対する トルクおよび電流の算定は文献 (9) 巻含む電気量を測定する場合、その指示値1(.多少の誤

K述べられている万法によるが、単位はそれぞれ周期 差を生じる乙とになる。したがって特性比較を行なう

ワッ トおよびアンペアで示しである。 にあたっては、乙の点に考慮をはらわなければならな

V/[=一定の速度制御を行う場合に低い周波数では いことを断わっておく。

電圧を低くせざるをえないが、 第1図の実験回路では 第6図から明らかえEように、周波数を増すにしたが

サイリスタの転流のための電圧が低下し、低周波にな い脱出トルク(したがって、同期最大出力)は僧加す

ったとき、転流コンデンサの転流エネルギーが減少し るが、同一負荷に対して効率は周波数の上昇とともに

て転流失敗を起こすことがあるので、 30Hz以下での 漸次低下していくことがわかる。乙れは周波数の上昇

実験は行わなかった。 I乙伴い鉄損が増加し、抵抗損も大きくなるためであ

る。塊状形RMの効率を同じ周波数60Hzの正弦波電

源で駆動した場合と比較すると、ほlま6%低下してい

るが、乙れは(1)式から理解できるように、インバ

ータの方形波出力電圧は高調波成分を多量IL含んでい

るので、乙の高調波成分による鉄損の増加、抵抗損の

増加などによるものである。成層形RMの効率が塊状

形RMより若干良いのは、高調波分によって生ずるう

ず電流損の減少によるものと考えられる。

3.2 カ率

電動機出力l乙対する力率の変化を周波数をパラメー

タとしたときの実験結果が第7図である。周波数を増

すとリアクタンス分が増加するので、カ率は低下する

乙とが同図よりわかる。また、 60Hzにおいて正弦波

電源駆動時とインパータ駆動時の電動機の力率は、比

較的低出力時はインバータ駆動の方が若干良いが、出

力が潤すにつれて正弦波駆動の方が良くなってくる。

しかしながら力率の大き さにあまり差異は認められな

3. 周期負荷特性

3. 1 効率

第6図は180。形インバータによって駆動した場合の

供誠実験機の効率特性を周波数をパラメータにとって

示した ものである。図中、 ー×ーはインバータ出力電

圧と同じ電圧 (可動鉄片形計掃の指示、以下同じ)の

商用正弦波電源で駆動した場合の実験結果、また点線

は実験機とほぼ同形 (sキ0.5で突極中央IC:スリットを

設けてない)の従来の成層形RMを180。形イ ンバータ

によって60Hzで駆動時の実験結果を示している。

70 
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また、同図から見ると成層形RMの力率は塊状形RM

より若干低下しているが、乙れは成層形RMの戸が塊

状形RMより若干大きめになっているためと思われ
る5)

第8図は、出力を50(W)、1∞(W)および 1日
(W)の場合、 周波数rを横軸にとり、それぞれの'flL
対応する力率を第7図より求めて示したものである

が、 frc.対する力率の変化は低出力時ほど指数関数的
に減少していくことがわかる。

70 

ω 
o 。

時 flU

干=

40 

:泊L

~ν 、、、~、~、
~ 

04  。 40 50 ω 70 
周 iJU 数 ，Hzl 

Fig. 8. Power-factor versus inverter 
frequency 

3. 3 脱出トルクおよび最大力率

~(1 

第1図11:示すようなインパータ電源で運転される三

相リラクタンスモータが、可変周波数正弦波電源駆動

の場合と比較しで、最大 トルクおよび最大力率がいか

に変わるかを調べるため、乙乙では、まず可変周波数

E弦波電源で運転した場合の電動機の特性式を導出し

よう。

第4図K示すような磁極中心軸上にスリ ットを設け

た三相リラクタ ンスモータの直輸リアクタ ンスXd、

横軸リアクタンスXdはそれぞれ次の (2)、 (3)式
5) 

のように表わされる。

却 =X[-ト4Kf品，{D+ (Esinsπ 
-Fsinrπ) J・H ・H ・.....・H ・u …(2) 

Xq=X[ト4KfMω {Dー (Estl町str

-Fsinrπ) } .……....・ H ・..…・(3) 

ただし、

D=6NJμoR {日2+s(1一α2)
-r (1ー α3)} /πgl 

〉… (4)E=6NμoR (1一日2)/π 2 
F=6NμoR (1-1l'3) /π 2g1 

乙ζで、 X[:漏れリアクタンス、 K1:基本波の

巻線係数、 N:毎極毎相の巻回数、 ω:角周波数、

R:ギャップの平均半径、μ。:空気の透磁率、

s:磁極弧/磁極ピッチ、 r:磁極中心軸上にある
スリットの幅/磁極ピッチ、1l'2 : gl/g2、1l'3: 

gl/g3、gl:主ギャップ長、g2:磁極関ギャップ

長、 g3:磁極中心軸上にあるスリット長

をそれぞれ表わしている。

三相リラクタンスモータの線関電圧をV、固定子巻

線をY結線とすれば、上記の直納および横軸リアクタ

ンスを用いて脱出トルク Tρoおよび最大力率COSs61却

を求めると、それぞれ次の (5) (6)式のように
5)6) 

なる。

V2 (Xd-Xq) 
4峰

-rto=zo r(Xd-Xq)+ {r2(Xd-Xq)2 

器 2..・ (5) +〆→ 2r2XdXq+(XdXq)2} 1/ 

(Xd2-Xq2) -4r2 
COSs6m=(刃2_Xq2)二五戸(XdXq+r2)1/2 

. (6) 

ただし、 r:1栂の巻線抵抗
こ乙で、 高調波トルクの影響を無視して、可変周波

数正弦波電源で電動機を駆動した場合を考えてみる。

前l乙述べたようにギャップ磁束をほぼ一定に保つため

に、端子電圧Vと周波数fの比 (Vlf)を一定に制御す

るものとする。すなわち、いまfを運転周波数、 f7'lを

定格周波数、 Vおよび Vnを運転電圧および定格電圧

として、 σ=flfnとおけば、端子電圧はσVn、各リア

クタンスはσ倍となり、 (5)、(5)両式はそれぞれ

次のように変形される。

ヲozk立とo (却召し一一一骨

2i〈却-Xq)+ {(;Y (Xd-Xq).; 

↓Gr + 2 (~Y XriXq+ (XdX.川 1/2

Xd-Xq)2 -4(~Y 
COSゆm=

(Xd2-X.朴4(~) {却Xq+(~)γ /吸
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(7 )、 (8)式は(5)、 (6 )式と同じ形であ 数正弦波電源で駆動時の理論式 (7)、 (8 )式は、

るが、抵抗はすべて1/σ倍になっており、脱出トルク 適当な補正を加えることによりイ ンバータ駆動時の本

の電圧はし/σ倍lこ変化する。すなわち、周波数を低下 'ir1動機にも適用できるものと考える。

する場合の脱出トルクの減少は見かけ上抵抗分の増 3， 4 電機子電流

加、 端子電圧の減少としてあらわれ、最大力率の増加 第10闘は稽動機出力に対する電機子泡流の変化を周

は抵抗分の増加としてあらわれる。 ζれは、誘導電動 波数をパラメータとしたときの実験結果である.出力

機の電源周波数による速度制御の場合も同様 K いえ の比較的小さいと乙ろの負性電流領減(電動機出力が
11) 

噌加するにしたがい電流が減少する領域)を除いて、

周波数に対する脱出トルクおよび最大力率の変化を 電機子偏流は同一負衡に対して、周波数を増していく

第9凶に示す。図から明らかなよう に、周波数の増加 と一般に減少する乙とが図からわかる。乙れは V/f=

l乙伴ない脱出トルクはほぼi直線的に噌大し、最大力率 一定で冠動機を運転しているので必然の給巣である。

は漸減の傾向を示している。 正弦波飽源駆動の場合よりもイ ンバータ運転の方が

350 

耳目

2可。

叫ト ~200
、九

悦:l:J.ルク

電機子電流は大きい値を示しているのは、尚調波成分

を含むインバータ出力電圧が電動機に印加されると、

高調波による電流が短絡環に流れ、|同時K向調波によ

って生ずるうず篭僚折磁板頭に流れるためである。

2.U 
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Fig. 9. Pull-out torque， maximum 
power-factor versus inverter 
frequency 

2119凶の計算値は (2)、 (3)式のXd、Xqを(7)、

( 8)式に代入して算出した値である。最大力率の実

験古代と計算値はかなり良く一致している。乙のζ と

は、司変周波数万形波電源(第5図)で潟状形RMを

運転した場合、基本波周波数が高くなる程力率は低下

するが、高調波成分の最大力率f(.与える影響は比較的

小さいことを示している。脱出トルクについてもその

実験債と計算値は比較的良く一致しているが、若干の

不一致の原閃は、計算式の導出にあたって高調波に起

悶するトルク、鉄損および機械損ならびに磁気[，，]路の

飽和等を無視した乙とによるものと考えられる。

以上のζ とより、 180。形イ ンバータで駆動時の塊状

形RMの特性は、インバータ出力電圧の基本波分によ

ってほぼ決定される乙とが推測されるので、可変周波

1.2 

¥.il 一-x-; 州レ-"核地買i伽跡Ji，
，; れ45

50 ¥(旧 1511 目別 止f)f) ~而1

H¥ }J (W) 

Fig.10. Armature current characteristics 

と乙ろで、周波数が比較的低い、ほほ50Hz以下の

経負荷領域で、出力の増加に対しm機了ー電流の減少す
る現象が見られる。すなわち、負科ー司主流領域が{l在す

る乙とを第10図は示している。乙の領戚では電動機の

安定な逆転が!廿米なくなる。

乙の現象は凶転子の乱調によ る乙とが実験的l乙判別

したoζの乙とについては第5r'0:で述べる乙とにす

る。

4. 非同期中毒性

乙乙では、イ ンパータおよび正弘波'，6:源で駆動時の



疏球大学理工学部紀要(工学篇)第15号.1978年 101 

塊状形RMの非同期特性を検討する。 60Hzで運転時

のトルクー速度特性の実験結果を第11図に、電機子電

流一速度特性を第12関l乙示してある。
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Fig.12. Armature current~speed 

characteristics 

と乙ろで、掬状形RMは回転子の固有の尚抵抗のた

め始動特性は比較的よいが、非同期時はおもに回転子

の塊状磁械に牛ずるうず電流によりトルクを発生して
7)12) 

加速するので、ー般I乙同期引込特性はよくない。

本実験機の回転子の突傾の周りに短絡環を設けたl!P.F11

は、同期引入れを容易にするためである。

ζのような電動機をインバータおよび正弦波電源で

運転する時、第11凶からわかるように、両駆動方式に

よるトルクー速度特性の傾向はほぼ同じであるが、イ

ンパータ邸動の場合は正弦波駆動l乙比べ、すべり全域

でトルクが減少しており、引入れトルクも小さくなっ

ている。

電機子電流-.ial長特性は、第12図からわかるように

両駆動方式の場合ともほぼ同じ傾向を示しているが、

すべりの小さい領域では、両者の電流にほとんど差異

は見られない。

( 

b -

hOO 

則的

400 

~ 3償】

"00 

1削}

o 3刷 6仙 9曲 J200 15加 18加 21削

k司 令 ~~ (r仰川、

Fig.13. Torque~ speed characteristics 

第13図は周波数をパラメータにとったときのトルク

ー速度特性を回転数を横軸にとって示したものであ

る。図から見られるように、周波数を大きくすれば一

般に同期引込特性は良くなる。まfこ半同期速度付近l乙

見られるトルクの陥没は、周波数が低くなるにしたが

い減少する傾向にあることがわかる。

5. 乱調についてのー考察

商用電源で駆動したときは安定l乙動作した同期沼動

機でも、インバータで駆動してみると、乱調現象がか

なり見られる乙とは周知のことである。このような乱

調現象は尚精度の速度制御を不可能にするだけでな

く、電動機を過熱したり、系の安定を乱したりするの

で好ましくない。

サイリスタイ ンバータで駆動時の同期電動機の乱調
2) "-'4) 13) 

については、これまでいくつかの報告 があり、およ

そ次のような傾向がみられる乙とが分かっている。す

なわち、 1台のイ ンバータに多数の電動機が接続され

た場合やインバータの容量lζ電動機容量が接近した場

合等に乱調現象は起乙りやすく、また電圧の大きさや

位相の変化は乱調の原因となるので、同期電動機の述

転l乙は120。形イ ンバータは好ましく ない乙と等が明ら

かにされている。
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3. 4節で述べたように、 第1図の180。形インバー

タで斑状形RMを駆動する場合、軽負荷時11:.周波数が

低い場合乱調が発生した。また、乙の乱調現象はFが

小さい回転子のときに起乙りやすい乙と、すなわら回

転子の形状寸法に関係するとと、またサイリスタの容

量や直流リアクトルおよび電機子巻線抵抗の大きさに

も関係する乙とが実験により確かめられた。

以下サイリスタインバータで駆動時の塊状形RMの

乱調について、上記の乙とをふまえ若干検討を加え

る。

f=40~zで安定な運転の場合と乱調時のE主流電圧、

直流包流ならびに電機子短流の波形を第14図に、また

シンクロスコープで観測した乱調時の直流電流の波形

を第15図K示す。第15図より乱調時の周波数はほぼ数

Hz以下と推測される。

;1{ b証電圧

11'(柄fiU Mf 

Hi機 r-:ι剖c

16¥ '1，ぇ ;ζ 叫

11'( mi '，U圧 ー 、-
"u慣れ電流

Ibi ，r;L .，j 叫
Fig.14. 05】11偲 ramfor stable operation 

and hunting 
f=40Hz、Output=86w

(横軸:10msjdiv)

Fig.15. DC current for hunting 

乙乙では、まずV・7首回路の直流リアクトルLdと舌L

調発生の関係、ついで供試電動機の電機子巻線IC直列

11:.外部抵抗roを付加した場合の乱調ICついて実験結果

に基づき考察する。

VIf=一定に保って電動機を安定運転し、それぞれ
の周波数に対して負荷を徐々に減少させた場合に、電

動機の乱調が発生する瞬間の出力を直流リアク トル

Ldをパラメータにとって示したものが、第16図であ

る。
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Fig.16. Hunting criteria Versus frequency 

図から明らかなようにLdを増すと安定運転領域が

減少し、乱調が発/在しやすくなる乙とがわかる。乙れ

はイ ンバータ駆動時の普通の同期電動機の場合と同様

に説明できる。すなわち、数 Hzの乱調周波数におけ

る5j7.滑コンデンサ Cdのインピーダンスは、本実験同

協の場合には約16(Q)と比較的大きな値となるた

め、乱調周波数の交流活流のほとんどは Ldを通って

流れ、直流電圧に熔圧変動を生じる乙とになる。乙の

'ill正変動分が乱調現象l乙影響を及ぼすのであるが、常
3) 13) 

広氏や野中氏らの報告によると、Ldが存在すると刷

期電動機の間期化力は若干熔加するが、制動係数(す

なわち制動力)がコ榊副乙低ドし、 Ld/Ls (Ls : Hi機子
巻線の自己イ ンダクタ ンス)が大きくなるほどその影

響は顕著になる乙とがわかっている。Ld'I'e増すと不

安定運転領域が拡大するのは、以上の理山によるもの

と思われる。

また、第16図は、Ld=70mHまでは70Hz以上の尉

波数領域において電動機は負荷の大小にかかわらず安

定に運転できる乙とを示している。
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次lζ、第17図は供試電動機の電機子巻線と直列l乙外

部抵抗roを接続した場合に、乱調を発生する瞬間の出

力を ro/r(r: 1相の泡機子巻線抵抗)そパラメータ

にと って示したものである。乙のときも V/f=一定の

もとで実験した。|苅から見ると、路状形RMの乱調は

一般的ILはro/rが大きいほどおきやすいと考えてよい

が、周波数が比較的小さい範囲では外部抵抗が大きい

ほど安定範聞は広く、逆に周波数が大きいと乙ろでは

外部抵抗が小さいほど安定領域は拡大している。乙の

ことは180
0形インバータで塊状形RMを運転する場合

には、その運転周波数に応じて電機子巻線に適当な抵

抗を接続する乙 とが、電動機の安定運転上好ましい乙

とを示している。しかし、乙のとき外部抵抗の挿入に

よる也動機系の他の特性に及ぼす影響を勘案しなけれ

ばならない乙とは当然である。

また、イ ンバータ出h電圧の高調波分による高調波

電流が宛状磁極面および短絡環を流れるため、 これ

により脈動トルクを生じるので、特IL周波数の低いと

きは脈動周波数が電動機の固有周波数l乙接近してき
2) 

て、 乱調の要因になる乙とも考えられる。

以上、塊状形RMの乱調現象について若干検討した

が、乱調の理論的な取り扱いや成7酉形RMとの比較検

討等については、次の機会にゆずる乙とにした。

6. むすび

以上、 180。インバータで塊状鉄心三相リ ラクタンス

モータを運転した場合の周期負荷特性および非同期特

性を実験結果に基づき検討した。また平滑回路の直流

リアク トルや筒機子巻線に直列K接続された外部抵抗

が、乙の種の電動機の乱調へ及ぼす影響について考察

した。その結果を要約すると次のとおりである。

( 1 ) インパータの出力周波数を上昇させると冠

動機の効率および力率は一般に低下する。また、 ζの

電動機を正弦波電源で駆動した場合に比ベインバータ

駆動時の効率は数%低下するが、力率についてはほと

んど差異はない。

(2) 可変周波数正弦波f起源で、駆動時の脱出トル

クおよび最大力率の計算値とインバータ駆動時のそれ

らの実験値は比較的良〈一致する。 ζの乙とから、イ

ンバータ駆動時の塊状鉄心三相リラクタ ンスモータの

脱出 トルクおよひ'最大力率等の特性は、インパータ出

力電圧の基本波成分lζよってほぼ決定されるものと恩

われる。

(3) .(ンパータおよび正弦波電源で逆転時の浴

動機のトルクー速度特性はほぼ同じ傾向を示すが、イ

ンバータ駆動の場合はすべり全域においてトルクが減

少し、周期引込特性も悪くなる。

(4) インバータ駆動時の塊状鉄心三相リラクタ

ンスモータは、軽負荷、低周波領域で乱調を生じやす

い。また、平滑回路の直流リアク トノレが大きいほど浴

動機の不安定運転領域が拡大する。 また電機子巻線と

直列IL接続された外部抵抗が大きいほど周波数の小さ

いと乙ろで安定範囲は広いが、逆l乙周波数が高いと 乙

ろでは外部抵抗が小さいほど安定領域は拡大する。し

たがって、 電動機の運転周波数によ って外部抵抗の適

切な選沢が必要であると恩われる。

Pなど回転子形状が乱調に及lます影響やこの種活動
機の乱調防止法等については今後の課題としたい。

終わりに、 種々と指導くださいました名古屋大学工

学部主回 実教授ならびに有益なと討論をいただ

いた本学電気工学科諸氏および実験機の製作にと協力

いたTごいた本学部付属工作工場の諸氏Iζ深〈感謝いた

します。また、 実験ILC協力された本電気工学科卒研

生樋口正次、 来閤 淳の両君IL謝意を表わします。
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