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トランジスタ式無整流子電動機の特性と複巻界磁巻線の効果について

親盛克治* 伊波善j青*

On the Characteristics of Transistor-Commutatorless Motor 

and Effects of Compound W inding 

Katsuji OYAMORl各 Zensei IHA* 

Summary 

As the induced-voltage commutation type commutatorless motor 

(Thy -CLM) does not need external commutation elements such as 

capacitors and reactors， its construction is simple compared with the 

compulsive commutation type CLM. But， as the commutation of the 

thyristors depends on the armature induced-voltage， the setting angle has 

to be equal to or larger than the commutation margin angle. Therefore， 

for the Thy-CLM， if the setting angle is smaller than the commutation-

margin angle， its normal operation as well as its starting are imposible. 

This paper describes the effects of the cumulative-and differentiaト

compound field windings over the load characteristics of the transistor-

CLM (TR-CLM)， based on the experiments， and the following results 

are obtained. 

(1) For the TR-CLM the setting angle can be chosen in a range wider 

than that for the Thy-CLM， and therefore the former is superior in 

starting and steady operation characteristics. 

(2) The differential-compond field winding results in a good constant 

speed characteristic， but in a heavy load condition， the powerfactor and 

efficiency decline. 

(3) The cumulative-compound field winding suppresses the decrease of 

the load leading-angle， and the load limit is widened. Therefore， this 

scheme is particularly useful when applied to the Thy -CLM. 
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1. まえカずき

従来の無整流子電動機 (Commutatorlessmotor， 

以下CLMと略す)は，大半がサイリスタを使用して

いるため，その転流が確実に行なわれるか否かに装置

の信頼性がかかっている。なかでも誘起電圧転流式C

LMは， 転流を電動機の誘起電圧に頼るため，コンデ

ンサやリアクトルなどの転流素子を必要とせず，従っ

て回路織成を極めて簡単にできるが，設定角 YoCel) 

を進みにしなければ始動は勿論のこと，定常運転も不

可能である。又任意のy。のもと で運転していても，

負荷の増大につれて，負荷時進み角)'(0el)の減少およ

ひ前転流重なリ角u(・el)の増大を招〈結果.負荷限界の

生ずることが報告されている 1)，2)， 3)。

更に転流を確実に行なわしめるためには、 )'0は大き

い方がのぞましい(大体50-60(Oel ))が. 定常運転

時では)'，が大きいとトルクの脈動が増し，従って平均

トルクが減少し.効率の低下につながる。

負荷限界を拡大する一方策として，直巻界磁方式を

採用し， 3相同期電動機に直流直巻特性をもたせた方

式も報告されているが4)，5)，いずれも転流に難点が

あるように思われる。

筆者らは，これらの難点を解消する一方法と して、

サイリスタの代りにトラン ジスタを用いたトランジス

I
 

J
U
 

L
 

タ式無整流子電動機(以下TR-CLMと略す)を試作し，

その特性を実験事実を中心に検討し，更に複巻界磁巻

線の機器特性に与える影響について考察を行なったの

で報告する。

2.回路構成および動作原理

2-1 TR-CLMの主回路

第1図にTR-CLMの主回路を示す。従来チョ ッ

ノマ回路やインバータ回路のスイ ッチ素子として.サイ

リスタがその主流をなしているが，これは高耐圧大電

流素子の出現による所が大き L、。

最近ノマワートランジスタの高耐圧ちた電流化が進み.

電力用素子として各方面に使用され脚光をあびている。

ノぐワート ラン ジスタは，サイリ スタに較べて制御性能

が優れており，サイリスタで必要とされる素子のター

ンオフエネルギーが不用で，単にベース信号の断続に

よリ，容易に且つ信頼性高〈制御できる利点がある。

しかしトランジスタは上記の利点を有する反面，サー

ジおよび熱的に極めて脆弱で、あり， 又サイ リスタ続大

容量素子がないため.第 l図に不すようにダーリント

ン接続で用いられるのが普通である則 。

サイリスタ式無整流子電動機 (Thy-CLMと略す)

では''(0)0での運転のため，素子をオフするために逆

Dωfいj

Fig， L Main circuit of TR-CLM 
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';JI_圧を有効に利用できるが， TR-CLMでは有害とな

るので逆屯圧による短絡電流を阻止ーするために，各 ト

ランジスタと直列にダイオードDu-Dzを持入する必要

がある。写真(1)上はれをおくれ45(作el)に設定し，且

つ入力屯流 8 ~)の時のダイオード阻止電圧であり ， 下

は主トランジスタC-E間電圧である。又主トランジ

スタと並列のダイオードDu-Dzは素子保護のために挿

入してある。

Photo. 1. (upper) ; Diode voJage 

(1∞v /div， 10ms /div ) 

( lower) ; Transistor voltage 

VCE (1∞v Idiv， 10ms/div) 

2-2 回転子位置検出器とベース信号制御回路

第2図に回転子位置検出器を示す。同装箇は国定子

1"IJに固定され近接スイ ッチ (P.S)をつけ た絶縁板

(図(a))と，軸に直結された回転板(図(b))より構成

される。 P.Sは図(a)にみるように，絶縁板上にそれ

ぞれ6イ闘を60(冶1)間隔で配し， その前官11を60(・el)
の広がりをもった扇形鉄板が回転することにより .回

転子位置を探知しようとするものである。

今回転板がPS-U，ps-Zの2個を覆った位置にあ

る時， PS-U， PS-Zのスイ ッチSはオフの位置にあ

リ，第3図に示すように主回路のトランジスタTR一

一U，TR-Zが通llLし電動機は回転をはじめる。以後

常に正方向トルクが生ずるようにトランジスタを選択

通氾し，回転を継続する。写真(2)はTR-X，TR-Y 

のベース信号J'IJである。

2-3 保護周路

トラ ンジスタはサイリスタに較べ.逆11l圧および熱

Fig.2. Position sensor (for 4 poles) 

Fig.3. Pulse control circuit 

Photo， 2. Transistor base signal 

(upper) VBX (10v Idiv， 1加冶川iv)

(lower V BY (1Ov Idiv， 10ms/div) 

的に脆弱で与あり ，特にイ ンバータの上下素子短絡によ

る過電流からの保護は段も重要で与ある。

第4図はサイリスタ 21闘を用いた簡単な過電流保Z翼

団路である。今主回路に設定値以上の過電流が流れる

と， Rでのlfl圧降下によりTR-1が通電し，続いてT

R-2の通電によりThY-1のゲート信号が印加される

結果コデンサCに充電された電荷により ，Thy-2に

逆方向屯圧力がか、 1)主回路は速やかにオフ状態とな

る。




















