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三相交流機における電磁トルク検出器
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Detectiorl　of　Electronユagnetic　Torque　ill　Three－Phase　a．c．　Machirle

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　by　Tbshikatsu　SONODA

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ryuzo　UEDA

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Shigeo　TAKATA

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ab8trnct

　　This　paper　presents　a　det㏄ting　circuit　of　instantaneous　electroln且glletic　torque　in　thre已・

phase　a．c．　machine．　The　torque　i§represented　with　the　outer－product　of　sta亡or　curren亡and

air－gap　nux　which　is　obtained　by　integrating　tlle　stator　terminal　voltage．　The　circuit　exec1」tes

this　manip1』lation　by　detecting　the　stator　voltage　and　current．

　　Since　the　detecting　voltage　illcludes　some　ripple　compollents　in　case　of　unbalanced　voltage

or　currellt，　a　circuit　excluding　them　w油out　degrading　the　resp加se　is　equipped、vith　thE　de－

tectlng　ClrCUIt．

　　The　proposed　circuit　has　a　high　quality　with　respect　to　the　performance　of　fast　response　and

the　linearlity．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．三相交流機の電磁トルク

Lまえがき　　　　　　　　三鮫繊蝿磁ト、・クでは一般に次式で与えられ

　同期発電機等三相交流機の運転申における軸トルク　　　る1川

は，一般にひずみゲージ式トルク変換器，磁気検出器等

を用・噸出されている：1－・これらを用いてトルクを検　Fr吉脚・一幅（∫謝＋軋偏｝｝ω

出する場合，軸に何らかの細工を施さねばならず，また

回路構成も複雑である。　　　　　　　　　　　　　　　　ここでφは各相巻線と鎖交する磁京で，「は相電流の

　これに対し本論文では三相交流｛萱…における電磁トルク　　　瞬間値である。

の検出法を示したものである。トルクが積分された電圧　　　　ここでは交流機として発電機を対象にして説明する。

と電流の積に比例することに基づき，端子電圧，電流の’　　発電機の端子電圧uは

穎時値を信号として電子回路的に検出するものである。

これらの電圧，電流は三相対称であることを前提として　F穿輌　　　　　〔21

いるが，実際は非対称性によって検出電圧にリップル分

が含まれる。そこでリップル除去回路を本検出器に付け　　　　ここで㌔は発電機の電機子抵抗である。

加えた。しかし本検出回路は比較的簡単に構成でき，し　　　　磁束φは②式よリ

1難麟二欝㌘しド1酬に供しφ＝∫〔醐㎡1　　｛3）
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一績に大形機欄髄抗｛±＋分小さいのでこれを　．　　’　冗〆

無視すると、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∫　　　、¢、　　　　　C1

　　φ＝∫醐　　　　　　　　　　　　〔4）

さらに三相交流の腫1時陣こおける平南条件

　　亮＋r也＋i。＝0　　　　　　　　　　　　　　㈲

　　φ血＋φ白＋φc＝o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛6〕

を用い砿ω鵡　　　　　　　　　　　第2恒紛器回路

・却垣一小の　（7｝緬る訓8）式いずれの場合にも髄圧はり。プ

または線間電圧を用いると　　　　・レ分を瓢よっ端図（b〕に示こ竺’レ除去回路を

　　　」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　付加した。この動作については後辿っ含。

・＝ _｛小∂輌　　㌶：㌶三＿性を＿LR負
　　　　　＋卓・・距偏∫）｝　　（8｝荷がつながった瀦について調べる．

　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　まず発電機端子電圧が’＝0で
となる。

乱電磁トルク検出器　　　　　　　　，に五。訓｛ωr＋θ1）　　　　　｛9｝
：］．L検出器の回路構成

三骸流機の罐ト・レク端出す引こ剛または服　 から

齪子回路で繊抱ぱよい・　　　　　　，，＝E。，；il佃＋ω　　　　　〔ll〕

場麟㌶蕊㌻欝：し遼鋼・つた蹴i分暑9出力電圧醐・相のみ

、で騨燥を必要とし訓8｝式を具体化した・その回　示すと

酬成を第1図（・〕に就こ漏’1分器蹴図に示す @垣・一誓…（ω品）　　佃
も懸ユするに蹴避⊇ξ獅が非対このときの相猟1ま

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1：；：、漂e

　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　I」b。　　　　　　1imlnR

×　　　　　　　　　　　1・，、

×　　　　　　　　∫～，　c，

【a〕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛b｝’

第1図　電磁トルク検出回路
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　∫2。＝凡［E戚sill（ω’＋θ三一司　　　　　　　　　　　　　　120一通電形の場台ξ＝π／6である。　ξ＝ゴ6として，

　　＋｛E［1sm〔θ1－p）－E培sin（θr　p）｝e』°「〕　　（ll〕　　姐θ式の基本波成分のみと，第3図に示すようαの位稲を

ここで　　　　　　　　もつ電圧e＝E・∫1岬「＋・）との！酬～め・これの平均
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　値♪揃，は次式で示される。

κ1＝ ｾ㎡王，・ニ・alゴ撃，・＝釜　　1㌔．旦品、。，α　　　｛1η

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　π

　よって臼からεコに切摸えた場台の検出電圧τd田ll）は｛7｝，　　　個式からわかるように検出電圧は♪∫ωである。よって

ω，｛1ヵ式よ1戊　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　本横出器は仰式よワインパータ電流の場合にも利用で

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　きる。

・一÷醐・・…－　　　　4．1」。一回路
　　一｛E・・C・S〔ωf嗣一E。1CO5（ω1＋θ，一θ，＋φ）｝已一゜り　　　。＿　　　　　一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　平衡二相定常時における検出電圧は05）式に示すように
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔131
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リップル分を含まない。しかし実際の負荷は不平衡な場

負荷が抵抗のみ，および定常状態において　　　　　　　　合が一殻的である。ここでは発電機電圧を対称三相とし，

　　τd・咄＝立　　　　　　　　　　　　　　　　　　田｜　　　　に’θ，を印加した埼合の相電流の定常値は

　　　　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

て述べた。次に電流形インバータによって駆動されてい　　　　ここで

る講電繊に轍出噸を用いた」胎醜出離を調　　．　、砿、
ぺろ。　　　　　　　　　　　∫｛「婦，＋刷冊ノエ｝
電流波形は第3図に示すものとして，これをフーリエ　　　　罰分器出力電圧は

展開すると
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∫・・4r訣…〔ωr＋・1）　　｛～o｝

r・｛1）＝÷∫・｛…ξ・il1ωr＋c°i3ξ・i・3ω’＋…｝（16）　よ。て検出電圧，　、は｛7L｛19圃1，ω

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・一＝剖占1・i・］ω’＋・1一ぞ）

°　　　　　　　　　　　蠕・i・・（ω1＋θ1＋丁）＋・…（ω’＋θ1〕｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝κ，〔κ、sil1｛2（ω」＋θ1｝＋ζ｝＋κ・〕　　⑳

一一」＿＿一　一． 一一L

　　　　　　　　　　つ　．　　　　　　　五三1
∫バ（相相輪）（肝云Y）パ

1㍍＝、／『⌒
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ζ…1ゴli号（（竪：1ド

第3図インパ＿タ電瀦形　・　　κ…繍寵
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る1なり蹴と2蹴酬プルを含んだものとな　臨1＝一窟　　　㈱

インバー搏を用い燭合にも購こり・プル雌じ　　1ノ・・1＝一蹴丁　　　　　閥
る。これを軽減するために，CRフィルタ．一等を用いる
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　故に出力γ，、は
と，検出特性に遅れ要素を含むことになり，過渡特性を

劣化させる。そこで第1図（b）に示す回路を用いてリップ　　　　γ閥＝κ6τd。1　　　　　　　　　　　　　働

睦除去した・この醗鋤作を第卿こ示す・第1図　ここで
（b）を参照して，　E51，1白hE品，1た田は各々次のようにな

る・　　　　　　　　脇＝蒜、
E・1ニーv∫1’竃醐　　　囲　こ輌・調麟およびリ・プル醐せず・桂出電圧の

1信二一
メp晶∫ln’：㎞ゴ’　　　田）　籔li芸：：憲籔㌶∴鷲㌶言

ここで指…㌔＝ ?S　　　⑳のリ・プル分として現われる・0蹴示すように・負荷
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が抵抗ならば，検出電圧は瞬時応答となる。よって負荷
とすると @　　　　　　　が第姻励正向きの零髄前に変化したならば，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　γτ占は1サイクル以内に，それ以外で‘ま2サイクル以内

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に新しいリップルなしのトルクを示す。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第4図のγτ11En等の極性は捌～㈱式と逆になって
　む加　　　1□　　　　　　∫n　　　　∫n叶　　　　　　　　　いるのは，動作説明のため極性にとらわれずに表したた

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　めである。ゼロクロスディテクタには交流榿の端子電圧

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に直流分が現われることを考慮して直流分を除去したも

　臨，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のを用いた。

0

1／r1

o

5．実験結果

γ識　　　　　　　　　　　　　第5図に示す回路に本槙出器を用いた場合の結果につ

1ノ．。、

o

3 E四

亘［ 」E調

‘

いて以下示す。

　第6図は第5図（a）で負荷をRとし，発電接を800～2・

000鍵写7）rとした場合の静特性である。第7図はL800

E、3

o

E“［

o

1芦マ‘

o

　　　　　　1信・　　　　　　　　　　　　　砂．〃」で負荷力率を進み0．8から遅れ0．8まで変化した場

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　合の特性を示す。第8図は負荷を誘導電動捲とし’これ

　　　　　　E…　　　　　　に渦流型動力計を齢したま易合で溌電機繍する飾
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　および電動機の軸出力τ月と検出電圧の関係を示したも

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のである。これよ臆出班に対するP／ωと・・の劃

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　働搬顯醍転するのに躍なト・レタである・願

　　　　　　E調　　　　　　　　　　　　　　1および第9図は第5図（b）で同期霊動機を電流形イン

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　パーク禰動した胎碗凪電流，検出蠕とその静

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　酬蹄々示す。この齢と第掴に示すように国荷

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　力率が変化した場台，検出電圧はわずかな差をもつ1こと

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が抽竜こ頒因｜蝿流波丑多によるよワも後描る

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が、本検出器は電圧電流の位摺を±gげ近くにすると誤

第4図　リップル普去回路動作　　　　　　　差を生じるためである。



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．；7

κ……
鑑d　　i≡－　　　　　 i≡→・

　　　　　　　　　　　　　　（a）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛b）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第5回　実験回路

9
二

己

N

9
て
ご
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　2　　　　・1　　　6　　　　8　　　　10　　　　　　　　　　　　　　　　　2　　　　　4　　　　　6

　　旦（N・111）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SG：旦〔N・m｝，ユM：r廿＝9．8WL（N．n1〕

　　ω　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ω

第6図　正弦波，抵抗負荷　　　　　　　　　　　　　　第8図　負荷が誘導電動機の場合

s
二

5

ひ」
｝，

濠書　　　一
鍵　　　　　　　　9
　　　　　　　　　　　　　　　　二
　　　　　　　　　　　　　　　　　、言

■ε00r．P．111

02000r．　P．In

　　　2　　　　・1　　　　6　　　　8　　　ユ〔1　　　　　　　　　　　　　　豊　　　　4　　　　6　　　　8　　　　m

　　　　立｛N．m）　　　　　　　　　　　　　　　　上｛N・m）
　　　　ω　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ω

第7回　負荷力率を変化させた場合　　　　　　　　　　　　簗9図　インバータ駆動Lた培合



24s

｛’叱

o－・

1・’

秩

写真一1　電流形インバータで駆動した
　　　　　場合の電圧，電流，検出電圧波形

0－・

τdぐt

レr，

0．2sec／div，1350　r．p．m

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　写真一5　インバータ駆動

0．l　sec／div，】800　r．P，m

rdα：0．5　V／div．　1／r5：1　V／div

写真一2　R負荷±R負荷　　　　　　　　　　写真2～5は本検出器の過渡特性を示す。写真2はあ

らかじめR負荷を接続しておき，さらにR負荷をステッ

プ椥、変化させたナ胎であり調元tに示すように・繭

応答を示している。立下りに3サイクルを要しているが，

である．，、。，に大きなリ。プルをもって・・るのは秤衡

ておき，変麟を介したL．R鏑を　‖閉した場合を示

来現われないはずである．この過i度分は変圧器の過働

・・1 窒?メ^d…18…照　　　　とRを用いて，鯖時定数を1。，〃（sec）に選定し，先と

写≡1’㍑完1㌫1賄　　同じ実験を行うと1－2サイクル以輌威衰してしま
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第1表　実験に用いた機器定格

直流電動機 ll司期発職 i誘碗動∋ 渦流型動力計 PT I　CT
］00V 3　用 3　帽 3kW PV＝6600　V PI＝15　A

22kw 220v 200v 1800r．Pm SV＝110　V SI＝5A
27A 2kVA 2．2kW 30分定格 50／60Hz 6DHz
1800r．P．m 5．8A 4P 50VA 40VA
分　巻 60Hz 60Hz 1』韻

9A・1720叩ml

い，1ノτ、は瞬時応答を示し，過渡分が現われないことを　　　　　　　÷〔E川E蠕｛sin｛θrθ；一δメ・司

薙認した。写真4は変圧器を介したL－R負荷にさらに　　　　　　　　＋sin（θ一θ㌍δ＋P）｝

変圧器を有するL－R負荷を開閉した場合である。この　　　　　　　÷（E㌔＋E記sin（δ一φ）〕百（°’b）’〕　　　四

場合は写真3曝なり切端し時にも過渡分が現われて　とな碇齢裳、よび過渡灘を含んだものとなる。

いる・写真5は第5図（b｝で直流発礁の負荷をステ・プ　回定鰍態における誤差

状に変化させた胎を示す・・…1ノ・・が写国叫と　定鰍態における羅。。喘幅による誤差・1、、と位

比べ遮性となっているの鹸出を発嚥墨h酬に正と　相による羅P、。の6蹄る。

するように設定しているためである。これよりτdHに含

まれるリップルが除去されているのがわかる。　　　　　　　　烏＝ノIEs’P臼　　　　　　　　　　　　　　　側

本竺出器の離を調べるために用いた麟定格を第1　振蘭による誤差は積分定盟C．晶司とすると

表に示す。

6．検嶋　　　　　　A・・二苧＝万「器后　　（3D
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三
　実験結果からもわかるように本検出器は，回転数，負

荷力率によって若干の誤差をもつ。ここでその誤差の原　　　となり具体的に本検出器に用いた値を代入すると・800

因を調べる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　坤・川で・4ξ〔∫）＝0・99997・200いψ・川で0・99999となり・

　6．1．頽分器のRノによる誤差　　　　　　　　　　　　　　この場合の誤差はない・

　3，2節において研分器は四式に示すように常に初期　　　　次に位相による誤差1「三・は

電圧を含まない形でトルクを求めた。実際に用いた荊分　　　　　　　．
器1襯図に示すように1～，をC1の両端綱、したも　P・・＝Smiぽ）・・i・δ一…δ・…　｛ヨ21

のである・この胎の鮒器出力f旺は（iD式購して　　となる．、、）1胎δ・90‘抽で、i，δ＝1としてよい。

　　ロ。。＝＿∫ζ〒〔En2siI1（ω∫十θrδ）　　　　　　　　　よって，800　r．P、mで

　　＋｛E・訓θ一δ）－E嬬si・1｛θrδ）｝ビbξ〕　囲　　P、，≒1－7」60・lr・t、11C

ロ　　ト　つ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　モ

」」L @　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2000r．P．mで

品一 qh㌔・　　　　P・・≒1－2・984・1・一・tan・

δ＝t・1ゴ’ωGR・・占＝ モ宴ﾎ・　　　　　隠1〕鰍三il：濃籔三』蕊蕊：誉

となる・よって検雌圧・…酬三tに対し　　　分誤よ認差は大．きくなる．一搬搬荷欄が一so

・・。＝∫｛1∫f，〔E≧｛δ一甲）一｛E；，si・〔ω’＋δ一P）　　σコ∫給・800・綱で＋4・23｛％）・2』001ψ・・」・で＋1・

　　　　－E川E酷sil1（ω～十島＿θ1＋δ一P）｝c一田　　　　　　69〔％〕の誤差を生じる。

　　　ヰ｛疏蝋ωr一δ÷P）－E。IE。，sin（ω’　　　ω過渡時に才メ溺i艦

　　　　　＋0，一θ1一δ剛｝、一・・　　　　　過渡日寺における誤差ε’は賦即式よ1〕δ＝90として
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求めると09）式の右辺2項と4項のみである。すなわち　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S．S

，，＝｛E；，si，（ω，＋δ一，）　　　　　§s辱，［從

　　　＿E。1E。，　sil1（ω～÷0，－Ol÷δ一ρ）｝ε一b‘

　　　　一〔E。IE。，｛sin（0，－Ol一δ÷9）　　　　　　AC

　　　　＋si，（0一θ，一δ＋9）｝　　　　　　　3φ

　　　　一（E；，＋E；1）si11（δ一9）〕e一⑭∫　　　倒

　ここでOIニ02とすると　　　　　　　　　　　　　　　　　AnglcContro1

　ε，＝脇，（E。，－E。1）COS（ω’－9）ε一‘了

　　　　　　　　　　　一（Em2－E川）2c°s・e←（°’b”（31）　　第1。図PT，　CTの過鮪性測定回路

　となる。これより電圧および位相が変化せず負荷のみ

変動した場台は，過渡誤差は現われない。

　6．2．pT．CTによる誤差

　発電機の電圧，電流を信号としてとり出す場合，ここ

ではアイソレーションアンプを用いずに，一般的なPT・

CTを用いた。　PT，　CTの変成比は，振幅による誤差が

6．1節の（a）で示したように誤差を決定するとは思われ

ないので正しいとする。

　定常時において05）式からわかるように，一次，二次側

♪

で測定した有効電力Pρ，P，との比をもって誤差アε、と　　　　　S

して差支えない。一次，二次問の位相差をアとすると

T・・ニκ・C°ﾁ）＝桔（…γ一・i・γ…gl

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（30）

ここで　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10msec／div・1800「・P・m　　．ノ
　　　　　　　←　’　。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　写真一6　PTの一次，二次電圧波形
　　　　　　　（電源電圧）一

　　∫Cs＝（負荷インピーダンス）

本実験に用いたPT．　CTについてγを測定した結果PT

は800〃，．・・で一〇．379，2000ゆ・〃・で一〇・25であつ

た。κ5＝1として，アニ0とすると

　800”．川で

り「εs≒1÷6．615XIO－3tanρ

200nr．p．mで

　アε，≒1＋4．363Xlr㍉an苧　　’　　　　、

となり，6．1節の場合と同様に，負荷力率が悪くなろ

と誤差は大きくなる。負荷力率が一80の場合800ノニρ．川

で一3．75（％），2000ノニ1λ〃～で一2．47（％）の誤差となる。

　CT　lま800～2000”．〃’にわたり一次・二次問の位田　　　　　　　　　　lomscc／div．1800　r・P・ln　．　！

三芸差誤んど勤られなカリた。　　　　　写真7CTの一次・二次電流波形
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　　　　■■■■■　　　　轍出器のもう一つの欠点は，電源電圧が変動した場

　　　　■■■■■　　　　舗分器のc1R・による過願力樋となる・よって第

　　　　　lm㎜WWIm　l　　　ll図に示す回路で積分器を等醐こω式になるように

s㍑…’『 P制川1’L’ @　懸：纏麗灘：㌶纂；：漂巖’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を用いずにP／ωを直接検出することも，比較的に容易で

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　あるから，これらの形にするとをらに梢度のよい検出器

　　　　写㍊§ec儒ご塁P＝流波形　　力綱できる．また，　PTによる誤差‘まアイソレーシ・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ンアンブを用いれば除去できるが，これの精度が問題と

PT，　CTの定常および過渡時における誤差について　　　なる。

は，詳細に調べなければならないが，ここでは第10図に

示す回路を用いて過渡離を調べた・写］エ6～8が・　　　　参考文献
その一次，二次問の電圧，電流波形である。これより，　　　1）計測と制街｜トランスデュ＿、†4鍛Vo1．12，　N。．1．1g73．

1）70）位相差を除けば、過渡時の誤差はほとんど無いもの　　　2）C・E・J・hns・n・“A　gui〔l　to　torque　tran駄1uce「ざ’・C°nt「ol　En’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　gineering，47－49，　AUG．1973．
と思われる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3｝K．Harada　and　H．Sakanloto，・・A　new　torque　trallsdt】cer
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　本検出器は特別な検出端を必要とせず，直線性もよく・　　4）K．Oniki　etal，・・Monitoring　of　grinding　operation　by　induc・

正弦波，矩形波に対して十分利用できる。しかし負荷力　　　tion　nlotorごith　to「que　sensi竺function∴1くep°n°f　JSME・

事が馴こ悪くなった胎PTを酬｛分器｛こよる誤，1：．6蒜1蕊㍑1忠iach、，　Gene，、I　Elec，，、c

差が出始める欠点がある。　　　　　　　　　　　　　　　　Company，195】．Appendix　B．

　2サイクルないし1サイクル以内にトルクの平均値を　　　6）A・E・Fit2gerald・Charles　Ki11gsley・JL　Elect「ic　Machina尽

検出することができること｛・より，特1・イン・・一タ駆動7幅㌶i1當三「ll；1㌫；三㈱機にお，，る脚，、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ク検出器，征気四学会九州支部連合大会論文りlNo．333、1978年

　　　zero　closc＆　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10月．
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第1】図　初期値を含まない梢分器回路


