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　　　　　　　　　　　　　　1．緒　　　　　言

　負荷時電圧調整用タップ切換変圧器を制御する継電翌経として，近年積分形霊圧調整器カミ

採用されるようになったが，この継電器は線路電圧の基準電圧に対するi変動分を積分し，

その値が規定値に達すれば変圧器のタップを切換え線路電圧を調整するように動作するも

ので，このような制御を行なうことにより，系統電圧の質を向上し，タップ切換え囲数を

含理的に滅少するとともに変圧器のタップ切換機構ならびに他の制御機器の寿命の延長に

貢献している．しかし一一般に積分形電圧調整器は誘導円板等の可動部分をもち，動作國数

の多いこの種調整継電器に可動機構を有することは保守，寿命等の点で不利である．それ

故継電器の静止化が要望されるわけであるが，この場合最も困難な事柄1まその使用1雲｛的か

ら非常に大きな積分時定数と満度の安定性が要求されることであり，このためどのような

積分回路を採用するかが日劇である，

　最近半導体素子を溺いた積分形電圧調整器も開発されているが，諸特性の安定性に澗題

が残されている．…方角形ヒステリシス特性を有する単一鉄心内部の磁気レベル移行時購1

を利用した限時継電器が発表されているが1），　この継電器は熱的に不安定なトランジスタ

を併用しているため，系統電圧調整用継電器として必要な安定した長限1時特性を得ること

が困難である．また自己帰還形磁1気増幅暑誌を応期した限時継電器も開発され、ている2）．

　筆者等は磁気レベル移行量が入力儒号電圧の積分値に比例することに着目し，この原理

を適用した積分匝1路がli争止形調整器に最適であると考え，この種継電器の開発研究を行な

ってきた3～7）．

　ここに報告する静止ヲ移電圧調整器の積分回路は，その樹路構成において外音ll帰還形磁気

増幅器と伺じであるが，その使用目的が相1！塞している．元来磁気増幅器の卿フ作には遅れ時

間があり，特に電源電圧が規定値よりも格段に小さい領域においては遅れ時聞が一層大き

くなることが知られているが8），この積分回路の使用方法は動作遅れを最大限に利用しよ

うとするものである．すなわち，この場合も電源電圧は飽和電圧の数分の一程度の小さな

値を使絹し，制御巻線の轟「］加電圧を極力小さくすることにより長時惜jの積分特性を得てい

る．
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　この方式による継電器はタップ切換灘！』路の入力信号として充分な出力を有し，かつト

ランジスタのような熱的に不安定な素子は使用せず，温慶変化や電源周波数の変動に対し

ても安定した長時闇の限時特性を得ている．

　　　　　　　　　　　　　　　2，装置の概要

　2，1構成および動作説明

　積分形震圧調整継電器は，系統電畜の規準催〔からの煽差電圧の電圧時聞面積に逆比例し

た蒔眼で変圧器のタップを切換えるためのものであり，第！図は筆者等の開発した電圧調

整継電器の概略の接続図である．第1図において，T1は系統電圧（PTを通して〉からの

入力，T2はMAR，　MAムの復帰翔霜圧が印：加さオ％ている。　MAR，　MALは必要な限時特

性を与えるための外部帰還形磁気増編器であり，84R，84五はそれぞれタップ切換用補助

継電器である．これ等の磁気増幅器は角形ヒステリシス特性をもつ鉄心を使用している．

また崩1は復帰蒔に復帰信号による瓢％，・M2亀の逆方向飽和電流によって補助継電器

が誤動作するのを保護するため挿入した自己帰還形磁気増幅器である．

　MAR，　MAムの制御巻線Nc　1，　Nc1’には系統電圧に比例する直流電圧が，同様にNc2，

N虚には定電圧が翻加されており，次章で説明するようにMAR，謝五の鉄心の磁気レ

ベルは上記電圧差の積分値に比例して移行し，磁気レベルが飽和値に達した側の出力電流

が増加して補助継電器を動作さす．こσ）場合入力電圧印加から補助継電器動作までの時間

は，大略偏差入力電圧の積分値（電圧時聞画積〉に逆比例することになる．N、，　N、’は限時

調整用の短絡巻線であり，この圃路の抵抗値をR，，R、’で調整することによって眼時特性

を調整することができる．
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第！図　電圧調整継電器の基本麟路

　2．2特性

　　（1）　限時特性

　第2図にi恨時特性［蜘線を〉丞す．不感帯を与える回路は第1図においては省略してある

が，これはPT電圧に比例した2種類の電流を調整することで可能である．不動作範囲を
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第2図　不動作範翻を変更する限時特性曲線
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第3図　限時1｝：i盛を変更する限時特…性曲線

±1％～±2％～土3％と変更すると，実線，一点鎖線，点線の曲線のように変化する．

第3図は限時臼盛を変更した場含の特性を示す，限時驚｛盛の変更は，不動作範穣ilは変らず

に限時特性のみが閏盛に比例して短かくなる．

　　（2＞　周波数特性

　50Hzおよび60Hzのどちらを使用しても支障のない程度に周波数の影響は少ない．ま

た隈時特性，不動作範囲ともに周波数による影響はほとんどなく，基準電圧のずれに相惑

する誤差が認められる程度である．この周波数σ）影響の少ない理由は，信号1：司路に直流を

使用していること，限時素子の丁丁遅れが直流の電圧時闇積分値によること，角形特性の

鉄心を使用しているため，励磁電流が非常に小さく，またその大きさが周波数の影響をあ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　まり受けないこと，などが考えられ
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　20。Cを基準として，その±20。C

変化における特性は，不動作範囲，

限時特性ともに周波数誤差と園様に

わずかである．

　　（4）　　イ疑り景耳寺1生

　第4図に復帰時間の電圧特性を示

す．これは復帰電圧が変動した場合

に時闘がどのように変化するかを測

定したものである．定格電圧の80％

の電圧まで低下しても1．8秒で完全
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に復帰する．変圧器タップ切換機構の1操作に要するr1寺闇が2秒以．しであるので，この程

度の復帰時闘があれば一卜分である．

　　　　　　　　　　　　　3．　限時團路の動作解析

　策1図MAR，　M2先は必要な限時特性を得るための磁気増幅器であり，単なる増幅器と

しての使用目的とは異なり，一般の磁気増1隔器に比較して負荷巻線N，，N〆に即加する電

圧は各鉄心の飽和電圧に比較して小さく（約V5＞，その動作解析も従来の磁気増幅器とは異

った方法をとらなければならない。

搬に鉄心内の隊バルが」恥ら蜘・変化するために…ψ…・1・／N∫ノ・

・読で示されるように時間4’が必要である．また鉄心内都の磁気レベル変化量はこの鉄

心に印加される電圧（」θ）の積分領に比例しているから，この印加電圧（ゴθ〉を制御するこ

とにより遅れ時閣を調整することができる．

　外部帰還形磁気増幅器の動作解析ならびにその跳躍時下の算定方法に早しては川西氏の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　論文9）があるが，この論文においては次の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　二つの仮定が置かれている．
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　（1）　保持力Hcは無視できる程度に充

分小さい，

　②　制御回路抵抗はあまり大きくなく，

自由磁化状態とする。

　しかし本限時回路の動作においてはこの

二つの仮定を除かなければ充分な解析を行

なうことができない．すなわち（1）の仮定

においては励磁電流を無視したことになり，

後述するように各巻線間の電圧配分を正確

にとらえることができない。（2）の仮定に
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おいては第1園の短絡巻線（N、，N、’）を流れる高調波電流の影響を明らかにすることがで

きない．したがってこの隈時回路の動作解1寿にあたっては上記の二つの仮定を解除した．

　第5図は限時回路の動作を説明するための基本回路であるが，この回路は第1図のMAR，

MALの：負荷（補助継電器〉および制御巻線，復帰用巻線を除いて簡単化したもので，その

任意の半周期における基本回路の等緬回路は第6図のように暴くことができる．またMみR，

M・亀の両鉄心は第7図に示すような角形の履歴特性をもち，D1，　D2，　D3，　D4の整流器は

理想的な特性をもつものとする．さらに塞際の積分圃路は磁気レベルが鉄心の飽和端に達

しデ：一とき，急速に出力を得るために100％以上の過帰還がかけられている．

　3．1　拘束磁化状態における動作

　…般に角形履歴特性をもつ鉄心においては，保持力Hcよhも小さな起磁力でも鉄心内

の磁束は変化し，第8（c）図の羊f側に示すような磁化特性をもっている．このように鉄心

が単一の場合には簡単にその特性を知ることができるが，鉄b2個に巻線数Nl，／＞以瓦＞

N2とする）をほどこし，これを第8（a）図のように直列に接続したとき，それぞれの鉄心

特性を重ね合せて単純にその動作を考えることができない．

　いま第8（a）図において任意の電源電庄θに対して励磁電流をちとすると，各鉄心の起

磁力は

・4Tみ瓢N1・ゴ。；≧Hc

ATβ綴Nセ・fo〈Hc

となり，励磁電流はら≧Hc／瓦で定まる大きさをもっからN2回巻かれている鉄心では

起磁力はHcに達することができない．言い換えると，　N2闘巻かれている鉄心の履歴特

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　性曲線の幅がみかけ上広くなつ
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で，起磁力の不足が生ずると考

えることができる．このように

角形履歴特性をもった2個の鉄

心を直列に接続すると相：互の影

響により，まったく異った辱匹婦

を示すことがわかる．この2個

直列に接続した鉄心のそれぞれ

の磁化曲線を求めると第8（c）

図のようになる．縦軸に関して

N1巻線の鉄心の特性力玄右側で，

N2巻線の鉄心が左側である．こ

の図から任意の電源電圧Eに対

して各巻線間電圧はN1側には

λP』E1，2＞2｛則には節㌧1ら

なる電圧がかかる．また回路に

流れる励磁電流は．δP』1θとな



60 永野泰男。田原徳夫・ No。28

る．したがって，

　　　　　　　　　　　14P㌦卜君P．』E1→一E2牒E，

ところが図からもわかるように起磁力のノJ・さい八12側鉄心の電圧E2はE1に比較して無視

し得る程、度に小さいから，

　　　　　　　　　　　五P』E1コとE　l7Lア＞〉．．8P＞．

となる．このように角形履歴特牲をもつ鉄心が異った巻線をもつ場念，これを直列に接続

．すると電源電H三は巻数の多い方の鉄心にほとんど全部かかって，巻線の少ない方の鉄心に

かかる電圧は無視することができる．すなわち

　　　　　　　　　　　〆IT滋篇N1・∫o

　　　　　　　　　　　擁丁β＝八「2・宛二：：こ10

が近似的に成立する．したがって第8（a）図は同（b）図と等価であると言い得る．

　一方第8（a＞図は第9（a＞図／こ等価であるから角形履歴特性をもつ鉄心を用いた拘束磁

化状態にある外部帰還形磁気増ll琵器の任意の半周期における等緬回路は第9（b＞図を用い

て．表わすことができる．
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第9図　拘束磁化状態にオδける等価ド懸各

　以上のことから帰還：率β≧！の場合，負荷

巻線および帰還巻線による起磁力が互に打消

す極性にある側の鉄心では，前述のようにそ

の巻線電圧は近似的に零となり

　　　　・4丁隅（八ケーN」）・fo二〇

として動作解析を行なえる．

　第2関の基本回路の電源電圧を正弦波とし，

D1，　D3が導通しD2，　D4が不導通の半周期

について考える．導遜している整流器を短絡，

不導通の整流器を唇目放とすると，この期闘に

おいては・基本回路の等価回路は第9（b）i：渕の

ように書くことができるから，・4，β各鉄心における起磁力・4Tみ，　ATβは励磁電流らと

すると前述のように

　　　　　　　　　　　孟7激＝（ムケ十N∂・～o
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
　　　　　　　　　　　∠4Tβ＝（八ケーN∂・ゴ。エ1よ：0

し．たがってこの半周期において，孟鉄心では磁宋が変化するが，β鉄心では磁束の変化は

ない．ここで電源電圧を6嵩κ“、si…｝砿，各階心中0）磁束をそれぞれφA，φβとすると

　　4φ．i
N1丑
　　‘！≠

　　　N～擁
コ　　　　　　　　　　　　　　　ヨ

　N磁÷珊 （2）
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砺讐司

この半周期における両鉄心の磁隻気レベル移行量ゴφ五（o～π），ゴφβ（o～のは

　　　　　　　　　　　岬一・「誌潮：㌦

　　　　　　　　　　　」φβ（o～π）阻0．

一方次の半周期（D1，　D3不導通，　D2，　D4導通）ではα〉式は

　　　　　　　　　　　ATゑ講（八ケーハ娠）・ゴ。盤〇

　　　　　　　　　　　五丁β漏（八ワ幽÷N！β）・∫⑪

となり，磁気レベル移行盤」伽（π～2π），4φβ（π～，π）は

　　　　　　　　　　　4φ遼（π～2π）漏0

　　　　　　　　　　　鴫圃一一輪境！∵鵡

（5）式における（一〉符号は磁気レベルの下降を意味している．
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簾10図　拘束磁化状態における磁気
　　　レベル移行

（3）

（4）

（5）

　　　　孟瓢0における各．鉄心の｛ll姦気レベルの位置

　　を第10図のように孟鉄心では下の飽和端（1

　　の点）に，B鉄心では上の飽和端（174）点）に

　　あると仮定すると，磁気レベルの移動は，初

　　めの半周期（0～π〉でA鉄心が下の飽和点！

　　から離れて2の泣概まで」朔（o～π）だけ磁気
H¢ @レベルが上昇し，この聞B鉄心においては磁

　　気レベルは1’の位置に停止している．　一：方

　　次の半周期（π～2π）では，！1鉄心の磁気レベ

　　ルは2の位置に停止しており，B鉄心が上の

　　飽和点1’から離れて3’の位置：まで4φβ（π～2π）

　　だけ磁気レベルは下降する，

　　　したがって鉄心の飽和磁束をψ、とすると，

　　下端（上端）から上端（下端）まで磁気レベル

　　が移動するのに要するil寺間7一は次のようにな

る．

T；＿塾＿．⊥＋∬．
　　」φみ（o～π）　　　　　　　∫

（6）

ここで！は電源の糊波数，

圧の雛相角である．

」7㌧皿α／ω，‘どは磁気レベルが飽和端に到達したときの電源電
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　3．1　自由磁化状態における動作

　電源宣圧8のO～πの半周期における第2図の等価回路は第6図となる．共通回路にお

いて，任意の短絡抵抗R，を接続したときの回路方程式は

　　　　　　　娠讐冊読（い・〉纐・讐β一・　　（・）

短絡巻線については

　　　　　　　　　　擶（φ一φ・〉一べ・ら　　　　（・）

（7），（8＞の両式から

　　　　　　　N＿響＋蜘・む纐・薯一・　　　（・〉
　　　　　　　　　　　　　∫

β鉄心における磁束φβはR、を流れる電流ゴ、によって生ずるからこれを

　　　　　　　　　　　　　　φβ＝・K・ガ、　　　　　　　　　　　　　　　（！0＞

とおくとく9）式は

　　　　　　　N鑛（醐÷妥凡・虞一転響　　　（・・〉

（11）式における左辺曲玉項はB鉄心における負荷巻線珊βにかかる電圧であり，箆2項は

帰還巻線Aケにかかる電圧を示している．又右辺第2項は五鉄心の負荷巻線間電圧である

が，この櫨も短絡電流ゴ、の影響で変化する．

　短絡巻線罵に電流∫、が流れるので変圧器作用により回路電流は増加する．この増加分

を漉。とすると，各鉄心における起磁力は

　　　　　　・4Tみ篇（N磁十ハケ〉（ゴ。十窃。＞一Nl・ガ、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（12）
　　　　　　ATβ＝・（N♂β一三）（∫ザト4ゼ。）十N』。ガ、．

またガ、＝（N醒十N，β）／N，・ゴらであり，N扇篇N昭＝瓦とおくと（12）式は

　　　　　　／17㌔＝（N♂十ムケ〉・ゴ。一（N‘一ムの・∠1ゴ。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（13＞
　　　　　　ATβ二（N♂一八ケ）。∫〇十（3N‘一ムケ〉。ゴ∫o

したがって各鉄心の起磁力は短糸各電流が増加するに従い増加するから，各負荷．巻線闇電圧

は上昇する．ピ、が増加して1φ4】篇1φβiとなったとき各負荷巻線開電圧θ胡，触は

　　　　　　　　　　伽禍ダよ，，　　　　　　　　　　　（14＞
　　　　　　　　　　　　　　　2
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乞、が減少して前節の拘束状態になりたときは

　　　　　　　　　　　　　　　N屠
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8，　8♂β＝0．　　　　　　　　　　　8♂1生コ　　　　　　　　　　　　　　N雌＋ハケ

なお任意の乞，に対してはこれらの1薩〔の中［間の雁をとる．

任意のゼ，におけるN磁端子電圧を

　　　　　　　　　　　　　‘」φ滋
　　　　　　　　　　　N研　　　　　　　　　　　　　　　　＝筐6’ゑ　　　　　　　　　　　　　　漉

とすると，0～πの期開においては，憾鉄心の磁気レベル変化量は

　　　　　　　　　　　幽・一・「翻㌦読

B鉄心では（14）式より

（15＞

63

次に磁：気レベルが…方の飽和端から他方め飽和端に達するまでの所要晦闘丁を求める．

　　　　　　　一三呪一癖∫1㌔一対鶏凧）・・

次の半周期では，鉄心の対称性から

　　　　　　　　　　　一4φ澄（π～2π）瓢4φβ（o～π）

　　　　　　　　　　　一ゴφβ（・～2・）漏4φ沼（o～π）．

したがって電源周波数1サイクルの期闘における磁1気レベルの移動量は

　　　1∠φt瓢i4φム（0～πレ∠φみ（π～露π）1＝14φβ（0～π一4φβ（π～2π）1

　　　　　読∫1㌦・・一・鵡∫1∵帥…建山・畝

（！6）

（17＞

（エ8＞

（19）

〈20＞

以上のことから鉄心中の磁気レベルは第11図に示すように，鉄心五では0～πの期間1か

ら2へ上昇し，π～2πの期間2から3へ下降する．一方．8鉄心では0～πで正の飽和端

にとどまり，π～2πで2’から3’へ下降する．この結果，1を離れてNに到達するまで

の時間丁は

　　　　　　　　　　　丁四一・ナ繊　　　　　（・・）

」Tは（6）式と同様」T＝α／ωである．

　実際には，遅れil寺間は（21）式のTに，更にαに．達した後，完全に鉄心が飽和するまでの

時間も加算しなければならないが，Tに比較して極めて小さいので無視しても誤差はほと

んどない．又この過程における反面の計算方法は文献（9）に詳細に報告されている．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O　　　　　　　　　　　　　　　B
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－1，
　　　　A　　　　　　　　　　　　　　　B

　　　第11図　自由磁化状態における磁　　　　　　　　第12図　短絡電流対負荷巻線電圧

　　　　　気レベル移行

　（21）式の」φはゴ，により定まる値であるから，Tを求めるためにはらを求める必要があ

る．f、を求めるためには（11）式をらについて解いてもよいが，畑中のKは実際にはゴ、の関

数であるかららを簡単に求めることは困難である．

　εの平均電圧をEo，各端子電圧をそれぞれ・起融，恥β，乞、の平均僚を1、とすると

　　　　　　　　　　　　　珊
　　　　　　　　　　EJβ十　　　　　　　　　　　　　　　。R5。／、篇E⑪一E嫉．　　　　　　　　　　　　（22）

（22）式において1、とE，βの関係を別に実測しておけば，任意のR、に対する1、は容易に

求めることができる．ただしE雌も前述のように王、によって変化するが，その変化割合は

極めて小さく，近似的にR、と直線的に変化すると考えてよく，その比例定数は実験的に

容易に決定することができる．

　第12図は瓦巻線から交流励磁した場合の∬、と揚βの関係を求めたものである。　この

　　　　　　図においてOM麟線上の一点Pを通る垂線を引き，横軸との交点をBとし，垂線上におい

てBAコE一．EMになるように・4点を定める．五点を通り，横軸に平行な直線を引き縦
　　　　　　　　　軸との交点をD，OM曲線との交点をMbとすれば

　　　　　　　羅（属一…）一十蜘・ら　　　（23）

第12図と（23）式の関係から，任意のR、に対する1、およびE，βを定めるこができる．

　　　　　　　　　　　　　　4　実　験　結　果

実験には第2図の基本｝軒下を川い，磁気レベル移動状態を測定するために，別にさぐり

コイルを補足する．

使用鉄心は角形履歴特性をもつセンデルタで，その形状は厚さ0．1mmの環状巻鉄心で



魯

No．28 磁気レベル移看一日特i｛kを利用した積分形～麟：三調整織目器とその動作解析 65

外径70mm，内径50mm，高さ20mmの大きさをもつ．磁気的な特性は

　　　　　　　810　　　　　15．0～16．0　（KG＞

　　　　　　　Bプ／1310　　93　　～98．5　（％）

　　　　　　　∫ノ巾6　　　　　0．07～0．15　（（）θ〉，

　4．1　磁気レベル移行状態

　磁気レベル移行状態を観測するために，あらかじめ逆方向に電圧を印加して磁気レベル

の位撒を一方の飽和端にセットしておく．

　第13（a＞（b＞図は，短絡巻線が開放の状態，すなわち拘束磁化状態における各負荷巻線闘

電圧，および磁気レベル移行状態を示したもので，移行時聞は鉄心の窄午性と印加電圧のみ

によって決り，制御できないことがわかる．第14（a＞（b＞図は短絡巻線を15オームの抵抗で

短絡したときの特性を示している．第15図は後者の場合の磁気レベルが飽和端に達した後

鉄心が完全に飽和するまでの過程を示したもので数サイクルでその状態を終了している．

　　　　　（a）　　　　　　　　　　　　　　　（b）
第13図　拘束磁化状態における魚荷巻線電圧と磁気レベル移行特性

　　　　　（a）　　　　　　　　　　　　　　（b）
第14瞬　自邸磁化状態における負荷巻線電圧と磁気レベル移行特性
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第15図　飽和端における磁気レベルの飽和過程
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0　　　　　　　　　　　　　　5⑪　　　　　　　　　　　　100　　　　　　　　　　　　150　　　　　　　　　　　　2GO

　　　　　　　　　　　R（Ω〉一一
第16図短絡抵抗一磁気レベル移行時閥特性

　4．2　磁気レベル移行時間

　第16図は短絡抵抗一磁気レベル移行時間特性を示したものであるが，図中実線は実験値

を示し，点線は3．2で述べた方法で短絡抵抗に対して求めた各：負荷巻線間電圧E雌，昂β

を用いて計算した値である。実験値と計算値との聞に若干の差異が認められるが，これは

両鉄心の特性がわずかに非対称であることが主な原因と考えることができる．

　　　　　　　　　　　　　　　5　結　　　　　言

　本積分形電圧調整継電器はすでに負荷時電圧調整用タップ切換変圧器の制御用継電器と

して実用化され，極めて安定な動作を得ている．

　回路解析は磁気レベル制御機構を解明する目的で，短絡電流のみに着目して行なったが

一応その目的を達成した．実際の回路における信号電流その他に附加される巻線電流につ

いては，そのアンペア圓数を加算するだけで，容易に動作解析はできる．
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                                Sumwaary

      [rhe integration-type veltage iegulation relay using the traRsition

    charactexistics of maagnetic }evel iR the core amad its operatien analysis.

                     Yasuo NAGANo, Norio TAHARA
           (Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering)

   As a relay to coRtrol the on-laod tap changing transformer for the voltage

regulation, the integration-type voltage regttlation relay ltas been developed iR

recent years. This relay integrates the error of the line voltage to the reference,

and when its integrated value reaches the normal value it changes the tap of

the transformer to adjust the line voltage. The control makes the following

contributions.

    (l) It improves the quality of the Iine voltage.

    (2) It reduces the frequency of the tap changi'ng rationally.

    (3) Consequently it extends the life-time of the tap changing mechanism

      and other control machines.

   Generally, the integration-type voltage regulator has a movable-element

like an induction disk, which is disadvantageous to maintenance. Therefore it

is required to be made static, but in this case it is very diencult to obtain a

long time delay and high stability.

   For these reasons it becomes a matter what kinds of the time-limit circuit

must be employed. The static time-limit circuit can be produced with the semi-

conductor or magnetic amplifier. In this paper, the time-limit relay consists of

the normal type magnetic amplifier which substitutes the voltage-time integral

value by the transition of magnetic level in the core.

   This time-limit relay has the following advantages.

    (1) As the semi-conductor is not used, it is stable thermally.

    (2) As it has no movable-element, it has long Iife-time characteristics.

    (3) As comparatively large output current can be obtained, it is fit to a

      relay for the power.

    (4) As the transition of magnetic level is used, its time-limit characteristic

      is very long akd stable.

   At preseRt, this relay is applied to on-lines and produces satisfactory results.


