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経団連会館に納入した三菱GLエレベータの乗場

41年Ⅱ月大手町経団連会館に納入した三菱GL エレベータの乗場である

この会館は,日本経済界の中枢たるにふさわしく最高級の技術が駆使された重

厚で近代的な地上16階建の高層建築である。

写真の如く乗場のとぴらは力強いかきの木木目模様が手書きされているまた,

かビ室は白色化粧板の壁と赤色じゅうたんの床が光天井で照明され,これら落ち

着きとはなやかさを兼ね備えた意匠は建物全体のふんい気によく調和している。

エレベータは4台が一群となった自動群管理方式の16人乗 150mm でありと

れと向い合って4台の日立エレベータが設備されている
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COVER EXPLANATION

1. 11Ustrated is one of elevator landing floors of the Fedetation of Economic organization Building at otemachi, Tokyo,

in which MitsubishiGL elevators were deHvered in November,1966. The building is sixteen storied and of the

most modeTn, substantial consttuction with the highest arC11itechtural techn010gy taken up so as to manifest the centeT

Of the economic world in Japan.

As is ceen hlthe pictuTe, the doots to the hoistways are finished by hand・painted grai11S imitating peTsimon boards.

The interioT waⅡS of the car of white panelHng in beautHul contrast with a scarlet carpet on the car floor, a11 being

Iighted with a luminous ceiliug to form elegant but sedate appearance, thus the design being in good harmony with

Ihe atmospl〕ere of the edifice. The Mitsubishi elevators insta11ed are under automatic contr01, each comprising four

Units o{ 16 Passengers jn capacjty and ]50m min, in speed. opposite to the insta11ations are f011r Hitachi elevators
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UDC 621.87-5

クレーン制御の基本的事項と最近の傾向

吉田太郎・高岡明雄

三菱電機技報 V0141・NO・7P 857~860

荷役運搬機械の産業界に占める地位の重要性にっいて述べクレーンの種類の

概略を述べてぃる.その負荷トルクの特殊性にっいて触れ,それらの負荷と電

動機トルクの関係をわかりゃすく図解してぃる.またそれらの負荷に適した電

機餉き逕ぷための手引きとなる基本的む事項,モータ容量の算定および制御方

式の特長と優劣にっいて論じ,最後にクレーン用制御装置の進むであろう将来

の方向にっいても言及してぃる.すなわち,制御装置の耐久性最適制御の選定,

遠隔操縦化,自動運転化の方向に向うであろうことを述べている.

「三菱電機技報」アブストラクト

UDC 621.313:621.87

クレーン用電動機の選定と最近の傾向

和田義彦・殊田寿昭・林白宏

三菱電機技報 Vd.41・NO.フ・P 861~870

0

力が固では,クレーンj紗選動機として JEM規格が一般に仙用されていたが,

ヨーロッパにおける IEC規格のあり力を参考として.実用にそくした規格と

して見直すべき段階に迷し,現在審議が辺め巧れている.木論文は竝近のクレ

ーン用電動機の傾向にかんがみ、反後定格を基染定松として,負袖時制半と出

力との関述,起動ひん度が,負荷時閻率におよぽす影粋および起動ひん度と赦

大トルクの1捌述等にっいて述べ,さ巧に現在新規格に準拠して俳j発の光了した

交流およぴ直流クレーン用電動機の概要を紹介したものである.

UDC .669.16:621:52

コークス炉用作業機械の最近の制御

今堀信彦・滝沢義知

三菱電機技報 V01.41・NO.フ・P898~902

コークス炉回りの作業機械コークス押出機・石炭装入車・コークガイド車

消火卓)は最近無人化の計画か進み,その第一歩として各作業ごとの自動連転

が実施されるようになった.走行関係においては釦,m以内の停止粘度が斐求さ

れりアクトル制御による自動定位澁制御裴置を製作し,その斐求を満足Lた.

また石燐装人車の給炭作業や,押出機とコークガイド車の炉ぷた脱着作業に

おいてもシーケンス制御によ 1)操作の加略化をけっている.

UDC 621.313.3:621.316.718:621.87

クレーンにおける交流電動機の制御と最近の実例

川合弘・佐竹幸雄・原田浩治・佐藤征男

三菱電機技報 V01.41・NO.フ・P871~891

0

クレーン用電動機は主として三割」誘導電動機が用いられ,直流確動機は11殊

な用途と大容量のクレーン以外はほとんど仙われていない.交流確動機は構造

が簡単でじょうぷであるため,保守点検が飾単となる.それに伴ってその制御

装置もイ呆守点検の簡単なものが斐求されている

クレーンは起動・停止が一般に激Lく電気機器の使用ひん度は高いので,機

器の選定およぴ制御方式の決定は十分検討しなけれぱならない

のクレーン制御方式についてその概饗と披

UDC 621.87:621.316.5:621-59

クレーン用制御器具

石井明・丸山謙二・川合弘・辻昭紀・森

三菱電機技報 V01.41・NO.フ・P 903~913

0

クレーン用制御器具のうちとくにプレーキ,コントローラ,電磁接触器に機

秘をしぱり構造・外形寸法・性能・特長などについて論じている クレーンの

高能率化にともない器具の使用限界を明確にすることもこの論文のーつの目的

でもある.

UDC 621.313.2:621.316.718:621.87

クレーンにおける直流電動機の制御と最近の実例

香川重光・田中藤重

三菱電機技報 V01.41・N07P892~897

クレーンに対Lて直流電動機を用いる場合,直流電動機自体の持つ特性につ

いて述べ,次に直流定竃圧に対して直接襍作方式,間接電碓操作方式,可変電

圧方式としてワードレオナード方式とサイリスタレオナード方式についてそれ

ぞれ説明した.実例として最も典型的なものを示した.

1.}DC 621.876.1-83

電気ホイスト

藤木博受

三菱電機技報 V01.41・NO.フ・P914~918

一平

0

披近の三菱電気ホイストにっいての紹介文である.電気ホイストは使用純囲

が広まるにっれ安全性,操作しやすさ,高信頼性,消耗部品の耐久度の増大,

保守●検の簡易さなどがとくに強く要望される.また三棚誘導竃動機をじか入

れ起動する方式のため,インチング連転による荷役が常用され,起動D停止の

さい各構造部品に衝撃力がく1)返し作用するため大きな応力が発生する.これ

ら諸条件に対して最近の三菱竃気ホイストがどのような構造力式を採用してい

亥わった点につきのべている.るか,従来のものととくに

0

*このアプストラクトカードは,資米トカード(A 7 または76×127"m)へ切りばりしてご利用いただけるサイズになっております。

0

UDC 621.87:621.313/316.004.9

クレーン用電気機器の保守点検

波多野功・平岡浩司

三菱電機技報 V01.41・NO.フ・P919~926

0

最近のクレーン用竃気機器に対する製求は,性能,寿命,仏凍貞度ともに高度な

ものとなうてきた.このため保守点検もその重要性が強,凋されるよう.になった.

保守点検上の重点事項に対して機器別に説明をくわえ,'UJ;検作業の際点検を確

笑に実施する一助として点検表の例を掲げた.またこの'tJ;検細目をわずか読み

換へることにより検査基準表となるように構成されてぃる.
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UDC 621.876

三菱新ASP・A方式シンクログライド高速度エレベータ

高村明・板垣晃平・篠崎裕久

三菱電機技報 V01.41.NO.フ・P 929~938

国内においても,超高層ビルの建設が活発になってきて,高層ビル用エレベ

ータとしては,従来の150m/min では不十分であることがかなり常識化してき

た.すでに国外向けとして150m/min を越える高速エレベータを世界各地に多

数納入してきた三菱電機は,国内向けにも42年にはいってわが国最初の本格的

高速エレベータとして、 240m/min 名鉄ビル向け3 台をはヒめ,日本不動産,

ディックビレ向け等,高速エレベータ群を続々送り出した.

本文ではようやく国の内外で活躍の開花期を迎えた,三菱高速高性能シンク

高層ビルへの納入実績よ1)ますますその管ログライドエレベータと,

のASP-A方式について,その全容を紹

UDC 621.876

エレペットの進歩

山田春夫・浅川元治郎

三菱電機技報 V01.41・NO.7P 939~940

は国内はもちろんのこと,海外にお当社の枕準形エレベータ,rエレペツト」

いても圧伊珀りに数多く採用されている.

さらに,広純囲の舗要に答えるために,当社は昭和41年皮に静猫な運転,快
い釆心地およぴ高級建築にもヤッチする意匠を中心にした,画期的な改良を加
え高級エレベータに劣らぬ品質を得た.

エレペットは標準形エレベータの決定版としてますますごこの改良により,

期待にそえるようになった.

UDC 621.876.001.57:681.142.29

シミュレーション手法によるエレベータ設備の計画

藤田明・寺山佳佑・吉江高明・樫田英夫・並川信輔

電機技報 V01.41・NO.フ・P 953~961

0

最近のエレベータ設備の計画は,建設の超高層化,大規模化に伴ってその重

要性を増し,現実の計画においても豊富な精度の高いデータを要求される傾向

にある.当社では設備計画の今までの実績を基礎に,新しく電子計算機による

シミュレーション手法を開発し,実際の計画にも適用し成功をおさめた.この

稿は事務所ビルに対する設備計画の手法について,従来の方法とその問題点を

考察し,新しくシミュレーションを用いた手法を提示した。シミュレーション

を用いることにより,エレペータホールの待ち人数・待ち時問など過渡的女交

0通状況を明確にはあくする イΠにナ1 =.こ

く向上した.

UDC 621.876

油圧エレベータの最近の進歩

瀬田原三郎・乾昌雄

三菱電機技報 V01.41・NO.フ・P941~945

0

油圧エレベータの各用途,各仕様に対応する駆動方式,油圧制御方式にっい

て述べる.シリンダを昇降路底部に埋設し,プランジャをカゴに直結して押上

げる従来の方式に対し,プランジャ長さが行程の%の油圧ジャッキを昇降路内

カゴ側面に置き,ロープがけで増速するサイドプランジャ方式は,シリンダ埋

込み穴が不要であるとともに油圧機器が高圧小流量化し経済的であり,また工

レベータの高速高行程化が可能である.油圧制御方式には高圧小流量実用形お

よぴ中圧大流量高級形があり,三菱電機で製作している両方式のパワーユニツ

トの構成,特性を示す.

UDC 621.876

三菱トラベータ

鬼頭勝已・浅野勝

三菱機技報 V0141・NO.フ・P946~952

0

動く歩道にはバレット式,ベルト式,ペルトパレット式女どがあるが,パレ

ツト式が安全性,寿命などの点ですぐれている.この信念にもとずいて,当社

は長年パレット式動く歩道「三菱トラベータ」を製作してきたが,このほど旧

来のものに改良を加之た新らしい「三菱トラベータ」を開発した.これはアメ

り力の安全条件に合致した構造としてさらに安全性を高めたもので,輸送能力

が 9,000人ノ時の1,200形と6,000人ノ時の900形の 2種類があη,ベルト式では困

難なおう(凹)走行部が可能であるほか,多くの特長を備えている.

0近最てし実充Ue機理

る



Cargo handHng has the same grade of importance as machining mateTials or assembHng parts ln the process of manufacturing.訊lhen

it is ca11ed foT increasing productivity,10gicaⅡZing and automatizing industries, the cargo handling comes in as t11e most important fact0τ

in tbe solution of the problems. on the other hand it is one of the most dif{icult problems t0 加rn into automatic operatlon. Then

the selection of electric apparatus to be conbined with the crane is to be made witl) the utmost care for the effective work. From

the above viewpoint, discussion is made herein a、out the fundamentalitems of crane control and t11e latest trend of electric crane contr01

appaTatus.

クレーン制御の基本的事項と最近の傾向
吉田太郎*.高岡明雄*

Fundamenta1 壮ems and Recent Trend of crane contr01
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1.まえがき

製品を作成する過程において,運搬するということは加工したり

組立てたりすることと同程度の意綻をもつものであるとく忙製鉄,

造船など重工業においては,加工・組立てをする以上に重要な役割

りを果すものであるそのうぇ生産性の向上,合理化,自動化をは

かる場合kは運ぶという仕事は最も重要な要素であり,問題解決の

かぎとなるものである。

しかしまた一方,自動化の最もむずかしいもののーつでもある

人問の持っている最も高度な技術,すなわち操縦技術を活用する必

要のあるもので,クレーンなどは自動車などの操縦技術と同程度の操

縦感を要求されるもの、ある。そこで荷役運搬機械の効率をあげる

こ巴は,工場全体の生産性を高めるととに大きく貢献するもので,

そのためには電気機器,制御技術の有効な活用が必要であるすな

わち機械の目的に合致した電気機器の選定,あるいは機械の目的を

実現できるような制御方式の開発が必要であろう。場合によっては

反対に電気機器の特長を生かすように機械の抵うの機能を変更,改

善しなければならぬとともあるであろう。いずれにしても機械と電

気を一体化することが肝要で,そのためには荷役運搬機械関係の電

機品を機械メーカー関係者,ならびに需要家の関係者に理解していた

だくととが望ましく,とこにその総括的な概要ならび忙基本的事項

を紹介するとともに,とんビの方向について説明しようと思う
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2.クレーンおよびホイストの概要

クレーンとは図2.1 にしめすように巻上げドラムを減速機を通じて

回す電動奘置をもち,との巻上げ装置の一部または全部を前後左右

等に動かし,二次元または三次元の運動を行ない荷を運搬する機械

の総称である

ホイストは図 2.2 のようにモータ,巻きドラム,づレーキをー{本に組ん

だ巻上機で,電動機はかビ形誘導電動機が抵とノVどである。運転手

を配置せず作業者が直接床上で,弌ンダント式扣1しポタン操作するもの

が大部分である
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クレーンは図 2.1 のような天井走行クレーン(over Head T捻VeⅡing

Crane)が最も代表的なものであるが,形状および用途に応じて分類

すれぱ概略つぎの種類がある。

天井走行クレーン

鉄鋼用:レードルクレーン,クロークレーン,ストリ・,バクレーン,ソーキンづビ.ワ

トクレーン,装入クレーン,精整クレーン,原料クレーン

一般用.組立用天井クレーン,倉庫用天井クレーン。

オ喬形クレーン(Gantry ctane)(図 2.3)

屋外組立作業およびばら物荷役忙用いられる。

水平引込クレーン(Level LU丘ing crane)

ジづ式(図 2.4)およぴ夕づ1レリンク式(図 2.5)の 2種あり,屋

外組立作業,アン0ーダ(揚炭機)に用いられる。

つち形クレーン(Hummer Head crand)(図 2.6)

造船所用がおぉい,最近はあまり用いられない。

ケーづルクレーン(cable crane)(図2.フ)

ダム建設用。

図2.フケーづルクレーン
Fig.2.7 Cable crane.
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ω=角速度, rι=負荷トルク

におφて前者はTI<0,後者はrι>0となる定常状熊において

は dω dι 0 であり,式(3.1)から rιく0 のとき r伽<0, Tι>0

のとき T伽>0となって平衡状態を保つすなわちマイナストルクに対

しては電動機は制動トルクを発生しなければ定常状態を保てないと

とを示す。とのほかにも過渡状態もふくめて考えると,電動機卜jレ

クと負荷トルクの関係は図3.1 のように4種類の場合が考えられ

る。図においてMは電動機をしは負荷をVは負荷の速度を示し,そ

の他の記号は式(3.1)と同様である。また(a)図をわかりゃすく説

明したのが(b)図である。

図3.1の各領域について説明すると,つぎのとおりである。

1の領域

電動機トルクは正で負荷の負トルクとつりあい,正速度で安定する

領域

図 2.6
Fig.2.6

3.負荷の特性

前節に述べた各クレーンのおのおのの動作を行なわせるために,そ

れぞれ別個の電動機を使用するのが普通であるが,その電機品にど

のような特性が要求されるかを知るため忙負荷トルクの特性を知る

ことが必要である。とれらの負荷特性は,巻上げと引込みにおいて

あらわれるような電動機を加速しようとする負荷(一般K マイナス

トルクとよぱれるもの)と定常状態においてはつね忙電動機トルクに

反抗する負荷の2種K大別されるすなわち回転体に関する運動の

方程式
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②の領域

電動機トルクは負で,負荷が正トルクを発生し確動機を加速しよう

主する領域。もし負荷が正トルクを持紗舶りに発生しうるならぱ,電

動機トルクと平衡を保つが負荷ト}レクが負である一般の巻上げ動作の

場合に仕,巻上げちゅうに急、に減速するときなどにヨ圏閲均忙あらわ

れる領域である。

⑧の領域

逃動機トルクは負で負荷トルクも負,述度も負であり雁動機はます

ま,、加速して速皮は安定L、ない。巻下げちゅうに過波的にあらゆる

領域ですぐ④の領域に移行して安定状態にはいる。

①の領域

電動機トルクは正で負荷の負トルクとつり合い,速度は負で安定巴

なる。すむわち制動をかけながら安定状態で巻きおろす領域である。

クレーンの冬動作を最、効果1'内IC行なわせるためには,その動作目

的に適Lた電動機ならぴに制御奘置を避定する必要がある。そのた

めにはまず運搬動作のΠ的、特長と負荷の性質、特性とを関速させ

て総括的にはあくするととが肝要である。クレーンにおける運搬動作

はつぎの二つに大別できる。

(a)埀直に上げ.下げする屯の。

(扮水平に述搬するもの。

(C)その他(a) 0〕)を組合せたもの。

とれらは負荷の性質(GD0の大小,あるいは一方向の負荷か摩擦

負荷かなど)と密接な関迎を、つて老える必要がある。

4.1 垂直運搬

クレーンの巻上げ,巻下げ動イ乍は典形的な垂直運動でとの場合の負

荷は重力による、ので常に巻下げ方向である。停」b伏態忙おいて、

巻下げ方向にかかっているのでづレーキにより保持する必要がある。

そして起動・停止の際忙おいてづレー十と電動機巴の問てイ呆持力の受

け波しがうまく行なわれねぱならない。とのために特別の老慮を払

う必要のある場合がある。(うまく行なわれないと巻上げ運転を始

める巴き一度下がってから上るとか,停」上直前に・ずり落ちることな

どがある。)

また負荷のGD.は確動機のGD.に比べると少ない。とれは一般

に重力が力となっていることと,慣性が削劼自体であるためで過波

状態を検討する場合は慣性モーメントは半分以上は電動機の回転子と

吉えてよい。したがって垂直運動の応答性はヲ戸常によい。すなわち

全速度忙達するのに 0.3~1.oseC くら仏であろう。一般忙容量が大

きくなると時問がかかる。しかし逆の見方をすれぱ電動機の GD,

忙より応符性が制約を受けることになる。したがって容量の大きい

もの(10okW以上)においては電動機の加減速時問のことを考慮

する必要がある。とくに極数変換暗動機を使用する場合は注意を要

する。

巻上げ下げ動作は単に品物を上げ下げするだけでなく,組立工場

におけるクレーンでは定位置停」上が必要巴されることがある。すなわ

ち位置合せの際,1mm,2mm のインチンづ動作が必要とされる。

とのような場合にはクレーンの動作としては低速 ao~20%速度),

徹速(5%以下の速度)が出せるとと巴,起圧刎亭止の応答性のよい

ととが要望される。クレーンの能率を上げるためには運転中は高速で,

起動イ亭止のときは低速徴速でというと巴になり,高級な制御特性

をもった電動機と制御装置が必要とされる。用途,目的,要求の度

クレーン制御の基本的事項と最近の傾向・吉田・高岡

4 運搬動作の種類と負荷との関係

合により適切な制御方式の選定をする必要がある 0

4.2 水平運搬

クレーンの横行走行は典形杓な水平運搬で,との場合の負荷は直接

重力は関係せず,一般に摩擦抵抗が負荷となる。すなわち可動部の

重量に畔鰄イ係数をかけたものが負荷となり,動く方向に文寸しそれを

抑制する方向に作用し,前項の負荷とは本質的に異なる。巻上げ巻

下げの場合の負荷重量は品物自体が大部分を占めるが横走行の場合

は巻上げ奘置,ガーダな基1物自休の数倍、の重艮物を運搬するとと

になる。また一般に走行距航は長込ので走行速皮は巻上げ速度(数

m/m血)の 10倍程度が普通である。したがって確動機剌峡算の慣

性モーメントはかなり大きくなり(電動機の数倍から十数倍で電動機

の GD'は無視される),電動機の励均はむしろ加速.減速するため

のトルクを出すととになる。もっと、走行抵抗は側侵の種類により

かなり興なり,とろが叫岫受の場合はかなり小さく安定してぃるが,

ズj一づ軸受の場合はかなり大きくまた時には不安定でもあるので,

とくに注意を要する。

最近の傾向としてはとろがり軸受が大部分である。スリーづ軸受の

場合走行抵抗は70%以下(電動機定格トルクに対して),とろがり軸

受の場合30%以下くらいに逃ぶのが普通である。横走行は吊肋を

ある巴ころまで運ぶことが目的であるので定位羅停_止が要求され,

低速運転が必要であるが慣性モーメントが大きいため,むしろ加速.

減速制御により位置制御が行なわれる。すなわち予動制御の場合は

電動機としてはトルク制御でよい。しかしクレーンの運転を自動化す

る場合には,高速より中速・低速巴おと L定位置停止をする必要が

あるので一定の低速運転ができる制御方式を採用する必要がある。

4.3 その他

前述の二つの傾向の動作を組合せたものもある。水平引込みクレー

ンの引込み動作がそれで,負荷は巻上げ巻下げの場合のような一方

向負荷と走行の場合のような摩擦抵抗をもった慣性モーメントの大き

な負荷を組合せた、のである。とくに荷の位置により負荷トルクが

づラスになったりマイナスになったりするととが特長で,単純な交流

電動機の二次抵抗制御では安定した低速運転はできたい。との場合

はさら忙荷の動揺を少なくするために加減速を円滑にすると巴が望

ましく,直流電動機のワードレオナード制御とか交流電動機のりアクトル

制御等が最、適しているとれさている。
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5.1 電動機容量の算定

一般に電動機の容量は熱的容量と機械的出力忙よって決まる。熱

的容量の検討は電動機の項で詳細に記述されるので,とこでは機械

的出力の決め方についてのみ論ずると巴巴する。

5.1.1 巻上用電動機

との場合一般K負荷の慣性は小さいので加1速に要するエネル半一は

無視し,定常状態における負荷の仕事率と機械のそれとが等しいこ

とから求める。

負荷の重量=Πノ(ton)(つり具の重量もふくむ)

負荷の速度=V (刺m血)

電動機出力=四(kw)

減速機効率=カ

とすると,負荷の仕事率=WXVXIOV60 (kg-nv.)

= WX VX 1伊 X9.8/60 σ心)

=WXV/6.12 (kw)

5 電機品の選定



のために,いろいろな制御方式がある。それらは価格,性能をふく

めて一長一短があって,用途に応じて最も適した方式を選定する必

要がある当社で製作されている各制御方式の特長を表にすると表

5.1 のようになる

6.今後の方向

産業の規模が大形化するにつれ荷役量、増大するのは当然である

が,高能率化のためにクレーンの速度は高速化する傾向があり,両者

からする単体電動機の大容量化が最近の著しい傾向である。また高

能率化のため忙定格速度は速くし,定位置付近で低速をうるようよ

り精密な速度制御が要求される傾向にあるこれらの傾向を主とめ

てみる巴,

(a)単体容量の大形化に伴い高圧(3ρ0OV)の交流電動機の使

用が計画されるようになる。

製鉄用クレーンやアンローダなどでは近年大形化の一途をたどりつつ

あり,単機容量では 50okW を越えるものも要求されるようになっ

たが,配線の電圧降下が大きいクレーンの場合高圧電動機を採用した

ほうが有利である。その際問題になるのは主回路の開閉に使用する

電機品である。高圧電磁接触器はアークによる短絡事故の可能性が

あり,さらに寿命的な限界もあって抵とんど採用できないであろう。

サイリスタまたは可飽和りアクトルによる主回路の無接点開閉が最も適

しているが信頼性の点では後者がすぐれている。

(b)高ひん度の使用に対して電機品の長寿命化と保守の軽減を

考慮した無接点制御が多く採用されるようになる。

前記のように高圧電動機の制御に使用するもの,低圧ではあるが

高ひん度使用のために無接点化した岻うが経済的であるもの,およ

ぴ周囲条件が悪く防爆防じんのために無接点化しなければならぬも

のの三つkわけられる。これらにはサイリスタなどの半導体スィッチン

づ素子を使用したもの,可飽和りアクトルによって無接点開閉を行な

うものの二つがあるが,高圧大容量の、のには現状では後者が価格

・信頼性の面ですぐれている。防爆防じんのための無接点化は主回

路のみならず制御回路についても行なわねばならな仏が,それ忙は

トランづスタサイバックや無接点コントローラなどが多く用いられている。

(0)最適制御方式の採用がより厳密に検討されるようになろ。

高速化,高ひん度化が進むにつれ電動機自身で制動卜1レクを発生

できるワードレオナード制御,サイリスタ制御,りアクトル制御の活用が多く

なる傾向にある。一方の一般天井クレーンでは価格競争により極度に

切りつめた制御方式が採用されるようになり,したがって中問的な

制御方式は存続意義を失ないつつぁる。

(d)作業条件の改善およぴ人件費節減のために遠隔操縦や無人

運転(づ0ウラ△運転)がさかんに採用されるようになるであろう

運転下を他の仕事と兼務で床上に配置し,床上より無線または有

線でクレーンを操作する方式はすでに多く採用されているが,さらに

数台のクレーンを集中的に遠隔制御することがあらかじめ定まってい

る工程を,づ口づラムに従って無人運転するなどの方式が倉庫用クレー

ンやアンローダなどを中心に今後発展するであろう

一方,

電動機軸にかかる全はずみ車効果=GD.(距一m.)(=41)

全速までの加速時間 =ι(sec)

*酬一(*浦0)全速時の電動機軸回転数

とすると加速のための仕事率P"はつぎのようになる。

P"=1 2. Zω9.1 ι一1730. GD2. No t x lo-3(kxv)

誘導電動機は加速中に回転体にあたえたエネルギーと同量の熱を二

炊抵抗中で発生するので,電動機一次倶仂、らみた電動機容量は 2・

P"を見込む必要がある。とれを式(5.2)に加え,かつ加速中の電動

機の平均トルクは,定格の K。倍は発生しうる、のとすれば電動機

容量は次式で表わされる。

κ(Π7+ Wι)
P-
-6.12X勿

XV

P_ 1 jK(Π7+ Wι). V十GD2. N2.10_3)(kw) ーー・・(5.3)

び

ー・・ーー(5.2)

K"は電動機使用率と熱的容量忙よって決まるが,だいたい 1~

1.5 であるから GD,の項が走行抵抗による項の値の半分より小さ

い場合は四くPt となるが,そのときは Pιの抵うを電動機出力とし

て採用すべきであるのは当然である。

5.2 最適制御方式の選定

交流クレーンの巻上げの制御には,巻下げ時のマイナストルクの制御

860

以上クレーンの負荷の問題および電動機容量の算定忙ついて触れた

が,熱的検討については電動機の項を参照いただきたい。その抵か

基本的事項についても次項以下の詳論にまつととろが多く,ことに

は全体の見通しについて簡単に述べた
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T11e JEM standards have been apPⅡed in generalto crane motors in thls country. But now lt ls the tlme to take up the lEc stan、

dards foT reference as the ones adapta、1e for pTactical conditions and the matteT is undeT consideration.1n view o{ the latest trend of

Crane mot0玲, discussion 11as 、een made on the relatlon 、etween the cycHc duration factor and output with the intermittent peTiodic duty

taken as the reference stendard, the e丘ect of staTting frequency on t11e cyclic duTation load factor and the relatlon of the starting

fTequency lvith the maximum torque. At ptesent, tl)eTe are several klnds of Ac and Dc crane motors developed based on tl)e new

Standards, t11els bTief explanation being given toget11er with.

クレーン用電動機の選定と最近の傾向

和田義彦*・藤田寿昭*.林昌宏**

Selection of crane Motors and Their Latest Tendency

Yoshihiko vvADA ・ Toshiaki FU」1TANaeoya works

Masahiro HAYASHIKδbe works

1.まえがき

荷役機械および製鉄用補機としてのクレーン用電動機は,最近の工

業技術の進歩と,それに対応する制御方式の茗しい進歩により,高

い使用ひノV度と迅速な応答速度とを要求されつつぁる。しかしなが

ら従来のクレーン用確動機は突用巴は関係の少ない時冏定格を採用

していたため,突用上確動機の使j剛捉界が明らかでなく,使用上の

不便があり,また,使用者側からの高ひノν度条件の要求{C文、1して,

その避定問題にヌ、1する杉え力がーじ"上を欠いていたきらいがあった。

わが国においては,クレーン川"動機主して JEM規桃が従来より

一般に使用されて仏たが,米国における AISE説桃の改'訂',ヨーロリ

パにおける IEC 規怖, DIN 規格等のあり方を参穹にして,クレーン

用確動機の JEM規格込、実用にそくした規格巴して見喧すべき段

階に達し,現在日本電機工業会Kおいて交流機・直流機とも新規格

制定の審議が重ねられ,すでに最終段階に達し規格として公布され

ようとしている。

本論文は上記のクレーン用電動機の傾向にかんがみ,高ひん度使用

において,最も検討を必要とする交流クレーン用電動機の反復使用率

および最大トルク選定の問題巴,1EC寸法を採用した新形交流クレー

ン用電動機の紹介を主として論じ,さらに新形クレーン用直流電動機

の概要を述べたものである。

2.交流電動機

2.1 反復使用率,最大トルク選定の問題

2.1.1 定格と出力との関係

(1)時問定格と反復時問定格

従来のクレーン用屯動機は 30分定絡とか, 1時岡定格といったよ

うな時問定格で称呼されていたが,この称呼は使用方法に適合した

ものではなく,実際の使用状況に適合した反復定格(%ED)の採用

が検討されつつある。

今、 T。:電動機運転中の熱時定数(HO

T。.電動機休止中の熱時定数(H力

b 電動機の時問定格(HO
α

ε.負荷時問率 ε=^
α十

1サイクル中の運転時問σ1"'モ:

β:山竹クル中の休止[1割例(H"

861

UDC 621.313:621.87

とし,起動時における損失および熱時定数の変化を無視し,電動機

の運転周期は熱時定数に比べ,無視できるほど小さいとすれぱ,次

の関係式が成立する。

t=Tα10g l+・ー^^
゜(1一ε)

T。/T。をパラメータとして,反後定1名と1時問定格の関係を求めれぱ

図 2.1 のようになる。 T。/r。は迅松時1司と休1上時Ⅲ川・ゆ熱時定数

の比を与えるもので, r。は確動機の保護形式忙応じ,若干の変化

はあるが,嫉とんど一定と杉えるととができるのK対し,1。は冷

却方式・保護方式によって大いに変化する'冠動機の熱時定数は表

面冷却係数に逆比例するので,冷却のよい電膨'劃氏ど r"rb は小

'^

・・ 1・-6 リ1

・'ー・(2.1)

* 名古屋製作所**神戸製作所

・(2.2)

1.0

7
・ 0 9

0.5

7
02

図 2.1
Fig.2.1
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さくなる。一般に全閉自冷形の場合は 7。rb'.09,全閉外扇形の

場合は r。/Tb=03~0.4,開放形の場合は T。 T。=0.1~0.2 と老え

られるので各冷却方式に応じ,反復定格と時問定格との関係を図

2.1 から求めることができよう。なお,図 2.1 は,同一の損失配

分をもち,表面の冷却面積をほぼ一定とした電動機を老え,この電

動機を全閉自冷形として使用したときの T"の値をIHr として求

めたものである

実際には,反復定格時の起動時損失,起動時の熱時定数等の影縛

のため,この図で示すより大きい時間定格を必要とするが,一応の

目安を与えるものと考えられる。

(2)反復定格と出力増減率

クレーンの使用においては基準 0。ED にこだわることなく適宜そ

の使用条件,負荷の種類等忙応じ,基準 0OED とは異なった定格

で使用される場合が多いこの場合 0。ED に対してどのように出

力が変化するかを決定しておくととは使用者倶Ⅱて便を与え,さらに

クレーン用電動機の使用の幅を明らかにすることになる

反復使用の場合と連続使用の場合との温度上昇の関係は,起動時

の損失を無視し,内部の損失配分を一定と考えれぱ次の式が成立す

る

とこでBⅡ・・・B33は熱貫流抵抗&ーーーR。より求めた熱貫流率を

示し, KI,K乞およびK3は各発熱部より表画まで熱貫流率を示すも

のである

全閉形電動機の最高温度上昇は,最もっレーム部分より遠いところ

に発生する損失と老えるととができるので,出力増減率決定の対象

として,回転子コイルの温度上昇θ3 のみをとり上げるとととする

損失 ob 02 および 03 の場合の連続定格の温度上昇を基準とし,

この場合の回転子コイルの温度上昇をθ3とする。次に同一電動機を

出力増加率Cにより運転し,このときの温度上昇をθ3'とする。式

(2.4)より

θ3=B3101+B記々0+B3303+K .(01+09+03) ・'・・・・(2.5)

θ3'一召3101+B32CB0ご十B認CB々3+K.(01+C909+C903)・・(2.6)

K=ー(KIB31+K9B託十K3召33)α万N 9 33

ここでαFはっレーム表面熱放散率である

この電動機を反復定格で運転し,そのときの回転子コイルの温度

上昇がθ3 になったとする。式(2.6)より

θ3=召3101+B39C909+B認C903

十K .θ/ej .(0'十C.Q.+C.0.) ・・・・・・・・・・'・・・・(2.フ)

が導かれる式(2.フ)は損失全体は反復定格時の出力増加1により増

大するが,つレーム表面の温度上昇がθ/ej倍となるため,回転子の温

度上昇が出力増加以前の値と等しくなったととを意味する式(2.5)

と式(2.フ)より Cの値を求めれば式(2.8)が与えられる

ここでθは反復定格時の最終温度上昇,ejは連続定格時の最終温

度上昇を与える

反復定格と出力増減率の関係は,主として電動機の温度特性によ

つて決まるもので,絶縁種別によって与えられた温度上昇限度に電

動機の発熱部の一部が達したときをもって決定されるべきである

この決定の主因をなすものは,各発熱部の損失の割合と外被の冷却

効率および内部温度こう配である。

一般に全閉形式の電動機の等価熱回路は図2.2 で示される。図

2.2 において,温度上昇と損失との間1て次の関係が成立する。

BU BⅡ B" Q, K,θ

・(2.4)B凹 B酷 Bわ Q. K.θ"

BⅢ BM B, Q Ke

θ ・(2.3)

eF

Q.^

R6

図 2.2 全閉形式の等価熱回路
Equivalent tl〕ermal network of enclosure type motor.

・(2.8)

Q.^

。.yH部_1_)(H゛0;)
B詑 0シ

冗。

eF :フレーム遍皮」・昇

θ」:問宏子鉄心湶瓜士男

θ0:固定子コイル温皮し昇

θ3:回松子コイル遍度」二昇

Ω{:固定子鉄損

Ω0:固定了コイル銅損

Ω3:同転子コ'入銅姻

RI:固定子鉄心フレーム問伝熱抵抗

Rを:固定子冨イル固定子鍬心問伝熱抵抗

R3:回転子,固定子コイル間伝熱抵抗

R4:固定子鉄心より空気を通してフレームまで

の伝熱抵抗

R5:固定孑コイルより空気を通してのフレーム

までの伝熟抵抗

R6:抵抗回転子コイルより空気およぴその他柵

造物を通してのフレームまでの伝熱抵抗

←1,空←_1){丑§}1聖.,"中、.1;'。;)
K"α+αβ

α+β

全閉外扇形では(T。rb=035~0.4)ーの値は抵ぽ1に等しいと

考えられる。また,召誌 B30 は約 2.5 と老えられる。

図 2.3 は r" Tb o.9(全閉自冷形), r"/Tb=035(全閉外扇形)

について連続定格出力を1とした場合の反復定格時の出力増加率を

示したものである全閉自冷形の場合はkB詑 3.0として考えた
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図 2.2 の熱回路より,計算を簡単にするため R4, R。およぴ RO

とすれは^(X)

R5

(2.9)

Q.θ.

'・*H一やー)・"*ー

R3

となるすなわち K/B詑は表面の熱放散抵抗とっレームから一次銅

損発生源までの熱抵抗の比を与えるもので,一炊銅損発生源までの

温度こう配を示す定数であり, B33B認はっレーム表面より二次銅損発

生源までの温度とう配を示す定数と考えられ,電動機の形式により

啄ぽ一定の値をとるものと老えられる。

K はフレーム表面からの熱放散抵抗を与えるもので,運転中と休

止中ではそれぞれの熱時定数の比に等しい開きを生ずるしたがっ

てKの値は負荷時問率により変化する。式(2.8)において K を連

続定格の場合の放画熟放散抵抗とすれば,反復定格時には式(2.9)

が成立する

Fig.2.2
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一三=0.9

ーー 0

、^●2.0 -

0 」=1.の

1.5.

1.0)

0 ]0 20 30 40 50 60 70 80 90100

反復使尻率(%ED)

図 2.3 反復使用率と出力増減率(迎統定格時出力を1,0
としたもの)

F地.2.3 Relations of 夕6 ED with multゆly constent of out・put.
(out・put of cont, Rating=1.0)

・-20

,Q,
(QI =1.0)

5T,,=0

1.0

ヒ_

起動条件に応じた起動時の損失および起動時問が存在するため,こ

れを無視するわけにはゆかない。

巻線形電動機の二次抵抗起動のように起動時の損失が比較的定格

時の損失1て近仏ものでは,起動ひん度の少な込場合,とれを無視す

ると巴ができるが,起動ひん度がある程度以上になれぱとれを無視

することはできず,出力増減率に大きく影縛をおよぽすようになる。

今,起動時冏をな,運転時問を'Rとし,かつ起動時の発生損失を

定格出力時のP倍とすれぱ、起動ひん度を与えた場合の反復定格時

の最終温度上昇θ'は炊式で与えられる。

0 10 20 30 40 50 60 70 80 901(沿

反復使用率(%ED)

図 2,4 反復使用率と出力増減率(40%ED の出力を 1.0
としたもの)

Fig.2.4 Relation of % ED witl) multiply constant of out'put
(out、put of 40% ED=1.0)

この図で明らかなように r。/Tb が大き込抵ど出力増加率が大き

く, T"/Tb が小さいほど,その差は小さくなる。全閉自冷形ではあ

る基準の%ED を与えたとき,それ以上の高いひん度で使用する

ときは,出力の低減率を大きくしなければならぬこと,また低φひ

ん度においても,出力増加率はさ様ど高くとれないことを示してい

る。逆に全閉外扇形では,基準%ED に対しひん度の高い場合は

出力の低減率は全閉自冷形よりも少なくするととができ,ひん度の

低い場合は逆忙高くとることができることを示している。図2.4

は 40%ED を基準としたときの出力増減率の比較を示したもので

ある。損失の配分率の影鷲は大きく,全損失中において銅損とく忙

2次銅損のしめる割合の高い低ど出力増加率は減少する。

したがって,出力増減率は冷却能力・損失配分率等により大きく

変化するので,設計内容の具体的な値を決定しないと正確忙は決定

しがたい面をもつが,冷却形式に合わせた損失配分率は.様ぽ一定

とぎぇられるので大体の基準を決定できょら。

(3)起動ひん度巴出力増減率

起動時の損失を無視した場合,負荷時問率と出力増減率の関係は

式伐.3)および(2,9)を適用して求めることができるが,実際には

クレーン用電動機の選定と最近の傾向・和田・藤田・林

tRとなの和は 1サイクル中の運転時問

ここでT6,は起動時の電動機熱時定数である。

との場合の出力増減率 C は式(2,5)および(2.フ)を適用し,

のように与えられる。

θ.=B説@,十B認00十B胎@.+KeF 迎続定格時,

0',(),
q'、 QI-、'

・ン0心・・、0.・.→

ー,0け(ー・ーリ0如,0"・...0.^く二)
反復定格時

0・■十劉■J■

(2.1の

α+β

クレーン用電動機を図2.5 忙示す方法で起動した場合の起動時問

tSおよび起動時の回転子損失々器は次式で与えられる。

ts=ーーー.ー.・^[(1一仇)10g20(1一柳)

+(?π一机9)10g 20(魏一挽9)十(机旦一机3)]og 20(仇゜一机3)

κ川

・ts+tn十一・β

次

. K'eF'

十一・・・]

0"・ー(ー) 0ぴ・峨・ 0-,が・.・

......'....、・・・(2.11)

ここで GD。=GD3ι+GDン GD31 は電動機の GD゜, GDI,は負荷
のGDO,フ"およびr1は Tを 1とした場合の電動機トルクおよび負

荷反抗トルク, rは電動機定格トルク, Sは二次定格短絡時の正味の

電動機トルク特性においてTyを生ずるときのスくり,机は7-TM

.■卓......●■.●●●●●●●

[F,,応.瀞■ゞ、"""]

弌＼ 200

..ー,,,(2.12)

100

(2,13)

図
F地 2.5

2.5 クレーン用電動機の起動トルク特性

Starting torque cl〕aracteristics of Ac crane motor.

863

7 0.6 0.5 0.4 0,3

ペリス

/T
(T

0.2 0.1 0

ra ts rαβ
ー、一十^^

Ts tR rb ιR

t
 
一
ι

T
一
で

5
,
0

P1

1

Q
Q

.
0

里
r

製
警
R
お

3'
一
'

?
フ

ト
ー

御

01
糾
器
{
R
羽

ゞ

ー
ー0

乃

ミ
,
一



40O ED(運=定格時出力を1 0として)

Q.-2.0 Q2 1.O P 25

勺二=0.35

20 304050 7090120 20010
60 80100

起動ひん度(回ノHe

GD19. NS
T

CD'ヘ].== 5.、)Lーニ,・=】m(ι,=0 5SCC)

ー^-200

(1.=1 0SCO

( a )

ぞt'ゞ+tN π9'ゞ NC唯03
'S十tN _

15

Cが・M _ーーT二ι.=3(抑

( 1,= 1 5Sec)

をパラメータとしたもの

300 500700900
400 6008001000

起動ひん度(回/h)

(b)% ED をパラメータ巴したもの

図 2.6 起動ひん度一出力増減率曲線

Fig.2.6 Duty cycle vs. multiply constant of out.put.

40

連.売定●1時出力】.0としたむの

10 20 3040駒印70100

NSは同期速度を与える

式(2.12)において r.νおよび rl,を与えれぱ,起動時間 iS は

'に比例する負荷のGD2 は雷動機のGD0に比ベ一般に

小さい(普通は 10%程度といわれている)とすれぱ,電動機の出力

・極数およびGD11により起動時間は決定される。 当社のクレーン用

楓動機の場△ GDI' NS は 50d.では 100~200, 60C/S では 150
~270 の範囲にあり,71を 1.0 とし, rN=2.0 を与えたときの起動

時問は 0.5~1.5秒程度である Pの値は式(2.13)を適用し,(Q部ルS)0

をもって求めてもよいが,通常は rN=1Xすなわち図2.5での使用

範囲ではトルクと電流は此例するとして求めてもよい。実際は最大

トルクをいかにとるかによって 7匪=1νが成立しない場合があるが,

正確にはトルク特性を含めた出力増減率を検討する必要があろう。

図 2.6 (a)は400。 ED の場厶 GDit' NS をバラメ_タとして起弱
ひん度と出力増減率の関係を,図2.フ(b)は%ED をパラメータと

して起動ひん度と出力増減率との関係を求めたものである。

rb/T。=035 で 20000 起動のとき 71=1.0 とすれぱ, P=2.5 で

あるこの場合図 2.7 より起動ひん度 180回/Hr程度までは,起

動ひん度を無視した場合と大きな差はないが,240回/H,を越える

とだんだん差が大きくなり,600回/Hr ではすでに連続定格程度の

出力しか期待できぬととを示しているすなわち 4006ED で適正

な温度上昇値をもつものは,反復運転のひん度によって図に示す出

力減少率の2乗に逆比例して,温度上昇が高くなることが理解でき

よう。

(4)最大トルクと出力増減率

起動時回転子に発生する損失は式(2.13)で与えられるこの式で

明らかなように,巻線形電動機の二次抵抗起動では,同転子に発生

30

P=(ー」),

20

図
Fig. 2.フ

100 200 300 400 500 600 700

最大トルク(0。)

r泓=2.0 え=0.8 として

2・7 最大トルクと起動時損失増加率の関係
Relation of maX 加rque with multiply constant
Of out・put at starting.

四=(◆")=

期刀0劾

200 30)4如日刃幼 1ρ00

する損失は 7yを生ずるスペりに抵ぼ比例すると考えてよい。すな

わち TⅧを生ずるスくリ Sを小さく設計する電動機ほど,0.'ゞを小さ

くでき,式(2・11)のアの値を同一起動条件においても小さくするこ

とができる Sの値は抵ぽ最大トルクの大きさに逆比例するので,

最大トルクを大きく設計する電動機では起動ひん度の影縛を減少さ
せるととができる

式(2・13)のような表現は竃流を基礎としてぃないので,式(2.11)

との関連がっけがたいしたがって起動条件を与えたときの損失の

増率を電流基本で考えてみる今,二次電流を定格時1,トルクTN

のとき1.りをで与えれぱ,一次抵抗を無視するとき炊の関係が成立
する

11.=M
トP=25とむる

1'閑=Φ

P=191ιなる

とこで7仇は最大トルクであるすなわち P の値はT机の値に影

響をうけるしたがって起動条件を図2.5とすれば

,,,. HV.・(式)'
( i)・、,,

で与えられるただし式(2.15)は起動時間の変化割合が一定とした

もので,正確にはとのようにならない図 2.7 は r.V=2.0 すなわ

ち 200%起動のときの最大トルクとPとの関係を示した、ので, T伽

が大きい椴ど四の値は最低値2.5に接近する

一次電流にっいても定格時10, rνなるトレクのとき 10直とすれ

ば次の関係式が成立する

864

ル[ψ)・ψ

(2.14)

1十え9

ととでるは無負荷電流と定格時の出力電流との比であるとの考

え方を式(2.5)および(2.フ)に適用すれば,次のように与えられる

(知゜

四1、ψ、(式) W
H '・(")

連続定格時

(2.15)

反復定格時

θ3 召3101十召詑々9+召3303+K[01+々9+03]

θ3=B31々1+^.^Ξ一召託00

、 0、0け()K

・・・・・・・・・・・・・(2.16)

Pts 'N C"2+五2

QI+ tゞ十tこ 1 え9々9
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Cガ= H管や・(劫td11tS十'N

,ZX+tπ

1十え9 B記々9

の場合

ートー.・1

GD9 N'

375 r

式(2.17)は起動ひん度と最大トルクを吉えに入れた負荷時冏率と

出力増減率を示す、のであるが,正確には起動時問の運転時問に対

する割合および起動時絢の変化割合が e'を決定する火きな要因と

なるので一個々の場合にっいて四の値巴§の値を検討し,計算す

る必要があろう。

2.1.2 クレーン用交流電動機選定の条件

クレーン用電動機の逃定にあたっては通常の電動機選定要目のほか

忙起動ひん度および最高負荷1鯏削率を老慰せねぱならな仏。

これらに 2.1.1項で述べた諸式を適用するととにより,使用条

件托あ0た最適の確動機を決定することができる。負荷時1切率と出

力との関係は、あらかじめ大体のととろは決定できるものであるが、

とれらを含めた保設形式と心動機の大きさの決定および起動ひん度

巴最大トルクをどう結びつけるかが選定条件の大きな要因となろう。

ことでは形式の選定と,起動ひん度と最大トルクをどう関連づける

かを検討してみたい。

(1)形式の選定

図 2.1 より明らかなように 7。が小さく,しか屯 r。/r。が大き

いものほど,小さヒ時冏定格で大き込負荷時冏率が得られる。また,

同一定格を与えたときは,小さい時冏定格ほど小形に電動機を設計

できる。実際には起動ひん度等の影紳のため,図 2.1 の巴おりの

負荷時冏率は適用できないが,傾向は一定して仏ると杉えてよい。

また,電動機股計上のーつの制約を与えるものにトルク特性があ

る。そのため,時冏定格と電動機の大きさとの関係は低ぽ30分定

桃.1H"定格・2H"定格・および迎続定格の 4種に限定されると

考えられる。したがって図2.1から 15%ED以下ではどノVな形式

の電動機でも大きさは同一忙なるといえるが,負苅時岡率の高くな

る抵ど形式の影粋は大きくなり,印%ED 以上では全閉形では連

続定格が必要であるのに対し,全閉外扇形では 30分~1H,定格,

閉鎖通風形では30分定格程度でよく、形式と遁動機の大きさに大

きく差を生ずるに至る。

図2.4は如%EDで定桜出力の電動機での負荷時問率の変化と

出力との変化の関係を示した、ので,との図で明らかなよう忙 7"

T。の小さいもの版ど,負荷時問率の変化に対して有利な出力の変

化をするととがわかる。すなわち一定の定格をもった電動機忙お込

ても,その保護形式忙よっては使用の範囲を拡大できるものも,あ

るφは定格付近か,または大きく定格を下げないかぎり使用忙耐え

ない屯のもある。

一般的忙まとめれぱ,全閉形式の場合%ED の低い用途(15%

ED程度以下)では全閉形式でも,その他のもっと冷却のよい形式

でも大差はない。25~60%EDでは全閉外扇形が望ましく,それ以

上は外被強制通風形がよい,といえよ5。そして反復使用に対して

は周囲の条件さえ許せば開放形の使用が最も望ましい。負荷時問率

が条件によって広く変化するような用途には全閉外扇形または強制

通風形が望ましく,全閉形は電動機をいたずらに大きくするのみで

不適といえよう。

クレーン用電動機の選定と最近の傾向・和田・藤田・林

(2.17)
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1.0・

0.9

0.フ

0.6
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図 2.8 起動ひん度一出力増減率田孫泉(最大トルク
をバラメータとしたもの)

Fig、 2.8 Duty cycle vs. multip]y constant of out・put curves.

(2)起動ひノV度と最大トルク

2.1.1項の名式に示されるように起動ひん度によって出力増減

.-1

*獣献畔発松。"泌(-y(一→獄試晦
する。との式で四・ι御せπをできるだけ小さくするととが必要である。

准線形電動機の二炊抵抗起動においては

了',-4 5

Tπ"3,5

1,000 2.000
],500 3'000

阿=? 5

+(机一机9)10g 20("1-"19)十一・・・・]

が成立する。とこで仇=7WTy である。しかし,起動時の発生損

失ばほ巴んど抵抗起動の第1/,,チにおいて発生するので,第1/,,チ

部分のみについて検討すれぱ十分である。第1/,ワチの段階における

損失の定格時損失にヌすする比率四は,炊式で与えられる。ただし起

動は定格運伝時のスぺりの5%千前で完了するものとした。

1-1.リ十IVP=1+____'__・1ι__ (2.18)
210g 20(1一力1)

1,VはトルクフU において起動するときの電流で,定格電流を 1と

して求めたもので

で与えられる。

この関係を式(2.17){て入れ, T.りと 7机との関係において 40%

ED における起動ひん度と出力増減率の関係を図 2.8 に示す。こ

の図によれぼ 7"=2.0 といら起動方式においても,7mが高いほど

高ひん度忙おいて有羽ルなる。すなわち 250%最大トルクと450%

最大トルクの電動機忙おいては,1,200回/H"という高ひん度におい

ては約20%後者のほうが出力が大きくとれることを示している。

図2.8 は1例忙すぎなφが,一般に最大トルクおよび起動時のト

ルクの高い低ど高い起動ひん度忙耐えうるもので,電動機の選定上,

最大ト}レクをいか忙決定するかはきわめて重要な因子といえよう。

普通は 240回/H,まではとく忙考慮を要せず,250%程度で主ず闇

題ないが,600回/Hr の高ひん度においては450%以上の高最大ト

}レクで,しかも高い起動トルクで起動するような方式をとる必要があ

ろう。

2.2 クレーン用電動機の最近の傾向

クレーン用電動機選定上の要素として,実用状態に近い定格を採用

することが必要条件であるととは 2.1節における老察から明らか

であり,わが国において従来採用されてきた定格の考え方が,実用

。。HV,・(゛・)1
乃戸で'Hψ_(鞘二
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表 2.1 負荷使用率と出力増減(40%ED の出力を 1として)
Table 2.1 Load factors and output changes.

邪0 1
助城* 1
状態とはかけ離れた不明確なものであることが使用者側および製造

者間に認識されるにつれ,実用化に近φ定格の設定が望まれるに至

つた。さらに,国際的な観点から IEC寸法採用も考慮され,クレーン

用電動機の新規格の審議がなされている。以下クレーン用電動機の

最近の傾向を紹介する。

(1)主要寸法系列

正C寸法の採用が決定され, DIN規格等を参考にした国際的視

野に立って主要寸法が協約寸法として決定される見通しである。な

お,現行JEM規格の考え方も合わせて取入れられ,軸端・据付等

に関する基本形状は,現行JEMの線が生かされるものと考えられ

る。

(2)形式

高い負荷時間率に対して,より有効な全閉外扇形が標準形式とし

て決定されたなお7"フ。が比較的小さく,しか、負荷時間率がー

般忙低いと考えられる小容量機に対しては,全閉自冷形の併用も杉

えられている。

(3)標準定格

定格の表示は負荷時間率をもって表わすこととなり,標準定格と

して40%EDが決定されている。さらに需要家側の便宜を図るた

め,標準定格電動機を他の異なった負荷時間率に使用するときの出

力の変化を明確にするととが考えられている表2.1 は負荷時間

率と出力増減率との概略の関係を示したものである

(4)絶縁階級

現行JEMはA種絶縁であるが,電動機の小形化を図るため E

種絶縁が標準絶縁階級として決定されるものと老えられる

(5)最大トルク

実用時における起動ひん度と電動機の最大トルクとは重大な関係

があることは,すでに述べた。高起動ひん度忙耐えるためには,電

動機の最大トルクを高く設定することが必要であるが,実用上予想

される起動ひん度と考える場合,それに見合った電動機の最大トル

クを決定するのが最も好ましいと考えられる。一般的には200~300

回/Hrの起動ひん度が,標準的使用方法での最高限度と考えること

ができる。図 2.8 で明らかなように,この^であれぱ250%最

大トルクで十分であり,出力減少の割合もわずかである。標準的な

クレーン用電動機では,最大トルクは250%として決定されるものと

考えられる。なお過激な起動ひん度を要求される場合には,それぞ

れの場合に見合った最大トルクの設定が必要であることはいうまで

もない。

(6)高速化

現行JEMの標準回転数よりも高速化を図り,電動機をより小形

化する方向に進むものと老えられる。45kW以下は6極,それ以上

90kW までは8極,110kW 以上は 10極と高速化される見通しで

ある。

(フ)二次電圧

完全な協約化を達成するため,二次電圧の値とその許容差が決定

される見通しである。許容差は規格値の土15%の範囲になるこ巴

が予想される。現行JEMではとの点に拘束力がなく,完全協約化

15

約 1.35

25

,' 1約1 1.0 1 枷・・ 1 枷・,

図 2.9
Fig

を果たし得なかったが,との問題は,今後是正されるものと期待で

きよう。

(8)起動ひん度

負荷時間率の設定と同様,標準的なクレーンでの最高起動ひん度を

規定する方向に動く、のと老えられる。起動ひん度の設定は,回転

系のGD'と負荷時間率に関係するもので,これら要因をとりいれ,

需要家側の便宜を図るよう起動ひん度と負荷時問率との乗数を与え

て,使用状態を表現する方向忙進むものと考えられるなお出力

ビとの電動機の最大GD9 は規定される動きにある

2.3 1EC寸法適用三菱クレーン用電動機

日本電機工業会でのIEC 寸法適用の新クレーン用電動機の規格制

定審議の開始と抵ぽ時を同じくして,当社においてもIEC寸法適

用の新形標準クレーン用電動機の開発と系列化に着手し,この妊どそ

の目的を達した。この開発は規格制定前であったため,工業会での

審議内容, DIN規格等を参考にし,規格案の内容と計画との間にく

いちがいをきたさないよう十分の注意を払って行なわれた。全閉外

扇形の採用,反復定格率の採用,反復定格率と出力増減率の明確化

および起動ひん度が温度上昇に与える影響等,総合的な見地から計

画がなされたもので,現在ほとんど審議が完了し,新JEM として

公布の運ぴになると考えられる新規格に十分満足する特性を得るこ

とに成功したものである。

(1)特長

(a)全閉外扇形の採用

DINのゆき方にならい全閉外扇形を採用した。これにより,高ひ

ん度の反復定格に対する出力を増大し得た。

(b)小形化された

高速化により現行JEM の全閉形よりそうとう小形化し得た。

(C) 4006ED を標準定格とした

従来の時間定格の表示とは異なり,反復時問率をもって定格を表

現したので,使用時間と出力との関係が朋確になり,使用者にいっ

そうの便宜を与えるものと老えられる。

(d) E種絶縁の採用

完全E種絶縁を採用した。これにより耐熱性が著しく向上したの

で,電動機をより小形化するととができた。また,適切な絶縁材料

の選定により,使用中瞬間的忙発生する二次電圧の急騰にも十分耐

えうる特性をもたせることができた。

(e)低い温度上昇

適切な冷却構造の採用により温度上昇はA種許容値程度に押える

ことができたので, E種絶縁の採用により絶縁の安定性をいっそう

高めることができた。さらに負荷時間率の増加に対しても出力減少

を最小にとだめるこ巴ができた。
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表 2.2 三菱新形クレーン用交流電動機外形寸法
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Table 2.2 0udine dimensions of new Mitsubishi crane Ac motors.
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(f)振動および騒音がきわめて少ない

溝数組合せの適切な選定,回転子スキューの全面的実施および構造

部分に十分の考慮が払ってあるので,振動・騒音はきわめて少なく

なっている。

(2)標準と外形寸法

新形正C寸法適用クレーン用電動機の標準出力に対する外形寸法

表を表2.2 に示す。

(3)構造

(a)構造一般

図2.10 に新形IEC寸法適用クレーン用電動機の構造を示す。形
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15 klV 8P

碓

V

圧 周

?CO

数

表 2.3

220

全負荷電流

A

37kW 8P

50

竃

60

効

般特性の例

68.2

V

圧

%

率

57.9

200

力

87.3

式は全閉外扇形で内気循環方式を採用した集電部分を電動機に内蔵

する関係上,外扇っアンは負荷側に設けられてぃる端子箱は負倚

側からみて左側にあるのを標準構造とした外部リードの取付け,

取りはずしおよび点検を容易にするため固定子および回転子の口出

線を 1個所忙まとめたそのため端子箱は 1個で,つレームの中心部

で斜め 45゜上の位置に配置されている各種締付ポルトには完全な

ゆるみ止めが施され,過酷な運転条件にも支障を生じないよう留意

してφる。軸受はコロガリ軸受を使用し,20OL以下のものは負荷側

.反負荷倶ルもポールぐアリング,225M 以上のものでは負荷側には口

ーラぐアリンづを,反負荷側にはポールぐアリンづを採用している。反負荷

側忙はづレー牛ホイールが取付けられるため,両軸端出しを標準構造と

している。

(b)固定子構造

a.つレームおよびづラケット

つレームおよぴづラケットはすべて鋳鉄製であるっレームには軸方向

に冷却ワインを設け,外扇形の冷却効果を増すと同時に電動機停止

中の放熟効果も向上させ,フ"rb を増加させるよう留意している

冷却フィンはクレーン用電動機としてのたくましさを表現し,しかも

高い冷却効果をもつような形状に決定されている。つレームの内面に

は内気の循環のため通風路としてりづが数個所設けられているこ

の構造は通風路の形成のみではなく,つレーム自体の強度の増加にも

役立っている。

づラケリトにも表面に冷却っインが設けてあるこれらの冷却っイン

は冷却効果の増加の抵か,構造的な美観と安定観を与えるにも役立

つている。 280M以上のづラケットにはジ、ツ千ボルト穴を設け,分解組

立の便宜をはかってある。

フレームには端子箱取付用の座が設けられている。反負荷側づラケ.,

トの上面には集電環点検用の窓と,下部には清掃の便宜をはかるた

めの窓が設けられている。

b.固定子コイル

固定子コイjレは完全E種絶縁で特殊熱硬化性ワニスにより処理され,

耐熱性と耐湿性が著しく向上している

(C)回転子構造

クレーン用電動機は通常運転時において過激な起動停止が繰返され,

さらに負荷の種類によっては過速度となったり,急激な逆回転が繰

返し行なわれる。したがって,回転子構造はとれらの機械的衝撃に

対して十分な強度をもつよう考慮:されている。

868
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Table 2.3 Example of genetal petformance.
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付力Π GD,=30 k空一mE

固定千コイル

51.0
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例
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deg

回転子コ'ノレ1 外わく

・・' 1 ・・0

a.回転子鉄心およびコイル

回転子鉄心にはすぐれた特性で,ト分の機械強度をもつケイ素鋼

板が使用され,巴くに回転子歯部については過速度忙よる過激な速

心力忙耐えうるようその寸法を決定して仏る 315M以下のもので

は鉄心自体をクランパでりぐりト締めして,軸に圧入する方法が採用

されており,355以上のものでは回転子スパイダに鉄心を直積みした

のち,クランパでかしめる方式を採用している。

回転子コイ1レも固定子コイjレ同様,完全E種絶縁で特殊熱硬化性ワ

ニスにより処理され,耐熱・耐湿性が著しく向上している。パインド

線には高抗張力鋼を使用し,2倍の過速度に対して十分な安全率を

もち,さらに機械的衝撃をも十分考慮して設計している

b.集電環部

集電環部は定格二次電圧,三炊電流に対してもちろんのこと,づ

ラ.井!ンづまたは回生制動時の二次電圧の急上昇に対しても十分の絶

縁耐力をもつよう老慮している。

スリッづりングは銅合金材料製で,りンづ表面忙は集電特性を良好に

するためラセンのミづが設けてある。また定格二次電流および突入

電流に対し余裕のあるようその大きさを決定し,冷却効果と絶縁耐

力の両面からりング間隔を選定している絶縁材料にはB種絶縁相

当品を全面的忙採用し村Jンづ間表面は特殊な方法により平滑忙仕上

げ,カーポン粉末の付着が少なくなるよう考慮している。

集電用づラシについては,りング表面の状況・周速・周囲温度およ

び電流密度などを考慮した実用寿命試験を実施して,摩耗・温度上

昇についてのゞータをまとめたうぇ,適確な選定を行なっている

C.軸受

20OL以下の電動機では,両例北もポールぐアリングを,225M 以上

のものでは負荷側に口ーラベアリンづを,反負荷側忙ポールペアリングを採

用している。仏ずれも過酷な使用条件に対して十分な寿命をもつよ

うとくに負荷容量の選定には留意している。

軸箱構造は全部ハウジンづ形を標準として採用した。いずれ、づり

ース潤滑であり,づりースの入口にはセクタを設け,新しいづりースは

必ずポールを通過する構造とし,グリースの給排を効果的に行なうよ

うにしている。軸貫通部はグリースパッ千ン方式により,軸受内のづり

ースが漏れないようにしている。

(4)性能

一般特性は新JEM案の特性値を完全に満足している最大トル

クも25006をゆうに越す値である。温度上昇値は基準 0O ED はもち
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表 3.1 直流電動機の定格(定格電圧 220V)
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ろんのこと,その他の%ED についても新JEM規定の出力増減率

において合怖している。

表 2.3 は 15kW 6P および 37kW 8P の特性値を示した、の

である。図2, H は 37kW 8P のタ"臓風度上昇特性を示したもの

で,とれ忙よれぱ 37kW 8P の場合の熱時定数は 15%ED で約

2.3 Hr,40 % ED で 1.75 Hr,85 % ED て邪勺 1.2Ht で, T。/Th=0.4

とした場合の冷却率の関係にほぼ比例した数字が得られた。

この図忙は各%ED時の出力が明記してある。それぞれの出力で

の外わく温度上昇の上ヒ較は興味深いものである。ととで示した出力

壯,峨ぽ新 JEM の規定の出力増減率に沿った、のであり,仏ずれ

も許容温度上男・内忙ある。外わく温度上昇の差は,出力の増火によ

つて生ずる銅損の増加のための内部温度とう配に差を生ずるととを

示すものといえよう。
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クレーン用忙は,圧延補機用として多数の実斌を有する通称600番

形の直流電動機(現行JEM Ⅱ09規格準拠)が一般に用いられてい

るが,アメリカ AISE 600 番規格が19砧年12月に改定されたのを契

機に,わが国でも規格化すべく電機工業会で審議中である。すでに

日本電機工業会σEM)技術資料第86号として,表 2.1 および図

3,1のとおり定格表と基本外形寸法の審議を終わっており印召和

4年2月),とれは基本的忙 AISE規格と同じである。

新規格直流電動機は,800番形(802~818)とよぱれ,その特長

は600番の取付寸法を守りながら容量を平均1.36倍ア,づしている

点にあり,クレーン用として、,今後は800番系列(ただし802~818

まで)が用いられるととになろう。なお能0~能4 は600番系列の

まま存統される。

三菱800番形は,数千台におよぶ三菱印0番形の製作経験と最新

の設計技術を駆使し,さらK使用者側の要望を参考として開発Lた

新形標準直流電動機である。本系列は,600番形と同様忙負荷変動

が激しく,ひんぱんな起動・停止・遊岻をくり返す。過酷な条件に

適するよ夕心気的・機械的kがん丈忙副画されており,ナでに使用

者側の要求に応じて続々生産"・.である(図 3.2参1御。

肖社の圧延補機用直流雌動機を総称してKM形とよノVでおり,か

クレーン用確動機の選定と最近の傾向・和田■嫉田・林

3.2 KM800 番形辿流
Fig.3.2 KN180o series DC
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3.直流電動機
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ずかずの特長を有するが,その一端はつぎのとおりである。

(1)同一わく番に対して電機子の互換性を有する。

(2) GD.ルWの値が小さいので制御性能がよい

(3)過負荷耐量が大きい全閉自冷1時問定格の電動機定格ト

ルクを 100%とした場合,基底速度において250%トルク1分間に耐

える。

(4) F種エボキシ絶縁を採用し,温度上昇限度はB種なみにおさ

えてぃるので,寿命が長くなり耐振性・信頼度が高い

(5)つレームは二つ割構造としており,かんたんに開くととがで

きるので内部点検が容易である。

(6) KM818 以下は600番形と取付寸法が同一のため,既設の

600番形を800番形忙置換えることにより,容易に出力増加の目的

を達することもできる

以上,クレーン用電動機の選定に関して必要な負荷時間率,起動ひ

ん度と出力との関係,起動ひん度と最大トルクの関係,およびクレー

ン用電動機標準定格のあり方に関する最近の傾向について論じ,さ

らに当社の新形交流およぴ直流クレーン用電動機について紹介した。

この論文で特筆できるととは起動ひん度を老慮に入れて,反復運

転時の負荷時問率と出力との関係に関する老え方を一応確立できた

ことである。このことは使用者倒仂、ら好評をもってむかえられるも

の巴考える。さらに,使用条件に合わせての電動機の形式の決定,

およぴ起動ひん度と電動機の最大トルクの関係について、考察を加

えた。

これらの実用状態忙対する検討が加えられた結果,クレーン用電動

機の傾向としては負荷時間率定格をもって称呼されるようになって

きた。さらに負荷時間率と出力との関係および起動ひん度の取扱い

方についての明文化が検討され,使用者側の便宜忙供する方向に進

むものと考えられる。

新形クレーン用電動機は,とくに交流機について詳しく述べた。

当社のクレーン用交流電動機はJEMの全閉形から,その改良品を

経て,1EC寸法の全閉外扇形に至った。そして負荷時間率の考え方

が標準定格に採用された高ひん度・高出力の点からみて好ましい

形式に至ったものと考えられる

新形直流機は形式の概要の紹介のみにとどめたが,交流機で述べ

た定格.温度上昇の考え方は,そのまま適用できるものと考えてい

る。今回論じた諸公式が活用されて,使用者側がクレーン用電動機の

使用に関していっそうの理解を深められ,さらに新形クレーン用電動

機が従来品同様愛用されることを願って筆をおく次第である。

4.む す び

(
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クレーンにおける交流電動機の制御と最近の実例
川合弘*.佐竹幸雄*.原田浩治*

佐藤征男松

methods availa、1e for the contT01 0f tbeseCrane drives are mainly used, a・c wound rotor motor and theTeF0τ aTe nulnerous

motors

Secondary resistor contr01, MB contt01, As contr01, Dc dynamlc contr01, teactor control and thytistot conttol are used for staTting,

acceleTating and regulating t11e speed of wound Totor mot0玲. As t11ese control systems have eacl〕 tl〕eir speci{ic chaTacteristics, it has

been tried to talくe a look into t11em. some of t11e systems are aV且Ⅱab]e only {OT trave11ing or bridge tr011y crane dTives.

The puTpose of this papeT ls to dlscuss some of t11e forms wl)1Ch t11e control may take in t11e crane drivlng.

Nagoya works

Communication Equipment vvorks

クレーンの種類忙よっては非常忙精密な位置合わせを必要とする場

合や,きびしい使用条件の屯とで運転されることがある。とれらの

あらゆる条件のもとで,誘遵電動機はクレーンの駆動電動機として広

く使用されている。一般に誘遵電動機は直流電動機に比べて,制御

特性にお仏て劣るとされているにもかかわらず前者の様うが広く使

用されているのは誘導電動機がじょうぶで,安価であることなどが

そのおもな理由である。そして制御特性に関しても相当高級な速度

制御方式が開発されてきており,直流機の制御特性に劣らぬ現状で

ある。

クレーンの電動機制御方式は数多くあり,いずれも一長一短あって

どの方式がどのクレーンの用途に対して最適であるという判定は簡

単に決定できなφが,制御方式の決定にはクレーンの用途によって十

分検討しなけれぱならない。

最近製鉄関係のクレーンのなかで、りアクト」レ制御方式で計画される

ものが目だってきている。当社ではりアクトル制御方式のクレーンをい

ち早く製作し,多数の実領を持ってーる。可飽和りアクトルが電磁接

触器の代用もできるので,電動機の無接点開閉として、今後りアクト

ル制御方式は広まるものと期待されている。一方サイリスタの大容量

化巴その信頼性の向上忙伴ない,サイリスタ制御も可飽和りアクトルに

よるりアクトル制御方式にとって代わる傾向があるのでサイリスタ制御

についても製作をすすめている。電動機の大容量化に伴ない 3,000

V のクレーンモータを採用する傾向にあるが,高圧電磁接触器のひん

繁な正逆切換は問題であるので,りアク"レ,サイリスタによる方式忙切

換えて採用される傾向にある。

本文はクレーン制御の各方式について主巴して適用上注意すべき

点および最近の実例について述べる。

Control for of AC Motors crane use

UDC 621.313.3:621.316.718:621,87

まえがき

・ K6ji HARADAHiroshi KAVVAI・ Yukio sATAKE

Yukuo sATO

2,1 二次抵抗制御

二次抵抗制御は電動機の二次回路に抵抗を接続し,その抵抗値を

加減することにより速度を制御する方法である。この方法は簡単で

あって巴くに横行・走行・旋回などの用途に最も広く使用されてい

る。欠点としては,電動機の負荷が軽いときは二炊抵抗を増して、

低速が得られず,速度変動が大きい。また巻下げなどのマイナス負荷

のとき同期速度以下の制御ができず,二炊抵抗を増すと逆に同期速

度以上に加速して危険である。電動機の一次可逆および二炊抵抗の

加減方法として

(1)電動機を制御器により直接駆動する直接制御(40kW 以

下)

(2)電動機の二炊抵抗のみ制御器で直接加減する半問接制御

(60kW 以下)

(3)制御器操作忙より電磁接触器を作動させて電動機の制御を

行なう問接制御(容量に関係ない)

などの三つの操作方式がある。いずれの操作方式も制御特性とし

ては変わらないが(1),(2)の操作方式は二次不平衡短絡を行なっ

ており,また巻下げのときは制御器ノ,,チの進めを早くしなφと過

速となるおそれがあるので操作上注意せねぱならない。との節では

二次抵抗制御におけるマイナス負荷時の制御上の問題点および電動

機の同期運転方法について述べる。

2.1,1 マイナス負荷の制御

二次抵抗制御は前述のビとく,マイナス負荷に対して同期速度以下

の制御ができない。図 2,1 はクレーン巻上用に二炊抵抗制御を使用

した場合の速度ートルク特性を示したものである。負荷トルクは常に

巻下げ方向で大きさは速度に無関係であるから,とれとつり合うた

め電動機トルクは,たとえぱ負荷直線(L)とひとしくしなけれぱな

らない。巻上げのときは制御器ノ,,チを進めると二炊抵抗は順炊短

絡されて与1,#2,#3,#4 のような曲線となり,これ巴負荷直

線(L)との交点 a, b, C, dで電動機と負荷トルクはパうンスする。

すなわち巻上げの場合は二次抵抗を加減するととによってa, b,

C, dの4段階速度が得られる。

巻下げのときは電動機トルクと負荷トルクの方向が一致するので同

期速度以下ではパランスせず,同期速度を越えて電動機が誘遵発電機

クレーンの駆動電動機主しては巻線形三相誘導電動機が多く用いら

れており,その制御方式にはいろいろな方式がある。との項では巻

線形誘導電動機の各種の制御方式の概略と制御上の技術的問題につ

いて述べる。

2

*名古屋製作所"通信機製作所

クレーンの制御方式
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同期速度

一巻下げ方向のトルク

同期速度

L

d

0

200%
2倍速度

図 2.1 速度ート}レク特性曲線
Fig.2.1 Speed・torque characteristic curve.

となってはじめて負荷に反抗するトルクを発生し,パランスするこ

れは負荷によってなされた仕事を電力に換えて電源忙返しているこ

とになり,回生制動の領域になっていることを示すとの領域では

二炊抵抗が大きい抵ど負荷とつり合うトルクを発生する速度が上昇

するたとえば図2.1で曲線#12,#13,#14 と抵抗を減らしてい

く k従って,負荷と電動機トルクの平衡点すなわち速度は B,C,D

と変化する

以上述べた巻下げ時の過速については運転者が制御器のノッチ進

めを早く行なえぱある程度防ぐことはできるが,間接制御の場合は

制御器を早く最終ノ.庁に進めても抵抗短絡は時限を経て短絡を行

なうので,全抵抗短絡前に速度は同期速度を大きく越えることが多

いこれは一度同期速度を越えてからまた同期速度付近までもどっ

てくるという現象で,特性としては好ましくない。抵抗短絡の時限

を短くすれぱよいが,時限は巻上げのときに調整しているのでこれ

以上短くすると巻士げの加速が円滑にできなくなってくる

そこで同期速度近くまで加速されたことを検出して,二次抵抗を

全部短絡して#14の曲線にすれば円滑にづレーキ領域から回生制動

領域に移ることができる。当社では同期速度検出方法として電動機

の二次電圧を検出する同期速度継電器を使用している。この同期速

度継電器は機械的な速度継電器と異なり,電動機速度に比例する電

動機の二次スペリ電圧を検出すればよいので,機械的取付けには関

係なく使用するととができるのが大きな特色であるまたこの同期

速度継電器は,りアクトル制御, AS制御(渦流制御), MB制御(油

圧押上機制御)など低速運転を行なう各制御方式kおいても用いら

れ,過速忙対する安全性を高めるとと、にづレーキ領域から回生領域

の移行も円滑になるよう考慮している

直接制御・半間接制御の場合二次抵抗短絡は制御器で直接短絡を

行なうので操作方法に注意すれば,過速になるおそれはない。すな

わち巻下げのときは巻上げのときょり早く制御器のノ,庁を進める

ことが必要である。

以上述べたビとく,二次抵抗制御をクレーンの巻下げに使用すると

きは低ノ',チほど高速になるので,クレーン巻上げには抵巴んど使用

されているまた横行・走行の制御方式として最も多く採用されて

872
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2.1.2 2 電動機の同期

クレーンの走行伝動軸が長くなるととから,駆動電動機を2台に分

割して同一速度で運転するととがある誘導電動機の同期運転は同

じ二次電圧の電動機であれぱ,二次回路を並列接続して共通二次抵

抗にすれば可能であるが大きな欠点、ある。それは同期化トルクが

小さく,また一度同期をはずれると互いに別個の電動機として駆動

トルクを発生して加速し,しかも互いに二次回路を通じて他の電動機

の二次側を短絡状態にするため,すべりが大きいときは過大な電流

が流れて,電気的・機械的ショックをクレーン K与えるからで,とれ

は好ましくない。

さらに,停止時に電動機を電源から切離して機械づレーキをかける

ため,当然ながらづレーキトルクの差により完全忙同期して止めること

ができない。このような状態で二次共通にして起動して、加速中に

同期化することは抵とんどできない。当社では二電動機の同期運転

方法として以上述べた共通二次抵抗方式にバワーセルシン方式を組合

わせた新しい同期運転方式を採用して好評を得ている。

図2・2 は新しい同期運転方式の接続図を示したものである。図

において#3,#4は同期化がはずれたときに"開"となる電磁接触

器で電流りレー(CR)により動作する。#3,#4の電磁接触器が

"開"となった場合は一次単相のバワーセルシン方式の接続になるので,

電動機駆動トルクは発生せず大きな同期化トルクのみ出す。

一次を単相忙した場合と三相にした場合とでは同期化する偏角の

範囲が,図 2.3 のように単相の抵うがはるかに広いので,より同

期化しやすくなる。図2.3 ではAおよびBの範囲では偏角の増加

にしたがい同期化トルクも増加するので,偏角の増加を妨げる方向

に力が働く。すなわち同期化しようとする。 AまたはB以上の偏角

になる巴同期化トルクは弱まるのでもはや引きもどされることなく,

ますます偏角が大きくなってくる。偏角Bの抵うが偏角Aより大き

いので,一次単相の抵うが同期化できる範囲が広い巴いうことがわ
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表
Table 2.1

記

2.1 2 電動機同期運転の接触動作
OpeTational sequence of いVO・motor synchTonizing
Operatlon

号

#フ

CR

0印け閉

X印捻開

N=一寸。

停

運転中に岡翔がはずれる

と盤涜りレー(CR)が動

作して同卿化中の状態に

自動的に左り,同期がと

れるとまた運転小の耿態

に戻る。

0 1 0

かる。

表2.1は同期運転に必要な冠磁接触器の動作を表わしたもので

ある。同期運転で注愆しなけれぱならないのは,両電動機にかかる

負荷の不平衡の度合に応じて共通二次運帳時の同期化トルクを大き

くするため忙最終段で全抵抗を短絡せず,いくぶん抵抗を残してお

くことである。このために電動機のすべりは若干大きくなるので,

定格速度の選定忙は注意を要する。

次忙走行軸が長いからという理由で,邸動電動機を2台に分割し

て屯必ずしも同期運転をしなくて、よい場合がある。それはクレーン

走1予餉がじょうぶで相籬れた車怜が剛体となっている場合である。

機械ががノVじょうな岡Ⅱ本となっていれぱ、同期化ト】レクによる確気

的補正がきかなくなり,同期運転回路を付けれは両透動機岡にぱ常

に同期化卜1レクを出しながら,しかも同期ができず電動機の二次回

路に循還電流が流れたまま運転を統けるとと忙なり,好ましくない

結果となる。

また走行距際が非常に長い場合は車輪の径の誤差忙よる両車怜の

走行距雛が異なるため,クレーンがねじれる河能性があるので機械設

計において注意したけれぱならない。

2.2 MB 制御(油圧押上機制御)

前述の二次抵抗制御ではクレーン巻下げ忙おいて同期速度以下の

速度制御ができない欠点があ0た。油圧判1上機づレーキによる速度制

御方式を当社ではMB制御巴呼んでいるが,この方式を採用すれぽ

同期速度の20~30%の制御が可能となるので,小容量のクレーンに

多く用いられている。この方式は機械的づレーキで電動機の制動を行

なうためづレーキライニンづの摩耗忙注意しなけれぱならない。ここで

はMB形速度制御用づレーキの特性と適用上の問題点について述べ

る。

2.2.1 MB 形速度制御用ブレーキの特性

MB形速度制御用づレーキは押上機,づレー牛機構,ホイールからなり,

一般停止用の電磁づレー千・押上機づレーキと同様に圧縮ぱねで制動し

押上機で緩める機構になっている。ただ一般のづレーキと異なりホイ

ールは摩擦熱の放熱刻J果を高めるため,ホイールkつアン効果を持たせ

空気を吸出するようになっている。この MBづレーキを図 2.4 のご

とく巻線形誘遵電動機の二次側に接続することにより,づレー十の押

上力が電動機の回転数忙応じて変化して,電動機の制御が行なわれ

る。

クレーンにおける交流電動機の制御と最近の実例・川合・佐竹・原田・佐藤

備

X

X
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MB 7'レーキ

4 MB づレーキによ
Skelton connection

#1主回路用接触子

井3 MB回路用接触子

0

一次電圧すなわち定格電圧
を加える場合閉

二次電圧を加える場合閉
速度制御する場合

#2 MB回路用接触子

(TX押」_1f将,押上げ力)

Tが変圧器

R:二次抵抗

る速度制御回路
Of MB controlsystem

?00

(SXパネの制動力)

100

10090回転数
0周波数(C/S)印(50)

図 2.5 MB 制御の特性曲線
Fig.2.5 CI)aracteristic curve of MB control system

巻線形誘導電動機の二次周波数,二次確圧はすべりに比例するの

で,とれに艸上機の操作電動機(かビ形)を接続すれぱ,操作逃動

機は可変周波数電源に接続されたと同様1て,クレーン駆動笠動機のす

べりに応じて回転数が変わる。そして艸上力は操作電動機の回転数

の2乘に比例して図 2,5 のようになる。この関係を式で表わせぱ

次のようになる。

操作電動機の回転数をNとすれば

A1フrx{7や.,、
e Υナ向絵ノ゜'リy、,牙

r一動趣
/bクナ

ム

山XプレーキFラ
に小かる制動

0

1、

カ)

(2.])

P .極数

/ーニ次周波数

駆動電動機の二次周波数メ0 はすべりをSとすれぱ

・(2.2)メ0='メ0-・・ー

f。.電源周波数

式(2.1),(2.2)より操作雁動機の回転数は式(2.3)のごとく. K

比例する。

N=上一j'.

(2.3)

一方,押上力は回転数の2乗に比例するので押上力rは式(2.4)

で表わされ図2.5 の(T)のような特性曲線となる。

120 0

(ニ,。ト.・貯 (2.4)T=KN9=K.

K, K':定数

MBづレーキの制動特性としては図2.5 の(B)のように駆動電動

機のすべり,すなわち回転数に応じて変化する。 MB制御において

設定速度を決定する要素は三つぁる。

(1)ぱね制動力の大きさ

(2)電動機の発生トルク
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(3)負荷の大きさ

(1)の要素はMBづレーキの設計において決定され大きく調整はで

きない。ぱね圧力を強くすれぱ押上機の押上力が不足すること忙な

る逆忙あまり弱くすると低速が得られなくなる。

(2)の要素は二次抵抗の設計によってできるだけ電動機トルクを

小さく押えるあまり小さくすると無負荷で巻下げを行なうとき速

度が遅くなり過ぎる結果になる。

(3)の要素は当然のことながら負荷の変動のことで軽負荷程低速

になる。

以上のことを考慮して定格荷重巻下げに対して20~3000の低速

が得られるようとくに(1),(2)の要素を決定する。

2.2.2 適用上の問題点

MB制御の長所は無電圧時に MBづレー千は制動トルクを発生して

停止づレー牛の働きもするので,停止づレーキが万一故障しても安全

である。そして他の巻下げ時の速度制御方式に比較して価格が安価

である。しかしづレーキライニンづの摩耗忙注意しなければならない。

すなわちとの方式は機械づレー牛で制動するので,ライニンづの摩耗が

激しくなると制動力が変わることになる。またづレーキシューの発熱の

問題もあって高速まで制御ができな仏。制御範囲は同期速度の20

~50%に限られる。

最近AISE規格,(新JEM)のクレーン電動機の採用が目だってい

るが,これらの規格の電動機は極数が一般に少なくなっており,し

たがって高速化されて仏るので油圧押上機づレーキによる速度制御

方式を採用する場合は,ライニンづ摩耗とづレー千シューの発熱の問題に

注意する必要がある。

MB制御はクレーン巻下げ時の制御に最、多く用いられているが,

ときには水平引込クレーンの引込み動作にも用いられる。との場合巻

下動作と異なり,引込み動作忙おいては負荷トルクが(十)から(ー)

に変化するので運転操作に注意を要する。そのために引込角をりミ

ヅトスィッチにより検出して,マイナス負荷のときのみMB制御ができ

るようにするとよい。 MB制御を行なうときは電動機トルクは前述

のビとくできるだけ小さくしているので,もしづラス負荷のときに

MB制御を行なえぱトルク不足となり電動機は停止してしまう。

以上のビとく MB 制御はあくまでもマイナス負荷に対する制御で

あるので,あらゆる用途に使用するということはできない。この問

題に関してはあとで述べる DCダイナミ.,ク制御と同じである。

2.3 AS制御(渦流制御)

渦電流づレーキ(当社商品名 ASづレーキ)の制動トルクを利用して低

速運転を行なうのがAS制御である ASづレー十における制動トルク

発生の原理は,前節で述べたMB制御とまったく異なり,電気的方

法であるので保守点検の必要はない。電動機に直結された ASづレー

千の励磁電流を変えることにより制動トルクを変えることができる

が,制動トルクはまた ASづレーキの回転数によっても変化する

ことでは ASづレーキの特性と使用上の問題点について述べる。

2.3.1 AS ブレーキのトルク特性

ASづレーキのトルク特性は図2.6のビとく励磁電流と回転数の二

つの要素kより制動トルクは変化する。 ASづレーキは外力により回

転を与えられて初めて制動トルクを発生するもので,静止時には励

磁電流だけ流しても制動トルクは発生しない。

図2.6 において ASづレーキの制動トルクはある回転数以上になる

と,トルクは抵とんど変わらず励磁電流の値によってのみ変化し得る。

それ以下の低回転数では同じ励磁電流でもトルクは回転数にしたが
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図2.6 ASづレーキの特性
Fig.2.6 ChaTacteristic curve of As brake.

つて変わっている。 ASづレー千が制動トルクを発生しているときは,

渦電流により多量の熱を発生する。このため ASづレー千の使用率%

ED が決められているので,クレーン稼動率と ASづレーキの使用率に

注意しなけれぱならない。 ASづレーキは構造が簡単で,しか、摩粍

部分がないので巻上関係の制御忙多く使われている。

AS制御には二つの方式がある。"手動制御方式"と"自動制御方

式"である前者は一定の励磁電流をASづレーキに流して制御を行

なうもので,この方式は負荷の変動に対して速度も変わる。これに

反して自動制御を行なう方式ではどのような負荷変動に対しても常

に一定の速度を得ることができる方式である。一般に自動制御を行

なう場合には電動機速度に比例した指速発電機を必要とするが,こ

の方式忙おいては速度検出方法として電動機の二次電圧を速度電圧

としているので指速発電機は不要となる。図 2.フ,図 2.8 は二つ

の方式の速度ートルク特性である。

2.3.2 適用上の問題点

前項のMB制御は版とんど巻上げのときの制御には使用しないが,

AS制御の場合は巻上げのときも制御を行なう場合が多い。巻上げ
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回転子をまわすと二次に交番電圧を誘起し,二次回路に電流が流れ

る。その電流と一炊直流磁界の問に制動力を発生することができる。

すなわち外力のエネル半を誘遵電動機の二次抵抗において,熱エネル

ギとして消費するととにより制動力を発生する方法である。

速度・ートルク特性は,直流励磁電流の大きさ,および二玖抵抗の大

きさによって変化できる。また直流励磁電流の大きさを一定にして

二次抵抗の大きさを変化すると,トルクを比例推移することができる

のでとれを利用して,マイナス負荷の速度制御を行な 5ことができる。

DCダイナミヅク制御の特長は次のようである。

(1)巻下げ時(マイナス負荷)における中冏速度の制御ができる。

(2)二炊抵抗の変化により速度ートルク特性を簡単に変えると

巴ができるので,速度制御が容易にできる。

(3)トルクは回転数が小さくなるにしたがい小さくなり,停止状

態では0 である。

とのことは制動用とした場合は逆相制動のように逝転しないので

商羽」であるが,巻上用とした場合,0付近での速度制御は困難であり,

また停止時の荷重の保持は機械的づレーキによらなけれぱならない。

(り二次抵抗制御の場合と同じく幌負荷時の速度制御が困娜で

ある。

(5)電気的{C諏何功トルクを発生するととができる。したがって

機械的制御づレー十(MB制御)のように機械的摩耗部分がない。

(6)電動機をそのまま制動トルク発生装置として用込るので,

渦流づレーキ制御(AS制御)のようにGD゜の増加に伴なうトラづルが

ない。

(フ)直流電源股備を必要とする。

本節忙おいては, DCダイナミ.,ク制御の原理・特性,適用上の問題

点および当社の制御方式の特長について記述する。

2.4.1 原理・特性

三相誘導電動機の固定子に直流励磁を行なった場合,一相分の等

価回路は,図 2.9 のビとくになる。したがって,トルクは式(2.1の

で表わされる。

40 60

巻下げ速度

度ート】レク特
As manual

50

50

80 100110

(%)

性
Contr01

井4

乢

...(2.12)

-31

1

上け= 1 ノッチ:100

2.8 速度ート}レク特性血線図

Speed・torque curve of As automaticFig 2.8

Control system

のときにAS制御を行なった場合,設定された速度においては電動

機の電流は負荷の大小に抵とノVど関係なく一定である。手動制御の

場合ASづレーキの制動トルクが一定であるので,負荷が軽くなれぱ

速度が上昇して電流は減少するが, AS自動制御の場合常忙速度は

一定忙なるよ 5自動制御されているので,図 2.8 の速度ートルク特

性からもわかるように電動機の発生トルク(または電流)は変わらな

い。負荷の大小に応じてASづレーキの伽何功力が自動的に変わり,常

に次の関係を保ってφる。

電動機トルク=巻上負荷トルク+AS制動トルク

すなわち無負荷で巻上げるときで、電動機トルクは定格荷重を巻

上げるときと変わらないととになる。

一般に渦流制御方式は電動機電流を制御して電動機の発生トルク

を制御するのではなく,発生したトルクを負荷の量忙応じて渦流づ

レーキが制動を行なう方式であるため効率は悪くなる欠点がある。し

かしクレーンにおいては断続使用であるため効率はあまり問題にし

て仏ないし,また割合安価であるので速度制御方式としては最も多

く使用されている。渦流制御の使用において,渦流づレーキの GD゜

が停止づレーキの制動容量に不足をきたすととがある。そのために停

止時に屯ある一定時間ASづレーキ忙電流を流し制動トルクを発生さ

せて,停止づレーキの制動を助けるようにしている。

2,4 DC ダイナミック制御

DCダイナミ,,ク制御は誘導電動機の一次に直流電流を流し,外力で

、

'、 50

Tげ=1ノノチ

・-100

七?

ーートルク(%)

巧0

ヤ~一巻下げ野電勧機実負荷

」"ー

仕4

上式kおいて, X仇は鉄心の不飽和状態ておφては一定であるから

定数項は X仇,ω', xg である。したがって,トルク r の大きさは 11,

ω念, R。によって決まる。また,&ωyω.=一定であれぱトルクは一定

である。すなわち Ryω0=一定の関係を保てばよいから比例推移が

成立する。

式(2.10)の最大値は,

(2.11)R2ωyω9=×9+X机

クレーンにおける交流電動機の制御と最近の実例・川合・佐竹・原田・佐藤

Ii.X机.(R0ω./ω0)
^^

ー(R0ω6/町)'十(×0十X伽)゜

のときであり,

となる。

19X 三
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図2.12 DCダイナミヅク制動卜jレク特性
F璃.2.12 Dc dynamic braking torque curve

この場合,図 2.11 に示すビとく速度は負荷トルクによって決まる

ので軽負荷時の速度は低くなってしまうすなわち負荷忙よる速度

変動率が大きくとく忙下3ノッチのときの速度の変動は0~50%に

も達する

以上から明らかなとおり高精度を必要とする組立工場用のクレーン

にはあまり適さないしかし電動機に直結される制御装置が不要で

あるため, GD9の増加をみないので大容量の電動機の高ひん度の制

御には適しており,製鋼クレーン,造船用クレーン等には広く用いられ

ている

つぎに制動用としては高速において制動トルクが大きく低速にな

るにしたがって小さくなり,停止状態ではトルクが0となるので円

滑な制動に適している。

走行とかマントロリー式クレーンの横行等のGD皀の大きな用途では,

従来はコースチンづノッチを用いてっりクションによって自然減速を行なっ

ていたが,最近のクレーンは駆動軸にコロガリ軸受を用いる場合が多

いため,つりクションが非常に小さくなっているしたがってコースチン

づノッチのみによっては減速がすみゃかにできないため, DCダイナミ."

ク制動が用いられる場合が多い図 2.12 は DCダイナミ,ク制動に

おける速度ートルク曲線を示す

制動トルクTmは次の式で表わされる

r3r=rF+70・ N

rr :摩擦トルク

Tじ同期速度におけるトルク

N.電動機回転数

(2)直流電源設備

付属装置として厄源設備を必要とする。半導体整流器を用いる方

法と, M-G を用いる方法があるが,最近ではシリコン整流素子の大

容量化と信頼度の向上にあいまって保護方式も確立され,前者の方

法がほとんどの場合K採用されるKいたっている

しかしいすれにせよこの設備を必要とするため,単独で60kw

以下の制御を行なう場合,この設備に対する設備比率が大きく価格

上割高になるしたがってAS制御もしくはMB制御の抵うが有利

となることがある

2.4.3 誘電動機の残留電圧の消去法

前述したとおり, DCダイナミ,,ク用の電源は抵とんどの場合シリコン

整流素子を用いるのが通例となっている。この項では当社の実施し

ている誘導電動機の残留電圧消去法について述べる。

DCダイナミ.,ク時忙おいて直流励磁を行なう場合の直流電圧は,定

常的には20V以下で十分である。したがって直流電源の電圧は20

Vで設計すれぱよい。しかし電動機に交流電圧を印加していた状態

からDCダイナミックに移行する場合に残留電圧が発生し,それが過渡

的には交流定格電圧に達する
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式(2.12)をみると, X机一定であれぱ11を大きくすれぱする抵ど

Tm畔は大きくなるが,竃動機の熱容量を考慮すると,おのずから

11の大きさに制限をうける。すなわち 11の大きさの決定は交流定

格の場合と等価なものにしなけれぱならないからである

またXmは一定の値ではなく鉄心の飽和特性により決まる値であ

るため,1机を増加していくと図 2.10 のビとくに小さくなるし

たがって rm.X は 11と X伽とのかね合いによって決まる値である

のでおのずから限度があり,当社の設計においては電動機の種類に

よって多少の変動はあるが,

rm"X=130~18006

の範囲内になっている。

図 2. U に巻上げ制御に DCダイナミ.,ク制御方式を用いた場合の

代表的な速度ートルク特性を示す。

2.4.2 適用上の問題点

DCダイナミック制御を採用するにあたり,その制御特性に限界があ

り,また付属設備として直流電源を必要とする点を考慮して,制御

対象の要求に合致しているかどうかを検討しなけれぱならない

(1)用途

速度制御を要求するものと,単なる制動用として用いる場合の2

種類がある前者は巻下げ時の中間速度の制御を行なうものである
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したがって篭動機側からシリコン整流素子へE川川される電圧が,交

流電源電圧に達するため,その耐圧によって素子を選定する、のと

すれぱ,定常的には 20V でたりたものが10倍ないし20倍の耐圧

を老慮しなけれぱならずヲ戸常に不経済である。それゆえに,この残

留電圧をすみやか忙減衰するととができれぱ経済的であり,また信

頼度を高めると巴になる。

図 2,13 (a)は電動機を二炊短絡状熊から,一炊側を開放Lた

とき二次回路の減衰直流電流巴,残留磁束により一次側へ定格電圧

に近い電圧が誘起され,なかなか減亥したいととを示したオシロで

ある。当社において種々検討した結果次の方法が残留電圧減衰法と

して最も有利であり,また DCダイナミ,,クへの移行も円滑k行なえる

ととが実証された。(新案昭37-2563の

二次抵抗そう入→一次開放→一次二相短絡

→直流電流部加

この方法は・一次,二次の結線に関係なく有効であるととが実験的に

も耐餓忍されている。図 2.13 (、)はその状態を示すオシロである。

一次開放後0.024秒で完全に残留遼圧は除去することができる。と

のよう kして当社のシリコン整流素子を用φた場合の DCダイナミヅク

の操作方式が朧成されている。

図 2.14 は DCダイナ三ツク制御の主回路の接続図である。図 2.14

忙より DCダイナミックへの移行法を説明すると,巻下げ回生市嘔功より

DC ダイナミックへ移行した場合#020丘と同時忙二次抵抗そう入→#

040n 一次側二相短絡→#050n で, DCダイナミ,ク開始,この場合

交直混触を防ぐために#船と#05 は電気灼および機柚杓インター0,,

クがつけられており,同時には on にならないように老慮がはらわ

れている。

2.5 リアクトル制御

巻線形誘導電動機の速度制御の方式として,可飽和りアクトルを用

いるりアクトル制御がある。この方式は可飽和りアクトル(以下りアクト

ルと1乎ぶ)により,電動機電流を無段階に制御してトルクを加減で

きることを利用して,電動機速度を由動制御するものである。

リアクトル制御は,機械的制動方式(MB制御)または電気的制動

方式(AS制御)のよらに常に電動機トルク忙反抗する制動力を加減

するために,常、に損失を必要とする制御方式とは異なり,電動機み

ずからのトルク,またはづレーキトルクの大きさを加減することができ

る。したがって能率のよい精度の高い制御特性を得ることができる

ので、直流のワードレオナード方式忙匹敵するものとして広く利用され

ている。

この制御力式の特長は炊のようである。

(1)づラス負荷からマイナス負荷の全域にわたって連続的に速度

制御ができる。

(2)この制御に必要な装置はすべて静止機器てある。

(3)りアクトルは電動機に対して電気的なク,ションとして作用し,

心気的・機械的衝撃を柊減する。

(4)速度の変化は速度の基染のみによって行なえるので,融通

性が高く、 2台以上の電動機の連動運転等の高度な制御が容易にで

さる。

(5)速度が0の付近で屯速度制御が可能であるため,巻上げ等

でづレー牛を開いたままで荷重を保持したり,超低速の制御が可能で

ある。

(6)りアクトルは前田二器で堅固で保守を要しない。

(フ)りアクトルで電動機一次側の可逆接触器を代用して主回路を

無接点、化できる。

以上のごとき特長を右するが,当社の長年の実績忙より種々の制

御特性の改善がなされて実現されるにいたっている。

当社で実施して゛る制御方式として,づりツづ式・移相式・三相平

衡式の3種類があるが,なかんずくクレーン用制御方式として最も良

好な特性を有し,活用分野の広いづり,,づ式忙ついて集中してとの節

で扱う。すなわち以下にお仏てづりツリ式の制御方式を紹介し,採用

上の問題点を指摘し,次に当社の制御方式の特長を掲げ,最後忙特

殊な制御方式につ仏て記述する。

2.5.1 ブリッジ式りアクトル制御方式

づり,,づ式りアクトル制御のづロック図は図 2,15 のごとくである。

2 対のりアクトル SX O.1,0.2 および SK O.3,0、4 が可逆接触器巴同様

の関係に接続されて仏るため,一方の 1対のりアクトルを励磁すれぱ

正相トルクを発生し,他の一対を励磁すれぱ逆相トルクを発生する。

との制御電流の移行を連紗舶りにすみやかk行なうとと忙よって速応

性に富んだ制御特性を得ることができる。

同じづりツジ式忙属するものでも,その用途によって異なった形式

が派生する。それらの対照一覧を表 2.2 に示す。づり,,ジ式を採用

87フ

一六01^E】Y

^ーー1'=0.】5SOC-

ノ欠 i翻ノJi'L

一「1^

585V

4]A

一次電圧

0.025ec

(a)二次短絡,一汰開放

0.024Sec

ーー^

-1^

585V

80A

ー@ご'

孤イ"
二次電流

235V

<、)二次抵抗そう人,一次二祖短ι各

図 2.13 残智確圧の減
Fig.2.13 0sci110granl o{ decreasing

Voltage

次OPEX

^ーー次二相CLOSE

IM

"}戍
Contr01

川合・佐竹司京田・佐藤

N05

「、→

L・-1ト"ご051^11
DC電,原

V、、ー(1){^・'

図 2.14 DC ダイナミヅク 1三回路の
Fig.2.14 Main connection Dc dynamic

クレーンにおける交流電動機の制御と最近の実例・

OCR

状況ニ」:

State of residual

"03 井04

1
 
C艶ご

角

0ど10二

R
 
S
 
T



Sχ 1
、

速度基凖

SX .。'

図 2.15 づりツづ式りアクトル制御づ0.,ク図
Fig.2.15 Circuit diagram of bridge connected reactor

Contr01.

.

TY2

本

AMP

十

表 2.
Table 2.2

^

1.1

2 づり,,ジ式りアクトル制御形式一覧
Kinds of 卜τidge connected reactor contT01.

SX:可飽和りアクトル
TY:サイリスタスタック

PG:パイロット発電機

BL-1 V

形

リアクト

ル対称形

■

巻上げ・下げとも対

称なトルクを冕生せ

しめる玉のて・りブク

トル可逆を行左い主

回路を無接点化ナる

玉のである。巻下げ

時最高速度で壯回生

制動を行なう。

略

運
特性曲線

図 2.16

用

高ひん度重負荷ク

レーンK適ナる。

BL-2V

形

リアクト

ル非対称

形

途

・0・・}
ローダ巻

製銅クレーノ用

巻下け'トルク

りフクトル容量

垂直運動の性質上,

巻上げトルク忙対し,

巻下げトルク壯約50

%以下でよい。した

がってリフクトル容

量捻巻下げの雁う壯

50%で良いので経済

的である。可逆接触

器不要,巻下げ時の

回生制動捻行なわた

VI。

上げトルク用2台

、

100%定格

下げトルク用2台

100%定格

1
、

、
、

r^ーーー「

'

、

、
、
、

その他

%、 1
11
工

6000 1舶,200

巻上げトルク

制御トルク範囲

図 2.
Fig.2.16

特性曲線

図 2.17

精度を要求されろ

組立用クレーン忙

適する。

組立工場用

0. H. T. C

造船クレーンの巻

上げ用

高

、 1旦0

最高速度

巻上け 9000同期速度

巻下げ 1060'同明迎度

(回生制動)

二次抵抗制御,去

巻上け電勣トルク時
1段即時短路

2-3段速度によ 0

11頁次夕豆キ告

告lj重カトルク時

全段壬う入

巻下け:亀動 1、ルク時

巻上υと同じ

告11勣トルク時

0~9006速度て全段

そう入

9000以上 1-3段短キ告

回生制蚕力

価

BL-1 H

形

リアクト

ル対称形

^.、

上げトルク用2台

100%定格

下げトルク用2台

50%定格

BL-1V形と同じく

りフクトルKよる可

逆を行たい,主回路

を無按点化する亀の

である。

16 BLIV形速度トルク特

Speed.torque chaTacteristic curve
BL lv control system

100
・ーーーー・ーー 9Q 忙

1 卜1

'嘉トルク 1 瓢1

特性曲線

図 2.18

巻下け

BI'-1 V

忙比べて

やや安価

するにあたって最も注意を要することは,高速領域において安定な

制御を行なうためには約10%スリヅづの二次抵抗を残しておかなけ

ればならないことである。したがって巻上げまたは水平運動の定格

速度が90%同期速度で機械設計を行なわなければならないと同時

に,電動機容量の決定は機械計算出力の1000増忙しなけれぱなら

ない。

BL-1V と2V形との使仏わけには前者は回生制動を行なうため

巻上定格は90%同期速度に対し巻下定格は106%となる。したが

つて平均すれぱ98%となり,後者が巻上げ・下げとも定格は90%

であるため高能率を要求する、のは IV形が適している。しかし1

V形は巻下げ最高速度では速度自動制御を行なわないので高精度の

速度制御を行なう用途には2V形が適している。

BL-1H形において運転過程においてづラス負荷よりマイナスに移

行するような用途,たとえぱ水平引込み等では定格速度は90%同

高ひん度の正負荷

クレーγに適する

引込クレーンの引

込用停止精度,速

度制御の要求され

る横走行2台以上

のせん速運転,る

用途

100

「、、、'、':
{L__、_」
制御トルク範囲

図 2.
Fig.2.17

、

β

、

正トルク用2台

100%定格

逆トノレク用 2台

100%定格

'゛1偽,
200
巻上げトルク

性
Of type

90

100%

ニホ抵抗制御法

巻U上:電勧トルク時
1段即時短絡

2~3段速度により順

抑」'力 1、ルク時
全段イう入

岩げT:電動トルク時

全段イう入

制動】、ルク時
1段短,各

^^

17 BL-2V 形速度ートルク特

Speed.torque characteristic curve
BL-2V contTol system

._正トルク/

100%90

200

逆速度

r -ーーー「

878

制御トルク範囲

図 2.
Fig.2.18

、.、、

性

Of type

期速度で行なわなければならない

2.5.2 当社のりアクトル制御の特長

制御特性を高めるため忙今日まで種々の改善が積重ねられてきた

それらのおもなものを記述する

(1)可飽和りアクト1レ

形式としはは主回路の接続法によって,直列形と並列形とがある

が,前者のほうが時定数は V'以下になるので直列形を採用するに

至っている。しかしこの場合偶数調波の環流回路を制御巻線側に設

けなければならない当社のりアクトルは巻鉄心のMコアを用いてい

るため,鉄心の接合面で発生する損失が小さく,したがってうな

りが非常に小さい。また構造上外鉄形を採用しているので磁束の

漏れが少ない。以上のような特長を有するものである

(2)制御特性

リアクトル制御においてはりアクトルが高次遅れをもっているため速

三菱電機技報. V01.41. NO.フ.1967

最高遉度

正逆 90%同期速度

二次抵;亢制御法

電動トルク時

1段即時短絡

2~3段速度により

順次短絡

制勧トルク時

全段そう入
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みやか忙行なわなけれぱいけない。普通この極のサイリスタスタックの

形式は図2.21 に示すような形式のものが多い。これらの2例はと

、に制御電流hの減衰は RC,ι4 D を通して自然減衰させる、の

である。この形式のものを用いた場合一方のりアクトルから他方のり

アクトルへ ICが移行したとき,前者のりアクトルに IC の残留が流れて

いる冏に他方の五'が立上ると,過波的に両りアクトルが励磁されてぃ

る期冏がある。このとき両方のりアクトルを通じてクロス電流が流れ

るため,過波的に大きな電流が流れる。そのうぇ,電動機端子から

みると回転位相の変化が鋭敏に現われな仏ため,速応性がそとなわ

れるといら不都合が生ずる。

当社においては強制消磁法を採用するととによって著しく特性を

改筈している。図2.22 はその概略結線を示す。単相づりツジ形のサ

イリスタスタック{て1叉1のようなゲートパルスカ謡Π加されている。 1削御バルス

anj

ゴn

aし

ゴτι

基準迭度 ゴτ

:電動畷迭庄 どτι

リアクトル制御電流

図 2.20 づロック線図
Fig.2.20 BIOCI{ diagTam

応性,安定性がワードレオナード忙比べてややおとる点がある。これら

の欠点を克服すべくいろいろの方法がとられている。つぎにその代

表的な、のを記述する。

図 2.19 は自動制御系の単線図である。これをづロヅク線図で表

わすと図 2.20 のようになる。づ口.,ク線図から明らかなように速応

性を高めるためkは,

(a)りアクトルの時定数 T,を小さくする。

( b)ルーづゲイン k,、を大きくする。

またづ口.ワク線図には示されていないが,正側のりアクトルから逆側

のりアクトルに制御電流が移行する場合、すみやかに正側の制御電流

を減衰することICよって制御特性を改善できる。その方法として

(C)強制消磁法(特許出願中)

がある。以上(a)~(C)について説明を加える。

(a)りアクトルの時定数 T.を小さくする。

とれは制御回路の直列抵抗を大きくすることによって時定数を短

くすると巴ができる。しかし等アン弌アターンを得るためには直列抵抗

が大きいと高い電圧を必要とする。したがって耐圧の高いぢイリスタ

が必要巴なるので,おのずから限界がある。実用上0.2~0.3託0 ぐ

らいにするととができる。この問題については 2.8.1項主回路の

無接点化においてiお水する。

( b)ルーづザイン k,を大きくする。

k,'を大きくすることは,速応性を高めると1司1侍に速度変動率を

小さくする結果になって望ましいが,制御系の安定性をそこなうた

め,あまり大きくすると巴はできない。したがって当社においては

k,=30 以下が妥当な値としている。

(C)強制消磁法(特許且呼印円

制御電流の立上りを時定数によって短くできるが,逆に減衰もす

クレーンにおける交流電動機の制御と最近の突伊卜川合・佐竹・原田・佐藤 879
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榔
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図 2.24 強制消磁付きりアクトjレ制御の過渡状態
Fig.2.24 Transient state of Teactor control provided with forcedly decreasing featur

は h を制御するものであり,消磁バルスは各サイクルの終わり近く

で発生しており,このバルスによってはIC を流すことは抵とんどで

きない。

図2.23 によって 1りを強捌減哀される過程を説明する

時問tl~■3の期間では制御バルスが点弧角αで各サイクル出ており 逆諫度
-1000/

IC の植流を流していた■3 を経過後制御パルスは消滅し,消磁パ1レス 0

＼、
のみ点弧角βで出ている状態となった。τ3 より■託の期問は CR2,

CRd が点弧しているが,電圧は逆パイアスされているために乙,は電

源トランスへ吸収される形となっているすなわち電源への回生が行 ーーーー^,、、、
、、
、、
、、

なわれている。一方その問ではCR1と CR3 は1順方向にパイアスされ
^^

ているが点弧バルスがはいらなφので阻止状態にある t記にいたっ

図 2.25てパルスがはいるので,今まで逆バイアスされつつ ICを流していた
Fjg.2.25 PToper

CR2 と CR4 はターンオつし,代わりに CR1と CR3がターンオンしIC は

正但1リアクトル1順パイアスされているサイリスタに転流されるしかしι4 を過ぎると,

CR,と CR3は逆パイアスされて同様忙電源回生されてICは急激に減 SX

衰するとのように常に ICが逆パイアスされたサイリスタに流してや R R
Tr

るととによって,自然減衰よりもはるかに速く 10を消滅させるこ巴
、三

ができる CR

図2.24に強制消磁方式を採用した場合のオシ0づラムを示す

(3)操作方式

リアクトル制御は特有の操作方式を必要とする。当社において実施 CT

しているおもなものを紹介する。
R R

RX
(a)づラ,ワギンづ指令

R
C

リアクトル制御では電流の制御を行なうと同時に,電動機の二次抵
VR

抗を適当なものに操作してやらなければならない図2.25 忙おい OV

〔Cて,速度Nに基準速度を設定した場合, Nよりも電動機速度が低い

四ゞ"とき,正相トルクを発生して速度上昇につれて二次抵抗を順次短絡

していけばよい速度がNに逹したとき,負荷トルクがづラスであれ

ば二炊抵抗はNに見合った分だけ短絡して電動機は負荷とつり合っ

た正相トルクを発生する。

しかし負荷がマイナスであった場合,自動制御装置は自動的に逆ト

ルク側のりアクトルに制御電流を流すが,二次抵抗をその速度に見合

たままにしておくと二次抵抗の小さい状態で逆相電圧をかけるこ

とになり,電流は多く流れた割忙は制動トルクを発生しない不都合

が生ずる

当社ではこの不都合を解決するため,づラッギンづ検出を自動的に行

ない,その指令によって二次抵抗の最大そう入を行なうようくふう
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鮴雁IW'

,0.2・出力の減亨時問速度基凖=0 Sec -

053Sec

0.14
Sec

舳^

出力の減衰時問

二次抵抗
全段そう入
69Sec-i

洌足条件
被燈1定電動機 20okw lop
無負荷試験強制禎碓装置付

?

CR

RX

電流ダンピング

図 2.26 電流っイードパック 1リ1 路
Fig.2.26 Current feedback circuit diagraln

されている(特許出願中)図2.26は制御系の安定化回路と上記

の用途を兼ねた同路であるすなわちR端fの極性によって,いナ

れのりアクトルに制御電流が流れているかを知る方法である

(b)づレーキの釈放と印加

巻上制御の場合,りアクトルの立上りがづレー千よりもやや遅いので

同時に四」作させると荷重がずり落ちることがあるこの現象は組立

τ場のような用途では不具合であるので,巻上時はづレー千の釈放を
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タイマによって若干遅らせる方法をとっている。

また停止時は巻上げに限らずづレーキの消耗を防ぐために,りアクト

ル制御による制動を併用している。水平引込みのような用途は荷振

れを防ぐために円滑な停止が要求される。このようなときは PG電

圧を検出して電気的制動により速度がある程度減衰してからづレー

キをE剛川する方法が巴られている。

(C)サイリスタ出カチェ,りク

半遵体が万一破損した場合ゞ電流を1堀止することができなくなる

ととがある。このようなとき制御系からの指令は不導通であって凾

制御電流を流すので,たとえぱ正力向のサイリスタが破壊していると

き 0任ノ.,チの状態では正トルクを発生してづレーキで拘束しているこ

と忙なり,そのまま放置しておくと電動機を焼損するおそれがある。

またノ,,チを進めて、飛び出したり,逆転したりして危険である。

このような故障が万一おきたときはすみやかに運転乎に警告し,冠

源から切籬さなけれぱならない。

当社では前述の図 2.26 のR端子の検出とコントローラの 0丘ノッチ

指令巴組合せて,牧障の場合は電源を切凱L,表示を行なっている。

なお急激なコントローラの誤対乍を行なえば OH /.,チに戻してからある

時冏はいずれかのサや炊夕が出るので,との期冏についてはタイマ

によりインターロ,りクし動作させないようにしている。

(d)逆転検出りレー

とくに超低速ツチノを設備した組立用クレーン等において,運拡室

から荷重の移動方向を認知することが困難である。とのような場合、

逆転検出ルーを設け,運転下の操作方向巴逆方向に荷重が動いて

おれぱ,コントローラの近くに付'けられた表示灯を点灯して}靈伝乎K知

らせる。また運転千が気付かない場合にそなえて,ある時岡その状

態が統行したら,づレーキをかけて停止せしめる力法をとっている。

(e)過速保護

巻下げ時忙おいて万一の故障で制動トルクを制御できなくなると

逸走する危険がある。このような事態にそなえてPGの電圧を検出

してある限度以上になれぱ,づレー十を締めて緊急停止させる。また

停電の場合込同様にただちに停、止せしめる方法をとっている。

2.5.3 特殊制御方式

これまではづりツづ式りアクトル制御の基本形式について説明してき

た。この項においては,特殊な応用例を示す。

(1)高速巻下げ方式

巻下時に約160%同期速度の高速巻下げ特性をそなえた方式であ

る。とのような特性をもたせるととによって,高い作業能率を要求

される用途に歓迎されている。図2.27 にその制御単線図を示す。

との方式を採用するにあたり,保守すべき器具を極度に少なくする

目的で,二炊抵抗段数を最小限にして短絡段数を一段とした。との

場合りアクトル制御電流の設定を若干大きくする必要がある。図2.28

はとの方式の速度ートルク特性を示す。巻上げおよび巻下げ100%速

度までの制御方法は従来のものと変わりないので,省略して高速巻

下げにつ仏てのみ説明する。

高速巻下げノッチにコントローラを進めると,巻下げりアクトルは全励

磁されて,荷重は巻下げ方向に加速されて,同期速度を越え回生制

動領域にはいる。全負荷のときは速度 N.のととろで負荷トルクと

制動トルクとつり合う。その後回生制動領域での速度制御が行なわ

れる。速度基準としてはコントローラによって 157%があたえられて

いるので,制御系としては速度を下げる必要がある。すなわち巻下

げりアクトルの制御電流を減らして回生制動のトルクを小さくして,

クレーンにおける交流僑動機の制御と最近の実仞1・川合・佐竹・原田・佐藤

(港上げ)
SX01

Id 1心
^^^^^^^^^^^

' AMP I

1
^^^^^^ー^^^^^^^^

(巻下げ)

,、』
SX叫

図 2.
F培 2.27

04

IM

@

27 高速巻下げ制御のづロヅク図
Clrcuit diagram of TeactoT contro] provided
Wit11 1]1g11 Speed loweTing feature

^ニ]1

PG

図 2.28 高速巻下げ方式の述皮一"レク特性
Fig.2'28 Speed・torque chaTacteristic curve o{ reactor

Control with 11唱h sl〕eed lowering feature.

負荷 1、ルクと 157%の速度でつり合わせる。ここで注目すべきとと

は,制御系の関係がまったく逆になるととである。

速度基沖1を 1& PG からのワイードバックを lf 巴すると,

巻下げ速度く100%速度においては

IS+1j>0:(速度速過ぎる)

Sxm, SX佃を励磁する。 Z4 を増加。

IS+1/<0:(速度遅過ぎる)

SX船, SXN を励磁する。 1仏を増加。

それに対し,巻下げ速度>100%速度(高速領域)においては

ZS+1j>0:(速度速過ぎる)

SX船, SX。4 を励磁する。 Z仏を増加。

IS+1jく0:(速度遅過ぎる)

SX邨, SX叫を励磁する。 1.を減少。

以上から明らかなように高速領域においては,1S+1jの極性を反

転すると同時に,巻上げ方向のりアクトルSX01, SX叱に制御電流 1凸

が流れないようにインタ0ヅクしなければならない。

図2.27において上記の動作を行なわせる部分が SLCT で表わ

したユニヅトである。この SLCT と AMP の部分の四バ乍づ口.りク図を

図 2.29 に示す。この自動1川御奘置はシリコントランづスタを用いた増

幅器であり,上記のような高度の機能をもたせるこ巴ができた。

(2)せん俳め速運転方式

機械的k結合されていない2台以上の電動機を等しい速度で運恢

する力式である。図 2.30 はとの力式のJ'木づ口,,クである。
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速度基凖

高速切換
信号
PG

フィード
パック

基凖入力

要宰

速度ワイー1

パック要素

切換
指△

反転増幅噐分配増幅器

yゞ

図 2.29 高速巻下げ自動制御装置のづ口.,ク図
Fig.2.29 Block diagram of regulated circuits with high

Speed lowering apparatus.

ι^

点孤回路

巻上げ用

畠

肖磁バル

発生回路

サイリスタCT SXO
巻Tげ' 1

ーー「

其'住 0

点孤回路

巻下げ用

電流フィード

パック要幸

サイリスタ

春下げ用

アクトル

(a)可変周波数制御方式

(b)静止セj比'ウス方式

(C)一次または二次電圧制御方式

可変周波数制御方式は図2.31に示すように交流を直流に変換

し,それをサイリスタにより可変周波数の交流に変換して誘導電動機

に供給するサイリスタの点弧周波数を増減するととにより,任意の

周波数の交流が得られ,電動機の速度制御が自由にできる。交流電

動機の速度制御特性としては理想に近いが,価格的にかなり高く,

クレーン関係には実用的でないまた,マイナス負荷に対しては制動ト

ルクが十分でないので制御できない欠陥もある。

静止セjレピウス方式は図2.32 に示すように,巻線形誘導電動機に

おいて二次巻線電圧を直流に変換し,それをサイリスタにより交流に

して電源へ変換する。

サイリスタの点弧位相角を制御するととにより,0~90%まで連続

的忙速度制御ができる効率および速度制御特性はよく,一般の用

途における誘導電動機の速度制御方式としては,実用的なものであ

るしかし,これもマイナス負荷忙対しては制動力がないことと,こ

のままでは正逆転ができないため,クレーン用途には適当でない。

クレン用途としては,一次または二次の電圧制御方式が最も一般

的であるこれは前二者に比べて低速運転時の電力効率はよくない

が(すべり分は損失になる),マイナス負荷に対して制動力が出せる

こと,正逆転がサイリスタでできることなどの長所があり,クレーン用

としては最も適しているクレーンの場合は起動ならびに停止時に低

速・微速運転ができることが必要であるが,これは時間的にはそれ

抵ど長くないので,そのときの電力効率は抵とんど問題にならない

したがってこの方式の欠陥は実際的には欠陥とならない

2.6.1 一次または二次電圧制御

(1)原理

一次または二次電圧制御には図2.33 に示すように,負荷の性質

・用途により種々の方式があるクレーン用として使用するとき,そ

の用途により負荷の性質を考えてみると,まず巻上げ用では巻下げ

時には負荷は常にマイナスであり,水平引込みクレーンの場合は運怯

AMP

十

SX03
勺でで、

IM NO.1

(D ・一釘.

DSY

リアクトル

図2.30 せん速運転のづロヅク図
Fig.2.30 Block diagram of synchronous operation

AMP

1.M. NO.1の速度を基準にして 1. M. NO.2 の速度の偏差分を修

正することにより両遜動機の回転数をそろえる方式である NO.1

巴 NO.2はおのおの独立した制御系を有しており,同一基準を与え

ても,制御系の各要素の特性は同一ではなく,また負荷分担も等し

くないので,両1. M.の速度の不ぞろいは過渡的忙必ず現われる

これらの運転過程忙発生した偏差は積分されて,両電動機の移動距

航が大きなくい違いを生じ,荷重のともつり,あるいは揺脚枇造の

門形クレーンの走行のような用途には好ましくない。

とのような要求に対して,この方式が考え出されたのである。す

なわち過渡的な偏差をできるだけ早く修正して定常的な移動距雜の

偏差をなくする方法である。おのおのの電動機にセルシン発信機を直

結し,両セルシンの回転差で回転する差動セルシンを設け,それに直

結されたボテンショメータの出力で NO.2 の1. M.の速度を修正する

この方式を採用することによって揚程が数 10m に達する長いせ

ん速運転において,最高速度6.2mmin で過渡偏差 10omm以内に

おさえることができた。この方式を採用するにあたって注意すべき

ととは,まず速度の不ぞろいは過渡的に必ず生ずることすなわち

過渡的な偏差をも修正できるようにボテンシ.メータの出力のザインを

高くする巴,被修正電動機の速度制御を安定にすることができない

ので,あまり期待するこ巴ができない。また過渡偏差の量は最高速

度の大きさ忙よって決まること。および被修正電動機を決めるとき

は,容量に余裕のある憾うを選ぶべきである

2.6 サイリスタ制御

大容量サイリスタの製品化・信頼性の向上・ならび忙価格の低下な

どにより,気軽に実用できるようになってきた交流電動機のサイ

リスタ制御にはいろいろな方式があり,用途・目的忙応じた特長の

あるものを選択する必要がある大別すると次の3種類の方式があ

る。
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図 2.33 一次またはー
Fig.2.33 FiTst or secondary

途中で負荷トルクは(十)より(ー)に,または(ー)より(十)に変わる。

しかし,(ー)トルクのときは確動機が1別動トルクを発生しなけれぱ,

同期速皮以、ドで安定に運転することはできない。

屯動機忙制動トルクを発生させるには,逆相制動が用仏られる。

主た,速度指令の変化(減速)に対して,すみやか忙応答させるた

めK、逝相制動が必要である。したがって極性が反転する負荷1てヌ・j

して,(十)から(ー)まで安定した運転を行なうためには,(C)のよ

うに瞬時忙相囲転が反転できる状態,つまり逆並列サイリスタの可逆

接統としなけれぱならな゛。さら忙サイリスタを可逆電磁按触器の代

わりとなし得ることはりアクトル制御の場合と同じである。しかも厄

磁接触器の研刷打仂竹はり短か山時1川で, ON・ OFF できるだけの速

応性をもたせるこ巴ができるので,とくに速応性の要求される一般

的な負荷1て対して、奔易に主印1路の無接点化ができる。

(2)制御特性

誘遵電動機にパイロ、汁発確機を設けて速度を検出し,指令入力と

比較し,トランづスタ増幅器で囲転方向(PGの極性)を判別する巴同

時にそれを増幅し,各相のサイリスタ点弧回路に入れ点弧位相を制御

する。そして電動機がつねに指令入力に相当する速度で運転するよ

う自動制御を行なう。

この場合の制御系のづ口,,ク図は図 2.34 のよう1てなる。このづ

ロヅク図からわかるとおり,時冏遅れはほ巴んど電動機の慣性だけで

一次遅れであり,本質的に安定性忙すぐれている。とのため制御系

のルーづザインを大きくするととが容易である。速度の変動率は制御

系のルーづゲインによって決定されるから,ルーづゲインを 50 ないし100

忙することにより,それだけ変動率を小さくぉさえられるが,一般

のクレーンの用途では30程度が適当巴されている。

図 2.35 は運転特性の一例を示すオシロづラムであるが,線電流お

よび出力端子電圧の立ち上がりが非常にけわしく,サイリスタ制御の

特長である速応性が十分発揮されている。またオーパーシュートはなく,

制御系が本質灼に安定性にすぐれているととがわかる。

(3)りアクトル 1例御との上ヒ岐

制御特性

クレーンにおける交流砥動機の制御巴最近の突仞1・川介・佐竹・原Π1・佐藤

SCR

ーーⅨ竺「

指令入力

(d)

レー拘一〕

トラソジスタ増福器
および点弧回路

図
F培

端子電圧、mX220V I

2.34 サイリスタ制御のづ口,りク図
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f＼停止片問

制御系が本質的にすぐれた安定性をもっているために,ダンeンづ

回路は巴くに設けなくてもよいが,必要な場合で、 C・R 回銘・だけ

でよい。したがって制御系の哥剛登が容易になり,とのことは突用上

の利点である。捌御系のルーづゲインを大きくすることができ,速応

性,述度変動率のヲ戸常忙すぐれたものができる。

(a)確動機トルク

リアクトル制御の場介,りアクトル飽和時の確圧降下が約 10%あるの

に文、jして,サイリスタの加「,に圧峰下がわゴオ、であるので,全点弧のと

きの心動機ι碕子心Uξは抵ぽ確源心圧と一致し,十分な確動機トルク

を発生させることができる。

備造および玉呈

サイリスタを用仏ているため小形幌爪である。主く1C サイリスタを桃

内に収納できるので,据付場所・配線などが村不1ルなる。

保勺.点検

過酷な刷囲条件などに十分耐え得るよらな保護装置を完備し,ま

たサイリスタの選定についてもとくに注意すれぱ,りアクトル制御と同

程度に多少の悪条件一Fでも使用できる。ただし,とくにじノVあい等

のひどい場所での使用にさいしては,冷却っインへのじんあいの付

着をできるだけ少なくするような注愆,あるいは定期杓な点検が必

要である。

(b)価格

サイリスタ制御では主回路素子が装置の価格を左右する。図 2.36

はりアクトル制御およびサイリスタ制御の価格の傾向を示したものであ

る。両曲線の交差している点より,現段階では電動機容量が 200

RW前後が分岐点となり,それ以上の容量ではりアクトル卸唯Uのほう

が安価である。しかし近い将来,サイリスタの大形化あるいは,トライ

ア,,クの普及により分岐点はますます右寄りになる傾向にある。

2.6.2 自動制御回路の構成

図2.37(a)は冑動制御回路の概略である。

(1)点弧回路

交流の誘導負荷k サイリスタを使用するとき,ザートに供給されるパ

ルス儒弓の幅が小さい巴,サイリスタを流れる電流が力率相当分だけ遅
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れて流れるので,電流を続けて流し得るまで(ラヅチンづ電流)上昇

する以前にパルス信号が消えて,サイリスタはふたたび力,トオフの状態

となる。

また逆並列の場合は,一方向のサイリスタの電流が遅れて流れてい

ると,逆並列側にパルス信号を与えたとき,信号の幅が小さいと先

10

+ 100%

サイリスタ電圧

図 2.
Fig.2.36

獣刃200100

電動機容量(kw)

36 リアクトル 1例御との
Comparison with reactor

SCR'

「→*「

SCR'

に流れている電流のために点弧するととができな仏。この点弧失敗

の様子を図2.38 に示す。

図で,ある時点で点弧位相を角よりα。に変えようとしても,電

気角でφ度だけ先の電流と重なり,しか、バルス信号t の幅が重な

りφより小さいために点弧できない。このような点弧の不確実さを

解決するためには,バjレス信号の幅を十分大きくして,電流が遅れて

流れて、,電流がゼロになったときただちに点弧できるようにして

おく必要がある図2.39 はこのようなバルス信号を発生させる回

路で,図 2.37 (a)における R相分 SCRI, SCR2 へ供給するゲ

ートパルス発生回路である。

図2.39 において変圧器T乃の一炊側には電源に同期した長方

形波の交番篭流が流れるそこで適当な移相回路よりある位相のゲ

ートバルス(幅が小さくてもよい)をスィッチンづサイリスタ SCR 11, SCR]2

に入れてスィッチしてやると,主回路サイリスタのザートには,電源と

同期した0度より180度幅の点弧信号を供給することができる

次k各相のサイリスタ点弧回路の同期電源であるが,図2.40 に示

すものは, R相サイリスタに関してはR S線問電圧を, T相サイリスタ

についてはS-T線間電圧をそれぞれ同期電源としたときの各部波

形である。波形からわかるとおり, T相サイリスタは全点弧すること

ができず電気角で約30度ぐらいの不導通部分が残る。しかし電動

機負荷の場合のサイリスタを流れる電流が,力率相当分だけ遅れて流

れるので,実質的忙は点弧位相が進んだことになり不導通部分が小

さくなるか,あるいは全点弧できるようになり,図 2.41 に示すよ

うに各相電流波形のひずみは改善され,出力端子電圧は電源電圧に

近づく。

(2)相問短絡防止回路

サイリスタを可逆接続して,常に指令入力k相当する速度忙自動制

御するために,また減速・停1卜をすみやかにするためには,いつも

サイリスタ制御

^^

3相
電源

R

J アク

S

T

SCR1島

4SCR。

電源装置

4(抑

価格比較
Control system

1 1

今埒
指令入力

SCR'

ンタロック

回路

一→半1_1
L→司一1
SCRき

差動増幅回路

R相(正

点弧回路

SCRI

^

,~、

.."ーへA/、.,り、

T相(正)

貞弧回路

タロック

路

SCR,ヘ

SCR。ヘ

R相(逆)

点弧回路

SCR,ヘ

SCR4へ

SCR5へ

SCR6へ

SCRTへ

SCR'＼

T相(逆)

点弧回路

PG

(a)回路図

^^

DC電源
移相回路より

図 2.39 点弧バルス発生回路
F璃.2.39 1gniting circuit.
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(b)速度ートルク特性

図 2.37 自動制御回路と速度ートルク特性
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図 2.40 サイリスタにかかる確圧および
確流・出力確圧

Fig.2.40 lmpressed voltage of t11yristors,

Output C山'rent and voltage

( a )

11bv

R相確流

/

J^

^ V"し

1/'11V

逆方1司サイリスタが点弧できるようにしておかなければならないこと

は前述のとおりである。しかし指令入力のはいるのは任意のときで

あるので,正方向で点弧した直後に指令信号が変わったときは,正

方向電流はその筬圧サイクルの終わりまで流れ続けるのk対して,逝

方向も点弧してしまうので相問の短絡主なる。図2.42 はとの状態

を示したものである。

したがって減速・停止あるいは逆転の指令信号がはいってから最

低半サイクルの問は逆方向サイリスタに点弧信号を与えてはならない。

この事故を防止するには,ある時問(1~1,5d幻は点弧パルスが出

ないように,点弧回路をインタロ,,クする方法が用いられる。とのブj

法はヲ戸常に簡単にインタロ,,クできるのが特長であり,温度忙よる誤

差の小さいコン芋ンサを用゛て込るので,ぱらつきの小さい朕邦艮が得

られる。(特許出願中)

その憾かの方法としては,

(幻電流が完全にゼロになったととを検出してから点弧信号を

出す。

(1))逆方向への切換えを同時に行なわずに,相問短絡とならな

い相より順を追って行なう。

などがある。前者はたとえぱ心流,ルーを使用Lて線遊流を検1」W、

る、ので,磁浮ι性があり,大容量のサや原夕を用いる場合に菊利で

ある。後者はりンづカウンタなどを使ってW換のシーケンスを設けるので

複雑になるが,切換時に単相制動も同時忙行なえる利点がある。

(3)差動増幅回路

直流増幅器の5ちで,広く用いられている回路で'遥源確庄の変

動などに文、1して安定な平衡回路である。何路が完全K平衡している

場合,図2.43 に示す入力一出力特性のように正の直流入力に対す

クレーンにおける交流電動機の制御巴最近の実仞1・川合・佐竹・原田・佐藤

出力電圧

^,鬼^^

( b ) S相電流

減速(停止・逆転)指令

(C) T札1確流

図 2.41 心動機f卯ⅢCおける
芥相磁流

Fig.2.'11 Eacl)】ine cun、ent in
motor loadcd.(α=、0 )

h (正)
ノ
ノ
ノ

^

ノ

与

IT (正)

1;ig.

2.42

S110rt

相岡短絡
Circuit l〕ctween pl〕ascs.

イC
Ξ

R＼1.5

入力(μA)

43 入力一出力特性図

Input・output of C11aracteris[icsFig. 3.ー'.

る一力の波所削,VJの値と,同じ値の負の直流入力に対するもうーカ

の直所則」力の値巴が同じ大きさになるので,基準入力呈主 PG の

フィードパック量の差の極性を判別すると同時忙揃幅され,点弧回路の

入力主なる。サイリスタ制御では 2段耳舛高し,2段目からワイー1{'パック

抵抗を通して1段目に負帰還するととによって温度特性の補償、利

得の安定化をはかっている。

(りづラギンづ検出回路

二次側抵抗値が小さいところで負荷巴つり合って運転していると

き,急、に逆相電圧を印加して逆相制動を行なおうとして込,大きな

電流が流れる割には十分な制動トルクが得られないという不都合が

生じる。また,主回路のサや炊夕の容量を経済的に決定するために

も、あまり大きな電流を流すと巴は好ましくない。

したがってづラ半ンづの指令を検出して,二次抵抗をそ 5入し, 訂二田.

流を押えると同時に制動トルクを十分大きくする必要がある。指速

発電機 PG の極性とサイリスタの極性を比較するとと忙よりづラギンづ

を判断する方法がとられる。当社ではすべてトランづスタを用いて,

十分甲'ぐ阿断できるようにし,かつその伝'頼性を高めている。図

2.44 はそのづロック 1叉1である。

(5)その他の安全裴置

サイリスタが破壊Lたような場合,づレー牛はゆるノVでいるのに電動

機は無電圧となり,荷は自然落下し危険である。当社ではこれを防

止するためにいち早く素子の破壊・ヒューズの溶断等を検出し,運転

員に警報すると同時にづレーキを締める回路を設けている。(特許出

願中)また巻下{お迎耘時、なノνらかの原因で十分な術収功トルクがで
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TH サイリ

極

PG

スタ

性

PG極性

(C) T相電流

図2.44 づラギンづ検出回路
Fig.2.44 Detecting circuit of plugging.

ず過速した場合,あるいはづラ手ンづ指令がでていても奘置の故障で

づラギンづがかからない場合等も,それを検出しづレー千を締める回路

を設けている

2.フバケットクレーンの制御

パケットクレーンは石炭,鉱石などのぱら物の荷役に用いるクレーンで,

づラづパケットをつけたアンローダに多いその他くず鉄荷役専用のボリ

ヅづパケ・"があり,それぞれ材料の特質に応じてパケ.,トの大きさ,

形状はいろいろ異なっているしかしいずれもパケットを支持する口

ーづと,開閉する口一づの先にパケットを取りつけ,二次元以上移動

させたうぇで開閉すること忙より荷役を行なうのは同じである。

パケ,"の開閉をどのような機榊によって行なうかによって次のよ

うな方式にわけられ,おのおのの方式忙より電動機制御については

注意せねばならない

2.フ.1 1電動機式

1台の電動機をクラッチで切換えて巻上げ・開閉に用いる方式で

ある(図 2.45)クラッチを ON にすれば巻上げ下げができ, OFF

忙して電動機を起動させれぱ開閉ができるそのとき支持ドラムに

はづレーキをかけておく必要があるクラ.,チの ON-OFF は切換ス

イ,りチで行なう場合と,ユニパーサルコントローラによって切換える場合の

二つの方式がある

電動機の制御方式は本質的には普通のっツク式の制御と何ら変わ

らないしたがって天井クレーンで採用されている制御方式はすべて

採用可能であるしかし1電動式のパケ,"クレーンは安価な方式であ

るから制御方式も安価な二炊抵抗制御, MB制御(後記) DCダイナ

ミック制御が多く用いられる。

1電動機方式はクラッチの保守に問題があるが次の2電動機式の

ように口一づたるみの問題がない

2.フ.2 等容量 2電動機式

支持と開閉を別個の電動機で操作するもので,巻上げ下げ時には

二つの電動機を同時に並列忙運転し,かつ同じ速度であることが要

求されるので電動機の速度トルク特性を等しくするために同一容量

の匡動機が採用されるこの方式は巻上げ下げのとき両方の電動機

k負荷が分割されるので,ーつの電動機で巻上げるよりも電動機容

量は少なくなくて済み,また補用品など、1種類ですむので経済的

な方法である(図 2.46)

しかしこの方式は巻上げ・開閉の二つのの口一づ問に機械的連け

いがなく,別個の電動機で卵動され,しか、両遜動機にかかる負荷

は児なるので 0一づ速度を完全忙一致させることが困難であるそ

の結果次のような口一づたるみのm1題が生じ,その補正が必要とな

つてくる

(a)開き巻下げのときパケ,汁は閉じる傾向があり,着床時にふ

たたび開き動作をしてからつかみ動作にはいらなければならないの

で非常忙作業能率が低下する図2.47(a)のように閉き巻下げの

ときには支持電動機にパケ."の全自重がかかり,開閉用電動機には

886

NOR
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要素
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リレー

C

C:こンCBrCBr

Cι^

H6t
M :'電動機
HBr:支持プレーキ
CB式開閉プレーキ
:クラッチCL

:減速機GB

:支持ドラムHD

CD:開閉ドラム
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蚤卸翫4

..

図 2.45 1竃動機式パケ.,ト

クレーンの機構
F地 2.45 MeC11anism of one、motor

grab bucket.

・ぐ
HM:支持電動機

CM:開閉電動機

●@

図 2.46 2電動機式パケ',ト
クレーンの機擶

Fig.2.46 Mechanism of

two・motor grab
bucket.

( a )

図
Fig.

1 1

嘗、

抵とんど負荷はかからないので支持電動機の抵うが開閉よりも速く

なり,その結果開閉口一づが引張られて(b)のよう忙パケ,介は閉じ

てくる通常のパケ,"はつかみ荷重と同じくらいの自重があるので

支持電動機は全負荷状態で,開閉電動機は無負荷状態で運転される

ととになる

ローづたるみの根本原因は両電動機にかかる負荷状態が異なって

いる忙もかかわらず,両電動機を機械的に連結せずに同時運転を行

なっていることであるそれは起動時の加速距離の羌・定常運転中

の電動機すべりの差・停止時の停止距離の差となって表われ,いず

れも支持口一づが開閉口一づより長くなる

このパケ.介の閉じ傾向を防ぐ方法として,起動時支持電動機が同

期速度になったことを同期速度りレーにより検出し,開閉電動機も

強制的に同期速度まで加速させる。また停止時には支持電動機のみ

に電気的制動または機械的制動をかけて開閉電動機の停止時問と同

じか,または早く支持電動機を停止させれぱ,パケ.介の閉じる傾向

を取除くことができる

(b)沈みつかみのとき支持口一づはたるむ傾向があり,このた

るみは巻上げのとき材料のつかみ残しを生ずることになる

図 2.47 の(C)のよう忙材料をつかむ場合忙は,閉じ動作ととも

に支持電動機のづレーキは開放してパケ,,トを自重で十分沈ませる"沈

みつかみ"を行なうのが普通であるが,そのとき支持側の惰性など

でパケ.介の沈み量以上に支持 0一づが繰り出されたり,巻下げ時忙

不必要に 0一づを繰り出し過ぎたりした場合には,完全忙パケ.,トが

閉じない状態で閉のりミ.ワトスィッチが切れる。

図2.47 の(d)は支持口一づのたるんだ状態を尓すこの状態で

巻上げに移れば(e)のようになってつかみ残しを生ずることになる

この不具合を補正するにはつかみ終わるまでに支持0一づのたる

みをとる必要があるしかし支持口一づを引張り過ぎるとつかみ量

が減るこの両者の要求を合致させる方法として,二次術1」りアクトル
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御方式がある。(特許出願中昭認一16737)

図 2.48 (幻は二次りアクトル制御のトルク特性と接続図を示した

ものである。可飽和りアクトルを支持電動機の二次側に入れて,パケ,,

トが設定された沈み速度より早くならなけれぱ電流を制限して,支

持口一づを巻上げるに要するトルクのみを発生するよう忙制御を行な

φ,図 2.48 (b)のようなトルク特性を得る。

設定速度はパケ,ワトのつかむ材料に応じて変えることができる。こ

の二次りアクトル制御方式の特長は,パケットが十分着床しないうちに

HL

"-tゴ→
Sーオニ士_1
T

支持用電動桜

"砥孃一・"'壽ア、of1懸,

"t■一

t_11゜._,●■゜flw,1-t・1■1_..4回lflw,1-、11、、..1回1七二,1-
一Ⅶ止訓

2次抵抗

1伽%

沈みつかみノッチに入れて込,パケヅトは沈み速度以上にならないの

で安全なととである。

2.フ,3 別個電動機式

との方式はポックスウィンチ式と凾呼ぱれて山る図2.49 のように開

閉ド'ラムには差動歯車を用いて巻上羽H乍に開閉動作を重じょうして

パケ,汁の開閉を行なう方式である。巻上げ,巻下げの巴きは1電動

機で支持,開閉の両口一づを同時に巻取り,くり出すので制御に関

しては 1電動機方式と何ら変わりはない。しかし最も多く採用され

ている制御方式はDC互イナヨ,,ク方式である。

別個電動機式では材料をつかみ終わってからの支持口一づのたる

み巴りに注意せねぱならない。との方式では,等容量2電動機式の

ように支持口一づのくり出しとは関係なくパケットの開閉ができるの

で,支持口一づのたるみのため材料をつかみ残すようなと巴はない。

しかし支持口一づがたるノVだまま巻上げ忙移ると開閉口一づのみに全

荷重がかかり、開閉口一づをいためるこ巴になるので巻上げに移る

前にとのたるみを取除く必要がある。そのためには巻上げに移ると

きに開閉電動機に制動をかけながらづレー牛を開放する方法がある。

2.フ.4 等容量バケットの低速制御

二つの電動機は互いに機械的連結込なく,しかも負荷の状態が同

ーでないため,両電動機の速度を低速にすると巴はきわめてむずか

しい。次に述べるパケリトの低速制御の方式は低速制御を得る唯一の

経済的方式巴老えられる。

図2.50 のように畔捲巻上げ忙おいて,支持電動機に DCダイナミ

ツク制動を施し,その発電電力で開閉電動機を過転する。すなわち

支持電動機の一次側を AC電源から切り誹し,#1を投入して DC

励磁すると,その二次側には速度に応じた周波数の交流電圧が発生

する。電磁接触器#2を投入してとれを開閉電動機の二次に供給し

(その際#3は開いて抵抗は切り籬しておく)開閉電動機も AC電

源から#4を開いて切り航し,#5 を閉じ開閉電動機は二次側から

励磁された誘導電動機巴して回わナ。パケット開では開閉電動機は抵

とんど無負荷であるから,支持電動機で発確された周波数に同期し

て回わると巴になる。したがって支持・開閉の両確動機は常に同一

速度を保つこ巴ができ,パケ,外が閉じる傾向を防ぐ巴ともに二次抵

抗制御によって速度を変えるとともできる。

2.8 無接点制御

一般にクレーン・製鉄機械用の電気品は過酷な使用が多い。ナなわ

ち起動・停止およびインチンづをひん繁に行な5、のでは電磁接触器

制御用電磁継電器などの接点や可動部その他の損耗は激しい。との

ように高ひん繁使用でかつ長い寿命を必要とするぱあいには,一般

に無接点制御器具の使用が望主しい。可飽和りアクトル,トランづスタサイ

バックなどを静止スィッチとして使用した場合,その使用方法と応用

例について述べる。

2.8.1 電動機の無接点開閉

可飽和りアクトルを使用して誘導電動機の速度制御を行な5方式を

リアクトル制御と呼んでいるが,との可飽和りアクルを電磁接触器の

代用として使用するこ巴ができる。たとえば図2.51のよらに単相

可飽和りアクトルι台をづり,,ジに接続すれぱ,電動機の開閉を行なう

とともに正転・逆転の切換動作、可能になる。(可飽和りアクトルの

動作につ込ては,りアクトル制御の項参照)

可飽和りアクトルはヲE常にじょうぶで過電流にも耐えるのでどノVな

過酷な使用にも適用できるのが大きな特長である。図2.52 はかビ

形誘導電動機の正転・逝拡をひん繁に行なう用途に使用した回路図
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であろ。図にお仏て操作スィ.ワチまたは制御器忙より正転・逆転の動

作を行なうととができる。

FOR の指令が与えられると SXI, SX2 の可飽和りアクト1レが励磁

され正転動作を行なう。逆にREVの指令が与えられると SX3,SX4

の可飽和りアクトルが励磁され逆転動作ができる。

可飽和りアクトルを使用して電動機の開閉を行なう場合K注意しな

ければならないのは,可飽和りアクトルの時定数の問題である。可飽

和りアクトルはインダクタンスを持っているため,どうしても信号伝達忙

遅れを生じる。しかし開閉器のよう忙0.1秒程度の速応性を期待す

ることはむずかしいが,可飽和りアクトルとその制御回路の設計に注

意すれば,0.2秒程度の時定数にするととは経済的にも可能である

クレーンおよぴ製鉄圧延口ールモータ用の静止スィ・,チとして使用する場

合は0.2秒の速応性が要求される。

リアクトル制御回路の時定数は次式で与えられる

S'

I NC9Rι

乃'玩(瓦)亙
時定数(sec)

電源周波数(d.)

可飽和りアクトルの励磁巷数(回数)

可飽和りアクトルの主回路巻数(回数)

SW

SXI

●,'◆◆

図 2.53
Fig 2.53

Rι.負荷の抵抗(Ω)

RC:可飽和りアクトル励磁側の抵抗(Ω)

前式において各定数をいかに選ぶかによって時定数の大小が決定

される。 NdN'は小さくすればその効果は2乗で減少するので,

非常に有効であるが可飽和りアクトルの増幅度である NdNιはあま

り小さくするのは望ましくない。簡単な方法として励磁回路の抵抗

RC を大きくするとよい。この RC を大きくすることは図 2.53 の

回路からも当然考えられることである。すなわち可飽和りアクトルの

励磁巻数のインタクタンスを三とすればR-L 回路の時定数はし/Rで

与えられるので, Rを大きくすることは時定数を小さくするととに

なるインダクタンスL を小さくすることも有効であるがこれは励磁巻

数の巻数を少なくすることに等しく,前述の NdN'を小さくする

結果となってしまうしたがって励磁回路の直列抵抗RCを大きく

することが,応答を早くするための有効な手段となる。この場合制

御電圧が若干高くなるのはやむを得ない。

次に正転から逆転,さらに逆転から正転の動作を短時間忙切り換

える場合は,可飽和りアクトルの励磁電流の減衰をできるだけ早めな

けれぱならないそれは励磁電流の減衰が遅いと電動機の電流しゃ

断が早くできず,この状態で電動機回転方向の切換指令を与えると,

電源は瞬問短絡された状態となり,過電流が流れる結果となるから

である。

たとえぱ正転から逆転を急に行なう場合SX,, SX0の可飽和りアク

トルの励磁電流が完全忙ゼロに減衰しないうちに,逆転指令を与え

ると, sxbsX9 の主巻線忙はまだ電流が流れている状態で,逆転

出力の電流が SX3, SX'との問が相間短絡されることになる。

この欠点を取除くために励磁電流の減衰を早くする方法としてり

アクトル制御の項で述べた強制消磁回路を設けるとよい。

以上の方法を用いるとまったく理想的に正逆切換のスィヅチンづが

可能となる。

2.8.2 制御回路の無接点化

制御同路を無接点化すれば次の利点がある。

(1)じんあいなどの障害による接触不良の除去

(2)接点摩耗に対する保守の簡易化

(3)制御装置の小形化

当社ではトランづスタサイバックという商品名で無接点工て,ルーを製作

してぃるが,クレーン忙おいても前記の目的で使用しており,その信

頼性は高い。無接点化を計れば上記の利点は得られるが,あまり簡

単な回路に適用すると価格的忙は割高となる。

天井走行クレーン,パケヅトクレーンなどの制御にトランジスタサイパックを

使用した結果は非常に良いよ5である。トランジスタなどの半導体を使

う場合は常に周囲温度が問題になるが,60゜C の周囲温度(盤内温

度)に耐えることができるので,とくに冷房器などで冷却する必要

は抵とんどな仏。

トランジスタサイバ,,クの取扱いについては,制御用電磁継電器と同様

三菱電機技報. V01.41. NO.フ・ 1967
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にづうづイン式としているため簡単である。

2.9 クレーンの無線操縦装置

最近の半導体技術の進歩忙より,従来人問が直接制御していた心

力機器も環境条件のよい速方より,自由忙制御するととが可能とな

つてきた。クレーンの無線操縦もこのような速方監視制御装置の一分

野主して,当社でも数年前から研究開発を進めてきた。

当初の C訊7-1形からはじまり, CW-2形へと改良を進め,今回

性能.保守・.機能.安全面において,十分に満足のおける CW-3

形を開発した。その外観は図 2.54 と図 2.55 に示す。

装置は操縦者が携帯する送信装置と,クレーン上に設置され,実際

にクレーンを制御する受信装置および充電器,アンテナ等の付属品,予

備品から構成され,おもな特長巴しては淡のとおりである。

(1)送信装置は携帯に便利なよら{て小形幌量とした。

(2)回路朧成はづラづインユニ,ト化して,カードおよび接せん(栓)

を使用して,保守・調整を簡単にした。

(3)制御スィヅチは感覚のすぐれた,また詔跡測乍の少ない]ニパー

サルハンドルげ',ドマンタイづ)を採用した。遁源の入切は安全の面からキ

ースイリチを採用。

(4)遡言装置の電源には二,,ケルカドミニウム蓄電池を使用したの

で,数百回のくり返し充電ができ,1回の充電により,10時岡以上

の連続使用が可能となった。

(5)出力りレーはバワりレーを使い,巾継用の補助りレーを不要と

した。

(6)誤動作防止には2信号1動作力式と雑音検出阿路を併用し,

安全性を高めた。

(フ)試験・調整時忙試験スィッチを使用すれぱクレーンを動作さ

せることなく,試験ランづ忙より動作確認ができるようにした。

(8)回路を標準化して枇成を鮪単にし,部品は信頼性の高いも

のを使用した。

(9)無線岡波数は雑音の比較的少ない周波数帯を選んだ。

おもな電気的定桃は次のとおりである。

150~20OMC の 1波(1)無線周波数

10om雛れた地点で電界強度15μV/m以(2)送信出力

下の徴弱出力(無免許波)

400~3,00OC/S の最大 18波による周波数(3)信号方式

組合せ方式

10o m

1回の充電により10時問以上

FM

複合式電圧音差

AC20OV 3A (無誘遵負荷)

-10゜C~+50゜C

0'

( 4 )

( 5 )

( 6 )

(フ)

( 8 )

( 9 )

制御範囲

連続使用時冏

変調方式

信号分統方式

出力接点容量

使用温度

クレーンの制御方式のなかで最近は渦電流づレーキ制御方式が多くな

つてきてぃる。一方りアクトル制御方式も電動機主回路の無接点化と

あいまって,薯しく製作実績、ふえている。三菱重工長崎造船所に

納入した 30otゴライアスクレーンの制御はすべてりアクトル制御方式を採

用し,250kW電動機2台の制御を可能にした。

最近クレーンは無線操縦化と自動化の傾向にあり,とくに自動化す

る場合は,なノVらかの速度制御が必要となっている。定められた位

置に自動停_止しなけれぱならず,クレーンの定位置制御の必要もでて

いる。との伊ルして製鉄工場の連続酸洗設備における 3イルトランスつ

アーの自動化を AS制御方式で計画し納入した。

表 3.1 は最近のおもなクレーン用電機品製作実績である。おのお

ののクレーンの制御方式は簡単に表IC記入してφるが,次節でとくに

技術1杓内容のあるものにつφて2,3紹介する。

3.1 250 t/h アンローダ

クレーンの大容量化と高速化に伴い,電動機の容量も一段と大きく

なってきてぃる。大容量になった場合,渦流制御・押上機制御等は

適用できなく,制御方式は DCダイナミック制御かりアクトル制御に限

定されてくる。電源開発向けのアン0ーダもりアクトル制御を採用し,

速度制御を行なうとともに無接点化を計った。表3.2 は 250vhア

ンローダの概略仕様を示した、のである。冬用途の制御方式の概略は

次のとおりである。

(1)巻上げの制御方式

ナルジ式りアクトル制御方式を採用し,りアクトル励磁回路に強佑嚇肖

磁回路を付けたので加減速の応答がきわめて早くなっている。制御

器を無段階とし十100%~-100%の負荷に対して任意の速度設定

ができるようにした。一炊俣ⅢCは従来の可逆電磁接触器の代わりに,

リアクトルによって可逆を行なうため無接触開閉ができるとともに,

可飽和りアクトルによる電流制御により電気的・機械的衝撃を小さく

できる。

沈みつかみを行なうとき,巻上電動機のづレーキを開放して,適当

な大きさの巻上げトルクを簡単忙出すととができるので巻上げ口一づ

のたるみを防ぐことができる。

(2)開閉の制御方式

パケ,,トが閉じ終わったとき開閉口一づに荷重がかかることを防止

するために,閉じ終了直後に単相制動をかける。

(3)引込みの制御

3.最近の実例

図 2.54 CW-3 形送信装置
Fig.2.54 Type C工入1-3 Wireless controltransimitter
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図 2.55 CW-3 形受信装置
Fig.2.55 Type cw-3 Wireless control receiver.
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納 入

A

先

社

ク

表 3.1 おもなクレ
Table 3.1 List of electric

・" 1ン

10020t 天井走行クレーン

レ

110 V 60 C/S AC

牡

30o tX61 m ガントリークレーン

主巻 75,補巻

社

250th アンローグ

牡

60o t h ホバーノレリクレー,

用電動機品製作実績表
equipment for crane manufactured results.

社

走行

3t ホイスト付クレーン

横行

牡

電動機容量

2.5t つかみ GB付ジプクレーソ

社

70t70t35tX22m

(上部)主巻 2×250,横行 2×45

補巻 2×45

(下部)主巻 250,横行 45,袖巻45

走行 8×45

巻 175,開閉 60

引込 40,旋回 30

旋回 15,ふ仰 15

走行 40

牡

60 t 40 t

社

kw'

250 t11 フンローダ

28mクレーソ

スクラソプ装入クレーソ

社

3m35tGBツキクレーソ

制 御

主,補巻ーリフクトル制御

横,走行ーリフクトル制御

表 3.2 250th アン 0 ーダの一般仕様
Table 3.2 General specification for 250t小 Unloader.

力 250 t h ベノしトコンベ7 350 t'h

社

定行 3

2540tx?8.5m リーキソグピソトクレーγ

能

つり

ノぐケ

巻上げ 50,閉閉 50,旋回 10

ふ仰 7.5,走行 1.5

主巻 2×150,補巻 250,走行 2×67

主横行 2×15,補横行 30

主巻 95,補巻 67

横行 15,走行 67

巻 200,開閉 60,引込 30

旋回 30,走行 2×30

巻上げ 50,開閉 50

横行 5,走行 30

30t 40tX29.8 m ソーキングビソトクレーソ

上げ荷重

ソト容量

主,補巻,横,走行ーリアクトル制御

リアクトル制御によろ同期運転ができる

定粘荷重

験荷

方

(無接点方式)

(無接点方式)

巻一DC ダ'ナミック制御

制御回路壯トランジスタサイパソクによる無接点方式

旋回ーリアクトル制御

速度制御はステ,プレスに可変できる

無線操縦

カゴ形モータ制御

8.5 t

石炭用 5m3

式

4.5 t

定格荷重の 125%

レーノし面上 11m十レーノレ面下 111D-22m

速座
In lr11n

100

100

巻上げ 250,補巻 50,トソグ開閉 60,

トンク旋回 15,横行 50,走行 2×50

主巻 2× 150,補巻 67,トング開閉 95,

トング回転 15,横行 95,走行 2×67

巻上 DC ダイナミソク制御

自重4t

kw

200

60

ベノしトコンベア

レーノレクランプ

80

1.6rpm

主,補巻 DC ダイナミプク制御

補巻極数変換

rP訂1

720

720

フ河ーダ

主電動機回路

抵抗制御

主補巻一AS制御

30分

制御回路

2×30

11

巻ーリアクトノし制御,引込ーリアクトノレ制御

一炊可逆コソタクタ使用せナ

巻上げ,開閉一二炊りアクトル制御

"沈みつかみ"は二吹リフクトノし制御を採用

一般照明回路

720

720

全電圧起動

コソデソサブレーキ方式

制御

リアクトル制御
プリッジ方式

づり'ガ方式を採用している。荷が揺れるのを防止するため減速点

を 2個所設けて,第1減速30%,第2減速で停止するようにして

いる。制御器のハンドルを 0/.,チにしたとき,すぐにづレーキを締め

ると荷が揺れるので,十分速度が減速するのを検出してからづレーキ

が締るように考慮を払っている

(4)レールクランづの制御

レールクランづ忙はコン芋ンサを用いて電気制動を行なうコンゞンサ制動

890

強制消磁方式

方式を採用した。コンゞンサ制動は電気制動であるにもかかわらず,

停電時にも動作する特長がある。

3.2 30ot ゴライアスクレーン

このクレーンは交流電動機を使用した最大容量のもので,制御方式

はすべてりアクトル制御方式を採用している。制御の詳細につぃては

本誌で紹介されているので省略するが,いくとおりもの運転捌乍で

きるようにしているため,その制御回路にはトランづスタサイバ',クを使

用して無接点化を計るとともに装置を小形化した

表 3.3 はこのクレーンの仕様をまとめたもので,主巻250kW2

台のりアクトル制御はクレーンとしては記録品である。

走行の駆動は剛脚・揺脚のそれぞれに電動機 45kW を4台取付

け,おのおのの4台を同期運転しなければならないので,差動セル

シJ回路を用いて走行軸の回転を同一に制御するしかも速度制御

の必要もあるので,りアクトルづ小,ジ方式として円滑に加減速および速

度制御ができるよう設計している。

3.3 5t グラプバケット付きクレーン

パケットクレーンの沈みつかみ動作において,支持0一づがたるむ巴巻

上げ開始のときに支持電動機が早く加速して,支持開閉の両口一づ

が張りきるまでパケ',トは口を開いたまま巻上げられてしまう。これ

を防ぐためにつかみ終わるまでに支持口一づのたるみをとらねばな

らない。 0一づたるみの方法としては,二次りアクトル制御方式がある

この方式は支持電動機の巻上げトルクが自動調節されるので,0一づ

たるみはもちろんなくなるが,斜面の材料をつかむときなどパケ.,ト

の自重でパケットが倒れるのも防ぐととができる。

最近納入したものでは支持電動機50kWの二吹に単相可飽和りア

クトル2台をそう入して,沈みつかみにおける口一づたるみを防いで

三菱電機技報. V01.41. NO.フ.1967

720

1,200

2×3

電磁振動式 2.8kw

抵抗制御

主,補,トソグ開閉一DC グバナミック制御

横,走行ーコーステ H ングノッチ付プラ,ギング制動

主,補,トγグ開閉一DC ダイナミック制御

横行,走行一停止時プラギング制動

リアクトル制御
プリッジ方式

440 V 3φ 60 C S AC

1,200

方式

強制消磁方式

110V DC

抵抗制御

04

旋
走

巻
開

弓

0

込

m

分
続
分
分
続

格
続

定
連

重
程

試
揚

げ
閉
み
回
行

上

⑳
櫛

0
 
0

3
 
3

釦
連
印
印
連



表 3.3 30ot ゴライアスクレーンの一般仕様
Table 3.3 GeneTal specification for 30ot

主巻(遅)

主巻(早)

補巻 NO.1

補巻 NO.2

横 イ丁

、^J^

クレーンにおける交流電動機の制御と最近の実仞」・川合・佐竹・原田・佐藤

巻(遅)

巻(早)

:ゞ,=

行

6'2

18.6

4】

41

40

6.2

18.6

41

40

50

口

'芯

主枢源鐙圧

主電動撥回路

2×?50kW 8P

891

イ丁

45 k工入r 6 P

制

45 k訊1 6 P

リアクトル制御

プリノジ方式逆励磁

投光器回路

御

d.

?×45k研r 6 P

一般照朋回路

方

リアクトノレ1剖御 A方式

制御回蹄

250 kw' 8 P

いる。図 2.48 はパケ,ワトクレーンにおける二次りアクトル方式の接続図

である。

図kおいて沈みつかみにはいるとHが投入され,支持電動機は巻

上げ方向のトルクを発生するが, Mを開いてりアクトル(Rのを二次忙

接続するので,トルクの大きさはりアクトルの詞Ⅱ鰯E流1ιによって 0

~100%まで変化できる。 ZC はサイリスタ(SCR)の点弧角を変えると

巴により制御でき,点弧角は直流増幅器B玲によって制御される。

沈み速度に合わせてVR2 の分圧上ヒを調整しておく。

パ小介が転倒したりして沈み速度を越えようとすると,電動機の

ニニ次電圧は上昇して RX旦による(十)入力のほうがVR。による(ー)

式

リアクトル制御 A方式

3,30O V 3 φ 60 CIS AC

リアクトノレ1削御
,ジ方式ブリ

45RW 6P

入力よりも大きくなるので,井舛冨器 B玲の特性忙よってサイリスタの

点弧角は進んでhは増加し,パケ,汁を支持するのに十分なトルクを
発生する。

ローづの自重を巻上げる忙要するトルクは揚程に応じて VR1 で調

節し,また沈み速度は VR0で調節できるので,つかむ材料が変化

したときでも自由忙沈み速度を変えるととができて便利である。

3.4 その他のクレーン

クレーンの高速化k伴φ高速回転刺1には,摩擦抵抗および摩粍の少

ないとろが列岫受を使用することが多い。走行の制御忙は二次抵抗

制御が最も多く使われているが,走行判1にとろがり軸受を使ってぃ

る場合は,減速のとき抵抗を増加させただけではなかなか減速しな

い傾向がある。そのため忙走行制御のときに二次抵抗コースチンづ制

御の抵かに逆相制動(づラギンづ佑1何功)を併用するとよい。逆相制動

をかけるにあたっては,速度の大小に応じて逆相制動が自動的にか

かるようにすると停止時のショ,クを和らげるととができる。との方

法は製鉄関係の鋼塊クレーンに当社では多く採用しており,停止時問

を短縮してクレーンの能率を高めるとともに,づレーキライニンづの寿命

を延ばして仏る。一般天井クレーンにおいて逆相制動で走行の停止を

行なう占,つ・ワクが振れるおそれがあるのでほとんど使用してぃない。

4.むすび

以上,交流クレーンの各制御方式の概略巴適用上の注意点などを述

べてきたが,まだとの他にも述べなけれぱならない問題は多くある。

同じ容量のクレーンでも使用用途によって制御方式の検討を行なわ

ねぱならないし,機器の選定も異なってくる。

今後,信頼性の高い制御精度の高いしかも安価な制御方式の開発

を進めていくと同時に, AS 制御・りアクル制御などの各捌御方式

の特性をさらに改善するよう努めていきたい。

45 kW 6 P

440 V 3 φ 60C/S AC

リアナトル制御

プリッジ方式迎励磁

8×45k工入r 6P

220 V 1 φ 60C/S AC

リアクトル制御

リアクトル制御

1】O V 1 φ 60 CIS AC

]10 V DC,2?O V 3 φ 60 C/S AC

リブクトル制御
ブリッジ方式

A方式

,ジ方才

'動機径問が量
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Dc m。t。rs have exceⅡent torque characteristics and control characteTistics for use with cranes. Thete are two in s o sysem ゜

apply the Dc m。t。rst。 the crane opeTation. one isto make the best use ofthe chatacteristics hlherent to t e motots・ is is
tealized by 。perating the motors at constant voltage. The other is to have the motors develop their best e iciencies t roug e com i、
nati。n with aut。matic c。ntT。1Systems. Thatis,the operation is made on a variable voltage system. t present to mee e tequi
ment 。{1。gicalarTangementthe w'ard.LeonaTd system and a thyrist0τ・Leonard system are chiefly employe oT arge cranes o lg
Perf。rmance. Their distinctive features and examples of practical applications are stated herein・

クレーンにおける直流電動機の制御と最近の実例
香川重光*・田中藤重*

Contr01 0f DC Motors for cranes and Their Applications

Sh喰emitsu KAGAVVA ・ Tojuu TANAKAKobe works

クレーンに直流電動機を用いるととは,直流電動機自体の持っすぐ

れたトルク特性や制御特性が高度に発揮される場合kは,設備全体

としての能力を向上させることになり,最近各方面ですすめられて

いる生産性の向上,自動化,電力費の節減などの点からもますます

さかんに用いられるようになってきている。とこでは直流電動機忙

対する各種制御方式の特長と応用例について述べる

2.直流電機の種類と特性

直流電動機にっいては別項に述べられているが,制御との関連に

おいて簡単にふれておくことにする。直流電動機の種類として界磁

の励磁の方法によって,直巻・分巻・複巻の3種類がある。

直巻電動機は図2.1(幻に示すように界磁巻線と電機子とを直

列に接続したもので,一定電圧の電源で駆動したときの回転数N

トルク rおよび電機子電流 1。との関係は図2.2(a)のようになる0

負荷の大きいときには回転数が下る代わりに大きなトルクが得られ,

負荷の小さいときには高い回転数が得られるたとえぱ巻上電動機

1. まえがき

UDC.621.313.2

0

621.316.718 621.87

として用いる場合に,重量物は低速で巻上げ軽量物は高速で巻上げ

ることが可能となるので,作業時間を短縮できるし,ーつの電動機

で広い範囲の作業を行なえる。反面,負荷の変動による速度変動率

の大きい点と負荷がゼロまたは負になるととは危険なので注意が必

要である。したがって巻上電動機では巻下げ時Kは界磁を切換えて

分巻特性にして使用する

分巻電動機は図2.1化)に示すように電機子と界磁巻線は別個

にわかれており,電機子の電圧電流とは関係なく分巻界磁の励磁を

行なって使用する。電機子に一定電圧を与えたときの回転数 N トル

クTおよび電機子電流1。との関係は図2.2 (b)のようになる。す

なわちトルクは正から負の両範囲においてほぼ電機子電流に比例し,

回転数は負荷の変化に対してあまり変動しない。したがって負荷の

大小正負にかかわらず一定速度を保っことが容易に行なえる。とく

に可変電圧方式によって制御する場合,本質的に制御性能がすぐれ

てぃるので,定速度制御.負荷制限制御・定位置停止等,速応性高

精度の制御が要求される場合には他の電動機他の制御方式では実現

できない性能をうることができる。したがって大容量高性能のクレー

ンにはこの分巻直流電動機をワードレオナード制御方式で用いられる0

複巻電動機は図2.1(のに示すように一定励磁される分巻界磁

と電機子電流により励磁される直巻界磁とがあり,特性も図2・2

(C)のよう忙直巻と分巻との中問的なものであるこの場合屯直巻

電動機と同様定電圧電源により駆動される。

電機子

11-゜1
(a)直巻電動機

直巻界磁

図
Fig.

化)分巻電動機

電2.1 直流
2.1 Connection

0

T

N

(a)直巻電動機

図 2.2

Fig.2.2 Totque
CutTent

T

(C)複巻電動機

」機の接続
Of Dc motors.

1。

分巻界万並

直巻界磁

*神戸製作所892

N

(C)複巻電動機(b)分巻電動機

直流電動機のトルク速度特性
and speed characteristics vs. armature
Of Dc motors.

0

T

3.直流電動機の制御方式

クレーンに用いられる直流電動機の制御方式は次のようにわけられ

る。

(1)直接捌乍方式

(2)間接電磁操作方式

(3)可変電圧制御方式

3.1 直接操作方式

との方式は比較的小容量の電動機忙用いられる方式で,電動機主

回路の正逆極性切換,速度調整用に主回路にそう入する抵抗器の調

整用接点の開閉等を直接主幹制御器の接点で行なう方式である。用

途により直巻複巻,分巻各電動機を使いわけ,電源として直流定電

圧電源(通常220V ときにはⅡOV を使用)が必要である。最近で

はシリコン整流器等で簡単に直流電源を作れるため,小容量でもひん

ぱんな動作をくり返すクレーンに対しては,最も適した方式である

三菱電機技報. V01.41. NO.フ.1967
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回路方式や特性にっいては次の問接電磁操作方式と雁ぽ同様である0

3.2 問接電磁操作方式

直流定電圧を電源とした約150kW以下の中容艮機に使用され,

主幹制御器により電磁接触器を操作し,その接点で正転・逆転およ

び速度制御を行なう。直接式に比べて大電流の開閉を電磁接触器で

行なうので,主幹制御器を小形にするととができ操作が軽くなる。

接点問のインタロ',ク時限操作・電機品・機械品の保護などが電磁接

触器■ルーを使用して簡単にできる。交流定電圧方式に比べて低速

運転が簡単にできるなどの利点があり,特別な特性を要求される場

合をのぞき一般に使用される。

3.2.1 直巻電動機の速度制御

(a)電機子直列抵抗による方法

電機子に直列抵抗をそう入し,これを加減するととにより速度制

御を行なう。図 3.1(a)に直列抵抗RS を変化させた場合の速度一ー

トルク特性を示す。一定負荷においてRSを大きくすると電動機速度

が低下し, RS を小さくすると速度が上昇する。この方式では低速

で大きいトルクが得られるので,起動トルクの大きな負荷たとえぱ巻

上げ用などに適す。軽負荷では速度が増大し危険なため幌負荷や無

負荷になるものには適さない。

(b)電機子並列抵抗による方法

電機子直列抵抗のほかk並列抵抗RPをそう入し,とれを加減す
ることICより速度制御を行なう。図 3.1 小)に RS一定で RP を変

化させた場合,およびRI、一定でRS を変化させた場合の速度ート

ルク特性を示す。この場合無負荷になっても有限速度となり逸走す

る危険がない。この方式では図 3,1(b)からわかるよう忙,尚速

から低速運転にするとき RP をそう入すれぱ制動トルクが働き'司、速

な減速ができる。また軽負荷で低速がほしいときなど忙使用され巻

上げ1ノッチに適している。

(C)巻下げの際分巻接続し発電制動する方法

直巻電動機は,負荷が負トルクとなるような巻下げでは速度が増

加して逸走する。速度が増加すれぱ逆起電力屯増加し,その増加と

ともに電機子電流すなわち直巻界磁電流がますます小さくなり,逆

起電力力紬揣子電圧より高くなるととができない。そのため電動機は

発電制動できず,巻下げ運転は直巻電動機特性では安定な運転がで

きない。それで巻下げのときは分巻に変更して発電制動が行なえる

ようにする。との主き速度制御は図3.1(C)に示すように界磁抵抗

Rメを変化して行なう。

3.2.2分巻電動機の速度制御

直巻電動機と同様

(a)電機子直列抵抗による方法

化)電機子並列抵抗による方法

(C)界磁抵抗による方法などがある。

(のの方法では定格基低速度以下の速度を出すととができないの

で,荷役機械関係ではとの方法単独で用いるととは妊巴んどない。

図3.1(d)忙分巻電動機の電機子直列抵抗,図3.1(e)に界磁抵

抗を変化させたときの速度ートルク特性を示す。

3.2.3 複巻電動機の速度制御

これは直巻と分巻の中問特性をおす。そのため低速ではかなり大

きなトルクが得られ,無負荷忙なっても逸走する危険はない。速度

制御は

(幻確機子直列抵抗による方法

(b)電機子並列抵抗忙よる方法

(C)界磁抵抗による方法

などがあり,直巻電動機巴とも忙巻上げ・走行・横行などに使用さ

れる。具休的な回路については後述するが,上記の方法を組合わせ

て}四伝上必要な特性をうるようにしている。
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3.2.4 複数電機の制御

ーつの負荷を2台以上の電動機で駆動することが機械側の構造上

や容量上の制約により採用されるが,との場合抵抗域では電動機を

直列に接続して1台にかかる電圧を小さくし,高速域では並列に接

続すると抵抗器が小さくてすみ,また効率もよくなる。横行走行旋

回用などにはよく用いられるしかし電動機間の機械的連結が完全

になされていない場合には,負荷平衡がうまくいかず振動が出たり

機体にひずみを生じさせることがあるので注意が必要である

3.2.5 力n 速

電動機は起動の際電機子に直列抵抗をそう入して,過大な突入電

流を制限する必要がある。この抵抗は起動完了後短絡して規定の速

度をだす加速時の電流は電動機の定格過負荷電流以下に制限しな

がら数段階にわけて抵抗を短絡して仇く

(a)限流加速法

規定電流以下で動作する加速りレーを数個使用する起動突入電

流が規定電流以下巴なると, 1段加速りレーが動作して抵抗を短絡

する以下同様最終段抵抗を短絡して起動完了する

(b)逆起電力加速法

規定電圧以上で動作する加速りレを数個使用する電動機の速

度したがって電機子逆起電力が次第に上昇してくると,まず1段加

速りレーが動作して抵抗を短絡する以下同様最終抵抗を短絡して

起動完了する。

(C)限時加速法

限時,ルーを数個使用する。起動指令忙よりある時間後に1段抵

抗を短絡,その後順次短絡して最終抵抗を短絡して起動完了する

抵抗器短絡時問間隔は平均負荷状態において円滑な加速と一様なビ

ークを保持するように調整しておく。

(a)化)の方式は起動加速時におけるそれぞれの電流,逆起電力

を検出し,それによって起動抵抗を短絡していく方法であるから電

動機負荷が変化すれば必然的に加速動作が変わってくるすなわち

軽負荷のときは加速時問が短く,重負荷になると加速時問が長くな

り,ある場合には加速完了しないことすらあり,起動抵抗器が焼損

するようなとと込起こる(C)の方式では、し特別重負荷で1段階

で起動失敗するとして1),ある一定時限後に次段抵抗が短絡されて

起動トルクを増大させる。とのような状態では加速電流は規定値よ

り高くなり強制的に起動し,以後は加速をつづけるととができる

3.2.6 発電制動

分巻,複巻電動機の場合は図3.1①のビとく界磁回路はそのま

まにしておき,電機子を電源から切り離し抵抗を通じて閉ルーづを

作り,そとに電流を流すととにより電動機のもっている回転エネjレギ

を抵抗器で発生する熱エネ1レギーとして消費させてしまう

直巻の場合は図3.1(g)のごとく自励式にするか,図 3.1(h)

のビとく他励式に切り換える。発電制動は高速では制動トルクが大

であるが,速度が減少するとともに制動トルクが減少し,停止時に

は制動トルクがゼ0 になる欠点があるので電磁制動と併用するのが

普通である。

3.2.フプラギング

電動機を急速に停止させる方法で,電動機が正転しているとき電

機子の接続を逆転して電動機が負荷に逆トルクを与えて減速させる

この場合,大体正規電圧の2倍近い電圧がづラギンづの隠問に電機

子に印加されるので,起動抵抗の抵かにづラ半ンづ抵抗をもそう入し

て過大な電流を押える必要がある。

3.3 可変電圧制御方式

直流電動機の速度(またはトルク)を調整する場合,上述の定電圧

直流電源を使用した方式では,調整が段階的であり,また主回路の

大電流を接点で開閉するので,電磁接触器の保守に手数がかかり,

また主回路に抵抗を入れて制御するため抵抗器の重量や発熱量が大

きくなり,電力損失も大きくなるなどの欠点、がある。

これに対しワードレオナード方式,サイリスタレオナード方式を代表とする

可変電圧制御方式は次のようなすぐれた特長を持っており,大容量

機,高精度高性能の要求されるものに対しては最適の方式で,とく

に最近はさかんに使用される傾向がある。

(a)制御性能

可変電圧方式は本質的に制御性能がすぐれているが,とくに巖近

は自動制御理論および制御増幅暑纐(サイリスタ増幅器・磁気増幅器

・トランづスタ演算増幅器など)の急、速な進歩により,速度制御,トルク

制限,定位置停止など任意の制御が可能であり,速度は正転から逆

転まで全範囲に対して(もちろんゼロ速度近辺も)連続的かつスムー

ズに制御するととができる。また急速な加減速を行なうためには,

電流制限回路により一定電流(トルク)を保ちながら短時問での加減

線
motor

3釦

XI0

ル大

X最

図 3.1 (e)

100

Fig 3.1 (e)

4 80 120
1、ノしク(%)

分巻電動機の界磁抵抗を変化したときの速度ートルク
特性
Speed・toTque curves of Dc shunt motor with va、
rious amounts of field resistance.

、、
、

SER FLD

、、

SH FI,D

^r
ー" N

電動運転

ARM

Fig.

894

3.1

①

ー^E'

DBR
電動運転発電雋動

①分巻電動機の発電制動結線
Dynamic brakin8 Connection of S11Unt motor.

SH FLD
J/

ノー、 T
^N

ARM

・-E'

SERFLD

DBR

発電制動

1(g)直巻
(g) Dynamic

電動運転

電動機の発電制動結
braking connection of series

図 3.1(h)直巻電動機の発電制動結線(励磁一定)
Fig.3.1 (h) Dynamic braking connection of seTies motor

三菱電機技報. V01.41. NO.フ.1967

SER FLD

^

ARM

ゆF
・《

1

7
NMRA

一
(
q

ア
N《
1

3
1

§
轟

図
■g1

ク
、
、

ル
＼

大
d
＼

大
＼

、
、
、
、
、
、

(
途
越
壊

3



速が容易にできる。もちろん制御信号に対する応答速度も0.2~0.5

秒と速い、のも必要忙応じ可能である。

(b)無接点化

可変電圧制御方式では主回路には,保護上のしゃ断器や確磁接触

器は設けるとしても,通常の運転中には開閉は行なわず,制御増幅

器の基準入力として信号を与えるのみでよいため接点の保守そのも

のはほとんど不要であり,完全に無接点化すること、可能である。

とのこ巴はひんぱんな四J作を行なう用途に対して非常に望まし仏こ

ととなる。

(C)電力損失

主回路に抵抗器を使用しないとと,ならびに重量物を巻下げると

きのみならナ常時の制動に対しても回生制動を行なうため.電力の

使用量は他のあらゆる力式忙対し著しくイ戚咸される。したがって年

岡の実動時岡が多く'動作のひんぱノVな用途に対しては.運悟費用

が安くなるので,述設費が多少高くついても十分引きあうととにな

る。とく{こサイリスタレオナードにおいてはこの点すぐれている。

(d)大容量化

電動機容量が20okW をこえると電磁接触器の容量その他に制約

を5け,定電圧電源を使用する方式は採用が困難となるが,可変電

圧方式では,数千kW まではそのような制約はなく,荷役機械用と

しては実院引剖題として,いくらでも大容量のものができる巴込える。

以上は可変電圧方式の長所であるが,短所としては他の方式より

高価な点である。しかしとれは股備全体として穹えるときには必ら

ずし、大きな比率でなく,また保守1逃伝費用の低減および突動時の

i高い生産性により十分補いのつくものとなる。

3.3.1 7ードレオナード方式

可変施圧方式では分巻(他囲D電動機を使川し,確動機の確源とし

て専用の発磁機を使用する。発電機は誘導確動機か同期電動機にて

駆動されMGセ,汁の形で適当な場所に設置される。横行走行時の

シ..,クに対しては設置場所および力向に対して注意が必要である。

同期電動機を使用する巴制御がやや複雑となるが,力率の改善等

の点で大容量機に適している。

船舶用や建設機械用として,商用電源の得られない場合に電動機

の代わりにディーゼルエンジンで直流発電機を駆動することもあるが,

その場合には電力回生量が高くなりすぎないよう,制限する必要の

ある抵かは MGセ,汁の場合と何等変わらない。

図3.2に電流制限付速度制御の場合の簡略接続図を示す'電動

機界磁は定電圧電源より一定励磁を行ない,発電機はサイリスタ増幅

器出力により励磁している。との点弧移相回路は磁気増幅器形のも

のを使用し,前置増幅器として,1,60OC/S 自励電源を内蔵した磁気

増幅器を使用している。基準巻線PW に所要の回転方向巴ノッチ数

に応じた電流を流すと,前置増幅器ーサイリスタ増幅器一発電機を経

て電動機は回転しはじめ,電動機に直結したバイロ,"発電機の電圧

が速度制御巻線SCWに負帰還され,所要の回転数が得られたとこ

ろでPW とSCWが平衡する。この場合に制御系として十分高い

ルーづゲインを取ると巴忙より,発電機界磁,機械系の慣性等があって

も速度の応答は速くでき,負荷の変動,交流電源電圧の変動にかか

わらず一定の速度を保つことができる。

加減速時あるいは過負荷により主回路k過大な電流が流れようと

した場合,電流制限巻線CLw k電流が流れ前置増幅器出力電流

を打消すように働き,主回路の電流はほぽ一定値に制限される。

図3.3 にトルク r と回転数 Nの各ノ,,チに対する特性を示す。

クレーンにおける波流電動機の制御と最近の実例・香川・田中

以上は回転数基難として4段階に与えた場合であるが,これを連続

的に与えて込わゆるノ,,チレスの形とするととは簡単にできる。また

前置増幅器として磁気増幅器を使った場合について説明したが,ト

ランジスタ演算増幅器を使用して同様の制御を行ない,さらに高性能

を得ることができる。しかしどの部品を制御部品として採用するか

につ仇ては,要求される特性,設置される環境およびふん囲気など

に対する十分な検討が必要である。

3.3.2 サイリスタレオナード方式

ワードレオナード方式の MGセットの代わり忙整流器を使用した静止

レオナードとして,水銀整流器・可飽和りアクタ・サイうトロン等も使用さ

れていたが,サイリスタ(SCR)素子および応用技術の急速な進歩によ

り,部止レオナードは完全にサイリスタによって行なわれるようになっ

た。可逆運転をサイリスタレオナードで行な 5方式として,主回路切換方

式.心動機界磁鋤換方式、および逆並列接続方式があるが,荷役機

械用としては逆並列接続方式が最も適している。図 3.4 にその場

合の制御簡略図を示す。サイリスタ素子は整流器であり,一方向の電

流Lか流さな仏ため正方向の電流をFグルーづで,逆方向の電流をR

グルーづでそれぞれ受持たせると正逆両方向の電流を流ナこ巴ができ,

電圧も正逆共に出すことができる。そこで図 3.4 の特性を得るこ

とができるが,図 3.3 の左半分は Rグルーづが,右半分は Fづルーづ

が受持つことになる。したがって巻上電動機の場合にはからっツク

を巻下げる場合を除き, Rグルーづは必要な込ため, F と R は同じ

容量を持たす必要はなく,サイリスタ素子の並列数およひ値流りアクタ

の容量は小さいものでよい。

図3.4 では制御坤仲岳器としてトランづスタ演算雄沖語罧を使用した場

CW :制御巻線F:正転用りレー接点

CLW :電流制限巻線R :迦転用りレー接点

TH :サイリスタ増幅器IA~4A :辿座認継りレー接点

GP :ゲート点弧移相回路PW :韮準巻線

PA :前置地幅器(磁気増幅器)SCW :速度制御巻線

図 3.2 7ードレオナード方式速度制御簡略接続
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合を示しているが,速度制御増幅器SCは与えられた速度基準電圧

とバイロ,汁発電機の電圧とを比較して増幅し,その出力が電流制御

増幅器CC の電流基準値となるその電流となるように点弧パ1レス

を移相回路GPにより調整し,結果的に所定の速度を得ることがで

きる。演算増幅器出力はりミッタにより一定値以上にはならないよう

にしてぃるので,速度制御増幅器SC のりミ."タ電圧により主回路の

最大電流が決定され,とれが電流制限値となる

3.3.3 7ードレオナードとサイリスタレオナードとの比較

ワードレオナード方式に比較してサイリスタレオナードは,現在急激に進歩

しつつある状態であり,両者の得失について簡単に結論を下すのは

むつかしいが,現状では荷役機械用としてはワードレオナード方式に歩

があり.特殊な高性能の要求される場合にのみ有手1ルなる以下両

方式の得失について述べる。

(a)価格

与えられる条件によっても異なるが,1,000~1,50OT H のアン0

ーダについて試算した場合 MG セットのみとサイリスタセヅトのみとの

価格の比は現時点では上 2に近く,電動機その他を含めた全電機

品としても20%程度高くなるしかしこの差はサイリスタ素十の価

格の急速な低下などにより小さくなりつつある

(b)制御性能

ワードレオナード方式は本来他の方式に比較して,はるかに制御性能

(応答速度・速度精度・制動特性など)は,はるかにまさっている

が,サイリスタレオナード方式では,発電機界磁の大きな時定数がなくな

るため,さらにすぐれたものとなるしたがって制御性能が高度に

要求される用途kは適しているといえる

(C)静止化

サや玖タセ.汁は冷却っアン以外は完全に静止器であるのに対し M

Gセ.汁は重量物が回転しており,しかも整流子があるため,振動保

守などの点でサイリスタレオナードはすぐれてφる。しかし反面停電時に

は MG セ.,トは慣性でまわっているので,制御が瞬間的にきかなく

なることがなく,電磁づレー牛のしまるまでの短時問の間は発電制動

を石倒呆できる点では MGセ,,トの方が安心できる。

(d)効率

容量その他の条件に、よるが,交流電力と直流電力との変換効率

は MG セ.ワトではせいぜV、8506に対し,サイリスタセ.ワトでは 9090 以

上となる。しかも軽負荷時や無負荷時の損失はサイリスタセ汁では負

荷に応じて下るので,実際の電力効率の差はさら忙ひろがる

(e)力率

サイリスタレオナードでは,とく忙低速運転時忙は力率がイ氏い。

<一方同期電動機耶動のMGセ.汁では進み力率としても運転でき,

との点ではすぐれている

(f)重量およびスペース

クレーンの場合,重量およびスペースの点で缶1蜂勺をうけるととが多い

が,現状ではまだ重量スペースともサイリスタセ,介のほうが大きく小容

量のものになると床面積はサイリスタセ,,トの抵うが小さくなってくる

4.直流クレーンの実例

直流竃動機を一般の工場クレーンに用いることは少なく,専用クレ

ーンに用いるのが大部分である多くの場合動作ひん度が高く制御

精度は高く要求され,とくに最近では,自動運転自動制御をとり入

れて少人数で高度の運転能率を上げるととが多いしたがって可変

電圧方式の大容量のものが主体となっているしかし反面,複雑な

制御を用いた交流クレーンの代わりに簡単な制御でありながら,すぐ

れた性能を持つ定電圧直流クレーンを好ゾVで用いる場合もある

4.1 ストリッパクレーン

ストリヅパクレーンは鋳型から凝固したインづヅトを抽出するもので,鋳

型の外側をトングで引っかけ鋳型を中つり Kするとインづヅトが抽出

されるのが普通であるインづツトが抽出されない場合はその上部を

ストリ,ヅ;で押し出す巻上げ・横行・走行・ストリ,,パ上下(ラム上下)

・トング・トング開閉旋回などの動作を行なう。以下最近の実例につ

いて述べる巻上げは無負荷になることはなく,大きな起動トルク

を必要とし重負荷では低速で,軽負荷ではかなり高速で使用して高

能率運転し巻上げ・走行・横行とも繰返ひん度が高く(一行程/分)

中容量機であるため直流定電圧竈源による直流電動機邪動方式を採

用している

4.1.1 回転機

直流電動機はすでに製鉄補機用として多数の実績がある600番形

電動機を採用し,ひんぱんな正転・逆転・過負荷などの過酷な運転

に適する、のである。主要機器を表4.1(a)忙示す

4.1.2 主巻

主巻用には直巻電動機を使用しているので巻上げ第1ノッチで電

機子に並列に抵抗をそう入して低速が得られるようにしている第

5ノッチでは起動抵抗を短絡して最高速度になるようにしてある巻

下げの場合は分巻に接続して発電制動を行ない,速度制御は界磁抵

抗を調整する。停止時の制動は発電制動および電磁制動を併用して

いる図 4.1(a)に主回路,図 4.1(b)に各ノッチにおける速度一

トルク特性を示す

4.1.3 横行・走行

複巻電動機を使用し速度制御は直列抵抗で行ない正転・逆転は各

4ノッチで各第 1ノッチはコースチンづノ,,チとして利用している停止時

の制動は発電制動および電磁制動を併用し,正転・逆転切換え時は

表 4.1 ストリヅバクレーン主要電機 品

Table 4.1 Main electTic eqUゆment of stripper crane

速度基凖 C

R R R
R TOAR

AC雷.,挿

SC ;速度制御増幅課 GP :ケート点弧移相回路

CC :電流制御増幅訟 CS :電流検出船

図 3.4 サイリスタレオナード方式速度制御簡略接続
F槍.3.4 Schematic connection diagram of speed control by

thyristoT Leonard system.
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Fig.4.1 (C) power circuit of reveTsing
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主回路
hoist contr011Cr

-40

図 4,1(b)巻上げの速度ートルク特性
Fig.4.1 (b) speed・totque characteristics of hoist contt011er

づラッギング制動を行なってぃる。図 4.1(のに主回路,図4.1(d)

に各ノッチにおける速度ートルク特性を示す。

4.2 鉱石アンローダa〕

鉄鉱石や石炭などを荷上げするための専用クレーンであり,最近の

臨海大製鉄所Kは必ナ股置される。多くは数万トンの鉱石専用船か

ら,1,500 トン/時問,1,000 トンノ時闇、小形の屯ので300 トン川制町の率

で荷上げする。形式としてマント0リー形,グラづトロリー形,ローづトロリー

形,水平引込形などがあるが,いずれもグラづパケ,汁忙よりーつかみ

8~20トン程度で40~50秒を周期巴して,くりかえし船倉からコン

ぺ卞につながるホガ;立で往復運動を行なう。等容量2電動機方式が

大部分で,巻上げ・開閉・村噺テ(引込)をはじめ,走行・ふ伯K旋回)

にもワードレオナードブj式を採用するととが多い。直流電動機とし.ては

製鉄補機の 600番シリーズ,あるいは 800番シリーズが主として用いら

れる。発電機の柳燿りは,当社ではサイリスタ増幅器忙より行ない,す

ぐれた}壁阪特性を得ている。

大形高速のアンローダでは,運転者の負担が大きくなるので,それ

を助けるため,自動運転方式で船の¥リ牛上からの無線操縦が用い

られているが,当社ではさらに無線操作によるナJセ,,ト白動運転方

式を計画し,ゞツキ上で自動運転の設定値すなわちパケヅトの経路,

その他を遠隔操作できるようになった。との方式によるとゞツ牛マン

クレーンにおける直流電動機の制御と最近の実例・香川・田中
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図 4.1 (d)桜Uテ・走行の速度ートルク特性
Fig.4.1 (d) speed・torque cl〕aracteTistics 0壬traveling contr011er

一人で,荷上げを行なえるようになる。

4.3 コンテナアンローダ

最近舟舗則瑜送の合理化のーつ巴して,コンテナ船による輪送があげ

られているが,貨物すなわちコンテナの積込みおよび荷上げ設備とし

てのクレーンがコンテナアンローづである。荷上げ能率を上げるためワー

ドレオナード方式が主巴して用いられる。当社では現在コンテナ船白体

に設置されるワードレオナード方式によるクレーン用電機品を製作ちゅう

であるが,陸上に設置される、のに対して屯,近く製作する予定で

ある。

4.4 ケーブルクレーン巴)

ダム建設の際,大量のコンクリートを所定の位置へ運ぶために用いら

れる、ので,パケ,汁の巻上げおよび横行にワードレオナード方式が用φ

られる。他の方式に比べて運転能率がよく,また所要電力が少なく

てよい。

4.5 造船所用クレーン

づライアスクレーンを代表とする,近代造船用クレーンには,交流電動

機をりアクタ制御方式により使用することが多いが,ワードレオナード方

式により,巻上げ・横行・走行を制御することにより,さらに高性

能のものが得られる。当社としては,需要家の求めに対しいずれの

方式の、のでも応ずることができる。

5.むすび

荷役設備用として直流電動機の制御と用途例について述べたが,

電機品だけの価格でなく,設備全体としての価格,また運転費用運

転能率等の面で検討した場合,設備合理化の乎段巴して直流による

高性能化ということは,見のがせない画があると思う。
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Xvith the increase in the insta11ations of coke {urnaces by steel mi11S in this country, shortage of workers becomes so acute a roblem

that automatic operation of machines about the coke fuTnaces is seTiously consideTed. under the circomstances, coke pushers, coalchar .

h)g cars, coke guide cars and quenching cars are now being tuTned into unattended operation. As its first step automati2ation of each

Process has come to be realized.1n the tunning motion accuracy of bTinging the apparatus to stop within several milimeteTs is required.
This has been met with through the introduction of automatic fixed position control apparatns b means of Teactor contT01.

For coal feeding by charging caTs and operation of the pushers or the guide cars, sequence control is taken up to simplify the work.

コ ^ クス炉用作業機械の最近の制御
今堀信彦*・滝沢義知*

The Latest contr01 0f coke Furnace Machines

Nobuhiko lMAHORI・ Yosichika TAKIZAVVANagoya works

走行

UDC 669.16

景気回復に伴う設備投資の影響で国内の各製鉄所においては続々

と高炉の建設が予定されている高炉装入用原料であるコークスを製

造するコークス炉も,高炉の需要に合わせるためつぎつぎと増設が計

画されているが,最近の人下不足とコークス炉周囲の悪環境は, コー

クス炉まわりの作業員の減少をよぎなくされ,作業機械の自動化が,

近い将来には無人化の実用が迫られてぃる。

当社ではその要求にあうよう既存の制御方式に新しい方式をも取

入れて自動化の計画をたて,一部ではすでに実用化し良好な結果を

得ている。最近のこれらコークス炉用作業機械の電機品につぃてその

概要と今後の計画の一端を述べる

図 1.1 コ
Fig.1.1 FU11

621 52

かま出しに最も適した速度で押出しを行なうように制御してぃる

押出運転におけるシステ△を図2.2 に示す。

起動打1しボタンを押すと抑出ラムは炉前(PI)点まで前進しいったん

停」上する P,点で運転手は艸出ラ△と炉Πの位置合わせを確認し,

ふたたび起動押しポタンを拘1すこのときコークサイド側のコークガイド

車と消火車がかま出し準{備を充fしていないと,起動できないよう

にインタロックをとり作業の安全を訓'つている。 P1点から P.点まで

はAS制御を行ない,押出ラムは低速で前進し押出しを開始する。

図 2.3 に示すように押出ラムがコークス忙ふれて負荷が増大した

巴き速度は遅くなり,負荷が少なくなるにつれて速度を早くする,

これはコークスを押しつぶしたり炉壁にむりな横圧が加わらないよ

うにするためである。コークス炉内 P2 点に達すると ASづレー牛を解

放し,押出ラムの速度を二次抵抗短絡とともに増していく。コークス

を消火車へ積み終わると P.点で ASづレーキをかけ押出速度を減速

し, P4点で押上機づレーキにより停止する。停止後電動機は逆転し

押出ラムは引き動作にはいり定位置寸前の P5点でASづレーキをか

クス炉全容
View coke furnace.

2.

Fig. 2.2

1. まえがき

コークス押出機はコークス炉内でに00゜C前後の高温で乾留を終了し

た赤熱コークスを,コークス炉室外に押出すための押出し装置・炉ぶた

の脱着装置・コークス炉に装入された石炭を均一にするならし装置

およぴ走行装置を備えている。図2.1はコークス押出機の運転づ0づ

ラ△の一例を示す。

2.1 押出しの AS制御方式

押出しは力△形りミ,汁スィ.,チによりづ口づラム制御を行なって運転

手の操作を簡便にし, AS 制御(渦流づレーキ制御)によりコークスの

898 *名古屋製作所

2. コークス押出機

2 コークス炉の断面と押出しのづ0づラム

Section diagram of coke fuTnace and tunning
Program of pusher.
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図 2.1

Fig.2.1
コークス押出機の運転づ0づラ△
Program running of coke pusher.
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Fig.2.6 Circuit diagram f trave11ing

AC、',県 基凖電圧
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図 2.4 ならしの回路図
Fig.2.4 Circuit diagram of leveⅡer

け減速し, P小点で艸上機づレー十をかけて停止し艸出しの行程を完

了,、る。

2.2 ならし制御方式

ならし作業は,コークス炉上部の石炭装入口から石炭を装入すると

石炭が山積みとなるので,ならし棒をコークス炉に邦込み往復運動を

させて平均にならす作業を行なうが,ならし棒は 60~90m/min の

高速で往復運動するため加速時問・i咸速時問を縮少させることが望

まれ,前進限 q剣昌限における停止の際,抑上機づレーキと同時に誘

導電動機の一炊直流励磁による直流制動をかけている。直流制動を

用いるととにより減速時間が縮少できる。

ならし往復回数をセ,,トする方法巴しては,タイマによって一定時

間ならし棒を往復させる方法と,往復回数をカウンタによって検出し

所定の回数だけ往復させる方法などがあるが,つぎにカウンタによる

ならし制御回路の概要を図2.4 に示す。

ならし位置検出用りミ"スィ.,チは使用ひん度が激しく,高速で通

過するため無接点リ三,"スィッチが使用される例が多く,制御回路,

主回路なども無接点化の傾向にある。図2.5 は制御回路の無接点

化された制御盤の一例を示す。

2.3 走行定位置制御

抑出機の走行については運転手による主幹制御器の採作ICより炉

口と抑出ラムなどの位置合せを行なっていたが,こんかい押しポタン

採作によって,右2かま走行・左2かま走行・右5かま走行の自動

定位置停止を試み良好な結果を得て作業の迅速化と操作の簡略化に

寄与し,自動化の第一歩として注目を集めている。

2.3.1 走行装置の概要と性能

押出機車休重量180t を巻線形三相誘遵電動機40kw l0極2台
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図 2.7 走行速度指令装置回路図
Flg.2.7 Circuit diagTam of speed programeT.

により駆動している。走行速度は,最高 65m/min で停止精度は風

速 15m/se0以内忙おいて炉のセンタ k対し土10mm である。その

ためりアクトル制御方式を採用し,停止直前においては最高速度の5

%まで減速し,押上機づレーキにより停止させている。

2,3.2 制御回路の概要

図2.6は制御回路の概要を示す回路図である。

走行自動運転は操作盤上の押しポタン「右2」「左2」「右5」いず

れかを押すととにより起動し,トランジスタサイパリクからなっている指

令回路からの指令により速度基準回路にあらかじめ与えられた速度

が設定され,その速度にしたがって加速する。

速度基準回路は図2.7 に示すように2かま(窯)・ 5かま・全速
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2かま走行

図 2.8
Fig.2.8

電動機端子電圧

、

全速走行5かま走行

速度指令電圧の変化
Speed program of trave11ing.

電動機電流

起動

右5室自動運転

加速SCR
出力電流

PG電圧

一次抵抗1段短絡

減速SCR
出力電流

基凖電圧

ブレーキ端子電圧

62A

5.osec

18A

の指令電圧と,誘導電圧調整器ID からの出力厄圧をトランづスタ式

此較増幅器忙おいて比較し,正逆いずれかの電磁接触器を励磁し,

直流減速電動機SM を回転させ, SM忙直結されたID の出力を指

令電圧忙ひとしくなるまで徐々に変化させるようにしている。

走行するにしたがって押出機の脚部に取付けられた無接点りミ,汁

スィッチは 1かまビとに埋設された地上の鉄片を検出し,カウンタを働

かす 2かま走行の場合は 1かまのカウントで速度基準回路の指令電

圧を0にし, SM を逆転させて ID の出力を徐々忙減少させ,速度

基準弛圧を減少させて停止少し手前で速度基準電圧は低速部のみと

なり全速の5%程度の速度で走行し,2かまめのカウント信号で押上

機づレーキを同時に働かせ停止する 5かま走行の場合も同様忙加速

し,3かまめのカウントで減速させ,5 かまめのカウントで停止する。

図2.8 は2かま・5かま・全速走行の場合の基準速度を示す図で

ある

2.3.3 停止精度

艸出機の走行自動運転においては+]omm 以内の停止精度を必

要とするが,りアクトル制御の採用により十分満足できる結果が得ら

れた

停止誤差の要因としてはつぎの三つが考えられる

(1)停止位置検出の検出誤差

(2)停止づレなどの特性のばらつき

(3)停止前の速度の変動による誤差

停止位置の検出については今回差動式無接点、りヨ汁ス千,チを使用

し,被検出用鉄片と検出用りミ.汁スィッチの問南方']omm 以内忙取

付けるととにより検出誤差はほとんど0 に近い図 2.9 は無接点

900

減速指令 プラキング指令 1.osec

図 2.9

Fig.2.9

血

無接点、りミ,,トスィッチ設置状況
Insta11ation of limit switch

0.86Sec

28.6V

図 2.10 右 5 かま走行特性
Fig.2.10 characteristics of trave11ing

505 0speed

5.25Sec

4.OA

停止指令 停止

リミ,トスィヅチと鉄片の設置状況である

定位置停止用の停止づレーキとしては応答速度の早い電磁づレー牛

がのぞましいが,コークス炉用作業機械においては防じんに対する保

護・保守・使用ひん度などを考慮して一般に押上機づレーキが使用

される今回も防じん形の押上機づレーキを採用し,づレー千指令から

実際K づレーキがかかるまでの遊び時問については,りアクトル制御に

より停止点検分を行なった後も,電動機が完全に停止するまでりア

クタによるづラッギンづ制動をかけ,押上機づレー千の遅れを補うよう

考慮している。そのため停止づレーキの動作時問のぱらつきによる停

止誤差は非常に小さ仏。

停止誤差忙最も大きな影響を及ぽすのは停止前の速度のちがいで

あるが,これはりアクトル制御の採用により停止前の速度を非常忙低

くすることが司能であり,速度変動率も小さいため十分誤差範囲に

収められる図2.10 に右5かま走行の実運転オシロづラムを示す

3.石炭装入車

石炭奘入車は石炭塔のホ艸勺勾忙貯蔵されている原料炭を一定量

装入卓のホヅ;に積込み,ひょう q平)量後コークス炉へ走行し,装入

されるもので,走行装置・装入および炉ぶた(蓋)取装置が装備され

ている図3.1は石炭装入車の運転づ0づラムの一例を示す

3.1 給炭フログラム制御

コークス炉上には 1かまにつき普通3~5 の装入口があり,装入車

のホッパからコークス炉内へ石炭を装入するには,ふた取機によって

炉上の'、たを取上げ,その後へ石炭装入口を近づけホ,パのザートを

開けてテーづルを0転させ,ホ,パ内の石炭を順炊炉内へ装入する

三菱電機技報. V01.41. NO.フ・ 1967
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図 3.1

Fig.3.1

目■1丹1

石炭奘入井iの」遜転づ口づラム
Program tunning of coalcharger

広図女圃

ーーーー「一^
1'「1112r妄' り、ナ、,;Xザヱイ、遅

W■山

匪口'・長瓦
図 3.2

を取付け,ホッバゞートの全閉で電磁石を励磁すれぱ,ゲートが閉じて

いな仏と奘入車が走行できないようインタロックをとるとともできる。

また貯炭そうが如くっかある場合には奘入車を停止させようとする

貯炭そうの確磁石のみ励磁しておけぱ,1側妾点りミ,汁スィリチがそれ

を検知して自動停止させるこが可能である。

3.3 走行自動運転

走行は普通2台の遂線形三相誘導冠動機で駆動され.抑出機の走

行装置と同様地上側に鉄片を取付けれぱ,装入車上のりミ,汁スィ,,チ

によりカウントして白動定位置停止するととができる。

ただし走行距謝N士抑出機と異なり,一定してぃなφため,そのっ

どセットする必要がある。また走行位置指令までを自動化Lた自動

運転についても現在可能な段階にきている。

給
Coal

旦丁ι疋そう

Cや

L吐一.

囲無按点りミットスィ ツチ

図被検出用電磁石

しだづ口
CI〕arge Progtanl

ゲー 1

石
L士コ

ルく

/

旦丁ι疋そ?

図 3.3

Fig.3.3

奘入が完Υ,、ると炉ぶたを裴鋪して、給炭作業が完了する。

炉ぶた取機には絶捌苓級H稲の強力なりっマづが佼用され,炉ぶた

を吸着してつり上げ後は炉上の鉄片・鉄く,ソ穿を吸j苫して,炉内忙

はいらないよう忙確磁石の励磁を 1段弱める方法が巴られている。

また装着時には残詔磁気によって炉ぶたが雜れないのを防止するた

め,一定時冏逆励磁すると巴もある。

ホヅパ内の石炭の装入は普通,かど形誘遵冠動機によりテーづルを

回転させるが,装入速度を変えたい場合忙はかご形極数変換電動機

による方法や,さらに広い範剛で速度を変えるには巻線形誘導電動

機を用いて二二次りアクトル制御をする方法屯実施されている。つぎに

給炭づ0づラムの一例を図3,2 に示す。

3.2 遠隔受炭

石炭塔の原料炭を奘入車に積み込むには、地上1てある石炭塔の

ホ,バゲートを開く必要があるが,ト0リー線を使用すれぱゲート開の信

号を地上忙送って,共入車車上から採作すると巴ができる。

つぎに磁気誘遵形無接点りミ,,トスィ,チを使用して車上からホッバザ

ートを操作する方法について述べる。図3.3 に示すように貯炭そう

(槽)側に検出用の磁気誘遵形j1剛妾点りミ汁スィ,,チを取付け,奘入車

には被検出用の電磁石を30~50mmの問隔で取付ける。装入車を

貯炭そうの下に停止させ装入車内から,電磁石を励磁すると無按点

リミ,汁スィ,,チがとれを検知し,貯炭そうのホガtゲートを1刑き奘入車

に石炭を積戯する。石炭が満杯になると奘入車内の満炭りミ,汁スィ,ゞ

チで検出して,冠磁石を消磁し,無接点りミットスィ,りチが切れてホ'ワ

パゲートを剛じる。

貯炭そう狽Ⅲこ被検出Π1芯滋石を.饗入坤懇11に無接点りミリトスィリチ

コークス炉用作業機械の最近の栃1燿十今堀→竜沢

ノ"ノ

速W'受炭用りミットスィリチ配雁I×1
An'angement of 11mlt switch fot ranote
Contr0ⅡCd coal Carrylng

、丁ガ1そ?

ゲー 1

入

コークガ'イド小:に1士コークサイドの炉ぶたの1悦着奘置、赤熱コークスが判1

いⅡされるときコークス舮と消火屯の岡の継ぎの役めをするガイドの

Ⅱ」入共置,および炉ぶた1悦着奘置とガイドをかま出し位置{Cつける

ための走行奘置が備えられている。

炉ぶたの悦着およびガイドの出入は確動機ある込は油圧シリンダに

より駆動され,図 4.1 に示すような動作がりミ,トスィ,,チある仏は

タイマの組合せ忙よりシーケンス制御される。

走行は巻線形三相誘遵逃動機により駆動され,押出機走行奘置と

同様りアクトル制御忙より走行速度を自動制御し,地上芥かまビと k

埋,没された鉄片を中上の無目妾点りミ汁スィ,,チ忙より検出,カウントし

て起動から定位置自動停1上までづ口づラム運転が可能である。

定1子方向
.^^

4 コークガイド車

」

図4

Fig.4.1

消火車は抑出機より押し出された赤熱コークスを受けて消火塔へ走

行,消火塔で散水消火後コークワーワへ移行して消火されたコークスを

ダンづする。こ九でーーつのサイクルを終わり,つぎ{てかま出しされる

炉前に行って待騰する。消火車は電気機関車によりけん引され電気

機関車には走行電動機,空気づレーキ用コンづレッサが装備されてぃる。

5.1 走行自動運転

確気機関車の走行は,かま出U時に艸出速度と消火車の長さによ

つて決められる・一定の低速度で,赤熱コークスを消火車全長にわたっ

て均一忙積む必要があり,また自動}重伝の際壯消火塔前,コークワ一つ

前で白動停止させるためりアクトル制御を採用した。従来はかま出し

時の低速運転を必要とするととろから,極数変換の巻線形誘遵確動

機が採用されていたが,消火雄車忙りアクトル制御を採用したことは

つぎのような特長がある。

(1)かま出U侍の低速座は一定で股定速度を向由忙変えるとと

ができる。

1 コークガイド車の運転づ口づラム

Program running for coke.guide car

5 消 火 車

901

Fig.3.3
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消火塔

LSO

逸走防止用鉄片

■

ニークス炉

1コ 1

コーク

ガイド車

三菱電機技報. V01.41. NO.フ.1967

NO.1

」コ三ユ

NO.2 NO.3 NO.4

ニークワーフ

」コ12

消火車

図5.1 消火車づ0づう厶運転システム
Fig.5.1 Program running system of coke quencher

(2)三相誘導電動機は標準品の使用が可能である。

(3)減速・停止の際も電気制動をかけるため,空気づレーキの機

械部分の摩耗が少なくなると同時に車輪の摩耗も半減する

(4)自動定位置停止の際の停止前の速度を一定の低速にできる

ため停止誤差が小さくなる

図5.1 に消火車の運転システムを示す

消火車の走行運転システムをコークスかま出しから1順を追って説明

すると,押出機の押出しの起動により赤熱コークスのかま出しが始ま

ると,消火車はりアクトル制御により前進低速運転にはいり,消火車

忙は赤熱コークスが均一忙積裁される。押出しの終fとともに消火車

は消火塔に向って高速で走行し,二次抵抗制御により順次二炊抵抗

を短絡,加速され,消火塔の下前で無接点りミヅトスィ・,チLS,が地上

の鉄片 P,を検知すると,りアクトル制御により停止前の低速度まで

減速され,さらK無接点リ三ツトスィッチエS.が地上の鉄片 P含を検知

すると,空気づレーキも同時忙作用し停止する

つぎに消火塔内で散水,水切りの完了した消火車は,コークワ一つに

向って高速で進行し,コークワ一つ前においても消火塔前の自動停止と

、、ー

P, PU

M

" LSI
、 LS,

P1マ

NO.5

逸走防止用
リミットスイッチ

同様地上の鉄片を無接点、りミ,りトスィ.,チにより検知して,減速・停止

命令を出しコークワーフ前に自動停止する。

コークワーフ定位置で停止するとエアジルダによりとぴらを開閉して

コークスをおろし,つぎのかま出し位置に向ってガイド車のある方向

に走行する。

5.2 自動散水

消火車が赤熱コークスを積んで消火塔内に停止すると,地上側消火

塔の散水弁を開き赤熱コークスを消火するこの場合図5.1に示す

ように消火車側に電磁石Mを取付け,地上消火塔側に磁気誘導形無

接点りミ'汁スィ,,チLS。を取付ければ,消火車が消火塔内に停止する

と励磁された電磁石Mが無接点、りミットスィヅチLS0 に接近し, LS0 が

電磁石Mを検知して自膨川りに散水用電磁弁を開き,タイマで一定時問

散水を行なφ,さらに一定時間水切りを行なうことができるなお

瑁磁石Mは消火車に赤熱コークスを積裁しているときのみ励磁し,そ

れ以外のときはたとえ消火車が消火塔内に進入しても散水しないよ

うにしている

P 13

リアクトル制御範囲

PI' " 1)15
.

6.むすび

以上コークス炉回りの押出機・装入車・コークガイド車・消火車個々

の電機品について,その概要と最近の傾向について述べたが,これ

らの作業機械の動作は相互に関連があり互いにインタ0ツクをとって

作業の安全を計る必要がある現在これらは運転手同志の合図によ

つているが,無人化の際忙は確実な電気的インタ0ツクを巴らねばな

らないため,今後はその方法についていろいろと提案されるであろ

う近い将来これらがすべて自動化されるならぱ,地上に指令室を

置きそこから各機械を無人運転するような方向に進むもの巴思われ

る

なお無人化を進めるには各作業機械ビとの自動化を完成しなけれ

ばならないそれ忙は高温でじんあいが多いなどの周囲環境から,

シーケンス制御に必要なりミ.,トスィ,,チなどの検出装置の設置場所や方

法に制限を受け,走行位置検出の方法など自動化を行なうについて

困難なととろも多いが,今後一つずつとれらを解決し,一日も早く

所期の目的を達成できるようになることを期待している

902

機
関
車
,
"P=二

翅
劃
割
橿
越
矧
製



There aTe many types of control appaTatus to 、e used for cranes. of them brakes, contr011ers and magnetlc contactors play

important parts ln the crane opeTatlon. As it ls a usual Pτ且Ctice that no definite infor血ation is glven of the operation frequency prior

to the apP11Cation, ample margi11es are o{ten ta1ζen up in the design of appatatus for cr丑ne use. However, with growing demands f0τ

heavy dU切7 Crane selection of contTol appaTatus has come to 、e made undeT severe conditlons. FTom this viewpolnt, to know the limlt

Of the capabⅡlty o{ control appara加S is now regarded as a vital factor of successful application. Mitsu、ishi11as developed many magnetlc

、rakes contr011ers and magnetic contactors for the PⅡtposes, tl)e salient points 、eing introdued herein.

クレーン用制御

石井

丸地謙二".川合弘**.辻昭紀**.森

Control Apparatus for crane

Akira lsH11

・ 1Ppei MORINagoya works

クレーン用制御器具としては仏ろいろあるが,使用忙あたって」剖岐

的問題の多いづレー牛,コントローう,電磁接触器につφてのべるととと

する。大部分のクレーンは,あらかじめ使用ひん度が明確に定まって

いないのが普通であるため,クレーン用器具は従来十分余裕をとって

適用される傾向が強かった。しかし,クレーンの泊論E率化が進むにつ

れて制御器具の選定込きびしくならざるを得なくなってきた。そこ

で制御器具自休の限界をあらかじめ知って正確に適用すると巴が必

要巴なってくるのであるが,そのために器具の内容を以下に述べ適

用の便に供した仏巴思ら。とくに電磁づレー牛は最近開発された新し

いものであり,電動機の高速化忙応じた配慮がなされている。

K6be 、人/orks

Akinori TSUJIKenji MARUCHI・ Hiroshi KAWAI・

1. まえがき

UDC 621.87 621.316.5:621-59

交流電磁づレーキは,画流電磁づレーキ忙比べて動作時問が早く,

また,交流電動機と並列K接続して使用できるので, DC 電源が不

要のため,安価に取り付けるととができるという長所はあったが,

電磁石の吸引時忙おける衝撲による寿命の低減や,マづネットのうな

りなどの点で直流づレーキに劣る込のが多かった。今回これまでの交

流電磁づレーキの欠点をすべて解消L,堅冏な全閉{莅造の新しい ZB

形交流電磁づレーキのシリーズ化を完成したので,その概要を報告す

る。 ZB形交流電磁づレーキは常時制動のシュー形電磁づレーキで,お

屯にクレーン用として設計されたもので,クレーン用に最も適している

器具

明*

平**

Use

2.交流電磁ブレーキ

が,その低か惰走防止や停止中の拘束に広く利用するととができる。

また,据付寸法と特性は新JEMのクレーン用電動機に対応できるよ

うになっている。

2,1 構造および動作原理

図2.2 は ZB形交流電磁づレーキの組立構造図であり,制動部・

電磁石部およびダヅシュボ,汁部忙大別するととができる。

2.1,1 制動開放時の動作

電磁石が励磁されると可捌珍失D⑦および固定鉄心⑥の問に吸引力

を発生する。この吸引力は圧縮コイルぱね⑬の圧力より大きな値で

あるので,電磁石のストロークだけさらにコイjレばねを圧縮する。この

際可動鉄心の動きは連結棒⑨,ボスト B⑬,左側のシュー⑩,ライニンづ

⑪巴伝えられ,また,固定鉄心の動きはボスト A②,右側のシュー⑩,

ライニンづ⑪巴伝えられて,左右のライニンづとホイール①とにすきまを

生じ,ホイールの回転を自由にする。可動・固定鉄心が吸着した状態

ではボスト B ・連結棒・ボスト A ・弌ース④の問で4リンクが形成され

る。この4リンクでは,ボスト Aの部分が他の部分に上ヒべて重いので,

白重で右側へ回転しようとするが,弌ース上に左右すきまの調整ボル

ト⑳が設けられているので,左右のシュー巴ホイールのすきまが等し

くなる位置でその回転力を受け止めている。また,開放時のすきま

調整用にりンク⑰屯設けられているので,シューの上部および下部の

ホイールとのすき主が等しくなる。

2.1.2 制動時の動作

電磁石の励磁を解除する巴,圧ゑきコイルばね⑬の圧力により,開

放時ど逝の亘捌乍を行な仏、左右のうイニンづ⑪がホイール①を締め付け,

摩擦力を発生して必要な制動トルクを与える。

2.1.3 ライニングおよびホイール

ライニンづは摩擦係数の大きいレジンモールド成型品を使用しており,

表画にスリ,,"川工して鳴き止め,ホイールの放熱,また摩擦粉の排除

に効果をあげている。ホイールの温度上昇が 20odeg になって、摩擦

係数の変化は5%以下であり,高ひん度の使用に、耐えるよう設計

されている。ライニンづの取り換えに際しては,従来多くあったりぐツ

ト止めのライニンづと異なり,シュー上部のライニンづ止め板を取りはず

すと巴により簡単に取り換えられ,またライニンづの厚さが3mm に

なるまでは使用可能であり,ライニンづの取り換えひん度屯かなり少

なくてすむ。
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新 JEM 電動機忙適合する電磁づレー牛

0゛矼

ブレーキ制動トノレクホイー L径

形名 kg.m max Dφ
203

254

254

330

330

406

486

冒

0

、

@

置'^
_ 1■

ZB-160

ZB 180

ZB 200

ZB 225

ZB 250

ZB 280

ZB-315

』'

@

C

.^^

',

⑲

= 9 .τ,+-4.' 2α

20

30

40

55

80

130

210

5max

KE-A電動機に適合する電磁づレーキ

乙A

,

ブレーキ

名形

ZB 20K

ZB 25.1 K

ZB-25.2 K

ZB-33K

ZB-40 K

ZB-48K

、

A

58?

670

697

822

835

970

1,155

^

.,

制動トルク

k8. m mex

20

30

40

80

130

210

AB

190

235

235

262

270

330

390

0'^

符号説明
ホイール

ポストA

米ストB
ベース

ヤグネットカノぐー

固定鉄心

可動鉄心

主軸

連結棒

0コ

AC I
392

435

462

560

565

640

765

ホイーノし径

Dφ

203

254

254

330

406

486

AD I
127

139.5

159

178

203

228.5

254

外

2.1.4 すきま調整装

制動開放時にライニンづとホイールのすきまが,ライニンづの上部およ

び下部で均一にならない巴,ライニンづが片当たりするおそれがあり,

完全な開放が期待できないと同時k ライニンづの摩粍も片減りする。

ボスト,シューすきま調整用りンク,弌ースの間で平行4リンクを形成し

ており,開放時にはライニンづはくースと平行に移動するので, yユー

とホイールのすきまは常kどこでも均一になり,ライニンづの片当たり

をさけている

また,据付の際生ずるホイールとづレー牛のセンタのくるい,ライニン

づの摩粍にも追従できるようにりンクの一部にさらばねが設けてあ

る

A五

65

65

65

90

90

100

125

A

642

685

749

88?

992

1,189

:ノユ^

ライニソグ

ライニング止め版

圧縮コイルばね

図 2.2 ZB形電磁づレーキ組立構造

ばねささえ

ばわ抑え

ト九ク調整用ナゞト

すき立需整用リγク

リソク

リソク

リンク

オバノし4'ソシュ飛ツトカノぐー
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ナきま調整用ボルト

ピストン防じん(塵)カパー

オ'ルカソプ

つりボノレト

油面指示形

AF I
208

256

279.5

295

332

37フ

455

AB

250

250

287

317

352

424

形

AG I
600

691

741 5

855

897

1,017

1,220

AC

39?

435

46?

565

640

765

ぐ

B

427.5

515

545

612.5

715

830

915

AD

200

200

230

250

250

287 5

外

AE

BB

160

180

200

225

250

280

315

65

65

65

90

100

125

BC

10

10

10

Π

17

17

20

AF

208

256

279.5

332

37フ

455

形

AG

60?

691

741.5

897

1.017

12?0

2.1.5 オイルダッシュポット

図2.3 は電磁石のスト0ークと吸引力,制動力(制動用ιE縮ぱねの

圧力)の関係を示している。との図からわかるように,吸着寸前に

なると電磁石の吸引力はぱねの圧力よりかなり大きくなり,オイルダ

.ワシュボ,トがない従来のものでは可動鉄心を急激に加速し,衝突寸前

にはかなりの速度になる。したがってかなり大きな運動エネルギ(12

MV2)をもって衝突するので,機械的寿命に悪影響を与えるオイル

ダッシュボ,トを用いると速度に比例した反抗力が生ずるので,結果的

には大体一定の速度で動き,あまり加速されないしたがって鉄心

衝突時の運動エネルギはダッシュボットのないものに此べ,数分の 1か

注

BD

481

556

608

661

729

824

917

C

235

270

290

295

358

425

455

General assembⅡesFig.2.2 Ac magnetic brakeOf type ZB

B

517.5

585

625

785

870

945

寸

BB

250

250

280

320

320

345

CC

292

300

12

362

446

452

470

CD

122

1?6

132

151

187

190

197

BC

10

10

11

17

17

20

注

BD

571

626

688

799

864

947

H

取付ホルト

IS0 ねじ

M 16

M 16

M 】6

M20

M?4

M24

M24

C

235

270

290

358

4?5

455

904

CC

200

210

240

370

370

400

CD

73

80

80

136

136

165

H

取付ポルト

バソチわじ

W 34

^3

W3

^フ

W7

(2.2)

電磁石ストローク

図 2.3 スト0ークおよぴ吸引力の関係
Fig.2.3 Characteristics of magnet sttoke vs.{orce.

ら10分の1程度となり,機械的寿命はきわめて長くなる

オイルダッシュボヅトで生ずる反抗力fは次式で表わされる

j=ア. A

ス1

P :ダッシュボヅトで生ずる油圧

υ:ビストンの移動速度

.τ,乞

三菱電機技報. V01.41. NO.フ.1967

(2.1)
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オリつイスの断面積4:

1:オリフィスの長さ

A :ビストンの断面殖

ρ:流体密度

μ:粘度

ι:圧力降下係数

2.2 電磁石

電磁づレーキの電磁石忙は,一般に平版形もしくは馬てい形の、の

が多く採用されているが,直流用電磁石にはウナリの心q記がないの

で,とのタイづのものを使用しても別1針拐題はないが,交流用確磁

石はコイ1ψ功磁中に各相における電圧位相が互いに 2/3πの位相角

でずれ,鉄心の吸引中において,磁束交番による吸引力が脈動する

ため,このタイづのものは"j造上ウナリを生じ,かつ吸引力が不均衡

になるため好ましくない傾向にある。 ZB形交流電磁づレー千は巴く

にうなり,吸引力の不均衡を解消するため新しく図2.7 に示した

ような円形磁石を採用している。いま図 2.4 の結線図において,

図 2.5 に示した二相の磁束べクトルを杉える。磁束φ0力q滋束佃に

対Lて位相がπ/2 進ノVでいる巴するとき,

(2,3)φ1=φ机Sln ωι

(2.4)φB=φ机Sin (ωι+π/2)・

冬磁束φ,,φ0 についてそれぞれの吸引カメb f.は

=8

-8

となる。また,式(2.フ)の振動項は 0 となって消去されるから,け

つきょくこの合成力すなわち,このとき発生する這磁石の吸引力は

次式で表わすことができる。

f =虹=虫三ξ三四上止ι=虫皿"(1-COS2ωt)
2μS 2μS 4μS

φ00 φ机.●in.(ωι十π/2)
2μS 2μS

=.L X ・ー(1+COS 2ωι)
2μS 2

#1

メ=吸引力 μ=透磁率

φ=磁束 ω=角速度(2π冗)

φ机=最大磁束 t=時冏

S=磁極面積

式(2.8)に示すよう忙振動項はなくなり,交流電源における磁束

変化は位相角に関係なく,鉄心磁極面は直流と同様に常時一定の力

で吸着しており,ウナリを生ずる原因がなくなる。図 2.6 に示した

ように鉄心の磁極番号#1~#8 のうち,偶数番号(図中キ2,#4,

#6,二8)の磁極は同位相で吸引し,とれより位相がπ/2 おくれて,

奇数番号(図中,#1,#3,さ5,#フ)の磁極も同位相で吸引する。

との二つの吸引力は互い忙合成され,前にも述べたとおり鉄心の吸

着画は振動しなくなる。鉄心の咲着力は磁極面の任意の部分ではす

べて一定であり,とくに吸引力の作用点が機械的に最屯安定した位

置,円の巾心になるので,常忙パランスした吸引力が得られる。

(1)確磁石の継造

可動鉄心・固定鉄心はケイ素鋼板製の巻鉄心を使用している。固

定鉄心はとく{C図 2.7 忙示したとおり,鉄心円を八等分したコイル

みぞを設けてその中にコイルを入れ,図2.4のような結線方法にて

名,コイルはそれぞれ接続されている。コイルは鉄心と一体にモールドし

て周定してあるので,吸引時における衝撃には十分耐えることがで

きる。巻鉄心ヰ崩告は他の成層1伐造のものと異なり,成層する際のか

しめびょうや eンなどは使用していないので,かしめ部に生じる渦

遊所計負が少ないため,温度上打・込非常に小さい。

(2.6)

となり,したがってφ1,φ0 により生ずる合成力を式(2.5),(2,6)

より求めると

#2

#2

#フ

゜'誇討→←
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(2)電磁石の特性

a.コイル定格

次の2種類を標準とする

( a ) 20OV 50C S,220V 60C S 共用

( b) 40O V 500/.,"OV 600/S 共用

b.吸引力の余裕

調整不要の最大ストロークにおいて,電圧が定格の15%降下

したときにお仇ても,最大定格制動トルクを発生せしめる力の

約1.5倍はあるようにしている。

(3)電磁石の特長

うなりがない。a.

b.各磁極面において,パランスした吸引力が得られる。

C.コイルと鉄心は一体にモールドして固定してあるので,吸引

時の衝撃力に十分耐え,かつコイルと鉄心の絶縁を確実に行

ない,機械的・電気的保護が十分なされている。

b.巻鉄心構造は渦電流損の少ない構造であるため,温度上昇

が非常に小さい。

e.各部分は堅固な構造としてあるため,長期の寿命を保障で

きる。

2.3 性能およぴ仕様

表2.1は新JEM のクレーン用電動機に適合する ZB 形交流電磁

づレーキの性能・仕様を示す。

表 2.1 ZB形交流電磁づレー千の性能・仕様一覧
Table 2.1 Feature of Type zB Ac magnetic brake.

図 3.1 DB形直流電磁づレーキ
Fig.3.1 Type DB D-c magnetic bTake.

(3)すきま調整装置が設けられており,制動解除の際は常忙ラ

イニンづとホイールのすきまはどとでも均一となり,ライニンづの片減り

の心配がない。また,づレーキの取り付け,取りはずしも容易である

(り電磁石部分およびダヅシュボット部分はとくに防じんに注意

が払われており,ちりが多い場所でもそのまま使用できる。

(5)電磁石はすでにくわしく述べたとおり,うなりがなく電気

的・機械的寿命が長い。

.ート・ー'{・ゆ*"ー・"一根廊暗
11 ' 6 ZB 160

15

3.直流電磁ブレーキ

シュー形直流電磁づレーキとしては,従来から広く使用されて仏る

DB形に加えて今回新しく TM形を開発した。いずれも直流電動機

あるいは交流電動機と組合せて使用することができる。

DB形およびTM形電磁づレー牛はいずれも圧縮ばねの力により

制動をかけ,直流電磁石により制動をとくづレー牛であり,直流電磁

石として DB形ではづランづヤ形電磁石を, TM形ではクラ.りバ形電

磁石を使用している図3.1および図3.2 にこれらの電磁づレーキ

の外観を示す

DB20M形から DB58M形までと, TM-20A形から TM-58

A形までとは,いずれもJEM Ⅱ20「圧延補機および起重機用直流

電動機用電磁づレーキ」によっており, DB形と TM形との対応する

わく番のづレーキ間では定格トルク,づレー千車寸法や取付寸法が等し

く互換性がある。 DB70M は JEM-1120の規定外の大形電磁づレー

千であり, TM形ではさら忙大形の TM-76A形を設けた。とれは

JEM-1120 の母体である AISE stand釘d NO.11 の最新版に新た

に規定された従来より一段土の大形づレーキに準拠したものである。

DB形および TM形づレー千の定格トルクを表3.1 に示す。時間

定格が変わると,ばねのしめ込み量を変えることによってトルク定

格を変える。 DB形電磁づレーキの外形寸法を図3.3 に, TM形電

磁づレーキの外形寸法を図3.4 忙示す。

図
F璃. 3.2

22
^1

3.2 TM形直流電磁づレーキ
Type TM D-c ma容netic brake.

三菱電機技報. V01.41. NO. フ.1967

ZB 180

ZB-200

20

ZB-2?5

30

ZB-?50

2.4 動作特性

(1)づレー牛開放特性

電磁石を励磁すると,可動鉄心と固定鉄心間には互いに吸引力が

働き,電磁石のスト0ーク分だけ制動ぼねを圧縮して,づレーキが開放

する。この開放時における電磁石の吸引動作は,電磁石の吸引時忙

生ずる余分な力をダ.,シュボ汁の緩衝効果によって吸収されるので,

電磁石の吸着寸前に,鉄心面に加わる衝撃力は小さくなるこのと

きの動作時間は0.1~02秒である。

(2)制動時の特性

電磁石の励磁をとくと,同時に電磁石は制動ぱねの反抗力によっ

て元のストロークに復帰する。とのとき,電磁石の復帰時間すなわち,

制動動作時間は0.1秒以内の短時間で確実に制動することができる。

復帰時にはダ.りシュボリトの影縛は抵とんどないため,制動動作時問は

づレー千開放時間の約3分の1程度の速さで動作する。

以上新形交流電磁づレーキについて述べてきたが,下記にそのお、

な特長を要約する。

(1)構造は堅固で電磁石の吸引力はりンク内で処理され,りンク

外部には伝達しない。

(2)オイルダッシュボ汁により,交流電磁づレーキの欠点であった電

磁石吸引時の衝撃力を緩和しているので寿命が長い。
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今回開発した TM形電磁づレー千には,次のよ5な特長がある。

(1)づレー牛の全高が低く,コンバクトになった。

(2)拙造が懲単でがノVじょうであり,過酷な用途に耐える。

(3)コイ1レはエボ千シ樹脂で鉄心ι一体に固めてあるので,機械

的電気的に保護されており,熱放散、よく,寿命が非常に長い。

(4)動作が早い。

(5)左右のシュー各1個の同形電磁石がついて込るので,左右

のシューの令"川質量はほぼ等しく,そのため左右のシューが同時に動

作する。
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表
Table 3.1

プレーキ形番

3.1 直流電磁づレー千の定格
Ratings of Dc electromagnetic brake.

DB、20M,

DB-25 M,

DB 33M,

DB、40 M,

DB・48M,

DB・58 M,

DB-70 M,

TM-?OA

TM-25A

TM-33A

TM-40A

TM』48A

TM-58A

直巻

V0時間

制動

(6)コイルが2個あるので,万一片方のコイルが故障したときも

残りのコイjレだけで動作する。

(フ)万一,コイルの取換えが必要なときは,図 3.5 に示すよう

に,アームをかたむけて簡単に行なうことができ,制動をといたり,

トルクの設定値をくずすことなく取換えができる。

(8)ライニンづやシューは図 3.6 のように,0ツドをはねあげて簡

単に取換えることができる。この場合もトルク設定値をくずすこと

なく取換えができる。

すでに1,000万回におよぶ繰返し動作試験を完了したが,づレーキ

各部ともなんら損傷なく,さらに長期の使用に耐えることを確認し

た

コイ

13

26

72

】 30

260

520

830

1'170

ト

TM-76A

ノレ

ノレ

1時問

ク

10

?0

55

100

200

400

700

900

kg ・ m

分巻コ'ル

1時間

13

26

72

130

260

520

830

1,170

連 続

106

10

20

55

100

200

400

700

900

荷役運搬用機械忙電磁づレーキを使用したとき,使用方法が適正で

ないとづレー牛ホイjレやライニンづが過熟したり,摩耗がはげしい場合が

あるこれは電磁づレーキに能力以上のエネjレギを吸収させた場合に

生ずるづレーキの吸収すべき制動エネルギは次式で表わされる。

7B GD2XN9
五一^X^...・・..・............................(3 1)-rB十rι 7150 """"""""""""""""""

4

2

105

ことに

五.1 回の制1動エネルギ(kg ・ m)

T3:づレー千の平均動摩擦トルク(kg・ m)

表3.1 に記載したづレー千の定格トルクは静摩擦トルクで

ある。動摩擦トルクは諸種の条件によって変わるが,平

均的には表3.1の定格トルクの75%程度と考える

7ι●負荷トルク(kg ・ m)

負荷トルクは制動を助ける方向に作用するとき(たとえ

ぱ巻上げ時)は正に,逆の方向に作用するとき(たとえ

ば巻下げ時)は負にとる。

Gぴ:づレーキホイjレ軸忙換算した系の全 GD含(kg・ m.)

N .制動開始時におけるづレーキホイjレ軸の回転速度住Pm)

式(3.1)により求めた制動エネルギを一定の許容限界内におさえ

る必要がある図3.7はづレーキホイルの温度上昇限度から求めた制

動ひん度と許容制動エネjレギとの関係で,この限界を超えるとづレー

千ホイ1レやライニンづが過熱するおそれがある。また,づレーキの使用ひ

ん度が高仇場合には,ライニンづの寿命の点からみて図3.7の許容限

界より十分低いエネルギで使うことが望ましい制動エネルギが大き

く,しかも制動ひん度の高いときは,摩耗のためライニンづをひん繁

に取換える必要が生ずるので,とのようなととが予想される場合に

は,電気制動やその他の制動方式との併用によりライニンづの寿命を

長くすることを考慮すべきである

D ',TAI-58ADB、48 58A

D8-40AI

2

104

DB、33V

908

7AI-40凡

4

D8、25M'

DB・舶AI,

7AI、334

2

0.1 0.2 2

制動ひん度

図 3.7 づレーキホイル

Fig.3.7 AⅡOwable energy

0.4

4.1 動作原理

この油圧押上機づレーキの構造は図4.2で示したとおり大別する

と,押土機とづレー千本体である機構部分からなり,動作原理は次の

とおりである。

押上機①に電源を入れると,この中に内蔵されている油圧電動機

が駆動して押上力を発生するとの押上力によってレパー②をA方

向へ持ち上げ, eン 3を支点、として制動ばね4 の制動力忙打ち勝っ

油圧押上機づレーキは電磁づレー千と同様でおもにクレーン用電動機

の停止用として用いられ,一般忙は電気的制動方式に組合せて惰走

防止,停止中の拘束用として使われるのが普通であるづレー千本体

の機構を操作している電動油圧押上機は油圧を利用しているので,

電磁づレー千に比べるとづレーキ開放時間および制動動作時間が若干

長くなり,急停止を要求されるものには適さないが,動作時問が問

題となる場合以外は騒音がなく,締まるときに緩衝効果をもち,ま

た,押上機の仕事量に余裕があり,スト0ーク内の任意の位置におい

て押上力は常に一定の力を保つ。さらに油圧用モータは過負荷運転

になるおそれはないから,電磁づレーキよりもすぐれた特長をもって

おり,工業用各分野において停止用づレー千として広く利用されてい

る

4.胎形油圧押上機ブレーキ

4 6 810 20
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符号説明

電動沽圧抑上機
レノぐー

レノぐーささえピソ

制動ばね

連砧搾

腕ささえピソ

腕左

腕右

25× 50 1
1 25× 50
40× 75

60×100

60 × 100

120×150 1

RB-200

RB-250

RB-330

RB-400

RB-480

RB-580

55

Ⅱ0

?00

400

図 4.2 RB形押上機づレ
Fig,4.2 Mecl〕anism of type RB

"ノニー

ライニソグ

ホイール

ベース

制動ばね取付怖

トルク翻雜用ナット

ギ十ソプ詔整用ポルト

160

160

160

175

175

230

て,連結棒⑤をB方向に動かすと同時にビン⑥を支点巴する腕⑦⑧

を左右に動かし,それらの腕に固定されているシュー⑨をそれぞれ

両但Ⅲて広げるととによって,づレー牛ライニンづ⑩とホイール⑪との冏に

ビくわずかなすきまをつくって,電動機の回転を白由にする。停止

時には押上機①の電源を切って油圧電動機の駆動を停止する巴同時

忙,制動ぱね④の反力にょって開放動作とは逆に,シュー⑨がづレー

牛ライニンづ⑩を介してホイール⑪を締め付け,その摩擦力によって電

動機の回転を止める。

4.2 特長

(1)電磁づレーキに比べて仕事量G甲上力Xスト0ーク)の余裕がと

れる。

(2)抑上力は負荷の荷重忙関係ないので,過負荷運転になるお

それがない。

(3)騒音がなく,押上機のストローク内では任意の位置におφて,

抑上力は常に一定であり,全ストロークを通じて円滑な運転ができる。

(4)締まるときに緩征引乍用があり,クレーンではとくに横行・走

行の停止用に適している。

(5)抑上機の取付位置,づレー千本体の操作機榊等,拡造全体が

むりなく,ほぽ正方形状でよくまとまっている。

(6)保守・点検が容易である。

(フ)押上機およびづレーキ本体とも構造が堅固であり,長期使用

に耐える。
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玉足け永イールを含力

クレーン用の制御器には,電動機の主回路を制御器によって直接に

開・閉する形式巴,電動機の主回路を電磁接触器によって開・閉す

る形式とがある。前者の形式を当社ではCN形可逆制御器,後者

を DM形主幹制御器と呼んでいる。(以下これらを00形制御器と

呼ぶ)

CN形制御器は如kW以下の直接・半問接制御に用いる。DM形

制御器は問接制御のときに使用し,電動機の開閉は電磁接触器によ

り行なうので,電動機容量の術邨艮は受けな仏。

ハンドル操作においては, DM形制御器の旺うが軽いが, CN形制

御器を使用した場合,制御奘置が簡単になるので40kW以下の制

御kは CN形制御器が多く使われている。

とこではCN形と DM形の二つの制御器の特長.種類などにつ

いて述べる。

5.1 CN 形制御器

5.1.1 特長

(1)電気的・機械'内寿命が長φ。

(2)しゃ断特性がすぐれている。

(3)小形で重量が怪くまた取付けも容易である。

(4)操作が程い。

(5)外部配線が容易である。
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表 5.1 CN 形制御器接触子の性能
5.1 Performance of contactor for type cN contr011ers.Table

種

主接触子(銀接点)

類 定

補助接触チ

(合金接点)

AC220V

AC440V I0O A

AC220 V 150 A

(注)

取う手アーク
ボックス

メフノゞ^

格

※1

※2

性能(燕2)

閉路力よぴL 罰気的機械的
や断電流容量寿命寿命

AC220V

接触子・2個を直列接続Lた玉のを使用。

適用規格捻 JIS C8325B 級2号2種による。

10O A

天板ハンドル

取付板

一補助接触子

主接触子
一側板
電線穴
めくら、1け二、、

'

ささえ板オ

刻み車底板

I CN形制御器
Type cN contr0Ⅱer.

50O A

50O A

750A

150 A30 A

図 5.6 CN 形口一づ操作式直接制
御器

Fig.5.6 Type cN tope operated
dired contr0Ⅱer.

^.^^.'ー

図 5.

Fjg.5.1

100万回

100万回

100 万回

】00万回

ばね

用途

250万回主回路

?50万回主回路

250万回主回路

?50万回補助回路

図 5.7 CN形ユニパーサル制御器
Fig.5.7 Type cN univeTsal contr0Ⅱer.

DM 形主幹制御器

1 特長

掬乍が非常に軽い

電気的・機械的寿命が長い。

接点のしゃ断特性がすぐれて仇る。

カムで強制均に接点を開放させるため溶着の心配がない

操作台組込みも可能でクレーン以外でも用途は多い

三菱電機技報. V01.41. NO.フ.1967

5.2

5.2.

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

アーク
ポックス

接点

ア

0 2 B H V

支チ丁口

厩天辱豆]

ム

支持金具端子

図 5.3 CN形制御器の主接
触子

Fig.5.3 Main contacts of type
CN contr0Ⅱer.

0・・・・・・ー・・・5kw

支持口

ピソ

1 ・・・・、・・・・・10kw

図 5.2
Fig.5.2

ド弓

工沸子支持金具

CN形制御器の主接触子
Main contacts of type
CN contr0Ⅱer.

、

2・・・・・ー、ー、・2Ⅸ【W'

口

ローブ

4-ー・ー・ー・・・40kw

、

/ーラ

ばね

(6)配線には丸形圧着端子を使用しているので,振動による接

触不良または配線がはずれるおそれがない

5.1.2 性能およぴ構造

接触子の性能は表5.1のとおりである図5.1は制御器本体の

外観を示す。図に示すように本体は天板・底板・側板・ささえ板お

よぴカム軸からなり,カム軸以外は鋼板製である。接触子には主接

触子と補助接触子の2種類あるが,それらはすべて図5.1に示す

ようにささえ板忙取付けてある。

接触子の開閉はカムによって接触子の 0ーラが押されるか,"】さ

れないかKよってなされるいわゆる押切り開閉機構になっている。

主接触子の構造は図 5.2,5.3 に示すように,主として接点・ロー

ラ・支持金具・支持台・端子台およびアークポ,,クスからなり,補助接

触子の構造も図5.4に示すよう忙抵とんど主接触子と同様の構成

要素によってなりたっているが,小形であることとアークポ.りクスがな

い点が異なる。

ハンドルは0ノッチスト,パ機構がつ仏ており,つまみを抑さなけれぱ,

ハンドルはまわらないようになっている

5.1.3 種類

操作ハンドルの種類により,水平ハンドル式・たて形ハンドル式・0

ーづ操作式の3種類にわけられる。また制御方式別に対して5種類

にわかれ,さらに直接・半問接の区別がある形名のとりかたは次

のようになっている

Pマフ不^形1

記号なし、ーーーフ太平ハソドル

ばね

接点

U・ーーーー・ー、ー・、・』・・・ナこてノ、ンド Jレ

R -・・・・・・・・ー・・・・ローフ'1景イ乍三弌;

ぱね支持点

""'、端子
支持金具

CN形制御器の補図 5.4

助接触子
Fig.5.4 Auxiliary contacts

Of type cN contr011er.

ーラ

匝Σ亙]

2-・・2卯V級

記号なしー・・・一直1妾制御

H・・・、・・・・・・・・・・'半問1妾制御

斥而秀蚕石^

記号なし・・ーー普通制御

B・・・・・・・・ー、・・・・MB告1」御

S-・・・・・・・・・・・AS告11御(手動)

A・・・・・・・・・・・・・AS制御(自動)

直接・半問接の区別

4-4mV級

C、、、ー、、ーーー、・、ーコースヲLンク'ノ、ツヲニ

図 5.5 CN形立テ形ハ
ンドル式制御器

Fig.5.5 Type cN ver・
tical handle direct cont・

τ011er.
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Table 5

電 託

5.2 DM形制御排接触子の性能
Pcrformancc of contact of type DM contl'ouer

通癒奔泉 1
RS-1 形

RS-2 形

A
V

^^.

誘導回路

RS-1 形

DC 1 抵抗回路 DC 抵抗回黙
RS、1 形 IRS-2 矛 RS-2形 AC

暖考,品・

しゃ断奔最 A

RS・2 形 1

一
f、

,入

}、ー、.、ψ六'_由弄=ヅ"

'0 ・、1

図 5.8
Fig.5

5,2.2 性能および構造

表5.2 は DM形制御器の接触fの性能を示した、のである。接

点ユ:介は二重づレーク銀接点を持ち,直流靈負倚の場合はアーク吹

消jⅡの水久五裟石をつけている(RS-2形)。

DM形制御瓣の1・緋造は図 5.8 忙示すよう忙忙カムよる"1νJ 剛1お

機1、偉ICなっている。採作ハンドルは握りやすい枯訓旨製のづりツづをつ

けている。軸受部分は全部玉軸受を使用Lているのできわめて嘘く

媒作できる。最大14回路まで製作可能で、ノッチ数は4ノリチを枳準

としている。

ハンド1レ形iては,たてハンドル・水平ハンドル・ユ_ニパーサルハンドルなどが

ある。図5.9~5.13 は DM形制御器の外観を示したものである。

6.電磁接触器

、

25

^

15

、

DM形制御器の内部
8 1nterlor of lype
D入I contr011CT

り、

ノ

11
イノ

10

20

30

40

60

75

125

150

250

J

ノ

■ノノ

4、
゛、

'J

ノ゛

X

t、iイ"二ψ
Y4司参',ニンj

、ン'、、
呂ノ

M-15 B

入1-35 C

M-65'

M「75

入1-105

(125)

入1-155

M-205

M-305

N-405

N-605

j父
契"ノ

図 5.9 DM形主蛉捌御器

(水平ハンドル式)
Fig.5.9 Type MD mastcr

Contr0Ⅱer (wit11 ho・
Tizonta11〕andle)

MD-15 B

MD-35 C

MD-65

MD-75

MD-105

(125)

MD-155

MD-205

MD-M5

ND-405

ND 605

911

30

50

80

125

150

250

300

500

3

フ.5

20

30

50

75

80

150

200

300

゛

yゞ
¥ノ

20

40

75

80

120

2CO

220

330

400

600

(注)重作業用の動作回数 15~40 万回(1~2,5 午の耐用午数)として選定。

6,1 種類と定格

クレーンの持Ⅱ玲例御用として確磁接触器(以、ド接剛惜"という)は,

一次回路の正逆例換用,二次回路の起動加速抵抗短絡川として,ま

た一炊保護盤用として多く使用されている。三斐惜磁接剛惜"はクレ

ーン用巴して長年多数の実績をもち, N形(交流操作)・ ND形(直

流課作)さらに小形軽量化された高性能長寿命のM形(交流媒作),

およびMD形(直流操作)が数多く使用されている。とこでは交流

確動機用のM, MD形について,クレーン使用接触器としての定格・

適用.1崩告の概略、およびその開剛寅務・寿命について述べる。極

類と定格は表6.1 に示すように交流1測乍用として M-15B~30S形,

J炎轟一
、,肱.豊、.為

図 5.10

Fig.5.10

^

DM形制御器
たて形ハンドル式

Type DM master
(withContr0Ⅱer

Vertical handle)

毛才

エ'、、・●"
'-1),/1ノノ

や

ノ」-f寸へ

゛

,J、1/、、,1t'
〕J J十

.1、
人^

ノ、
^^

^ー"

鐙欝湖絵濫髄、
図 6.1 M形雄磁接触器シリーズ

Fig.6.1 Type M magnetic contactor series.

"四鯵妙建
図 5.11

Fig.5.11

1 、"、qJ,イノ'゛,、
ノ,4 J ι"〆、

＼＼

、ーイよ

、、、/ゞ
ダ

DM形ユニパーサル1例
御器 q測乍台式)
Type DM unlve船al
Contt011er

.

、.勇 y1隷ゞ}
,ーニノー气')'シ'

'^
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図 5.12 DM形ユニパーサ1い例

御易譯
Fig,5,12 Type DN1 山)iver、

Sal contt011er.
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図 6.2 MD 形電磁接触器シリーズ
Fig.6.2 Type MD magnetic contactor series

表 6.1 クレーン用電磁接触器定格一覧
Table 6.1 List of ratings of magnetic contacters for crane

み

→^

図 5.13 DM 形防水式

制御器
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・辻・森
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N 405,605形の U種で,はノV用のJJS C8325交流電磁俳偶§器,

および JEM-1038 交流電磁接触器に準拠するA級1号1種の性能

の接触器を,クレーン用として定格したものである。直流操作用はM

形およびN形の操作電磁石部分を直流用忙変更したもので,連続定

格の信頼性の高い長寿命の MD 15B~305形および ND 405,605

形の計11種類である性能面の特長としては,とくに開閉部の能

力向上すなわち接点の耐溶着性および消耗の点ですぐれており,ひ

/Vぱんなクレーン用として適しているといえる

6.2 M 形および MD 形の構造

M およぴMD・205形以下はコンパクトで簡単な彬j造の水平動作式,

305形はりンク式の動作機構である。水平動作式の桜j造は,図6.3

の MD-105 形の断面忙示すように端子と固定接触子をとりつけた

ベース部分,操作電磁石とコイル,操作電磁石の可膨倍3と可動接触子

を、つたク0スパー部分および取付板部分とからなり,また M-65形

以上は消弧室を備えている。

305形忙ついては大容量化による高さ寸法の増加,竃磁石と接触

部の直接連結による衝撃おどりなどの悪影響をさけること,および

しゃ断容量・絶縁の強化のためりンク機構を採用しているとれら

は保守点検についてはいずれもドライパ」本で実施できる

(1)開閉接触部

接点は2点切りの突合せ接触で, 1耐アーク性・耐溶着性・消耗の

点ですぐれた Ag cd0接点を使用し,また投入時のおどり減少の

ため可動部重量減少・投入衝撃の緩衝・接点圧力を大きくし,また

大容量のものはゞアイオンづ小介付きの消弧室でしゃ断能力を上げ,ク

レーン用としてひん繁・迅酷な開閉に耐え,長寿命とする考慮を払っ

ている。

(2)採作電磁石

交流用は E1形で投入衝撃の減少,鉄心摩托ですきま減少による

残留磁気の 1、ラづル1坊止,くま巴りコイルの切損防止,可逆動作の切

換安全時間の確保などを計っている。直流用は連続定格の直流専用

の電磁石でMD 15B 35C形は 1コイル,65形以上は 2コイルで,100

V使用は並列,20OV使用は直列接続としており,投入時の衝峡忙

よるおどりは皆無で,また摩粍もきわめて少なく信頼度は高い。コ

イルは PEW線使用で,65以上はサーモセ,介ワニス頁空含浸で周囲'、

んい気の影製を減している

(3)補助接点

本体組込みの2a2b付きで電気的k独立している

(4)機械連動子

可逆形は電気的インターロックの抵かに機械的インターロ'ワク用の連動

子をつけ,誤操作および衝撃等による事故の防止忙考慮を払ってい

る

クロスノゞー

接触子ばね

可動接触子

消弧室

6.3 N 形およぴ ND 形の構造

大容量如OA 60OA クラスで,図6.5 に尓すように鋼板の取付板

にクフ.ガミタイづ採作電磁石および固定接触子・消弧室を各極別に取

付'け,両端のぐアリンづでささえられた絶縁軸に可動接触子を並べて

取付け,可動鉄心の動作で回転する拙造で,開閉部は一点切りで接

触部はづルコン磁器製側板とゞアイオンづり,介で構成した消弧室のなか

で開閉され,接点は特殊 Ag-cdo, Ag-WC の採用とともにしゃ

断容量・耐アーク性・耐溶着性に強く消耗が少なく長寿命である。

6.4 特性

各機種の動作電圧・操作電磁石の入力および閉路しゃ断電流容量

については表6.2 にあげる操作電磁コイルは, M 205形以下の

各機種および N 405形は 2端了・3定格共用(伊ル0OV 50CS200~

220V 60CS), M 305形は 3端子 50 60CS 別, N 605 形は 2 端子

2定格(例 20OV 50⑮,220V 60q釘, MD ND 形は単一定格で

押しぱね

押しばわ ,補助固定接触子上

補助可動接触子

補助固定接触子T

引きは,しぱね

Fig
図
6.3

コイルリー 1ι線

6.3 MD I05 断面
Cross section of MD I05.

図 6.4 M 2X形可逆式屯磁接触排シリーズ
Fig.6.4 Type N1 2X reversing ma留netic contactQr,

疋.

912

,し、 取付板

ー,●亭惇趨

図 6.5 N 605形電磁接触器
Fig.6.5 Type N-605 magnetic contactor.

表 6.2 M (MD)形電磁接触器特性一覧
Table 6.2 List of characteristics of type M(MD)

magnetic contact0τ.

名

1・

'選淑遍
^゛'゛

操作直沈操作

M-15 B

M-35 C

M-65

M-75

M-105

M」155

M 205

M 305

N 405

通燈容量

MD-15

MD-35 C

MD-65

MD』75

MD-105

MD-155

MD 205

MD 305

ND 405

ND 605

閉路しゃ断電流容量

A

A AC250 V AC60O V
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操作電磁ロイル

交
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入力 VA
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は定格電流を上げて使用しうる。また二次側用はD級(閉路5倍)

として,連続通電容量を定格として十分である。

クレーン用の環境条件で耐振動耐衝撃性が問題とされるが全機種

10~50 CS(600~3,oooc m) 1G の振動で共振点なく,16.7CS(1,000

Cm)複振幅4mm2Gで前後・上下.左右各1時間の耐久試験に合

格しており,また衝撃も約10G に耐える十分な性能を有してφる。

6.5 クレーン用としての開閉務と適用

接触器の開閉責務は,クレーンの種類・用途・動作別また作業の差

により千差万別であり一律には考えがたいが,一般的な責務として

電気学会荷役機械用電気品専門委員会で,

(1)鉄鋼用(重作業用)は平均動作回数120回/時,始動ひん度

600回ノ時,使用率50%ED がシビ卞側の平均動作責務

(2)一般産業用(天井クレーン)としては平均動作回数50回/時,

始動ひん度300回川寺,06 ED は 30%

と報告され,図6.6 のように責務が考えられる

とれらの責務でM形電磁接触器を開閉したときの開閉電流と動作

回数(寿命)の関係を図6.7で重負荷責務,図6.8で一般責務で

表わしている。寿命年数は年問動作時間 8×25×12=240ohr とし

ての開閉回数から求めている。これらの図で適用電動機の容量(定

格電流)から予想されるクレーンの動作回数,およぴ接触器の寿命回

動作電圧はいずれも温度上昇後定格電圧の850。以下である

閉路しゃ断電流容量忙つⅥてはいずれもかビ形電動機用としての

A級の容量をもっており,クレーン用の巻線形電動機の一次開閉用と

しては, B級(閉路しゃ断5イ剖で十分な余裕をもち,一部の機種

数・寿命年数が求められるが,この開閉責務はかなり過酷な条件で,

4
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56 8 10 15 20 0 405060 80100 巧0200 3004卯
定格電流(A)

5 7.510 15 20 30405060乃10012532

足格容量(kw)

M(N)形電磁接触器動作回数一定格電流(容量)20OV

責務一般作業用(1同動作開閉6回)
F喰.6.8 Type M(N) magnetic contador.

図 6.8

600回ノ時 300回ノ時
士 120回(30秒1サイクル) 50回(72i少1サイクル)

50 30

図 6.6 クレーン用電磁接触器開閉責務
Fig.6.6 0peration dU勺, of magnetic contactoT for cTane use.

30 405060乃1(刃125

表 6.3
Table 6.3

3

2

15

容量極数全負荷電流 A

kw' P JEM-1065 -,

電動機(20OV)

クレーン用電動機使用竃磁接触器選定
Selection of magnetic contactoTs for Use

Iuith crane motor.
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刀.1
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一次回路正迦切換用

"、
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】4.3

25

36.5

46

65

ε6

130

175
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?45

290

380

460

913

一般作業用重作業用

5 6 8 10 15 20 3040 5060 8010C 15C200 300 400 1

定格電流(A)
5 7.5]0 15 2032

定格容量住W)

M(N)形電磁接触器動作回数一定格電流(容量)20OV
責務一重作業用(1回動作開閉5回)
Fig.6.7 Type M(N) magnetic contactor.

接触噐形名

図 6.フ
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M-15 B

M・15 B

M-35 C

M-65

M-65

M-65

M 75

M I05

M 巧5

M ⑳5

M 305

M 305

N 405

N 605

(注)一炊同路壯 KE A ME 形忙碆川のとき

M-】5 B

M-35 C

M・65

M-65

NI-75

M-105

M-155

M 205

M 305

M 305

N 405

N 605

N 605

二炊回路起動加速用

一般使用の寿命年数は1.5~2倍と考えてよい。直流操作に DM 形

を使用した巴き M形に比べ長寿命で約20%増の寿命となる。図

6.3 は 20OV電動機に対する寿命を考慮して,一次回路正逆切換

および二次抵抗短絡用へのM形電磁接触器の適用表であるが,クレー

ン用電気品の故障保守状況の調査では,接触器の故障が全体の約25

%をしめ,その内訳は接点溶着または破損と接触不良が50%であ

り,クレーン用の過酷な使用およぴ環境の影響が大きいことを示し,

接触器の重要性とその定格選定がたいせつであることを示している。

したがって用途・開閉ひん度を考慮した正しい接触器の選定により,

十分な性能を発揮させる使用を望むものであり,また接触器メーカ

として、より信頼度の高い長寿命の接触器に発達させていきたいと

考えている。

人粘線△結線

クレーン用制御器貝・不;ナ1.・メL地・川合・辻・森

以上新製品の紹介と従来製作していたものの説明および適用につ

いて述べたが,とれらをもとにしてより効果的に制御器具を使用し,

それぞれの器具の性能が十分に発揮されるように期待する屯のであ

る。
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As the application range of the electric hoist expands, the sa{ety, easy operation, high re】iability,10ng li{e of expendable components

and slmple and easy mainteMnce 11ave become particularly necessary.1n the operation the line starting of three phase induction motors

is an usual pTactice and the inching operation comes in together. This brings about l'epeated impacts on various structual parts in

Starting and stopping of the machine, producing large stress in the members. Mitsubishi hoists of the latest design fU11y withstand severe

Operation through ingenious construction. The article describes the salient points of the improvements made on the old apparatus.

1.まえがき

電気ホイストは昭和 30年を境として急速忙需要が高まり,現在で

は当時の]0倍以上の生産量を示して仏る巻上容量も当時12~5t

であった、のが,現在では小は 10okgから大は 20t まで,いろい

ろの機種がそろっており,用途も工場や倉庫での一般的荷役はもち

ろんのこ巴,最新式自動車工場の生産ライン用高ひん度使用専用自

動ホイストから町の商店や食堂の簡易リつ卜に至るまで,あら

ゆる所で使用されるようになった。

電気ホイストは安全と機能の最低の基準を示す、のとして,

JIS C 9620 (電気ホイスト)やクレーン等安全規則(昭和37年

労働省令第16号)があるが,上記のような専用ホイストや,ま

た反ヌJに機械巴はあまり縁のないような人が取扱うホイスト

が多くなってくると,ホイストの持つ特性中,安全性と取り扱

いやすさ,激しい使用に対してネ倒本的巴までいえる信頼性と

耐久度,それ忙保守の簡便さなどがとくに強く要望されるこ'

とになる。一方ホイストは高所に設置されていて足場が悪いた

め,完全な保守が期待できないうえ,かビ形誘導電動機を使

用しているのでインチンづ(寸弱D による荷役運転が常用され,

旭気的にも機械的にもこの条件が満足されねばならないので,

起動停止時の過度現象の解明と点検保守の千間を省く方策が

ホイスト設計上の重点となる

当社ホイストも開発以来すでに30余年,技術の進歩ととも

にいくたびか改良を重ねてきた。電気ホイストについては本誌

32巻8月号に当時の概要を紹介したことがあるが,最近の

ものは当時のものにくらべて機種も増大し,構造的にもいろ'カ

いろの点で改良されているので,そのおもなものを次にご紹

介して参考に供した仏。

2.機種と仕様

当社ホイストの製作機種一覧を表2.1に示す。 HW形は低

騒立形でウォーム歯車減速機怖と低騒音玉軸受の採用により,.

ホイストからlm の距離における音の大きさを55つオン以下に

抑え,静けさを要する場所での使用に適するようにしたもの

であり,現在,単相および三相の10okg 容量の屯のがある。

HJ形は特殊差動歯車減速機構を巻胴忙内蔵させ,すべて

忙小形簡素化をはかったもので単相と一相の10okg,三相の

914 *福岡製作所

電気ホイスト

藤木博愛、

Electric Hoists

Hiroyoshi FUJIKI

UDC 621.876.1-83

Fukuoka works

200,50okg,1t,2t があり,「ワイヤづ口,,ク」とn乎んでいる

HN形は遊星歯車減速機構を巻胴に内蔵させた小形のもので三相

250,50o kg がある。

HB形はメカニカ1レづレーキを内威した遊星歯車減速機備の巻上歯車

箱を持つもので三相 1,2,3,5,フ.5,10,15,20 t があり,いろいろ

の特殊品への応用もできるものである

B形は昭和37~38年に電動機のE種化や電磁づレーキの改良およ

表 2.1 電気ホイスト製作機種と概略仕様
Table 2.1 Kinds of electric hoists manufactured and their brief

Specifications.
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び走行づレーキの標準採用などの改良形である。

D形は昭和41年に HN形のみをさらに小形化するとともに,走

行屈曲半径が小さいものに亀使用できるようにしたものであり,図

2.1 に外観を示す

図
Fig. 2.1

守の簡易化をはかっている。なお HJ, HN形ではころがり軸受け

を大幅に採用してづりス潤滑とし,注油の手問を省くよう考慮して

いるただしHB-B形はメカニカ1レづレーキを歯車箱に内蔵しているた

め制動面の過熱放散のため油浴式としている。

3.3 電磁プレーキ

電磁づレー千はホイストの回転部分の回転エネルギーを急速k吸収して

停止させ,かつ荷重の支持も行なうもので,制動トルクはクレーン構

造規格にょる基準卜1レクの150%以上確保できる屯のとしてぃる

ホイストを使用するに従ってづレーキ板は摩耗し,とのためづレーキ解

放用の電磁石の可動コアと固定コアの間げきがだんだん増加するの

で,ある回数制動したらコア問げきを調整してやる必要がある制

動回数と調整問隔はホイストの容量および用途と使用ひん度によっ

て興なるが,だいたいの目安を図3.4 に示す。

コアギャッづの点検および調整は作りつけのりミットザージを目安巴し

て行なうが,点検しやすいようづレーキカパーに点検用透視穴を設け,

点検のつどカパーを開く下問を省くととも忙,最近ではカパーをちょ

うつがい式にあけられるよう改良している。

ギャッづの調整を 4~8回行なうとづレー千板を交換する必要があ

るが,づレーキ板内径部を歯車セイレイション方式によりはめあいすると

とにより取付け・取りはずしを簡易化している。なおづレーキ板は

図3.5 に示すように耐摩耗性が非常にすぐれた改良形のものを使

用し,レパー比を小さくしてコアギャッづの開きを少なくし,づレーキ歯

車とまさつ面に独特の冷却朧造を採用して熱の放散を良好にし,高

ひノV度使用に耐えるよう忙している。づレーキ板枚数は容量別使用ひ

2.1 HN 12D LM 形ホイスト
Type HN 1 2 D LM electric hoist.

現在のホイストも従来のホイストの持つ長所はそのまま受け継いで

いるが,最近は小形軽量化と性能向上および消耗部品の長寿命化と

保守信頼性の向上に重点を置き,実用上の種々の問題点忙ついて研

窕を重ね,新し仇アイデアも採り入れて次にのべるいろいろな特長を

持たせている。

3.1 電動機のE種小形化

B 形以後のホイストはすべて E郁絶縁とし極力小形化をはかって

いる。またはノV肌品として 50/600心共用の機佛を使うため,電動

機は同ートルクを発生できれぱよく,50C心地区では60dS 地区の

5/6 の出力で十分であるとのため HJ-B, HN D形などでは 50

0心と 60船の出力を変え 2定格とし,小形化するように設計して

し、る。

一方ホイストはかビ形誘導電動機を使用するためインチンづによる寸

動は常用され,そのたぴビとに回転体の加速および制動がくり返さ

れるので,回転部のGD.を極小にするととが望ましいこの意味

でE種絶縁電動機はホイストに最適なものというべく,また口ータの

GD.が小さくなった分だけ電磁づレー十の寿命が延長されること k

なるとともに,制動時の電動機軸応力の減小にも効果的で副炊的に

も大きな利点が生ずるなおこのような特性の30分定格の E種電

動機を用いたホイストを JIS C 9620 による30分定格の実負倚試験

を行なうと,電動機の温度上昇値はA種の規格を下まわってはいる

が,これは高いひん度使用用途への余裕分として有効と考える。

3.2 巻上減速機構

HJ B, HN D, HBB形ホイストの巻上部分の楴成機構を図3.1

~3.3 に示す。 HJ, HN形は巻胴, HB形は歯車箱に内蔵した遊

星歯車機構で減速しており,適度の修正歯によりすべり率を極力小

さくする設計となっている。 HBB形は高速形ホイストに改造する

場合があるので止むを得ないが, HJ-B, HN D形は遊星歯車のか

み合いが単純化され,「0点合わせ」を不要忙して組立ておよぴ保

電気ホイスト・藤木

3'構造上の改良点と特長

プレーキ板

電磁ブレーキ巻胴(歯車内蔵)電動桟

図 3.1 HJ B形巻上部分榊成機構
Fig.3.1 Mechanism of type HJ B electric hoi
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図 3.2 HN-D形巻上部分構成機構
Fig.3.2 Mechanism of type HN D electric hoist.
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注)(1)使用日数300日/年とする
(2)電磁ブレーキ吐衝がはげしいので点検壯毎月行な5ことが望ましい

(3)ブレーキ板 1枚形は4 回,2枚形壯 8回の調整で,ブレーキ板厚さが 4mm

となれば取り換える

(4)周囲の条件とく忙ちり,様こり左どにより摩耗が助長されるので注意を要ナ

(5)一例として HB-3B形で条件がそろえば 1日 2.000 回(インチソグ回数を含

む)の制動をして迭 1年問壯コフギ十ププの調整をしたくて、よい

図 3.4 電磁づレー千制動回数と調整問隔
Eig.3.4 Number of operations of electric brake vs. adjusting

distances.
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ん度と寿命を勘案し小形は 1枚,大形は2枚としている。

電磁づレーキの電磁石は30分定格で小形化を要求されるため磁束

密度が比較的高く,吸引力が強いためコアの損傷が多かった。この

ためコアと支持フレームとの間に緩衝用づムシートを設けるとともに,

固定コアはづレーキコイルもろとも締めつけ,セーづンづコイルを合成樹脂

で固定コアと一体化するたど損傷を防止して長寿命化をはかってい

るこれに関し 500/Sと60C/S とで電磁石の吸引力を同様にするた

め,コイルから 3本のりード線を出している。つまり図 3.6 に示す

ようにはん用品は 60C/S用に結線しておき,500/S地区では結線変

更により使用しょうというものである。

なお次にのべる軸応力を軽減するよう,可動コアのはね返りによ

り衝撃的制動力が発生するのを防止する緩衝づヅシュを設けており,

またHBB 形では従来巻上歯車箱側にあった電磁づレー牛を電動機

のっり一側に持ってくることにより,油漏れによる制動不良その他

のトラづルの絶滅と,炊に述べる理由により電動機軸のトルクを激減

し,軸折れ事故を皆無忙するととに成功した。

3.4 巻上部分の構成と電動機軸応力

ホイストの巻上部分の構造は図 3.フ(a),(b)忙大別される HJ, H

N形およぴ一般のホイストは構造Aであり, HBB形は構造Bであ

る。この構成を変えるだけで軸応力に大差があるととは特筆すべき

ことと思うので,炊にビく簡単にふれておこう。

今,同一仕様のホイストを考えてみると,定常回転のときは(田,

(b)と屯変わらないつまり d を電動機軸径, rを電動機全負倚ト
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(3.3)

11,1含.軸の原動側,負荷側の慣性モーメント

θ1,θ2:11,12 の角変位量

:軸のねじり剛性値

電動機の起動トルク

とする式(3.2)をと仏て整理すれぱ,最終的忙は軸に生ずる最大

ここに

11θ1+C(θ1一θ9)=TS

IBeg-C(θ1一θ2)=0

トルク Tm"X は

(3.1)

となり, TS を同じとすれば,12<11 となる抵ど r川畔は小,つま

り負倚側慣性モーメントが原動側慣性モーメント忙くらべて小さい憾ど

軸に加わる最大トルクは小さく,(b)の軸応力が(a)のものよりも

小さいことがわかる。

図3.9は両構造の巻上起動時の軸応力のオッシロを比較したもの

で, B構造のHBB形がA構造のHB形より軸応力が激減してい

ろことが実証される

→,ー

Tm."'.TSX210 (11+19)

(3 2)

巻胴
減速装置

二菱電機技報. V01.41. NO.フ.1967

ワイヤロープ

電動機軸

電磁プレーキ回転板

(b)

図 3.フ
r^
ホイスト巻上部分構成 2 例

Fig.3.フ examples o{ the construction.TWO

ルクとすると゛111応力,は(a),(b)とも

巻胴 減速装置電動機軸

(a)

ワイヤロープ

、

ロータ

となるところが起動・停止のさいは,各構成部ぶ,の慣性モーメント

と軸・歯車・ワイ卞口一づなどの剛性が関係して(a)と(b)とではか

なりの差が生ずる。次に巻上起動のぱあいを考えてみることにする

が,荷重はやわらかいワイ卞口一づでつり下げられ,しか、ホイストは

高減速率のため電動機軸換算の慣性モーメントは小さいので,その影

響、少なく(a),化)は近似的には図3.8 に示す振動系として置き

かえられ,その運動方程式は次式で表わされる。
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図 3.8 ホイスト巻上部分の

等価振動系
Fig.3.8 Equivalent dia.

gram of hoist.
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(1) HB B 形走行づレー千

HB B形のモノレール形Kは走行づレーキをつけている。とれは走行

電動機と歯車箱の中問に介在した機械的なもので,走行防止を主目

的としているため制動トルクも電動機全負荷"レクの 15~20%の小

さなものとしているただホイストのばあ仏荷物をワイ卞口一づでつり

ドげているため,あまり制動トルクが大き仏と急、激な停止忙よる荷

玉の揺れが起とり危険であり,むしろ緩制動が望ましいわけで,こ

のづレーキはホイスト走行用として最適なものといえる

づレー千の構造は図 3.10 k示すようにづレー千ばね,推カカム,駆

動子,従動子兼づレーキ車からなり,電動機に通電してトルクを発生

すると,電動機軸に直結された駆動子の突起部が従動子k取り付け

られた推カカムの斜面を押してまさつ面を放し,さらにこの突起の

側面を駆動子内径部緩衝づ厶部忙押しつけてクラッチとしてトルクを

伝達し,電動機の電流を切ればトルクがなくなるため,づレーキぱね

の作用により従動子はカム斜面に沿ってすべり落ち,まさつ面が圧

膚されて制動される方式のものである緩衝づ厶はクラ.,チかみ合い

時の過大な衝雫トルクを緩和するためのもので,材質はボリウレタンづ

ムとし従動 f内1蚤部にモールドしている。

摩擦面

緩衝ゴム
第1歯車軸

従動子時問

図 3.9 巻上起動時の軸応力のオシロづラム
Fig.3.9 Starting stress oscilograms of motor shaft.

3.5 ワイヤロープ

ワイヤローづは昭和39年10月に JIS の改正があり,標準数による直

径の称呼に改められた。ホイスト k使用されるワイヤ0一づ径は 4,6,

8,10,12,14,16,18,22,26 であり,将来は 4,6.3,8,10,12.5,14,

16,18,22.4,25 に変更されるととになるが,ス弌ア部品の関係もあ

るのでしばらくは旧サイズのままとする。

ワイヤローづは定期点検忙より損耗の度合が目視忙より確認される

ため,安全管理上は非常によいが,その寿命は保守の良否と0一づの

構成により数倍の差がある JIS C 9620(電気ホイスト)に定められて

いるワイヤ0一づは 6×19 およぴ6×37'であり,とれは従来からクレー

ン用忙使用されているが,無給油で使用したばあいは巻上回数5ρ00

~10,000回でワイヤローづの交換を行なう必要があり,もっと長寿命

のものが釖望されていた。

これらのワイヤ0一づは S よりのストランド 6本を麻心のまわりに Z

よりにより合わせた、のであり,各素線が点接触を起こすととにな

り,潤滑が悪いと巻胴やシーづへ巻き付けられるときの素線の曲げ

応力の抵かk各素線相互間に発生する二次的応力が大となり,これ

がワイヤローづの疲労およぴ摩耗を助長し寿命を短かくするものと考

えられる。これに対しっイラー形やウォーリントン形の平行よりワイヤロ

ーづでは,これらの応力も小さく寿命も長い構成が 6×19,6×37,

6XFi(19+6)の各ワイヤローづの寿命試験の結果,つイラー形が普通形

にくらべ数倍も長寿命であることがわかったので,8φ以上のワイ卞

0一づは全面的にっイラー形k変更した 6mm以下についてはワイラ

一線が細すぎて製作できないため従来どおりとしているが,別途長

寿命品を研究中である。

3.6 走行装

走行装置で特筆すべきてノVは,モノレール形の HB-B形ホイストに

走行づレー千があることおよび HN-D 形においてレール屈曲半径が

1.2 m という小さな力一づも走行できるようになったことと思、う。

電気ホイスト・藤木

全負荷時応力 1

電動砂起動電流

ⅡB・B形軸応力(B)
ナ

全負荷時応力

00 」'モータ軸

第 1歯車 駆動子

推カカムフレーキパネ

図 3.10 走行づレーキ枇造

Fig.3.10 construction of traveⅡing bTake.

(2) HN D形

図3.11 にHN D形の走行部分構成を示すこの走行装置の特

長は走行車輪のっランづを後退させ,代わり忙ガイド0ーラを設けたこ

とと歯車装置をケース内忙密閉したこと、あるが,とくに変わった

点は図忙示すよう忙2台の電動機を走行レールに対し両側忙対称的

に配置し,4輪中2輪をおのおの別個に駆動する方式としたことで

ある。とのため走行レールの曲率半径が12m という小さな力一づに

対してもス△ースに走行するととができる。また走行のひん度が高い

ぱあい,従来問題となっていたレールつランづの摩耗も減少し,その

うえ走行歯車への給油をやる必要がないため保守の手問を激減する

ことができるこれらの改良をまず小形のHN形に適用したのは,

■■
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Fig.3. U
図 3.11 HN D 形走行部分拙成
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最近自動車工業の発展にともなφ,これら小形のホイストがその生産

ラインに多数使用されるようになったためであるが,とのような高性

能化はホイストの使用範囲が広まるにつれ大形のホイストへも発展さ

せる必要があると考えている。

3.7 安全装

ホイストは一般に電気およぴ機械忙精通した人が使用するとはかぎ

らないし,かりにそのような人が使用するばあいで、電量物を取り

扱う関係上,その抵う忙全神経が集中されるから,ホイストの操作は

きわめて単純化し,誰が使用しても安全なよう考慮すべきことはも

ちろんである。このような観点から当社ホイストは開発以来押しポタ

ン操作を固守してきたが,最近さらに安全なよういろいろの方法を

採用したり研究を行なっている。

(1)押しポタンスィ,ワチ(図 2.1参照)

1甲しポタンスィッチは 2,4,6点の標準品はケースをづラスチ,りク化

し漏電による事故の絶滅をはかっている材質は衝撃に強く他の特

性も平均して良好な合成樹脂を採用し,下荒な取扱いにも破損しに

くいよう忙考慮している耐熱性も一般の使用には問題ないが,炉

上忙放置するなど高温での使用は問題があるので,これらに対して

は別途接地端子を内蔵するア1レミケスの屯のを準備してφるまた

ホイストでもっともダウンタイムのネヅクとなっている押しポタン用キャ

づタイヤケーづルは,特列壮様の断線しにくいものを使用するとともIC,

ケーづルに張力力り川わらないよう保護するためのクサリが従来より切

れるという実績に対処するため,ショ,クに強いワイヤローづで保護す

る方式に変更している。

(2)過巻きりミ,外スィッチ(図 3.6参照)

ホイストの過巻きりネットスィッチは,巻上げ最高位置においてっツクシ

ーづによりレパーを押し上げて電流を切断する直動式りミットスィッチで

あり,クレーン構造規格によれぱ,巻上停止後50mm の余裕があれ

ばよいことになっているが,当社のものはとの余裕寸法を規格以上

忙十分にとっている

また一般にこのりミ介スィ,,チの回路は,巻上げの電流のみを切断

するようになっているため,誤まって逆相に接続し,しかも「下」

のポタンで巻上がるのをそのまま放置しておくと,巻土最高位置で

リミ,トレパーを押し上げても回路が開かないため,つツクシーづがホイス

トのっレームに衝突してこれを破損したり,ワイ卞口一づを切断して荷

物を落下させるなどの事故の原因となる。もちろんこれは日常点検

またはホイスト使用前のチェ,,クを完全に行なっていれぱ当然発見で

きるミスではあるが,使用者が不慣れなときた起とりうる可能性が

ある。とのため最近では 2段切りのりミ'りトスィ,,チに改良し,常用は

1段目で「上」の操作回路を切断するが,上述のような異常使用を

したぱあいは,2段目の電動機主回路が開いて上下回路と亀切断す

るようにしているまた万一電磁接触器の接点が融着するようなこ

とが生じても,2段目の回路が開くのでホイストは停止し安全に保護

できる。

(3)過負荷保誰

ホイストの電磁接触器には過確流継冠瓣をつりてないその四!山は

ホイストはインチンづ運転が非常に多く,そのたぴに起動電流が流れる

ため,一般にイ吏用されているサーマルリレーでは役に立たないことと,

ホイストが商所に設置されCいて運転者は地上で判1しポタンのみを操作

しているので,もしサーマル,ルーが作動したばあいのりセ,"、に1Ⅲ題

があるためであり,ホイストに適した過電流紕電器が開発されるまで

は取りつけない旨 JIS C 9620(確気ホイスト)の飢説にも述べてある

しかしながら安全の見地から,倚重がホイストの定桃を超過したと

き忙は巻上電流を切断したり,なんらかの警報奘置をつけることは

望ましいことであり,*社でも過荷重時に竹斑功する安全装置を研窕

している

ホイストを股置し使用するに際してはクレーン等安全規則と密按な

関係があり,概要を表4.1 に示す

ホイストを爰全にかつ能率良く使用するには保守に対する細心の配

慮が必要であり,とく忙量産工場においてはダウンタイムを極小忙す

るよう予防保全の措置がとられているクレーンの保守点検忙ついて

は昭和41年11月に日本クレーン協会から天井クレーン点検基舉

が発行されているが,ホイストについては冬メーカおよび使用者が独

自の基推を作成したり,またメーカと使用者岡で保守契約を結ぶな

どの下段がとられているが,国内での統一した方式も作成されつつ

あり,別途で紹介するつもりである。

表 4.1 ホイストとクレーン等安全規則との関係
Table 4.1 Safety code jn regard to cranes, hoists

and the like

4 保守点検について

クレーン

およぴテノレノ、

イト

1一同三戸■子
一瓢1三1三■÷

冶者クレーン等の使用名量

雌朗・.、.""" 1 如粘 1冊0鄭

簡易リフト

t

注)(1)クレーソと仕動力を用いて荷をっり Uナ,これを水平方向に移動(手動,動
力いずれで亀)ナるものをいう

(2)テルハと壯モノレール走行形ホ'ブ、トなどのように走行用レーノしは固定さ
れ,ホ'ストのみが巻上走行を行なう玉のをい5

(3)簡易リフトについてけ r簡易リフト椀造規格」(昭和37年労働省告尓第57
号)を参照.
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以上最近の当社ホイストの胎造上の改良点を主体に,電気ホイスト

についての概要を述べた技術の進歩は目ざましいものがあり,ホ

イストは今後ますます広い範囲に大量に使用されることは確実であ

り,より安全な,使いやすい,保守の簡単な,寿命の長いものにす

るよう日夜研究努力を続けている設計のさいもっとも留意すべき

点は,本文中にも述べたように起動・制動時に衝撃的に発生する各

朧造部の過渡応力の処理である

また,電磁石の吸引時の衝突現象やホイストがレールのスト・,パに衝

突した際に生ずる枇造部材の衝喫応ノ」の鮒明など玉あるが,これら

は稿を改めて発太したい

5. む す び

三菱電機技報. V01,41. NO,フ.19釘

i
(

ソ
類
一
舌
レ
の
ク
等



TTansportation is one of indispensa、1e factots ln modeTn industrles. of them crane operatlon ls to hand}e three dimentional

movement and play a veTy important part. xvith t11e advancement of manufactuting tecl〕nique, industTies have come to demand cranes

Of high speed, high capacity and h地hly frequent opeTation, theiT high reHabⅡity becoming predominant tequisite. 1n the light of the

Situation electric equiplnent foT use witl) cranes needs caTeful maintenance and inspection.气入7hen vaτ10us items to 、e taken care of are

tabulated, a vety elaborate list for inspection has been formed for the l〕elp to secuTe dependable maintenance.叉Uitl) slight modification

the Hst also serves as a standards of test on tl]e electtic equipment

Maintenance and lnspection of Electric EqUゆment for cranes

近代の産業において運搬は欠くと巴のできない条件の・ーつであり,

巴くK三次元の運搬千段である起重機には技術の革新,産業の合理

化,生産の向上などの一要素として,高速化,大容最化,高ひん度

化が進み,その動作の信頼性をよりいっそう要求されるようになっ

てきた。とのためクレーン用電気機器K対する保守点検もその重要性

が強闘されるよう忙なった。

クレーン用制御装置の点検には主として運転士が毎日仕弓翫狗主たは

後に少なくと、1回行なう庁常点検、点検担当者または整備担当者

が珂 1回リV冠する月例点検,とれらの見回り点検と翼なり,点検担

当者または整伽"旦当者による分解点検を主体とした年次点検とに分

クレーン用電気機器の保守点検

まえがき

Nagoya works

UDC 621.87

波多野功*.平岡浩司*

621.313/.316、 0049

Isao HATANO ・ Hiroshi HIRAOKA

朧

極 11戸.、六.""゛●"川"1""*"耗","

時問比率 27.7111.4 7.6 5.81 5.1 42.41]5.2i 701 1.9 14.1 3.5 5.4 1.4 】6.フ

919

類される。ととでは分解点検を主体とした年次点検についての参考

事項について述べる。

表 2,1

スウラ

の故

ノフ 3,レーーソ

肺状況

チーージソグクレー

ソの故隊状況

クレ

電気学会荷役機械用電気品専門委員会が行なった,

機を主休とした保守状況の実態調査の要約を表2.1

=.に1●■11■1七■1■1-1■.■●●■■ξ1●

ン般院染汁

件数此率

時問比率

2

"ー・ル・ 1 徹畔ト""・01,,ー'・ー・01"・*0・北01_1、・ー・'1'・.1 "・",・.1_ゆ・ー・*・,1'.い0・ー・ル・ー・,'・*0・"'・.

1語際■■1■W■■1■■開■●■■●圃■

クレーン用制御装置の保守状況

ーー亜■三乎一't■■一■■■■に剛ξ1 26.51 13.フフ.11 9.71 7.61 35.'1 10.5 1.7 5.71 9.91 4.31 7.71 0'11 19.51 11.51 ?9.1 20.4 8.81 5.9 15.8 4,8 8,1 16.41 1.1 】3.3 5.4

3.1 据付

クレーン用電動機はその用途の特興性から振動が発生しやすく,ま

たとの振動が保守上の問題となるととが多いので,振動の防止忙対

する一般的事項について述べる。

トランフ、寸{ーターウ

しーンの故障壮況

Table 2.1

"。 1・ 1 "'鄭郵 1・・・1 '・・戸・ー・・'一加・'1 ・・'1'・巾'戸・・1・・や,・・1 怜1・・1 ・1 0'川←・ー,や・ー,イ,・が乃戸・~・.1.・H.・0"""" 1 部批*←...1 '..1...1..01 '.01'胎1 ".'1.0..い.ル..1..'1 '..1 Πい,,'1...1 0.".'i.00 "戸.叩..'1 櫛,'・や・'.・01.'.0・'

3

.'・一■i,11●二、続一ーーーWI一二1読1'■'●ルルル1司二1 "冏比* 1.,..1 栓.,1 '.'1 0."'.{'.メ,..1 ■.,1 '...町戸,'1 '.イ 0.0 四1 '.01..1 鴉..巧.'1 0..1 0*'・'1,・',・,1 "・' N "・.1 "

ス
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電

Tabulation of troubles on cranes.
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板伏ース)3.1.1 '、口

電動機を,据付けようとする台板の強度は,電動機の発生する振

動周波数に共振しないよう,巴くに考慮しなくてはならない

これは,その台板のもつ,固有振動周波数が,電動機の発生しや

すい振動周波数,たとえぱ,電動機回転部の不つり合いによるもの

(回転数/6の,または電気的(磁気的)原因によるもの(電源周波

数の倍数)忙近い場合は,電動機自体の発生する振動が,たとえ小

さくても,台板の共振となって,異常に大きい振動となるととがあ

る。天井走行クレーン,ガントリクレーン等の場合は,とくに注意が肝要

である。

3.1.2 センターリング

センターリングの方法には,電動機を基準にして,相手機械を調整す

る方法と,相手機械を基準にして調整する方法とがあるが,原則と

して相手機械を基準にして,センターリングを行なう。

センターリンづは,円,面,ともに,0 に行なうのが望ましいが,

般に荷役機械用の場合は,円,面,ともIC,相対差で 5/10om/m ま

で許容される。

3.1.3 カップリングの合マーク

カッづりンづを新らしく,取付ける場合は,カ,づリyグの,製作精度

、向上しているので合マークがないものが多いしかし一度運転さ

れると,各当たり面の摩粍があるので,合マークを付けて以後は同

じ組合わせになるようにしなくてはならない

3.2 保守,点検

3.2.1 温度

電動機はその内部に発生する熱損失のため,運転時忙各部の温度

が上昇するが,温度が上がり過ぎると各部絶縁劣化を促進しコイjレ

焼損等の重大事故を起こす危険があるので,温度のチェックはきわめ

て肝要である。また温度を継続してチェックすることにより,絶縁以

外の機械的な故障の早期発見の一助とすることもできる。

なお温度の測定方法には温度計によるもの,抵抗法によるもの,

埋込温度計法によるものなどがあるが,クレーンの場合の日常点検に

は手ざわりによる方法で十分管理できる。温度上昇限度は誘導機の

規格忙各絶縁種別ビとに表3.1のとおり定められている。

なお温度が規格範囲内忙あっても,電動機の工場試験成績,また

は正常運転時にくらべ,温度上昇値が大きくなったときは,その原

因につ仏て点検する必要がある。

(注)外被の温度より巻線温度を推定する場合電動機の設計によ

100 100 105 125 1?5

りおのおの異なるが,外被の温度にくらべ巻線温度は,約 15C 高

いとみてよい。

3.2.2 振動と音響

振動や音符の変化から,電動機の故障を発見できる場合が非常忙

多い。したがって振動の日常点検は怠ってはならない。

振動の測定器は各種市販されているが,クレーン用電動機の日常点

検は,手ざわりで十分管理できる。振動忙変化を生じたらつぎの要

領で原因を調査,調整をおこなう。その場合試運転時の各部の振動

計測値を記録しておき振動の基準にするといっそう有効である

なを振動の原因は複雑多岐であるので,矧寸け後忙発生すると思

われる要点のみを記す。

1.電動機の単独運転で発生する振動

(a)回転子の不平衡,回転子巻線,パランスウエートのゆるみ

化)回転子巻線回路の不平衡

回転子巻線および外部抵抗の断線,接触不良,スリッづりンづ,づラシ

の不具合,接触不良

(C)電源電圧の不平衡

(d)軸受油隙の過大過小

(e)軸受潤滑油の不適当および劣化

(f)各部はめ合い部のゆるみ

(g)基礎および据付け不良

(h)軸の曲り,ジャーナルのだ(楕)円キズ

2.負荷と直結された状態で発生する振動

(a)基礎と台板のゆるみ,すきによる共振現象の発生

(b)基礎の不等沈下,台板のゆるみによるセンターリンづの不良

(C)軸受温度不均一によるセンターリンづの狂い

(d)かみ合接手の eツチの不同

(e)回転子冷却の不均一による軸曲り

(f)負荷時軸受潤滑油の不適当

(g)負荷時の回転子巻線回路の不平衡

(h)相手機械からの振動の伝達

(i)その他

振動の許容値忙ついては使用条件により異なるが一般的には,振

動の加速度が,重力の加速度gのVI0以下であれば実用上障害は

ないといわれている。しかしクレーン用電動機のよう忙回転数の低い

場合は V20以下がよい。

3.2.3 軸受

電動機の軸受温度は表3.1のように規格で定められており,外

部より測定するとき温度上昇40deg,メタル忙温度計素子を埋込み

して測定するときは 4宇C であるが,潤滑油が高温になることは,

油の劣化を促進させるととになるので,一般に 70~80C を最高と

し,50~60゜C以下の温度で使用するのが安全であるなお軸受の

点検に回転音による判定も重要たものである

1.とろがり軸受の異常温度上昇のおもな原因

(a)外輪,内輪のはめ合が不適当およびそれにともなう軸受す

きまの過少

(b)潤滑油の不適当,および過多,過少または劣化

(C)矧寸,直結の不良

(d)振動の過大

(e)異常推力(接手の不ぐあいおよび相手機械よりの推力)

(f)軸受自体の欠陥

2.とろがり軸受の異常音の原因

三菱電機技報. V01.41. NO.フ.1967

40 C,メタルに温度計素子を埋入して測定

表 3.1 誘導機の温度上昇限度(C)
Table 3.1 Temper atuTe rise limits of ltlduction machines.

誘迫懐の

分類

A種絶緑

巻線関係

E種絶縁

開放 50 60

B 秘絶緑

60 65

軸

75

F種絶緑

受

機械的に支障なく,かつ付近の絶緑物K姻傷を起こさない温度

75

920

70

表面で測定するとき

するとき 45 C

80

H租絶緑

80 85
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(a)転走面および球の傷(打こノV(痕),圧こん(痕),はく緑の

離)

(b)軸受のすきま過小

(0)潤滑油の不足,劣化

(d)異物の浸入

(e)軸受自身の欠陥

3.潤滑油の補給につ仇て(表3.2)

3' 2.4 スリップリングとブラシ

クレーン用電動機には巻線形回転子を使用される場合が多く,電動

機の事故もスリ,"づりンづ,づラシ忙関する、のが多φ。とくにスリ,ゞづり

ング,づラシ保持器のビみ,づラシの摩耗粉,湿気などの付着により発

生する短絡焼損または,づラシの動きを悪くし,接触不良巴なるなど

いずれも日常の保守点検により防げる場合が多いので十分な管理が

必要である。

なお電動機を運転しスリ,,づりング,づラシが正常であれば,数日で

づラシの当たっているりングの面は暗褐色の均一な光沢画となる。不

均一な色やおうとつ(凹凸)の面,条こノV,またはづラシに火花が

発生している場合などの原因については,つぎのことが老えられる

ので早急、に処置をしなくてはならない。

(a)ふん囲気kどみ,湿気,酸性の蒸気があるとき

ゆ)過度の振動があるとき

表 3.2 ころがり軌1受のグリース補給基準
Table 3.2 Standards of 即'eas supply to r0Ⅱer bearings

(C)づラシとづラシ保持器のすきまが不適当なとき

(d)づラシ圧力の不適当なとき

(クレーン用の場合 350~450g/om゜がよい)

(e)づラシを取り換えたときりング面との曲率不一致

(f)づラシ材質の不ぞろい

(g)温度上昇が過大の巴き

なおづうシに水分や油が付いていると畔算モが数倍になるので注意

づ、るとと。

紙面の都合で保守の方法については,ほとんど省N各したが,事故

原因を考慮した保守を実施するようにする,なお従来保守の状況か

らみて,日常点検のために防じノV構造の密閉装置が十分活用されず,

かえって事故が発生している場合が多いので注意が必要である。

ベアリングNO

4.1 電磁接触器,電磁継電器,限時継電器

故障のおもなものは接点の溶着,接触不良と操作電磁石のうなり,

コイ】レ焼損に要約されよう。

接点の溶芦の原因としてあげられる事項は(1)異状電流の通過,

(2)過度の開閉,(3)接触圧力の低下等であり,(1)および(2)

項は正常な状態では発生しにくく,通常保守上問題になるのは(3)

項である。接触圧力の低下は接触子の消粍,閉開機榊の消耗等kよ

る接触子のオーパートラペルの減少と接触子ぱねのへタリによって起と

る。

オーパートラベルは製造時の 50%になったときを接点取換えの時期

とし,接触圧力はメーカの指定範鬮または銀系接点のおおざっぱな

見当として,接点定恪電流値の 10倍のグラム数より大きくはずれて

Ⅵる場合は接触子ばねを交煥する。これらは2点しゃ断の接点の場

1しゃ断点について適用することは、ちろんである。補助接点/、、
ロ,

の場合は異状電流の通過による溶荊がほとんどであるから,その回

1各に使用されている電線および器具の定期的な点検が必要である。

接触不良は,接触子の接触圧力およびアーク忙よる Cle肌・UP効果

の少ない制御回路忙その大部分が発生している。この原因の大部分

は,空気中に浮遊しているじんあいの接点表面への付着,および銀

系接点ではその表面の硫化水素による硫化銀被膜の形成,ならびに

この両者の競合である。じんあいに対しては盤の保護構造の改良,

定期的な接点回りの消掃等で対処するが,いずれも決定的な効果は

なくむしろ接点の並列使用のほうが好結果が得られる。

硫化は最近の工業都市では従来吉えられれなかった抵どの進行を

示し,銀系接点を使用するかぎり避けるととができないが,接触促

進剤の塗布または噴霧により点検周期をいくらか延ばすことが可能

忙なる場合もある。両者とも定期的な接触部の手入れが必要である

が,接点表面をみがく場合,接触圧力の少ない継電器および補助接

点にはサンドペーパーの使用は禁止すべきで,清浄な細目ヤスリまたは

金助りのこの歯を利用して作ったナイフ状の接点みがきを使用する。

この場合,接点表面を乎で触れないよう注意しなけれぱならない。

機械工場等ではオイルミストのため接触部忙油分が付着するととがあ

るが,接触不良を誘発しやすいので,接触部の定期的な清しょく

(拭),または溶剤による洗浄乾操を行なう。

接点の交換時期の判定は1台分の接点のうち,接点重量が40%

減少するか,またはオーパートラペルが50%減少した接点が1組でも

発見された場合,全体の接点を同時に新品と交換する。実務的には

購入時忙全スト0ークと接点ギャッづを測定し,この差の V2 に接点

楮姻 問 h

4.電磁制御盤

転数

クレーン用電気機器の保守点検・波多野・平岡 921
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ギャ.ワづを加えた寸法のザージを2イ鬪乍成し,ゲーづが同時に上下接点

ギーリづ K入ったときを交換時期とする。このとき過去の使用実績と

点検周期を考慮忙加えてゲージを作成すると便利である。銀系接点

の表面の手入れは,単に黒味を帯びたり細いおうとっが発生した場

合は不要で,局部的なやや大きい突起の場合,ヤスリでけずりとる

程度に止める接点表面状態に関係なく,一定期問ビとに接点表面

をみがくことは意味がなく単K接点の消粍を早めているだけの場合

が多い。(接触障害予防のための手入れを除く)

交流操作電磁石は,しぱしばうなり音を発する場合がある器具

単体または盤取付面より50om程度の距離で聞き取れないくらいの

うなりは無害であり,明りょうに聞き取れるが,電磁石部分で可動

鉄心の振動が手で触れなければならないような場合は,早い機会に

手入れが必要であり,大きな振動を伴ううなりは即刻手入れが必要

であるうなりの原因の大半は鉄心吸盖面忙異物が介在するためで,

この異物は空中忙浮遊している細じん,または鉄心自身のさび(錆)

忙よる場合が多いいずれも除去すれぱ正常になるが,使用ひん度

の少ない鉄心の再発せいの防止はやや困難である。さびの防止のた

め鉄心吸着面に油を塗布することは,落下不能事故を起こす可能性

があり付なってはならないこの抵か大きな振動を伴う,くまどり

コイルの断線または脱落があるが,との場合は機構的に、摩耗して

いる場合が多いので新品と交換した啄うが無難である

コイjレ焼損を事前に発見することは非常に困難であるが,交流の場

合はうなりの大きさ,交流,直流とも温度上昇忙留意し,危険性の

あるものを排除していくととは可能である。温度のチェ,,クは示温塗

料によるのが便利である万一焼損,断線事故が発生した場合は原

因を調査し,原因に対応した対策をたてるべきである

捌乍電圧を一定に保つことは非常に困難であるが,寿命,性能に

関係することが非常に大きいので,少なくとも定格電圧の+5%ー

10%の範囲内にはいるようにし,この範囲外になる場合はコイル定

格を変更するか,操作電圧の変更を行なうべきである

4.2 過電流継電器

設定値を確認し,ダッシュボ汁内に指定のダヅシュボ・,トオイjレが規定油

面まではいっているととを点検するこのとき同時に手で接点陽E動

部を操作し,動作が円滑であることを見ておくとの抵か端子部の

締付状態,変色の有無を点検する

4.3 ナイフスイッチまたはデアイオンスイッチ, NFB

端子部分の締付け状態を点検し,円滑に開閉操作できることを確

認するナイつスィッチの刃と刃受けKは定期的に注油し,銅接触面の

荒損を防止しなければならない

4.4 半体

元来無保守が建前であるが,じんあいの付着による放熱不良ある

いは絶縁低下,締付けゆるみによるサイリスタ,ダイオードおよびトラン

ジスタの放熱不良は寿命を短かくするので注意が必要である抵抗器,

コン芋ンサ等は目視により変色や取付けの異状がないことを確認する

づりント板も変形,変色のなφととを確認し,必要あれば自然乾燥の

シリコンワニスをスづレイするハンダ付け部は振動の加わる点を重点的

に点検し,部品または配線の支持が確実適切であるととを確認する

なにかの都合で配線のチェワクをしなけれぱならな込とき,かなら

ずテスタで導通を確かめることとし,決して絶縁抵抗計,ペルまたは

づザーで導通をみてはならない。また同様に主回路に直接接続されな

い半導体回路の耐電圧試験を実施する場合は,全線を一括し商用周

波数の50OV で行なうただしサイリスタの芋ート回路のよう忙直接

主回路に接続されている場合は,その回路の試験電圧にしたがう

長期間使用してきた場合,半導体の諸定数の変化または抵抗器の

抵抗変化等の原因で増幅器の特性がシつ卜していることもあるので,

数年に1回は特性の初期値との照合あるいは製作者による特性の確

認を行なうことを推奨する

4.5 盤内配線および端子

使用時に振動衝撃を受けるので,盤内配線の支持がゆるんでいる

と電線被覆を傷っける可能性があるので注意が必要である。また同

じ理由で端子等の締付けゆるみが発生しやすく,このため帯熱し焼

損する場合もある定期的な点検が必要であるが,端子部に示温塗

料を塗布しておくことによって,日常点検時忙容易に端子部の異状

を発見し得る

300

^新しい接点

ーーーーー消耗した接点

2卯

1卯
接点消耗の方向

ノ
ノ

ノ

0 1 2 3 4 5 6 最小オーハ'トラペル(接点消耗時)
開状態 大オーパトラペル
←^全ストローク
(接触子ささえの動き)閉状態

トローク(如)

図 4.1 接点消耗と接触圧力,オーパートラペルの関係(例)
Fig.4.1 Relation between contad wearlng an contac

Pressure, overtravel.

0

922

4.2

4.2

接点手入れ法
Mending of contacts.

手入れ面

5.1 電磁ブレーキ

保守上一番問題になるのはライニンづと制動卜1レクの維持である

新形(ZB形)づレーキではづレーキホイール材質にマ・,チしたはり付け形

レジンモールド・ライニンづが使用されているので,ホイール,ライニングとも

に著しく寿命が延びている。はり付け形のライニンづは機械的にも裏

金が露出する直前まで実用上なんら問題なく使用可能であるが,摩

粍限度を使用前のライニング厚さの 13とすれば十分である。

ライニンづの摩耗とともに電磁石のスト0ークは増大し,吸引電圧は

上昇してくるので,定期的に電磁石のスト0ークの調整を実施しなけ

ればならない。このとき同時に機構部全体を点検し異状摩耗,ガタ(ー
等のないことを確認し,eン部分に注油する。づレーキホイールは使用す、

るうちに表面におうとつができてくるが,山と谷の差が2~3mm

に達した場合削正し,り厶部厚さが使用前の 12に達した場合新品

三菱電機技報. V01.41. NO.フ.1967
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と交換する。づレー十ホイールの摩耗面は多少のおうとつがあってもな

めらかでなけれぱならず,もし異状摩耗やきれつ(亀裂)の発生が

認められた場合は早急忙原因を探究し,処置しなけれはならない。

使用中のづレーキホイールの温度上昇限度は20OCでとれを越すと,ラ

イニングの摩粍が念U敷に増大するので,使用ひん度を下げるか,また

は電気的なづレー牛を迫加する必要がある。この温度も示温塗料をり

ム部内側忙塗布しておくとと Kより,容易に研齢忍するととができる。

制動力の変化率は少な仏にせよ確磁石のストローク増大と巴、に減

少するので,との見地からもストロークの管理は重要である。またス

トロークが過大のまま使用を統けると不必要な仕事を確磁石がなし,

それをオイjレダッシュボットを含む機拙部で吸収するので座耗が増大し,

機械的寿命を短縮するので注意が必要である。

新形(ZB 形)づレーキの確磁石コイルは鉄心と一体にモールドされ

ており,温度上昇は低く股計され信虹町変は冶K なっている。年次点

検の際,鉄心吸着画の点検を行なうとき同時忙消掃を行なう程皮で

十分である。も U迅転ヰ・咋Cうなりが発生した場合は、鉄心吸テ吾面に

異物が介在している場合が多山ので分觧消掃する。

このほか月例点検時にダッシュボ四トオイルの油面を点検し,低下して

いるならぱ補充するが,同時忙油面低下の原因を調査L処置する。

5.2 電動油圧押上機ブレーキ

確動油圧抑上機づレー千特右の事項について説明する。ストロークは

図 5.1 に示すよ5 に使用前または再股定時には全ストロークの U2

とし,減少限度を全ストロークのν4 とする。いかなるととがあって

も,判1上げ棒上部のカッナ」ングが確動油圧艸上機忙矮するまで放置

せずライニングの惇非モに合わせて、スト0ークを■a整すべきである。

電動油圧押上機には電気絶緑油2号を使用し,2~3年に1回新

油と交換する。 N]上棒呉通部より漏油している場合は才イルシールが

摩能しているので新品辻交換する。

5.3 AS ブレーキ

速度制御用のうず電流づレーキで電動機に染じた保守点検を実施

する。

がある。

フ.1 直接制御器(CN形制御暑勘

接点部分は電氣的寿命が長く,しかも銀系接点を採用して゛るた

め点検周期は長くてもよい。月例点検時にアークポ,,クスを取はずし,

接点部の点検を行なうが,確磁接触器の接点に準じてイ呆勺.すれぱよ

い。とのとき端子部の締付け点検,回転またはしゅう中勘動部へ

の注油および内部の清掃を行なう。

接点のオーパートラペルがgリ詞i狗の U2 以下となったとき新品の接点

と交換するが,1妾点1珂ゲキフ士 lmm,食述い 0.5mm 以下,片当た

り0.05mm以下になるよらに調整する。接点の消耗が早い場合は

使用ひん麼が高いかノッチ進めが早いか,または抵抗器の接続誤り

の可能性があるのて司"査する必要がある。

フ.2 問接制御器ΦM形制御器)

直按制御器と低ぽ同一であるが小確流回路、主たは低心圧回路を

含む場合があるので,接触不良発生の可能性があり注意が必要であ

る■心磁継'E器の接点と同様ιて接'点去画を清しょくしてから接触促

進剤を塗布すると,点検j吊期を延はし得る場合がある。

接点のオーパートラぐ}レは 1.omm に設定 L,0.5mm 忙減少したと

き新品と交換する。このとき直流のアーク叺消し磁石付きの接点の

場合は,アークが外側に吹消されるような磁石の極性としなけれぱな

らない。

フ'制 御 器

0

NL-?5

NL-40

NL-60

NL-120

50

接点部分忙ついては今まで述べてきたことを参!蝦されたい。回転

部分に対する給油は例例点検のつど突施する。チェーンで馴珂ψする場

合はチェーンのち@也)度IC留意し,張り過ぎ,ゆるみすぎのないよ

うにしなけれぱならない。点検のためにカパーをは・ずし,そのまま

放置したためじんあいにより接触不良を起こした例があるので,カ

パーは確突にしめておく必要がある。

75

100

端子締付け部およびづりツド抵抗器ではづり,,ドの締付け点検を運

転開始直後は月例点検ごとに,3~4力珂経過後は半年または年次

点検どとに実施する。許容温度は350゜Cであり,との温度では抵抗

体の変色は起こらないが,万一変色がえ忍められる場合は,使用ひん

度が高いか過負荷が原因である場合が多い。電動機のトルク不足ま

たは回転数が上昇しない事故のうち,二炊抵抗の折損が原因の場合

クレーン用電気機器の保守点検・波多野・平岡
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図 5.1
Fig.5.1
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電動油圧押上機ストローク表(mm)
List of stroke of motor driven

Oil pressure lifter
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9.1 パイロット発電機

づラシおよび整流子の状態を使用率に応じ3力月~1年ビ巴に点検

する。整流子表面が光沢を有するチョコレート色を呈して゛るのは正

常であるが,オイルミストの多一工場等では暗黒色で湿めった感じのす

る場合がある。とのときは清浄なポロで根気よくぬぐい,同時にづ

ラシホ1レダーおよびづラシも清掃する。

半導体を使用した応答速度の高い自動制御系では,パイロット発電

機発生電圧のりツづルが問題となることがあるので,整流子面,づラシ

の圧力,チェーン駆動の場合はチェーンのち度,スづロケットホイールの締

付{ナ等忙注意を要する。

9.2 可飽和りアクトル,移相変圧器,制御変圧器等(乾式)

端子部の締付け点検を主とし、月例点検ごとK目視忙より外観の

異状の右無を点検する。年次点検時には圧縮空気等を利用して付芦

したじんあふを吹き飛ぱしながら絶縁物,端子等を点検し,異状を

認めた場合原因調査のうぇ処置する。

9.3 誘導器

制御器内に組み込まれている小形の単相誘導電圧調整器のことで

変圧器に準じた保守を行なえばよい。回転子口出線が回転子に近い

側で他の配線等に当たっている場合は,とのため屈曲部より口出線

抗 器

9 その他の機器
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の断線が発生する可能性があるので注意が必要である。

10.三菱クレーン用電気機器点検表

クレーン用電気機器の点検を実施するに当たり,'点検を確実忙もれ

表 9.1 三菱クレーン用
Table 9.1 1nspection of electric

温皮

点

k 昇

検

規定値以下であるか

(表 3.1 参熈り

振

細 目

動

軸

良

規定値以下であるか

否
点検項目

磁

なく行なうためのチェ.,クリストと,判定のよりどころとなる検査基準

があれば便利である。表9.1はとの目的のために例として作成し

たもので,点検細目の項は・・・・・かで結ばれているが,これを・・ーで

あること,と結べぱ検査基準となるように枇成されている

電機器点検表(その 1)
equipment for Mitsubishi cranes

霞処

a.使用率,負荷等を考
慰L原因を調査する
b.仙用上の問題であれ
ば使用率,負荷を下げ
る

C.竃動機が原因の場合
は膨理する

1.異常音壮ないか

?温佼上昇が規定値以
下であるか
3.グリ【スの状態け良
好であるか(表3.2参煕り

1.座耗吐限皮内にある
か

2.スリフプリγグとの
接触俊良好か
3.側面の熨状算耗はな
い力、

ブラシ抑え圧力絃適
正か
ブラン押え圧力調塾
機棡の動作捻円附か
プラシ保持器のしゅ
う動面捻平滑か
ビグテール接続部の
締付け杜良好か
口出線の締付け捻良
好か

1.しゅう動面は平滑か
(運転中に火花がでな
いか)
2.リ【ド線の接続は良
好か
3.スリソプリγグ周辺
仕淌浄か

】.艶緑抵抗捻良好か

定格砥圧[ボルト]

づ琶粘客量+1000[キロワ,ト]+
Xメグオーム

以上を目安とナる
σEC M6)

2.巻線衷面捻清浄か

3.過熱忙よる変色はな
いか
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動
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1.新品と交換する

2 すり合せ,圧力詔鼎
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3.新品と交換する

点検項目

スリノフりソグ

端

点検細目
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か
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了
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圧縮空気等で吹き飛
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調整ナる
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否

端

観

処

モールドに破樹はないか

?00%電流引きはナL時
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ないか
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ヒ
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過熱のあとはないか
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締付け壯良好か 1
過熱のあ上けないか1

表 9.1
Table 9.1

制

クレーン用電気機器点検表(その2)三

Inspection of electric eqUゆment for ]×1itsu、isi cranes

菱

1 1
1?

1 11.新品と交換ナる 1
. 12,圧紘空気等で吹き飛11 1 ぼす'ー'1

置 .ヨ,

1 清掃Lて鳥円滑忙左11 ・ー・'ー換ナる{
1?.'新品と交換する 1

御

1端 子1柿付けは良好か

グノンユ"ξノト

電

周定仕良好か

損悔壯たいか

盤

とくに詳細な半遵休応用回路の点検吐一般に製作者悩に依頼ナる

効果壮良好か
沈而壯許容範囲内か
沈もれはないか

構

1 1卸"",'
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12

都

制動トルク壯趨定E
おりか

ビン類には給油され
しいる力、

じんあいが堆積して
いたいか

上

損傷しないよらに囲
定ナる
配線を引き換える

キ

舮

内部配鞍

膿構部分を鬨査ナる
知充,、る
0 りソグ,グストキ

ーを新品と交摸,

3

5

粕緑抵抗 1 冬盤0、5MΩ以上あるか 1

1.増L締めナる

2.揃し織めナる,けた
けだしい場合仕新肌止

ト・・・・ 1
配線を引換え,荷突

配線を引換える

不良端子を釖取り再1

・-1
,.」、、ー

6

ば

下記以外壯枢磁プレーキを参県ナる

i仙画捻許宕箱囲内か

杣の老化壯左いか

抑上怖の動竹.壯正常
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し1力、
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-3項参暉
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仕関係寸庄を変更する1

動油
_ヒ

レ
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縮付け壯良好か
過熱のあとはないか

雛動
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95゜C)
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a.単相運転の場合捻
回路を修理す二
b 軸受蟹の損惰壯新
品と交換する
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で使用して込る場合
弦,羽枳車を交換ナ
勾

クレーン用電気機器の保守点検・波多野・平岡

置動機上同じ
'登動膿と岡じ
1.細定航以下力

4
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点検項月

抵

折損,き裂捻たいか
過熱のあとはたいか
(計容温度 350゜C)

グ

抗

ン用電機器点検表(その3)=^クレ

9.1 1nspection of electric equipment for Mitsu、isi cranes.T北le

リ
締付け捻良好か(タ
河ロプドの締付)

■,1瓢"1
締付けけ良好か1.締付けけ
過熱の影響はないか2.過熱の影

3.外部配綻外部配綻の被覆は異
状ないか

鐙動機忙世ナるが下記を追加する(1且疫上昇振動壯通常問題にならない)

ル伍処

1.良品上交換すろ
2.8.過負荷の場合け正
党負荷にもだす
b.仙用率が高すぎる
場合仕規定使用率ま
で下げる
C.士記でぜ、下らぬ場
合は製作者K申し出
る

3.増L締めナる.とく
忙運転朋始直後は,
ゆるみゃすいので月
例点検ビとに安定す
るまで増し締めする

4.圧縮空気等で叺き飛
ぱす
5.且.支持を強固ICする
か取付る向を変える
b.グリノド片を交換
ナる

じんあいの堆枯仕た
いか

振動でグリヅド片同
志が接触Lないか

栴造,外部配線

検細

おわり忙,当社クレーン用電気機器の進歩発展にあたって,ビ指導

ビ助力賜わった関係冬位に対し,深甚なる謝意を表する次第である

参考文献

(1)電気学会.電気学会技術報告(1部)第77号(昭41)

整

口

流

ツ

1・・・

全面が光沢あるチ,
コレート色になウてい
るか

プラノクバー仕ない

汚損捻むいか

子

電圧波形

か

端

リソプノし壯大きくな
いか(3%を限座とす
る)

点検細 目

締付けは良好か
過熱のあとはないか

巻

絶

子

1.消浄たボロで澗掃す
る。すぐまた黒くなる
場合はプラシも変えて
みる

?置機子巻線に異状が
あるので修抑すろ
3.プラシ庫耗粉は吹き
飛ぱす

1.ヨ.整流子を点検する
b.上記で異状なけれ
ぱ電膿子巻線の断
線,屈問短絡をチュ
フクし,不良であれ
ば良品と交換する
C.上記で異状なけれ
ば駆動系を調査ナる

1.分解消掃し良好とな
らない場合は良品と交
換する。分解する場合
ブラシホルグー(0側
プラケゞト)と7しー
ムに合マークを入れる
とと

Ⅱ.むすび

以上,主要なクレーン用電気機器の保L了点検について述べたわけで

あるが,これに過去の使用実績および経験を加えてより完全なもの

として利用されることを希望する

鉄

線

緑

926

規完値以上あるか
(半遵体回路の場合1
MΩ以上)

じんあいの堆初はな
い力、

変色けたいか

楴造,取付

,t'、

締付け捻良好か
さぴが出ていないか

端孑・,回転子
口出線

締付けは良好か
取付はゆるんでいな
いか

3.接地は確実か

締付けは良好か
回転子口出線の配線
処理は良好か

増し締めする
増し締めする。壯な
はだしい場合吐端子板
を新品と交換ナる

圧縮空気等て叺飛ば
す
過熱による場合壯新
品と交換する(乾式は
修理不能)

誘 軸

懐

受

増し織めする
ワバ十ブラシ等で廓
き自然乾操ワニスを塗
布する

揃L締めナる
増L締めナる

磨いて十分締付ける

増し締めすろ
全長で自由K回転で
きるよらにする.万一
断線した場合壯余裕を
玉たせて再配線する

軸受けを良品と交換
する
グリースを規定母補
充ナる

清掃しても良好にな
らない堤合は依理ナる

圧縮空気等で吠き飛
ばす
3.過熱忙よる場合吐新
品と取換允る

再設定する

1.異状あれば新品と交
換

回転け円滑か

グリースの状態捻良
好か

絶緑抵抗け規定値以
上あるか(固定子,
回転子と玉IMΩ以
上)
じんあいが堆柳Lて
いたいか
変色はないか

線
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キ寺言午と新案

との発明は浮小数点方式で表わした2進数を速で加する

装に関するものである。小数点方式で表わした2進数はー

に次の形である。

2a. A, Aく1

ここに 4 を指数部,ム.を仮数部と呼ぴ,4およびA はいれも2

進数で表示する。たとえば

7加=1024×0.703125

=210×0.703125

を 101010U010 巴して表わすこと忙初の4ピヅトが,数部でそ

れ以下76リトが仮数部であるとのような数を二つ加する合

を例に説明すると

いま,上記 101010U010A と

別数の 01011101011Bとの加を考える。

両者の,部捻,一致していないからこのまま加できず,指数

の小さい抵うの数を補正して両者の指数部を一致させる必要がある

すなわち B の,数部に 1を加え,その代わり仮数部を 1ピ."ト右

へ移させると

浮 ,1、 点表示2進 の高速加減

0110OU0101

となるとれでもまだ一致しないので,これを3回返すと

11 110

を得るとれ数部の 3ピ.り卜が一致したあとは後の 1ピ.りト

が異なるのみである。そとで上三操作を、う一度返すと数Bは

1010ⅨX)0011

となり A と,数部が一致したから,仮数部につφて通常の加

を行なえばよい。との発明はこの操作を速忙行なうものであ

発明者中塚正三郎

の各アント芋ートに印加される。第π一1ケタの五,-1, F,-1が等し

くないときは同様に,とれらが等しくなるまで.゛ S., S1のいず

れかに信号が印加されている。以下同様にして第鬼ケタから第2ケ

タまでの数が1ケタでも異なって知れば,小さい抵うの号母線に

号が現われる。アンド芋ートG心, G邸は指部の低ケタ勗,方'1が

等しくないときかれるザートで,すなわち五1=1, FI=0のときは

アンドザート G'9,オアゲート GI"を経て,勗=0,き'1=1 のときはアンドテー

ト G'1,オア芋ート GI"を経てアンド芋ート G.3 または G邸に信号が印加

される。とのとき母線S.または Sjの信号は, SIE または SIF に

現われ1ピ・りトシつ卜号出力が生じる 1ピ.りトシつ卜1 号により小さ

い椴うの数の指部に 1が,数力n され,仮数が1ピ.,トケタ移動さ

れたら指数部の低ケタは一致する。このとき邑=1, FI=1のと

きはアンドザート G訂により,勗=0, FI=0 のときはアンド芋ート G鵡に

より号がアンドザート Gn, Gj9 に印加され,母線 S.または Sjの

号は端子S9E または S.F に現われ2eヅトシワト号出力が生じる。

すなわち,指数部の低ケタが等しくないときは le.りトシフト動作

が,最低ケタがしくなったら 2ゼ.ワトシつ卜動作が行なわれ,ケタ合

わせがきわて敏速に行なわれる。指数部の各ケタが等しくなった

らアンドザートGj3により用端子Aに号出力が生じ,加また

はf が行なわれる。 (特許第475483号)(岡上記)

^月一1-ーーー'ーーーー'^'魯

装

る。

図 1 にこの発明の装を示す。まずケタの邑.と F,を比

する。五,=1, P,=0 のときはアンドザート G血により母線 Sf に号

が,邑.-0, F,=1のときはアンド芋ート G。,により母線S'に園号が

印加されるこのときはアンドザートGb伽 G即はじているから第光

-1ケタ以下第2ケタまでの比較回路のアンドゲートはすべて閉じられ,

五,=1, F,=1 または五,=0, F,=0 のときは,信号はアンド芋ート

Gb,または G師忙より,オアゲートG,をて第鬼一1ケタの比較回

との考案は中性子回析装に関するものである。 1は従来の装

を示す。すなわち,炉心(1)からはしゃへ仏物(2)通して水

平方向に並んだ2本の中性子i臣路(3×4)が設けられており,この

EI

中

1'0.1-^ーーーーーー 1'才

子回析装

FI

図1

原智考 者

通(3×4)を通って出された中性子eームは,それぞれモノクロ

メータ(5)のモノク0単結晶(6×フ)に当たるようになってぃる。また

しゃへい体(33)にはモノク0 単結晶(6×フ)で反射された中性子ピー

Gh

SきE

C',

G I'
G九

SきF

Cん

A

927

S
 
S

ー
&
 
1
 
G
 
1
 
.
ー

Ⅷ
祖
ー
ー
 
d

膓
:

1

4
:

ー
ー
 
d
 
1

』
闘
認
'

上

=
顎
一
1

■
■

E
,
゛

ー
ー

1
 
加
一
"

朗
 
G
-
 
G
 
-

▼

Ⅱ
1
一

ー
=
盟

G

C

C

ー
.
ー

.

1

1引

心C

▲

1
豊

/S

G

一
▲匂,

罫

肌
、
●
凡



ムが,外部のづニオメータ(8×9)忙設けられた(1の(11)1C当た

るように中性子出孔(12)(13)が設けられている。

この従来の装によれば,モノクロ単結晶(6×フ)にはそれぞれあ

る特定の波長の中性子しか取出せない欠点を有している。すなわち,

通路(3×4)の置および遵出孔(12)(13)の位は決定されている

ので,モノクロ単結晶(6×フ)を回動させるととができない欠点を有

してぃる。との考案はこの欠点を改良したものである。

図2捻との考案の装の一部断面横面図,図3は一部断面上面図

である。すなわ,モノクロメータ(5)は中性子通路(4)からの中性子

Eームに対向するモノクロ単結晶(フ),中性子通路(3)からの中性子

ピーム忙対向するモノク0 単結晶(6),モノク0 単結晶(フ)を収容する

上部しゃへい体(15),モノク0 単結晶(6)を収容する下部しゃへい体

(16)およぴ上部の別個のしゃへい体(17)から構成されている。上部
され,ペアリしゃへい体(15)と下部しゃへい体(1句とは同軸上忙

ンづ(18)によって相対向忙回転する。モノク0 単結晶(6×フ)はそれ

ぞれしゃへい体(16)(15)の軸上K位し,同一垂直線上忙上下でき,

支詩台(19)(2のの近傍忙、されたマイクDEータ(図示せず)によっ

特許と新

て回動される。また支持台(21)捻下部しゃへい体(16)と連動し,分、

つアーム(22)を介してづニオメータ(9)と結合されており,下部しゃ

へい体(16)とづニオメータ(9)とは一体となって回転する。

一方,上部しゃへい体(15)には結合部材(23)介してアーム(24)

が固定されて勃り,とのアーム(24)忙はづニオメータ(8)が設けられて

いる。また装(勿(28)は検出器(25)(26)と試料(1の(11)とを 2対

1の角度比で回転させるよう構成されている。

以上のようにとの老案によれば,モノクロ単結晶(6×フ)はそれぞ

れ回動可能であり,しかもモノクロ単結晶(6×フ)収容する下部上

部しゃ蔽体(16)(15)もそれぞれ相対的忙回転可能であり,おのおの

のしゃへい体(1の(15)忙捻それぞれづニオメータ(9×8)が固定され

ているので,モノクロ単結晶(6×フ)角度θ回転さ,さらにそれ

に対応するしゃへい体(16)(15)を角度2θ回転させることによって,

次々と種々の波長の中性子取り出せる,すなわち同時忙二つの試

料の試を中性子の波長を欧々と変化させながらできるわけである。

(実用新案第79関77号)(岡上記)

この考はマイク0モ゛ユル,固体回路など1て適した周波数変換回

路に関するものである。

この考案の回路忙おいて,トランリスタ9 は弌ース'方式であるか

ら,そのエミ.り夕は周波的k接地されるべきであるが,混合回路

のトランリスタ4 のエミヅタの入カインビー4ンスが低いから,そのエミ・りタ

忙上記エミ.,タを直接接しても発動作に支をきたさなく,トラ

ンリスタ4の発振勢力の注入はエミヅタ回路を通じて直接行なわれる0

またトランリスタ 4のエミッタも周波的に接地されるととが望ましい

が,トランリスタ 9 のエミ.り夕に直^続することにより信号成分に対

'作用による罰燭のするエミ.り夕入カインぜーダンスが低いため,

低下はそとなわれない。また中問周波段の検波出力をさせるこ

とにより容易に自動罰閥制御行なうことができる。

以上のよう忙,混合回路およぴ発振回路にそれぞれトランリスタを

設け,混合回路のトランリスタ4の動作特性を改善し,またトランリスタ

フ,8で与えるととがで、 9の直流動作点を共通のぺースパイアス

928
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周波数変換回路
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きるため回路構成が簡単になる。
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菱新ASPA方式シンクログライド高速度エレベータ

高村明*・板垣晃平*・篠崎裕ク＼*

肌tsubishi New ASP、A system synchro Glide H唱hspeed Elevators

Akira TAKAMURA ・ K6heilTAGAKI・ Hirohisa sHINOZAKIInazavva vvorks

With an active trend of constructing l0丘y l〕UⅡdings in this country too, elevators runnlng at a speed of 150 mlmin, have come to

fa11behind tl〕e demand of high speed operation appropriate for tlw setvice. undeT the circumstances, Mitsubishi has developed and

exported a good number of elevators with speeds exceeding 150 mlmin to several foreign countries. FOT domestic demands too, the

Company 、uilt tl)is year the first regular high speed machines, supplying 3 Units of 240 m/min elevators to Meitetsu Building. 1n t11e

Wake of this groups of l)igl) speed products have been supPⅡed 加 Nippon FudδSan, Dick Building and other edHices

Tbis article repotts on the latest ASP.A sysem which 11as 、een verified to fu】{Ⅱlthe {unction asked for as we11 as Mitsubishi high

Speed high peTforn迅nce synchro glide elevators.

上、」

1.ま がきえ

国内の商層延築建設のeツチがどんどん活発になってきた咋今で

は,高層ぜル用の高速高性能エレペータとしては,従来の 150m/min

では,不十分であることがかなり伴'俄化してきた。三菱電機では,

いち早くすでに国外向けとして、ホンコンマン少ルホテルをはじめ世界

冬地に多数の 150m/mln を越える高速エレくータを納入したが,ひる

がえって国内向けには、 4年にはいりわが国最初の本格的高速エレ

ゞぐータとして,2如mjmin 名鉄 eル1司け 3台をはじめ日本不動産,

イックぜル向け等の高速エレベータ群が,続々突動を開始してφる。

高速高行程エレベータになる抵ど,建築全体に対するエレペータのし

める面積が大きくなるので,エレベータ設備のよしあしが市要忙なり,

ある程度設備費が高くなっても,高性能エレベータをできるだけ台数

を少なく据付けて,しか亀輸送能力を列矧呆する必要がある。ところ

でエレぐータ設備のよしあしを決定する最大の要素は次の3点にしぽ

られる。

(1)白レの利用計画を十分にねり上げたうえで,それに合った

エレペータの配置,サーぜス階の分割等を行ない、よい設備計画をたて

るとと。

(2)個々のエレベータとしては乗りとこちよく,床から床までの

時問が短かい,故障の少ない高速高性能エレぐータを選ぶとと。

(3)群管理機能がすぐれているとと。

とれらの問題については、当技報山で凾繰返し種々の観点から報告,

紹介してきたが,今回は主として,高速高性能エレぐータとして,よ

うやく国の内外で活躍の開花期にはいったシンクロづライドエレぐータの進

歩,改良の跡と,高層白レへの納入実繊によりますますその管理機

能を充実してきた最近のASP-A群管理方式のユニークな全容を紹

介する。

UDC 621.876

ら床までの時冏の短縮と乗りとこちの改良に対して得られた成果に

ついて説明する。

2.1 30o m/mm 高速エレベータの実運転試験結果

シンク0づライド高速エレくータの納入ヲ鮒賣は,すでに国内国外を合わ

せて50台を越える活況を示しているが,一方試験塔での実運阪試

験も地割那C進行し42年1月末30om/min の高速に達した。

図 2.2 に各1弼皿阪経路忙おけるオシロづラつを示したが,図 2.3

忙示す理想運転曲線と比較すると,その逕帳成繊の優秀さがはっき

りするてあろう。元来理想的な速度バターン発生奘置は,常忙いわゆ

2.シンクログライド方式高速高性能エレベータ

エレペータの運行基本サイクルは図 2.1 に示すように、乗降時問と

床から床主での時問で惜成され,乗りととちよい状態のまま,その

時岡を短縮すると巴が運行特性改誓の最大のボイントである巴いうと

巴は従来から繰返U世べてきた。木市では,その後世界一を診る稲

沢製作所試験塔を小心14汗窕、改良を行なった&,,1果.主として床か
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図2.1 エレペータの標準運転シーケンス
Fig.2.1 Typical operation sequence in elevatoT systems.

度(ア閉)

・←・ナ^-1-ーーー』1-^^ι一^^".

ー^ー^ι一ーー^ー

ーーーーーーーーーーーt -ーー^

^^^^^^^^

ISOC

エレペータ述度

戸の速庄(戸閉)

11皆木1亙重云

が皆宗運亨云

討昔床運重云

ISOC

^4皆烹運転

下二宝

51皆b、てi亙直去

部皆沫運転

図 2.2 30om/mln 高速エレ弌ータ突"捌川速度Ⅲ肺泉(ホテル用)
Fig.2,2 30o m/min actual acceleration curves for hig11 Speed

elevntors (Hotel use)

7階床運転

8階床運

野皆床運重云

]0階床運転

929

三

f

加
農



300

階床問膓=3,350mm
加速度=0.9m/sec゜
加々速度 1.29m/seC3

0

1暗戻運転

2

3

':

10

5

8

7

加逕度 ($ec)9寺'■

図 2.3 理想速度曲線(ホテル用)

Fig.2.3 1deal per(ormance curves (Hotel use).
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図 2.4 DMAアクセレレータの原理図
Fig.2.4 Block diagtam of type DMA accelerator.

る走行距部と調和の巴れた最高速度を正確に撰択し,中問速まで出

して折り返す際,最高速度で定常運転することなく減速忙移り床前

のクリーづなしで着床できるものでなければならぬ

=菱シンク0づライドDMR方式では,この理想的バターン発生装置の

すべての条件を満足するシステムをたくみに,経済的に構成して快適

な運行特性を実現している加速バターン発生は,図2.4 に原理を

示すDMAアクセレレータによって行なわれ,減速バターンはおもにセレ

クタ内のりアクタで行なわれる

アクセレータは出力を微分ナ市還する形の高利得飽和積分増幅器であ

つて,しかもその出力部にかビの位置に1江の関係を保ちながら速

度基準を与える可変インぜーダンスのりアクタを含んでいるために,加

速から減速への切り換えが円滑忙行なわれる。

すなわち図2.5(a)において加速度が正弦波的立ち上りを示す

加速開始部分巴,次の一定加速度発生部分,正の加速度から負の加

速度忙切り換わる部分,一定減速度発生部分および減速度が正弦波

的なおさ立りを示す蘆床部分にわけて考えると,そのうちむ→ι2→'3

の期間は減速,着床動作に無関係に希望の加速基準を与え,忠実忙

その基準に沿って加速すればよいために,比較的簡単であるしか

し期問 t3→ι4→むでは炊の種々の理由から非常忙制御がめんどう忙

なる

(1)各運転履歴が変わってもむ→む,'5の時間は一定であるが,

各履歴に対応して瞬時速度は種々変わり一定でない

(2)したがって左の点は着床階までの距雜およびエレぐータの瞬

時速度に対応して選ばねぱならぬ。

(3)ι5 の点から盖床に備えて増幅器は完全に飽和してりアクタイ

ンぜーダンスのみで決まる位置速度制御系にすり換らねぱならぬ

三菱シンクロづライドDMR方式ではかビ位置,勝時速度に非線形要

930
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図 2.5 理想ネ麟1曲線巴やや悪い運転曲線例との此較
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/
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図 2.6 30om min高速エレぐータ実測加速度曲線の
比較(ホテル用対事務所用)

F地.2.6 30om min actual acceleration curves for high

Speed elevators of hotel use vs. office use.

素をかみ合わせた一種のアナ0づ演算回路(特許出願中)を利用して,

巧妙に■3 の時点を撰択し,加速バターン発生装置忙指示するする

と,加速パターン発生装置は t3 からι5 にかけて関数発生器により,

所定の加速基準を作り増幅器に入力として与え左に至って増幅器

は飽和するしたがって'5→ι6 の期間は,アナロづ形セレクタ内のりア

クタのみで制御されるが,りアクタの特性を繰返し改良した結果,図

2.2 に示すようなみビとな加速度曲線を得た。この曲線が等減速度

になるよらな減速度制御から生れた曲線でなく、位置に対応した速

度基準に沿ってかビが走行した結果の減速度曲線であることに注目

いただきたい

この方式では実際の着床k当たっては,さらに位置精度をあげる

ため,抵ぽι6の点で昇降路に直接とりつけたインダクタに速度基準を

切換えるわけだが,その切換の際にもまったく加速度曲線は乱れず

に,乗りことちよく,床前のクリーづもなく,きれいに着床できてい

る。図2.5(の 1て乗りここちが悪いうぇに運行時問の長い例,(b曲

線)乗りことちは良いが最高速度の種類が少なすぎる点,減速バタ

ーンに位置に関する成分がはいっていない点等に欠点があるため,

運行時間の長い例(C曲線)を示したが,これに比べて当社の実測

ゞータがいかにすぐれたものかよくぉわかりいただけるものと思う

この運転特性は,図 2.4 の加速バターン発生装置,アナロづ演算装置

等1て含まれるつまみを調整することにより,輸送能力と乗りここち

のい1れを重視するかの好み忙応じて変えることがでざるその実

際の運恢削1線の例力図 2.6 に示す。
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以上主として,上下方向の運行特性につ仏て述べたが一方300

m/min の高速に達する巴水平方向の振動(横ゆれ)、非常忙重要に

なってくる。試験塔における数多くの横ゆれにヌすする試験の結果,

品質目標としては水平加速度 4g址を限界とする必要があるととが

わかった。上下方向の運行特性の場合は背反条件として,運行時問

をぢ慮する必要があるが,横ゆれの場合は経済条件が許t限り理想

的には 0 になることが望ましい。

この樹iゆれを決定する要素としては,レール,ガイド,かど室の防振

の3点がある。われわれは試験塔における実測に並行してレール,カ

ゴ室支持の防振ゴム,0ーラガイドなどの各要素器具の特性を実測,レ

ールの据付不整分を入力としたアナ0づ剥'算器によるシミュレーションの

結果を参老にして,実際の器具,システムを改良し,その刻J果を確か

めるというサイクルを繰返した。とくに高層ぜルでは昇降行程が長い

こ巴,柔橘造ぜルであるとと等のために,レールの設定条件を理想状

態IC保つのが容易でない。

この点忙ついては高速エレくータ忙おいて世界的IC右名なウェスチイ

ンづハウス社の技術を基礎に,これ忙試験塔での試験を加えレールパッキ

ンづ,レール継目,スライ芋インづレールクリッづ,レールサイズ等のレール関係の

設計・製作・据付画についてとくに入念な検討を加えた。その結果、

総合性能として図2.7 に示すよ5に,許容値内の横ゆれでおだや

かに走行し,従来の 150nvmin に劣らぬ好成績を得た。

2.2 扉の開閉時間について

床から床までの時闇のうち,とびらの開閉に要する1時冏はかなり

の大きな割合を占めている。そのうぇ,最近速度制御系の進歩はま

すます目ぎましく,うンニンづオーづンの際の安全確保と運行効率向上の

両面から,とびらの開閉時冏を極力短縮する必要が強くなってきた。

そのため従来のAA型戸閉装置をしのぐ高性能のものとしてK.型

電動戸閉装置を開発,すでに標推として採用している。性能上の特

長を列記すると

(1)中央開きのとびらをかビ側から左右別々につかんで郭動し,

リンク枇造,支点の位置等について十分に酉訂還して,巴びらの開閉動

作の灰作用が左右パランスして打消しあいかビがゆれるようなととが

ないようにしたので高速開閉が可能になった。

(2)各部の剛性,潤滑,防じんをていねいにし衝突部に特殊ゴ

ムを使っているので,高速開閉を繰返してもヲF常に静粛であり,摩

粍によるガタが出ず,メンテナンスワリー k近づいた。

(3)反転動作が素早く円滑に行なわれるように電動機制御回路

を改良したので,高速開閉であるにもかかわらず,セーフティシューに

ふれるだけでとびらKはほ巴んどふれずに反転開ひ(扉)する。(特

許出願中)

(4)セーフティシューを根本的に改良,強化したので,その動作は

いっそう円滑静粛となり,憾とノVど保守の必要がなψ。

図2.8 に開動作,閉動作,反転動作の代表オシ0 を示す。とくに

反転動作が敏速な点,開動作所要時冏が従来より大幅忙短かい点に

注目いただきたい。

2.3 高速エレベータの床から床まての時問短縮の効果

以上シンクロづライド高速エレくータが,良い乗りととちのまま,床か

ら床までの時冏を短縮するのに成功した結果のうち,おもなものを

紹介した。引続き本章では時岡短縮が愉送能力,サーeスの向上に与

える影糾についてやや詳細に説明する。

元来輸送能力に余裕のある場合は利用者の不満は,"待ち時問が

長い""乗りとこちが悪い"というような比較的ぜいたくな面に限ら

れるが,いったんラヅシュ時になると,"乗れな仇"とか,交通渋滞

忙よるだんビ運転が表われ"はなはだしく待ち時問が長い"という

ような根本的な不満になる点はエレ弌ータも一般輸送機関巴大差ない。

図2.9 は従来からたびたび紹介したように床から床までの時問

が短かい理想的なエレくータと,床から床までの時間が理想より2.0

秒長いエレくータのア,づビーク時の5分冊訓愉送力の比較図である。
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図 2.10 積残し累積度数分布
Fi宮.2.10 comparison of num・
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ing to various floor to floor

time operation.

、

との5分間輸送力は,普通1階から毎回エレぐータの定員の8000 の

乗客が乗って上昇し,各階忙平均して運ぱれるとの仮定に基づいて

計算される定員の 10000 ではなく,8006 で計算する理由は,実際

の輸送時には到着分布が相当にみだれ,60~Ⅱ0%の乗客が乗って

上昇した場合忙も,ひどい積残しが出ない程度の輸送力が概算でき

るという長年の経験にもとづいている。

一方,所要5分問輸送力,すなわち,最大5分問交通需要は,ピ

ルの性格とその周囲の交通事情等により, eルの利用人口の10~25

06と,大きな差があることが数多くの実測結果からわかっているが,

ejレの計画時にある程度以上,正確に予測することは困難である。

5分間輸送力を予想される所要5分問輸速力と抵ぽ等しく選ぶと

とが望ましいのであるが,前述の巴おり所要輸送力は,ある程度以

上正確に予測できない事情もあって,設備費を安くあげるために残

念ながら能力が不足気味に選ばれることが多いのが現状である。

今回,エレペータの床から床までの時問の長短が実際の待時間分布,

積残し分布等のサーぜスの質にどの程度影響するかを検討するため

に,実例の到着分布を入力として電子計算機による,シミュレーション

を行なってみた

条件,乗客到着分布某白レにおける9時から9時10分に至る

実測 data による

パターン

台数

容量

速度

サーeス階

床から床までの時問

と出入口で岬し合うための交通み郭帯による影轡が,少な目にしかは

いってこないが,将来,さら忙改良したい巴考えているしかしこ

の結果から見ても,輸送能力が不足している場合はもちろんのこと

低ぽ適正に選ばれている場合でさえ 0.5Sec,2.oseCの時問増加が図

2.9 に比べて意外に大幅に輸送能力を下げサーぜスの質を低下する

ことにビ注目いただきたい

このシミュレーシコンの結果から得られたボイントとしては

(1)到着分布が変わると大幅k サーeス状況が変わるしたがっ

てエレぐータ設備の計画段階において白レ内人口,到着分布等につい

て,できれぱ将来の拡張予定を含めて精確に調査予想することが非

常にたいせつになる。

(2)計画段階ではかなり短かい床から床までの時間を使って計

画を進めておきながら,実際に運転にはφると乗りことちをよくす

ることのみにこだわり計画時より床から床までの時間を 2~3Sec

延ばして仏る例がよくあるが,さきざき輸送能力が不足気味の場合

は,その影響が非常忙大きい。

(3)とくに高層 ejレ抵ど冒頭忙述べたように,エレぐータ設備が

全体に与える影響が大きくなるので,これ等のボイントはますます重

要になる

以上,乗りとこちが悪くならない範囲であらゆる点、に時間節約の

ために細かい技術的努力が払われている場合と,時間は二の次とし

て乗りここちさえよければとφう立場からむだがあって、,とにか

くゆっくり巴おとなしく運行している場合と比べると,意外とサーe

スの質が変わり,はなはだしい場合は乗場の混乱が無視できない状

態になるなおとの問題については,客先のビ協力を得て一度実際

の白レで床から床までの時間を増減して,交通実測を試行してみた

いと考えている

0 5 10152025303540455055606570
下方基準階ての待時問(利三て)

図 2.Ⅱ待ち時問累積度数分布
Fig.2.11 Comparison of wai・

ting times coTresponding
to various floor to floor

tlme operatl011S

<

昇りビーク

8 "・、

1,150kg 17人乗

30o m/min

1^,・21~30 階

(a)理想運転曲線(図2.1 の i8 が

約6.6SeC のもの)により1略適正

な輸送能力を確保しているもの

( b)( a )より 0.5SeC 長いもの

( C )( a )より 2SeC 長いもの

上記条件で(a)(b)(C)の3種類についてエレ弌ータ運行曲線を画

かせたが,ここではサーeスの質を示す基準として図2.10,図 2.11

に待時間と積残しの状況を尓したとのシミュレーシ0ンづ口づフムは簡単

にするためまだ混難して乗降しにくいためとか,乗りのこされまい

3.超高層ビルにおける自動群管理全自動エレベータ

超高層白レが経済的忙その価値を十分発揮するためには,各個の

ピルエレぐータが高速高性能であるとともにエレペータパンクとしてむだが

なく,パンク全体としての総合効率の高い合理的な運転を行なうこと

が必要である

当社では,超高層白レにおける複雑な交通需要に対処するため,

シミュレーションによるエレペータの群管理運転の解析を屯子計算機忙よ

つて徹底的に行ない,従来から好評であったオートセレクトパターンオート

方式(以後ASP-A方式と略す)をさらに改良して,高速高性能工

レぐータが持っている性能をっルに発揮し,超高層ピルおよぴ大規模

ぜルにいっそう適した新しい自動群管理全自動方式エレベータを開発

したすなわち,地下への運行ひん度の高いことに起因する運転問

隔の乱れの問題,あるいは昼食時等における両方向のはげしい混雑

の処理の問題など日本の白レ特有の問題を解決し,さら忙従来はな

かった超高層 eルの急、行区間のために生ずる問題の解決等,数多く

の改良を施した,超高層白レ,大規模白レにふさわしい新しいASP

A方式である。

高速高性能な三菱DMR方式と,この新ASP A方式を総合して

完成された自動群管理全自動エレぐータは,今後いっそう超高層 eル

の経済価値を高める、のである

ことKその主要な点を紹介してビ参老に供する

3.1 ハターンの種類とその選択

新ASP A方式においては,長年の経験と実領および電子計算機

によるシミュレーシ,ンにもとずいて,エレペータパンクに対する交通状態
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表 3.1
Table 3.1

パータンの種類と
Kinds of patterns and

8パターγ方式

遊用基準

朝の出勤時にお

けるピーク耿態

が上くに激しく,

所要5分間轄送

力が利用人口の

16%を越えるパ

ソクで4台以上

のパソクに限る

フバターン方式

同時出退勤のた

めにビーク状態

を呈ナるバンク

で,所要5分問

輸送力が利用人

口の12~16,'の

ノぐ y づ,

その適用
theiT applications

分割士りビーク
(1ntense up peak)
上りビーク

(up peaw

パランス(Bala11Ced)

上り況雑(Heavyup)

上り下り混雑
(Heavy up Down)
下り湿雑
(Heavy DOWTI)

閑撒(OH Houts)

下りピーク
(Dolun peaR)

2

5パターン方式

岡時出退勤のな

い貸事務所、ホ

テノレなどにりー

ビスナるノぐンナ

で斯要5分問翰

送力が利用人口

の捻%以下のパ

ンク

^

慕務所や永テル

等で此較的況難

せナ,それ憾だ

良質なサービフ

を必要上Lない

ノぐソク

シソク

士りビーク

ノぐランス

」二り混雑

1り下り況
雑

下り混雑

閑散

下りピーナ

?

CへR I

5

司^、打1/ 1 1jr111こ1庄"、 1

'、・弓■■・.1ー・゜・・・、・目
*ー'
?,气問IJ才' 1

6

CAR 2

7

ノぐラソス

上り況雄

、上り下り況
雑

下り況雑

閑散

4

CAR3

5

e jl る)

CARd

をカゴτ勺臼プ三{

平常
(off peak)

閑散2

Uア0寸ールヲンタンを
占、TL 、'三三タイ_ノ.イ、●T'、

tりf二L34TLT▼一をJI;L)カ、
くるとヒ1ε乞、「ろ,
,リ1i1にむるとιC_tコ!二 13条、
'1- ZI 。

CAR5

、^^ーー,ー.ー^

CAR6 カニC1υ'や災ナ異、1η[;ひ
仁答えな力、ら 1!二丁る。

図 3.2 ア,りづ e ーク の運帳n子

F培.3.2 0peration duTing Peak hourUP

3.2 パターンの特長

以下新 ASP-A 8バターン方式を主体巴して,その特長ある動作忙

つ込て説明する。図 3.2~3.4,3.フ~3.10 は将バターンκおけ

るかどの運転状態を示す屯のである。あらかじめ説明において用い

るお、な言葉の意味と図中に尓すおもな記考忙ついて説明する。

下方山発晧.ビルの主たる入館口のある1砦床を、ド方出発晧と

する。お、{C1階であるがピル kよっては地下で

あること屯2階であることもある。

地下.本文では下方出発階より下方忙ある階床を地下

として扱っている。したがって下方出発階のとり

方忙よって白レの実際の地下巴は異なることがあ

る。

乗場昇り呼びがあるこ巴を示す。

乗場降り呼びがあることを示す。

長時問待ち呼びがあることを示す。

上り方向のかビを示す。

下り方向のかごを示す。

3.2.1 アップピーク

出勤時に見られるように下りの客は低とんどなく,大部分が下方

出発階から上昇する客であるような交通状態では,アワづビークのバタ

ーンによって大量の上り客を能率的に運ぶことができる。

アッづビークのパターンにおいては,地下や屋上にサーeスするかごを特

定の1台K限定し,かビは下方出発階から先発順に出発信号を受け

て出発し,上り客を運び終わると直ちに反転して下方出発階に戻り,

上り客の輸送に専念する。

下方出発階からは他号機の位置や方向およびかど内の乗客数など

の情報より,需要予測をして連続的に最適値忙自動調整される出発

タイム(三菱特許)によって,先発順に出発を制御するので愉送力の

増強を計るととができる。また,下方出発階にお込ては強制戸閉が

有効に勧いて,無理な乗り過ぎを防いで安全を確保する巴同時に出

発おくれを防ぎ,運転能率の向上を計っている。アッづビークのパターン

で処理できないほど忙,上り客が染中するときは,次に述べるインテ

ンスアッづeークのパターンに移ってとれを解決する。図 3.2 はア,,づビー

ク時における芥かごの動きを示す、のである。

3.2.2 インテンスアップピーク

このパターンは 8パターン方式特有のパターンであり,朝の出勤時に

おいて,アッづeークのパターンをもってしても積鶚しの釆客が出るほ

933

2分問牝之

図3.1 パターンの選択づ0ヅク図
Fig.3.1 Block diagram o{ pattern selection

に応じて経済的な方式を選択できるようにべーシ,ク方式,5パターン

方式,フパターン方式,8バターン方式の 4方式を用意している。各方

式が有するバターンと,どの方式をどのようなぜル忙適用するかは,

表3.1 に示すとおりである。

ASP-A方式はととに示す八つのパターンを基本巴して,各バターン

ごとに,各バターンが分担する交通状態忙適応する特長ある多数の動

作を有している。

各パターンは,図 3.1 に示すようにエレくータパンクに対する交通状

態を示すあらゆる要素,たとえぼかご内の乗客数,登録されたかビ

呼び,かビの位置と方向,かビの停止の数,登録された乗場呼びの

方向とその数および,乗場呼びの登録1時階卞序を遜気的に検出して,

中央管理盤に組込んだE子計算機に集積し,需要予測を行なって総

合的に適助なむだのないパターン逃択を行なうので将パターンが有す

る動作をフルに発揮でき,変動する交通需要に応じた運転が常に可

能となる。したがってとの方式を用いれぱ,いかに熟練した管理者

や運転手をもってしてもおよぱない優秀な自動群管理運転ができる。

三菱新ASP-A方式シンクロづライド高速度エレペータ・高村・板垣ヰ朗崎
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CAR I 上屡行き客を乗せτ上昇
してきて全員がF轟0
方に0于びかむいのてこの
鬼て最高呼び自゛力反転し
て 1皓に疹、ろ。

上府行客を象せて上昇す
ろ。

CAR2

CAR 3 1階から上府行きの客を
雫せて出発する.普通は
下屡のカゴ呼びに1」竹え
ない力{い 1'ん.下眉小
らの乗客島乗せた後け、
T屡て厶止きるようにな
る.

下鷹行き客をのぜて上昇
し t 美た力'全員力'阜ηた
のて'.この1皆て最高Ⅱ1ひ
自動反転して直ちに lr皆
に長る.

R

CAR4

12

Ⅱ

CAR5

10

9

1陪乗物には"行先階.0
らせ"とUPのホールラ
ンタンが点灯し下層の上
0客をのせる.出発タイ
(連続的に自動烱竪さ
れろ〕ポ(ると出発する
満貝にむろと直ちに出発
する。

8

合
7

6

CAR6

マ

1陪から下鰹行客だけ乗
せて出発する.乗物上0
0チびには答えず、・上府に
1ユ運イ子しない.

図 3.
Fig.3.3

どに上り客が集中するパンクでは,このバターンによって乗客を処理

する。インテンスアッづeークて、は,アッづeークのときより,約 15%程度

輸送力を向上できる。とくにわが国の eルでは諸外国に比べて人口

密度が高く,しかも通勤者の大部分が公共の交通機関を利用するた

め,出勤時ははげしいビークを呈する場合が多い。一般に,超高層

eルにおいては,高層急行パンク,中層行急行パンク,低層行バンクに

分割するが,これらのパンクのうち,前記のようにはげしいeークが

かかるパンクではこのパターンは不可欠である。

インテンスア,づeークが選択されると,ーつのパンク内忙おいてエレぐー

タは上層行きづルーづと下層行きづルーづ忙わかれ,負荷中心階(上

層行きづルーづと下層行きづルーづの分担する負荷がパランスする階)

を境として,サーeスゾーンも上層と下層にわけサーeスゾーンの上層を上

層行きづルーづがサーeスし,下層を下層行きづルーづがサーピスするよ

うになるしたがってエレベータの 1周時間が大幅に短縮し,そのう

え地下や屋上にサーeスするのをいっさいやめて,上り客の輸送に専

念するので輸送力を大きく向上するととができる。

負荷中心階の選定は重要な問題となるので,白レの人口構成の経

年変化を予想して,スィ,,チーつで容易に上下に1階床ずつ切換える

ことができるようにしている。

(1)インテンスア,づビークを選択する場合の考慮

以上で述べたように,とのバターンでは,輸送力の大幅な向上を望

めるが,これは上層と下層へ行く乗客がパランスしているときに言え

ることであって,ただ単に朝の出勤時であると言う理由だけで,た

とえぱ時計などによって不用意にこのバターンを選択すると,上層と

下層へ行く乗客がパランスしていなけれぱ,かえって大きく輸送力の

低下をきたすことになる

当社のASP-A方式においては独得な方法忙よる上層,下層の負

荷パランス検出装置(=菱特許)を採用しているので,真に必要な交

通状態のときだけ,とのバターンが選択されるので前述したような不

具合を生じることなく,ーつのパンクを上層行きと下層行きづルーづ

に分割することによって大幅に輸送力の向上を計ることができる

図 3.3 はこのバターン忙おけるかごの動作を 6台パンクの場合に

つぃて示すものであり,1~3号機が上層行きづルーづ,4~6号機

が下層行きづルーづである

(2)バターン切換時の動作

会

甲

インテンスア,づeークが選択されたとき忙は,運転の釖換えをよ抵ど

慎重忙やらないと,乗場の客が混乱したり,すで忙乗り込んでいる

乗客が目的を達せられないなどのふぐあいを招くぉそれがある。

新 ASP A方式においては,インテンスアッづビークが選択されると,

乗場で待っ客に対しては見やすい行光階知らせが点滅して,行光別

に並びか久るように予告を与え,すでに乗り込んでいる乗客や乗ろ

うとしてぃる客はそのま主で、,乗りかえずに目的の階に行けるよ

う忙考慮が払われてぃるので,サーeス階分割の過渡期Kおける混乱

はなくスムーズな乗り込みができるよう忙なっている。乗客の並びか

えがすむと行先1培知らせの点滅は止り,このバターンが解消するまで

点灯を続ける

(3)その他

下方出発階ではアガビークの時と同様に,強制戸じめが有効に働

いて,乗過ぎによる運行能率の低下を防ぐようになっている。

また,途中階からの上り客に対しては上層行きづルーづのかビが応

答して,乗換えるととなく目的の階床へ速やかに行くことができる

よう細Dな考慮が払われている

3.2.3 オフピーク

オフeークのパターンには表 3.1 に示すようにパランス,へぜイーアッづ,
パランへeイーア.,づダウン,へeイーダウンの四つのバターンが含まれている

スは待時問を短かく,しかもそのパラッ〒を少なくして,各階の待客

に平等なサーピスをすることを主目標としている。一方,他の三っの

バターン,とくにへぜイーアッづダウンにおいては,各階に平等なサーeスは

もちろんのこと,大きな輸送力を発揮するものでなければならない

(1)パランス

このバターンでは前に述べたよう忙各階での待時問を短かくし,そ

のパラッキを少なくすることが最、たいせつである。とのことを実現

するため忙上下の出発階や後に述べる出発階床域から先発順に適当

な出発タイムで出発させる方式を用いている以下に新ASP・A方

式の出発タイムの自動調整と出発階床域について説明する

a.出発タイムの自動調整(特許)

エレベータに対する交通状態はたえず変動しており,また同一時点

においても個々のエレペータの負荷にはかなりの差違があるため,個

々のエレペータの1周時問はかなり大幅忙変動するしたがって出発

タイムがパターンビと忙固定していれぱ,エレペータをうまく分散させ

て待ち時間を短かくかつそのパう'りキを少なくすることはできない

むしろエレぐータをかためてしまう傾向が出てくる。交通需要が多い

とき忙は 1周時間が長くかかるので,出発タイ△をのぱし,交通需

要が減少したときには1周時間が短かくなるので出発新問を短縮す

る必要があるこのように出発タイムを交通需要に応じて連続的に

自動調整し,しかもかビがかたまってしまう前に処置をしてはじめ

て,待ち時間を短かく,かつそのばらつきを少なくし,よいサーeス

を1是供するととができる

新ASP-A方式では,出発階の数階下前から構成される出発促進

域忙はいってきたかビの台数やかビ内負荷の杁態忙より,すなわち

交通需要そのものと,その予測から0~50秒にわたって,連続して

出発タイ△を自動調整するので,待ち時問をそのときの交通需要に

対して適正に保ち,またかごの片寄りが生じた場合でも早く正常に

民すことができる。

とれでも運行が遅れるようなことがあれぱ,一時的に最高呼自動

反転をきかしてかビの遅れを取り戻し,すべての階床に対して平等

な良好なサーeスをはかるなどの細い考慮を払っている
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3 インテンスアリづビーク時の運転
Operation duting intense up peak hour.
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CAR I 3也下のEチびによ「て暹1尺
され气、地下二てtきた。"
;ゞ甘烹づ三ぐ主るからU P
ネールランタノを占'丁し
出発クィム{通扶めに
き斡ι弓慰t る)かくると
出吾色する。
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出発階床域による出発方式はエレペータの出発管理において,どこ

にもその例を見なφ,画期的な方式である。この方式忙おいては,

上方出発階と屋上を含めて上方出発階床域を構成し,下方出発階と

地下を含めて下方出発階床域を枇成して,出発晧床域と言うづーン

の中で先発かごを選択し,出発タイ△は先発かビがどの階床にいる

かをも考慮して,前述したように連続的に自動調整するので,待ち

時問が短かくなり,そのぱらつきも非常に少なくなって各階に平等

なサーeスを行ならこ巴ができる。

また出発階床域においては,先発かビは戸を開き,ホールうンタンを

点灯して乘客を誘導し,非先発かビは戸をしめて待機するので乘客

は迷うことなく、能率的IC助杓のかビに乗り込むことができるよう

になっている。

乗客が迷らととなくスムーズ1こ目的のかビに乘れるためには,点灯

か不点灯かが,はっきりわかる大きなホールランタンを設けることがた

いせつて・あって、どノVなに優秀なエレぐータであって、、との点をお

ろそかにすると持てる機能を十分発揮するととができず.乘りにく

いエレぐータとなるので,建築関係者のビ理解とビ協力をお願仏する

ととろである。

(2)へeイーアッづダウン

昼食時に見られるへeイーアッづ互ウンの状態では,大き加愉送力が必

要となる。わが国のぜルでは朝夕の出退勤時におけるビークよりも,

むしろ昼食時における上り、Fり両力1司けの混雑が問題になる場合が

ある。

とのような交通状態では,乗客が乗場で長時問待されたり,かビ

のかたよりが発生しがちとなり,すべての階床の待ち客をいかに能

率的に,かつ公平にサーeスするかが重要な問題となる。しかし一般

の辯管理方式においては.両方向混雑に対するパターンすらなく,と

くに eルの上厨部以外の待ち客はエレ弌ータが満員通過となって、な

かなか乗れない不公平なサーeスを受けると巴がよく見受けられる。

当社の新ASP-A方式においては、との点をかんがみてへビイーア

ヅづダウンにおけるi愉送力をいっそら向上するため,新しくウェスチンづ

社の MARK-1V方式の特許を利用して,ダウン芋マンドづーニンづ方ハ

ウス式を開発し,とれを用いることによって,輸送力を従来より10

%以上も向上するとともに,すべての階床に平等なサービスを提供す

ることができるようになった。

a.ダウンゞマンドゾーニンづ

この方式においては、エレ弌ータのサービスプーンを数個のゾーンに分

割し,各づーンの下りの需要巴そのウエイトを常に監視して,かビが

方向反転するビとに,ウエイトの高い下り需要のあるゾーンに,次々

とかビを指定する。指定を受けたかビは指定のゾーンに喧行してサ

ービスするので,満員通過などによる不公平なサービスはなくなり,

全階片寄りのない平均したサービスをうるととができる。

従来の ASP-A のへビイーアッづダウン巴ダウンゞマンドゾーニンづを設

けた新 ASP-A のへeイーア,づダウンについて,電子計算機忙よる

シュヨレーションを行ない,待ち時問分布を比較してみる巴,図 3.6 に

示すビ巴くであり,当社新 ASP-A のダウンゞマンドづーニンづの効果

の大きいととがわかる。

図 3.7 はダウンゞマンドゾーニンづ付きへビイーアッづタウンにおけるかご

の動作を示す玉のである。

3.2.4 ダウンピーク

退勤時に見られるように、将晧からの下り客が非常に多く,下方

出発階に帰着するかビの大半が満Rとなるような交通状熊忙おいて,
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図 3.4 はパランスにおけるかビの動竹1を示す込のである。

、 地、Fや屋上がある場合の考慮=出発階床域(特許出願中)

諸外国のように地下や屋上がごく限られた人々にのみ利用される

だけで,エレペータの運行ひノV度が少ない場合には,上下出発階から

の出発管理のみで十分かも知れないが,日本の白レのように地下忙

地下街が通じていたり.または地下や屋上に食堂や売店,喫茶室あ

るいは談話室などがあって,エレペータの地下や屋上に文すする運行ひ

ん度が比被的忙多い場合は,市お心のよう忙上下出発階からだけの出

発管理だけでは,待ち1侍問のぱらつきを少なくするこ主はむっかし

い。なぜなら地下から上昇する乗客を1階で,時冏調整のために長

く待たせたりすると,いらいらするであろうし不合理でもある。

方逆に時間調整なしに出発させる巴当然かどの問隔を乱すと巴にな

り,待ち時冏のばらつきが大きくなり,サーeスの質を低下するこ巴

になる。とれ等の点を十分考慮して,当社の新ASP-A方式におい

ては,独得な出発晧床域忙よる出発方式(特許出原鄭W を採用する

ととによって,この難題を解決し,サーeスの質とi愉送力の向上を計

つている。

出発階床域を用いない一般の方式と,三菱の出発階床域を用いた

方式に対して,電子計算機によるショユレーションを行な仏,おのおの

につ加て待ち時問分布を求めると図3.5 に示すとおりで,いかに

出発階床域を用いた方式がサーeスの質を向上できるか一Uりょら然

て,ある。
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図3
Fig 3.フ

このバターンが大きな輸送力を発揮する

ダウンeークのパターンが選択されると,インテンスアッづビークのときに述

べたと同様忙して,サービスづーンを負荷中心階を境に上層と下層とに

2分割し,エレぐータもーつのパンク内で,上層行きづルーづと下層行

きづルーづにわかれて,主として上層の下り客を上層行きづルーづが

サーピスし,下層の下り客を下層行きづルーづがサービスするようにな

る地下や屋上にサービスするかごを特定の1台に限定して,各層

の下り客の輸送に専念する

(1)ダウンぜーク忙おけるかビ動作

ダウンeークにおいては,タウンゞマンドクォーターカウンターが働いて,常

に上層と下層の交通需要の多少を監視し,通常は上層行きグルーづ

は上層からの下り客を運び,下層行きづルーづは下層からの下り客を

運ぶことを基本動作としているが,下層の下り客が少くなくなれぱ

ト層行きづルーづが上層を応援し,上層の Fり客が少なくなくなれぱ

上層行きづルーづが F層を応援する相互援助を行なう。

したがって,下層行きづルーづのかビは下方出発階から,乗客が降

り次第,ただちに出発して上り客にはーさい応答せず,下層で最高

呼ぴ自動反転して,下層の下り客を運ぶのが普通であるが,下層の

下り客が少なくなくなると,下層で方向反転せずそのまま上昇を続

けて,上層にはいっていき,上層で最高呼び自動反転して,上層と

下層の下り客を運ぶようになるまた上層を上昇中にダウンゞマンドク

オタカウンターが下層の下り客が増加したことを検出すると,ただち

にもより階で方向反転して下層の下り客を運ぶため下層に直行す

るようにもなる。

上層行きづルーづのかビは,下方出発階で乗降がすむと,直ちに出

発し,上層で最高呼び自動反転して上層の下り客を順次拾いながら

下降し,下層を通過するのが普通であるが,上層の下り客が少なく

なくなったとき,あるいは下層に長時間待たされた客がいるときに

は,下層の下り客にも応答して救うようになるまた途中階からの

上り客に対しては,上層行きづルーづの特定かごが応答して,インテン

スアッづeークにおけると同様忙,乗り換えることなく目的階に運ぶよ

うになっている

以上,述べたよう忙,下層行きづルーづと上層行きづルーづの相互援

助が適切に働くので,サービスに片寄りがなく各階の下り客忙平等な

サーピスを与えるとともに,大きな輸送力を発揮できる。

図 3.8 と 3.9 はダウンぜークにおけるかビの動作を示すものであ

フォつビークへeイーア,づダウンのときの運転
Operation during 0丘・peek heavy up and down time.

CAR I、 上昇1,てきて、この階の

下00チびに答えて停止反
,工し、 T0客を乗せて直
ちにスタートする.上府
の上η0乎びに答えて、
眉を通過して1階に疾る。

CAR 2 9階の客が長時問待たさ
れ力のて土用の下¥分て
最高0于反転して、この呼
ひ'1こ答える.

CAR 3

R

乗埒上り呼びに答亢て停
止 L、上0 写を運、武(上
層行グループの特足の力
ゴのみ)。

"甲

CAR 4、下尼の需要が強いのて、
上昇してをて、この皆の
0于びに答えて停止享工し
下眉のT0客を運.七。

Ⅱ

CAR 5

8

7

1階からは乗客がお0 る
と直ちに出発する.

CAR 6、 5階の客が長時問待され
たのて下層の下牛分て最

高叫び自動反転して、 こ

の01・びに答える.

6

5

図 3.8 ダウンeーク忙おける上層,下層とも交通需要
が多いときの運転

Fig.3.8 0peration during the time of heavy traffic demand
by the upper and down floors at down peak.
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(2)長時間待ち呼び動作

以上で述べたように,ダウンビークにおける上層行きづルーづと下層

行きづルーづは各づルーづが分担する層をサーピスするのを基本とした

運転を行なっているのであるが,それでもなお上層と下層がともに

こんでいると,各層の上部で満員になったかビが,下部を通過する

ため忙,下部の待ち客は上部の下り客が減少するまで,エレぐータを

利用きないことがある

当社の ASP-A方式においては,とのような事態が生じると,長

時間待ち呼び動作が働いて,上層あるいは下層をさらに2分割して

次にその層を上昇するかビが,下半分で方向反転して,下部で長く

(40~50sec)待たされた客を救φサービスの公平を期するように細心

の考慮が払われている

3.2.5 オフアワー

退勤時が過ぎた後の夜問とか,休日における間けつ的な交通状態

に対してオつアワ一のバターンが選択される。このバターンにおいては

無用な運転を避け需要が生じたときだけ運転し,問けつ的な交通需

要をてぎわよく処蝉しなければならない

一菱、:機技報. V01.41. NO.フ.1967

上層行

△ 合圃
■

下層行

上尼'

図 3.9 ダウンビークにおける上層あるいは下層の交通需要が
減少したときの運転

Fig.3.9 0peTation during the time of reduced traHic demand
by the upper and lower floors at down peak.
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(1) MG の自動休止

オワアワ一になる主,用のすんだかビは次たと下方出発階に帰着し,

ある一定時問経過しても,需要が生じなけれぱ電動発電機(以後

MG と略す)を自動的に休止し,かご内のファンや照明も大半消し

て電力の節約を計る。乗客が呼びを登録すると先発かビが MG を

起動して,サーピスに出発する。引続き継続して,呼が登録されるよ

うになると,長く待せるととなく1順炊必要な台数だけMG を起動し

てむだのない良好なサービスができるようになってφる。

(2)オつアワースボッティンづ

従来程度の高さの白レでは前に述べた方法で十分その月的は達せ

られた。しかし最近のように超高層ピルがどんどん建設され,高屑

行き急行,中屑行き急、行等の急行ゾーンを有するエレ弌ータが多くな

ると,オつアワ一になって用済みのかビを次々巴下方出発階に帰着し

てMG を自動休止ナる方式は必ずしも得策でない場合がある。

退勤時後に残業その他の用事によって居残った人による急行ゾー

ンより上方サービス階からの問けつ的な交通需要に対して,いちいち

下方出発階からMGを起動し,急行ゾーンを走行してサーピスに出発

するのは時ル引内にも,距雛的に、むだが多く乘客が長く待たされた

りしてサーeスの効率が悪い。したがって,必要がある場合には次に

述べるオつアワースボッティンづ動(乍(特許出願中)を設けると主ができ
る。

当社の新しい ASP-A方式忙おいては,このような急行ゾ_ンを

有するエレぐータパンクでは交通が閑散になると,用済みのかビをすべ

て下方出発階忙戻すのではなく,下方出発階と上方出発階にあるい

は下方出発階巴サービスづーンの最下階にわけて待機させるオワアワ_ス

ボッティンづが有効になる。たとえぱサービスラーンの最下階に準出発階

的な性格を持たせて,下方出発階や地下からの乘客に対しては下方

出発1培忙待機するかごがサービスし,サービスゾーンからの乗客IC対して

は準出発晧に待機するかごがサーピスするよう忙自動的忙切換わるの

で,急行ゾーンを有するパンクにお仏て凾ナべての階からの乗客にヌ、j

して迅速な効率よφサービスができる。とのオつアワースボヅティンづ動作

はすべての超高層白レに必要だというわけではないが,中層あるい

は高眉の主体が事務所であるような超高眉白レにおいては,閑劇侍

のサーピスを今後いっそう向上するものであろう。図3.10は超高層

ビルにおける閑散時のかビ動作を示すものであり,との場合6台パ

ンクの ASP-A方式において,下方出発階に2台,最初のサービス階

に4台待機する例を示す。

3.3 トラフィックセンチネル

運転手なしエレ弌ータの輸送能力と乘りゃすさは戸の制御の仕方に

よって火きく左右される。

エレくータがいかに優秀な群管理によって運転され,いかに高速高

性能を影チつても,利用客にとって乗りにく山エレペータであっては何

に、ならない。

ととろが,一般の単なる安全装置として,機械式セつティシュー,光

電奘置,エレクトロニク芋イテクタなどを採用している場合には,大別して

次の二つの不具合がある。

ーつは,戸を開φておく時問(不干渉時ル恥を,乗場の遠い所に

いる客で、,また乗降客が多いときでも,十分に乗り1峰りできるよ

うに長く設定しておくと逆に乗降客が少ないときには,乗降がおわ

つても戸が開゛たままで,むだに不干渉時問の終了を待つことにな

る。とのむだ時問ば,停止のたびビとに繰り返えすと巴になるため,

運行能率は低下し,乘客は焦燥感にかられて,いらだたしく戸じめ

を抑して戸がしまる時期を早めるようになる。

他のーつは,このむだ時問を減らすために無理に不干渉時問を短

かく設定した場合である。との場合はエレペータから速い所にいる客

は非常にせかせか巴乗り込まぬと乗りそこなうことになり,また乘

降客が多φときには,乘降が終わらな仏うちに戸がしまりだすので,

乗客は手でセーワティシューあるいはエレクトロニク芋イテクタを押えながら

乗降するととになって,不慣れな人は乗り込むのをあきらめてしま

う。

とれに対して三菱特許のトラワイヅクセンチネルは,かビの出入口を横

切る2本の光線を,乘降客がさえぎるとと忙よって出入を検出し,

かごがすいて仏るかこんでいるか,乗場忙待ち客がいるかいないか,

出入するのが最初の客か2番目以降の客か,出発階忙停止したのか

中問階忙停止したのか,などのあらゆる状況を監視して,乗降客が

多仏ときでも,少ないときでも乘降が続いて仏る問は不用意に戸が

しまってくるととなく全開を保っており,乗降がすみ次第,直ちに

戸'をしめはじめるので,ちょうだ親釖で機敏女運転乎が操作するの

と同様である。

したがって,客に何の不安感、与えず,釆降しやすく安全で,し

か、運行能率を 5~10%も向上できる。

また出入口に立って故意に戸じめを妨げていると,強制戸じめが

働いて戸はしまりはじめ,運転効率の低下を防ぐようになってぃる。

トラフィックセンチネルは,自動1祥管理全自動エレペータにとってぜひ必

要な装置である。

3.4 ホールランタン

複数のかビがーつのづルーづとして自動運転される場合,とくに 4

台以上のづルーづになると,乘場でインづケータを見比べて自分の希望

する方向へ行くかビの内から早く到盖するかビを予測しょうとして

、,実際には予測したかビと別のかビが先に到着したり,予測した

かビが途中から方向反転したりして,正しく予見することが困難に

なる。さらにインづケータの場合には,インジケータに気を取られゴンづに

よって他のかビの到着を知らされても気がつかなかったり,あるい

はゞンづがなってから改めて到着するかビをさがして歩き出すので

時問がかかったり,また予測したかビの近くでかビの到着を待って

いて予測がはずれ,予測していたかビからずっと籬れたかビが先に

到着したような場合では,予測していたかビの前から長い距籬を歩

行しなけれぱならず,時問がかかるので乗りそこなわないように急

CAR ]、

CへR ?、

CAR 3、

CAR 4、

CAR 5、

CAR 6、 ]ヂ芸小、の上0 写を兵L

て出,こチる。

図 3.10

Fig.3.10

三菱ASP-A新力式シンクロづライド高速度エレペータ・高村.板垣.篠崎

急、行づーンを有するパンクにおける閑散1侍の運転
Operarion during oH hours at a banlく 1)aving
express zone
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図 3.11 乗場表示灯が1周時問にあたえる影響
(中程度の交通状態)

Fjg.3.11 E丘ect of pilot lamps at the landing place
On the Tound tri time.

くぃホールランタソフ-8C゛1

;(いホールラソタン 4~6LaL

仇でかけっけなけれぱならなかったり,乗りそこなったりするチャ

ンスが多くなる。このような不具合を救うためにかビの停止時間を

延長すると1周時問が長くなってエレぐータのサーピスおよび輸送力の

低下を招くことになる。

したがって4台以上からなる自動群管理方式のエレペータ忙おいて

は,ホールランタンを採用することによって誤りなく,能率よく乗場の

待ち客を目的のかビ忙誘導することがぜひ必要となる。

ホールランタンであれぱ,インづケータの場合のように乗客が予測したか

ビに近い所で待っていることもなく,抵ぽホールの中央で待っこと

が多く,しかもかビが到着する約4秒前にはづンづあるいはチャイム

がなって,同時にホールランタンが点灯してかビの到着と次に出発する

方向をはっきりと予告するので,待ち客はかごの到着に先立ってと

びらの前に移動して待っようになって,余裕のある乗り込みが可能

となる。

このようK乗り場の信号装置は無視できない重要な問題であり,

乗り場の表示灯が1周時間にいか忙大きな影響を与えるかは図

3.11から明らかである。したがって前にも述べたようにホールランタ

ンを採用する場合はできるだけ単純で,しかも乗場のどの位置から

も点灯.不点灯の区別がはっきりわかるものでなけれぱならない。

3台のパンクにおいては,比較的待ち時間が長ぴくととが多いので,

待ち客のいらいらした気持を救うため,ホールランタンのほかに総合イ

ンづケータを設けると効果があるとの場合でも各かビビ巴にインリケ

ータを設けると,前述した不具合忙近い不具合が起きやすいので,

各かビごと忙インづケータを設けるこ巴は避けて,総合インジケータと

してホールの 1個所にまとめる抵うがよい。

3.5 その他の付加作

3.5.1 昼食時動作

地下忙食堂やレストラン等があって,昼食時に地下が非常に混雑す

るような白レにおいては,昼食時において地下の混雑を検出すると,

昼食時動作が有効になって,下方出発階が地下の食堂階に移ったよ

うに,かビは食堂階から先発順に出発信号を受けて出発するように

なるしたがって地下食堂からの乗客に対しても,途中階からの乗

客に対しても良好なサーピスを与えることができる。

3.5.2 自動応急処置

ASP-A方式においては,万一異常が生じた場合でも,安全はも

ちろんのこと,乗客に与える迷惑を極力少なくし,かっパンク全体

の機能の低下を防ぎ,同時に警報により復旧を早めるため,以下の

自動応急処置が設けてある。

(1)管理回路の電源ヒューズが溶断したときは,直ちに励磁機竃

源忙切換わって管理回路の機能を保持し,支障なく管理運転を続け

る。

(2)過速して調速機が動作すると,直ちに減速しても,よ引培

に正規着床して戸を開き,乗客が降りられる状態忙なった後に群管

理から,そのかビを除外するので乗客は安全であり,同時にかんづ

めから守られる。また過速が急激な場合には直ちに非常停止し,い

ずれの場合も,過速の原因を除き調速機をりセ・"するまでは再起動

するととはできない。

(3) MGが徐々に過負荷になった場合には,かごは正規忙着床

して戸を開き,乗客が降りられる状態になった後忙MGを停止し,

群管理から除外するので,(2)項同様,乗客はかんづめになること

もなく安全である。(三菱特許)

(4)出発管理装置が故障した場合は,直ちに補助出発指令装置

K切換わってかごの出発管理を行なうので,支障なく運転を続ける

ことができる

(5)パンクの1台が何らかの原因によって,出発が遅れたならば,

一応速やかに群管理運転から除外し,残りのかビの運行に影轡を与
えないようにする。出発をじゃましている原因が取り除かれると,

かビは直ち忙出発し,同時に群管理下にはいり常態に復する。

以上述べた以外の異常が起こった場合でも適切な処置が行なわれ,

監視員室の警報盤において異常の種類を知らせる表示灯が点灯しぐ

ルがなるので,異常の早期発見と早期復旧を行なうことができる。

938

以上超高層白レを対象に,三菱シンクロづライドDMRW方式と新し

いASP-A方式にっいて,その改良点,特長,考え方を紹介したが,

今後ますます増加するであろう超高層白レに対するエレぐータ選択の

ビ参考となれば幸いである
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Mitsu、1SI)1Standard elevatoTS, named Elepet, have 、een on the markets 、oth domeS6C and ovet・seas and are {avotably commented

On by the useTs of their economical operation. with this pride, t11e company l〕as kept studying lncessanay the lmprovanent of tl)e

appatatus and now is successfulin 、UⅡdlng mucb moTe comfottal〕】e and quieter elevatoTs in riding. 1f pTactlca、ility and economy aTe

t110ugl〕t mucl〕 of, Elepet standard is to 、e employed, but H the prices are a second item to 、e talくen into account and good appearance

to matC11 With the fine finish of buildings is desired, E]epet de・1Uxe is recommended to answer the purposes.

町社の羽町竺形エレぐータである「エレ弌,,ト」は,あらためてことにご

紹介するまでもなく.最も合理的で,かつ経済的なエレくータとして,

い主ではとの方面の代名詞と亀なり、国内はもちろルのこと、ホンコ

ン,マレーシ卞をはじめとする東南アづア諸国および南米各国なだ,海

外で込欧州製規怖形エレベータにまじって堂々とたち打ちし、圧倒的

に数多く採用をいただき大いに活解している。

当社はこのチ電のエレぐータのパイオニ卞としての誇りを、 0てたゆま

ぬ研究を続け,昭和41年度には性能画およぴゞザイン面に画期的な

変更を施して,さらにど期待に添いうるよう改良した。

また,「エレペ.,トスタンダード」は,実用性・経済性に重点をおいて筋

潔な仕様で楞訓垪ヒしているが,経済的忙余裕があり,白レの高度な

内奘にさらにマッチさせたいといらど要望にとたえて,とくに,意

匠を高級化した「エレ弌りトゞラ,,クス」を発売して,広範囲な需要にと

たえるととができた。

との稿では,エレペり卜改良の要点について祖和各を説明する。

まえがき

Inazawa works

エレベットの進歩

山田春夫*・浅川元治郎*

Haruo YAMADA ・ Motozirδ ASAKAVVA

UDC 621.876

中小白レ向けの標準形エレペータでは,白レの性怜が多種多様なこ

と,エレペータの専任管理者がいないこと,エレぐータに不慣れな人も

利用するとと,および打,畔路・機械室の近くに居住室がある場合が

多いことなどの事情から,次の要素を備えている必要がある。

(1)安全であること。

(2)故障が少ないとと。

(3)運転が簡単であるとと。

(4)運転時,ピルに騒音,振動などを伝えないこと。

(5)乗りととちがよいとと。

(6)しかも安価であるとと。

とれらの諸事項について,細部にわたって改良を重ねた結果,との

種のエレ弌ータとしては,低ぽ完ぺきに近い性能にまで改善された。

2.1 安全性の増大

エレベータの安全性Kついては,ととに改めて述べるととは省略す

るが,この種の小形エレくータの共通的な欠陥として,これまでかビ

室内の乗客が故意にとびはねたりすると,その上下動Kよってエレぐ

ータの定格速度に,かビの固有振動の波形が重なり,その腸時過速

度のために調速機がトリ,,づして,非常停止することがあった。

当社ではとの欠陥を解決するために、詔速機は瞬時過速度には応

ぜず,一定時問以上持続する過速度(何らかの本来の事故発生時の

場合)のみ{て応動する奘置(突用新案申え蔀円を杉案して、との問

題を根絶した。

2.2 乗リここちの向上と静粛な運転

¥砕士では「エレ弌ツW開発当初から経済性の許す範囲で防按、防音

Wj造に関しては細かい配慮をしてきたが.中小アパート・ホテル・病院

においては,機械室・子郡条路に接して居室がある場合が多いととか

ら,とかく運転音が問題となりがちであった。とれを解消するとと

、に,さらK高度な時代的要諸にとたえて,乗りととちをいっそう

向上させるため,徹底的に将部の備造忙検討を加えた結采,高級工

レペータと同格の品質忙なったと仏っても過言ではない巴硫信してい

る。

との問題の迅松音の発生源には,次の二つがある。

(1)機械室内設置の機器の動作音と振動。

(2)打'降路内の各機器の動作音としゅう中■動音。

とれらの動作音の減少および振動・騒音のしゃ断については,以

下に述べるような具体的な改良対策を施した。

0.かビ室を防振ゞムで支持する巴と、忙、かビわくぉよび,か

ご室の剛性を増したと巴で振羽'蚤音をしゃ断し,乘りととちを改俳

した。

b.巻上機自体の剛性増加,モータ取付方法の改良,防振据付方式

との併用により,建物に対する周体伝達の防振効果を高めた。

C.耳ざわりな駆動モータの磁気音・風音を新設計モータの適用に

より,無音に近い状態にまで減少した。

d.制御盤を防音楢造とし,防振据付方式巴俳用した。

e.ドア開閉奘置は,従来の歯車減速機巴りンク機1怖で榊成される

高級エレぐータと同一機構の、のに加えて,ハンガローラに特殊防音'材料

を採用して静粛円滑な開閉にした。

f.かビのスライ芋インづガイドシューの防振描造を改良し,また, シユー

の材料を特殊材料に変更し,静粛な運転とともに耐摩粍性を向上し

た。

h.0一づシャ.,クルのスづりンづについても,そのぱね定数を適切K

選択して防振効果を高めた。

eepet

2 改良の要点

*稲沢製作所

「エレペ',ト」の意匠ゞザインは,エレぐータの本来的な機能を果たすと

3.意匠関係のモデルチェンジ

939
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図 2.1
Fig.2.1

ともに,建物施設との総合的な調和を保つように取扱う他の面もあ

つて,仏ろいろとむずかしい問題点をもっているが今回研究改良の

結果,これを全体に調和のとれた¥ザインにまとめることができた。

いわば,だれにでもすなおにうけいれられる,開放的で軽快なゞザ

インとしたととである。一方,さらに,高級な建築内装に溶け込む

必要性のために「エレペ.ワトゞラックス」を設定して,要求忙応じうる体

制を整えた。しか、,「ゞラックス」を標準的に製作することによって,

個別生産の場合に比べてお値うちな価格で提供できること忙なった

以下,それぞれの改良の要点につき,概略を説明する。

(1)照明の照度を高くするとと、に,器具のゞザインも目新しい

ものとした。

(2)かご内位置表示器は独立形とし,出入口上部に設置した。

(3)非常用電話器箱をかビと操作盤と連続形のゞザインとして,

意匠を向上した。

(4)出入口柱,かビ室内のアクセントのアルミ目地等のデザイン,

および仕上げを改良して外観を向上した。

(5)乗場インづケータを機能的で最新なゞザ'インにした

(の標準塗色をこれまでの3色から18色に増加し,軽快な色

調を大幅忙取り入れた。

(フ)従来のかビ室内の換気装置は,かべかけっアンを採用して

いたため,空間を占有していたが,とれを天井埋込みのゞつユーザタイ

エレ弌,ワトテラ・ワクスかこ室
Cal' of elepet de luxe.

図 2.2
Fig.2.2

エレ弌ヅトスタンダードかビ室
Car of elepet standard.

づに改善したこれにより,エレペットの風格が一段と向上し,高級

化した

(8)幅木部分に換気孔を設けて換気効果を向上した

(9)意匠品の塗装仕上の向上

従来は,ややつやを落して落着きを出してぃたが,その反面,塗

装面が汚損しやすい欠点があったので,今回全つやに準ずる仕様忙

改善した。

(1の「エレ弌,りトゞラ.りクス」においては,かビ室およびドアーに「ゞコ

ラ」,または「アルミ化粧板」を使用して,それぞれビjレのゞザインに

調和するものを選べるようにした。

図 2.3 エレペットスタンダード乗場部分
Fig.2.3 Landing ha11 0f elepet standard.

当社が他社に先駆けて開発した標準形エレぐータは,これまでの工

レベータの概念を一新してビくすなおに身近なものとしたことから,

あらゆる性格の中小白レに、手軽にビ採用いただけるようになっ

た。

「エレ弌ツト」は,今や当社エレペータ生産の過半数を占めるに至ったこ

とと,これ1て寄せられる幅広い顧客各位のあるととを,改めて認識

し,これからの建築界の動向忙即応すべく,たえず研究を続け,ご

期待Kこたえる所存である
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HydTaUⅡC elevators do not need lhe lnsta]1ation of macl)ine rooms at the top of 110istways, so they have been used as elevat。玲

CaTrying automobiles to underground garages. Recent improvement of theiT perfoTmance,110weveT, has made tl〕em to extend t11eiT
application to passenger and freight seTvice aS 訊7eⅡ as that of motor cats in the tTansportation of the ]oweT aooTs of bUⅡdin s. The

11ydraulic elevatoTS O{ a new driving system and a bydraUⅡC control system ate t11e main topic of description hereln. T。 1〕e In lnoTe

details, the side・plunger type (indirect) driving systeln and l〕igl】 pressute"sma11 deliveTy and lnediun) pressute、1arge delivery 。il c。ntT。1
Systems are undeT discussion

油圧エレベータの最近の進歩

瀬原田三郎*・乾 昌雄*.

Progress of the Latest Mitsubishi Hydraulic Elevators

Saburo sEHARADA . Masao lNUIInazawa vvorks

油圧エレペータの最大の特長は,その油圧源であるパワーユニ,トの配

置が自由であるため,確動口一づ式エレくータのよう k昇降"弁頂部に

機械室を設置しなくて、よいとφう点にある。地下駐中場に自動車

を運搬するエレペータの場合,2階を機械室にしないでもよ山という

ことは建築のレイアウト上大きな利点であるため,ほとんど油圧エレ

ベータが用いられてきた。最近ではこの特長が認められてきたと巴,

および性能の向上Kより,ピルの低眉階サービス用の釆用および荷物

用油圧エレぐータの需要もXω川している。それにともなってエレペ_タ

の仕様は従来の低速,小行程、大砧繊量というイ餅兼から中速,中行

程の範鬮まで広がってきてぃる。

当社は自動中用油圧エレぐータを多数製作してきたが,さら忙研究

をかさね,エレペータの芥用途,仕様に対応する新駆動方式,油圧制

御方式を朋発標準化して,乗用および荷物用油圧エレぐータの分野で

も数多くの成果をあげている。本文では,とれらの駆動方式および

最新の各油圧制御方式を紹介し,需要家のビ参考に供Lたい巴思う。

まえがき

・→一

UDC 621.876

2.駆動方式

2.1 直結プランジャ式の構造

この力式は従来から一般的に採片発れてきた力式で,その1'造略

図を図2.1 に示す。油圧シリンダを打'降路底部に娜設し,づランジャ上

叫'をかビに直結して押上げる方式である。かご上昇時IC捻パワーユニ,リ

トで発生Lた圧油をシリンダに送り込んでかごを艸し上げ,かご下降

時にはかビ全亟昼とづランジャ自重によりジJンダ内の油を適仞に制御

しながらバワーユニットへ還流する。

直結づランづヤ式の長所は次のとおりである。

まず長所として

(1)かビおよびづケ,,キの全重量を男.降路底部で受けており,建

物上部に荷電がかからない。

(2)つり合いお、りを使用しないから,昇化佳各ス弌ースは電動式

ローづ式およびサイドづランづヤ式に上ヒべて小さくてよ仏。

(3)駆動機織が簡潔で摩姉毛部品が少なく保守が簡単である。

(4)油圧装置の機構上,下降時最高速度は一定に制限され,過

速の心配がなくヲド常止めを必要巴しない。したがってエレペータレール

適用にこだわる必要がな仏ので,科N女量10トン以上の特大積峨量の

場合でも製作可能である。

ノノノノノノノノノノノノノ Zノノノノノ
.ゞJ
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図 2.1 直結づランづヤ式油圧エレ丈ータ
F培.2.1 DiTect・P】unger type l〕ydraulic e]evator.

知所としては

(1)シリンダ埋込用穴堀りが必要である。とくに地下水がわき出

る場合,穴堀り作業は多くの費用を要する。

(2)大昇降行程、高速度の仕様には不向きである。現状では行

程約15メートルがづヤッ千製作上の経済的1促界である。また行程の増

幼ルと、忙ざ屈強度上づランジャの径が大きくなり,高速度では大流

量の油圧装置を必要とするが,流量の増大は油庄装置の価桃の急、増

を児K。

2.2 サイドプランジャ式の構造

との方式は前節直結づランジャ式の短所を解決するため新しく開発

した方式で,その俳造略図を図2.2 に示す。通常の口一づせり上げ

式機隣に油圧づケ,井を組合わせたV、わゆる冏接式である。

づヤッキの上下ツナ車に口一づをかけて口一づ速度をづランジャ速度の

4倍に増速し,せり上げ式の 0-eンづでV。に減速するため,けっ

きょく 1:2 0-eンづ(かビの動きはづランジャ動きの 2イ剖となって

仏る。したがってジャ,,千の長さは牙・降路内におさめることができる。

サイドづランジャ方式ではせり上げ式,片持ち式その他の方法が一般

忙採用されてⅥるが,当社はせり上げ式を採用している。当社のせ

り上げ式サイドづランづヤ方式の長所はそ欠の巴おりである。

(1)シリンダ埋込用穴掘りが不要である。

(2)せり上げ式のため,つり点はかビの重心と一致し,かビわ

く構造は電動口一づ式と同様,無理がなく合理的な惜造にでき,ガイ
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図 2.2 サイドづランづヤ式油圧エレペータ

Fig.2.2 Side.plunger type hydraulic elevator.
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図 2.3 サイドづランジャ片持式油圧エレペータ
Fig.2.3 Side.plunger side・supporting type hydraulic

elevat0τ.

π(D?-d9)

F .最大許容圧縮荷重(kg)ここて、

π.づランづヤ支持条件による係数。両端回転支持の場合

は1

五.材料の縦弾性係数 2.1×100 (k宮/cm゜)

1.断面 2 次モーメント(cm4)

1.づランジャ支点問距離(cm)

メ:安全率。建築基準法では4以上

入.細長比

A .づランづヤ正味断面積(cm')

0。.材料の降伏点 2200 (kg/cm2)・・・・・STKM 38

D .づランづヤ外径(cm)

d .づランづヤ内径(cm)

簡単のためづランづヤ自重を省略し, d/D=一定とすると式(2・1)

より,かビ全重量 W(kg),かビ速度 V(m/min),昇降行程S(m)が

同一でかっづランづヤ安全率が等しい場合の直結式およびサイドづランづ

ヤ式油圧装置の各数値関係は表2.1のようになる。

この表から次のととがわかる。すなわち同ーエレ弌ータ仕様に対し

て,サイドづランづヤ式は直結式に比べて,油圧装置は圧力では約3倍

の高圧化が可能,流量は約V.に減らすととができ,油圧機器(ボンづ,

パルづ,配管,タンク,りヤ.,牛)は小形小容量のものとなり経済的であ

る。いいかえる巴同ーボンづ吐出量に対してサイドづランジャ式は約 3

倍に高速化できることになる。

式(2.1)において安全率メ=4, d/D=0.7 そおき,表 2.1 の圧

力および吐出量の関係式を代入し整理すると,次の関係式が得られ

る。

直結式

F

,ノ

ππ?五1

1Υ

F

,ノ

ドシュー反力も小さいため,昇降路壁に不当な力をかけない。

(3)油圧装置は直結式巴同様,過速の心配はないが,万一の 0

ーづ破断に備えて非常止め,調速機を備えている非常止めには電

動口一づ式と同じ早ぎきまたは次第ぎき非常止めを用いているので,

その動作は確実である。

(4)油圧装置は高圧化,小容量化され経済的となったまた工

レペータの高行程化,高速化が可能である。(次節に詳述)

(5)建物上部にかかる荷重は電動口一づ式の約V4程度と少なく,

軽量構造白レ忙も適する。

参考までに通常使用されている片持式の構造を図2.3に示すが,

この方式は 0ービンづが簡単であるという利点はあるが,一方次のよ

うな大きな欠点がある。すなわち片持式はつり点がかビの中心とー

致しないため,常時かビ全重量が偏心荷重として働き,とくに非常

停止時および大積載量の場合,ガ仟勺ーラ反力(図 2.3 における F)

が非常忙大きくなる。そのためかビわく,レールの強化,サイズアリづ

の必要があり,一方昇降路壁忙かかる力も不当に大きくなる

外国における油圧りヤッキの描造配置に関する状況を見ると, ヨー

ロヅバでは乗用エレぐータ高行程化のため,2~3段の同調形テレスコー

づ式づヤ.ワキを用いた例がある。シリンダ穴掘り深さは行程の1ん~1/3で

よいが,ジャ.,キの構造が複雑でコストアッづおよび保守の問題がある。

アメリカにおいては大部分が直結づランづヤ式で低圧大流量油圧方式を

採っているのは,長尺りヤ',キ,大流量油圧機器の入手が容易なこと

およびシリンダ埋込穴掘りが機械化されているためと思われる。

2.3 直結およびサイドプランジャ式の適用範囲

づランづヤの許容圧縮荷重は細長比が大きい場合,次のオイラーのざ

屈強度の式からきまる。
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ガイドローラ反力

直結プランジ寺

ー・(2.1)
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サイドづランづヤ式
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V=5,590--Q- ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(2.3)V=5,590SVW
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V=15,80OSVW-・・・・・・ー・."'.・ー""'"'"(2・5)
とれらの関係を線図に表わしたのが図2.4である。V-S線図は

表2.1 直結およびサイドづランづヤ式の此較
Table 2.1 CompaTison between direct and side

Plunger type.

IV

k宮icm,

訂min

Cln3

A,=πD9/4

,=W/A'

Ω=A、,no

AS

項
サイドプランジ十

プランジ十圧縮荷重

プランジキ有効長

断面:二炊壬ーメント

プランジ十外径

プランジー全断面秘

力圧

飛γプ吐出量

プランジ〒正味体桜

目

方

21V

S々

1/2

D/幻巨=0.84D

AりV五'=0.707A,

?V互'1V/A,=?.83つ

Ωノ?V互'=0.354Ω

AS/2V互'=0.354AS
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高圧! 牛低圧

ボンフ'
即

圧力 P (kg/cmり カゴ速度 V (m/mi")

図 2.4 かビ全重量,速度 と行程の関係
1二g.2.4 Relation alnong stroke to car, total weig11t

and speed

谷極パルづおよびボンづが入千容易で経済的な流最の最大値として

0=300町min とした。またアーS線図ICおいて圧力 701くglcm0 まで

の範囲はスクリューボンづ適用ホ倒川を示し,70~130k創om0 は高圧ギ卞

ボンづ適用範剛を示す。(ただしギ卞ポンづの場合吐出量の最火値が低

いのでV-S線図は上偲ル変わる)また男.降行程Sの限界は直結式

で15m,サイドづランづヤ式では 30m であり、とれは gヤッキ製作上の

経済的限界である。ーー方との行程の限界から見て,かビ速度は60

m/min が実用的な最高速度とφえる。

さて上記線図は凾っとも小さφ直径のづランづヤ(安全率4)で,も

つとも有効に速度を出す場合を示している。との線図および式(2.2)

~(2.5)から次のことが明らかとなる。

(1)かど速度は昇降行程およびかど全重最の平方根に反比例す

る。すなわち高行程では高速度が得られない。また大積戯最では高

速け無理である。

(2)サイドづランジャ式は喧結式に比べて,より袖并テ程または高速

度が得られる。(図中一点鎖線で一例を示す)

(3)大利N或量の場合,低行程だと安全率4のづランジャでは高圧

すぎるので,とくにサイドづランジャ式は太いづランジャにせね哉ならず,

直結式との速度差は少なくなる。図2,4 に破線で示すように,かビ

全重呈 10,0001熔でスクリューボンづ使用の場合,行程約 8m 以下とな

れぱ両方式巴屯速度は同じ,づランジャ重量も同じ巴なり,サイドづラン

gヤ式の長所は減り,むしろ駆動系統が単純で建物上部にも荷重を

かけない直結式の旺うが有羽ルなる。

(2)高圧ポンづを使用すれぱ,(3)項の限界行程は下るが, 高

圧ポンづは吐出量が 100みmin が限界なので速度忙かなり低下する。
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Fig.3.1
MD方式油圧回路
HydraUⅡC Clrcult

diagram type MD、

遠度

加遉度

時問

遉度

図 3.2
Fig.3.2

0.12目

上昇

3.1 MD方式

との方式は油圧装置の簡易化を目的とした高圧小流量油圧制御方

式で,10m/min の低速荷物用および低速自動車用のサイドづランづヤ

式エレベータに用いる。前節図 2.4 の圧力70~130k矧Cm乞の範鬮を

使用し,小形ジャヅキ・小形バワーユニットといらサイドづランジャ式の特長

を生かしている。その回路を図 3.1 に,パワーユニヅトの写真を図

3.2 に示す。

動作説明をすると、まずかビの上則旨令がかビまたは乗場のポタ

ンによって出される巴,モータが起動しボンづから圧油がづ十ツキへ送

られ,かビが上昇を始める。ボンづ定格吐出量はかご定格速度が出る

ように選定されている。着床階手前で着床スィヅチにより停止指令が

油圧エレペータの最近の進歩・瀬原田・乾

MD 方式バワーユ:,ト
Power unittype MD

1.osec

加速度

10m/

0.08g

3.油圧制御方式

下1大

図 3.3 MD 方式特性曲線(中形車積城時)
Fig.3.3 CbaTacteristic cuTve of MD type

出されモータが減速停1上し,ボンづからの送油が止まりかども減速停

止する。かごの加速度減速度はモータの GD'と負荷トルク Kよって

き主り,なめらかな加減速および正確な着床を行なうようモータ忙

適例なフライホイールを取付けている。下降時はとく忙新設計したス

づールがスロー開閉を行なう下降電磁弁により,ジャッキ内の油をタンク

へ戻してかビを発進停止させる。その際のかビ加減速度および最大

速度は、ド降電磁弁の絞りにより調節する。

以上のようにモータはかビ上打・1時のみ運転するので電力消些量が

少なく,油温の上昇・1)少な込ため油の劣化がわずかで,タンクの小形

化にも役立っている。

ポンづには小形高圧ギヤボンづを使用L パ}レづ類も必要最小限の種類

であり,バワーユニ,"トはきわめて小形簡易な構成となっており,低速

でもさしつかえないエレペータ用巴して実用的経済的な油圧制御方式

といえる。

この方式の自動車用エレぐータの試験結果を図 3.3 に示ナ。最大

加速度は 0.08~0.12g と良好な特性を示している。

3.2 HVC 方式

この方式はエレペータのス△ーズな加減速および精往〒盲床をねらいと

した中圧大流量油圧制御方式で,30~60m/min の中速乗用および

20~30m/min の自動車用,荷物用エレぐータに用いる。油圧エレくータ

はこれまで騒音の点で問題を起こしやすかったが,乘用エレベータに

、適用するk当たって,静粛化・防振・防音について、十分なヌす策

を施した。

油圧回路略図を図3,4 に示す。との回路は従来当社が自動車用

直結づランづヤ式油圧エレペータに使用し良好な特性を得ていた、のを,

10m/mln

0.05ミ1

0.10g
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圧力
補償装置

流量
制御装置

ノ゛イロット
チ土ツク弁

サイ
レンサ

安全弁

..
1.1

速度

加速度

時問

速度

ジャッキ

図 3.4 HVC方式油圧

回路
Fig.3.4 HydTaulic circuit

diagram type HVC

0.065g

0

60m/mln

表 4.1 サイドづランジャ式乗用エレぐータ標準仕様
Table 4.1 Standard specification of side plunger type

Pasenget elevators.

上昇

加速度

2

005客
↓

図 3.5 HVC 方式特性曲線
Hvc type.Fig.3.5 Characteristic curve

さらに圧力補償装置忙より加減速特性を改良し,最高速度を負荷に

よらず一定に保つよう改善したものである。

まずかビの上昇指令によりボンづは無負荷で起動し,流量制御奘

置忙よりづヤ.ワキへ送る油量を制御して加速・減速・停止を行なう。

下降時はバイ0ツトチェック弁が開き,次いで同様に流量制御装置によ

りづヤッキからタンクへ戻る油量を円滑に制御するこのようにエレぐ

ータの加減速・着床はすべて流量制御装置で行なわれるが,通常製

作されているようなスづールの開閉をパイロ,り卜回路で行なう純油圧式

流量制御弁では,負荷(圧力)および油温(半占度)忙よって加減速特

性が変動するこれに対し当社の流量制御装置ではフづールを制御モ

ータ忙よって機械的に駆動するので,圧力補償装置の働きと相まっ

て,常に一定のなめらかな加減速特性を示し,中高速釆用エレペータ

に最適であり,世界的にも最高級の制御方式といえよう。

さらにボンづは欧米でも広く用いられ,騒音や圧力脈動が少ない

ことで定評のあるスグルーボンづを使用しているバワユ:"は吸音

材付カパーでおおうとともに,防振ゴムにより建物に伝わる固体伝

達音をカットしている。またパワーユニットとジャ,ワ千の問にボンづの圧

力脈動1徐去用サイレンサを用いて,かビの振動およぴ昇降路配管から

の騒音をカットし,騒音対策には十分注意をはらっている

この方式の乗用エレぐータの試験結果を図3.5 忙示す最大加減

速度は0.6~0.7gで,抵ぽ満足な特性が得られた

4.サイドプランジャ式エレベータ標準仕様

当社では乗用,荷物用,自動車用の各用途に対して直結およびサ

外'づランジャ両方式の油圧エレぐータを製作しているが,以下サイドづラ

ンジャ式乗用および自動車用エレペータの標準仕様をビ紹介する。

なお一般に油圧エレぐータパワーユニ"は電動口一づ式巻土機にくらべ

て騒音が大きいので,機械室は居住区域から極力離すことが望まし

944

3

P-9-2 S

P、9-CO

P一Ⅱ一2 S

P-11-CO

P-13-?S

P-13-CO

P】15-? S

P-15-CO

P-17-2S

P-17-CO

P 20-2S

P-20-CO

60m/min

-T降

4 5

0.07g

9

6

11

600

7

13

750

8

15

900

9

1,000

とくに記入のたい数字の単位壯 mm

17

10sec

HVC

2BC

30

0.06g

1,150

20

45

2BC

(AS)

郡0 1 1,250×1.260

1,350

800

900

800

950

60

30

1,400×】,130

1,300 × 1,450

60

1,450 × 1.300

1,350 × 1,550

1,550 × 1,350

1,450 × 1,650

1,700× 1,400

2ρ00× 1β00

2,150 × 1'700

45

26

1,100

1.050

1.100

1,100

2,050 × 1.950

2,200 × 1'フ70

2,140×2,050

1,550 × 1,700

1,900 × 1,400

2,340 × 1,800

2,240×2,150

2,490 × 1,850

2,340×2,200

1,650 × 1,800

2,000 × 1,500

ト^"^1
機械室平面図受電盤

2,690× 1β60

t_

キ

2,440×2.300

2,790 × 1,950

調速機

-J
中央開キ(CO)
昇降路平面図
X

ーーJ
2枚戸片開キ(2S)
昇降路平面図 昇降路縦断面図

図 4.1 サイドづランづヤ式乗用エレペータ矧ヨ'
Fig.4.1 Layout of passenger elevator

い。やむをえず居住区域の近くに機械室を設ける場合は,機械室の

壁を防音壁にするなどの対策が必要である。

4.1 乗用エレベータ

かご速度は上男.時30,45,60m/min,下降時はすべて 60m/min

を標準とする。銀行,ホテル,事務所ピルなどの低層階だけをサーeス

するエレペータ(6力所停止程度)として適当である。 HVC油圧制御

方式の採用により,静粛で快適な乗心地が得られる表4.1に標

準仕様,図4.1 に標準1居付を示す。

4.2 低速簡易形自動車用エレベータ

との工しぐータは4力所停止すなわち地下3階程度までサーピスでき,

油圧装置,かごとも簡易で経済的なととを特長とし,一般白レ地下

ガレーづ用として最適である。

油圧エレぐータではかビ自重づラス積載量を押上げる必要があるた

め,かビ自重軽減はづランジャの小形化およぴモータ小容量化に大き

な効果がある。そのためこのエレぐータではかビ床の軽量化と同時に,

自重のうち大きな割合を占めるかビ室・かビの戸・かビ戸閉装置を

全廃し,かビの両側忙高さ 1,40omm の金網壁を設けた簡易形かビ
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秘

制

操

載

御

述度 mlmin

作

玉、

方

電

kg

かビ室内

記

動

表 4.2 サイドづうンジャ式冑動車用エレペータ標準仕様
4.2 Standard specification of side plun又er type caT elevatorTable

ビ室内か

式

出

昇

入

降

昇

路

2,000

降 路

オ

2,600

標池最大昇降行程

MD

注

I BF

0

'『、

10

3,000

とくに記入のない数字の単位は mm

80OWXI、20OH

ソ ド

中

3'350 3,350
OH
3,480 3,480

S

19

?,900

6.800

2'900

3,755

フ.075

フ,】00

フ,125

フ,200

3.700

3.700

9.9

工

I BF, 1(DWA)F, 1 BRF-MS, 1 BRF-MA

?,000

1、, d'ム_ゞノ

?0

0 中速形で光電装置付の場合, Y 寸怯壯上表の数値より 25 mm (】方口)または 50 mm (2方口)大きくするとと。

30

HVC

37

2'350

5,400

?、350

図4

Fig.4.2

3,?05

車

?.400

;-1・}・1900

/パ,ー
1コ、'ニツト

5,750

5,850

2 低速締易形自動車用エレベータ据付
forLayout of low・speed simple type elevator

automobi]es

5,800

37(5000)、 45(60伽)

2.600

制御盤

20

5,950

↓

30

3.500

佛

3500

、ーイ旦'ニニ

凡

、丁ニブ、、、

6,]50

2,600

18

ー,',/h イC/、1'ゴぞ壁~

自^゛、』

3'455

H＼、、
ト^J・^→ 1
・X-・ーー』

声

6,500

6,600

6.550

6,700

3,500

3,500

図 4.3 サイドづうンづヤ式自動車用エレペータ

Fig.4.3 Side・plungeT type elevator for automobiles

を標準として仏る。自動車の安全はかビす識部に設けた光電装置によ

つて確保され,かビ床の固定形車止めにより停車位置知覚の補助と

している。表 4.2 に標準仕様,図 4.2 に標準据付図,図 4.3 忙

昇降路内部写真を示す。

4.3 中速形自動車用エレベータ

昇.降行程17~18m まで可能な中速形エレペータである。高級形を

ねらい,かビ室,かビの戸付きを標準とし,操作方式込 IBF(シンづル

オートマチックF)から,かビの行先ポタンを抑すこ巴以外はかごの呼び

寄せ戸の開閉などすべてを自動的に行なうIBRF-MA 方式まで冬

油圧エレくータの最近の進歩・瀬原田・乾

20

2枚戸上下開き

レギュラータげフ

2枚戸上下朋き

ノ左^

?枚戸上開き

2枚戸上下開き
バスタイプ立たは
2枚戸上開き

＼

＼

ゑ'/

図4.4 中速形自動車用エレペータ据付
Fig.4.4 Layout of medium speed elevatoT foT automobⅡes

種用意している。表4.2 に標準仕様,図4.4 に標準据付図を示す。

5.むすび

以上,当社の最近の油圧エレ弌ータにつφて述べてきたことをまと

める巴次のようになる。

(1)直結づランづヤ式油圧エレくータは建物上部に荷重をかけられ

ない場合,大積戯量,低行程,低速度の場合に適当である。

(2)サイドづランづヤ式油圧エレくータは小中積戯量,高行程,中速

度の場合に適当である。

(3)サイドづランづヤ式では,当社のせり上げ式のほうが片持式よ

りも朧造が合理的で,建物にも不当な力をかけない。

(4)高圧小流量のMD方式は経済的,実用的な油圧制御方式で,

低速簡易形自動車用および低速荷物用サイドづランジャ式エレ弌ータに適

当である。

(5)中圧大流量のHVC方式は高級油圧制御方式で,とくにす

ぐれた乗心地により中速乗用,20~30m/min の高級自動車用およ

び荷物用エレ弌ータ忙適当である。

最近の日本の油圧技術分野における技術的進歩および生産の伸び

は目ざ立しいものがある。一方最近はぜルの規模が大きくなるとと

もに多目的化し,油圧エレペータの特長も見直されてきた。当社はさ

らに研究をかさね各種の用途に対してビ期待に沿いたいと念願して

いる。
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Moving walks known by such models aS 小e pa11et type,トelt type and belt・pa11et type have been developed and insta11ed in many

Places. But there temein a number of questions unsettled about their safety. since the introduction of its trial ptoduct as the fitst

moving walk in this countTy, Mitsubishihas been workin8 hard to build the machines with the safety first and has now completed

"Mitsubishi TTavators". They have wide uses with long life and maTked economy. simⅡar to escalators t11ey are of a chain.pa11et

type provided with numerous {ine pitch cleats, conforming to the American standard safety code for Moving xvalk. Their 廿a丘ic

Capacities are of two kinds ; one iS 9,ooo persons per hour and the other 6,ooo persons pet hour. They are walkaもle on a concaved

Path that is impracticable for the belt type.

とこ数年わが国でも動く歩道は遊園地や娯楽場のサービス施設とし

て,あるいはスーバーマーケットなどで,エスカレータの代わりに各所で設

置されるようになってきているまた 1965年忙開催されたニューヨー

ク世界博では,二十数台の動く歩道を縦横忙駆使して,入場者をき

わめてスムースにさばいたと伝えられる。さらに 1970年(昭和45年)

に開催予定の大阪万国博にも延長 6km におよぶ動く歩道が設置さ

れる計画である。

とのように動く歩道はサービス輸送機関としての用途の抵かに鉄道

やパスなどのターミナル,地下街連絡通路など大勢の人が集まる場所

忙設置し,集団の流れや群集をさぱく横の交通機関としての用途が

注目されるようになってきた。

三菱電機では昭和33年わが国最初の動く歩道「三菱トラぐータを

発表山して以来改良を重ね,これらのあらゆる用途忙適応し,高い

安全性と長い寿命を誇る本格的な動く歩道「三菱トラペータ」を完成

したので紹介する

1. まえがき

Inazawa works

菱トラベー

鬼頭勝巳*・浅野

Mitsubishi Travators

Katsumi KITO ・ Masaru ASANO

UDC 621.876

0 0 0 0 0 O Q^0 0 0 0 0 0ノノーー

化)パレット駆動形

図 2.1 バレヅト式動く歩道
Fig.2.1 Movi11g walk, paⅡet type
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ノξレ

表 2.
Table 2.1

ーチェン駆動形・・・

ト式一11パ"'ソ

ーパレット駆動形

^ ノし

1動く歩道
Classification of

'、tノレトノ{レソ

三菱電機,オーチス社,モントゴメリ社

ウニスチソグハウス社

ローラベノド形・・ーーサンド甘ツク牡,ステフフンズアグムソソ社

スラバダベルト形・・・サンドビック牡,ステフフンズアグムソン社

ト固濳形

ト 式一

ーベノレトノ{レソ

ーベノしトノ{レプ

うに分類できる。

2.1 パレット式(pa11et Type)

エスカレータのステッづとだいたい同じ大きさの踏み板をつないでー

連の連続した踏み面を構成する。この踏み板のこ巴を通常パレ.介

(paⅡet)と呼称するととからバレ,汁式と呼ばれる。バレットは一般

にアjレミダイカストで製作されるので,バレ.,ト上面にはクリート(cleat)

と呼ぱれるさん(桟)を設けることが容易であり,安全性が高仇とと

もに乗心地がよいバレ,,トの駆動形式によりさらに分類される

2.1.1 チェン駆動式

図 2.1(a)に示したように,おのおののバレ.り卜をチェンによって

連結し卵動する形式で,一般にチェンバレット方式と呼ぱれ,わが国で

は三菱トラぐータのみが採用しているチェンバレ.,ト方式は最もオーソド

ツクスで安全性の高いものと考えられており,オーチス社が昭和35年

(1960年) K 0ンドンの地下鉄に設置した全長 95m のものもとの方

式である。またアメリカで動く歩道の大手メーカーであるモンM'メリー

社(MONTGOMERY)も最近この方式を採用しはじめた

の分類
Inovlng

2.動く歩道の各種形式

Walks.

ト分雌形^ベルト駆動形

ーパレット駆動形

図 1.1
F電.1.1

動く歩道は踏み面の構成,駆動方式などにより表2.1に示すよ

946 *稲沢製作所

菱トラベータ三

Mitsubishi Travator.
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(a)ローラペッド形

ベルト

^

プーリ

(b)スライダーペッド形

図 2.2 ぺルト式動く歩道
Fig.2.2 Moving walk,、elt type
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きいので,短機長のものに限られる。米国ステつアンズアダムソン社,ス

ウェーゞンサンドビ',ク社が採用している。

2.3 べルトパレット式

連続したパレヅトの上忙エンドレスくルトを設けて踏み面とするもので,

前述のバレ,汁式とべ1レト式を組み合わせたようなものである。

2.3.1 べルト,パレット固着形

図 2.3(a)にその一例を示したよらに駆動バレ,り卜にエンドレス弌1レト

を固着したものである。

2.3,2 べルト,パレット分離形

パレリトにエンドレス弌ルトを沿わせ,との両者の問の摩擦力によって

両者が一体に動くようにした形式である。図2.3(b)にその一例

を示したように,ぐ」レトを駆動してパレ'"を従動させるくルト駆動

形と,図 2.3 (C)にその一例を示したように,バレ,ワトを駆動して

ベルトを従動させるパレヅト駆動形御巴がある。

(0)ベル

ペルト

乗降口

"』

トパレット固着形

チニーン
ト'、,→・ソ

プーリ

ノ゛レ

jlc=、、、、゛ー'1ミ>.1CI

(b)ペルトパレット分離形ぺル

チ・Υーンペルト
ト1一鎖市ノぐレッ

鎖重

4貞宙

フー

(C)ベルトパレソト分離形パレッ 1、駆動

図 2' 3 ぺルトバレ,,ト式動く歩道

Fig.2.3 Mouing walk, belt pa11et type

2.1.2 パレット駆動式

図 2.1(b)に示したように,おたがいに隣接したバレ,汁が直接

結合されて一連の連続した踏み面を俳成し,バレ'"を直接駆動する

形式である。米国ウェスチンづハウス社(WESTINGHOUSE)が採用

している。

2.2 べルト式旧elt Type)

エンドレスペルトが踏み面を備成するもので,とのエンドレスペルトはー'

般に合成づ△で作られる。ア丈仂で作られた世界最初の動く歩道は

とのぺルト式であり,またわが国で設置された動く歩動の大部分は

この方式である。づ△ぺルトに連続してグJートを設けるととは●鰯狛り,

経済的にある程度の困蝉さをともなうことから,国内に既設の大部

分のものはべルトがっラ,"なきわめて危険度の高いものであった。

最近はゴムペルトにもクリートがつけられるようになったので安全性は

かなり改善されている。ペルト式は,との弌ルトの支持方法によって

さらに分類される。

2.2.1 0ーラーベッド形

図 2.2(a)に示したようにぐ山卜の下側全長にわたって口ーラーを

並べ,この口ーラーによってぺルトを支持する形式で,拙造が簡単な

ことから広く採用されているが,ペルトが口ーラー上を乗越える際乗

客に不快な波動感を与えるため乗心地はあまりょくない。米国のス

テファンズアダムソン社(STEPHENS-ADAMSON)スエーゞンのサンドビッ

ク社(SANDvnく)が採用している。

2.2.2 スライダーベッド形

図2.2(b)に示したよう忙ぺルト下側全長にわたって摩擦係数の

小さい平面でささえた形式で,乗心地は改善されるが動力消費が大

三菱トラくータ・鬼頭・浅野

ぐJ季口鎖車ぺルトパレ

プーリ
＼

乗降口

ト駆動

プーリ
＼

叛動機

＼

、、、

乗降口

一般大衆の染まる場所に設置し,集団の流れや群衆をさばく交通

機関巴しての動く歩道は言うまで、なく高仏安全性を具備するこ巴

とそ最大の条件と言わねぱならなⅥ。国内において動く歩道はたび

たび痛ましい乘客事故を引劃睡としており,また動く歩道の発祥地

であるア丈仂においてすらもその初期のものは,大きな事故を経騒1

したと朋く。

わが国ではとの10年問に数千台におよぶエスカレータが設置され,

芋バート,ターミナルステーシ,ンなどで,日夜サーピスを行なっているが,

とのような痛ましい乗客事故の発生は,抵とんどない。一方動く歩

道はこの5年問にせいぜい数十台が設置されたにすぎない。それに

もかかわらず新開紙上をにぎわすほどの大きな乗客事故を経験して

仏る。

エスカレータは,ステリづ上面忙細いクリート(桟)がついており,乘降

口にはかならずくし磁励があって,ステヅづのクリートとかみ合ってお

り,ス〒ガ上のものを確実忙すくい取るので事故は皆無である。

方事故をおとした動く歩道は,大部分がぺルトにクリートのない,い

わゆるフラ,,ト(平面)弌1レトであり,降り口においてぺルト上面の物

体をすくい取る作用が不確実なために事故をおとしたものである。

さすがIC最近ではとのよらに危験なワラットペルト式にかわって,ク

リートぐルト式が登場するよらになり,安全性がかなり改善されたのは

よろとぱしいととである。

三菱電機では昭和33年,わが国最初の駒K歩道「三菱トラペータ」

を試作して以来10年問,一貫Lてバレ,介式の動く歩道を採用して

きた。バレ,,トをアルミダイカスト製にするととにより,エスカしータのステ

ツづと同じょうな細いクリートが,容易につけられるとと,踏み面は

過酷な使用条件のもとで、半永久的であるとと,万ークリートが破損

しても補修が容易であるととなど,φつまでも高い安全性を保持で

きる利点がある。

動く歩動が広く普及しているア丈功では,重大な乗客事故を起こ

すや,いち早く安全条例を制定し,踏み面に細いクリートをつけるこ

とをはじめ,各部構造に非常にきびしい安全規定を設けた。

との安全条例はA. S. A. CODE御と言われるもので,歴史の古

いエレペータ,エスカレータ 1Cついては,すでに 1921年に制定されてい

るが,比較的歴史の浅い動く歩道忙ついては,1962年(昭和37年)

忙初めて制定された。 A. S. A, CODEは,世界的に最込権威ある

安全条例のーつであり,安全性を重視するとれらの輸送機関は,最

取動穣

ーご'}ノ
/、

3 安全の重要性
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少限この安全条例に合致するこ巴が必要である。わが国では,残念

ながら動く歩道に関する安全条例がまだ制定されていないので,野

放し状態と言えるが,三菱トラくータは A. S. A. CODE佗)に合致し

た,きわめて安全性の高い劃jく歩道である。

参考までに,とくに重要と思われる安全規定を, A. S. A. COD

E(3)より抜粋要約して紹介する。

(a)踏み面のクリートビッチ P は 12.7mm(12in.)以下,みぞの幅

訊ノは 6.35mm(14i11.)以下,クリート高さ aは 4.76mm(316in.)以

上であるとと。(図 3.1参照)

(b)踏み面の傾斜角度は最大15 であり,速度は乗降口の傾斜

角度およぴ中間部の傾斜角度の大きさによって,表3.1に示す範

囲であるとと

(0)踏み面有効幅は 406.4mm(16in.)以上で,最大許容幅は表

3.2 に示す。

(d)荷重条件

構造物に対しては 488kg/m.(10olb/f御,踏み面,づレー牛能力,

負荷伝達装置関係はいずれも 366kg/m.(751bル剖の負荷とする

(e)欄干は両側にかならず設けなけれぱならない。

(f)移動手すりは両側にかならず設けなければならない。

ただし傾斜が 3 以下で,かつ速度が 2134m/min(70fpm)以下

のものはこの限りではないまた踏み面幅が 533mm(21in.)以下の

ものは片側だけでもよい

4.1 基本構造

すでに述べたように,三菱トラペータは,子どもから老人にいたる

まで,だれでも安心して利用いただける,きわめて安全性の高いチ

エンバレ'り卜式の動く歩道である。すなわちチェンによりエンドレスに連

結されたバレット,駆動機構,移動手すりなど,その基本構造はすべ

てエスカレータと同じで, A. S. A. CODE御k合致している図4.1

に三菱トラぐータの中部断面を示す。

4.2 パス

バスは,バレットローラーをささ久るレールを展開することにより,垂

直方向に自由に屈曲させることができる図4.2 に示すように,

直線形はもちろん,乗降場付近に水平部を設けた形式(エスカレータ形)

や,途中の障害物や通路をさけたオーパーパス形,アンダーバス形など,

直線巴曲線を自由に組み合わせて,どんな形状のバスにするととも

できる。

踏み面は傾斜部走行中は動く歩道の傾斜にならって傾むき,乗客

は不自然な姿勢で立たされるととになる。したがって,最大傾斜角

は 1小とし,また傾斜角が 5 をこえるものについては,上下乗場

に永平部を設けるのを標準とした

一般にづ△ぐ1レト式は弌ルトが浮き上ることから,おう曲部を設け

ることが困難なため,下部乗場付近には水平部を設けないのが普通

である。したがって傾斜角度が乎を越える場合でも乗り口から直

接傾斜がつくととになり,乗客忙不安を与えるおそれがな仏とはい

えない"菱トラペータはおう曲部を設けることがきわめて容易であ

4.三菱トラベータの特長

表 3.1 A. S. A. CODE②kよる許容最大速度
3.1 Maximum tTeadway speed accoTding to A. S. ATable

乗降口の踏み面最大傾斜角

3゜まで

3゜をこ戈.5゜主で

5゜をとえ 8゜まで

8゜をこえ 12゜まで

12゜をとえ.15゜立で

中問部踏み面最大傾斜角

8゜まで

許容最大速度 m/min"pm)

8゜をこえ 15゜まで

54.86 (18の

燮

(16の487フ

42.67 (14の

図 3.1 A. S. A. CODE(幻によるクリート形状
Fig.3.1 Size o{ the cleats by A. S. A.

表 3.2 A. S. A. CODE②による許容最大踏み面幅
Table 3.2 Maximum moving walk width accoTding to

A. S. A.

(130)39.62

許容最大速度 m/min(fpm)

54.86 08の

(14の42.67

(125)38.10

一刊W棚1

踏み面最大傾斜角

3゜まで

P=12.7mm(ν2in)以下
W-6.35mm(V4in)以下
H 4.76,皿(3/16in)以上

3゜をこえ 5゜まで

5゜をこえ 8゜まで

許容最大踏み面幅 mm6n)

速度 42.67m/min(140fP血)
までの玉の

8゜をとえ 12゜まで

謬動ゴム手す 0

12゜をこえ 15゜まで

948

制限壮し

2,794 (11の

1'981

1'016 (4の

(78)

1ρ16 (4の

1ρ16 (4の

1,016 (4の

1ρ16 (40)

図 4.1

匠1

^ニ:^ーー.ーー.'^ーー

中部欄干断面 Fig.4.1 Detailof balustrade.
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(d)アソダパス形

図 4.2 パスの代表例
Fig.4.2 Typical atrangement of moving walks.

るから,傾斜角度が5゜をとえる場合は,乗降口付近に水平部を設

け,乗降の際の不安感を取り除仏てある。しかし乗降の際とくに不

安感を与えない 5゜以下のものについては,水平部を殺けない。

4.3 パレット

4.3,1 細いクリート

パレットはアルミダイカスト製で,エスカレータス〒"づ巴同一形状の細いク

リートがつけてある。アルミダイカストは eツチがこまかく,たけ(丈)の

高いクリートが容易にっけられるが,ベルト式は合成づ厶製べルトを採

用するのが普通であり,づ厶製ぺルトに eツチがこまかく,たけの高

仏クリートをつけると,乗客の重量k耐えられなくなり,クリートがた

わんだりつぶれたりすることになる。このようなことより,ペルト式

のクリートは eツチ,たけなどについて大きな術1絲勺をうけるのでアルミ

ダイカスト巴同御支のクリートをつけるこ巴は非常に困難である。

一般にクリートの eツチはとまかい低ど,またたけは高い低ど釆降

口忙おけるくしとのかみ合い力珂征実となり安全性は向上するが,突

用上はエスカレータのステガと同程度の形状であれぱ,十分k安全と

言える。したがってアルミパレ,り卜式はぺルト式より安全性が高いと言

える。

4,3.2 半永久的な寿命

乘客はバレ',ト踏み面を歩くとと、予想されるが,エスカレータで十

分な実績をもっているアル三バレ,汁は摩粍が少く,長年の使用に十分

耐えることができる。また強度が大きく破損するととはほとんどな

いが,たとえ破損しても,破損した一部パレヅトの交換のみで簡単に

弄削彦でき,いつまでも美しく正常な安全機能を保持できる。

一方ぺルト式は摩粍強度がアルミバレリトより劣るため,乗客の多い

場所に使用すると,数年の使用でべルトを取りかえる必要が生じ,

またクリートが破損した場合は部分的な補修が困難なため,ぐルト全

部を取りかえなければ正常な安全機能を保持できない。

ペルトはかなり高価なもので,アルミパレットを一部交換するのにくら

べて,ベルトー式を交換することは非常に大きな費用をユーザーに負

担させるととになる。

とのように三菱トラペータが安込維持費で半永久的に高い安全機能

を保持できることは,ペルト式には備え得ない大きな特長である。

4.3.3 パレット境界

隣接パレ,介との境界ギャッづはできるだけ小さくし,連続した踏

み面が得られるよう境界形状を図4.3 に示すようにづづザづ状kか

み合わせ,直線状のスリ,,トができないようにしたので,たとえ境界

ギャッづの上に乗っても安全である。

4.3.4 快適な乗心地

バレ',トは特殊合成ゴム製 0ーラーで支持されているので,十分な負

荷能力を有し,回転部分には玉軸受を採用したので,動きは円滑で,

乗心地は快適である。

仏)水平,傾斜緩合わせ形
(エスカレータ形)

(C)オーパパス形

スカートガード

Fig.4.3
図4.3 バレットの境界
Interlocking paⅡets of MitsubisM travator

/ーイヤ

'＼境界

.

トガードス刀一

7

＼＼＼＼

ギや.、プヘルトギやツプノキャノプ
yソ___と____、L

(a)一三吏トラ<:ータ

4.4 欄干スカートガード

欄干内側板の幅木に相当するスカートガードは,移動するパレット巴

静止した欄干の境界にあって安全上重要な機能を持って仏る。スカー

トガードは図4.4 (a)に示したようにパレ.汁みぞの中に差し込まれ

ており,バレ,,トは全長にわたって横方向にもガイドされてぃるので

だ(蛇)行がなく,バレ・,トとスカートガードとの問に生ずるギャッづは常

に一定である。また,たとえスカートガードが足などで強く押されても

スカートガードは裏側のクリートにささえられて,とのギャッづは,バレッ

トみぞ幅とスカートガード板厚との差以上にはひろがらずヲE常に安全で

ある。

しかしぺルト式では,ペルトの全長にわたって横方向をガイドする

と巴が困雌なため,ペルトのだ行は避けられない。したがってスカー

トガードは図4,4(b) k示したよう,ペルト上面に手ヤヅづを設けて取

りつけると巴になり,足などがとのギャ,,づにくわえ込まれるおそれ

がないとは言えない。

4.5 チェン

バレ,"を連結して運行するチェンは,エスカレータと同一で駆動機側

ターミナルと緊張側ターミナルに配置した鎖車にかけられて駆動される。

この鎖車の直径は十分に大きくしたので,高精度でeツチのこまか

いチェンと相まって,なめらかな乗りビとちと静粛な運転が保証で

きる。またチェンは吟味した特殊材料を使用してあるので,長年の

過酷な使用にも十分耐えるととができる。

4.6 トラス

全長にわたってトラスを設けるトラス形と,両端部のみにターミナル

ワレームを作り,中問部は短かい問かくで支持台を設けて受けるトラス

レス形の2種類の方法にわけ実用的にした。(図4.5参照)

トラス形は比較的短かい建物内の階問輸送や,道路と地上階を結ぶ

場合などに,トラスレス形は通路と同一面に設置する場合などに適用

スカー1、ガード

化)一般のぺルト式動く歩道

図4.4 スカートカードの比較
F喰.4.4 Comparison of skirt guards
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5.標準仕様

種々の用途に適応し,安全で実用的な動く歩道「三菱トラぐータ」

を提供することを目標に,各種資料や実験ゞータ忙検討を加え,表

5.1 に示すように定めた。

欄干幅は大人2人が楽に並んで乗れる 1200形と,おとなと子ど

もが並んで乗れ,しかもスーバーマーケットなどでショ・,eンづ力ートが乗せ

られる 900形の2種類とした。速度は 30,35,40m分の3種を標

準と定めた。 A. S. A. CODE(幻によれば,水平の場合の最高許容

速度は表3.1 にあるように 54.86m/min となっているが,われわ

Table

形

表 5.1 三菱トラペータの標準仕様
5.1 Standard specification of Mitsu、ishi

900形 1名

路 み

送能力(人/時)

3,710

面 幅

最大機長 Amax

五1111

V

角

運

訂1/1nin

6 (度)

移動ゴム手すり

駈

内

方

側

れは実験によって,一般の大衆が安全に乗降できるのは 40mmln

までであることを確認した結果,最高40m/min とし,また輸送能

力は速度とは関係なく 1200形が 9,000人/h,900形が 6,000人/h と

した。一般に速度が大きくなれぱ輸送能力は増加するように考えが

ちであるが,われわれの経験した結果では速度が 30m/min以上に

なると,輸送能力は乗り込み能力によって押さえられてしまうので,

速度を大きくしても輸送能力は増さないことが明らかとなった。し

たがって 1200形において,30m/min のとき,各バレ,,トに 2人ずつ

670

6,000

ノぐ

式

図 6.3,6.5 参照

tTavators.

1200 形

1,015

ノし

30,35,40

0~10

可逆式

側両

ステンレス鋼板また壯メラミン樹脂化粧板

■

125

9,000

C

乗り込むと輸送能力は

輪送能力 P (人小)

図 6.4,6.6 参照

25 50

1.Φ0

バレ.ワト長さ(m)

=9000(人/h)

巴なり,これが乗り込み能力に相当する。

また,移動手すりは安全性を重視して両側に設け,強力合成センイ

を心体に,三菱エスカレータで定評ある三菱ハイストロン合成づ厶でおお

つたもので,長年にわたって美しい表面を保持するととができる

最大10,000

00各傾斜角θ各5゜,

k形名

クシ先端

速度(m/mln)× 2人

900

寸法表

θ(概略は図6

t8n e=1王/(A-Q)

6.300

機長A

最大10,000
H

tan e

>12.39

1知0

単位は A, H は m皿, V が m/min

B3~6.6 1C示す)

巨8.26

30×2
X60-

Q

ten e=HI(A-Q-1,18の

>8.26

tane=H/(A-Q)

950

図 6.1 直線形の標準レイアウト

1

X60

tane=H/(A-q l,18の

最大10,

2,990

クシ先端

1.460

C

3,950

2.640

最小250

容)0

Υ。,狐_A-・・・・メ

q ?、060

2400

B

F

Fig.6.1 Standard layout of MitsubishitTavatoT witbout horizontal at landing.
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6.レイアウト

図 6.1,6.2 に水平形および傾斜形の標進レイアウトを示す。傾

斜角が 5゜までは乗降口を直線で結ぶ直線形とし,5゜をこえ 10゜以

下の、のは,図 6.2 に示したように乗降口に水平面を設ける。

図 6.3 は 900形,図 6.4 は 1200形について直線形の場合の機長,

揚程,傾斜角の関係および標淮限界を,また図6.5 は900形,

125

250

50

図6.6 は1200形kついて乗降口に水平部を設けた場合の機長,揚

程,傾斜角度の関係および標準限界を示す。設備計画の際ご利用い

ただきたい。また標準レイアウト以外のものについては当社へビ照会

願いたい。
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( 3 )

V=30m/mlnの限界 9'
V=35m/mlnの限界
V=40m/mlnの限界
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900形トラぐータ(乗降部水平)の機長,揚程,傾斜
角度の関係および標準限界
Diagram of length, tise, slope angle and standard
Iimitation of type 90O Mitsubishi travator with
hotizontal at landing.
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和とサーeス

大勢の人が行きかうとれらの場所に設置するととにより,人の流

れを能率よく整理できる。わが国にはまだこの種の設置例はないが,

今後の発展が予想され,三菱トラぐータの性能を十分に発揮できる場

所であると信ずる。

(b)地下鉄からのお客の誘導

地下鉄駅に接続するゞバート,商店街など,改札口との間に設置し

て,お客を積極的に誘導することができる。

(C)地下連絡通路,道路の上をまたぐ歩道橋

歩かずに目的地まで運んでくれる卜っぐータのみでもよいが,エ

スタレータと組合わせることによって,おのおののもちあじを生かし,

図7.1 三菱ショッピンづ力ート
Fig.フ.1 Mitsubishishopping cart.

効果をあげることができる。

(d)遊園地や博覧会場などのレづヤー観光施設のサーピス輸送

入口から会場までの案内,会場内の誘導忙利用できる。途中の観

覧物を歩くことなく見まわれる。とかく疲れるこの種の会場にはト

ラペータの設備が必要であろう。

(e)スーバーマーケヅトなどの階問輸送

エスカレータの代わりに設置すれぱ,シ.ツビンづ力ート亀乗せることが

できるとく忙当社製のシ.ヅぜンづ力ートは,図7.1 に示したように,

傾斜したバレ.,トに乗せてもころがっていかないような自動定着装置

(実用新案第823904号)を備えているので,楽に運搬することがで

きる。

8.むすび

過去10年間,当社は一貫してアjレミダイカスト製バレ'介式が,安全

性,堅ろうさ,経済性の点にすぐれていることを主張しっづけてき

た今回の改良開発で三菱トラくータは,旧来からの主張の正当性を

さらに確立したものと信ずる。

との稿忙より動く歩道に対する認識がいっそう深まり,新らしい

需要が生まれ,三菱トラ弌ータが人の交通混雑の緩和や,サーピス輸送

に役だつことを確信する
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、、

AS 価e helghts and scales of 、UⅡdings enlarge, of late, the planning of elevator insta11ation Of its importance, bringingIncreases

about the trend of caⅡing for much information of high accuracy in practice. Based on tl)e actua1 τesU1橋且nd experience on the elevator

instaⅡatlons, Mitsublshi has developed a simulation method 、y means of electronic computers to determine necessaty data in the desi n

and has been successfulin practical application. 1t has then become possi、1e to acqulre sucl) informatlon as the number of waitin

Persons and time spent for waiting to understand transient tra丘ic condltion at tl)e elevator haⅡ through the simulation technlque. This

is lnnovatlon in the design o{ elevatot faciⅡtles to suit the most appropTiate and e丘ective operation

シミュレーション手法によるエレベータ設備の計画
藤田明*・寺山佳佑*.吉江高明*

樫田英夫*.並川信輔*

わが国の建築界が超高層建築時代を迎え,着々巴その成果をあげ

つつぁる今日,建築設備のーつである昇降機が果たすべき役割は大

きい。昇降機設備が建物内にあって十分その機能を発揮し,白レ機

能の向上に結びつくためには,昇降機の機器そのものが優秀である

ととはもとより,その設備計画もすぐれていなけれぱならなφとと

は論ずるまで屯ない。設備計画の重要性は建築の超高層化.大規模

化に伴う建築設備の比重の増大Kよりますます大きくなり,計画に

あたっては豊富な精度の高いゞータを要求されるよ5になってきた。

当社では昇降機の設備計画につφては長い研究と実測ゞータを蓄

積してきており,前記の要求に対Lても電子計算機を用仏たシミュレ

ーション手法を開発し,すでに実際の設備削'画にも適用し,成功をお

さめてきた。本稿ではお屯に事務所白レにおけるエレペータ設備の副・

画手法につφて,従来からの方法とその問題点に触れた後,エレぐー

タホールにおける待ち行列と,サービス状況の適確なはあくによる設備

計画の質的向上を期したシミュレーション手法について述べることにす

る。

Head 0仟ice

S加dies of Elevatorin三 by simulation

Akira FUJITA ・ Keisuke TERAYAMA . Takaaki YOSHIE

Hideo KUNUGIDA ・ sinsuke NAMIKAVVA

まえがき

UDC 621.876.001.57:681,142

OK

NO

けを行なう建築設計者の分野に属する問題なので,との稿ではとく

に取り上げて検討していな仏が,エレくータ計画の成否はたぶんにこ

の交通需要の予測が適切であったか否かによるほど重要な項目であ

る。

一方,交通計算作業の要点はエレくータの一周時冏(かビが出発階

に到着してから次に出発階に到着するまでの時問)を算出すること

にあり,この値はエレペータの性能忙関係するため,エレぐータメーカー側

が算出すべき値として,今までにもたびたび本誌にグラワにして発

表されて込る。一周時問の算出は表 2.1 の様式によっており,と

れはエレベータの運転状況を一様と見なし,確率的ならびに平均値的

な計算を行なったものである。一周時冏を拙成する項目とその性質

は炊のとおりである。

(1)走行時問

走行時冏はエレ弌ータが急行運転を行なう区問と,ローカルサービスを

2.1 現在のエレベータ計画の手法

エレぐータの計画は対象巴している白レの規模・目的・性質・立地

条件などからビル内人口,居住者の集中率,垂直・水平交通動線な

どを推定し,その白レが必要とする輸送能力・待ち時問を満足しコ

ストが最小になるようにエレぐータのパンク割り,位置と配置,台数.

容量・速度寸剰乍方式を選定するこ巴である。

副'画の方法は一般に図2.1の手順によっており,まず白レの居

住人口・集中率の推定からエレペータ利用者数を算出する交通需要の

算出があって,次にエレくータのサーピス計画と仕様の仮定に屯とづい

てエレ弌ータ設備の輸送能力・平均運転問隔を計算し,交通需要を処

理しうるエレベータ設備規模を見出す交通計算がある。最後に求めら

れた仕様のエレペータ設備を白レの建築計画忙組み入れ,そのおさま

りを検討するととになる。このうちで交通需要の設定はビルの使わ

れかた忙密接に関連した問題で,とれの決定はぜルの性格の決定づ

2.エレベータ計画手法の現状

*本社

建物規梗.目的,用途
(各階床面殖,階高など)

953
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^レペータ子リ

tl_ヰユ,主'

エレペータのサービス計画
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エレペータ仕イエの仮定
(台数.押作方弐,石:量,逹賎. P影弐)

7周時問〕サ山
重武'美人員 j の三ILU

エレヘータ輯送能力
平均運転問隔 }の工1出

'才逞1モカ.平,コ運モ
Nb工の判之
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図 2.1 エレペータ計画の手順
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表 2.1
Table 2.1

W ■0

周時
Calculation

m/min (m/sec)定格速度

一周走行における乗客数 人

サービス階数(基凖階を除く)

予想停止階数(LOC8D

予想停止階数(FU11Speed)

全停止階数

走行区問(LocaD

走行区問(Express)

平均走行距離(LocaV停止) m

平均走行時問("") Sec

rt Xノι

0'/V十t,。 X/'.

td。 X F

ιP。 X ?'

0.1 ×(td十ι,)

司算出様式
form of round trip.

ローカルサービス区間

^急行区問

1.express 乞one

1」

デ

走行時問(LocaD

走行時問(E)中,ess)

戸開閉時問

乗客出入時問

(損失時問)

九

/,"(1-("'1)'1
j. 1

F jl+j'

SI

S.

エレペータ仕様による

エレペータ仕様による

2.express Zone

はかえって低下することになる。かビ内が混雑している場合Kは,

乗降時間は長くかかるが,とくに定員あるいは定員以上の人数が乗

り込んだかビ内から1~2人が降りる時問は,さら忙長くなるから

エレペータの運行能率を低下させないようにする忙は,この面から混

雑を生じない余裕をもったエレぐータ設備とすることが望ましい。

一周時問が算出されれば,とれを基礎にエレくータの5分問輸送能

カ・平均運転問隔が次式より求められ,エレぐータ設備のサーピス水準

の検討が可能になる

5分問輸送能力=300. r .π NO . R.フ.フ.(0。)

平均運転間隔=R.T. r.m 伊劣

ここに R. r. T.:一周時問伊め

1パンク内のエレぐータ台数(台) r ●一周の乗客数(人)π:

NO:エレペータがサービスする階層の全居住人口(人)

したがって求めるエレペータの設備規模は目標とするサービス水準一

一般に事務所白レでは5分問輸送能力で12~25%(エレぐータ利用者

の集中率によって異なる),平均運転間隔で30秒以下一に達するよ

うエレ弌ータの台数・容量・速度等を選択すればよい。具体的な方法

は,本誌 V01.39 1965年12月号「大ビルの昇降機設備」に詳しい

のでビ参照願いたい。

以上の方法によれぱエレペータの仕様を変えた場合,たとえば容量

・速度を変えた場合の輸送能力・平均運転間隔の変化分が容易には

握できるので,目的とする設備規模を簡単に見出すことができ,ま

た出勤時のようなビーク時に一時的忙サービス階を上層・下層の二つ

に分割することの効果,その際の最適分割階(上層・下層おのおの

のエレペータ輸送能力がパランスした階を分割階とする)も容易に求め

るととが可能である。すなわち,エレぐータの交通状況をマク0 的・

平均値的にとらえた現在の方法は,エレぐータホールにおける過渡的な

積み残しを問題にしない範囲では十分実用性を持っており,かつ手

法、簡単なので建築計画の変更に対しても直ちに応ずるととができ,

結果の見通しもよくきくなどの多くの長所を持っている

2.2 現在の手法の問題点とその解決策

白レが超高層,大規模化し,エレぐータ設備の重要性が高まるととも

に,最近の傾向としてエレペータ設備を計画する場合,従来のような

手法によって得られる平均化されたゞータ忙加えて,さらに厳密な

サービス上の諸問題ーエレくータホールにおける待ち行列・待ち時問とそ

の分布・サービス時間などーについて,より正確な解答を求ゐられる

ようになってきた。とくに待行列の項目はエレ弌ータの設備規模を決

定するための基本的な問題であるばかりでなく,その大きさはエレ

ペータホールの所要面積を左右するものであり,したがって,建築設計

時の平面計画忙大きく影縛する,きわめて重要な要素である。

このような要求にとたえるためには,どぅしてもエレぐータの交通

現象を過渡的忙とらえ,定量的なゞータによって考察をしなければ

ならないしかしながら,現在の解析的な手法は次忙述べるような

仮定要素を含むため,過渡現象を取扱う手法としては本質的に不適

当であるすなわち,

(1)基本的要素である乗客の到着分布の取扱いがきわめて平均

的・定常的であり,出勤時のビーク中の5分問に対象人口の何06が

エレペータホールへ集中するかを,ピルの性質と実測データその他から推

定し,単に5分問の乗客の絶対数だけをサービスの対象としている。

(2) 1人当たり乗客出入時間は出入口の有効幅・かビ室面積と

その縦横比,1回停止当たりの乗降人員,乗降の際の乘場とかビ室

内の混雑状況など,多数の要素が複雑に関係して決ってくるが,こ
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Sec

行なう区間の走行時間に分けることができるエレペータの速度を増

加した場合には,急、行区間では明らかに速度の増加とともに走行時

問は短縮されるが,もと、と定格速度も出せない口ーカルサービス区間

では,定格速度には無関係に,実効速度の大小と区問内での停止数

忙よって走行時間は定まってしまう。しかも走行時問の大部分は口

ーカルサーピス区間でついやされる。そとで走行時間を短縮するには実

効速度の高いエレベータを採用するとともに,0ーカルサービス区間での

停止数を少なくすることなどが必要である。超高速エレぐータは長い

急行区間がある場合以外は不経済なのもこれらの理由による。

(2)戸開閉時間

これは1回当たりの戸の開閉時問に一周の停止数を掛けたもので

ある。 1回当たりの戸の開閉時問は戸形式によって大幅に異なり,

2枚戸中央開きが最も短く,同じ戸形式では出入口幅が広くなるほ

ど長くかかるここでいう戸の開閉時問とは静的な状態でのもので

はなく、エレぐータの縦の動きに関連した戸の動作時間である。すな

わち戸開きの際のランニングォーづンの時間,戸しめではエレぐータがス

タートするまでの時問遅れも考慮したものでなければならない。戸

しめ時問を短縮する忙は停止数を少なくする一方,出入口幅を次の

乗客出入時問との兼合φにおいてできるだけ広く,しかも必要以上

にはとらないことである

(3)乗客出入時問

一周時間中かなり大きな比重を持つにもかかわらず,人間が対象

となるため不確定要素の多い部分であるしかし種々実測した結果

によれば,乗客の乗降時間は出入口幅,かビ室の大きさ,形状に関

係するとともにエレぐータホールならびにかご内の混雑状況に強く影響

される。乗降時間は出入口幅が広い抵ど短くなり,かビ室形状も問

口の広い奥行の浅い抵うが有利である。しかL出入口幅を広くとり

すぎた場合には,小人数の乗降に際しては1人当たりの乗降時間は

抵とんど変わらないのに,戸開閉時問は延び,エレペータの運行能率
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の扱い方が平均的に出入口の幅だけの関数となっている。
シミュレータの構成3

(3) 1台のエレペータが一F方の基準階から上り方向に毎回運ぶ乗

3.1 シミュレーションに要求される事柄客数は,常にかどの定員数に対して一定の割合でとられて仏る。

(4)エレペータの停止数は確率計算忙よって近似的に求められる ショユレーションの必要性は上述のとおり,現乎法の欠点を補ぎなって

(1)待ち行列の大きさとその時問的変化の状況が,どの階に停止するかは不明である。

(2)サービス状態の適確なは握(5)したがって,エレペータは常ιC目的のサービス区問の最下階と

をできるだけ実際と同じ条件のもとにとらえ,設備計画の妥当性を最上階に停止させるようにしている。

耐疏忍することにある。すなわちシミュレーションの結果として要求され(6)サービス区問の 1回停止当たりの走行距籬は,サービス区問距

る項目は次のとおりである。籬を確率的忙求めた予想停止数で割った値であるから、実際の停止

(1)待ち行列の大きさ(任意の時刻における)距籬ではなく,平均走行距離である。

(2)最大の待ち行列の大きさ実際のエレペータ交通現象ではいうまでもなく,乘客の到着問冏隔

(2')エレペータ輸送状況(エレくータの出発時点と釆客数)はほとんどランダムであり,したがって,(2)~(の項も到着分布

(3)乘客の待ち時問の平均値と分布と複雑K関連して常忙変動する。この結果,エレペータのサービス時問

(4)サービス時問の平均値と分布、ランダムに変動するとと Kなる。しかしながら,(1)~(6)項の

現千法忙対応する結果として要素を定常'化すれぱ,必加杓にエレ弌ータサービスn割珂ぱ常に一定にな

(1)一周時間の平均値と分布らざるを得ない。注意してみると,とれらの要素はいずれ凾乗客,

(2)平均運転間隔の平均値と分布ナなわち不安定な人問の動きにかかわるものであり,近似的な平均

(1)(2)項の待ち行列に関する結果は,エレぐータホールの広さを決化がむつかしく,惜,選となる部分であるととがわかる。

定するためのデータとして,超高層ビルのエレペータ計画においては以上のととから,現乎法では,平均的に求められた一周運転時開

ヲE常忙大きな意味を屯ってφる。超高層白レではエレ弌ータの占めるによって,平均的な愉送能力や運転問隔は求めることはできても,

時々刻々忙変化するホールでの待行列や積み残しの大きさ,待ち時 割合がヲ皇常に大きくなり,従来の9階建て程度の白レでは大きな問

問の分布などの過汝均なデータは求めるととができない。さらに,各 題にはならなかったエレベータの占有面禎が,ビルのレンタづル比に大

征のエレペータ操作方式の特菊な運転動作を,割'芽式の中へ取入れる きな影鷲を与えることから,エレペータホールの広さ仕待ち行列の大き

ととが困難なため,輸送能力や平均出発冏隔忙及ぽす操作方式の影 さから算出される最小の面積忙抑えるよう努力されている。

糾が正確には握できない欠点、ある。したがって,王レペータのサーピ 一方建物の基本計画から決められた柱スパンを重視して,この面

ス状態の厳密な老察や,工しべータホールの所要面磧と,それ忙関連す からまずエレペータホー}レを定め,とのホールから待ち客があふれない

る建築平面計画のためのゞータ提供という点では高い精度は期待で ような輸送力を有するエレぐータ設備を選択するよらな計画のやり方

きない。 も行なわれるよう忙なった。仏ずれ忙して、問題になるのは,エレペ

このようなエレペータ交通の問麺を解く方法として,まず吉えられ ータホールでの待ち客の大きさと,それがどのように変化するかであ

る方法は,待合せ理論の応用であろう。しかしながら,エレベータ冏 つて,これをは握するのはやはりエレ弌ータの運行を乗客の到着に合

題の場合,エレベータの運行はその時点におけるその系全般の状態忙 わせて,最初から忠実にショユレートするのが最も良いと老えられる。

従属しており,問題はきわめて複雑である。すなわち, 待ち行列の発生の要因は非常'に不安定なもので,エレぐータの輸送能

(a)サービスを受ける乘客の到着分布はまったくランダ△である。 力が十分あるときでも,エレベータが出発階に待機してぃないときに

ぴてだしビく短時問をとれぱ,乗客の到着をボアソン分布とみなして 利用者の大きな到着があると,それが一時的IC大きな待ち行列とな

よいであろ5) る。ただしエレくータの輸送力が十分ある場合に壯,との行列は比較

(b)エレ弌ータのサービス時1珂は,サーピスを受ける乘客との関係 的短時問忙解消されてしま5。したがってホールの混雑状況を判断

(到着分布・行先階・行動様式など)によって変動する。 し,待ち行列の実効値とも仇うべ劃直をとらえる忙は,単忙待ち行

(0)エレペータが複数でサーピスする場合は,運転管理方式忙よっ 列の面からのみとれを見るのでなく,エレぐータの運行状況ともにら

ては,交通状況の変化に対応してエレベータ相互の関連動作が変化し, み合わせてこれを検討する必要がある。エレベータの運行状況は,エレ

システ△全体のサーピス状態も変化する。 ぐータの到着・出発の時点巴,そのときのかビ内乗込み人数ならびに

したがって,時々刻々変化してゆくエレぐータの運転状況と乗客と 積み残しの大きさで表わせぱよいと杉えられる。とれらのデータが

の関係をミクロ的1てとらえよう巴するのに,待合せ理論等による解 得られれぱ,発生した待ち行列がエレペータの到着遅れに起因したも

析的な手法を用いるととは不可能に近いし,また,仮定要素を多く のであれぱ,1,2回満員のかビが続けて出発するととによって,

して解析しても,結果は抽象がルなり.けっきょく平均化されたデ あとの積み残しはなくなるであろうし,出発するかビがいずれもi苗

ータになるであろう。 員であるにかかわらず,積み残し人数がどんどん増加するというと

われわれは,このような性質の問題を解くためには,仮定要素を とは,エレペータの輸送能力力珠色対値で不足する結果である。前者な

排し,エレくータの交通現象をできるだけ忠実ICEゞル化してシ三ユレー らぱ,ホールの大きさを定める際に多少の安心感を持つととができる

シ.ンを行なうの力司畏j商であり,必要な方法であると考える。この場 の忙対し,後者の場合には,ホールの広さで解決するよりエレ弌ータの
/、、
シミュレーションの精度を高めるためには,乗客の到着分布や乗容 台数や仕様を上げて解決しなければならない問題になる。目,

の乗降時間などのインづツト¥ータは実測値から求め,一方,エレくータ (3)(4)項の結果は,エレぐータのサービス状態の良否を判定する

の運転様式そのものも,実際の動き方をできるだけ忠実に再現する ためのゞータとする、のである。従来サービス状態を判断する手がか

ととが必要であろう。 りはエレペータの平均運転間隔のみであったが,とれは必ずし込,エ

シミュレーション手法によるエレ弌ータ設備の計画・藤田・寺山・吉江.棚田.並川 955



到着分布関数によって乗客をSystem
へ送0込む

ビル居住者の性別構成比率によ「て
乗客の性を决定し,体重分布に従う
て体重を決定する

ビルの居住者の階別の分布に従って
乗客の行先階を決定する

エレペータホールて行列を作0 カゴ
の到着を待つ

カゴが到着し乗込み可能になると力
ゴに乗込む

カゴが目的階に着くと,乗込みとは
逆の順番て降ηる

カゴから降ηた乗客をSystemからF宇

エレペータをS丁Stom内に
作ηT方出発階にSCミTる

図 3.1 (a)

とびーを聞いて乗場の待
ち写を乗込ませる

カゴ内1ユ寔員に遭し↑:か?
カゴ内の重量による

ye3

乗客の動きの
づ口づラ△

no
象」昌に,孔写小重1」でし Tニカ、?

y e s

弥孟11戸しめに入「たか?

y o $

戸しめ問拾

出発1旨示

no

疉1号こ,寺ち客力'いろか?

no
出発指令が出ていろ小

yo s

声をしめて出発

スタート

カゴ内に釆客力巧玉「て
、、る力、?

最高0子反,景の1旨示が出
て'いる"、?

η0

no

上方出発,皆丑て'走1テ

no

roopenして乗客を
乗込量せろ小?

出発;旨示を出しエレベ
ータを出発させる

上方出発F皆て出発マ旨示
が出る忌て,寺IM

」10

図 3.1 (C)エレぐータの動きをコント0ールするづ0づラム

y0 志

no

下方出発F皆まて'走ヨテ

出発タイムを修正する
Yes

出発クィ.ι.●、,コf五てきる'、?
(カゴ冉皿工による)

よの停止陀ま
て二Lffす'る

y o s

レ弌ータのサーピス程度をだれしもが納得いく形で表わしているとは

言いがたい。平均運転間隔は一周時間を1パンクのエレぐータ台数で割

つた値であり,利用者の平均待ち時間はこのV2という考え方は非

常にマク0 的な考えであり,疑問をいだかれるかたも多いはずであ

る。一般に待ち合わせ問題でのサーピスは窓口の数(この場合はエレ

ペータの台数)が増せぱ比例的に良くなるのではなく,窓口の増加の

割合以上に改善されるのが普通である。したがってサービス状態を適

確には握するためにはやはり乗客1人1人忙ついて待ち時間を出し,

さらに待ち時間にエレペータの乗車時間を加えたサービス完了時間の

両方で判断するのが望ましい。ただし待ち時間・サービス時問の許容

値をどこにとるかは建物の設計方針にそって設計者が決めるべき問

題である。

3.2 シミュレータの構成

待ち合わせ問題をシミュレーションで解析する場合,その精度を決定

するものはショユレータの性能とそれに用いるゞータの良否にある。筆

者らはシミュレータの構成に当たっては,この問題をできるだけミクロ

的に,しかも現実K近い形でとらえるために次の諸点に留意し,与

えられたビ1レ規模・エレぐータ仕様・機能等を直接的な形(抽象化を

最小限に押えて)で電子計算機の中に設定し,これらの現実的な動

きを電子計算機の中で再現させるという方法を採用した。

コンビュータとしては IBM7090形を使用した。

(1)エレ犬ータは乗客の到着によって運行のし方が変えられ,そ

Contro】用Transactionを作る
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図 3.1 (b)エレペータの動きのづ0づラム

該当'背に・亭止し, t び
"H■τ与を年,

0丘 Hourを Setする

Balanceへネ新テする条件
が満足しているか?

NO

NO

カゴ星ι,肩員1二む 01、'、?

Off Hourを Reset
Balanceを Set,る

客か降0老るt.とひ
"を閉〔て出発する

Heavy uPへ移行する条
件が茜足しているか?

Yes

Balanceを Reset
Heaw uPを Setする

Up peakへ移行する条件
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図 3.1 (d)パターンの選択を行なうづ 0 づラム

(バターンの解消も上図と同様なっ口一で行なわれる)

れが乗客の到着数の変動とともにホーjレの待ち行列に大きな影讐を

及ぽすので,乗客の到着をどのような形でシミュレータに与えるかは

大きな問題である。

待ち合わせ理論忙おいては,一般に乗客の到着をボアソン分布に当

てはめて待ち合わせ問題を解析しているが,エレぐータの場合には,

乗客の到着をビく短い時間間隔で調査してみると,図4.3のよう

に,建物周辺の交通信号忙より人の流れがチェ.,クされた結果の周期

的な変動が観察される一方エレぐータの待ち行列は短時間に乗客が

集中する抵ど大きくなるので,たとえ5分間での到着数が同じでも,

抵ぽ一定の割合で到着する場合と,図4.3のような到着とでは待

ち行列の大きさにはかなりの差異を生じることになる。したがって

乘客の到着は,一般の待ち合わせ理論のように乗客の到着を,たと

えば5分問の平均到着問隔を一定とするような単純なボアソン分布

に置きかえることは危険であり,周期的な変動を含ませるか,ある

いは,類似白レの短時間問隔の実測ゞータを基にした到着分布によ

らなければならないと考えられるシミュレータは,計画ビとにつビう

のよい到着分布を与えてもよいように,上記のいずれでも受け入れ

られるように作成した。

(2)エレペータホールの待ち行列はエレぐータの動き忙も影響される

ので,シミュレータでは,実際の操作方式にのっとってエレペータの動き

をシミュレートしなければならないエレぐータの操作方式は,ビjレの規

模が大きくなりエレぐータ台数も4台以上になると,輸送計画自動選

択式自動群管理方式(オートセレクトパタンオート方式)が採用される。

この方式では,5~8種類の運行づ口づラム(パタンと呼ぶ)を交通量

に応じて自駒珀勺に選ぴ,エレぐータの出発は各パタンの持つ出発問隔を

基準として,他のかビの位置,かビに乗込んだ乗客数などによって
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OH Hourが選択
されたか?

Up peakをResetし
Intense up peakを Setする

Ba】即Ceが選;尺 yes
老れたか?

yes

no

ho

Balanceか選1尺 yes
されたか?

Balanceが選1尺
されたか?

956

no

yes



表
Table.3.1

3.1 シミュレーション結果と実測値の比較
CompaTison bet、veen the Tesults of simu]ation
and actua11neasuTement values

1町"1';ニニ辻一"轡

自動調整されて出発指令が与えられる。すなわちシミュレータ屯とれ

巴同じ機能を持たなければ,エレペータの出発時点を正確に決定する

ととができず,ホールの待ち行列の様子も実情からずれてくるおそれ

が多分にあるので,シミュレータには実際の操作方式の機能とほ巴んど

同じものが組み入れられている。とくにパタンについては交通量の

変化にしたがい,閑散・パランス・偏昇・上り eーク・分割上り eークの

各パタンが自動選択されるようになっており,ととに eーク時の運転

パタンである分割上りビークの選択を自膨珀りに行なうことは,シミュレ

ーションから人間の任意性を排除する点で大きな利点である。もしこ

のパタンが自動選択されないとすると,適当な時期に人為的に分割

上り eークの運転を行なわせるか,あるいはショユレーシ.ンを eーク時

のみに限って最初から分割 eークの運転をさせるととになるが,こ

れでは,シミュレーションの結果が人為的にゆがめられたととになり好

ましくない。すなわち精度の高いシミュレーシ.ン結果を期待するため

には,最初の釆客の到蔚からシミュレーションを開始し,連続的なパタン

の移り変わりの内で分割上り eークが選択されるようなシミュレータに

しなけれぱならない。

(3)エレくータは一種の人問機械系であるから,シミュレーションにお

いても積極的に人冏の動きを有効忙シミュレートする方法を求める必

要がある。人問の動きが問題になるのは乗客の乗り1峰りであるが,

とれは乗客がかごに乗る場合と,かごから降りる場合とに分けて老

えてみる。乗車の場合,数人がかごに乗込む時問は,一度に乗込む

人数によって1人当たりの乗車時問は平均的に図4.4のような傾

向をとる。しかし,一度に乗込む人数がかビ室の定員を越えるくら

いになると,乗込みに際して混乱が起とることがしぱしぱ観察され

ている。またエレペータ出発直前にかビに乗込む乗客k対しては,エ

レぐータの戸は開戸・再戸じめ動作を繰返すが,ついには強制戸じめ

動作にはいることもある。このような混乱の起とるひん度と度合は

エレくータホールの待ち行列の大きさに関すもる巴老えてよく,待ち人

数が多くなり積み残しが生じる場合には.正常状態の乗車時問Kと

れらによる遅れ分を付加する必要がある。

降車の場合は,降車する人数とそのときのかビ室の混みぐあいに

よって降車時問は大幅に変り,乗客1人当たりの降車時問は力づ内

の人問がー一度にすべて降りる場合が最も短く,乗客中の1人だけが

降りる場合が一番長く,他の場合はこれらの中問値をとると予想さ

れる。この予想はかビ室の模型を用いた実験で確かめられ,降車時

問は図4.4の傾向に従い,かご内人数π人の中からえ人が1降車す

る場合の1人当たりの降車時間f批k)は次式で表わしてよいとがと

わかった。

f以k)=f献k)十(jンα幻ーメ以k)Xπ一め/(K一た)

ととにメ肌).かごの人問がすべて降車する場合の降車時問

fk(め.かビ内人数Kよりえが降車する場合の降車時問

K .かビに乗りうると予想される最大人数

シミュレーシ,ンのづログラムは以上の点を考慮忙入れて次の3部分よ

り構成した。

シミュレーシ.ン手法によるエレぐータ設備の計画・藤田・寺山・吉江・棒田・並川

42 16 80 57.0 4.9 7.6】6

15 42 15 79 60.8 5.2 7.6

(a)乗客の動きをシミュレーションする部分(図 3.1(a))

(b)エレぐータの動きをシミュレーションする部分(図 3.1 小))

(C)(a),(b)を結びっけエレぐータての動きをコント0ールする部

分(図 3.1 (C))

図 2.1 はシミュレーションのフローを示したもので,エレペータの操作

方式がオートセレクトパタンオート,8パタン方式のものである。

シミュレーションの精度については,既設ピルについて実測した乗客

の到着分布を用いて,同白レのエレ弌ータ設備のシミュレーシ.ンを試験

的に実施してみたが,表3.1に示すとおり実際の運行状況とほぽ

一致する結果が得られ,十分信頼し5るととがわかった。

4.1 シミュレーシ.ンの利用の方法

シミュレーションを用いてエレ弌ータの計画を進める場合には,幾とお

りかの方法があげられるが,筆者らは図4.1 に示すようなルートの

中でシミュレーションシを用いるのが最も効果的であると考えてぃる。

この方法では,ミュレーションはエレペータの仕様等が従来の解析的な交

通計算方法によってほとんど決定されてから実施されるべきで,最

初から全画的にシミュレーションを用いてはいないのは次の理由による。

(1)シ三ユレーし.ンを行なうにも,まずエレペータの仕様を予想さ

れる交通需要に適合するように何らかの方法で選択しなければなら

なφ。それならぱできるだけ適確な選択を行なっておいたほうが,

後の作業がやりゃすφ。

(2)現在の電子計算機のづψち厶手法では,交通需要を与えて

おくのみで,電子計算機が自到珀り忙仕様を変えながらシミュレーシ.ン

を繰返し,最適エレくータ仕様を見出すづログラミンづを行なうととは,

不可能ではないにして、いたずらにづログラムが膨大となって実用忙

適さない。いくらかの仕様案の中から最適仕様を見出すためのおお

よその見当をつけるには,従来の交通計算手法によるほうが容易で

ある。

(3)シミュレーションの結果に対する数量的な評価はむずかしく,

数種類のエレくータ仕様についてシミュレーションを行なった場合に,各

案問の優劣ならびにその差を一般的な方法で簡単に表わすととがむ

ずかしい。いくつかの仕様の中からーつを選ぽうという段階では,

シミュレーションづログラムでは非常に不便である。

(4)ーつのシミュレーションは任意の条件の1ケースについての模

擬実験であるから,インづ,介ゞータの与え方,計算機内の乱数の発生

のさせ方によっては,その結果が必ずしも起こりうるすべてのケース

の待ち行列・待ち時間での平均値的なものを示しているとは限らな

い。したがって最初からシミュレーションのみで計画を検討したのでは,

特殊なケース同志比較検討を行なう場合、ありうるわけでこれは不

ぐあいである。すなわちシミュレーションはある程度の結果の予測のう

えに立って用いないと,その目的を誤まるとと屯ある。

(5)電子計算機でシミュレーシ.ンを行なうにはかなり費用がかさ

むので,できるだけ少ないシミュレーション回数で最大の効果が上げら

れるよう配慮する必要がある。

図4.1のルートの後半は,シミュレーションの結果を用いてエレくータホ

ールの広さの検討をするようになっている。従来のエレぐータ計画で

は,とかくこのエレ弌ータホールの広さに対する検討がなおぎりにされ

てきたが,その理由については前に述べた。待ち行列についてはシ

ミュレーションによりゞータが得られ,かつ超高層建物においては,エレ

ペータホールの広さも白レの経済性に密接に関連するならぱ,エレぐータ

4. シミュレーションによるエレベータの計画
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エレ1、タの11iビス1栖}の仮定

交通需要の設定

エレヘータのサービス計画}の仮宅

NO
輯送能力むどの判定

§左?,完7削゛}の算出

シミュレーショソ

OK

サービス程度の判定

エレベータ仕様再検討

NO

:こレペータホーノレの1寺
ち行列算出

図 4.1
Fig.4.1

OK

計画の一環としてホール広さの検討を落すわけにはいかないであろ

う。ただし,待ち行列のゞータに基づいて実際にホールの広さをど

うするかの決定を行なうのは,あくまでも建築設計者であり,メーカ

はその決定のために有効なゞータを提供するにとどまる

4.2 エレベータ計画例

図4.1 の検討ルートに沿ったエレペータの計画伊」について述べるこ

とにする。本方法忙より当社で実際エレぐータ計画に参画した超高層

白レはすでに数例に達するが,ここでは今までの例を参考にしたモ

亨ルピ1レを仮定して,それについて解析を行なってみることにする

(a)建物規模

用途:貸事務所ピル化'ルの約 13 を 1社(社員数1,133人)が

用い,他はっ0ア貸しとする)

地上 32階(地下階は老慮に入れない)。

階高一階 72m 二階以上各階 3.9m

有効床面積 90omV階

(b)交通計画の基本方針

(i)乗用エレペータの始発階は一階として,地下階にはサーピスし

ない。注(高速エレくータを高能率で運転するための必要条件である

なお地下階についてはパづりツクスペース的な階へはエスカレータで結び,

機械室・監視室などへは人荷用エレベータでサーピスするのがよい)

(ii)エレくータは 3分割運転とし,乗継ぎ階は設けない。エレベー

タのサービス階はテナントの入居計画にもとづいて炊のとおりとする

工1.M-,「ミー1"之」

廷襲よ0与え'れてぃ60?

エレぐータ計画忙おけるシミュレーシ.ン利用の方法
Making use of simulation in elevator planning

NO

20 0

劇ールの広で1工1,ち;〒'1
壬0=「毛のf二十分'、フ

Y ゛3

ニ>0瓊
2~12FL

13~22

NO

0

Y 03

E "d

10.0

井ち1"1の大きをを検
討してエレヘークホー
ル広さを決定する

50 9:00 108:30 40

時刻

図4.2 モゞルビル集中率曲線
Fig.4.2 Concentrate curve of model building.

(C)交通計算

交通計算は3分割したサービスゾーンの最上層のものについてのみ

示したが,中層,下層についても方法は同じである。

(i)交通需要の予測

上層部居住者数 1,133人はビjレ計画当初与えられた数字として,

これらの居住者の集中の程度を次のとおり予測する。 5分問当たり

の集中率の変化は図4.2 のとおりで,短時間内のエレペータ利用者

の到着は図4.3 のとおりである集中率はできるだけ交通実測を

行ない,その結果にもとづいて定めなければならない。ことに用い

た芋ータは今までの実測調査結果を統合して仮定したものである。

とくに短時間のエレペータ利用者の到着状況は,丸の内地区某白レで

の交通調査結果を用仏たが,到着状況は周囲の信号に影響されてい

る状況が明確に表われているのは注目すべきである

最高の集中率は20.4%であるから,エレペータは 5分問ιC

1,133人XO.204=231人を輸送しうる能力が必要になる

なお居住者数の各階の客人口は三菱電機白レその他の代表的なー

社専有白レにおける分布を参考に表4.1のとおり選んだ

(ii)エレくータ仕様の選択

本誌1965年12月号"大ビルの昇降機設備(一般乗用エレペータ)"

の方法に従って選択する。

(イ)出発階一階(建物条件よの

(ロ)速度 30om/min(建物階数32階,サービス区間,

3分割の高層)

レ→操作方式オートセレクトバターンオート,フパタンまたは 8

バタン(5分間所要輸送能力16%以上)

(ニ)容量および台数次の交通計算rより選定する

価)交通計算

(イ)容量1,150kg 定員 17人と仮定した場合

計算結果は表4.2NO.1 のとおりで,分割運転としない場合は

エレぐータの所要台数は8台であるが,分割運転を行なった場合には

7台でよい。また平均運転間隔も分割なしの場合は,最小許容間隔

をわずか上まわるところで理想的であり,分割運転時でも40秒以

下で満足しうる結果になっている

しかし計算結果を詳細にながめると,分割運転時の下層サービスの

実所要台数は3.17台で,エレベータ 1台当たりの輸送力が多少上がれ

ぱ,とれは3台にすることが可能である。したがって次の段階とし

て定員20人の場合を検討することにする。なお分割階の決定につ

いては,分割階を 26,27,28FL の 3 とおりについて仮定し,おの

おのに対し交通計算を行ない,上層行きエレぐータと下層行きエレくー

三菱電機技報. V01.41. NO.フ.1967

50

一社専有(社員数1,133名で1人当たりの平均23~32

占有面積を8mV人としたときに必要床面積は8βoom.

でとのピ1レでは 10階床分を使用することになる)。

注)エレぐータのサービス階を分割する場合には,サービス階にまたが

つて同ーテナントが入居するような分割は絶対に避けなければなら

ない。またサーピス階を分割する単位は8~12階床がよく,この例

では3分割が適当になる。
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20

15

パタソの残行扶況(シミニレーションによる)
記号IU:牙三j上りピーク UP:上ηピーク
HU :促昇時 B 'パランスニキ

OH :閏款時

10

5

8:30

ー^ー"OH^イ・・B7^OH-ーーー・B-ー

妻 4.1 階別収容人口
Table 4.1 NumbeT O

Passenge玲 Claissfied

by {10ors

35

階

959

収容人口(人)

図 4.3 エレくータ利用者の到着人数(]0秒ル弘聯
Fig.4.3 Arriving number of elevator ridets (at losec. intervaD

算結果表 4,2 交通 ーユ'

Ta、1e 4.2 Result of tta丘ic volume calculation.

76

1?0

1】フ

94

126

】 41

1 1 1

10?

( 6.フ%)

(10.6

(10.3

( 8.3 )

(11.1 )

(12.4 )

(9,8 )

(9.0 )

゛土 レーt

サ

B

124 (11.0 )

122 (10.8 )

Π33 人(100 %)

タ仕様

ビ

時刻

ス

4.^ヨ冥

Table 4.3

形延

'+HU--B'ーーHU-!・-UP^ーー^IU^、B--HU B , OH

ムナ

1 丑

1

1 5分問所要翰送人員(人)

NO

1.150kg 17名
30o m/1nin

3分害H培決定のための計算
Calculation foT determlning dlviding aoors

割

ビス階

j

分割サービス

晧

伊剖

5分問轄送人員(人/台)

周 時

所

問

要

23~26

459×0.204
=94

】 04.フ

26階の場合 28酷の場合

20

平均運転問隔

(S)

タの台数などが最、よくパランスしている階すなわち 27階とした。

との場合の計算結果を表4,3 忙示す。

(ロ)容量1β50kg 定員20名の場合

計算結果は表4.2 NO.2 に示すとおりエレベータ台数は分割運松

を行なえぽ6台でよφ。平均運転問隔は40秒前後で許容しうる運

転問隔の限界に近い。エレくータの定員をさらに増せぱ輸送力の点で

は余裕が出てくるが,平均運転問隔はのびるのでエレペータの仕様は,

容量 1,350kg 定員 20名台数 6台分割運転付きが妥当と考

えられる。

なお参老まで忙容量 1,60okg 定員24名にした場合の計算を同

表に掲げておいた。

(iv)シミュレーション

シミュレーションは上記の矧宗倫忙もとづいて次のエレくータ仕様忙つい

シミュレーション手法によるエレベータ設備の計画・藤田・寺山・吉江・樫田・並川

数(台)

NO

1,350kg 20 名
300 血imin

27~32 23~?8

674×0,204 726×0.204

=W■ 1=M■

25

?

94/39.0
=2.41

(S)

122.5

33.3

138/33.3
=4.15

5

?4.5

30

41.8

119.3

34.2

148134.?
=4.33

5

?3.9

29~3?

407×0.?04
=83

】 14,1

35,8

83135 8
=2.32

3

38.0

サービス階

孝

所要台数(台

1'60okg 24 名
30o ln/min

?3~?フ

122/459 109/43.?
=2.66 =?.52

分割サービス

3.0

2.0

].0

聖

気燕

(f)

問納

巧 2010 3025

乗路人数辰人)

図 4.4 乗客出入時問

Fig.4.4 Time spent for leaving and entering by passengers

て実施した。シ三ユレーションは 3.2 節に説明した、のによっており,

シミュレータに与えたお、なインづツト芋ータは運転諸元忙示した。

エレペータ仕様

台数 6台容量 1,350kg 20名

速度 30om/min

操作方式オートセレクトパタンオート

8パタン方式分割階 27階

2枚戸中央開き,出入口幅1,10omm戸形式

ノ

ノ

ノ

40.8 38.3 36.8

ー・・・1・・ー・ー・・・ーー・・・
22140.8 109138.3 1
=2.99 =?.85!/
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時刻
9

(分)
7

1号磯

昇.1)ピーク
ノξタン丁al 、

r片

U. P

9

2

2

2

OPEN
UUUUUU
CLOSE
2
START

UUUUU

OPEN

2号磯

9

3 弓磯

3

3

3

16) 3
U UUU
5) 3
A I

22)OPEN

START
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戸開閉時間戸開時間 Osec(80%以下の負荷のとき)

(とれはランニンづオーづンをして着床時に戸は

開き切っていることを示す)

02Sec (80%以上の負荷のとき)

乗客の出入時間 3.2節の方法K従って乗車時間およぴ

降車時間の土限と下限を実測結果にもとづい

て図 4.4 のとおりとした。

出発階基準出発タイ△

下方出発階パタンにより20~40sec

0~40sec上方出発階パタン

乗客の到着分布図4.3の到着分布を使用

行先階分布各階の収容人口忙等しいと仮定した。

(V)シ三ユレーション結果とその考察

(イ)エレペータ運行状況

エレぐータの運行状況は図4.5 に示すっオームでシミュレーションの全時

問にわたってアウトづツトされるが,ここでは交通量の多くなる 9:

07~9:12 の6分間について掲げた。

この運行図はエレぐータの運行状況を具体的に示すとともに,ホール
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図 4.6 エレペータホールにおける待ち人数の変化
Fig.4.6 Variation of waiting members at the haⅡ.

での待ち行列,エレ弌ータ乗車人数との関係玉示しており,エレぐータの

輸送状況が容易には握できる。パタンの選択の状況もこの運行図忙一

部記入されているが,入館者の到着に合わせたものを図4.3 に示

した。バタンの選択はシミュレーションにおいても非常に理想的に行なわ

れており,これはシミュレータが完全に本物のエレぐータの機能を写し

とっていることによる、のと考えられる
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分割上りビークパタソ
T屡行きエレベータ

」^______▲
0 10 ?0 30 40

行ちヨテ問(SOC)

5か

上りビークパタン

5.むすび

以上述べてきたとおり,エレペータの設備計画にシミュレーシ.ン手法

を用いることは,計画の精度を向上させるうぇて,F常に有効であっ

た。今後は出勤時の交通のみでなく,さらに複雑左交通状況を呈ナ

る日中の交通問題にもとの手法を拡張して行く予定であるが,シ三ユ

レーシ,ンで良い結果を得るには,白レの使われ方などに対して十分な

検討を加え,シミュレータに与える実測データの精度を高めるととが是

非必要であり,との点については,白レ管理者ならびに建築関係者

各位のビ指導とビ協力をお願いする次第である。
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図 4.7 待ち時問分布
Fig.4.7 DistTi、ution of lvaiting time.
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避択されているパタン

1周時間ならび忙平均運転問隔の平均値
Mean value of Tound trip time and average
Operatlon intervals

分割上りゼーウ

リビーク
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ノ、

80

上層行

下眉行

閑

者数の30~47%が待ち時間0でエレペータに乗車しており,エレぐータ

利用者がホール(到着した時に戸を開いて待機しているカゴがある状

態)においては大部分の人数の待ち時問は30秒以下で,とれをと

えるのは全利用者数わずかに4.フ%にすぎず,しか、待ち時問の最

大は90秒である。したがってエレペータのサービス状況は満足,、べき

状況にあると考えられる。

(ニ)サービス完了時問

サービス完了時問巴はエレぐータ利用者がホールに到着してから目的

階でエレペータから降車するまでの時問で,待ち時問と乗車時間の和

で表わされる。待ち時問が短かくて屯,エレ弌ータの性能が悪くて走

行時問が長くかかる場合,エレペータの計画が悪くて目的階k到達す

るまでに数多く停止する場合などはサービス完了時間は長くなる。

したがってサービス完了時問もエレぐータのサービス程度を示すための

指標を与えることになる。

図4.8に各階別平均サービス完了時問を示すが,ほぽナべての階

で90秒以内におさまっており,との点からもエレペータのサーピスは

良好と考えられる。

なお図4.8 におφて分割バタンを用いるととによって,サービス完

了時問が上層階において極端に長くなるこ巴なく版ぽア,づeーク時

と同程度忙あるこ巴は,分割パタンが交通混雑時には非常忙有効で

あると巴を表わしている。

(ホ)一周時問・平均運転問隔

シミュレーシ.ンにおける一周時問・平均運転問隔の平均値は表4.4

に示す巴おりである。一周時問につφては4.2節(C)の結果と異

なっているが,とれは平均乗車率が異なるためである。試みに利用

者の到着が最も多込9.10~9.15 忙ついてみれば,エレくータの平均

乗車率は85%で,とのときの一周時問の平均値は上層行きエレペー

タ 123.5秒,下届行きエレくータ U2.0秒で旺ぽ4.2 (C)節の結果に

一致する。シ三ユレーションにおける平均運転ル照肩屯一周時間をパンク内

台数で除した値になっており,4.2節(のの計算方法が妥当であっ

たととを示している。

60

40

周時問
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階床 名

図4.8 階別平均サービス完了時問
Fig.4.8 AveTage service completion time clasS迂ied aoors、

最大の待ち行列は9時9分45秒に発生した43人であるが,とれ

も30秒後には 15人巴定員数以下に減っており,また9時12分0

秒如人の待ち行列も40秒で解消されている。この最大待ち行列が

生じている時問帯における待ち行列の変化は図4.6に示すとおり

である。

エレくータホールの広さを検討するには,との例では最大待乘客が待

ち合わせしうる広さがあれぱ十分と考えることができる。なお分割

運転時の各層行きエレペータ別の最大待ち行列は,上層行き21人・

低層行き29人であるから,最悪の状態でも待ち行列は50人程度で

あると予想される。

(ハ)待ち時間の分布

待ち時問は交通量の大小によって変わるので,交通量別に統計を

とるととが重要である。とのシミュレーシ.ンでは選択されているパタン

がそのときの交通量を表わしていると考え,待ち時間忙関する統計

はパタン別に集計した。図4.7 は各パターン別の待ち時問の分布を

示した、のであるが,オつアワ一のパタンを除く他のバタンでは,利用
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三菱重工業長崎造船所から受注し,製作中であった米国 SIG・

NAL OIL社0IL & ORECARRIERMARGARET CMOSHER

号(71,450D/W)向けの船用ゞータロガーが完成した。

との装置は三菱重工業と標準機種として仕様・性能・構造などに

わたり十分な検討を重ね,また日本海事協会の規格をはじめ,諸外

国の船級協会が発表している船舶自動化の勧告を取り入れて製作し

たものであり,国内向けおよび輸出向けの両面に適するよう考慮し

てある。

皿特長

(1)シリコントランジスタおよぴダイオードを全面的に使用しており,

高温の環境で安定した運転が行なえる。

(2)寿命が長い。 A心変換器をはじめ制御回路は全面的にトラ

ンジスタ回路を使用しているため〆ルー式の同種の装置と比べて寿命

は永久的といえる。

(3)保守性がよい。トランづスタ回路はバッケージ方式となっている

ため,保守・点検が容易である。

(4)制御回路はメンテナンスつりー。トランづスタ回路ががルー式の同

種の装置で定期点検時に行なうりレーの交換,接点の清掃などの保

守上の悩みを解決した。

(5)徹底した耐振構造。全面的トランジスタの使用と,すぐれた

組立技術が振動と衝撃によるトラづルの不安を解決した

■仕様

ス牛ヤニンづ速度

入力点数

機能

新
Ⅱ
^

シリコントランジスタ化船用データロガ

πノ、
,昼11

MELDAP・1300 完成

セルつチェ・ワク

タイづライタ

環境条件

有り精度抵か8種

IBM 735形(づルワポール式)

周囲温度 5宇C 湿度 95%

傾斜 30゜衝撃 2G(MAX)

振動周波数 300~3,ooocpm

振幅 1.5mm (MAX)

加速度 IG (MAX)

AC 40V または 110V 1φ

60cs lkvA

休止および入カカ.ワト

0.5秒/点 5秒/点切換え

100点を標準 50点単位の拡張可能

走査監視異常値記録異常値表示

定刻記録任意記録呼出し表示

走査表示設定値表示

可能

ていただける、のである皿 19K970 形テレビの特長

(2)メモリーチューニンづ式 VHF チューナ(1)日本の美,桂雛宮のもつ古い優雅な造形美をテレピにゞザイ

かねてから好評を得ている 13分割超高感度チューナに,メモリーチュンしたまったく新しい感覚のテレe である。高級仕上げの木材を豊

ーニンづ機構(MFT)を装備した新形チューナを採用している。この富忙用いた豪華なキーeネットは,桂と銘ずるにふさわしい奥ゆかし

チューナは各チャネルビとに独立して最適微調状態をヨ己憶設定できるとさとともに近代感覚も盛り込んだもので,広範囲の顧客層に満足し
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(注)

日本の美・桂雛宮をデザインした

三菱テレビ 19K970 形<桂>新発売

MELDAP-1300 船用ゞータロガー本体

机の上に伍かれたタバプラ'タ,デ'ジタル表示器操
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゛゛゛゛゛゛゛゛゛畉"トト幾.新製品紹介優焚岐一申゛゛゛÷゛゛÷÷゛゛

いうすぐれた特長がある。

(3) 3スビーカによるハイファイサウンドシステム

低音用・中音用・高音用の三つの専用スe一力を合理的に組合わ

せてあるので,テレeとしては最高度の高忠実度再生音が楽しめる。

(4)統・一標準シャーシ

19K-970形テレピ忙は新開発の統一標準シャーシを採用してある。

とのシャーシは 16形・19形であらゆる形式のテレぜに共通して用い

られており,安定した電気的性能とサーぜス性の良さに特長がある。

(5)牛ードAGC 方式

とのテレぜに採用した統一標準シシーシは,キードAGC方式忙なっ

ている。牛ードAGC方式によれぱ弓品電界から強電界まで,映像出力

を一定に保つ性能がすぐれており,どんな場所でも自動的に最適の

映像が得られる。さら忙この方式は自動車雑音や飛行機忙よる妨害

によって画面が乱されるととが抵とんどない。

(6) NFB方式の音声回路

3スe一力忙よるハイつアイサウンド'システムを駆動する音声回路には十分

なNFB (負帰還)がかけてある。そのため出力を大きくしても,ひ

ずみが非常に少なく,再生音域もいっそう広くなっている。連続可

変式音質調整器が付属しているので,音質を自由忙変えるととがで

きる。

(フ)ビ.,クァ,,づ端子付

テレe の右側面にテレビ,づレ卞一の切換スィ,,チを設けてあるので,

レコードづレ卞一を後面の eツクァ,づ端子に接続すると,簡単にレコード

演奏が楽しめる。

(8)シェルポンドティンテ,ワド方式づラウン管

19K-970 形テレビに用いてある朋視づラウン管は,特殊着色ガラス

により作られているので,外光反射が少なく明るい場所でも美しい

階調が得られる。またシェルポンド方式による補強対策がしてあるの

で爆発の危険がない。

(9)完ぺきな安全対策

19K-970 形テレピの使用者に感電や火災の危険がないよら,高圧

部分の耐燃化,活電部分の完全な絶縁などあらゆる対策を施してあ

る。(電子工業会テレビジョン安全規格合格)

(1の少ない不要ふく(幅)射

妨害電波ふく射レベルが,非常に低い新形チューナの採用を初め,

細心のシケーシ設計により不要ふく射レペルをア丈仂のFCC規格を

十分満足するまで押えてある。

型定格

受信方式および受信周波数.インターキャリア方式 VHFI~12Ch

チューナ: MFT 付き小形ターレ,ワト形(13分育D

アンテナ端子入カインビーダンス● 300 Ω平衡形

徴細調整方式.メモリーチューニンづ(MFT 方式)

映像搬送波中問周波数.26.75MC

音声搬送波中問周波数.22.25MO

音声中問周波数.4.5MO

音声検波方式.レシオ検波方式

音声出力 J延ひずみ 1.7W 最大 2.5W

電気的忠実度.50~12,ooods(連続可変式音質調整付き)

スビーカ:3スeーカシステム

高音用ダイ卞トーン TW-5013形口径5Cm

ボイスコイjレインビーダンス 16 Ω(4,00OC/S)

中音用ダイヤトーン P-1604形口径 16Cm

ボイスコイルインビーダンス 8 Ω(40OC/S)

低音用ダイ卞トーン PW-2012A形口径20cm

ポイスコイルインeーダンス 8 Ω(40OC/■)

走査方式.飛越走査

水平走査周波数.15,750ψ

垂直走査周波数.60C/S

フレーム周波数● 30C/S

AGC方式:キードAGC方式

AFC方式.のこぎり波AFC方式

B電源整流方式.倍電圧整流方式
i汗コ
源.10O V (110 V 切換タ',づ付'き) 50/60 C/.L担'

消費電力.148W
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現金正価翫F69,800

月賦正価莟F75,400 (12回)
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使用真空管:14球

ダイオード:ザルマニウムダイオード 5 個

ジDンダイオード 2個

受像管:シェルボンド方式ティンテッド 19形 19EBP4

メタルパ.,ク静電集束電磁偏向方式

キャピネット:木製コンソール形脚付き

幅774X高さ 942X奥行 334mm

32kg (バ.ワキンづケース込み)

空管およぴダイオード

高周波増幅

局部発振および混合

第一映像中問周波増幅

第二映像中間周波増幅

第三映像中間周波増幅

゛゛゛゛゛゛゛岐・トト幾新製品紹介鴫終畉"ト゛゛゛゛゛゛゛゛゛゛

6AW8A 6JV8 映像周波増幅およぴ同期分離

5CL8A 音声中間周波増幅およぴAGCキー卞

音声周波増幅およぴ音声出力増幅8B8

6FQ7/6CG 7Ⅱ4度偏向 同期増幅および垂直発振

8CW5 垂直偏向出力増幅

6FQ 7/6 CG 7 AFCおよび水平発振

12G-B7 水平偏向出力増幅

12R-K 19 タンバー

IAD2 高圧整流

19 EBP4 受像管

IN60 映像検波

IN60×2 音声FM検波

IN34AX2 AFC位相弁別

SD-1×2 B電源倍電圧整流

(4)牛ードAGC方式

このテレピに採用した統一標準シャーシは,キードAGC方式になっ

ている。キードAGC方式によれば弱電界から強電界まで映像出力を

一定に保つ性能がすぐれており,どんな場所でも自動的に最適の映

像が得られる。さらにこの方式は自動車雑音や飛行機による妨害に

よって画面が乱されるととが憾とんどない。

(5)シェルボンドティン〒,ド方式づラウン管

16T-760形テレピに用いてある明視づラウン管は,特殊着色ガラス

により作られてぃるため外光反射が少なく明るい場所で、美しい階

調が得られる。またシェルボンド方式による補強対策がしてあるので

爆発の危険がない。

サ.サ.サ.サ.修.
◆

゛゛÷十 ●◆●●◆◆
.

重量

匝使用

2GK5

4GS7

3BZ6

3BZ 6

3CB6

(6)完べきな安全対策

16T 760形テレビの使用者に感電や火災の危険がないよう,高圧

部分の耐燃化,活電部分の完全な絶縁などあらゆる対策が行なわれ

ている(電子工業会テ比りヨン安全規格合格)

(フ)少ない不要ふく射

妨害電波ふく射レぐルが非常に低い新形チューナの採用をはじめ,

細心のシャーシ設計により,不要ふく射レぐルを米国のFCC規格を十

分満足するまで押えてある。

■定格

受信方式および受信周波数:インター牛ヤリア方式 VHFI~12Ch

チューナ:ターレット形(13分害D

アンテナ端子入カインビーダンス● 300 Ω平衡形

微細調整方式.機械微調方式

映像搬送波中問周波数:26.75MC

音声搬送波中間周波数.22.25MC

音声中間周波数.4.5MO

音声検波方式:レシオ検波方式

音声出力.無ひずみ 1.1W 最大 1.4W

スeーカ:ダイヤトーン P-1504形口径 10cmX15Cm だ円形

ポイスコイルインeーダンス 8 Ω(40OCS)

走査方式.飛越走査

水平走査周波数.15,750d.

垂直走査周波数.60C/S

つレー△周波数:30C/S

AGC方式:キードAGC方式

AFC方式:のとぎり波AFC方式

B電源整流方式.倍電圧整流方式

.ξ・÷÷÷÷÷÷゛゛・・ト゛

三菱電機技報・ V01.41. NO.フ・1967964

■ 16T・760 形テレピの特長

(1)超高感度,小形ターレヅトチューナ

16T-760形には好評を得ている新小形ターレ.,トチューナを採用して

いる。とのチューナは雑音指数が非常に小さい単3極管2GK5 を高

周波増幅に用い,また接点寿命が驚異的に長い構造となっているの

で,少ない不要ふく射とともに従来のチューナの限界を超えた優秀な

性能を有している。

(2)優雅な芋ザイン

高級ボ'江ステル仕上げの木製キャピネ.り卜に家具調芋ザインの前面板

を組合わせ,上品な構成にまとめてあるので,和室・洋室と、落着

いた調和が得られる。

(3)統一標準シャーシ

16T-760形テレピには,新開発の統一標準シャーシを採用してあ

る。とのシャーシは 16形・19形であらゆる形式のテレピに共通して

用いられており,安定した電気的性能とサービス性の良さに特長があ

る

コンパクトな高級家具調テレビ

三菱テレビ 16T760 形新発売

◆
◆
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電源.10OV (110V 切換タ,づ付き) 50/600心

消費電力.135W

使用真空管. N球

ダイオード:ゲルマニウムダイオード 5 個

シリコンダイオード 2個

受像管.シェルポンド方式ティンテ,ド 16形 40OAJB4 114度偏向

メタルパック静電集束電磁偏向方式

十ヤピネット●テーづル脚付幅562X高さ 366X奥行 309.5 mm

(脚をつけたときの高さ 775mm)

重量:19.5kg (バッ十ンづケース込み)

■使用真空管およびダイオード

2GK5 高周波増幅

4GS 7 局部発振およぴ混合

3 BZ6 第一映像中問周波増幅

3 BZ 6 第二映像中間周波増幅

3 CB6

6AW8A/6JV8

5CL8A

8 B 8

6FQ 7/6 CG7

8CW5

6FQ フ/6 CG7

12G-B7

12 R-K 19

I× 2-B

40OAJB4

IN 60

IN60×2

IN34AX2

SD-1×2

'""町

翁絵、驫三

第三映像中問周波増幅

映像周波増幅および同期分籬

音声中問周波増幅およびAGCキーヤ

音声周波増幅および音声出力増幅

同期増幅および垂直発振

垂直偏向出力増幅

AFCおよび水平発振

水平偏向出力増幅

タンバー

高圧整流

受像管

映像検波

音声FM検波

AFC位相弁別

B電源倍電圧整流

^

図

VHFチニーナ

「、1f-一爾r又.亙「
AMP.0气C.

GK5 4GSテ

1 16T-760 形三菱テレピ
現金正価¥四,800

月賦正価琴53β00 (12回)

1 ν30] B
AGC KEYER SIF AMP

(ゞ上ε,、 1KL8
'}1 -

ISIFプ_yソト幕返______」

965

^

ν30IA

「气毛るT-- V?02 凡,203 ▽1石三司

キートACC洞闘

POWER

3rd vlF DET.1VIDEO AMPIst vlF AMP 2r' VIF
AMP AMP ,H
3CBε IN60 0、MaA3BZ6 3BZ6 IN60 一丁^

RECT. SD・1

、「と本 D502
SD・2

三菱テレ

FM DET'AUDI0

LI_

、「

D501

V302A

ー.・、ゞ・'一敬

V204B
SYNC SEP

6A、ン日)1. 6でq)',____^':k)フ
'」ν↓ソ CWシ、-C心,

AMR AUDI0

L-ーー^1

_ VIF7'りン!i空1長__^1

_.^

V40IA
SYNC AMP

V30?B
OUTPUT

ID40ID402 V404AFCPHASE V403 HOR12
HORIZ OSC. OUTPUT

NFB回1_

'

V204A

V40HI
VERT OSC

図 2 16T-760 形

畉・

'てで7

V402
VERT. OUTPUT

P'1504

.
...
゛

8C、V5

1二C IL

゛
...
.

フf平パルス モ

V205
40OAJB4

V405
DAMPER

12R
・H19

.
...
.

"

ビづ口,りク線図

.
...
. .・.......".".....:一逃.^.:"...:..,...............

V406
HV R宮CT ]×2・2

.
◆◆●
.

.
...
゛

.
..゛
. ゛

ー
ー
,
"

、
ノ
〕

Y

、
繁

ノ
¥

V



■尼崎市水道局向けサイリスタ式

静止セルビウス装置完成

尼崎市水道局向けとして鋭意製作中であったサイリスタ式静止セjレぜ

ウス装置が,このほど完成し現地に発送された。送水ボンづ用 850

kW誘導電動機3台を,1台のサイリスタインパータでせん(揃)速制御

するもので,静止セルeウス装置としてはわが国最大容量の記録品で

あるおもな特長をあげると次のとおりである。

(1)サイリスタ変換装置の電力返還効率は非常に高く,誘導電動

機を含めた総合効率は91%以上であるので,二炊抵抗制御より維

持費が安く,経済的である。

(2)制御系は安定であり,速度のオつセ.介エラーは同期速度の

0.1~02%の高精度である。

(3)この装置は,誘導電動機3台を,1台のサイリスタインパータで

制御する方式を採用しているので,インパータの利用率が高く,床面

積も小さく経済的である。

以上あげた特長の抵かに,据付・保守の容易なこと,二吹抵抗器

起動によりご次短絡運転ができることなど,一般的な静止セルeウス

装置の特長はすべて備えている。

定格は

誘導電動機.4台(1台予備)

850kW 8P 3,30OV 60CS

速度制御範囲 30%

サイリスタインバータ:1台

出力 1,050kw

形式三相均一づりツt!:結線

トレイ構造

シリコン整流器● 4台(1台予備)

r-、、＼

出力 350kw

形式三相全波づり.ガ結線

スタック構造

設備の大容量化の傾向につれて,可変速駆動装置の効率は,無視で

きないものとなるので,今後,速度制御を要する広い分野に,静止

セルぜウス装置が採用されるものと思われる。

当社は,低かに 1,50okW と 1,20okW誘導電動機用静止セjレeウス

装置を現在製作中である

■高圧フK中モートルあいついて完成

昭和40年6月,わが国第1号機の 3,30OV級高圧水中モートルを

岐阜市水道部へ納入し,営業運転にはいってからすでK約2年を経

過したが,現在までまったくの無事故で運転中である。

との好成績に刺激され,あいついで受注が決定し,すでに一部は

完成し営業運転にはいっている。

現在までの高圧水中モートルの実績は次のとおりである。

(1)岐阜市水道部(久保田鉄土所経由)

150 kW 4P 3,30OV 60C/S 1台

75kW 4P 3,30OV 60C/S 1台

(2)日産化学富山工場(電業社径由)

160kW 6 P 3,150V 60C/S 2 台

昭和42年2月から営業運転中

(3)王子製紙春日井工場(荏原製作所経由)

160kW 6 P 3,30OV 60C/S 1台

昭和42年2月納入ずみ

(4)千葉県葛西土地改良区(荏原製作

所経由)

966

サイリスタインパータ盤

( 5 )

所経由)

75 kW 12 P 3,00OV 50 CS 1 台

昭和42年2月納入ずみ

栃木県那須土地改良区(荏原製作

240kW 4P 3,00OV 50CS 1台

昭和42年3月納入ずみ

(6)天馬製紙(静岡X荏原剣乍所経由)

10okW 2 P 3,00O V 50C/S 1台

昭和42年5月納入ずみ

いづれ、水封式水中モートルである。なお,

注目の絶縁抵抗は,岐阜市水道部での約2

年間の連続運転後においても納入当時とま

つたく変化なく,当社高圧水中モートルの絶

縁の安定性を確認し得た。

高ιE水中モートル
WSE-W 形 240kw

4P 3,00OV 50CS

Y一△起動方式

三菱電機技報. V01.40 ・ NO.フ・1967
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画東海製鉄経由中外炉工業向け強圧送風機完成

今回,東海製鉄所へセ雛尭空気押込送風機として 2100番シリーズの

下記仕様のものを納入した。以下との送風機の特長,1訴造などKつ

いて述べる。

(1)仕様

回転数

ガス温度

電動機

扇車外径

納入台数

(2)特長

(a)比較回転数が従来の爽形よりも小さい。

扇車の直径に対Lて羽根幅がせまい、のを使用しており,回転数

を小さくできる。

(b)賀形の羽根を使用して仏て効率がよい。

高風圧の出るような貿形を使用している。

(3)拙造

KB-2166片吸込送風機

にoommAq

140o m3/min

1,フ70 rpm

20゜C

450kW 4P 60C/S

1,690 mm

2ム

写真は吸込口互ンパを全閉にして,軸受温度上昇試験および互イナ

ミ,クパうンス施行中のものである。

この 2100 番シリーズ送風機には,標準として5種類の形番があり

下記使用範囲に適する。

風量 250~1,50omvmin

風圧 1,000~1,60ommAq (20゜Cにおいて)

回転数 1,80orpm

用途としては,炉内燃焼空気送風用を初め一次空気送風用.微粉

炭噴射用などである。

羽根は貿形形状とし内部は中空にした。扇車外径の大きい割に羽

根幅が狭仏ので,羽根を主板および側板忙リーマポルトで締付ける方

法を採用した。主板および側版の応力が大きいので材料に高張力鋼

板を使用した。リーマポルトにみぞを切り,特殊な舌付座金を使用しゆ

るみを防止した。リーマポルトは締付け力が均一になるよう十分注意を

はらった。

(b)ケーシンづ

ケーシンづは十分な厚さの鋼板を溶接形成L,必要な個所は形鋼で

補強した。扇車の出し入れおよびケーシンづの運搬忙便利なように2

分割した。

(C)吸込口

吸込口の枇造は扇車と吸込口とのすきまを自由に調整できるよら

Kし,各部品の製作誤差・組立誤差を補った。

(4)その他

^ スフフ ツ ーノニ.

■バーチファイナ完成

三菱重工業と共同でパーチワフィナを完成した。バーチファイナは,それ

ぞれ1個の固定ゞイスクと回転ゞイスクからなる立形の高速シンづルゞイ

スクリワアイナで,電動機を一体に組込みコンバクトにまとめてある。

ゞイスク部分で生ずるスラスト荷重が比較的大きいので,軸受にはキ

ンづスペリ形スラスト軸受を,またラジアjレ荷重の支持にはとろがり軸受

を採用し,ゞイスクの回転精度を高めている。パーチワアイナはスライゞイ

ンづへッドと本体とにわかれ,ディスクすきまの調整奘置はスライゞインづ

ヘッドのカパー内忙収納されている。

おもな特長は次のとおりである。

(1)駆動用電動機はかビ形の誘導電動機で,コイルの絶縁には耐

水性にすぐれているエボキシ樹脂を用いてあり,とのような用途に、

十分な信頼性がある。

(2)機械装置巴電動機をコンバクトにまとめてあるので,据付け

面積が小さく据付けも容易である。

(3)重力落下忙よる原料の供給が可能で処理が均一にできる。

(4)遠心力が大きいので,発生蒸気が内部にこ、らない。

(5)高濃度処理が可能で,機械パルづの場合,従来のリファイナ

の処理濃度が20%程度であるのに対し,30%以上の濃度で処理可

能である。

(6)余分な水分がなく高温処理となるため,織維に柔軟性が加

わり,また水分の急激な蒸発によって原料中の有色物質が蒸発し,

パ1レづの白色度が高まる。
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