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At〉Straet

As the motorization or the application of electric motors for the machine

drive can be designedin many fashions,SuCh as A･C･Or D･C･;COnStant-VOltage

SyStemOrWardLeonardsystem;mOtOr-generatOrSyStemOrmerCuryreCti缶ersystem,

etc.the writerfirst describes the merits and demerits of each of themin relation

to the glVen purpOSeS.

Since the motorization owesits development chiefly to the progress of auto-

matic controIsystem,the writer nextgives a terse description of the automatic

COntrOland thecomparison among severaltypes of ampli丘ers,tOuChingthe signifi-

Cant COntribution of the analog computer to the design of automatic controI

SyStemS｡

In the third piace,the writer

Speed and torque,Since these two

ing power requirements.

[‡〕緒 冨

discusses the subject from the viewp(IlntOfmotor

COnStitute the mostimportant factorin the driv-

式等も千差万別であるから,すべてを詳論することは祇

面が さないので,木特貨では数種の代表的なものを説

電動力応ノりというのは電気的勢力を機械的勢力に変∃

利mするものゝ稔称で,製鉄,製紙,起重機,巻上機,

ポンプ,送風隠電乱 エレベータなど,生産,愴送,

交通に関する施設の大部分を包含Lている｡Lたがって

その技術の優劣ほ一段産業の盲巨率増進,品質改善,経費

節約などにつながるものであり,関係技術者の使命は誠

に電大である｡

技術の速歩せ計るには,なにが要 されているかを把

程することが第･-･要件であるが,電動力応用はあまりに

多方面にわたっているわで,そのすべてに通院すること

が困難であり,こゝに進歩をほぼむ--､因がある｡Lたが

つで使用者側とメ･-カーとのいつそうの協力が切望され

るのであって,仕事の内容と要求がさらに的

一に伝えられ,電気方

にメーカ

の性能がいつそう明H効こ促用者

側に理解されるならば,その進歩は一段と促進されるも

のと信ずる｡

電効力応用ほ多博多様であり,電動機の穐類,制御方
*
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明するに止め,電中などの特殊部門は別の機会に譲るこ

と ゝしで訓愛した｡

最近にこわける 動力応用の躍進は[働制御の進蜘こ員

うところが大きいのであるが甘動制御に開Lてほ多くの

文献があるので,本尊寺

どの退歩と,アナログ

止めた｡

では回転増幅機,磁気増幅器な

気演算器の利月∃実績を述べるに

なお二,三の一般的な問題の説明と,電動力応川にお

ける諸要 理した鳥鰍的説明とは,機種別

引として便利と考えたので,その要点を述べた｡

論の手

〔ⅠⅠ〕ニ,三の一般的問題

(り 交流か直流か

交流にするか,直流にするかは広い意味の経済的判断

できまる問題であるが,まず両者の技術的得失について

考える｡

交流電動機は構造簡単で小型軽量安価であり,直流機

のように整流の問題がないから信顧度高く,取扱いも容
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易,保守も るあで

論 動 力 応

その上交匿変電設備の費Hが省け

床面積が減るから恋家も安上りになる｡

直流電動機は速度,トルクなど性能の点ですぐれてい

る｡交流電動機の無員荷速度を変えるには極数またほ′

波数を変えねばならぬが,晴 の場合ほ電圧または界磁

を変えればよいのであって,交流の場合よりはるかに簡

単であり,特にレオナードにすればきわめて広範囲,連

的な制御ができる=なお,日動制御を採用Lた場合は

電動機自体が制御可能な特性をもつことが必要なので,

主として直流電動穫が使閏される｡要するに交流は安

価,檀流は性能を長所とするので,要求がむつかしく技

術的に直流に限られる場合以外ほ,設備費,保守賓,品

質,歩留り, 転籠率などを含めた結合的窪滴比薮で判

断する外ないが,直流式をこよらねば要求を満足しえない

場合もかなり多いので,作業の内容と要求を慎重に検討

することが必要である｡

(2)直流の諸方式

直流としてほ琵電圧式と可変電圧式の二方式がある｡

定電圧式は簡単であり,可変電圧式より勿論安価であ

る｡再流電動機の速度ほ電圧と界磁の二要素で迂るが,

定電圧式の場合の達度調整は･一一応界磁制御に限定される

形となるから,制御の範囲も自由度も ることになるが,

実際には負荷時は横列抵抗で,無負荷時ほ電機子分轄抵

抗と直列抵抗の組合せで,ある程度電圧制御が可能であ

るから,相当広範囲な速度制御ができる｡たゞL,この

場合ほ主回路操作であるから,制御器具が面倒で能率も

悪く,大容量には不同である｡

可変電圧式にはレオナ←ド式とブ←スタ式があり,い

ずれも設備費ほかさむが,発電機または昇圧

整で電圧を広汎かつ

も小型,操作も簡単,

用できる｡

の界位調

続的に制御できるから,制御器具

能 艮好でいかなる大容量にも適

したがっていずれを選ぶかほ制御範囲,精度,容量そ

の他によるが,一般に小容量で精度のやかましくない場

合ほ定電圧式が,大容量で広範囲,壊 的高精度の速度

制御を要する場合とか,日動制御を使用する場合とかは

主として可変電圧式が 用されている｡

つぎに安直変電方式として電動発電機とア←ク変換器

のいずれを選ぶかの問題がある｡ア｢ク変 ほ電動発

電機に比し一般に能率よく小型車量であり,風冷型,封

じ切り塾などの進歩で信展性を増し,保守も楽になった

ので急速に電動発電機の領域に進出L･ており,電動力応

用においても静止レオナードが漸次進出Lつゝあるが,

正逆転の頻 な場合,回生制動を行う場合などではやは

り主として電動発電機が使用されている｡

静止レオナ←ドの特長ほ主としてその達応性にある｡

用 特 集

ア←ク変換器の作mほ
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子的であるからほゞ無慣性であ

り,磁気作問に依存する電動発電機に比し,速応性が格

段に向上する｡Lたがって,ロッドミル,チエ【ブミル

などにおけるインパクトドロップ補償の場合のごと

く,速度の過讃変動が竃碩される喝

し断然有利である｡

(3) 自 動 制 御

電発動富よ含

いま負荷に無関係庖一定速度の要求に対し,

比に

電動機を倍別する場合せ考えると,もLlOO㌔負荷変動

に対する速度の許容誤差が5%`程

するような速度樽陛をもつ分

ならば,

動機を

嗣≡≡でないが,精度が2′%となると

設云

これに合格

iすることは

くなるの

を忍んで鴇殊の設計にLても,おさまるかどうか少々疑

問であり,精度が1阜%あるいほ1%となるとほとんど

不可告白こ近い｡すなわち要求が箭酉封こなると設計的考慮

による電動矧工場′の特性改善だけでほ応しきれない限度

がくるのであって,これを解決Lたものが在勤制衛であ

る｡第.1図はこの場合の日動制御の原理を示す｡すなわ

ち電動機速度をそれに直結した指連発電機PGの電圧に

置換し,それと一謹不変の基準電圧忍yとの差を増幅し

て電動機神助界磁に加え,常にPGの電圧が屈yと等し

くなるごとき-一億速度に日動制御するのである｡いま規

定速度のときβGの電圧が屈yと等い､ものとすると,

速度したがってPG電圧が1%下って忍Ⅴとの掛こ1%

の差を生ずると,これが増幅されて電動橡掠敢界磁にあ

るアンペアターンを供給するのであるが,このアンペア

タ←ンり値が電動機速度を50%上げる(制御しない場

合)ような大きさだったとすると,この制崗喬の増幅率

ほ50であるという｡いま100%負荷による電動 の固

有速度低下率を10% とすると,この場合の実際の達磨

低下ほ
10

1+50 =0.1S6% に制限される｡なんとなれば

0･196% の速度低下ほ50倍に増幅されて9.804%の速

度上昇作用を生じ10′%の固有速度低下を10-9.804=

0･196_% に押えるからである｡このようにF三動制御を採

第1図 自 動 制 御 説 明 図

Fig.1.Simpl沌ed Diagram of Automatic

S妄eed ControISystem
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絹すればその増幅率の適当な選定により, の有岡幾瓢

性能を任意に改善し,確実に要求精度を満足することが

できるのであって,単に負荷速度哨性だけに限らず各積

の問題に応用して,電動力応J~[jの進鋤こ少なからず貢献

している｡

図からあきらかなように自動制御でほ-一定不変の基

庄屈Ⅴが必要で,この点Ⅴに一致するごとくPGの

電圧すなオーフち

圧が変れ(

動機速度を制御するのであるから,其準

幅描 をいかに大きくしても電動機

それに応じて尉ヒする｡したがって基準電圧が不変であ

ることほ甘動制御の精度向上の基本条件である｡普通塵

準電圧としては第2図A類のごと 流電圧特性の直線

約なものと,β線のごとく非直線的なものとの交点の電

圧Ⅴ I二i｣されており,非直線要素としては普通宙気

飽和またはランプ抵抗などのごときものが利一~i~Jされてお

る｡第2図(a)は前者,(b)は後者の楊たを示す｡

(4)増 幅 装 置

増幅三 して増幅率,速.応性,植二級性な

どの要素で判定される｡,増幅率ほ出力と入力の比であ

り,その値は勿論大きい程よい｡近応博満入力が与えら

れてから,それに相当する出力に達するまでの時間の長

矩を示す尺度であり,その一短し､程,すなわち 応性の大

なる程よい｡南根性は出力と入力の比すなわち増幅率の

--一定度を示すもので,使≠範囲内ほナこ変に推指されるこ

とが望まLい｡

日動制御の性能ほ増幅装置の優劣に依存するところが

大きいので,いかなる増幅器を使用するかほきわめて茸

賓な問題である｡現在使用されているのほ主として回転

増幅機,磁気増幅器および電子管増幅器の7三極で,それぞ

れ一長一短あり用 に応じた適■臼JなJ重訳が肝要である｡

HTD,アムブリダイン,-ゴーl､ロ→-

ルなどがあり,アムプリダインは漬軸刷子式,HTD,ロ

ートロールなどは[働同調式であり,それぞれ特色をも

っている｡回転増幅寸 の研究は近年特に盛んであり,そ

の成果にも分極HTDのように注目すべきものがある｡

磁気増幅器は最近における其方性磁性材料の急

歩に伴い,その性能も飛

分野で回転増幅

的に向上し, 各の〓ハ応力劫

の領域を侵しつゝある｡磁気増幅器ほ

一静止器であるから保守の手数を要せず,400′ヽ程度の高

周波交流盈便宜けるものは′J 軽量,性能 秀で小容量

の場合または回転増幅械の前段増幅器などとして掛こ賞

用されている｡たゞセレン整流器を使用することがその

信頼度の点から難点とされていたが,セレンの品質も最

近急速に向上したのでこの不安はほぼ一掃された｡たゞ

し市販品は玉石混渾の傾向があるから選択に注意を要す

る｡

ーーー一軍

節2回 基
く√巨

電 圧

(a)磁気飽和

説 明 図

(b) ラ ン フ

Fig.2.Two Systems of Ccnstant Reference

Voltage

(a)Maぎnetic saturation (b)Lamp

子管増幅器ほ増幅率,適応性とも大で三者中最高の

性能をもっているが,真空管の信▲聴 の点から,電動力

応描こ広く便宜されるに至らず,極めて高級な精度,ま

たは締こ大なる適応性を要求される場合などの特殊聞途

に使用さるゝに止まる現状であるが,其㌍管の進歩とと

もに漸次利用範囲が拡大するものと思われる｡

(5)アナ ロ グ演算器

葦1図の場合, 匿の固有変動率10艶が日動制御に

よりほゞ0.2%に席瀦されることほすでに述べた通りで

あるが,このことは単に100%負荷による速度の整定誤

差が0.2%であることを示すに過ぎず,負荷がかかった

瞬間から-0.2.%`の整定値に落付くまでに, 度がどの

ような経過を辿るかという点にほ全然無関係である｡な

んとなれi･よ, 定後の状 でみの率幅増は態 達される

が,過濃瓢の現象は増幅率だけでほ決定できないからで

ある｡

過渡変化が第3図A曲線のような場合ほよいが,β曲

線のように整定誤差以上の振幅で振劫し,なかなか整定

しないのは困るし,年寺にC曲線のように振幅が漸接する

第3図 速 度 の 過 渡 変 化

Fig.3.Transient Speed Change
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ようになると危険で運転できない｡この場合はハンチン

グと称し日動制御系が不安定であるという｡したがって

自動制御系の設計でほ要求精度を満足するように,増幅

率を選定するとともに,その安定度すなわちハンチング

の有無を確認することがぜひ必要である｡

ところが安定度の決定にほ過渡現象をあきらかにする

必要があり,それにほ制御系のあらゆる常数すなわちす

べての回路の抵抗,自己誘導係数,相互誘導係数,各回転

,増幅機などの増幅率,時定数∴電動機のJ
どをとり入れた微分方程式を解く必要があるが,実際の

制御系ではこの方程式が四次,五次以上の高次となり,

解けない場合が多い｡悟りに解きえても結一某が不安完の

場合は各常数を色々に変えて計算を繰り返すほかなく,

その頃さに耐えないばかりでな上最良の結果を与える常

数とその組合せを発見することは不可百引こ近いこ

アナログ演算器はこの 間を解決するもので,計算を

要せずして実際の過渡現象をブラウン管上に軽視し/うる

のみならず,ダイヤルを回すだけで任意の常数を任意に

調整し′えて,容易に葺たの結丼tを与える常数の値とその

組合せか沃竃され,安完にL_て所要の括度をもつ最1‡の

設計を確実′此狙こ完成することができる｡

11上からあきらかなようにR動制御の設計には,アナ

ログ演算器による解析が非常に貢要である｡日動制御の

安定度ほ素の全常数町相互闇係に依存し,抵抗,線輪な

どの部分的な相異によっても結果を異にする場合がある

から,経験や参考例たけに凝ることは危陳で,箇々の設

計につき解析検討する必要があるからである､､

欧米でほ早くからアナログ演 されているか

我国でも近来ようや-二葉f一廿化に向いつゝあり,日勤制御

の躍進が期待される｡H七製作所でほいち早くこれを設

置L,すでに数年前より日動胡蘭の酔抑･こ清.】二言-jし,多大

の成一甘む収めている=

月ⅠⅠ二｣速度に関する要 と対策

王多種多様であるが,すべて機 .
ワノ的

を利.｢目するものであるから,接骨上の要求はその二

すなわち通彊と1､ルクに関するものが多い｡Lたがって

これを整理検討すると比 的各機樗に共通な基礎的事項

をあきらかにすることができる.二′

以下その主な点を略記する｡

(り 一定速度が要求される場合

負荷の変化に対し速度がほゞ一定に維持できればよい

という程度の要求の場合ほ,同期電動穫,誘導電動機,

直流分巻,またほ複巻電動機のいずれを使用してもほぼ

要求を満足できる｡負荷のみならず電源電圧,周波数,

温度その他いかなる擾乱に対しても,速度を指定 首i皮内
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で一一定に維持することを必要とするようになると,交流

電動機はあきらかに不適格となる｡

直流分巻電動機の速度は反起電力と磁束の比で決定す

るが,反起電力ほ電源電圧と負荷に,磁束は界磁電流し

たがって電源電圧と界磁温度に依存するから,電源電

圧,負荷,温度にかゝわらず反起電力と磁束の比を一定

に維持できれば,速度も一定に粍巨持される｡Lたがって

まず佐飽和として磁束を励磁電圧に比例せしめ,界磁回

路に大なる外部抵抗を挿入して界麓電流におよほす温度

の影響をおさえ,電機子｢ノミ倍β抵抗したがって,その

降下を′トさく設計すれほ,速度を負荷,電圧,温度など

に無関係にほぼ一･這に維持することができる｡しかLこ

の場合 ほ大型となり,精度も不十分なので普通R

動制御が採Hされる｡

(a)～(C)はこの場合の日動制御方式の代表例

を示すこ)すなわちf)Gの 圧と忍Ⅴとの を増幅して,

電動機界磁(a)または賽電機界磁(b)または丼圧機界磁

(C)に加えてフ 動機速変を忍Ⅴで指令された･定値に

離持せんとするもので,制御系の増幅率を適当に選定す

ることにより,括度を任意に向上させることができる｡

(a)(b)(C)はそれぞれ･一-･長一う歪あり,事情に応して適当

こき窯択せねほならぬ｡
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打
隔

仁隻ゾ
t
㌢
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聞の速乾制御を 行 方式

Range Spced ControISystem

(2)広範囲の速度制御が要求される場合

一一冠負荷に対して数手即〕速度が必要な場合は巻線型詫
導電重㍍登の二閃揖崩-【｣御またほ市流分 電動機の主回路

抵抗制御あるいは界伍択訳制御む甘~~1けることができ

る｡.

負荷に無茂係にほ＼∴一定な撞の速度を必要とする場

含は,誘導電動機の趣数変換またほ直流分巻電動機の界

伍制御あるし(土市流レオナード方式別批コせねばなド〕

ぬ｡

員荷に無関係にきわ紅~〔広範囲の連覇的通 制御が必

要な場廿芯 レオナト■ドが邪-▲の実ノー㌫庁式である｡.

広島弘 達諦三t′1な速檀制御が可鵠であるとともに,一

度設定した速度はいかたる外部擾乱に対しノてもァ 所定精

度で--{定に雛才.fする必要あか牡丹苫 レオナードプ｣`式を

採=し,適当な【1重川田を行う外ないL-ゝ箪5国にその一

例を示す.コリ了式としては讐4図(a)の場合と全く同校で

あるが∴史度の設定伯な変化するため市流発電機の界磁

抵抗と,基ぜ E斤†′の分.は器に沈劇髄闇忍~置を設けた

点が相異しノている

(3)大なる加,減速度を必要とする場合

分低圧矧葦㍍りように起動,停止を甥‡薮に行う場合は,

加誠速度せ大とすることかチ~i二産能率rrらJ上の要件となる｡

直流 動機の菜丑トルクほ界磁

から,至界i滋,許杏炭大

す列
､

出辻里瑚

流の場合いレクほ最大となる

のであって,加速小二砂状態を拍萌すれば加速時問を最

短とすることかできる｡

最も簡単な方法は第d図のように主回路日間器5を閉

ぢると同時に,主回路電流を

に主回路抵抗牒を

容最大値に縦帯するよう

整することであるれ 主回路操作で

十人抽出合場の量偏ら■,カるあ

大容量の場合は

施国難である｡

7図のようなレオナ←ド方式とし,

発電機界磁抵抗忍′を 整し,電圧を上げて加速する方

法が考えられるが,屈∫の調整が面倒である｡

一一般に電動機に一定加速度を与える場合ほG上)2を加速

第6図 急 加 速 方

(主回路操作)

5:主 凹 路 開閉器

β:主 回 正答托武器

〟:i音 読 電 動 粍

C5:頂:流定電圧電押

式 説 明 図

Fig.6.Explanatory Connection fGr High

Acceleration System

(Ma三n Circuit ContrGi)

C:直読発電慌

〃二 直青=王動守l三

月′:労甘酢銅㍍･二王正

C5:宗∵這上王モ_三イ

策7[司 急 加 近 方 式 詑 鞘 回

(繹応接作)

Fig.7.Explanatcry ConnectiGn for Hi呈h

Acceierat亘on System

(FieTd ContI事0リ

するに必要な電流と負荷

直線別に上享ける

流との和による抵才ノ■胸~Fと,

起
‥.1日W

挺身 力との和が所要の発言

電圧上新一曲線となるのであって,これに対応する厨∫の

｢闇葦自勺ノ射ヒは沖積回路の特定数,飽和曲線などから-一一義

的に決宣する｡

したがって 釧蔑を所定加速度で昇透するためにほ,

旦′･を上記条件せ満.足するよう変化する必要かあるれ

分場圧延機などの場合屈∫ほ運転者が銀塊の状況を見な

がら措狛一三せねばならぬので,この条件を溝すことは不可

能である｡

この間匙を解決する甘動制御の一例を第8図に示すn

起動の場合運転者が主幹制御器を柁作するとSl,Sコが閉

路すると同時に屋∫が進められ,′1のために月T‥飢,

Gに,′ぅのためCgに,それぞれ矢印のように 圧を

発生する｡Gの電圧がCEの電圧より低い間はSgに

阻止され′〕ほ無電流で,ガでほ′1のみの作川で昇圧

する｡Gの電圧がC丘■の電圧以上になれば木に通流し

ガTの電圧を下げGの電圧上昇を押えて,CEの電圧に

等しくなるように自動制御するのである｡この場合茸r

β∬,Gなどを十分低飽和に設計すれば,それらの電圧は

互いにそれぞれの界磁時定数に該当する時差をもって,′
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Fig.8.

動 力 応 用 特 集

G:盲貫流子吉唱i童

〃:直読与立∈方緩

丘r:励 互婆 段

ガγ:同音伝増幅

C｣ご:別罰励･漬

t:_i

奉呈

】rl:HTの削㌃昇モ迄
/2:HT¢1償還界慮

_r3:CEカ制荊昇層
々J･二 CEのt二▲し磁紙子.･‡

5ユ,S2:開 訂j '‡具

5g:セレン睾古記器

C5:琵∵琶∵江∴竜:藩

加 速 自 動 制 御 方 式

Automatic ControISystem for High

Acceユeraticn

はゞ直線的に上昇するのであって,′1の強さを適当に設

することにより,主幹制御器の操作いかん,すなわち

ノぅの強さいかんにかゝわらず,

えるように一定発電機

動機に所定加速車を与

圧上昇率をうることができる｡

(4)数台の電動機の関係速度を一定に維持

する必要ある場合

抄紙機やストリップミル,ロッドミルなどのように製

品が数台の電動機に跨って流れている場合には各電動

の関係速 を厳密に所定比率に雅章与Lないと,製品の般

断その他の事故が起る｡この場合の自動制御ほ製品の種

類,作 …の内容に じそれぞれ特殊の方式が必要であ

る｡以下その二,二を説明する｡

(A)張 力 制 御

電動機の関係速度が変り製品が破断する場合はその前

にかならず張力が増大するから, 力を-一定に自動制御

すれば,関係速度を所定値に維持することができる｡鉄

のように強度か高い材料の場合ほこの方法が精度も高く

実際の要求にも適合している｡

第9図はこわ張力制御を可逆冷間鋼帯圧延機に適用し

た一一例を示す｡この場合張力が不変に維持されるために

は巻取電動機速度ほ巻太りに応じ,コイル径に逆比例的

に低下するように制御される必要がある｡回において鋼

帯に与えられる張力パワーほ電動 出力且Jの変形した

ものであるからry=E∫である｡したがってE∽Ⅴの

場合はr∽∫となり電流を一一定に制御すれば張力も不変

に維持される｡すなわち図のようにガrの制御界磁Cダ

を一定励磁し,鏡還界･磁月ダを電流に比例した電圧で励

磁すれば常に電流したがって張力を一定に維持するよう

昇圧磯を通じて原動機界磁を制御し,電動

･りとともに比例的に低下するのである｡

(B)ル←プ,コントロ→-ル

速度ほ巻太

G:漬:

｣1ア:i竜 ㌫ご[

百:〔て

月■7~:11TD

発 電 宍

′=■
,l･

･
.

二∈

CダニⅠITD ∴)告]

βF:11TDつ帰

:エ.J

〕夏

､

C5:ノユ ノL主 任 這i｣

tr:網 ~L三♪ 速 度

7`:鏑 イ;f(⊃ ノブ

E:底昂悠㌃致転の逆蓮霊力

ノ:置こ■三1三朝室実の電吉己

第9[ヨ 張 力 制 御 方 式

Fig･9･Tension ControISystem

Pl,P2:

〃1,〃2:

エ1,上2:

第10図

Fig.10.

ピ ン チ ロ ーール

i宣涜電動皆

光 ir窮

●
､

Cl,Cヨ:先箱検出器

虎二 界磁調整把抗

C5:定電圧電源

光電管によ る/レ←プ制御方式

Loop ControISystem by Photo-

electric Cell

2台の電動機の関係速度を所定比 に維持するフィ法の

一つにル←プ･コン∵トロールがある｡第10図にその一例

を示す｡すなわち旦,Pzのピンチロールを肱,循の

電動機で駆動する場合,Pl,P2間の製品にループを設け

その下端が常に一定範囲にあるよう光電管により堆の

界積制御を行うもので,ループ下端がエ1-Cl以上にな

ると 蝿の界磁抵抗忍を短絡Lて速度を下げ,エ2-C2
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第11回

Fig.11.

以下になると

に下端がエ1,

ものである｡

デ フ レク タ

l

-
､

ヱ):デ フ レク ク

よる.ル･←プ制餌方式

Loop ControISystem by De鮎ctor

忍を軒入して速度を上げるようにし,常

エコ間にあるよう 礁速 を日動制御する

タンデムミルの場合は第11図βのようにデフレクタを

設け,ストリップにタルミができると圧縮空気によりβ

を点緑のよう(･こ上昇させ,その運動を利用して手動また

は自動的に速 制御を行う方式も侠聞されている｡

(C)日動揃連判御

製品が紙のように弱くて張力をかけられない場合は,

張力パワ←は僅かで,

れることになるから,

動機U_1力は大部分摩擦に消費さ

力は電流に比例せず(A)項の張

力制動王制局できない｡また紙ほたるむとシワができる

のでル←ブ･コントロ1-ルも不適当である｡.このような

場合の自動揃連制御の一例を賃12囲および第】3図に示

す｡

第12図は2台の にそj■しぞれ指連発

βGl,βG2を設け,その電圧の差を増幅して几粂界滋に

加えPGlとf℃2の 圧したがって弧と腫の速度が

等しくなるように日動制御するもの,第13

準発

は別箇の基

機エGを設け且須,雅の速度をすべてこのエGの

電圧指令に合致せしめるように制御したものである.⊃い

ずれの場合もグGl,PG2の界磁 弧と怖の

速度比率は任意に設還することができる｡

第14図はこの目的に使用される無定位制御の一例を示

す｡すなわち閲,堆く 錘円れぞれそ1ノよ 軍を介して差動

歯葦の第一および第二軸に結ばれており,両者の速度比

率が所定値と相異すれば第三和が回転して,腫の界磁

を加減して速度比率を所定値に せしめるものであり,

差動裏革の第三軌は両電動機の関係 度差の

するから,制御誤差はかならず零となる｡所定速度比率

ほ円錘 により任意に 整できる｡なお木方式と第12

囲および第13図のような定位制御を適当に併用すると非

常に特色ある制御方式がえられる｡

(5)速度の瞬時変化が問題となる:場合

急に負荷がかゝつた場合買ほ (次頁参照)A繰のよう

な速度変化を起す雷動襟に,自動制御を加えた場合,速

でJ

ルタl,凡才9:

PCl,PC3:

第12図

Fjg.12.

直読三電酌･扶

持速発電転

自 ≡凱
J⊥l圭

>｣くく∵

-
～

>
く
′
■
-

f7T:HTD

C5:定一忘圧電源

速 制 御 方 式

Automatic Ccntro!1ing System of

Speed Matching

朋~1,凡才2

PGl,PG2

月了~■1,打プ｢2

第13図

Fig.13.

匿流電動樅

指逆襲電校

Ⅰ･iTI)

エGニ 指導舞う玉枝

C5:定電圧う盲狩

自 動 揃 滝 制 御 方 ---｣-､･
ブし

Autornatic Contro且三ing System of

Speed Matchin3

点す】,鳩:

ヱ)G:

第14図

Fig.14.

､●､

ロL

直流電

差 動

勤続

歯 車

C5:定~電圧電源

差劃~歯車による無定位速度制御方式

Astatic Speed ControISystem

with Different三aiGear
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第15図 インバク

Fig.15.Impact

ト,ドロップ説明図

Drop of SI〕eed

ルr:直 流 亨≡ ぎユ 餞

〟斤:水 盟

PC: 了Ll

ヌぎ七

三砦

読 宗旨

電 離

7ナ.:水銀整溌器用変圧器

P.γプー.:

J戸5:

』≠ミS:

∴l.

L｣什けソtr

庄変和

h
m
〕

墓 澤
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第16図
■1ヱニ■‡止レオナ←ドによる速度満腔~｢方式

Fig.16.Statjc Leonard S;eed Contro】

System

度変化がβ類のようになるものとすると,紺霊部をイン

パクトドロップと称し,そのプこきさすなわち光三幅Sと

回復時間rとを極力減少するよう要求される場合ガあ

る｡一掛こほ速度の過渡変化は荘…動的となる場合が多く,

整定誤差も零ではないが,ともかく負荷がかゝた帰一間過

渡的連座低下を生ずることば免れないのであって,でき

るだけこれを防ぐ方法としては極度に適応性の高い制御

方式を使う外ない｡

一般に商流電動機の速度を上げるにほ電圧を上げる

か,界磁を弱めるかであるが,前者は発電機界磁の,ま

た後者ほ電動機界磁の時琵 のため,いずれも十分の速

応性をえがたく,上記要求に対してほ無慣性制御の可能

なア←ク変換器を使用し, 子管による格子制御を行う

用 特 集 号8第冊別

C:直 流 発 電 稜

〃:直 流 電 動 機

&:励 磁 械

〃7:回 転 増 幅 機

′1:回転増帽儀一コ別封界砲

∴
.
り
甘
い

【司転増幅機しつ電流制限界磁

セ レ ン 整 流 器

基
宝

準 電 圧

電 圧 電 源

第17図 電流制限方式(その一)

Fig.17.Current LimitingSystem

のが最も得 である｡第1`図にその一例を示す｡

〔ⅠⅤ二1トノ♭クに関する要求と対策

(り 最大トルクを制限する必要ある場合

電動機の起動停止などの場合ほ運転者の操作いかんに

かゝわらず,†リレクしたがって電流が許容限度以下に制

限されることが望ましい｡またウインドラス,キャブス

タンなどでほ急に過負荷がかゝつて電動 が停止した場

含でも,その停動トルクをある値に制限することが望ま

しい.｡また圧延掃機のスクリュウダウン,マニピュレー

タなどのように拓紫に起動,停止,逆転を行う場合は,

操作を簡単にするため主幹制御器を正道一一段操作とした

起動を行っても過電流を生ぜず確 に加速 一7て立-､し

し=-
ることが

望ましい｡以下これらの場合に対する二,三の方

べる｡

を述

第17開は一一般的電流制限方式の一例で,電車り機電流が

月yの分托器で完まる制限値を超過すると,5月'を通じ

てガTの電流制限界磁力に電 を生し(制限値以下の

場合はSgのた流通流しない)grの電圧を上げ

の界磁を童津〕て電流増加を附止するのである｡

第18図は電流制限界磁を発電機

が制限値を超過すると電圧を下げ

で,発電 荷員と荘電

動機

ガrに設け,電流

流を防止するもの

ゞ第19 く･こ云すよ

うになる｡.したがってこの場合は一段起動を行っても起

動電流は制限値ム以下に制限される｢またウインドラ

スなどの場合

超過しない｡

動機が停止してもその停動 流はム を

第2D図は【′憤帰｣封を行う代りに他柄,l礪力,差軌在巻

の二種の界琶を有するいわゆる二界磁発電機を任用し

た一例であり,各界房の強さを適当に設計することによ

f),第2】図のような電圧樽性をもたすことができる｡し

モ､



C:碇

ルー:了互

且て:軌

月~T:｢Jl

′1:阿転増幅機の削御界磁

第18図

Fig.18,

電流制 限方式(その二)

Current LimitingSystem

一-------竃 況

第19国 電 流 制 限 二方 式 の 電圧特性

Fig.19.Voltage CharacteristicofCurrent

Limitting System

第20図

Fig｡20.

C:抒i流′殆㍍宮廷

月才:l互㍍∴這亡･【j侮

■ ､-

磁 発 電 機

Three Field Generator

たがって第柑図とほゞ同用途に使用される｡

(2) 2台の電動機のトルクを-一定比率に制

御する必要ある場合

同仕様の2台の

iこ結ばれた場合ほ,

動機カ

各に

几
7
へ

か■巾J
一

械的に結合されて同一負荷

動∃載のいレクを一定比率

(普通は同一に)に縦帯することが必要である｡

まず2台の電動機が市列に接続された場合を考える｡

同一端子 庄における両機の負荷速

βとし,共通の

特性を貰22図A,

琉をん_とすると,機械Eニl けなが

第21図

Fig.21.

第22図

Fig.22.

出
陛

況 一｢■･

ヲi磁 発 電 墳 の 電圧∴特性

Voitage Characterjstic of Three

Field Generator

¶･- 電 流

負 荷 不 平 衝 説 明 図

Explanatory Diagram Showing

Load Unbalance

ル71,ルア2:下〔読■電動招 £℃:見苛中衛用励磁桟

al,血ヨ:主 軌 感 鵜 f汀:ト†虎:雄一 幅■機

第23国 王t 荷 平 衡 方 式

Fig.23.Load Ba二ance System

.ればA機はⅣ4,β矧まⅣβの速度となるはずであるが,
機械的結合のためAの電圧Lたがって速度は下i),βの

電圧したがって速度吊上って同一一連虔となるのである｡

この場合両機のトルクほその磁碩に比例すること⊥､なる

が,磁環の相異は工作上の言呉差によるものであり普通き

わめて僅少であるから,いレクの了ヰ衡もまた･僅少で問

題とする程のことはない｡

つぎに2台の 動機が並列に接続された場合を考え
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る｡このJ寄合ほ両穫は同一一雪盲を更けるから,同一速度

Ⅳ√1に対する各機の電流は′′1およびんとなり,負荷速

度特性か比儲告フラットの場合ほ相当大なる開きを生

じ,』~攫が過負荷とたるおそjtかあるから,負荷平衡せ

特に考言する必要がある._

第23囲は負荷平衡方式の一一例を示すもので,両 電流

の差に比例するアムペアターンで植苗されるHTDで,

両種界琶をそれぞれ和動および差動的に間置することに

より,■両
●

電流が平衡するごとく日動制御するものであ

(3)負トルクが要求される場合

急停止の場合またほ起草穫揚貨機などにおける下荷の

場合などにはいレクが員となi),

儲かせることが必要になる.=

動機を制動機として

直流分巻電動矧まトルクが員になるとそのまゝ分巻発

電霞となり,無負荷速度よりや_■ゝ高い速度で回生制動を

行うことができる｡第24図A板はその場今の速度いレク

特性を言すこなふこの場合電機子分路抵抗と主回路直列

ポ1｣差∵すれほ同回郎泉のような任 空をえ

ることカ､二できる_ニ

複春雷動機ほ負トルクの場合差動複巻発電機となるか

ら,貰25囲のように速度が急上昇して危険なので,普通

直巻界琶を親指するか,抵抗を挿入L分巻界琶に変更し

て位.H]する_ この場合の速度矧生ほ第2咽とほゞ同様て

ある二

誘導電動機も1､ルクが負になれば同期速度よりでゝ高

い近在て誘導発電機とLて回生制動を行うことかでき

る.｡た＼ごし同期通産以下の低速制動ほ巨張巨なので,まず

同期速度ガ上で回生制動をかけ,つぎに機械的制動また

は拙星押上て驚制動と逆柁制動の辞職こより停止するもの

あるいほ極数変換や,商流による発電制動を行うなどの

方法が‡肴｢;]さカ~tている

〔Ⅴ〕結 盲

電動力応用は産業合理化の主役であり,低能率な旧式

工場がこれにより近代的な高能率工場に変貌した

少くないが,旧態華葉たる低

も例

工場もなお随所に存在

しており,その普及徹底は今後の課題である｡

電動力応用ほ最近急速に進歩した机 その一層の進

には,使用者側とメ←カーとのより緊密な協力と,攫械

および f登メ←カ←問の技術的協力が必要である〔

最近における電動力応用発展の基礎をなしたものは白

賓トルク ←･-■一

~~~~---≡トルク

第24図

Fig,24.

分 巻 電 動 樺 の 制 動 特 性

Braking Characteristic of D.C.

Shunt Motor

第25図

Fjg.25.

負トルク一- -------■ヱトルク

複:巻 電 劫 械 の 制 御 ご拝性

Brak二ng Characteristic of D.C.

Compcund Motor

動制御であるか,白戴制御進展の基挺をなしたものは各

便増幅器の開発とアナログ演算器による解析研究であ

るっ前書は三丘年長足の進歩を遂げているが,後者ほよう

やく緒についただかりであり,今後の発眞と成果が期待

される

直流レオナードによる甘動制御方式はあらゆる方面に

進出Lて草々Lい盛兄を呈しているが,交流電動機にお

けるi]動制甜の右端も司蓑和リアクタ,押上機などと組

合せてすでに多くの り,なお,熱心な研

究が競市されておるから,その進展に伴い,交流電動楼

の利用範囲:よ急速に拡大するであろう｡

電動力応1iにおけるアーク変換器の利用は,その進歩

と本質的長所こより遠からず直流レオナ←ドを凌駕する

ものと期待される｡特に真空管および各種制御 器の進

歩によりア←ク変換器の電子管による格子制御方式が一

校化するに至れは,電動力応踊に飛躍的進歩をもたらす

ものと:執行される｡




