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内 容 梗 概
クレーンにほ小容量のかご形態動機から大容量の直流電動機に至るまで,各種各様の電動機が使用さ

れているが,これら電動機を任意に起動したり停止したり,逆転Lたり,あるいほ速度制御を行うこと

によりクレ~ソはあたかも手足のようにl`l在に操作され,荷物の運搬を子｢うことができる｡

それら電動機の制御方式ほ,クレーンの種難,用途,目的などによってそれぞれ異なるれ 人別して

交流巻線形電動機を対象としたものと,直流電動機を対象にしたものとに類別される√J.

交流巻線形電動機の場和こほ二次挺抗制御がニト体となり,一一般天井走行クレーン,造船クレーソ,製

鋼クレーンなどに広く採用されている:_

直流電動機の場合には-･定`軋1二転抗制御のものと‖ユー変電‖三制御(ワードレオナード制御)とがあるが,

但流方式は一般にやや高価ではあるが性能においてほるかにすぐれているので,高性能を要する高級ク

レーン･大形クレーンなどに広く採川されている.こ.先般来,多数納入した八幡製鉄所およびインド

TATA製鉄所向各種天)I:走行クレーンおよび製鋼クレrン,八幡製鉄株式会ネ_l二納1,000t/h7/ロー

ダ･静岡県二L木部納240t佃アンローダ,関西電力抹式会社納25t高速ケーブルクレーンなどはその好

例である.｡

1.緒 言

クレーンにほ小谷量の天井走行クレーンから大容量の

アン/ローダあるいほケーブルクレーンに至るまで行程の

クレーンがあり,それぞれその用途目恥･こ応じた電気品,

制御力式が採用されている｡天井走行クレーンの大部分

ほ交流電動機方式であり,多数の納入 績がある1一方

直流電動機方式もその負荷侍畔,速度制御の揮易さなど

の点で製鋼クレーン,高級クレーンあるいほ大容量クレ

ーンなどに広く採川され,その高性能を誇っている｡

本篇でほこれら各種クレーンの制御方式について述べ

御参考に供する次第である｡

2.各種クレーンの制御方式

クレーンの制御ほその容量,形式,用途,日肌によっ

てそれぞれその性格を異にするれ 一番なじみ深い方式

としては三相誘導 動機による操作力式があげられる｡

まずクレーンの基本的な動作より説明すると,巻上,横

行,走行,または巻上,腑仰,旋山の3動作よりなって

いる｡それら各動作ほ任意に巻上巻下,右行左手-】:,前進

後退を行って物の吊上運搬がなされるこ=.それに伴って各

動作の速度を任点に変えうること,インチング性能の良

いことなども欠かすことのできない要求であるし

ごく小容量のクレーンではかご形誘導電動機を使用し

て単なる可逆

相巻線形誘

転のみを行うものもあるが,大部分は三

動機で,二次抵抗制子師こより速度制御が

行われる｡また,巻上巻~F動作などで微細な 麗制御を

要する場合にはCF制御,HM制御,IB制御,発電制

日立製作所亀戸工場

日立製作所日立工場

動制御などをり川けるかあるいほめ二流電動機を佐川する

方法が揺られるこ

2･1交流電動機方式

誘導電動機ほ構造堅牢,安価にして保守取扱も容易で

あるので一般クレーンにほ広く採用されている｡また,

その速度制御は主として二次抵抗制御によって行われる

が,巻寸劇作の場合のように負の

次拡抗制御のムによっては同期

荷となる場合にほ二

度以下の制御はまった

く行うことばできない.｢そのために辿村側動,不平衡接続

による■制臥 ‖†飽和リアクトルによる一次電圧制御など
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各種の方式があるが,あまり--･般的ではない.丁目立製作所

においてはこのような欠瓜を除くたが)にCF制御,HM

制御,IB制御,発電制動制御などを開発して交流クレ

ーンー般に通日し,好評を得ている｡､

また,二次拭抗制御の方法も電動機麿場二50kW程度以

下の巾′ト打と1ミニの天井走行クレーンの場合にほ手動による

直接制御方式も採洞=ノているが,それ以上の場合や,フー

ルプルーフとする場合にほ主幹制御紬こよる間接制御方

式を採斤=ノているし2)｡次に日立製作所において採用して

いる標準方式の二二,~一三の実例について述べる｡

2.1.1かご形電動機方式

ごく小袴坑のクレーンでは,横行走行にかご形`

機も1飢､られており.起動時の電流を制限するととも

に,ショックによる荷の振れをl防ぐため,一次損抗制

御が採用されている〔∴舞l図ほ抑ボタン操作,タイマ

一により抵抗短絡を行った2t≠大井 行クレーンの走
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て シノ ロ ブ ラ ム

行相性である｡

2.1.2 CF制御ノノ式(3〉

CFとほChange Frequencyの略であり,この詳

洲についてほすでに発 されているのでこれを要約

し,故近の標準方式などについて述べる

(1) CF制御のJ京理

CP拙御月式は,サーボリ7ター(電動i州ニト押上機

のLl立製作所商品名)により操作さかるCFブレーキ

を,七電動機の二次側に接髄し,そのときflミじる押上

■ノ｣と,ブレーキバネ,またほ~屯錘による抑トカとをつり

合わせ,このトー(置で発生する制動力を主電動機･附こ作

川させ,∩動的に適当な▲制動力を働かせながら低速運

転させる~ノブJ芙であって,摩擦制動~力を周波数によって

口動的に制御し,速度制御を行うものである二.この方

式の単線結線図を第2図にホす｡

CFブレーキの外観写真を弟3図に,rl購卸瑠の展開

接続図を弟1図に示す〔⊃弟2図および弟4図でわかる

ように,CF制御ほ,巻~Fl.2ノッチ(30kW以上は

1.2,3ノッチ)において行うのを標準とし,_全速巻卜

ほブレーキを全開放し,卜_11生制動としている.｡したが

って着床ほ,初め全 で巻Fし,低速ノッチに入れて

自動的に20､30%の低速としてから行えるので,巻下

作業を早く,しかも安全確黒にできるという大きな特

長がある._

(3)ブレーキ機構

ブレーキ機柿は,3偶のバネのソ｣を組合せ,サーボリ

フター抑上ロット巨には,ストロークに対し弟5図a

折視で′J~二すような力を加え,OB′間でほブレーキをl絹

放l__,r!il｣動ノ｣はストローク B'C 間でJl=√,その変化

をb直二緑のようにしてあるし- サーボリブターの押上力

は,ストロークr､び引こ関係なく,C正視のようにな

F),印加周汲数を変えれ･ば,C′,C′′直線のように変化

する CF制御せ行うときは,ス1､ロークBC間で,バ

ネの抑トカと.サーボリ7ターの抑上力とが日動的に

つりrハ､,そのr_､吊でで究′l∴する制動~力が電動機軸に7C

ラスfノし~荷とし.rこ加えられる.

ブレーキドラムは,摩擦制側により発′巨する熱を有

効に放散させるため,梢別な構造にしてある

(1ノ キ‡ 什

CF制御の標準いレク相性を葬る図に示す.二.制御時,

ブレーキの制動力ほ喧曲線のようになるので,巻卜C

F制御ノッチの合成トルクほき､∴,･⑩のようになる｡

ニの~riilj御においてほ,ブレーキ機構とともに操作サ

ーボリフターの特性が制御特性に大きく影響する｡サ

ーボリフタ一についても各桂研究されており(4),CF

川としての矧､′【三に合ったものを便州している｡第7,8

図にホすオシログラムほ,30k＼1･′クレーン川電動機

TO-DR6010極200V,50･～を無fl荷で運転し,CF

制御を行ったものである｡オシログラムでわかるよう

に,加速,減速の状態が非常に良好であるので,木方

式ほショックをきらう機械の停止動作,あるいほ中容

量の巻_上磯などにも使川されている

(5)取付.じの問題

CFブレーキほ特別なドラムを使fijしているため,

主電動機の反負荷側に取り付けるのを標準としてい



レ

IM:

Bl一:

R f:

′1､1:

｢萱′

;1
リ

1†ノーt(ヱ.′･｣そ:【ンし二∴■｣

‖Mい㌧_
-=㌻･

セレン■･1鮎†亡才.J

rl'2:変JL_

P,Sニ L川角スイ

‖
ヾ
･

サト

ノチ

lく: 二次航れ端

摺虻帖_;JこJ;】･:整綜

ち′ち9匡】HM端川l川う･線結線バl

ン′

第10一文IHⅣⅠ ブ レ ー キ

る〕天井クレーンに木方式を採用する場合,ニれを行

わないものよりトロリ線が2本ふえるが,矧-′_L抹1㌧こ

どあらゆる点で従来使用されていたメカニカルブレー

キにまさり,これに代るものとして採川されている

(6)極数変換力式との組合せ

極数変換電動機の低

に対する低

側にC町制御を採川す.斉しば,

の割合をさらに小さくすること∴･ゝで

きるが制御装㌍が複雑となる｡したがっで一般クレー

ンでは,普通の方式であれば十分であるので,あまり仙

洞されることはないが,作業能率を高める必要のあろ

拗貨傲(5),揚錨機などに採用し好成績せ得ている_.

2.1.3 HM制御方式

CF制御ほ主電動機の二次周波数によっでrlilj御を子｣二

うものであるが,主電動機の二次電旺により制御を行

う方式として開発されたのがHM制御方式である｡し

たがってCV(Change Voltage)制御ということもで

速 度 制 御
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第12図 HM制御トルクー速度特性

(1)HM制御の拐ミ㌍1主

HM制御方式ほ,CFブレーキのサーボリフターの

代りに,HM(納入直流電磁石の日立製作所商品名)を

=れ､,このHMブレーキをCF瀞J御と何様主電動機の

~二次側に接続し,回転速度に応じた直流励磁を与え,

二次抵抗制御と組み合わせ,適当な制動力を働かせな

ら主電動機を

電把によって自動的に制御し,

ので,摩擦制動力を

度制御を行う方式で

ある｡この原理を示す単線結線図を第9図にホす｡

(2)標準方式

HMブレーキの外観写真を策10図に,制御器の展

開接続岡を弟11図i･こ示す｡木方式は一種の複合制御

であり,制御器服作はCFと同じで,全速巻卜はブレ

ーキを全開放して回生制動とし,停止前の低速ノッチ
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第13図 HM制御特性 オ シ ロ グ ラ ム
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でHM制御が行えるようになっている｡

(3)ブレーキ機構

ブレーキ機構ほ,CF制御の経験により,CFブレ

ーキと同じものを採用してある｡

調整器と-一一体として用い,そのス

上力特性は,サーボリフクーと大

いる｡したがって印加

HMほ,摺動形電圧

トロークに対する押

ないようになって

とにより,CF

制御と同様の特性,効果が得られる｡

(4)特性,特長

HM制御のトルク曲線ほ,CF制御の場合とほぼ同

じであるので省略する｡HM制御ほ,CF制御と異な

り直流 磁石による電圧制御であるので,次のような

大きな特長がある｡

(a)簡単な調整で20､30%の安定した低速が得られ

る｡

(b)電磁石であるので,ブレーキの開閉動作が早く,

制動動作の遮れがほとんどない｡

(c)したがって巻下インチング特性は,ブレーキ機

構の特長が牛かされきわめて優秀である｡

HMブレーキのみで,

5t巻上速度12m/minのクレーンで1.02mm

15t巻上速度 8m/皿inのクレーンで0.42mIn

のインチング特性を得ている｡

(d)直流励磁を変えることにより,押上力を変えら

LM:

IB:

Rl:

MB:

巻線形電動機

インダクショこ/ブレーキ

ニ次抵抗器

竃磁ブレーキ

Rヨ:励位電流調整用

拭 抗 器

Rf:セレン整流綜

第15園 子動IB制御単線結線図

れるので,制動ソJの調整が牢易である｡

以上のような特長があるので,従来の電磁ブレーキ

の代りに,木方式により,HMブレーキを用いるだけ

で速度制御,荷電の保持,インチング操作が十分でき

る｡

HM制御のさらに大きな特長ほ,周波数制御と異な

り,簡単な電圧制御により,速度変動率を数パーセソト

以下にできることである(｣すなわち,HMブレーキの

直流励磁を変えた場合,制動力曲線は舞12図のように

変化する｡したがって荷重によりこの励磁

わち印加電圧を変えれば,制

流,すな

曲線は,a,b,C,dを結

ぶ曲線となり,負荷の大小によらずほとんど一定の巻

下速度が得られる｡この荷重検出は,摺動形電圧調整

器を用い,巻上ローブに加わる力を利用し,簡単に行え

るもので,これを既設の5t,巻上速度12m/minの

天井クレーンに採川した場合の特性を弟13図に示す｡

このオシログラムでわかるように,全荷重を巻下し,

着床後HM励磁電流は自動的に増加し,制動力を弱め

るので,電動機回転数は,無負荷となってもほとんど

変っていない｡

この測定結果の特性曲線を第14匡=こ示す｡このよ
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第17図 発電制動制御主回路結線図

うに簡単な荷重検｢l一主装置により,速度変動率ほ大幅に

改善され数パーセント以下にできる｡

以上のようにHM制御ほ,従 の電磁ブレーキ,C

Fブレーキの両特長を備えたHMブレーキによF),一

般の天井クレーンに要求される特性を十分備えている

ので,↑後CF制御とともに大いに採用されていくも

のと皿われる｡

2.1.4 IB制御方式(6)

IB制御方式ほ前述のCF制御方式とは異なり電磁力

による電気的制動力付加方式であって,10%くらいの

低速が可能であるので,特にこのような低速を必要と

するクレーンに使用される｡

IBの原理ほ電磁技手の片側,通常は励磁コイル側

を固定し,ブレーキとして働かせたもので,制動力は

励磁コイルに流す励磁電流の人きさと,磁束を切る回

転体の速さによって決まる｡

制御方式としては手動制御,二次電正による日動制

御指速発電機による自動制御などがあるが,一般クレ

ーン用としては手動制御が使われている｡第15図にそ

の単線 線図を示す｡IBは励磁電流を変えれば制動

第18l冥1発電制動制御ノッチー･速度特性

力曲線を弟1る図のように簡単に えられるので二次

抵抗制御と組合せ広範囲の速度制御を行うことができ

る｡.

励精の御制BI

体は摩

クの

的制動力式であるのでIB自

部分がなく,保守手入が容易であり,制動いレ

整が簡単にできることである｡したがってこの

方式は巻F速度制御だけでなく,横行走行をこおいて位

置制御が必要な場合,二次抵抗制御と組合せ,負荷の

変動に対しても安達した低速を出すことができ,製鋼

クレーンなどに採用し好成績を得ている｡しかしIB

は,回転部分のGD2が相当大きいので使用頻度の大

きいものには適さず,無電圧の場合にはCFブレーキ,

HMブレーキと異なり荷重の保持力がないので,保持

川のブレーキと過速の場合の十分な保護装置を必要と

するためCF,HM制御に比較して価格は若干高くな

る｡

2.1.5 発電制動制御

発電制動制御すなわち,直流励磁による速度制御方

式は従来からもよく知られている方式であるが,全負

荷巻下でもきわめて低速運転が得やすいこと,摩耗部

分が少ないことなどのために,特に微速運転を必要と

する大形天井走行クレーン,造船クレーン(7),製鋼クレ

ーンなどに多く採用されている｡第17図ほ本方式の

代表的結線図で,その負荷特性を第18図に示す｡速

度制御は巻上巻下とも誘導電動機の二次抵抗により制

御される｡また, 下全速運転より制御器を急操作し
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ARM:

COMM,FLl〕:

SER,FLD:

BRK:

RES:

1F,2F:

1R,2R:

電 機 子

捕 極 巻線

底 巻 界 磁

確:磁制動機

抵 抗 器

正転川接触器

逆転用楼触儲

P:

1A･～3A:

CB:

B:

PR,PIノ:

OL-1,OL-2:

ブラーギンダ接触器

加速用接触都

工回路接触語;手
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AlモM:
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SER,BRK:

1L S～4LS:

RES:

r竜 】磯 子

補 極 巻 祝

酒二巻 界 磁

直巻電戌維Ij動機

制限開閉器

抵 抗 器

rI:巻上用按働儒

L:巻下川接触器

1A√-4A:

M:

1DB:

2Ⅰ)B:

l)HY:

OSR-1:

OSR-2:

OL-1～2:

第21岡 巻 上 t 回 路 結 線

加速ノ｣け封軌器

土回路接触端

巻卜用接触器

発電制動用接触器

補助継一電器

過速継電着旨

過速継`一正器

過負荷梱鳩ぷ

図

て滅 する場合町逸走をl防ぐために, 一定 限の減速

期潤~Jののちに次のノッチがはいるよう自動的に保護さ

れている｡また,加 時の過電流もl妨止するために加

速継電器が設けられているので,制御器をどのように

急模作しても過電流することなく,また逸走すること

なく円滑に操作しうるようにしている｡弟1表は参考

のために,以上各種制御訪式を取りまとめて一覧表と

して示す｡

2.2 直流電動機方式

直流電動機を使用したいわゆる直流クレーンほ交流ク

レーンに比して多少設備費がかさむ欠点はあるが,その

加減速性能の良さ,インチング性酪 負荷相性 速度制

紺

ナ聖

廿立証.論!別l†什第30

J′i2(〕【マー
ノヒ=ノッチ一 連度特件

第221稟1巻ヒノッチーー一連度特性

御の揮易さなどの∴し-二で本矧紬こ交流クレーンをはるかに

しのぐ高性能をイJ▲しており,機械によってほ荷役能率の

向上によって設備費の増加を償って余りあるものと考え

られる｡したがって底流クレーンほもっぱら性能を主と

する製鋼クレーン,天井ノヒ行クレーン,大形アンロー

ダ,ケーブルクレーンなどに多数用いられており,今後

さらにこの方面への発 が期待される｡ 流電動機方式

のさらに大きな指長ほ,増幅発電機(HTD)(8)や磁気

増幅器(9-などの最近の日動制御機器の応用によって急速

減加 負荷平衡,揃速制御などの精密な制御が可能とな

り,著しく荷役
し｣ム日

ることである｡最
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第1去 CF,HM,IB,DB 制御方式一覧

無電圧時の荷重の保持

低 速 度 r.%~〉

速 度 変 動 率 t%1

イ ン チ ン グ 性 能

悍二+ ■守 手 人

お も な 使:用

適速度変動率を数

るために必要と

C F 制 御

CFブレーキによる摩擦制動
力

15一＼20

l｣

主として併川する`晶滋ブレー
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ーキの手入れ

キキ
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任
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駕
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一般用は促動機磨偏751{W程
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‡-IMブレーキによる摩擦制動
ノノ

HMプレーーキにより行う

20～30

15へ一20

農二

巻ドイソナングほ11Mほプレーー
キを半制動の状態として行う

ライニングの摩耗によるプレ

ーーキの手入れ

1寸Mブレーキ

セレン熔沈黙
変JI三 才罠

一般用ほ`-~は動機容量50kⅥ/以
卜'
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.

と電肝調整器
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IBによる電磁プJ
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10前後

狛
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直流励磁による7~E磁力
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司

~-モとLて保持用の■隠磁ブレー
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第23岡 巻
_上

稚 作 オ シ ロ グ ラ ム

近納入した実例でほインドTATA製鉄所納各種天井走 があ[),いずれも性能揮品ともにl-kl際水準を行く高十′摘巨

行クレーン23基,200tレードルクレーン1基を含む製

鋼クレーン6基,ノM囁製鉄株式会祉納1,000t/hアンリ

-ダ2ノ占および500t/hマントロリ式橋形クレーン1軋

蘭画電力株式会社納25t ｣=い
ケーブルクレーン2域なせ

クレーンである｡

2.2.1直流定電1~1リノJ夫

このノノぺでほ電動機は正巻電動機またほ復巻電動機

が一一般に仙川される∪直巷または複巻電動機は起動ト

129-
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l減加で大がクレ

第24図 GPF形電磁

接触器

こ,軽負荷時にほ定格

速蛙の150%以上もの

速度で運転可能である

ので,運転ほいたって

軽快である｡

般近1_l_ミ延補機および

クレーン川底流電動機

としてJEM-1109が

rl北竜され,この桂川途

に対して標準化されて

いる｢このJEM--1109

に規定されている 600

芥シリース電動機ほ小形で過払硝耐ぷオ人きく,比延

補職,クレーンなどのような冊;一泊灘砿に十分耐える

ように.設i汁されてあるL.

llt亡流クレーンの 行掩の接続ノノ式がある

机
一般に横行,走行および巻上ほ正巻またほ複巷接

続,巻1は分巻接続が揺られるし一 策19図は横行また

は走子~｣二の代表的組閣脾lであり,第20図はその用件仙

紬である｡

本方式はIl_11路が簡潔で矧､′ともすぐれているのでクレ

ーンーー･般に便朝されているく｡

舞21図はTATA製鉄所に納入した符穐EOTクレー

ンの巻_=菜作の主川路新線図であって,巧妙な接続に

よ車少数の接触器ですぐれた所~変の相性を得ているL

弟22国にその牛射′l曲線を′Jミすり 第22図で見らかる

ように巻上ほ席巻特仲であるので しかも

軽負荷のときほ巻上速度が一両､ので荷役能率が滴津)L‥〕

れ,巻l二第1/､ソナおよび巻ト方向では分巻粕卜′とであ

る♂)で速度か安にで〕l÷催な苗床が容易に=J■能である..

また,その.洋紳についてほすでに発表され･で10'いるの

で省略するが,制御器をどのように急操作しても,ま

た,足柄荷重以内のどのような荷重に対しても電動機

は過負荷することなくj｣主速にかつl--用今に躁作しうるよ

う完仝に保護さJしている._第23図は制御器を急便作しノ

たときのオシログラムである､.またこのような目的に

fか†iされる 磁接触器は,高頻度に耐える其 命のも

のが必要であるが,l~ト立製作所においてほJEMl138

に規定されている娘高寿命をはるかにこえる GPF形

電磁接触君を棋準化し(13'多数使用している∪第24図

ほその電磁接触耕の写真である｡

2.2.2 乱流~可変電肛方式

この方式は従来ワードレオナード制御とLで】!1▲くか

ら採川され,また垂ド矧､′とを与えるためにⅤⅤ励磁機

なども仲川されていたが,近時川転増幅機,磁気増幅機

などの開発により任意の自動制御を行いうるようにな

M:血流電動機

C:血流発電機

Ex:励 磁 機

11TD:]HTダイナモ

CL

l)'l､

MIi

lりミ

電流制限装置

乱調防止変征ぶ

`-E磁制動機

界磁抵抗署旨

l)Blそ:

R:

9R,9L:

40:

72:

75:

76:

90-1～4:

発電制動用抵抗器

抵 抗 器

可逆接触器

界磁継電器

接 触 器

制動用接触儲

過負荷継電器

加速棲触器

第25L王墓lワードレオナード制御主回路結線図

り.傾川目白くJにマッチした任意の負荷特性が得られる

ようになった｡また,イj一効な 流制限装置を設けるこ

とによりほかの`方式よりも平均加減速電流を高くとり

うる特長があるので,荷役能率が特に問題となる大形

アン仁ローダ,ケーブルクレーンの巻上,横行操作など

にほ歳も適切なるカ式として推奨しうるものである｡

弟25図は25t高速ケーブルクレーンに適用した--･

例であ′〕て,ショ､ソクのないlリ滑な

転速度か得られるように加減

動停止と早い運

l口l路には特別の考慮を

弘一1ているL_.また,速度が安定なこと,停止前の微速

運転が悍易なことなども本力式の大きな特長であるり

以上 ベたようにワードレオナード方式ほ任意の特

性か得られるた捌こ斧時日動制御機器との組合せも容

易であって,t~]動つかみ操作,日動減速など半自動運

転ないしは日動運転も~■l∫能であり,最近の新鋭クレー

ンに採用され好

今後各種産

果を収めているし〕

の合理化の面でクレーンが大形化し,

あるいは高能率化が計られれば計られるほど.このよ

うなクレーンの操作をつかさどる電気品の性能が重視

されてくるものと思う｡

3.結 ⊂コ

以卜斧穐クレーンの代表的制御ノん宅について述べた､-_､

クレーンにほ獅軋㍗引1【:の機種があり,それぞれ機械に

よくマッチし釆二 気品ならびに制御方式を採用して初め

て故も経済的(･こかつ最も高性能に 転しうるものであ

る(二.日立製作所においては機械電気組合メーカーとして

多年にわたる豊富な経験と歳新の技術とにより,用途目

的に最も適した方式を準備している(｣
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今後,各方面よりの御支援によi),よi)経済的なより

すぐれた荷役機械を生み｢】-1して行くことをモ､ソトーに努

力を傾けて行きたいと念願する次第である′.

｢l
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ソ
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周波数変換による誘導電動機の速度制御装置

この究明ほ周波数変換による~女流巻_l二機の速度制御に

関するもので2偶の2次抵抗器を電源周波数と相互関

的に切換操作し起動,減速を行うとともに安定した低速

運転を行いうるようにしている｡

舞1国において1は誘導電動機,2,2′ほその2次抵抗,

3,3′は2,2/の切換接触器,4,4′は1の可逆転切擁

接触器,5,6は周波数変換用切換接触器で5は商川開

披電源に,6は低周波発電機7に各接続される｡

弟2図ほ速度制御把手の移動に伴う2次抵抗2,2′の

抵抗値の変化を示し,2が直線C D Fに沿って変化す

るとき 2/はA B E と変化する｡巻l二の場合誘導電動

機lの電源をまず併周妓側に接続し1/N の速度に達す

第l図

ると商川榔妓側にリノり椀たろが,2次･脚ノ11二はATl,nド

線に≠= ようにするL二

減速時は上記の逆操†′l攻守1二うり荏卜の場合ほ起動.上り

全速運転までほ巻上の場合と同じであるが,減速時2次

抵抗を2より 2′ に切り換え,EB執に沿って変化させ

る.｡1/Nの速度に達した後ほ機械制動肥よって誘導庖動
機1を停車させる｡

これを要するに本発l‖ほ2個の2次抵抗帯の抵抗偵変

化特性を異なるように設定し,適′11‡:それを切換楳†′巨Lて

そのいずれか･ノノを川いることにより起励,減速,伏通

運･lをミをll】滑に行い得るようにしたヰjのである(,

〔■如己)
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∵
山
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→制御把手行渥
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