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1.ま え が き

機器の自動化に伴い,正確な送り制御や精密な高頻度の間欠運転,正道運転が必要である｡
(1)

筆者は,コンデンサ蓄積エネルギーの放出による小型回転機の瞬時制動効果について報告し

た｡前報告では制動効果の良い場合と悪い場合とが認められ 停止時間が画一的でなく問題

点があった｡この原因は切換えスイッチの部分が横械的な動作であるために,電源からの切

換えは電源の-サイクルの任意の時点であることおよび切換時間の不画一の影響 と結 諭 し

た｡本報告ではこの部分をSCRを用い無接点化し電気的動作にすることにより問題点を解

決した｡応用例として周期的な間欠正逆運転を行ない良好な結果が得られたので報告する｡

2.回路と動作原理

図1に回転機と制動回路を示す.この回路の動作は,SCRl･のゲートを直流信号 (又は電

源と同期したパルス信号)で点弧すると回転枚は運転状態となり,コンデンサCは抵抗R整

流器SRを通じて図の極性に充電されている｡SCRlのゲート直流信号をオフにLSCRlが

メ-ソオフすると回転掛 ま電源から切り離される｡同時にSCR2のゲートには Rg,SRC,

SCR2,Lを通じてゲート電流が流れ SCR2はクーソオソする｡SCR2がクーソオソすると

Cに充電されていた電荷は,主巻線Lを通じて放電され回転機は励磁される｡したがって回

転槙は自身の有するエネルギーで発電横となり発電制動が行なわれる0

発電制動は回転数が小さくなると制動効果は急激に悪くなり瞬時停止には至らない｡その

ため本回転機では回転数が約半減すると開いていた起動用リレーが戻り校枕的制動が加わる

ようになっており瞬時停止に至る.そのときの電気的制動 トルクTE,機械的制動 トルクTM

は,

･E- nf 壷顎

ただし n:回転子の相数

P:棒数

〃 :固定子と回転子-相の最大相互イソダクタンス

R2,x2:回転子各相の二次抵抗およびリアクタンス

Id:コソデソサ放電電流の平均値

W:電気的角速度 Ls-x2/W
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(ii) 図2のab間で SCRzのゲート直流信号がオフになった場合

この場合は,b点までSCRlはオー/状態にあり,A

B間が短絡されているのでSCR2のゲートにはlFE流が
流れない｡したがってSCR2は点弧されない.今,図

1の抵抗 Ro整流器SRoの回路が軽い 場合を 考えて

みるとb点で SCRlを流れる電流は零となり,SCRl

はオフ状態となるoこのときSCR2のゲートにかかる

花EEは逆方向となっているので,SCR2はターソオソ

しないでC点でクーソオソする｡この過渡状態を図5

に示す｡この状態のときは制動効果が悪いことが認め

られるOそのため図1のように Ro,SRoの回路をつ

くり,電源電圧がSCR2のゲー トに対して逆方向の)yJ

問にSCRlの保持花流以上の電流を流しておけば (図

6に示す)b点で負荷電流iIは耳となるがSCRlには

保持電流以上の電流が流れているので,b点ではSCノ21

はターンオフしなく引き続き負荷電流が流れcJ.烹に至

鳥 ]

図5 制動時の過渡状態

図6 電源電圧およびSCR⊥
の電流波形

って制動がかかり図3となる. したがって図2のabrLFjどの時点で直流信号がオフになって

も,C点で制動が行なわれ またLを流れる'lli流が軍のとき (すなわちLに著も117･さ)Lるェネ

ルギーが零のとき)で,Lに蓄街されるェネルギーの彫轡もなくなり制動効果は画一的とな

ち.しかし,停止時間は滋大で電源周汲数の逆数の幅 (60H,の場合約16.7ms)ができるが

実用上ほとんど問題にならないと思う｡

3.停 止 時 間

前節の TEの式において, かご形回転子の二次 リ7クタソスx2は小さいので無視 して考

えると,次のようになる｡

･E-貿 M# W

制動時の運動方程式は,

J慧--Tw

ただし,I:TE動機勅に換算した合成tlrl性モーメソト
となるから(2)式に(1)式を代入して

堵 --nf 驚 Lu
となる.(3)式を W-wD(wo:制動前の角速度)の初期条件で解くと,

W -woe- A,A-n74/A

J

となる｡ 速度が半減して機械的制動が加わったときを停止とみなして停止時間 (i-)を計算

すると,

I.-A/"2-蕊 /,･2(see) (5)
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となる.SCRlのTri流lj'PJ-オフから側臥が行なわれるま-Cのl削 りを /Oとすると,I恒嗣子',]汁

フから停jL-.までの時HllTは

･-lo･El-fo+"盈 d2l"2(sec)

となる｡

4.正 道 転 回 路

単相誘軌電動駿は補助巻線の魔性を変えることにより容易に逆転が出来る 図7に正道転

回路を示すO構成は SCRを用い,ゲー トパルスによって補助巻線Lsを切り換える)f法で,

今起動時に SCRAl,A2,Bl,B2が点弧されたときを正転とすると,SCRAl′,A2′,Bl',B2′

が点弧されたときは Lsの極性が反対とな.),電動機は逆転をするo

正逆転制御ゲー ト′くルス阿路は,ユニジャンクショソ トラソジスタ(UJT)によるし張発
振を利用した回路で図8に示すO正逆転y)換えは,スイッチSのオソオフによって行なわれ

るo今Sがオフのときは トラソジスタT-はオフで, コ./デ'/サ Clは充花LUJTlが動作

しトラソスT,1にパルスを発生しSCノ?A-,A2.Bl,B2を トリガーする｡ UJT2は,T2がオ

フT3はオンであるからC2は短絡されてぶt)動作せず T′2には-ルスが1F'fられない｡Sが

すソのときは,Tl,T2がオンT3は*フとなl)UJT2が動作してT,2にパルスを発生し SC

RAl′,A2′,Bl',B2′を トリガーする

l

図7 正逆転回路
図8 正道転制御パルス回路

5.実 験 結 果

回転機は,定格山力200W,回転数1800R.P.M の抵抗分相起動の単相誘動電動機を使用

した｡図9は10秒間隔で運転停止の間欠運転,図10は10秒間隔で正転停止逆転停止の繰返し

運転を記録したものであるO このときの制動用コソデl/サCの容品は 800FLFで良好な間欠

運転が行なわれている｡

;｣ j,

図9 間欠逆転

1800p.p.M0
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1800p.p.M
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図10 間欠正逆逆転

I-18(Op.p.M

6.あ と が き

SCRを用いスイ ッチ部分を無接点化して,制動がかかる時点を'TG源と同期化することに

より問題点を解決し,停止時間を画一(棋こすることが出来た｡応用例として間欠正逆運転を

行ない良好な結果が得られた｡

最後に,この研究をまとめるにあたり御援助して下さった信州大学工学部小木曽敏三郎教

授に感謝の意を表します｡
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