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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　負荷運転とアイドル運転との間で切り換え可能な、エスカレータ（１０）もしくは動く
歩道として構成された搬送装置の駆動装置を制御する方法であって、前記搬送装置は、駆
動モータ（２６）と、出力が制御可能な周波数変換器（４２）と、を備えており、負荷運
転状態では、ほぼ一定のライン周波数（ｆnetz）を有するライン電圧が駆動モータ（２６
）に供給され、アイドル運転状態では、周波数変換器（４２）の出力電圧が前記駆動モー
タ（２６）に供給されるものにおいて、前記方法は、
　ライン電圧と前記周波数変換器の出力電圧とを周波数および位相に関して互いに比較し
、
　前記周波数変換器（４２）の出力周波数がライン周波数（ｆnetz）から所定の周波数間
隔（Δｆup，Δｆdown）だけずれた値になるように、前記周波数変換器（４２）を調整し
、
　運転状態の切り換えの要求を示す信号が搬送要求信号発生装置（４８）から発生される
と、このような運転状態の切り換えを要求する信号が発生した後でかつ前記周波数変換器
（４２）の出力周波数がライン周波数（ｆnetz）に対して所定の間隔（Δｆup，Δｆdown

）だけずれておりかつ前記周波数変換器（４２）の出力電圧とライン周波数（ｆnetz）と
の間に所定の位相間隔が存在する時点（ｔ1，ｔ4）で、駆動モータ（２６）を周波数変換
器側とライン側との間で切り換える切り換え信号（５８）を発生させることを特徴とする
方法。
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【請求項２】
　ライン側と周波数変換器側との間での切り換えが行われる前の所定の零電流時間（Δｔ

i）の間は、駆動モータ（２６）が電流を受けずに運転されることを特徴とする請求項１
記載の方法。
【請求項３】
　前記切り換え信号（ＳＰ）を、周波数変換器側とライン側との間での切り換えが起こる
べき時間（ｔ3，ｔ6）よりもあるリードタイムだけ前の時点で発生させ、前記リードタイ
ムは、前記零電流時間（Δｔi）に対応することを特徴とする請求項２記載の方法。
【請求項４】
　切り換え信号（ＳＰ）を受信した時点に対して固有のスイッチオフ遅れ（Δｔd）を有
する切り換え装置（Ｋ１，Ｋ２）によって切り換えを行い、周波数変換器側とライン側と
の間での切り換えが起こるべき時間（ｔ3，ｔ6）よりもあるリードタイムだけ前の時点で
、周波数変換器側とライン側との間での切り換えの要求を発生し、前記リードタイムは、
前記スイッチオフ遅れ（Δｔd）と前記零電流時間（Δｔi）との合計時間であることを特
徴とする、搬送装置を制御するための請求項２記載の方法。
【請求項５】
　前記周波数変換器（４２）の出力周波数を、ライン周波数（ｆnetz）に対して周波数間
隔（Δｆup，Δｆdown）だけずれた値に設定し、前記周波数間隔は、各零電流時間中の、
前記駆動モータ（２６）の回転数（ＲＰＭ）の減少量に対応するものであることを特徴と
する請求項２～４のいずれかに記載の方法。
【請求項６】
　前記リードタイムの間のモータ端子電圧の位相変化量を前記の所定の位相間隔として用
い、これによって、前記リードタイムの終わりの時点で、モータ端子電圧と周波数変換器
の出力電圧との間で位相を実質的に整合させることを特徴とする請求項３～５のいずれか
に記載の方法。
【請求項７】
　負荷運転からアイドル運転への切り換え時に、前記周波数変換器（４２）の出力周波数
を、ライン周波数（ｆnetz）よりも所定の周波数間隔（Δｆdown）だけ低い値からアイド
ル運転周波数（２５Ｈｚ）まで、所定の減少勾配に従って設定することを特徴とする請求
項１～６のいずれかに記載の方法。
【請求項８】
　停止状態、負荷運転およびアイドル運転との間で切り換え可能な搬送装置に対して、前
記搬送装置が停止している状態では、前記周波数変換器の出力周波数を０に設定し、搬送
装置の停止状態から負荷運転への切り換え時には、前記周波数変換器（４２）の出力周波
数を、０からライン周波数（ｆnetz）よりも所定の周波数間隔（Δｆup）だけ上回る値ま
で、所定の勾配に従って増加させることを特徴とするとする請求項１～７のいずれかに記
載の方法。
【請求項９】
　前記周波数変換器（４２）の出力周波数を、ライン周波数（ｆnetz）に対して所定の周
波数間隔（Δｆup，Δｆdown）だけずれた値に調整することを特徴とする請求項１～８の
いずれかに記載の方法。
【請求項１０】
　前記搬送装置の停止状態から負荷運転への切り換え時に、前記周波数変換器（４２）の
出力周波数を、まず最初に、ある急な勾配に従って、ライン周波数（ｆnetz）よりも所定
の周波数間隔だけ下回る値まで増加させ、続いて、緩やかな勾配に従って、ライン周波数
（ｆnetz）よりも所定の周波数間隔（Δｆup）だけ上回る値まで増加させることを特徴と
する請求項９記載の方法。
【請求項１１】
　ほぼ一定のライン周波数（ｆnetz）を有するライン電圧接続部（Ｎｅｔｚ）と、駆動モ
ータ（２６）と、切り換え可能な搬送装置の負荷運転とアイドル運転との間での切り換え
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の要求を示す信号を発生させる搬送要求信号発生装置（４８）と、のための駆動装置を制
御するための電気式制御装置であって、前記搬送装置は、エスカレータもしくは動く歩道
として構成されたものにおいて、前記制御装置は、出力周波数が制御可能な周波数変換器
（４２）と、前記駆動モータ（２６）がライン電圧接続部（Ｎｅｔｚ）に直接に接続され
る負荷運転スイッチング状態および前記駆動モータ（２６）が周波数変換器（４２）を介
してライン電圧接続部（Ｎｅｔｚ）に接続されるアイドル運転スイッチング状態を有する
制御可能な切り換え装置（Ｋ１，Ｋ２）と、前記周波数変換器の出力周波数を制御するた
めのシンクロナイザ（４４）と、を備えており、前記ライン電圧接続部（Ｎｅｔｚ）の出
力電圧と前記周波数変換器（４２）の出力電圧とが周波数および位相に関して比較可能で
あり、前記周波数変換器（４２）の出力周波数がライン周波数（ｆnetz）から所定の周波
数間隔（Δｆup，Δｆdown）だけずれた値になるように前記周波数変換器（４２）を設定
することが可能であり、切り換えの要求を示す信号が発生した後でかつ周波数変換器の出
力電圧とライン電圧接続部の出力電圧との間に所定の周波数間隔および所定の位相間隔が
得られた時点（ｔ1，ｔ4）で、切り換え信号（ＳＰ）が前記切り換え装置（Ｋ１，Ｋ２）
に送られることを特徴とする装置。
【請求項１２】
　前記切り換え装置（Ｋ１，Ｋ２）は、前記駆動モータを前記周波数変換器に接続する第
１の制御可能なスイッチング装置（Ｋ１）と、前記駆動モータを前記ライン電圧接続部（
Ｎｅｔｚ）に接続する第２のスイッチング装置（Ｋ２）と、を備えており、
　これらの２つのスイッチング装置（Ｋ１，Ｋ２）のうちの一方のみが一度に導通し得る
ようになっており、導通状態にあったスイッチング装置（Ｋ１，Ｋ２）がオフ状態に切り
替わってから所定の零電流時間（Δｔi）が経過した後にのみ、非導通状態にあったスイ
ッチング装置（Ｋ１，Ｋ２）がオン状態に切り替わることを特徴とする請求項１１記載の
装置。
【請求項１３】
　両スイッチング装置が、互いに対してブロックされており、これによって、先に導通状
態にあったスイッチング装置（Ｋ１，Ｋ２）が非導通状態に切り替わってから零電流時間
（Δｔi）が経過した後にのみ、非導通状態にあったスイッチング装置（Ｋ１，Ｋ２）が
導通状態に切り替わることを特徴とする請求項１２記載の装置。
【請求項１４】
　非導通状態にあるスイッチング装置（Ｋ１，Ｋ２）を導通させるべき時点（ｔ3，ｔ6）
よりもリードタイムだけ前の時点で、前記スイッチング装置（Ｋ１，Ｋ２）のスイッチン
グ状態を切り換える切り換え信号（ＳＰ）を発生させるものとして、前記シンクロナイザ
（４４）が設計されており、前記リードタイムは、前記零電流時間（Δｔi）に対応する
ものであることを特徴とする請求項１２～１３のいずれかに記載の制御装置。
【請求項１５】
　両スイッチング装置は、スイッチオフ信号を受信した場合に、時間（ｔ1，ｔ4）に対し
て固有のスイッチオフ遅れ（Δｔd）を有し、前記シンクロナイザ（４４）は、非導通状
態にあるスイッチング装置（Ｋ１，Ｋ２）を導通させるべき時点（ｔ3，ｔ6）よりもリー
ドタイムだけ前の時点で、前記スイッチング装置（Ｋ１，Ｋ２）のスイッチング状態を切
り換える切り換え信号（ＳＰ）を発生させるものとして設計されており、前記リードタイ
ムは、前記スイッチオフ遅れ（Δｔd）と前記零電流時間（Δｔi）との合計時間に対応す
るものであることを特徴とする請求項１２～１３のいずれかに記載の制御装置。
【請求項１６】
　前記シンクロナイザ（４４）は、前記周波数変換器（４２）の出力周波数を、前記ライ
ン周波数（ｆnetz）からある周波数間隔（Δｆup，Δｆdown）だけずれた値に設定するも
のとして設計されており、前記周波数間隔は、各零電流時間（Δｔi）の間に前記駆動モ
ータ（２６）の回転数（ＲＰＭ）が減少する量に対応することを特徴とする請求項１２～
１５のいずれかに記載の制御装置。
【請求項１７】
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　前記シンクロナイザ（４４）は、前記の所定の位相間隔を、前記リードタイムの間の前
記モータ端子電圧の位相変化に対応する値に設定するものとして設計されており、これに
よって、前記リードタイムの終わりの時点では、モータ端子電圧の位相と前記周波数変換
器の出力電圧の位相とが実質的に整合されることを特徴とする請求項１６記載の制御装置
。
【請求項１８】
　前記シンクロナイザ（４４）は、前記搬送装置が負荷運転からアイドル運転へと切り換
えられる場合に、前記周波数変換器（４２）を、所定の減少勾配に従って、ライン周波数
（ｆnetz）よりも所定の周波数間隔（Δｆdown）だけ下回る値からアイドル運転周波数ま
で設定するものとして設計されていることを特徴とする請求項１１～１７のいずれかに記
載の制御装置。
【請求項１９】
　停止状態、負荷運転およびアイドル運転との間で切り換え可能な搬送装置のための請求
項１１～１８のいずれかに記載の制御装置。
【請求項２０】
　前記搬送装置の停止状態つまり０の周波数値まで前記周波数変換器（４２）を調整する
ものとして設計されており、前記シンクロナイザ（４４）は、前記搬送装置が停止状態か
ら負荷運転へと切り換えられる場合に、周波数変換器（４２）を、所定の勾配に従って、
０の周波数からライン周波数（ｆnetz）よりも所定の周波数間隔（Δｆup）だけ上回る値
まで増加させるものとして設計されていることを特徴とする請求項１９記載の制御装置。
【請求項２１】
　前記シンクロナイザ（４４）は、前記周波数変換器（４２）の出力周波数をライン周波
数（ｆnetz）から所定の周波数間隔（Δｆup，Δｆdown）だけずれた値に調整するものと
して設計されていることを特徴とする請求項２０記載の制御装置。
【請求項２２】
　前記シンクロナイザ（４４）は、前記搬送装置が停止状態から負荷運転に切り換えられ
る場合に、まず最初に、ライン周波数（ｆNetz）を所定の周波数間隔だけ下回る値（ｆNe

tz－１．５Ｈｚ）までは、前記周波数変換器（４２）の出力周波数を、急な増加勾配で設
定し、続いて、ライン周波数（ｆNetz）を所定の周波数間隔（ｆup）だけ上回る値までは
、前記周波数変換器（４２）の出力周波数を、緩やかな増加勾配で設定するものとして設
計されていることを特徴とする請求項２１記載の制御装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【技術分野】
本発明は、負荷運転とアイドル運転との間で切り換え可能な、エスカレータや動く歩道と
して構成された搬送装置の駆動を制御するための方法および装置に関する。このような搬
送装置は、ほぼ一定の周波数を供給するライン電圧接続部と、電気駆動モータ（特に誘導
モータもしくは同期モータとして構成されたもの）と、運転状態の切り換えの要求を示す
信号を発生する搬送要求信号発生装置と、を備えている。
【０００２】
【背景技術】
エスカレータや動く歩道として構成された一般的な乗員搬送用搬送装置は、互いに隣接し
て端部のないベルトを構成する複数の踏板を備えており、これらの踏段は、駆動モータに
より移動させられる。
【０００３】
このような搬送装置の電力消費量および摩耗や裂傷を減少させるために、このような搬送
装置を必要なときにだけ搬送移動させかつこれ以外のときには停止させる方法が開発され
てきた。このような目的のために、搬送の要求を示す信号を発生する搬送要求信号装置が
配置されており、これによって、搬送の要求が発生していることが検出される。例えば人
が踏板を歩いたことにより搬送要求が発生している場合、搬送装置は、所定時間の間、搬
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送運転させられ、所定時間内に更なる搬送要求が発生しなかった場合には、再び停止状態
に切り換えられる。
【０００４】
搬送装置の始動および停止を頻繁に行う際のピーク負荷を回避するために、ＷＯ９８／１
８７１１には、切り換え時に、駆動モータのオン・オフ状態を急峻に切り換えるのではな
く、駆動モータの回転数（ＲＰＭ）を線形的に増加もしくは減少させることが開示されて
いる。このような搬送装置には、誘導モータが最も頻繁に利用される。誘導モータのＲＰ
Ｍは交流電圧源の周波数に依存し、このことは、誘導モータが一定のライン周波数を有す
る交流電圧回路網に直接に接続されている場合は、誘導モータのＲＰＭが一定であること
を意味している。従って、制御可能な周波数変換器が用いられ、これに接続されるライン
周波数が、このライン周波数とは異なる出力周波数に制御可能に変換されるようになって
いる。
【０００５】
周波数変換器のコストは、周波数変換器から発生させるべき出力の増大とともに著しく増
大するため、負荷運転状態でエスカレータもしくは動く歩道の駆動モータに接続すること
が可能な周波数変換器は高コストとなる。
【０００６】
装置のコストおよび運転コストを低く維持するために、ＷＯ９８／１８７１１においては
、搬送装置が、負荷運転状態でのみ全搬送速度で駆動され、搬送要求が発生していないス
タンバイ運転時つまりアイドル運転時には減速されたアイドル運転速度で駆動されるよう
にすることが提案されている。さらに、駆動モータが、アイドル運転時および切り換えプ
ロセス中にのみ周波数変換器に接続され、負荷運転時にはライン電圧源に直接に接続され
るようにすることが提案されている。このことによって、その最大出力がはるかに低くな
るように周波数変換器を設計することが可能となり、これによって、最大出力が搬送ベル
トの負荷運転状態に適合された周波数変換器と比較して、コストが著しく抑えられる。Ｗ
Ｏ９８／１８７１１に開示されている搬送装置は、搬送サービスを実行した後に搬送要求
がさらに送られない場合には、アイドル運転に切り換えられ、アイドル運転に切り換えら
れた後の所定時間の間に搬送要求がさらに送られない場合にのみ、停止される。
【０００７】
上述した方法によって、搬送装置のピーク負荷および急峻な速度変化は著しく緩和される
。しかし、駆動モータをライン側と周波数変換器側との間で切り換える際に過度な過渡電
流がなお生じる。このことは、駆動モータ自体の電圧が、周波数変換器を過負荷状態にし
かつ搬送装置の移動を不規則にし得るものであることに起因する。本発明は、このような
問題に対処するものである。
【０００８】
【発明の開示】
このことは、請求項１の発明の方法および請求項１１の発明の装置によって達成される。
従属項には、このような方法および装置を更なる改善した発明が、記載されている。
【０００９】
本発明の方法によると、負荷運転状態では、駆動モータにライン電圧が供給され、アイド
ル運転状態では、駆動モータに周波数変換器の出力電圧が供給される。本発明の目的を達
成するために、ライン電圧と周波数変換器の出力電圧とが周波数および位相に関して互い
に比較され、周波数変換器の出力周波数が、ライン周波数から所定の間隔だけずれた値に
設定される。搬送装置を負荷運転状態からアイドル運転状態へもしくはこの逆に切り換え
ることを要求する信号が搬送要求信号発生装置から発生されると、このような運転状態の
切り換えを要求する信号が発生した後でかつ周波数変換器の出力周波数がライン周波数に
対して所定の間隔だけずれておりかつ周波数変換器の出力周波数とライン周波数との間に
所定の位相間隔が存在する時点で、駆動モータを周波数変換器側とライン側との間で切り
換える信号が発生される。
【００１０】
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ライン側と周波数変換器側との間での切り換えのために利用されるスイッチング装置（通
常は、接触器）の動作には遅れが伴い、さらに、一方の接触器をオフに切り換えてから他
方の接触器をオンに切り換えるまでの間に零電流時間を設けることによって周波数変換器
を介したラインの短絡を防止する必要がある。切り換え信号が発生する時点と、先に導通
状態にあった接触器がオフ状態に切り替わる時点と、他方の接触器がオン状態に切り替わ
る時点と、の間には、ある固有の動作遅れが存在し、これは、所定の搬送装置の所定の構
成要素に依存する。
【００１１】
従って、ライン電圧および周波数変換器の出力電圧を監視して周波数および位相を整合さ
せ、このような整合が達成された時点で切り換え信号を発生させることによっては、周波
数変換器側とライン側との間での切り換えをスムーズに行なうことができない。固有の動
作遅れの後に実際に切り換えが行なわれるまでの間に、周波数および位相のずれが既に生
じるため、ライン側と周波数側との間での切り換えをスムーズに行なうことができない。
【００１２】
従って、本発明によれば、切り換えプロセスを「先立って」行なう。すなわち、本発明は
、ライン周波数と周波数変換器の出力周波数との間で切り換える際に、動作遅れ、および
このような動作遅れの間に生じる周波数変化および位相変化を見越すものである。このよ
うな目的のために、本発明は、特定の搬送装置に対して、固有の動作遅れと、動作遅れの
間に生じる、モータ電圧の周波数の変化と、動作遅れの間に生じる、ライン周波数と周波
数変換器の出力周波数との間の位相差の変化と、を求め、ライン電圧と周波数変換器の出
力電圧との間に所定の周波数間隔および所定の位相間隔が存在した時点で、先立って切り
換え制御信号を発生させる。このようにすることによって、スムーズに切り換えるために
必要な、周波数および位相が整合した状態は、動作遅れの終りの時点で得られる。
【００１３】
所定の周波数間隔の符号は、切り換え方向に依存する。搬送装置に固有の摩擦損失に起因
して、駆動モータがラインにも周波数変換器にも接続されない零電流時間の間に、モータ
のＲＰＭが減少する。ライン周波数は一定であり、切り換えプロセスの終りの時点でモー
タのＲＰＭがこれと一致するようにしなければならないため、所定の周波数間隔は、周波
数変換器側からライン側へと切り換えられる場合には、ライン周波数を上回るものであり
、ライン側から周波数変換器側へと切り換えられる場合には、ライン周波数を下回るもの
である。
【００１４】
本発明の方法は、負荷運転とアイドル運転との間で切り換え可能な搬送装置（特にエスカ
レータもしくは動く歩道）の駆動装置を制御するための電気式制御装置によって実行され
る。前記搬送装置は、ほぼ一定のライン周波数を有するライン電圧接続部と、駆動モータ
と、運転状態の切り換えの要求を示す信号を発生する搬送要求信号発生装置と、を備えて
いる。前記制御装置は、出力周波数が設定可能な周波数変換器と、負荷運転回路（駆動モ
ータがライン電圧接続部に接続される）およびアイドル運転回路（駆動モータが周波数変
換器を介してライン電圧に接続される）を有する制御可能な切り換え装置と、周波数変換
器の出力周波数を設定するシンクロナイザと、を備えている。ライン電圧接続部の出力電
圧と周波数変換器の出力電圧とが、周波数および位相に関して互いに比較され、周波数変
換器の出力周波数が、ライン周波数に対して所定の間隔だけずれた値に設定され、運転状
態の切り換えの要求を示す信号が発生された後でかつ周波数変換器の出力電圧とライン電
圧接続部の出力電圧との間に所定の周波数間隔および所定の位相間隔が存在した時点で、
切り換え装置に信号が送られる。
【００１５】
本発明の好適な実施例によると、切り換え装置のスイッチング装置は、接触器である。エ
スカレータや動く歩道に必要とされるようなスイッチング装置として設計された接触器は
、通常、スイッチオフ信号を受信してから実際に非導通状態に切り替わるまでの間に固有
のスイッチオフ遅れを有し、さらに、スイッチオン信号を受信してから実際に導通状態に
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切り替わるまでの間に固有の起動遅れを有する。このような場合、切り換え装置の固有の
動作遅れは、導通状態にあった接触器を解放する際の遅れと、駆動モータに電力が供給さ
れない零電流時間と、非導通状態にあった接触器を導通させる際の遅れと、からなる。
【００１６】
切り換え信号が発生する時点で存在すべき、ライン電圧および周波数変換器の出力電圧の
間の所定の周波数間隔および所定の位相間隔は、実際の搬送装置における各零電流時間お
よび各スイッチオフ遅れに基づいて、経験的に決定される。このために、零電流時間の間
に駆動モータの端子電圧の周波数および位相が変化する量およびスイッチオフ遅れの長さ
が求められる。これによって、切り換え装置が導通状態になった時点で、モータ端子電圧
と切り換え装置に接続されたモータの電源との間で周波数および位相が少なくとも実質的
に整合されるように、切り換え信号を発生すべき時点が求められる。
【００１７】
各零電流時間中の駆動モータのＲＰＭの減少量を考慮するために、搬送装置が負荷運転状
態にあるかアイドル運転状態にあるかに依存して、周波数変換器の出力周波数が、ライン
周波数よりも所定の周波数間隔だけ上回るか下回る値に設定される。いずれの場合にも、
このような周波数間隔は、これが各切り換えプロセスの零電流時間中の駆動モータのＲＰ
Ｍの減少量に対応したものとなるように、決定される。
【００１８】
切り換えプロセスにおいて、本発明の一実施例によると、増加勾配および減少勾配によっ
て、周波数変換器の出力周波数が制御される。好ましくは、このような勾配の極限におい
て、周波数変換器の出力周波数が、ライン周波数に対して所定の周波数間隔だけずれた値
に設定される。このために、２段階の調整が行なわれる。負荷状態における駆動モータの
ＲＰＭに急速に到達させるとともに、停止状態から負荷運転へと切り換える際の調整プロ
セスの時間を短くするために、本発明の一実施例では、周波数変換器の出力周波数が、ラ
イン周波数より低い所定の間隔における第１の部分の急勾配によって設定され、このよう
な間隔を超えると、緩い勾配によって設定される。
【００１９】
本発明の一実施例の制御装置は、負荷運転とアイドル運転との間で切り換えるための切り
換え装置を備えており、この切り換え装置は、好ましくは、２つの接触器と、周波数変換
器の出力周波数を設定するためのシンクロナイザと、を備えており、ライン電圧と周波数
変換器の出力周波数とが周波数および位相に関して互いに比較され、周波数変換器が、ラ
イン周波数に対して所定の間隔を有する値に設定され、運転状態の切り換えの要求を示す
信号が発生した後でかつ周波数変換器の出力周波数とライン周波数との間に所定の間隔が
存在しかつ周波数変換器の出力電圧とライン電圧との間に所定の位相間隔が存在する時点
で、切り換え信号が発生される。
【００２０】
【発明を実施するための最良の形態】
本発明の搬送システムの例として、部分切欠斜視図である図１に示されたエスカレータに
ついて説明する。
【００２１】
図１に示されているエスカレータ１０は、下方乗場１２、上方乗場１４、支持フレーム構
造１６、連続的に連結されて連続したベルトを構成している複数の踏板１８、踏板１８を
駆動するドラッグチェーン２２、連続した踏板１８の両側に延びた一対の手摺り２４、ド
ラッグチェーン２２に駆動的に連結された駆動モータ２６、駆動モータ２６と同時に動作
する制御装置２８、および搬送要求信号発生装置（乗員検出器３２）を備えている。乗員
検出器３２としては、例えば、光電性リレー(photosensitive relay）を用いることが可
能である。踏板１８によって、２つの乗場１２，１４の間で乗員を搬送するためのプラッ
トフォームが構成されている。２本の手摺り２４は、それぞれ、踏板１８と同じ速度で駆
動される可動ハンドレール３４を備えている。
【００２２】
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制御装置２８によって、駆動モータ２６に供給される電力が決定され、これによって、駆
動モータ２６のＲＰＭ、ひいては踏板１８の移動速度が制御される。
【００２３】
図２は、本発明の制御装置の構成を含む電気回路図である。この電気回路は、周波数変換
器４２、シンクロナイザ４４、第１接触器Ｋ１、第２接触器Ｋ２、切り換え制御装置４６
、および搬送要求信号発生装置としての接触マット４８を備えている。この回路構成全体
は、三相回路として設計されており、三相ラインＬ１，Ｌ２，Ｌ３によって三相交流回路
網に接続されている。
【００２４】
周波数変換器４２の入力側は、三相回路網のラインＬ１～Ｌ３に接続されている。駆動モ
ータ２６は、接触器Ｋ１を介して周波数変換器４２の出力側に接続されており、接触器Ｋ
２を介してラインＬ１～Ｌ３に接続されている。３本の制御ラインＳ１，Ｓ２，Ｓ３によ
って、シンクロナイザ４４が周波数変換器４２の制御入力に接続されている。さらに、ラ
インＳ４によって、シンクロナイザ４４が切り換え制御装置４６の制御入力に接続されて
いる。制御ラインＳ５によって、切り換え装置４６が周波数変換器４２のもう一つの制御
入力に接続されている。制御ラインＳ６によって、切り換え制御装置４６が接触器Ｋ１の
制御入力に接続され、制御入力Ｓ７によって、切り換え制御装置４６が接触器Ｋ２の制御
入力に接続されている。制御ラインＳ８によって、接触マット４８が切り換え制御装置４
６の制御入力に接続されている。制御ラインＳ９によって、切り換え制御装置４６がシン
クロナイザ４４の制御入力に接続されている。
【００２５】
制御ラインＳ５，Ｓ６，Ｓ７によって、オン／オフ制御信号が周波数変換器４２もしくは
接触器Ｋ１，Ｋ２に送られる。制御ラインＳ３によって、ランプ制御信号がシンクロナイ
ザ４４から周波数変換器４４に送られる。制御ラインＳ４によって、切り換えパルスがシ
ンクロナイザ４４から切り換え制御装置４６に送られる。制御ラインＳ８によって、搬送
要求信号が接触マット４８から切り換え制御装置４６に送られる。
【００２６】
切り換え制御装置４６は、好ましくは、マイクロプロセッサを備えており、これによって
、周波数変換器４２および２つの接触器Ｋ１，Ｋ２が、接触マット４８から受信された搬
送要求信号もしくはシンクロナイザ４４から受信された切り換え信号に応じて切り換えら
れるようになっている。
【００２７】
シンクロナイザ４４は、制御ラインＳ９を介してシンクロナイザ４４に送られた制御信号
に応じて、制御ラインＳ１，Ｓ２を介して周波数変換器４２の出力周波数を増加もしくは
減少させる。シンクロナイザ４４の測定入力Ｅ１，Ｅ２は、一対のライン５０もしくは一
対のライン５２を介して、周波数変換器の２本の出力ラインもしくは回路網の２本の対応
するラインに接続されている。これらの測定入力Ｅ１，Ｅ２は、回路網の位相および周波
数と、周波数変換器の出力の対応する相の位相および周波数と、を測定するのに利用され
る。シンクロナイザ４４は、測定入力Ｅ１，Ｅ２に接続された比較器を備えており、これ
によって、ライン電圧と周波数変換器の出力電圧が周波数および位相に関して互いに比較
されるようになっている。
【００２８】
本発明の一実施例において、シンクロナイザ４４は、ダニッシュ（Danish）社製の特別仕
様の同期継電器ＤＥＩＦ（部品識別番号ＧＡＳ－１１３ＤＧ）である。
【００２９】
切り換えパルスが発生される時点に関して、以下のパラメータを考慮する必要がある。
【００３０】
ａ）切り換えパルスが発生した時点と接触器を非導通状態に切り換えるオフ信号が発生し
た時点との間の固有の遅れ
ｂ）接触器がオフ信号を受信した時点とこれが非導通状態に切り替わる時点との間の、接
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触器に固有の遅れ
ｃ）一方の接触器が非導通状態に切り替わる時点と他方の接触器が導通状態に切り替わる
時点との間の零電流時間である固有の遅れ
ｄ）接触器がオン切り換え信号を受信した時点とこれが導通状態に切り換わる時点との間
の、接触器に固有の遅れ
ｅ）駆動モータが回路網にも周波数変換器にも接続されない零電流時間の間の、搬送装置
の固有の摩擦に起因した、駆動モータのＲＰＭの減少
ｆ）駆動モータの端子電圧（その位相および振幅は、モータの時定数および切り換えに要
する時間に依存する）
駆動モータとして誘導モータが利用される場合は、
ｇ）駆動モータの滑り
このようなパラメータは、全て、特定の搬送装置に対して経験的に求めることができる。
このことによって、ライン周波数に対する所定の間隔（これに対して周波数変換器の出力
周波数を調整する必要がある）および先に非導通状態にあった接触器を導通状態にする切
り換えパルスを発生すべき時点を求めるとともに、ライン電圧とモータ端子電圧との間で
周波数および位相を整合させることが可能となる。
【００３１】
シンクロナイザ４４は、ライン周波数から所定の間隔だけずれた値に、周波数変換器の出
力周波数を設定するよう機能し、かつ測定されたラインの相と周波数変換器４２の対応す
る相との間の位相差を求めることによって所定の位相間隔が得られる時点を確定する。以
下の２つの条件が満たされた場合に、切り換えパルスがシンクロナイザ４４から発生させ
られる。
【００３２】
１．周波数変換器４２の出力周波数とライン周波数との間の差が、所定の間隔に対して規
定された許容範囲内にある。
【００３３】
２．切り換えパルスが発生してからある決定可能な時間が経過した後に、回路網の監視さ
れた相と周波数変換器４２の対応する相との間の位相角度が０になる。
【００３４】
特定の搬送装置におけるある位相変化に対して必要な時間を求めることが可能であるため
、所望の位相整合を達成するのに要する、切り換えパルスのリードタイムを求めることが
できる。
【００３５】
ここで、図３および図４を参照しながら、図２の回路図の動作について詳細に説明する。
図３には、停止状態から負荷運転への切り換えプロセスが示されており、図４には、負荷
運転からアイドル運転つまりスタンバイ運転への切り換えが示されている。図３および図
４には、周波数の変化、接触器Ｋ１，Ｋ２のスイッチング状態、および切り換えパルスＳ
Ｐの発生時が、時間の関数として示されている。図３および図４において、ｆNetzは、ラ
イン周波数であり、Δｆupは、ｆNetsを上回る所定周波数間隔であり、Δｆdownは、ｆNe

tzを下回る所定の周波数間隔である。
【００３６】
まず最初に、図３を参照しながら、搬送装置を停止状態から負荷運転へと切り換えるプロ
セスについて説明する。搬送装置が、接触マット４８からの搬送要求信号によってオンに
切り換えられた後、駆動モータ２６は、導通している接触器Ｋ１を介して周波数変換器４
２に接続され、図３に示された、周波数変換器４２の出力周波数の２段階の増加勾配に従
って、固定子の回転する磁界により加速される。０ＨｚからＦNetz－１．５Ｈｚまでは、
急勾配の第１の部分に従って急激に加速され、続いて、ＦNetz－１．５ＨｚからＦNetzを
通過してＦNetz＋Δｆupに到達するまで、緩やかに加速される。
【００３７】
シンクロナイザ４４は、ライン周波数を連続的に測定し、これによって、可変周波数変換
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器４２の出力周波数を設定するためにそれ自体を較正するため、ライン周波数の変化が補
償される。。
【００３８】
同期化のための条件が全て満たされると、周波数変換器４２の出力周波数がｆNetz＋Δｆ

upでありかつ固有のスイッチオフ遅れ時間Δｔdおよび零電流時間Δｔiの合計時間によっ
て位相差が０となる状態が得られているため、時間ｔ1で切り換えパルスが発生される。
接触器Ｋ１に固有のスイッチオフ遅れ時間Δｔdが経過した後、時間ｔ2において、接触器
Ｋ１が導通状態から非導通状態に切り替わり、駆動モータ２６が零電流状態になる。誘導
機に必然的に生じる滑りに起因して、モータ電圧の周波数が急激に減少する。続いて、駆
動モータ２６および搬送装置の摩擦損失に起因して、モータ電圧の周波数が減少する。こ
のような滑りおよびモータ端子電圧の周波数の減少を考慮してΔｆupが選択されているた
め、時間ｔ3において、モータ端子電圧の周波数の減少は終了する。時間ｔ3において、接
触器Ｋ２が導通状態に切り換えられ、接触器Ｋ２を介して駆動モータ２６にライン周波数
ｆNetzが供給される。
【００３９】
駆動モータ２６が周波数変換器４２から分離されると、駆動モータ２６の固定子巻線内部
の電流は０になるが、磁界はなお存在する。このような磁界によって、残留電圧が固定子
巻線に発生し、このような残留電圧は、時間が経過するにつれて指数関数的に減少する。
搬送装置に用いられる駆動モータの時定数は大きいため、電力が再び駆動モータ２６に供
給される時点では、このような残留電圧は高いままである。
【００４０】
時間ｔ3において、接触器Ｋ３が導通状態に切り替わり、これによって、駆動モータ２６
が回路網に接続されるため、この時点から、駆動モータ２６を全負荷状態で運転すること
ができる。
【００４１】
周波数変換器４２の出力周波数の周波数間隔Δｆupによって、モータの滑りに起因した、
モータ端子電圧の周波数の急激な減少、および摩擦損失に起因した、モータ端子電圧の周
波数の減少が補償される。
【００４２】
時間ｔ1～ｔ3までの時間遅れに起因して、ライン電圧とモータ端子における残留電圧との
間にはある位相シフトが生じる。接触器Ｋ２が導通状態に切り換えられた後に大きな過渡
電流が発生することを防止するために、このような位相シフトが考慮される。このような
理由により、ライン電圧とモータ端子電圧との間で位相が厳密に整合した時点ではなく、
駆動モータがライン電力を受け始める時点よりも所定のリードタイムだけ前の時点で、切
り換えパルスが発生される。
【００４３】
図４に示された、負荷運転からアイドル運転への切り換えプロセスは、所定時間の間に新
たな搬送要求信号が発生しない場合には、図３に示された切り換えプロセスと同様なもの
となる。主な違いは、切り換えプロセス前に、周波数変換器４２の出力周波数が、ライン
周波数ｆNetzよりも所定の周波数間隔Δｆdownだけ下回る値に調整される点である。周波
数変換器４２の出力周波数をこのような出力周波数に切り換えることは、例えば、最後に
搬送要求信号が発生してからある時間が経過した後に行われる。
【００４４】
周波数間隔Δｆdownは、零電流時間Δｔiの間にモータ端子電圧の周波数がライン周波数
ｆNetzに対して減少する量に対応する。通常は、同一の接触器がＫ１，Ｋ２として利用さ
れるため、固有のスイッチオフ遅れΔｔdおよび零電流時間Δｔiは、図３に示されたもの
と同じである。従って、切り換えパルスが発生する時間ｔ4と接触器Ｋ２が非導通状態か
ら導通状態に切り換えられる時間ｔ6との間のリードタイムは、図３に示されたものと同
じである。
【００４５】
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図４に示されているように、駆動モータ２６が周波数変換器に切り換えられた後、周波数
変換器４２の出力周波数、ひいては駆動モータの固定子における回転磁界の周波数は、２
５Ｈｚにまで減少する。このように到達したアイドル運転中の搬送装置の速度は、負荷運
転状態での速度の半分である。
【００４６】
このようなアイドル運転は、新たな搬送要求信号が発生するまでいかなる時間の間でも継
続することができる。しかし、アイドル運転に到達してから所定時間以内に新たな搬送要
求信号が発生しなければ、搬送装置を完全に停止させることができる。
【００４７】
図５ａおよび図５ｂには、本発明の搬送装置の全運転がフロー図によって示されている。
このフロー図の最初においては、搬送装置は、負荷運転されておらず、停止状態（周波数
変換器の出力周波数は０）もしくはアイドル運転つまりスタンバイ運転（周波数変換器の
出力周波数は０より大きい）されている。搬送要求信号が発生した時点で搬送装置が停止
状態にあるかアイドル運転状態にあるかに依存して、接触器Ｋ１が起動されて周波数変換
器の出力周波数が０Ｈｚから増加されるか、接触器Ｋ１が起動されたまま周波数変換器の
出力周波数がその瞬時の周波数から増加され始める。シンクロナイザ４４は、周波数変換
器の瞬時的な周波数がｆNetz－１．５Ｈｚを下回るか上回るかを判断する。図３に示され
ているように、シンクロナイザ４４は、前者の場合は、周波数の増加勾配を大きく設定し
、後者の場合は、周波数の増加勾配を小さく設定する。シンクロナイザ４４が周波数ｆNe

tz＋Δｆupに到達したと判断するまで、このように周波数が増加され続ける。周波数ｆNe

tz＋Δｆupに到達すると、シンクロナイザ４４は、ライン電圧と周波数変換器の出力電圧
との間に所定の位相差が存在するか否かを調べ、このような位相差が存在する場合は、切
り換えパルスを発生させる。所定の位相差が得られた時点で切り換えパルスＳＰが発生す
ることによって、オフ信号が接触器Ｋ１に送られ、オン信号が接触器２に送られる。時間
τ1（固有のスイッチオフ遅れ時間Δｔdと零電流時間Δｔiとの合計）が経過した後、接
触器Ｋ２が導通状態に切り替わり、ラインを介して駆動モータ２６に電力が加わり、搬送
装置が負荷運転状態になる。
【００４８】
図５ｂのフロー図の最上部において、負荷運転に切り換えられてから所定時間Δｔ１の間
に新たな搬送要求信号が受信されたか否かが判断される。このような場合、シンクロナイ
ザ４４は、周波数変換器４２の周波数をｆNetz－Δdownまで減少させる。周波数変換器の
周波数がこのような値まで減少され、シンクロナイザ４４が、ライン周波数と周波数変換
器の電圧との間に所定の位相差が存在していると判断すると、シンクロナイザ４４から切
り換えパルスが発生される。これによって、Ｋ２にオフ信号が送られ、Ｋ１にオン信号が
送られる。切り換えパルスが発生してから時間τ2が経過した後で、接触器Ｋ１が導通状
態に切り替わり、これによって、周波数変換器４２から駆動モータ２６への電力の供給が
開始される（時間ｔ6）。シンクロナイザ４４は、続いて、周波数変換器の周波数をスタ
ンバイ周波数（図４において２５Ｈｚ）にまで減少させる。時間Δｔ２の間に搬送要求信
号がさらに受信された場合は、周波数変換器の周波数がアイドル運転周波数（２５Ｈｚ）
から再び増大させられる。時間Δｔ２以内に新たな搬送要求信号が受信されない場合は、
搬送装置を停止状態に切り換える命令が発生しているか否かが判断される。このような命
令が発生している場合は、オフ信号がＫ１，Ｋ２に送られ、これによって、両接触器Ｋ１
，Ｋ２がオフ状態に切り替わる。すなわち、これらの接触器が非導通状態に切り替わり、
駆動モータ２６には電流が供給されなくなる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　エスカレータの部分切欠斜視図。
【図２】　本発明の制御装置を示す、一部がブロック図である電気回路図。
【図３】　停止状態から負荷運転への切り換えプロセスを示すタイムチャート。
【図４】　負荷運転からアイドル運転への切り換えプロセスを示すタイムチャート。
【図５ａ】　　本発明の制御プロセスを示すフロー図。
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【図５ｂ】　　本発明の制御プロセスを示すフロー図。

【図１】 【図２】
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【図５ａ】 【図５ｂ】
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