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〔ⅠⅠ〕回 転 電 気 機 器
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概 説

Introduction

昭和29年産も前年度に弓

り幾多の

巨き電源輯発計画の実施によ

電所が新設され,また電動力応川ブイ面も斬新

な計画が行われ,甘動制御を応川した高度の設備が計画

されるとゝもに汎用電動機も小_型卓羊竜,性麓優秀なもの

が要求されるようになった｡二れに伴い,日_一正製作所で

は幾多朝新な裾電機,電動機を製作し,接術的に画期自勺

な記録を立て産業界に大きな寅献をLた｡.

水力発電では御岳発電所納25,000kVA発電機を始め

総出力約190,000kVAにおよぷ多数の特長ある発電機

を製作し,また昨年度納入の記録品関西電力丸山発電所

納 72,500kVA,北陸電力神通川第一･発電所納48,500

kVA傘刊発電機も好成 裡に稼働に入った｡特に

HTD,磁気増幅器を利用Lた自動電圧 整装帯は予期

上しとの好成績を収め,HTDの優秀性がこの方面でもこう･′二

証されるとゝもに系統安達度の問題に大いに貞 し,業

界注視の的となっている｡本年度製作した発電機の特

とLて一般に高速発電機が多く,その性能も一段と向上

し,特にセグメントメタルに改良を加えた結果軸受温度

が飛躍的に低下Lたことは特筆すべきことである｡なお

日下本邦最大容量の佐久間発電所納93,000kVA傘型号巨

電機を鋭意製作中である｡

人力発電では昨年度納入の言d録品東武電力潮田発電所

納67,OnOkVA水素冷却タ←ボ発電機が好 な稼働に人

り,この経験を取入れてR~F本邦最大容量の東京電力鶴

見第二および新東京発電所糾81,000kVA水素冷却タ←

ポ発電機を製作小である｢.これら7打力および火力の記録

晶を製作するた抽最新の技術をとり入れて†▲.場建嵐~1二

作機,材料検査設備などが相ついで完成し

期待されている.｡

電動万上訂1Jカ面でほ各 椅に斬新な設備を納入L,新

製品,納入件数とも新吉己録を立てた｡特にこれら制御用

のHTDはその時定数を短縮するため画期的な改良を施

し■た結果性能は一段と躍進した｡

製鉄関係では目~友 の円本鉄板島屋工場納16.5ケ～49′′

〃×42〝エ,1,310fpm ■四毒可逆冷間圧延機の電気品と

して,主ロール昭1,6Ⅸ)kW, 取昭550kW商流 動

機からなる全自動制御方式の電気設備一式,同じく勇断

機,連続酸性機用電気設備一式を納入し, 子管式微分

演算器による設計と入念な工場試験の結果硯地調整期間

]20Elで営業運転に入り大成功を収めた｡そのほか7k銀

整流器を変換器とLた静止レオナードとしで一三黄銅材納

小~型桂 機相2,000kW底流電動機,アルミニウム熱間

スラブ圧延機および玲間処確電気設備とLて高田アルミ

ニウム製作所忙600kW清流電動機を始め数十台の設備

一式を納入L,アルミニウム駐延独得の諸条件を十分満

足する設備が矧時日で常 転に入った｡また最近我国

~~ご採川されるようになったAISE刊ミル電動機も 々製

('Fさ)L,特に室温50〇Cの印度TATA製鉄所向けの電

動機を多数納入しノこの種電動機輸｢-rlの先鞭をつけた｡

製紙関係では昨年度に引続き東北パルプ石巻工場納

142γ上,中質1,000fpm仙
一卜条製紙小倉工場納142ケ

下級紙1,500fpm別セクシ三Jナルドライブ,神崎 紙納

こ順働式600HPl式のほかパルプグラインダ用電気

品など多数納入した｡特に十条製紙小倉工場納設備は我

国最高の抄紙速度として業界汝視の的である｡

鉱山用としては常磐炭鉱納400HPを始め巻上機用三i

相誘導電動機数台,その他送風機,ポンプ梢三相誘導電

動機を多数納入Lた｡また荷役設備としてほケーブルク

レ【ンおよび-一一般クレーン肘席流

1

動機,三相

験用として機を多数納入した｡そのはか 日

導電動

常連度

調整を必要とする電子管制御式の直流電動機を数粗製作

したことはこの方面における電子管応用がようやく盛ん

になって来たことを物語るものである｡セメント工業用

とLてほ昨年度甚引続き日立セメント納650HPその他

教子iの超同期電動機を納入Lたが制動機構に改良を加え

たことほ注目される｡

汎用三相誘導電動機ほ従

量産し,

の三巨4を--･新して新標準型を

線をホリビニルフォルマール綬とし,軸受を

球軸受に変更し,起動トルク,効率など一段とすぐれた

ものに改良するほか外観,準装なども優美なものに改良

された｡汎用分柏モrトルは新材料の採川,設計製作の

合理化などにより′｣＼型軽量の新系列に切番えた結果従

のものより重量で約85%′,容積で80.%に小型J化された

うえ性能もー･段と改良された｡また従来我国で

れなかったコンデンサ

硝化さ

動単相モけトルも,_交流輔電解

コンデンサの進鋤こより芙用化に成功し,汎用200Wコ

ンデンサモートルを製品化Lた｡.

発 電
Generators

水 力 発 電
Gemerators forⅡydraulic

機

機
PoⅥ7er Plant

昭和28年度ほ丸しり発電所糾72,500kVA傘型発電機を

始め記録品が多数製作されたれ29年度においても7k力

ふ㈲
､て発電所数9鰐†斬1吾数12台,‖力約190,000
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第1義 昭和29年完成交流発電機一覧表

Tablel･ Hitachi's Generators Completedin1954

第37巻 第1号

発 頭= 所 名r
容(kVA)葦 電(Ⅴ)庄

肇 数

､●

西 電

Jrt 碩:

湾 電

知

隆 電

力;i卸

力 琴姉 川

山共同 自 家発 電

]ヒ 電

北 電

都 電

吊:25,000ノ/23,000

25,0州

10,000

13,000

18,750

14,000

5,400

11,000

14,000

kVA の発電機を製作した｡第1表にこの内訳を示す｡

28年度においては低速度機,傘型機が多く製作されたが

今年度ほ比載的高速度機が多十ことは･--･つの特長といえ

よう｡以下この一年間に製作した機器につきその概要を

紹介する｡

関西電力御岳発電所納25,000kVA交流発電機

本機は戦時中製作駆入した1,2号機につぐ3号機で,

本機をもって発電所が完成することゝなる∴木機ほ既納

機の経験を生かし,高速度型セグメント軸受を

いる｡振動,温度上昇とも良好に

納機が開銀通風型であるのを 風

気冷却器を備えており,運転停止時

用して

転中である｡J特に既

環型とし,水冷式空

対気湿の として冷

凍式の除湿器も凧道内に設置されている｡第1図ほ工場

内における本機の写真である(,

姫川電力姫川第七発電所納25,000kVA交流費電機

本機ほ姉り†lの河口近くiこあり,日本海に望み北 本線

の沿線に近い71こ力発電所としてほ珍らLい場所に設置さ

れている｡利用河水が土砂の流入が多いため特に冷却管

には留意を払った設計が施されているとゝもに,空気冷

却器はその1箇を取除いても運転可能のごとく十分余裕

をもたせてある∴推力軸受部にはシノ･一に油 を設け,

こゝに圧油を挿入して回転子を浮上らせ起動を容易にす

る装置をとりつけてある｡電熱器,空気乾燥器をも有L

ていることほ御岳発電所の発電機と同一である｡なお線

路充電を考唐した特性をもたせてある｡第2図ほ組立完

成せる水菜電機である｡

台湾電力鋼門発電所納10,000kVA 交流費電機

本機は昭和16年に製作納入L運転を開始したが,1年

にして大洪7kに襲われ発電所もろとも土砂に埋没してし

まったものを今回修理改造したものである｡機器は埋没

後間もなく掘出して倉庫に保管してあったもので,固定

子線輪を新製しかつ各部品を手入して組立てたものであ

る｡なおこの機会にブレ←キリング取付の改造な行つ

た∴銅門正はなお2号,3号発

の改造部品も発送する予謹である｡

近くこれら

11,000/10,000

11,000

11,000

11,000

11,000

11,000

6,600

11,000

11,000

第1図 関 西 力 御岳 発 電所納

25,000kVA交涜発電機

Fig.1.25,000kVA Alternator

第2図 姫川 力姫川第七発電所納

25,000kVA交流発電機

Fig.2.25,000kVA Alternator



回 転 電

高知県東瀬発電所納1瑚¢OkVA交流発電機

本機ほ本体が休耐､▲に入り,コンクリート風道を右す

電機で,その通吼終に特長をイ｣▲しているし､すなわち

第3図に示すごとく川側昭島びLより吸込まれた冷却空気

は発電機に入る前で上下2つに分れ,上部ほ上部ブラケ

ツトアーム聞の通風孔より,下部ほ下部ブラケット間を

通って機内に入り,線輪,鍬L､を冷却した後コンクリトト

でまかれた乱造を通って屋外に排F寸lされる｡Lたがって

機器と屋内とほ遮断され

ほない｡また各禾

嵐~勺の塵挨が機内に入ること

器は酪音防｣との点に留意されている｡

北陸電力桑島発電所納18,750kVA交流発電機

木椀ほ両軸端に8,000kWのフランシス水中をそれぞ

れ南緯する供榊)もので,二の型のヰ)の ｣し二一▲口

ほで 口即
であ

る0機器ほ頁川発電所用に製作されたものであり,現在

まで北陸 力にて保管されていたものを改造し,上記の

ごとくLたもの~~ご,主軸にほ30との荷重に耐える推力軸

受がとりつけド)JLている｡なぶ励磁機ほ別置判であるr､

富山共同自家発電富山発電所納

14,000kVA交流発電機

本機は50へノ,60nJ両系統の｢い間にけするため,両用

の設計になっており,機械的にほ60′､割月ランナの無

拘扉速度にも~十分‖耐えるよう作らかている｡周波数低下

も~考慮され,45′､蓮競 転可髄である1-.高速度機である

がセグメント軸受が採刊され凧仙こほ特殊のエア←ダ

ンパをとりつけて冬欄発

■
`
■

′◆

:･

雲

機を通った温風を杏易に軍内

気 磯 溶 2

に導きうるようになっている｡

東北電力大池第一発電所納あ400kVA交流発電機

本機は次記大池第二発電所より遠方監視制御されるも

ので,特に軽負荷時にほ軽負荷ランナを使用するため発

電機の強度には十分用意された設計となっている｡

東北電力大池第=発電所納11,000kVA交流発電機

斥機ほr日伊南ノ】l発電所の発電機を改造移設し,10%容

量増加せるものである｡大池第二発電所は調整池を右す

る尖頑負荷川発電所で約2km離れた大池第一発電所お

よび松神発電所の粗発電所として遠方制御および監視を

行っている｡旧伊南川発電所の機器は本名発電所の完成

と-＼もに水桟される運命となり,撤去移設されることに

なったものである｡間違子線輪の新製,鍬L､の積替,ブ

レーキリングの取付などの修理,改造を行っている｡

中部電力姫川第≡発電所納14,¢00kVA交流発電機

二本機ほ本邦最高落 55mカプラン水■一朝こ7~自一結される

もので,その330%にもおよぶ無拘束速度にも安仝に耐

え,大なる水草要求GD2も満足する設計となっている｡

機器ほ50′ヽ,60′､両用設計で,工場内において顛拘束

速度試験を実施L,十分機械的に安全であることが確封)

られた｡

以ヒが昭和29年度に完成した~交流発電機の概要である

が･昨年に化し数こそ1一戦Lたとはいえ各機 ともそれ

ぞれ特長を右し,斬新な設計をも/)た軋傾耐の成果で

ある.､

71聖ノ′昆馬

山上

婿
m
＼

ー
●
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第3囲 知県永瀬発電潮納13,000kVA交流発電機断面図

Fig･3･ Section Diagramof13,000kVA Alternator
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現在製作中の交ミ充発電殺

その他,現在日立製作所でほ水邦最大容量機である

源開発佐久間発電所納93,000kVA傘型発電機2台,同

西吉野第二発電所納16,000kVAl台,東北電力八久和

発電所納38,000kVAl台などが製作されており,いず

れも近く完成する予定である｡輸出~跡こおいても,アル

ゼンチン･リオコラリト発電所納 8,250kVA 2台,ブ

ラジル･アバニャンダバ発電所納6,250kVA 2台が製

作Fj--であり,その優秀な性能と高度の信頼性睾より今後

なおいつそうの海外進川が期待されている｡

なお水車に関してほ第Ⅰ育三~原動機一の7k寸(の項(第

2頁)を,励磁機に関しては本草後述~励磁機;の項(第

26頁)を参照原頁いたい｡

タ ー ビ ン 発 電 機

Tnrbine GeneratoI･s

28年度には我国最初の水素冷却発電槻東京電力潮臼発

電所納 67,000kVAl台を完成し好調に運転巾である

れ それらの経験をもとゝし,現在記録品である東京電

力鶴見第二および新東京発電所納81,000kVA7k素冷却

機各1台を鋭意製作中であり完成も間近である｡--･応29

年度完成した機器仕様を挙げその概要を紹介する｡

敦賀セメント敦賀工場納7,500l【VAタービン発電機

答

電

担1

Jヽ

L｣

呈………………‥7,500kVA

隼‥.
.3,300V

転 数………………=3,600rpm

数‥‥‥
･･1台

機器設計装作の重点ほすべて運転保守の安全容易性に

おかれており,この口約に滑って回転子材質の検査も

音波投傷器,コアドリルと精密をきわめ,開雇子,匝1転

子線輪の絶縁も良質な材料を使用し,入念な作業を施す

ことによって信鵜度の高いものとなっている｡またスリ

ヅプリングは軸受台の外側に2簡まとめて設置し,点検

を容易にしている｡

台湾製糖納1,0001ⅣAタービン発電機

答

電

回

.･■ヽ

L｣

量………………‥1,000kVA

は………………….3,300V

転 数………………‥3,600rpm

数‥,
‥2台

本機は′卜容量機ではあるが,前記と同株高い信頼度を

有するごとぐ製作されたもので,車糾-=品とLて外貨獲得

の▼-,･助となっている｡

豊国セメント笛田工場納3,750l【VAタービン発電機

答

電

回

ノ_､

【.j

青………………‥3,750kVA

庄………………….3,300V

転 数…………‥3,000ノ′3,600rpm

数‥.
‥.1む

本機はダ←ビン発電機としてほ異例である50｡/60′､共

肘機であり,設置当初は50′㌦で将来ほ60へノで運転さ

れるものである｡

以上29年度 作の機器につき述べたが,設計｢軌 製作

面ともに常にたゆまざる努力を重ねている故さらに信頼

度の高い,優秀な機器の製作が期待される次第である｡

なお蒸気タ←ビンおよびボイラに関してほ第l苛｢~原

動機_中~~蒸気タービン_;(第16頁)および･ポイラ.(第

9頁)の項を,｢~励磁機_=こE してほ木苺後

発電機口丁‖敢磁機｣の項(第27頁)を参照掛､たい

その他の交流費電機
Miseellaneou眉A.C.Genel･atOTS

タービン

水九 一ノニカの大型発電機とゝもに29年度もまたエンジ

ン直結′｣､型発電機,特殊な流発電機も多数製作して顧客

の要望に応えてきた｡

エンジン直結交流発電機

電源開発もー一段落の形となっているれ まだ渇水期に

ぉける電力事情は緩和されず,そのため非常札補給用

とLての臼家発電設備の必要が存続し,29年度において

も13台のエンジン発電機を

内訳を示す｡

特殊交流発電機

研究用,

作納入した｡第2表にその

験開など特殊な電源を必要とする肘途に対

して特殊設計の恋敵発電機が ｡正岐波発電機

はいかなる負荷においても常にその電圧波形が標準正彪

波になるごとく設計されたものであり,高閲法華電機は

誘導子型の回転子をもって作られたものであるD29年度

完成したこれら特殊発電機の仕様を第3慕および第4表

に示す.､

笥 2 表

Table2.

允

ン 発 梅

Engine-Driven Alternators

1容 東 電 匡

(Ⅴ)(kVA)

日 管

九 州 竜

一1括 丸

､

ノ

東

FI

Fl

=

成

鋼 業

工 事

の 内 劇 場

礎 設

卜 金属 1業

･:し

-⊥r･

｢■

｢二

電 力

造 船

J烏 舟旨

登1 作 帝

武【¶ 賃 品 ~t二 業

-
･

廃業降済新 聞 社

東 亜 燃 料 工 業

3,300

3,300

3,300

3,300

3,300

3,450

450

450

3,300

3,ご00

3,300

3,300

3,300

■



回 転

節 3 表 正 舷 液 発 電 憐

Table3.Sine Wave Generators

気 機 器

児

ヒ 製 作 所

日 ユニ イ襲≠作 所

東 北 守二

第 4 表

納

容 子達

(kVA)

10

50

5kW

電 [E

(Ⅴ)

!.:-

220

､Il一

朝 数

1

1

1

周 波 発 電 械

周沌数
(㌦)

50./60

50/60

50

Table4.IIigh Frequency Generators

零 ｢丘

(kVA)
電 圧

(Ⅴ) 稲 敷
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第4図 葡~ 型 分 極 王iTD

Fig.4.New Type Div三ded PoleIiTD

電 源 3日 環

そ の 他

以上の外日二､-仁‡賂作所日二､二仁工場

220 24 400

験電源として5,000

kVA,45～65へノ1台,←1~一部電力姫川第三発電所用の遠

方制御機器電源f~廿発 機1純などカ るllてれ作

直 流 発 電 機

D.C.Gemera.tors

分極型ⅡTDの尭成

回転増帖機HTDは電動力応札発電所用日動電｢｣三調

整など｢1動制御に盛に川いらかたが,29年度新たに分勧

型HTDを完成Lその性能を飛雌的に向_上二した｡【∫働制

御では増幅機の増幅率大き

度からその時定数が小さい

ノ

,また過滞
生および安定

とが不可欠の要素である｡

HTDほ分巻界磁による了t督鮎還型の増幅機としてその抵

抗線を飽拝日柄紡とにブ正一′汁)て,その同前作｢Ilにより高い

増幅率をうるものであるが,従来の‡ITDでほ分巻界磁

が制御界磁その他の韓磁巻線と同じ磁極に巻いてあるた

が),同調作†附こより増幅率が増大される外に時定数も同

じく増大されるという欠点があった｡Lたがって整定的

には正債還違は同調による値をもつが,過減自′･Jには減少

Lて所期の増幅率をえられないことになる､.

分極輿HTDではこの欠点を除くため,分

御界磁などと別の独〕-仁した磁極笹設け,両

離して相互ト 導作r】~Jの全くないような

々線を制

の越路と分

殊構造にし,か

つ分巻界磁の時定数を極力少くするよう設計してあるの

で,疇定数ほ同調作用によりほとんど増さない｡したが

/JてiE鯖還量すなわち増幅率ほ過渡状態でも減少せずき

わめてすぐれた過糊与件の増幅機をうることができた｡

インデシァルレスポンス,周波数レスポンスなどの試験

および円木鉄板納F唱二可逆冷間圧延機,十条製紙′J＼倉工

場納セクシニナルドライブ抄紙機などに応川した結果満

足すべき成鰐を収めた｡

l

閲
←･--･-㊥一-----

闇

ぎ､(r了)-

l 廿ト

ー▲~~~~~~~一~~~~~▼う 走
曲

】

サーーーーーーーi-⑭

｢∴∴

一__▼_｢望もニ
G: 75kW

J〟1:350kW

〃: 1kW

〃エ: 7.5kW

丁場:15HP

革5図

Fig.5.

55V l,000rpm

3,300V 50｢し 6P

llOV l,800rprn

llOV l,800rpm

200V 50〔し 4P

在続発電機

三椚.誘隠宅軌機

IITD

HL発電機

三相誘導電動機

天然色撮影Ⅰ‖電Ⅷ窮詔何帯紐緑園

Schematic ConnectionDiagram of

Lighting Source Equipment for

Colour Cinema

日活多摩川撮影所納天然色映画撮影電源用直流発電機

近時天然色映画の隆盛に してその撮影装置の設置が

㈹係方面で活溌に行われようとLており,キ回目拓多摩

川撮影所にその照明｢1]電源設備-→式を納入Lた｡

天然色撮影の照明とLて直流ア←ク灯が多くH九､らか

るが,この場合その電源 r主に脈動があるとア←クに騒

音を発生し,同時録音に際Lて貢大な陪賓となるし_.この

ためその電源は極ニカ 屯礪垂わの少いことがぜ梨である｡

またタングステン電球による照明の場合ほ,･そけ竃桂変

化が色温度に大きな影響をおよばすので,受電電源の電

圧,周波数などの変化に対しても,その

実封こ保つ必要がある｡､

庄ほ踵簡に-･･

今回納入した設備ほ150kWllOV2台の直流発

を3鴨式として負荷につなぐもので牒拒珊動は200mV,

庄変憩は2%以内iこおさえる必要があ一った｡

庄脈動を極力′｣､さくするために発電機にほ種々斬新

な設計がとり入れられた｡すなj)せ)150kⅥ7110V の南

流発電機ほ2台の75kW55Vの発 機に-うう剖Lて檀列

に接続し,その巾の1台の固定子ほ可動刊とLてその位

置を適宜調整し,電機子湛肛劫を二転に打消すような構造
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としたしノ ーまた2子?の発電機の刷子:′∴滞も｣せ自:移動Lて整

子片脈動の打消しをf二巨)た｡ 磯子儲ほ半開一帖二して

スキューし,主極端部にほ銅板を取り仙ナ,電機子菌と

構の凹ピー1によるプリンヂ磁東の脈動を制動し,満賑動を

少するようにした｡この結一果≠動は玉垣躍旨のリアクト

ルのない場合でも最大約 380mV におさえることがで

きた｡

売電促 ｣御は75VよF)110Vの寺批郎こおいて行うも

ので,H'rDく･･こよる1式を 冊した｢よた,基準電風土

7.5kW のHL三日!完電圧発電機よりとり,10㌔ より

160% までの広範囲の負荷変動に対してその電圧変動率

はほとんど0㌔電源間酵数8㌔の低下に~持し~ては約1･4㌔

の電圧変垂恒 に.わさめることができた_ 二･と叫御岳結線図

を第5図(荊~真参那佃二示す｡.

圧延機用レオナード発電機

圧延機井レオナード発電機とLてほ過負荷に耐え,構

造頑丈なものか要求される.､Lたがって電機子の設計,

構造,整流子の構造∴!1作などすべて在廷機J‡Jとしで作

られているのほ勿論,界磁巻線なども笹†撃に耐えるよう

特殊の構造にLてある｡その電柱ほほとんど旺延電動機

の性敵うゝらきまり,また冷間圧延機用賽電機では電圧制

御を考際して幾分憤丑附朕lノてある.-.ぉもな製品ほ/)ぎ

の通F)である｡

(i)高田アル

主

~型

./､l【

F11

電

ニニL･一ム納600kW熟間柱延機用

式……………… FB】-SPKK

数‥.
‥1f~｢

力………………….700kW

口三‥. ‖ ±600V

回 転 数…………………･900rpm

(ii)l-]立製作所安来丁場納500HP帯鋪熱間仕_上月三

延機用主発電機

型

∴､

【1

日

電

式‥‥.

数‥.‥

‥ FBl-SP

‥.1f｢

九.
･･420kW

庄…………………… 300V

回 転 数…………………･900rpm

‥‖.〓
甘木 板納

主ロールfi一寸発電機

_型
_∠ヽ
ll

‖

電

回 転

550kW巻敬

三捜

1,600kW,四蚕可逆冷間圧延機牒

式….
.EFUBIL

SPKK

数……………………‥1否

ナ｣‥
.1,800kW

｢手.‥ ｣750V

数...

J~†1発電機

式‥.

….600rpm

‖ EFUBIL-SPKK

第1号

節6図

Fig.6.

700kW アル ミ ニウ
_ム空築借.｢上廷機肘

電動直流発電轍

700kW l).C. Motor-Generator for

Aluminium Slab Mill

節7同

Fig.7.

一′ヽ

｢1

=

電

回

口本鉄板納1,600kW 四重可逆冷間

†1二廷機桐電室わ直流発電機

D.C.MotorGeneratorSetforl,600kW

4High Reversing Co]d Strip Mill

数‥.
‥.27′~｢

力………………….600kW

圧.‥ ±750V

転 数‖.
..600l~pm

卜り㍍日量細川重可逆冷間借延憐情植溺･発電機ほ3fナの

発電機が2,500kWの同村-j電動機で駆動され,いずかも

強制油術環,他冷却型としている｡

なお良二 機Ⅲレオナ←ド発電機により駆動される停流

電動機については本音後掲~拝廷機用匿流電動機:(第39

~兵)を参略糾いたい｡

抄紙機用レオナード発電機

抄紙機では秒速せ-一一定にするため,北畠母線式セクシ

!ナルド

設け実

ラ

々

イブ肘発電機に対Lては｢ご噌J電圧 整装置を

渡間汲数変動に基づく馴蕃蘭蠣の変化に対し

常に
一一錠電巧三とするため,また

現駅動式m直流発電機

に対しては登電機電圧により直接電動機速度を定速制御

するたム′),し､ずかも供紛糾二して制御誤羊を少くするよ

う設計されてぃる｡また 動=発電機は各セクシ三ごン電

動機せ単独に起動するため用いられるものであるから,

セクシ三-ン巾最大の電動機 動に十分なよ う仕 をき

め,そ〃つ最大H力もセクシ三jン起動時の異常トルクを~考



回 転 電

慶して300%とl__ているr)おヰ)た熟語ほつぎの通りであ

る｡

(i)東北パルプ椚セクシニ1ナルドライフナJ【｣

機

回 転

式…………………･FBl-SP

力…………………･500kW

｢j;.
‥.440V

数.
.1,000rpm

式………………‥ FCl-SPじ1-

ノ]……………………75kW

任……………………440V

何 転 数………………‥l,000rpm

)と三 軋
･‥60分

(ii)卜粂製紙′ト含lプ~結納セクシー】ナルドライブ川

第8図

Fig.8.

東北パルプ納550kW電動匪流発堰瀾

550kW D.C.Motor-Generator

第9図 550kW 電劫‥'l二流発電機セ ソト

Fig.9.550kW D.C.Motor-Generator Set

機 器

主 発 電 機

型

出

25

式..‥. ……‥･FBl-SP

~ノJ‥ .…‥ 550kW

庄……………………440V

回 転

冷 却 プノ

起動用孝巨電機

明

日

電

回 転

J
⊥
_

数‥.
.900rpm

‥.他冷却

式………………‥ FCl-SP仰

力… .150kW

圧……………………440V

数………………‥1,200rpm

格‥.

(iii)神崎製紙梱壊冊運転用

主 発 電 機

‥.60ぢ＼

式…………………･FBl▼SP

九.
.500kW

r上三 ‥440V

い11 転 数…
‥900rpm

なお抄紙機州レオナード発電機によr)駆動される底流

電動矧こついては木耳ニ後掲の｢抄批機用樽灘偏動機■の

頂(第47日)参矧掛､たし､.〕

ケーブルクレーン用レオナード発電機

ケトブルクレーンでほ巻上に際しノPドナのたるみがと

Jしるときロ→-プに衝撃を与えぬよう発電機を垂下特性と

第10図 神崎製紙納500kW電動直流発電樵

Fig.10.500kW D.C.Motor-Generator Set

第11図/ト河内ダムf日レオナ←-ドMG七

.L/卜
350kW D.C.G∴750kW

I.M.一450kWl).C.G.

Fig.11.Ward-Leonard Motor-Gene-

rator SetSuppliedto Og6chi

Dam 350kW l).C.G.-750kW

I.M:-450kWl).C.G.
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する｡また墨バケツ過度ほ実バケツ速度より大きく,制

御の安全のため電圧制御で行っている｡このため発電機

ほ低飽和にして巻下げに対し宙電圧をⅢすことができる

よう設計されている｡操行和も若~1二垂下特性が望ましし､

ので巻上用と同主旨で設計される｡ 下特性はこの稀答

量のものでほHTDにより行い,電流制限も同HTDに

より兼ねさせる｡また大容量のものほ補償巻線付として

過負荷に対し整流のプブ仝を期している｡ノなぶ機械箋の騒

音を少くするたど)他冷却とすることもある｡おもな製品

はつぎの通りである｡

(i)三貢県宮川開発建設部納

巻上用発電樅

型

Ⅲ

電

回 転

横行用発電機

型

出

電

式‥.

~ブ〕.

FBl--SP

350kW

汀三
_し330V

数………………….900rpm

圧‥.

回 転 数.

(iii)東京都7jく道局納′卜河内貯7k池

巻上用発電機

刊

昭

電

回 転

冷 却 方

横行開発電機

型

出

電

設FBl--SP

225kW

±330V

900rpm

式……………‥.FBl-SPKK

~ノ｣………………….450kW

｢王………………….±二330V

数………………‥1,000rpm

式……………………他冷却

式‥.

力‥‥

FBl-SP

.350kW

圧‥‥,……………..±330V

回 長転 数‥.‥‥

冷 却 方 式.‥….

.1,000rpm

‥‥他冷却
なおケ←ブルクレーン用レオナード発電機によi)誹動

されるケーブルクレ←ン用商流電動機については本茸後

梅｢荷役機用直流電動機｣(第50頁)を参照願いたし㌧

エレベータ用レナード発電機

エレベータ用発電機でほ特に騒音を防止するため,通

風冷却扇に考慮するほか,据付にほ防

尾に騒音の伝わらぬよう考宿している｡

電機,励磁機および 柏誘 電動機を

ゴムを川いて建

標 型は樽流発

一体とし,据付を
安動こするため取付脚ほ固定子の中程に設ける｡また速

度樽牲をよくするため発電 の時謹数を小さく,かつ低

飽和にするほか,加速遅れを衝償するため寓巻々線を設

け,過複巻特性をもたせて加減速時各 度に応じ適宜ダ

第37一巻 第1号

第12図

Fig.12,

エ レ べ - ク 川 電 動 発 電 機

MqG Set for Elevator Service

イバータにより両替変を変えるようにし_ている∴標準仕

様はつぎの通りである.

直流発電

刊

川

電

/上~三

励 磁 機

型

肘

電

定

三相誘導電動機

型

川

電

式.
‥FCO-SP=,

力‥.
..30(25,20,15,11)kW

任‥‥. ‥ ±220V

格.‥

J＼････

.‥60分

FCO･--K

力…………‥5(4.5,4,4,2)kW

庄……………………110V

格.

___｣一

丁＼｡‥･

力...

.連続

.FCC-KK和

,45(38,33,25,18)kW
｢モ………………‥ 200./220V

仕｣丁 転 数…………‥1,500ノ′1,800rpm

完 格‥.
‥‥.60分

大容量遷断器始終試験設備用励磁槻

木設備ほ大容量遮断器の試験研究川として日立製作所

国分分工場に設置されるものである｡宝豆絡試験用交流発

電機は特に大なる短絡電流を要求されるから,好終電流

の減衰を少くするために短絡と同時に励磁層流を増し過

励磁を行うことが必要になる｡過肋磁の方式には二,

の方法があるが,本設備では発 機界硫電流の増加を最

も早くするために,主励磁機の電托を退潮磁の際に要す

電環電圧まであらかじめ上げておいて,発電機が無

負荷時には発電機界伍の抵抗器で励磁電流を下げておき

宝豆絡と同時に抵抗器を矢豆絡Lて過励磁を行わせる方式と

Lたので,励磁電流の増加の早さほ発電機界磁回路の時

定数のみで決まり,短絡後10サイクル目の矩 電流は過

励磁を行わない場合に比して数十パーセントの増加を見

ることになる｡

主励磁機の負荷電流ほ発電機短絡と同時にきわめて急

峻に増加するので,特に過渡時の整流作mが良好でなけ

ればならない｡

〆



回 転

輔交流発電機はまた5,000kVA p･f･=0で

連続使用する場合滝あるので主城跡 は,発

における最大励磁容量,発露機無負過時の励磁杏量およ

び連続伸卿時の励磁容註な考慮して設計してありつぎの

通り特殊仕様のものである

王励磁機仕様

式

開放刊他柳蹟 補廿｢巻線付 LJ=令却

タービン発電機用励磁機

27

賀セメント納50kW励磁機

買上場の第3号機とL･て増設された7,500kVAダ

ービン賽
機の励磁憐悍/-)ぎの仕様のもので,第1咽の

ように全体を美鍵なカメトーで覆し､整流子側に点検窓を設

けた優美なもので冷却空気ほ宇目より採り瓦整流子側か

ら入って奉 勺を冷却した後,整流二抑匠排出される｡主

り行われる｡
式

機の電圧調整は抵抗型=動竃圧調整儲によ

定

‖

電

売

国 転

力………………‥1,450kW

は……………………500V

梓ト……………………3分

九. ‥800kW

圧. ‥500V

格.‥ ･･･60分

ル. ‥250kW

任……………………110V

格‥.

数‥‥ 750rpm

駆動機ほ,三相50′､750rpmの誘導電動憐であるが

その出力ほ主励礎磯押雄一り｣に応し1,600kW3分定

900kW60分定格,300kW連続定柘という特殊なもの

である｡

副励磁機ほ10kWllOVの=励複巻式憲電圧発電機

で,柁作電源用20kW直流登竃機と

1,500rpmの誘導電動機で駆動する1

直 40kW

帝13図

Fig.13.

1,450kW 主｢的 磁 樺

1,450kW Main Exciter-1,600kW

¢Induction Motor

解14図 50kWタ ー

ボ助磁機

Fig.14･50kW Turbo-Exciter

±皇1 式‥‥~照蒜品晶蒜付自励複
川 一乃‥･ ‥50kW連

回 転 数………………‥3,600rpm

電 動 機

Electric Motors

相 誘 導 電 動 磯

3_PIlaSeIndnction M(ItOTS

人力発電所補機用をほじめ,昭和29年度にほ,前年に

も増Lて多数製作された｡その中にほ直入起動として記

録自勺な1,000kW,2棲,3,000rpmの高速度篭型電動

機があり,またブロ叫-】および冷凍機同電動掛こは新し

い刊が生まれている｡

火力発電所補機用誘導電動機

火力発電所補機周として製作されたものゝおもなもの

ほつぎの通りである｡

(A) 7kポンプ用高速度電動機

(l)･東京電力鶴見第∴および新東京発電所納

】†l一 式………………‥EFL-KK

出 力………………‥1,000kW

電 は ‥3,000V

l亘 転 数………………･･3,000rpm

(2)中国電サト野田発電所納

刊

出

電

回

式………………EFUBL¶DQ

-れ…………………1,000HP

圧…………………･3,300V

数………………‥3,600rpm

(B)極数変換二看

(1)北

型

汁■

竃

線型電動機

道電力砂川第二発電所新

式……………… TFO-KKII

九………………･125/55kW

庄………………＼.‥ 3,300V

担l 転 乳……………1,0町750rpm

(2)北海道電力砂川第二

1･り 式‥

電所納

.EFUO-KKII

fl-1 九･■ ･350/150HP

電 圧…………………･3,300V

担l 転 数……………･1,000/750rpm
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(3)東京電力鶴見第~二および新庸京発電所納

型 式…

r~H 力‥.

住‥

‥･EF--KKII(屋外型)

担1 転 数‥‥

(C)撃型電動機

‥.250/105kW
‥ 3,000V

(1)北海道電力砂川二発電所納

型

Ⅲ

電

何 転

(2)帝京

型

川

回 転

塵数変換∴

式‥‥

力‥‥‥

住.

･1,000/750rpm

数‥.

.VEF-KKl

‥ 320kW

.3,300V

‥333rpm

力鶴見第~二および新湊京葉竃所納

‥ VEF-KK

‥‥ 425kW

‥ 3,000V

….428rpm

線型電剖憐は押込通風機または誘引適

撒こ伸H~ほ小一る_一一′ト野田発電所納入1,000HP電動

機ほ28年納入したものに引続き,

るr.,

作L･たものであ

東京電力納入の1,000kW電動機6台は,篭刊高 度

機としてほ記録的なものである｡周知のように篭勲電動

機は,取掛､･構造,能率などにおいて巻線動こ比Lす

ぐれた点を右するけれども,起動特性に欠陥カミあるため

に便周範囲が限定さJLていたが,送電容量の増大とゝも

に使用範囲を拡美してぶり,本機のような大容量機の直

人起動が企てりLたことは注｢けべきである｡木椀の特

長を列記すれは

(A)本機は流体椿事をイ】＼して冷フkホンナと連 され

ポンプの速度ほ流体様子によって制御される｡

(B)したがって木機の起動時所要トルクは少くて済

むから極力起動電流の依液を計った｡

(C)恒入起動の場合の起動電流による衝 に十分堪

えうるように,固定子線輪を始め回転子各部を特に

頑丈に設計L,国

務環を騒入した｡

上端部外側にほ強力な非終性伴

(D)起動時の発熱こよる熱膨張による伸びと,遠心

力による伸びとを考慮して,回転子の各部の鞍合札

十分検討の上設計L-てある｡

(E)高速度楼であるため,各材料の選別ゴユぴT二作

には特に惧貢を瑚した_

(F)消 音

(G)軸受

極力騒音の低下を計っている.二､

油はオイルリングを仰目した強制

方式をとっている｡

送風機用誘導電動機

(1)丸善研由納2,200HP誘導電動機

子由

周

何

這

第37巻 第1号

ん…‥EFUBLERQ(D式兼用)

1ト‥
‥.2,200HP

圧･
.3,300V

数……………………‥60′､

数………………‥3,600rpm

格…………連覇30.㌔速度制御

本線よ28隼,高速度機の戦塵記録品として八幡製鉄所

へ納めた3,000kWに引続きブロワ川とLて製作さかた

もので,下記の特 を有Lてし､る=

(A)騒音の低下

回転子満勒こは新Lい特殊材料を悍汁-jしたカ＼その工

作は特に入念にL,また[ 荘子と回転子叫通風渠の排列

に注意して設計した結姑騒肯は二芹常に伴い､ものである.二

(B)振動の低減

は柑こ十_断)悪いところに据付けられる関係__l二,

堪礎を慮抑こし,風道の構造に注意した他に,特に本体

の小心高さ机り~lごげて振動の低減を樋ナ古｢った｡その結

札危険連夜時の振動の振幅4)問題にならない小さいも

のである.)

(C)回転子線輪端部は非酪性控目無L保護環によ/--)

て保護さjtる〔,

第15図 丸 善 石 油 納

2,200HP3,600rpm

Fig･15･2,200HP3,600rpm

Induction Motor

一高速度誘導

High Speed

第16図 久保田鉄二上所納

60kW3,600rpmブ ロ ワ

動機

動 機

Fig･16･60kW3,6OOrpm Blower Motor



回 転 電

(D)スリ･ソブリングの矩絡ほカバー内部に設けた電

動機により日動短 する｡かつスリップリング部分は,

l勺部機器の排列を工夫して形態の締少を計ってある｡

(E)軸受冷却はへ･ソドタンクより油循環せしめるr〉

(F)全員荷時の能 をよくするため,布却は外部に

設けたフアンによケ通風する｡

(G)

(2)

型

l､

電

風道入口にほ空気清浄機を設けてある｡

久相田鉄工所納60kW誘導 動機

式………………EFUO-KKl

カ, .60kW

圧………………….3,300V

周 波 数.‥ ‥60′rJ

回 転 数………………‥3,600rpm

新型とLて,29年度はブロワをオトバーハングさせた

電動機を開拓Lた｡従来ほブロワと電動機をカリブリン

グを介し

て,

て連‡ Lたものを,サ貢に元すように一体とし

吼機セリ1､としての材料と価格の低減を計ったも

のである｡3,600rpmの高速度機であるが,振動も少く,

好調に運転を続けて来=),今後もこの新刊の便鼎蘭･囲を

拡大すべく検討を けている｡

(3)上記のいずれもブロワ何であるれ フアン用と

して大容量のヰ)のには,坑内換気1日としでミ丹姐L巨池

鉱業所に納が)た下記電動機がある｡

型

州

電

周 波

回 転

式………………‥S上うD--ERl

力………………‥1,000kW

圧………………….2,200V

数.‥‥ …･60へノ

数…‥ ‥‥514rpm

ポンプ用誘導電動機

ポンプ川とLておもなものは下記のごときである｡

(1)大阪市7k退局納1,000kW誘導

型

川

電

周 波

回 転

(2)

動機

式……………………S CYI

九.
･･1,000kW

圧
･3,300V

数……………………‥60∩〕

数‥. ‥600rpm

封僻新≠郷川排水機場納400kW鮮輔秀導電垂

刊

Ⅲ

電

周 波

回 転

式‥.

力‥

拝‥.

数...

数‥.

VSP-DQ

400kW

3,000V

‥‥50′｢J

500rpm

(3)三菱高嶋砿某所納600kW.洗導竃動機

力‥‥

月三‥‥‥

‥.EFUX-KKl

‥.600kW

‥ 3,000V

第171窒1大 阪 ~｢~け
1,000kW

Fig.17.1,000kW

水道局納

600rpm誘導電劫機

600rpmInductionMotor

29

第18図r 一大l仮市水道局納
350kWl,200rpm誘導電動機

Fig.18･350kWl,200rpmInductionMotor

節19図 新井郷

400kW

Fig.19.400kW

川 排 水 機場紳

500rpm竪型 特電動機

500rpm Vel･ticalTypeIn-

duction Motor

周 波 ….50へノ

回 転 数‥･
‥1,500rpm
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出｣ニの他下言己仕

台がある｡

型

f-11

電

周 波

回 転

日 立

の防穐両=フリゲート艦m 20HP36

式‥
...VEFO-KK11

~れ…………………‥20HP

圧…………………… 440V

数‥.‥

数.‥
‥.60へノ

..3,600rpm

ターボ冷凍機用誘導電動機

建築物の近代化につれて冷房設備が要求され,2叫二に

引続き銀行,劇場,百貨店などに冷凍機梢電動機が多数

製作された｡ に29年度に製作された大部分のものほ写

真に示すような構造のもので,これほ冷凍機用として新

たに製作されl･∫了警の相克に細心の注意をもって設計さ

れたものである｡

従来の内冷刊とほ異なり,固定子件にほ冷却7kを通さ

ず,本体はj 常の閉鎖通風型と同一構造であって,べ←

ス内の特殊ク←ラによって内気を冷却L,内部フアンに

よって本体内を循環させるものである｡完全密閉とな

し 外部フアンは無く,外部と内部とほ完 れさ断

ているから,占■ほきわめて低く,また室!勺温度が高くな

らない特長をもっている｡十数台が製作納入されている

第20匪l関 東 地 ~ノア建設

450HPl,500rpm

納導

●
-

Fig･20･450HPl,500rpmIndutionMoLor

for Refrigerator

第21図 住
_友

金 属 納

3,000IJP r~士‡延髄 吊誘導電動軸

Fig.21.3,000IIPInduction Motor for Mill

Service

第37巻 第1号

が,おもなものゝ仕様ほ

(1)建設省関東地方建設局納

型

J･､

電

周 波

回 転

450HP誘導電動機

EFUW-CYI

..450HP

在･.‥‥
.3,000V

(2)平和不動産納320HP

Fり

～_11

電

周 波

但J 転

である｡.

式‥.

れ.‥

….50∩し

.1,500rpm

導電動機

‥‥.EFUW-CYI

‥ 320HP

仔｣‥
.3,300V

●

‥ -

数‥.

.60′＼ノ

.1,800rpm

圧延機用誘導電動機

住友金属納3,000HP日立製作所安来工場納1,500HP

を始が)100kWから400kWの各種の電動機が完成し

たっ特に輸H品とLて子㌻湾唐栄鉄工厳に線材およびフー

プ圧延周設備とLて 300kW,400kW各2台を

入した∴

以下おもなものゝ仕 己す(

(1)住~左金属小倉製鋼所納3,000HP誘導電動機

=

型

川

電

周 波

回 転

途………………荒延用ロ←ル

式...
‥.EFBD-DR

九
…3,000HP

庄………………….3,300V

数‥.
‥.60′､

数………………….514rpm

牛頭負荷を軽減するために日動滑i) 整器を有L,冷

却は他力通風力式でエヤフイル須よ回転油膜式である｡

第21囲ほ本機の外観を示す〔_.

(2)｢仁i-i二

用

=

電

周 波

回 転

作軒家束工場納1,500HP誘導電動機

途‥･
…複二重式圧延機

~力………………….1,500HP

庄‥･
‥.3,300V

数‥

数.

t3)台湾唐栄

けJ 途

フープ圧延トⅠ]

フドナ■圧延圧

仕上圧延梢

‥.60′ヽ.

‥225rpm

R二延椚誘導電動機

州 力

300kW

400kW

400kW

極数.台数

8 2

18 1

26 1

巻上機用誘導電動機

巻上機用電動機ほ100HPから500HPまでのもの

が多数完成した｡二のり--200IiP以上のものは次記の通

F)である｡



回 転

納 先

円 本 灰 鉱

常 磐 灰 砿

北海道緩鉱

太平洋炭鉱

榎 L_り 杯と鉱

向 山 揖 鉱

試験用大型電動機

(1)せ流発

川 力

500IiP

400HP

350HP

300HP

250HP

200kW

極数 台数

12

16

8

12

12

10

1

2

1

2

1

2

機駆即t~J5,000kW誘導電動機

日立製作所国分分1二場に新設された遮断器
rl･j125

MVA交流溌電機即動用として5,000kWの誘導電動機

が完成した｡本機は匿結せる発 の起軌†--危険速

梅く即時間で通過させるため掛こ最大1､ルクを大きく設

計されたもので第22図はその外観を嘉す(

おもな仕様ほつぎの通F)である｡

-7日阜 式………………‥EFB-DQ3り

F_11 九･ ･5,000kW

電 圧‥ ･3,000V

周 波 数……………………‥50〔し

成した｡

(2)発

歎… ‥750rpm

椋機.駆訓~l-=,600kW誘導電動機も完

機過i 附試度裏 3,500kW藩導電動機

発電機の過速度試馴~Jとして製作されたもので,本機

ほ電源周波数を制御Lて1,800rpmより1･100rpm吏

で速度な変えて便≠できるよう設計されている｢･

おもな什様ほつぎの通りである､-･

刑

川

電

間 鼓

†可 転

式……………･IiFBL---ERQI…l

:ノーF
‥3,500kW(2,500kW)

r王...
･3,300V

数………………‥60nu(37√＼ノ)

数,.
.1,800rpm(1,100rpm)

電動発電機駆動用誘導電動機

レオナード電動発 機=な始め直灘磯屈職制蘭帖とL

て各種の電動機が完成Lたr

代表的なものを下に記す･J

約

′ト河

秋 葉

嘗Jtl

一光 = 力

西ニダ ム 750kW

ム

ム

750kW

550kW

極数 刊 式

8 EFB-DRZ

6 EFB-DRZ

8 S王ミA-【)RZ

電気ショベル用誘導電動機

電気ショベルの特件としては件困ニーさf♂つ動機回転力が

大でありしかも定附d転づ]に･bける泊りが′卜さいことが

要求され.るこのた釣､ノ宮~=漸しい力■式として.誘導電動機

の二次tり1終に抵抗とリアクグ←を並列に挿入Lて上記ず

特性研一11すことに成功したの-~亡75kW,1,000rpm の

気 磯 一得

構22図

Fig,22.

交流発電楓駆動用 5,000kW

5,000kWInduction MotorforA･C･G･

Driving

電動機にJ′削】製作納入しノた｡試

仕様は下の通りである｡

=

型

出

電

周 波

回 転

結果は良好であったり

途……….1.3m=i電気シ三】ベル

式………………‥ TFO-Ⅰ)R

九…………………‥75kW

[L……………‥3,000且300V

数…………………･50ノ′60′､

数…………‥1,000/1,200rpm

新型200W≡相誘導電動機

各挿｣二頓における′卜叩機械の単独運転などに広く使≠

されている200Wテニ三相誘導電動機は,今国分相そ卜1リレ

の新野ヒに付い,′卜甘雄蚤量化された｡同時に能率が向上

し,温度上昇が低くなり,最大用力も増大して従来品に

j･じLさらに無理のきく,†か､やすい電動機になった｡

その什様ほ下記の通りである｡

押j 式…………………･EFO--K

圧
‥200V

周 波 数…………………･50/60′ヽ

同 期 速 度…………‥1,500～1,800rpm

範

型式承認番

聖二･･･

[~了

~ウ････

策23図 新型200W

10.3kg

▽9-634

相誘 導電動機

Fig.23.New Style200W3-≠Induction

Motor
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新型汎用二重籠形≡相誘導電動機

昭和28年に汎円筒形三相

下を

日 立

導電動機として5HP艮

作し,すでに各万両に便問されて好評をえている

が･さらに7･5Hヤから15HPまでを完成Lて広く一

般の要望に応えた｡

この電動機ほ5HP以下と同様,第24 のようなスマ

ートで優実な外観を右しており,ボールベアリングを才采

川Lた上半部に窓のない防泊構造になっている.′また仲

いやすい,力の強いそLて†L瀬度の高いことをモ.ソトー

とLで設計製作されたもので,5IIP以下の特長をすべて

具えている｡

この電動機の型式ほ,EFO-KKと称L枠寸法は,日

東電機1

ある｡

仝標準墳格(JEM--R2004)によったもので

中型話形三相誘導電動機

従来20HP以上の中容量電動機の軸受にほ特殊なも

の以外ほほとんど洞り軸受が探mされていたが,近時各

方面から取扱いの督叔な転り軸受村電動機を希望する告

が矧こ高まって来た｡ニの零望に応えて75IJP以下の

転申柚受付篭形電動機が製作されすでに大量に市柳こ送

出されている｡

20-75HPの中ノ■Ⅲ篭形電動機には標準の刊として,開

放型(EFO型,SOミやり,閉鎖通風型(EFUO型),全閉

外痛担(TFO子巨りがあって,それぞれの周途に応じて適

当なものが製作されている.｡

木機はつぎのような特長を持っている｡

(1)軸受は厳選されたロトラあるいはボールベアリ

ングを他用して完全な密封構造となっているので寿

命が永く,丈夫なフレームと相まつで苗酷な使伸こ

耐える｡

(2)蔽度上昇が低く苺荷車に耐えると､もに,電源

電月三が変動した場合でヰ頼義の川力で使用できるっ

(3)牛封≠はJIS-C4201または4202によっている

評 第37 第1号

第24l一叉l新型二重籠形

(閉鎖防滴型)

相誘導電動械

Fig･24･New TypeDoubleSquirrelCage

3-dInduction Motor

(Enclosed DripProofType)

カ､;(エるかにこれを凌褐する性能を有している(､

(4)回転子ほ特殊篭形回転子を探聞しており,起蘭

トルクが大きく起動電流が少なし㌧

(5)′ト容量のもの以外ほ,ベル=掛用と~直結糊とで

は軸の~､｣■法をちがえて付出=二の僚を計っている｡

耐熱電動機

B種絶縁,H挿絶縁の特
,和点が需要家に良く認識

せFノ右,最近これら電動機の注文が急増Lた｡B樽絶縁,

ⅠⅠ種絶縁電動機のⅢ途ほつぎのごとく,幾つかの分野が

ある｡

(1)

(2)

(3)

(4)

周囲温度の高い場所において棋燕する機･含

高頻度の起動停止ふるいは江連転を行う場合

特に′｣＼型,軽量を要求される場合

高度の仁三個性を要する場合

(5)__l二記の組合された場合

最近における多数の製作例の小おもなるものを挙げれ

はH朽としてほコ←ルカリタIl-】TOXX-KK40kW 4

趣,クレーン椚TO--1)R40kWlO極,工作機用EFO--

第25図 全問外･扇型中型籠彬 第26図 閉鎖通風型中型籠根 耳i27図 開放保護防滴型中型
電動機 電動機 籠形電動機

Fig･25･TypeTFO Form KK Fig･26･TypeEFUO FormKK Fig･27.Type EFO Form KK
3-dInductionMotor 3-dInductionMotor 3-dlnductionMotor
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第28図 型式TFOG-KK71/2HP

毎分45回転ギヤ←-1≡･一ト

Fig.28.71/2HP 45rpm Type

TFOG Form KK Gear

Motor

第29図 型式TFOG-Ⅹ 5HP 毎

分150回転ギヤーモート

Fig.29.5HP 150rpm Type

TFOG Form K Gear

Motor

KK7.5HP4/8極およぴ10HP6極,ローラ用TO-K

IHP8極およびTO-K2HP6極,プロペラフアン用

EFO-KK 45/35HP6/8極など,またB種,絶縁におい

てほクレ←ン用 TO-DR 7.5-20kW8極,勢断機用

TFO-DY50kW 8極,コールカッタ用TFOXXLKK

60kW 4極,工作機用15HP4/8極,ス←トブロワ用

TO-Kl/3HP 4極および1HP4極,チルチングテー

ブル用TO-K4kW16極などを始め数百台の電動機が

,鉱山,工作機械,輸送
械,産業機械などに

広く利用せられた｡

ギヤ ー

モ ート ル

低速運転用として好適の特殊構造を有する遊星歯草減

速装置と汎用モー寸ルとを統合一体化し,強力耐久的高

効率小型で取扱簡易などの特長を具える日立ギヤ←∴モー

トルは,数次の改良を ねた結果HP別減速軸回転速度

別の標準型を完成して,広く各産業方面の設備の近代化

と経営の合理化とに貢献した｡

罪31図 型式TOG-K301/3HP毎

分 6.3回転ギヤ←モート

Fig.31.1/3IIP 6.3rpm Type

TOG Form K30 Gear

Motor

第30図 型式 VTFOG-K 5HP

毎分75回転ギヤーモート

Fig.30.5HP 75rpm Type

VTFOG Form K Gear

Motor

新型の改良主要点はつぎの通りである｡

(1)モ←斗ルピニオン,プラネットピニオンおよぴ

メーンピニオンなどのすべての小歯頚をシャフトピ

ニオン構造すなわち軸の一部に直接に歯を設ける構

造に改良した｡

これがために各種型を通じて減速装置全体の構造

がさらに一段とコンパクトになり,外形寸法は約

20%締少し,重量も20%軽減し,モートルを含め

た給重量においても10-15%軽減した｡

(2)中間 草のプラネットギヤーおよびプラネット

ピニオンの軸にもモートルピニオン軸や減速軸と同

様にボ←ルベアリングを用いて,伝動効率の向上と

耐久力の増大ならびに運転の軽快化を図った｡

これによって伝動効率ほ約3～5%増大した｡

(3)ケージ支軸に特殊大径塾ボールベアリングを必.

要とした構造を改善して並塾ボールベアリングを装

置し,使用上の便宜を図った｡

第32図 型式 TOG-K301HP毎

分200匝Ⅰ転ギヤーモート

ル

Fig.32.1HP 200rpm Type

TOG Form K30 Gear

Motor

欝33図 型式 TOG-K弓1HP 毎

分105回転ギヤーモート

Fig.33,1HP lO5rpm Type

TOG Form K5 Gear

Motor
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第 5 表 日立ギヤーモート ′レ標準表

Table5.Standard Ratings of Hitachi

Geared Motors

つぎにHP別減速軸回転速度別の標

示せば第5表の通りである｡

型仕様の大要を

標準型構造はすべて横型で,減速軸の回転速度区分に

よって,減速機枠据付型とモートル枠据付型の2種類に

した｡

減速機枠据付型は減速軸速度が120rpm以下の場合

すなわちSCG,CG,SEG,EG,GGギヤトキートルに使

用して,モ←トル部分を減速機の枠に片持式に取付け,

液速機枠を床面に取付ける構造としてある｡

そしてこの型でほ減速軸と運転する相手機械とを直結

する場合は勿論,減速軸にチエソスプロケットまたほ歯

亭などを装置して運転する場合に減速軸に張力がかゝつ

ても十分好適な構造になっている｡

モートル枠据付烈は減速軸速度が150rpm以上すな

まっちSKG,ⅩG,RGギヤーモーT･}レに使用して,ヰ∵-

ルのハウジングに減速機構を片持式に取付ける構造で,

相手機械と直結運転を行うに好適であるが,特に減 軸

にチエソスプロケットまたは歯車などを装置する場合に

は軸受サボ←Iを併円する構造とした｡

昭和29年度においてほ上記際準型の各機種について多

数製作し広く各業界に納入したが,おもなる大口納入先

ほ大日本インキ,古河鉱業,関西電力などである｡

また特殊型として竪型ギヤーモートルも上記標準仕

様による各種のものを多数製作した｡これは減 械枠を

床面に取付仇 同機件の上部にモ←トルを配置する構造

で,据付容積のコンパクトな点,円滑なる運転性能の点

などすこぶる好評をえている｡

上記の外に特殊型としてメタルクラヅドスイッチギヤ

←操作用,コン1トローラ操作用あるいは7jく管ボイラのス

←トブロワ運転用などのギヤモートレも数種類にわたつ

て数百台製作した｡

ロールガング用モートルロ･-ラ

昭和28年に日本鋼管川崎製鉄所から分塊工場ロールガ

ング用モーいレローラを,多数注文をうけ,納入したが,

さらに29年度には同製鉄所から大聖[工場における,

シ←トバー移送覇のモーヤリレローラの注文をうけた｡今

回のモートルロrラほ,赤熱シートバーの移送頻度が多

いため,きわめて高い周囲温度のもとに置かれ,正道運

転の頻度は毎時1,200回という苛酷さである｡今回の設

計,製作にあたってほ信頼度の増大は勿論,特に熱容量

の増大に留意した｡

特 長

(1)電動機は特に自家製のH種絶縁を施し,熱容量

を大きく設計した｡

(2)点検および手入に際して,基礎台からの着脱が

簡単で,また電動機部分とtr･-ラ部分とを容易に分

離することができる｡

(3)各軸受の潤滑構造を合理化し,赤熱鋼材に近接

せるローラ軸受は,鋼材から伝わる高熱に対しても,

安全な潤滑作用ができる｡

(4)減速機構に使用せる,ピニオンおよぴギヤーほ

先に納めた分塊工場用のものと同品を使用した｡

仕 様

式……‥‖

■~

フ

ー~

フ

減 速 比･‥･

ローラ回転数‖..

電動機仕様

力‥‥‥‥....

‥ RG80

310mm

800mm

…….3.94

246rpm

‥.2HP

圧…………………… 200V

数‥‥.

周 波 数･‥･

相 数‖..

回 転 数‥.

…….6

…‥50′＼.

‥‥‥.3

‥1,000rFm

起動回転力(電動機軸にて)……‥ 4kg-m

起動回転力(ローラ軸にて)……14･5kg一皿

起 動 電 流‥‥‥‥‥･

周 囲 温 度‥

温 度 上 昇(寒)‥‥.

‥37A

.600C

.1100C

第34図 型式RG802HP(6極)

モー･トルロ←･ラ

Fig.34.Type RG8o Motor Roller

2HP 6poles
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第35図

Fig.35.

パキスダニソに輸出されたル←ム電動機

Loom Motors Exported to Pakistan

TO-KK3/4HP8P

正 道 頻 度‥

絶 縁‥‥

紡織磯用電動機

‥.1,200回/b

‥,H種

29年度の紡織界は昨年同様清況を見ず,国内取紡機電

動機としては,ルーム電動機数百台を望作した外ほとん

ど見るべきもあは無かったが,輸出の而においては盛況

をきわめた｡すなわち1HP,3/4HPの各種ルーム電動

機を始めリング電動機,カード電動
,その他十投紡績

機械用電動機など千数■肯台をパキスタ∵ンに輸出し,少な

からず輸出の振興に貢献することができた｡第35図はパ

キスタン向3/4HP,8極ルーム電動機である｡

エ作機械用電動機

工場設備の更新あるいほ近代化など機械の需要増加と

ゝもに,工作機械工業も次第に浦況を示し,汎開工作機

械を始め専用機,特殊工作機周の電動機も28年に引

相当の生産が行われた｡

特に高頻度の正逆転あるいは電気制軌こ耐えうる電動

機や特別小型強力に設計された電動機には必要に応じて

B種あるいはH種の絶縁が採用せられた｡日立製作所桑

名工場に納入したタリビング用電動機EFO-KKlOHP

6極,同じく7.5HP4ノ/8極はきわめて高頻斐の正逆転を

遵続的に行うもので,H樺絶縁が採用された一一例である｡

その他多 変電動機や電磁ブレ←キ付電動機なども多

数製作された｡第3`図は口立製作所笠戸工場ボール盤用

として作られた電磁ブレ←キ付多速度電動機で,高頻度

の起動停止が操返されるものである｡

60kWコールカ､ソタ用電動機

採炭効率を飛 的に向上させるため,カッタのフィ←

度を高速化Lた60kWコールカッタを完成した｡

~従来コールカッタ用電動機はR蔵した可逆開閉器をアィ

←ド側から操作して起動停止を行っているが,大Ⅲカに

■なるにしたがって直接手動で電源を切ることほ子葉点の寿

一命を著しく短縮することになる∴本機ほ遠方操作方式を

採用し,上記の欠点を完仝に取除いてある｡すなわち電

こ動機に従来の可逆開閉器と,これに直結された片盤電磁

第36図

Fig.36.

第37図

Fig.37.

ポ←/レ盤用電磁プレ←キ付多速度電動機

Multiple Speed Motor withMagnet

Brake for Boring Machine

60kW コ ー･ノレ カ ッ タ 用 電動機

CoalCutterMotorTOXX-KK12060kW

400./440V50ノ60へ.

開閉器操作補助接触子を自蔵L,運転手がハンドルを廻

せば可逆開閉器が閉ぢたのちに電磁開閉器が動作するよ

うになっている｡したがって電磁開閉器が故障の際ほ可

逆開閉器で一時的に運転できる｡

仕 様

型
=

極

完

電

式.
.全閉耐圧防

型 相誘導電動機

(TOXX｣軋K)

力……………‖…….60kW

数‥‥

格‥..

‥‥‥‥.盲

.‖120分
荘………..

‖….400/440V
周 波 数………………….50/60〔〕

絶 縁‥‥‥‥

単 相 誘 導 電 動 機

1-¢In血etiom]Ⅵ~otors

….B種

新型分相モートル

分柏モトールほ小型単相の汎用モ←トル中で最も多量

に生産されている機種であるが,今回この標準型を新型

系列に切換えた｡この新型は小型キト1､ルに特に要求さ

れている′卜型軽量化を大幅に達成し かつ性砕も向上さ

せることのできたものである｡

特 長

(1)特性が優秀で力が強い｡

特性ほ規格JIS-C4203によっているが,実際の性閻
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はほるかに親格値を上回り,掛ここの機種の弱点である

起動トルクが十分強くなっている｡

(2)温度上昇が低く無理がきく｡

能率の向上と通風方式の改良により温度上昇が低くな

り,最大出力の増大と相まって無理のきくモートルにな

っている｡

(3)小型軽量で,使いやすい｡

最新の材料を採用,永年の研究と経験を綜合して設計

製作されたもので,画期的に小型軽量化され,相手機械

の設計が容易になり,使いやすくなっている｡

(4)品質が均一で信頼度が高く,寿命が永い｡

安全度の高い設計で,しかも品質管理を鍍重に実施し

ているので,品質が均一で信頼度が高く,また絶縁材料,

絶縁処理などが優秀なので寿命もきわめて永い｡

(5)取扱が安全で,保守が容易である｡

閉鉄道風型で,フアンガイドは危険防止にも役だって

おり,取扱が安全である｡軸受にはポールベアリングを

使用しているのせ操守が容易である｡

(6).優秀な起動用遠心力開閉器を備え,その点検が

容易である｡

多年の経験と実績を持った優秀な遠心力開閉器を使用

している｡しかもこれをプーリと反対側尾端の別室に納

めて,点検を容易にしてある｡

(7)塗装が美しく,外観がスマーIである｡

洗練された外観と,近代的感覚を盛った形状は美しく

仕上げられた塗装とゝもに,あらゆる場所や楼械にマッ

チする｡

コンデンサモートル

(1)200Ⅵr汎用コンデンサモーヤル

我国でも最近小型で信森性の高い交流電解コンデンサ

の製作が可能となり,いよいよコンデンサ起動単相誘導

電動機の実用化時代に入った感がある｡日立製作所では

各社にさきがけ,この機種の汎用化を達成し,汎用200W

コンデンサモートルを完成して市場に送った｡このモ←

いレはコンプレヅサ,家庭用電気井戸ポンプ,電気洗濯

機など大きな起動回転力を必要とする枚械の運転用に適

し,つぎのような多くの特長を有する｡

(j)50/60へノいずれの場合にも起動回転力が大き

第38図 新型分粕モ ート ルの 系列

(左より 200W,100W,65W)

Fig.38.New Line ofSplit･Phase Motors

第39図

Fig.39.

200W コ ン デ ン サ モ
←ト ル

200W Condenser Start Single･Phase

Induction Motor

く,しかも起動電流が少い｡

起動に際しての加速特性が良好である｡

能率およびカ率が良く,~温度上昇が低い｡

ターミナルボックス内に保護ヒューズを備えて

いるので,自動装置の運転にもモートルを焼損する

心配がなく任用できる｡

(Ⅴ)構造が管単で堅牢,しかも故障が少く,保守が

容易である｡すなわちすでに定評のある分桔起動式

日立モートルの持つすべての特長をあわせ備えてい

る｡

(Vi)起動用コンデンサはあらゆる面より考慮研究さ

れたすぐれたものを使用しているので,寿命が永く,

かつ小型である｡

仕

式‥‥

様

カ‥‥.

格….

第 6 表 新 型 分 相 モ
ー

ト ル 標 準 仕 様 表

Table6. Ratings of New Style Split-Phase Motors

…… EFO-KR

‥.200W

…..連続

60｢し′



回 転

極

電

周 波

電

回 転

裸 貢

‥;∴
●

数‥

圧‥‥

数‥

流.

気 機 器 37

..4

…‥100V

….50/60へ.

.4.8/4.4A
数…………‥1,430/1,720rpm

亘……………………13kg

認‥‥‥‥
‥▽9-568

(2)ガソリンスタンド開コンデンサモートル

先にガソリンスタンド絹として単相電源で使周できる

1/3HP蓄電器起動単相誘導電動機を 作してきたが,今

回さらに1/2HPの蓄電器起動蓄電器電動機を製作した｡

特 長

･(i)完全な防爆構造である｡

ガソリンスタンドで使用されるため,反撥起動式に比

載して火花の少い蓄電器起動式を採用し,全閉型で俵合

部や口出部に留意し誘爆の危険を防止している｡

(ii)高力率である｡

運転中も蓄電器を使用しているために力率がよく,別

に進相用蓄電器を必要としない｡

(iii)起動電流が少く起動トルクが大きい｡

起動電流が少く,起動トルクが大きいため,電源の電

圧が低下しても十分健闘に耐える｡その他の特性はJIS

･C4203の規格に対して十分余裕をもっている｡

(iv)蓄電器の寿命が永い｡

蓄電器は高温高湿で俵田されても劣化せず,寿命の永

いものである｡

仕

式.‥.

カ‥

.TO-KR

.1/2HP
庄……………………100V

周 波 数………………….50/60へ.

数.‥‥.

絡‥

同 期 電 動 機

Syn血ronous Motors

‥4

…‥連続

最近同期電動機の需要が増加しているが昭和2)年度ほ

前年度に比しさらに多数が生産された｡そのおのおのの

囁性,構造も進歩し,効率よく,運転保守に便利なよう

設計上の改良が加えられた｡

往復勒圧縮機用同期電動機

同期電劫磯の需要は庄裾機用が最も多く,大同酸素納

650kⅦ■55極をはじめ500HP級が数多く製作された｡

圧縮機別の要求で回転数の速いものが多くなったことが

最近の傾向でつぎのようなものが製作された｡

第40図 蓄 電 器 薙萱動

Fig.40.Capacitor Sこart

納 光

電化 セ メ ソI

ト ヨ ダ 自動車

日鉄鉱業釜石鉱業所

日 東 化 学

蓄 電 器 電 動機

Condenser Motor

出力

600HP

600HP

450kW

550HP

極数 電圧 周波数

22 3,300V 60へ′

18 3,300V 60〔し

18 3,000V 50′､

24 3,300V 50〔し

この他速度の遅いものとしてほ,日本鋼管納400kW

30極,日鉱河山鉱業所納500HP36極などがある｡

以上のうち日鉄鉱業納450kWは両側にそれぞれ圧縮機

とディーゼル機関とをピンクラッチによって直結し必要

に応じて圧礁磯を駆動したりディーゼル機関に駆動され

て交流発電機として使桶したりする特殊なものである｡

また現在製作中で間もなく完成するものに日東化学納

2,600HPがありその仕様はつぎのようなものである｡

型 式………"..…‥SBD-RDXX

出 力‥‥‥..
‥‖2,600HP

電 圧………………….3,150V

周 波 数‖

極 数‥

回 転 数‥

…….50′ヽノ

….48

.‥‥‥125rpm

300HP級としてほ日本セメントに 250kW20極の

ものを10台納入した他多数製作された｡

電動発電機用同期電動機

力率,効率が良好な点よりして電動発電機周としても

誘導電動機より同期電動機の方が多く使用されるように

なった｡圧延機周としてほ日本鉄板納2,500kW12極

が完成されたのをほじめ,高田アルミ納800kW8極,

また製紙工場抄紙機電源用として,十条 紙小倉工場納

600kW 8極,神崎製紙納550kW 8極が完成した｡

ポンプ用同期電動機

代表的なものとしては農林乱新井郷川排7k機場納

460kW42極 3台が完成した｡

その仕様はつぎのようなものである｡

型 式…………‥VS¶RD開放竪塾

出 力‥

電 圧‥･

周 波 数‥

‥ 460kW

‥ 3,000V

….50〔∪
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第41図 新井郷川排水機場納

460kW42極竪型 同期電動機

Fig.41.460kW42P VerticalType Syn-

chronous Motor

極 数…………………….‖.42

回 転 数‥

これは400kW誘導電動

‥143rpm

3台とゝもに納入されたも

ので可変ピッチプロペラポンプに直結されている｡ピッ

チを変える油圧機構は電動機の中空軸を貫通している｡

定電流自動制御を行っているところに特長があり,電動

機の電流を検知して磁気増幅器で増幅した制御電流で可

飽和リアクトルを励磁し,これによって操作電動機を正

逆転せしめてプロペラのピッチを調節し常に一定電流で

運転するようになっている｡

第41図ほその外観である｡

パルプグラインダ用同期電動機

グラインダ用としてほ十条製紙小倉工場に1,800HP

2台,1,600HPl台を納入した｡この中1,600HPほ

十数年前に製作したものゝ極数を変更して更生させたも

のである｡両者とも28極257rpmである｡

模写電信用高周波同期電動機

近年写真および模写電信技術の進歩に伴い高周波同期

電動機の要求が高まって来た｡今回日立製作所では電々

公社電気通信研究所の試作注文により1,500nJ同期電動

機を完成した｡

これを我国で硯用されている300′､同期電動機と比較

してその特長を挙げればつぎの通りである｡

(1)電動機の周波数が高いので,ハンティングに起

因する回転むらが解消し,受信画質が向上する｡

(2)電動機の運転操作が押ボタンスイッチで簡単に

でき,従来行われている抵抗器による調整が不要で

ある｡

(3)1,500〔∪ の使用により,同期電源およびその関

連装置を簡易化できて経済的に有利である｡

仕 様

周 波 数.
…‥1,500(し

第42図

Fig.42.

第37巻 第1号

模写電信機用高槻波同期電動機

Facsimile High-Cycle Synchronous

Motor

回 転 数………………‥3,000rpm

連 定 格‥‥
.10W

直流側起動

直流入力…‖………….100V O.45A

増幅器容量.
‥,15W

超 同 期 電 動 機

SⅦper-Syncbronons M~oto】･S

28年座乗ブレーキに電動押上機を使用し,制動力自動

制御を行う新しい型の超同期電動機を製作して釆たが,

29年度にほこれらにまた種々の改良工夫が加えられ,制

動はさらに円滑となり,組立分解が低利になった｡

29年度に製作されたものほ日立セメント納650HP 3一

台,大阪窯業セメント納500HPl台,敦賀セメント納

650HPl台である｡仕様ほつぎのようなものである｡

日立セメント納

力. 〔50IiP

圧………………….3,000V

周 波 数.‥
….50′､し

極 数‥‥
‥‥‥40

回 転 数‥.
…‥150rpm

大阪窯業セメント析

出 力…………………･500HP-

電 圧‥ 3,300V

周 波 数……………………‥60へノ

極 数.

回 転 数‥‥.

敦賀セメント納

…….40▲

.180rpm

力………………….650HP

電 圧.

周 波 数…=‥‥

極 数.

回 転 数.‥

3,300V

……60〔し

.‥40

.180rpm

大阪窯業セメソ†納500HPでほサ←ポリブタに漁臣

調整式のものを用い,ブレーキを弛める場合にほすみや

かに,締める場合には徐々に,動作させるようにし,従_

采の電気的自動制御と相まって,より円帽にブレーキが･
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第43図 大阪窯業セメント株式会社納

500HP40極超 同 期 動機

Fig.43.500HP40PSuperSynchronousMotor

かゝるようにした｡またエンドブラケツトは二つ割にし

て組立分解に便利なように改良した｡

さらに敦賀セメント納のものは上記の改良の他に固定

子移動装置を設け,従来超同期電動機では不可能とされ

ていた固定子の軸方向移動を可能ならしめた｡これは電

動機下部に取付けたジャッキで固定子を支え,エンドブ

ラケットを外すことなしにスライドレール上を移動しう

るきわめて便利なものである｡

第4咽は大阪窯業セメント納500HP超同期電動機の

外観である｡

直 流 電 動 機

D.C.M.otors

圧延機用電動機

(1)高田アルミニウム製作所納

アルミニウム熱間圧延機用電気設備

本圧延設備は厚さ155mm幅1,400mmの500kgの

アルミニウムスラブを厚さ5mm幅1,100mmの帯ア

ルミニウムに圧延する熱間圧延機および附属設備用電気

品一式である｡

主圧延機は二重逆転式で圧延 度75～150m/mn の

ものであり,bOOkW直流電動機で駆動される｡

主圧延機用電動機はHTD,制御励磁槻を用いた急速

加減速,電流制限を行う最新式ワードレオナード方式で

制御される｡アルミニウム圧延は時に圧延中面に頼がつ

第45図 アルミニウム圧延機胤勒磁磯

Fig.45.ExciterSet for Aluminiu･rl

Slab Mill

39

かぬようにする必要があるので,前後面のロ∴-ラテーブ

ル用電動機を完全なる揃速運転を行うようにしてある0

主要機器の仕様ほ下記の通りである｡

(i)主圧延機用600kW直流電動機1台

型 式……………･EFUB-SPKK

電 圧…………………･±600V

回 転 数

電圧制御……………･0～±100rpm

界磁制御‖………… ±100～200rpm

最大回転九……･常用225%,非常275%

絶 縁 種 別…………………･完全B種

温 度 上 昇‖……‥･…‥‥‥‥‥ 500C

(ii)主電動発電機

(a)700kW直流発電機

型 式‥ .FBl-SPKK

電 圧…………………･±600V

回 転 数‥･･

(b)釦OkW同期電動機

型

電

周 波

回 転

‥.900rpm

式……‥.て…‥…‥.･SBD-RD

圧…………………･3,300V

数‥

数.‥‥

…‥60｢し′

‥900rpm

第44図 アルミニウム熟間圧延用 600kW

直流電動機

Fig.44,600kW D･C･Motor for Alu-

minium Slab Mill
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第46図

Fig.46.

昭和30年1月

アルミニウム圧延横用 HTD

HTDSetforAluminiumS】ab

Mill

最大回転力..

目 立

‥.275%
力 率………………‥進み 80%

起 動 方 式………･リアクタ自動起動方式

(iii)主機用励磁機･…1組,1組は下記よりなる｡

(a)7･5kW主発電機用励磁機

(b) 30kW主電動機用励磁機

(c)20kW同期電動機用励磁機

(d)120kW定電圧電源開発電機

(e)300HP 三相誘導電動機

(iv)主機用HTD群….1組,1組は下記よりなる｡

(a)1kW主発電機用HTD

(b)1kW主電動機用HTD

(c)電流制限周HTD

(d)主発電機用制御励磁磯

(e)主電動機用制御励磁機

(f)15HP三相誘導電動機

前後面テーブル駆動用電動機は,前後面ともワードレ

オナード方式とし,圧延電動機との揃速運転ほ主圧延機

用電動機に指導発電墳を直結し,この発生電圧によりテ

←ブル駆動用直流発電機の電圧をHTD制御する方式で

ある｡

またこの他附属設備としてロ←ル庄下機,スラブタ㌧-

ナ,サイドガード周直流電動機を有する｡

勇断装置として長く圧延された帯アルミニウムの両端

壬ロール

アプローチ フロント

テープ)し テープ〕レ

星7∴ン′

を労断するサイドトリマ←とコイルに巻取る巻取機を設

けてあり,サイドトリマーはテーブルと揃速運転を行う｡

張力は機械的制動により常に一定に保ち,巻取機の巻

太りに対しストリップ速度を不変にするよう自動電流制

御を行う,これらほHTDによる精度の高い制御方式が

採用されてある｡

附属設備の機器の仕様はつぎの通りである｡

(i)アプローチテ←ブル周15kW直流電動機

(ii)アプローチテーブル用20kW直流電動機

(iii)プロ:/トテ←ブル用201【W直流竃動機

(iv)バ ヅ クテーブル用20kW直流電動機

(Ⅴ)ランアウトテ←ブル用15kW直流電動機

1台

1台

1台

1台

6台

以上はいずれも電圧110ノ220V,回転数500/1,000rpm

全閉塾他励磁式60分定格,製鉄標準型のもので,全体

を3群に区分し,3台の発電機で各群毎にレオナード制

御を行うものである｡

(vi)サイドトリマー用30kW直流電動機1台

電 圧‥.‥.
‥.220V

回 転 数………………‥1,000rpm

(Vii)巻取磯用40kW直流電動機1台

電 圧...‥.
‥.220V

回 転 数…………….600～1,000rpm

(▼iii)テーブル勢断装置用電動発電塀 1組

1組ほ次記よりなる｡

苧二号ルランプウトラ一つノしノ
‥･:.‥;.‥ ､･.; ●･.; ･‥

‥ ､ ､

ゝ

P
く/fl

)L
､5

門攣ヤ㌣門

ワイド
トリマー

〔抑止〝し玖W

リーノし

抑〝

第47図

アルミニウム熱間圧延横偲略

括緑園

Fig.47.

SchematicConnectionDia-

gram for AluminiumSlab

Mill
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(a)アブロ→-チ,フロントテーブル用直

出

電

回 転

(b)バック,

出

電

回 転

(c)第2～6

出

電

回 転

(d)サイドト

出

電

回 転

(e)300HP

(ix)テーブル,

力‥‥

圧‥..

数.‥‥‥.

‥.GOkW

‥110/220V

.1,200rpm

第1ランアウトテーブル用直流発電機

力……………………40kW

圧‥‥

数‥
.‥110/220V

.1,200rpm

ランアウトテ←ブル用直流発電機

力.‥‥‥‥‥.

庄.‥‥‥.

リマ一巻取機周直

力‥.

ノ土..‥‥‥

‥.90kW

.110/220V■
1,200rpm

発電機

…‥.80kW

数‥‥‥‥‥‥

三相誘導電動機

….220V

.1,200rpm

勇断装置用励磁機 1組

1組ほ下記よりなる｡

(a)3kW励磁機 3台

(b)15ⅠIP三相誘導電動機 1台

(Ⅹ)テーブル,勇断装置用HTD群 1組

1組ほ下記よりなる｡

(a)電 圧 制 御 用1kW HTD 3台

(b)サイドトリマ揃連用1kW HTD l台

(c)巻取機速度制御用1kW HTD l台

(d)15HP三相誘導電動機 1台

以上全体の概略結線図を第47図に示す｡

(2)三菱鋼材納中型圧延機用静止レオナード設備

三菱鋼材深川工場に新設の中型圧延機用2,000kW静

止レオナード設備で,圧延機ほ三重非可逆式で4〝×4ケ～

8ケ×8ケビレットあるいはブルーム(330～1,000kgバネ

鋼)を2γ-6γ≠の棒に圧延するものである｡電気設備は

2,300kⅦ'7lく銀整流器および 2,000kW 直流電動機よ

りなる静止レオナードであり,その仕様は下記の通りで

ある｡

式‥‥

力‖

圧…‥.

回 転 数.

‥.FBL-SPKK

‥.2,000kW

…….850V

..50/1,000rpm
最大ト ルク……‥常用225%,非常275%

主回路に直列平滑リアクタを挿入し水銀整流器による

脈動電流を抑えて主電動 の整流改善を計った｡通風冷

却用送風機ほ電動機および水銀整流器用をそれぞれ別箇

に設け2台の送風掛こおのおの回転油膜式空気清浄器を

設置する｡この圧延機は圧延中に加減速を行うことな

第48図

Fig.48.

三菱銅材納 2,000kW直流

2,000kW D.C∴Motor

.1J打:
ヱ)C〃:

だ･こ

G:

J､IJ:

､IJ〟.7-.:
A.11尺:

ル〃11:

､IJ､lご:
斤如:

APS:

P.7ン:

5斤:

C71:

ヱ)C.Pr:

Cエ:

0.C.β:

A.C.β:

〟5Cβ:

.だ:
上)β艮:

第49図

Fig.49.

動機

〟㌧鍋肌/

ン′

2,300kW水銀整流器

2,0001こW･直流電動校

50kW励磁機

10kW`定電圧発電機

75kW誘導電動機

2,980/4,200kVA変圧器

ランプ式定電圧装置

第一段磁気増幅器(Pre-amp)

第二段磁気増幅器(poweramp)

位相調整器
自動位相帯

飽和変圧器

直列平滑用リアクトル

変 読 者

直流電圧変成器

電流制限回路(OA:電流制限の基準値)

抽入遮断器

気中速断器

高速度遮断器

設定手鑑抗紫

苑電制動用祇抗器

2,000kW 止レオナード設備概略回路図

Schematic Connection Diagram of

Controlling of2,000kW Static Leo-

nard Set
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く,常に仝電圧一定回転で使用される｡受電々源の変動

および負荷による速度変動を防止するため且動電圧調整

装置を設け,可飽和変圧器により水銀整流器の格子位相

を調整し,過負荷時には電圧を下げて電流制御を行う｡

(3)安来工場納骨鋼熱聞達続仕上圧延機用電気設備

木設備は日立製作所安来工場の既設の三重粗ロール機

と複二重中間ロール機用として設置され,一連の圧延工

程を経て,85×85×1,230mmのビレットないし80×135

×1,060mmのスラブから,厚さ1.8×幅100mm(1コ

イル70kg)ないし厚さ3×幅150mm(1コイル90kg)

の帯銃を製造するための400ダー230声×450エ 三重ラウ

ト式熱間仕上ロール磯田電気設備である｡

複二重中間ロ←ル機は,5スタンドよりなり,1,500HP

3,300V60(し225rpmの誘導電動機で駆動し,蓄勢輪を

備える｡

仕上ロ←ル機ほ,レオナード制御の直流電動機により

スピンドルを介して230声わ中ロ㌧-ルを駆動し,下ロー

ルほ中ロールより平ベルトにより駆動され,上p←ルは

中ロールに接蝕して回転する構造である｡

中間ロール機の第5スタンドと仕上ロ→-ル機との距離

ほ2,100mmで,その中間にルーバを設置してある｡圧

材は第5スタンドを出た後,ループを措いて仕上ロール

機にかけ約275m/mn の速度で連続圧延作業を行うも

ので,ループ量の増減を許容値以下に制限するために両

圧延機の揃速制御を行う必要があり,かつインパクトド

Pヅプを補償するためその制御ほ敏 に行われなければ

ならない｡すなわち1,500HP誘導電動機と500HP直

流電動機とに指連発電機を直結し,その間に電圧差を生

ずれほ磁気増幅器で増幅した上,1kW HTDの制御界

磁を励磁し,5kW励磁機を経てレオナード発電機の電

圧を速応制御し,仕上ロール機の電動機をr~l~】間口←ル

の電動機に急速に揃透せしめる｡仕上ロール機の圧下率

は9～13%であるが,ドラフトコンペンセーションほ相

通発電機の界磁調整により行う｡仕上ロ→-ル機は中間ロ

ール機との速度協調を解き単独運転をすることも可能で

ある｡

電気品の仕様ほつぎの通りである｡

(i)主電動機

式…………‥ EFUCL-SPKK

力.‥
.500HP連続定格

圧………………‥‖‥ 300V

回 転 数…………….300～415rpm

電圧制御……500HPに於ける415rpm

常用最大回転力……………………150み-

(ii)レオナード制御用電動発電機

(a)直流発電機

式.‥

第37巻 第1号

‥二FBl-SP

力…………‥420kW連続定格

圧……………‖…….300V

回 転 数‥.

(b)誘導電動機

型 式‥.

‥=‥‖900rpm

.S→Cl

出 力■∴…=…‥500kW連続定格

電 圧.

周 波 数‥…‥.

回 転 数.

.3,300V

………60′~し

.900rpm

(iii)励磁機セット

(a) 5kW励転機(発電機励磁用)1台

(b)15kW発電機

(電動機励磁および制御電源)1台

(C)1kW HTD( 度協調用)1台

(d)30kⅥr誘導電動機(駆動用)1台

(4)日本鉄板島屋工場納四重可逆冷間圧延電気設備

日立製作所で製作した16.5ケ/49ケβ×42ケエ,1,310fpm,

1,600kW四重可逆冷間圧延機の電気設備で,2.3mm

厚×,37γ幅,10tコイルを0.29mm厚さに圧延する

ものである｡巻取ドラムは20〝か×39.5〝エ,最大張力約

11･3tで,6パスで仕上げる｡可逆冷間圧延械ではその

性質上,巻太り,無負荷損失,低速補償,加速遅れ,加

減速補償など種々高級な制御を必要とするので,HTDを

用い日動制御を行うはか,受電々源の変動に対し圧延能

力を低下することなく,かつ板厚の精度を向上するため,

HL発電機により一定電圧を発生しこれを基準として速

度,張力を不変に保つようにした｡

主要機器の仕様ほ下記の通りである｡

(i)主圧延用直流電動機1台

型 式‥.

出 力‥‥

.EFUBLLSPKK

….1,600kW

電 圧………………….±750V

回 転 数…………….±150/330rpm

最大回転力‥.‥‥

(ii)巻取用直流電動機 2台

型

出

電

回 転

最大回転

….200%

式…………‥ EFUBLSPKK

力..

庄..

...‥.550kW

…‥ +750V

数‥‥‥....‥‥‥±150/600rpm

力‥‥.

(iii)ロール圧下用直流電動機 2台

型 式‥‥.

.200%

.‥TCO-SP三0

出 力…….‖…‥35kW30分定格

電 圧………………‥110/2201′

回 転 数…….‖………400/800rpm



回 転 電

(iv)主電動直流発電機1組1組ほ下記によりなる｡

(a)主電動機用直流発電機1台

型 式.‥‥‥‥･…･EFUBIL-SPKK

Ⅲ 力………………‥1,800kW

電 圧………･=‥‥……±750V

回 転

最 大 出

(b)巻取電動

型

出

電

川南流発

‥600rpm

‥ 200%

2台

式‥. …‥EFUBIL【SPKK

力…………………･600kW

圧…………………･±750V

回 転 数‥‥

最

(c)

塾

出

電

…‥.600rpm

大 田 二れ…………………‥200%

駆動用同期電動機1台

式‥ …‥EFBL-RD

力………………‥ 2,500kW

庄…………………･3ご300V

周 波 数……………………‥60nu

極 数………‥=……‥t……12

回 転 数..･

力 率‥.

…….600rpm

‥.進み
80%

最.大回転九…………‥t……‥200%

(Ⅴ)主ロ･-ルならびに制御用励鑑

(チ)

型

出

電

主発電機用励磁 1台

設備1組

1組は下記よりなる｡

式…‥‥ =･FCl-SP

力.‥... ‥.10kW

庄……………‥.……110V

回 転 数………………‥1,800rpm

….HT型

主発電櫻絹 HTD l台

式.…‥ …FCl-SP

力‖…………………･1kW

第50図

日本鉄板納4重可逆冷間圧延磯用主発

電機用励磁横設備

Fig.50.

Exciter Set for4High Reversin女

Cold Strip Mill

気 機 器

電
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圧……………………110V

回 転 数‥.
..‥.1,800rpm

(c)同期電動機用励磁機1台

埜 式…………………･FCl二K

出 力……………………25kW

電 圧……………………110V

回 転 数………………‥1,800rpm

(d)制御電源用HL発電機1台

型 式…………………･FCl-Sp

出 力…………………･7･5kW

電 圧……………………110V

回 転 数………………‥1,800rpm

(e)駆動用三相誘導電動機

型 式‖………………EFU-KK

出 力‥.

電 圧.

周 波 数‥‥…‥

極 数‥.

回 転 数‥‥.

‥50kW

3,300V

….60･-し

‥4

1,800rpm

(vi)巻取機用励磁機設備 2組

1組ほ下記よりなる｡

(a)巻取発電機悶励磁機1台

型 式…………………･FCl-SP

出 力.…‥
.7.5kW

電 圧……………………110V

阿 転 数………………‥1,800rpm

…..……………….HT型

(b)巻取電動機用昇圧機 1台

型 式…………………･FCl-SP

出 力.‥‥..

電 圧‥

回 転 数‥

‥10kW

………180V

‖….1,800rpm

……………………HT型

第51図

日本鉄板納4重可逆冷間圧延横用励磁

磯設備

Fig.51.

Exciter Set for4High Reverslng

Cold Strip Mill
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(c)巻取発電機用および張力制御用HTD 各1台

型 式…
‥.FCl-SP

出 力……………………1kW

電 圧.

回 転 数.‥‥

(d)駆動用三相誘導電動機

型 式.‥‥……

出 力.…‥‥

電 圧.

周 波 数‥.‥.

‥.110V

‥‥1,800prm

...EF-KK

‥20kW

…… 220V

…….60′ヽノ

回 転 数………………‥1,800rpm

極 数……………………….4

(vii)定電圧ならびにロール圧下用発電機設備1組

1組ほ下記よりなる｡

(a)定電圧電源用直流発電機1台

型 式‥

出 力‥‥

電 圧‥‥

.FCl-SP

‥60kW

……….220V

回 転 数………………‥1,200rpm

(b)同上用定電圧用HTD l台

型 式………………….FCl-SP

出 力‥‥.
……‥1kW

電 圧……………………110V

回 転 数………………‥1,200rpm

(c)ロ㌧-ル圧下用発電機 2台

型 式‥‥. …… FCl-SP3¢

出 力………..‥.‥.‥.‥‥40kW

電 圧･･‥‖……..……110/220V

回 転 数.‥‥ 1,200rpm

(d)駆動用三相誘導電動機

型 式.………‥.‥‥.‥….S-KK

出 力‥

電 圧‥‥‥‥‥

第53図

日本鉄板納巻雇用550kW~直流電動墳

pig.53.

D.C.550kW ReelMotor for Cold

Strip Mill

175kW

.3,300V

評 論 第37巻 第1号

波 数……………………‥60′､

数…‥.

回 転 数‥‥

(viii)加減速補償罵発電 設備1組

‥.6

1,200rpm

1組ほ下記よりなる｡

(a)加減速用レオナード発電機1台

型

出

電

回 転

(b)加

塑

電

式………………….CO-SP15

力‥‥‥‥‥.‥

庄‥..
-
■
‥
‥
-

速補慣用発電機

式‥‥.‥

圧‥‥‥‥.‥

.0.5kW

‥.110V

……1,800rpm

…‥CO-SP15

‥‥‥‥‥110V

回 転 数‥‥‥‥‥･
.1,800rpm

圧延鋼帯の歩留りをよくするた捌こ加減速をできるだ

第52図 日 本 鉄 板 納

主圧延用1,600kW直流電動横

Fig.52.D.C.1,600kW Main MillMotor for

Cold Strip Mill
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け早くする必要があり,このため直流電動機の GD2軽

減についてほ熱間圧延用よりも冷間圧延用の方がはるか

に重要な要素となる｡また巻取電動機でほ加速電流と張

力電流と比がある程度以上大きくなるとオフケージが生

じたり,場合によってほ鋼帯が切れることがあるので,

特に巻取電動機の GD2は著るしく下げる必要があり,

このため複電機子聖叶こする｡一般に直流電動機の整流は

GD3 を小さくする程困難になるものであり,かつ巻取電

動機の最大電流は鋼帯コイル径の小さいときに生じ し

たがって弱界磁のとき大電流が流れるからGD2 と整流

の条件は冷間圧延耐電動撰では一層相容れない関係とな

る｡また巻取電動機はコイル径の小さいとき相当高速で

回るので,複電機子型にししかも GD2を小さくすると

きは危険速度の問題も考慮しなけれほならない｡さらに

自動制御により界磁む 整して巻太りに応ずる故,破格

をあまり高飽和にすると巻太るにつれ張力の誤差が大

きくなるからある程度以上高飽和にすることはできず,

したがって軸長ほ一層増大の傾向をとる｡すなわち,

GD2,整流,危険速度,張力自動制御の4者を十分考慮

して設計する必要がある｡このほか圧延機用として衝

撃,過大トルクなどに耐えるような構造にしなければな

らない｡第52図は1,600kW圧延機用,第53図は550

kW巻取機用,第54図はその電機子,第55図は工場試験

の模様を示す写真で,各機とも強制冷却とし,入気は室

外よりとり,排気は機械室に吐出す方式とした｡試験の

結果いずれも満足な性能を得,短時日で現地試運転を完

了し目下好調に運転中である｡

(5)日永鉄板島屋工場納 断機用設備

前記四重可逆冷間圧延機で圧延した鋼帯を定尺に努断

する設備で,努断速度260fpm,専断長さ5′～12′であ

る｡直流電動磯はいずれも閉鎖自己通風型琢軸受他励磁

式とし,共通の125kW直流発電機によりレオナード制

御される｡また600rpmから1,000rpmまで定出力で

界磁制御を行うほか,トリマーの前後にループを設け自

7∫え〝

､

J♂ヘノ

βP

部材〃仰

和一β穐β

75Alγ

職掬酢卯
∠丁〟J♂-JP

〝片〝

抑伽卿押
拝J甜-5ア

直流電動級

3絹誘導電動樺

J♂ノ紺′
タブβレ

β紗ン躍草仰

占㌔/〟-JP

ランアウト

0 0 0 0

/(7拙打

方ル
紺♂′働〃〝
古称ご♂-JP

動ループ制御によりピンチロールおよぴトリマー用電動

機の界磁を自動制御する｡各電動機の仕様および設備の

概要を第5`図に示す｡

欝54図 日 本 鉄

550kW巻

Fig.54.Armature

Cold Strip

板 納

取電動機 用 電機子

of550kW ReelMotor for

Mill

第55図

Fig.55.

ノてイラ1

日本鉄板納1,600kW可逆冷間圧延磯用

電気設備の試験風景

Showing the Testing of Electric

Drives for

Strip Mill
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1,600kW Reversing Cold

第56図

日本鉄板納専断設備および電

動機仕様

Fig.56.

Shearing Line Equipment

and Speci丘cation oE their

Motors
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第57図

Fig.57.

J♂片〝βごJ

′仁一∫P

日 本鉄板納連続酸涜設備お よ び電動機仕様

Equipment of Pickling Line and Speci丘こation oftheirMotors

(6)日本鉄板島屋工場納連続酸洗設備

前記四重可逆冷間圧延機絹素材1.6～2.3mm厚,965

mm幅,2.5tコイルを酸洗前40-120fpm,酸洗中27

～80fpmの速度で連続酸洗し,酸洗後10tコイルとす

る設備で,酸摺中のル←プを一定にするため自動ル←プ

制御を行う｡各直流電動機は閉鎖他冷却球軸受型とし,

ル←プ操作に基づく過負荷に耐えるよう最大トルクを

200% としている｡また速度制御ほすべて電圧制御によ

り行い±10%の界磁制御範囲を設けて各機の速度を協

調させ,3台の直流発電機により各群の電動機をレオナ

ード制御する｡設備の概要および各機の仕様を第57図に

元す｡

AISE型クレーンモータ

従来製鉄用クレーン電動機として日鉄標準S-199が多

く使周されていたが,最近米国AISE型が 周されるよ

うになり,試作を完了するとゝもに印度TATA製鉄

向けに7台の製作を完了した｡TATA納入のものは室

温550C,温度上昇600C,B種で製作したが, 作品ほ

AISE規格通りとし絶縁はH種を折田した｡AISEクレ

←ソ電動機は寸法,GD2が極力小さくなっており,ニの

ため銅損と鉄損の配分を考慮L,電機子鉄心には有効な

通風渠を設け,また通風用遮板を設けて通風,温度上昇

に考慮を払った｡整流子片ライザーほ割り出しとし,整

流子下部通風孔にはパイプを溶接Lゴムパ･ソキングを入

れて内部の防塵を考癒し,また電機子巻線の接続端長を

短くするため特殊構造とし,界磁巻線周定には強力なバ

ネ板,ボビン板などを用いる外,磁極に挿入する際巻線

を加熱挿入するなど振動に対し十分強度をもたせた｡巻

練には耐湿 料を施し,ブラシ保持器用絶縁物は耐熱絶

縁物を用い,またパッキングほすべてラビリンス式とし

第58図

Fig.58.

AISE型ク

AISE Type

レ ン モ ー一 夕

Crane Motor

第59図

Fig.59.

AISE型ク

AISE Type

軸受カバーほ強力鋳

レ ンー･モ:･-･タ

Crane Motors

を用いるなど,耐熱,耐湿,耐価

聾などに対し十分信頻度の高いものとLた｡

電動力 応用研究設備

今同電動力応用研究設備として圧延機,抄紙機,巻上機,

起葺機などの高度の制御を要するものゝ実験研究を行う

設備を完成した｡この研究設備にほ特に圧延機の運転特

性の研究,鈍苛堰 機の張力制御の研究などを行うため,

逆転式四重冷間圧延機と左右コイル巻取機を備えた｡

電動力応絹ほ近来ますます精度の高い制御が要求さ
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れ,これらの制御方式の決定にほ,自動制御の理論の応

用,アナログ電子管式演算器による演算などにより行わ

れるものであるが,やはり実際の機械について制御の試

験を行い,理論と実際の比載を行って始めて適切な制御

方式の確立がえられるのである｡

今回完成した研究設備ほ150kW直流電動機2台を設

け,それに負荷用125kW直流発電機,可変GD2蓄勢輪

などを直結し負荷の機械的定数を実際の負荷に合せるご

とくにし,電源とL_てはレオナ←ド175kW電動直流発

電機2組および200kW水銀整流器2組を設けてある｡

その他あらゆる制御方式の研究をなすことができるよ

うに,励磁機,HTD,磁気増幅器,各種抵抗器,気中

断器,各種制御器具を必要台数備えてあり,これらの機

器の配線ほすべて制御盤にまとめてあり,簡単に接続換

えを行うことができるようになっている｡

おもな機器はつぎの通りである｡

(i)130少逆転式四重冷間圧

(ii)400声コイル巻取機………………2組

(jii)150kW主直流電動機………‖…‥1組

(iv)15kWコイル巻取用直流電動機……2台

(Ⅴ)175kW レオナード電動発電機……‥2組

(vi)5kW主電動機用励磁機…………‥2組

(Vii)5kW レオナード発電機用励磁機……2組

(Viii)0.5kW定電圧HL発電機…………1組

(ix)HTD....
.5組

(Ⅹ)200kW水銀整流器………‥.‥t‥.2組

(Ⅹj)磁気増幅器……………………‥6組

(Ⅹii)5kVA500′ヽ高周波発電機……….1組

(Ⅹiii)制御盤,制御器具………………‥1式

(Ⅹiv)点励弧装置………･=…………‥1式

(ⅩⅤ)電子管式アナログ演算器…………‥1式

第`0図に電動力応用研究設備を示す｡

第60図 電動力応用実験設備

Fig.60.ModelTestingEquipment

Eor Motor Application
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抄紙機用直流電動機

さきに十条製紙伏木工場に164ケ,釧路工場に142〝,

秒速いずれも1,000fpm のセクショナルドライブ抄紙

機用電気品および多数の共通駆動式抄紙機を納入して好

評を博したが,29年度引 き東北パルプ石巻工場,十条

製紀小倉工場にセクショナルドライブ,神崎製紙忙共通

駆動式抄紙機用電気設備を納入Lた｡これらほすべて昨

年度の運転実績およぴその後の研究結果にかんがみて多

くの改良を施したもので,その性㌍,運転操作は一基毎

に飛躍的進歩を遂げている｡

(1)東北パルプ石巻工場納セクショナルドライブ抄

紙機電気設備およびリワインダ電気設備

上質紙,中級紙用設備で紙幅142γ,秒速1,000fpm

で,クーチ,第1,第2および第3プレス,スムーザ,

第1および第2ドライヤ,第1および第2カレンダの9

セクショソよりなり,各セクション電動機は90HP6合

および35HP3台でこれらほ500kW,440V直流発

電機の共通母線につながる｡その電気設備の主な特長は

つぎの通りである｡

(j)基準秒速を与える指 発電機を設けて,これを

定電圧発電機HLGを電源とし,セクション電動機

と無】係なべつの直流電動 により 動し受電々瀕

の変動をうけないようにした｡また,共通母線に接

続してHTDにより自動迂遠制御を施した専用の速

度基準電動機をべつに設け,これにドロ←訴整装置

の基準軸を回すセルシソ発信機を直結した｡このた

めカンバス取替などの操作が能率的になり,また負

荷変動による抄 誤差がなくなった｡

(ii)各セクション励こセルシソ装置を設け,ドロー

調整装置は電気室に賃中的に設置した｡この結果設

備全体を闇路化することができた｡

(iii)75kW起動用発電機を別置し,各セクション電

第61図 東 北 パ ル プ 石 巻 工 場

抄造室に∴拓け るセク シ ョ ン電動磯

Fig.61.Section D.C,Motorsin the Paper

Ma二hine Room
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動機を1台宛レオナ←ド起動し,起動完了後に主発

電機に切番える｡この結果起動をきわめて円滑に行

うことができた｡

(iv)ドライヤ,カレンダなど慣性の大きいセクショ

ン起動に対し,電動機磁束を強めるたあHTDによ

る自動トルク補償装置を設けた｡このため大きな起

動トルクを与えつゝ円滑に起動することができた｡

(Ⅴ)指導発電機とセクション用指連発電機の差電圧

で,速度制御用HTDを励磁したゝめ,増幅率を上

げ時定数を減少することができた｡

(vj)カレンダセクショソのたるみ取り,たるみつけ

装置ほ,セルシソ受信櫻を固定子回転型として円滑

に行うことができた｡

(vii)設計にあたり,電子管式アナログ演算器を十分

利用して,最良の制御釆の組立を行った結果,試験

期間を短縮し良好な性能をえた｡

木抄紙機で抄造された紙を再巻取するリワインダほ巻

取速度最高3,000fpmで,巻取電動機ほ33HP2台,

硬巻取用制動発電機ほ20kWl台である｡上質紙では

紅の張力が下級紙より著しく大きいがHTDにより自動

張力制御を行った結果,現地で1:6におよぷ広範囲な

紙径の変化に対して,その制動電流ほはとんど完全に一

定で加速減速もきわめて円滑に行われた｡

(2)十条製紙小倉工場納セクショナルドライブ抄紙

機電気設備

紙幅142ケ,抄速1,500fpmで,その抄速,容量とも我

国最高のものである｡セクショソほク←チ,第1,第2,

第3プレス,第1,~第2ドライヤ,カレンダのセクショ

ソよりなり,180HP 2台,150HP2台,60HP2台,

30HPl台のセクショソ電動機ほ,550kW,440V の

共通発電機によって駆動される｡抄速が高いため従来の

1,000fpm級の抄紙機に対し,紙切れ,しわなどが急速

に生じやすくなるので,木設備の設計,製作にあたって

はきわめで隣重に考慮を払った∴本設備の特長ほつぎの

通りである｡

(i)各セクション電動機の速度制御用HTDおよび

主菜電機の電圧制御用HTDにほ新に完成した分極

HTDを採用した｡この結果従来の設備に比べて時

定数を飛躍白勺に短縮することができ,1,500fpmの･

最高抄速においても,電動械速度の変動に基づく紀

切れ,たるみなどi･まはとんど無いものと考えられ

る｡

(ii)550kW主発電機電圧は,電源電圧,周波数の

影響を大きくうけやすいから,その励磁機およぴ

HTDほ定電圧電源に対して昇圧機式の接 とした｡.

このため周波数変動ほ電圧制御系の中で互に打消し

合うようになり,発電機の定電圧特性は従来のもの

に比べて著しく向上した｡

第62図

Fig.62.

東 北 パ ル プ 納

セクショナルドライブ抄紙機用HTDセット

HTD Set forSectionalDrive ofPaper

Machine

第63図 十条製紙小倉工場納

セク ショ ナルドライブ抄紙機用HTDセ ット

Fig･63･HTDSet forSectionalDrivePaper Machine

第64図 十条製紙小倉工場翻

180HPセクショ ソ電動樺

Fig.64.180HP Section D.C.Motor
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(iii)速度基準電動機により直接ドロ←調整装置の基

準軸を回転させ,この部分のセルシソ装置ほ省略し

た｡このためドロー調整装置は非常に

た｡

略化され

(iv)各セクション電動機ほ複流塑とし交流側をドロ

ー調整装置のセルシソ電源とした｡このため従来の

セルシソ発 機を省くことができ,設備は著しく簡

略になった｡また従来セクショソ電動機に直結され

ていた精通発電機ほ,極力軸長を短くし電動機反負

荷側にオーバーハソグした｡このため電動機の仝軸

長は非常に短くなり床面積を大いに

できた｡

少することが

(Ⅴ)たるみ取り,たるみつけ装置を機構的に簡略化

するため固定子回転型のセルシソ受

を2段用い,後段の差劫歯

磯をやめて,

を回してたる

み取り,たるみつけを与えるようにした｡このため

機構が著しく簡略化されるとゝもに,その動作もき

わめて円滑に行うことができた｡

(3)十条製紙小倉工場納セクショナルドライブ抄紙

機周減速装置

本抄紙機は減速装置を介して電動機により駆動される

が,きわめて精密な速度調整を必要とするため減速装置

もまたきわめて精度の高いものを使用せねばならないロ

本減速機は特に期動こおいて最も精度の高いといわれて

いるライネッカ歯切掛こて歯切されたもので,本減速機

とほゞ同様の既納十条製紙および東北パルプ抄紙機用減

速機ほいずれも優秀なる成 で運転中である｡

木抄紙機ほ7セクショソより成り,ドライヤのみ2段

減速でその他は1段減速であり,1段,2段ともすべて

ダブルヘリカルギヤ←である｡ギヤーの歯型はドイツの

ライネッカ特殊ホブにより,室温を一定に保つために整

備された調温室にて特に精度に留意して入念に歯切され

たものである｡

ピニオンの材料はニッケルクロ1一ムモリブデン鋼を用

いホイ←ルほ鋼板製のセンターに鍛銅品を特殊な方法で

膵接したもので強度増加と重量軽減が計られ,その成果

もきわめて優秀である｡またホイ←ルの小さいものはシ

ャフトとゝもに削り出しの一体型となっている｡

ギヤーケースほ仝溶接鋼 振動音響の問題に対し

ては十分信頼しうる構造であり,上半カバーの適当な箇

所には透視坂の覗窓があり,歯車校合の状態を容易に点

検できるようになっている｡また軸受はスフェリカルロ

【ラベアリングを用い長期の運転にも十分堪えうるよう

製作されている｡なおク←チ,カレンダおよびドライヤ

用ギヤ←ケースにほ冷却管を取付け常時潤滑油を冷却す

る構造となっている｡

欝65図180HPク←チおよぴカレンダ用

1段減速歯車装置

Fig.65.180HP Single Reductjon Gear for

Couch and Calender Section

第66図

Fig.66.

60HPプレス用1段減速歯車盤置

60HP Single Reduction Gear for

Press Section

第67図150HPドライヤ用2段減速歯革装置

Fig.67.150HP Two-Stage Reduction Gear

for Dryer Section
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本減速機の仕様は下記の通りである｡

使用機械
モ タ軸
端馬力

ク

第

第

第

第一

第ナ

チ

プ レ ス

プ レ ス

プ レ ス

ドライヤ

ドライヤ

カ レ ン ダ

180

60

60

30

150

150

180

日 立

回転数(rpm)

ピニオン ホイール
898.9

897.7

906.1

896.0

902.1

902.1

908.4

189.0

214.0

216.0

222.0

95.5

95.5

191.0

本抄紙機用減速歯車は十条製紙小倉工場に納入せられ

目下優秀なる成琵にて運転中である｡

(4)神崎袈紙納集団駆動式抄紙機電気設備

抄速200-800fpm の集団駆動方式で直流電動機ほ

低速連続運転を可能とするため専用の送風機を別置して

望外の空気により常時一定冷却する他方通風型と-してい

る｡

主機の仕様ほ次ぎのごとくである｡

直流電動機 1台

型 式‥‥..

出 力‥‖‥

電 圧‥..‥

回 転 数‥

.EFUBLSPKK

..600HP

……….440V

…‥100～400rpm

■直流発電機1台(レオナード発電機)

型 式..

問■■■■厩=｢∴

.FBl-SP

.500kW

電 圧……………………440V

∈同期電動機 1台(上記発電機駆動用)

型 式…‥.‥.. SB-RD

出 力………‥‖……… 550kW

電 圧…………….…… 3,300V

.周
波 数……………………‥60へノ

二第68図 神
抄

機動.｣一流直PHOO6用横紙

Fig.68.600HP D.C.Motor for Paper

Machine

評 論 第37巻 第1号

極 数..…

回 転 数‥…･･‥･‥‥‥‥‥‥900rpm

この外励磁機およびHTD,HLGを備えている｡定格

はすべて連続である｡

荷役機用直流電動機

(1)ケーブルクレ←ン用直流電動機

ケーブルクレーン用電気設備ほ作業能率を高めるため

転,円滑微細な速度調整, 密着床などの巧妙な

制御をする必要がある｡この目的に適するよう回転増幅

器HTDを使用した直流レオナ←ド制御方式のケ←ブル

クレーンを柏ついで製作納入し好評を博している｡29年

風こ完成したものを挙げるとつぎの通りである｡

(i)三貢県宮川開発建設部納13.5t片側走行形ケ

ーブルクレ←ン用電動設備

バケツ容量4･5m3,荷重13･5t,巻上速度仝負荷時

100m/mn,空バケツ時180m/mn,巻下速度仝負荷時

150m/mn,横行速度300m/mnで,電気品の仕様は下

記の通りである｡

(A)巻上用300kW直流電動機1台

式‥‥.‥‥‥‥‥‥‥.

電 圧‥

回 転 数‥

最大回転力……‥常用200%

(B)横行用200kW直流電動機1台

電 圧…‥

回 転 数‥‥‥

FBA-SP

‥

=±330V

.±550rpm

非常225%

……‖ ±330V

…….±720rpm

その他巻上用電動機と同じ

(C)電動発電機1組1組は下記よりなる｡

(a)巻上用350kW直流発電機 1台

型 式.‥‥

電 圧..‥..

回 転 数...

FBIA-SP

‥ +330V

.900rpm

(b)横行用225kW直流発電機1台

型 式‥‥

電 圧‥

回 転 数…..‥‥‥

(C)駆動用550kW三相誘導電動機

第69図

Fig.69.

FBIA-SP

.±330V

.900rpm

宮川ダム用巻上用300l【W電動機

300kW D.C.Motor for Hoisting

Supplied to Miyagawa Dam
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第70図

Fig.70.

第72図

Fig.72.

/ト河内ダム間横行用300kW~電動樺

300kW D.C.Motor for Traversing

Supplied to O三!6chiDam

/j､河内ダム用励磁磯セット
5kW DCG-電流制限用1kW

HTD-25kWIM¶15kW DCG

ExciterSetSuppliedtoOgii･

chiDam 5kW DCG-1kW

IiTD for Current Limiting-

25kWIM-15kWDCG

気 機 器 51

第71因

Fiきて.71.

小河内ダム用巻上用 200kⅥr 動機2台

200kWI).C.Motorx2 fcr Ho三sting

Supplied to Og6chiDam

圧…‥‥.‥‥‥‥‥･… 3,300V

-ご ･
‥
‥

回 転 数..

…‥60′【し

………8

‥.900rpm

巻上電動機の制御回路を第`9図をこ示す｡350kW巻上

同発電機の電圧はHTDにより適当な垂下蹄性をうるこ

とができる｡たゞし巻上第1ノッチでほ電動機の敏速運

転を行うため,また巻下時は安定制御を行うため垂下特

性にしない｡

横行用発電機も巻上周と同 にHTDにより垂下特性

とするがその程度ほ非常に少い｡電動機はクレ⊥-ン用途

として GD2を小さくし,過負荷に耐えるよう良整流に

製作されており,発電機は垂下特性による電圧制御を行

うため低飽和にし,両者とも電圧制御による高電圧を考

慮してセグメント電圧を低くしてある｡

(ii)東京都水道局納小河内貯水池建設用25t ケ←

ブルクレ←∵/用電動設備

この設備は8箇月半の短期間で据付完了し現在好評裡

に運転中のものである｡バケツ容量6m3,荷重25t,巻

上速度仝負荷時90m/rmn,空バケツ時180m/mn,巻

下達産金負荷時150m/mn,横行速度370m/mnで,

電気品の仕様は下記の通りである｡

(A)巻上周200kW商流電動機

型 式‖‥.

電 圧‥‥

2台

….....FBA-SP

…‥ +330V

回 転 数…………….….±500rpm

最大回転力……‥常用200% 非常225%

(B)横行用300kW直流電動機 1台

電 圧.‥‥･

回 転 数.‥‥

.‥ ±330V

.±500rp皿

その他巻上用電動機と同じ

(C)電動発電機1組1組は下記よりなる｡

(a)巻上周450kW直流発電機

型 式‥.‥
.FBIA←SP

電 圧…....‥‥.‥‥.‥… ±330V

回 転 数………………‥1,000rpm

(b)横行用350kW直流発電機

型 式………………‖ FBIA-SP

電 圧‥

回 転 数...‥‥.

(C)駆動吊750kW三相 導電動機

‥.±330V

.1,000rpm

電 圧…………….‖….3,000V

周 波 数……………………‥50′､

極 数..
…………….6

回 転 数………………‥1,000rpm

このような大容量ケ←ブルクレ←ソに対してほ,巻上

電動機の容量が大きくなるので,これを2台としで際性

モーメントを減少し所要の熱容量を減らすとゝもに減速

歯草を経済的なものとしている｡これら巻上電動機は2

台で歯車減速装置を介して巻胴を駆動し,電気的には並

列接続して 450kW 発電機1台によりレオナード運転

を行う｡したがって負荷平衡のため負荷平衡用のHTD

を設置する｡

巻上周発電機は補償巻線を設け,かつ開放湛型の新方
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第73図

Fig.73.

巻 上 用 動 機 制 御 回 路

Schematic Connection Diagram for

Controlling of Cable Crane Hoisting

Motor

式を採用し,また補極の設計などにも綿密な注意を私つ

て良好な整流をうるようにした｡

エレベータ用直…充電動機

29年中に完成したものほ,ギヤードでほ15kW14組,

20kW2組,ギヤドレスでほ11kW 2組,15kW 9

組,20kWll組,30kW 3組である｡

巻上電動機はギヤードとギヤーレスの2種類があつ

て,その標準仕様はつぎの通りである｡

ギ ヤ
ー

ド

式‖‥‥
..C-SP60

カ……‥.…….20(15,11)kW

庄………‖………‥ ±220V

回 転 数………………‥±800rpm

定 格………‥‖………‥60mn

ギ ヤ ー レ ス

型

出

電

式‥
.B-SP60

力…….…‥30(25,20,15,11)kW

庄‥‥..‥‥.‥...‖…… 220V

回 転 数……‥±150(±120,±105)rpm

定 格‥.‥‥‥
….60mn

巻上電動機は起動時に界置を強めて起動回転力を増す

ために低飽和にし,また負荷の変動に対しても速度特性

を良好にするため特殊な設計がなされている｡

特殊用途直流電動機

(1)東洋ゴム納カレンダ古トル用電気設備

木設備は610mm声(24ケ)×1,830mmL(72ケ)逆L塾

4水力レンダロール機設備中,主ロール駆動用として襲

評 論 第37巻 第1号

作したレオナード設備で,150HP主電動機1台およぴ

150kW レオナード変流機1式より成っている｡本機は

カレンダ運転開始時における調整を便ならしめるために

90-300rpmの微速 動を行い,またゴム製造の特質か･

ら別設置の送風掛こよる他力通風としている｡おもな仕

様は下記のごとくである｡

(i)150HP直流電動機1台

型 式……‖……‖‥EFUCO-SP､

帖 カ‥.…‥150HP(於1,200rpm)

定 格‥….

電 圧‥…‥.
‥連続:

.330V

回 転 数‥1,200～300rpm(電圧制御連続)･

300～90rpm(電圧制御30分)

(ii)レオナード変流機1式1式は下記よりなる｡

(a)150kW直流発電機 1台

型

出

定

電

式‥.

カ.‥‥‥..‥‥‥

格‥..

圧.

(b)200klV三杵誘導電動機1台

型 式‥‥

FCl-SP1

150kW

‥.連続三
…… 330V

‥...EFU-KK

出 力………………….200kW

定 格.

電 圧.

周 波 数…….

極 数‥…‥‥

回 転 数.

(c)7.5kW励磁機 1台

型

出
′･■一

､ ヽ

電

式‥..‥.

圧.

‥.連続‥
3,150V'

...60へ.,

……‥6

‖1,200rpⅢ･

FCl一打

7.51【W

‥連続

‥.110V

(2)川崎工場納ブロア駆動用電気設備

木設備ほ風洞試験400HP用のワードレオナード設備

で,電動機の速度は,送風機の 密試験を行う上からき

わめて厳重に一定に保つ必要があり,かつその速度 整

範囲も2,400rpmから1,200rpm までの間は5rpm

毎,1,200rpmから200rpm までほ200rpm毎とす

る必要があった｡このため電動機の速度制御にほ電子管

式の制御装置を用い, 撃蓄電池電圧と指連発電機電圧

の差電圧によりレオナ←ド発電機の電圧を制御して遅達

制御を行った｡主要機器の仕様は下記の通りである｡

(i~)400HP商流電動機1台

式……….…… FBL-SPKK印

圧………………‥..‥ 220V

号虹 数.
‥.2,400rpIn
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1(ii)主電動発電機 1組 1組ほ下記よりなる｡

(a)

型

電

回

(b)

型

電

問

極

回

(C)

塾

電

回

(iii)

(a)

塑

電

回

r(b)

塾

宅

間

400kW直流発電機 1台

式……‥‖…………FBl-SP

庄‥

転 数‥‥

600HP三相誘導電

…‥ 220V

‥.1,000rpm

機 1台

S-CI

.3,000V

渡 数……………………‥50〔し

数.
……‥‖…‥6

転 数………………..1,000rpm

琵電圧3kW励磁機 1台

式..

圧‥‥‥

‥ Bo-K

..‥110V

転 数…………‥‖….1,000rpm

発電機周電動励磁機 1組

1組は下記よりなる｡

3kW励磁機

式………….‖…….FCl-SP

圧...
…‥110V

転 数...‖……………1,500rpm

7ユ/2HP三相誘導電動機

式.‥

圧‥‥

波 数.

.EF-KK

.200V

……..50へノ

回 転 数‥.‥‥.‥.‥…….1,500rpm

電動機ほ高速電動機として,電機子,整流子,パイン

下線,楔,フアンなどは十分その遠心力に耐えるとゝも

Lに,危険速度に対しても安全なよう軸の材質,慣性など

に考慮を払った｡風路は2分して整流子下部より電機子

内部に冷却風を吸いこみ反整流子側に吐き出すものと,

こ固定子の整流子側にあけた窓から吸いこみ,固定子およ
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び電機子表面を冷却して反整流子側に吐き出すものと

し,高速度磯に困難となりやすい通風冷却を容易,かつ

能率的をこ行い,また刷子の炭素粉が内郭に侵入するのを

防いだ｡整流子は高速型のもので,両側の締付環によつ

て固定され,巧寺に反電機子側ほ円形の板バネによって支

えられており,軸方向の伸びなどに対しても無理のかゝ

らない構造となっている｡

(3)日立工場前1,000kV X線装置電源設備

建設備はボイラ鋼板検査用1,000kV X線装置の電瀕

で,GE社 X 置に自家製電源を附属させたもので

ある｡この種高圧Ⅹ線設備では電源周波数を完全に一定

に保つ必要があり,このため直流電動機で180サイクル

交流発電機を駆動し,直流電動機の 度ほ基準蓄電池電

庄と指連発電機電圧の差を電子管で増幅し,ダラインバ

ーを経てレオナ←ド発電機電圧を制御して電動機速度を

一定に保つ方式である｡電動機およびレオナ←ド設備の

仕様ほつぎの通りである｡

(i)直流電動機

型 式.

出 力‥‥

…‥ CO-SP

‥.15kW

電 圧…………………‥.360V

回 転 数..‥..‥.‥‥‥‥…3,600rpm

(ii)相通発電機

型 式………………….‥CO-M

出 力.

電 圧‖.

‥ 25W

.110V

回 転 数‖………………3,600rpm

(永久磁石使用)

(iij)電動発電機 1組 1組は下記よりなる｡

(a)直流発電機

型 式.‥.

出 力.

電 圧‖

.CO-SP

…‥20kW

…‥ 360V

回 転 数‥..…..………‥1,500rpm

(b)励 磁 機

型 式.

出 力‥

FCO-K

…‥ 2kW

電 圧……………………110V

回 転 数………………‥1,500rpm

(C)駆動用三相誘導電動機

型 式‖

出 力‥

電 圧‥.

周 波 数..

極 数.

回 転 数.

..‥ EFU-KK

……‥30kW

.200V

‥50へ.

..…….4

.1,500rpm
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日本鉄板製造株式会社納

可逆式四重冷間鋼帯圧延機および電気設備

Four-High Reversing Cold Strip Milland

Electric Drives Supplied to

Nippon Teppan Mfg.Co.,Ltd.
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日木 板製造株式会社納可逆式四重冷間鋼帯圧延機は

我国最初の純国産冷間圧延機で,その附属諸設備及び電

気設備関係も併せ日立製作所で完成納入したものである

本装置ほ熱間圧延機によりコイルに巻かれた薄鉄板を

さらに薄板に冷間圧延するもので,主圧延機および左石

に設けた巻取機により左石方向に交互に繰返し圧延され

る｡これらの機器はそれぞれ独立の直流電動機により願

動されている｡これらの直流電動機はそれぞれの直流発

電機により給電されるいわゆる各箇レオナード方式を採

用しており,HTDによって速度および張力の調整を巧

みに行い,しかもこれらの複雑精巧な制御装置ほ1人の

運転者により軽快に操作ができるようになっている｡

附属品として連続勢断機,連続酸沈積,ロ㍉-ラ矯正横

などがあり,これらもまた主磯同様精巧な制御装置によ

り運転制御されている∴本設備に関してほいずれ本誌に

詳細発表の予定である｡

写真説明

上:運転中の可逆式四重冷間鋼帯圧延機

中:主圧延機用1,600kW直流電動機,550kW直流

電動機側より見た可逆式四重冷問鋼帯圧延横

丁:1,800kW,600kW主圧延機用直流発電堆,励磁

槻設備側よりみた工場内景




