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電 解 用 低 電 圧 大 電 流 直 流 発 電 機

LowVoltageHeavy CurrentD･C･GeneratorforElectrolysis

木 田 頁

内 容 梗 概

金属チタニウムを製錬するには,還元剤として多量の高純度マグネシウムを要する｡今回,東邦チタ

ニウム株式会社へ納入Lた40,000A27.5V 電源設備はマグネシウムの電解製錬に使関するものであ

る｡

かゝる低′.誼圧,大･走流の直流をうるための整流機としては,接触変流軌乾式整流器,または電動発

電機のいづれを選択すべきかについては多くの問題があるが,本設備には最も信掛陸のある在来の様式

の直流発電機が採用された｡本文において,これらの整流磯を比較し,特に単極発電機については,
高

速摺却固よりの集電に関する困難性を措摘し,普通の直流発電機を採用した経緯をのべた〔

直流発電機は,550kW27･5V20,000A250rpm双整流子型連続定格の機械2台よりなり,並列

に接続して40,000Aの電解槽に給電するもので,駆動機は1,650HPの三相同期電動機であるロ

本設備の特長はつぎの諸点である｡

(1)仝負荷効率が高い｡発電機の効率は89･4%,電動機は96･5%,すなわす 合効率は86.3%

に達する｡

(2)電圧調整範囲が広く,負荷電流40,000Aにて電圧は5～27･5Vに容易に調整できる0

(3)整流がきわめて良好で,全便絹範囲において完全な顛火花整流を行う｡

(4)てグネシウム電解によつ㌃発生する腐蝕性ガスから機器を防護してある｡

(5)同瓢.に動機は,起郵リアクトルにより自己自動起動を行なうもので,起動操作が容易であるG

(6)過電流または電源の停雷などに対する保護警報装置を備えている｡

最も重要なことほ,電解甘電源として,長期間の金魚荷連続運転に対する信奉副生の高いことである0

本設備は昭和30年5月より営

る｡

〔Ⅰ〕緒 言

運転を開始し,全負荷40,000Aにおいて引続き好調裡に運転中であ

金属チタニウム･甘耐蝕性,耐熱性お1び榔毎水性のす

ぐれた劇夷として,航空機,艦蘭,タービンその他各方

面二貴用され､栽偶においてもきわめて急速な噌超が計

画されている.,Kroll法によってチタニウムを製錬する

に沃還元剤として了1■fi純度のMgを多量に要するにもかゝ

わらず,我属lのMg電解工業設備バきわめて貧弱な状態

.･こあf),Mgを安†l裾かつ多量に供給することほ,チタニ
ウム~製造工業に上って緊急を要する課題となっている0

ノ㌻】rlj,東邦チタニウム抹式会社へ納入したMg電解用

40,000A直流電源L別iiほ,5501【W,27･5V,20,000A,

250rpmの双整流子理薗:流 電機2台を並列接続して

40,000A電解柑こ㈲偏する,1,650HP三相匠削1電動機

駆動J)電動発電機で,低圧大電流機ヒして,才掴の記録

品である｡

ノく電流用整流機としてけ,接触要流儀,1に式整流器な

ども実用され,殊に前者の発達は目党ましいものがある

が,今回の大電流機に対しては,その機構と確実性に関

して現在最も信頼できるものとして,在来の様式の直流

発電機が 用されたものである｡接触変流俄に1七し直流

発電機は効率の′･まにおいては,これに劣るものと思われ

るが,電圧を広範囲にかつ容易に調整しかつ安定した運

*
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吉*

転のできるこ±ほ他のすべての整流機器よりもすぐれた

点である｡

こ｣に,本発電機の特長と梢道について述べ大方の御

参考に供したい｡

〔ⅠⅠ〕Mg電解用電源の特長

Mg電附11電源に対して特に要望される点を簡単に摘

記すればつぎの通りである｡

(1)低電圧大電流であること.｡

MgCI2 の理論分昭電止はきわめて低く,溶融塩の加

熱に要する電力と母線の電圧降下を見込んでも一相当り

5～7Vに過ぎない｡一~方,電流ほ数千ないし数万Aに

達し,近時電流容量ほ逐次増大する傾向がある｡

(2)効率が高いこと｡

電解化学製品中,MgとAlは電ノ_J原単位が最高であ

り,電源設備には特に高効率が要求される｡

(3)電圧調整が可能なこと｡

電解槽電流ほ,できる限り一定に保つことが望ましい｡

産量の増減とか,電力の制限を受ける場合には,

調整が必要になる｡水溶液電解槽では,ある程度の電流

の加減が可能であるが,溶融塩電解では電流を増減する

ことは不都一合があるので,電解槽の直列箇数を増減し

て, 産畳または電力の調節を行わなければならない｡

(4)全員荷電流で連続運転に耐えること｡
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電解槽は一度運転を開始すればほとんど無期限に連続

運転され,一度停電すれば幾多の支障を生ずる｡この要

剰･ま溶融塩電解において特に強いので,電源設備ほ特に

確実で信頼できるものでなければならない｡直流電源に

対するかゝる苛酷た要求は電照槽以外にはほとんどない

のである｡

(5)腐蝕性ガスニ対する防乱

Mg電矧こおいては多量の塩素ガスを発生するので,

機器に対しては十分な防護対策を必要とする｡

〔ⅠⅠⅠ〕各種直流電源について

低電圧大電流こ適する直流電源を挙げれば

(1)接触変流機

(2)乾式整流器

(3)電動発電機

であろう｡このうちいずれを選択すべきかは,稚実性,効

率,設備費,運転維持費,建屋面積その他について詳細

に検討する必要があり､かなり面倒な問題である∴第1

図ほ直流10,000A機における各種整流機器の効率と電

圧との関係を示した一例(1)を参考に掲げたものである｡

(り 接触変流機

近来,急速な発達を示し,低電圧において効率が高く

電解用 源として大いに注目すべきもので130V,16,000

A機,304V,10,000A磯などが製作されており,最も

将来性あるものと考えられる｡接触変流横に最適と考え

られる電圧範囲は50～500Vくらいで本設備のような極

く低電圧に対しては多少の問題が残されているようであ

り.,また電源の電圧変動に対して非常に敏感で,過負荷

にも弱いので特殊の保護装置を必要とする｡ 圧調整は

轢械的または磁気的方法で行われるが,広範囲の調整は

電源変圧器の切換えによらねばならない｡

(2)乾式整…充誰

電解用電源に乾式整流器を使用することが欧洲におい

て最近いちじるしく増加した｡電解用としておもに使用

される範囲は,接触変流機の経剤勺使用眼界以下すなわ

ち約50V以下であろう.｡乾式整流器は班用温度が低い

ため大容量では間接水冷式とされ,その一例として10V

30,000Aの注目すべき例がある｡

電圧調整はタップ付変圧器で行うが大容量になるとさ

らに中間変圧器が置かれ,そのため効率が幾分低下する｡

寿釦･ま30,000～50,000時間で,他の整流機に比べると大

分短かく,経年変化のため順方向抵抗が増大して損失を

増すことが欠点である｡

以上の二柾に比し電動発電機は効率の点でやゝ劣る

が,その機構と確実性の点において現在最も信頼できる

もので種々比較検討した結果,今回の40,000A,設備に
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第1図 各種整流機の効率比較(直流10,000A)
Fig･1･OverallE丘ciencies

oflO,000Amp.
Units Recti丘ers at Various Voltages

対しては直流発露機を採川したりたゞ,普通の直流発電

機にするか,あるいは削萌発電機を選ぶかについては一

応問題になるので,その利害こついて間中に考潔してみ

たい｡

(3)単極発電機(2)

きわめて低電圧大電流の置流電源上して今までに製作

された大容量便には

7･5V150,000A 514rpm(2･)

14V 50,000A 750rpm(3)

15V 30,000A 735rpm(4)

などがあり,効刹も50,000A機ほ93%,30,000A機

は87･5% と灘書されている｡

単極発電機の発生電圧はミュなはだ低く,第2図のよう

な構造の発電機において,電機子直径をβcm,周辺速

度を がCm/′s,空隙および電機子鉄心こおける磁束密度

をそれぞれβ1およびβ2gauSSとすれば誘起電圧βは

g=坤×10-8=晋び×10←叩
ただし β1=月2 とする｡

であるから,V=30m/s,B2=16,000gaussとしても直

径1mの電機子をもってようやく24Vを発生しうるに過

ぎず,機械寸法は電圧によって決定されてしまう｡一方,

電流通路はいちじるしく大きいから,集電装置が許せば

きわめて大 流がえられるわけで,単極発電機は本質的

に低電圧大電流の機械である｡単極発

圧を発生させるためには,

機で相当の高電

磯子をきわめて高速度で回

転させる必要があり,第2図におけるβ2をβ1よりも高

くしない限りは滑動環の周辺速度は導体速度より低くは

できぬため摺動画の速度もまたきわめて高くなる｡また,
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第2図 単 極 発 電 機 模 式 図

Fig･2･ExpIanatory Diagram of Homo-

polar Machine

高電圧をうるために多数導体を直列接続することは各滑

動環が全電流を負担するため, 大な滑動環ときわめて･

多数のブラシとを要し高速回転と相まって 電部分の発

熱と効率低下がいちじるしい｡単極発電機を経済的に

作しうる範 と効率をN.Winder氏は第3図のように

示している｡(4)またM.Zorn氏は,ブラシ摩擦係数

0.15,電圧降下0.25V,電流密度25A/■cm2,圧力0･18

kg/Cm2,滑動環の周辺速度33m/s とし,励磁損失を

0.2∫(∫は定格電流)と仮定して単極発電機の効率は端

子電圧Ⅴに対して

ワ=ヤTfオ×100%

で与えられるとしている(5)が,この式には軸受損失と風

損が含まれておらずまた電流密度25A/Cm2も高過ぎる

ように思われるぐ,

単極発電機は原理的には構造が簡単で,第2図の構造

のものでは巻線や絶縁物がないから信輔度が高く整流の

問題もない｡単極発電機の進歩を阻｣上する唯一の弱点は

高速摺動面よりの大電流の集電に関するもので,つぎの

ような困難な問題がある｡

滑動環に非常に多数のブラシを使用するとブラシ電流

が不均等に分布してごく少数のブラシに過大電流が流れ

ブラシが過熱膨脹し,あるいはブラシリード線が

溶断することがあるので,電流分布を均等にするために

ブラシおよび滑動環に特別の方法を謂じなければならな

い｡高速滑軌環においてはブラシ摺動画が鋸歯状の異常

磨耗を生じることも往々経験するところである｡また,

直流を集電する場合,正極仰の滑勤環表面が荒損する現

象があり,大電流の場合はその荒損防止策も 要な問題

である｡滑動環の高速回転のためブラシ摩擦損失による

発熱がいちじるしいので,たとえば水冷式にするなどの

特殊の冷却手段を必要とし,その構造が複掛こなるなど

で,これら集電に関する諸問題の解決にt･まかなり長期間

の実験研究を積まねばならないと思われる｡通常の構造
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第3図 単極発電機の経済的範囲と効率
Fig.3.EconomicalRangeandItsE丘ciencies

Of Unipolar Machine

の集電装置およびブラシを使用したのでは,特に溶融塩

電解のごとき 期間全負荷連続運転を行う場合において

ほ,消耗ブラシの補充と集電部分の保守に悩まされる可

能性が多分にある｡このほか,単極機では,主軸の軸受

部分にも量1i極作用によって電圧を発生するため軸受を損

傷するおそれがあるからその対策を講ずること,ブラシ

の躍動によって起る電圧の脈動を防止する必要があるな

ど,その原理ほ至極く簡単であるにかゝわらず実用化に

はなお多くの問題が残されているのであって,これが今

回の電源設備には在来の構造の整流子付直流発 機を採

用するに至った理由である｡

今回の27.5V,40,000A電源に対して単極発電機と整

流子付発電機との設計比較も一応は行ったのであるが,

27.5Vという電圧は40,000Aに対しては,N･Winder

氏の示したように,単極発電機にとって高過ぎるようで

ある｡このためブラシ摩擦損失が損失の大部分を占める

ことになり,効率は整流子付発電機と･ほとんど同じ値に

なってしまうことがあきらかになった｡直列接続によつ

て電比を高めることは集電部分の損失とブラシ使用量の

点において勿論問題とならない勺

〔ⅠⅤ〕本設備の仕様

主機の仕様ほつぎの通りである｡

(1)1,100kW直流発電機1組

式 閉鎖強制通風双整千両軸受型

力 550kWx2

圧 27.5V

流 20,000Ax2

回 転 数 250rpm

定 格 連続
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第4図 直流40,000A電動発電機(発電機の通風カバ←を除いたところ)

Fig･4･GeneralView of D.C.40,000A Motor-Generator Set

(Ventilating Cover of D.C.Generator Removed)

電圧調整範囲

界 磁

てわ

､
●

(2)1,650HP

型
電

周 波

極

力

定

5-㌘･5V(40,000A一定)

他励磁

89% 以上

三和同別電動機1台

閉鎖強制通風両軸受型回転界磁式

制動巻綿付

圧 3,000V

数 50〔し

数 24

率1.0

格 連続

起動方 式 交流自己起動

効 率 94.5% 以上

(3)励磁機

直流発電機用励磁機 20kW

同期電動機用励磁機 20kW

駆動用誘導電動機 50kW

台

ごヽ

口

台

通風用として全セットに対して,40HP誘導電動機で

駆動するターボフアン1台を使用する｡第4図は組立中

の電動発電機で,発電機の通風カバーを取除いた状態で

ある｡

〔Ⅴ〕本設備の特長

(1)全負荷効率が高い｡

低電圧大 流機では集電部
1

に分 ける損失が発電機の

能率を決定するといっても過言ではない｡本機は金属黒

鉛ブラシを使用し,黒鉛ブラシに比して電圧降下損失と

摩擦損失とをいちぢるしく低下したので,発電機の全負

荷効率は89･4%(損失中にはJEC規定による漂遊負荷

損を含む)同期 動機は96･5%で綜-r㌃効率は86.3%に

達した｡,同期電動機であるから力率の良いことは勿論で

ある｡

(2)電圧調整範囲が広い｡

血電解糟の直列箇数に応じて,発電機の非磁調整器の操

作によって,電流40,000Aにて5～㌘.5Vに容易に調

整しうる｡

(3)整流がきわめて良好である｡

全使用範岡,すなわち電圧5～27.5V,

Aにおいて整流は完全に無火花である｡

流0～40,000

(4)腐蝕性ガスに対して防護してある｡

Mg電解によって多量の塩素ガスを発生する｡発電機

および電動機は耐蝕処理を施し,かっ電機等外の高所か

ら清浄空気を導入して機器を冷却する他冷却方式とし

た｡

(5)起動が容易である｡

同期電動機は起動リアクトルにより自己自動起動を行

うが,同期電動機の起動回転力ほ十分大きく設計してあ

るので起動の際,直流発 機のブラシを離扮したりある

いは軸受を油圧で押上げたりする必要がなく,起動操作

ほ至って簡易であるっ

(6)過電流あるいほ電源の停電なごに対する保護警

報装置が完備していることなどである｡

[ⅤⅠ]発電機の設計上特に考慮した点と

その構造

電動発電機は第4図および第5図に示すように,rll央

に1,650HP同期電動機を置き左右に同一構造の550kW

直流発電機を直結したものである｡直流発電機は第`図

にその断面を示すように,双整流子哩両軸受台付で,軸

受は自然冷却 給油環付円筒軸受である｡継鉄は鋼板潜

接構造,上下二つ別である｡弟7図は継鉄の上半邦を拇

付ける前のものである｡

以下に本発電機の設計に:Fうって抑二考慮した点と構造

上の特長について説明する｡

(l)効率の向上とブラシ材質の選定および整流子寸

き去について

先に述べたように,低電圧大電流発電機の効率は集電
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第5図 電動発電機組立図 Fig.5.GeneralView ofMotor-Generator Set

第6図 直流発電機構造図 Fig･6･Construction ofD･C･Generator

丁■祁分の損失によって大きく左右されるのでブラシ材質の

選定は能率を向上するた捌こ重要な問題である｡1台の

発電機の定格電流20,000Aに対して黒鉛ブラシと金属

黒指ブラシについてその損失すなわち電圧降下損失と摩

擦損失との和を整流子の周辺速度に関して比較すると貰

8図のようになる｡たゞし黒鉛ブラシの電流密度αム=9

A/Cm2,電圧降下』Ⅴ=1V(ブラシ1筒につき), 擦摩

係数〃=0.27,ブラシ圧力♪=0･15kg/Cm2とし,金属

黒鉛ブラシはαぁ=12A/Cm2,dV=0･2V,〃=0･2,♪=

0.15kg/Cm2としてある｡この固よりあきらかなように

高能率をうるためには金属黒鉛ブラシを使用することが

決定的条件であるが,整流子周辺速度,換言すれば整流

子直径と発電機の回転数とをいかに選ぶべきかは,その

547

第7国

Fig.7.

組 立 中 の 直 流 発 電 擬

D.C.Generator on Assembling
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第8図 金屑黒鉛ブラシと黒鉛ブラシとの損失

の比較(電流20,000A)
Fig.8.Comparisonof Brush Losses at

Various Commutator Velocities(Col･
1ecting20,000A)

温度上昇および

なければならない｡

整流子はブラシの摩

機の製作費にも関連して考察し

損失と電圧降下損失による熱を

放散するに十分な表面積がなければならない｡0.Contin

氏は整流子の長さと冷却空気速度を考慮して,所要の整

流子寸法を次式で与えている｡(6)

′Lヽ･●′･h
1,670

汀r打 〔諾+9･81紳√打･孟〕∫
ゝに β烏:整流子直径(Cm)

エた:整流子長さ(Cm)

r:温度上昇 (OC)

dy:ブラシ電圧降下(Ⅴ)

ク鳥:整流子周速(m/s)

〃:ブラシ摩擦係数

♪:ブラシ圧力(kg/Cm2)

げむ:ブラシ 流密度(A/Cm2)

∫:負荷電流(A)

gは冷却状態により決まる常数である｡

経済寸法をうるため前式をク烏の函数とみてβたノi完

最小の場合を考えると

』Ⅴ=9.81碑炉÷げ8

の条件のとき,すなわちブラシの電圧降下損と摩

が等しいとも整流子寸法は最小になる｡

損と

いま,通風状態を全く同一として,黒鉛ブラシ使用の

場合と金属黒鉛ブラシ使用の場合とを比較してみると

黒鉛ブラシのとき 即た=22.6m/s

金属黒鉛ブラシのとき ぴた=8.2m/s

評 論 第38巻 第4号

第9図 塩 線 中 の 電 機 子

Fig･9･ArmaturewithCoilsUnderAssembling

で発電横回転数を250rpmとすれば整流子直径はそれぞ

れ172cmおよび62cmとなる｡金属黒鉛ブラシ使用の

場合は,この容量の発電機としては構造上可能な限り整

流子直径を小さくする方が,効率功点も 作費の点から

も有利になることがわかる｡実際は整流子面における極

間隔をあまり狭くすることはブラシ保持器の構造上の制

約と,運転中にブラシの取替えが不便になることを考慮

して整流子直径はやゝ大きく定めたのであるが,一般の

直流磯に比較すれば整流子直径は電機子直経に対して非

常に小さく貰`図こ見るように特異な構造をしている｡

低電圧であるため整流子片は枚数が少く非常に厚くな

るので,熱膨脹によって過大な内力を生ずるのを防ぐた

め,電気的に■1枚の整流子片を2枚に分割して構成し,

その間に段間マイカを挿入し,ライザーも2枚に分けて

各片に接続した｡第9図のライザーの下部が2枚に分れ

ているのがそれである｡ライザー中間にほ琴曲部を設け

勲膨脹によって無理がかからぬ構造としてある｡

(2)電機子寸法,極数および団載数の決定

電機子寸法の決定に関する諸家の説には,広い範囲に

捗る経験常 を含んでいて本棟のような特殊機に対して

その妥当な値を見出すことはかなり困難なようであるの

で,設計に当っては別の考え方からまず電機子の最小直

径を決め,つぎに整流および能率のゆるす限りにおいて

回転数を高くする方法を った｡

低圧大電流であるから勿論,双整流子型,重巻とし,

毎溝の導体配列を1×1×2とすれば

A=
1 - ∫

･Z･妄汀ヱ)

A:アンペアコンダクタ(A/Cm)

β:電機子直径(Cm)

Z:

休総数×去
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∫:負荷電流(A)

タ:磁極の総数

一極当りの溝数をⅣ8 とすれば

Z=タⅣg

であるからこれより

βニ三･普ノL

すなわち電機子直径1･ま,極致および回転数には無関係

に凡/Aで決定することができる｡

Aは勲自勺ならびに整流上の見地より制限されるが,本

機の場合は粟厘勺にはほとんど考慮の要がなt･､｡なぜなら

効率の点より,導体の電流密度を低くとり銅損失を低下

せざるをえなかったからで,Aの値は整流に

て決定した｡

点をおい

電機子直径はⅣ8に比例して縮少しうるのであるが,

Ⅳさ の最小値をどこまでゆるしうるかに関しては慎重な

検討を要する｡Ⅳ｡過少のときほ電機子の位置によらて

磁気回路のリラクタンスが変化するために主磁束が脈動

して整流に悪影響をおよぼし,双整流子機にあっては内

部循環電流を生じるおそれがあり,また端子電圧の脈動

率を増大することにもなるので極度に少くすることばで

きない｡結局,Ⅳ8は従来の低電圧機の芙掛こ基いて決

定した｡

極数の決定も相当厄介な問題であるが傾向としてほ極

数を増加すれば

(a)鉄材料は減少する｡

(b)電機子の毎溝電流が減少し整流上好都一子■γであ

る｡

(C)毎極のブラシ電流が少くなり整流子細長を短か

くできる｡

(d)毎極の電機子反作用が低下する｡

なごの利点がある反面

(a)垣間隔が減少し補極帯に主磁束が入り込むのを

避けるため極弧が減少し利用率が悪くなる｡

(b)毎極の溝数を定めたのであるから,極数を増す

ことは全溝数を増すことになり,溝の空間率の関

係から電機子鉄心の歯の飽和度を高める｡

(C)整流子面における極間隔が狭くなりブラシの取

扱上不便になる｡

なごの欠点がある｡本機は上記の点および電機子反作用

と補極コイルの巻数との関係も考慮して20極を運んだ

が,これは一般の直流機に比較すると電機子直径に対し

て極数が多く極間隔がや｣狭い｡その結果,主極の漏洩

磁束が整流中の導体に鎖交して整流を悪化することと,

また低電圧において電機子反作用により主磁束分布がは

なはだしく歪むことを避けるた鋸こ,磁束の分布状態艮
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第10図 禰極帯における磁束分布曲線

Fig.10.Flux Distribution Curves at

Inter Pole Zone

マッピングにより求め,主極片の先端を特殊な形状とし

た｡主極,補極および電機子反作用起磁力による合成磁

束分布は第10図の通りで,国中のリアクタンス電圧の形

はShenfer氏の方法で求めたものである｡図によれば

整流帯におよぼす主極の漏洩磁束の影響は比較的僅少で

あることがわかる｡

一般の機械では高速回転にすれば機械を経済的に

しうることは常 であるが,本機のような大電流棟では

機械の価格のうち,集電部分の占める割合が非常に大き

い｡回転数を上げてもこの部分の価格を下げることはで

きないばかりでなく,一方において,高速度にするほど

ブラシの摩擦損失が増すため効率の低下がはなはだしい

ことを考慮しなければならない｡効率の点と,黒鉛ブラ

シに比してはるかに整流能力が劣る金属黒鉛ブラシを使

用して十分良好な整流をうることを条件として,本機は

250rpmに決定した｡

(3)補極コイルの接続

大電流機でほ補極コイルほ主回路に対して並列に接続

する｡その接続方法を従来t･ま第】1図(A)のようにしてい

たが,この方法では各コイルの電流は並列回路の抵抗の

みによって配分されるのであるが,コイルの抵抗t･ま非常

に小さいから,接続部分の接触抵抗が電流の配分に大き

く影響して各補極の励磁に不同を生じる結果,整流を悪

化するおそれがある｡本機では第11因(B)のように各極

ブラシ電流をブラシ保持器の坂付腕からフレキシブルリ

←ドによって直接補極コイルに接続することによって,

各恒のコイル電流を均等に分布させ,かつ各補極コイル
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竜顔子

日 立

川)耀末の持続ミ五

電輝子

(の ネ櫻の接続ほ

第11図 禰 極 コ イ ル の 接 続 法
Fig.11.ConnectionofInterPoleCircuit

電流はその接続された電機子回路の電流に対応させるこ

とにより良好な整流をえられるごとくした｡

また,本機は双整流子型であるから,各補極鉄心には

2箇のコイルを設けそれぞれ左右の整流子からの電流で

励磁することば勿論である｡

補極コイルの電流が大きいので,その接続線によって

主軸の周りに起磁力を作ると,単極作用による軸電流を

発生して,軸および軸受を損傷するから接続方法は十分

検討して,電機子の左右それぞれ単独において,接続線

による起磁力の和を写になるようにしてある｡

(4)腐蝕性ガスに対する防護

チタニウム工場において発生する腐蝕性ガスは種々混

在するが,Mg電解においては特に多量の塩素ガスを発

生するのでその防護法を講じなければならない｡本設備

ほ機器自体を耐蝕処理するほか,清浄空気によって冷却

することにした｡

空気清浄法として考えられるのはつぎの三種である｡

(a)遠隔の地または高所より清浄空気を導入する方

法で最も安価で保守も容易である｡

(b)液体たとえば石灰乳液によって空気を洗源する

方法はほとんど完全にガスを除去できるが空気が

水分で飽和し

ない｡

磯に悪影響を興えるので好ましく

(C)固体周たとえば苛性ソーダ粒充填塔を通す方法

は(b)のような心配はないが,定期的に固体を取

替える必要があり,(a)に比して非常に高価にな

る｡

以上を比較して,結局(a)の方法を採り,電機室を密

閉して,室外の高さ約15mの高所から煙突状の風道に

より清浄空気を導入し,40HPのターボファンにより,

地下風道を通して各発電機および同期電動機の~F部より

吹き上げ,各機の上部排気口から出た熱風はさらに風道

評 論 第38巻 第4号

第12園

Fig.12.

Cover

直 流 発 電 機(通風カバー付)
D･C･Generatorwith Ventilating

第13国 定流発電機の電機子コイル
Fig.13.Armature Coils of D.C.Generator

によって室外に放出するようにした｡発電機の通風カバ

ーには有機ガラスの点検窓を設けてある｡諾12囲はその

カバーを掛けた発電機の外観である｡

(5)その他

電機子コイルは第13図のように特殊な形状をしている

が,これは反対側の整流子に接続されるコイルの頭部を

逃げるためである｡絶縁はマイカとガラスを用いたB種

絶縁で防蝕処理を施したものである｡ブラシ保持器は30

度進み角型,ブラシ圧力ほ調整ネジによって微細に調整

でき,整流子の

る構造である｡

用した｡

対してはブラシ保持器を下ろしう

鉛ブラシは日立製MH-33Lを使

本発電機は2台を永久 列接続して使用するもので,

2台の発電機に対し1台の20kW励磁磯によって並列

に他励磁する｡界磁調整器は2台の発電機に共通の回路

に粗調整用を1箇と,各発電機の界磁に負荷平衡のため

の微調整用を各1箇ずつ設けたが,現地運転の結果では

微調整用界磁抵抗器は1回整定しておけば,その後は発

電機の電圧変動率のみによって十分安定に平衡負荷にて

並列運転を行いうることが確認された｡粗調整用界磁抵

抗器は,その抵抗値が最大の位置になければ界磁開閉器

を開閉できないように鎖錠してある｡電流計は,各発電
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磯ごとの負荷計側用30,000A各1箇,40,000A母線用

として 50,000Al箇を使用する｡

保護警報装置としては,界磁調整器の前記鎖錠のほか,

冷却用ターボファンの運転中このみ励磁枚セットを運転

しうるごとくし,フアン停止,励磁機駆動用誘 電動横

の過電流または過熱,または電源の停電などの場合には,

同期電動機および誘 動依の抽入遮断器を自動 断し

鎖錠すると同時に警報するようにした｡また,同期電動

機の過電流または過熱の場合は,その抽入

遮断し鎖錠すると同時に警報する｡

40,000A

断器を自動

線は断路器により電解槽に接続されている

ので,発電機の過電流に対する保護としては,過負荷継

電器によってその界磁を無励磁にする方法を採らざるを

えなかった｡発電機および電動機の軸受にはすべて警報

接点付温度計を取付けてあり過熱の場合は警報する｡

〔ⅤⅠⅠ〕試験 成 捨

金属黒鉛ブラシは黒鉛ブラシに比べてブラシ面のアタ

リをつけるのに非常に長時間を要するので,無負荷連続

運転によって十分アタリをつけた後,負荷電流を徐々に

増し,20,000Aにおいては30時間以上の連続運転を行

って,整流,ブラシ磨耗,温度上昇などを べ,最後に

無火花整流帯を測定した｡仝負荷電流における無火花整

流帯の幅は30%以上もあり,予期以上の好成績がえら

れた｡

各部の温度上昇は非常に低く最も高温度の部分は整流

子で55～580Cであった｡ブラシ磨耗量は運転時間が短

かいため正確な数値はえられないが,1,000時間当りに

換算して約5皿mくらいと推定される｡

発電磯1台の無負荷時の端子電圧をオツシロに撮った

結果は第14図の通りで,電圧脈動率t･■ま約2･6%である｡

効率は発電機89.4%,電動機96･5%といずれも保証

値を上廻り,綜台効率は8臥3%に達した｡この値は従

来,この種の電動発電機が到達しうると予想された値よ

りもはるかに高いものと考える｡

以上述べた通り,工場試験はきわめて好成績を収めた

のであるが,現地における芙負荷試験によっては,並列

運転も十分安定であることが確認され,昭和30年5月以

降,全員荷電流40,000Aにて引続き好調裡に運転中で

ある｡

〔ⅤⅠⅠⅠ〕結 冨

以上,40,000A電源設備について,直流発電機を採用

した理由,本設備の特長および直流発電機の設計上特に

考慮した点と構造について述づた｡この発電機はなんら

新規のものではないが,その設計に当っては各部に綿密

｢戊血｢

第14図 直流発電機の電圧脈動を示す

オシログラム

Fig.14.Oscillogram Showing the

Voltage Ripple ofD.C･Generator
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な検討を加えた結果,電解用電源として十分満足すべき

性能がえられたのである｡

かかる新記録品が,僅々4箇月の短期間をもって完成

し現地においても好調に運転を続けていることは慶びに

耐えない｡チタニウム製造工業の急速な発展が要望され

る折柄,本機の稼動によってMg生産量はいちじるしく

増大するものと信じ今後の運転実績に大いに期待してい

る次第である｡

りに臨み,

稲木電設部長,

始御指導を賜った日立製作所日立工場

山本直設課長を始め,多大の御援助を戴

いた山手製造部,山手検査 の諸氏ならびにブラシにつ

いて御指導を戴いた目立研究所一木博士,またブラシ製

道について御尽力願った日立化工株式会社高

今井課長の
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氏に厚く御礼申上げる｡
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