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製 鉄 用 電 気 設 備 の 進 歩
Progress ofthe Electric EquipmentforIron and SteelMills

平 川 克 己* 田
KatsumiHirakawa

内 容 梗 概

製鉄用歳ぶぷ備の進射ま~製鉄_【∵業の合理化と機帯の進歩の両面｣こりめざまい､進歩をみせた｡

についてほそのつどrl立評論で発表しており,また特集一号として昭和29年電動力瓜1]特集号を,

は止妊機朝 けを発行し設仰の進歩や｢は製†′ド所の特長などについて記述している｡今度製鉄特

附
Osamu Tatsuke

記録的な設備

昭和34年に

棚を発行す

るに際し,ここ十イ〃紆牛l用の`混気設備の進歩を収りまとめてみた｡すなわち設備の大容鼻高速度化にともない,

州豆ミ機のC上)2や殿辻の軽減,整流の改善,絶縁の改良などにふれ,さらに静止レオナード設備の進歩,主回路

直流 断器の開発,制御回路へのエレクトロニクスの導入などについて記述した｡

1.緒 言

製鉄川電気.馴嗣ま,製鉄_r二業の√川_と化,機規の進運の両面よりめ

ざましい進歩をみせた｡舞1表ほnJ二製作所の制御機郡と花気設備

の進歩をまとめたもので1†什和25年HTDの開発より十有余年の問

に多くの記録l■‖1を工じ｣;ゝその性能は年上とに向上してきている｡

年如こ回転機に対しては甘隠形HTDの開発,大牒車幅凋のG上)2,

市道の軽減,整流の改#,絶縁の改良などがあげられる｡静1ヒレオ

ナード設備も線材ミル,ホットストリップミルなどに採用されさら

に可逆運龍誹≠匪及ほんとする発根をみせた｡制御装跡こおいては

高性能磁気増幅渚匪利川は仝甜附こ及び,ヒタログ無接点制御闇瑛

とによりr･-膵各の無接力化が宗成した｡また=動プログラム運転装置

やイl動裾引l胴粧漬罠,データ処里艮矧■yても完成し,呑.掛備のl二【

が行なわ丸ている′､さらにJ■よ近ほ計算制御の計画が盛んでこれが実

施も近い将 冥現するものと

修*

本文では上記｣唖回心に言己述するが詐帥こついては特集偶の各

論文を参照していただきたい｡

2.電気横器と制御方式の発展

2.1回転機の大容量高速度化

圧延設備の大容旨摘速度化はそのまま回転機,いいかえれば直流

電動機の大容道商連度化に結びつき,その面で大きな進展をみせた｡

すなわち単機容量の増大に対処して寸法の短縮,重畳の軽減,ある

いは整流の改善などに顕著な進歩をみせ,また圧延用電動機忙対し

て共通した要求である低慣性による性能向上の意を含めて二重電機

子形,三重電機子形,さらにはそれら二電動機のクラッチ結合馳臥

並列駆動,双電動機駆動方式へと進展してきた｡

分塊圧延掛こおける最大容遺は9,000kW,40/80rpm,二重電機

f形双電動機駆動方式で,プ t蛤
ま1.0秒前後の短‖甘聞

で行なわれている｡またTi~i電機子形の最大では3,750kW,40/80rpm

第1表 ■制誹=規黙 と 電気設備 の 進歩

1()62州イ37て卜)

L_｣-い艮作所l｣上｣二場

=研根銅朋武芸祉納:ゼノンて一ミル==■】動胤捏一制榔裳m

圧よ金屁1二業抹′〔会社納:ホットストリップミー′川‖二l動根粒･制御製芯(研持増帖㌫明劇洲)

川l町猥銑妹式会社灘 2,170111/Ⅲュin6スタントタンデムコール｢ミル川揖先遣湘(5kWノ､形MA伏Ⅲ)
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ル設備の人容量高速化の傾向

双電動機駆動方式,総出力7,500kW,40/80rpmの分塊忙延機があ

る｡口 l

も好調に運転中である｡

また 友金属工

後者を3 すでに製作納入い､ずれ

株式会社納80′′ホットストリップミル仕｣二比延

機No.4スタンドは単電機子形4,500kW,100/215rplll,他の5ス

タンドは二重 磯子形4,500kWで,総出力27,000kW,最高速度

747m/minの圧延設備である｡

さらに川崎製鉄株式会社納タンデムコールドストリップミルは,

圧延速度が2,170m/minで電動機 出力は26,100kWに及び最

No.6スタンドでは,双電動機駆動,三重電機子形(2×3×950kW,

300/635rpm)またリールは三重電機子電動機の並列運転方式(6×

300kW,196/1,000rpm)を用い,低慣性電動機としている｡

わが国のセソジミアミル用電機品はすべて日立製r一三J刑こて製rl三さ

れ,すでに20数セットに及んでいる｡セソジミアミルはワークロー

ルが小さいため4Hコールドミルに比べ電動機のl司転数が高い特長

がある｡日新製蘭株式会社納(ZR-22-50)では旺延速度が820m/

minで,主ロールは双電動機馬区動(2×1,850kW250/550rpll】),リ

ールは三重電機子形(3×950kW,150/600rpm)の世非最大級設備

第44巻 第9号

である｡弟1図は退去数年におけるセソジ

している｡

アミルの発展の跡を示

以~F紹介Lたように任延スタンドおよびリールの駆動容品あるい

は回転数の増大は老い､ものがあるが,これらに対処した回転機の

設計製作上の進歩について二,三述べてみたい｡

(1)重量の軽減

製作班低朋匿牒して市島の軽減が有力な手段であることほいう

までもないが最近の分塊または厚板圧延機川主電動機のようにI~･て1

転-√J玉造が数十トンに及ぶものでは据え付け,分解用のクレーン

重量:を左右する場合があり,単機の 量軽減は建家を含むi~紗備典

の節約に辿なる重要性せ欄■している｡この場合性能すなわち渥度

上昇,整流,過負荷耐量などをいささかも低下させずに重量軽減

を行なうことが主眼であることはいうまでもなく,電気的ならび

に機附l勺.さ貨計,製作の全般に及ぷ技術の進歩と関 している(⊃
一

例としで.:E機r･鉄心の直径(β)と長さ(エ)の週足を考えてみよ

う｡重量忙比例するβ2山ま一般に認められているように電動機の

出力,回転数など甘巧･えられるとほぼ定まるものであり,これを

小さくするためにほ耐熱絶 材の使用,あるいは進歩した通風冷

却の採グーRなどが必要であり,またβを小さくすることは,Gヱ)2の

低軽のほかに †･上か2エが同一でも,全体:重量ほ若干軽くなる

ものであるが,必然的に葉流子片問電圧およびリアクタンス電圧

の増人となるから,これらを補う技術的進歩がなくてほならない｡

機棚的な面では,まずいかにして各部の強度あるいほ剛性の協調

をとりむだを省くかということ,次に材料の選定と使用方法であ

ろう｡

口立製作所では戦前より多数の人形Fl里舶阻む製作してきたが,

軽くて強い`■E動機の製作に不断の努力を似けておりその一例とし

て策2図に示す分塊圧延機用双電動機騒動二重電機ナ形,直流電

動機の電機_/一構造は,ここ数年の1=1に(α),(わ)にホすような進

歩をみせ,紬鉄構造,製魔の進歩とともにβ2エの低減も行なゎれ

ており,

這絹[ロ

■:･1 i去⊥二

第2国 分塊旺延楼用主電動機`責機了一ス′こイグ構造の進歩

.I･
【且 子重量あるいはG上)2は実に 80%に減じている｡

第3図はこの種大形1自二流機電機了一の最近数年間にお

ける軽量化の傾向を示している｡

(2)低慣性駆動方式

圧延機駆動系の動特性ほ電動機のG上)2によって左右

されるといっても過言ではない｡一般にタンデムコー

ルドミルを除いては,機械側のGヱ)2は電動機軸にこおい

ては電動機自体の値に対Lてせいぜい10%であり,電

動機のG上)2が問題となるゆえんであるし-.これを低減す

るにほまず回転子_血:量,｣`法を蛙減することであるが

整流能力そのほかより決まる限度がある｡さらに般近

の高速大容量圧延設備では一機で駆動するとすれば山

流機の限界出力を 過する場合さえあり,しかも所要

の短時間内で加減速を行なうにほ,過大な慣性トルク

を要する場合が多い｡.

このようなときほ電動機を適宜分割する方法が採用

される｡また最近の高速センジマーミルあるいはアル

∴
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第4図 冷】削l三妊コイルの重量および巻人り比の推移

ノ､ヽ

ノしノ〃.

ミはく比延機のようにノ!jユニ板より極抽似の圧延まで1械で行なうも

のでは張力制御l生能のノー∴し亡り2電動機闘にクラッチを入れ適宜切

入する方式もとられている〔.

第4図は冷17_り比延銅枇コイルに例なとF)最近数年にふける最大

級コイルの仰向な示Lたもので,｣三産能率,歩どまり向上を目的

とした重量の増大,さらにほ 薄鋼板巻き取りのための内径の縮

小に伴う巻太F)比の上■ごウ大などにより,必然的に巻取磯駆動電動機

の容量,速塵,卯磁制御髄購,あるいは慣性力などもまた増大す

る帆如こあるてつ

第5図は現在採川されている`■~に動機の終性分i別駆動形式の代表

例を示したものである(=

(3)巻線方式ならびに絶縁材料の進歩

電機上巻線方式としてほ小容量機では波巻,人容量機では均任

線什亜巷亦凝川されるが,人容岸二機あるいは高速の圧延H~Jii′摘E機

に対して=1■上製作所では亜披巻方ノしを採j~l-=⊥ている1-_､この巻線ほ

亜巷,彼巷両方Ⅵ長所をイj-しで】二Jり均址線が不要であるにもかか

わらず均=てr川jがン■己仝という相良がふる｢.

絶縁材料の進歩も署しくB種絶縁線においては符素線および対

地絶縁にほすべてマイカまたはガラスなど無機材料を仙川し,国

定ナには電気的および機械的に性能のすぐれたポリエステルワニ

スの採川などである′二 また,H椛 緑も盛んに川いられ,住友金

屈工業株式会社和歌l_1_1製鉄所80′′ホットストリップミル補機用直

流電動機約800台は全部がH種絶縁である｡

(4)整流子製作精度の向上

整流子は名 ともに直流機の心臓部であり,牛如こ限卯容量付近

の直流機の盟流の良否ほ,その大部分が整流-J二の製作精度にかか

っている｡〕普通俄においても運転小にハイパーあるいはローバー

などの表【ねけ)でこぼこを坐すると,盤流火花の発生となり,プラ

､ソクバーを生ずることもある｡したがって整流｣二の隻具n三にあたっ

ては1~精度｣と｢この精度の永久維持｣が2人眼r_卜ごあり,日立製

作所では特に大容量直流様に対しては,特級規格を制定して材料

の選択,剋1み立て,精度判定,加⊥二,シーズニソグなどに厳格な

作業を行なっている｡整流イ▲製作のための特殊ターニングプレス

上における組ん立て,精度測定などの一一fi■作 は最近の握著な進

歩の一例であるLつ実運転中の最大運転速度に至る各状態における

整流子面の諸ひずふは特殊表面測定装置により非接触的に測定し

て最終的な確1認を行なっている.1

(5)粧-ご`ほ匪鉄情j貴

継鉄を摘制仮の精侶構造とすると普通の･-い身のノナJⅧ舶如け易合に

比べて磁束教化時の洞㍍碗による磁束遅jtがなくなるので,(1)

二上林磁束の時定数が小さくなり制抑性能が向ぃナる,(2)二L回路

巌流に対する補極磁成の追随がよく週脚寺の1ミ¥流が政~#される,

なとン~)仙1(がふる｢.たたL抑.冊㍑出潮戯厚人力叫-リ浩二鋼板構造

よりも人きくなり,1捌戊の外径､｣▲はが大きくなるので､｣▲法7liり眠た
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第5囲 各 種 分割 駆 動 形 式

とえば双電動機駆動にこねける_l二卜電動機l闘の小心川距離に制l姓が

ある場合に鋼鉄の一部切りかぎを行なうなど特別の考慮が必要な

場合があF),また製≠儲も若-~Ⅰ二高いという不利はまぬがれないの

で,通常難整流機でかつ′急変負荷オかかる分塊またほ厚板Ⅷイル

グナ発電枚,タンデムコールドミル用主発電槻,ホットストリッ

プ仕上ミル川H三電動機などに凝甘されている..これらは通常(2)

町過渡･慎流改エ;を=的としたものであるが,rl'古池応度の増帖先`.Lこ

機などでほ(1)の上 磁束の時定数灘潮位=的として私扶川■㍑亦

採川されるJ易育がぁる｡

2.2 静止レオナード設備の進展

水銀悪流器の利点は,即応性ガすぐJL,-棚紳輔鵠隼人さく定借揖

U三什近~r三･の旭∴トうミュいことか晶~~咋Jノ4し,欠点としてほ㍍流ガ■-†逆目三

がなく什引‥各J'一斗でのルヰこ北斗iが悪いことでぁる｡｣三ノニ女流揖i肘〕変
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第6図 自 動速度 制 御 系

動は直流LH力電圧に直流負荷電流の変化ほ直接交流側に影響庭及ば

す欠点もある｡これらの欠ノ.封こもかかわらず前述の大きな利点のた
l

l
レノ

､
｢
ヽ付線

､｣｢ノ

な行を転

れ,また一部 逆吋

トストリップミルなどに班用さ

プレートミル,およびその補

機などにも使用されている｡前老は連続運転効率のよいこと,保守

が容易であること,および制御性能がよいため瞬時 度降下が小さ

く回復時間が動いことなどの利′･∴くのため採用されている｡後者は水

銀亜流器の非可逆性のため不利な面はあるがすぐれた即応性によ

り,急速加減速ができる利点があり電灘の大きな工場に採用されつ

つある｡

定 静止レオナード設備

度制御結果である瞬時降~下(の)と巨il復時間(ri)は

げJ=

r`=

liヽ

仰｡7t几J

4

(〃0

の.:無制御の場合の速度降下率(%)

r〟:機械的時定数(s)

(〃0:

∴
･
､

脚rad‖q什( 体全 の自由振動角周波数

で示されることは多くの文献ですでに発表ずみである｡古くほ線

材H三 機やホットストリップミルの電動機は C上)2を大きくして

回復時間は延びるが,瞬時降卜を押える方向にあったが制御性能

が向上した現在でほ G上)2を極力小さくして回復時間を短くする

とともに,制御系のループ利得を大きくし時定数を小さくするこ

とにより瞬時降下もより小さくする傾向である｡

すなわち葬る図(a)のようなブロック緑園において,古くほ制

御系の時定数はTCl=0.02s,rC2=0.3s くらいでそのループ利

得も20以下であったが,最近はrClに相当するものが2段増幅

されその合計時定数が0.02秒で,rC2=0.05秒くらいでループ

利得が100以上をうることができる｡この系でアナコソ解析の解

が弟る図(1))にホすような波形となるよう rCl二0.02秒として

rC3の各位他に対し71すとけ,ノの,71∧Jと71Jとの 係を解析した

結果まとめた図表が弟7図(a)および(b)である｡固より古くほ

rCl=0.02,rC2二0.3,C=20,T♪f=0.3秒のときのれ=0.36秒,

r∫′ノけ`=0.3,仇`=5% とすると げJ=1.5%であったが,最近でほ

71C⊥二0.02,71C2二0.05,C=100で了1爪√=0.1に減少しても 71=

0.08秒,(7,ノけJ=0.2か得られ仇=5%とLてげf=1%の高性能を

一←118-

第44巻 9号

〃

､

r卜■甜
悠

へ
ヱ
.
に

一打
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､

第7図 ア ナ コ ソ 解 析 結 果

うることができる｡実際には,アナコソ角帥手紙黒をそのまま生で

採用できず,回復時の電流の最大値,主巨1路時定数などのため,

補正を要するが,制御性能の向上は電

カバーできるのである｡

機の Gβ2の減少を十分

日立製作所の実績は多く文献に発表されているのでそれを参照

願いたい｡

水銀整流器の保守上の問題は逆弧であるがまず逆弧を生じさせ

ないようにすること,これに対しては(i)格子回路の改善(ii)

温度制御の改善(iii)キユーピクル収納などにより逆弧の回数は

著して減少した｡次に逆弧が生じてもその相のみを切り離し欠相

継続 転を行ない時期をみて逆弧相を再閉路しH三延に支障を及ば

さないようにすることである｡このため陽極

い(3),住友金属⊥

し好結果を得た｡

断器の開発を行な

株式会社納80′′ホットストリップミルに採用

(2)水銀整流器による電動機可逆運転

水銀 流器による電動隣の可逆運転は,従 のM-G方式に比

ベ格子制御による制御の速応性がすぐれているため,加減速,精

度などに良好な運鹿特性を得られる点,振動,騒音が少なく,ブ

ラッシなどの点検交換も不要で保守が容易である点などのため,

最近しだいに広く採用される方向に向っている｡

電動機可逆運転の接続方式は次の三方式に大別される｡

(i)交さ接縦ノブ式

(ii)車器切換方式

(iii)舛磁切換力式

舞8図に各接続の概略結線むホす′.

(i)の要さ捷続方式満水銀烙沈船弘一■′Tたを2セット班川し,

む順変換裳m,他の1frを辿て姐喚矧l雪として川いてj~仁辿 Ⅷ板

1台

および減速を行なうもので設備費ほ人となるが,制御性能ほ最も
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(a)交さ接続

文治毘漂;ミ

(b)申器切換

▽
(c)界磁逆転

第8図 水 銀 整 流 講話各 種 接続 方 式

第9図 広角度移相装置ブロック図

すぐれており急速な加減速を要するものに適している｡

(ii)の単基切換方式は水銀整流器,電源変圧器などの 置が

(i)の約半分ですみ設備儲は(i)に比べて小さい点がすぐれてい

るが二~l三阿路切換開閉器が必要であるため容_誌上および逆転時間上

の制限を受ける｡しかし最近の主回路切換開閉器の進歩によりか

なり大容最および短時間の逆転運転が可能である｡

(iii)の界磁切換は,卯磁電流方向を切り換えるため(ii)のよう

な主回路開閉器は不要であるが,界磁制御用の整流器が別に2セ

ット必要であり,また逆転の際のむだ時間も長いので急速な逆転

を必要とするところに不適であるので以下交さ接続方式と中英切

換方式について述べる｡

2.2.1交さ接続方式

交さ接続方式は,主回路の機械的な切り換えは不要

であり,2台の整流器の1台を順変換器1台を逆変換

器として使用し,電動機の加減速を速応的に行なうこ

とが可能であり最も良好な運転特性をうることができ

るが晰変換

を行なう必

流器,逆変換整流器の閃に術環電流制御

がある｡

(1)広角度移机器

整流器を順変換器および逆変換器として使用する

l蜘こは,l二1劫移相筈封も 広範囲に安定に動n一言するこ

とが要求されるが,口立製作所にこわいてはさlニサイク

ル応答の磁気的要素とトラソジスターを川いて,下

記のような特長あるl`1動移相器を㍍成することがで

きた｡

1.150度以上の広角度の移和が直線的に行なわれ

る｡

きわめて速応性にすぐれており半サイクルで応

芥する｡

出力波形はほぼ完全な方形波形である｡

出力電圧の変動は全制御範開にわたり,電源電

圧の変動±20%を考慮しても±10%以内であ

る｡

5.移相後パルス増幅する方式を用いているので小

入力で動作する｡

6.トランジスタ増幅を用いているので小形軽量で

ある｡

舞9図に広角移相器のブロック周を示すr､

(2)電圧制御

弟10図に制御系のブロック線図を示す｡

正逆転指令は,正あるいは負の J_i三として指令装置Cに与え

られる｡Cは速応性の高い水銀整流器制御用として磁気増幅器

形演算増幅帯を用いて特に設計された指令 躍でステップ状の

入力昭肛指令に対し考えられる最大の加瀬歳∬上外科こ合わせ

た直線増加率の花押凍_発生する｢.

指令装㌍出力は,水銀整紺拙｣りJと比較され差電圧は増幅盟

で増晰前述の広拘度移付計抽こ-ケ･えられ,電丑滋指令備に追随せ

しめる｡電動機負荷電流は,負荷の状況により大帖汗こ変わるこ

とが多いが,その場釦こも

加減

動機は常に許容電 値いっぱいで

することが望ましいので,電動機負荷電流は了l購鰻細江

を通して焔還され,電動機電流は許容値以1旬に保たれる｡この

際入力電圧指令は,精分形の直線上界で増加するため,過電流

制限系の応答が電圧制御系の変化よりも早く動作L安定な過㍍

流制斯こよる加減速が行られる｡

(3)循現電流制御

交さ接続方式では,順変換整流器と 変換整流器の に閃

御角が定まる交流電流が流れるほか,逆変換器進みfり7一が,順変

換器制御角αより大きいと,商流的な循環電流ICCが流れる｡

ICCは大となると水銀整流器容量上関越であり,また小さすぎ

ると正道転の 里常にいかないたぜ),ICCを一定の依

の矧珊こ押える制御が行なわれる｡弟10図において,晰変換整

流掛電流および lヴい装例
日伊
㈲電環珊流 CCに与

えられる｡CCは特別に設計された半サイクル応答の磁気増幅

器よりなり,順変換電流,逆変換器電流はリミッタ作川を経て

加算され一定基準値と比較される｡差電圧は増幅されて蹟接広

角自動移相器に与えられ,速応性に震 環循だん
オーヨ

な行力御酢

われる｡したがって循環電流は負荷電流が大きい閃は一定佑を

C:

A:

Pl,ク2:

CC二

Crl,CT12:
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ルrβ1,〃ガ2:

l一人-こ
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億 劫 機
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第10図 交さ接続制御ブロック図
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第11図 両 方 向 性

電荷負

速度 遮 断 器

､さくなると増加するように制御され,正逆転

の移り変わりが円滑に行なわれる｡

2.2.2 単茎切換方式

申基切換方式は,変任器,水銀整流器が交さ接続の半分でよく,

経済的な方式であるため,干回路切換開閉器とその制御装世のた

が)の制約はあるが,･い形,小形の電動機の制御〟式としてきわめ

て石川である｡楕イ▲制御回路,電圧制御回路としては,交さ接続

の場合と同様であるため省略し,i†1∠.⊆切り換えに問イ丁の切換方式

についてのみ概説する｡

チil基切換方式では,

転してい を器沈没h首⊥た

転あるいは減速の際,順変換器として遅

し,無電流で主阿路

切換開閉器を切川換え過電流制I阻装苗の兼用によF)急速加減速運

帖で好成耕せ得た｡本特集欄で別に発表したのでご参照願いた

い∩

2.3 主回路直流 断器の開発

`電動機の大容罷化についてはト)iJ述したが,これにより実 断電流

の大きな遮断㌍を必要とする.｢電動機の保誰｣二より避溝悶翫こ望む点

は次の3ノ､■､くで

(1)叔昭雄削拾より限流点までの時間は可及的に短く,限流ノごエよ

断読了までの時閃は川和こ長く, 断時のI≠11転機の電機イーに

fliずるピーク電圧が小さいこと〔

(2)㍍流上昇ヰミが1×10ヰA/s以上のときは動作=橘よF)′トさい

情で動作開姉する選択性を〝すること｡

(3)遮断容量が`芯動機の定格′こE流の10倍以上て戌

3情以上を有すること｡

以上の3ノ∴くよりIl立製作所は次の2稗の

流が

断器を開発した｡すな

わち電流上昇率が1×106A/s以上の過負荷が予想されるものほ,両

方向性

断器

∴■

尚

を

速度 断器を,3×105A/s以下の上昇率の場合は準高速度

適用し電動機の保護を行なっている｡

節44巻 第9÷‡

第12図 準 速 度 遮 断 器

前者ほ第11図に示すような外観で劫r開削台より限流点までの時

問は10ms～15ms(電流6,000Aのものは20ms～25ms)限

断完丁までの時間が25msで3×106A/sのとき約動作目盛の

50%の値より動作開給するものである｡

断容量は50kAを有するものとなっている｡

また準高速度遮断器ほ第12図に示すような外観のもので動作開

始より限流点までの時間が30ms(8,000A鋸度になると50ms)で

限流∴■､ミから晰完√までが同様30msのもので選択状にほとんどな

いものであるr)

実遮断容量は20～501くAである｡

両方向性

使用し,準

高

高

速度

速度

断器は主として分塊ミル,プレートミルなどに

断器は,ホットストリップ仕上ミルや,コール

ドストリップミルに一過川している｡

2.4 制御回路へのエレクトロニックスの導入

等具鉄1二業のオートメーションほ,他産業に比べ最近の進如こは著

しいものがあり,牙如こ制御回路へのエレクトロニックスの導入はそ

の人きな役割を果している｡

これらのうちおもなものをあげると

(1)制御回路の無接点化

(2) プログラム日動運転

(3)【二l動板厚制御

(4)データ処押装苗とコンピュータ制御

(5)遠隔操作

などがあげられる｡

(1)て1iリ御川路の無才要点化

操作開閉器や,抑ボタンをはじめリ

点化し,操作回路を 諭埋

ットスイッチなども無援

ヒタログまたはトランジログなどで組

み立て,制御回路は,磁気増幅掛こより増幅ならびにフィードバ

ック制御を行ないひん度の高いクレーン,圧延株主粗 祁機など
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に,また倍塵性をとうとぷコンベヤ総括制御などに適用し好成績

を得ている｡また磁気増幅器も5kWのものを製作し回転機の減

少に努めている｡さらに最近ほ,SCRの採用が行なわれつつあり

制御回路の触接点化,静IL化は著しい進歩をみせた｡利点として

ほ(a)信煩件の向_卜,(b)酢､下が容一易,(c)寿命が長い,など

があげ仁)れる｡

(2) プログラム廿助運鉱

~可逆熱間圧延機圧延作業の能率化と製■甘,の均一→性のためこのミ

′しび)プ1コブラム自動運転装置が開発され現在納入ずみの東都製鋼

株式会社,日新製鋼株式会社,住友金属:t二 株式会社のものほ好調

に運転にはいり,大同製鋼株式会社のものをさらに製作中である._,

l-1立製作所ほIBMカードによるプログラム運転で圧下量や開

閉量のディジタル比

ヒロール速度,ドラフト量

精度の向卜に努め,カードには

動テーブル範軌 圧下量,開閉畳,

ディスケーリング,受入遠出などがせん孔され,光電管によって

自動プログラム運転を行なうものである｡掛こ圧下,開閉量の位

置決め方式には意をつくし,(a)移動量により速度を決め,(b)

速断こより減速開閉位置を決め,(c)停止前に徐動速度を得,(d)

高精度を要求するとこノ)にほ自動寸動を行なうなど精度の向上と

設定時間の短縮を行なノ1ている..

(3)自動板厚制御

ストリップ圧延設備では,妊~F開閉量とゲーシの関係ほプレー

ト仕延のように単純にゆかず圧延機の強性変形特性と,鋼帯の塑

性変形活性に関係し自動板厚fliU御は厚み計の出力により圧下また

ほ張~ノJの調整により一定厚みの製品を能率よく生産しようとする

ものでホ､ソトストリ､ソプ仕上ごル,タンデムコMノしトストり､ソゾ

ル.■~り●逆コー′しト■~ストリ､ソナミルなどに採用している...口丁辿コ

ーー/しトストリ､､ノソ ′しほ大阪造船株式会社,=崎製鉄株式会社,

東京亜鉛,東京特殊金属株式会社などに納入され好調に運転中で

頻どまりの向上匿役たっている′.このカ式ほ廿=~1厚み計により張

力制御と圧下制御を子~fないかつ比延圧力計により補止制御を行な

←)ている｡肝下側御系にほサンプリング制御でオンタイムは厚み

一さ～■主差に比例し,オフタイムほ圧延速度に反比例するょうな制御を
採用L系の安定化を宗トー,た｡センジミアミ′し用は日新製鋼株式会

社に納人された._.その方式ほ,出入l-~=こ偉人計を使用し人口側厚

ん汁より人l~l側張力と仕下を制御しJll11側厚み計により出口張力

な制御し,張力制限値に至って初めて,圧下制御系を加味する方

J･しである._ト人l=則でほ厚み計か仁〕ロー′し卜付近までくる問をメモ

リーかっ力▼フタイムとしノ,オンタイムは厚み量に比例するサンソ

リング制御を仕卜制御に採用し, 力制御はオソタイム間は厚み

誤差に虐援関係した量で制御しオフタイムのl~鞘まオンタイムの終

了‖如)制御屋を保持し,オンタイムの開始とともに一次遅れをも

って保持量よりその制御量に移る方式とした′,出口側は可逆コー

ルドストリ､ソプミルと同様の力式としたが,比~卜は張力の制限に

至って初めて作動させるようにした｡住友金属⊥ 株式会社ホッ

トストリップミルに採用した方式i･ま,Ⅹ線厚み計により No.6ス

タンドの速度の 整を行ないNo.5へ-6スタンド間張力を 盤す

るもので,演算増幅器を使用L真空管を一掃し信頼性を高めた｡

将米No.4,No.5の圧下制御などの兼用により完全なものとなる

ものである｡川崎 鉄株式会社の2,170m/minの高速タンデムコ

ールドストリップミルの自動厚み制御は,No.1スタンドの出口

厚み計の誤差検出でNo.1スタンドの圧下制御をサンプリングで

行ない,No.6スタンドの出口厚み計の

の速度を調

ものである

制御要

差検出でNo.6スタンド

し,No･5/-､-6問の張力制御により板厚制御を行なう

以上 明を加えた方式をさらに向上させるとともに

にノー)いても伝煩性のあるものになるように努めている｡

(4)データ処理装置と計算制御

データ処理装置ほ作表監視,制御を行なうもので電子計算機の

埠入により計算制御へと進むもので;妄)る..データ処理の利点は

(a)プラントの数多くのデータをほとんど時間差なく作表できる

こと,(tり人間の読み取り誤差を除きうること,(c)1製品ごと

の各ウロセス工程のデータを作製し次の工程への生産資料としう

ること,(d)異常の場合警報を発L･,かつ異常値を朱記打刻し監

視に便すること,(e)上下整売値を越えた場合オンオフ制御が可

能であることなどがあげられる｡入力データとしては温度,圧九

流量をはじめ圧延工程におけるオンゲージ長,オフゲージ長,全

長などの打刻も可能である｡中山製鋼株式会社納セソジミアミル

用のものほ,回転機の固定子温度,冷却空気の出入口温度,軸受

油の温度,トランスの冷却油の温度などである｡古土製鉄株式会

社納焼結装置用のものは,温度,圧九 流量など,富士製鉄株式

会社,八幡

その積

鉄株式会社のTOプラント用ほ温度,圧ノノ,流量と

など,住友金属工業株式会社納のものは,温度,オンゲ

ージ長,オフゲージ長,全長などが自動データ打刻できるように

なっているlニノそのほか必要なものは手動データ打刻し作 と告報

する一方運転状況監視に役だっているっ計算制御ほアメリカなど

で各種の炉や分塊ミル,ホ､ソトストリップミルなどに採用されつ

つあり,わが国でも採用の機運が高まりつつある｢.

日立製作所は各種のプロセス方 式の確立をほじめ,制御計算

機の完成に努め,今後受附こよる製作実績をうることを期待して

いる現状である′

(5)遠隔操作

地上よりクレーンを,クレーンよりクレーンを,クレーンより

地上のものを,有線または無線の搬送技術を用いて遠隔操作する

~方式の採用が日だってきたく.搬送周波数に有線の場合は3101(C

を,無線の場合は150Mcを用い,信号波として425～1,555c/s

を用い,その間170c/s間隔に10等分し11縄とL,それら2種

の組み合わせにより安全性を増し,それを一倍号として巻き上げ,

横行,走行などの請操作を行なわせるもので操作の減少に大なる

利点がある｡

住友金属二l~二業株式会社に納人したものは有線搬送方式によりソ

ーキングピットクレーンより地上のインゴットバギーを操作する

方式で好成績を収捏)ている√.

3.結

以上l]立 鉄用電気

れらの完成は,製鉄産

が多い点を に強調し

の進歩と現状について説明を加えたが,こ

各位の新技術の 敢なご採用に負うところ

今後ますます新製品のご採用をお願いする

とともに日立技術陣ほ総力をあげてこれが完成に努力いたしたく思

うものである｡




