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設備投資抑制の影響を受け電動力応用部門においても40年度は

量的には低調の域を脱し得なかった｡金属圧延の分野でほ特殊鋼圧

延設臓のプラント輸出として注目されていたインドヒンダスタンス

チール社納各種圧延機用電気設備が続々完成し船積みされたほか,

東海製鉄株式会社納2スタンドタンデムコールドミル用電故殺僻な

ど特筆すべきものほあるが,その他の産業すなわち鉱山,荷役運搬,

製紙,ゴム,セメントなどほ一般的に低調であった｡しかしホンプ

設備は都市上下水道の拡充,工業用水の増新設などにより縞況を1与

した｡一方質的な面ではSCRの飛躍的普及,計算株制御,制御回路

のエレクトロニクス化などをはじめとし,電動機設計製作上lこもは

なはだしい技術的進歩改善がなされた｡

(1) SCRの応用

SCRは従来電動枚用としては直流機の界滋にL‾い11された程度

であったが40年度においては血流電動機キ回路および誘導電動

機にも用いられるようになり,制御性能の向上ほもとより据付,

運転,保守上の面に十分その長所を発揮するようになった｡すな

わち40年初頭に四垂冷間圧延枚用220kW主ロール電動機の上

回路用250kWSCR装置が完成し当時の記録的彗削i■-,として注臼

されたが,その後鋼線材ミル用650kWをほじめ多数の]三回路

用SCR装置が完成した｡特に現在製作中のスカイアルミニウム株

式会社納アルミ圧延設備用には熱間仕上ミ′し,冷間ミルの主回路

をはじめ界磁回路,可変電凪頁流補機に全面的にSCRを採用し,

総容量13,000kWにおよぶ痢期的設備で今後数千kW～1万

kW級の大形圧延機用主電動機電源のSCR化の実現を可能なら

しめた｡

(2)電動機の進歩

直流電動機でほ,日本鋼管株式会社(福山)納分塊圧延機用2×

4,500kWi二電動橙に双駆動トップホワードプJ式,改良形横柄継

鉄隅造,スキンストレス構造,モータスピンドル抜出方法に11i-_仁

新方式を採川し_重量晰械ならびに保′､〕ニノ∴く倹の解易化を図った(_､射

海製鉄株式会社納2スタンドタンデムミル川桁流枚ほ冷間肝妊機

川として次の特長を右している｡

(i)加減速時間の短縮,制御性能の向卜のため各電動機の′右

機r▲外行を極力きF)つ♂),特大幅ケイ素鋼滞の採用,シャフト

にi糾姦した羽板状7-ムの採川などを実施している｡,

(ii)‡三省動棟および発電機にはSCR励磁方式を採川したの

で電機√コイルに誘起する2次電什の影響,†三極コイ′しの抑妊

L舛,‾j二梅に発生するサージ電圧などにつき十分検討L､高信

鮒生をヰ〕-するようにしている｡

(iii)起動時のテンション変動および運転･-いのトルク脈動をな

くすため各電動機軸受ほすべてオイルりフト什とし電機Jl鉄心

をスキュー構造とした｡.

図1に+二場組合せ試験巾の上記電ち川-を示す.ノ

･舶的似IJりとしての界磁ならびに]三Lロー路のSCR化に伴う電Jlミ

リッフ‾′しの影幣,軽流_1二の問題も十分に解明された｡中小容量機

に対してほ,SCR電源を組み合わせ,容易かづ女価に向流電動機

のすく､､れた速度特性を得る装岸を開発し(11‾､▲仁l郁㌔一名アサイク

ロール)0.55､22kWのシリーズを完成した｡什三延補扱およびク

レーンJl】として広く綾川されている600番シリーズ電動放では鋼

板製九形ヨークを使川(♯618以下)するとともに,カーボンブラ

ッシを上`･■耶2アームのみに取り付け(♯614以‾F)保′.i三点検_卜の政

1謀を子fなった｡

.誘噂電動機においても材料の進歩,.設計技術のl;】j上により行使

の進歩がみられた｡すなわち大容量轢では通風冷却効果の改軋
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各部構造の簡易化,新材料の開発などにより怖尉ヒがL那〕れると

ともむ･こ,環境の改善,公害防汁二の由了より低騒音化が図られ,3,500

kWl,800rpmという高速大容量機で85ホンの低騒音電動擬が

完成した｡垂二量軽減の一例として図2に大形電動機の重量減少を

示す｡中小容量俄においては絶縁材料の進射こより小形軽量化が

行なわれるとともに,国際標準のIEC寸法に準拠した各種シリー

ズが完成した｡また耐湿性,耐薬l榊生にすく､'れた絶縁材料の出現

により保護形式の簡易化が行なわれた.r+たとえば開放防抹形の民主

内,屋外用電動機にシリコーンゴム絶縁を採用したシリコSおよ

びシリコAシリーズを完成し,1ミ閉形から開放形への代j一日を可能

ならしめた｡一方保寸取扱面における改良として簡易分解形の各

種開放形電動磯シリーズも完成した｡汎用モートルは従来A種絶

縁の範押内で小形軽量化されるとともに特件の政淳が絞けられて

きたが,全閉外扇形にりほ続きE種絶縁開放形モート′しの系列化

がなされ従来に比べ大幅に小形化されたrJ

同期電動撥も化学プラント増設に伴う人容量コンプレッサ,ブ

ロワ用として多数設問されたが,胤jR力､'スの危険性に対してほl勺

圧防爆形,開肝炎全増防爆形などが盛んに採J‾ljされた｡

電動発電機駆動用同期電動棟においては,数多くの全閉他力通

風形が用いられているが,コンプレッサ川にも採用されるように

なった｡その利点はゴミの多い外気と速断できること,低騒音で

あることなどで,共同酸素株式会社和故山【二場で採川することに

なった3,300kW24極電動機は,この形である.っ

製紙+二業向けとしては十条製紙株式会社釧路】二場納キャタピラ

グラインダ駆動用2,100kW22極電動麟,‾Iイ製紙株式会社納レ

フアイナー駆動用600kW4梅電動機などが納入された｡一一方,同

期電動機制御の面ではトランジスタおよびSCRをJ机､た11動力

率調整装置を開発し川崎製餓株式会社千葉製鉄所納コンビネーシ

ョンミル電動発電機用5,000kW同期電動機の励磁用として設岸

した｡衣装∈熟ま従来の担】転増幅械あるいは磁気増幅器式に比べ応

答速度が飛躍的に増大し,電動機運転の二女)と度を向Ⅰ二させている1

(3)電動力応用におけるエレクトロニクス化および制御川電J∴

計算機の採用

電動力応用のあらゆる耐ニュレクトロニクスが採柑されてきた

1州

三 如

機 器 53

2細(

4帖

仙- 12､-14粒

195り 1!j55 1960 1965

高速大容量儀

低速大容量楼

図2 大形誘導電動機の重量の減少

が,特に高温に耐えるシリコントランジスタが開発されて以来拍

車がかけられている｡これらを使用した製鉄所向けのCPC(カー

ド･プログラム･コントロール)やAGC(オートマチック･ゲ

ージ･コントロール)はますますその需要が増し,全セットがエ

レクトロニクス化された無接点化の方向にある｡

制御用計算枚も最近の増産計両,品質向上策のため鉄鋼,化学

心よどセメント会社でこれが採用の気運にあり,すでに2,3の

ノ実例がだされた｡

またシーケンス制御装置としては可変プログラム方式で安価な

専用機を開発し各種生産丁二程用として納入した｡本装置は従来の

継電器を主体とした固定配線方式のものに比べ設備の変更,増設

などに対して融通性に富み,かつ価格的にも計算機に比べ有利

である｡

(4)制御用機器

SCR応用の発掛こ伴いSCRの制御入力機器が急速に発達し磁

_気増幅器式に加うるにトランジスタ式高直線性の自動パルス移相
器などが開発された｡､またトランジスタ式演算増幅器も開発され,

SCRとの組合せによF)l司路の即応性を増すことができた｡一方計

母機制御,自動プログラム制御のセンサーとして高感度位置検出

器や高感度静止形位置検出器が開発された｡強電関係では6kV

の普及とともに6kV用気中電磁接触器の応用製品が次々と開発

さjtた｡低圧凹終においては′J､形ヒューズフリー遮断器の開発と

ともに8段積両面形コントロールセンタが開発された｡
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■ 鉄および非鉄金属工業

=)スカイアルミニウム株式会社(深谷)向圧延設備電気品

アルミニウム用熱間粗,熱間仕上,冷間の3種の圧延機用電気品

を製作中である｡

本設備はSCRを大幅に採用し,速応性のある制御を可能とした画

期的なものである｡すなわち熱間粗の主回路は,工場力率改善のた

め,同期電動機駆動の電動発電機により給電するが,熱間仕上,冷

間圧延機の主ロール,リール電動機の主回路,可変電圧補機の主回

蹄ほすべて,SCRを採用している｡主ロール,およびリール用SCR

ほ逆並列接続とし,可変電圧補機にほ用途に応じ,逆並列,界磁切

換および主回路切換方式を採用している｡このため本設備に使用す

る回転機は,電動機を除いて熱間粗用電動発電棟1基のみとなって

いる｡

衰1 スカイアルミニウム株式会社

圧延設備電気品主直流電動機

ル ー 用 途 J 直 流 電 動 機 主回路電源

難 問 粗

熱間仕上げ

冷 間

主 ロ
ー ル

エ
ッ シ ャ

ー

主 ロ
ー

ル

リ ー ル

主 ロ
ー ル

リ ー ル

2-1,900kWlOO/125rpm

l-600kW150/375rpm

2-1,300kW175/525rpm

4-225kW300/900rpm

MG

SCR

SCR

三芸七諾諾9喜去慧rpm】……≡

(2)日本鋼管株式会社(福山)向ユニバーサル分塊圧延設備電

気品

本圧延設備ほトップフォワード,双駆動,ユニバーサル分塊圧延機

で,主駆動は4,500kW40/80rpm2台である｡主ロール,エッジャ

ロール,シヤー用直流電動機および発電機は,すべて界磁をSCRに

より励磁され,圧下用電動機の主回路は逆並列接続SCRにより給

電される｡

本圧延設備ほ,CPCをはじめとする自動運転設備が採用され,イン

ゴットウェイトスケール,シヤーおよびシヤー回り,スラブスケー

ル,スタンパー,スラブパイラーはホトセルを使用した自動運転にな

っている｡また工業テレビをデリベリテーブル,ミル前面,タロッ
プヤードに設置し,メインパルピットから監視できる｡

(3)インドヒンダスタンスチール社納特殊鋼圧延機用電気品

日立製作所はインドのドルガプールに設置されるヒンダスタンス

チール杜向特殊鋼圧延設備の大半および全電気晶を製作している

が,これはわが国から輸出される初めての大規模なミルブラントで

あり,以下にその概要を述べる｡

(i)一 般 事 項

本プラントの電気品の設計製作に当たっては,使用地における

高温多湿また広範囲な気温変化などの気象条件を考慮したことは

当然であるが,そのほか規格についてほ日本の諸規格のほかにイ

ンド規格(ISおよびIER)に準拠し,また操作上の安全,保守上

の容易さといった点にも大きな注意を払っている｡さらに直流機

を多数有しているブルーミング,ビレットおよびパーミルなどに

ついては,制御用電動発電枚にフライホイールを設け,駆動電動

機の停動トルクを250%以上にするなどの方法により,制御電源

の安定性の向上に意を用いた｡

(ii) ブルーミンダミル

主枚は2,250kW直流電動轢2台で,イルグナーセットは2,500

kW直流発電機2台,3,500kW誘動電動機1台およぴ150,000kW

Sのフライホイールよりなり,この主電動機にほトソプフォワー

ド方式が採用されている｡また通風設備としては,夏期の高温と

モンスーン期の塵挨および冬期の異常乾燥に対する加湿という目

的を考慮し,エアワッシヤ,エアフィルタおよぴサーフェスクー

ラによる電気室の循環通風方式をとっている｡また主磯に対して

は,送風機およぴクーラによる閉鎖循環方式を採用しており,こ

の方式はビルットミルに対しても適用されている｡

(iii) ビレット ミル

本設備は700mm¢2Hスタンドおよび650mm¢2Hスタンド

用各1台の2,250kW直流電動機,主電動発電機設備および350台

近くの直流補機よりなり,本ミルを通過した後の材料は次に述べ

るパーミルまたはシートミルでさらに圧延される｡

(iv)パ ー

ミ ル

本設備ほ可逆運転される粗圧延スタンド用1,500kW直流電動

機および,計14基の中間および仕上圧延スタンドを駆動する9台

の直流電動機より成り,粗スタンド用を除く9台の電動機がすべ

て水銀整流器による静止レオナード方式で制御されている｡また

水銀整流器を使用する場合の電源に及ぼす波形ひずみを防ぐため

に,水銀整流器用変圧器の接続を組み合わせて,多相効果を持た

せるなどの点にも注意が払われている｡

(Ⅴ) シートミルおよぴセンジマーミル

シートミルの主機は3H粗スタンド用と2H仕上スタンド用各

1台の1,500kW巻線形誘導電動機および調質圧延機用300kW

の誘導電動棟よりなる｡上記の他にシートミルショップには240

kW直流電動磯により駆動されるセンジマーミルおよび酸洗装置

が設備される｡

(4)トピーエ英株式会社(豊橋)および富士製織株式会社(釜石)

納ワイドフランジミル用電気品

ワイドフランジミル(H形鋼圧延設備)はトピー工業株式会社(豊

橋)に国産第1号機を納入し,引続き第2号を富士製鉄株式会社(釜

石)に納入した｡この電気設備は,主ロール電動機,エッジャーロー

ル電動機,主ロールエッジャーロール圧下電動機および前後面テー

ブル電動棟よりなる粗圧延機用電気品と,仕上ロール電動扱および

その前後面テーブル電動機よりなる仕上圧延榛用電気品よりなる｡

これらの機器の制御には,豊富な経験を有する急速加減速制御を中

心として,磁気演算増幅器を用いたロール径保償回路を有する主ロ

ールと,エッジャーロールの揃速制御,カードプログラム自動運転

装置など最新技術を数多く取り入いれている｡特に本圧延設備の制

御に注意を払った点は,圧延機の寸法が,フランジおよぴウェブと

もに数ミリまで圧延されるため,主ロールとエッジャーロール周速

が異なると,圧延枚iこ応力がかかり,これによって変形されやすくな

る点である｡カードプログラム自動運転装置をつけたことにより,

圧下調整が3系統,サイドガイド調整が3系統あるワイドフランジ

ミルの運転が容易となり,これにより運転員を減少できるとともiこ

製品精度の向上によって,圧延材寸法の均一化が可能となっている｡

(5)日本冶金工業株式会社および日立金属工業株式会社納プラ

ネタリーミル用電気品

日本冶金工業株式会社(川崎)に世界長大のプラネタリーミル圧延

設備用電気品を納入した｡本圧延設備はセソジマ一社の設計による

もので板厚140mmのスラブを遊星圧延機1台にて98%の圧下を加

え一気に6･0～2･5mmのストリップを製造する設備である｡そのは

か日立金属工業株式会社安来工場にも同様のミ′レを納入した｡遊星

圧延機は同期電動機により駆動され,日本冶金株式会社納は5,250

kW,日立金属工業株式会社納は930kWである｡

遊堀ロールで圧延されたストリップはプラニシングミルにて仕上

げされてランナウトテーブル上にてクロップカットされ,コイラー

に巻きとられる｡日本冶金株式会社納の設備では6.0～50mmのプ

レートの生産もできるようになっている｡
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(る)小棒線材圧延設備

(i)住友金属工業株式会社(小倉)納分塊鋼片圧延

設備

本設満ほ既設分塊圧延設備に後続して設備された

70×70mmのビレットを連続的に生産する設備でⅤミ

ル,Hミル各2底より構成されている｡駆動電動枚は

1,100kWおよび1,000kW直流電動機各2台で,直流

電源としてほ3,800kW水銀整流ヨ割こよる静Iトレオナ

ード設備が採用されている｡

(ii)住友金属t業株式会社(小倉)納′ト棒線材旺延

設備

本設備は分塊鋼什圧延設備よりのビレット(1t)か

ら52～8mm¢までの小棒線材を製造する圧延設備で

ある｡すなわち粗圧延設備から第1中間までは界磁界

圧撥による日動速度制御を,第2中間でほ主回路昇圧

棟による自動速度制御を加えているが,仕上圧延設備ではHミル

Ⅴミルの各個駆動方式のため,日動速度制御にも特に高い性能が

要求された｡そのため水銀紫流掛こよる各個駆動とし,格子回路

にはトラ_ンジスタを使用したパルス移相回路を採用し,さらに口

動速度制御系の初段には特殊コアを用いた磁気損笥二増幅器を使用

して高性能化を因っている｡中間圧延部および仕上圧延部ではサ

イドルーパをもうけてルーバ制御を行なっている｡

(iii)日立電線株式会社(思滴)納鋼線材ミル

本設備は鋼線材ミルとして世界最大級に属し,23～6･8mm¢の

鋼線材を21In/sの速度で生産するものである｡本匠延設備の特

長はSCRが各所に用いられていることで主電動機用電源として

650kWから120kWまで6掛こ及ぷSCRを設備し,従来の水銀

軽流器に代わってSCRむこよる静1Lレオナードを形成している｡

そのほか電磁弁までの駆動にSCRを採用し無接点化を因ってい

る｡本設備においても同様であるが仕上HミルⅤミル間にほ光電

検出器をおきサイド′レープ制御を行なっている｡

(iv)住友金属丁業株式会社(小倉)第二線材ミル改修

既設第二線材ミルに各種の改修が行なわれたが,主圧延設備と

しては圧延スタンドを1基増強しその駆動電動機1,000kWl台

を増設した｡これほ水銀整流器による静止レオナードである｡ま

たレーイングリール設備を移転し,その電源として25kWSCR6

台を用いている｡

(Ⅴ)日立金属工業株式会社(安来)納特小形圧延設備増強

本庁延設備は450kW商流電動機1基を増設するもので,本血

流電動磯電源として500kWSCRにより駆動されている｡

(7)東海製鉄株式会社納2タンデムコールドミル用電気品

東海製鉄に納入した2タンデムコールドミルは極薄ブリキ板製造

用ミルとしてわが国における第一号機で,機械,電気品とも日立製

作所製である｡このミルはスキンパスミルとしても使用され,電気

占如こは各種の新しい制御が採用されている｡∫すなわち

(i) SCR 制 御

従来大容量直流発電機但流電動機の界磁には担Ⅰ転式励磁機が用

いられていたが今回はこれを全面的にSCRにおきかえ,無保守で

速応性のよい制御特性を得ることができた｡SCRは150Aエレメ

ントを使用し総出力は454kWである｡

(ii) タンデムミル用AGC

日立製作所ではすでに10数基におよぶ可逆冷間圧延楼用AGC

を納入したが今回はこの経験を生かしてタンデムミルAGC用を

製作した｡磁気演算増幅器より構成され,極蒋ブリキ圧延用とし

図1 東海巷廷鉄株式会社納スタンデムコールドミル

図2 富士製簸株式会社納可逆式四重冷間コンビ

ネーションミル用電動機

て各種の特殊制御がなされている｡

(iii)加減速圧‾‾F補正

コールドミルにおいては圧延速度に関係して板厚が変動する-

すなわち低速においては板厚が,バックアップロールの油膜,rF

業ロールと圧延材との摩擦係数の変化などにより厚くなる｡本設

備ではこれを意識的に補正しようとする凹路を付加し,AGCに対

する負担を少なくし歩留りの良い圧延を可能としている｡

(iv)磁東一定制御

揮想的AVR＋IR降下補償のできるよう刷上の経年変化,電枚

了･反rF用などの影響を補償する回路を付加し,加減速中のスタン

ド間速度協調を図っている〔〕

(Ⅴ)張力計制御

極薄ブリキ板製造上の特殊目的のためスタンド間,人側,出側

に張力計をもうけて板張力一定制御を行なっている｡

(8)富士製織株式会社(室蘭)および川崎製鉄株式会社(千葉)納

可逆冷間圧延横用電気品

富士製鉄株式会社(室蘭)に1,345/420¢×1,422L可逆式四垂冷問

コンビネーションミル用電気品が納入された｡電動機および発電機

の励磁ほすべてSCRを採用し電気室の静止化をはかっている｡本

圧延撥には速応性のある油圧圧下が採用され,Ⅹ練厚み計による

AGC装置を付加して,高性能の板厚制御を可能としている｡

〃=特製鉄株式会社(千葉)納1,480/533¢×2,032L可逆式四重冷間

コンビネーションミル用電気品も上記電気品と同様,Ⅹ線厚み計に

よるAGC装置を付加している｡
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T 荷 役 運 搬

(り 新産業用クレーン電気品の完成

荷役運搬の合理化にともない,天井クレーンにおいても,その荷

重の運搬状況,稼動率,クレーンの負荷特性などを十分検討し,一

般産業用にマッチした新産業用天井クレーンの完成をみた｡これiこ

使用する電気晶,制御方式は,これらクレーンに最も適したもので,

巻上げにほ,長年の実績のある,CF制御方式を用い,横行走行に

は日立独特のカゴ形,マグネトロモートルを採用した｡

(2)大形スタッカ電気設備

オーストラリヤ･HamersleyIron会社納の鉱石運搬設備とし

てカーダンパ6,000t/bシップローダ,6,000t/bスタッカ用電気設

備が完成した｡

シップローダ,スタッカともに6,000t/hの記録的大容量棟であ

る｡スタッカ電気設備の概要はつぎのとおりである.｡

主要電動機はブームコンベヤ用350HPを含み415V60･～巻線形

誘導電動機を使用し,ブーム旋回,走行には極数変換による速度制

御方式を採用している｡制御盤ほ完全防じんのキユーピクル形とし

制御器はアンローダその他に使用され好評のデスク形総合コントロ

ーラを採用した｡また自動運転用としては特殊リミットスイッチを

開発採用した｡

本設備の特長中最たるものほ貯鉱作業が自動的に行なえることで

ある｡スタッカ内の運転室で手動運転が可能なことはもちろんであ

るが切換スイッチを自動に切換,自動運転指令を与えれば運転者が

スタッカに乗らなくても自動的に貯鉱が行なわれ,運転停止指令は

遠方操作も可能となっている｡この自動運転は貯鉱するときの周囲

状況により運転方式をかえられるようになっている｡

(3)揚炭機用誘導電動彼のl次側SCR制御

誘導電動棟の1次回路にSCRをそう入しこれによる電流制御で,

■ 鉱 山

(1)200kW水冷式カッターモートル

石炭業界の合理化出炭能率の向上をはかるため,採炭機の大形化

が進められており,このU的に合った切羽僚械としては世界最大級

の200kWカッターモートルを完成した｡このモートルは大容量橙

であるため,従来の600V以下の制限電圧を1,000Vに格上げし,制

御装置を含め安全性,保守,操作性など坑内機としての特殊性を考

恵した構造とした｡次のような特長を有している｡

(i)坑内操作性上小形軽量化をほかるため,水冷式をとった.｡

(ii)耐圧防爆構造であることはもちろん,過酷な条件に耐える

ように機械的にほ頑丈な構造をとり,電気的iこもポリイミド系絶

縁電線を使用したF種絶縁を採用し,機械的にもじょうぶな処理

を行なった｡

(iii)起動特性の大幅向上をはかり,枚械的にもじょうぶなカゴ

形回転子を採用した｡

(iv)コイル温度を直接検知して異常時は警報を発する温度警報

装置を内蔵させ安全性の向上をはかった｡図lに外観を示す｡

(2)炭坑防爆電気品の新製品

石炭技術研究所用として納入したハイドロホイストは,多数の関

連株器の操作を1台の集中操作盤で行なうようにしている｡制御操

作を1個所にまとめたことにより,設置場所が小さくてよいことと,

第48巻 第1号

吋変電圧直流電動横と同等の矧生を有する方式を開発し,関西電力

株式会社尼ケ崎第二火力発電所の200t/h揚炭機用として納入し好

結果を得ている｡本機でほ水平引込運転中負荷トルクが(＋)から

(一)に変化するものであり,エレベータなどの制御にもそのまま応

用することができる′′

(4)クレーンの遠隔制御装置

機器の遠隔制御が各種方面に要求されてきている｡最も身近な設

備としてクレーンの無線制御がにわかに脚光をあび,40年1月,八

幡製鉄株式会社(恥へ納入以来,日本冶金株式会社(川崎),日立金属

工業(若松)などに納入済であり現在,日本原子力発電所をはじめ多

数製作中であるっ特殊な信号力式を採用しているので雑音に強く,

運転操作がやりやすく,また運転者に万一の事故が発生したときで

もクレーンほ惇1卜するように特別な考慮が払われている｡周朗雑音

の多い場所用としての ‾垂‾【一業用形_■と,雑音の少ない場所での｢汎

用形_｢とがある二 図1ほ垂丁二業形の携帯制御詩語を示す｡

図1 クレーン

御装置携帯制御器

(重工業用)

国1 200kW

カッターモートル

図2 ハイドロ+1イスト用蟹巾制御髄

外部配線が少なくなったことが大きな利点である｡盤面にほ操作iそこ壬

具,計器,表示灯類が操作順序にしたがって配置されているので,

左端から順次操作することによりフローシートどおりの運転が行な

われる｡機器のインターロック関係も表示灯で確認できるようにな

っているので操作が簡jiiである｡図2ほ盤面を示す｡

また坑内斜坑巻上橙のダイナミックブレーキ用として使われる耐

圧防爆形シリコン整流器箱を完成した｡発熱も小さくスペースも小

さいので防爆ケースに収納するのが簡単であるから,既設の坑内巻

上故に電気制動を追加するようなときに便利である｡
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■ ポンプおよび上下水道

都巾生柄向_l∴に作うトド水道誰術の拡充,諸_l‾二業所内ボン′プおよ

び工業用水設備の増新設などにより咋咋度ほポンプ用電気設備ほ飛

躍的実績を示した｡特に耶｢打水逝口J竜気割前でほポンプ用電動機の

単機容量も従来の1,000kW綬のものから6,000kW級と飛躍的に増

大し,また電動棟の二次肋磁方式による速蛙制御が広く用いられ高

能率の流量ならびに托力制御が実施された〔,

(り ポンプの自動制御

(i)流量プログラム制御

広島県太田川工業用水道の送水管路ほ,途-‾いにサイホン,調整

池,開きよなどを含み,しかも送水端より最終濡要端にセるまで

10時間以上を要する長水路である｡.このような水路において需

要流量の時間安化が仙1比較的規則的に絞り返される場合は送水

流量をプログラムf!iU御すれば,調僻地容量を′卜さくし,有効に使

用できるわけである｡プログラム設ぷ㍑割こほパッチボードを採用

した｡流量指令ほ1m3/分おきに2進コードで設定でき,これを

D-A変換附こよF)7ナロブ量に変換する｢.この指令信号により

ポンプ駆動用巻線形誘i導電勅械の速蛙を調節(二次抵抗制御)し,

吐出流量を制御している｡なおこのプログラム装掛王,吐出流量

とともに運転すべきポンプをも選択設定できるものである｡

(ii)M-Gセルビウスによる末端圧一定制御

本設備は,千葉県水道局船橋給水場納市内配水ポンプ用190kW

主電動機3台を1台のM-Gインバータ(二次励磁補機)で同時に

制御する共通M-Gセルビウスセットであり,セルビウス方式の利

点を十分に生かしたものである｡制御のH的は,送水管路中の任

意の地点の水圧を需要流量のいかんにかかわらず一定に保つ,末

端旺一定制御である(〕送水流量Qと管路矧唾α¢”＋ゎにより目標

吐出圧昂(=αQ汀＋∂)を決定し,実吐出旺Pを前記瑞に一致させ

るようポンプの速度および台数を自動的に調整する｡

(2)大容量180kW水中モータ

元来深井戸用として開発された水中モータほ,一般の取水,配水

などにも利用されるにしたがい年々大容量化の傾向にある｡本電動

機ほ先に完成したわが国最人容量400V,300kW水中モータなら

びに3,000V,300kW水中モータに引き続き40岬二L業用水取水ポソ

プ川として納入された440V,60c/s,1,200rpm,180kW大容量水

小モータである｡

外観は図1のとおりであり,モ

ータヒ部の軸端にポンプのランナ

をオーノミハングした一体形であ

る｡モータ内部にほ炉過器を通し

て外周の水が供給される浸水形構

造を採用しているので,運転中に

ほ陸上から水を供給するなどの保

±､1:をいっさい必要としない特長を

石している｡

固定子コイルには特殊プラスチ

ックを入念に被覆した電線を使用

し,ポンプのスラスト荷重を支え

るスラスト軸受には,ステンレス

鋼と特殊カーボンの組合せから成

るミッチェル形軸受を採用してい

るのでその信栢性はきわめて高

い｡

■ エ作横用電気品

最近,工作機械などのL]勅化が急速に進歩し,移動変位量の精密

検出,および検出した信号を利用した日動制御装置が開発され製品

化されてきている｡変位械機屋の検出には,たとえば,シンクロに

見られるようなアナログ式のもの,インダクトミ,符号板などに見

られるようなディジタル式のものと大きく分けて2種類のものが今

日,市販され,実用に供されているがこのたび,機械的変位の量子

化に非常に簡便で,かつ取F)扱いの容易な多速度符号板を用いた位

置検出器を製品化し,さらにこの位置検桝器を用いて,機械的位置の

10進表示装置を執品化した｡この衣示装置の特長は,工作機械など

において,テーブル,その他の位置を10進で表示するので,従来ス

ケールをのぞき込んでの切削作業に見られるような,読誤り,読取

りの個人差が皆無になり,切削作業などの作業性の向上に役だつも

のと考えられる｡また,切削物とか周囲の環敷こより,作業者が工

作機械から遠くはなれて,遠隔操作で切削する必要のある場合など

は,上記検出器を工作機に配置し,多条ケーブルを介して,任意の

場所で工作機テーブルなどの移動するものの現在位置を表示させ,

見ることができる｡

他の製品例としては,工作機械などで,切削する加工機をあらか

じめ所定の場所に所定の状態で配置したりする際,ワーク自体の扇

図1 浸水形180kW

水中モータ

箋

喜

図1 位置表示制御装置

平を補正し,同一の位置に自動的に調整する,自動心出し装置があ

る｡また切削物の切削シロの検出およびその表示装置がある｡上記

のような自動心出し装置の出現により,従来,作業者が手動で操作

し,長時間かけて,ワークのセットを行なっていたものを,きわめ

て短時間に,しかも精度よく,自動的にセットできるようになった｡

以上に述べた表示装置,制御装置の電気回路は検出器をはじめ,

すべて,スタティックな方式で構成しているので,外部雑音に強く,

また,カウクー方式に見られるような停電事故などの際の校正の必

要もなく,通電すれば,即刻,現在位置の検札表示が可能である｡

これらの装置は顧客に納入され,稼動中のものであるが,単に工

作機関係に限らず,機械量を検出し,それを処理して制御を行なう

必要のあるものへ広範に応用できる｡
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⊥ 船 舶

(1)船用電動轢新標準シリーズ完成

船用開放防滴形電動機についてほ新構造による小形軽量化を実施

した新標準シリーズを完成した｡これは各種船級規格(ロイド,

AB,NKなど)をすべて満足するよう設計されており梯形,立形と

も従来の機種よりも大幅に小形軽量になっている:J

新形誘導電動機の特長

(i)全面的に鋼板溶接構造として重量を軽減した｡

(ii)構造の合理化により寸法市量を軽減した｡

この新構造により各機種を通じて平均25%の小形障量化が可能

となり,すでに多数製作納入している｡

シリーズほ60kW,4梅以上についてわなわれたがシリーズ外の

機種についても同じ構造を採用して統一した形状をとっている｡図

1に外観を示す｡

(2)艦船用400亡/5SCR式自動電圧調整器

本器は警備艦の通信および各種測定装置の電源となるものでその

性能は列記のように高度のものであるがいずれも疎密な防衛け立会

嘩査に合格し納入された｡木器は掛こ艦船用としての適性,すなわ

ち耐乱 耐湿,耐食,耐振のほか1,000gの高衝撃に対しても耐え

得るよう製作されている｡木器の特長は,前記のほか部∫抗力ミSCRお

よびシリコントランジスタなどの半導体素子からなっているため従

来の磁気式AVRに比較して大幅に小形,秤量化されており,かつ

電気的諸性能も速応度をはじめ数多くの特長を石し何路の簡易化,

ノイズに対する補償がなされているので信煩度も著しく高い｡

諸性能ほ次のとおりである｡

(i)電 圧 精 度

負荷変軌無負荷より定格負荷,負荷力率,0.8(遅れ)から1.0

■ 試 験 機

=)電気動力計の進歩

40年においても,自動車関係各社を1卜山こ,おもに内燃機関およ

び関連部品の試験用として,十数台の電気動ソJ計を製作,納入した｡

そのうちの二,三について紹介する｡

(i)東洋丁業糾110kW渦流電気動力.汁

慣件節供用として,最大76kg-m2以‾F13本のフライホイール,

起動およぴならし運転用3.5kW三相誘導電動機を付属している｡

(ii)11産自動車納110kW渦流電気動力計

最高回転数10,000rpmで,掛こ軸受潤滑関係および各部の機械

的ノ女定性に考慮を払った｡

(iii)口産自動車納150kW伝統電気動力計

オイルリフト揺動軸受,水銀端子および送風淡2台を設けた高

精度直流電気動力計で,ディジタルトルクメータ検出邪を内蔵し

ている｡本棟では発電戟および動力計の界磁にSCRを用いた新

しい制御方式を採用している｡すなわち発電機および動力計の両

界磁は,SCR自動パルス移相器および磁気浜算増幅器からなり,

日動定速度制御および自動妊電流制御が行なえるように構成さ

れている｡

自動定速度制御の運転ほ,設定電圧と速度発電機の出力電圧と

の比較にて一定速度とする点ほ,従来の方式と同じであるが,特

に,動力計の界磁回路には,積分制御用の洪算増幅器を用いてお

り,発電機電圧が定格電圧以‾‾Fでは,定格界磁に保ち,弱め界磁

範囲では,発電棟電圧を電圧制限器により定格値におさえ,制限

評 論 第48巻 第1号

亘･≧J‾壬ご転1‾≦
:莞.三き亘モ_k

匪蓑 示交:¥∂言ノす夢三⊃

図1 新原郵船用開放防滴形電動機

光淑変軌 電仕＋5%から一10%,周波数±5%の変動があって

も総合電rE変動率は,定格電FEの±0.5%以下である｡

(ii)弘は射ヒ,基準温度から温度上昇後までおよぴ15%不平衡

負榊如こ二手ごいても電圧の偏差は__L記を保証する｡

(iii)瞬時電H一三変動率は,止格電什三の9%以内であり0.5秒以J勺

に定格電圧の±0.5%以州こ懸崖する｡

(iv)電什三調軽度ほ,すべての∫‾捕fにおいて定格電什ミの±5%以

卜の矧用を0.2%以‾卜の密調繋が吋能である｡

(Ⅴ)高調波含有率は,すべての負荷において高周波実効値の2

東平均値が定格電圧の3%以内であり,また一つの高調波の実効

値ほ定格電圧の2%をこえていない｡

電什によって債分制御演

算増幅器を介して界磁を

弱め設定速度となるよう

に動力計の界磁を日動｢1勺

に制御する方式を採川し

ている.= 図1ほその外観

である｡

(d)某社納動力吸収率

用渦流ブレーキ

テストコースにおける

けん引試験川として,渦

流ブレーキ,補機駆動用

エンジン,冷却装置など

を搭載した動力吸収率を

納入した｡けん引力測定

ほ試験‾目iとの閃のけん引

締に取り付けられたロー

ドセルによって行なわれ

る｡

図1 日産自動車株式会社納

110kW,10,000rpm渦流電

気動力計

(2)台車試験棟用大容量整流子電動機

F‾l本国有鉄道へ台申試験機駆動用150kW三相懲流子電動機を納

入した｡本機はシュラーゲタイプの整流子電動機としては記録的大

容量機であり,台車の速度で250km/hから40km/hまでの速度制

御ができる｡またあらかじめ設定しておいたプログラムによる自動

運転も行なえるよう考慮されている｡
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■ 誘導電動轢

(1)大容量誘導電動棟

40年度においても多数の大容量電動枚を製作したが,境近の偵向

として電動機の軽量化,低騒音化がt･まかられている.〕電動楼の重量

を軽くすることほ基礎,据付,保′寺などの点で利点があるので,各

メソ/ミを合酬勺に構成して,着々と軽量化の実績をあげている口

(i)5,000kWターボコンプレッサ用誘導電動機

ターボコンプレッサ用大容量電動機ほ従来2梯,4極梯が多か

ったが,6榛の需要が多くなる帆hJにあり,40年度5,000kW6
棒11,000V機を3台製作した｡本機は電動短絡装置汁】であって,

各部構造に留意し,軽量にまとめられている｡

(ii)2,360kW,2P,ボイラ給水ポンプ川カゴ形`完動機

ボイラ給水ポンプ用として使用される高速カゴ形電動機ほ,火

プJ発電設備の発電枚rjl位容量の増大に伴いますます人額最化

している｡

このほど,Manila,Electric,Co･よりTEGEN【1,100MW

Plant用として2,360kW,2P,ボイラ給水ポンプ用電動機を受

注,1号缶用2台を39年聾叩F完了,続いて2号馴]1台･も40年

製作完了した｡

本機は特に低起動電流かつ所要起動トルク特性を満足させるた

め,ロータに二窮カゴ形力式を採用した｡この二重カゴ形の点に

ぉいては木椀は,わが国はもちろん世界的にも記録n勺大帝機であ

り,試験成績も上記諸問題点について満足する好紙果を得た｡〉

(iii)1,000kWターボ冷嫌機用電動依

東洋レーヨン株式会社岡崎工場納1,000kWターボ冷凍機用低

騒音三相誘導電動機2台を完成した｡ターボ冷凍機ほ最近ますま

す大容量化の傾向にあり,開放RF形ターボ冷疎横川電動機とし

て本機はわが国最大である｡仕様は1,000kW,3,450V,60～,4

梅開放防縮形サイレンサ付で39印度最大の名古掃松坂尿納900

kW2極開放RF形ターボ冷凍機用電動供を上まわる記録機であ

る｡図1に外観を示す｡

本棟の特長は大容量で1,800rpmの高速酔転で低騒音としたこ

とである｡騒音は出力,速度とともに増加し消音も困難になるが

本機では外被を特殊構造にし,サイレンサを掛こ消音効果の大き

いものに設計して従来より静粛な運転が可能となった｡

(2)中容量誘導電動轢

(1)IEC寸法採用中容量各種標準シリーズ完成

1959年IECにより決疋された国際標準IEC寸法に準拠するた

め,全株種のモデルチェソジを計画中であるが,40年度は次に示

す4機種の新標準シリーズを完成,‾F期より製作を開始した｡な

おモデルチェンジに際しIEC標準出力(75,90,112,132,160,200,

250kW)を全面的に採用している｡

(i)E種絶縁低圧開放防滴形電動機一参考文献日立評論47,

1403(昭40-8)

315フレーム(4極200kW相当)までのカゴ形および巻線形

を対象としたもので,モデルチェンジに際し,1957年IECによ

り新しく規定されたE種絶縁を採fHして大幅な小形軽量化をは

かっている｡図2に外観をホす｡

(ii)簡易分解形新開放防抹NSシリーズ一家考文献日立評論

47,1233(昭40-7)

枚能,構造,価格いずれの加こおいても大きくかけほなれて

いる開放防滴形と全閉外扇形の巾問機種として構御ヒしたもの

で,より経済的な保護プJ式の選出を可能とするよう計画したも

のである｡したがって保護構造も,防抹形とは呼んでいるがい

ずれの方向より来る水滴,異物も内部に佼入することはない高

器 59

図1わが国炭火容量冷凍機柑1,000kW三相誘導電動機

篭

図2 開放防滴形電動機形式EFOUP一-KK

度なものとなっている｡

簡易分解形構造は昭和38年初めて開放防摘形に採川し,保

′､〕二,点検,捌詩の容易なるが故に顧客にたいへん好評であるの

で,NSシリーズにもそれを採用し,その構造にほさらに改良

を加えている｡

60～500kW4～12極を対象としたもので,355フレーム以上

の電動構外観を図3に示す｡

(iii)開放屋外形Aシリーズ

保護構造はNEMA規格WeatherProtectedTypeIIに準

拠しているはか,入排気口にフィルタを設け,じんあいや虫頂

の仕入を臥ヒするよう考慮している｡なおフィルタ什づまりに

ょる窒息運転より保護するための検出装群を設けてある｡60～

500lくW2～12極力ゴ形を対象としており,図4にその外観を

示す｡

(iv)全閉外届かご形電動枚一参考文献 目立評論47,1531

(口円40-9)

図5に外観を示す｡従来,図に示すリブ冷却構造は100kWポ昌

度がl脱皮とされていたが,冷却方式の改良などにより450フレ

ーム(4椅315kW相当)まで製作吋能となり,㌫要が増加し

つつある防食モータとしても好適なものである｡500フレーム

以上のカゴ形および巻線形電動枚ほ従来どおりパイプ冷却力

式にて製作されている｡

(2)6kV級標準電動機シリーズ完成

電力需要の驚くべき伸長に対処するため,口桐∩30咋ころより配
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電々圧の6kV昇圧が逐次実施されはじめ,さらに国家経済の見

地よりこれを強力に推進するため昭和34年10月公益事業局より

配電々圧の6kV昇圧計画実施要領が示されるにおよぴ,大幅な

昇圧化が推進されてきている｡この影響を受けて電動機の定格電

圧に6kV級を採用する度合が増加してきたので,6kV級の標準

シリーズを完成した｡

(i)新簡易分解形開放防滴NUシリーズ

3kV級簡易分解形開放防滴Uシリーズの簡易分解構造を改

良したものでn田Ⅴの頭文字を取りNUシリーズと名付け,

IEC寸法を採用している｡昭和41年には3kV級についても

IEC寸法採用のためNUシリーズにモデルチェンジする予定で

ある○ わく番適用は3kV級に比較し,小容量で1わく番ヒ,

中容量でほ同一の適用となっている｡

(ii)全閉外扇かご形電動機

わく番適用は3kV級と同一である｡

(3)超耐湿,耐薬品絶縁シリコシリーズ完成

シリコーンゴム絶縁,エポキシ絶縁などの新絶縁材料ほ耐熱性

がよいのみでなく,電気的特性がすぐれているうえ耐湿性,耐薬

品性などのすぐれた特質をもっているので,これらの材料を使用

した巻線を採用し保護形式の簡易化をはかろうという考えが生ま

れてくる｡一掛こ全閉外扇形のような構造複雑かつ高価な保護方

式があえて使用されるのは外部からの湿気,じんあい,劣化を促

進するガスや薬品性物質から巻線を守ることにあり,したがって

巻線白身がこれに対抗できるよう強化されるならば保護構造によ

って巻線を守る必要はなく,開放防抹形,開放防滴形などの簡易
な保護方式に移行して設備の経済化をはかることが可能となる｡

この目的のため新しい標準シリーズを完成した｡中容量にはシリ

コーンゴムを採用したシリコシリーズ,大容量にはエポキシ絶縁

を採用する｡なお巻線形回転子にほエポキシ絶縁を採用する｡

(i)シリコーンゴム絶縁採用簡易分解形開放防抹シリコSシ

リーズ

簡易分解形新開放防抹NSシリーズの巻線にシリコーンゴム

絶縁を採用したもので,寸法,構造,わく番適用などほNSシ

リーズとまったく同一であり限定された用途に全閉外扇形の代

用として使用可能である｡

(ii)シリコーンゴム結線採用開放屋外形シリコAシリーズ

開放屋外形Aシリーズの巻線にシリコーンゴム絶縁を採用し

たもので,寸法,構造,わく番適用などもAシリーズとまった

く同一である｡このはか簡易分解形開放防滴Uシリーズにシリ

コーンゴムを採用したシリコUシリーズも製作する｡

(4)冷凍枚用フロン液冷式密閉形電動機シリーズ完成

本電動機ほ冷凍棟用圧縮機と一体構造の密閉形であり,冷凍用

フロン液を電動機内部に導き発熱部分に直接触れさせ,強制的に

冷却しているため冷却効果がきわめて高く,従来に比べて非常に

小形化されたシリーズである｡

シリーズの標準仕様は次のとおりであるが,2台並列運転方式

の450kW電動機を衆議院議員会館に納入したのをはじめとし

て,続々と納入し好評を得ている｡

出 力

電 圧

周 波 数

極 数

回 転 数

回転子構造

起 動 力 式

50kWから560kWまで12段階

6,000V級,3,000V級,400V級の3種

50c/sまたは60c/s

2

3,000rpmまたは3,600rpm

特殊かご形一種(二重かご形)

3,000V級,400V級はY/△切換方式｡

6,000V級ほ起動補償貸削こよる｡

く.1
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図3 簡易分解形開放防抹NSシリーズ電動機形式EFOS-KK

図4 開放屋外形Aシリーズ電動機形式EFOA-KK
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図5 全閉外扇かご形電動機形式TFO-KK

(5)略000rpm超高速誘導電動機の開発

冷凍機梢ターボ圧縮機駆動用として開発された本電動機は,300

C/sの別設置電掛こより略000rpmの超高速運転を行なうもの

で,定格｢H力601こWのかご形誘導電動機である｡電動機はターボ

圧縮機と一体の密閉形構造とし,冷凍機の冷媒により発熱部分を

直接冷却する構造を採用しているから非常に小形軽量であり,振

動,騒音が非常に少ない｡

本電動棟ほ非常に小形化されているから,大容量の冷凍機にお

いてもパッケージ形冷凍機の実現が可能となる｡本電動機を使用

して日立製作所では向膨式蒸発器,空冷式凝縮器から構成された

冷凍能力50RTの冷却水不要の空冷式パッケージ形エアコソデ

ショナが完成している｡

(3)汎用モートル

(1)E樺絶縁開放形モートルシリーズの完成

IEC標準寸法を採用し,絶縁階級をE稀とした開放形モートル

Ⅶ60-
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岡6 僻剛形構j岱の超稿速誘噂′■E勅伐とダーーポ肝締幡

シリーズ0.75～11kW2,4,6梅を完成したご,このシリーズは将

来の汎用モートルの主力糖種となるもので大量†上座への体制を購

えつつある｡

このモーl､ルは次のような特長を持っている｡)

(i)国際的に互換性のあるIEC規格1j‾一法を採用し,従来のA

種汎用モートルと比較して,わく番適用2段相当小形化したの

で容積で55～65%一,東量で55～80%と大幅に小形軽量化した｡

(ii)｢]屯製作所が開発した新しい同心巻線方式を採fHし,小

形化にもかかわらず,温度上昇を低く押え,また,開聞絶縁が

不要となったうえに,連続巻方式により接続作業が少なくなり

電気部分の弱点がなくなった｡

(iii)空間･材料を合理的に使用しており,最大出力,起動ト

ルクは従来と同様大きくとってある｡特に回転子に全閉スロッ

ト形状を採用し,速度-トルク特性を大幅に改善した｡

(iv)小形化されたうえに冷却什jフアンはエンドリングフアン

のみゆえ,バランスは取りやすく,通風騒音も非常に少ない｡

さらに電気部分設計の合理化により,磁気音の減少を図ったの

で,従来のモートルに比べ5～10ホン騒音レベルは低下し,静

かなモートルである｡

(Ⅴ)防滴形であるとともに完全な保護構造を有し,モート′レ

の取り扱いを安全にした｡

(2)汎用E種全閉外扇形三相フランジ形モートル系列化の

完成

日立E種絶縁全閉外扇横形三相モートルに続き,収什寸法を同

際的規格であるIEC規格に準拠した新JEM､J▲法を採用し,特性

がJISC-4210に対して余裕のあるE種全閉外扇形フランジ形三

相モートル(0.2～15kW)を完成した｡そのおもな特長は,

図7 E種絶縁開放形モートル

EFOtJP-KK5.5kW4椒
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(i)信板度の高いポリエステル樹脂の採用により,耐熱性が

向上し,寿命が従来のA種絶縁よりさらに増大している亡J

(ii)IEC規格準拠の新JEM寸法を採川し,従来のA種モーー

トルに比較し,大幅な,小形軽量化が図られている｡- またIEC

準拠規格の採用により,国内はもちろんのこと,国際的にも耳

換性をもっている｡

(iii)フレームに良質の鋳物を供用しがんじょうな外わくとな

っている｡またシャフト材には高級な材料を,さらにべアリノ

ダには1-1寸た独特のラビシールドボールベアリングな採用し,保

`､'+:を容場にしているr)

(iv)トルクは,小形軽量化にもかかわらず大きく,安定した

述転ができるように設計されている｡

(Ⅴ)モートルの慣性能率が小さく,高ひん度の起臥 軌卜,

さらには可逆運転を行なう用途にも安心して性別できる｡

(vi)ダイナミックバランスを特に入念に収っており,振動は

もちろんのこと,騒音も従来｢枯より著しく少なくなっている｡

(vii)全機種とも,口立独特のターミナルボックスを取りf､川‾

ており配管二I二幸が可能であるほか,キャブタイヤ面接引出しも

簡弾で,据付取放いが容易な構造になっている｡

(4)特殊モートルおよびモートル応用品

(1)RG形ギ17モートノし小形化シリーズの完成

ピニオン,ギヤとも従来S40C,S35Cの調質で製作していた

平子f軸一段式,減速比1/5のRG形ギヤモートル(0.4～11kW,4

P,300/360rpm,50/60～)において,ピニオン,ギヤをそれぞれ

SCM3,S40Cの高周波焼入することによって従来のものより大

幅に小形化し,さらに二,三改良を加えて改良形シリーズを完成

した(図8)｡

新形の改良点および特長を列挙すると

(i)モートル軸のピニオソとの胱合邦はテー/くにして軸の段

什邦の強度を確保しなが仁)ピニオンのピッチ11柏二律を小さく

した｡

(ii)〕‾イルフリンガ周りのスペースを十分にとり減速棟部を

密閉構造にしても運転時の温度_L昇によって生ずる圧力差のた

め減速機部からモートル部へ潤滑油が佼人しないようにした｡

(iii)(ii)項の結果から減速棟邦を密閉構造にできるので,じ

んあいの多い場所に使用してもなんら支障がない｡

(iv)減速繚邦を小形化した続架,従来1-iJlより11～22%醗くな

った｡

(Ⅴ)大幅に小形軽二削ヒしたので,運搬,据付が従来■171よりい

/-そう容易になった｡
(2)ICモートルのSCR制御

高性能の交流無段変速電動機としてICモートル(渦流冠縦様‾f

阿8 新形RGギヤモート′L

-一一61
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什モートル)とその制御装置が広く使用されている｡ この制御特

性の向_とをはかるため,SCR方式のIC制御装符を標準化し,モ

ートルの新形化をほかった｡

新形ICモートルとSCR方式IC制御装置にほ次の特長がある｡

(i)モートル,ICともE稗絶縁で耐熱特性が向ヒしている｡

(ii)高性能の速度検出発電撒を内J鼓させ寸法の小形化,保寸

の簡易化をはかってある｡

(iii)励磁電力を作引域し制御性のl;り上をはかった√.

(iv)制御装岸をSCR化し肘J御特性を改善しかつ′+､形化した〔.

ICほ⊥い､ルクしか発斗二しないので,ブレーキトルクを発生する

IB(渦流電磁ブレーキ)と組見合わせて正道高範【J目のトルク制御

を可能にするIB什ICモートルも完成し,SCR制御装粁と仰汀1し

て市流電動機と同等の述転特性を得ることができた｡

■ 制 御 器 具

(1)6.6kVlOOA高圧気中電磁接触器とその応用IV1

6.6kV高圧電磁接触器シリーズの一環として,6.6kVlOOA形が

開発され,その応用製■■-ハであるHマグス(高征気中電磁配電箱),

リアクトル起動一器およぴl上l勃起動的憤怒などが引き絞いて偶発さ

れた｡

従来6.6kV級の電磁接触語拝としては,同州こおいても200A形が

鼓′トであり,たとえば電動機容量が100kW程度の′ト熔量のものに

対しても200A形を位川するほかなく,したがってこの応用i掛■l11と

してのHマブス,リアクトル起動器なども大形で不経済なものとな

ることもあり,樽に接触詩芹2子†を要する自動起動補慣器は高価なた

め事実上製作されない状態にあった｡

このため6.6kV級小形接触器の開発は各プ了而よF)杵甲呈されてい

たわけであるが,小形化することにより十分な絶縁性(特に消弧省

内において)をもたせることが困難なこと,および′+＼形化Lたため

に大電流遮断時アークにより隣接相IHほ亡ま絡を起こしJPすいなど延々

の問題があり実現にいたらなかった｡ このたび開発された6.6kV

lOOA接触器は消弧室の構造に漸新な‾l二夫を凝らした結果これらの

難問題をことごとく解決した√｡

本■一所■-ほ小形化したにもかかわらず35MVA(at6.9kV)の大きな遮

断容量を有し,-Fうえ独使用の際にも遮断容量の面での制約が少ない｡

特に冷凍枚電源などビル用の施設においては,′+＼形軽量で床面積の

小さい点が推賞されており,図1のごとく密閉

形ターボ冷凍機の標準電去ミ■■-1-1として使用される

場合,Hてブス(ム端)と自動起動補償法旨とほ並

列設挺したものが列盤のような印象を-ケ･えるよ

う1j一法および形状を合わせてあり,近代的な視

野において体裁のl;りl二が図られている｡

(2)新形モータスタータ

発電所並びに近代産業川として新形モータス

タータを開発した｡

(i) 8段横コントロールセンタ

外形寸法 幅550,高さ2,300,奥行(両面)

600,(片面),400(mm),440V75kWまで引

｢H可能,各サイズとも遮断容量480V15kA

(NEMA)FFB 収什も可能,配線ソナ式は

｢NEMAC形+を標準とする｡

(ii) 9段構グループスタータ

外形寸法 幅550,高さ2,300,奥行550

(mm)で,200V級は45kW,400V級ほ95kW
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(3)小形モートル応用■冒l

振動モートル,モー1､ルポソプならびに各種小形電動送風機を

りH発した｡振動モート′しは回転軸に遠心虫を坂戸)什ら1Lたもので,

山刀100W,電庁200V,3相2極のモートルを使用しており,振

動ルま0～190kg/280kgまで調幣できる｡用途は各種設備機械,

畦設機械の振動粥くとして使川される｡

モートルポソプは日勤販売機などの各種綬体の循環用に開発さ

Jtたもので,モートルには20W2柘のコンデンサモートルを佐

川し,乍拗矧よ3～4m,最大水量ほ毎分18～21リットルである｡

図9にその外組′ヲ頁を示す｡小形電動送風機ほ昨年の1.1m3/分

維のものに対し,14.5～17.5n13/分までのものをさらに開発した｡

また高静ノー†ミな要成される′ミキュームブロワヰ)開発した｡〕

の一丁琵動機まで適用が=∫能である｡各ユニットとも遮断容量480V

15kAのFFBおよびタイマー17こ川火付可能で配線方式はNEMA

-Cノノ式にi準拠している｡

(iii) 2段椚高肝コンビネーションスタータ

従来のコンビネーションスタータ2血分を1面にまとめた高圧

コントローー′しセンタともいい得るヰ)ので,使用拝:壬具,性能は従来

のものと州溝である｡図3に外観をホすこ､

(3)新形ヒューズフリー遮断拝芹

新形ヒューズフリー遮断㍑:‡4放任がソ亡成したrJ

完乍√■‾E磁式30Aフレームほ,シリコンダッシュポット式の引きほ

ずし装揮を採JI=ノた新い､構造のもので,熱動要素がいっさいない

ため′Jほほずし特性は周日月温度の影雫を受けることなく,また,低定

格電流値のものも製作可能である｡このため電動機の過負荷保護を

も行なう電動機保護兼j‾l‾Jヒューズフリー遮断器として好適である｡

1j‾法はB-50Aフレームに比べ取付面杭で75夕方に小形化されてい

るが460V級まで他用できる｡

100A--Sフレームは,小形(S)シリーズの一環として製作されたも

ので,標準シリーズのB-100Aフレームに比べ取付面積で約72%に

小形化されており,比較的遮断容量の′+､さいものですむ分電盤の主

スイッチなどに好適である｡

B-100A-Gフレームは,最近の電源容量の増大古こ対処した大容量

(､G)シリーズの一環として開発されたもので,ケース,カバー,消

弧榔分の感化などによりB-100Aフレームに比べ遮断容量の50%
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格上が行なわれている(J

なこお,寸法ほ標準シリ〉ズのB-100Aフレームとまったく川 -で

ある｡

B600Aフレームほ,み､亡火のA形に比べ収什l丘樅iで約72%に′J､形

化されており,電磁リlきほずし装F軌よ可調熔ノナノCを採J‾1=ノているの

で,他の保護装躍との協調が得られる｡

(4)11業川トランジスタ式析貸増幅㍑結の開発

一一般に工業用の制御山路に佐川される素/･ほ信埠州生の高し､ことが

要求されるが,高精度,岳止こ芥,丁刻【【iでしかも鳥信鮒牛のアナログ

方言貸増幅器剖JH発したr)最近の,SCRを使った電動機制御には縞精

度高応芥の素子で信号波形ほ純向流が要ノjミされる｡規冶三多数使わJt

ている磁気式演算増幅語割よ電源周波数で妃こ汚が決まり,リップ/しの

多い欠点があった｡)-･方今回開発した前賢増幅掛ま今シリコントラ

ンジスタを用いた直結形で速応性があり,入力Il-1路iこPM形(Passi一

VatedMesa)のツイントランジスタを使った差動1[iJ路構成でしかも

ドリフト補償回路にしているため,広いi比度範閉で低ドリフトであ

る｡また在来の演算増幅器とぅ隼なり出力電流を50mA出せるよう

にしているため,制御用磁気増幅器,工業計器,その他の操作講芹を

i_杜接矧束動できるので出力素子ほ1て要で演算電旺,馬脚電圧ほ広抱卵

の用途に適合できるように選ばれ,トラソジログ,高耐圧絶縁詐昌

合旨:手,SCRゲートパルス山勘移柏㍑許などの肘J御素J′･との統合が便利

である｡,さらに衝撃,振動,湿度,腐食件ガスに十分耐えるように

完全樹脂モールドし,折彷器l′1身に毘i抑インピーダンスの取付けス

ペースがあり,他社メーカーにない独】二lの構造を肺えでナゴり,桝節二

合成が簡Fドである｡

この蛸第増幅掛よ_L業j†けナログ素‾r▲としで鼓動小山一丁,冠ノブ州

御その他各方面に数多く需要が期待されている｡

表1 標 準 仕 様

市 況 利 得

出 力

標準浜堤インピーダンス

温 度 ド リ フ 1

放 置lリ ‾7 卜

周 綬 教 化二 答

TE 源

100dB

±10V ±50mA

lOOkn lO′∠F

lOO/くⅤ/℃以下

±100/∠Ⅴ/℃以卜

-3dB 50kc

最大

(100K-100K係数旨呈二)

(100K-100K係数隷書ノ

(100K-100K 仔ミ数器ノ

＋24VDC-24VDCそれぞれ20～70mA

(5)底感度静山形光電検出詰詩の開発

は延制御技術は現在長足の進歩を遂げ,プログラム･コントーコー

ルやコンピュータ･コントロールのように,旺延__L二柑よ完全口勧化

の方向に進んでいる〔､こうした111勅比延の"｢l”として欠くことの

できない器具が光電検出㍑詮であり,什妊ラインの始前線で稼動する

ため,特に過醗な周四条件における信掛生が要求されるr〕

一般に高感度光電検出冒削ま陥電流純椚のため,l中l転機な川いて光

またほ功ミ外線を変調するのが汗過であるが,本一語削こおいては暗電流

のきわめて小さいシリコン系の光検知素J二を使川し,[り加電圧変調

することによって静山形の光電検出器を得た｡)さらに止こ答を速める

ために変調周波数を2.5lくCまで_卜げ,検知素了･の接合容見やホール

蓄積効果にもとづく容量性電流の影嘗響を避けるため,変調電圧波形

に独特の工夫をこらした｡

このように木器は回転機の保ノ､■+二を必要とせず,全シリコン半導体

の回路構成のため,その耐熱性と寿命の進歩ほ著しい｡また回路部

【1占はモールドで二転おった耐振構造となし,検出器の保守を軽減する

よう設計された水冷･耐湿構造とあいまって,熱･振動･蒸気･ス

ケールなど過酷な現地条件において十分な信瞭性が立証された｡

木器の外観を図るに示す｡な二払 本器は600℃以卜の鋼材検出に

最も適した光電検出器であり,600℃以下の鋼材検出のためには光

変調方式の赤外線検出皆詩カミ用意されている｡

機 器

l.文†3 2段柄高止コンビネ【ションスタータ

b

図4 新形ヒューズフリー遮断器

a.完全屯磁プし30Aフレーム KS-TF b.100A--S‾フレーム

C.100A-Sフレーム Kl'F d. B-100A--Gソレー

e, B-100A-G■7レーム K-TF f.B-600Aフレーーム

K-DF

ムK-DF

K-TF

阿5 工業用トランジスタ式所貨岬幅旨こき

(6)高感度位揖検出器の開発

今l‖=‡一発した高三盈度位臣検出掛よ,従来の差動トランス方式を一

新し,2仰の可飽和リアクトルをブリッジ接続し可変航杭掛こて担一

路の平衡をとる,いわゆる半披磁気増幅旨旨のブリッジ結合とみるこ

とができる｡この一方の‾吋飽和リアクトルに永久磁石を近づけると

鉄心のリアクタンスに変動を生じブリッジ回路の平衡がくずれ出力

端子に出力を生ずる｡この出力をトランジスタ増幅器で増幅し,パ

ワーリレーを動作させ移動体の位置検出を行なうものである｡

本位置検出讃削ま,主として巻上機の高速化,高感度化の要求に応

じたもので,永久磁石を可動子として性能の飛躍的向上がなされ,

かつ,固定r･ほ吋飽和リアクトルを樹脂モールドした構造のため過

酷な用囲条件にも耐え,接続線ほ2本でよく簡単であり,一段と小形

軽景化されている｡その検出特性ほ,許容動作速度15m/s,許容最

Ⅶ63-
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大空げき200mmにて確実に移動体を検出することができ,紅涙の

差動変仕器式検出掛こ比べ,許容動作速度で1.5倍,許容泣大′坐iナ

きは実に2.5倍となっている｡また,増幅器を交換することにより

検出幅をもたせ鉱石などの積み込み自動化の一翼をも担っているっ

また,周囲温度-20℃～＋55℃の広範朋な変動に対し,検出誤差少

なく確実に動作するよう考慮されており,/ミワーリレーを使川する

ことにより制御阿路を′J､形化している｡

(7)小形ND形ディスクブレーキの開発

口立ND形ディスクブレーキほすでに4枚種が製l!ll】l化され,多数

の実績があるが,このたび,こjtらにさらに検討を加えて100W以

卜の小形モートルに適用するため,わく番ND-400の′ト形ブレーキ

を開発し一加納入稼動中である｡

本ブレーキは形状がきわめて小形ながら日動問げき調整装置など

を肺え,他の機種に比べて枚柄杓に省略した榔分がなく,十分な特

性を備えている._ノ以下特長のおもなる点をあげる｡

(i)′卜形,軽量であるノ
……取付に場所をとらず,取り扱いも

簡使である｡

(ii)動作が速い｡
‥..動作.･てl;分が軽く,無期がかからないので

応答速度が速く(2～3×10【乞秒程度)高ひん吐でも使用できる｡

(iii) 日動問げき調紫装樫什である｡.‥小形ながら調整装置汁r

であるので,摩耗に対する補正ほ1く要で,狭い場所への坂戸)付け

が可能である｡

(iv)取付角度が白け1であるこ‥..凹転軸が水､ド,申出以外に斜

め,あるいは回転軸のf勺度が変化するものにも適川できる｡

以上のような利点を右しているのでこのND-400の開発により,

従来よりさらに機械の微′+､.部分の制御に用途の拡人が期待さjLる｡

たとえば電子計算機,印刷機,てニプレータなどのほかに小形タ

ップ盤主軸,フライス盤送り,プロコンなどの+_イ乍機械,日動織機,

村道機などの産業機械,あるいはポーリングなどのレジャー機械な

どいろいろの用途がある.二,

(8)(B)ZR-SD新形リミットスイッチ

現在製作している耐柵形,Jよ外形,l妨爆形■などのほかに,-･舶川

としで手軽に使用できる閉鎖形の新形を開発した｡

本㍑詩ほ,AC600V3A走格で,次のような精良をもっている｡

(i)閉路後のストロークが大きいので高精度ストライカを必要

としない｡

(ii)アクチュエータの取り付けを変えることによってローラの

向きを90度ずつ変えることができる｡

(iii)配線穴にはゴムプッシュを設け,がい十fノlき,ケーブル,
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図6 静止形光電検出器

図7 ND形ディスクブレーキシリーズ

川三ユリND-2215,ND1505,ND-1002,ND･一701,ND-400J

暖

凶8 ZR--SD新形リ ミ
ットスイッチ

パイプの各配線が帝易にできる構造となっている｡

(iv)アルミダイカスト製のケースに収納され,小形軽量である｡
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