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Abstract

The Construction,Characteristicsandoveralltest results of4,000kWblooming

millmotor6quipment and attachedIlegner set for the YawataIron&SteelCo.

are outlined herewith.

TheD･C･mOtOrisa single armature typeof4,000kW,designed for a basic

Speed of50へ二100r･p･m･a turning moment of78トm,an emergenCy maXimum

Output Ofll,000kW and an emergencyhighest turning moment of215t･-m.

TheIlegnerconverter setcomprisestwo2,250kWD.C.generators,a3,000kW

inductionmotorand a旦ywheelpossessinga8ywheeleffect(GD2)of295t･-m.

The D･C･generatOrS arelinked electricallyinparallel.

Abloo坤ngmillmotor equipment should be mechanically staunch,gO〇din com-

mutation and promptinspeed regulation.

To meet theabove vitalrequirements this equipment embodies severallatest

devices,replacingthevoltageequalizerwiththedoublewave
winding for the D.C.

motor armature,the enclosed ventilation for cooling of the D.C.motor and the

Ilegner Converter,and the H.T.D.(rotating)for swift excitation of the motor

and generators.

[Ⅰ]緒 盲

製鉄所に於らする こ･エ､頻繁な

る逆韓操作にエり問駄的に急激な負荷プニミか⊥り､且つ廣

範圃に速度制御をする必要があるので大容量電動機な使

用する場合はイルグナー制御方式が一般に採用~されるが

作所日立工場

直流電動力應用として使用條件こつ最も苛酷なもので各機

器にあっては急激な衝撃負荷に勤し充分な機械的張度な

右すろことは勿論直流機･:･ま急欒する大電流に勤しても完

全た整流作用な行わねi･ゴたらぬ｡然も匪延工場附近の鎖

塵濁粛等･乃意條件下iこ放て永年に亙り完全な絶縁を保つ

必要がある｡更に障延餞力の向上にほ重電動機の加減速

度量に逆轄 度を大にすることが必須の條件である｡廣
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範囲の速度制御は主電機の界磁制御により行い､叉逆持

操作ほ蟹電 の界磁電流の制御による間置制御により行

うが､界磁電流の確立を敏速ならしめるため古来より長殿

電器方式又ほ抵抗補償方式等が行われてし､る｡慕匪電器方

式でほ高頻度のための接碧占の損傷を免れ得ない があ

り､抵抗補償方式･は静止器を利用した無接粘方式で膳電

器方式に比してほ優れたものと考えられるが二抵抗器申の

電力損失を無硯出来ない｡

日立製作所ほ既に昭和八年､八幡襲鏡株式合祀嗣､遠

慮一出力7,000Ⅰヂの匪延磯用イルグナ⊥設備一式を製作

した〔1)(2)｡今回の4,000kW イルグナー設備の設計製

作に常っては前記設備製作以来の望冨な経験を清かし､

更に幾多の斬新な設計を採り入れてある｡特に主電動機

の 磯子線輪は改良型重波巻方式を採用し､主電動機及

びイルグナー欒流機の冷却は閉鎖通風方式を採用した｡

又H.T･D･(HitachiTuningDynamo)(3)(4)による急

速励磁を行って匪延加適度の迅遷化を計ると共に､負荷

電流の失頭値を常に許容最大値以下に制限する方法を議

ずる等雲期的改良を加えた｡

且つ本設備中主 動機電機子､苺勢輪等は寸法､重量

共に除法限界に近いため､輪迭の模擬試験を行い､縁遠

の蔑全を期した｡

以下本設備の概要拉に結合試験の結果な紹介し大方の

参考に供したい｡

[ⅠⅠ]仕 援

本装置の仕様ほ下記の;亘りである｡

1.4,000kW壁廷用直流電動機

出 力

定 格

電 匪

岡持数

4,000kW

適 墳

:±700V

O±50r･p･m･(竃璽制御一同梅力一定)

±50-100r･p･m･(界磁制御→出力一定)

同梅力 常用 78t一皿

厩白磁電匪

型 式

常用最大 175ト一皿(225%)

非常最大 215トm(275%)

220V

EFBL-SPKK閉鎖他力通風強制油循

環式 ペデスタル軸受付 他励磁 補償

巻線付 軍雷蔵子型

励磁方式 H･T･D･による急速励磁方式

2.イルグナ疇攣流機

A.2,250kWx2直流空電機

出 ブコ 2,250kW

評 論

定 格

電 医

電 流

同纏敦

∴∴∴三一丁･ミ

型 式

励磁方式

B.3,000kW

出 力

定 格

電 匪

周波数

流

同鴫敷

第33巻 第12競

蓮 墳

±700V

3,215A

514r.p.m.

±220V

EFBIL-SPKK閉鎖他力通乳汲制

ざ由循環式 ペデスタル軸受付 勉励

石頭補償巻線村 里 磯子塾

H.T.D.による急速圃億万式

三相誘導電動機

3,000kW

連 詩

6,300V

60ユロ

330A

514r.p.n.

過負荷容量 25% 2時間100%1分間

最大同時力 250%

型 式 EFBDL,DRQ 閉鎖他力通風 強制

泊循章式 ペデスタル軸受付 巻線

塾

制動方式

C.蓄勢輪

蓄勢輪効果 295tm望(135,000fP-SeC)

材 質 鍛鋼

D.蓄勢輪電動始動装置

騙動用電動機 30kW,220V,60`㌔900r･p･m･

型 式

始動同轄数

減速襲置

3.励磁装置

TFO-KKllI60(全閉二重籠塾高

起動句碑力60分定格)

3r.p.m.

ウオーム減速一段

A.75kW励磁機(主電動機用)

出 力 75kW

匪 220V

1養

同時数 1,200r･p･m･

陶 磁 2kW H.T.D.による

型 式 FCl-Sp(開放型他陶磁 遠道定格)

B.50kW励磁機(主発電機用)

出 力 50kW

電 匪 220V

同時数 1,200r･p･m･

1竃

励 磁 2kW H･T･D･による

型 式 FCl-Sp(開放型地階磁 蓮墳定格)

C.25kW罷沌箆機(費電制動用) 1墓
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25kW

60V

1,200r.p.rn･

型 式

FCl-Ⅹ｡｡(開放型

複巻 30分定格)

p.175kW 三相誘導電

動機(上言己駆動用)1重

出 力 175kW

3,300V

周波数 60㌔

.極
数 6

同韓教 1,200

r･p･m

最大同軸力175%

型 式 EFU一ⅩⅨ

(閉鎖通風二重籠型)

軋15kW一定電璽空電機

(操作電源用)

出 力

､･ニ

同韓数

型 式

F.0.5kW

出 力

竃 匪

同轄数

型 式

範設備 1011

1塞

15kW

llOV

l,800r.p･m.

FCl-Ⅹ(開放型複巻)

特殊!励磁機

0.5kW

llOV

1蛋

1,800r.p.m.

FCl-Sp(開放型他

陶磁)

屯.2kWロ.T.D･

H.

2董

出 力 2kW

電 匪 110V

同輯教 1,800r･p･Ⅲ･

型 式FCl-Sp(開放型他職磁)

25kW三相誘導電動機(上記駆

動用)

出 力

周波数

極 教

同鴨教

型 式

第1囲 4,000kW直 流 電 動 機

Fig･1･Viewof4,000kWD･C･Motor

第2固
Fig.2.

1芸

25kW

220V

60⊂も

4

1,800】∴p･工n･

EFてJ-Klく1(閉鎖通風二重籠型)

4,配電盤及び制御装置

交流高陰部 盟

4,000kW直流電動機通風用カバーを取除いた所

View of4,000kW D.C.Motor without VeIl-

tilating Cover

交流低匪配

直流配

曇茎

机塾操作盤

直流レオナード制御盤

[ⅠⅠⅠ]

第l園は本

4,0つOkW昼延用直流電動機

動機の外観で第2周は通風月カバーを奴

除いたもの､第3圏ほ(衣貰参照)同じく反整流子側か

ら見たものである｡

(1)構 造 逆鴫式分塊嘩延 動機は､その性質上
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第3園･通風カバーを取除き反整流子側から見た

直涜電動機

Fig.3.View of4,000kW D.C.Motor fr｡m

4,000kW

Backward

第4囲 4,000kW進境電動機の電機子

Fig･4.Armature
of4,000kW D.C.Motor

35-65r･p･m･/SeCの加減速度で正道持せられ急激な同

梅力の欒化を受けるもので､電気的並に機械的衝撃負荷

ほ電気機械中最も激甚たものである｡殊に不注意その他

の事故により過冷却の鋼塊を魔延磯笹囁込んだ時には卒

常負荷の数倍に する衝撃を受けることを預期せねばた

らぬ0斯かる場合に於ても常こ電気的並こ機械的の安全

性を保つものでなければたらた-､･､｡

分塊匪延電動機はその構造各部こ亙って最も頑丈たろ

ことを第一の條件とする｡

(A) 磯子 第4圏ほ本機つ 磯子である｡電機子

巻線にほ改良型重波巻方式を採用し､所謂均匪環に備え

ていない｡従来の大容量直童 磯澤一披こ重巻方式とすろ

第33巻 第12既

から､必ず軍医環を設けて並列巻線間の

循環電流が刷子を通して流れ整流を悪化

することを防止Lていた｡均匿環ほ普通

第5圏(攻頁参照)の様に整 子のライ

ザ一部に設けるが､この部分にほ茨素粉

や鋳塵が溜り易く而も掃除が困難なため

絶縁が脅かされ故障の原因になり易かつ･

た｡重投巻方式(5)は電機子巻線導鰹を上

下2本に分割し夫々電気的に3600の間

隔をおいて整流子ライザ一に接墳するこ

と第6囲〔次貢参照)の如くで､電機子巻

線導鮭自身が均匪環の作用をも乗ねるか

ら全ての巻線は完全な均匿効果を得られ

るほか､機械的に堅牢で電気的紹微も完

全になり､且つ通風冷却教果も良好にな

る等の特長がある｡従来の重渡巻方式で

ほ反整流子側で､上コイル導線と下コイ

ル導監とを接 するに袴を用いていた

が､本磯でほこの方法を改良L､上下巻

鯨共同一断面の 鎧を使用L所謂蛙又に

曲げることにより接墳袴を慶し絶縁をも

良好にした(6)｡電機子巻線と整流子ライ

ザーとほ､普通第7岡(a)(攻貢参照)の

様に導睦をライザ←で堺み接 するがこ

の部分の稚棟を完全にすることほ比較的

困難で導電性の塵竣がこの間に潜って隣

接導鰻問の橋絡が起り易かった｡本機に

第7囲(b)(攻貢参照)の様に巻線

をエッチワイズに曲げた直税部に於

鰹

てラ

イザ←に接墳して絶縁を完全にし､巻鼠

端の通風な良好にLた(7ノ｡電機子巻線端

は棺株した端板上に乗せそ〕つ上からパイ

ンド線で締付けるのが､一般の構造であ

るたミ急激に速度及び､同韓力の欒化する

用途二暫してほ､この構造ほ巻線と錦心とが相互運動を
ヽ

,

磯子満つ出口ニ於て巻線の相称を損傷して故障の

原因こたり侍ろ｡本職の電機子巻線矧よ反整流子側､整

流子側共第8固(攻貫参照)の様に端板と一腰の巻線支へ

金具上こ支えられ､更に､この部分にインローキ以て固

完Lた柄型レつ金具の問を>通して不動に固定せらjt､整

手三指針卜部を特別の箱型状としてそこつ上に頑丈に固

定二十し､且つ整流子ライザ←は端板から出された腕によ

･■′7文たられでノ､て､巻線とライザー及び熟むとの相互遅
配~ニ完全二防止されているDライザ←の一部こほ第8国

光び第9国(攻貢参照)こ計㌻様に攣曲部を設け温度上昇

∴∴:ろ伸び′こ'補償して無理のかからぬ構造とし､且つラ
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電娩子巻線

韓式分塊墜延

第5聞 電機子巻線端部の構造

重巻均歴環付の従来の方法

Fig･5･Construction of Armature
Coil

End.Lap Winding with Equalizer

整流子

第6固 重経巻方式の説明岡

Fig.6.Connection betweenCommutater

and Armature CoilinLap-Wave

Winding

イザ一間に㍑耐熱性相練物のスべサーを入れて欒形む防

止してある｡各ライザイ′よ絶縁を施し導

橋絡な防いである｡

陛J垂挨ニュる

主軸ほ鍛鋼製で最大非常同韓力に耐えるほ勿論､急激

な加減速により生ずる振れ､及び､衝撃にも十分信頼し

得る限度な有するもので第10園(次貢蓼隋)は主軸の外

観である｡主軸と編鏑とほ燥蘭湾欄上､1200ノン隔.てて

おいた切 楔により安全倭工十分大ならし㌍)ている｡鋳

心は鳩尾状楔こより編域に固定され端阪と梅錦上は通し

ポル1､を以て締付けてある｡端板ほ締付けの反カニ耐え

るため鋳鋼製の完全なリング状ななす｡第1】国(ぢこ頁蓼

垂

心
小

ヽ
-
ノ照 子側端阪､弟=2固(次寛容照)は囁鏡に 付け

む完了した電機子鐸心を示すものである｡

(B)固定子 第13圏(次貢参照)は本機の固定子の

用4,000kWイルグナr方式電気設備
1013

¢､

(α)普通の寸法

7圃r 乍詠磯子

電
機
子
導
体

(ム)日正考案の方

電
線
子
連
体

繰とライザーとの接続方法の改良
Fig.7.Connection between Armature and Riser

a)-OrdinaryMethod
b)一Improved Method

喝1井十零浮 力
† ｣ ｢

l ---

l

電
機
子

鉄
叱
l

】 l

ノ//

/

好運･･-▼`/ソ

断面田園
◎

//-

風格

ライサー貢才

/膿輪

一/船型金

｢
J q

++十

β

r

】

l

ラ
イ

サ
l

≦箪.
曲

肝
スく-サー

ラ
イ
サ
1

1梓-･

月

金具-

具

整流子
廻

第8固
Fig.8.

木椀の電機子巻線端部の改造
Improved ConstruCtion o~f

Armature CoilEnd

節9圃 流子ラ イザーの構造
Fig･9r Construction of Riser
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葬10固 4,000kⅥr直流電動機の主軸

Fig.10.Main Shaft of4,000kW

D.C.Motor

第11囲 電 機 子 端;坂

Fig.11.End Plate of4,000kW

D.C.Motor

第12囲 締付け を経った電機子銭心

Fig.12.Armature Core of4,000kW D.C.Motor

第13園 4,000kW直流電動機の固定子

Fig.13.Stator of4,000kW D.C.Motor

外観である胎執･･ま鋼板溶接構造であるから磁気的に均質

であり､級数こ･ニま5本のリブを溶接し自重､重機及び補

極の重量拉びに磁気的原因より生ずる機械力に勤して十

分の張度を有すろものである｡慕陸餓の断面套卦ま磁気的に

未飽和に設計され､尖頭負荷 流に放ても補極回路に封

する飽和の影響を無税し得る様考慮されている｡主極､

及び､補魔鏡心霊腿 に密着して固定され､永年運韓後

に於ても極〉つピッチが欒化して整流に悪影響七及ぼすお

それのない梗注意を沸い､時に補極執心取付ボルトほ張



八幡製 株式合祀八幡鎖新約二二重逆樽式分塊墜延横用4,000kWイルグナノ方式電気設備1015

プjな非磁性合金が使用してある｡補極 娘こほ主電流が

れるので大きな機械力が套生しそのため絶縁を傷め事

故更生の原因とたることがあるので､本機でほ非磁性の

柄型金具による補張を施し巻線を固定してある｡禰極､

及び､掃償巻線の接囁躁は主軸に翳し時計式及び反時計

式同鴨の方向に接頂し単極作用による軸電流の原因を除

去してある｡宣極巻線は三段に分割言れ､各段問に通風

渠を設け通風冷却作用を良好にした0

主電動機の南側帯軸象･･忠岡一構造つも帯で､軸受竃及

びメタルは上下二つ割となって1ノ､て基礎コンクリートに

する通しボル1､で締付け､更に床毒とみ再付面にほ楔

才設け衝撃に封し十分強固な構造とたつでJ､る｡軸受の

側面にほ推力軸受を設け不測の事故に勤しr二電敵機を保

覆する｡給油は張制給油と､主輔･こ焼掛らしたカラ←珂こ

よる自動給油を併用し､儀一強制給油が途和しても暫時

の給油を確保して軸受の焼損を防止する｡軸受にこ√ま指示

温度計と温度膳電器を取付け過熱こ封L/て保讃し､且つ

軸受墓 電

･
､
-

の損傷を防止する｡

けたぎヤ←､及び､

蓮売トさオし/〇0

第14園 軸

用の刷子を備

同軸計空電磯

フレキシプル

え

I｣,

けJ､

ヾ､ノ'

受

軸電流ニュるメタル

整 子側軸受部に設

ヤフト∴ニエり主軸に

基

Fig･14･Pedestalof47000kWD･C･Motor

(2)整流上特に考慮された粘 前記･三ノ如き負荷に封

して良好な整流な行うため普通の電動 と異った酎策が

とられている｡

一段に重巻方式′うご使用した直流･掛二於で二次つ関係式

AC･β6=一芸xlO3
AC.アンペアコノダクグー Cm

整流子片間平均電匪 Ⅴ

出 力 kW

電機子鋳心直傑

即ち出力一定㌫-場合､AC･¢sほ電 子直径･:ニ逆比例す

る｡ACほ整流に於けるリアクタンス電匪に関係する値

で､リアクタンス電顧を低く抑えるにほ許容し得るAC

の最高値ほ略定っており､ββ はその値な高く探り過ぎ

れば負荷の急攣時に閃絡を惹起する傾向を来す等の敏鈷

があり､その値は可及的使い方が安定であることほ既往

の隻績の示す虞である｡然し乍ら､本磯の如く加減速度

の重要なる用途に勤しては徒らにヱ)な大きくすること

ほ け､Gか2ほ極力小さくしたけかノばならぬ｡斯かる

相反する條件を満足させるため､AC,β8,βの配分ほ本

槻の設計の最初に最も慎重に考慮した粘である0リアク

タンス電匿を低下するた捌こ電機子帯の寸法を通常に喜

び､ 磯子巻線は短節巻とした｡整流中の巻線に主極の

フリンジノダ磁束による起電力む誘起せぬ棟､中性帯及

び整流帯の幅を定め､且つ主極

に考慮を沸ってある｡

整 子の工作の良否ほ

心の先端の形状には特

流性熊に影響すること甚大で

あるから特に慎重を期した｡例

l､ほその

フLば整 マイカナイ

束的性質は勿論バインダーの量､厚さ等に蕨

重な親格を設け､合格したもののみが使用され整流子組

立後の熱 子を多数製作せる経験に基

き十分なシーゾニソグを施してぁるから整流子片ピッチ

の不同､片の倒れ等･は絶無である｡

主磁極面に設けた補償巻線ほ硬電子反作用による主磁

束の

､

形を厨範囲に補償するに十分な巻同数なとり､而

童磁極面を飽和せしめぬ様た設計となっている｡補

極繊心は積層鏡板製で､慕段銭に近い側は特に断面積を靡

くし失頭負荷に於ても補極鎖心を飽和せしめず､又成心

仁一先端の形状は 流上最適の磁束分布を得る如く工夫さ

れている｡補極巻線は特殊の金具により

ー
｢
ノ柳取

ノ
㌧
､ 磁束云

心の先端に近

くしてふり､禰極巻線のアシべ

アターンは十分大きく上り､銭心背面に非蔽性ライナー

′.ン入れ､且負荷急星時こ於ける非磁性ライナーのうず電

流に基く整流磁束こぅおくれ/.‡∵極小∴こちしム〕;-〕たムうその形

状ほ特秀 ノ_⊥【i丈

刷子:･ま整

しに計 し_J､'J/こ〉0

の良否に重大∴こ景搾ミミ)持つもこ′｣Jで刷子材質

の選憩三景~ノ;ノ慎重ノ‡,要一うーる鮎でふろ｡優秀七刷子として

は固着抵抗の大きいこ上､

の少いこと､
ー二こ少路

係数こ叫､さいこと､友分

野性係数しつ小さいこと､

固鰹粘性の大きいこ上が必要で､後の二つの性質は掩え

ず整流子から受ける徴紬さ三振動を層街並びに吸収し､常

に刷子と整

本

子との豪冤㌍詫緋澱む保つのに有数である｡

に使用した刷子･:･･ま日立製作析襲GH-45で､その時

性は世界的に有名た刷子に匹適丁ろもので立ノろ0

(3)特 性

第15園(次頁参照

50r.p.m･

は本電動

以下即ち､闇

の動作曲線固で烏る｡

制御･刀範囲に於ては電動擬に
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第15固 4,000kW直流電動機動何曲緑園

Fig.15.PerformanCe Curve

Of4,000kW D.C.Motor

~加える電塵の大きさ､及び､方向を攣化して加減速､及

び､逆極を行い､この間は同韓力ほ78t一皿一定にして

t電動機出力ほ同時教に比例する｡50-100r.p.m.の速

度を得るにほ電動機界磁電流を加減㌻る｡この間は出

力ほ4,000kW一定で､同轄力ほ運慶に逆比例して拭少

し100r･p･mに於てほ39t-rnである｡常用最大同

特力ほ175t-m,非常最大同轄力ほ215t一丁nで定格出

力の225%及び275%に相督する｡界磁制御の範国に

~放てほ整 作用ほ困難となる故に出力は幾分減少し､そ

の割合ほ曲線に示す如くである｡

本磯の設置場所や)室温は非常に高く夏期400Cを超過

することも珍らしくたい｡従って各部の湿度上昇ほ一段

磯城よりも低くとる必要がぁろので､別項の如き強制通

風方式な採用すると共に､各部の縄禄は全てB痙とし､

備も､温度上卦三A種の許容限度以下に制限してある｡

一段に斯かる大容量磯に於て

は､整流上及びGβ2を小なら

しめる必要上硬電機子型が用い

られる傾向があるが､復習磯子

型ほ機械的張度､床面積償格､

及び､闘率の に於て畢電機子

塑に劣るものである｡本職ほ前

~述の如く整流作用を良好に保つ

ため種々の工夫な加え､且､各

部の機械的強度にほ綿密な検討

を加えて買電磯子型としたもの

〉である｡

上ⅠⅤ]4,500kWイル

ダブ･- 攣流機

第33 第12競

4,500kWイルグナー欒流隠三12,250kW･可攣電靂

直流空電機2茎､3,000kW 導電動機1茎､及び､蓄勢

輪二(~′∴こト､そ･こ)外掛二第一6国(次貢参照)の如く誘導

電動機十直流翠苛々 蓄勢輪つ順序に配列されている｡

ト 2250kW直流発電機

イルブナ一撃流機の具備㌻べせ第一の條件は､主電動

機上同 急激た負荷の攣化､及び､過負荷に耐え侍ろ機

械的現産土電気的特性である｡欒流機として特に異ろ二

ニ就いて述べろ｡

一般二堅肇 櫻こミ､その同轄教を許し得る最大経済連度

道上げ三ノかち､

一段±困難ニミ

ろ必要∴ミュろ｡

比較的低速度帯電動機よりも整流作用は

リ､機械的にら亦この粘から

直流学習機･ニノ整流子こ三高速度･こ耐え､而も､大きな電

容量キ骨十ノニ∴て)で､そL:㍉設計こ三特に慎重に検討した綾

果単一整流子型とした0整流子こ∵)工作ほ入念を極め運轄

中こ熟､及び､遠心力こ:)ため整流子片の攣形な起すおそ

｢し

ユ
′
ぺ

Jゝ

/＼_

こ

り

ごま相野こたい｡茶け囲rぢこ貢参照)こエ整

磯子つふる｡

電気的特性と

ミ持:･こ重要でふ

｣′

′こ)

ては整流作用と

子側より見

産上昇及び降下速度

｡萱空電機電墨は､界磁電流のf鞘跡･･こよ

ニミ■ゝら正負つ最大値迄急激に攣化せられる｡主極の臓

磁を廣範囲に攣化する場合は補極磁束も主極励磁による

磁気回路二つ飽和の影響を受けるため､整流に要する磁束

密度土負荷電流の比例性ぼ失なわれる傾向がある(8)｡又

背こ主極力フリンジソグ磁束が入る場合には禰極下

の磁束分布こ･三重極励磁により盃を生じるため､全ての

匪範囲二於て良好なる整流を徐･とうことほ望めない｡本

磯はこれ等しつ :こ関しても綿密な考應を沸って設計され

から正負の全電匪に至る範囲に於て､叉､零から常用

第16固

Fig.16.

4,500kW

4,500kW

イルグナ←欒涜礫

IJgner Converter
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第17固

Fig.17,

最大電

2,250kW`直流夢電機の電機子

Armature of2,250kW D.C.

Generator

に至る範園に於て完全な無火花整流を得た｡

電動撥の電機子は機械的慣性を有するがその時定数･三

軍電機界磁の電気的時定数に比し極めて小さいので､電

1璽制御による電動機の加 適度㍑､殆ど､空電磯電蛮ごっ

上昇､降下の適度により決定され)5｡従って界路ノr-J時定

数は極力小さく設計され､制御方式､及び､各軌讃樺し:-)

年別生の良好なるこ土と柑探って所期の 鴇性問う_∵挙げ宣

ことが出来た｡

直流要電機こ霊2蚕並列蓮鴫ノン行r方式で､他働蹟

托1萎ノニ〕励積撥こエ

直巻 腺ヒ他

列に翻許二三れ､各機の自翻若動

和動竜巻巻線′子し･交叉接潰

して負荷ノユご平衡させる｡各巻線のアンペ

アタ←ノ上そ一つ配置こ∴エ通常こ選んでふ

り､試鰍･二よれば空電撥間の横流こエ全て

こ)負荷状態こ於て測定し得たい程度に僅

少でふった｡第18困㍑葦竃 で通風用

カバー~÷彊外した祈で.圭Jスて)｡

木琴流機し｢〕Gヱ)2ほ極ふうて大÷いりで

停止すろ場合 二 25kW

流陶協櫻こ(エリ空電制動÷かけ宣方式と

した｡但し､高一停電等に.エリ竣 制動

､をかけられぬ場合こ於て･二J帆卦二)給油ほ

完全に行われる｡

2.3,000kW三相誘導電動機

2,250kW直流毒空電横2董にi され

るちので終戦後の記録晶でぁり､叉種々

新しい方式な採用した墜延設備用誘

月｣4,000kW■ィルグナr方式電気課備
1017

動機上して劃期白勺なも仁)でふ六:)｡以下弄

一二)､さ一連べる｡

造及び特長に

第19国(穴頁参照)は本磯の外聞キ示し､第20園

(天真参照):芸モの

固定子杵ほ鋼板ノ1

造園でぁる｡

気熔接したもので､機械的に極

こかて頑丈でふり､通風致果も良好ならしめる様特別の

考慮が掛っれている｡第21国(第17貢参照)は国是子

の外嘗己でふる｡筒解鮭に便利の様に軸方向に移動し得

二:,.｣こ勿論上下左右にも動かし得る特殊構造の足を有す

′三∴.故､基隠しつ調整も極めて容易でもる｡

固定子甘緻心の組付に特に意を用い､端坂の構造も

頑丈･つも仁)とし､内部通取渠もⅠ形鋼昔用い通風渠･ニニJ

間隔も狭くしてふる｡

国是子線輪は完全なB種絶縁を施し､高湿度に耐え

過負荷容量も十分持つ様にしてぁるb電線ほ二重ガラ

ス巻線′む使用し､耐熱ワニスで虞理し封地相株を施さ~

前こ､絶縁コンパウンドで十分眞基注入してあり､封

地糟糠ほマイカを主上した柁縁を施し､その上をガラ

ステープで静.＼てある｡

港外つ絶縁もB踵縄軌･こし線輪の問に間隔片を設けて

線輪に固定し頑丈な支持環を設けて麻糸で十分緊縛して

ムふニ)で､過大電流が流れても動かない｡

同柚子軸は強度の極めて高いもので直流署 :楔との直

綾部分こま技手を用いず､同梅子軸を打出した構造のもの

にした｡第22圏(第17頁参照)は本礫の同梅子である｡

同梅子煽動工錯鋼製で機械的強度の高いことほ勿論､

特に通風の良好なる様な形状にし､外周に鳩国状のキー

溝が切ってぁり､同梅子鏡心が腰入する構卦こなってい

′b｡

第18固

Fig.18.

2,250kW直流∋箆電機

2,250kW D.C.Generator
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第19固 イ.′レグナー攣流磯田3,000kW

誘導電動機

Fig.19.3,000kWInduc[ion Motor for

Ilgner Converter

同梅子鉄心ほ騙竣とこつ固定に特に意を用いそしつ倣合

ほ機械的力及び熱憬張力等を考居して 定し→てふる｡

同韓子線輪も固定子線輪同様完全なB種絶縁を施し

導線は平角銅線々マイカにて縄放したものを尉Ijし､

一本一本型により成型したものを半開の錯心掛こ攻め
J､.丁
ノ＼〉 う のである｡

外ほ瑞枝により支えられ外周はパインド繰によリ

緊縛されて屠り､各導線聞は完全に絶縁され､萬一塵

挨が同梅子線輪に附香しても支障た

集電環ほ青銅製で集

葬20固

イルグナ一撃至

流磯瀾 3,000

kW誘導

磯造劫

Fig.20.

Construction

Of3,000kW

Inductio】ユ

Motor for,

Ilgner

Converter

環ボスの上1

様:･■-し し.Jつ/.二)0

イカプレート

第33巻 第12既

を焼付けそレつ⊥に焼放めたものである｡各

部絶縁耐力､漕面距離は十分大きくとって

あり､特に集

かに大きくし

環距離ほ従来のもCつより造
･･

■
･

･◆

｣占つQo

各部に塵挨のつくのを防ぐため､集

カバーを設け清輝された毒気を集

潰

に取入れ､集電環を冷却し文展挨を吹き飛

ばしながら上部の通風孔より 内へ放出す

レ､ハノ~､/~＼へノ､一へ〈′＼/､/＼/＼W(′ノーノ＼′＼ノ､ノーノ､ノ＼ノ＼/＼-へ＼--＼へ----､-＼/-_＼

第21固 3,000kW誘導電動機固定子

Fig.21.Staterof3,000kWInductio壬}

Moter
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第22固

Fig,22.

ろ構造こ

刷子:ミ金屈

3,000kW誘導電劫棟Ⅰ句碑子

Roter of3,000kWInduction Motor

鈷刷子として最も特性つ良いMH-33を

使川し/た｡

刷子保持器ほ黄銅製で､刷子の動揺に勤し十分考潰し

たバネ特性を右するもので､刷子･つ

墜力な加減し得

子保持器Jつ位置

･
■

1J

■

､

も力で.も

加減L得

､
■

′J

/J

耗に應じてバネ･ノ〕

｡筒集電環の

構造にたってい

耗に燈じ刷

/ご⊃ゥ

軸受｢王直流買電機と同一構造･ノつ.･二て)レ〔)で強制給油方式を

採用し､その上油環 泊方式′シ併糾しでもろ｡

軸受に∴棒状温度計を設け､温度菜堕電器丁･さj設置しノ過熱

した場合警報･ン鳴らし∴亡直ちに停止させろ様にしてふ

ろ｡借拍

設けた｡

に志′ン川い､二段三段に泊切り装置を-

軸電流防止装置として直流機上同様こ軸受葺こ絶縁せ

られざフニ)刷子保持器ノを設け､こ･･ノつ刷子′‡側面に泊らせろ

構造を採用した｡この装置ト乙部愛妻ノL･柁 する等町方珪

に比し極めて簡僅けこ構造でLか＼ニJ軸環流防止致巣の大た

ろ1!〕､つ｢さご‡,ろ｡

本機:･封文章澤引則も中値掛七控し｢二もろ∴･ミ､こJつ部分に同

轄計芝電畷を歯車にて.顆

3.蓄勢輪装置

蕃

1】ろ萎き置プこ･三設けてふろ｡

輪:･王135,000IデーSeC土云う巨大ン'■去勢力を蓄えて､

頂二流変電機に過負荷がかかった蒔こ達磨滑り

作こより誘導

直流讃電機に輿

もので､第23

整器の動

動機レつ滑りな増さしめ蓄勢輸より勢力を

導電動機の入力電流を路一定にする

闘･:七草勢輪の外観=.L示し､第24困(次

貢参照)に本装置の全鮭構造を示ナものでふろ｡

(A)蓄勢臨

書勢隠･･三遷韓申全速で同醸させろだけでも内周附近こ

於け 封 高雷柏†小知 そ.〕､叉直流襲電

機の過負荷時に於てほ所要勢力ほ大部分

蓄勢輪より出さねばたらたいCl〉で､浮輪

時に於ても相雷レつ締付ノむ要し､ニノ_〕場合

Lつよ蛮力は非常に大きくたる｡こ(つ大.きた

力に完全に耐

たので強度ほ

えろ ために鍛銅品′シ採月･j

｢司＼ヽ ヽ

恐れ等ほ全然なく､

材覧均

Jヒ.･.-⊥
1旦J一､

の展

′
､
､
､

ーイ掛)J超大

型乃囲板に過ぎ太いから倍撲号∴_J･ノソ~～チ､

極めで信程度)つ高い､ミ〕ノ〕r･さ.ふる｡

伐木 は組立後 密た闇轄平衡試験′.ン

行い､25%の過速度試験1こ)行った1､こ､全

然異状

本機

←~`■､一.-⊥

ノち.■防l

霊払い二).1にこエコー､つに｡

轄中相雷′～二風を起すJ■〕でカバ

り覆ったフ∵､内部に熱こ′駁する･ノつ

め∵ カ/∴-･つ側面に通風孔′1･設

け､菩=勢輪のファノ放果こより風をこの

孔より吸込みカバ【の下部より排気風道に攻囲する構造
Iフ~ 1+､J㌧

ン･- ｣′トー〇

ミ電動機と同一構造の軸受二偶にて支持せられ次

に記す按手に上り直流軍

(B)接手

俄に蓮嘩きれる｡

本鞍手ほ木製ピンにより力を俸達する一種の可揉按手

でもろ｡この木製ピソは何等かの事故により急激に危険

同輯力がかかった場合に切断されるもので､一種の安全

装置として機械を保護するものである｡

接手の直流軍馬磯側の外周にほ歯革を切ってあり､

動始動装置と場合せる構造になっている｡

第23固 4,000kWイルダブー攣流磯用蓄勢輪

Fig.23.Fly Whee】fpr4,000kWIlgner Converter



1020 昭和26年12月 日 立 評 論 第33巻 第12競

換i嘗

-一遍rソ~=芳ノ

】~

＼

猪′ /

､･･､

＼＼
/′- /′

/
＼

-
ノ′

田

ミ顎'＼
l

∴≠
/

_/

/

// 師L ■｢＼適
1 ヨ l l l

l

｣｣

し

｢i

l.□
l

u■t

常■:屑
l

l

l

‡`･-

l中
1

!夢i

l

l
l

甲

･･-.誕湧】

椚■′ノ"堂一買
l

≧拶′
l野
十

夢
辱

盗聴野蒜師許諾肇誓-ぎ■

Ⅶj迫豆il ~≡~+~
嘩′

l

〆き蔓

L

第24固 4,000.kWイ ル グナ
ー欒涜機用蓄勢輪構造図

Fig.24.Construction of Fly Wheelfor4,000kWIlgrLer Converter

第25固 イルグナー.襲流磯用電動始動装置

Fig.25.BarringGear SetforIllgner Convertor

4.電動始動装置

電動始動装置ほ第25臥こ外観を示す｡

電動始動装置はイルグナ一撃流磯全盟を約 3r.p.m.

で同轄させるもので､整流子面の手入その他各部の粘瞼

に使われ､又誘導電動機の起動を助けるものである｡

原動機ほ30kW900r･p･mt全閉外扇型二重籠形同

輯子高岡侍力塾のものであって､原動力はウオームー段

にて減速し中間歯車を経て技手に噛合う操作歯車に俸速

される｡

イルグナ一撃流機を起動する場合にほ操作歯車を操作

ノ､ソドルで中間歯車に鳩舎せながら移動させて接羊歯革

に噛ませる｡この場合接手歯革に良く噛込ませるため8こ

駆動用電動機の接手に設けられた微動ハンドルで調整し

て行う｡次に駆動用電動櫻を起動すれば漸次イルグナ一

撃至流櫻は起動し始め､駆動用電動櫻が全速となれば､攣

流磯･:三約3r.p.m.で岡持㌻る｡

この状態で主譲導電動機を起動すると直ちに接手歯専

の速度が始動装置操作感革より速く同璃しようとするの

で力の俸遠方向は遅となり今まで始動装置用電動機が電

動機として動作していたのが賛電機として動作する｡こ

のカの俸遠方向の逆韓を利用して､始動装置の操作歯革

をはね返らせて自動的に主機との連結を断つ様な構造に

してある｡倍このはね返った場合に戻らぬ様に操作ハソ

ドル部分に戻り止め装置を設けてある｡

本装置こ･ま動作こ衝撃を受けるので各部の張度は極めて

頑丈にしてあり､歯革ケース､薗革支え等は厚鋼.板を電

東塔接したもので､大なる衝撃にも耐えられる様にして

本装置:ま蒙電機整流子面の手入､軸受の調整等各部鮎

検にも用いるもので､主誘導電動機の起動に翳しては別

に本装置が無くても行えるも?であるから主楔の起動に

ほ一々本装置を用いなくて良い様になっている｡

5.通風冷却方式

匿延作業場は銭座が預想以上に多く､室温は非常に高

く夏季に於ては400Cむ超過することも少くない｡斯か

る場所で苛酷な蓮韓を執する電気磯雄に訝してほ､通風

冷却及び室束帯浮に閲して十分な考慮を要する｡其の方

沫は従来:′ま蓬風機により室外から冷却毒気を礫内に吹込

んで室内に排出するか､或いほ電機室を密閉して冷却器

を設け冷却風を室内で再循環させる方式が採られて釆た

が､前者:ま室内温度の上昇する鉄製があり､径老ほ完全

な方法でミミあるが多額の建設費と多量の冷却水を要する

等の敏鮎がある｡未設備は此種大型機としては新機軸で

ある開銀通風方式を採用した｡即ち第26固(家賃参照)に

示す様こ室外の基気を室気取入口より入れ､客気清揮辞

で鎖塵其の他を取除いた後､2茎の遺風機で窒素通路を
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第26囲 イルグナ一撃流轢冷却方式説明囲

Fig.26.VentilatingSystem forIlgner Converter Set

経て夫々主電動楔及びイルグナ一撃流撥に吹込む｡此等

の冷却基気は再び排気通路に放出され室外に導かれる｡

主電動機及びイルグナ一撃流機用聾電機共機内の通風

方向ほ反整流子側より整流子側に向って通し刷子茨菜粉

の侵入を防ぎ､整流子例のカバーほ前掲寓眞の如く有機

ガラス製とし､監視及び保守鮎槍の便を計った｡

誘導電動機も同懐に冷却風を吸気風道より電動機床下

のピットを経て 動機固定子南側のエンドカバーより電

動機丙に押込み､固定子､岡持子の鉄心､線輪を冷却し

た後､固定子枠の周囲より固定子下部に接窟された排気

尿道に放出する構造に成っている｡倍線輪端部は特に良

①フィルター九小
②チェーン
(丑下部チェーンホヰール
④上部チェーンホキール

⑤
⑥
⑦
⑥
⑥
㊥
㊥

㊥

油 楕

別 子

別

澱
給
沈
積

皿

□由

[】･由‥詞

ダスト取出ロ

第27固 空気清浄機の構造

Fig.27.Construction of Air FiIter

く冷却するため同時子に冷却用フアンが設けてある｡集

電環部分も塵挨のたまらぬ様に閉鎖型とし下部より清澤

な基気を導入して上部の通風窓より放出する｡

倍速風磯により逸り込まれた垂範の一部を室内冷却田

におき室温調節を行わしめている｡

姦策清渾器は重電動機､イルグナー欒流磯及び室内の

補助装置を冷却㌻るに十分なる尤大な毒気を措辞するも

ので､その構造は第27恥こ示す様に電動同矧由膜式で

あって､油膜を形成するフィルタープレートほ小孔を無

数に打抜いた銅板を鎧戸状に重ね､このフィルタープレ

ートのカーテンを電動機により蓮預的に後速で岡持させ

流通室菊中の魔境を油膜にて除去するものである｡塞気

抵抗が低く､而も､収塵能率の高いことが特長である｡

[Ⅴ]配電盤及び利和装置

分塊墜延磯用イルグナー設備に於ては大なる蓄勢輪を

欒流機軸に附加し､急激な負荷のかゝつた場合､之に蓄

積された機械的エネルギーを滑り調整器の動作と相挨つ

て吐出し､尖頭負荷の一部を分澹させ､軽負荷の場合ほ

苺勢輪にエネルギーを蓄えるもので急激負荷による影響

を直接電源に及ぼ㌻素なく､且つ誘導電動機の容量をも

比較的小ならしめる利鮎がある｡

今岡納入の4,000kWイルグナー電気設備も加速減速

正特選韓が頻繁で､常時200%以上の尖頭負荷がかゝ

り､冷却鋼塊が匪延機に噛み込まれた場合ほ250%程度

の最も苛酷なものとなる｡又全パス同数19同の中ミル

動機の定格同時教たる100r.p.m.まで速度が上昇す

ることは最終の1-2同に過ぎない｡その他のパスに於

てほ加速の途中に於て､鋼塊がロール機を離れるや否や

に演適し績いて逆韓を始める｡斯くの如くその作業

の殆んどの時問が､ミル電動機の加速洪速に費されるも

のに放てほ､作業能率向上の粘から､この時問の短縮ガ

十二分に考慮されなければならない｡これが焉にほ電動
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機同璃部の機械的慣性を域ザると共こ､界磁回路の特定

数七城ずる必要ジムろ｡機械的慣性:･ミ勿論減少ナるよう

十分考慮したが､空電機界磁同路･ユ時定数言､陶磁機容

量を大とし界磁同格に大きた直列抵抗ち濁声入L界磁同格

の時定数な極力小としても､筒こ･か瞳大型機こたろ上､

相常時定数ほ大きく,､急速な界磁制御々行う焉にミミ､オ

ーバーシユテンダを行わぎろキ得たい｡オーバーシユテ

ングレつ男怯とLて:土､古く:･封鷹

用されていたざ､昭和8年八幡製戴株式

7,000壬アイルグナー

した方式が探

祀へ嗣入した

気設備に於ては､事故更生の恐れ

もる慕陸電器′を使用せず､簡撃た同路で抵抗器を倭川Lた

饅還制御が行われ､特定教短縮に好繹果な得た(fJ)｡今岡

ほ更にオーバーシユテンダの致果をヱ)げる 幅同韓

機HTDを使用し､饅還制御による制御系の時定数を

短縮すろことにした｡更にHTDと､特殊励磁磯との組

合せにより､全速度制御期間を通じて電動機負荷 流を

最高加速電流で加速減速を行い､それ以上の電流値にな

らんとするとさば､

では､

流制限を行い又最高加速電流以内

動機の内部抵抗降下並びた外部電騒によろ

降下の補償を行い､在韓の巧拙こは熱闘係に常に十分七

加速滅逆数果を費揮出来る様に考慮した｡HTDは嗜巾

性が高いがダンピングトラノスキ使用し容易i･こ乱調を防

止する事が出来た｡

イルグナ←欒流器及び力率改善用静電蓄電器の

何れも6,300V60サイクルの三相交流で､励磁機用

動機迭風磯用電動機ほ攣匪器を介し3,300V60サイクル

を使用其り他の補助電動機こ三位匪200V60サイクル電

源=ニり給電されている｡これらCつ電覿機ほすべて電機室

の統塗擦作盟により一括して操作出来､計器芙頁ほ自立型

配 違に一握めとしノ装置皇位の監祓に便利たらしめた｡

ミケ電動澱及びイルグナ⊥変電魔の操作に所謂主幹制御

方式でムって､正道運輸並びに速度調整壱顧快に行う享

が出来岩｡.主幹制御器ほ墜延現場刀運輸室に設置し､主

動機の速度制御に直接必要な信既装置計器類重岡路用

気申達誹器の開閉用操作開閉器及び某月信競灯ほ小型の

机型操作藍に坂村けこれも道場室に設置して.もろので実

際運轄上甚だ便利でふろご又HTD便月]しりため従兼速

度制御に盈した款筐電器類が1■･切不要土たり小電流･′つ制御

を以て大容量Ⅵ_ミル電動機速度を制御出来ろので､制御

英置が極めて小型僧ラ撃たもの土アニつ7･ユニ｡

ト 受電設備及び酉已雪盤

配電温･ミ交流高堅側､

高

び了電流側より ろ｡交流

一瓢ま叉6,300V,3,300Vこ分けられろ｡6,300V月j

:･･ミイルグナ一撃涜職､力率改善用啓筍葛 器及び3,300

Ⅴ又･:･･三200V避降別攣堅器〉つ一次側開閉装置で､3,300

V'用ほE酎滋機囁動畑電動機､迭風穫用琶戯慨･か開閉装置

爵28固 EF塑計器盤及びBD塑操作机盤

(電機室設置用)

Fig,28.Type EF Meter Board and

Type BD Operating Bench Board

第29固 抽入 陳器用閉鉄蹄=老母

Fig.29.Cubicles fcr OilCircuit Break二rS

でぁろ｡氾入遮断器に6,300V同格肛･･五十ベてSYG25

型(遮断容量250,000kVA)3,300V同絡･に封してに

すべてSYG15塾( 漸容量150,000kVA)な使用し

ていろ｡計器類は一括EF型日立配電麓に装備し､操作

開閉器､運韓室との信競装置､警報装置･はこれも一括机

塾操作盟こ装備し､EF型自立配電麓の前方に諾

頭と操作こ煙たらしノめ

電′盟に約め,室･ノつ一隅

節約に使たちし占うた｡

て■･.＼三J,

耳亘

油入 器ほ全部閉鑑醗

め設置L､保!宇部槍配線の

倍別にイルグナr欒流器･刀制動停

止用土し-~二R型電磁操作式抽入

肇;に約よら､室つ一隅こ設置しイニ｡

より操作出来ろ奉
､~

rr-

い-/っ､ っている｡

断罪も前記閑静型配電

二しつ操作~L机型操作盟

抽入

流220V引外し:~三48Vニニろ､;)ごつ

外し共ダラインバ←水銀整

故障の場合｢三日動的こ所内電

器 笥′

断罪の投入:~ま直

Lたが､投入引

以てし､ダラインノエー

220V に切換え引外L.
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第30固

Fig.30.

交流低 損円己1完!盗

A.C.Low Voltage Panel

ぢ;31固

Fig.31.

レ オ ナ ー ド 配
ノ=Tli

=ユ1

Leonard Controlling Panel

く~.ま蓄電池∴ン俊川/う¶ろ様こした｡

HTD又に特殊軌電機

低速側配

,
ノ
木造電

歪む円電動機､日動滑り調

却水碓環川ポンプ､潤滑油ポンプ､イル

二効用バーリングギヤM 零墨雛

ナク

許32囲

Fig.32.

現場設置射L型操作盤

The Contro11ing DeskI∃oard

inOperating Room

琶彗流機放びミル電動機用達倭計､高速度

遮断

型眉立配電重量と

オナード盟:三､

示

｣.′

及び嘉中

汀=_∃ニリブニ)二Jヱミこれらはすべて前記EF

て起こ如上｡又ミル電動機速度制御用レ

正鵠逆鰻用接簡器､電軍制御界磁

按煤塵､寸動蓮

際】琵琶職電

閻囲

用接偶薔､電動機界磁用侶眉嘗､各種

川匁形開閉器を備えていこ,｡叉現場蓮韓室設

惰力小型机型操作盤:･ミミル電動機避虔制御こ直接必要

な､電機蔓とに信競業置､故障警報装置､レオナ【ド主

同路 流討

度計､気中

電 茎計イルブナ一撃流機及びミル電動穫(蓮

で､＼′三ノ｡第28

器こ)操作開罰器放び開閉表示灯等左′備ぇ

匿･こ三EF重唱立配電盟及び琶三軍宝冠置

机塾操作盟｡第29圏･:三池入遮訝器用閉鎖配電蓋｡第30

圏に交流低匝≦配電望｡第31臥ま 流レオナード制御

盤｡第32圏二三現場蓮轄窒設置小型机塾操作_望ノこ＼示す｡

2.重電動機の速度制御方式 l

第33国:三木奨置しつ 灘笥で経線埼上に示されナニ

ユニ逐口く､享変電徽三2藁並列とし負荷が不平衝こえユニ､らぬ

こ和動直巻騒輪差動直 線輪 ､ 見て互いこ交叉較讃な

行っている｡2葺こ蘭軍機界磁キ直列に摂び50kⅥ7陶

磁樺により陶磁しで､､三ノ｡50kWの励磁樺容量はこ〔つ2

器冷 藁の琵琶機に封L一位つも仁)より大･さいが､如何二高能

流

､同捧抽隈式毒気清澤

電動機其帯他スペースヒーター用こ使川す言二,:二ので､

~前記机塑像作隆二エリ操作出来ろ｡メーリングギヤー用

･つをはそこつ操作こ:)性質上現場に於ても操作出来㌫懐にし

こた｡直流側配電盈･ま室岡終電流計､零墨計､イルブナー

率の増幅同轄穫ニン使月1しオーバーシユテンダな行って

も､蒙電機界磁回路ニー時定数J:･二大さければ制御系全睦の

時定数な短詩 三~こ′享:三国吏巨でヱJキさ｡依つ二興えられた

延機･つデュティサイクル土琵琶櫻及び電動櫻容量より睨

み合せ可能仁)範囲二階磁磯谷量を大にした乃でぁる｡覆

逮の試験穏果｣こりも列 こ極め-こ優秀た成績が得ら九
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-●シ
ー､

第33固 イ.7レ ブナ
一装置概略斉古株囲

Fjg.33.Schema･しic Connect】on D‡agramofIigner Set

第34固 急速櫛磁を用いたい場合の主挙電機階磁電流の上昇

Fig.34.Increase of MainGenerator ExcitingCurrent∽-When

Quick Excitaしion not Applied

必〃八幡製鉄鰍〆凍泰減耗邦酔電流1雄勝

.発逮鎧違憲諺､㌔
-▼′発電離嫡流

かシシログラフ′~棉断駈._霊箪で
1

■琴
~一息.‡､

_
威 雫ヤ
■■■-､′■~~芸=･∵∴ガ'"~㌔

準㍉∵筆東側蝮イナモ畠励兎福電流

第35囲

Fig.35.

HTDによる急速働磁を行った場合の主塗電機励磁電流の上昇

Increase of MainGenerator Exciting Current-When Quick

Excitation by Means ofI‡TD Applied

ている｡こ¢空電磯用陶磁機こ三更= 陶磁用増幅同軸

餞たろHTDにより励磁されで.′＼/ニ｡HTDの制御界

磁は15kW定 匿励磁機こより制御抵抗を経て励磁さ

れる｡同様にミル電動機界磁も大容量75kW励磁磯に

より陶磁され､75kW励磁機:三叉 陶磁用HTDに

より階磁されている伊今岡の

ミル電動機の速度制御は正遇

共零より100r.p.m.まで行

うが､その中50r.p.m.ま

では電動機界磁を全陶磁のま

ま一定としておき即ち電動機

界磁用HTDの制御界磁

に運璃に先立ち全励磁を輿

えておき窒電機電璽を

させる電置制御により行い､

100r.p.m.までほ蟄電機の

電塵を一定としておき､電

動機界磁を顔める界磁制御に

より行う｡電医制御こま主幹制

御器正道共1-3 ノッチ､界

磁制御は4-6 ノッチであ

る｡各ノッチ共HTDの制

御界磁な欒化させその即應性

と相俣つ~て把手の動きに郎應

した速度を急速こ出さしめる

様動作する｡

A.電璽制御

主幹制御眉毛停止ノッチか

ら進めると襲 撥用 HTD

の制御界磁:･･ミ励磁されその大

なる遊歴性と増幅性によりオ

･･･一ノヽ-一シ′ニL

に襲電機

テンダを行い急速

匿を上昇せしめ

1靂上昇ナれば鏡

還界磁も上昇しその平衡した

ところ即ち主幹制御器把手の

操作によって興えられた所定

の電鞋に急速こ到達する｡

の蔓萱 儀蔓更生電墜に比例し

こ三二同車酢,る｡主幹制

御冨把手を停止ノッチまで戻

すと蒙電機界磁∴急蓮に顧ゆ

られ吏電機ニニ電動機となり電

動機こ三二空電機とたって制動

流が流れミル電動機な停止せ

しめる様動作する｡停止中

にHTDニニリ残留磁気ニン打消して電流が流れないよ

う制御さ.‡L′る｡

(B)界磁制御

室幹制御器キ4/ツチエり6ノッチまで進める聞【■三空

電機雷璽∴定格完墜一定のまゝ電動機達磨励磁用HTD
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の制御界磁ほ弱められ急速に

この場合のHTDの餞還界路′三

速度ほ上昇す

:動機界磁同路の

/⊃0

流

分をとってある｡主幹制御器を6ノッチより戻せば電

動機界磁ほ鳩められ電匪制御の減速の場合と同様に電動

機は費 となり空電磯:･ミ 動機となって制動作用を行

う｡既に述べてある如く毒草電機及び重電動機の界磁の

気的定数ま可成り大きく､両者の励磁磯の時定数も亦

無祓し得ないから急速陶磁を用いない場合･乃界磁電流の

上昇､降下ほ可成り綬慢になるのである｡例えばHTD

を用いたいで､別の陶磁樺に琵琶嘩を要至生させてお

き､主陶磁機の界磁同路を急こ閉路した時の空電磯界磁

電流の上昇亡羊34圃に云す如くで､空電機電匿700V

に相雷す

る｡こ九

励磁

従つ
イ
｣

あろ｡HTDに

磁

流まで上昇ナるのに約5秒を要して1､

動機の加速度もだ慢にたるので

ろ急速励磁を･行いHTDしつ制御界

流を制御した時こ･~三第35

最高電匪に相雷ナろ界磁

圏こ荒す様こ約0･59砂で

まで上昇ナる｡即ち1/8に

短縮出来ることを京して1､ろ｡第1暴ヱ雨着′ン比較した

ものでぁる｡第2象こ界磁制御速度上昇･つ場合の 動機

界磁電流降下率と電動機速度が50r･p･m･より100r･

p.m.に堅化すろに相督した界磁電流減少･つ時間でも

る｡

一肢ミ･こ､主電動機のGβ2による機械的時定数二三極め

て小さいから､空 の上昇蹄線を主 動機速度の

上昇曲線と考えることが出来る｡即ち､第35圏乃場合

中朝口速度は85r.p,m./SeC,最大加速度:･ま約140r･p.

m./SeCに達する｡然し乍ら､鼓に考慮すべきほ､斯く

加速度を極度に上げることは大なる加速岡持力を要し､

徒らに尖頭負荷を増すことになるから､電動機の経済的

設計な考えて通常な加減速虔を選定㌻ることが望ま し

い｡本機の蓮轄條件ほ平均加速度言約 30r.p.m./SeC,

平均演速度ニミ約50r.p.m･/SeCでもろから上記数値･こ･ミ十

分詮裕のぁる値であろ｡加速度を下げて加速電流の尖頭

値を8,000Aに制限して試験Lた血例を示せご第36圏

の如く､主幹制御器の始動時二

り最大速度に達する迄み時間:･ニ

1.5secで･､平均加速度:三52.2

r.p.m･/SeC,最大加速度:三120

r.p.m./SeCであった｡減速･ノつ

場合は､波遮同韓力:三曝延こ要

する岡持力と逆方向でユろ1､rつ

の所要同鋳力､即七､電

動機電流ほ雨着の差になる｡従

って妻萱 嗟の降下速度々高

くしてま戎速度を上げ得るこ土:こ

なろ｡減速､及び､邁碩試

第1表 電遷御御に於ける電動機界磁

昇匿及び所要時間

涜上

Tablel.Maximum biuld11prate Of motor

負eld current and biuld up time

H.T.D.を励H.T.D.を使
用した場合･属しない場合

123A迄の上昇時間SeC. 0,59 4.92

第2表 界磁制御に於ける電動機界破局流降下

率及び所要時間

Table2.Maximum decrement rate of gen-

erator and decrearing current and

biuld down time of 丘eld current

最大降下率 A/SOC- 379

330A から 90A迄の降下時間SeC. 0.9

何れも無負荷こ放て行なわれたが所要の條件に勤して十

分飴裕のぁる控果を表している｡

(C)抵抗降下補償及び電流制御方式

(i)電堅制御の場合

主幹制御器を3ノッチ迄進める間でに責 櫻電挺が急

遮に上昇し主同路に電動機加速電流を流すが､この加

速電流は空電機電動機共整流其の他に悪影響を及ぼさ

ない最高の加速 流が得られることが望まい′､が主幹

制御器把手を急速に進めればHTDの速應性と増幅

作用により過大 流にまで上昇し得る｡これでこよ安心

Lた速度制御･ニま出来ないのでもって､如何に急速にノ

ッチを進めても最大加速電流迄ほ急昇するがそれ以上

は 流が自動的に制限されることが望ましい｡然も最

高加速

行い

流~空で∴こ主同路 流による 堅降下の補償を

しっ速度降下ニン防止しなけれヾ美らたい｡本

第36固 電動轢加速試験に於ける達家上昇曲線

Fig.36.Acceleration Curve obtained by the Motor

Accerelation Test



1026 昭和26年12月

第37固 特殊樹磁磯を使属した電 降下補償

及び界磁補償(50r･p.n.)

Fig.37.Ⅰ.R Compensation for generator

and Flux CompenSation for motor

Using SpecialExcitor(in50r｡p.m.)

装置∴ニこつ鮎′ン十分考慮L.たもみで讃電機用HTD

り餞還界磁上して主同路の竃逓降下そ烏もっと室岡路

降下:こて0.5kⅥr特殊励磁櫻′封静電Lそつ出力琶

匪土を入れる｡特殊陶磁機'三その界磁ノ霞流(主同路電

流にて表わさ九ろ)がある程度 す迄 ､∴ こ.-こ :∴

線的二増すがそれ以上増すと急速に飽和ナろ様こ設計

されナ;ものでぁろ｡この両者による合成滋束は最高安

全加速電流までは､HTD と同方向に動作L主回路

抵抗降下補償ななすがそれ以上り加速電 こなれご制

御界磁と逆方向に大きく働き過大電流迄上昇すること

な防止する｡第37国及び第38圏のγダ曲線:ミニれ

を示㌻もごつである｡主幹制御器を3ノッチより停止ノ

ッチに戻すと葦空電櫻は電動機となり

なって制動

:動機

流が流れるが制動電流こま加速

は董変電機と

流と逆方

向とたる故γ♂曲線:三反討となり､制動電流少なけれ

ば制動電流ニ.L多く流す様動作し過大制動電流となれば

これを制限すろ様動作し常に安全な加速減速が出来る

もので去る｡

(王i)界磁制御の場合

主幹制御器を4ノッチより6ノッチ迄進める間は急速

に電動機速度は上昇するが､この場合も電動機月]H.

T.D.〉二億還界畝こ主同路 流降下を直毛≡三ったもの

と特殊陶儀機を通ったものを入れろ｡この雨着の合成

は第38 及び舞39団の∫∫翫鑑線の如く主同路電

24
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第38固 ∠特殊励磁磯を使属した電屡降下補償及

び界磁補償(100r.p∴nl)

Fig.38.Ⅰ,R.Compensation for generator

and Flux Compensation formotor

UsingSpecalExcitor(in100r.p｡m.)

流∴こユる程度迄三三差引零こ近いが､ある値を越えろと

急速こ制御界磁を強めろ方向に動作L過大電流を防止

すろと同時に電 櫻同韓力を増し同時速度を低下させ

過負荷二耐えろ態勢をと二ゝりえる｡同時に讃 櫻の方

も電流制限作用キしで､､ろから両々柑瞑って過電流を

防止する享∴二出来ろ｡主幹制御器を6ノッチより戻す

と雷電制御の場合±同様こ最大安全制動電流を保ち乍

ち急速こ減速作用を行う｡

3.イルグナ一撃荒磯の凱御

イルグナ一撃流毒 を起動せしめるには攣流樺蓮轄用誘

導電動機･つ一次側抽入 器を投入すれ:ご二次側つ自動

滑り調整蕃ぶ自動的二抵抗を漸減し次第二加速し蓮こ常

規速度こ すモ･甘であろ｡自動滑り調整器のタンク内に

電解摂三･ミ十分こあろ事､制動用抽入開閉器が閉路Lてい

ろ享､滑r_)調整 つ電極が抵抗最大の位置こあろ事､蓮

匝用並びこ微速用主幹制御器が停止位置にある事等符條

件が満されたけれ:三遮断器を投入出来ない様電気的イン

ターロックな施Lてあろ｡自動滑り

:動機付電極上下動式つ

整器･:ニ敏感た操作

もので､負荷の賢化こより敏感

に動作Lて入力電力む制御し得る｡操作電動機:三直流分

巻 動機七億肝し､貫こ分巻界磁線輪を励磁L､電機子

上∴_ノ電流む附属:つ接鴨器に依って正道何れかこ切換

えて蓮鴇停止キ･行うもつである｡操作用電動機起動･:ニ

動子同格こ直列抵抗む挿入Lたる直接起動方式で､停止
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捧39団 日割滑り 調整器外親

Fig.39･Out SideViewof Au■LomこPLic

Slip ReこミnlaこOr

の襟はそし二)抵抗な買電制動川抵抗上して僅川L一念遮停止

蚤
■ト】ノ

行を 二田乗ろ｡

欒流機二三二道轄状態に遠い二後に於〉･二尖頭負荷∵ふ

だ交流主同路二挿入し⊥二胃流臆買掛ニノ作fliこ 白
十｣

に電極な上う二次抵抗な大∴二らLに｢二義導電劫不

を降下

キーご7〕

つ時こ蓄勢約こ蓄

▲れ

つ速度

しフし二機械的エネル

一部フこ▲吐出させて尖頭負荷∴-}一部な分治せしL〕こ)

役目なすこ.｡第39匪に日勤泊り調

は内部しつ機構む京す｡,

4.保護装置

器こ 04第
打現

､

各讃電機回路二高速度遮箋幡及び気中遮

閃絡等にころ過大電流′ン迅

子器む樟入L

に速訝L被害な最小限こ止

めんとすノ:三)もし~二)であ/ニ｡.高速度遮謹聴しノ分路抵抗に電流

遮断･○際二異状過大琶董∴二誇蔓主せられJ~ニし1~一ト.ン防いでい

ろ｡菊中遮≧玩器ここ筐行路器代りに佐川Ll二も二Jで主回路亡｢▼〕

開閉石窟こ使用Lナニ｡第4】国:､三､高速度遮訝儲を示す｡

又主同路∴ニノー部㌃接凝藻起した場合接地警葦÷行う様

にしていろ｡第42匡に接地警報月J羞墜電路ン元す｡.ここてノ

他保蓉装置±してこ三下記｣二)もL二)ノ:､;あろ｡

(1)交流主回路過負荷

(2)交流各同路既習垂

(3)各電袖受過熱

同路 ニ故障表示

同絡遮軒並ごこ故障

故障警尭並コごこ故障家元

(4′ 主誓動機界義同路切筐音 制御同路遮軒並びに故

(5)主電劫機界.薫回路過負荷 ~P
ニケ;(喜放

表云

並びに故障

25
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第40囲

Fig.40.

白揃骨り喜塙盈茶内封善道固

Inside View of Automatic

Slip Rgulatatr

第41固 高 速 匿 遮 断 器

Fig.41.High Sp三∈d Air Circuit Breaker

(6)送風機停止 故障警報並びに故障表羞

5.其の一他の器具

制御器具こま何れも頑丈で書籍･ノ｢｣長いもしニノを佐川した｡･

主幹制御器は蓮韓J~rj上徴左道輯甘ヒあろ∴ミ､

一0-6 ノッチて微速

鴨川は6

韓川･:三1--0-1ノッチであろ｡1

何れもカム接閣願望拉使川L信孝冥彦こノ高いもご〕であく川

第43乱ぷ郵動脂諸相閻署ケ計~｡琶剥責兢器こミ弓貞

力たアーーク吹消三琵琶な有し技塾計分こ

にLナニ｡′

む歩壬えない様
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第4-2園 接 地 艦 尾 器

Fig･42･EarthDetecting Relay

第43国 主幹制御器

Fig.43.Master Contro11er

[ⅤⅠ]輸

本装置は

第33巻 第12既

動機ノ)電機子放び蓄勢輪を除いてほ八幡まで

直迭可能たことがほぼ推察出来たが､電機子と蓄勢輪は

重量及び寸法に於て輸迭限界に近く途中珪/モな支障を来

すため､直達することが困難で箇幾多の問題はのこった

.･ヽ

迭こ

債濱まで銭道

プ正 つ

L
⊥
＼

壬/

迭とL､横漬から八幡までは踏舶輸

備に着手し日立､横潰問の模擬輪蓮を繰

返L､寸法､重量等･か諸問題の解決に努力した｡

木統迭こ雷つでは電機子及び蓄勢輪のみに依る特別列

車二三･仕立て､電機子及び蓄勢輪レつ上部が電車トロリ←線

ニナ㌢しすれたため､上部をゴム板で絶縁L､電車区間は

持二項苫に･選び迭

L､塘崩 喜迭

を中止するなご蔦全を期して輸迭

J⊃途中マージ台風に遭遇したが､閲係老屯

努力ニ依り､無事旅迭を完了し納入すろことが出来た｡ノ

第44固∴特別仕立こつ翰蓬状況を示す｡

[ⅤⅠⅠ]結 口

逆鴨式分塊 用同輯機ノつ具備すべさ~最も重要な條

件:二､機械的弓員駿､良好∴こノう整流､淡Jご､迅速:･よ適度に

ある二上′二■述べ､各ノン■ン慌件∴朗l∴今岡製作せられた

岡持複よこ∴制御方式･ノ~ン特長ノ㌢琴げた｡結合試放しつ結果は

送

第44固 歴延用4,000kW直涜電動機電機子と蓄勢輪の輸送

Fig･44･Armatureof4,000kW D･C･M･〇tOr andFly

Wheelin transportation

ほ折要つ條件を十分満足L､預期以上の好成頃を収める

ことが出来た｡殊こ速度制御Jこ･ミ極めて容易で加減速度.つ

大なるここは H･TtD･･つ大たる増幅率と遁贋性を十分

署揮Lたも･■つで､本設備･カ誇りとする應である｡

迭寸法､重量共こ敬後の記錯晶で輸迭限界

ぎりぎりであり､特:こ4,000kW直流電動機の電機子ほ

容毛賀に放て敏枝東邦最大のも;つで受話常時から､この醗

迭:･･こ開Lては種々調査､検討を行った｡その結果直流

産つ叫こごれている時に雷り､本装置･つ完成二三必ずや大な

ろ寄興をサろも1と託信する｡

終りに臨六多く･つ斬新た方法を探り入れ子ニ製品に勤し

製作･つ贋昏を輿えられ､積極的に御指導御援助ノ左･賜った

八幡製 祀戸田動力部長､占部動力設計課長､同
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山本係長､木村電気課長の諸氏､及び輸迭に普って東京

践道局及び水戸管理局の方々の絶大なる御援助に封L深

甚･つ謝意を捧げる｡設計製作に雷っては日立製作所坂締

役鷹場粂犬侍士､日立工場藤久保副工場長､後藤 磯設

計部長､他関取つ方々の御指導を賜り､叉限られた時間

内に詳細な試験を完了するため検査部の方々の御宗力を

戴いた｡玖′こ厚く な捧げ潤筆する｡
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第1 園

竪柵豪儀横に使用する上部推力酎受のセグメントメタ

ル4は,これが摩耗に應じ,調整ボルト6を同格調整し

て,ランナー3を一定水平位置に保守する必要がある｡

軸 受

菊地摘十飾

第 2 毘

徒死の調整ボルトは第2囲に示すように,スパナーをか･

ける頭部及び回り止め金具8が,油槽10の内部に位

するため,ボルトの調整は油槽内で行わなければならな

いので厄介である｡然るにこの考案では第1国に示すよ

うに,調整ボ.′レト6の頭部を油槽10の底板7の外部に

貰出し,回り止め金具8も,同株に底板7の外部に設け

たから,調整ボ.′レト6の回再調整を油槽10の外部から

行うことができて極めて便利である｡なおポ･′レト頭部は

ヵバー9により常時油密的に密閉きれている｡(滑 川〕一
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グ ラ ブ ノヾ ケ ッ ト

筐艇内に掲割増及び滅迩楔を納め､､シュ7し

に連結した扇形歯車にかみ合っているピニオ

ンをかいしてシエ′しを開閉する電劃グラブバ

筑了遊重盗辛党長 二~≡与.▲二[三

′_三三

竃萱Jjグラブ川サ､ソト亀頭層

第 1 固

ケット(ておいては､シェルが聞じ

二終ると同l特に､電動機の開閉器を

切る擦棉をつけるが､その他てシ

ェルが異･物をはきみ或はその他の

原因により､シエ′レが閉じ終らぬ

うちに過ノこな抵･抗が生じたときそ

の無理をなくすと共に開閉芹を切

って電動機をとめる必要がある｡

この賢明は､上記のようた要求を

みたすためのものである｡

グラブバケットが平常迩棒状慧

にあるときは､匪カバネ(1)(2)

安全慧冒 う面国

第 2 圏

第l遊里歯車磯購

遣軍鹿重唱牒∴倒豆遍

第 3 園

の力二′こより､制動澤

が締り内歯車が固定きれ､拒は所定の位琵二ある.二.シエ

′レの閉めの途中異物をはさみ或はその他の原軋てより､

シェルに過ノこの祇坑を生じ電動機の詳解同軸功以上とた

ったときは､題カバネ(2)の力をあらかじめ調整してお

高 速 度 鋼

くことにより内歯車及び柩は魔力バネのカニ打降って少

しr蜜蜂する｡この効きにより電動楷の制限開閉辞を切る

と同時ごて､制功符をゆるめて内歯車を自由ならしめ竃戴

楔が停止するまでの慣性力による無理を避ける｡

(宮 田)

管冶笥紺至 小柴定雄著

(誠文堂新光示土刊〕
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