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化学工業用4′る40kW回転変流棟について

木 田 責 盲*

The4,640kW Rotary Converter for ChemicalIndustries

By ShinkichiKida

HitachiWorks,Hitachi,Ltd.

Abstraet

High e伍ciency

verter are assured

is applied.Thisis

and reliability and easeinvoltage adjustment of the rotary con-

when the currentofcomparativelylowvoltageandlargeamperage

the reason why the converteris most advantageously used for

electro-Chemicalpurposes.

The rotary converter for electrolytic process recently supplied to the Nissan

ChemicalIndustry Co.,IJtd.hasthe followlng SpeCifications:Output4,640kW,D･C･

580～475V,8,000A,60L3b,6Tphases,300r.p.m.,andcontinuous rating.Featuresofthe

CenV?rterdesignedtodevelopthehigheste銃ciencywhen usedfor chemicalpurpose

includemorethan96%fu11loade疏cency,A.C.self-Starting,andlessthan80%starting

kVA.Moreover,thelap-WaVewinding systemisemployedforthearmaturewindings,

and no equalizerisprovided.In spite of allthatthe commutatingeffectis excellent･

The machineis furnishedwitha bearing oilpressure boostingapparatus for starting

purpose and athermometer formeasuring arm舐Llre temperature While running･In

this paper,the writergivesthe features oftheunitindetailwithsomeoutlinesof

its function and construction.

解用4,糾01くW回転変流槻は 気化学用変流機とLての

〔Ⅰ〕緒 言

電気化学工業の進歩に伴い電解槽に要する直流電流は

益々増大する傾向にあり､比軌拘低電圧､大電流の変流

機が要望される状勢にあるっ電気化学硝変流機は殆ど年

巾連続Lて_圭負荷で便印される場合が多いのであるから

全負荷能率高く､ 儒 性もまた高いことがその具備すべ

き条件の第一である｡ 力消費量ほ製品の 重厚価に対

し相当大きな割合を占め､変流機の能率は生産費に鋭敏

に影響する｡更に電解槽では電解液の状態に応じ､或い

は操 ヒの必要から糟数を変更する等のために直流 圧

を推当山範軌こ調整L得ることも必要である｡

電気化学川変流磯としての回転変流機は以上の諸点に

閲し十分満足する性能を備えており､最近の水銀整流器

の目覚しい発達にも拘らず､回転変流機を採用される向

きが多いのもこの理由によるものであろう｡

今回､日産化学工業株式会社冨山工場へ納入Lた水

*[1立製作所日立工場

機能を最高度に発揮するよう計画され､種々の新設計を

採入れた劃期的製品である｡鼓にその主な特 と性能及

び構造の大要を紹介して大方の参考に供したい｡

〔ⅠⅠ〕仕様､性能概要

出 力‥

型 式･.

直流電圧=…

直流

周 波 数･

….4,640kW

‥.B-S

‥580′-475V

.‥.8,000A

極 数‥.

回 転 数･

相 数.

定 格･

‥60⊂b

………‥24

∴.300r.p.m.

‥‥ 6

..連続
温度上昇限度 全負荷連続運転後､水銀温度計にて測

定せる温度上昇ほ次の値以下とする｡

電機子巻線及び界磁巻線…………‥ 400C
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第1図 4,640kW回転変涜横(直流側)

Fig･1･4,640kW RotaryLConverter(D.C.Side)

整流子及び集電環….‥.

軸 受..…‥....‥

∴

.550C

.300C

負 荷(%)･･…･100.0 75.0 50.0

(%)‥…･96.0 95.0 94.0

率‥･･100% とする｡但し力率98%

にて30分間連続運転しても支

障を生じないこと｡

圧調整法. 導電庄調整器による

起 動 法….変圧器1次側の人-△切換に

よる交流自己起動とし､起動

kVAほ8C%以下､起動時間は

60sec以下とする｡

第2図 4,640kW回転交流棟(交流側)

Fig･2･4,640kW Rotary Converter(A.C.Side)

附属晶として､手動刷子揚降装置､軸受油圧押上装置

閃絡接地 電器､軸受温度計等を備える｡

〔lII〕特 長

本機の主な特長を列挙すれば次の通りである｡

(1)大容量機に拘らず交流目己起動法を採用したの

で起動は極めて簡単確実である｡

(2)軸受油荘押上装置と､強力な制動巻塊の効果に

より､起動kVAが小さく､起動特性が優秀であ

･:

(3)電機子巻線ほ重液巻方式が採用してあるから､

均庄境が無く､均圧環の存在に基く故障は無くな

り而も整流が良好で信績性が高い｡
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第3図 4,6生OkW回 転 交 流 機 構 造 図

Fig.3.ConstruCtion of4,640kW Rotary Converter
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第4図

Fig.4.

軸受油圧押上装設配管系統

Schematic Diagram for OilLift of

Rotary Converter

(4〕温度上昇が低いので､寿命が長く信頼性高く且

つ能率も高い｡

(5〕力率か低下した場合にも局部過

(6)

を起さない｡

機温度測定装置が設けてあるから､運転中に

温度を監視し得る｡

(7)改良型刷子保持器を用いてあり､整流及び集電

作用が良好である｡

(8)継鉄 を鋼板熔接構造としたので､軽量にして

機械的強度が大きい｡

以下にこれ等の特長についてその構造に閑聯して

る｡

起 動 法

べ

回転変流機の起動法としては､灯)交流臼己起動法囲

直流自己起動法 ケうワードレオナ←ド起動法 再起動

動機を用いる方法等がある｡交流自己起動法は変圧

器に起動用タップ0を設けるか或いは人-△切換により

変流機に低電圧を加え､制動巻線を利用して 導電動機

と′して起動する方法であって､操作が簡単で起動が確実､

而も床面積も少くてすむので従来最も広く採用されてい

るが､大容量機になると大きな起動回転力を要し従って

大きな連電流を取り

起動時の衝

源に悪影響を及ぼす傾向がある｡

源に及ぼす擾乱を制限したい場合に

は他の起動法が採用される｡殊に､多数の大容量機を設

置する変 所に於ては､別に1台の直流 動発電機を置

き､ワrドレオナード法によf)変流機を直流側より順次

に1台宛起動する方法を‡采った例がある｡これは起動電

流少く､変流機に対する衝撃も殆どないので最良の方法

であるが､起動操作の簡単確実な点に於ては交流白己起

動法には及ばない｡

今回の4,6401くW回転変流機は交流自己起動法を採R]

したものとしてほ新 記三 晶である｡起動電圧ほ変圧器1
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矢Eロは逆風路

第5図 電梯子巻線端部の 構造

(直流側)

Fig.5.Construction of Arrr:ature Coil

End(D.C.Stde〕

次を人 とし､更に

低値とする｡即ち

る｡起動

整器により2次電圧を最

動電圧は全電圧の約47%に相当す

流を極力減少させるため軸受油圧押上装置を

設け､又特むこ強力な制動巻線を用いj

下に制限し

動kVAを鋸%以

源に対する擾乱を極力抑制するよう計画し

た｡

軸受油圧押上装置

第4囲は押上装置の配管系統を云す｡ 種 機動電導

により駆動されるプラソジャーポンプより出た圧油は給

油管を経て直流側及び交流例の軸受に送られ電機子軸を

押上げて油膜を形成する｡ 油管にほ圧力計及び油圧継

器が取付けてあり､圧力計の指示は起動盟より監視出

来る｡油圧が所要値に達する迄は油圧継電器が動作せず

主回路の油入 断器は投入出来ない｡起動完了後､直流

刷子を降下すれば油圧ポソブは自動的に停止する｡刷子

揚降 置と油入選断器及び気中

ロックしてある｡回転変流磯の 運妻

とは勿論インター

中は強制給油は行わ

ず油執こより潤滑される｡給油管申の遁JL:弁は､安直両

側の軸受圧力の差により運転中に潤滑油が一方の軸受に

移行するのを防止するた捌こ必要であった｡

電機子巻線

均圧環は､整流上ほ直流例で導体に按 ける方が良い

が､この部分は塵挨が滞り易く而も掃除が困難なため絶

縁が脅かされて往々故障の原因になるので､保守点検の

見地よりは~交流側に設けるのが望ましい｡何れにしても

均庄環は直流機構造にとってほ甚だ厄介な存在である｡

既に紹介したように､rl)重婆巻方式は 磯子巻線の導体

自身が均圧環の作用をも兼ねるから全ての巻線ほ完全な

均圧効果が得られるので整流が良好となり､その 造

通風冷却効果が大となりまた保守点検も容易になるので

今迄大容量機には多数利用して たのである｡回転変流
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端

矢印は通風路 旗

第6図 電機子巻線端部の構造(交流脚)

Fig.6.Construction of Armature CoilEnd

(A.C.Side〕

機に重渡巻を探上1=ノたものでは本機が最大容量である｡

第5囲ほ､本機の電機子巻線の直流側の構造を示すもの

で均圧環が無いため､通風が良好で庭挨の澤らない構造

になっていることが分る｡

との接

磯子導体と整流子フィザr

は導体をェヅヂワイズに曲げて直線部に於て行

い通風と絶縁を良好にした｡交流側巻線端部の~交流口出

し練との接続も第`図のように電機子導体を曲げて底板

部分に於て行った｡斯くすることにより電機子導体と接

続線との接触面積を十分に大きくとることが出来る｡

温度上昇限度

化学用回転変流機は殆ど無休で全負荷連続運転を行わ

れるものであるから､温度上昇を低下L絶縁物の寿命を

延長することは回転変流機口体の寿命を延長し得ること

になる｡本機の絶縁ほB

規格A

とし而も温度上昇限度はJEC

の許容限度よりも更に100C低くとり､前記の

値以下になるように設計した｡

に対する 富山●

l

回転変流機ほ力率10C%で使J~tけるのが最も経済的で

あるが､電源の変動等により必ずしも常に厳密に1nO%

には保たれない場合がある｡6木巨回転変流機の電機子銅

損は第7囲のように力率の変化により観めて鋭敏に増大

する｡例えば力率98%でほ､電機子巻線の交流援領部

に於ける銅損は力率10C%の場合に比し約16C%､力

95%では195%にもなる｡従って力率が低下した場合

には特に交流接続部附近が局部的に過熱し易い｡.本機の

電機子 の絶縁ほ前記の通りマイカを主として､機械

的補強としてはガフ

る｡

用を いたB 絶縁を施してあ

磯子巻線と交流接裾線との接続部分は特に過 による事故を生じ易い部分であるので第`図に示Lたよう

に接触面積を十分大きくとり力率低下の場合にも十分安

全な設計とし信頼性を層しく高めた｡

第7図 6

力
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磯子銅損と

Fig.7.Relation between ArmatureCopperI.oss

and Power Factor of 6-Phase Rotary

Converter

磯子温度測定装置

運転巾に電機子の温度を監視することほ過熱に基く事

故を未然に防止し いほその他の原因による事故の拡大

を抑制する上に有効であろう｡温度測定には抵抗型温度

計を川い､サーチコイルは2箇所に取付け､1箇は直流

側端板を貫通して電機子鉄心に密接させ､1箇は交流例

の巻簡支え金具に取付け電機子巻線の交流接続部附近の

温度が最も上り易い部分を渕屈し得るようにLた｡電機

子巻線の最高温度を測還するには巻線の眉間にサーチコ

イルを挿入するのが良いが､この測定装置は 磯子温度

が異状に上昇した場合を検知することを目的としたもの

であるから､電機子 綬の層間に直接サーチコイルを挿

入することほ､反って事故の原因になるのをおそれて避

けたのである｡導線は整流子側に特に設けた､3箇の集電

量に接続し刷子を経て外部に取出す｡

この場合問題になるのは集電環と刷子との接触電圧降

下である｡普通の金属黒鉛刷子を使用したではその接触

電圧降下ほ比較的大きく桝めて不規則に変化するから測

定誤差を生ずるので今回は､特殊の銀黒鉛刷子を使用し

た｡この銀.繁鎗刷子と砲金集 環との接触 圧降下は外

条件によって殆ど影響を受けず安定しており､測定に

使絹する 流では約0.0005J2 度で極めて小さい｡サ

←チコイルの抵抗値は00Cで100βであるから接触

庄降下に基く測定誤差ほ実用上無視することが出来る｡
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刷子保持器

整流を良好にするには先づ運転中を･こ放ける整流子と刷

子との摺動揺触状態を 好に保たねばならない｡.回転変

流機に於ては起動時の直流刷子の揚陸援仰が円滑に行わ

れないと刷子の欠損を生じ､また接触状態や加圧点が変

化し易いので特に注意を必要とする｡今回の直流利子保

持器と刷子吊上金具の改良により､揚降操作は非常に円

滑に行われ､加圧点の移動するおそれはなくなった｡交

流刷千体指器も､日立独特の俊発条保持器(特許第

193066号)とし重量の大きな金属黒鉛刷子と集

接触状態を良好にした｡

銅板熔接構造

墓との

本機の継鉄ほ第1図及び第2図に見られる如く厚鋼板

製全惰 麦構造である｡継鉄ほその外周に

リブで補強してあり､自重及び主極､禰極等の

した2本の

量による

変形を完全に防Lヒしてある｡この構造の継鉄の特長は､

軽量にして機械的強度が大で､磁気的に均質なることで

ある｡輯鉄､整流子胴及び集 藁胴等は従来は鋳鋼が多

く用いられたが､本機はこれ等の部分も全て銅板熔接構

造とし､楼械的嬉度の増加と､電機子重量の軽減を計つ

た｡

ために

鋼製の場合ほ鋳巣による強度上の欠陥と､駄肉の

磯子の不釣合を伴い易いのであるが熔接構造と

することによりこれ等の欠点は しく改善され､また

磯子重量を軽減したことば起動1くVAの低下に有効であ

る｡集電環胴にほ､隣接する環の問に円周方向の多数の

通気孔を設け且つ環と環の間隔を十分大きくとって

装置の冷却を計った｡

電

そ の 他

回転変流機の整流は､負荷または電源電圧の急変によ

って鋭敏に影響されるので電鉄皿変流機では禰極磁気回

路のリラクタソスを高くして､整流の悪化に備えている

が､化学問でほ負荷が急変することは殆どないのでこの

リラクタンスは､電鉄用程高くとらないのが一般の傾向

である｡本機では補趣線輪と電機子巻線との巻 比を従

来の化学用変流磯より大きくとりリラクタン.スを大にしノ

て交流電源の擾乱に対して整流を安定ならしめたt)

電機子清は捻り溝､巻簡は短節巻とし電圧の高周波を

無くすると同時に整流も良好にしてある｡

回転 脚変 繰母と との接続には､蒔銅板を重ねた可掩

導線を用し､て刷子装置の中性点の調整を容易にした｡ま

た整流子と 電環の削正作 を行うために主軸の交流側

には調車を取付け得るようにしてあり､ベルト樹で別苗

の 動機で駆動田

回

るようにLた｡

〔ⅠⅤ〕性 能 実 績

変流機を直流電動機として起動し､起動に要する

第1表 最佐起動回転力の測定結果

Tablel.Test Results of Minimum Torque

for S･tart

なしi約2411r

なし 云 3()min

ぁりと時間に無関係

回転力の最低値を求めた 果ほ第1衷の通りであった｡

即ち軸受押上装置を使用しない場合は起動前の状態に

より起動回転力に大差があるが､圧油をかけた場合ほ殆

ど設置時ほ捌こ無関係で起動回転力は使川Lない場合に比

し35%に低下し油圧押上装置の有効なことが確認され

た｡和が押上げられる時の油圧は約 35kg/cm2 であつ

た｡:

験は電源の都合により現地にて行

った｡変圧器1次側を人とし誘導電圧調整器にて2次電

圧を最低にした場合､起動時聞は油圧をかけた時43sec

油圧なしの時46secで 動kVAほ約42%であった｡

但Lこの1;VAは計器の指示を目測したもので正 な値

でほなく最大値は50～6n%になるものと思われるが､

付一証値8C%に対して十分余裕ある値で起動特性は棒潅)

秀であった｡

温度上昇､整流及び能率等は何れも良好な 某を得た｡

温度上昇は予想以上に低く電機了の通風冷却効果の良好

なことが 認された｡全負荷電流8,OPi)Aにて連続運転

を行い､停止何役抵抗堰で測定した

であ､つた｡.

本機は本年4日納入以来鞄めて好調に

きく生産に寄与している｡

〔Ⅴ〕結

上昇は36〇C

盲

中で大

電気化学用回転変流機の特質を挙げ､その機鞋を最高

度に発 せしめるために､窄巨々の新設計を採り入れた

4,6401(W 回転変流

要を述べたが､その

の特

果の

を主と Lで性甜喜とポ造の概

秀なことほ実績によって証

明されつゝあることは喜びに堪えない｡.

今後電気化学m回転変流機は益々大電流のものが要求

される傾向がある｡我々ほなお一層の研究を重ねて斯界

の要望に応えたい｡

終りに本機製作に当Fフ時々御援助を賜った軋産化学工

業株式会社斎藤顧問､山崎部長初め関係の諸氏､終始御

指導を戴いた日立工場藤久保副工場長､後藤部長､山本

課長その他の言 氏に厚く御礼申上げる｡
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