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Abstract

Theelectricwindingmachines,uSedwiththeblastfurnaceforchargingmaterials

SuChasores,COkesandthelike,areS11Ppliedinthiscountryin three types accord-

1ng tO the charging method applied.

The product Hitachisuppliedin thelastJunetotheChibaIron Works,Kawa-

SakiIronManufacturingCo･hasbeenbuiltinsuchatypethatabottom-discharging

typebucketis raisedalongthe diagonalgirder up to furnace top.Comparedwith

the conventionaltype,it makes differencein that the coke bucket and the ore

bucket are hooked or unhookedin different places.This construction makesit

necessary that thelower partmeasurlngaboutlOmofthediagonalgirderismade

almost horizontal,and the weighing cars arerunOndoubletrackswith8mdistancein

between･Accordingly,the charging crab,Carrylng a hookforthebucket,needsto

maketheralSlngandlowerlngOPeration at two joints whileitisrunnlng atlow

SPeed along the horizontalportion.

Awidevariationinloadduetothe operation andthe requirementsforthe high

accuracyindoorlevellimg havebeentakenintoconsideration魚rstofallindesignlng

thismachine.Hence,themachinehasbeenprovidedwiththecontrolexciterinaddition

to the H.T.I).,the rotary amplifier,While mechanicalstructure has also been dexte-

rously adapted to such condition of the job.

The machine affordsalso the automatic

In virtu.e of carefulconsiderations paid

machine has beenin satisfactory operation

sinceitsinstallation.

〔Ⅰ〕緒 盲

高炉巻上機とは熔鉱炉に鉄鉱石､コ←クス等の原料を

装入する装置で従来3型式が用いられて来たし〕

〔1)は炉に立てかけた斜塔(斜桁)に依り転倒スキッ

* **

***

日立製作所日立工場

日立製作所亀有工場

drive by means ofpushbuttonoperation.

in the designlng aS Outlined above,the

with highefhciency and reliability ever

プを上下し原料を充填する型式で､動作は簡単で交流巻

上機でも良いが､装入時炉内ガスの逸散を防ぐため炉頂

の構造は複雑となり､又下部に於けるスキヅプへの原料

充填方法も厄介である｡

(2二)ほ底開きバケツを炉頂に運びバケツを炉頂に置い

てガスの逸散を防ぎ乍ら 入する型式で､バケツを掴ん

で垂直上げ水平横行をする型と､斜∃酎こ滑って動くフッ
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第1図 炉 巻

Fig,1. GeneralView of

クに依りバケツを引掛けて炉頂に運ぶ方式がある｡

今回製作し川崎製鉄株式会社千葉 に納入した高

炉巻上機は､上記の内､底開きバケツを斜塔に滑って運

ぶ型式であるが､従来と異りバケツの引掛け位置が鉱石､

コークスに依り異り 8mの間隔がある｡

従ってバケツを引掛けるフックを吊った操入坪は水平

桁部を大きな荷貢の変化を起し乍ら徐行する必 があ

る｡

この性能を満足するためには機械的に優秀なことは勿

論であるが､電気し杓にも低速時の速度変 率が少なく且

つ速応性の非常に高い高性能のり←ドレオナ←ド方式が

必要となり､朝めての試みである制御励磁了 を柑いる方

式を探聞した｡その結果極めて満足すべき性能が得られ
-.√′-

ノ･･_ ニ

〔ⅠⅠ〕巻上設備の大要

巻上設備の櫻械的構造並びに動作原理を次に述べる･｡

上 磯 設 備

Charging Plant for Blast Furnace

第2図 高 炉 巻 上 横 設 備

Fig.2.GeneralView of Charging Plant

for Blast Furnace

(り 全体設備概要

全体設備ほ第1図及び第2図に示す如き構造で､炉頂

の高さ約36In,斜塔の傾斜的430,鉱石トラックとコ←
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第3図

Fig.3.

ノヽ ケ ツ 構 造 図

Construction of Bucket

クストラックの間隔8恥 シ←ブ高さ約56Ⅰ℃で斜塔の

棉勺35mの高さに機械室を置き､こゝに巻上機及び

プログラム運転問制限開閉器､サウンヂング装置を設け

る.).斜塔にほ二重走行レールを設け､これに沿って走る

装入軍を巻上機で上下し､鉱石及びコトクストラック上

を走行する秤量草の上で､原料を充填Lたバケツを装入

革のフックで吊り上げ､これを炉頂に び炉内に投入し

た後室バケツを再び秤量華に戻す設備である｡

機械箋後部の垂直塔内を後述の最大荷京舗･■戚用のヰ衡

重量革が上下する｡

(_2〕バケツの構造

第3囲に示す如くバケツほ木体と底蓋とに分かれ､太

体は底蓋Ⅰこ乗った構造である｡底蓋はロッドに 連i され

ロッド戒をフックで吊る｡従って吊下げるか或ほ底蓋で

支えられた状態でほ木体は底蓋に乗り､内容ほ入った

まゝであるが炉頂で本体を据付けると逆に底蓋は自責で

下り､本体と底蓋の隙間から内容物は落下する構造であ

る､

(3う 装入葺の構造

装入申は第4図の如く前輪､後輪､補助輪の3輪を具

え､これらほ斜塔内Ⅰこ設けられた2重レ←ル内を走行す

る.=.又装入革にほ2組のチエンを具え1組ほ本体よりH

てその先端はフックを吊り､他は補助輪の動きに従って

揺動する尾翼より出てバケツの上蓋を吊る｡フックの構

造ほ第5図の如くなっており､フックでバケツを吊り地

上から炉頂迄原料を運ぶ時の状態は第`図の通りであ

る二

人草の前後輪が攣曲Lたレール内を上~Fするこ

とによりバケツを吊上げ及び炉頂着床を行い､補批輪と

第4図

Fig.4.

装 入 車

Charging Crab

第5図 フ ッ ク 構 造 図

Fig.5.Construction of Hook

第6図 a.フックがバケツを揚げたとき

b.バケツが斜塔を連行中の状態

Fig.6.a.Relation of Hook and Bucket

under HoistiIlg Condition

b.Relations of Hook and Bucket

under Running Condition

これが通るレールの攣曲に依机暮翼を揺動させてバケツ

蓋の上下操作を行う｡
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第7図 炉 頂 構 造

Fig.7.Construction of Blast Furnace

第8図 炉 頂 構 造

Fig.8.Construction of Blast FurnaCe

入車ほ巻上機巻胴から出たロン-プに依り後輪軸を索

引されて動く｡

(主)炉頂の構造及び動作

炉頂内部には平衡重錘で上方に押上げられた蓋(ベル〕

があり操業中のガス逸散を防いでいる〔.

バケツが炉頂に到 した嘩ベルは第7図に示す如く上

に上った状態であるが更に運転が続くに従い操入革後輪

が拍ち上げられる形となり､フックは下りバケツ底蓋が

ベルを押下げて第8図の如く原料は炉壁とベルの聞から

落下する｡.

一方装入革が炉頂に近ずいた時のレールの状態に依り

補助輪は大きく後方に回転した位置にあるのでバケツ蓋

は下り､ベルが押し下げられる時にほ完全にバケツの蓋

をしており､ガスの逸散を防ぐ如くなっている.‥

(5)操作の概要

通常は鉱石､コークスを交互に装入するが､何れか一

第9図 バケ ツ 吊上時の状況

Fig.9.Hunging Condition of Bucket by

Hook

方を続けて装入する萎も出来る｡

先ずコ←クスフィ←ダ←で充填されたコークスバケツ

は秤量軍運転台の運転手に依り斜塔位置に停止せしめら

れる｡ついで地上員の合図に依り巻上機運転室の巻上ボ

タンを押せば､コ←クストラックの手前で待機していた

装入蔀ほ起動を始める｡.この時バケツ蓋ほ適当に配置さ

れた補助輪用レ←ルと装入専補助輪に依り大きく上方に

上げられ､フックが吊棒を引掛け易くなっている｡(第

9図参照〕 人頭が始動し吊上位置を通過する時ほ装入

尊前輪ほ上り傾斜にあり､このためフックは斜め上方に

向って動き吊棒を引掛ける｡この時は 転でしかも

無負荷から全負荷に急激に変化するが巻上機はこれに耐

えねばならない｡

吊上後装入帝は次第に加速され全速の状態で斜塔を上

って行くがこの時補助輪の作用に依りバケツ蓋は半ば下

げられ吊棒がフックから外れないよう外筒をかぶせた形

で保護している｡.

炉頂に近ずくと次第に減速されて前輪､後輪及び同用

レ←･ルの 達位置によりバケツは殆ど垂直に極微速で炉

頂に着床する｡バケツが確実に据りなお底蓋が十分なだ

け下った位置で装入車は自動的に停止する｡この時バケ

ツの蓋ほ完全に締りガスの逸散を防ぐ如くなっている事

は前述の通りである｡

原料が完全に炉内に放出された後日動的に高炉巻は巻

下方向に運転され前記の道にバケツほ上げられ(従って

▲
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第10図 サウンジング巻上機外観

Fig.10.Sounding Winch

ベルは閉る〕バケツ蓋は半ば上り次第に加速し乍

で斜塔を下りる｡

コ←クス位置前で減 に入り､コークス位置を微

通過し(普通運転ではこの時コ←クス秤量車はいない)

再び水平桁部をやゝ上昇し乍ら走り鉱石トラック位置で

又微速で斜め下方に下り､鉱石秤量車台上に空バケツを

置き､フックは吊棒から外れて少距離待避して停止す

る｡

勿論この際鉱石秤量革は前後2箇所にあるバケツ台の

一方に予め混合秤量した満バケツを乗せて待機している

訳である｡

巻上機が停止してから秤量革ほ満バケツ吊上位置迄小

距離動いて次の運転がくり返される(〉

これらの加速､減速､停止の操作ほすべて巻上磯巻胴

車由に直結されたプログラム川制限開閉掛こ依り自動的に

規正されるが､別に設けたハンドルで手動で行うことも

田乗る｡

上記の如く普通運転方式は

｢コークスバケツ吊上→炉頂-ナ空バケツ鉱石位置に す→鉱不_iバケツ吊上→炉頂→空バケツコークス位置に戻

す｣の如く交互に操作されるようになっているが､状う■兄

に依り｢コークス→炉頂→コ←クス｣､l~鉱石-->炉頂-->鉱

石｣の操作も出来る｡ノ

(`〕サウ ンヂング

原料の装入量を測達する装置をサウンヂングといい外

観を第10図に示す｡-.

第11図に示す如く炉内に懸吊された測定梓を上下して

炉内装入物の高さ(装入量)を測定する装置で､巻上櫻

より出たロ→-プの一端ほ測定梓の｣二端に､他端は遊び巻

胴と重量シープを経て御蔵巻胴に固定されるし=

駆動巻胴を卸しの方向に動かせば測定梓は下り､この

際遊び巻胴ほ梓の降下距離に応じただけ回転し､減速機

構を経てセルシソ発電機及びタップスイッチを回転さ

第11図 サ ウ ン ジ ン グ 動作 図

Fig.11.Construction Diagram Showing the

Performance of Sounding

せ､装入量を運転室の運転指示盤に表示する｡

測定梓が装入物に突当った後は重量専シ←ブが降下す

るだけで遊び巻胴は回転せず表示には何等関係せず､サ

ウンヂング巻上機は一定回転した後自動的に停止する.ニノ

道に回転すると巻上機ほ重量シ←ブを先ず持上げ次い

で測定梓を持上げる｡

これらの測定は次の如く自動的に行われる｡.

装入辛が炉頂近く迄進んだ時主巻用プログラム制限開

閉器の作用によりサウンヂング梓は引上げられる方向に

始動され自動停止する〔･､次に 人草が炉頂から下り始め

ると遵に回転されて測定樟ほ下されこれにより測定 転

室に表示して復元停止する｡

(7)ロ ープ方式

第12図(次頁参照)に京すように主ローブは巻胴から

ヘッドシーブを経て 入華に ばれて索引するり

高炉巻でほ普通の巻上機と異り､巻上に要する1､ルク

が異状に大きく位罪により変化するので平衡用貢量車を

享匡直塔内に設けて過大トルクを防止する｡

この重量車用ロ←プの巻胴は荷重曲線の状況から円錐

型を採用している｡

又装入軍は下方水平部分でコークス位置から鉱石位置

へ逆行する時上り勾配にあるの で主 までけだため弛を

動かず後方から逆忙引張る必要があり､このためテーク

アップシープを経てテ←ルロ←プを取ってある｡

主ロープとテールロープは同一巻胴に単胴複巻の形に

巻付けてある｡

(8〕周期負荷曲線

第13図〔次頁参照〕に鉱石の周期負荷曲線を示す｡.回
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の点線ほ巻上速度､実線は

鉱石巻上トルク､鎖線は貢

量専巻下トルクを示してお

り､従って電動機にかゝる

†/レクは実線の値と鎖線の

値の差になる｡この固から

判るように巻上時ほ電動ト

ルク､制動トルク共現われ

るが巻下時にほ電動トルク

だけである｡

若し重量車を設けない噂

は 動機の熱容量､いレク

共甚だしく大きな値となり

不経済なものとなるから重

量宰の必要性はこの固から

判る｡

(9)巻上機の構造

巻上磯の構造は第14図及

び第15図に示す通りで機械

室内_にサウンヂング巻上機

と共に据付けられている｡

回に見る如く直流電動機

へ二･卜■キ†1ソープ

第12図 ロ

ープ方式及びバケ ツ軌跡

Fig.12.Bucket Rope and Bucket Locus

2台が左右の減速歯車で1磨滅速され中間軸を駆動しこ

れが更に巻胴軸を駆動する.｢

高炉に使用する性質上一刻も事故休止を

で2台の

されないの

動機の内1台ほ予備､1台を常用する｡.又伝

動歯軍票統も､石 動機×石1段演題×右2段減速→巻

胴(又ほ同左)と用いる事が常問であるが､右 動機×

右1段減速→中間軸→左2段減速→巻胴､と変えて佐川

することも出来る｡

7項記載のロープは左石対称の巻胴から出ており外側

が平衡重量畢に､巾間が主索及び尾索(複巻式)として
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制動機は､常用は 動機カップリング外ノ割こ取付けた

パソドブレーキを重錘で めることに依り､文辞除ほこ

の毒錘をサ←ポリプタ←で押上げることにより行われ

非常制動は主軸中央にある2組の主巻胴をパソドブレ

←キに依り重錘の落下に依り締付けて行い､解除は手動

にて重錘を持上げるっ

巻胴軸右側から歯軍掛によりプログラム制限開閉器を

駆動する..

中央前部にある深度計には

第13図

Fig.13.
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Load Duty Cycle
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第14図 巻 上 機 構 造

Fig.14. Winding Winch

第15図 巻 上 機 外,観

Fig.15.Winding Machine

ッチを備え､過巻時をこは機械的iこ前記非常制動機をかけ

るようにもなっている｡

この巻上機の運転は垂直塔下方の別面の運転室から遠

方操作されて行う関係上､計器､表示器の類は同室内に

集中し､この巻上機室内には簡単な調整用程度の運転用

具､表示器を備えるに ぎず､又潤滑､手入等も無人運

第16図 秤 量 車 外 観

Fig.16.Scale Car

転にふさわしいよう十分慎重に設計してある｡

(10_)秤 量 董

鉱石川､コークス用各1台づゝあり､斜塔に直角方向

に設けられた鉱石トラック､コ←クストラックの上を秤

量草の運転台から 動操作で走行出来るようになってお

り､斜塔位置から20～50皿離れた場所に設けられたフ
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ィーダ←で秤量中上のバケツに原料を充填する.⊃杵

のバケツ台は 転台で操作して 動機により回転出

__F=1_旦

ようになっており､台上のバケツほ回転し乍ら原料を平

均に充填されるが､この際秤量串の秤量器により､重量

を測定し乍ら過当な配合に原料を混合する｡第1`図に秤

量革の外観を示す｡

(11)仕 様

熔鉱炉並びに装入景教びバケツ

熔鉱炉………….‖‥.公称500t

l回装入量 常用 鉱石…………16t

コ←クス……‥ 6t

満載 鉱石………‥.21t

バケツ 自重……………… 6t

容積…………….13m3

これに対し今回製作した高炉巻上機及び秤量草の仕様

は次の通りである｡

(a〕 上磯本体

巷胴直径 人草巻上巻胴.‥.‥ 2,500mm

テークアップ巻胴‥.‥.2,500mm

重量車巻上巻胴‥....‥ 2,700mm

ロープ張力 主ロ←プ･･･
‥･30,600kg(両索で)

テークアップロープ10,000kg(南桑で)

貢量軍ロ←プ‥‥‥20,000kg(南桑で)

ロ←プ直径 主ロープ.‥,……44mmx2

テークアップロープ25mmx2

重量車ロリープ……34mmx2

巻上距離….69mm

巻上速度‥‥96m/min

型 式…･ワードレオナード方式全自動操作複胴

上磯

電動機…,1751くW,500r.p.m.直流

〔b)装 入 華

全長...

固定如拙離…

レール巾｣L､距離 内側‥

外側.

動機

車輪径 前輪.

後輪 内側.

外側.

補助輪‥.

(_C)貢量頚及び同相シーブ

貢量車 重量‥‥

.約10m
6,000mm

2,000mm

2,360mm

.750mm

.750mn

‥ 650mm

ヘッドシーブ 径‥.

デフレクションシ←ブ 径‥‥

(d)テークアップ

蚕錘重量.

シ←ブ径‥.

(e)秤 量 車 鉱石

軌 問‥‥ 1,435皿m

積載荷重…‥.
.30t

400mm

..20t

4,000mm

3,000mm

10t

2,000mm

コ←クス

1,435mm

18t

(鉱石18tバケツ12t),(:コークス6tバケツ12t)

走行速度……….75m/min 75In/min

第17図 高炉及び高炉巻上機全景 Fig.17.Blast Furnace andits Winder
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タ←ソテーブル‥

本体 全長‥.‥･

｢自1■
- ● ● ● ◆ ■

鉱石

10r.p.m.

12,200mm

3,682Ⅱ1m

4,100皿m

タ←ソテーブル

高 さ.‥

タ←ンテ←ブル

中心距離‥.

車輪径‥‥‥

軸距離‥‥‥

1,200mm

5,600mm

860mm

9,200mm

秤量機‥.‥.‥半債梓自動式

制御方式.‥

走行電剰機…

ターンテーブル

電動機‥.

A.C.200V

50亡bIM

301〈W

7.51くW

制動機……….押上機制動

第17図に全 置の外観を示す｡

コ←クス

10r.p.m.

12,200Tnm

3,682nユm

4,100mm

1,400mm

5,6001nm

860mm

9,200mm

半損樟自動式

A.C.200V

50亡bIM

30】(W

7.5ユ【W

押上機制動

〔IlI〕高炉巻上機に必要な電気的

性能及び仕様

高炉巻上機では､バケツをフックに巧に吊り上げ或は

吊り外すことができ､且つ着床精度は±20mmという

非常に精密な値であるから､その電動機は極微速を精密

に出すことが必要でああり､又周期負荷曲線からわかる

ように吊り上げ､吊り外し時の負荷†/レクほ甚しく異

り､場合により電動いレク或は制動いレクがかゝること

すらあるので､その 度変動率が極めて少いものでなけ

ればならない｡巻上加速､巻下減速及び巻上減速､巻下

加速の 圧制御はプログラム罵制限開閉器によるため共

に同一形状の変化を行うから､電圧制御に時間 あカれ

ってはならない｡また､斜塔の途中でバケツを停止して

再起動する場合､電圧上昇が遅れるとずり落ちのおそれ

があり､更に非常制動時に生じる過大電流を防止するた

め､電流制限作用を有効に動作させる必要があるから､

制御ほ速止泊勺でなければならない｡従って､勿論HTD

による自動制御を行う必要があり､この場合特に制御回

路の増幅 を高く､時定数を小さくしなければならな

い｡このため初めての試みとしてHTDに制御励磁機を

組合わせて使用した｡

高炉巻上櫻ほ炉の性質上作業を停_Lヒすることが され

ないから､電気品はすべて信頼度高く故障の少いもので

あり､又非常に大きい負荷いレクがかゝるから､巻上用

直流 動機､レオナ←ド発 機は整流よく､機械的をこ頑

丈であるばかりでなく点検手入にも便利な構造でなけれ

ばならない【二その他巻上機の特質とLて､GD2を極力小

さくし､振動､衝

1427

いレクに耐える必要がある.｡

また､●設備の特質上機械室と 気重が非常に離れてい

るので､整流に差支えない限り電圧を上げる外､発電機

圧､励磁機 庄は配線降下を見込んでそれだけ高くし

ておく必要がある｡

電気品の仕 ほ次の通りであるが､万一の場合を考慮

して設備ほすべて予備機を1組設け､随時自由に予備機

と一別替えて 転できるようになっている｡

〔l)主巻上機用直流電動機

出 力‥‥‥‥‥175ⅠくW

電 圧‥‥.…‥±440V

回転数………･±500r･p･m･

励磁電圧……….220V

型 式….….FCfしSP

開放型冷却フアン付保

励磁式

定 格‥.

網付他

常用最大回転力‥‥225%

非常最大回転力…･250%

制御方式………ルオナ←ド制御

(2)主電動発電機設備

(a)直流発電機

出 力………･2001tW

電 圧.…‥‥‥土460V

回転数…….=･1,000r･p･m･

定 格‥‥‥‥‥連続

励磁電圧………･220V

貴大出力‥…･‥250%1分間

型 式……….FCl-SP

開放型冷却フアン付片側エンド

ブラケソト付他励磁式

(b)三相誘導電動機

出 力…‥...‥250kW

電 圧………･3,300V

周波数･･…‥‥･50･も

極 数川
…･6

回転数‥.‥･‥1,000r･p･m･

定 格‥‥
‥‥一連統

最大回転力……‥250%

起動方式………･リアク下ル起動

型 式………･S-KKl

開放型二貢篭形回転子式

(3)励磁機設∴備

(a)定電圧励磁機 操作 源及び主

出 力………･10kW

圧‥.‥‥･230V

動機励磁用
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回転数……….1,500r.p.m.

定 格..
‥..連続

型 式……….FClJK

開放型冷却フアン付片側エンド

ブラケット付複巻式

(b)励磁機 主発電機励磁用

出 力.‖…….5kW

電 圧.………110V

回転数.‥..‥.‥1,500r.p.m.

定 格……….連続

型 式…‥...‥FCrSP

開放型冷却フアン付片側エンド

ブラケット付他励磁式

(c)HTD 急速励磁用

出 力……..‥11くW

圧‥‖……110V

回転数……….1,50Dr.p.m.

格……….連続

式……….FCl-SP

開放型冷却フアン付片側エンド

ブラケツト付他励磁式

(d)制御励磁機 急速励磁用

電 圧……….±460V

回転数……….1,500r･p･m･

定 格……….連続

型 式…….."FCl-SP

開放型冷却フアン付片側エンド

ブラケツト付他励磁式

(e)

出

電

相 動機

力‥....‥‥201くW

庄……….220V

周波数………･50凸b

極 数……….4

回転数……….1,500r･p･m･

定 格……….連続

型 式‖……‥EFU-KKl

閉鎖通風彗ヒ葛篭形回転子式

第18図に主巻上用直流電動機､第19図に主

設備及び励磁櫻設備の外観を嘉す｡

〔ⅠⅤ〕制御励磁横の作用と効果

高炉巻の速度制御のように､速度変動率少く､時間遅

れの少い制御に対しては､回転増幅機HTDの増幅率大

きく､時定数小さいことが望ましい｡増幅率を高くする

ためには､その電機子設計及び同 率が与えられる場合､

再生界磁アンペア回数と白励界磁アンペア回数の比を大

第18図

Fig.1乱

175kW 直流電動機

175kW D.C.Motor

第19図

Fig.19.

200kW電動発電機及び励磁磯セット

200kW Motor Generator Set and

Exciter Set

きくすればよいが､これiこも限度があり､またこの比を

大きくすると時定数が増す不利があり､普通の方法では

HTD の性能を飛躍的によくすることは困難である｡然

るにHTDには制御界麓と再生界磁があって､そのアン

ペア回数は殆ど打消し合い､有効なアンペア回数ほそ

の差の極めて僅かな値であることを考えると､若し巻線

外部で両者の電流差を検出し､これを再生界磁に加える

ようにすれば､巻線の効用は飛躍的に向上し､HTDの

増幅 も大幅に増大する筈であり､しかも時定数が大と

なる惧れほない｡制御励磁機ほこの構想に基いたもので

あり､これによりHTDの性能が飛躍的に改華されるこ

とは既に幾多の実験結果により確索されている｡第20図

は制御励磁機を使用したHTDの接続を､第2】図は制御

励磁機の 庄y｡と発電機電圧
口‥ビレ

の竹 係を示す線図

であり､回申ATcほ第20図中HTDのCF線輪のア

ムペア回数を示す｡

J■
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第20図 HTl〕と C居を用いた直流発電機の電圧制御

Fig.20.Voltage ControICircuit for D･C･Generator

by HTD and ControIExiciter

第21図 y｡,A了､(= と り′と の 関係

Fig.21.Relation between m,ATc and

l､･

〔Ⅴ〕運転方式及び制御器仕楼

今回の高炉巻上機には押釦による全首動運転方式を採

用した｡自動運転には正常自動運転操作と､異常自動運

転とがある｡又必要によっては切換開閉器の操作により

手動運転も可能である｡手動 転には､自動運転と同一

のプログラム運転を行うものと､試運転用又は非常用に

使用する1/4速度運転とがある｡自動運転中炉内の充満

を発見したとき､又は機械部分手入のとき等には停止釦

を押すことにより 中停止も可能である｡ 中停｣.ヒ後の

再起動ほ手動運転により行う｡又重要機掛こは予備を設

け､切換開閉掛こより作業中でも簡単に切換えられるよ

う設計した｡

サウンジングほ歯車式制限開閉許きiこより自動的に炉深

を測定し､

(†)正

正常日動

る運転で､

を押すと
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転表示盤割こ指示するr

自 動運転

はコークス､鉱石を交互に 内に装入す

運転岸設置の自動運転操作台上の正常 転釦

入牢は停止位措から自動的に起動し､バケツ

を吊上げ炉頂に達しバケツの底を下げてベルを降下さ

せ､原料を装入する｡炉頂で所定時間停止すると限時紘

器=で自動的に再

とほ異った台

勤しバケツは下降し､前起動の位置

位置にバケツを置き､台帝位置より退避

して停止する｡即ちコ←クス台車位置から起動した場合

ほ鉱石台車位置迄､又鉱石台事位置から起動した場合は

コークス台草位置迄戻る運転が自動的に行われるのであ

って､次の起動には再び押釦を押さねばならない｡

この一つの押釦による 動位置の自動選択は､深度計

取付の制限開閉器と歯車式制限開閉器によって行われ

る｡

(2_)異常 自 動運転

異常自動運転ほコークスのみの 入又は鉱石のみの装

入を繰返し行う運転で､装入車の停止位置により自動運

転操作台のコークス装入押釦 いほ鉱石装入押釦を押す

ことにより､前者はコークス台事より起動し再びコーク

ス台革上にかえり､後者は鉱石台車より起動し再び鉱石

台車にかえる迄の運転を自動的に行うもので､この運転

を繰返えし行うた捌こほその都度該神釦を押さねばなら

ない〔-

(3)途 中 停 止

正常又は異常運転中停止の必要がある場合は自動運転

操作台の運河1停止押釦を押すとその位置で減速停止を行

うことが出来る｡

第1表 主 回 路 切 換 表

Tablel.Change-OVer Table for Main Circuit

○

○
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予備

-∴､

第35 巻 第10号

貞ノ
予備

C=電動発電機

〟=巻上電動機

∬S=切換開閉器

第22図 主 回 路 切 換 要 領 図

Fig･22･Change-OVer Connection Diagram

for Main Circuit

号
怠
炉

二
号
息
炸

(4)途中停止後の再起動

途中停止後再起動を行う場合i･ま､手動運転操作台上の

手動運転把手により､炉頂又は何れかの台宰位置迄再運

転を行うことが出米る｡

(5)予備機との切換

熔鉱中は原料の装入を休止することは出 ないので巻

上村主電動機､電動発電機等の重要機器には予備を設け

てあり､必要に応じ電気室設置の主回路切換キュビクル

内の主回路切換開閉器により簡単に切換えることが出来

る｡ 第乃図に電動発電機と巻上電動機の切換要領単 線

図を､第l表にその切換表を示す｡この表以外の切換を

行った場合は木キュビクル設置の響報ベルが鳴り切換え

誤りなることを表示する｡運転中の切換は危険であるか

ら､切換開閉器側に表云灯を設けて注意を与えている｡

又この主回路切換開閉器に多くの補助接点を附し､制御

回路も同時に連動切換を行うようにしている｡この電動

発電機､電動機の組合せは巻上電動機と巻胴問のクラッ

チも含めて､M-G室､運転室及び機械等に表示し運転

の便を因っている｡

(占)サウ ンジ ング遷幸云

サウンジ~ング運転は巻胴連結の歯車制限開閉器の指令

により 入革が炉頂附近に至れi･ご､サウンジング巻胴を

回転せしめ測定梓を引上げて､原料の装入を待ち､装入

華が炉頂を去れば同じく歯革式制限開閉器の指令によ

り､サウンジング巻胴を逆転させて測定秤を炉中に装入

する｡この場合遊び巻胴に連動されたセルシソ発信機に

より炉深は運転表示盤のセルシソ受信機に送られ､タブ

▲

_

･
●

且久一弧 主電動機

五井1一月ガ3 励磁横

CEl～CE3 制御励磁横

Cユ～C3 主発電機

ガrl一方71回転増幅機

五和～左方6 定電圧電源励磁横

Cダ 制御励磁棟の制御巻付

第23図

Fig.23.

高炉巻上磯概略結線図

Schematic ConnectionDiagram for

Blast Furnace Electric Winder

ブスイッチにより表示盤上に炉深を表京すると共に､事

務室の記録計にも表二示される.｡

〔ⅤⅠ〕制 御 方 式

第23図は本装置の概略結線図で高炉2基分を示す｡二

つのワードレオナ←ドセッ†よりなり 動機ほそれぞれ

定電圧電源より一定励磁を受けている｡発 磯及び 動

機ほ主回路切換開閉器により所望の組合せに切換えられ

るっ M-Gセットほ3台中使用機器のみ運転し､その発

電機は励磁機で､励磁機はHTDでそれぞれ励磁されて

いる｡HTDの再生界磁回路には前述の制御励磁機Cβ

が挿入せられ即応励磁を行っている｡

巻上機運転のための電動機 圧制御には､この制御励

磁機の制御界磁をプログラム運転曲線通りに制御するの

である｡第24図ほこの場合のプログラム運転オシログラ

ムを示す｡図中制御界磁電流が所定のプログラムに該当

する｡

この制御界磁は第25図に示す如く､正道切換接触器を

経て巻胴に連動された歯 式制限開閉器及びこれに直列

に挿入された電動操作主幹制御器の支配を受けて励磁さ

れる｡

■■′
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第24図

Fig.24.

ブ ロ ダ ラ

Oscillogra工n

ム 運転 オ シ ロ グ ラ ム

Of Program Running

JメイZJJGノバ J才一//

過鮎
針=｣｣1四
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第25図 制御励磁機制 御界磁結線 図

Fig.25.Connectionl〕iagram of ControIField

of ControIExciter

この場合歯車式制限開閉器Ⅰ･ま巻胴に連動されているか

ら､巻胴の回転が進むにつれその制御畳も円滑に変化

し､所謂プログラム曲線を措く｡電動操作主幹制御器も

歯車式制限開閉岩:･きと共に進むが､途中停止の場合は巻胴

の回転位置即ち歯年式制限開閉器の回転位置の如何に拘

わらず逆転し､制御励磁機の制御界磁を減少後閉路し停

止を行う｡

通常の自動運転手動運転中は電動機の許容最大電流以

第26図

Fig.26.

流制限基置付高炉巻上横概略結線図

Schematic Connection Diagram of

CurrentLimiting Device for Blast

Furnace Winder

下の上回路電流が流れ､電流制限を行わねばならぬ場合

はないが､非常停止時には一挙に制御励磁機の制御界磁

を閉路するため大きな制動

【とするため

流が流れるので､これを防

流制限装置が必要である｡第2`図は電流制

限方式を示す概略結線図で､図に京す如く主回路の補極

界磁~及び補償界磁による抵抗電圧降下と､別に交流より

整流した基準電圧とを比較する｡

電圧とを等しくとれば､主回路

加した時は基準電圧より抵抗

流器を通じて制御励磁機の

値定仮限制流 と基準

流から制限値以上に増

圧降■Fが大きいため､整

流制限界磁をこ電流を流し､

発電機電圧を上げ又は下げて制動電流若しくほ電動機電

流を制限する｡制限値の設定値を変化させるときは基準

庄を変化させればよい｡

回転増幅機により餞還制御を行う場合､系の増幅率が
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第27図 ブ ロ

ック
ダ イ ア グ ラ ム

Fig･27･ Block Diagram

第28図 D･Trを用いないで電圧制御を行った場

合の発電機電圧(アナコム実験)

Fig･28･Oscillogram Showing the Generator

Voltage OsciIlation without D.Tr

(Observed by Analogue Computer)

第29図 D･Tr及び電流制限装置をつけた場合の

発電機電圧(アナゴム実験)

Fig･29･Oscillogram Showing the Generator

Voltage Oscillation withlD.Tr and

CurrentI.imiting Device

(Observed by Analogue Computer)

第30図 D･Tr及び電流制限装置漣つけた場合の

発電機電流(アナコム実験)

Fig･30･Oscillogram Showing the Generator

WithD･TrandCurrentLimitingDevice

(Observed by Analogue Computer)
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第31図 乱 調 防 止 験

Fig･31･ TheActualTestofDampingoftheGeneratorVoltage Oscillation
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高いと所謂ハンチングの現象を生じる惧れがある.〕これ

を防止するため普通乱調軌_ヒ変圧器を使用するのである

が､それにより してハンチングを防止し得るか否かを

解析的に検討することは､現在の数学でほ複雑､困難で

ありアナログコムピュータに頼るのが便利である(1本機

の設計に当ってほ■日立製作所中央研究所に設置されたア

ナログコムピュ←タにより二子めこの点を確認した後､実

際の製品製作に着手した｡その経過は次の通りである｡党

づ前記第2`図をブロック繰回に書き直せば第27図の如く

なる1

このブロヅ ク繰回によるアナログコムピュ←タの請

ほ次の通りである｡即ち第28図ほ乱調防止変圧器の無い

場合の発 機電圧のハンチングを､第29国､第30図はそ

れぞれ適当に 整された乱調防止変圧器のある場合の発

庄及び電流を示すもので､ハンチングが完全に防

止されることを明示している｡

以上の如きアナログコンピュータの

製作された実襟の納入品の乱調坊｣上

架により､設計

験を第3!図に元

す-.図は発振状態にある本装置に更形開閉郡こよi)乱調

防｣Ⅰ二変圧器を挿入し乱調を停止させた状態を示す=

〔ⅤⅠⅠ〕制御 用 機 器

(り 自 動i量転操作台

第32図は自動 転操作台を嘉す∴踵転室に設置され､

操作台上には正常自動運転､異常甘動 転､途中停止､

非常停止及び信号摘の各種押釦並びに交流主回路油入

断器､直流主回路気中 の開閉表示の 示灯､日動

第32図

Fig.32.

自 動 運 転 操 作 台

Controlling Desk for Automatic

Operation

1433

第33図

Fig.33.

手 動 運 転 操 作 台

Outer View of Controlling Desk

for ManualOperation

第34図

Fig.34.

第35図

Fig.35.

手動運転操作台内部構

Inner View of Contro11ing Desk

for Manua10peration

試 験 用 制 御 器

Controllers for Test Operation and

Emergency Case
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第36図 運転表示盤

Fig.36.SignalBoard
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第37図 運 転 表 示 盤 及 び 手 動 運 転操 作 台

Fig.37･ SignalBoard and Controlling Desk for ManualOperation

運転中或いは手動運転中表元の表示灯を具え､前面側板

には自動手動切換開閉器､火災警報切換開閉器､炉頂ベ

ル故障切換開閉器及び各種故障表云器を具えているし)

(2)手動運転操作台

第33図及び第34図は手動運転操作台の外観及び内部を

示す｡運転室に設置され､操作台中に電動操作主幹制御

器を収納する｡日動運転の際ほこの 動操作主幹 ダ恥御制

ほ自動的に巻胴連動の歯車式制限開閉器により廻わされ

るが､手動 転の際は操作台上突出の把手により､人為

的にコ←クスの上げ下げ､鉱石の上げ下げを選択して運

転する｡

自動又ほ手動運転の際は操作台前面側板取付の日動手

動切換

ない｡

を操作してそれぞれのクラッチを入れねばなら

(3)試験用制御器

第3咽ほ試験用制御轟の内部を示す｡機械室設置で

運転その他自動制御機器故障時に使用するもので､最高

速度0.4m/secである｡

(4〕運転表示盤

第3`図及び第37図は運転表示盤を示す∴運転室設置

で､主発電機 庄､ 流､励磁機電圧､主電動機速度等

の各種計器､装入車の巻上げ位置表示､サウンジングの

炉次表示､炉頂ベル開閉表示､コークス又は鉱

示､巻上表示又ほ各種故障表示をなすものである｡

〔5〕歯葺式制限開閉器

第3咽及び第39園は歯車式制限閥閉器の外観及び内部

第38凶 歯車式制 限開閉器外観図

Fig.38.Outer View of GearedLimit Switch

第39図 歯車式制限開閉器内部構造図

Fig.39.Inner View of Geared Limit Switch

ノ
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第40図 自 動運転キ ュ ビク ル

Fig.40.Contro11ing Cubicle for

Automatic Operation

第41図

Fig.41.

を示す｡機械室設置で巻胴と歯車によって連動せられ､

台軍位置より炉頂迄装入軍が運転するのに約3200回転

する｡開閉器の開閉部分はカム型接触器となっており､

早切り構造である｡制御励磁機の制御界磁を制御するも

ので極めて重要な部分である｡.

(`)各種運転キュビクル

本装置の自動運転用接触器及び継

動機盤､励磁機盤､低圧交流

器､発 機盤､竃

動機盤及び電流制限装置

はすべて美麗塗粧鋼板製キュビクルとした｡その一部を

示せば､第40囲は日動運転キュビクル､第41図は主回路

切換キュビクル及び第42図ほ

を示す｡二

流制限キュビクルの内部

〔ⅤⅠⅠⅠ〕保護装置及び故障表示

下記の場合ほ非常停止を行い､機械及び電気機器を保

護する｡

(1)運転室､機械室にて人為的に非常停止押釦､非常

停｣ヒ足踏開閉器､又は非常把手を引いたとき

主電動機の界磁の減少

120%過

滅 時 50%速度位置に放ける5〔)%以上の

度時

流度計に於ける過巻

サウンジング放

べル故障

主回路切換用キュビクル

Cubicle for Changing

Over of MainCircuit

1435

第42図

Fig.42.

電流制限キュビクル

Current Limiting

Cubicle

(8)ガイドレ←ル炉頂過巻

(9)ガイドレrル停止位置過巻

下記の場合自動運転操作台の集合故障表示器に敏一

云を行う｡

(1)非常制動が掛った時

(2)ベル故障(炉頂ベルが完全むこ閉まらぬ時)

(3~)ロープ弛〔 入中ロ←ブ)

(4〕ロ←プ弛(重ロープ〕

(5〕鉱石台車位置に向って全速より減

台 位置に台申が入っている場合

表

時､コークス

ぞの他故障表示

ベル故障並びに炉]頁温度450〔〕以上になった場合､､

前者は故障､後者ほ火災を信号キュ←ビクル表面

に信号灯にて義元する｡

炉頂火災表示の際ほブザーが鳴り警報する.

〔ⅠⅩ〕績 盲

本設備第1某日はすでに昭和28年6月1日火入式を行

い､その後引続いて好調に 転中である｡本 を終るに

のぞみ本高炉巻上機製作の機会を与えられた川崎製鉄株

式会社及びt酎菱種々御指導を頂いた､千葉製鉄所企画部､

銑鉄部､設計部､動力部､監査部各部長を始め関係者の

賢及び日立工事､亀有工場､日立工場の

深く｣ の意を表する次第である｡

係者諸氏に
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