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Abstract

Accelerated by the growlng demands on papersin postwar days,the paper

Tnaking mills are on their way to unprecedented growthin scale.Inkeeping with

~the trend almostin
a competition,1arge paper manufacturing companies are

-installing the high speed,1arge output paper millsin the sectionaldrive system.

In thistype of mills,the paper delivery speed and the draw should be maintained

accurately at the speci丘ed rating,under any且uctuating conditions of operation,

､SuCh as the changeinload,VOltage and frequency.For that reason,Hitachihas

devised to use HTD,a rOtating ampli丘er,for the feed back controlof each section

motor,SO thatin the regular condition as wellasin the transient condition after

load change the speed may be kept constant.

Inthestaticspeed controlbymeansoftherotating ampli丘er,itistheoretically

impossible to make the setting error zero,therefore the differentialgearis com-

binedfor the purpose of the astatic speedcontrol,therebyeliminatinganaccumula-

tion of setting error which might necessitate the readjustment of drawin the end.

In the meantime,the combination of thestatic andastatic speed controIsystem

COmprlSeS●so delicate a problem thatit tends to requlre the endorsement by rich

experimentaldata and accurate theoreticalanalysis asis done by Hitachiwith the

aid of electronic analogue computer.Hitachi,Ltd.has also takenspecialconsidera-

tionsborn of experiencein thedesignofthedifferentialgearand thedraw adjusting

device whichis needed to adapt the machine for the variation of paper quality

to be worked upon.

従来の設f･前に比し,運転の容易,紙灯れなど事蓑の大幅
〔Ⅰ〕緒 盲

最近,我国における製祇工業ほ需要の激増にともない,

▼その生産量が年々いちじるしく増大してきた｡ニのため

旧設備の改造,あるいは新設備の増設等が活発に行われ

ているが,その規模がますます大きくなるとともに,性

■髄も飛躍的に向上して,生産の含王射ヒ,髄率化が行われ

ている｡

最近日立製作所ほ単一電動機方式の抄紙機およびセク

･ショナルドライブ方式の抄紙 閃電気品を多数製作し,
***
日立製作所日立工場

滅少, の向上などにより紙の生産増大に寄与す

るところ大なるものがあった｡第1表(浜貢参照)に最近

日立雲型作所で製作した抄紙 用電気品の一覧表を示す｡

本論でほ抄紙機用電気設備の概要と日立製作所の方式

の持長についてのべる｡

〔ⅠⅠ〕抄 紙 機 の 概 要

抄祇機ほ第l図(次頁参照)に示すようにクーチ,プ

レス,ドライヤ,カレンダ,リ←ルの各セクションより

なっている｡フロウ･ボックスより流出した袈釈】京液は



日 立 評 論

第1麦

Tablel.

光

貴重
隔

抄 紙 速 度

チ

セ

ク

シ

ョ

ン

篭宅

No.1 プ レ ス

No.2 プ レ ス

No.3 プ レ ス

ス ム ー ザ プ レ ス

No.1 ド ラ イ ヤ

No.2 ド

勤 No.3 ド

校 No.1 カ

No.2 カ

発 電

起 動 用 ぎ監

ラ イ ヤ

ラ イ ヤ

レ ン ダ

レ ン ダ

琉

竃

先

琉

速 度

電 動

動 力 応 用 年寺 集 号 別冊第8号

日立妻き作所の納入した抄紙機用電気設備一覧表

List of ElectrialEquipment of Paper MakingLMachine

Supplied by Hitachi,Ltd.

セ ク シ ヨ

十条三毀≡■氏渋木二軍

165吋

500町ミ/′分-1,000町ミ/分

110HP440V

40HP440V

40ⅠIP440V

40ⅠIP440V

llOHP440V

llOHP440V

900rpm

900rpm

900rpm

900rpm

9〇Orpm

900rpm

110HP440V900rpm

llOHP440V900rpm

500kⅥ｢440V

定 与宜 庄 趣 致

丸 佐 製 紙

200択/分-600択/分

ナ ル ド ラ イ

十三粂製芹焉罰点工二簿

142吋

750呪ノ/分-1,000択./分

110HP440V900rpm

40HP440V900rpm

40HP440V900rpm

40HP440V900rpm

110HP440V900l`pm

llOHP440V900rpm

llOIIP440V900rpm

500kW 440V

定 電 圧 起 動

転

東 海 パ ル プ

300択/分-800択/分

プ 方 式

東北パルプ石巻コニ場

142吋

200訳/分-1､000択′/分

90HP440V

35HP440V

35HP440V

35IiP 440V

35HP 440V

90HP440V

90ⅠIP440V

90ⅠIP 440V

90Ⅰ-IP440V

90Ⅰ-IP440V

900rpm

900rpm

900rpm

900rpm

900rpm

900rpm

900rpm

900rpm

900rpm

900rpm

500kW 440V

75kW 440V

十条製紙小倉工場

142吋

400倶/′分-1,500択/分

180HP440V9001-pm

60HP440V900rpm

60ⅠIP440V900rpm

60IiP440V900rpm

30HP440V900rpm

150HP440V900rpm

150HP440V900rpm

180HP440V900rpm

550kW 440V

150kW 440V

神 崎 製 紙 紀州製紙(製作中)

カレンダセクション

Fig.1.Outline Feature of

クーチセクションと称するブレス1､ロ㌧-ルと下段ク←チ

ロールとの問に張られた65メッシュぐらいの金 の上

に乗り運ばれる｡その金網には進行方向と置角な横摂動

を与えるとともに繊維と水分とを分課するため,サクシ

ョソボックスおよびクーチロ㌧一ルから真空ポンプをこよつ

てアニーこ分を吸収する｡ついでク←チロ㌧-ルにより鋏み絞ら

れた紙料は毛布に乗って,二,三のプレスロールを通過

する｡看で作られた上ロ→一ルとゴムで被覆された鋳 製下ロ←ルとの間で紙料ほ圧縮され含水量は一層減ずる｡

第2図ほクーチセクショソ側よりみた抄紙機の外観であ

る｡ついでドライヤで紙はカンバスに乗り,内部より蒸

気で熟せられた乾燥用円筒の周りを第1図のように進行

して十分乾燥される｡黄後に紙はカレンダと称する鏡の

Paper Making Machine

ようミ･こみがかれた冷鋪ロールの間を して光沢を与え

られ,リールにより所定の軸JL､lこまきとられる｡第3図

ほリール倒よりみた抄紙機の外観である｡

抄紙 でほこのような工程の進行とともて∴こ紙の長さは

幾分増大し,各セクションの繰速度ほこれに応じ順次変

化させる必要がある｡これらのセクショソ間の速度差の

比率ほドロー(draw)と呼ばれ,その値は製造する紙の

,すなわち (維の粗密,および工程によつ

て幾分異る｡しかL一度所定値に調整されたドロい一がな

んらかの原因で運転中変動するようなことがあると,｢紙

切れ｣,｢しわ▼1など事故の原因となるため,その値は各

セクションの負荷変動などにかゝわらず厳密をこ一定に保

持されなけれほならない｡すなわち抄紙機では受電電源
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Fig.2.

ク←チ†副よ り みた抄紙機の外観

GeneralView of Paper Making

Machine Viewed from the Couch

Part

電圧,周波数の変動,抄紙機負荷の変動など抄紙速度に

変化を与える原因の生じた場合においても全体の抄速を

一定に保つことの外に,各セクション間のドローほこれ

を任意に調整できることが必要で,しかも一 整定した

億は上にのべたようないかなる擾乱に対してもこれを上

密に一定に保持することが必要である｡受電電源の変動

以外iこ抄紙機の速度変動の原因と考えられる抄紙

の擾乱としてはつぎのものがあげられる｡

(a)クーチのサクショソポ･ソクスとクーチロトルの

真空度の変動

ク←チワイヤの異常横振動

フロウボックスよりの紙料の流Ll-1の不均一-一

プレスの圧縮の変化とプレスロールの真空度の

変化

ドライヤの乾燥ロ←ル内の復水の異常状態

ドライヤのカンバスロト一ルとドライヤl]･｢-ル軸

受部分の摩捺変化

ドライヤの温度変化

ドライヤ･カレンダにおけるドタグ←,ブレー

ドの圧力変化

(i)カレンダの摩擦の変化

これらの擾乱ほ各セクション間のドローに変化を与

え,｢紙切れ｣,｢しわ｣などの原因となるものである二.

〔ⅠⅠⅠ二1抄紙機運転方式の歴史的変遷

従来抄紙機の選果方式としては,仝セクションを一箇

の電劫 で駆動する単一電動機方式と,差動庸二軒のみを

使用した各箇電動機方式が用いられてきた｡

前者は電動機として誘導電動機または直流電動機が便

附され各セクションの動力伝達方法として謁4図のごと

くロ㌧-プを使.宣するものと,第5図のごとく主軸を回し

て 円錘 車, 調帯により動力を伝えるものとがある｡

第3図 り-ル何よ り みた抄紙機の外観

Fig.3.GeneralView of Paper Making

Machine Viewed from the Reel

Part

第4巨召

Fjg.4.

単一電動樺によ る機械的運転方式

Common DriveSystem by One Motor

for Paper Making Machine

三`.′三3図

Fig.5.

上‡1一電d=塞に上 る械械的逆転方式

Common Drive System by OneMotor

for Paper Mak;ng Machine

この場合各セクション聞のドローは,負荷変軌′こ伴う

調碍の滑りの変化の影響をうけるため,これが｢紙切れ｣

｢しわ｣の原因となるのみならず,抄紙機全長におよぷ動

｢rJ伝達装置,円錘調:軋 調帯,クラヅチなどを使用する
ヒ.‥｣

沌1ムた 維持の点で不利であり,大審量高速度の機械で

運二宏動力も大きくなると,動力伝達に大きな

るう■て点がある｡

失を生ず

したがって大容量高速度の抄紙機に対してほ上にのべ

たエうな斗ト▲電動機方式こ代って各セクション∵こ ヽ



日

を置く各箇

動 力 用 特

動機方式が探用されるようになった｡この

場合にほ各セクションの負荷変動に対して,

のようにして一定に保つかゞ最も

ドローをど

となるわけ

である｡これをこ対して従来最もよく使用された方式はハ

ーランド方式と電気差動力式である｡前者は第占図に元

すようiこ一

とし,その基

クションをもってこれを抄速の基

セクション電動機(月乳)の回転を抄紙

仝長におよぷ指導軸を て各セクションに設けられた

差動歯車に伝える｡一方各セクション電劫

転もドロー

基

用円錘 軍を経て差動

(且弟)の回

葦に伝えられ,

セクションと各セクションの関係速度差を差動 享巨

の差動軸によって検出し,その回転によって界磁調整器

を動かし電動機の速度制御を行うものである｡後者の電

気的差動方式は第7図に示すよ 動差に
｣｣｣ノ

動セルシソを使用したものである｡すなわ

(循)に基準交流発電機(エG)を連結して基

代りに差

械動竃

周波数を発

信し,各セクション電動機弧,砺 などにはドロ←を

与え 錘円のめたる を介してセクション交流発電機

fCl,アG2などを連結し両者の出力を差動セルシソβSl,

βS2などに入れ,これによって電動 の界滋調整器を操

作し,関係速度を一定に保持するのである｡これらの方

法ほいずれも関係速度差を機械的または電気的に検出し

て電動機の界磁を変化させる方式であるが,その界証抵

抗の調整感度を上げるためiこは,タップ間の抵抗を大き

くする必要があり｡この場合には不連続性のために往々

電動機が乱 を起すという欠点があった｡米

歯専の差動車由に

により発生

では差動

した界磁調整器の代りに,回転角度

圧が異る誘導 の交流

そのⅢ力を整流し磁気増幅して電動

電機を蓮寵して,

の他励磁巻紙に励

磁を与える連続無段制御も行われている｡なおハ←ラン

ド方式では抄紙桜仝 におよぶ指導軸を用いる必要があ

るが,電気セルシソを使用すれば指導軸を除くことがで

きる｡しかしこれらの差動 坪による方式では受電々i原

の変動に際し抄速を一定に保持することができないの

と,その作用に時間的連れがあり,急激な受電々う原ある

いは負荷の変動に対し完全にドロ←を一定に保持するこ

とができないので,最近いちじるしい進 を見た回転型

増幅機または磁気増幅器を用いた員蟄還制御を行って抄

紙機の抄速およびドローを一定に保持する方式が普通と

なってきた｡たゞこの場合定位型の増幅器のみでほ理論

的に負荷変動にともなう永久誤差を完全に零とすること

ができないので,ときどきドロー調整を行ってこれを人

為的に補正する必要がある｡この欠点を補うためには,

回転 増幅撮または磁気増幅器の外iこ無定位型の差動歯

軍を併用することが必要であり,これによってほじめて

セクショナルドライブ抄紙機の運転条件に対して完全な

別佃第 8 号

第6図 ノ､ト ラ
ンド運転方式

Fig.6.Harland SyEtem for Paper

Machine

第7図

Fjg.7.

気 的 差 動 方 式

DifferentialSelsyn System

for Paper Machine

制御を行うことができる

〔ⅠⅤ〕日立標準制御方式

抄紙機の電気達転方式としてほ,前に述べたように単

一電動桜方式と各箇電動機方式とがあり,後者ほさらに

共通発電 方式と各箇発電

らに対する日立檻

二方式とに分けられる｡これ

方式をつぎにのべる｡

(り 単一電動機方式

中小容量,低速度の抄紙機ほ大部分単一電動機方式で

その駆動 動檻は従来主として 電動機が用いられて

いた｡しかし訪導電動機は交流電圧,周波数の変動によ

り秒速が変化するのみならず,抄速の 整範囲が大きく

ないので最近でほ直流電動践を用い,かつ自動迂遠制御

は回転増幅 を用いて行う方式を採用している｡第8図

はこの制御方式を示すもので,日立製作所でほ同様のも

のを し現在すべて好調に運転を続けてい

る｡木方式は秒速の 整範囲も広く,各種の抄紙が可肥

である上,整定された抄速は交流電源の電圧,周波数の

変動および負荷の変動に対しても常に一定に保持される･

ため紙質の向上に大いに役立つことができた｡
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5.〃ご 同期電動機

G二 下町丘発言丘機

ルタ∴ 荘肝玉勤琉

〟和ご 回転機幅校

数ご 励偲挟

P〇ニ 持運発ミ･‡王機

第8図 単
一 電 動 機 方 式 制 御 回 路

Fig.8･Automatic Speed ControISystem of

CommonDrivePaperMakingMachine

(2)各箇電動機方式

前i･こ たように単一電動機方式では動力伝 上種々

不利な点があるので,大容量高速度の抄紙機では全抄紙

工程を多くのセクショソに分割して,それぞれのセクシ

ヨンを別箇
動電の で駆動する各箇電動機方式が用いら

れている∴通常プレス,ドライヤ,カレンダの工程はさ

らに二,三のセクションに細分される｡.ニの場合にも1

台の共通

電動機に

機で電力を供給するソ了式と,各セクション

の用尊れぞれそ 発電 を置く各節発 機方式と

がある｡両者には一長一--一短あり簡単にほ定められないが,

それらに対する廿立標準方式の概路をつぎにのべる(ノ

(A)共通発電機方式

(a)起 動

各セクション電動桜を起動するに当り, 茂子に直列

抵抗滋挿入し,限時継電器またほ限流継電器によって起

動用直列抵抗を順次短絡する定電圧起動方式と専月]の起

動用発電機をべつに設置してセクション電動敬をレオナ

ード起動し,その道起電力で共通発電機の整這電圧にほ

ゞ等しくなったとき,起動発電 から共通発電:
機母線に

切替える可変電圧起動とがある｡

前者ほ起動抵抗を短絡する際の尖頭電流によって,ク

｢チのワイヤー,プレスの毛布,ドライヤのカンバスな

ど損傷する欠点がある｡また抵抗短絡用接触器を取付け

るためキユーピクル,または接触器盤,および起動用抵

抗などを必要とするため制御装置の価格が増す外掛付面

積が広くなり制御回路も複雑となる｡後者ほ加速巾の尖

頭電流はなく,円滑な加速が可能となり制御装置の価格

は滅少し保守が容易になるが起動用発電機の設備費が増

大する｡

(b)回転増幅機ガmによる協

抄速 基の

運転方式

としてハ←ランド方式のように,慣性能率

の比棄的大きいセクション,あるいは共通母線に

れた専用の基準電動様に指導発電

を抄連

導発

其の

を直結し,その電圧

とする場合と,定逐電動機に連続された指

機の電圧により,母線に接続したべつの指導電動

機の速度を不変に保ち,この速度を抄速の基準とする場

合とがある｡前者では基準セクショソの速度変動の影響

が他のセクショソにおよ 底力ほぶ

5.ルタご 共通発電闘削司掛･盲動板

Gご

.■∴､･
月7ア1ニ

〟0ご

C〃ニ

第9図

Fig.9.

共通発電機

共通発電借用励故綬

共通発電機㍍庄制御用回転増幅機

基準ノ己上弥傑

可変抵抗器用釦御重動機

月了か2ご

〃1ニ

PC.■

月`ユ刀3了

エCご

セクショソの停止に

基準唱和楔速度別御用回転堪階位

セクションう墓動機

セクション電動機指連発電桟

セクション電動機協調制御用回転増幅腐

指導発電機

共通発電樺に よ る各衝電動機運転方式制御回路

Automatic Speed ControISystem of Sectional-Drive Paper

Mak▲ng Machinein the Case ofCommon-Generator
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主発電機電圧制御用回転増幅器

指 導 発 電 稜

セクション電動横

セクション精通発電機

gm2ご セクション協調削御取回転増幅機

第10国 共通発電機による各箇

制御回路

Fig･10･AutomaticSpeed ControISystem

Of Paper-Making Machinein the

Case of Common Generator

より仝セクションの協 運転が不能となる欠点があり,

後者では基準電動穫の慣性能率が小さいため共通母線電

圧変動の影響を受けやすい｡

第9図(前頁参照)は共通母掛こ接続された電動機を

とした場合の接読図である｡母線電圧ほ交流電源電

庄,周波数の変乱負荷の変動などにより絶対に変化し

ないことが必要であるから,月7pによる首動電圧制御

を行っている｡すなわち,達電圧g乙発電 より抄速調

整用電動可変抵抗器を経てmlの制御巻線に励磁を

の電迂を負能

還する｡したがってもし受電々源,負荷の影瞥によって

共通発電機電圧が降下したときは即の励て電が減少す

るから月7plの電圧が上井し発電機電圧を整定値に保

持するよう動作する｡

また基 電動機の自動迂遠制御ほガm2の制御

CFに電動界磁 整器を経てガエ発電

線

より抄速指令を

与え,ガm2の負鏡還界磁巻線βダにはセクション電動

動こ連結された指導発電機エGの電圧を負蔑還する｡

mヨの出力は

とえば電

動機の補助差動界滋 線を励磁するの

磯の速度が降下したときはガT坑の

電圧が上昇し,電動 の仝界磁磁琵を弱め電動 の速度

を娩建値まで上昇させるから,負荷の変動などにかゝわ

らず迂遠に保たれることになる｡

各セクションの協調運転はつぎのように行われる｡す

発電機エGよ～)ガ7Ⅵ3の制御巻線Cグに迂

カZJ■三等′[

基準電動機

指導発電焼

基準セルシン発信機

基準セルシン交信標

可変題･玩器

セクション電動機

PGご セクション指連発電墟
5G2ご セクション用セルシン発

信威

5峨ご セクション用セルシン受

信機

βGご 羞 動 歯 茸

第11図 無定位式差動歯車を用いた各箇電動機

運転方式制御回路

Fig･11･AstaticSpeed ControISystemby

DifEerentialGear

度指令を与え,セクション電動機に連結された指連発電

機クCの電圧を即'電線に負祭還する｡ガ〃)3の出力

ほセクション電動 の補助差動界磁巻線を励磁し,たと

えば,電動機の速度が制御巻線CFの指令より上昇した

際ほガm3の電圧は降下し電動 の仝界琶磁束を強め,

セクション電動機を規定速度まで降下させ,負荷変動に

カ:⊥わらず,セクション電動機は協調遠賀を行うことが

できる｡

第10図ほ定

回路を示す｡指導発電

る指導発電機エCを月右､た制御

は定電圧ガエ発電機を供給

とする迂遠直流電動機で駆動され,

用電動界磁 器を通じてガ工発電

9図の場合と同様共通発電毒

セクション電動械の協

全く 同素

源

その励磁は抄速調整

より与えられ,第

の迂電圧制御を行う｡

運転の作川も第9図の場合と

であるが,この方式によれば前回の場合と異な

り,エGの電圧がセクション負荷の影響をうけないので

抄紙速度を常に一定に保持できる利点がある｡

(c)無定位式差動歯華による速度制御

回転増幅機のみをこよる定位速度制御は内外の擾乱が生

じた際永久誤差を生ずる｡そのためドロ㌧-が擾乱のたび

に幾分変化し,長時間のうちにほドロ←調整を人為的に

行う必要を生ずるに到る｡日立製作所ではこの不便を除

無定位式差動歯車を佐用した自動ドロー調整力式を採用

している｡第l咽はこの制御回路を示す｡セルシソ電動

5ノ坑ほ基

電気的に建言

電動機に蓮寵したセルシン発信

され,差竜王蘭一軍の基

5Clと

軸を迂遠で回す｡ま
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第12図 ド ロ ←

調

Fig.12.Draw Regulator
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賃13図

Fig.13.

立法 筐

各セクションに取付けられる 作盤

ControIStand Attached to the

Each Section of Paper Mak'ng

Machine

たセルシソ電動機･S砺ほセクショ

ン電動掛こ直結したセルシソ発信機

5C?と電気的に連結され,ドロ←詞

整Jl一円錘 事を経て差動歯年の検出

回を軸覗 す｡差動寺山ま両軸の差

で回るから,セクション電動機の速

度が変らなければ瀞｣としているが,

速度変化が起れば回転して可変抵抗

器膵1を動かしガmコの斑㌔界

磁電流を調整し,その 圧を変えて

電動機界磁を制御L,日放速度制御

を行う｡第12同ほ京北パルプ納のド

ロ←調整装置である｡

(d)ドロー調整

紙質や原一液が変ったためドロ㌧-

整を人為的に行う必曹が生じたとき

は第13図に示す操作曇茎に取付けらjL

たドロ l またほ｢降逮｣を押すと,第11図

の制御電動機が回り指連発電磯月〇の界磁を変化すると

ともに,円錘調 の謁滞位置を変えセクション電動機の

速度を上昇または下降する｡第13図の操作盤ほ紙の状態

をみながらドロー 整を行う抄紙室に取付けられる｡

(e)たるみ取り,たるみつけ操作

カレンダでは紙に張力を与えてつや出しを行うが,こ

の値が適当でないと｢しわ｣,｢紙切れ｣を生じるから,

張力を調整するためカレンダにほ特に張りあるいはたる

み装置を設ける｡

このためカレンダセクション用セルシソ電動機は固定

子回転型とする｡たとえばたるみ取りの場合,操作盤に

取付けた｢張り｣押釦を押せば,制御電動機によりセル

シソ電動機の固定子は回転子と反対方向に回り,回転子

の速度は固定子の回転数だけ遅くなる｡このため差動歯

革の差動事由が動き,月Tかの動作によりセルシソ回転子

の速度を旧にもどすよう電動横速度を増し,たるみとり

を行う｡この作用は｢張り｣釦を押しているうちだけ継

続する｡たるみ附けの場合は｢弛み｣釦により上記と逆

の動作を行う｡

(B)各箇発電機方式

共通発電機方式は仝セクション電動機が共通母線に接

続されているため1セクショソの影響が他のセクション

におよぶ上,電動機の界磁制御によって日動速度制御を

行っているので制御動作が電動機速度,すなわち抄速に

より過渡的にも整定的にも影響をうける∴電動機速度す

たわちその場合における抄紙速度によって影響をうける

おそれがある｡各箇発 機方式は第】4図に元すようiこ電

圧制御により日動連座制御を行うもので,指導発

Clご

〟1ご

月■mlニ

PClご

5Clご

.､1Jト･

第14罠I

Fig.14.

基準二三動態用発電控崇

芸準電動機

Gご

り､･-

基準竃剖快速圧制倒馴可転増幅穏 ガ■了1D乏

£当主電動機用指逗発電誉岩 戸Gご

基準篭ぷ瀾用セルシン発信鷺 5G9ご

プニ準電置ユ特用セルシン受信機 5几毎二
上Gご

各 箇 発 電 機 方 式

[

冊
｣

攫の

ヽ
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叩
ノ

セクション発;三鴇

セクション‥:≡動機

セクション宅致琉1■鋸乱打洪踊回転黒旅路

セクション与■遠乱㌍主用精通発電瀾

■セクション宝㌫旗用セ′レンン発信機

セクション電罰焼用セルシン受信栄

指導発電機

制 御 回 路

Automatic Speed ControISystem of the Paper Making

Machinein the Case ofIndividualGenerator



口

電圧を界磁

二立 評 論 電 動 力 応 用 特

儒雲器を介してガm3の制御巻線Cダに与

えセクシ三ソ電動機に連結された指連発電桟ぞGの

裸β♪~｢に負般還す

度制欝は共通発

差式位冠無る 葬による白

圧

の場合と同要領であるが,両者

により動作する ガm二は発電機電圧を変えて速度制御

するよう動作する｡

したがって各節 電歳方式では抄紙速度lこ応じて制御

動作の変るおそれはない｡

いま各箇発電 方式iこついてその利点特質をのべれば

つぎの通りである｡

(a)共通発電機のごとく共通母線に全セクションの

が接続されてないので1セクションの影∃撃

が他のセクションにおよぶことがない｡

(b)制御の速応性が大きく,抄速により制御能力が

変らない｡

(c)起動用発電機または起動用抵抗器とその附r

置が不要である｡また同時起動が可能である｡

(d)共通発電機方式では,発電機の電圧制御を行つ

ているから, 源周波数変動の影響が直接セクシ

ヨン電動機にはおよばないが,各箇発電機方式で

は速度制御系の直接の優乱となる｡

(e)各セクションごとiこ一台づつの発電機をおくた

めに設備責が増大する｡

(C)日立方式の特長

以上のべた通り,日立方式の特長は回転増幅機と差動

歯車を用いた定位式と無定位式制御の併用にあり,無定

位制御によって秒速誤差を完全に零としている｡これに

よって運転中に,抄速誤差の累積したゝめドロー 整を

行うという必要が全くなく,運転能率はいちぢるしく向

上した｡一方現象変化のあった場合速度回復を行う過渡

的動作ほ主として月7pによる定位制御系が働き,その

高い速応性をこよって抄速ほきわめて迅速iこ整完値に回

し速度回復のおくれによる紙切れなどの事故を大幅に減

少した｡この定位系と無定位系を組合わせれば全体とし

ての速度制御特性に重大かつ微妙な影響をもつものであ

る｡日立製作所ではこの釆の合成,解析には常にアナロ

グ演算器を用いで浜重な検討を加えている｡こ町効果は

多くの ≡験および実際の

より信旗性を十分に荏

品試験結果と照合することに

している｡

〔Ⅴ〕機 器 概 要

セクション電動機ほすべて両軋端潤しで,一端は減速

機に直結され,各セクションのロ→-ルを駆動する｡他端

は指連発電機,およびセルシソ発信掛こ直結されるL し

かし床面′ を節約し,建崖の建設 を低減するために最

近の方式では電動機は複流塾のものとして,直流

別冊第 8 号

第15図 550kW 主 電 動 発

Fig.15.550kW Main Motor-Generator

Set

第16図

Fig.16.

励磁磯HTD超勤用発電機セット

Exciter,HTD,and Starting

Generator Set

にスリソブリングを設け,これより回転数に比例する周

波数の三相交流セルシン発信 力をとり,また速度計発

電機はできるだけ小型のものとし,電動機の軸端はオ←

バハングしてある｡これによって

ったし第柑図にこの型の電動モ

気設備費も安価とな

の写真を示す｡

電動機の負荷変動による速度変動ほ抄速制御に対する

擾乱となるものであるから,その速度変動率はきわめて

小さく設計されてある｡また界磁は主界磁と補助界磁と

を有し,おのおの定電圧電源ガエGとガrDにより励磁

･されるが,その界磁の特定数ほ,速度制御の過渡的の特

性と密接な

ている｡

係があるので極力短かくなるよう設計され

逗転中の電動 の出力は,大半はロール軸受部などの

されるものあり,さらにロ←ルのG上)2,特に

ドライヤ･セクションのGヱ)ニほきわめて大きいので,電

動機の起動回転力ほきわめて大きな値となる｡特に機械

のなじまない初期の頃にほこの傾向が強い｡したがって

電動機の過負荷耐量ほこれらの過負荷に対して十分に余



抄 紙 用 電 気 設 備

鐸18図 指連発電機を オー′ヾ･-ハングした

複涜型セク シ ョ ン電動機

Fig.18.Do11ble Current Type SectlOn Motor

With Over Hanged Pilot Generator

第19図 90HP セク シ′
≡ ン電動柊

Fig.19.90HP Section Motors

第20回

Fjg.2り.

集 中 操 作 机

ControIDesk

茹17回

セクション電:勘楼速｣芝

制御用 HTD 記

し
.
∫
＼豊

Fig.17.

HTD Set for Speed

Controlof Section

Motors

第21回

Fig.21.

中 農 祝 盤

Centrali二:ed ControIPanels

裕をもって設計,製作されておi),ドライヤなどに対し

ては300%を標

ろん,

としている｡そLて,機械的にほもち

気的にもこれらの過員荷に十分耐える構

っており,この起動時の大

万全の老広が払われている｡

なおセクション電動

とな

しては

は普通抄紙笠におかれるが,抄

紙笠は湿気が多いので,閉鎖他力通風型を採用している｡

起動用発 機ほセクション

用いられるものであって,
=且ヒ
日

動機のレオナード起動に

通60分定格を川いている

が,その過負荷耐量はセクション

るが,高速で回転している点でむし

動機と全く同一であ

動機よ りも苛酷

である｡したがって機械的にほもちろん,電気的にも十

分の考慮を払って設計,製作され,特に整流に関しては

細｣L､の注意が弘われている｡

として用いられるガエ(;はすでに20年近



日 立 評 論 電 動 力 応 用 特

い歴史を有する日立製作所独特のもので,共通の融の上

に組立てられた発電機部分と励磁磯部分とを有し,かつ

共通のハウジングの中に収められている｡発電拡ほ普通

の構造であるが,励磁機は不飽和極と飽和極とよりなり,

それらは互に磁気的に絶縁された独立の磁路をもつ｡

磯子導体ほ4極波巻に巻いてあり,その端子には不飽和

第22図 セクションキュ←∴ピクル群

Fig.22.Section Cubicles

第23図(A)主発電機キユー

ピクル内部

Fig.23.(A)Inside Viewof

MainGeneratorCubicle

別冊第 8 号

建と飽和毎の唇音の差による電圧が発生するように磁極

を配列してある｡両磁極とも発電 電圧によって励磁さ

れる界磁線輪があるが不史折口嶺にほこのほか励磁機の出

力電流によって励磁される直巻界磁が設けてある｡今た

とえば寓巻界磁のない場合を考えると,不飽和極と飽和

極の両方の丁苗床が等しい場合には励置機電圧は零とな

り,いかにこの点で速度を変化Lようともそれ以上励麓

機の電圧は変化し碍ない∴直巻界碇の勤作ほきわめて微

妙で,広範囲にわたる回転数の変化に対して,励磁機を

前記零磁兼の位置附近に保つことによって発電檻電圧を

常に一定に維持するためのものであり,そ

ては文献r6)を参照されたい｡

ー
ー
Y

つに細

電動機はドロト調整箱の指導軸を回し,抄速の基

となる｡その負荷の性質上,負荷変動などはほとんど

ないが,秒速の絶対基 を与えるものとしてきわめて重

要な役割を果しているので,速度変動 は可及的に小さ

いものとしてあり,また十分な信傾度をもたせて設計,

作されている｡

第】5図より第1?図は回転機械の外観を示し,第20図よ

り第23図は制御盤の外観を元す｡

[ⅤⅠ〕

抄紙機用の電気設備の

験 結 果

転,制御の結果は,設計,

作の進歩,改良により納入のたびごとに著しい向上を示

している｡

最近納入した東北パルプ納142吋1,000ft/mnのセク

ショナルドライブ抄紙践のセクション間協詣運転の試験

をオッシログラムで調べた結果でも回転増幅機ガmに

算23図(B)起動発電梯キユ

ーピクル内部

Fig.23.(B)Inside View of

StartingGeneratorCubicle

第23国(C)セクショソキユー

ピクル内部

Fig.23.(C)Inside View of

Section Cubicle



抄 紙 機 用 電

(ノ/ノドコ一言号崇

~′刷｢~㌔言′冊〉′~~~■~■′~

電酌措葺酌纏旦毎守･占･ご覧濃(イブ御ノ

蔓掛訝電波描㈲

′/〟〟ね佃グに第て

ニニニニ望訟慧こ 第24図

ドロー調整のオシ′ログラム

よる定位制御と差動歯草による無謹位制御の両者相撲つ

て,最も好ましい作動状態を示していた｡すなわち整定

誤差ほ無定位制御の差動歯 によって弄仝に写となって

おり,また,急激負荷変動を与えた場合の連夜恢復特

性,すなわち過渡的な特性ほどmによる定位制御によ

って行われている｡

過 的な速 恢復 はれノ＼おの 当然抄紙作業に対して

好ましくないが,これは電気機器を円いる以上は完全に

零とすることはできないものである｡LかLその僻は｢紙

切れ｣またほ｢しわ｣などの事故となる量に対してほ十

分余裕をとって小さくしてある｡第24囲はドロ←調整の

オシログラムを示しているが,ドロ←調整はきわめて円

滑に行われている.⊃

〔ⅤIl〕結

以上,最近の抄紙機用

しているプ了式の特

式はすべて現在好

気 概の備設

■吉

と,R立雪空作所

i･こついてのべた｡これらの方

に常業運転中のものである｡

定位制御と無定位制御との巧妙な併用は日立方式の特

長であり,これにより受電々頂の変動その他の場合には

全然ドロー調整の必要なく,きわめて安訊こ楽な 転が

できることほ,既禰機の実坑の示すところであり多大の

好 を博している｡

Fig.24.

Oscillogram Showing the

Draw Control

筆をおくにあたって絶えざる御指導を賜った日立製作

所日立工場燕久保副工場長,稲木部長,山本課長,泉課

長,田附主任,平川主任の諸氏に厚く御礼申上げるとと

もに試験,測定に御尽力いたゞいた林田部長,中野課長,

梶木主任,村田主任,木村氏,浅水氏に深く感謝する｡
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ケーブルクレンの平衡運転装置

第1図に示すようiこ相当の距離をへだてた別々の軌条

上を走行しつゝ両者間に張ったロープを利弔して種々の

仕事をするケーブルクレン又ほタワエキスカベータ等に

於て,両者同時に走行するときに各走行革の速度の不整

によって並行の調子を外し斜行してロ㌧-ブに過度の張力

を及ぼすことがある｡本案はこの欠点を除去するために

例えば主塔3に対して副塔4が進むか遅れるかによって

選択継 器を動作させて,進んだときほ止って待ち合わ

せ,遅れたときほ相手を止めて待合わせるようにし,常

に平衡運転を持続させるようにしたものである｡第2図

に放て13,14ほ3,4の車輪,15,16はポテンショメー

タで17,18なる摺動胱ほ13及び14に連結する｡19及

び20ほ減速機構である｡21,22ほ選択継電器で方向反

対なる単方向通 弁23,24を有しこれら並列網ほ15,

16と閉回路を形成する｡この検出回路iこよると副塔4が
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進めば継電器21が放き,遅れれば22が放き,これによつ

て第3図の21わ及び22わを開くと40α,40わ又は30`7,

30わが閃きそれぞれの 動機回路をきることともにプレ

トキβれ又は月′2を歩けナて運行を停止するのである｡

かくして歩調が揃えば継電器21,22ほ不作動となるの

で21み,22みを閉ざL,平行Lて運行を続行することにな

る｡.第4図は21わ,22みを 動機主回路琵閉用に使わずに

βγ1又はβγ2に対して別に小形のブレーキわrl又はみγ2

を設け,それらの回路を開閉するように配置L.たもので

ある｡この方法によれば一々電動機を止めたり運転した

りさせずにプレ←キによって平行運行を期するものであ

るから,頻繁に作用させても奄快であるから却って動作

が迅速で乱調などの起生の機会が滅少する恒向が強い｡

又この方法によれば不平行の度合によって毎1,わγ2及び

βγ1,βγ2を′ い分けすることもできる｡

第2図

⊥∴

ゝ｣〉㌔く-くノ)>一‥■
れ1一山

ノ
>
?
ノ
ヽ
-
-
-
-
-

...:.さ里}･
･
.
∴
.
.

第4図

っ▲

く
ン
､
/
｢

(宮崎)

●




