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本邦最初の純国産大型ストリップ ル用電気設備

日本鉄板株式会社大阪工場納逆転式四重冷間圧延磯用電気設備

山 本 正 雄*

ElectricEquipmentforJapan'sFirstHome-Made

Large-Capacity Strip Mill

rElectricEquipmentforReversibleColdStripMill,
Supplied toNihon Teppan Co･,Ltd･P

By Masao Yamamoto

HitachiWorks,Hitachi,Ltd･

Abstra(:t

Hitachi,Ltd.hasrecently delivered areversingcoldstripmill,Whichwas

completed atits factory as the丘rst home-made machine ofits kind,tO the

Osaka Factory of Nihon Teppan Company･

Themainrollingmilliscoupledtol,600kWD･C･mOtOr,andbycontrolling

the motor speed over a range from150to300rpm,the rollingspeedcanbe

varied between650andl,300rpm.

Thewindingreelsareprovidedoneachsideofthemainrollandareoperated

by550kWD･C･mOtOrintermediatingareductiongear,thustoglVea uinform

tension automatically to the ro11ed strips which are wound underthebuild-up

ratio ofl:3.

TheacceleratinganddeceleratlngtimeislOand7secondsrespectively･By

theadoptionofHitachi,sunlquemethod,this tensionis maintained at a pre-

determinedvalueandsoanypossibilityof=0ffgauge=ispreventedevenduring

acceleratingordecelerating operation･

TheD.C.motoris designed to have excellent commutation characteristics

whichallows commutationtobeeffected withoutsparkevenunder200%over-

loading,anditsrotorglVeS Very SmallGD2value so that the acceleratlng Or

deceleratingcurrentispreventedfrombecominggreat-

Itmakesafeatureofthismachine that the new divided pole typeHTDis

adoptedforauniformcontrolofrollingspeedandtension,Whichdevelopslittle

errorin controlling and responsivity oflarge amplifying rate,and enables a

stabilized controlling.AIso,for the controlling aimed at theconstantrolling

speedandtensiondespitethevariationinsourcevoltageandfrequencytheHL

generatorofHitachi,sunlquedesignisemployedwhichprovidesastandardfor

the constant voltage.

Themostimportantcontrolisfortensionofthewindingreel･Althoughit
isidealistic to read the tension on steelstrip directly on a tension meter,but

inthisrollingmillsuchamethodthatthetensioniskeptconstant by making

the current of reelmotor constant because the constructionis not suitable

for the provision of tension meter on the mechanism･In this method of

controlling,however,there are severalproblems to be亭01ved such as the

controllingofstatictensionsoroftensionduringlowspeedoperation,thecom-

pensation for acceleration or deceleration,the constant tension forfullspeed

winding,the compensation for noloadloss of the reelmotor,etC･These

problems having been soIved satisfactorily,themachinehasattainedtoafford

extremely stabilized,aCCurateCOntrOl･

*
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〔Ⅰ〕緒 R

日 立

日本鉄板株式会社大阪工場に本邦最初の純国産大型逆

転式四重冷間圧延機が設備された｡

本庄延機は機械設備,電気設備上もにH立製作所で製

作したもので,従来この種大型冷間圧延機指すべて輸入

品が使用されており,木機は最初の純国産機であるが現

地調整も短期間に終了し,予期以上の成績で実際生産こ

入り,弓 ききわめて好調な運転を続けている｡最初の

純国産機上しての本械が現実に従

績を示しで∨ノ､ることは,

の輸入機にまさる戒

産品に対するあらゆる不安を

一掃するものということができる｡

電気設備としては多年こわたる経験と研究成朱の粋を

めた各箇発電機方式による最新の自動制御方式が採用

され,本邦に適した独特のHTD,HL発電機,加減速

発電機などを随所にに使用した幾多の新方式が用いられ

ている｡以下 気設備の概要を述べる｡

〔ⅠⅠ〕

本圧延機用

備の特長

図に示すごとく,数多くの

電動機,発電機,励磁機,増幅発電機HTDおよび各種

制御装置よりなり,種々独特の特長を有している｡

(1)綜合設計の長所が発揮されているこ土｡

圧延機として機械品,電気品を一貫して設計 作した

ので,機械,電気一体の綜合設計の長所が退憾なく発揮

され,機械部分と電気部分が完全に調和の上れた製品が

完成された｡

第37巻 第6号

(2)直流機の整流が良好なこ土(1)

逆転式冷間圧延機て･:まオフゲ←ジを少くするため,加

減速時間をできるだけ短くせねばならない｡そのため電

動機の回転子G上)2を極力小さくせねばならず,また鋼

帯の材質異′甘,圧下量の過大,その他の異常視象が起り

うるため過負荷耐量も大きくせねばならない｡

G上)2を′｣＼さくする･と,整流言悪化する傾向主なるが,

今回の電劫機:支持殊設計の補償巻線を採用し,Gβ2の小

さいしかも過負荷暗もきわめて良好な整流特性を有する

ものである｡

(3)優秀な新型増幅発電機 引 しているこ土〈2)

圧延機運転上最も重要な自動制御の性能:王制御方式そ

のものの他こ 増幅発電機の優劣に依存するところが大

きい｡本設備こ使用した新型分極HTDは多年研究の成

果±して新たに開発されたもので,増幅率の大きいこと

のほかこ速応性が飛躍的に改善され･ており,ストリッフ

の張功制御に非常な偉力を発揮した｡

(4)定電圧電源としてHL発電機を採用しているこ

圧延巾,圧延速度,張力を電源の電圧変動,周波数蛮

動のいかんにかかわらず常こ一定に保つこ土ミ王 源電

の不安定な本邦にて最も考慮すべきこ土である｡

この定電圧電源として,特別の自動電圧調整器が不要

で,保守が簡埠で精度の高い日立製作所独特のHL発電

機を採用した｡

(5)運転操作が簡単確実であるこ土(i)

本機の運転はすべての制御を操作机できわめて簡単に

夢1図 冷 間 圧 延 磯 用 電 気 設 備

Fig･1･GeneralView of the ElectricalEquipments

Of the Reversing Cold Strip Mill

行うことができる｡特に電動機の界磁

の設定,発電機電圧設定には磁気増幅

器による位置制御方式を採用し,きわ

めて軽快に任意の制御ができる｡

(6)電子管式アナログ演算器を活

用したこと(5)

速度制御,張力制御の所要の精度を

出すように自動制御系を設計した場

合,それが安定に運転しうるか否かを

数字的に解析することほ中々困難であ

る｡したがってでき上ってから調整す

るほかなく,その結果乱調防止のため

その精度を犠牲にするのが従来の実情

であった｡

今回のものは電子管式アナログ演算

器を活用し,設計の当初から所要の精

度に対し十分安定な動作をするよう各

回路定数を十分検討調整して製作した

ので,工場試験,現地調整にてはとん
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ど再調整を要せず,精度を落さず,きわめ

て安定な制御を行うこ上ができた｡

〔ⅠⅠⅠ〕電気設備の概要

木電文~ほ卸臥主第2囲に示すように,主ロ

←ル,右リール,左リールをおのおの独立

の直流電動機で駆動し,これら電動 をそ

れぞれ専属の直流ヲ巨電機で給電する各筒レ

オナード方式である｡

主ロ←ルでストリップがノ上延される場

有,板の厚みは主上して圧下量で定まるが,

圧下量が一定でもFt江l側張力および人L-1側

張力の値が変る土厚みも変って る〔それ

でオフゲージの少い歩留りの良い製品をう

るためには,この張力を常に一定にする必

要がある｡これが張力制御といわれるもの

で,逆転式冷間圧延機†rj軌制御で最も_重要

なこ土である｡

張力制御上してはストリップの張力を再

接検出して,これを制御するのが理想的で

あるが,機構上難点があるためつぎのよう

な電気的ん式を採川した｡

第3囲は電気設備の概略結線区lを示す｡

いま右り←ルが張力 二り,速度l㌧でスト

リップを巻収っている場合を考える土,所

要巻取り動力は㌢rl㌧であるからy∫一定

の場合は巻取り動力を一定にすれば張力も

一定となる｡しかるに巻取り動ナバますたわ

ち電動機〟rの出力であるから,電動機の

一人招lミ損失の変化を無視する上吼の電任が

一定の場合は電流を一息こすれば張力を一

定にすることができる｡すなわち電流制御

で張力制御をなすことができる｡

左リールでは電動機が発電機となり G～

に動力を返し,制動機として働くのである

が,この場合も〟`の電圧を一定にすれば,

ル用電気設備 895

第2図

Fig.2.

主ロト一刀ン]冷よび り･-ル用直流電動機

D.C.Motors for Main Rolland Reels

of the Reversing Cold Strip Mill

王ローノL

第3図

Fig.3.

㌫脇

k､掩翠

β′

佑〒

脛存町西

冷間圧延機周電気設備概略結線図

Schematic Connection Diagram of

ControllSystem for Cold Strip Mill

制動電流を 反対にコイル径が減少Lて行くから〟`の

制御するこ上により張力制御するこ上ができる｡

この電流制御ほ誘3図に示すように,電流制御HT上)

の制御鮮磁を定電圧電源HLGで,帰還界磁を被制御電

流で励磁し,HTDの電圧で〟γ の界磁回路に挿入され

た直列ブ←スタ月γの界磁を励磁するこ土により,

一
一

箱

被制御電動機電流が一定になるように,〟rの界磁,し

たがって〟rの速度を制御するのである(⊃

ゆえにストリップが一定速度で石り←ルに巻取られる

場合を考えると,時間とともにコイル径が増大して行く

から,吼の速度は次第に低下して行く｡左リールでほ

め
T
-

風上上昇し

て行かねばならない｡

コイル径の変化率は本機の場合･:主3であるから,リー

ル電動機の速度も1:3 の変化を必要とする｡いまり【

ル電動機の全負荷時電圧降下を10% とすると,電動機

誘起電圧が10%変ると電流は100%変る｡この場合速

度の変化量は300-100=200%であるから,電流で約

2,000% の変化に該当する｡すなわちこの電流制御系は

電流において約2,000%の外乱を受けるので,電流制御

誤差を2%に抑えるには約1,000の大きな増幅率を必要

とする｡
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張力の動力は張力.エストリップ速度の相乗積で,ニれ

はまた 動機出力で,電動機誘起電圧土電流の積である

から電流一定のとき張力を一定にするにミュストリップ速

度と電動機の誘起電圧を常に比例させておかねばならな

↓ヽ8

それで加減速の場合,主ロ←ル,右リール,左り←ルの

3電動機の 起電圧が′削二一様に変化するようにした｡

この電圧制御は第3図に示すように3電圧制御HTD

(g㌔)界磁を連動の制御界磁調整器で一棟こ制御し,帰

還界磁の3電動機の誘起電圧で励磁し,またガr;の電

圧で励磁機Eズの界磁を励磁して,常ニ3電動機の誘起

電圧を一様に変化するようこした｡

前に述べたようこリールは定電流制闇l】を行うから加減

速時,電動機その他のGか2ニ対する加減速動力を,張

力動力に対して補償Lない上,加減速時張力が一定にな

らない｡例えば右り←ルでは電動機出力から加速動力を

差引いたものが張力動力となり,左リトルでこ王電動

力に加速動力を加lえたものが張力動力土なる｡し′たがつ

て加減速時は電動

る必要がある｡

電流せこの加減速電流分だけ加減す

加減速電流はリー∵ルの加減速度エコイルを含めたリー

ル全体のGβ3の積に比例すべきもので,今回のもの:ま

特別な加減速補慣発電機ダGを設け,加減速時電流制御

HTD の制御界磁にリト∵ル 蘭加 Lた励磁を与

えるようにした∴第4囲は圧延速度土リール電流土の関

係を示すもので,加減速巾の補償量ほ張功電流と匹敵す

る大きさこなる｡山口速の終りでこの才こきな補†一貴量を急こ

なくすと,電流卜王ここで大きく急変する二三こなり,その

ため乱調を起Lて全速帖まで寸フゲージを出すおそれが

あり,本設備て誉特殊な方式を採用し,第4囲にホすよ

うに,力= 速の始三終りで減速度を急に変化させず,した

がって加速補償電流もここで急変させないよつ∴した｡

〔ⅠⅤ〕圧延計画と電気設備仕桂

電動機,発電機の仕様は圧延計画より定められた｡つ

ぎこ圧延計画の一例を示す｡

第1表 主 ロ ー

ゲー ジ(mm)
パ ス No.

入 口:出 口

2.3

1.5

1.0

0.66

0.46

0.36

1.5

1.0

0.66

0.46

0.36

0.29

評

圧
延
速
賃

リ
ー
ル
竜
頂
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第4図

Fig.4.

圧延速度とリ ール電動機電流

Rolling Speed and Current of
ReelMotor

(り 童ロール

第1表て:主主ロールの圧延 ｣両日封 10秒,減速7秒

で,厚さ2･3mmの10tコイルを0･29mmの鋼帯こ

6パスで圧延する場合のものである｡

全速巾は電動械電圧は常に仝電圧で3パス以後は電軌

機の界磁を弱めて圧延速度を上げて行くこ土こした｡

ニの一行程の自乗平均出力∴主1,075kWで,最大等価

出力は1,775kWとなり,これより電動機出力ほ1,600

kW 750V とし,回転数はロール径-10′%を考えて

150/330rpm,最大回転力は余裕を見て200,%/とLた｡

発電機｢王1,EOOkW,750V,2,400A,最大出力200%

した｡

(2)巻翫機(リール)

第2表｣主り←ルの比延計画で,第1パスでこエコイルポ

ックスよりコイルを送り出し,_i三ロールで圧延しながら

石リールで巻1】叉る｡第2パスは右り←ルをアンリ←ルこ

し左り←ルで巻取る｡第3パス以後･∴土方右り←ルを交互

こリール,アンリール上して巻取る｡

電動

の積こ

電J上土張力電流の積はストリップ速度と全張ノJ

しくすべきものである｡また本機のコイル巻太

り1七は1:3,柱延速度は1:2であるから,リ←ル電動

機の速度比:土1:6 上なり,この速f如ヒを電動機の電J王

~制御三界磁制御で行うことこL,界穣誹膵肛こよる速度比

を1:4とした｡ゆえに電動機電圧はパスごとに圧延速

度,任下率こより設定するごとくにした｡

ル 控 延 計 画

Tablel. Rolling Project for Main Rolls

圧延速度 回転数

(m/min) (rpm)

圧延動力.電動放電庄

(kW)

1,530

1,462

1,292

1,165

820

880

電動機磁束!圧延電流 加速中電琉:減速中電流

(A)

100

100

87

66.7

55.5

51.2

2,170

2,070

1,830

1,650

1,160

1,250

2,470

2,370

2,230

2,330

2,130

2,340

1,740

1,650

1,270

690

- 210

- 380
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第 2 表 リ ー ル 月三 延 計 画

ル用電気設備 897

Table2･Rolling Project for Reels

100

1,100

725

705 ll,000

950l605
右 13

左 15

一行程のi_γ乗平均山刀嵩石リー′レ406kW,左リール

343kWで,最大等価出力は石リール800kW,左リー

ル690kW土なり,多少の余裕を見込んて550kW,150

/600rpm,最大回転ナJ200%･±した｡なお回転子Gβ3

らすため複電 子ヲ亡り土L,電圧は750V ±し)丁二｡

つぎに電気馴箭のおもなものの仕様を記す｡

(1)主ロトル用1,600kW直流電動機

′ヨチ
r~1]｣ J二~!三………………….十750V

回 転 批…………….±二150/330rpm

定

｢l

J区

型

格.‥ ‥
‥ -

‥ -

､ン｣ニ
昭℃

大回転
ノり……………………

200%

式‥閉鎖他~~什通風型,強制給油1ノ式

絶 縁 種 別…………………‥.B 種

i温 度 上 昇‥.………………… 50(ノC

第5図に春機の外観を示す｡本 は一般圧延用電動機

と同じくきわめて堅牢な構造で,電機

子巻線は市波巻方式を採用L,電機子,

固定子各部の構造は鼠潮の圧延機用電

動機の各方式を採用してあるn冷却方

式は空気を室外より採り,回転油膜式

空気清浄機を通して電動送風機により

電動機を冷却Lた後,書外に排出する｡

(2)リール耶550kⅥ｢m充電動機

電 R三……….+750V

回 転 数….±150ノ′600rpm

国■■■閻=∴...
‥連続

]首大回転1..‖‥‖‥‥200%

型 式‥開銀他力通風型,

強制総帥1式

絶縁種別…………‥B稀

温l斐上昇……‥50CC以下

900 ■ 455

第5図

Fig.5.

主ロ
←ル桐1,600kW直流電動機

1,600kW Main MillMotor for the

Reverslng Cold Strip Mill

第6図 り ←

ル 旧

Fig.6.550kW Reel

550kW 直流電動機

Motor for Cold Strip Mill
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第7図リール洞550kW直流電動機回転子
Fig･7･Rotorof550kWReelMotor

第`図に木機の外観,貰7囲に本機の回転子を示す二

本機は")2を小さくするため双電機子型とし,2箇

の軸受により支えられる構造上した｡軸は輯鉄を溶接す

る構造にし,有効断面係数を高くとり･産みの少いしか

も通風効果の大きいもの･:ニした｡冷却方式は主ロ←ル用

電動機と同じ他功通風方式であるが,電機子の中央より

冷却風を入れ,両側の整流子側より吐出する構造にした･)

春機は反負荷側に電磁制動機控有し,電動機に通電し

ていないときに制動をかけるようになつで■､る｡その他

り←ルの噛込位置指示装置,巻数計数悶セルシン発信機,

保護用遠心力開閉器などを軸に連結してある〇

(3)主電動発電機1組(1組は下記よりなる)

(A)主ロ∵-ル用1,800kW直流発電機1台

電 圧‥‥‥‥‥‥‥･‥ ｣･-750V

回 転 数‥=………………600rpm

最大出ル…………………‥200%

(B)リール用 600kW直流凝電

電 圧……‥±750V

回 転 数……‥ 600rpm

最大出力…………200庵

(C)駆動用 2,500kW▲

同期電軌機1台

電 圧…･3,300V,60′､

回 転 数……‥ 600rpm

最大出ル………‥200%

力 率……‥進スしEO%

第8図に本機の外観を示す･⊃

本機は上記4台を共通台床の上こ直結

したもので,冷却方式は主ロール朋電軌

機と同様な開銀他力通風力式て,軸受は

強制 油方式が採用されてあるっ同町電

動機は単巻変圧器による減圧起動~ノノ式二二

より起動される｡

(4)主ロ･一バ｣=H電軌励磁機1孔L

(1組:土下記よりなる)

(A)主ロ←′し発電機励磁mlOkW陶磁機1台

(B)主ロ,ル発電機励磁朋1kW HTD l台

(C)l司期電動機励磁用25kW励磁機 1台

(D) 基 7.5kW HL発電機1台

(E)駆動用50kW誘温 軌機 1台

(5)完電圧な⊥二〕ぴこロール肛下用電動機 1組

(1組は下記よりなる)

(Aj 定電圧電源用60kW直流発電機

(B)定電凪:~働電FE制御備1kW HTD

(C)ロール圧下川40kW直流発電機

(D)駆動用175kW誘導電動機

(6)リール昭電軌励磁機

(A)

(B)

(C)

(D)

(E)

1台

1台

1台

1台

2組

(1組｢土下記丈りなる)

リ←ル発電機励磁｢†~j7･5kW励磁機1台

リール電軌機励磁用10kWプ←スタ

リール発電機電圧制御用1kWHTD

リpル電動機張力制御鳳1kW HTD

勤用20kW誘導電動機

(7)加減速補償町電動発電機

(1枇主下記上りなる)

加減速湘0.5kW迫二流発電機

加減速補慣用特殊直流発電機

駆動用2.2kW一誘導電動機

(8)ロール圧~F用35kW商流電動機

1台

1台

1台

1台

1糾

1台

1台

1台

2台

第9囲:i主ロール梢電動励磁機,第10図ミiリ←ル梢電

動励磁 をホし,二jt⊥､っ数多くの電気ぷⅠの組こH土こi第1l

図こ詰十

第8国 主 電 動 発 ,十--

【且 磯

Fig.8.Motor GeneratorSet of the Reversing

Cold Strip Mill
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第12図 HL発電機構造図

第13図

Fig.13.

HL 発 磯 路 繰 図

Connection Diagram of HL

Generator

第14図

Fig.14.

分 極 HTD 固 定 子

Stator of Divided Pole

Type HTD

第15図

Fig.15.

机Controlling

Desk for the

Reversing Cold Strip Mill

Fig.12.Construction of HL Generator

以上のうちで基準定電圧電源となる7.5kW HL発電

機:ま多年にわたる研究の成果として日立製作所が開発し

た特殊発電機で,第12囲に示すごとき共通軸上に組立て

られた発電機と励磁機よりなり,発電機は普通の構造で

あるが,励磁機は飽和極と非飽和極の2組の独立磁気回

路をもち,電機子は4極波巻き,その端子に飽和極と非

飽和極の磁束による電圧の差が発生するようになってい

る｡第13図に本機の結線を示し,飽手口掛こは発電機電圧

二こて励磁されるβダ,非飽和極にi･ま発電機電圧にて励磁

されるCFと直巻界磁Sダがあり,これらの組合せによ

り,電流の変動,負荷の変動に対して常二一定の電圧を

発生するようこなっている｡

HTD:ま新型分極HTDで,固定子楕追は第14図に示

すように,従来のHTDの分巻界磁とそれ以外の界磁を

独立磁気回路にしHTDの性能値(Figure of Merit)

を飛躍的に増加したものである｡

ロール圧下用35kW直流電動機は40kW直流発電

機の雷J-E制御こより急速な加減速をなしえて,きわめて

微細なロール圧下量の調整をなす二三ができる｡

(9)操作机,左石2台

第15図に外観を示し,走問厚み計,電圧計,電流計,

リ←ル計数計,圧下指示計,ストリップ速度計,各種切

啓開閉器,各種操作開閉器,運転用各種押釦,張力電

調整器,電圧設定用調整器,界磁設定同調整器などがあ

り,すべての操作をなすことができる｡

(10)制御装置1式

第1`図:まレオナ←ド制御キュ←ビクルの一部を示す｡

〔Ⅴ〕制御方式と諸現象

春機の制御方式昔第3国に示すごときものであるが,

つぎに各部こつき諸現象を述べる｡

(り 皇ロールの定速度制御

主ロ←ルの圧延速度が圧延巾変化すれば,張力の変化

三して表われるから,電源の電圧周波数の変化または圧

延負荷の変化こ対し,常こ電動機誘起電圧,電動機界置

を一定二して電動機速度を一定こ保持せねばならない｡



本邦最初の純国産大型ストリ ッ 備設気電用レ,ノ

､
｢
ヽプ

第16図 レオナード制御キユーピクル

Fig.16.Leonard Controlling Cubicle

第17図

Fig.17.

電 動 界 琵≡ 詞 器

Motor-Operated Field Regulator

for Field Control

第18図 リ ー

ル加減速時電圧制御 オ

Fig.18.Oscillogram Showing Acceleration

Of the Winding Reel

このために電圧制御用HTDで発′走 ノ上を制御しで苗

動機誘起電圧が常に一定になるようにするとともに,電

動機励磁用60kW発電機にもHTDによる｢]勒電圧制

御を行わしめた｡この結黒電源ノ.耶皮数変動10% に対L

O･5%以下の完速度制御をなしえた｡

(2)リールの電圧制御

リール電動機iニ与える電圧は,加減速中も全速小も常

に圧延速度に比例していなければならない｡本機の加減

速は貰17囲に示すごとき電動連動界磁調整器により主ロ

ール,左右り←ルの3発電機の電圧制御用HTDの制御

界磁を同時に一様に加減して行う｡第18医=ま加速,減速

巾の左り←ル,右り←ルの電圧変化の状況を示す｡

妃延計画にしたがって主ロール電動機の界破調整を行

う場合は別の電動連動界磁調整者引こより電動

た同時にり←ル発電機の電J一仁調整を行う｡

(3)リールの張力制御

界磁調整

巻取側リールの巻太り,被巻取捌アンリ←ル巻細りに

アソ｣-ル

シ ロ グ ラ ム

and Deceleration

)′ 〟†

†β
併`r

潮〟r

リール

J

〟†

†β1
併1〝~

†l〟J

第19図 張 力 制 御 方 式

Fig.19.Tension ControISystem

対して,電動機の速度を変えて常に一定の張力をストリ

ップに与える必要がある｡すなわちり←ルの場合,巻太

って行くとリール電動 の速度が落るが,無制御では電

流が増して張ニノJが増してLまう｡それで第19図に示すよ
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第 3 表 リ ー ル 巻 太 り 猥 力 制 御

Table3･Tension Controlfor Reelsin Winding-uP Operation

番 号 1

第20図 リ ー ル 張 力 制 御 オ シ ロ グ ラ ム

Fig.20.Oscillogram Showing Sudden Change of Tension

うこ電流が増せば張力制御用HTDの帰還界磁βFが強

められHTDの電圧が上昇し,このHTDにて励磁され

た界磁昇圧機ダ月の 圧が下り,電動機界磁電流を増し

て電動横誘起電圧を元へもどして電流を一定に保たせ

る｡この日動張力制御系は前述のようにきわめて高い増

幅率をもって∴､るので,巻太り前後の張力電流は第3表

の一例からわかるように,運転巾その変化を電流計で読

むことができない程乾である｡

アンリールの場合は第19図で,巻細るにつれ電動機速

空したがって誘起電圧が上昇して電流が増し,HTDの

帰還界磁が強められてHTDの電圧を下げ,界磁昇庄機

の電圧を上げ,電動機界磁電流を 少して,電動機 起

電圧を元へ戻し,電流を一定に制御する｡

第19図に示すようにリールとアンリ←ルでは圧延･l-･の

HTD電圧変化が逆であるから方向切替時ニ･まそのCダ,

βダ界磁を交互に反転する｡

なお主回路 斬の際,HTDが電圧を失うので界磁昇

圧機にバイアス界磁を設け,HTDの電圧が下れば,界

磁昇圧機電圧を上昇させで電動機罪磁を弱め,電動機が

過電圧を発生しないようこしている｡

リールで張力を増す場合には儲江刷｣御用HTDの制御

界磁Cダを強めればHTD電圧が下り,界磁昇圧機の電

圧が上り,電動機界磁を弱めて電動機電流を増す｡

第20図は張力を急変した場育のオツシログラムてきわ

めて達応魔の高いものである｡

(4)リールの無負荷損失補償

リール 動機の連隊ま巻初めて‡早く,巻終り:】二遅いか

第21図

Fig.21.

無負荷損失裸償方式

ControISystem of No Load

Loss Compensation

ら逆敵いその無負荷損失が変化する.っしたがって張力を

一息二するためこま電動機人力を無負荷損失の変化分だ

け補償する必要がある｡界磁界圧機の電圧は巻初の高速

時は高く,巻太れば低くなるから,その電圧を貰21図の

ように発電機用HTDの制御界磁CF2こ加えるとこの電

圧差でり←ル発電器の電圧を制御して無負荷損失補償を

行う二三ができる｡第3表でり←ル電動機の電J王が巻太

りの111J後で異っているのは,無負荷損失補償を行つで.､

るからである｡

(5)リールの低速時補償

リール,アンリ←ルの起動‥∃二後および停止厄前こ:ま低

速度のため電動機の誘起電圧の値が′トさく,界巌制御の

みてニモロ動電流制和栗の増幅*が低くなり,十分の制御
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第22図 リ
ー ル 低 速 時 補 償 オ シ ロ グ ラ ム

Fig.22･OscillogramShowingLowSpeedCompensationof

Winding Reel

ができない｡それで低速度時ニ㍑上記無負荷損失補慣三

回路で界磁界圧機電圧を発電機H~1HTDのCダ2こりHえ

て,電流制御系の増幅率の減少を電圧制御系で矧賞させ

てある｡すなわちり←ルこおいて電流制御HTDに一定

の指令を与えて∴､る場合こり←ル電動機私如ミ増した±

すると,電流制御HTDの電旺が増し,界磁昇任機の電

旺が下る｡これで電動機界有益を強め,電動機電流を元へ

もどそう上するのであるが,低速の7~二めこ十分元へもど

り切れない｡それで非磁昇圧機電圧が下る±電¶雄=卸

HTDによりリー′レ発電機電圧を下げて,′活動機電流を

宗全に元へもどすこ上ができる｡

吏た 流刑御HTDの張ナJ指令を増すと,HTD〔r)罷

圧が】Fり,昇圧機電虻が上り電動機界磁を弱めて電軌機

電流を増させるものであるが,低速のため十分指令通り

の電流制御をなすこ上ができな∴㌧ この±き昇任機電圧

が上るので,これこてリール発電機電圧を上げる二三∴

より電動機電流を指令通りに士酎一こ上ができる｡第2咽

:主僅か48rpmの土きの電流制御の状況を示す｡

(占)静止張力

運転の初めに静止張力をかけて,ストリップを張って

から起動するこ上が望ましい｡静止張力はストリップを

主ロールで噛んで,左石リrルr･ごビン土張る程度で良い

ので運転時張力より小さくて良1.､｡また各パスご三二変

える必要もないし,同一張J｣電流を与えても,空リー′レ

ニ全コイルでは張ノブが巻太り比だけ変ってくる｡それで

静止張力は空リールで約3t,仝コイルで約1t程度のも

の上した｡

静止威力を与えるためこ主電動機ニュ停止しで∴るので

もつばらり←ル発電機の電圧を制蘭Lて行う｡

リ←ルで｢工賃23図で静止張ルニ相､十する指令を電流制

御HTDのCF〟こ与える三界僻昇任機βが電圧上昇し,

電圧制御HTDのCダ2を励磁する｡二れ:二よりり･-ル

発電機が電圧を悍し静止張ブコ電流を流す= 二の場■て

制御の指令CFl言まだ無励磁であるっ

電圧

第23図 静 止 張 力 制 御 方 式

Fig･23･ControISystem ofStalled

Tension

903

静【1二張ソ｣を所望の他にするこは電動機界磁も所望の値

∴しておかねばならないので,βの電圧も適当にする必

要があり,このためこ電圧制御HTDのCF3に適当な

励磁を与えて,月の電圧を所望の値にしておく｡

アンリールではCダ3の励磁をCダ1,Cダ2と逆方向に

しておく∴電流制御HTDのC㌔に静止張力の励磁を

与えると,Bの電圧が下り,CF2の励磁が下るとHTD

電斤,したがって発電 電圧が全速運転と逆方向に発生

し,アンリ←ル電動機に対し張力電流を流す方向の電圧

が発生する｡放こアンリールにおいてて･まストリップがゆ

るんでいる場ハ烏巻戻り時と道方｢姉二電動機が廻り,ス

トリップを巻升が),所期の張力がえられゝば静止状態と

なる｢

(7)加減速時における加減速補償

リー′し,アンリールのJ州成連吋,電動機電流は張力に

I-Lずる電流のほかこ加減速届
1ヽ

イ
1

を補償しなければならな
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第24図 加減速補償制御方式

Fig･24･ControISystemofForcing

存
電
圧

勅

速度

ハし

電
動
機
速
度

第25図

Fig.25.

加減

------･一時間(Jb√)

加博通桁偶発電横電.圧曲線

Voltage Curve ofthe Forcing

Generator

.
ヽ

ノ㈲電

立

スに応じて補償の度一合が変り,パスが

進むにつれて張力分に対し,加減速補償分が糾当大きく

なり,加減速の始めと終りで一挙に加減速補償を伽愴す

ると乱 するおそれがあるので,加減速電流の加除ほき

わめて円滑にしかも加減速を完全に補償する必要があ

る｡

第2咽にこの制御方式を示す｡電圧制御連動界宙調整

器は操作電動機C肱により操作される｡電流制御HTD

に対する加減速補償は加減速補償発電機ダGにより与え

られ,C弧の速度と完全に一致させるよう:二してある｡

第25図にこれらの関係を示し,電動機の加減速･:二完全

に一致した加減速補償で,加減速の始め土終りで円滑∴

加除することができた｡

なお加減速補償はパスごとに圧延速度が変り,そのり二

延速度は主ロール電動機の界磁制御によっているため,

評 論 第37巻 第6号

昇磁制御土建勤して加減速補償の量を変えるようにして

ある.｡

(8)静止張力と加減速

運転の順序二三:三じめに静止張力をストリップに与え,

運転押釦∴上ら)急速二加速し,全速逆転∴入り,終りほ

停止押釦∴より急

)
一

風 そのまゝ停止Lて再び静

-!1-ソ長ノJの状態こなる｡二の静1ヒ張力より加減速や移行が
最も調悪逆要する点であるっ

リールで静止張ノブより加速二二移る場ii,第23図で逆転

押釦を軒す~土,連動界弦調整器始動によりCFlが増し始

め,Cダダニ加速補償が加えられる｡同時にCダ3を丁切り

Cダ2の励磁を弱めるウ ニゝで電動 電流が増し始める｡

つぎこ連動昇磁調整器が僅か動くと補助接点により

Cダ〟が静止張力より運転張力へ指令が増し,加減速補

発電機∴より励磁されるCダダの上昇±上もに電動機電

流:主′急速∴増Lて規定の張ノブをストリップに与える｡そ

j~L以後二王Cダ1が連動界磁調整器により増し,発電機電

圧が上昇して電動槻が加速し-こ行く｡第2`図は第1パス

リー′レが加速,第27図㍑第6パスリール加速のオッシロ

グラムである｡

アンリールの場合は逆転押釦を押すと,連動界磁調整

器始動しCダ1増し始めCダFこ加速補償が加えられ,同

時∴Cダ2の励磁を弱める｡電動機電流はやゝ増す｡

つぎこ連動界磁調整器の補助接点により Cダ〃が静止

張力より運転張力に指令が切換えられ,加減速補償発電

機によるCF∫の道補償を受汁つゝ電動機電流は増加し

て規定の張力をストリップに与える｡それ以後Cダ1があ

る捏度上昇する±発電機電凪土静止張ソJ電圧より運転時

電圧へ三通方向に移行する｡

減速より静止張力へ移行する場｢rニ主上記と逆の過程を

経るものて,麓後に静｣L二張力の状況土なって停止する｡

第2咽にアンリール第6パスの減速状況を示す｡

(9)1行程電流制御

1行程の順序±しては静止張ノブ,加嵐全速,減速,

静止張力の順二制勘して行くのであるが,加速,全速,

減速のr~耶～':二一番刀張ノブをストリップこ与え,静止時に

こま適当な張力を与え,しかもその移り変りの際に円滑に

張力を変化させて行く必要がある｡第2咽に第6パスに

おけるリール電動機の電流±回転数の変化状況をオシロ

グラムにより示す｡電動機は600rpmまで加速し,巻

太るにしたがって200rpmまで下り,それより減速し

て静山大態こなるっそのJJ_‖電温ま加速中加速電流を補慣

し,減速中こ三 速電流を負に補償し,全速巾は回転数が

600rpmより200rpmに変ってもI這流持一定である｡

(10)速度制限および界堵制限

り←ル電動機が界磁が弱められ,高速で運転されてい
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第26囲

Fig.26.

リ ー ル 第 1 ノヽ ス 加 速 オ ン ロ グ ラ ム

Oscillogram Showing Acceleration of No.1.Pass of the Reel

第27図

Fig.27.

リ ー ル 第 6 ノ＼ ス 加 速 オ シ ロ グ ラ

Oscillogram Showlng Acceleration of No.6the Pass of Reel

･-~雷アンリ¶--ル瞥宰真数

勒

第28図 ア ン サ ー ル 第 6 ノ＼ ス 減 速 オ シ ロ グ ラ ム

Fig･28･ Oscillogram Showing DeceIeration of No.6Pass of the UnTReel
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第29図 り ←

ル第 6 パ ス1行程オ ン ロ グ ラ ム

Fig･29･ Oscillogram ShowlngNo.6Pass ofthe Reel
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第30図

Fig.30.

日 立 評 論

速度制限,界磁制限制御方式

ControISystem of Speed and

Field Limit of the ReelMotor

てストリップ切れなどの場合,電流制御の動作により-･

層界磁が弱められて電動機が過速乾になるおそれがある

ため界砥が極端に弱まらないようこ速度制限装置が設け

られてある｡また低速時,張力自動制御系の利得が減少

し,この上き電動機界磁を過励磁するおそれがあるので,

過励磁制限装置が設けてある｡第30図はこの方式を示す

もので,電動機界磁回路の 圧降下分をほかの定

比較して,制限値以上に電動機界磁が弱まるか強まるか

すれば,セレン整流器を通じてHTDの強力な増幅度に

よりたゞちに電動機界磁を制限値l勺こ収める∴第18図の

オッシログラムで張力急減のときこヱ速応性が大きいが,

第37巻 第6号

急増の場含速†.占していなぃの∴丈,速度制限装置のため界

〒菰昇圧機電圧が制限されているからであり,二の装置の

効果を表わしたものである､

(lり 非常停止

操作机こある非常停止釦を押す上,主ロール,左右リ

ー′レの各発電機の電圧を~叶及的早く下降して回生制動に

より停止させる｡この場合発電機電址を下降させるニ1･王

常用の連動界磁調整器を用いず,非常用接触器により電

患制御HTDの制御界磁を階段的に下降させる｡

第31図に主ロールの非常停止状況をオ･ソシログラムニ

て-示す｡

な:二かの二IJう'放こより 気路回上 断器が閉路Lた場.守

｢主主ロール,左右リールとも打電動機こ発電制動用気可1

断器が投入

れ土同時こ

れ発電制動がかゝる｡左石リーノして㍉まこ

初動機により機械的こも制動がかゝる｡

第32図は主ロ㌧-ルの気巾 断器を閉路し発電制動をか

けた場合のオッシログラムである｡

〔ⅤⅠ〕結 盲

以上†]本鉄板株式会社大阪工場二新設され七運転式四

蔓冷｢7-｢腫延機用電気設備の概略上道転上の諸特性を述べ

たが,~本設偶こ一丈最初の純同産品であり,しかも種々新し′

い特長を有し,目下きわめて好調こ逆転されている｡ニ

れ1土日立製作所の機械,電気一体の綜iノ†技術上多年にjっ

たる電気機器製作の経験と研究の成果によるものてあろ

第31図

Fig.31.

非 常 停 止 オ ン ロ グ ラ ム

Oscillogram Showlng Emergency Stop

｢~~~~｢_ ∴紅絹掩膵は澗滞

柵叩●†竹呵～〔`†γ′照一∴･′･茜塁禦乳
､ミ･/-/仰読 i

■■--､-､--､-､､ヽ一

~､､●-■■-･･1

第32回

Fig.32.

発 電 制 動 オ シ ロ グ ラ ム

Oscillogram Showing Dynamic Braking



本邦最初の純国産大型

が,さらに今回完成した本設備により幾多の貴軍の資料

がえられたので,今後この柿の圧延機用電気設備の進歩

に寄与する土ころきわめて大きい土考える｢.

終りに本設偶の完成に当り,有益な助言を賜った八幡

製鉄所高橋博士,計画に関与されて終始指導を賜った口

本鉄板株式会社大浜技師長,11l【一t

に設計製作に従事された日立

対し厚く感謝の意を表する｡

長,岩崎 長ならび

作西口立~1二場関係各一浩二
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最近登録された日立製作所の特許および実用新案 (その2)
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酵 許 と 新 芽

最近登録された日立製作所の特許および実用新案 (その3)

実桐新案

〝
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実用新案
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425917
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425896
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425899

425900

425901
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425907

425908

425909

425910
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425926

425928

425929

425884

425887

425887

425918

425919

425905

水 平 引 込 起 重 擁 の 引 込装置

駆剖軸の運動に関係なく破却軸を廻郵せし
むる装置

ダラビヤ輪転機の乾燥室に舐を通す

懸 垂 型 断 路 器 軸 受 装 置

労∵光比色計における光線変向装置

ポ ン プ 呼 水 装 置

ホ イ ス ト の 巻 上 げ 安 仝装置
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