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逆転式熱間圧延機電気設備の自動制御(その2)
The AutomaticControlofElectricEquipment for

the Reversing Hot SteelMill(No･2)

前 川 敏 明* 小野田 芳 光*

内 容 梗 概

前掛こ引続き,ここには発電機の急速励磁制御および電動機の界磁弱め制御を併用して最大速度まで

加減速する場合すなわち急速加減速装置について述べ,つぎに双電動機駆動の場合の負荷平衡装置につ

いて述べる｡

弟3編 急速加減速装置

〔Ⅰ〕緒

分塊圧延機などのイルグナ 置で電動機を最大 度ま

で急速加速し,また最大速度より急速減速するには電圧

制御のほかに電動機の界磁制御をも行なわなければなら

ない｡

こゝでは界磁制御をも行って急速加減速する場合の理

想状態はいかなるものであるか,またこの理想状態を

成するためには制御系各要 がいかなる動作をせねほな

らぬかを理論的に究明し実験結束の二三についてのべ

る｡(単位はM.K.S･有理イヒ系を剛､る｡)

〔ⅠⅠ〕急速加減速制御の堰論

(l)急速加減速制御の基本式

弟1図に電動機の界磁制御をも行って急速加減速する

場合の主要機の配列を示す｡実際にはこのほかに非線型

回路要
,制動変圧器,およびそのほかの種々な機器回

路が加わるが,それによって生ずる制御系の伝達函数の

変化ほ通常,増幅発電機HTD制御励磁機CEの部分

の変化に集約される｡

図をこおいて,発 機電圧を｣‰(f),電動機逆起電力を

且〟(f),電機子何路抵抗を凡電動機加速電流を∫〟(f)と

すればつぎの関係式が成立する√つ(電動機は無負荷とす

る｡)

J〟(f)二御仁叫f)R
(3-1)

ところで,単位回転速度当り発生する電動機逆起電力を

;¢(t)(volt･SeC),電動機速度をw(i)(rad/sec)とすれば

β〟(f)二;¢(才)･仙(わ (3-2)

となり,また.電動機の慣性能率を⑪(二GD2/4)(kg･

m2)とすれは

(〃(f)=去i三∈¢侶〟(り軋
となる｡ 動機の界磁電流をよ′(f)とすれば

(3-3)

*
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第1図 急 速 加 減 速 装 置 主 要 機 配 列

Fig･1･Connection Diagram of PrinclpalMachine

for High Quick Acceleration

界磁制御系

E仔‥発電機電圧(Ⅴ)尺二電機子回路抵抗(【2)′∬‥電動機加

速電流(A) ;卯)=電動機単位回転速度当り発生する逆起電力

(volt･SeC) g:電動機(負荷装置を含む)倣性能率(kg･mり

柑(f)=電動機回転速度(rad/sec)
E〟=電動機逆起電力(Ⅴ)

∫′=電動機界磁電流(A)麒み)=単位回転速度に換算した無負荷
飽和曲線の界磁電流オ′における傾斜(volt･SeC/amp)そのほか

記号は第1図参照

第2図 急速加減速装置のブロック線囲

Fig.2.BlockDiagram of HighAcceleration

System

こ¢(f)=埠f′)･わ(f)∴ t･(3-4)

こゝに,吼む)■は電動機界磁の飽和に関係し,i′の

化とともに変化する係数で単位はVOlt･SeC/ampである｡

以上が電動機の界磁制御をも行って急 加減速する場

合の基本式である｡これより,この制御系のブロック線

図を画けば弟2図となる｡

(2)加速回転力の時間積分FQと回転エネルギーW

動機の速度を0よりw(rad/sec)に加速するには
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J三∈¢(f)イ必(≠)朗=雀眈二釣針九m･S)……(3-5)
こゝに,丁:電動機

(sec)

n.m.S:

度が仙になるまでの加速時間

newton.meter.secでnewtonほM.

Ⅸ･S単位系における力の単位でkg.m/

SeC2をあらわす｡

としてえられる回転力の時間積分(簡単のためこれを加

速量と呼ぶことにする｡)ダ0が電動機にあたえられな

ければならない｡この量は電動機の速度が定まれば一義

的に定まり,途中の¢(f)と†〟(f)の変化のいかんを問

わない｡

一方,エネルギーの方より考えれば,丁秒の間に電動

機にあたえられるエネルギーⅣほ(3-2)式と(3-3)式

W=J三IM(t)EM(i)dt=讐w2(Joule)…(3q6)
となり,これも電動機の速度が定まれば一義的に定まり

途中の変化のいかんを問わない｡

(3)理論的最小加速時間

電動機の速度を0より 甜maxまで加速するにほ(3-5)

式によって定義されるFQmaxを必要とするので,電動

機界磁束¢と加速電流ん′をあたえられた最大値中max

と†〟maxにして加速した場合がもつとも速く加速でき

ることになる｡このときの加速時問を丁β伽とすれば

ダOmax
丁即如=

∈¢皿aXムnax
(3-7)

となる｡これは電動機の界磁磁束を最大の状態に保つ

て,発電機の電圧のみを制御した場合で,このためには

発電機の起電力が((如-aX仙max+足㍍laX)でなければな

らぬ｡

しかし,発電機の起電力が小さいときは,電動機の界

磁を最大の状態に保ったまゝで加速するわけにゆかず,

界磁をよわめなければならない｡

圧延機では発電機の定格起 力が

思川=∈¢max叫+忍んIaX

電動機の定格逆起電力が

(3-8)

風脚=∈¢max叫…………………………(3-9)

に設計されるので,･仙｡( )までは電圧制御によ

り,α0より 仙max(最大速度)までは界磁制御によって

加速するのが普通である｡

つぎに,この場合の加速時間を める｡

(A)基準速度までの加速時問で#亡九

基準速度叫)までの加速量をダ¢｡とすれば

ダQo=㊧叫…………･‥…=……………･(3-10)

となるから,叫までに要する時間rαf九はつぎのように

丁α一九=

なる｡

J･'り､.

第38巻第10号

㊧餌2｡

∈伽､祇忘~= E〟∂†〟max …(3-11)｡

(B)基準速度より最大速度触-｡Ⅹまでの加速時間丁2

(り0において電動機の有する回転エネルギーI仇は

l垢=山2｡⑪/2 (3-12)

であり,α圧naxにおいて有する担1転エネルギーInIla又は

l‰-aX=仙2max⑪/2……………………(3-13)

であるので,叫より(〃maxまで加速するには電動機に

取=‰a㌃→吼=讐(α′2max一山2｡)…(3-14)
だけのエネルギーを送り込まなければならぬ｡

発電機より送られる電力jもは発

見飢)になっているので

jも=Eロ∂･ん′

機電圧が最大値

(3-15)

であり,電動機に入る電力飽ほ

飽=EロOJ〟一点∫2〟=E〟0んI…………(3-16)

となり,んォ=†〟皿aX の場合に最大電力が送られもつと

も速く加速することになる｡

いま,∫〟=ん′max になるように電動機の界磁を制御

したならば,このときに要する時間丁2 はつぎのように

r2二頂ム蓋ふ｡妄一二÷丁α亡んf(莞言-㌔)2ヰ‥(3-17)
普通,(〃max=2叫)に選ばれるがこのときは

丁2=1･5丁α抽
……………………………(3-18)

となる｡

(C)児諭的最小加速時間丁β一九

電動機の速度を0より…maxまで加速するに要する時

間丁即ねは上記丁αrわ と T2の和であるからつぎのよう

御=Tα∫九+丁2=芸丁α一項+(仏器Ⅹ2-)2ト(3-19)
山max=2rり0にえらばれたときは

Tβr九=2.5丁`彰rね

この丁βと九は仙0 まで

(3-20)

圧制御を行って後に界磁制御

を行った場合の最小加速時問であるが,同時にこれは電

圧制御と界磁制御をどのように変化してもこの時問より

短い時間で加速できない,すなわち,理論的最小加速時

問であることがつぎのようにして証明できる｡

電動機の速度を山max まで加速するにほ前記 取1aX

なる回転エネルギー,もしくはダQmaxなる加速量を電

動機にあたえなければならぬ｡ところが,加速電流は

J〟max以上にできないから短時間で所要の回転エネルギ

ーに達するためには電動機の逆起電力を極力大きくしな

ければならぬ｡

上記の方法では丁α一九まで電動機界磁束が最大値¢max

に保たれているので,その間の速度では当然ほかの方法
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より逆起 力が大きく,

逆起電力が最大値凡椚

逆起電力は存 しない｡

T`方rみ より 丁即九までは 動機の

になっているので,これ以上の

すなわち,この場合にもつとも短時間で取-1aX をあ

たえることができる｡

(D)理論的最小加速時間と実際の加速時間の比

丘β,ゐ仙β

(3-19)式で計算される丁即九は界磁制御をも行った場

合の理論的最小加速時問で,実際の加速時間ほこれより

も大きくつぎのようになる｡

丁β=毎丁βと九……………………………･‥(3-21)

ゐβは当然1よりも大きいが,これが1に近く･かつ

丁βの小さいものはどよい制御系といえる｡

また,許容最大加速電流のかわりに実際に流れた加速

電流の最大値ん摘を肌､て計算した理論的加速時間

丁′β腔÷(/11JりJけ.

｢)(1+`霊室-)･･･(3-22)
と丁βの比をゐ山βとすれば

丁β=ゐ仙β丁旬ル･… …･(3-23)

となる｡この ゐ山βほ電動機の界磁束が 化しているの

で,前編た山α とことなりかならずしも加速電流波形を

あらわすものでない｡

なお,注意すべきは加速電流がJ〃nlaXの矩形電流

でも加速時間がかならずしも上記の 叩抽′ にならない

ことで,たとえば電動機の射磁が加速指令と同時に

¢m｡Ⅹ(叫/(仙｡Ⅹ)の終局偶になると,そのときの加速時

問は,加速電流がJ〟maxの矩形波に制御しても

(一等-)2丁折i+憲監戸-->叩乃ノ
となる｡

発電機電圧および電動轢界磁の理想制御曲線

発電機電圧の理想曲線

上記より電動機を理想的に加速するにほ,0より基準

速度(叫)の問は電動機の界磁を最大の状態に保って電

圧制御を行い,基準速度より最大速度(α圧nax)の間は発

電機電圧を最大の状態に保ち,界磁制御することにより,

加速電流が許容最大値J〟nlaXになるようにしなけれほ

ならない1つ

このため,発 圧の上里想制御曲線は次式にホされ

るものとなり,これを図示すれば弟3図となる｡

E仔(f)=属J〟max(ガ(fト月(亡一叩用ノ))

+

ところで,発

/∴Jり

丁`滅亡九♪

■T･■r】l

ig(f)一方(トTα抽)i‥･(3-24)

圧と励磁機電圧Eeα(f)の問にほ

A(7

1+TG♪ ……‥‖….(3-25)

なる関係があるので,(3-24)式のような発電機電圧波形

云
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q
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第4図 電圧制御系励磁機電圧の理想曲線

Fig.4.IdealExeiterVoltageCurveforthe

Voltage ControISystem

をうるためにほ励磁機の電圧がつぎのようにならなけれ

ばならぬ｡

恩情(わ= (1十㌢号_♪)
A(J

ガロ(f)

廷づ㌘-〔屈んmax{鞘一都十て叩)1
J∴lJ‖

∴.‥J】(呵f)一方(f一丁α′九)}〕…(3-26)
(3-26)式を図示したのが第｣図である｡かゝる波形は

もちろん実現不可能であるが,且婚(わ=士∞の点をのぞ

けば近似的に実現することができよう｡

(B)電動機界磁の理想制御曲線

産までは(0≦≦f≦丁αf九)電動機の界磁を最大の

状態に保つゆえ,つぎの式が成立する｡

¢(f)二少max(0≦≦f≦丁α用ノ) (3-27)

底準速度より最大速度までは(Tα川≦f<丁即′′)加速

流∫〟(≠)を∫〟maxならしめるように電動機の界磁を減

磁してゆかなければならぬ｡つぎに,この減磁曲線を求

める｡

(3-1)(3-2)(3-3)式よりつぎの式がえられる｡

∫〟(∬)=署一望纂†:描)ん(彿･･(3-28)
こゝに,∬=ト丁αf九かつ0≦∬<T2(=叩一九一丁α!九)

ところで,J〃(∬)=ん加ax｣‰(∬)=思川であるから,

この条件を上式に代入して綽)を

¢(T)=¢max
∴llJ･

2(嘉十オ

めると

(3-29)
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第5図

Fig.5.

Flux

主電動機界磁束の理想曲線

IdealCurve of Main Motor Pole

こゝに,Cは初期条件により定まる定数である｡

∬=0¢(∬)=¢maxであるから

C=丁αrね/2

と,

つ

(3-30)

これを(3-29)式に代入して,∬を≠ におきもどす

¢(f)=¢max
＼_∠

(丁α一九≦f≦r即た)…(3-31)

つぎに,f≧Tβ一九の範囲では加速電流が0であり,か

動機の速度はαmax一定であるから紳)はつぎの

ようになる｡

¢ぴ)=¢max(叫/仙max)(f≧丁即ん)…‖.(3-32)

以上の電動機界磁の理想曲線をあらわす式をまとめた

ものが次式であり,これを図に画いたのが弟5図である｡

¢(わ=

¢max (0≦f≦丁αと九)

中m耳Ⅹノi~αrね府i二1よf嘉)(Tαf九≦f≦丁即九)…(3-33)

¢max(叫/仏max) (≠≧丁即九)

(C)電動機の速度上昇曲線

発電機電圧および電動機界磁を理想曲線にしたがって

変化した場合,電動機速度がどのようになるかしらべて

みる｡

この場合,加速電流∫〟(才)は加速時間中ん血ax,加

速し終ると0,すなわち,式であらわせば

∫〟(f)=ん血ax(月(fト月(トー丁β一九)‡……(3-34)

となるので(3-3)式はつぎのようになる｡

山(fト恕†三∈¢(ぞ){耶)一郎一丁β一冊ぞ…(3-35)
これに(3-33)式を代入すると

(叫)/丁α一万)f

(り(f)= 2(f/■て∬r九)一1

(少max

(0≦≠≦rαr九)

(丁αrねく≠≦丁即た)…(3-36)

(丁即九≦f)

これを図示すると葬る図となる｡

(5)界磁制御系の各部波形

(A)界磁が飽和しない場合

電動機の界磁が飽和しなければ且(む)は定数斤0とな

り,(3-4)式はつぎのようになる｡

申(f)=〟of′…………………………….‖(3-87)

この場合,電動機界磁が弟5図の理想波形になるため

(
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第38巻第10号

2五郎

時間 と(gl

第6国 電動機速度と加速電流の理想曲線
Fig.6.IdealCurves of Motor Speed

and Acceleration Current

に,制御系の各要素はどのような電圧をださねばならぬ

かしらべてみる｡

(a)励磁機電圧波形且瀾(f)

励磁機電圧Ee〟(f)と電動機界磁¢(f)の問にはつぎの

関係がある｡

禦十勒(f)=βeガ(f)
こゝに,レ=せ乃′/α

(3-38)

極数 乃′:一極当りの巻線数

並列回路敷 皮′:界磁回路の抵抗

(3-37)式を上式に代入してgβ〟(才)を求める｡

Eβ〟(≠)=君¢(≠)十レ
屈′¢max/〝0=且ヲ必max

ノ云蒜Eβ〟max

ヽ■=:≠

月β〟皿aX(叫/山ma妄)

′J･り-
離

T∴､J

2∠一丁αr九

(0≦Tα!九)

(丁α亡兄≦f≦Tβ肋)

‥･(3-39)
(f≧丁βr九)

こゝに,rr〟=レ〝0/勘(sec)で電動機界磁の時定数で

ある｡(3-40)式を図に画いたのが第7図である｡

(b)H･T･D.電圧波形且g〟(才)

H.T.D.電圧鮎〟(≠)と励磁機電圧且e〟(≠)の問には
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第7図 界磁制御系励磁機電圧の理想曲線
Fig.7.IdealExciterVoltageCurveforthe

Field ControISystem
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第8図 界磁制御系HTD電圧の理想波形

Fig.8.IdealH･T･D･VoltageCurveof

the Field ControISystem

つぎの関係がある｡

J∴り ･l.〃

月月彪~1十7も〟♪

こゝ.に,

.･1､1J

7'り

H.T.D.電圧と励磁機

励磁機の時定数(sec)

(3-40)

圧の問の増幅 (Ⅴ/v)

上式と(3-39)式より旦g必(f)の変化を求めるとつぎ

鮎〟(才)ニー去--(1+n〟♪)Ee〟(f)
Ee抽ax/Ag〟=鮎聖aX

一･∞

且方〟max

ノ2f/Tα亡九一1

71〟十

+(カ

T-･り･て.･

2〃r``一九一1
+

(0≦≦f≦丁αと九)

(f=てJJ九)

:り:､JT､り､-｢.･

(2≠/Tαrね-1)2

(Tα挽くfくて即九)……………………(3-41)

(≠=r即カ′)

且g〟max(叫)/仙max)

これを図に画いたのが第8図である｡

(B)界磁が飽和する場合

(a)励磁 流波形

(丁β一九<f)

この場合の且(む)は舞9図に示すように実用上つぎの

函数形であらわすことができる｡

g(む)=
(1ル)sinb~1(言r/打)

(3-42)

こゝに,

伽,打:電動機の飽和曲線よりさだめられる定数で次

元はu(weberLl)U.(amp)である｡

このようにすると(3-4)式はつぎのようになる｡

む(f)=打sinb祝;中(f)=･････一………………(3-43)

これと(3-33)式より

わ(≠)=

打sinll伽;やmax

打sinbl鋸;¢皿aX/

ヽ 2叛蛸-1I

(0≦f≦丁α一九)

(旬肘≦す≦木翫)

……(3-44)
打sin血(髄;¢max(叫/仙max))(笹九くf)

これを図示したのが第10図である｡

(b)励磁機電圧波形

(
?
山
烹
ミ
)

色毎

.: ､ここ

界右並電流 ケ(ノ)

.1､

第9国 電動機の無負荷飽和曲線とその双曲線

函数表示

Fig.9.NoLoadSaturation Curve ofDC

MotorandItsfIyperbolicSineExpression

蚕
豆
慮
蒜
義
正
意
志
鹿

∴こ:■

l括問 いβ)

第10図 電動機界磁が飽和する場合の界磁電

流理想曲線

Fig.10.rdealMain Motor Field Current

Curve When the Fieldis Saturated

ミ
)
薫
q

u
慧
璧
琴
汚
毒

第11国 電動機界磁が飽和する場合の界磁制

御系励磁機の理想電圧曲線

Fig.11.IdealExciter Voltage Curve of

The Field ControISystem When the

Fieldis Saturated

電動機界磁が飽和する場合の励磁機電圧理想波形は

(3-38)式に(3-33),(3-44)式を代入することによりえ

られる｡すなわち

昂,〟(f)=旦有(f)+リ
d¢(f)
粛



1240 昭和31年10月 日 立 評

忍′打sinI川∈¢max=長潮max

jむ打sinb†保∈¢max/ノ2妹鵬-1)

&〟max符〃max/旬軋ノ

(0≦f≦Tα亡九)

…………(3-45)
2招α†九-1

(旬肋≦シ巨≦で肋)

jむ打sinb(髄;¢max(叫/触IaX))(笹九≦f)

こゝをこ,

二号Mmin=坤m｡X/RJifmax (3→46)

これを図示したのが第11図である｡

以上は加速時について説明したが,減速時においても

同様な手法によりほゞ類似の結果がえられる｡

〔ⅠⅠⅠ〕急速加減速制御の実験

(1)電流制限装置と実験結果

日立研究所電動力応用実験室ではイルグナ装置の急速

加減速制御に閲し多くのすぐれた方式を確立したが,そ

のうちの一例が弟12図である｡

界磁制御系は一般に発電機電圧

制御系にくらべて応答がおそいの

で(電動機の回転速度が小さいた

め界磁時定数が非常に大きくなる

ことによる｡)加速の場合は 圧上

昇の指令と界磁減少の指令を同時

にあたえても電圧上昇の後に界磁

減少が行なわれ大体理想的になる

ものが多い｡それゆえ,加速の際

は従来でもあまり問題にされてい

ない｡

しかし,減速の際は界磁制御を

さきにし 圧制御を後にしなけれ

ばならないのに,従来のまゝでは

やほり電圧制御がさきになるので

電圧制御の指令を暫時くいとめる

ようにしないと過電流が流れる｡

第12図の電流制限装置では増幅

発電機,および励磁機などの前段

の変化を捕えて,加減速における

順序が理論通りになるようにし

た(2)｡なお,これだけでは負荷の

増大などによる電流の増加を防ぐ

ことができないので,負荷電流の

影響をも考慮したものにしてあ

る｡

第13図がこの装置の 験結果の

オシログラムである｡

この実験は前篇にのべた手法に

よって10,000HPイルグナ装置と

記号は第1図参照

第12図 新しい急速加減速装置のプ.･ツク緑園
Fig･12･Blork Diagram

ofthe New High
Acceleration System

=拗彰費摩.-

撃†酢表~筆誓r怒索
gプ〝

駆
動 ､与繍.､芸′-

【 -†伽▼男γ
触〟

∴--.‥__二二___--∴⊥⊥†__

㌔

一｣------･---･■■■■■

(A)電 淀 制 限 装 置 の あ る 場 合

(B)加 減 速 電 流 制 限 装置の ない場合

(C)電 流 制 限 装 置 が 全 く な い 場 合

第13図 実 験 結 果 の オ シ ロ グ ラ ム

Fig･13･Oscillograms ofExperimentalResults



逆転式熱間圧延機電気設備の日動御制(その 2)

結 果 の 比 較

Comparison of the Results

相似になっているので,電流,電圧,速度の数字を換算

すれば実機の 果とおなじと考えてさしつかえなかろ

う｡

(2)結果の検討

(A)加速の場合

電動機の慣性能率

rad/sec であるので,

は(3-22)式より

丁′即九=一三(

笹∴=67.5kgm2, 丘Jo=46.2

この装置の理論的加速時問Tl即/と

引･･∴､

/･∴い.ムい )(1ぺ袈-)
=1.14sec

実験でえられた加速時間tβは2.3secであるので

ゐ山β=
2.3

1.14 =2.0

性能係数椚 として

刑=(ゑ餌β一1)Tβ

をとれば

肋=2.3(sec)

(B)減速の場合

加速の場合と同

ば

に理論的減速時間巾肋を計算すれ

T即た=0.77sec

実際の減速時間Tβは1.1secであるので

ゐ山β=三島-=1･43

第4編 負荷平衡装置

〔Ⅰ〕緒

大型圧延機においては上ロールと下ロールをそれぞれ

別の電動機でまわすいわゆる双電動機駆 方式(Twin

drive System)が採用される｡負荷平衡方式には雨竜動

横の界磁電流を調整する方法と,主菜電機を上~ドロール

用の二群にわけそれぞれの電圧を調生する方法とが考え

られる｡後者は最近川いられるようになってきたもので

ある(1)｡

上下ロール径の遣いによる不平衡調整については,圧

延特性の上から種々の方法が論議されているが,われわ

1241

また,

別=(ゐ餌β-1)･てβ=0.47(sec)

従来,この程のオシログラムはあまり発表されていな

いが,最近発表された一例と比較すれば第1表となり,

この制御装置のすぐれていることが知られる｡

〔ⅠⅤ〕緯 R

電動機界磁制御をも行って急速加減速する場合の理

論,および日立研究所電動力応用突放室で行った実験に

ついてのべた｡

理想的な急速加速ほ,零より

圧制御により,基準速度より最大

までほ発電機電

産までは電動機界磁

制御により加速電流がつねに許界最大値になるように加

した場合で,このときの加 時間乍即九は

畔新+(莞㌣)2ノー〆一九
の値となるが,電圧制御と界磁制御の時間関係がこのよ

うになっていないと,かりに加速電流が許容最大値の矩

形波でも加速時間は

‡ト(
¢Jmax

αノ0 )2Jてごfね～(莞㌣)2-αf九
となる｡

実際の急速加減速は,もちろん理想的にならないが,

日立研究所電動力応用 鹸窒で10,000HP級の装置と相

似の回路で行った実験では加速時Tβが2･3sec,ゐ山βが

2几減速時Tβが1.1sec,ゑ仙βが1･43という値がえら

れている｡

しかも,この装置では継電器類は憶とんど用いておら

ず従来のものに比しすぐれたものといえよう｡

参 鳶 文 献

(1)相木,他:日立評論,別【1甘No･8･,(1954･10)

(2)特許出願中

れは電気的特性のすぐれた発電機による負荷平衡方式に

ついて検討した｡

〔ⅠⅠ〕負荷平衡装置の原ヨ里(2)

弟14図に装置の説明用ブロック線図を示す｡CE仇月仇

E仇Gl.2などよりなる急速励磁装置は(3),Gl,G2 両発

電機の電圧平均値V80を電圧指令にしたがって所要の

値に制御する｡〟Ⅰ,〃2の負荷電流に ができる と,

茸乙βを励磁してCl,G2をたがいに逆方向に励磁し,両

発電機の電圧をかえて〟1,〟2の負荷電流がひとしくな

るように舘り御する｡これが負荷罪衡装置で,もちろん免

荷電流をある一定の比

る｡

に制御す_る こ･とも簡 にでき
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〟1,城

Cl,G受

rJJ■･J㌧パ

旦旭

月01年13

主電動機

主発電機

主励磁機

負荷平衡励磁機

且T.D.

制御励磁磯

第14図

Fig.14.

System

劫<

Clよリー

Ⅴ仔1l′♂望

互1,ち空

､･-←

Gの端子電圧

〟の負荷電流

Ⅴ即
=兢(l㌔l+γβ2)

△l㌔ =晦1一VG℡
gガ‥負荷電流差検出信号

(∽(克1一転鷲)1

負荷平衡装置のブロック線図

Block Diagram of Load Balance

第15図

Fig.15.

Load

負荷 平衡装 置の概略結線図
Schematic ConnectionDiagram of

Balance System

〃＼リテンク内はム胎変化Lうる範囲)

川)伽とム掩変イヒ可託範囲との関係

イ ◎
+d掩(2)

㊤ ㊤二二二｢二
抽β

+

Ⅷ

(J)

第38巻第10号

ところでこの制御系において,〟1,蝿が無負荷の場

合にはlちが変っても†〟 ほほとんど変らないから,

上記の負荷電流平衡回路は開かれているにひとしい状態

となる｡このときなんらかの原因でl㌔1とl㌔2 には

なはだしい差を生じたとしてもこれをおさえるものはな

い○このためGl,G2の電圧差を適当におさえる｢電圧

差制限回路｣が必要である｡この回路が舞14図の △V8

→り

がリ

ツタ→fァ忍の部分である｡侮1,l㌔2の差△V8

ツタの制限値以上になればfァガが流れ△侮を

それ以上大きくしないように茸ムβを励磁する｡

つぎに弟】5図,

機能を説明する｡

ッタほ抵抗凡叩

はGの界磁抵抗

弟帖図によって｢電圧 制限回路｣の

弟15図において電圧差制限回路のリ

とセレン整流器島よりなり,屈月ガに

旦仰の電圧差恥qむロがかかつてい

る｡電圧差制限信号iァ月は図において@→ →凡閻→

島→㊥→ダ1→④なる回路を通る0Vロ∂=(
侮1+侮2

ほゞら℃に比例するから鮎βの端子電圧もlちβに比

例する｡したがってこのリミッタの制限値も Ⅴ｡のに比

例して変化する｡如月の中間タップを中央(Ⅴ月月=0に

なる｡)においてお桝ぎ,1ち0と"fFβを流さない△Ⅴロ

の範囲"との関係ほ舞l咽(A)の(1)の斜線部分の

ようになる｡風花月の中間タップを移動すれば同図(2)

またほ(3)のように上の関係がかわる｡この斜線部分

内でほ電圧差制限回路が働かないから,茸摘の為界磁

に入る信号紬(負荷電流検出部の 号)に対し △Ⅴロ

は弟Id図(B)の(ロ=′1問の特性になる｡△侮が制限

値をこえるとi-′βのため△VGが変らなくなるから第

1る図研(ロ)間またはい)日間のような特性になる｡負

荷平衡作用は,この図の(ロル1問においてのみ有効に働

く｡したがって上下ロールの径に大差ある場合などで,

上記制限内での負荷平衡が不可能なときiこは,点々βの中

間タップを調整して動作域を適当に変え

ればよい｡

伽>βの場合

〔ⅠⅠⅠ〕実験 結 果

実験結果の静特性を弟17図,策18図に

伽(または血｢加～) 示す｡弟け図の△lち=士20V■,弟18図

レ毎=♂の場合

一触く¢伽加J＼さい
場合

(β)負荷電流差とム掩との関係

第16図 電 圧 差 制 限 回 路 の 特 性 説 明 図
Fig･16･Explanatory Diagrams Showingthe Characteristic

Of the Generator･Voltage Difference Limitter

の負荷用発電機励磁電流がア～8.5Aの問

が負荷平衡装置の動作する範囲である｡

この動作域以上に不平衡がでる場合には

弟け図の曲線を電圧平衡調整器によって

上下に移動させることができる｡また負

荷がなくなった場合にも△侮は土20V

以内にあり,上下ロールの速度に大差の

つくことを防ぐ｡
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第17図 電 圧差 制限回路

Fig.17.Characteristic Curve

Generator Voltage Difference

の 特性

of tIle

Limiter

弟19図は不平衡負荷状態の運転中に負荷平衡 置を投

入した場合で急速に負荷電流が平衡している様子が示さ

れている｡また弟20図はある 度で運転中に負荷を投入

した場合の両電動機の負荷電流を示し,負荷平衡装置の

有無による状態をあきらかにしている｡

〔ⅠⅤ〕結 口

双電動機駆動方式における発電機側による負荷平衡装

置の研究を行った｡負荷平衡装置には,単に負荷電流を

平衡させる回路のほかに両党電機電圧差を適当に制限す

る回路が必要なことを述べ,その具体的回路,ならびに

実験結果を示した｡

参 芳 文 献

(1)Harold,Hoeft=Iron&SteelEng･32,2,

P.117(■.~1955)

特許申請中

第2編

全編の結 言

以上四編にわたって逆転式熱間圧延機用電気設備の自

動制御装置中でもつとも重要な問題,すなわち急速励磁

装置,急速加減速装置,負荷平衡装置について

まずこれらの装置がいかにあるべきかを理論的に検討し

て理想特性を求め,つぎにそれを目標に種々改良した制

御装置を組立てて実験を行った結果十分すぐれた特性を

うることができた｡

ここでほ一応全部回転機による制御装置を用いたもの

について述べたが,最近磁気増幅器の応用や,あるいは

静止レオナード方式の導入などが考えられている｡この

場合にも今回の研究結果を多少変形して導入しうる面が

多い｡

終りにのぞみ本研究に際し終始御指導をいただいた日

･･--･■】∈I

･.J′
∴J

β 〃

∴:●

第18国 魚 荷 平 衡装 置 の 静 特

Fig.18.Static Characteristic Curves

the Load Balance Equipment

性Of

…▲~■闘､-■~■こ∋=喜Jて~~~≠~■~■TT~-■■■
【

血氾昔ム乱射烏 あけた※｣｣
■

虞･■･･･
ノ

J/ゾβワヨよ月クj 吻撃御 ブJ打鵜加ヱ;不∬花〃

諸相/r･ノ若二 加童歌班▼

第19図

Fig.19.

銃乱射浄絡務藩

負荷平衡制御のオシ ロ グラ ム

Oscillagram Showing Load Balance

汁一怨m､ヤ

髪幾､励触雛繍ノぷパー云料遮遷藍一WW拙岬W､!J腋懲′曳相
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_
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第20国 電動機に負荷をかけた場合のオシログラム

(上)負荷平衡装置なし

(下)負荷平衡装置あり

Fig.20.Oscillograms of the Load Balance

Performance When the Motor Take the Load

(up)Without Control

(down)with Control

立製作所日立工場稲木部長,泉,山本,田附各課長,日

立研究所三浦所長,今尾,小林両主任研究員ならびに実

験に協力された今橋,鈴木民らに厚く御礼申上げる｡



特 許 と 新 案

最近登録された日立製作所の特許および実用新案

区 別 登録番号 名 称 工場別

特 許

実用新案

223418

223421

223429

223435

223420

223427

223428

223431

223425

223430

223433

223423

223426

223432

223434

223422

223424

223419

446335

446338

446340

446341

446350

446352

446356

446361

446372

446379

446380

446383

446384

446385

446390

送 電 線 の 故 障 点 標 定 方 式

発 電 機 電 圧 上 昇 促 進 装 置

機 自 動 詞 整 装 置

碍
の
石
渦

器における池流ピストン装置へ

置
事

日 立工場
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