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内 容 梗 概

日立製作所ほ,八幡製鉄株式会祉八幡製鉄所に,9,000kW(12,000HP)厚板分塊圧延設備,同社戸

畑製造所に9,000kⅥr(12,000HP)分埋圧延設備,日本鋼管株式会社水江工場に7,500kW(10,000HP)

分塊圧延設備など大形分娩圧延設備用電気品を製作中であったが,昨年8月八幡製鉄所 9,000kW

(12,000HP)厚板分塊設備が完成し,好調のうちに営業運転にほいった｡匠延電動機ほ9,000kW(12,000

HP)イルブナ誘導電動機は7,000kW(9,000HP)で,世界最大級の容量をもつと同時に,主機補擬と

もに最新の機器最新の方式を用いている｡主電動機は複電機子形双電動機方式で,GD2の減少をはか

り,同時に頑丈かつ整流の良好な構造とし,制御回路のすぐれた設計と相まって,逆転時間は一1秒に短

縮されたほか,過電流制限,上下ロール用電動機の平衡など,双電動機方式分娩圧延機に要求される諸

掛性にすぐれた性能を示している｡

1.緒 言

今回八幡製鉄株式会社八幡製鉄所納として完成した厚

板分塊圧延設備ほ,厚板材およびストリップ材を熱間圧

延設備に供給するためのもので,圧延鋼塊重量ほ12～

20t,製品スラブは100mmxl,000Inm から 420mm

Xl,500mmまでの各位にわたり,月産200,000tの能

力をもつものである｡圧延機は西ドイツSACK社製で,

主ロール機は,二 逆転式,ロール径1,220mm,胴長

2,950mm,圧下速度250mm/sec,最大揚程2.950mm

のハイリフト機である｡主圧延電動機は二重 磯子形双

電動機方式9,000kW(12,000HP)で,世界最大級の設備

であり,設計製作にあたってほ,豊富な経験と,さらに

電動力応用 l 鹸用圧延機における上下ロール免

荷制御の研究また直流機の閃絡現象の実験など 礎的研

究の新規解明やアナログ計算機による自動制御回路の解

析を にして,各機器は最高の能力を発揮せしめられる

よう設計された｡

据付運転の結果もよくその成果を

延上の諸要求に応えている｡

主な特長をあげると

(1)主圧延 動機は二

わし,増大した圧

l
■■■

l ■･～ 式で,棲

力GD2を小とし,非常最大回転力を大に,機械的構

造を頑丈にし,良好な整流特性をうるような構造とな

っている｡

*
日立製作所日立工場

**
日立製作所国分工場

(2)主回路はいわゆるサンドイッチ接続とし,負荷

平衡回路を簡略化せしめている｡

(3)双電動機駆動方式の特長をよく かすように,

上下ロール駆動電動機問の速度および負荷の平衡を行

っている｡

(4)HTDを用いた急速励磁方式により逆転時間を

短縮している｡

(5)新式過電流制限方式により安全容易な運転が行

われる｡

(6)使用頻度の高い可変電圧補機ほおのおの発電機

1台故障時にも故障時接続により圧延作業を行うこと

ができる｡

(7)圧延補機用電動機は小形で過負荷耐量の大きい

JEM600番形直流電動機を使用している｡

(8)主要機韓はいわゆるダウンドラフト式通風冷却

方式を採用しこれによって電気室の温

いる｡

2.電気設備の概要

主圧延電動機は二

上昇を防いで

電機子形4,500kW(6,000HP)2

台,主圧延電動機用イルグナセットは,7,000kW(9,000

HP) 誘 動機,2,500kW 直流発電機4台およぴ

170,000kW-S(225,000HP-S)の蓄勢輪よりなる｡

スクリューダウン,ミル前後面フィードローラ,左右

マニプレーターラック,ミル前後面テーブルなどミル回

りの使用頻度の高い圧延補機は可変電圧制御される｡

そのほかの圧延補機ほ定電圧直流電動機により駆動,
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主 酒二 流 動 機

複電機子形,他励補償巻凝付,閉鎖他

力通風,強制給油方式

出力連続:4,500kWx2

(6,000HPx2)

電 旺:±750Vハ琵磯子

回転数:0～±40rpm

電圧制御,定回転力

±40～±80rpm

界磁制御,定出力

回転力:常用109.2t-m(連続)

常用最大245.7トm

(225%)

非常最大300t-m

(275%〕

温度上昇:

絶 縁:

500C(温度訂法)

B咤

日 立 評

第1表 主 機 仕 様 一

覧 表

主 直 流 発 電 機

単電機子形,他励,補償巻線付,閉

鋲他力通風,強制給油方式

出力連続

圧:

回転数

最大=力

温度上昇:

絶 縁:

相 誘 動 電 動 機

第41巻 第3号

蓄

巻線形.閉鎖他力通風,強制給油

方式

2,500klVx2台

士750

5141▲pm

275%

50〇C(温度計法)

B饉

第1周 9,000kW(12,000HP)主海流電動機

制御される｡

労断機は,電磁弁によって模作される水圧式であ

る｡

3.回転機の仕様とその特長

回転機の仕様ほ第l表に示すとおりで,

動用主直流電動機ほ,その容一誌において,

あり,世界でも最大級のものである｡第1

を,第2図に電気室の概略配置岡を示す｡

3.】主電動校

3.1.1双電動機駆動方式の粕異点

圧延ロール駆

わが国最大で

図にその外観

双電動機駆動方式では,主ロールは直接ユニバーサ

ルスピンドルを介して直接にそれぞれ上下電動機と直

結されるが,このユニバーサルスピンドルは長大なも

のであるので 違平衡装置が設けられている｡本圧延

機の場合,これは第4図に示すように油圧シリンダに

電 J王

回転数

周波数

極 致:

最大回転力

勢 輪

自己冷却形,強制油循環式

7,00OkW(9,000HP)

6,3(袖V

514rpm

60′一)

】4

275%

最大すべり:20%(自動すべり調

整器付)

温度上昇

絶 縁

50ウC(サーチコイル法)

B種

GD2 約465TM2

最大葛勢勢力

約170,000kW岬S

(225,000HP-S)(60～)
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(手 9,000kW(12,000HP)

主底流電動磯

㊥10,000kWイルグナ変流機

(幻 主励磁機セット

④ 主機朋制御励磁機セ･ノト

(9 可変電圧補機用M-Gセット

(斡 低圧変圧指

@ メタルタラッドスイッチギヤ

⑯ 定電圧補機用水銀整流器

@ 定電J王補機用キユーピクル

@ 定電圧補機用アノードバランサー

(吟 起電仕補機用変任謹

¢)可変電圧補機川制御励磁磯セット ⑲ AC低ほキユーピクル

(カ 運転用配電盤

(わ 自動滑り調整器

¢)主補機用キュ【ビクル

@ ACB用キユーピクル

恒)二nC,AC配電盤

⑩ 抵 抗 旨旨

第2図

@ 主電動機用俳風機

百中 イルグナ変涜機用俳風機
㊥ 主機用押込送風機

@ 可変電圧補機用押込送風機

㊥ 定`電圧輔機用押込送風機

㊨ 空気清浄器

概
けて

気電 昭 配 置 図

ささえられた振子式ロッドによって行われるが,それ

ほ軸方卜射こほまったく自由であるので,スプリング支

持のスピンドルキャリヤ式重量イ衡装置と異なり,負

荷側よりこのユニバーサルスピンドルに加えられたス

ラストほその全品が電動機にかかってくる｡

ロールよりのスラストは通常ロールのスラスト軸受

によって止められ,ユニバーサルスピンドルにはかか

らないようになっているが,たまたまそのエンドプレ

イが0でない場合,あるいはロールねじり破断の場合

にはスラストがかかってくることになる｡ただしその

人きさほユニバーサルスピンドルとロールの間のユニ
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第3区l双 電動機駆動方 式

第41実lドイツザック礼式スピンドルキャリヤ

平衡方式

毒針機側 スピントリし側

'＼､†

l

u

(月)電軌櫓側

ど=クロー,

第5図

一支桔台

スピントリし側 三ル側

絹
l

劉
以 L

ご ∫ r

(βJミル側

ク:ピン. ∫=スリ･ソパーメタル′ ｢タンク

ユニバーサルカップリングの構造

パーサルカップリングが軸方向にある程度日出である

ので,そのカップリングの圧力接触面の摩擦力以上に

は伝わらない｡7,500～9,000klV(10,000～12,000HP)

程度の圧延機では通常の圧延におけるロールのスラス

トほ20乃至30tと考えられ,また非常の場合には約

100t程度の大きさのスラストがユニバーサルスピン

ドルにかかってくるものと考えられる｡

次に電動機にかかってくるスラストとしてユニバー

サルスピンドルおよびユニバーサルカップリング部分

自体より発生するものがある｡前者ほそのねじり破断

における場合のものであって,これほ非常に強大であ

るが,一般に過大回転力に対する弱点部ほスピンドル

軸そのものよりも,ユニバーサルカップリングのグロ

ーあるいはタング部分でありそれらは主とLて曲げに

よる破断となるので,これらの部

分が破かいする場合には大きなス

ラストほ発生しないと考えられ

る｡後者のユニバーサルカップリ

ングにより発生するスラストとし

ては,摺動面の 擦係数がタング

の両面で等しく,かつユニバーサ

ルスピンドルの重量が完全に平衡

されている場合にはその値ほ0となるほずである｡し

かしこれらの条件が充たされぬ場合,当然回転力伝達

によりあるいほロールのエンドプレイや圧下操作など

に基づくユニバーサルカップリング別の軸方向の摺動

運動によりスラストが発生してくることになる｡今

9,000kW(12,000HP)程度の圧延機で掩端な場合と

してユニバーサルカップリングのタング両側の摺動面

の静摩擦係数に0.15と0.25の差があり,かつユニバ

ーサルスピンドルの不平衡
量を15t としてみると

そのスラストほ約40t程度となる｡,

以上実際運転中に生ずると考えられるスラストにつ

いて簡単に考えてみたが,このほかのスラストとして

ロール交換台車でロールをミルハウジングに入れると

きスピンドル位置が悪く台車ごとロールをスピンドル

に対してカップリング部分で衝突させた場合があり,

この喝′合のスラストは101mm(40in)級のロール

で人体100t程度のものと考えてよいものとされてい

る〔｣

次に双電動機駆動方式の配置が電動機側に及ぼす力

とLてユニバーサルカップリング部において発生する

モーメントがある｡.この大きさほカップリング各部摺

動面の動摩 係数を0.05とすればおおよそ電動機の前

方軸受に及ぼす力とLて20t程度と考えられる｡

電動機がどれだけのスラストまたは上記モーメント

i･こよる荷重に耐える軸受をそなえるべきかは,これら

の値を慎 機械製作者側と打合わせ決定しなければ

ならない問題である｡ただスラストの問題は上に述べ

たように,機械の据付け具合に大きく影響される問題

である｡すなわち圧延機とロールが熱時にほロールの

エンドプレイほ極ブJOとすること,ユニバーサルスピ

ンドルの重量ほ完全に平衡させること,およびインパ

クトをさけるためユニバーサルカップリングのクロ

ー,スリッパメタル,タング間の遊隙ほ極力小とする

こと,それらの問の潤椚に留意することなどである｡

3.1.2 上下電動機負荷制御の問題

上■トロールがそれぞれ別個の電動機で駆動される場

合は,両者間の負荷71抑制が問題となり,負荷平衡が不

其合の場合,圧延材のそりなどの問題を招致し,場合

によってはテーブルロ∴一ラの破損 故を起すこともあ
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(♂)昂=ゐ

rd)賞>わ

は)祁く鵠

彷二上□一ル可逆速度

朗･下ロール周辺j皇ノ支

第6図 圧延機出口周

速と圧延材の形状

る｡上下 動機の負荷

制御の究極の目的は圧

延機が実直な状態で圧

延されるという点にあ

ると考えられる｡この

ことほ必ずしもロール

の周速が等しいことを

意味しないが,ストリ

ップの冷圧のごとく板

惇をこくらべてロール径

が十分大きく,圧下も

比較的′トさい状態,あ

るいほ熱圧でも圧延材が高温でそ性変形しやすく,ロ

ールと圧延機が全接触面にわたって,いわゆるスティ

ックの状態にある場合には,ほぼロールの周速を上~F

で等しくすればよいことになる｡今,板厚をfとし,

板の反りの曲率半径をγとすれば,

ルの周速の速度比となる｡一般に

f+γ
が上下ロー

動機の速度を厳密

に一定にすることはきわめて困難であり,この場合の

ように上下電動機がプラスティックな圧延材を介在し

て結合しており,上~ドロールの周速の差がある程度負

荷の授受をやるものであれは,その程度によってほ負

荷電流を制御した方が賢明である｡

筆者ほ双電動機駆動における負荷の性質につき十分

な計算と,これと並行して綿密な実験を行ったが,そ

の結果は別の 会に詳細に

て概略的にいって分塊のごとき

ととこる して,きわめ

圧においては,上下

ロールの周速の差は約10倍に拡大されて負荷電流に

現われてくるものと考えられる｡

しかしながらロール速度の制御を負荷電流で行う場

合問題となるのほ,板が真直にⅢる状態における上下

ロールの所要回転力もしくは電力である｡これはきわ

めて簡単に考えた場合たがいに等しいと思われるが,

実際にほ圧延材上下のそ性変形抵抗の差,ロールとの

摩擦係数の差,上下ロールの径の差,および圧延材が

送られてくる,テーブルローラの高さと下ロール高さ

の差などにより異なるのが普通である｡ロール径の差

にたいしてほ筆者の行った計算によれば上下ロールの

所要電力を等しくすれば,板の曲りほ補正されること

になり,またパスハイトの差ほ所定の値にたいして電

動機の制御回路を調整することが可能で,これらはい

ずれも,電動機制御回路の設計とその運用によって補

正されうるものである｡これにたいしてロールと圧延

材の間の 擦係数の差およびそ性変形抵抗の差ほ予期

することが不可能であり,これを補正することほ別の

面からの解決を必要とするものと考えられる｡

3.1.3 電動機の構造,性能

第41巻 第3号

電動機は上下ロール用おのおの4,500kW(6,000Hア)

±750V士40/80rpm常用最大回転力225%非常最大

回転力275% B種絶縁温度上昇500Cのものである｡

(1)回転子

上下電動機中心間距離2,300mmという制限と,電

動機慣性モーメソトを減らす目的で,電動機はおのお

の二重電機子構造とした｡二つの電機子の結合は,幅

鉄と一体に鋳造されたフランジにより行われ,これに

より十分な鉄心下部通風を行わせると同時に,回転子

のたわみほ一本軸の場合よりもはるかに少なくするこ

とができた｡強大な回転力伝達郡,ならびにそれにと

もなう衝撃をうける部分はすべて,材質を吟味し十分

な朕合と強国な国定法を用いている｡絶縁はすべてマ

イカおよびガラスを基調とした完全B経で,絶縁耐力

の大きいかつ即乾性ワニスを使用した｡

(2)固定子

継鉄は鋼板製で十分な強度をもたせてあり,熱加工

後は十分な焼鈍を行って,強度,振動に対する完全な

考慮を払った｡絶縁物は回転子と同じく,良質の絶縁

物を用い作業ほすぐれた工作技術をもって行われた｡

導体の接続部分ほすべて回転子と同じく,良質の銀

ろうをもって接続され,強度,通

的に向上した｡

(3)軸受

の信板性とも飛躍

上下電動機の前方軸受ほ両方向スラストをうけるス

ラスト軸受を備えている｡このスラスト軸受は,カラ

ー形のもので主軸と一体に鍛造されたカラーとこれを

外側よりささえるスラスト転受よりなる｡この形のス

ラスト軸受は古くから使用されているものであり,構

造簡単,かつ堅ろうであって,低速度のものに対して

ほ,すぐれた効果を発揮するものである｡このスラス

ト軸受の強度と,軸方向遊隙は前にのべた負荷よりの

条件により,慎重に決定しなくてほならない問題であ

る｡

刀ラー

l

l

r

l

l

第7図 直流電動機軸受構造図

トメタル



9,000kW(12,000HP)厚 板 分 塊 用 電 気 設 備 397

スラスト軸受は, 機が両方向回転であることを

考慮し,また構造簡単,取替容易という見地からパッ

ド形のものとほしないで,単に上下二つ割の馬てい形

のものとした｡軸方向遊隙は,組立取替が容易でスラ

スト軸受表面より,常時供給される潤滑油により負荷

からのスラストを油圧緩衝させて,スラスト軸受への

インパクトを減少させ,またスラス1､による電動機回

転子の軸方向運

衝が働くよう二

一定限度に達する前に油圧

の目的をもたせるため,道標ならぴ

に潤滑油粘度は慎衷に検討されている｡

二つのカラーにほさまれた部分にほ水平軸受が設け

られている｡これほ低速時油膜のきれることを防ぐ目

的で強制潤滑とするほか,前記のスラストカラーで汲

みあげた油や,油圧 衝を行わせた後の排油を,持殊

の油かきでふたたび,水平軸受に上部より供給するよ

うになっている｡

(4)整流

分塊またほ,厚板圧延機などに用いられる電動機に

おいて最もたいせつなことほ整流である｡このため整

流子の工作には十分な注意を払い整流子片ピッチ,そ

のたおれの測定には特殊の測定器具を用い,組立,シ

ーズニングとも厳密な検査を経て後完成したものであ

る｡そのほか,電機子巻線接続法,補極,補低巻線の

設計などにも細心の注意を払った｡

この種圧延機用 動機の整流において,特に注意を

要することは,急激な負荷のかかった場合である｡こ

れはリアクタンス

束に比し,

圧を発生する電機子巻線の漏洩磁

かつ大きな面積

をもつ塊状鉄心部を含むた捌こ,その急激な変化がお

くれてリアクタンス電圧に追随できないこと,およぴ

塊状鉄心部の表皮効果により所要の整流磁 し少減カ

てしまうことである｡これに対してほ塊状鉄心部をや

めて積層とするかあるいは磁路の空

隙長を大きくすることによってある

程度補正をすることができるが,電

動機においては構造の堅ろうが望ま

しいこと,また,軸中心間足巨離の制

約があるために,継鉄の積層構造は

採用せず,その代りに補極,補償巻

糸鋸こ対して分路リアクいレを採用

した｡弟8図は分路リアクトルのな

い場合,舞9図はそれを†11いた場合

の急激な負荷に対する整流作用を

示す｡

(5)特性の一致

4電機子は,双電動機の負荷制御

上の観点から 密に特性を一致させ

(分路リアクトルのない場合)

第8図 主直流電動機の火花状況

(分路リアクいレのある場合)

第9図 主直流電動機の火花状朋

るよう,特に工作精度をあげて入念に製作された｡

弟10図ほ4,500.kW(6,000HP)主直流電動機の外

観,第1】図および弟12図は回転子およびその荷姿,

舞13図ほ回転子のスパイダをそれぞれ示している｡

3.2 イルグナ変流轢

イルグナ 流機の配列は,据付けならびに回転力伝達

の点から最も回転子重量の大きい蓄勢輪を中心に,一方

に誘導 動機および2,500kW靖:流機発 機2台,他方

第10岡 4,500kW(6,000HP)主直流電動機外観
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第11岡 主直流電動機回転子

に2,500kW直流発電機2台を直結した.｡策14図はそ

の外観を示す｡

3.2.11自二流発電機

直流発電機ほ,主 動機に準じて/頑丈な構造と,良

好な整流をうるよう設計製作された｡継鉄は積層構造

で過渡時の整流を考慮し,また過大負荷時,滑り調盛

器が働き速 が低下した場合でも十分に所要の棋力を

供給しうるように設計されている｡弟】5図ほ発電機

定子を示す｡

主発電機ほ,主電動機に比べ高速であるため,整流

ほむしろ主 動機よりもむずかしい.｡このため整流子

の組立工作にも 動機以上の注意を払い各工程におい

て厳密な検査を行ったほか,特に高速であること,し

たがってその運転速度も高くなることが予想されるこ

第41巻 第3一弓･

第14図

..､■垂..■■■■:

畠壷盛衰
′ ･■つ l

､∃堅‖l‥･
毒毒毒壷≡二二■Ⅶ__m_二≡≡

き料⊥ごこご二｣士二三=ニごニ~こニニニニ三､-二
第121芸】t 由 流 ′宣動 機 回 転 丁 荷 姿

第13図 主直流電動機回転子スパイダ

10,000kW イルブナ変流機外観

とから,シーズニングは特殊の規定

を採用して行った｡これらの整流子

は機械完成後,コニ場で所定時間のロ

ンダランを行い,熱時において

機とともに特殊の超短披反射式測定

器により定格速度での運転中の整1充

-J二変形の測定検査を行ったが,いず

れも十分満足すべき結果を得た｡こ

のほか整流子に対しては,電動機と

同じように重披巻巻線の採用,開溝

形補償巻線の採用を行うほか,発電

機は一方向肘I転であるのでその速度

に適した角度つき刷子保持器の採用

GH-40B3分割刷子の使用などが行

われた.こ､急峻な立上りの電流に対し

てほ,積層 鉄を使用し,塊状鉄心

部をなくして万全を期した｡試験の

結果は275%の急激な 流に対して

も十分良好な成績を収めることがで

きた二絶縁ほ 動機に準じ,十分吟

味した完全B瞳絶縁物が用いられ,

すべての導体接続部に対してはろう

付けが採用されたことほ電動機と同

じである.｡

主軸も電動機と同じように材質,
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強度な 和風山門な重敵てべすど うけたものを使用し

た｡発電機は行機すべてフランジカップリングによる

直結であり,イルブナ変流機として令長を極力匁ま縮す

るため軸の一ニガほ軸より▼-一一休に鍛造したフランジを備

カップリングをそれ自体で形成するようにした｡

軸受は戯制給油のほか,1'けコの潤滑をある程度1-J能

なように仙錯を設けてある｡停電などの場合給油ポン

プが停止し,かつ変流機が長時間惰惟で回転を続ける

場合でも軸受の焼損を防ぐよう,この油環のほかイル

グナ変流機の齢仙系統にほヘッドタンクが設けられて

いるが,このヘッドタンクほ極力′ト形のものとするた

めに,ヘッドタンクよりの 柚量を,変流機の 度低

下に応じて軸受給油量を減少してもよいことを利川

し,時間とともに変流機の速度低~卜に応JてFl動的に

減少させるようにし,その容舶ま栢けJ小さく設計Lて

ある｡

4f?の発竃機の梢性ほ,電動機が二屯電機丁の双機

動機駆動力式であるので,良好な運転を子fうために厳

蟹汁こ一致したものとする必安がある〔二､これほ電動機の

4電機子についても同じであり,このため材料の

高級な加工精度の適用のほか,巌後の組立作

過,

も,製

作上の両から極力】~i-1一拍性をうることができるよう厳

密に行われ,また必要な修正も行われた｡その 卦

動機,発電機とも,飽和特性曲線,負荷相性など,

測定の誤差程度の精度】軸こおさめることができ,あら

かじめ計画されてあった制御回路上での修止ほまった

く必要ないものとなった｡

電

第16岡 7,000kW(9,000HP)主誘導電動機周定子

3.2.2 導電動機

イルグナ変流機の駆動用であることを考慮し,また

電圧の高いことを考えて,特に堅ろうな構造としたこ

と,固定子電線にはSLSワニスによる絶縁を採用し

たことがその特 である｡すなわち主電動機,主発電

機と1-r司じく各組立部分,朕合部分はすべて十分な朕合

と強固な固定法を採用し,束安部分の材質ほすべて試

験を行ったのち採川されており,固定子,Lりi転子とも

コイルエンドの丁■引;分ほおのおの強固なささえ環に固く

支持されて,いずれも強大な電気力,振動あるいほ遠

心ノ｣に対しで卜分堅ろうな構造となっている｡

ST､.S ワニスほ最近日立製作所が開発`完成したいわ

ゆる不飽和ポリエステルワニスの止ミJ~iJで従 のワニス

とまったく異なり揮発分を生ずることなく硬化するた

め,絶緑層内に気泡を生ずることなく,tan∂,l耐電

圧,絶縁抵抗などの電気梢仲ほいちじるしく良好とな

るほか,機械的相性もまた陵秀で強度大であると同時

に 軟性にとんでいて絶縁層が導体の熱膨脹,収附こ

容あに追髄しうるもので,絶縁層の離軋 移動の恐れ

はまったくないし1また固定子 緑ほ1ターン方式を採

用しているため上記SLSワニスの使用と相まって層

閃短絡の心配ほまったくないものと考えられるこ･

なお,固定子ほ軸方向に移動可能な構造として,固

定一子ならびに回転イの点検を容易とした｡l瀞寺に床盤

上にはスケールを埋め込み両側の固定子移動距離がた

だちにわかるよう考慮を払ってある｡.

3.2.3 蓋

定格速度514rpmにおいて蓄積エネルギー17,000

kW-S(225,000HPTS)を有するもので,主要部分たる
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第17図 蓄

第18図 始 動 装 置

リムは大幅に熔接構造を採用した｡すなわちリムは扇

形の高抗張力圧延鋼板を熔接して1体リングを形成

し,これを替熔接部分を小角度ずつずらして多数リン

グを積み重ね,リーマボルトで強固に結合して1体の

環状に完成したもので,各熔接作業にあたっては十分

な作業技術をもって行うと同時に厳密な検査を行って

万全を期した｡リムと幅鉄,緬鉄と主軸との似合ほ,

強大な回転力と遠心力とを考慮して締代を決定し,同

時に前者iこ対してはコツタキー,後者に対しては切線

キーを用いて固定した｡なお損失の軽減と騒音低~Fの

ため特殊の2重鉄板製カバーを設け,さらに表面には

他力通風してその加熱を防ぐ構造とした｡

3.3JE仙る00番形補轢電動機

可変電圧術機および定電圧補機用直流電動機はJEM一

1109(1956)規格に準拠したJEM600番形直流 動機

が使用されている｡このうち前者ほ連続定格で,整流子

側下部風洞より冷却凰を押し込み反対側より室内に排日

する強制通風方式で,共通の押込み送風機より送気され

る｡スクリューダウン電動機ほ,二重定格になってお

り,電圧制御,いレクー定のほほ倍電圧,倍出力の仕様

第41巻 第3号

第19図JEM600古形直流電動機外観

となっている｡一方定電圧補機用電動機ほ全閉,一時間

定格で,50%直巻度の復巻特性をもっている｡

以下その特長を説明する｡

(1)同一出力トルクに対して,従来のものに比し,

電動機外枠の小形化と,回転子慣性(GD2)の減少に

より,据付けや運転制御にいちじるしい利点を発揮し

ている｡

(2)過酷な負荷条件でも十分耐えるように耐振耐衝

撃右造とし十分な機械的強度を有し,また絶縁およぴ

整流丁 温度_1二昇など電気的にも十分の考慮が払われて

いる｡

(3)外枠はすべてヒンジ付二つ割構造となってお

り,回転子も容易に取り出すことができるなど保守点

検にきわめて便利にできている｡

弟19図は電動機外観を示す｡

3.4 通風冷却装置

電気室に設置された主機ほすべていわゆるダウンドラ

フト通風方式を採用した｡

を防ぐと同時に抑込通風と

気重の温度上昇

引通風とを併用することに

気室の圧力をわずか正側とすることができ,製鉄

所に多い鉄塵,座挨などの電気室への侵入を防ぐことが

できる利点をもつ｡

電気室の広さは50mx29mであり 9,000kW(12,000

HP) 主` 動機10,000kWイルグナ変流機およびワード

レオナードMGセット 励磁用MGセット,そのほか抵

抗器,接触器盤など,主機,補機の電気品および専用の

仕切をもって囲まれた1,350kW水銀整流器が設置され

ている｡ダウンドラフト風量の総計は約 7,500m3/min

で,これに対して押込風量ほ11,000m3/minである｡

押込冷却風は電気室一側に設置された回転油膜式清浄

暑芹で清浄される｡

4.制御装置の仕様と特長

4.1配電盤および主回路器具

最近,圧延機の制御ほ,圧延電動機,電源用電動発電
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このように大容量のイルグナ変流

機を直接起動することは,系統に

撃を与えるので,これを防ぐために

別置の30kW(40HP)起動電動機

により,バーリングギヤを介して起

動する方式を採用し,円滑に起動を

行っている｡すなわち.まず起動電

動機で起動し,つづいて7,000kⅥr
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第20図 9,000kW〔12,000HP)分塊圧延機単線接続図

ク

第21図 水銀整流器自動電圧調整装置

機あるいは水銀整流器をはじめ,圧延補機にいたるまで

一人制御あるいほ日動制御方式を採用し,さらにこれら

を総括して 中制御を行い,小数の人員で能率よく合理

的に運転することが一般化してきた｡

弟20図ほ単線接続図を示す｡以下これらの電気設備

のうち,主な機器の了†服紗方式について

4.1.110,000kWイルグナ変流儀

こる｡

分塊圧延機の主機である9,000kW(12,000HP)圧

延電動機の電源は,7,000kW(9,000HP)誘導電動

機により駆動される2,500kW底流発電機4台からな

るイルブナ方式を採用している｡

テ刀′-リング

ポンプ■■

(9,000HP)誘導電動機の主回路

断器を投入し,加速して,3rpm以

上になればこの起動電動機は自動的

に切り■薦され,誘導電動機は始動よ

り約2分で系統に衝撃を与えること

なく正規運転にはいる｡

また,急停止の必要がある場合は,

まず7,000kW(9,000HP)

機の主回路 断誰を開放し,引き続

き制動用励磁機により発電制動を行い,約3分で停止

する｡

4.1.2 可

マニプ レ′

圧,圧延補機用電動発 機

ータラック,フィードローラ,前後面テー

ブルなどの圧延補機の運転はワードレオナード方式を

採用しているが,その電源用直流発 機を駆動する

750kW(1,000HP)同期電動機の起動は,起動リアク

タによる減電圧白己起動方式を採用した｡主 断器投

入して約10秒後iこは同期速度に達し,界磁接触器を

投入して同期牽引を行い,さらに約15秒後には,

転用遮断器を投入して,起動リアクタを短絡し同期電

動機に定格電圧を加えて正規運転にほいる｡

4.1.3 定 圧,圧延補機用水銀整流器

圧延補機のうち定電圧直流電源を必要とするものに

対しては,この直流電源として,1,350kW,6相,12

タンク水銀整流器を採用した｡この場合,交流 源電

第22図 9,000kW(12,000HP)分塊圧延機
集中監視制御盤
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第23岡 9,000kW(12,000HP〕分塊圧延機用

6･3kVメタルクラッド配電盤

圧の変動士10%,周波数変動±5%,負荷変動の50%

の範囲において,直流側出力電圧変動は常に±2%以

内に保つことが要求される｡これに対しては,第21

図に示すように,直流出力電圧の偏差を検rf-†し,これ

を磁気増幅器で増幅して自動移相装置に加え,格子尖

頭波電圧の位相を制御し,直流出力

以内に保つことができた｡

4.1.4 集中監視制御盤

圧変動は士1.7%

上記の主機のほか,補供用の3kVおよび200V

導電動機類の監視,制御はすべて第22図に示す集中

監視制御盤から行われる｡圧延工場における配電盤

ほ,電力用配電盤と異なり,工場内に配置された回転

機群の運転状況を直接常時監視できることが,運転,

制御上必要である｡このた軋 制御盤ほ高さを約

1,400mm とし,変形制御机形構造を採用して,設備

全休を見渡しながら容易に監視,制御できるように考

慮した｡

また,別設置の計器放に記録計器および積算計器を

まとめ,記録計器はQ21形高 装置付きのものを

し,急速な正逆転,あるいは加減速を行う圧延電動機

の過渡状態の記録を確実に行い,運転状態の監視を容

易にしている｡

4.1.5 メタルクラッド配 盤

高圧主担1路器具をメタルクラッド配電鰍こまとめる

ことは,塵填の多い製鉄所の環境によく適合し,取扱

いは安全,容易で,また据付面積は縮小されるので,

最近, 鉄所用としてメタルクラッド配電盤が広く採

用されている｡

6kVおよび3kV回路用メタルクラッド配電盤は合

計38面となった｡弟23図は6kV用メタルクラッド

配電盤を示す｡

内蔵機誤ほコンパクトに配置され,帯′ 部ほすべて

第41巻 第3 弓･

第24阿 波体抵抗器および同相電解液冷却宕射手前)

隔離してデッドフロントとし,厳重な鎖錠を施して完

一仝なフールプルーフとなっているから,取扱いほ最も
安全である｡母線および各部にほ高度の絶縁を施し,

信頼度ほきわめて高い｡

内蔵抽入 断器ほ,6kV用ほ250MVA,3kV用

ほ100MVAの遮断牢量を有Lており,同形式のもの

は互換性があり,また筒-i酎こ引き用して試験,点検を

行うことができる｡

メタルクラッド配電盤の各単位自身もそれぞれ互換

性を有しているので,据付,増設は容易に行うことが

できる⊃

4.2 制御装置

4･2.1 L]動滑調整装職

分塊ミルのように常に尖頭魚荷が反復継続するイル

グナ設備においてほ,蓄勢輪の効果を有効とするた

め,ナi■i■り調整器は負荷の変動に応じて,迅速かつ確実

に動作するものでなければならない.二本イルグナ設備

では,独特な構造の液体抵抗音詩を,HTDおよび磁気

増幅器を使用した速応制御回路にユリ制御し,良好な

結果を得た｡

液佑抵抗器ほ次のような特長を存している｡

(1)電梅上ド式で,電極の形状およびそのガイド

方式を特殊なものとして,電極の動作を円滑かつ確

実ならしめてある｡

(2)良好な電機形状により,抵抗の変化範岡が大

きく,残留抵抗は小であり,また,抵抗値が安達し

ているっ

(3)各州間の絶縁が良好である｡

(4)電解液ほ,電動循環ポンプにより強制循環さ

れて冷却器で冷却され,電極間に噴出させる方式

で,電解液の局部的温度.ヒ昇をおさえる

ており,冷却効

となっ

が大で,瞬間最大滑り30%, 続
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第25図(a)接 触 器 盤

第25図(b)接触器キユーピクル

滑り 20%に耐える符_量とな一)ている【=)

制御方式は第27図に示すように,主誘導電動機に

流れる電流を変流掛こよ恒険川し,これを整流して,

電流設定基準 虻と比較し,差電流を磁気増幅絡MA

で増幅し,磁気増幅器=力でHTD,SLGを励磁す

る｡電極昇降用電動機SLMは,SLGによりレオナ

ード駆動される｡したがって,主誘導電動機電流が設

定値以上に増大した場合には,SLG に正電圧を発生

してSLMほ正何転し,` 廠間踏灘ほ増大し,二次摂

抗が増して,誘導電動機は減

出されて,

し,蓋勢輸の勢ノ｣が放

導電動機一次電流ほ減少,設定値に至る｡

尖頭負荷が去って, 一次電流が設定値以

下に減少すると,SLGは逆電Lliを発牛L.SLMほ逆

回転して 極間距離ほ減少し,主誘導電動機ほ加速

し,蓄勢輪に勢力が貯えられる.ノ 自動調整装置は,

磁気増幅器とHTDと使用しているため, んむl､′とがた

かく,また,安定である｡回路は無接点制御であるた

め,保守が簡便で長井命である｡

第26図(a)

第26岡(b)

主 幹 接 触 器

主 幹 接 触 器

i.2.2 電磁接触轟および接触器髄

電気設備のうちで,電磁接触器の性能ほきわめて重

要なものであるが,木設備の電磁接触器ほ,ナイフエ

ッジベアリングと迅速な消弧機構を備え,機械的,お

よび電気的に十分な寿命を有し,接点の点検,交換も

きわめて禅易で,すでに製鉄札起重機用として定評

のあるGPF形直流電磁接触器を使用している･〕

第25図に接触器盤の一部を示す｡

4.2.3 電磁ブレーキ

電磁ブレーキほ,電動機に合わせてJEMのミル補

幸劉1一腰準形ブレーキを採用している｡電磁石はクラッ

パー形,B程絶縁で,完全な防水構造であり,また注

油装置が設けられており,ひんばんな制動動作に耐え

ることができる｡

4.2.4 主幹制御器

主幹制御器は軽鼠 作容易で,カムコンタクI形
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であるので,接点部分の坂換えも容易であり,また,

接触は橋絡接触を採用しているので断線事故の心配が

ない｡このカムコンタクトは,製鉄用として十分な機

械的電気的な寿命を有し,すでに多くの実績を有する

ものである｡

4.2.5 制限開閉器

自動運転用として多数使用している制限開閉器も,

カムコンタク1､形を採用し,十分な寿命と信頼性をも

つものとなっている｡

以上のほか,各位開閉器 も含めて,制御器具は,

いずれも一連の製鉄用途形として統一されており,信

頼性の高い点で定評のあるものを使用している｡

4.3 主回路接続

複電機子,双 動機駆動方式では,圧延

子は合計4偶に分割されており,また,発

動機の電機

機も4台に

分割されているから,これらの発電機および電動機ほ,

いわゆるサンドイッチ接続されている｡この接続方式の

特長は,

(1)上ロール 動機,あるいほ下ロール電動機共通

軸上の電機子間に負荷平衡用の特別な装置がまったく

不用で,しかも完全に平衡がとれる｡

(2)主回路遮断器の数が最小ですむ｡

第41巻 第3号

第2表 主機関係回転機一覧表

用 途 容 量 形 式 定 格

Ml～4

Gl{}4

GE

l′～2

ME

l～2

HTG

HTM

VB

LB

LE

CEG

CEM

IM

SM

圧延用電動機

主ロ∵-ル用発電
機

主発電機用励磁
機

主電動機用励磁
機

発電機偏圧制御
用HTD

電動機界磁制御
用HTD

発電機電圧平衡
用HTD

電動機界磁平衡
用HTD

過電流制限用励
磁磯

発電機電圧制御
用励磁磯

電動機界磁制御
用励磁機

イルグナ用誘導
電動機

滑調整器駆動電
動機

滑調整器用HT
D

定電圧励磁機

J

EFBL

-SPKK

EFBL

-SPIくK

30kWiFCl-SP

125kWプ FCl-SP

3kW

5kW

3kW

FCO-SP

FCO-SP

FCO-SP

5kWiFCO-SP

3kW毒 FCO-SP

FCO-SP

FCO-SP

7,000kW

(9,000HP)

1.1kW

(1兢HP)

2kW

15kW

EFBDL

-DRQ

TCO-SP

FCO-SP

FCO-K

±750V ±40/80rpm

±750V 514rpm

220/450Vl,200rpm

220/450Vl,200rpm

110V l,800rpm

110V l,800rpm

110V l,800rpm

55V l,800rpm

150V l,800rpⅢl

440V l,800rpm

110V l,800rpm

6,300V 514rpm

110V l,200rpm

110V l,800rpm

llOV l,800rpm

(3)主回路の電位は1台の電機子電圧に等しく,こ

れより高くならない｡

(4)主回路の短絡電流は他方式に

⊂⊆･

巨
7
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第27図 制 御 結 緑

どJ

第28図 発電機電圧制御回路ブロック繰回

比べて小さい｡

などであり,保守が,簡便で,性能

がすぐれている｡

4.4 制御方式

第27図は,圧延電動機の制御結線

l刻を示す｡以下これについて説明す

る｡

4.4,1発電機電圧制御

圧延電動機の起動,加速,逆転,

停止ほ,発 機励磁回路および 動

機励磁回路の制御によって行われ

る｡前述のように40rpmまでほ発

電機電圧制御により,40～80rpm

までは 動機界磁制御によって運転

される｡

発電機Gl～G4ほ励磁機GEl,

GE2により励磁され,GEl,GE2

はHTGにより励磁される｡HTG

のfl界磁をこほ発電機に定格電圧を

発生せしめるのに必要な値よりはる

かに大きな励磁が与えられており,

f2界磁には,制御励磁機CEG と

発電機電圧を比較して,セレン整流

器の作用により,発電機電圧の方が
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第30園 長準速度から基準速度までの加減速オシロ

高い場合にのみ魚鱗還

電機

0るれ∵
.
‥

㌧
…
･
‥

圧がCEG電圧の値に

く電圧上昇し,発電機

と,負債還電流が流れて

したがって,発

するまでほ,非常に早

圧がCEG 圧より高くなる

圧の上昇がとまる｡発電機

圧は,主幹制御器のノッチにより,制御励磁機CEG

の界磁を変えてCEG電圧を変えることにより変化さ

れる｡

逆転式分塊圧延機に要求される最も 安な特性の一

つは,逆転時間の短縮である｡それにほ,安全電流範

囲において,一定の 流で加速,あるいは減速

するのが望ましい｡このような加減速を行うために

は,従来の研究(4)(5〉により,弟29図のように,発電

機電圧の直線上昇が得られるような励磁機,HTDの

電圧波形が,理想的なものとして知られている｡理想

に近い波形をうるためにほ,HTDの界磁巻線,制御

回路の利得,時定数,制動回路などの者達数を適切な

値に設計することが非常に重要である｡豊富な経験粧

加えて,綿密な設計検討の結果,本設備では,弟30

図に示すように,正の基準速度から負の基準速度ま

で,(40rpm～r40rpm)100%以下の電流で,1.0秒

で逆転される｡理想短形電流波形の面積と,実際の電

流波形と同一の時間,最高値を有する短形波の面積と

の比Kuα(4)をとると,理想波形に近似の程度を表わ

すことができる｡K机は理想矩形波の場合に1,従来

405

の同様大形機でほ,1.5～2(4)程度で

あるが,本設備では1.3であり,特

性の良好さを示している｡

4.4.2 動機界磁制御

圧延電動機は40～80rpmまでは

電動機界磁制御により加減速され

る｡ 動機界磁ほ励磁機MEl,

ME2により励磁され,MEl,ME2

は,HTMにより励磁される｡HTM

は制御励磁機CEMの電圧と,電動

機界磁抵抗器の電圧降下とを比較し

て,差電圧により励磁される｡界磁

制御加減速ほ,CEM 圧を主幹制

御器ノッチにより変えて行う｡電動

機界磁加減速の理想波形▼は弟32図

のように界磁の強い間は急激な界磁

化を行い,界磁が弱いときほ,そ

の値に応じて界磁変化を小とする波

形である(4)(5)｡しかし,一般に電動

機界磁の時定数はかなり大きく,ま

た,理想波形ほ上 のような非直線

形であるので,理想的界磁変化を実

現することほ相当にむずかしい｡そ

のため界磁制御加減速を短時間に行うと,電動機界磁

の弱いときに, 動機に過 流を流すことになりやす

いが,本設備では,界磁制御指令回路,制動回路に無

接点の非直線要素を用いることにより,電動機弱め界

磁のときの界磁 流増加率をおさえ,限時継 器を用

いた場合のようなむだな加減速時間の延長なしに,安

全かつ迅速に界磁制御加減 を行うことができた(6)｡

弟33図ほ正の最高速度から負の最高速度まで逆転し

た場合のオシログラムを示し,4.1秒で逆転が完了し

ている｡

4.4.3 過 流制限

分塊圧延機のように苛酷な条件で運転される電動機

にあっては,過 流を生ずる危険が大きいから,安全

に容易な運転が行われるためには,特に過電流制限に

ついて考慮することが必要である｡

流の原因としては,加減速電流と,負荷電流が

第31国 電動機界磁制御回路ブロック線図
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第32国 電動機界磁制御範囲理想曲線

第33岡 最高速度から最高速度までの

加減速オシロ

考えられる.っ

加減速電流の抑制には,加速の場合は,電圧制御か

終ってから界磁制御を行い,減速の場合には,界磁制

御が終ってから電圧制御を行うのが,電流を安全電流

内に抑え,また,加減 時間を最短にする方法として

知られている(4)√5)｡本設備でほ,加速の場合には発電

機電圧を検H-†し,発電機電圧が上昇してから界磁弱め

を開始し,減速の場合にほ,磁気増幅器利用の継電器

により,電動機界磁電流を検出して,界磁が十分強まっ

てから発電機電圧の減少が始まるようにし,主幹制御

器の操作の巧拙に関係なく自動的に上記順序で加減速

が行われ,運転操作ほ安全容易なものとなっているし

負荷の過大

の電動機

流に対してほ,電動機補極と補償巻線

流による電圧降下と,負荷制限用励磁機

LEの電圧とを比較して,電動機電流が過大になった

場合にほ,HTGあるいはHTMの電流制限用界磁巻

線に電流を流し,発 機電圧あるいほ,電動機界磁を

増減せしめて負荷電流を抑制する｡HTDの電流制限

界磁を励磁しているので,制御励磁機CEを励磁する

場合にくらべて応答が早く,過電流制限がよr)有効な

第41巻 第3号

(a)電流制限がある場合

(b)電流制限ない場合

第34図 電流制 限 オ シ ロ

第35図 発電機電圧平衡回路ブロック繰回

ものとなっている.｡電動機の整流能力は,昇磁が弱ま

ると減少するから,負荷制限用励磁機LEは,界磁fl

に定励磁を一字え,f2には電動機昇磁電流に比例した励

磁を与えて,電動機卯磁が弱まったとき過電流制限値

が′トさくなるようになっている｡第34図は,加減速

電流に対しても電流制l矧‖帽各が働くように制限値を低

く設定して試験した場合のオシロ写真を示す｡

4.4.4 上下ロール電動機の平衡

双電動機駆動力式における上下ロールの速度差は,

テーブルの高さや,鋼塊の温度分布とともにスラブ先

端の｢そり｣を左右することが知られている｡したが

って,圧延噛み込み前の上下ロールの速度を適当な関

係に設定平衡せLめておき,スラブを噛み込んだと

き,スラブ発端に｢そり｣を牛じないようにし,圧延

中は負荷電流を一定の割合で平衡させれば,能率よ

く,しかも良好な圧延を行うことができる｡したがっ

て,上下ロール間の速度の平衡,圧延中の負荷平衡が

正しく行われるよう,上下ロール発電機電圧および電

動機界磁は,精鮒こ調整制御することが必要である｡

(1)発電機電圧平衡

上下ロール用発電機各2台の界磁ほ直列接続されて

いるから,各2台の電機子がサンドイッチ接続されて
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いることも考えると,十分に平衡している｡下ロール

発動機用励磁機GElと上ロール発電機用励磁機GE2

とは直列接続されているから,定常時,過渡時ともに

励磁は等しく,したがって上下ロール発電機間の

の差は小さい｡しかし,多少の特性の

圧

に基く発電機

電圧差を補正し,また,わずかに上下ロール発電機間

に電圧 をつけることが必要な場合にほ,正確にその

設定した値に保持することができるように,電旺平衡

用HTD｢VB｣を発電機励磁河路に接続する｡下ロー

ル発電機電圧と上ロール発電機電圧とを比較し,その

設定値からの差によってVBを励磁するし VBに発生

した電圧ほ上下ロール発電機の励磁を補正し,上トロ

ール発電機電圧の関係を設題した値に平衡せLめる｡､

VBは,直接発電機励磁回路に接続されているから,発

電機用励磁機を励磁する場合に比べて速応性もすぐ

れ,過渡時の平衡も良好であるL｡また,無負荷 虔調整

航抗器により,上~Fロール発電機電圧に差をつけ,無色

荷時上~~Fロールの ることかできるし

(2)電動機界磁平衡

_t二下ロ∴一ル行2f~†の電機~予の界磁ほれ列接続されて

隼卜丑 翠〝 毘少A._ト＼

丁こトえ電李乍濠毒え
軋=ト皇新緑確･妄

････:

禦⊥｣製疫j
柑ノア昔 哉

■

-‥■､-

第36図r.発'掛軌電此平衡オシロ

第37囲 電動機界磁平衡回路プロ､ソク裸図

第38匝†電 動 機 界 磁 平 衡 オ シ ロ

おり,したがって励磁電流ほ しい｡また.下ロール

機励磁機MElと,上ロール電動機励磁機ME2

とほ,直列接続されているから,定常時および過渡時と

もに上下セール 動機界磁電流は しい｡しかし,上

下ロールの径が異なる場合などに,上下ロール 動機

界磁にわずかな差をつけることが望ましい場合には,

正確に,設定した値だけの界磁電流差が生ずるよう

に,HTD｢LB｣を電動機界磁に接続し,上下ロール

動機の卵磁抵抗の電圧降下を比較して,その差電圧

をLBに帰還し,界磁電流が設定した値に平衡するよ

う制御している｡上下ロール径が異なる場合には,ロ

ール径補償用抵抗器により,上下ロール電動機界磁に

差を生ぜしめる指令励磁をLBに与えて上下ロールの

径差を±5%まで補償することができるようにして,

ロール選択に臼由度をもたせ,またロールの余分な切

削を不要とし寿命を長くしている｡

(3)上~Fロール電動機負荷平衡

放高の能率で良好な圧延が行われるためiこほ,上~ド

ロール電動機4電機子の負荷が----･定の比率で平衡して

いなければならない｡ 几削 うに,サンドイッチ接

紋が用いられているため,上ロール電動機および下ロ

ール電動機督2個の電機子の負荷は完全に一致してい

るし.しかし,一般に_l二下ロール電動機の間にほ,圧延

機の温度分イドなどの機械的条件,上下ロール発電機電

圧あるいほ電動機_瓢磁の差などの電気的条件によって

負荷の差を牛ずるミニ.この負荷の差を平衡させる方式と

しては,(1)発電機電虻を調整して負荷電流を平衡

せしめる方法と,(2)電動機界磁電流を調整して負

荷電流を､ド衡せしめる方法とが考えられる｡.

本設備でほ両制御方式を併川し,発電機電圧差を制

御して応答のちl･い魚荷平衡制御を行うとともに,さら

に電動機界磁差を制御して長い圧延材のときに有効な

負荷平衡を行っている｡すなわち,上下電動機の禰梅

巻線と補償巻 の電圧降下を比較し,差電圧により

VBおよびLBを励磁する｡VBは電流の大きいロー

ルの発電機電虻を下げ,電流の小さいロールの発電機

電J王を上げるように電圧を発生し LBほ電流の大き

いロールの電動機界磁を強め, 流の小さいロールの

電動機射磁を弱めるように電圧を発生し,上下ロール

電動機電流は~平

上コー順軒電界石棺流

下ロール電新規軍機電∋見

下口一ル電艶鍵鳶汲

上ローノし電動桟電独

話潟み誓言
上ローール葺郭張回転.軌

する｡

圧延機噛込み前の無負荷運転中に

は,負荷平衡回路は動かないから,VB

は 正平衡作用のみを,LBは界磁平

衡作用のみを行い,上下ロール発電機

は,設定された速度関係で運転してい

る｡圧延材噛込み後は,負荷平衡制御

回路が形成される｡負荷平衡制御回路
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は,VBの電圧平衡制御回路,LBの界磁平衡制御回

路より比較的大きな利得を有しているため,圧延材噛

込み後は,VBおよびLBほ負荷平衡HTDとして動

作し,能率よく,良好な圧延がなされる｡

4.5 保護装置

いかなる事故に対しても各機器を確実に保護し,ただ

ちに再起動できるように各種の保護装置が設けられてい

る｡

主要な保護装置に

(1)主回路気中

てい

､
､

断器

電動機主回路ほいわゆるサンドイッチ接続であり,主

回路 断器は弟27図に示すように1回路につき2台用

いられた｡

分塊圧延機用電動機では運転時の最大の電流上昇率は

毎秒定格値の10乃至15倍に達することがある｡一方電

動機または発電機の閃絡時,あるいほ主母線の短絡時に

おける事故電流ほ,その種類により毎秒定格値の50倍

ないし1,000倍程度である｡したがって

ほ,負荷電流と事故電流をある程度選択

が望ましい｡このほか,

るだけ早くきること,

断器として

断できること

断器としては過大

断開始後,

流をでき

断に伴う不用の誘

圧を極力小さくすることが必要である｡われわれは

このたびこれらの目的に見合うものとして特殊の気中

断器を本設備に装置した｡これは上記の要求をすべて満

足し,かつ電流増率に対する 断の選択性も自由に調整

できるものである｡ただし,電流上昇率が毎秒定格値の

15倍以下の場合に対してほ選択性があっては不具合であ

るので,これは別個の継電器により検出される方式をと

った｡これほまた,二 検出としての意味をもち,回路

の安全性を増すことができたのである｡

(2)過 流継電器

前述のように気中 断器ほ眉己

の上昇率を選択して故障

いものに対しては,早期に

るが,本設備では気中

断形で,電動機電流

流のような電流上昇率の大き

断開始する特性をもってい

断器とは別に,一定電流で動作

する過電流継電器を設け,

対しては一定値で気 中

をトリップさせる｡気中

出することになるから

にも役だっている｡

増加率の小さい電動機電流に

断するようこの継電器

断器とともに過電流を二重検

断動作の安全性を増すこと

(3)常用最大電流継電器

主回路気中 断器ほなるべく 断回数カ こ､.∨な少 とが

望ましく,かつ再投入の手間を省くうえからも,上記の

気中 断舘動作用過電流継電器のほかに,電動機の常用

最大いレク225%の電流を検出する過 流継電器が設け

られた｡この継電器が動作した場合ほ,発

にして 動機を停止せしめ,気中

機を無電圧

断器は動作させな

い｡したがって,

第41巻 第3号

上昇率の小さい,225%から275%

までの過電流に対しては,気中 断器ほ動作せず,気中

断回数ほ減少し,再投入起動に要する時間が省

かれ,同時に電動機に過電流が流れる危険が減少する｡

(4)過電圧継 器

制御回路になんらかの故障を生じて発 機電圧が設定

値を越えて上昇した場合にほ,過電圧継電熱こより検出

して,発

(5)

機を無電圧にせしめる｡

過速度継電器

上ロール電動機あるいほ下ロール電動機が,なんらか

の故障により過速度を生じた場合には,遠心力開閉器式

過速度継

しめる｡

器によりこれを検出し,気中遮断器を

(6)電動機界磁継 器

断せ

電動機界磁回路の故障ほ,過電流や過速度を生ずる原

因となるから,上ロール,下ロール各電動機界磁には,

界磁電流継電器を設け,強め界磁になければ発電機電圧

が発生しないようにインターロックし,また運転中に界

磁電流が,弱め界磁以下の設定値よりも小さくなった場

合には,気中遮断器を遮断して,発電機および電動機を

保護する｡

(7)接地継電器

直流主回路の接地事故は,ランプ表示器により接地相

が表示され,同時に接地継電器が動作して警報を発す

る｡

(8)油流継電器 軸受温度継電器

圧延電動機,イルグナ誘導電動機,発電機の潤滑油流

が低下した場合は油流継電器が動作し警報を発する｡

また,上記各機の軸受温度が過 に上昇した場合に

は,軸受温度継電器が動作して警報を発する｡

(9)補機運転

圧延電動機,イルグナ誘導電動機,発電機用の冷却用

送風機,潤滑油用ポンプなどの補機が,イルグナ運転中

に停止した場合はただちに警報を発する｡

5.圧 延 補 機

5.】可変電圧補機

圧延機まわりの圧延補機は可変電圧制御される｡仕様

を弟3表に示す｡

可変 圧補機用発電機はHTDによる速応励磁を行

い,定格電流の200%までほ若干の垂下特性をもたせて

安全な運転を行わせ,また,2台並列運転のものの負荷

平衡を行い,200%以上でほ,急激に電流をおさえる電

流制限矧生として,電動機の能力を最大限に利用してい

る｡

可変 圧禰機ほ,圧延電動機に準じた特性であること

が要求されるため,正逆転は,正の基準速度から負の基



9,000kW(12,000HP)厚 板 分 塊 用 電 気 設 備 409

第3表 可変 電圧禰機 回 転機 仕 様一 覧表

〔‖〃〃

鱒
∴
誓
岬
璧
柑
蹴

Z秒

､
-､

発電機電流(ヌ)

第39図 可一変電圧補機結線図

準速度まで1.5秒で行われる｡また,HTDの特性を生

かした速応励磁を行い,主幹制御器操作の巧拙に関係な

く自動加減速が行われるので,運転操作はきわめて容易

で安全に行われる｡

可変電圧補償ほ使用条件が苛酷であるため,万一故障

を起した際にもただちに回路を切り換えて圧延作業が継

続されるよう,非常接続が考慮されてある｡接続方式

ほ,予備発電機ほ設けず,常時使用の発電機のみを使用

し,故障発電機を いて運転する方式である｡すなわ

ち,機械的に連結された2台の電動機で駆動されるスク

リューダウン,左右マニプレーターラック,ミル前後面

テーブルほ,発電機あるいは制御装置1台故障時に,健

全発電機1台に2台の電動機を直列接続して運転する｡

直列接続された2台の 動機ほ 負荷で円滑に運転され

る｡故障時接続の場合の最高速度は平常運転の抜になる

が,圧延作 全体に対する影響は小さい｡

おのおの単独の電動機で駆動されるミル前後両フィー

ドローラは,1台故障時には,左あるいは右マニブレーク

を故障時接続とし,あいたマニブレークーラック発電機

を,故障発電機の代りとしてフィードローラに流用する｡

牢常時 発電機/告放愕箔

第40図 可変電圧補機概略図

5.2 定電圧補機

上記以外の圧延補機で弟4表に示されるものほ,直流

定電圧制御される｡電動機ほ前

複巻電動機である｡直流定

JEM600番形直

1,350kW水

銀整流機より与えられる｡制御方式は,各補機に要求さ

れる･特性に従い,可逆方式,発 制動方式,電機子分路

減速方式を適用し,インゴットスケールリフト,インゴ

ットスケールターン,スラブスケールリフト,インゴッ

トスケールテーブル,スラブスケールテーブル,シャー

アプローチテーブル,スラブカーなど停止精

るものは特に第1ノッチを低速として確実を期した｡ま

たクロツプホイストのように制動負荷のかかるものは,

巻上げ方向と巻降し方向とで制御方式を別にして,どち

らにも最適の状態をとらせるように設計された｡また制

限開閉器と,インターロックにより,運転ほ特に安全,

高能率となるよう考慮されてある｡

5.3 インゴットバギー

インゴットバギーは走行および憤転の動作を行う｡愚

行電動機ほJEM614番75kW(100HP)2台で各ユキ

ットクール式とし,冷却送風機を備え2時間定格とされ
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第4老 冠電圧補機電動機一覧表

日 立 評

用 途

インゴットレシービングテー
ブル

インゴットスケールテーブル

ミルアブローチテーブル

インゴツーターナーリ フト

インゴソトターナ←ターソ

ロールチェンジングリ グ

マニプレーターフイ ン∵カ仁一

ミ ルランナウト テープすル

シャーアプローチテーブル

クロゾププノシャートラベル

クpッププ･ノシャーリ フト

アジャスタブルサイドガード

シャ
ーゲージト

ラベル

シ ャ
ー デ ー ジリ フト

ク ロ ゾ プ ホ イ ス ト

ク 中 ソ プ シ ュ
ー ト

シフチソグローラードライブ

シフチングローラーシフト

シ ャ ー 後画テ ーブル

スラブスケールテーブル

スラブスケールリ 7l､

No.1プッシャ【テーブル

No.2 プノシャーテ【ブル

No.1 スラブプッシャー

No.2 スラブプッシャー

No.1スラブパイ ラー

No.2 スラブパイ ラー

No.1 ス ラ ブ カ ー

No.2 ス ラ ブ カ ー

ス ラ ブ ス ト ッ パ ー

クロノブカー用シュート

(kW)

55(75モiP)

55(75tiP)

110(】50IiP)

55(75HP)

26(35HP)

37(50HP)

110(150HP)

110(150HP)

75(】00HP)

37(50HP)

37(50HP)

7.5(10HP)

37(50HP)

37(50HP)

75(】00HP)

11(15モ1P)

37(50HP)

37(50flP)

55(75IIP)

55(75I-IP)

26(35IiP)

75(100HP)

75(100HP)

75(100HP)

75(100HP)

110(150Ⅰ-IP)

110(15(汀IP)

110(150HP)

110(150HP)

11(15HP)

37(50Ⅰ†P)

ている･｡使転ほJEM612番55kW(75HP)1台であ

る｡電動機とともに制御接触器盤,主幹接触器ほバギー

上に設置されており,バギー上の 転室で操作される｡

5･4 光電管式インゴットおよびスラブ自動停止装置

インゴットおよびスラブは計景を行うためにインゴッ

トスケ←ルテーブルおよびスラブスケールテーブル上

で,計昂二器のハンガーの真上の位置に正確に停止しなけ

ればならないが,運転を簡便にかつ迅速にするため,自

動減速および停止用の光電管検出装置を設けた｡テーブ

ル近くに設置された検出ヘッドほ,赤外線透過フィルタ

ーを通してインゴットあるいはスラブより発せられる赤

外線を検出L,光電管検出ヘッドに接続される制御箱中

の増幅掛こより増幅し,タイマー動作後テーブル制御接

触器盤に減速あるいは停止指令を発する｡インゴットあ

るいほスラブほ,最初一定低速度に減速後棒止するの

で,所定の停止位置に正確に自動停止される｡光 管検

出ヘッドはスケールテーブルの近くに設置されるので,

インゴッドあるいほスラブより強い幅射熱を受けるが,

温度上昇によって生ずる暗流のための誤動作を生じない

よう,熱緬射に対する反射板とともiこ水冷装置により冷

却を施している｡また赤外透過フィルターを通してイン

第41 第3号

第5表 スラブシヤー主要仕様

断 力

探
究
刃

最

場
長
開

･刀圧

の

の

作 高)

さ

き

面 積こ

3,000T

375atu

l,900mm

55mm

無間勢断強度3.5kg/mm2におい
て8,000cIn2

第6衰 運 転 員 配 置 表

ゴットおよびスラブより発する赤外線を検出しているた

め,昼間の反射光などによる誤動作がなく,また,シヤ

ー切断時にスラブ先端が多少冷却しても,誤動作するこ

となく確実容易に日動停止される｡

5.5 スラブシャー

スラブシヤーほアップカット式で水圧操作される｡弟

5表はシヤーの主要仕様を示す｡スラブシヤーの上匁お

よび下匁ほ,おのおの水圧支持されるピストンの上に支

持されており,6偶の高圧弁iこより,各シリンダに圧力

水の授受が行われてピストンが上下し,スラブ 断操作

が行われる｡高圧弁ほスクリューポンプおよび6個の電

磁弁により油圧操作される｡努断ほ操作机上の押ボタン

により起動し 以後制限開閉旨削こより自動的に電磁弁開

閉を行い,切断-一行程が進められる｡

る.運 転 操 作

弟d表ほ運転室と運転員の配置を示す｡

主圧延電動機および圧延補機の運転操作は,各運転室

内の主幹制御器および操作開閉器により行われる｡弟d

表中,ミル 転室でほ,運転員ほ2名で,1名は左右の

足踏主幹制御器によって圧延電動機を操作すると同時

に,操作机上の主幹制御器i･こより,スクリューダウンお

よびミル前後面テーブルを操作する｡他の1名は左右マ

ニプレーターラックおよびマニブレークーフィンガの主

幹制御器を操作するシステムとなっている｡

ミルアブローチテープやルはミル 転室とイ ンゴットス

ケール運転室,ミルランアウトテーブルほミル運転室と

シヤー運転室のいずれからも操作できるようにして便が

ほかられている｡



9,000kW(12,000HP)厚 板 分 塊 用

第41図(a) ミル運転室操作机

第41図(b)シヤー運転室操作机

主機および補機はいずれも自動加減速され,また前述

のインゴットおよぴスラブスケールテーブルの光電管に

よる自動停止のほか,スラブシヤー,インゴットスケー

ルリフト,ターナー,スラブスケール,クロッブホイス

日
Vo】.21

日

◎電化と人間……………………………尾崎士郎

◎全 国 ケ ー ブ ル め ぐ り

◎戸畑岸壁のジャイアント(マン㌧モスアン′ロ

ーダー)
◎こ ん な に 便 利 な 電 動 工 具

◎明日への道標(日本最初の大型真空鋳造設

備)

◎運搬荷役の機械化(モートル･プリー)

誌 代 1冊

備 411

第42図 足摺主幹 制御 器

ト,スラブプッシャー,スラブカーなどは,いずれも制

限開閉器により所定の位置に自動停止されるなど,運転

操作は簡単容易で,安全なものとなっている｡

7.結 言

以上八幡製鉄株式会社八幡製鉄所に新設された 9,000

kV(12,000HP)厚板分塊用電気設備について述べた○

本設備ほ最新の機器および方式を仙､て建設された世界

最大の分塊圧延機の一つである｡双電動機方式分塊圧延

機に要求される各特性にすぐれた性能を示し,現在好

に運転中である｡

試験調整にあたり種々御援助をいただいた八幡製鉄株

式会社の各位に厚く感
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