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アルミニウム製錬用320V′112′500Aシリコン整流器
320Vl12,500A Silicon Rect拍er for Alminium Manufacturing
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内 容 梗 概

シリコン整流素子製造の技術的進歩と量産方式の完備により,外岡の--･流品にl71鳩k寸`る整流義一仁が多削こ′卜

座されるようになった｡今回,この量産方式による整流素十を偵用して,アルミニウム製錬用320V,l】2,500A

シリコン整流器を完成し,昭和電工株式会社喜多方工場へ納入,本年3月より運転にほいった｡本器は日本に

おける記録晶であるばかりでなく,世界でも屈指の大群量器であり,製作にあたっては,設計Lの要点である

シリコン察流素子の過電圧協調,電流,電圧の平衡など,いままでの柴寓な締験をいかトで卜分研究ろ丁行い完

成l/た(･,ここでほ本輯流設備の概要な紹介するr.

1.緒 ロ

シリコン整流器の最近の急速な技術的進歩と良好な運転実桁によ

り,試用期間を完全に経過して実用期にはいった`〕シリコン整流詩語

ほ周知のように,運転,保守などの技術上の特長と設備費,維持費

などの経済上の利点により,従来の変流機器に代り,電気化学工業

をほじめ電鉄用,動力用電源として各方面に僚用されつつある｡特

に電解丁業に使川される大電流直流電源には,シリコソ整流器はも

っとも滅したものといえよう｡

臥競製作所では,すでに記録的人容積楷である140V,100,00()A

ゲ′レマニウム峯流器を完成し,アルミニウム製鉄用電源として昭利

33年3月以来辿紀運転を行い関係者のミ‾j一三Hを浴びた｡その後の半導

体悠流器の技術的進歩ほ非常に早く,ゲルマニウム塔流器よりさら

にすぐれたシリコン整流器が,口立製作所の総合技術により開発,

完成され,実刑に供されているし､その製作素丁総数は40,000個に近

し,菜朗転時間も弟1表のように8,000時間以.とを経過し,破損した

ものはなく,特性の劣化も皆無というきわめて好調な実績をホし,

ほぼ理想的な盤流器ということができる｡

今回製作した36,000kWシリコン紫流掛よ,容始の点で世界井肘旨

であるばかりでなく,アルミニウム製錬川として使用されている点

でも記銀的である｡日立i挺作柄の長年にわたる研究結果により,す

ぐれたシリコン整流素子を製作するとともに,前岡のゲルマニウム

盤流器の紆験を十分晴mして設計製作し,昭和35年3月より連続う壁

転にはいり,無事故の好成績で生産に貢献している.-,

アルミニウム電解製錬にほ陽極効果が伴い,このため負荷電流ほ

変動を振返す｡,このためシリコン悠流素･rの温度は変動し熱ひずみ

を生ずるので,素二√の年別生変化の原因となりやすく,食塩の電解析

などの定電流負荷に比べ,アルミニウム製錬川ほ過酷な負荷という

ことができる｡

以下,本設備の概要と技術_Lの軋仙こ/)いて述べる｡第l図ほ本

.殺隋の概観を示す｡

2.設備の概要

本設備はアルミニウム製錬用シリコン整流器設備として世界屈指

の大容量であるとともに,シリコン軽流旨芹の製作実績においても有

数の設備であるu

木設佑のおもなる仕様は次のとおF)であるり

交流入力 154kV 三相50c/s

直流出力 320V l12,500A

直流柏数 12相

*
日立製作所日立工場

**
日立尊皇作所木社

第1表 日二こ′:シリコノ整流器運転例
｢昭和35年7月1日現在､)

納 入 先 恒星(kW)
昭和-【E二｢喜多方

同鉄交直両用電車

875

575

昭和電丁大町!3,500
同和興 産 閉 山 1.071

試作交流一電気機関車 1,600

苫芸悪習言霊l36'0002,160

電圧(Ⅴ〕】電流(A)

一二,空室§巨7;;…萱§
650 き 2,4bO

320』

J堅転開始

34-7

34-10

34-11

34-12

34-12

運転時間

8,088

250

(800km)

5,352

4,482

570

(14,000km)

112,500135-31 2,546

1別);12,000l35‾4l 2･208

第1図 320V,11乙500Aシリコン整流器

電圧調整 25～320V

弟2図ほ電妄ミ設備の単線接続閲で,受電,調燃,軽流の三吉引;より

成っている｡モ要機器の仕様は次のとおりである｡

2.1受 電 設 備

受電遮断器 制孤遮断器 BOU-350B-PAB

161kV 800A 遮断容量3,50()MVA

台数 3

て空電変址器 屋外用=由入日冷式SOCR-3YCP三相50c/s

21,000kVA154kV/11kV 人/△

台数 3

2.2 調 整 設 備

交流膿聯船 1?貴く遮断楷 PBC-1U(トPA

24kV:う00A 遮断容量1,()0()MVA

台数 2

良材時電圧調整器 屋外用抽入自冷式 SLOCR-3YCW

三相50c/s 4,000kVAllkV/11kV土10%

25タップ 台数 2

甲･巻安土Iミ貨:‡ 垣外用仙人自冷式 SNOCR-3YAC

肘1㌦
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2.3 整流器

怪流器用変圧楷

シリコン･然流諦:‡

112,500A血流シリコノ整流岩㌻壬設仙

__ミ仙50c/s
9タップ

10,000kVA llkV/11へ･3.2kV

台数 1

設備

嵐勺川抽入臼冷式 SICR-3MC 三川50c/■s

4,940kVA llkV/DC:う20V △/△△

台数 5

凧勺川ij11入日冷式 SICR--3YC 三州5nc/s

4,940kVAllkV/■DC320V/′し/△△

fT数 4

妨制凰冷式

4,000kW

二和ブリッジ F--6B

320V 6,250A′こ2

台数 9

フ'ノLミニウム製錬は停電を極度に避けねばならないので,154kV

の受電は2回線として,切替受電ができるようになっている｡′受電

変圧器ほ3台設けて,常時ほ2台運転を行い,1千丁は本設備の予備

とするとともに,既設のゲルマニウム悠流器設備と水銀整流器設備

評 論 第42巻 第9号

汀f3lて1154lくⅤ,21MVAx3′要侶射l二号芹

への八濾戸満としても使川できるようl‖1路捕成を子‾一丁こったし弟3図に

受電食ロ三着注をホす｡

木設備の全負荷最高直流電圧ほ320Vであるれ 逆転初期にほ電

似焼成と電解炉の運転台数の都合上,低い電圧でスタートせねばな

らないしンまた雑転中,一部の電解炉を休【J二する場介もあるため,iF-1二

流電比を巌低25Vより妓高320VのR引Lはに凋怪しうるように笹川…

されている｡すなわち弟2図に言J験された一号う･巻射l三船と氏荷時電ノーlミ

凋整器とにエリ,直流汁り]側において,卜.子J320､25V間を調毛す

ることができるじ

なお,負荷特電址調察箸別よ2台設け,起動時にほ,放伐電圧をう

るよう2テナを特殊縦綻接続し,定常運転時には1子?を予備として保

守点検の便利をはかったし!

設備の力率,交流側の波形を良好にし,誘導障与与を防止するよう

悠流器ほ三相全波ブリッジ結線とし,焦流#用変比器の一次結線を

人,△の組合わせにより直流側を12柏とした｡力率をさらに向上する

ため10,0nOkVA進相用コンデンサを設けてノJ率の攻滞をほかった(､

希機器の設置場所ほ,受電設備,調各設備は屋外とし,整流設備

は主副勺配置とした｡

3.設計上の要点

アルミニウム製錬に使用する大容量整流箸別よ,すでに140V,

100,000Aゲルマニウム悠流器で鮮験済であるため,基本的な技術的

問題ほ解決しているが,本設備の設計に当っては,シリコソ整流素

･■戸のあらゆる矧ご巨をほあくし,荊Ⅰ叫の綴験を十分に浦用して数段の

進歩を遂げたし.設計_卜のおもなる要点をあげると次のとおりであ

仁)J

3.1電圧変動率の選定

電圧変動率の‾大小ほ,陽柚効果発工【_三崎の`酎充変軌 加給電流,ノJ

ヰく,機器群岸:に1戸上接影響を及ぼすため,故も適切な電圧変動率とす

る必空があり,喧々検討の結児最適の電托変動率を避起した｡

3.2 起動運転時の最低電圧

ふょ低電上lミ25Vをうる方法としてほ,弔巻変托器の拉低タップを

25V札に11に.没起すれば得られるが,これはいたずらに巻線作詩二か州

え,如期間の起動逆転川としてはイく総済である..ノ このため?‡1巻焚比

船は11kVより3.2kVを9タ､ソプとし巻線終星を′J､さくするとと

もに,第4図に示すように2台の負荷時電圧調悠器の直列変臼三松

を,1･ラ1路電圧から切り離して縦綻接続し,25Vをうるようにした`+

3.3 電流 の 平衡

112,500Aの電流は,第2図の単線接続図に示すように,9千丁の熔

ー 2 -
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流器セットを並列に接統して得られ,芥整流器セットは1台の変圧

器と2面の整流器キユーピクルで構成されるため,各セット問およ

びキユーピクル間に規定値以ヒの電流不平衡を生じないようにせね

ばならない｡

このために,･各整流器および変圧旨詮の電圧変動率をできる限りそ

ろえるとともに,各機器を電気的に対称に配置して総合の電圧変動

率を合わせ,分担電流の平衡をほかった｡並列に接続された整流素

子ほ脱力向特性のマッチングにより電流平衡をほかり,各並列ブロ

ックには平衡リアクトルを使用して良好なバラソスを得た｡弟5図

に平衡リアクトルの外観を示す｡

3.4 整流素子の逆耐圧協調

慎流素子に加わる辿′叢圧は延常運転時の油電圧のほかに,遮断持泣

し湧

937

gノ

さニ≒

系

謀∫7l実1SN彬シリコン怯流素j'▲と;て川川･

の投入,遮断帖叫矧1■･】サージと襲′右H寺の7汀サージがあり,

悠統語削山変けミ貨結の直流側巻線に移ffして_整流身+1に印加

するし したがって,この児常電托を低減するとともに,

情流素rのj釧計副仁と臥粥をはからねばならない､｢

な.‾Fゴ.泊二列に接続された素/･にほ.均1如こ〕軒昂引事一三が印

加するよう分川‾〟法をぷトヂる必焚があるr_.

3.5 整流素子の均等冷却

悠流捕手キュービク叫勺に収納されている紫流束j一▲を冷

却する場合,滋も重要なことほ,所要の冷却型長くを許崩

子に一様に送風することである｡このため希素了･の通航

路が冷却空気に対して等しい通風抵抗をもつように素子

の所J置と通風路の柄造を選ぷ必要がある｡

4.シリコン整流器の概要

320V,112,500Aは9セットの整流器により柄成され,

1セットの整流器ほ320V,6,250Aの整流器キユーピク

ル2面とその送風機とから成っている｡葬る図ほ奉賀流諸:手

1セットの概略を示すものである｡

4.】シリコン整流素子

本悠流貸如こ使川した[i立電力川シリコン悠流素子の什

様ほ‾F記のとおりである｡

形 式 SN141〕

最大許容瞬時迎電8三 350V

註 桁 電 流 50A

最高動 作 温 度 15〔)0(二

おもな特長ほ次のとおりである｡

(1)威料であるシリコン申軌枯はブローチングゾーン精管主によ

る最高級のものを使川している｡

(2)ハーメチックシール(気韓封鍼=よ,がんし､ェうでしかも

気軒虔のすぐれた特殊構造を採用しているため,整流素子の保‾rf

中あるいほ運転中における特惟の変化ほなく,寿命は一片しく長い｡

(3)特殊構造の採用により,外部から加えられる機械的街嘩に

対しきわめて堅ろうな柄i告となっており,すでに車両用整流器と

して運転されている｡

(4)製作は完全な品質管理のもとに入念に行われているので,

品質の信板度が高く,試験は全数につき厳密に行ってし､る｡

(5)絶縁距離が十分あり,じんあいなどの付着むこよる影響が少

ない｡

]-13
p
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祈8岡 320V,12,500Aシリコン整流貨詩の内部

(6)整流素子の冷却ほ弟7図に示すような構造の軽｢卜企を仲川

しており,軽景でかつ冷却効果がきわめてすくナJtている｡

4.2 構 造

怯流券キユーピクルほ,整流素子を入れた引出状の叫丈納箱(′以ト

トレイという),トレイを収納する枠組,/､イラップヒューズ(H二れ

高速限流ヒューズ),警報ヒューズ,温度計より成っている｡キユ

ーピクルの正面および裏面にはとびらを設けて,組立ての時や,定

j執点検の時の便宜をはかった｡舞8図に草枕器キユーピクルの内部

を示す｡

楚流素子は,組立点検が簡単にできるためにトレイに収納する｡

このトレイを枠組の中へ入れて,トレイの端子を交流および直流導

体に接続すれば,ただちに整流回路が構成される｡トレイにほ車輪

を付けて,枠組への出し入れが容易に行われる構造としたため,ト

レイ交換に要する時間はきわめて短時間ですむ｡トレイは非敵性材

料で製作し,誘導による損失の減少をはかった｡

人3 冷 却

本整流器の冷却方式は,弟d図に示すように直接風冷式で,一階

風上に設置された送風機により,整流器を下部より強制通風して素

子を冷却し,排気は室外へ出すようダクトを設けた｡

周辺の空気中には,アルミ電解に伴って発生する腐食性ガスが含

まれており,冷却用空気にも当然含まれるが,整流素子の電気的機

能をつかさどるpn接合ほ密封容器内に収納されているため特性に

及ぼす影響はほとんどないものと思われる｡

整流素子を一様に冷却するため,通風路抵抗が均一となるよう配

置に注意が払われた結果,冷却空気が165の通風路に分かれるにも

かかわらず,不平衡率ほ3%以内にほいるというきわめて良好なバ

ランスが得られた｡

キュービタル内にほ,温度計を設けて,運転中なんらかの原因で

空気温度が上昇した場合には警報を発して管理を行うようにした｡

人1制 御 装 置

シリコン整流器の運転,制御ほ電解炉の運転との密接な関連のも

とに行わねばならないが,従来の水銀整流器,接触変流機などの整

流器設備に比べて,補機が少なく,おもなるものほ送風機のみであ

るため操作ほ非常に簡単である｡単巻変圧器を所定タップ位置に歩

超し,送風機を運転して交流遮断器を投入すれほ運転にはいるが,

これらはすべて主配電盤(弟9図)にて操作される｡

-･般にアルミニウム製鉄用電源の自動調整は,定電流,定電圧,

定電力などの方式が採用されている｡電解炉の運転上からは一般に

定電流方式が望まれるが,本設備のように比較的電解炉数が多く,

電圧変動率の高い設備では,陽極効果による電流減少が少ない｡こ

の陽極効果を除けば,電解炉の調子による大きな電流変動はきたさ

評
,論

第42巻 第9号

第9囲 320V,112,500Aシリコソ整流器用配電盤
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ないものであるから,電流変動のほとんどは電源電圧の変動に帰閃

するものである｡電源電圧のわずかな変動に対してほ,負荷時電圧

調整器によって電圧を調整し,運転する電解炉数の変化や季節的な

大幅の電源変動には,単巻変圧器のタップ位置を整定する方式とし

た｡これは前回のゲルマニウム整流器の運転実績により,電源電圧ほ

安定しており電解炉の炉調も安定しているため,必ずしも自動調薬

の必要がないことが判明したので,今回は自動調整装置を省略した｡

第10図は整流器の過負荷特性と,電源変動に応ずるための電流

の制御特性で,過負荷の許容範囲内に過電流を抑制し,かつ調整器の

動作ひん度もなるべく少なく安定した運転ができるよう,頭打ち制

御の整定点を選んだ｡すなわちわずかな電源上昇に基く電流の増加

では電流調整継電巻線が動作せず,大幅な電源上昇によって予定値

第11図 60kA直 流 計器用 変 滞 器

〟 4 ポ1



ア ル ミ ニ ウ ム製鉄用320V,112,500A シリ コ

ン悠流器

以上の電流に対してほ,整流器過fl荷特性との乱調を考慮してただ

ちに動作せしめ急速に降圧するようにした｡電抑電虻が安定してい

jLば,托荷電流ほほぼ一定であるが,陽梅効果による電流の械少の

湖rナおよび発∠言二のひん度ほ必ずしも-･拉ではないので,Ⅰ≠硝亡総｢㌣馬

流と伯二流紙符二電流を監糾して,ある?抑仁時描=小/川瀬と-けなわ†ノ横

昇竜流_i】tが一起になるように′竜把を誠察する心電流時間の碓転ノJぺ

とした｡

l自二流脚力ほ生産竜の基準であり,電解匁rの能ヰミ,怯流揖の効率を

算定する.卜にも顕柴で,特赦原価を決める ごあるし この

ため直流電力の測赴こ対Lてほ,その満腔が-'【う然問題となる｡

本設備では,負荷電流の最高が100,000Aのため,120,nO()A測拉

什jの直流変流器を製作し,けl力電流および続算`竜流の測芯にi仁僻を

期した1〕所内ぼ流佃縦が2系列のため,焚流詰ま壬も行系列にそれぞれ

1fげつ設置され,別に組合交流器を.三笠けて2系列け道流伯を加許

して測道するようにしてある｡

本変流当別ま,甜郎朋∩竜二1二枚式台杜喜多力⊥場に納人されたもの

とほぼ同様であるが,現地に設置された場(ナ,在流付線の配置によ

って受ける影響で誤差が生じないよう,磁気的しやへいを子Jこって,

隣接母線の影響を滅裂し精度の碇保糾まか一_Jたい梵流舘のオブもなる

仕様は次のとおりである｡

定 格 電 圧

シ主格一 次 電 流

補助梵流器二次電流

焚流器単独特性

DC 32()V

DC 60kA

AC 5A および0.1A

2台組合わせDC120～8()kAにおい

て比誤差土0.5%以内

弟】l図ほ本変流輯の外観である｡

ん5 保 護 装 置

シリコン整流素子はすぐれた特長を有する一方,過電圧に弱く,

過負荷耐量が小さいなどの欠点もある｡したがって素子の特性を十

分検討して適切な保護対策を必要とする｡本設備に対してほ,既納

のアルミニウム電解用ゲルマニウム整流器,直流昇圧用シリコン整

流器をはじめ電鉄用シリコン整流誇の保護装置について,運転状況

を調査しさらに研究の結果最も適切な方式として次の保護力式を採

川した｡

人5.】異 常 電 圧

(1)商用周波電圧

電源電圧が異常上昇したときは過電圧継電器59により交流遮断

器を遮断する｡これにより整流素子に印加される通電圧の異常上

昇を防止すると同時に,電圧上昇に伴う負荷電流の異常増加もl紡

ぐことができるし,

ヽ晦､

鞘12図 ハ イ ラ ッ プ ヒ ュ
ー ズ
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.熔節電流(波高値バズがJ

祈l二ilズ†:i50V,1,川IりA/､イラップヒューズ怖晰州ゾ】二

(2)1矧判サージおよび`.いJ‾-ジ

シリコン悠流素子ほ,インパルス比が小さく1に)吐いりで,サー

ジ電圧に対しては,常に賎流素子の迎耐電圧以下に抑制するよう

考慮されねばならない〕このため,紫流器JH変圧三界一次側に11kV

用サージアブソーバを,二次側にはコソデソサとセレンアレスタ

を併用して良好な結果を得たし;セレンアレスタほ非何級作鵬拭な

有するとともに一一度放電破壊しても,破壊した部分がl削モ抗の絶

縁物となって残部が非直線性を何役する利止があるし+シリコン怯

流素子の辿耐電虻はセレンアレスタの制限電圧を2析以__｢.も上川

っており,一般に予測される1.5～2.5倍の開閉サージを超過する

異常電圧で初めてセレンが動作するように設計されているので,

素子の逆電圧協調は十分余裕をもってとられている｡

4.5.2 シリコン整流素子の事故

運転中の直列整流素子群が,万一なんらかの1京囚で短絡事故を

起した場合,整流器用変圧器の二次線間短絡に発展する｡したが

って他相の健全な盤流素子にも過電流が流れて事故が拡大しない

よう,すみやかに短絡した整流素子を除外する必要がある｡この

ためハイラップヒューズ(日立高速限流ヒューズ)を使用して短

絡事故に備えた｡舞13図にハイラップヒューズの熔断特性を示

す｡4,000～5,000A(波高値)以下になると急に遮断時間が延びて

腰折形となる｡これは一定倍以上の過電流が流れた場合にほ,鼓

初の電流波高値に達する前に熔断するいわゆる限流効果の大なる

ことを示している｡)
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第14図 案負荷想定等価試験電流記録
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筍15坪l何列素子故障試験オシログラノ､

立

4･5･3 過電流保護

′厳原電圧上井に伴う過電流ほ,頭打制御用電流調整継電撒こよ

り過電流を抑制し,直流側短絡および悠流器用変銃器の短絡事.牧

に対しては高速蛙過電流糾電器50を設けてハーラップヒ1,-ズの

後備保護としたし)

4.る 試 験 結 果

1こ怖負荷試験,過托荷試験,絶縁試験,執撃胤1ミ恥山武験,ハイ

ラップヒコーーズ動附栄進連動式験を行ったがいずれも良好な結果が

縛らj‾した｡またアルミニウム電解州守有の焚動負荷を想定して第14

新 案

実用新案第502849号

ば ら 物 の

この考案は,機枠1に装僻した主コンベヤ2とそのコソべヤ2か

ら送り出されるはら物を受けるシュート3とそのシュートの下部に

装備したコソベヤ4とからなる移送装置において,コソベヤ4の駆

動用電動機の速度を制御するためのロードセル6を機枠1に支持さ

せ,このロードセルにシュート3をつり下げた構造を特長とするも

のである｡

稀込用シュート3内に′ミラ物がほとんどないときには,ロードセ

ル6の働きにより積込用コンベヤ4の速度はおそいが,積込用シュ

ート3内のばら物が一定量に達してロードセル6にかかる荷重があ

る値iこ達するとはじめて積込コンベヤは普通の速度となり,主コン

ベヤ2から積込用シュート3に送りこまれるばら物の量と析込用コ

ソベヤ4から送り[11されるばら物の量とほ平衡し平常運転が行われ

る積込用シュート3内に送りこまれるばら物の量がさらに多くなれ

ば積込用コンベヤ4の速度ほ増大され,常に積込川シュート内にあ

る一定量のはら物が堆積されていることになる｡

荷役作業終了の場合は積込用コソべヤ4のスイッチを操作し,積

込用コソベヤ4をロードセル6ときりはなし単独運転をさせ残った

ばら物の積込みを行う｡

評 論 第42巻 第9 弓･

図のような負荷で通電試験を行い特性に全然変化のないことを確論

したし)弟15図ほ紫流素子の事故を想定し,ハイラップヒューズが

怖卿した場√ナのヒューズ電流,電圧,直流電圧のオシログラムであ

る｡1対より則らかなように,リ=仁故発勺.三後半サイクルでヒューズが燐

断するので鮎終電流ほ半サイクルだけ継続し,地相の健全な紫流素

子の過負荷容量は,この短絡電流を数倍上回っているので十分安全

である.二､効率ほ,JEC-133準用の規約効率で95.1㌔を雁認t_たし

5.緒 言

電流変動の急激なアルミニウム製錬の電源として言己銀的大群留二の

シリコン整流器を完成した｡前岡のゲルマニウム悠流器の経験を銭

にして､シリコン整流器の特長を発揮するよう設計を行い,着手よ

り8筒月の日時Rで運転にほいることができた｡本整流器キユーピ

クルの休向積ほ前川のゲルマニウム峯流掛こ比べると,絹邑か 2+i

倍に増しているにもかかわらず87%に軒′トきれでrゴり,1くW-､tlりの

床面積比で38%に減少した｡

l‾-は電力用シリコン整流素子は柑ヒl三が非常に安定して心り,きわ

〆)て好孟如こ連綻運転を続けている｡州月製素子に対しまったくそん

也ほない｡シリコン整流素子の量産が完全に軌道に乗り,紺凹三のす

ぐれたものが歩留りよく生産されて今1‾r‾ilの大容量器を完成したれ

整流素子は電圧,電流容量が向上しているので,さらに′ト形化して

1:■㍍電虹大電流生流器を製作することができる｡

以上320Vl12,500Aシリコソ慎流諸手の概要を糾介して,･ぷ要家

竹一抹のご参考に供したしだいである｡

なお末筆ながら,アルミ製錬用電附こ本盤流淋を採択され/こ11f綿l

穏二J二株式会社の関係脊位のご達見とご炎断に対し.払L､より敬意な

来するとともに,種々ご指導ご旭‾ノブを賜り悍くお礼を申しあげる｡

紹 介

大 西 井

移 送 装 置

この考案の移送装置においては,平常運転中積込用シュート内に

ある一定量のはら物が堆積さればら物の落下距離が小さくなるの

で,/ミラ物ほ破砕されることが少なく,かつ落下衝撃も小さくなり,

主コンベヤ2と積込用コソベヤ4との送り出し量が平衡するので,

ばら物が積込用シュートからあふれることなく常に円滑な積込作業

を行うことができる｡ (富l′口)
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