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要 旨

スカイ7′Lミニウム株式会社抹旨.■_1二協約圧延機用電気品は,約14､000kWに及ぶサイ

体とするもので,プラント全休をサイりスタ化したことはわが田に二†ゴいてほじめてであるこ

採用に際Lて,効率がよくしかも経i斉的な設備とするため,高耐圧サイリスタ嘉子の適用,
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りスタ変換装置壬を主

サイリスタ装置の

非対称逝並列接続

などサイリスタ変換装置方式の検討およびプラントの計画に多くのくふうが凝らされたこ.

また,サイリスタの特長を十分に生か一日‾ため速応性の向上を図るとともに,速度,加減速,我妻力などの制御

性白凱こ意を用い多くての新しい方式を開発した｡

1.緒 ロ

スカイ7ルミニウム株式会社深谷工場納圧延機用役㌔t品は,直流

電動機の駆動電源とLて全面的にサイリスタ変換装置を採用し,わ

が国における圧延機用電気品のサイリスタ時代を｢措いたものという

ことができる｡.またシステムとしても種々の最新の方式を適用,電

気品配置計画にいたるまでプラントとLてのエンジニアリンノブを考

慮し,設備費,土建費の低減を図り,しかも運転効率の向上をめざ

している｡サイリスタ素子とLてほ信頼性の十分に確認された高耐

圧素子を用い,変換装置接続には,設術要求を十分に満たし,しか

も経済的な方式を採用している｡また制御素子および制御方式にも

多くの新方式を採用しており,サイリスタ方式とあいまって今後の

圧延機用電気品i･ニー時代を画すものである｡

2.設備の概要

2.1圧 延 設 備

本圧延設備ほ,熱間粗圧延設備,熱問仕上圧延設f嵐 冷間仕延設

備よりなり,7ルミニウムおよびアルミニウム合金を最大5.6甘の

インゴットから,仕上寸法:厚さ最小0.089mm,幅800～1,6301Tlm

のコイルまで一貫して圧延する設備である｡圧延設備としての特長

は,

(‾1)広幅の板の生産が可能なこと

(2)インゴットより冷問圧延滴板まで一王耳した設臓であること

(3)熱問仕上圧延にリールを有する可逆式を採用していること

(4)冷間圧延に油圧臣下方式の自動板厚制御を石していること

などであるが,次章に述べるように駆動電気設備に,サイリスタそ

のはか最新の方式を採用し,最高の性能を=発揮するよう計画されて

いる｡

2.2 電 気 設 備

本設備の最も大きな特長は,全プラントにわたるサーリス夕方式

の採用と,それに伴う機器構成,配置などのプラント計画にあるこ

従来わが国においても,サイリスタによる電動機駆動は小容量の電

動依には用いら一れてきたが.全プランナにわたり直流電動機の駆動

方式を全面的にサイリスタ化したのは本設帖が最初である｡

サイリスク駆動方式の採乳こ際しては,従来に比べ飛躍仁山こ多数

のサイリスタ素子がプラントこR‾]いられるため,その后碩性,得失
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につきi汁抑こ快こけされた′-その結果,信細1生に対する確信が得られ.

またサイリスタ方式の利点カ;,本譜腑の必要とする性能,樺諸抑止置,

壇星,保守などの条件に合致することが認められてサイリスタ方式

となったものであり,電動横の設計から,制御方式, 】二市設計にい

たるまでサイリスタ方式に最適の設計となっているコ

サイリスタ方式の弓寺長は

(1)速応性の向上による制御性能の向上

(2)効率の向上

(3)保守の安手易さ

(4)電気某所要両統の減少

(5〕建設,据付工事を含めた総設脂費の低減

などがあげられる｡一方,サイリスタ方式の欠ノさこミとLて‾F記のもの

があるが,本設備では,それぞれ適切な対策を施L,支障ない結果

を得ている｡

(1) ノ イ ズ障害

サイリスタ装置ほ,徽小電力信号で動作するのでノイズにユリ

誤動作しやすい｡本吉別削こおいては,サイリスタ変換装子邑 制御

装置,配線経路などの設計において特にノイズ対策に留意した｡

(2)交流電源の力率低下

直流出力電圧をしぼった場合の交流側力率の低下と無効電流に

よる電圧降下とを低減するため,難問粗虻延主電動枚のみは電動

発電楼方式とし,その駆動同期電動機の進み電流によりサイリス

メ変換装置の遅れ電流を補償するとともに,熱問仕_L圧延,冷間

圧延主電動故には力率改善制御を採用している｡

(3)交流電源波形ひずみ

サイリスタ変換装置をグループごとに分け,△-Y接続により12

相妙果を与え高調波を低減せしめた｡.

本設備のサイリスク変換装置は,その総容量が大きいのヌヘでなく,

下記のような特長を有している｡

(1)サイリスタ素子としてわが国最高の止格電拝1,400V素子

を軌､,直流750V回路をサイリスタ素子2桐山列でりご現L,効

率の向上,素子数減少i･こよる信頓性の向上f･う;得られた｡

(′2)難問仕上,冷間圧延主電動縫およびリール電動機には,上【三

延スナジュー′レを十分検討したうえで非対称逆並列接続方式を捕

軋 経済的な設術で所要の性能を得ているご

(.3')逆並列接続サイリスタ変換装置には 無循環電流制御を用

いむだな電力と機器容量の付加を防止している｡

(､ヰ)難問は上圧延および冷間圧延電動俄には 力率亡女善制御を
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行なっている｡

また制御装置としても下記のような特長を備えた機器を使用して

いる｡

(1)高ひん度の制御回路にはすべて静止形制御を使用し信頼性

を高めている｡

(2)トランジスタ演算増幅器など高速応性高精度の電子制御素

子を用いている｡

(3)静止形指令装置古こよる加減速度の自動調整を行なってい

る｡

以上のように,最新の装置を採用したうえ,プラントの計画上で

も,サイリスタ変換装置をはじめ多数の静止器を電気室地下に収納

して電気室スペースを減少したこと,電気室地下を風洞として利用,

風洞工事を不要とし,またサイリスタ冷却後の冷却風を昇圧して電

動機冷却に用い冷却風系統を簡略化するなど,サイリスタ方式の特

長を生かしたものとなっている｡

3.サ イリ ス ク

本設備に使用されたサイリスタで特記すべき点としては次の事項

があげられる｡

(1)直流電圧750Vのサイリスタ変換器としては最初の製品で

あった｡

(2)定格せん頭電圧1,400V素子を使用した最初の量産製品で

あった｡

(3)2台の変換装置を直列に接続して力率制御を行なったこ.

(4)無循環電流式逆並列接続方式である｡

(5)変換装置の単器最大容量が2,900kW,2×750V,B種定格

である｡

(6)変換装置の総容量が約14,000kWに達する｡

したがって本サイリスタの設計に当たっては最大容量器相当の試

作器を製作し,問題を解明したうえで実際の製作を行なった｡

以下,本サイリスタの構成を述べる｡

サイリスタ変換器の定格直流電圧が750Vの場合,定格出力制御

率を20%',および変換装置の負荷電流による電圧降下を考慮すると

整流器変圧器の直流側巻線電圧は750Vとなる｡ここで電源電圧の

変動を±10%■考慮し,電源開閉器の開閉サージおよび外来サージを

200%以下に押えるサージアブソーバをそう入すれば素子の耐電

圧として,750×ノす×1.1×2=2,330Vが必要となる｡本設備の製

作時点においては上記電圧以上の耐電圧を有する素子がまだ完成し

ていなかったので本設備では素子2個を直列に接続した｡2Sの場

合,直列素子問で分担電圧の不平衡が生ずるが,その不平衡率ほ定

常時には素子と並列の分圧器(A-K間C＋R)により5～10%以内

に押えられるが,ターンオンなどの過渡時には実用的な分圧器では

20%程度となる｡したがって1個の素子に必要な耐電圧は不平衡率

20%を考慮して,2,330/2×1.2=1,400Vとなる｡

一方可変電圧補機電源用サイリスタ変換器の定格直流電圧は440

Vであり,上記750Vの場合と同一の考え方をすれば素子の必要な

耐電圧は440×ノす×1.1×2=1,370Vとなる｡したがって素子の定

格せん頭電圧を1,400Vとし,750V用でほ2S,440V用でほ1Sと

した｡

1,400Vの高耐圧素子の製作に当たっては,電流に関する特性,ス

イッチング矧生,あるいはゲート点弧特性と関連して,シリコン単

結晶の比抵抗,均一性およびライフタイムの適正なる選定,拡散の

表面濃度,拡散深さおよびライフタイムをコントロールした拡散,

ならびに接合形状の整形などの表面安定化に留意した｡その結果ア

ノミランシュ電圧が2,000V以上に達する素子も得られた｡

次に高耐圧素子ではスイッチング特性が問題となる｡特にターン

評 論 第50巻 第10号

オン時における電流上昇率(di/dt)は電圧に比例して上昇し,ゲート

近傍に発生するスイッチングパワーはほぼ電圧の2乗に比例して増

大する｡したがってまず回路上では直列素子間のターンオンタイム

のバラツキに起因する電圧のはね上がりを押えるよう,直列素子間

のターンオンタイムのバラツキを1′`S以下とするとともに,アノー

ドリアクトルおよぴA-K問C＋Rの値を選定した｡一方素子にお

いてはゲート接合部を特殊加工したFI構造を採用し,素子自体でタ

ーソオン初期のdi/dtを押えスイッチングパワーを抑制する構造と

した｡

本設備中最大容量の変換器の素子の並列枚数は12個(12P)を必

要とした｡サイリスタの場合,素子の並列接続においてダイオード

の場合と本質的に異なる点はターンオンタイムのバラツキにより電

流の不平衡を生ずる点である｡これは最初にターンオンした素子に

サージアブソーバ,あるいは他の並列素子のA-K問C＋Rから放

電電流が集中して流入するために生ずるもので回路電圧が高くなる

ほどその影響が著しくなる｡本サイリスタにおいてはFI構造の探

用により,ゲート電流の立ち上がりが0.5A//∠S程度においても素子

のターンオンタイムを1～6/JSにコントロールすることができ,ア

ノードリアクトルのそう入により電流不平衡率を総合でも10%以

下に押えることができた｡

次に電動機負荷,特に圧延機の場合は負荷電流の変化が急激で間

欠負荷となる｡したがって設計に当たっては実際運転時における負

荷電流の変化幅とその時間間隔を仮定し,素子が20年以上の負荷サ

イクルに耐えることを確認した｡

2台の三相ブリッジ結線の変換器を直列接続することにより力率

制御を行なう場合,ゲート信号はその時問幅をアームの通流角と同

一にするか,論理素子で選択された4個のパルス信号を入れる必要

がある｡本器においてほ4個のパルスを入れる方式を採用したが,

いずれの方式でもゲートパワーのチェックおよびゲートパルスが素

子の過電圧区間に印加されないような考慮を必要とする｡

また力率制御を行なう場合,低電圧期間においては順変換器側も

道変換動作をすることがあるので転流余裕角,すなわち,素子のタ

ーンオフタイムについても詳細な検討が払われた｡

本変換装置としては主として無循環電流式逝並列接続方式を採用

しているが主楼用の場合逆変換側は加減速時のみの動作となるので

変換器の容量は順変換器に対し小容量となっている｡したがって逆

変換器ほ変圧器容屋に対して短絡容量が小さく,また逆並列短絡の

可能性もあるので過電流保護協調については特に注意が払われた｡

ノイズおよび素子のA-K間電圧の上昇率(dv/dt)による誤動作ほ

変換器の逆並列短絡につながるので十分な試験を実施し,なんら問

題のないことを確認した｡

図1に本設¢削こ使用された素子を,表1に素子の特性表を示す｡

また図2はサイリスタ変換器を,表2は代表的サイリスタ変換装置

の定格を示したものである｡

4.制 御

本設備iこ採用した制御の特長としては次のものがあげられる｡

(1)サイリスタの全面的採用と制御回路の電子化

(2)主回路サイリスタの逆並列無循環電流制御による主ロー

ル,リール,レオナード補機の可逆運転制御

(3)2セット直列主回路サイリスタによる可逆静止レオナード

運転,これによる12相整流制御と力率改善制御(熱間仕上,冷間

の主ロール)

(4)最大加速度制御(非直線加減速)

(5)ディジタル式指令装置

(6)単一速度指令によるEMF制御付自動速度制御(ASR)
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図2 サ イリ ス タ 変 換器

表1 サイリスタの定格および特性

形 式 】 CMO2Y

定格せん頭逆耐電圧

謹格せん頭過渡逆耐電圧

定格せん頭順阻止電圧

定 格 平 均 順 電 流

定 格 瞬 時 過 電 流

定格せん頭ゲート電圧

定格せん頭ゲート電流

定格せん頭デート入力

定格平均ゲート 入力

動 rF 温 度

最 大 順 電 圧 降 下

最小 ゲーート 点弧電流

最小 ゲート 点弧電圧

最大ゲ▼ト非点弧電流

点火ゲート非点弧電圧

最大ターンオンタイム(Tou)

最大順電圧上昇率(dv/dt)

最大順電流上昇率(di/dt)

熱 抵 抗(βJ-B)

締 付 ト ル ク

1,400V

l,680V

l,400V

150A(単相正弦波180度泌充)

5,000A(10ms 50Hz)

10V(順方向)5V(辿力向)

2A

lOW

2W

-40℃､＋125℃

1.5V(単相半渡せん頭値470A,了1=125℃)

250mA(了1=25℃,順電圧6V DC)

3.5V(71=25℃,順電圧 6V DC)

1.5mA(了1=125℃,順電圧6V DC)

0.1V(71=125℃,順砥圧6V DC)

6/～S(ターンオン電圧700V)

20V/〃S(了1=125℃,印加花圧700V)

100A/〃S(ターンオソ電旺700V)

仇16℃/W

550kg/cm

表2 サイリスタ変換装置代表例

用 途 容 量 電 圧

熱問仕上ミル エロール用

熱間仕上ミルリー′し用(2組)

冷問可逆ミル 主ローール用

冷問可逆ミルリ”ル用(2組)

てE 流

1,933A

667A

l,667A

667A

定 格

B趨定格

B種定格

B種定格

B確定格

一連変換器付

辿変換器付

適変換器付

逆変換皆泣付

(7)主回路単基サイリスタの主回路切換開閉器によるレオナー

ド補機の可逆運転制御(テーブル類)

(8)自動化と無接点化

などがあげられる｡前述のように粗圧延設肺の主ロール,エッジャ

一口ールはM-G駆動であるが,粗圧延設備のレオナード補椀(圧

下,テーブル煩),冷間圧延設備および熱間仕上圧延設騰にほすべて

主サイリスタ駆動方式を採用しており,また熱問仕上および冷間仕

上はその構成が可逆コールド圧延機とほぼ同じ形態で構成されてい

る｡ここでは熱問仕上圧延設備を対象として説明を加えることとす

る｡

図3は熱間仕上圧延機の概略結線囲を示したものである｡図にお

いて主ロールの制御はマイナーループとして電流制御を加えた自動

指令装i琵
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CT:変 況 器

MM:直流電動椒

l.蛮13 熱問仕上圧延機主ロール制御結線図

速度制御(以寸●ASRと記す)で,速度基準はディジタル式指令装置

から加えられている.｡主ロールの主回路は2組の道並列結線サイリ

スタをr白二列i･こ結線L,かつこの2組のサイリスタで力率制御を加え

ている｡またこの2組のサイリスタの電源は30度ずつ位相がずれて

おり,12相整流効果をもたせて,電掛こ対する高調波の影響を低減

している｡

リール電動機は逆並列サイリスタにより駆動しているが,サイリ

スタの側はマイナーループ電圧制御による定電流制御が加えられて

おり,電動横側は逆起電力一定制御が加えられている｡逝並列サイ

リスタは無循環電流制御が行なわれているが,電流切換時間がきわ

めて短い時間であるため,張力変動などの問題ほ全くない｡

リール電動機は左右とも2台より構成されており,かつ枚械ギヤ

比は2段iこ切り換わるので,張力レンジは広く使用される｡

以‾F,特に制御装匿の特長ある制御について説明を加える｡

4,1速度指令装置

従来の速度基準は電動式抵抗器によっていたが,回転機構部分が

あり,寿命的に欠陥があった｡また弱電電源を扱うには刷子降下な

どが問題になるため,本設備では完全に電子化した指令装置を採用

した｡本指令装置は可逆カウンタを主素子としており,途中ホール

ドを考慮しているためで,その概略結線は図4に示すとおりである｡

停止,除動,増速,保持の押ボタン開閉器PBS(無接点)を押す

ことによりⅤ-f変換器からのパルス信号を可逆カウンタに加えて,

運転の極性により加減算を行なわしめる｡この可逆カウンタの出力

をD-A変換して速度指令として用いている｡ここで用いたⅤ-f変

換器はアナログ入力電圧により発生発振周波数を比例的に変化せし

めるUJT(ユニジャンクショントランジスタ)を主素子とした変換
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‡器卜ご,この発振周波数を変化してやjLば,加減速の速吐指1丁レート

が臼由に調整できるようになっている｡

最大レート加減速ほ常に最大レートの速度指令を与えており,も

しいずれカミの電動機が規怒トルクをオーバーする場合には,その電

流制限値以内になるよう速度基準のレートを変化せしめて,加減速

時間の最も短い,すなわち加減速時のオフゲージ長を最短にするよ

うな制御を加えている｡このためⅤ-f変換器の入力アナログ電月_三を

各電動機の電流制限値により可変として,この日n勺を果たしている｡

ん2 逆並列結線,無循環電流制御方式

車流熟ま一方向のみに通電するため,加減速を行なう電動機制御

のように両方向に通電を必要とする場合には,正道両方向にそれぞ

れ整流器を設ける必要がある｡この接続方法としては従来から水銀

整流器などでは交差接続方式を用いていた｡この方式では正道整流

器にはそれぞれ整流器トランスを有し,また正道整流語詫間を循環し

て流れる循環電流を流し,これを一定他に押える制御を行なってい

る｡この方式は整流器用トランスが2f‡となり,かつまた電動楼に

流れないむだな循環電流を流し,循環電流抑制用直列リアクトルも

必要となり好ましくない点を有しているため,本設肺では前述のよ

うに逆並列結線とし,無循環電流制御方式を採用した｡

交差接続循環電流制御方式と.道並列無循環電流制御方式を比較

して示したのが表3である｡

正道整流器が同日割こ生きないような完全なインターロックとプロ

テクションを加えれば無循環電流制御がすぐれており,世界の電気

メーカー各社が本制御方式を採用している｡口立製作所においては

すでに1965年に口立電線株式会社向けとしてサイリスク主駆動の

4H冷間圧延機の主ロール(220kW電動棟)に本方式を採用L,ノン

トラブルの実績を収めている｡

正道サイリスタ切り換えの順序は,現在動作している整流器によ

り流されている電流が制御により抑制されてゼロに達してから,反

対側空き流器のゲートを生かす必要がある｡すなわち,いまコンバー

タ運転をしている電動機の速度射剛巨を速度を降下せしめる方仙こ

加えると,電動機は負荷トルクの大きさに従った速度降下しか示さ

ない｡軽負荷の場合には展準値に追従できなくなるため偏差が逆方

向に急激に岬大し,コソバーク側サイリスタの位相角αが大なる方

向すなわちインバータ電圧方向に特大するので,回路ほインダクタ

ソスによF)定まった時間後電流は流れなくなる｡この電流が断続し

たことを検出して,コンバータ側のゲートを抑制し逆方向サイリス

タすなわちインバータのゲート抑制をとき逆方向電流を流し速度を

基準値通り降下せしめるr.インバータからコンバータへの切換えも

同様にして行なわれる｡これらの切換えは無援ノ:くトランジログおよ

評 論 第50巻 第10号

表3 辿並列と交互接続との比較

無 循 環 辿 ヨ仁 列 交 互 接 続

循 環 う仁淀

回 路 方 式

変圧器の二
次巻線容丑

価 格

効 率

制 御 性 能

転 流 突 放

電 源 短絡

の 可 能 性

回

約

小

無

iiぇ

ぐ1〕

安

｢ノア

卜]J

佃
正
こ
±
逆
不
適
軌
烹
あ
り

ただし実用上支師なし

インバータ動作時間少ない

ので確率が小

誤点孤により両整流旨詩が短

絡される

但し誤ノ克郎の可能性小

△トラニ7

複 雑

が2巻線,

有

(変圧器の二次

DCLが大となる

大(ノす 以 上)

危 価

低(雷雲芸莞iこよる)
正こ避不連続点なし

常にインバータ運転してい

るので確率大

誤点弧により両整流器が

直流回路を通Lて短絡さ九

る

△トランス

リアクトル

SCR

リアク

トル

ぴゲート素子(アナログ電圧を無接点でオン,オフする素子)よJ)

なる論理回路で構成さカtているので寿命および后較性は特にすぐれ

ている｡

4･3 主回路直列サイリスク結線(12相整風 力率制御)

図5における主ロールの結線で,主回路ほ二つの電機子をサイリ

スタと交互に配置した,いわゆるサンドイッチ結線が採用されてい

る= この2組のサイリスタにはおのおのコンバータ,インバータの

サイリスタが逆並列に結線されており,インバータ側に常に電動機

の械速停止時のみに使用し,負荷トルクと減速トルクとの関係から

容量はコソバータに比べ小さいものとして設備の経済性を図ってい

る｡図5においてSCRl,2がコンバータ,SCR3,4がインバータ

を示Lている｡圧延方向の切換えは電動機の界磁を切り換えること

により行なわれている｡

また2机のサイリスタ群(SCRl,3とSCR2,4)はその電源位相

を30度ずらしており,12相整流効果をもたせている.｡12相整流効

果により,巾流出力のリップルほ低減し,交流側への高調波の影響

も低減している｡

またこの2組のサイリスタの特性は図5(a)に示したような特性

で運転され,サイリスタの低電圧における力率の悪化が補償されて

いる｡図5(b)は力率改善制御のある場合とない場合との無効電力

の比較を示したものである｡

このように2組のサイリスタには同一位相のパルスがゲートに加

えられず,したがって電流が断続する状態でほ一方のサイリスタの

みにパルスを加えても,他方のサイリスタの先のゲートパルスによ

る電流はすでに断続しているため電流が流れず点孤できないという

現象が起こる｡そのため2組のサイリスタ相互間にパルスの交換を

行なう必要がある｡図dはパルス交換回路を示したもので,いま自

動パルス移相器(APPS)よりパルスが与えられるとパルストランス

PTl,PTヱに印加され,PT:からはSCRli･こ,PTlからはメモリ素子

2MEにパルスを与え,2MEの出力をゼロとLてSCR2に加える

パルスと同帖にSCRlに加えるパルスに対してゲートを開くよう

にする｡このゲート開の期間に次のSCRのゲートにパルスを加える
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ためAPPSlは60虔おくれてパルスを出すが,それまでの問ゲート

を開いている｡

4.4 主ロールの制御

前述のように主ロールのサイリスタ側にはマイナーループ電流制

御をもつ,速度制御を行なっている｡また電動枚界磁は界磁電流一

定制御をマイナーループとし,電動機電圧が定格電圧になってから

界磁を弱めながら加速するいわゆるEMF制御方式である｡

図7は主ロールの加速時のオシログラムである｡

前にも述べたように主サイリスタ,インバータ側は減速のみを考

慮した,非対称構成であるので,圧延方向の切り換えには電動棟の

界磁を反転せしめる方式によっている｡

図8は電子化された制御キユーピクルを示したものである｡各制

御ユニットごとに枚能的にまとめられており,ノイズトラブルが発

生しないよう十分な対策がとられている｡

4.5 リールの制御

リール電動機に対してほ電動機のパワーー定制御による張力一定

制御を行なっている.一)すなわち主サイリスタ側は主ロールからの速

度基準に対し主回路電肝を一定に制御する起電rt†制御をマイナール

ープとし,大ループで電流一定制御を行なっている｡この電流一定

(非iIて王線加減速)

回7 主ロールの加減速オシログラム

国8 制御キユーピグル

891

【東19 り-ル電流制御系のオシログラム

l覚110 り-ルの速一望リ ミッタ特性

制御系はほとんど心くれがないためきわめて高い速応性を示してい

るが,電動機の整流矧生などを加味した必要にして十分な速応性に

する必要がある(二 図9はインディシヤル応答を示Lたもので,32

111Sの応答It‾祁司である｡

また各リールはストリップがない状態でも電流制御が加えられた

ままで,ストリップの先端がかみ込まれてから張力がビルドアップ

するよう速度リ ミッタが‾設けられている｡

図10ほリールの速度りミックの特件を示したもので125%の放

火張力を加えてもリー′レ福動機は3.6ノ%の速度上汁を入るのふで速

度リミッタが効果l′t勺に動作しているこ.この3.6%ほト､リブ主釦空の

叩21-
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図11 レオナード補枚の加減速オシログラム

0.25%数値である｡

逆並列無循環電流制御でインバーク,コンバータの切換えを行な

うため,たとえば減速開始点における電流がプラスからマイナスに

切り換えられるときゼロ電流点で若干の死時間は生ずるが,この時

間は理論的にも実際的にも張力変動に対しては全く問題にならない

きわめて短い時間である｡

リール電動枚の界磁ではマイナーループに界磁電流一定制御を加

え,大ループでは圧延枚の速度に対し電動枚の逆起電力が比例する

ように電圧制御を加えている｡巻太りの記憶制御は従来電動界磁抵

抗器により行なわれているが,本設備ではTOAによる積分特性で

全くスタテックに記憶制御を行なっている｡この場合コンデンサの

ホールド特性が問題になるので特殊コンデンサを採用し十分満足な

性能を得ている｡

リールの主サイリスタには非対称構成を採用しているが,圧延方

向により電動機界磁を切り換える必要はない｡

またリールのフォーシソグほ主ロールの回転数および速度指令を

微分することにより構成され,全くスタテックなフォーシソグ回路

を構成している｡

4.d 補機の制御

前にも述べたように補機の圧下電動機,テーブル電動機にもその

電源にはサイリスタを採用している｡補機類の制御には圧下電動機

などの正逆転の際のインバータ,コンバータ切換えの死時間が問題

になる機器には主磯と同様無循環電流逆並列結線を採用し,テーブ

ル類で,切り換えの死時間が問題にならない機器には主回路単基切

換方式を採用している｡

図11は圧下電動機の加減速オシログラムを示したもので,インバ

ータ,コンバータの切換死時間は図12に示したように3msできわ

めて短い時間で,全く問題にならない時間である｡

一方,主回路単基切換方式に対してほ主回路の接触器を改良し,

切り換えている｡この方式の切換時間はこの切換器の動作時間に支

評 論 第50巻 第10号

図12 逆並列切換時の詳細オシログラム
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図13 サイリスタ単基COS切換制御説明図

配されるので,その動作時間を短縮するようコイルの特定数を小さ

くし,励磁方式にサイリスタを使用し無接点化を因っている｡図13

ほこの主回路単基切換方式の結線図を示したものである｡

5･結 日

大容量サイリスタを採用し,新しい制御方式を大担にとり入れた

本設備は,その特長を十分に発揮し,高い性能で順調に昭和41年か

ら運転されている｡本設備を契機としてサイリスタが圧延機用電気

品にどしどし採用されるようになり,本機の完成は誠に意義深いも

のであるということができる｡サイリスタの全面的採用と,電子化

による高性能化,力率制御,逆並列無循環電流制御など新しい制御

方式の採用はスカイアルミニウム株式会社の深いご理解と,英断に

よるものである｡

終わりに本設備の研究に協力いただいた日立製作所日立研究所各

位,日立工場関係各位に感謝する次第である｡
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