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圧延機制御装置標準化シリーズ
Standard Series of Leonard Cubicle for

Mills and Processing Lines

HitachiThvristor Leonard Cubicle series hasbeencompletedfo｢usewith hot

milIs,4-highm川s′Se=dzimirm‖s.processi=gt■=eSa=dauxilia｢vmachhes･

Feat==ng high contro==g･Performa=Ce and｢eliab=tv･this se｢ies of†e｢s high

degreeoflabor-SaV■=g-=S=Chprocessesasoperatio=Checking′faiトmodei=dicato｢

process.mahte=a=Ce,a=ds=PerVisio=･Theseriescomp｢■SeSthefol10Wi=g:

(1)ControIsystem'†0｢2H/4Hcoldm=s∂=dSe=dzimirm=s･

(2)ControIsystemfo｢holm川s.

(3)‖HルECTOL-L‥-LeonardcontroIsystemfo｢p｢ocessing=nes.

(4)‥HIL巨CTOL‥-LeonardcontroIsvstemforgene｢alauxiliarymachhes.

lI 緒 言

現在,制御盤グ)近代化は,人格次に述べる二つの方向で進

んでいると言えるであろう(,

(1)駆動部利子卸装置の-一体化及び標準化

(2)連動運転指令の集積回路(以下ICと略す)化(マイクロ

コントローラ化を含めて)及び電十言｢算機とのリンケージの答

場作

(3)メインテナンスフリー化

標準化の観∴!.･二からみると,IC化サイリスタ レオナード装

置を"HILECTOL､'シリ】ズとして開発し,主として補機用と

して納入を始めてから3年余りとなる｡

この一札

(1)2H/4Hコールド ミル,センジマ【 ミル梢制御装置

(2)ホ･ソト ミル上磯用制御装置

(3)"HILECTOL-L''……極めてオプションが豊1古で,拡張

′性に富んだプロセッシング ライン用レオナード利子卸装置

(4)`-HILECTOL''……一般袖手幾用レオナード制御装置をシ

リーズ化している｡

イ三根性向上,保笥:性向上,外部配線の減少,桝付向積の減

少,現地F澗整期間の知縮などで実効が人きい

ここでは,それぞれのシリーズについてその概安を述べる｡

囚 コールド ミル制御盤

ここでは2H/4Hコ【ルド ミル,センジマ【 ミル,及び

フォ イル ミルなどに過川するものについて述べるし)

2.1 特 長

(1)システムの集中化

従来,IC盤,リ レー盟,界磁サイリスタ盤,監視盤,運

転‡染作盤及び主回路盤から構成されていたが今川主回路豊富を

別として図1にホすように-一体化を図った｡二れにより集中

監視,集中操作,菜中保守が可能であり,保`こ1て監視の省力化

ができる｡

この結果,盤聞配線,桝什面積は表1に示すように減少し

た｡

(2)集中監視

運転状態の監視用として,電動機の電圧,電流,速度,界

磁電子充を前面パネルに設けてある()一般的障表ホ,ICチェ

[】立製作ナ中人みか_l二楊

表l レオナード盤の構成比妻交

て大幅にフ成少Lた｡

木暮宏政*

小山 絃*

′ト池敏行*

清水五雄*
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掘イ寸面積及び盤間配線が従来盤と比べ

TablelComposit10nalComparison of Leona｢d Cubicle

区分
‾‾‾‾--＼

項目
＼‾､-

従 来 盤 新レオナード盤

据付面積

盤間配線

100 了5

1

l 70

注:4Hコールドミル比重交

′ 〆′′､′/

中 ○ l

lC盤

〆

ヰ 中

サイリスタ盤

問
忘二

↓
監視盤

⑳⑳ ⑳⑳ ⑳⑳ ⑳⑳

レオナード盤

図l レオナード盤の構成 従来の4種の盤が一体化され,保守･監

視の省力化が図られている｡

Fi〔トIComposition of Leona｢d Cubicle
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ック,自動パルス移相器(APPS)パルス チェックなどもこ

の盤に集められており,シミュレータの接続用専用端子を設

けてある｡

(3)集中操作

界磁サイリスタ電源,直流操作電源,IC電源など各種電

源の入･切,サイリスタ ファン及び高速度しゃ断器の遠方操

作を集中的に行なえるのでワンマン操作が容易である｡

2.2 基本回路及び仕様

ロール及びリールについて基本回路は図2に,また標準仕

様は表2に示すとおりである｡

2.3 盤の構成

基本的には次の4面から構成されている｡

(1)共通盤……電源回路,連動運転回路を収納

(2)右リール盤‥‥‥電源制御(ACR)回路,界磁サイリスタ

を収納

(3)主ロール盤=‥‥速度制御(ASR)回路,界磁サイリスタ

を収納

(4)左リール盤･･…･ACR回路,界磁サイリスタを収納

図3は,

おl ホット

3.1 特

コールド

コールド ミル制御盤の外観を示すものである｡

ミル制御盤

長

ミル制御盤と同様に,システムの集中化,集中監

視及び集中操作を考慮してあるほかに次の特長を有する｡

(1)制御性能の向上

ASR回路は,従来のACR回路＋ASR回路＋誘起電圧

(EMF)制御回路に,今回電流レート制御回路(ACRR)を

マイナ ループに追加したものである｡ACRRにより,直流

電動機のdi/dtを一定に制御し,サイリスタの転流失敗を防止

するとともに,電i充断続時のACRの応答を改善することが

レ一口

AC電源

CT
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表2 コールド ミル制御盤仕様 主サイリスタは別盤に収納される｡

Tab】e 2 Specifioation of Leonard Cubicie for Cold M川

内容 主サイリスタ接続 逆並 列 接続 単 基 接 続

主 電 源

電 源 電 圧
主サイリスタ:ACZ30V,450V,780V.±10%

界磁サイリスタ:AC500～200V±柑%

相 数,周 三度 数
三相,50/60Hz±2Hz,但L,界磁サイリ

スタは,15kW以下の】易合は単相となる｡

相関アンバランス 相電圧l/2Hz当たり2ヲ石以下

高 調 う皮 5%以下

補助電源

A P P S 電 源
AC200/220V士ID%.50/60Hz±2Hz

(相数は主電i原に同じ)

操 作 電 …原

DC】】0Vバッテリー電源(HSCB故障回路用)

±18%

DC220V(DC CTT用)±10%

AC200/220V50/60Hz(操作電源用)±10%

AC18V(ランプ用)±10%

(注:DC48V,DC±15Vは盤内AVR)

変換匝]路
整 流 方 式

三相全波制御全滅整;充(界磁サイリスタ15kW

以下の場合は単相となる〉

正 逆 切 換 方 式 無j盾環電;売方式

制御匝]路

制 御 方 式 ASR制御(主ロール)＋ACR制御(リール)

正 逆 切 換 方 式 電)売切換ロジック十バイアス待期

設 定 範 囲 定格値の5%～100%

精度速度変動

インパクト量

正逆切換時間

加三成速時間

標 準 付 属 機 能 指令装置

保 護 HSCB,FFB,ヒューズ

バ イ ア ス 待 期 EMF待期＋固定バイアス

負 荷 直 流 電 動 機 圧延機主機用電動機(+EM)主回路電圧

リール

72
76

l

____一ト_｢

40

<100kW

AC

CT
72 76

叫
J.__

40

BR

㌣75

<100kW

土15V48V

AC

WkO5

抑

<

はl汎統

一
AC

n〕

盤内収納範囲

注:記号など説明

AC=AC電 源

CT=電流変成器

ACR=自動電涜制御

ASR=自動速度制御

72=直流電磁接触器

76=過電涜継電器

DCM=直流電動機

A=電 流 計

せ=電 圧 計

45=過電圧継電器

SP=速 度 計

EMF=誘起電圧

AVR=自動電圧制御

BR=ブレーキ

75=直流電磁接触器

図2 コールド ミル

制御盤の基本回路

レオナード盤の制御方式と

盤内収納範囲を示す｡

Fig.2 Schematic

Dia〔I｢am Of Jeona｢d

Cubicle for Cold

M川
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図3 コールド ミル制御盤 共通制不軌左り一ル,主ロール及び右リー

ル各l面,計4面で構成されてし､る｡

Fiq.3 +eonard Cubicle for Cold Mill

できる｡そのブロック図は図4にホすとおりである｡

また逆並列の切換は,ツェナー ダイオード方式の断続点検

出を行なうことにより,無調整で確実に逆並列の切換えを行

なうようにした｡

(2)保守性の向上

重故障表示は,ファースト フォールト インジケータによ

り故障原因がより的確に判断できるようになった｡

盤外から有電圧で送られてくる信号線は,感電予防のため,

端子ブロックを別にするとともに色分けもして識別を容易に

している｡また,シミュレータ接続用専用端･丁を設けてある｡

3.2 基本回路及び仕様

ホット ミル制御盤の基本回路は図5に,標準仕様は表3に

ホすとおりである｡

速度指令

∈)

打托 ･-

注:記号説明

〟乃=ASRゲイン

1妄詳=ASR比例新補偶
打～=ACRゲイン

r∫ナノぶ

i了‾テ話=微分器

≠

1＋rれ2ぶ

r｡】ぶ

(比例積分の場合)

ダ花ユ土ヱ空室1十r15

(〕
㊥

表3 ホット ミル制御盤仕様 主サイリスタは別盤に収納される｡

Table 3 Specification of Leona｢d Cubicle fo｢Hot M川

内容
主サイリスタ接続

逆並 列 接未完 単 基 接 続

主 電 源

電､源 電 圧

主サイリスタ:AC780V土10%

界石益サイリスタ:AC500～200V ±川%

(単相時は200/220V士10%)

相 数,周;度 数
三相,50/60Hz±2Hz 但L,界磁サイリス

タは,15kW以下の場合は単相となる｡

相聞アンバランス 相電圧l/2Hz当たり2 %以下

高 調 三皮 5%以下

補助電源

A P P S 電 …原
AC200/220V±10%,50/60Hz 士2Hz

(相数は主電三原に同じ)

才乗 作 電 三原

DCl】0Vバッテリー電)原(HSCB故障回路用)
±10%

DC220V(DC CTT用)±川%

AC200/220V50/60ト1z(操作電源用)±10%

AC18V(ランプ用)±10%

(注:DC48V,DC±15Vは盤内AVR)

変換回路

整 ;充 ‾方 式
三相全7皮制御全三度整;充(界弓滋サイリスタ15kW

以下の場合は単相となる)

正逆切換方式 無j債環電三売方式

制御回路

制 御 方 式
ASR制御(マイナACR十ACRR付)＋

EMF制御(マイナACR付)

正逆切換方式
電;舟切換ロジック十バイアス待期

CTTによる界石益切換

設 定 範 囲 定格値の5～100%

標準付属機能

指令装置による運転 指令装置による運転

空転(正転) (正転)

定速運転 寸動運転(正逆転)

(正逆転lノッチ) 界石益切換

寸動う重転 アナログ連動運転

アナログ連動運転

(正逆転)

(正転)

保 護 】サイクルゲートLや断 EPリレー

バイ ア ス待期

l

EMF待期十固定バイアスJ

構 成 アナログ及びディジタル専用パッケージ(lC)

負 荷 直;充 電 動 機 圧延1幾主機用電動機(+EM)主回路電圧750

電流FB

≠

左上

∈)
⑦

rJβぶ

1＋r2ぶ

1
～

-●← gCp

γ言古

速度FB

(∋

∈)

α
D几/

｢⊥
♪しF▲

…

耶

MF

十

E

.
¢
.

←
.
b

.
¢
一

←一ヽ-

○④

TL
一r

ー酢

テた=積分器
Fc=電流フィードバックゲイン

だ叩=サイリスタ及び移担器(APPS)ゲイン

1/月α

1十r上･J
=主回路電流/電圧
伝達関数(鮎:主回継抗,r亡:電気的特定敷)

r¢=トルク係数

赤電動機速度′トルク伝達関数
FB=フィードバック

EMF=逆起電力

図4 ASRブロック図 マイナにACRR及びACRを持つASR制御系である｡

Fig･4 ASR BIock Dia即am
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J

J

AC

1サイクルゲート
しゃ断回路へ

l芭叫′∴/主口‾ル
l ｢ l

1‾
CT

.′-ノこ..ミ)

>
> AC

蚕石 等萱
0凸 0日 .

>
O
N
N

0
0
N
U
く

制御電源

二
U
?
>
O
N
N
O
D

盤収納範囲

注:記号など説明

J/=界磁電流計

54=高速度しゃ断器

76=過電流継電器

45=過電圧継電器

区】5 ホット ミル制御盤の基本回路 ASR制御及びEMF制御を示Lた｡

Fiq.5 SchematlC Diaq｢am of Leona｢d Cubicle for Hot M州

表4 C盤の構成 c盤は機首巨別に大きく三つに分けられる｡

Table 4 Component of C-Cubicle

C

盤

No, 機 能 詳 細 リ/ヾンス ミノレ タンチーム ミル
l

l

!(=AVR C ⊂1

⊂1 ′′､1弓(2)操作電源開閉署旨

2 指 令 装 置

(佃旨令装置 ⊂) しノ

(2)ドラフト補償 △

(3)ロール径補償 △

(4)テーブル減速回路 △

(5)ロード バランス回路 △

(6)∨ロール速度指令回琵各 ∠ゝ

(7)加減速レート切換 (⊃

(8)最大電三先制御回路 △

(9)ダミー スタンド切換 △

3 共通操作回路 〔⊃ C

ブ主:〔〕印 ベーシック

△印 オプション
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3.3 盤の構成

共通操作回路を実装するC盤と,各の直流電動機を制御す

るM盤から構成されている｡各盤は機能あるいは用途ごとに

ユニット化されており,オプション部分が設けられ,多用途

に応じられるようにしてある｡

C盤,M盤の各機能は表4,

はリバース ミル用とタンテトム

シリーズ化している｡

5に示すとおりである｡C盤

ミル用の2種類に分けられ,

【】"HルECTOL-L●'

プロセッシング ライン設備用として,容量,主回路方式の

多岐にわたる変化に応じ得られるようになっている｡

4.1特 長

(1)ビルディング ブロック方式

同一--レオナード装置に電動機が複数台接続される場合にも

ユニットの組合せで構成でき,界磁制御,マグネット ブレー

キ回路及び発電制動回路を簡単に追加することができる｡

(2)制御性能の向上

3.1の(1)で述べたACRRをマイナ ループに有している｡

また逆並列切換はツェナ ダイオード方式である｡

(3)保守性の向上

メ【タ ユニット部にあるテスト用ロータリ スイ ッチによ

り､アナログ部のループ チェックができる｡

簡易形のファーースト フォールト インジケータを設けてあ

るので故障原因の判別が容易である｡

制御回路の調整部分が極めて少ないのでパッケージめ互換

性がJ三く､従って平均故障時間(MDT)が突豆縮される｡

4.2 基本回路及び仕様

``HILECTOL-L''の基本回路はl司6に,標準仕様は表6に

示すとおりである｡

4.3 盤の構成

図7は,キユーピクル タイプの外観を,表7はユニットの

種類をiiてすものである｡

表5 M盤の構成 M盤は機能別に大きく五つに分けられる｡

Table 5 Component of M-Cubicle

M

磐

No. 機 能 詳 細

l

2

速度制寺卸匡】路

(=ASR十ACR十ACRR十EMF ○

(2)過電圧制御リミッタ回路 C)

(3)テーパ コントロール C)

メータリング

回路

(=電圧計,電三充計,速度計,界磁電;売計 C)

(2)アナログ回路チェック用メータ 〔〕

(3)アナログシミュレータ端子 Cノ

3 故障表示回路

(l)ファースト フォールト インジケータ ⊂〕

(2)ターゲット式インジケータ ⊂〕

4

エレクトロニッ

クプロテクショ

ン回路

(=欠相.過負荷検出回路 ⊂ノ

(2)lサイクル ゲートLや断回路 ⊂)

(3)接地検出回路 △

5 操 作 回 路

(=主匝]路Lや断器操作回路 ○

(2)運転操作回;賂 ⊂〕

ブ主:(⊃印 ベーシック

△印 オプション
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ヰ阜阜
制御電源

-
_

Tr

トも手
CT

72 7t∋

度(又は電圧)
A ミ訂J臼;＼ごき貞一三.ミ+■.∠て 1卜済

ぎぎ姦妻
;P

(220V不付)

三泉
常

絶

琴

頴アンプ

75二!一三
‡≡‾ざ

′-‾■デL､‾---■q-`.ウ

蓋DBRノ…′蔓■てゑ…
盤外設置

AVRの場合に
盤外設置

J≡喜事々ミ諾糞1J常茅
三共～諒1.■賀〇もY主二L7L毛､≠1

誕
虹浣

捲

賀三言?宴

曽

蛮
密議濯

･漁･:雫ゾ試.真書抗党さ辞令浴烹こ恕`送)猫ど1浮宕

盤収納範囲/

明

速

指

インター

ロック

注:記号など説

AVR=自動電圧制御

ASR=自動速度制御

ACR=自動電流制御

ACRR=自動電流レート制御

APPS=パルス位相器

CT=電流変成器

Tr=変 圧 器

72=直流電磁接触器

76=過電流継電器

45=過電圧継電器

75=直流電磁接触器

DBR=ダイナミックブレーキ用抵抗器

DCM=直流電動機

40=界磁継電器

PG=パイロット発電機

国6 "HルECTOL-L”の基本回路 マイナにACRR及びACRを持つASR系であり.駆動部サイリスタ回

路.主回路接触器など一式を収納し.ている｡

Fiq.6 Schematic Diaq｢am of"HILECTOL-L”

表6 "HILECTOL-L”仕様 制御回路は専用パッケージにまとめられて

いる｡

Table 6 Specifications of HルECTOL-+

内 容 】 ■■HILECTOL-2し■'
■ l`H】LECTOL-】ル''

電 j原

電 源 電 圧 AC2Z5V/450V十川% AC225V/450V±10% ｡

電 意 周 波 数 50/60Hz 土ZHz

相 数 3 3

相聞アンバランス 植電圧り2Hz当たり2%以下 相電圧l/2Hz当たり2%以下

高 調 波 5%以下

変換回路

整 流 方 式 三相全波整流制御方式 三相全滅整洗制御方式

接 続 方 式 逆 並 列 単 基

正■逆切換方式 無接点パルス切換 な L

出 力 電 圧 DC2ZOV/440V DC2ZOV/440V

過 負 荷 lDO%連続150%Imln

ヒューズ/アノードL あり.′′あり(但し.230V回路なL) 】あり′′あり‖旦し,230V回路なL)

制御回;洛

制 御 方 式 速度制御(又は電圧制御)十電流制御＋電流レート制御

正./逆,切換方式 制御入力信号に及び電)充による正逆切換

言安 定 範 囲 定格値の5%～100%

速度制御
精 度

電圧制御

定格値の0･5% 2定格値の0･5%

標 準 付属 機 能 アナログ信号運転.寸動回路,ドルービング回路

保 護 回 路 γrn川制御

構 成 アナログ及びディジタル専用パッケージ(lC)

バ イ ア ス 待 期 γmlrl制御

異 常 時 の 制 御 ゲート サブレッション

負 荷
電動機端子電圧 DC220V/440V 岳DC220V′′440V
電 動 機 容 量 3.7､285kW(at220V) 3.7､ZO5kW(at220V)

8 "HILECTOL”(1)(2)

‾最も納入台数の多いシリーズであり,主として圧延補機用

として開発されている｡イ末寺性の向_Lのためにモデル チェン

噂

l■■ ■■

表7 ユニットの種類 アナ

ログ部は6種のユニット,直流接触

器は4種のユニットから構成される｡

Table 7 Component Unjt

盤名 称 構成ユニット

アナログ

制御盤

アナログいC)
内部

ユニット 表面

サイリスタ ユニット

AC主回路構成部

TFユニット

サージ アブソーノヾ

ユニット

抵抗ユニット

冷却フアン ユニット

直)充接触

器盤

Aユニット

Bユニット

Fユニット

Eユニット

図7``HルECTOL-L”(キユーピタルクイブ)

御,調整部である｡

Fiq.7"HILECTOL-L”cubicles

ドアの小窓部分が制

ジを行なわれている｡昭和46年｢日立評論+53巻11号で既に紹

介済みなので本稿での言羊細説明は省略する｡

その基本回路は図8に,標準仕様は表8に,また外観は図

9に示すとおりである｡
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図8 HILECTOLの基本回路 ASR,AVRいずれも可能である駆動部サイリスタ回路,主回路接触器など

一式を】採納している｡

Fig.8 Schematic Diaq｢am of HルECTO+

表8 "HILECTO+”仕様 制御回路は,専用パッケージにまとめられて

いる｡

Table 8 Specification of HルECTOL

シリース■No_

内 容
2 3 ll

電 源

電 源 電 圧 ACZZ5V/450V±10% AC225Vノ450V±柑%

電 源 周 波 数 50/60Hz ±2Hz

十日 致 3 3

相聞アンバランス 相電圧l′/2Hz当たり2%以下
相電圧l/2Hz当たり

2%以下

高 調 波 5%以下

変換回路

整 流 方 式 三相全濾整流制御方式
三相全波整)充

制御方式

接 続 方.式 逆 並 列 単 基 単 基

正 逆 切 換 方 式 無接点パルス切換 主回路接触器切換 な し

出 力 電 圧 DC220V/440V DC220V/440V

過 負 荷 100%連続,Z50%iO秒/70.7%連続,ほ0%10秒

ヒューズ/アノードL あり/あり(但し,230V回路なし)
あり/あり(但し.

230V回路なし)

制御回路

制 御 方 式 速度制御(又は電圧制御)十電流制御

正/逆,切換方式 制御入力信号による正逆切換

設 定 範 囲 定格値の5%､100%

精

度】雷雲芸芸
定格値の0.5% 定格値の0.5%

標 準 付 属 棟 能 アナログ信号運転,寸動回路

保 護 回 路 γmln,制御

構 成 アナログ及びディジタル専用パッケージ(.1C)

バ イ ア ス 待 期 γmln.待期

異 常 時 の 制 御 ソフトストップ回路

負 荷

電動機端子電圧 DC220V/440V DC220V/440V

電 動 機 容 量 3.了～ZO5kW(at220V)
3.7～205kW

(a1220V)

田 結 言

圧延機J召直i充電動機のIC化サイリスタ レオナード装置の

標準化シリーズが一過りそろった｡標準化開発試験による確

認を十分に行なったことにより信頼性が高くなっている｡保

守性の向上に関連して特許出願中のもの3件,すなわち,
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‾昏て

DC220V

賢.転

注:1.単線結線図

(1)``H‖_ECTOL-2'1の単線結線図を示す

もので,他シリーズ各No.の回路上の

主な相違点は次のとおりである｡

(2)"HILECTOL-3''主回路切換方式｡従

つて,サイリスタは片側のみ｡

(3)"HルECTO+一11”サイリスタ三相全波

整流単基接続APPSl台(非可逆運転)

2.記号など説明

AVR=自動電圧制御

ASR=自動速度制御

ACR=自動電流制御

ACRR=自動電流レート制御

APPS=パルス位相器

CT二=電流変成器

Tr=変 圧 器

72=直流電磁接和器

78=過電流継電器

45=過電圧継電器

75=直流電磁接触器

DBR=ダイナミックブレーキ用抵抗器

DCM=直流電動機

PG=パイロット発電機

匡19 "H‖_ECTO+” スカーファー テーブルに用いた例である｡

Fig.9 HルECTOJCubicle

(1)簡単な構成によるファースト フォールト イ`ンジケータ

(2)アナログ ループ チェック方式の改良

(3)正逆切換ロジックの改良

を含め,多くの改良がなされている｡最近では,設備の規模

が大きくなる一方,これに対する保守要員はi成少の方向にあ

るため,この種の改良がますます必要になってくる｡現地調

照期間も短縮され,稼動率もほぼ満足できるこ状態にある｡
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