















































































































































































































■■■　■■■■■■■■■）●質1やち　　　　り　　　　k�h▲．．f“．t1）．、‘‘1醍1�O輌継扇・白1‘／・　　　　　A1f11∨．　　．．．　・．　　1ざ：二ニー・．　　葦　．で．べ・　　　　＿．一’　看き　　　．、ご老菱琴§§ぎ萎蓼菱．ミ≡≡≦き三z≡．ヘ　　ニ　　　　　　　　エ　　　　　　　　．≡≡≡ミ亘；髪＝彌i町・．　一．　　　StWNNN縦の交通綱寵児蕪き一L＿一．＿　／〉　II，デハートではエしべ一タに代りエスカレータが顧客の縦方向輸送の主力となつてきた．　アメリカでは，すでにオフィス・ステーション・銀行等にひろく使われる趨勢となつている．　当社は，この趨勢を【11くもキヤッチして提携会社　ウエスチングハウス社より最新型の技術を　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　導入して，800L型およ，，fl　　‘‘　　　　　　　　　　　　　　　‘＿　　　　　　　　び1200L型の製作をは　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　じめ，すでに三越本店・1　　　　。　　　　　、1．　　酬閉4謙実績　　　をあげ，多大の好評を得　　　ており，さらに各方面か　　　ら多数の受注を得て　鋭　　　意製作中である．　　　　　　　三菱エスカレータの特色　　（1）　運転が円滑静瀬である　　（2）　取付所要面積が少い　　（3）　東降が容易で　安全感が人きい　　（4）　内部の構造・機構は　徹底的に合理化した設計となつている　　（5）　外観は優美で　建物によく調和する　とくに三菱ユスカレータは　東洋・を誇る名占屋製作所エレベータエ場で完全に紅礼調整試験をfiつた後に据付けられるから　その信頼性はますます高い．　i［逼チざ　へ　　サ、｝b−Stt　　　　　　　華　　憂爆表紙説明岬く1ト　迎糾八；1抽」↓｛丁問［ド延機旧人、川延機に．る，礼1倣の製造は　征羊、日にtつンは製鉄1場∂W某中」「ilいP宕働ヒ・フ川．〜かも製品は組・』に予ノノた・ハ最〕旦のこ、り秤新式戸延機に当1；　従よ叔は〆ノ」力を安する二となく　研麿したよ）な見事な帯鋼板っ．旬分数T−・尺の速さて〉逃さ妃止に驚異的進歩てある　わか国ては1541hu　i：lh，1421i　」のも9）力　初／ノてハ、中番〉き鉄所‘こ［1’ミ1白さプL　　ノ♪1目1まJ＿ISIL，生il’Lさ11／二とイニな　ノたメ）・，　ノ♪IldLr）・　」），よIYI　1日1ゾ）U　・ノi二」．ヒL　lヒ延戊虫びと万・3f畠近二、迷’なりf，j分↓ou↓川に：）　・y　：・）「「延機の竃≒、設備はい1一ズit，　菱電機製品こちリ　1’1細は本U“己事を参1【｛似い�`しよ三慶電機柿式銅t本　　　kt　東京都］二代川陪丸の1勺映泉L　｝　　　（電1和川倉（201代ム16　llお；1研　究　所　兵｜中県尼川｜1�`巾｜’？〕f｝s小神戸則’1　1・」「神戸巾工U・U尺和田1【ド戸ll］名1｛時製｜1所名【�j屋巾束区矢川川1伊月＞M・1所　臼・川1！尼・町巾南沽小L崎製｛「1所1、1］9、巾ri’戸小kl町ノ、船コ場神奈川県Stk倉市人船IH　HI谷丁．場　束泉都1“川谷区池尻1町部山1場栢li，b県郡ll1巾〆」境橋1町k．川　丁　場　細　川　巾　f【li里］姫　路　1　場和ii、山コ場　和　if、　川　【I」中津川1場福岡丁場　縞岡市　ノ♪1kl札帆修川1場　札似　［1〕北ノ＼ト反営よ所’ifHil　tk　，＞」所k“同�`二is　J’）ilL帆�`’よ所｛1［t　fl　ISI　∫毎　）りτ1：　川1兵1・1，県如路Lbf仁il｜川岡　　IHl岐ll川いli　At　ll］1狗場’女森　　　　　　　条ノ＼ISIt［1］」ヒL≦　tll］）」ヒlill　8　ftJU］　1（電）福島仁45）525ユー9詳］木束12名占屋巾中区広小路いL｝　本†」｝　｛23［6231−5細岡巾人神町｛一菱1〔’t　’v．）　｜i巳　t2｝　5821　　5825札眠」］向　条内丁・ピ［L）（引2｛78　〕911仙　イ｜　巾　束　　　杏　ゴt，L　l　tlll台　　2571　　8り57川1［1巾’kf｛　il［12s・）UL［　；1膓L］i　4h刈2　　5273広1膓，k袋nlj　1川列冶ノ｜命！ピ‘E）　！｝・　1059　　1824口松巾南紺口町〕4　・（心［ビ訟3178　3250小倉巾tW．・Ji　P［」631盲lF・｛1｛い　小倉s614辿1）；同召手11　28　句三　　ぼ｝　27　巻　　第　　ll　〜弓（製鉄圧延機用電気設備特集）目製杁月延機用屯スll捌1制1集1↓発刊に際して二※心機斜1［ほ機川IE気∫1「端の製1］・1己録タ♪塊ll延機1目屯べv、1文耐分塊B延機前機1｜」屯気，，文仙1田続式土ll問1｜延機li沌kv、1遣f曲帝刷命1川延機lll・起�`，，t備帯鋼の悟（先，ti｜」浄，勇断設1‖川屯kk・蜥1最近σ川延機川か与山重力機と同則占動機製孜川fソ・f［�dkk流21↓製鉄川ll殊制仰圭（ll�_」＿tfげ一ノ日動洗津牝L気人�h文し1�bjゆ（置吐延機川伯流屯動機・1　QJ　I　I経坪ムIl延機川11川L動機裂1／1経1�kム次　　　　両目　・iり月　一　’lls“　｛ト人　　　　　竹内L’！．　　　　　竹内し’ミll川1八［］じ六村　’ド　2w］浄li・ilKll　　↓田助｛［1人　11戸rl同｜1［：」1」、　　21）1岡山小　32竹内貞　　！］｝公日敏　　4ス己昔健：郎　49　VJ「外保次　51　rl」｛公｝‘又丁［」　　5s　御1か　JZ　60　　　　　　67もト泊山IL，芳所広、F，レ「］ト務川回松出弘所小倉川張所2（i“7i　153−56製鉄圧延機用電気設備特集号発刊に際して本社宗　村平1：At　the　Publication　of　Special　N　umber　Entitled　　　　　　　Electrical　Equipment　for　Rolling　　　　　　　　　　　　Mills　in　Steel　IndustryTaira　MUNEMURAHead　O伍ce　　With　the　vicissitude　of　the　w‘）rld　ill　the　past　decade．　the　steel　industry　walked　arocky　path，　so　did　the　particular　section　of　tlle　electric　industry　correlated　with　it．But　thev　are　coming　back　with　bright　promises，　the　individual　capacity　of　wo1・k　andapparatus　showing　a　marked　increase　if　Il〔）t　surpassing　the　old　production　as　a　whole．’‘This　is　a　special　number　to　introduce　the　latest　achievement　of　our　company∴　　’国の鉄鋼菜の発達y軍備とは密接な1鼎系がある．わが国の鉄鋼魁，目励のいわ・Pる一）li常時に非常な発展をなし，当時の最新式圧延，没備が相次いで設置された．そ．ソ新式圧延機械設ll荊の多くは，�aV国製品の輸人であつたにもかかわらず，その1じぷ捕はすべて匡1内製品で・わ才Lわ才碗機製1麟拍こtつては．�S亡と繁栄の時代であつた，敗戦に仁りわが11十．）・fi，：1諜は壊i威的打撃をうけ，戦争放棄の宣ばに！：つて絶望的感を深（した．かくて，鉄t岡紺瀬ヒ明！獣に．11つて鉱和仙と等の刷：ゆ供wwJsllを無くしたことと合せて，その復興は夢亙しだに困難と思われたのである．Lかるに変転極りない国際情勢の要請Lわが川鋼ぱ者のイ覗イ川叫111訓はつて・その復別は意外に1｜い：実現し，戦後］0年〕こ満，二担ゾヒ｝＞ll高にvl・コいては木だ戦前に伎ぱないが，その内容においては戦山を凌ぐ“’　iLll’1である．圧延用の機械設ll苗は依然として，戦後も嬬除川・隈品の1弧に依く／”・Lているが・電乏（設備はすべて国内製品で，その性能は最新ソ）州d製品に劣らぬものが製1乍されるようになつたことは・　ま二とに1∴1：ばしいことである．　わが三菱電機会社は，戦前にかいても当時の新式川延設備に適1ヤする各‡in類の多数の電λ（設備を製作したのであるが，戦後の復興に当つてもまた最新式圧延設∬｝川」の各種多数σ）電気設備を製作する機会を与えられた．ここに　三菱電機・：の特tk．　U一を出して，当社の最近の研究調在の結果と製品をご糸1｛介して斯界のご参考に供L・ご援助とこ鞭正にkつて一層の研讃を積んで，さらに優秀た2（4cレ8）　＊電機技術i，i−1；長製品を製作し、悲条件のドに故闘せられる鉄負ロ可茉に寄与せんと念ずる次第である．　最近の圧延機川電気ll，さ備の進歩発達を概観すれは，まず圧延能力増大の1”から，圧延用材料が大きくなり，rr三延速夜が汚しく増人し，このために電動｝幾の容�gが非三常にJ〈き（なつた．「yyi；．1の例によれば，分塊オ♪よび飯川鋼は1に延機lljとしては，ユ組のi！一ノL機に対し，　トドの各i’一しに5，0〔）｛1馬ノ」ずっ合計1�J，O（〕0馬ノコのもσ）が，長年の川最ノくのもフ）であつたが，最近はLドの各U−1しに6、00｛，馬JJずっr†計12，�J00馬力のものができ，また’帯鋼圧延機川とLては7、eoO馬ノ」程度のものがある・連続式冷川帯孟；岡［f三延機では、最高川；延速度はη｛ξ前の6倍以Lにtl、なり，毎分7、000フィートに；韮｝するものがある．電動機容川：パ殉fこにもかかわらず，加速および減速の所」左時間は汚し1短縮することを要求されるので，電気機械は設計E特別の．1：J〈一が必要になつてきた．すなわち極川幾械的慣性を小さくするよう設計し，なお方よばな1悦［ば，2下氾機1�cまたは3屯電機1’・型とし，さ∴にまた上ドのロー・Lを別個の氾動｝幾で駆動する方式が使用され，電気的磁気ll班憎；を’トさくするために，直流機の継鉄にも成層鉄心が使IBされるkうになつた．最近の例では，10，000馬力級り♪塊川延機の逆転所要時間が，1秒以内と報ぜられている、　また甚だしく苛酷なこの種用途に対しては，電機を大型に設計して安全を計ることは賢明ではないので，完全B種絶縁を用い，耐高温ソニス処理を施すことが採lijされ乙．11電動機の容量増大と加速および三三菱’E’tt機・VoL　27　No・11　・］953減速時間の短縮に伴い，補助電動機の容量も大となり，その運転も敏速を要するために，補助電動機に直流レォナード方式の採用が盛んになつてきた．また制御方式および制御装置においても飛躍的進歩がもたらされた．U一トトロール等の回転増幅調整機の活川は，もつとも顕著なものである．その増幅性と強制作用によつて，速応度が拷しく高められ，電流制限作用によつて，許容の最高値に制限されるので，電動機の加速および減速時間は非常に短縮され，しかも安全が確保される．また回転増幅調整機は，各種の1’1動調整にも広く使用される．連続式圧延機によつて，高速度で帯鋼あるいは棒鋼を圧延する場合には，各ロール機を運転する多数電動機の関係速度を，正しく保持することが必要条件である．この問題解決のために，最近電動機の負荷変動時あるいは加速減速時における過渡的特性の研究試験が盛んに行われ，その計算方法や，計算器も考案され，優秀なn動調整装置ができた．前記U一トト1・一ルよりさらに高度の速応性あるいは精度を要求される場合には，磁気増幅器や電子管装置等が使用される．かくて，以前の圧延機用電気設備は，大体所要の馬力・トルク・回転速度だけを基に設計されたのであるが，最近の圧延機用電気設備は，その過渡的特性をも充分計算して設計されるようになつた．直流電源用として，水銀整流器は種々の特長を有することが認められながらも，その使用は，これまで不安がられていたのであるが，イグナイトμンのような優秀なものができたので，今後その特長を利用した使用は，ますます増加するものと思われる．最近の圧延機用電気設備は，各機の容量も大で機数も多く，電動機室内の総容量は，20，000〜30，000キロワットに達するものは稀ではない．このために，通風冷却方式については，充分慎重に計画し，良い空気濾過装置が必要であるが，プレシピトロン電気清浄装置は，この目的に沿うものとして，その使用が増加しつつある．本特集号においては，以上のような諸問題について論じ，併せて当社の最近の技術と，製品をご紹介したいつもりである．三菱電機会社圧延機用電気設備の製作記録（わが国における画期的なものの記録）1．逆転式分塊圧延機用5，000　HPイ・げナ設備＝：碗機　子電動機，発電機2台直列接続一昭和11年2．逆転式スラブ圧延機用7，000HPイルグナ設備一単電機　子電動機，発電機2台並列接続一昭和15年3．逆転式大型Ffi延機用5，000　HPイ・しグナ設備一単電機子　電動機，発電機2台並列接続．ロートトロール制御一11召　和26年↓．逆転式分塊圧延機用3，500kWイルグナ設備一成層継鉄　電動機および発電機，電圧ハイロットロートトロール，　　ロート　トローノし‖測御自動滑り調整2辞一日召利129　年5．プッシュベンチ型鋼管押川機用650　HPイ・しグナ設備　一昭和12年6、エッジウオタ型車輪および外輪圧延機用1，200HPレ1一　　ナード設備一昭和8年7，連続式ビレットおよびシートバー圧延機用電気設備一誘　　導電動機同期電動機、直流電動機の組合一昭和15年8．連続式帯鋼熱問圧延機用電気設備一同期電動機（粗圧延）　　直流電動機（仕1二圧延），直流ローラテーブルおよびコイ　　ラ昭和28年9．連続式帯鋼熱問圧延機用電気設備一昇圧機およびロート　　トローノしによる自動速度調整装置付叫昭和28年10．速続式帯鋼冷問圧延機用電気設備一共通母線レオナード　　ー昭和13年11．連続式帯鋼冷脚1三延機用電気設備一個別発電機レオナー　　ドー昭和28年12．帯鋼調質圧延機用電気設備一共通母線レオナードー昭和　　13年13．帯鋼調質圧延機用電気設備一個別発電機レオナードー昭　　和28年14．逆転式帯鋼冷間圧延機用電気設備一共通母線レオナード　　ロートトロール自動張力調整昭和25年15．アルミ帯冷間圧延機用レオナード設備一昭和14年16．アルミ箔圧延機用レオナード設備一昭和29年17．黄銅帯圧延機用レオナード設備一昭和24年18．直接駆動型（クラッチ無し）大勇断機用レオナード設備　　一昭和15年19。分塊圧延機t・　＿ル圧下用レオナード設備一昭和28年20・帯鋼走間勢断装置用電気設備一昭和26年21・帯鋼連続式酸洗装置用電気設備一昭和28年22．帯鋼連続式電気消浄装置用電気設備一昭和27年23・帯鋼連続式電気鍍金装置用電気設備一昭和29年21．逆転式分塊圧延機主電動機運転用足踏主幹制御器一昭和　　15年25．帯鋼処理ループ自動調整用光電装置一昭和26年26．冷問圧延機張力自動調整用磁気増幅器一昭和29年27．ロートトロール制御自動滑り調整器一昭和29年28・冷却空気濾過用ブレシピトロン電気清浄装置一昭和28　　年29．冷却空気櫨過用ガラス繊維洗m装置　u昭和28年製鉄圧延機用電気設備特集号発刊に際して・宗村（409）353−57分塊圧延機用Eli唱ke鳳≡ルi又備川戸製作所高　月一　・　イヲ｝　藤　　局司　良口；：Electrical　Equipment　for　Bloomingand　Slabbing　MillHajime　TAKATSUKI・Tsugio　ITOKobe　V�d・’Ol・ks　Electrical　eqlliplnent　fr戊r　re、℃rsing　bloomillg　and　s｜obbing　mill　is　the‘川e　th三Lt　mustmeet　the　most　gruel　requirements　among　the　electric　nコachillery　for　steel　productio11，which　makes　it　necessary　that　thorough　attention　sh↓）uld　be　paid　to　the　clesign　alldmanufacture　of　the　control　system　as　well　as　the　electrjcal　al：）paratus．　Our　P｝−oducts，noted　for　the　high　reliability　and　satisfaction　in　service、　are　equipped　with　the　Rotorolto　accomplish　the　fast，　accurate　control　systeln．　This　paper　deals　with　the　outline　of　the　main　drivcs　as、、・en　as　the　c（川tr（♪I　svslem］ust　to　introduce　their　recent　development。1，ま　え　が　き　製鋼の第ユ段階にある分塊圧延機は　・般に2弔：逆転式であつて．その取扱う鋼片の形lllミによつて角鋼片に対して分塊ミ・’し　（Blooming　MilD，・ド鋼11一に対L、てス・、・，・ミル（Slabbing　Mill＞と11刊f」！．る．また平鋼1‘1・の縁を圧延するエッジャー・・t−・しを1り1」に備えたセットもあり、これはユニパ・一サ”L7．．ノノミ）しまたはソし一トミ・しと称Lている．　これらのゴ三駆動機は現今ではすべて電動機連転であつて，その広範囲の圧延スケジ’．・．一一・しに対’して制御の容易な｜り逆直流電動機が採用される．この電動機の制御には　・般にイ・しグナノノ式が1吏月1され，　交流電源に対する尖頭負荷時の影響を少くし，川滑かつ迅速に電動機を駆動する．さらに圧延機には多数の鯖助電動機を使川してテーゾ・し，1・一・し圧ド，鋼塊操；ヨ織その他が運転される．　本三文はこれら諸電気設備のうちで最も1三要な1三月三延u一ル駆動川のイ’しグ→一式電気設備につL・・てその概要と最近の進歩を述べ，当社の実績を紹∫トしたti、のである．2，主要電機品ア．圭電動機i・∫逆分塊ミル用主電動機は頻繋，し了酷な逆・私おkび圧延．4（4101　＊技術部負荷のた〆ノに電k（的かkび｝幾械的にノVきな衝撃と過負荷を’支けるもので．大容吊：宙ぷ機械［il最tl，厳しく使われるものの1つであろう．　Lたがつて電動機は週負r∫の整流を確実に臼：い，かつ1逆転を容易にするた，’・／ノ慣性を小さくLて、混気的機械的に充分信頼できるlrt，のでなければならない．　・般に慣性の大きいすなわち」〈きい寸法の電機の過負荷時σ）整流条件は良好であるが，HJ逆運転を短時川に行：うときの加速減速電流が人きくなり圧延負荷に加つて宮Lい過電流となつてくる．また閨性の小さいものに設計するとどうしても整流条作が：i�d「‘：Lくなり過負荷に1耐えらオ1ない．　したがつて．i三電動機は1二記の条件にできるだけ．適合寸る．1：うに経験と研究とにkつて独自の発達をLてきたのであるが，その跡を顧みろと．k∫」期において日」ヒ較的小容最の￥Jので事足りたので、’t，ちうん単屯機」’・型であつた．その後汐こ第に人こ容川：のものが‘，要求されるようになると，設計【li／1川：柿J・の困難が生じて2屯電機子型が採川されたか，技術の進歩に，！tつて最近・では7，000〜，9、OOO　Hp程度が単電1幾］’・n；1↓で製作1｜∫能となつた．1図は当社の昭相11年製の5，000　HP　2・頁：電機1”型で‘D，2図はその後昭和161ド製の7，0�JOHP単電機了型である〔2｝，　さらにTwin　Driveと称して1：下u−・1しを別�cの電動機で運転するノ∫式が現われてきた．．これはヒニオンス三菱電機・Vol，27　N〔｝．11・1953　｜図　5，川1，HP　2＞t“noVn5｛川20　rPl1）　　　　直流二，ft’‘じ機「．］三並�d／，ンし電正11擬F｝9．1．　5＞｛［川HP　Double　armatUI・e　m（，t川・．　2図　7，〔［｛｝1｝IIP　7〔1｛｝VI｝4u　i川rPm　　　Lit：流；i1電畿・ゴ・逆IL・、“’パし］ilreFig，　L’，　7J）i　ll）HP　SiTLLS］（J　〔lrmこLTure　m〈）tor．幽酬正珊�b一　　　　　　　　　　　　：　一　一一　　゜一・口　　　　　　　　．P一」1：L�i∵「乍一川丁一’　　　　　　　　　　i　−：二1＝　二↓董ll−、、一記］　vTアド一ニー一一k］il　　　　‘｝＝．一⇒iEll　b　　　　　　　　−：−　Xz．ti　＾、1　　　∴　］ゑ　　　［二一荘誼　　　．．］　t　1・　　　　　　　　　　　　　　トー：一・ii｛，ee　if’iila　ii　　　　　　　　　；t−　　〔　　　；　　　　　　一一　　　　　一　　　　．」　3図　TwiTl　dviVe：づi∫一・駆到F｝9．：；．　Tw川driVe　and　singsle　drivt・仁ヨ．’xン　ドが不・擾となり1幾械設備が［i・ll単になる．3図はその例である．　これらの）1電動｛幾ノプい↓式・ノ）比較はしはしはi論．議さ豹るヵ�_　偏己1止自勺lt　J・ヒ「ト交を　　・笥窒日勺｝こ日1ピa一ことは1木1奨∬．で、　こ　こ’ごは　一例として4，000　HP．5し）1｛｝O　rPmにつ’．・ての⊥・ヒ較を掲げて見ると1表のLうである．　　・般に単電機ゴ・型が・価格能ポ保∵1：その他の点で優」して�bり，特別の場含を1；：i：き製作吋能の範［川で単電機jt　，ll−U．が採ll」されろ．単電機r」『1］の製作範［川をこえると　TwinDriveとするのがltiii通で，　さらにノミ容｝1〔となると・］’i21　Lの制限もあつて串F（りに結合Lた2氾機］’・を　Twin　とする．（4図参照）　圧延電動機の仕様は翫｝已ヒ｝ll’限ぼ4UCまたは50℃，B種絶縁，強制迫1風とするのが沖通であつて，その過負分塊ul延機旧�g’ぺ（設備・尚1卜伊i医1表　ぷ電動機型式の此］安例「｝1電機子型　　：弔：電機う二型了一1．・rr吊：　LT）　　　　135　11〔）0い，，　l　　l58　（117し1，，｝GDL，｛TM二1　　19（川1｛｝OI’｛−　　155（S2t�d，［「［＝「1］一．Twin　Drive176　Ll3｛〕悟川145　（77v‘，）　　　4　図　　　　二」「［’，1三機二］こ一　7r、、ノin　driveFig．　4．　　Dて）uble　arlnature　t、、・in　dl・i、・P．荷耐嫉の標準は5図に・Jこすような＃jので，常用最人トノし’・22590，．1卜常最人卜・しク27506とする1り．この最人1・・ピノは電酬幾が定格負r川：で定格基本回転数の場合に対Lてり日えらカ：5過負荷であつて，電動機界磁を弱めて高速にLたときは整流が苦しくなるので過負荷耐吊：は低くなる．電動機の加画威速さらに）逆転はでき3だけ短固，llJに1．j・い生産能率をよくLなければならない．2表は従来の標準逆転時間をン」こすが，現ノ〉の記録は）米国ウェスチング・・Ibt『く社の設計になる　1｛〕，OoO　HP，40，「100　rpmのTwil1ケ式のく）ので基乍速度40rpmから一40　rpmまでにだに1秒間で逆転L，8（lrpmから一一80　rprnまでを3秒で逆転しているトリ．�g凱は．ヒ記の．kうな川：酷な使川犬態に対Lて充分の安径度をもつよう・則・輸受・電機子の機械的設計を行う必以がありt川延機側のスフストを元けるものにはス．ノ7．ト軸受をつける．負荷側W6受の締付示・しトは基礎ボ・Lトを兼ねてLドに［1｛通し，台枠と軸受台との間には軸り向に直角のクuス」一を人れて電動機を確実に保護し，非常過負荷に対して微動もせぬ強固な構造となつている．また潤滑は強制給油であるが｝山環を設けて，汕の止ズ，）たときにも餌時自己潤滑作川をするようにするなど各部にわたつて細心の注意を払つて設、1卜製作される．　イ．主電動発電機　1三電動機の制御はf・Lグ＋り式によるのが普通で，滑り調整器付きの誘導冠動機で駆動されるピ発電機が電源となる．この電動発氾機セツ1・に1ま蓄勢輪をつけて交流屯源に対する尖頭負荷を避けている．　｜E延電．動機とそれに対する直流発電｝幾，誘導這機」♪よび蓄勢輪との関係はil‖：通の圧延作業のものに対して3表のjlうな定格の対応にある．　1三渡電機はll発電機と同じ負荷がかかるから川転数をkげて経済的に設川’しようとすると、整流条件が苦しくなり，　単機容硅　3，000kW，360　rpm　または　400　rpmあるいは2、5【ハOkW，514　rpm程度が最も1：（使われる単位である．　発電機は2台まこは2台以1：の場合が多く，接続万式はiTfl：通並列接ト（二｛（．6図）が用いられるが，2iTl：電機jt型電〔41115動機で発電機2台の場合にはいわゆる8の宇討i線（．　7図）とLて直列にすると缶機の不’r衡負荷の心｜’SLiはない．並列接続の場合には各発電機の負f�gは’「衡せしめるため，おのおのに和動ノ恒劫の直巻r・で・tしを付して6図のkうな接続するが、発電機内外の｝妾1続がノ＼電流’ごあるため実施困難な場合にはlt一トトv−」Lを使川して⊥’ヒ較的小さな電流で’1’：衡せしソることもある．こtiLは�gじ動機に対しても同様でTwin　Driveの場合負荷’r衡iHu一ト1・lt−・しが付属するのが汗通であ二．｛8図参照）　次に1北動機の急速な加速才はび辺転を行うためには発電機尼圧すなわち発電機磁束の時間的変化はilii：通の桟械に見られぬ程急速な変化をi久し、さらに過負荷時に滑り調整器が働いてセ・ソトの川1払数が洛ちた場r�n一も曳定の電圧を維持するために定格川転数ての磁ぷ負包和度は」・ヒ較的低く採る．最近ではヒ発屯機の磁k（111i路を’1．．べて成料構造とLて急変電流に対する整流条川ご良好にL，同時に磁束σ）急激な変化を容易にLている例1，ある．このため継鉄の構造には特別のビ夫が凝らされ．ている1り．継鉄を成層構造とすることはll屯動機に対Lても・うえられるが，　1ヨじ動機のノノは川転数」低・u）で発電機程厳しい悟流条件にあるものではなく，とくに迅速な制御を「覆求する場合の他は�gE動機まで成屑｛�g造にすることは稀である．　誘導電動機の容量は尖頭負荷時に対して蓄勢輪を備・’一ているから負荷の’1’i均値から決まつてきて，・一般に｝三電動機の等価連続川力よりノJ・さい．圧延ズ’ジコー一ノしにkレ！o　　t／ミ、ミミ、、、毛「　　　�k　　ミ�d1喜こ．　　　　　　　　　　」3　　　　　　　　　　1LV；　　　　　　　　　1ミ．」　　　　　　　　　、　IC　　　　　　　　　fl　a　　　　　　　　　、ヤ　，1　　　　　PFRCf！yr　or　MoreフRβ刀しSf　sPf［05図　分」鬼おk．びス　・／こ・L月1電刊機ノ標準過負fl；∫容情Fig．5　（．）verload　caPaci｛y　of　standard　motors｜‘）r　　　　　reve｜’9．　ing　blf）（）mil19　ttnd　sltLbl〕i119　1tlitls．2表　　逆転時川tV”）｛：；1：準　　基木速度1‘寸する100Ut，　から　一100　u，150t�`，　　ヵ・ら　　一15∫）｛i，200“1，　から　　　200｛’、240．〈11‘　　カ・ら　　一．24｛〕（，、300｛lll　か∫ノ　ー3（｝01、，6〔412）u”v　　　　．逆転時目；1｛秒），　kて　　　　2　まで　　　　3　まて　　　　　5　ま一て　　　　　7，　まて　　　　　12って誘噂電動機ならひに蓄勢輪容ぽの適当な値がうるわけで，　般に先掲の3表しり仁うな1、のである．比較的長1〈のものを圧延するときには圧廷負荷のかかる時1川が長（なって，Ilノジ導電動機の容�gが人きくなつてくる．この傾向が渚Lくなつて1ると，同期‘巳動機駆動にしてi’働的にノ」率調整を行うことも杉えねばならないが、これぱil　ii：通の1Ni・L�_Lン）範叫を脱した’1ので例外とする，　直流発動機およびぼ導氾動機の；｝　ii：通の日様は圧延屯動機に11一じてB柿絶縁，強制通廷［を行つて熱劣比を1”jぎ，製鉄所の1」巨埃力・ら保‘，f寸る．　蓄勢愉札叩山1阪撒たは鋳銅異二日∫続き目「，：i．つて．b．．，パこ紬☆・1岬｛〃・にをつける．こパ、・）．�g川川送組・「・’1のlrr7廷1］を杉慮Lて1♪割台杵1．に組i，r：て1　lrる．　ウ．励磁機とロートトロールセット　1三電動機とに発電動機には，それぞれ1互属の励た機をi以し，さらに定電圧励11滋電源，誘導也動機の；ll腫肋廃電機か必要て、これらは．ノ導庖動機駆動である．　1三電動機およびヒ発電機川の1：励磁機は急速な制御をrザoため川卜電川を高く三り．充分の強制励磁電il：を出し得る1：うに設副’される．　とくに急速励磁を要する場合には紺パまで戌巾｝構造とする．また急速［万ll磁のときには直流電動機　HP2、〔｝川｝3、｛｝〔［04．onu5、o〔｝口cl．（H）i［s、〔，り〔lloJ［1｝りG＝允電機M＝電動機Fig．　ti．3表　　｛．，．準定格去直流発電機イこkW　　過負荷tll、1、7502、5叩3、50日・ls｝｛）t）5、o〔｝07、｛｝（）t｝y、（）〔｝｛）2nU2752．¶：t7．s27525｛［250．活享電動機　蓄勢輪効耳とHP　　　　　HP・Scべ1．7502，500：｛．5↓IO1．o（｝o・1．：3006、〔）uo7．ooo81）、uD〔［10（）、」｝〔IU］22、o川，1・12．J）（1日155、o｛lol85、〔xlo215，000　　　　　　　　　　　　発電機3台の場合　　　　　発’‘じ機2台ジ〕場合　　6図　　発電機の、ik列接i：，LPar‘1［L・l　ce川｝ec1i《川o「DC　s・ent・1・at杜！・s．7　図　　談さ電機電動eeOil’tl列　　接続Fig．7，　SerieS　t・Ollnectiolt　　《｝fDC　generatol・s．1菱氾機・Vol．27　N‘），11・1953穎　　　LB　　負1；　：i−ll《ft，i　ilj　11　−　　1・　　ト　ロ　ー　ノし・　∬・BF負荷平衡界磁．1〃｝三界磁（’i’電流界磁　8図　負荷平衡1・一トト∫・一’Lの簡略川路Fig．　s、　L・ad　bal・・ncing　uf　tw・m・♪t・rs　by　R・t・t；’u］，励磁機川リが定格値よりも1〈きくなるから蓄勢愉つきの励磁機セットをつくることも考えられる．これはまた圧延中の停電に対Lて励磁機が充分の電圧を発生して，とにかく　1　ハスを完」’せしvソるためにも市：要なことである．　次にvr＿トトll一ノしセ・ソトは制御の脳髄｛こ十iH当する1，ので，発電機の1じ圧1聞御IHと電動機の界磁電流制御川1とさらに電流1則収1　・「一卜卜11−・しとからなる．　これらの1三励磁機おkびllT1一トトlr一ノしは制御上欠くべからざるもので，充分の信頼度をもつよう設計されてかり，圧延11喋を中断しないよう小容沽機器に至るまで細心の杉慮を払つてかかねは’ならない．　なか励磁機セットと11一トト11一ノしセットは、おのバの別セ・．・トにしてあり，型式は開放，自己通風型で点検保守に便利なkうにするのが｝�k二通であるが、最近〕1電動機容‘義の増ljmに　f’1三いil励磁機容．沽も1書幼1比てきて高い川転数が採れなくなり，1三電動機川の励磁機だけ別にするとか，あるいは2つの励磁機に分害｛札たりすることがある．　1’・一トトlt…がりはその1：illli造は　・般直満［機と同じで，ただ制御要素を導人すろ各種の界磁・イ・しを備えている1i，；」�s一o〔［川口［川U0　0岳線0弓寄ト油入遮断器9図　FiいWF型♪上びWlう型x’x　，Lツソ・卜配電刊室Fig．！i．｛：L　l　Type、、「F＆WB　meta［clacl　switchgear，分塊）1．：延機川IUkし。よ備・高1い1川ii4｛もvづ一こ，　虫り〔’1；．）fi1乍実見玉．‘上ttkこ　と，　1カミ烈］メ三「］fiミi飼」iJj　jJ　iil’i｛9　i　’i　l｝」をもつていること，安定な回路の構m　」ilZが容易であることTのため分塊圧延川電機lll」1の制御に好通である．31補助機器　分塊圧延機川氾気設1］iiiにはヒ11己のll要1じ機品の他にll・一・し圧ド，鋼塊操縦等の多数の補助電動機群とこ」［らの制御機器さらに自動滑リ澗整．fぱ元ぷあり、乍膓ンにおいてそれそ）ilその表題のドに詳述されている通りであって，これらが　一体となつて分几ll場の電スC口し、が行われる．なおこの他に附帯，1よ備として次一）もの方ある．　ア．通風設備　i三氾動機・主発電機おニコひ〉導屯動機は，いず」い‘強制通風を行うのが常識で，通風ノノ式として現在使川されこいるのは循還式と非循還」忙と，またそれぞれヒ向排〜K（（uP　draft、，　ドlr’1」排気　t，（bWn　c｜raft、とがあつて，分塊工場の場合は1：Jg動機と1三電動発電機セ・ソトの2系統に分割するのが通例である．いずそのり式を採lll　”；’一　ll，かは一1．1場の設置さ力る場1り1の雰囲気等の諸条f］1から決定されるべき問題で，最近の1頃向とし一てct循還式ドピ蛙1［気ノ∫式がkく使われる．このノ∫式にkると氾機室が市浄で以でも冷気に保つことができるが，空気冷却器を1安し電機室の気密度に注意を要するのが幾分建設費はかさむ．空気清浄装置としては塵j突を；川に付着せしめる汕皮膜型，／1〈を噴霧させる空気洗浄式，さらに最1丘現われた静電収以作川にkるフし：ヒトII；’　tt；♪，『t’tイクltンがある．　通匝Ul［は1＼体機械♂）烈損失1kW　当り　3．4〜4m・加分がi｝fi二通で，湿度は．ノソ’iの寿命に関係があり常川において相対湿度約2fト％：うミ適度といわれているの．　また機械を休止状態｝こ置．：場合に1：1星機のドノノにス・、一スヒー1！を設けて吸湿｝こ｝1る絶転i⊥U・’を防きー，迎転川始と川時にピーttを電源から∪」りJ」（’S−、　イ．潤滑系統，始動装置その他　1三電動機および1三電重む発電機は、それぞ力愉受にr強制1t’　9図1い　WFt，！・：／’し〃．・・’1・配電緋Fig　9．｛h‘　Typs　vy『F　lll．・r三1）　clad　switchgcと｛r．t413）71r　　　　10図（a）　WII型i’1「t’／．ノ／1『忙庖糖　　　　　　　正；ig＿　　1（）＿　　［　三t　｝　　’11y［）こ・　　X、’fI　　】1〕Vttll　Cla（l　　S、、・1tChgUar．給汕し，外部で汕を冷却するの力増：通で，違動汕ホンノ、汕冷却器方よび油タンンを要する．電動川ホンフは2細陥え，うち　1台を〕：備としておくび）が’1貫例となつておりll電動機系統とil電動発氾機系統とを別にする場合とIL：通する場合とがある．　1三冠動発屯機セットは大きな蓄勢輪があるからその起動を容易にするため始動装置をつける．これは30HP〜50HP程度の短時間定格の小型誘導電動機iこよつて駆動され，減速歯中：装置を経てn∫E継f：部分に連糸占される．．1三冠動発電機を起動するときはこの始動装置で極く低1巫皮で川し，次に．1三誘導電動機を起動し’ご川転数が適当な値に達すると自動的にセットから切り放さ烈る．この装置は点検首のためセットを低辿度で川したいときにも刊川できる．　なお1三電動機と1・一’しのヒニ1ンスソンドとの川には11∫擁継手があつて，圧延の際にt’t　一・しに発生する衝撃を緩翻Lている．これは圧延機製造者に才ゾいて製作するメ、のであるが，既設圧延機械の電動機のみ新製するような場合電機製造者側で担当することがある．当社は富i；製鉄釜石製鉄所納人の新5，000HP型鋼1・し（s，ec　．kJ’して’f”リッドスソリング型の・∫擁継1三叫を製1乍した経験をもつている．これは周辺に多数のスソUングを納めた川仮形のもσ）で，溝の形状はス・ノリングのヒズミを考慮して・・『一ハ状になつている．4・制御装置　制御装置は電動機の運転を司る　神経系統　てあつて，その優劣は直ちに電動機の運転性能に影響する．制御装置の設計に際しては、1｛；延屯数の増加、能率の向卜�jをとくにξ慮して，電動機の特長を充分に発揮させている．また分塊いLに使用される1［j−［j御装置は，極めて頻繁［�`）習1な使川に耐え得るkうに，構造が簡単頑丈で電気的にも機械的にメ，1耐久ノJがあり，かつ動作の敏速なことが必‘堤である．当社にかいては，とくにこの川途のために設計8〔414）　10図Ib・WII型1メ了，L〃ラ、［門己電盤Fikr　　l｛｝、　1札．　　TyP〔・　、VII　nlc，ttl［　clad　S．、V｜tchgear．Lた極七」て信頼度のr’、’」い器只を使川するとともに、極力使川器只の種£Uを少〈L，部Illlllの取換補給を容易にしている．　ア．交流側制御　父流川澗」御歩1占1には，高川配竃盤，滑り調整器，1三電動発電機の制動装置，補助電動機川起動器などがある．　ほ｝　高圧配電盤　高圧配電盤は，−1三電動発電機の駆動誘導電動機回路川，励磁電動発電機の駆動誘導電動機回路用、低圧電源変圧器川路川などで，従A（はキューピノノし型配電盤，トフツ’・型配電盤などが，使用されていたが当社では最新の設計になる1いしソノ・ド型配電f｝3「11りを使用している．Xタ’しツフット型配電目1宅には，油入遮断器を格納LたWFI『1］，WB　ili’Llと，気中遮断／、注格納したWH　I『1］とがあり，それぞれド記の特長を有している．　（a）　従来のものに比し各部の絶縁が完全てある．　（b）垣錠装置が完備しており，誤操作に社しても安　　　　1＞に（1　，7iしている．　｛c｝．・∴怜修理に便利な構造になつている．　（d）　外《見か）ミしい．　〔e）宋面積ならびに容積が少な（てすむ．　（9図ab10図a，bJ状ひ4表参照）　（2）滑り調整器　滑り，凋‘整器は，f・L二’ナ式電k（設伽lllの交流狽ll制御のtF’．最ヰ、　iP：要なものである．従斗（屯極σ）操作はトrLケ電動機に・（つて行つていたがCll図），最新のものでは，直流分巻電動機を使用し，これをU一卜卜IT一ノし発竃機で制御している　c．12図）〔1り．　1・・t・一トトu−・し発電1幾使用の滑り調整器の特長として、次の点が挙げられる．　（a）　v一トト11−！し発電機の高‘v・増巾作IUにより，　　　制伺川磁の僅小の変化弓、鋭敏に検出さ．？L，感度1菱］しド藍．〜「《」L　27　　Nu．　｜1　・1953　　　　　　　4表　屋内川メタルクラッド配電盤寸法表　　　　型　　　　　　　　寸　　　　法　　　　　　寸　　　　法一鯉名鎚器型名遮酷量電v圧電A流ぱ�l晶　　　　　　　　　　　　　　11，500　　　600　　　　　　　　　　　　　　　6，900　　　1，200　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　510　　　　2，300　　　1，450WF−124　F124　50，�o　　　　　　　　　　　　　　　3，450　1　1，500　　　　　　　　　　　　　　　3，450　　　2，000　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　WF100　　F100WB−20WB−22WB　28B　　B　28B　　500，000　　　　　　　　11，…｛膓C　　　　100，000　　　　　　　　　6・…｛；：199蹴；1瓢11卿認　　　　　　　　　1卿1�l　　　　　　　　　　　　2，000　　　　／jiB：：；、認：鵬WH・；濫：墓：1瓢　　　　　　　　　　り　　　　�f：；：；�f｝610　　　　2，300　　　　1，800　　1（1，800）3・45・｛漂3，450　2，0006007101，8501，800910　　2，（’oOO　　2，150660　　　2，300　　　1，950910　　　2，300　　　1，950WH　6　6−DH−25　iWH−10、＿識§酬1：llgき：き鼎一1翻910　　　　2β00　　　　2，350910　　　2，300　　　2，350　11図　トルク電動機による滑り調整器制御簡略接続図Fig．　IL　Schematic　diagram・f　slip　regulat・r・peratedby　AC　torque　motor．　12園　直流分巻電動機およびロートトロール　　　による滑り調整器制御簡略接続図Fig．12．　Schematic　d量agram　of　slip　regulator　　　　operated　by　DC　motor　and　Rototrol．分塊圧延機用電気設備・高月・伊藤　　　　が非常に良い．　（b）可動部分の慣性を極力小さくして　　　　いるので，ロートトロールの高い　　　　増巾作用と相まつて，応動速度が　　　　非常に速い．　（C）整定電流は基準界磁の調整によ　　　　り，極めて簡単，かつ連続的に変　　　　更できる．　（3）主電動発電機の制動装置　主電発電機はその軸に大きな蓄勢論を有し，運転申はその大きな蓄勢輪効果を有効に利用しているが，停止の際はこのために電動機を電源から切放して放置しただけでは容易に停止しない．これをできるだけ短時間で停止させるために，制動装置を設ける．誘導電動機の制動は，小容量のものでは逆相制動，大容量のものでは直流制動が用いられている．直流制動の場合，誘導電動機の固定子に励磁を与える直流電源としては，従来電動機，または発電機の励磁機が使用されていたが，最近のものでは直流制動用励磁機を専用に設ける場合が多い．これは低電圧で比較的電流容量の大きな励磁機を必要とするためである．　（4）補助電動機用起動器　滑り調整器抵抗液循環ポンプ，バーリングギヤー回転用電動機，冷却送風機電動機油ポンプ電動機，ロートトロール励磁機駆動電動機などの補助電動機の起動器は，各別個の鉄箱に納め，任意の場所に据付けられるようにし，制御盤上の制御開閉器あるいは附属の押釦の何れによつても任意に操作できるようにしている，　イ．直流側制御　分塊ミ・しの運転では，電動機の加速減速逆転が頻eS　tc繰返される．したがつて与えられた最高速度に対して，全体としての圧延速度を高めて作業能率を向上させるためには，加速減速逆転の時間をできるだけ短くしなければならない．このため制御の容易な発電機の電圧制御が使用され，さらに電動機や発電機の容量を有効に使うために，鋼片の寸法が長くなつて必要なトルクが減少した時には電動機の界磁制御を応用する．大きな慣性能率を有する電動機および圧延機を急速に加速減速逆転させる運転では，発電機電圧を急速に上昇させ，電動機界磁電流を急速に減少させるとともに，尖頭負荷電流を電動機および発電機の許容電流値以内に制限することが重要である．最近の圧延作業では，この要望に答えて回転型増rP機を使用する制御方式が採用されているが，当社では［・・一一トトロールおよび電流制限ロートトロールを使用して優秀な成績を納めている（IS）．　（1）発電機電圧の強制励磁および電動機界磁の強制（415）9’＼主制御器鍬5秒一」発竜提竜圧　　151ぴ2wll「一｛t電圧一発電桟励価電況媛抗一　　ト　　ー一ロートトロ叫し出h電流一1ロートトローL基準界磁電流コL弛1　　　　　　　　　　　／騎同＿　　捗一filt　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　14図　1∫一トトV一ノしおよび強制励磁機による　　　　　　直流発電機の無負荷電圧．ヒ昇F怒14．Test　os．　cillograin　｛）f　v《）ltage　build　up　of　DC　　generator　by　meuns　of　forced　exciter　and　R・totrol．減磁　大型直流機の界磁電流の、’ノ：i；，りは本質的に鈍いから，発電機の電圧を急速tc上昇させるためtcは，発電機の界磁を強制的に励磁する必要がある，13図において，発電機側のロートローノしは定電圧調整器として使用し，発電機の電圧は基準界磁（Pめによつて整定する．U一トトr」一ルはその電機子回路につながる回路の抵抗をU一トトロールの飽和曲線の、X上りに合致させて同調をとつているので，自励界磁（SF）の作用と相まつて僅かな分巻界磁電流の変化tc対しても高い電圧を発生する．したがつて発電機の電圧をヒ昇させる場f）tc，強制励磁を臼：つて急速に電圧を上昇させる．この方式tcよる発電機の電圧上昇は14図のオシT・グラムに’Jこすとおりで，ロートトロールは速応度が充分速く，1・・一トト1・・一ルおよび励磁機はともに頂上電11三が極めて高いがら，基準界磁に励磁を与えるとロートトローノしおよび励磁機の電圧は，発電機に必要な励磁電圧よりもはるかに高い値に速かに上昇している．発電機の端子電圧によつて励磁される電∫王界磁　　（VF）　〈ま基準≡界磁と差動に働くカ、ら，　発電機電10（416）　7”M　圧延電動機　　G　直流発電機GE．r　発電機励磁機MEx　電動機界磁励磁機（　「PEa．・定電圧励磁機　GR発電機側ロートトロール　MR電動機側ロートトロールGCLR　発電機側電流制限ロートトローwAM（’Ll〈　　　機側電流制限ロートトU一ル13図　イルグナ式電気設備直流側制御簡略接続図　　　（ロートトロールによる制御方式）Fig．13．　Schematic　diagram　of　DC　circuit　・fllgnar　set（R・t・trOl　ragUlating　9．　yStem）．圧がヒ昇するにつれて基準界磁を打消し，n一トトU一ルおよび励磁機の電圧は次第に降ドする．最後tcは基準界磁と電圧界磁とは等しくなるが，発電機はロートトtt−・しの自励界磁により基準界磁で整定された電圧を維持する，この方式によれば発電機の電圧はハンチングを伴うことなく0’67秒で定格値に達しており，従来使用されていた継電器による制御方式の場合のオシVグラムと比較して，強制励磁作用が極めて強力に行われ発電機の電圧上昇がはるかに速くなつていることが判る．　しかも1・一トトロールの制動作用が充分効いていて過電圧（Over　shoot）は僅小で実川上差支えない程度である．なお各励磁回路の時定数は極力小さくしており，U一トトUHJしの自励界磁は励磁機川路に接続すれば更に運転の安定度を増加することができる．15図のオシグラムは発電機界磁強め継電器γルによつて電磁接触器17を作動させて強制励磁を行つた場合の発電機の電圧上昇を示している．この方式は従来最も広く使用されていたもので，16図はその接続の一例である．励磁機の界磁に励磁を与えると，発電機の電圧が所定の値に達しない問は励磁機の界磁回路の直列抵抗の大部分が短絡されているので，励磁機の電圧は発電機の励磁電圧よりも高い値に速かにヒ昇している．図のA点は強制励磁が解かれた点で，励磁機の電圧は次第に降Fして発電機の励磁電圧に達する．発電機の電圧は1・87秒で定格値に達している．　基本速度から最高速度までは電動機は界磁制御によつて速度を増加するが，この場合には電動機界磁の強制減磁が必要である，電動機側の1・・一トトロールは電流調整器として使用し，電動機の界磁電流は基準界磁（PF）によつて整定する．電流界磁（CF）は電動機の界磁電流で励磁され基準界磁と差動に働くから，界磁電流は基準界磁で整定した値になるように急速かつ自動的に制御される．従来は電動機の界磁電流が所定の値にならない岡三菱電機・VoL　27　No．11・1眠3は電流継電器1M（12R，13R）によつて電磁接触器20を｛乍動させ電動機の界磁回路に直列抵抗を挿入して強制減磁を行い，所定の値になれば強制減磁を解くという方法が使用されでいた．この場合もP一トトP一ルによる制御の方が強制減磁作用が強力tc行われることはいうまでもない．　（2）尖頭負荷電流の制限　電動機の加速減速逆転を急速に行うときは，尖頭負荷電流が著しく増大するが，13図に示すようにロートトt・一ルにさらに電流制限ロ・一一トトロールを組合せて，この過電流を電動機および発電機の許容電流値以内に制限している．発電機側および電動機側の電流制限U一トトU一ルは何れも電動機の補極および補償界磁の電圧降下によつて励磁される基準界磁（Pのを有し，特殊な構造によって17図に示すような静的飽和特性を有している．その動作点を電動機の許し得る最大電流値に整定しておけば，これ以上の負荷電流が流れると電流制限ロートトU・一一ルは急に電圧を発生する．電圧制御中負荷電流が増加すれば，発電機の電圧を下げて尖頭負荷電流を低下させる．弱め界磁制御中負荷電流が増加すれば，電動機のA＃i70ff　15図　発電機界磁強め継電器使川の場合の　　　　直流発電機の無負荷電圧上昇Fig．15．　No・10ad　voltage　build　up　of　DC　generator　　　　　by　means　of　forcing　relay．　16図　イルグナ式電気設備直流側制御簡略接続図　　　　　　（継電器による制御方式）Fig．16．　Schematic　diagram　of　DC　circuit　for　llgner　　　　　set（Relay　regulating　system）分塊圧延機用電気設備・高月・伊藤5e　iO電圧　30v2etO　　　　00　　，　　2　　3　　4　　5　　　　　　　　　　界礒電流A　　　17図　電流制限・一トトロール無負荷飽和特性　Fig．17．　N・−1・ad・aturati・n　curve・f　current　limit　　　　　　Rototrol．界磁を強めて電動機の逆起電力を増加せしめ尖頭負荷電流を減ずる・　なお5図に示すように，電動機は界磁を弱めて高速で運転している時は整流上の問題から過負荷耐量は減少するので，電動機側の電流制限ロートトロールに偏僑界磁（B、F’）を設け，電動機の界磁電流で励磁して，弱め励磁で高速で運転するときは，制限電流を低ドさせている．　弱め界磁で運転している電動機を逆転する場合には，その界磁は強め界磁となる．もしその界磁が急激に強まれば電動機は大きな発電制動電圧を生じ，過大な制動電流が流れて電動機および発電機の整流を害する．これを防止するために電動機側のロートトロールKは調整界磁（MODF）があつて，　u一トトロールの電圧と励磁機の電圧との差が調整値を越えると調整界磁が励磁されてロートい」一ルの電圧を下げ，電動機の界磁を弱めて制動電流を電動機の許容電流値以内に制限する．ただし調整界磁は基準界磁と差動にのみ作用するように，回路に整流器を挿入して逆方向の電流は阻止している．　従来は16図に示すように，尖頭負荷電流に対しては過負荷継電器OLの作動により発電機や電動機を保護し　　ていた．この場合は1度過負荷継電器が作動すれば　主幹制御器を元に返さなければ再起動できないよう　にしてある．また電動機界磁強め継電器MESによ　って電磁接触器18を作動させて，負荷電流が増加　した時に一時電動機の界磁を強めて，負荷電流を制　限する方法を併用している．電動機の減速申は逆電　JJ継電器兄Pによつて電磁接触器21を作動させて　発電機の電圧が急速に降一ドしないようにし，過大な　制動電流が流れるのを防止している．この時継電器　MFSが作動しても電磁接触器18は入らないよう　にインターUックしてあるから，減速中電動機が発　　電作用をしている時はその界磁を強めることはな　　い．　　　　（3）発電機電圧の確実な保持　尖頭負荷により滑り調整器が作動して電源の尖頭負荷を軽減する際に，電動発電機の速度が20％位低ドするので直流発電機の電圧は比例して降ドす（417）11・ノる・従ぷ電圧調’kew｛を使川L二発電機のIEBI降ドを補償Lていた場合もあるが，ll一トト1い一・L制口‖の場汀ぱこの発電機の電圧降ド酬1阻1働的に電nlを淀に保持する作用を：有LてL　一，る．川述べたように・r　」−i・ト・3−一．・に1：る棚1・肪式は，従来の制御加cに比し．，（a）tl−1’　i’1ト・・の極．…て高い」削叶；によ川働　　　　　的に強りな蜘lll」励磁をりうごt・f）・1パー1川に製．作年度　　　i8　図　　iUlイ加wξ．Fiμ・ls．　cり川・・［叩・［．納人先昭川1日ド　il鉄　　　　・　i八幡・JII途分塊　，「昭手旧2年　尼甑：ll製銅　畑管一・昭和13年　1｛鉄　　　　．・　　・1八幡1昭．Fil　1・1　li｛昭和15年u　鉄llfS．イ川1・1　以愉酉〕H　鉄〔広畑：1．た型銅．、巳分j’鬼　・・分塊　・Jノ　　．．、「　　　ノ　　　　　tt11i’拝il　l5年　昭看ll：嬰∬［．｛　分塊　．・昭利口6｛卜IIH和　27　iトば士製劃、（寄．石‘H亜製，洞　川．・（b）（c｝（．d．）寄の］．ll・ふをイ．1’L継電器等を介づ・る・Z・要．がないのご・動i’lilltH“」が．ll．1確で確実性も一一層大となる．1トトい‥・しに電満［制1；N　ii　＿トト［・一・しを組汀せることにより、ly：一頭負荷］．起流を白動的に電動機むよび発電機の許容じ流値以内に制1堤することができる．したがつて連続的作業が続｝．ナら力ると．と」、に，加速減速の際も1」£来のkうな激Lい尖頭負荷を生ぜしめることなく’ド均した過負曲：電流を紺持L，　LかもJJIi減減速の1時川を短縮．十ることができ臼：菜能率を向ヒ．．十ることができる・　セたtrE　’i　Ll機や電動機の整流を川．’j・るこ．とかない．電動機に尖頭負荷がかかつた場k，い一トい・…川．よ発屯機の近圧降ドを補償し．自動的に屯圧を一淀に保つから，IE動機の速．馴砥ドすることがなく，伯：業ロピ率の向1：が得られる．lt一トト｜．∫一・し．を使目」すれ．ば，従）kのノ∫式に」・LL継電器や電磁接触器の数が非常に．少なくノこる’　Lたかつて消耗磨よ［による出品の｝艮抄きがil成少L．，k　，J．二継屯器垣）制整部．f，）のl！肋1が少1なり、　保’・’1：が｜】iWl∫｛．こなるば1かり一．でな1　j：ijiiji‘，，）1’乃ξ（〈’｛1減少できる．でFt．’1　．f、　　←〉1±”1．］L．　、　；　’L／Lj．5・当社の実績　当ki：は圧．延機川；6機品の几副・製造には多．il．：の経与6：優れた技Wを持つ二こおり．　とくに．分1．鬼．圧延川；口機1�`1‘1におい5　表　　三畏　　f乍　　’じ　　；蹟し　　　・　　1覧「i・11］’1．流電動機容　Ii｛：「1）mu5．Of）U｝｛P　　　　　　5〔．ポ12「）　　　＊＊　直流発電機容：1；：　　電圧ikW）　（V1ち　浮　電　動　ぼ容　�d；：22，｛｝何）　　‘〜m　　3．501｝HPGsOHI，　25｛．）．75r）　］　530　　600：�_5｛レOk〜S．’　1　　　　　　8n　160　　　＊＊5・2瓢P5↓川2・5Jj〔｝↓）HP　　　　　　6（）　120　　　＊＊650HP2　．2，0｛〕0　　　　6｛．）（〕　　　3、51［‘．）k、へ’22，m（［　　6｛｝n　　4．｛H．［｛）HP2　2，〔）｛｝0　　　6【，（］　　　：1，5（｝o正！P7、Vt川・IP　・1｛）．1｛．｝0　2：・1，00白　　70（）　　5，0｛｝OHP7．r）f］1「IIJI．’　　　6（：ll4〔［　　：三　：t，0↓）（；　　　　70了）　　　‘�_（［O↓）HPたLF，Ll．i！：‘｝’i’　　io〔［OHP　　70．16〔1　2L），0（J（［　　（SO｛．｝　　5、OOOHP分塊．・，昭伺い2三，．呼　何」戸製銅　分塊…3．：〜OOHP5｛1．120　i21・40｛）75t｝　　　：｛．（’）OOHP：｛、5n｛［k∨�d．「　　54、．12n　　2　2，｛｝（八｝　　　75（1　　　：｛5↓．H．〕k、V　注　＊＊はzrf・：電機・∫’型　　　．’：w一川・1「一覗加；1．え∫式を’抑ll　r］．・E：1．｝ニノiコこ出力増た・’・改造を行・／．こ（lll日1127・；卜）12　い11，S）1．杉川・11期速度5｛1605「［6↓｝5r）liO50f｛（i1．lo6｛15↓．）（）88【『｝5「）｛｝i）lil5001・itio37551472〔．160｛．）ゲ麺．．・鰍参ぢ　HP．S　　　群1呈・図番1（s7，00026．6↓，｛．［1：37，（i（）o176、oe｛i1“7，00C）〔川　日’く1L？：・1｛LfK）（）　　1．　Y　’11tr・t《［2↓〕8、Of）｛｝ユ38帆x）97，（．［〔．）012f），｛i（K）｛8｝二．三．菱’｜tiil幾・V（，1、27　　Nu．　11　・1953てはわが同随一とド｝他共に許す輝1．．い伝統を誇つていうもので．ノ託の業績をば1みると5表の如くご，い’拐1、．も好，i’｝iを得て1一る．　な」♪最終欄の親1戸i製」洞所「・F・J　ll，50｛jkW分塊圧延目1屯1幾llll�dぱ現．在3兄，‘已製伯三中のもので，　あらゆる点において’1川1：の最新技術の全刀を傾注し尽し，絶刈自信をもつて運転成績を期1：lfし．ている．　　また最近圧延能率］1｝／けくのために従）｛（の糸1胞じ；7詐才ひよび電泌接触器を使つだ［jll御り式をi’r一トトμ一・し励磁方式に替えたものに次の既納2七ットがある．すなわち昭川ユ1　年に納入した八幡製鉄所分塊ミ・し1），Ooo　HPを6，001⊃HPに改造し，11一トト｜？一ノしセ”、rトを新設附加し．ノ：．改造後の定．格は次のltullり．である．（　　）は改造前　　　　　　　　　　　　　　　　　　45’．．］．20　　　エ1｛．：動機　　6，000　　　　　　　　　　HP、600　V，　　　．　　、rpm　　　　　　　（5、0�J0）　　　　　　　　　　　（5U．il．20）　　　�dr己］E｛幾　　2　2，400　　　　　　　　　　　kW，6（．）OV，195　rpm　　　　　　　　（2，000）　1機の改造は．パ・し．をすべてB種絶縁として冷却1鄭1〔を」’曽tJl！せ＾［．．めプこもσ）’で，　｜励｛滋機は弓重ミ；別1功磁1．乍1日をさらに強化するため頂上電圧の高いものに改造した．現地に翁いてこの改造の結果を寸シTtグラムにて実負荷状態で測’元二し　プこ糸il］覧ミ：，　　iノー　ト　ト　｝r一　ノ［　ノ元J£ぴ）］’采［｝．」｛こ　よ　り　従．斗ぐ．］：：　りrt．、急速円滑な連i｛ぶがii∫能となることが£詞；され川：り，わ2tわれの自信をます’t．．1−深ピ・．�`．’七掲の14図はその白易予備試験紬果’．ごある．　　さらに同所に昭丁・i］．3　年自．勺ぺLノニ人1興藁引1：4亟1目イ」しグナを分」鬼ミ’【用に改造｝じ：川した．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N，，1［Ill　り電　圧回1転数規〃ヒII｜11払ノ」常川貞己大ll【ト｝し：り」1：常最ノく川1伝．ノ5　改造後　11S，J「ook、V　　6（．｝OV50．．ユ20rPln　　↓う8ユ’rlN・1　　153　Tpt．．1　　　1981、“／1　　［9〈造川3，500kVV　6｛｝OViSO．ユ6｛1］’1）M　42、6TM　ユ］5TM　　工36　TM　本‘i’1↓備rl、6，�J00　HP　と同∬1に1功磁機を改；口1・．．　v一ト　ト、　r−・しによる励．磁ノノ’式を採川した．6，世界最大のスラブミルT．；）　．現在最人の設1［lil川1〈一い三い1／rスチン　グハウス社の製iil『になるもので次の汁儀で．ある．　45”　二Lニノ‘’一ゼー「t．．又．．ノーノ　ミ　’しTw｛n　DriveT．ノ　仁．≒’一ゴさ’，．起機誘導電動機澤1考iL輪2．2＞で3，000HP，40，’8〔．）rPm　2×2，000HP，60．151）rpm42，500kW，700　V11．75川くW，7ωV1　9，00fl　IIP，　5ユ4rpm12］5，r｝0011P．　S，5ユ4　rPmり川リE延機用1｛∠気設備・i川・［目藤．’．・it．　　　「」．．．　　　　．．”ぷ．：；．・｝∴i．1い・、！l翻：∴・．，「‘IW〕．1｝7t（．．．．，Sig，rE？　　　19図　4r）　”・．」．〃一いい．∵．・ブ・．‥全［ll、川OIIPFi9，［9，　Maiい・irべLl｝い・・111コf・ctic｝ns　f・r｜日、・．川IIP　fl1・ix・c・f・．・r　　　　．45口n　rev∫・rshlg　Universa】Slu｝’）bing　〜．llll．　MGセ．一・のlh　」225．5　M，！、）　L．fi：川：272　To11と・．・・パ元：”i〈な設陥であ乏二1．19図け：．その一1：llll路接続図．−Cあろ．7，む　す　び　以ヒ分上鬼圧延1．月10E気設備につい．て述べたが，要約すれば，　圧延負荷の要求iこより電機品は充分の過負荷’容吊を持ち，常｛こ良好な整流状態にあるよ5しかも．主電動機は低’Ri｛性に；製造寸二’ことが’必i要で，　現今・の「fl：満［電lrR’ih［’iの中で最も容1’；llが一戊＼き．（かつ最も厳L．い仕様を’受’けるものて・，設汀・；製作上凡LV）る点で最高．の技｛荷を要［．，　各電機メー一カーは不断の研’5Uを市ねており，　その進歩は［llまる所を31t．1らたい．　さらに二制御1三装1；』｜1は迅」虫’女定なi璽転を可能にすると同時に磁：実な保護を行い，附・帯設備もまプこ1ヨ幾と同じく充分の．信・荘i度が必‘要で、これらが．・体となつて始�jて分］史1コ場を最高能率．で氾気て運恥1寸ることができる．（1）〔’∩1．3．）〔4）（5、｛6［（7）｛s’｛t））dかrH．）d2）tl：b参考文献イ∫↓艮：　　一：菱；．II｝ξ蔓，　］2　1S−　10　P｝，・，　P、　15∩�d；（N．：　　一二．菱；じ｛幾，　17　逢　4　，｝，　P、　129VV、　E．　Miller：　Blas言　Furnごlce　and　Stee｜Plant．　Feb．1950、　P．207A．F．　Keny【・m：　］3｜ast　Furnace　and　S1ρel｝）lant、　Jan．1953、P，8］竹’内・．卜‘r岡：　一三1菱電機，24　巻2　T；，P．29斎蔭：　−1麦氾機，27　とき　11　号，P．6r｝S，L．　J｛ilnegc川1：　　Iroll　and　S｜eel　Engille〔・rs．．Tan．］951、P．G8］η｜勺　・　1｜“［岡：　　　三菱’｝じ｝幾、　27　とs−　2　号，　P．75Vl「．　P．　SchTnitter：　Ir《m　an（．l　S　teel　Engineerg、　ALLg．195n、　P．711，11一嵐・清水：　：菱氾機，27巡6号、p．193XJ，・「．　E．　Scha《・lchlin　：日1d　G．　E．］．kl：tthlaq：　，・．、IEE　TI・a∫．R．：〜Ldi《ms　ctions、　1951．　P、1769紙岱：26向連合大会NO　4．60（昭275）日｛11’｝　・［日Ii｛・　1．1；【1：　　　：菱1［日幾1　27　Zき　7　》｝，　P，二」G2（41り）1353−60分塊圧延高月機補機　　　　　　神戸製作所一：1：　・生原春夫：1：用r1lh邑・田野和夫：1：智気≡九日又備Auxilia．ry　Electric　Drives　for　　　　　　　　　　　and　Slabbing　MillsBloomin9Hajime　TAKATSUKI・Haruo　HAIBARA・Kazuo　TANOKObe　V¢nrkS　A　quite　many　numbel・of　aux日iary　electrical　drives　are　required　for　the　bloomingand　slabbing　mills．　And　they　are　demanded　suf†icient　overload　capacity　and　steady，quick　responsive　colltro1．　yet　reliable　protective　tunc亡ioll　as　their　primary　requisite　toincrease　the　to1ユnage　outpllt　of　the　nlil｜．　　This　paper　gives　a　brief　account　on　theoutline　of　these　collt1’ols．　auxiliary　d−c　nlotors　and　gene］・ators，1，まえがき　分塊圧延機には1三圧延1∫一・しを斗心とした種�cの補助機械が使用されているが，1三圧延ロー・Lの動作時閨を短縮するとと享）に，これに付随する1甫助機械の動作時間を短縮することが分塊圧延機全体とLての圧延能ぷを上げるために必以である．従来の圧延機では鋼〃匡ユ個σパ圧延作業1｝馴1の約70相Gメo近くは補助機械による鋼材操作に要し，残りの30％位が実際に上U−ILにより圧延されるlll味時問となつていたが、最近のメ，のては後者’の比率が次第にノミきくなつt　　　　　　vlLいζ）・1図は分塊圧延機補助機］1曳の配置例を示すもので，鋼塊は加熱炉．・イン・ゴ・ノトバギー一・了ソけ一チーJ＝一フ’い．・前向．∫．一．ノ八へと運ば’tiLる．　前川アーゾ・Lに1追ばれた銅塊は→圧延ロー・し一一・後面テ電桟室エ弓工＝卿目圃図≡巳L〜＿　　0　　　　0［＝　＝　＝］［＝＝＝コE：＝コ主電爺1Citコロロ嗣　　1守　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ蛭≡コ跳つ＝≡遅≒課1等塒亨田己残　　曇断培運転台　　　　　　　　　　　　　　1図　分塊　　　　　　　　　　　Fig．1．　Schematit・14　（42しり　　＊　］支柿」、∴；：｛；馴，　　　　　　　　　マゴ．一々ミ・L機器簡略配置［叉layOllt　L）f　blO〔〕1］ling　Inill．　　　　　　D口　　　　　　　運・　　　1菱電機・Vd．27　N，，．11・］953　’　　　　　100　　　　　　50圧延桟速管　0　　　　　　50切リ、．ダウ�d100　　　　エト後面テLフIL、1にワじ．一つ前面〒一う．FLTンコソト圧延回剋インゴ汁圧延辮F戻「L1　「一．　一一「一一一il5e1L−一↓．∠E　　　　　±，rL「二［一’「1一L．！　　　　　　　　　Fig．2．一フ川こ送られる．ついでスクリ；1一ダゥンを再調整し圧延ローlt，前後面テ・一ノ・しを逆転し再び圧延する．　このようにして10〜30ii1］近く圧延が繰返え，され，所要の鋼片が得られると勇断機にて勇断され・勇断機出側ノー．ノ・し・押出機→移相f「一・積「5機一・再加3r’1！炉へと送らオ1次の熱問圧延Il程へと移さ力る．　2図はこれら補助機械の動作時間のL例を示すものでこの図からわかるように補助機械のうちでもとくに前後面テ’一ソノし・送りv一フノーーノ？t・マニ．ノ「し一7・スケリューダウン等は加速・減速・逆転が極めて頻繁に行われるものであるから，これら補助機械の動作時間をできるだけ小さくすることが人切である．　このためには最も動作の1己い直流可変電圧制御ノゾ式を採用し，低慣性かつ過負荷容硅の人きな電動機を使用することが必要である．　アブv一チテーブノし・ヲンナウトテーゾノし・移相台・押川機等は前者にくらべると動作回数も少く，動作もそれほどilv’酷な尋）のではない．したがつて加速も，減速もあまり問題にならず，可変電圧制御方式でなくてもよい．　性能の点では，直流電動機が優れているが，価格の点から交流巻線型誘導電動機が使用される場合も多い．交流電動機としては，従来旧U鉄標準型電動機が最も多く1吏用されているが，最近はこれを多少変更した電気工業会標準型氾動機へ移行の形で，またとくにB種絶縁とする場合も多い．　こLでは1三として，最近当社で製作している新型直流電動機およびその電源用発電機ならびに制御装置について述べる．2、補助直流電動機　　5　　／2　　11　　　　　　　　　　　圧延作業時同　（秒1　　圧延機の中心部に向つ・：動作さ1±る場合　　圧延機の中心部より離れ去る方向に向つて動作さtる場合T　　f！ゴ．ト転倒動作を：意味する　　　　　　2図　分塊ミ・し補助機械動作時特性Operatirコg　time　charξ1cteristic　of　auxiliary　machines　of　blooming　milL　分塊圧延機にhいて，鋼材操作および製品処∫甲，さらにIE延機白体の操作ll］］整等には出力200馬ノ1以ドの中，小型電動機が多数使用される．　これら中小型電動機はヒ電動機に比し，使用が激しいので，消耗が早くまた数最の多い関係ヒ不慮の原因によ分塊圧延機補機用電気設備・高月・’捗言・田野十，　　　　　　　　　　　　　　！る故障も多い．この補助電動機の故障によつて全作菜を中ll：するのやむなきに至ることが多いので，事故の発生と同時に電動機の交換を行いうるよう杉慮を］ムう必要がある．　ここに補助屯動機の統・か必要とされる理由があるが．現況は直巻電動機に対して川鉄標準型とLて［1淀された］、のがある程度でその他のものに関してはなんらの規格￥，なく，各社各様の・J’法で製作納人されている状態で，きわめて不便な状態にある．当社においてはつとにこの点に川目し製鉄製鋼およびこれに類似する使用状態の電動機に対し．，標準型電動機の製作を考慮していたのであるが，大戦その他の「j−f情により意の如くならず，また戦後国内における製鉄製銅機械は米国からの輸人が多いから，これら機械との関連性を杉慮し米国で施l」：されている．AISEの新標準を取り，充分検討を加え国内に才弐けるIl‘情を加味して製鉄製鋼用標準型電動機としてKM型電動機を開発し，すでに多数の製品が優秀な実績を示している．　以ド，補助電動機としてのKM型電動機について述べる．　ア．定格　製鉄製鋼所における負荷は極めて多種多様であつて，この負荷によつて規定される電動機の定格決定はしばしは困難をきたすことがある．KM型電動機においては2表に示すようにミ・し定格・クレーン定格・その他の3師に大別した．電動機の定格は，その温度一ヒ昇により制約される関係ヒ，通風方式によつてミ・し定格の場合は定格を変じ，全閉にては1時間定格，強制通風の場合は同・出力において連続使用の定格となるよう設計されている．製鉄製鋼所においてはノミ気中に甚だしい塵埃，とくに鉄粉等を含む関係上1時間定格以一ドの電動機に対しては1ミ閉型，1時間定格以ヒを必要とするものに対しては沽浄された冷却匝（を風洞によつて導き，これによつて冷却する強制通風の方式が好んで使旧される．また塵埃の心配のないものに対しては日己ノj式が採川されるがそ（4Zb　15枠　番KM2　34681012141618HP　7．510ユ525355075100150L？OO　　1　・L　．定一格一全閉・lll尉「］，またはり］h制通風連続温度．ヒ昇限度7：、cの場合　　　全負荷川ll！敦分1表　KM型電動機定格表　ケしン定格へ閉30分7n　温度．ヒ昇　　　　　一　　　一　　　　　　　　HP直　巻　分　巻　　可　変速度8007256505755255n〔147546545041090080f〕725650575550515・185460420900　1．800　　　　　10800　2、00〔｝　　　　　］3．5725　　1、80〔．〕　　　　　　19650　　1，85r〕　　　　　　　33570−　1．725　　　　　　・45550　　1，650　　　　　　65515．L3｛，0　　　　100485　　1200　　　　　13546〔｝　LI50　　　　200・42↓｝　　LO5r）　　　　　265注　L　電圧，挟準は220Vとする，ノ　　　2’　　【n卜1猛：えゴ「fij　i弍．イflr【W伝／，：．［r！1’1蛮、　“∫逆，ド1己通風，1時間7予　ヒ昇川転数　　　HP1川　　転　　数1直巻分巻1複巻650　　　　　9，25　　　　　7α．［610　　　　12．5　　　　　645560　　　　19　　　　　　56（［5〔旧　　　　31．5　　　　　」　；46↓｝　　　　44　　　　　　　47544f，　　　　62．5　　　　　46了）420　　　94　　　　　、B5410　　　125　　　　　　42540｛ハ　　　187．5　　　　　4】0385　　　250　　　　　　　380440V迄は任意に使用てきる．fn∫かにt、使川できる，88578571065057555051548546（14208007256506355．4（1570485460440400．（：　・lll：kg25�J340430590725955138｛〕2イ）6025853470GD2K（；λ碧0540．759L4754．507．7613．65Z2．4532．yO63．20138．33’複巻の場合分巻・・f　・Lは鍋1連繊川しても75”を燈る1・とはな魂巻の館速・鮫∫…佃r5・・1は・｝一る，（棚、の項参il，．）4通厘け式齢閉一撒ド1己通風・酬樋風1・Fli．こも劇1−．きる．珪にの］・合破格出加ぽのと剤てちる．の場合は2表自已通風の定格による．　各枠番に対する川力と川］igl数は1表につこすとおりである．　イ．構造　電動機の構造川・∫はnvlll状態・川途・周【川の撫婿によつて決定される．前記のとおり製鉄製鋼関係の負荷状態は1�`了酷な負荷の断続，起動停ILの繰返しであつて使川場所によつては瞬時200〜300％過ξ気荷4）珍しくない．この1‘i∫酷な負荷に対して電動機は充分に耐え，長期にわたつて安全に運転されなくてはならい．また補助電動機である関係1二，充分な据f」’場所は望まれず纏まりのik　L・　・ものとする必要がある．これらの目的からKM咽電動機は3図に示すように8角型とし，その内部構造は4図に示すように高占積率とし，絶縁にはとくに意を払い各部共完全B種絶縁を施L品度上昇限度を上げ小i（・Ll　fヒが計られている・KM）胞ε動機の構造的特長をダ1挙すると次の通りである．　　　3図　KM型定動機の外観Fig．3．　Appearance　of　type　KM　motor，16で422｝　a・同　’枠番の竃動機に対し．ては充分な万換性が与えられ極めて容易に他の電動機と交換することができる．　b．取IJ・」’法はAISE新標準型に準じ電動機の前後，ノ［｛右完全に対称な・j’法とした．　C．電動機外段は強度の高い特殊鋳鋼を側［」し充分な岡ll性度を有L伝辻トJl・クの反ノJを・1’s＿るとともに完全に内部を保ぬLてz・　・る．また軸水’1’：向よi〕2分割され，端r側にヒンジを設けて粘合し，内部の点検に際しては5図に示す1：うにL外殻を開いて，容易に点検しうる構造とした．　d．軸・椎流1”・芥1デ繊川Jt・軸受等比1絞的破損しやすい部品は充分／・η1換性ゼチえて，破損の場合は各個の交換を容｝〃ならしめた．　e．常時の点故，　τ人は上部の点検穴から容易になし得るよう設計さ川ている．　f・冷却り式は全閉・強1別通風・自己通風，いずれにも使引できる構造と［．た．　以トの」、う！c特殊性を有し使日Jに対しては，きわめて便利，かつ安fhである．　　4図　KMハlI！電動機内部構．造Fig’4　1nternal　c・nstrueti・n・f　type　　　　　　　K＿M　motor．：菱氾機・VりL27　N‘．11・1953　　　　　　5図　外殻・り構造Fig．5．　C・n・t・uctit）n・f　tyi・e　KM　m・t・r　f・ame’　ウ．電気的および機械的諸特性　KM型電動機の特性は各枠荘に対し標準特性が規定されている、しかしこれは標準の場1こであつて使旧状態に応じて任意に変衷することもできる．標準特性の顕著なものを述べると次の通りである．　a．電気的已性　（1）　負荷特性　分巻定動機，Ii∫変速度電動機の負荷特性はASA規格に準ずる．　複巻電動機に対しては6図に示すように各枠番に対しそれぞれ標準負荷特性力こエユ定されている．札準複巻の程度はほぼ50％の速度変動率を示いじ動回転ノ」を大ならい♪るよう設計されている．複巻電動機はし【fしば断続定格的な使用があり，分巻コイ・しは連続で使川される場合がある．このことを杉慮し，複巻電動機における分巻フイ・しの温度上昇は全閉連続75℃以下となるよう設計されている．したがつて電動機停止中も定il5（へ接続した儘で過熱することはない．　（2）整流　整流に関しては前記の使用状態から充分な注意が払れ過負荷耐劉瞬時250％まで」〉好な整流が得られるよう設計されている．　b．機械的特性　回転機の運転に．d’rける制御の湖易iま，回転部の慣性能率の大小に斐配されることが多い．川転部の1｛’｛性能率が大きい場合は，それに比例する加速G成速、　ト・し〃を必要とし，尺きな制御エネノしキーを要する．KM型尼動機にあつては．この慣性能率をできるだけ小とすべく，電機了径に此し電機1三長を人とし，また整流了においても同一一傾向とした．’fVli！の大きな．ノァンに対しては軽合金鋳物を使用い砧ぬ軽ill髭を計つた．各枠番のGD：は1表に・」こす通りで一般llll白：流電動機のGぴに比し70〜80％の値を示している．したがつて起動，停止の頻繁ヂ負荷に刈しては起動氾流少く，tLi動時間は短紺；され高能率に運転することができる．ナ塊圧延機簡機用電気、；文備・高月・川原・田野kgmlVi’ub’、1いflei’一ワ左ボ怖｝、〔」（田　　1〔k｝　SO／J　　i，UOLIf　i｛　it　f　　ミl　l　｝　　　　＿　　　C！　　　　　　99〔1�h�f　　　　　t（’t．〃JY、務　ψ！iljV　s6　2CiO　　　s・tle；1こ1臼ft　t〔1　5�J　　198fl　Ii　l　a［ノ　　Lt　u　　　　　　tt　d　　　2ge　　胡｛｝　　6〔｛｛1　　8日8　　1．9旧g　ミ幻o　［姐o　　L6§e65翻ナ日晒so　il％54969（40JO　20　3　　　9？s　　2／0　　／e　　　　　6図　KM型電動機の特性の一例Fig．6．　One　example　of　characteristic　of　Type　KM　motor．3，電源発電機　h述のように補助屯動機の運転は圧延作業の要求により頻繁な繰返し負荷が多くその電源はこの負荷に適合するように容量，過負荷而1撮ならびに速応度を考慮しなければならない．直流定源は定託圧と可変電圧とに分かれるが，定電圧電源としては最近はイグナイトロン整流器がよく用いられる．従来は同期電動機駆動の直流発電機を使用したが，分塊圧延の設備が大きくなるに伴い，定電「E制御の補助直｝充電動機の台数は数十台におよび，合計3，000　HP位に達するものがあり，電源としてはイグナイトロン整流器が有利である．　交流電源についてはここでは触れないことにして，次に可変電圧制御戊ブ式の電源であるが，これは圧延用一ヒ電動機と同じく加速，減速を迅速にし，その際の急激な電流の変fヒに対して発電機は充分良好な整流を維持し安定な特性を備えるものでなければならない．　可変電圧発電機の一般仕樹1は上記条件に対して次のようなものがよく用いられる．すなわちB種絶縁，温度1：昇限度40℃あるいは50℃，開放f1己通風，過負荷近流250％（電流制【堤設定値），2屯定格電圧とする．　補助直流電動機を標準定格の4、のを用いた場合，発電網’）それに伴い標準定格が定まつてくるわけで2表は当社の標準定格表である．なおこれは電源を単独にした場合で話已電動機駆動であるが，一般には数台を組合せて同期電動機駆動とする．最近スクリューダウンのみを新Lく可変電圧制御方式i’こ替えて既没の分塊ミル設備の生産能率を増ノ寸る計II刊が各加加こあり，通例として電動機2台にK」して電源を杉慮しているので，2表にはこの1423｝17＼2表　補助直流電動機と可変電圧発電機電動機単‘発電機発電機誘導電動機電動機定格HP電　圧　V電　流　A回転数　rpm枠　番発電機定格kW電　圧　V電　流　A回転数＊rpm　75220／440280／140515／1（BOKM12　　125　440／880284／1421，200（1，000）　100220／440370／185485／970KM14　150220／440550／280460／920KM16　　180　440／880　410！2051，200（1，000）＃ex”「’il”W！　，，8，Z、。；，，賜。菖転魏・⊇、叢蒜，綴蒜，電動機定格HP標準電圧　V極　数脱出回転力2003，300　6300％2503，300　6300％　250440／8805681284900（ユ，000）　　125　220／440　568！2841βOO（1，000）　380　3，3006または8　300％　＊　回転数は60（50）〜に対する同期回転数を示す．場合の単発電機式と非常運転のできる2発電機式とに対して定格を記した．米国での傾向は電動機HP数値と発電機kW数値を同じにして連続定格のものを使用している．　発電機の負荷特性は制御系統の調整により10図に示したように250％電流に向つて垂下特性をもたせているが，発動機自身もわずかな差動直巻コイルをもつている．　さらに最近では急激な発電機電圧の上昇を容易にし，その場合の急変電流に対する整流状態を良好にするために，圧延用イルグナ主発電機と同じく継鉄を成層構造としているものもある．　発電機を駆動する誘導電動機または同期電動機の定格は発電機定格と負荷状況すなわち過負荷の程度やその負荷のかかる順番等を考慮して決定する．主要可変電圧発電機を全部1つのMGセットにするとした場合，全発電機に同時に負荷がかかることは実作業上考えられず，いわゆる負荷率を推定する必要があり，先掲の2図等から余裕を見て大体約75％にしている．4・制御方式　分塊圧延機補助電動機は前述のように極めて頻繁苛酷な動作が要求されるものであり，制御方式もこれに応じて，敏速にしてかつ信頼性のあるものでなければならず，これに使用される制御器具は頻繁苛酷な使用に耐え得るように構造が簡単頑丈で電気的にも機械的にも耐久力があるものでなければならない．　一般に制御方式は直流方式と交流方式とに大別され，直流方式は定電圧制御方式と可変電圧制御方式とに分けられる．　ア，定電圧制御方式　この制御方式は電動機を定電圧電源により運転し，電磁接触器により電勲機主回路を切替えて逆転動作を行う　18（424）もので，起動時には電機子回路にかならず起動抵抗を挿入せねばならない．　一般に定電圧制御方式は次のように大別される．a．非可逆制御方式　一方向のみに回転するもので，電磁ブレーキを使用す　る場合と使用しない場合．b．非可逆発電制動方式　停止時発電制動を使用し，一方向のみに回転するものc．可逆プラッギング制動方式　停止時逆転方向の入力を掛けて急停止をきせ，正逆両　方向に回転するもの．d．可逆発電制動方式　停止時発電制動を掛けて急停止をさせ，正逆両方向に回転するもの．　プラッギング制動とは電動機に流れる電流を逆にして逆トルクを出し早く停止させる方法であるがプラッギング制動時には電機子電流を制限するために起動抵抗の外にプラッギング抵抗を回路に挿入することが必要である．　発電制動方式では電動機が電源から切放されると制動抵抗が電機子に接続されて発電機となりその制動作用で停止するのであるが，このとき電機子に逆起電圧が発生　き鷹2∫−7　　St　’　　　　　o　　MS　2　000　　000　　MS　　　　　　　　o　o　　　え　　くフくジ　餐き゜　°9　　　　7図　分塊ミル補助機械電動機定電圧　　　　　　　　　制御方式接続図Fig．7．　Connection　diagram　of　Constant　voltage　control　　of　auxilia呼drive　motors　for　blooming　mi1L三菱電機・Vol．27　No．11・1953　　　　　8図　hli助電動1幾定電ll：iilll御盤　）外観　　Fig．　S，　AM．）pearance・f　COII∨”1川・・〔1hagt・C・］｝T1・・l　　　　　　　　　Panel　for　min　auxili三！ry　drivc．していることが・必要であり，　したがつて分巻界磁を川えていることが必要．となる．　7図は川逆発屯；副動〃式を示すもので，　図においてMS　］〜」1イS．；は］1幹；別御器接点一ご，｜じ逆各3ノッチ．．でム↓高速度に達する1：うになつている．ユユ7”L〜1：3TLは1川速7）ための限時継’i9器で起動抵抗短聯剤り電磁接1独器　11〜13をある気三時限で重川乍さLl’るもの．である．　1に転から逆1転に移るときは11幹制御1？：｛を逆ノッイ・に操作する．　ll接1独器ユ．：；が開き，Bが閉じ発屯i剛動が！gv〕電動機の速度がドり．逆起氾圧がある値ま．でドると電圧継電器　BR　カ�_客ち，接触器BがVlijき発電；別動がrOV，かれ，接触器2，4が閉じ電動機川逆転を始める．　アノu一チノー／IL・ノン＋・’ノトi・一／’し’1にはM：通川逆．・フッキン備［］動！j式が採用されパll出機・積厄機移W．卜台等にはriS逆発電制動ま，こ｛／非1｜∫逆発電制重JJノ∫式が　・般に使川さオ！る．8図はこのような定電圧制征ll盤を示L9図は補助機械操日；1．二使川される　CM型il幹制街121｛を示すものである，罐＿耀9図　　傭↓り」桂械操｛’lllCNI型�b・1’川、1Uと犯�bFlg．9．　Type　CN｜u）us．　tc・r　cり1山司lq・f（）［・　　　　m川　；ttt／ti］illl・、・dri、・c．り♪塊川延桟日1代llllしくL，，’之｛繭一．is月・’ヒ］tlい川野　イ．可変電圧制御方式　最近の分塊圧延機袖リリ機械の高能率化の要求に応じて，’llalてきたのか，電動機に掛る竃圧を急il孜に変化さぜ電動機の速度を急速に変化させるもので，U−一卜卜tl−・しを用いて電圧の変化を極めて速く行わせるようになつており，次のような利点がある．a，　u一トトv一ノLを使用ゴ±’るために，この強制励磁作　用により非常に速い加速・減速・逆転ろ∬の動作が容易　に・できる．b．　運転中，確実な制御ができ．また1−1一トF　lt−’t　iこ　kり電流制限特桝1を持たせているので運転中1過」〈f“　負荷により電動機が停1上Lても安］こである．c．　簡助機械に要求さ］［る低速運転が，確実に山（でキ　る．d．　使川される電川接触1　1÷の数が少くなり，かっ電磁接　触器に流れる電流＃、小さくなるから，制御器只の保守　が楽で維持費かIL〔廉である．e．製品ユトブ判のllJ〒要電りは定電嚇iJ団防式に比　L、抵抗損大が少：、また減速時には1呼生制動に］：り　逆に屯源に電気コ�eネ・Lギーを返還するため，少なくな　る。　補助機快のうち、1・．tt／いば一一，前［rii・一…L，f如戸一．川，・．・に．・し’一　tx，’ぺ川ゴー抄品にこび）．「｜∫変電圧制御り式を使川すれげ　全圧延時「1）11jはかなり短縮寸ることが”（’きる．なかでも、　スクリ・L　1！．tダ’・？ンtt摩擦と慣性が人きいため速応度は非常に遅．t　この操作には今までかなりの長時川を要ノj〈されていたものである．最近のこのノノ式に1（る補助電動機の樗1小制口脚！礼！llは3表のkうプ詞、のである・荊要3表　　最jL［の｝：、、準運9ム時川　川．じ｜ノ「　　　一一　！　）L一t　…　．．ノ　し　一　　IX」ノ日．L−71’ンlLl）　Tr　　tt11川　速　　汎　　速　　逆　　、一、　　　電　i．IJ　機’1．41．1：1．（）］．・11．00．71．（）L白2．4　　　2＞イ20｛［HP1、8　　　　2×2↓）OHP．1．り　　　2／・2し阿）HP2．4　　2ン17HP　10図はlt・一トトlr−・しによるゴ5］制励磁H∫変電圧；｝jlJ御同路の基礎的1締］閤当を’1こ十ものである．二の図に」ナいて電流制限界磁CLFのイ1るほかは，　u一トトlt−・しは電川界磁VFと，基準1プ�g滋PFとがバソンスするいわゆる氾圧，凋整器とLて動作［ている．L・一トトlt−’Lに電流制｜；R　r／“磁CLFが』1〔い場rこには，脚輿プ磁PFの1賄川接触器Fあるいは．逆転用接触器」i？が閉じると発竃機の電圧は極めて急激1こヒ昇し，このために電動機に流れる加速電流は’女合限界点以上になり機器を損傷する原iJllとなる．電流制J限界磁CLFはこのような状態を自動的に抑制すろ日的でli「kけられたものである．　10図に，〉♪いて，イ翻じ機主川路にある抵抗允　の両端には負同電流に比f列Lた寵圧降ドを発生してS：．り，　この抵抗ノe，の両端C7）氾圧が電流；団1り↓界磁Cl．　Fに加えCノ別ぽ25川9．／s　　TJ〈・、言三．・・　§　　　　目　　　　　　「’T∀μ1？s‘　ミ％Ctノβ　R，　［　k’　1宇電接蜜全せ性1酬翰　「　　　　　10図　‘1−！’ト…F−tしに1、る可変電圧制｛垂nケ式簡略援続図Fig．ユo．　Schellnutic・diagraTn　of　vtiriuble　v‘）ltag℃　c〔川trol　1｝y　Illeans　of　R（‘t−1r《）1．ている．抵抗R，，は電流肋」限界磁の動作点以ドでも発電機の負荷特性に適当な屯ド］’与性を持たせるために，電流制限界磁にわずカ・に電流を流す目的で・・　iアス川路に並列に接続されている．抵抗Rlの両♪；1；にはlll；：通小さな変圧器から全波整流セレンを使川して，低い直流電圧をかけ，これによりバイアス電圧を与えるようになつている．したがつて抵抗R，，川の電圧1降ドがこのバイアス電圧よりも低い場合には，セレンBの端Jコこかかつているtt・イアス電圧により川止されるために、電流制限界磁CLFには抵抗R，により定めらSLる僅かは’かりの電流が流力ているに過ぎない．抵抗R，端のぱ」圧降ドが．負侍〒匡流の増人により抵抗Rriのバイアス電圧以1：になると，セレンBから抵抗Riに電河亡が流れて電流制限ゲξ磁CLFに流れる電流は急に増人し発電機電圧を安全限度1勺に降ドさせる．　このために電流制限界1滋CゐFの極性は基印；界磁／）／・’と．逆になつている，　このようにして，電流制限界磁CLFにより，運転中過大負荷にかかつた場合や，起動時首の過，1ミ電流を「1動的に速く抑制することができるわけである．　セしンBは．負荷電流によc〕抵抗／e、の両端｛こ発川する電圧が、起動時と減1主時とで逆になる場汀で’t，．つねに抵抗R，s端のバ・fアス電圧と抵抗超端1レ）電圧とが相対するようにしているものである．　以トのようにLて、け・一トト［ノ’一’L；［三流制限界磁C／．∫！を用い，抵抗品により定格負荷近くまでは発電機にわずかに垂下特性を持たせ，定格負荷よりも可なりノ＼きな負荷の掛つた場合，急速に安創沢界範川まで発電機電ll：を降ドさせるようになつている．この唾ド特性は・般製鉄田補助機械で｝よ、最人負荷電流を定格負1昆∫電流の約20｛426）250　．o，に制以するようにさ力る．　逆転時・減速時｝こは発電機電機子を通じて電動機には強JJな発電制．動力遡十り，電動機を安全限界内においてできるだけ早く汕速するために電流制限界磁CLFは加速時と逆極性になり，基準界磁と和動に働くことになる．　Lたがつて、減速時に過人な制動電流が流れると，電流制限界磁CLI’が動作し，安全限界点まで発電機電圧を高めて制動電流をij・妙させ、安全にLて急速なill趣動作を行わせている．　戊劃1堺磁「日1路・⊃電磁接触器」ノ1、2A　は最高速度以卜’v”）ある希望する速度をうるために使用されているものである．　当社では最近i］亜iP呈鋼，神戸製鋼r∴」分塊補機電機【16を’芝注し，日ド製作1｝1であるが，このうちには多数の11∫変電圧制御ケ式力：採川されている．　ウ．非常運転方式　分塊圧延機では1個の鋼材の圧延作業を通じて，スttlJ　t，．　一ダウン・一’7　；．・卜f・．前後川テーフ・し等｛よ前述のとむり梅ζめて頻繁に操作されるため，　一般の電気設1川に」LLII藪故の可能件もそれだけ増ノミナる訳けであり、撒たこれらの補助機b量は圧延作業のためには極めてi9．：要なものである．この点を杉慮し電気的・機械的の栢々な非常運転方式が要ジ長される場合がある．　rl∫変電圧ノノ式が採iuされている補助機械運転ノ元ユCでは非常運転川として別にユ台分の容量を有するf’備発屯機を備えた力式が使川される場合があり，11図はこの種の予備発電機による非常運転方式を示す1）のである．　図において氾動発電機　Cは．予備発電機を励磁するための予備励磁機である．これら予備発電機および予備励磁機は非常時以外の｜時は停1ヒさせているもので，t：記予三菱電機・Vば．27　N”，lI・1953電動発電伐A�_電動発電桟δ　　　　　　　　　l　　　l　　　　　　　　　、L、　　＼非常噸日線一⊥＼⊥＼　　　　　　　　　　　＼　　　　　＼1｜図　非常運転川予iPti発促機．1）よび切杵母線をイ1’する分塊ミ・し簡山J機械MS配置接粒図　　　F｛9．11．　　LayOUt　Of　EiUXiliary　niaehines　FOr　bl（）enningr　lll］］l　With　SParC　　　　gellera亡or　and　change−O、er　l）us　bar　f《）r　enlergellcy　OIX・r〔Ul｛）n．備発屯機および」’ij“i）励磁機以外に扮llil発電機用制御装置，1フ陥μ一トトu−IL，非常川U」件け線，切替用刃型開閉器首が付加されることになる．この場r↑扮備発電機の容�gは使川発電機中最［、人きい発電機と同Lにされる．そして予備ロートトIs−’Lの同調抵抗を栢tr変えることにより種’了の発電機σ）代りとLて1吏川される．　このほかに非常運転り式として，直流方式で2台の発電機が使用されている場合，1三回路を開閉器により切詐えて］台の発電機で2電動機を非常運転するように計i山iされている場�gもある．エ．交流方式　2・力：［司一では　ヒとし’こ糸≦1’�k自勺ぴ）11’Liカ、9，佃1ト各（ノ）’女い交i充］i式が使川さILることも多く，ノミは100kWから5kWに至る迭線型誘導電動機多数が使川さ力る場合もある．　これら巻線型誘導電動機の制御ノ∫式も直i従定電圧力式の場1’）と1・　・1じ1非ll∫逆・iT∫逆・．7．フッキン’i’lii−U動方式等に人り｜」さ才L、　電｛滋．ノレー・！カ�_歯’ゴ1：1史日」され急1虫な呂川上逆転等を行わせるようになつている．　11図はこの種の£流電動機の制副盤を小す］、のである．1名口動機は連転台に設けられたCM型11幹制御2，1，圭たはユニ・・一サ’しハンド’し付CM型ヒ幹；lllj御器，足踏式押釦開Uト］器等を操作することにより運転される．　コ．ニハー一リ『・L一ント・‘｛・」’CM型1三幹1｜f‖御1器を使川すれば，1個の’・ンド・tの操作により，その操作角度を変えてfLに相関連している2組の電動機を同時運転することtl，　C・きるし．単独に述転すること呈｝できる．13図はコ∴・｛一一一　d3．・L・・ン1・・L［・j’CM　JIi−「］1111∫］’制御器を示ナ4，のである．分塊圧延機補機用：Eく〔設備・11’川・’ヒ原・川野　　　12図　9il助近動機交流制｛却椴・汐ト観Fig．12．、Xi）pearance・f　AC　c｛）ntrolじand　foi’　　　　　Inill　aUxiliary　drives．　14図は交流補助電動機．ノラソ1ング制動ノノ式の展聞接続図で，MS、〜MS：は1三幹制縫・；｜器接点を’」こし，　Ill逆芥3　ノソチで最高速度に1主するようになつている．　．ノノッー｝．ンゲ制動を1」十ける場r）には1三幹制副2Rを逆ノ！イに操作すオ1はフノソギング継電器PLが動作し・ノノ，1）ゲ抵抗を電動機2次f則に挿人する．　他り電動機］次側は1逆の冠磁f妾触器が閉じ電動機は逆（427）21N13図Fig．｜：号．川助電動機］壬11三illユ　・・．．一・�d．L机〆　！・lt・1・　　　　C．M　刑1二幹i｛；9御器TyPc　CM　m三tste｜−con］〔rt）11c・r　with　uniVel’s：i］c　ト・しソを発生L．急速停止一ポる．　文流リ式では前述の直流ノ∫式に」．LL，動作時間を・」・さくする点では起動いし川1；の関係1劣ることは止むを得な’．・ことである．5．む　す　び　以上分塊圧延機川補ll力電動機と電源発電機．むよび芥f巾制御与式とその適川および優劣について述べたが、最ミ，頻繁な運転を要求されるものには制洞の容易で、かつ」：り急速運転のできろ直流1｜∫変電圧制胡」〃式の採illが推奨され，　これ1．こ使川される補助電動機も卯］日’処∫甲上芥董！nの定格のものが要求されるが，’tl　UlではKM甲］電動機と［て標準化し，広範囲の明途に適r↑．せしめ，可変電圧発電磯もこれに対’応し．て定められている．　直流り式は交流ノノ式に比し容ソに人きな起動川転りが22　い，”2S｝κ靴，＿＿L＼　　　　．．＼iv．’1”；1’．↓　！1．］’．．．1’．．｝．．「｝：｛工　i　t［仰　　二．、．　　1　．　　　　　　　●　　　　　　◆　　　　　　　■　　　　　　　●　　　　　　　o　　　　　　一〔｝1　　　　　　　　　　　．ノ�_汚．［　　　　　　　　　　　．’却）・き　　　　　　　　　　　　　　　　　パ．．t・∵　　　．．，　Lぶば．・・r−　．　　　　‘　．1．：！’．、．一σT5−．i｝一◆・J：ltl51−．一一　．．　．��一一†．　、：．＼　二ニニニ’ll．：．一二　．「．r：、．　　　　　・．1．『・．　　　　1、：［j　　　　　　　　　u／．　　　一　、．ト．一一）．一・．．．　’．一一●　．．・．：・−9−　’tl・　・：一◎　　　　　　　　　．．　　1L．14　−一一二1亡二　　．　　　．　．．一一　　　　　　　一　　tt．1烈　　　◆�Hバ．�g一鳶ごゴ．．．一一　　・　　　　　一一一　　　．♪．・．一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�i．葦葺ll∵．に三　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し　　　　　　、1．　、．　　　　　　　　　　こ・己　ご．　　　　　　’．．・…　　　ド　幽r：．／．へr⊂　　　9　「．．一．　　　　L．’・’｝．．　．二こ1．‘　　　白o・　　　二．1：：1≡口ご．．一：tt：吉1　14図　　分」題・’L補助電動機淀流i尉呑！日．方‘式簡略接ま克陪【Fig、　L．1．　Schematic　（li；tgram　o〔　A−C　cり1）trd　SVR，　teln　　　‘）「auxihary・mtichines　l’1）r　bl（）c，milll　miB．得られ，1川速い11びi｝・支速が速く逆転が容易にできるηの1；iltlj．；．’1”；a−．）　る．　制御与式を定電li�j式に．：1一る：1∫変電圧η式または交流リ式にするカ・は電動機の容�g：使川機．械〔づ動「乍条件・生産能率・ぷ済印汀をアう慮して適当に決定されねばノこらな1、）．　　　　　　　　　　参考文献．yV．1く．　1−lav］’is：　　、Vestinghい11se　EI〕gineer，　N〈）V．　1952　p，187W・E・｝・1M，・，”　B［・LSI　Furna｛／｛…．・〔｜Stvel　Ph・｛，　Ma・ch，195〔．｝　1）．口3］．F・C・F�J．川・・［1：　　lrりnξ川d　Ste⊂4　E．TlgiI1〈・E，T’，　N．larぺh，195り　P．s：！1菱電機・V，　，1．：t7　Nl，川・1り5：・；53−58神戸製作所竹　内　真　一�`片　岡　高　示’；’f”）：’Electrical　Equipment　for　Continuous　　　　　　　　　Hot　Rolling　MillShinichi　TAKEUCHI・Takahashj　KATAOKA　　　　　　　　　Kobe　Works　　Electrical　equipment　for　continuous　hot　rolling　mill　principally　consists　of　electricapparatus　for　rough　rollillg　and　that　for　finishing　roUing．　Studies　have　been　made　onthe　recent　trend　with　regard　tりthe　apparatus　refered　to　and　also　on　the　characteristicdemanded　for　the　I〕lotor　and　controller．　Brief　description　niade　herehl　covers　thew1’iters’experience　in　building　the　electrical　equ｛pnlent　to　meet　the　demands　for　the　usewith　the　hot　rolling　mill．1、ま　え　が　き　熱問辿続圧延ヶ」（は約30∫卜前料1ミ1において戊功して以薯（非常な発辻を1±げ今liに至つた．わが国において」、約151ド前八幡製3i3’Cf「畑工場および富士製鉄広畑工場｝こ近代的ジ）借鋼川連続」V熟問圧延設備が設置せられ，高能率の圧延設備として注Hせらitノ）Hもなか1里転を続けている．　近時わが国の∫’1：猴1の生産�g川fヒにf’トい，次々に最新wの熱川圧延設1拍が計向せられ、当社はH・匝製鋼s；Lミ・1二場および住欠金属和歌山製1』三所に新設された連続式熱間圧延設備のくこILIge【i，tiを受注，製作を完ゴしすでに好成績に運転を開始Lている．ノ�e回の�g記機械1；窒備は米国および独乙から柄ぺ旦．られたが氾気設備は斜；二ii国産品が採田されfl．　二の機会に最斯の連統∫（ば川圧迂機川電気1没備として屯要な電三（的特性ならびに制御装置1・こついて述べる．2，圧延設備の概要　連続式熱間圧延1；錐備はいわゆる流］1作業によつて圧延が完」’されるt、の∵流れの順i’i’；に従いほ）加熱炉（2）ス”一一ノし除去機Cb川ll延機（4｜仕ヒ湿度r｛周節用テ・一フ・L（5）第2ス’・’・一’しト：i：去機c6｝仕1川延機（7）輸送tL　一一力し（8）巻取機からなつている．こ］，1らの機械配列の・例を1図に示す．　口三糸売式熱｜“Erj圧延機の1三体をなす粗圧延機と仕卜川延機の駆動Jj式は初｝！］1にバいては，各圧延機は機械的に！桓申1にて連約せら；｝パ台’」）氾動機でig転さ］，　Lていたがこの〃式には川ら限度／φあリ，川延速1くのi・．7｜しならびに電動機容牡の増加にtliい必然的に川延機ごとに電動機で駆動寸る1ノ式と変つてきた．　ア、粗圧延機用電動機　1・NIU圧江機に！こo−C［i延された1剛1はり目熱炉に連続的＊　技術部管制2｝；1さ、il’課k　　＊＊　技fl、∫部直流機文、汁、課長に押込まれ，加熱後押出機｛．こよつて送り出され，『1　一一ソ川こ，ltり第1ズ・一・し除去｛幾へ送られ，ここで1，000ホンドの）EylJの水圧ス・ノしによつて表面にできたスら『一ノしを充分に除去せられ次で粗圧延機に送られて圧延される．　1図の機械配列でけ第2‡｛］圧延機以後の3ji£はぺ日に経ローノし圧延機をもつている．これらの圧延機の間隔は適当な距離を有しPrf」li　ji：に2基以上に材料がまたカミることはない．したがつて・般に粗圧延機は交流電動機にkつて駆動されるlhが多い．交流這動機として巻線）帖毒導電動機あるいは同期電動機が使用せらkるが，もし電源容吊が圧延時の尖び∬負f’ilj：に対し充分であるならばノ1率ならびに能率の点において勝る同期霞動機が適’〔］であり，この場合同期電動機の‖l！三出1［11転力は250．o，，ないし3�J0％を必要とする．　嘱ll’−JL・圧延機は1｜｛延機のぺ目に配置さ∠Lているので｛1す料は両圧延機に同時にliたがり圧延されるから両機の圧延速度は一一致させる必以がある，したがつて1川1延機は定速度の交流電動機が使川せ＾られる関係1：竪ロー・L圧延機は直流電動機が一般にf氾川せられ，複巻特性を有している．　川圧延機として材料が同時に各1−［：延機にまたがつて圧延される如き機械配置の↓易1こには圧延機の関係速度の凋整が必要となるので，直流電動機が使川．el’られ電動発電機あるいは・k銀！，’E流器に9：る変流機によつて運転される．主た数台の判圧延機の代りに1台の”∫逆圧延機にょつて往復数回圧延して仕L圧延機に送られる場合もある．この場合にはf・↓ノ．）’制御ノノ式による川逆圧延電動機が使川さカる．　イ．仕上圧延機用電動機　1［・111f．延機にkoて圧延さ才1たH料目周整…　コー’］に］：　づk’V　2ク戸一ノL除去機1二送ら力，続いて配置さ］「た4（・129）23　　　　　j　　　L4J　　　　　　’5　　　　9　、1、　　　　　　　β　9　　　　　　　　　　　te’19　　　　　絃一漸「；　　　　　　　ぽ押出機均熱炉輸送テー’／・し竪型スケールブレーカ�D（7x9�J罰旺延機�E�G�R　竪型圧延歳�Q　　　　萌断機r1多1場�O　　　仕上圧延機�P坦�R�S　　フヲイング的断機�S　巻取機響　ビンチ゜一’し　　　パイラ｜図　熱間圧延設備配列図Fig・1・Layout　of　hot　strip　mi1L重1∫一ル圧延機6基からなる仕1：圧延機によつて圧延される．この仕上圧延機は各基間の距離が小でしかも材料は相当の長さに粗圧延機によつて圧延されているので材料は同時に6基の圧延機を通過することになる．したがつて各圧延機は速度調整のできる直流電動機；Cよつて駆動せられ，電動発電機あるいは水銀整流器による変流機によつて電力が供給せられる．　連続式熱問圧延機用電気設備として仕Lり製品の品質の点よりこの仕上圧延機用電動機の速度特性ならびにその制御方式が重要な点として最近とくに注目されてきた．　熱間圧延においては冷間圧延の如く各圧延機間に強力な張力を持たせて圧延することはできない．したがつて各圧延機問の関係速度の問題が重要な点であつて，駆動電動機の負荷特性ならびに速度制御の点ecついてfl：上製品の種類に応じて最も適切な設計が必要である、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コら　辿続式冷問圧延機においては加速および減速時の速度特性が重要でかつ一番厄介な点であるが，熱問圧延機においては予め圧延計画に基いた圧延速度にて運転せられている圧延機に材料が入り圧延される．この場合に圧延電動機には瞬時に負荷が掛り瞬時速度降下が生じ時間と共に電動機は固有の速度変動率まで回復する，したがつて（1）電動機の瞬時速度降ド率（2）回復時問（3）固有の速度変動率の3点が重要な問題となる．これらの詳細は次項に述べる．　電動機特性と同時に直流電源の負荷の変動に対する変動率も最小に保持することが望ましく，これに対して電動発電機あるいは水銀整流器に対して自動電圧装置を付加する必要がある．　仕上圧延機に対する上記の問題も帯鋼の場合には，各圧延機間にループ調整装置があり機械的に各圧延機間の速度変動に対して帯鋼の逃げ道が作られているが，棒鋼の圧延に対してはループ調整装置がなく，したがつて電動機特性ならびに制御装置協力して各圧延電動機の速度変動率を最小に抑えねばならない．3．連続式熱間圧延機用電動機の負荷特性　連続式熱間圧延機では，各ロールを予め定められた速24（430）§↓〃M＋1　　　　2図　圧延電動機の速度特性Fig・2．　Speed　character　of　rolling　mill　motor．度で回転せしめておいて後に被圧延材料を入れるのであるから，電動機にかかる負荷状態は突入負荷と考えられる．すなわち被圧延材料がU・一一ルに入つた瞬間に電動機はP一ルおよび電動機の総合した慣性に従つて瞬時速度降ド（lmpact　speed　Drop）を生じその後固有の速度変動率に応じた回転数に整定する．（2図参照）　或るスタンド＃mを通つて圧延された材料が次のスタンド＃m＋1に人るとき＃mスタンドの速度が元の速度nnに回復していないと，＃m十1の速度はnoであり＃nから出てくる帯鋼の速度はnsであるからそこで材料に引張り（Stretch）が生じ，材料温度が高いために製品の質を悪くする．この場合の引張りの量は2図の面積Aで表わされる．次に材料が＃m＋1スタンドに突入したために＃m＋1スタンドの速度は瞬速低ドを生ずる，この瞬速低一ド（n1）が固有変動率n、より大きいときは帯鋼に弛み（LoOP）を生ずる．この弛みの量は4図の面積Bで表わされる．弛みは或る程度弛み調整器（Looper）によつて調節することはできるが，これにも限度がある．すなわち製品の質の向上の点より引張りを少くし，また作業上より弛みの量（B）を弛み調整器の調整量以ドにすることが，電動機および制御器に対して求められる要求である．4．圧延電動機の過渡速度特性　最近は製品の質の向上および作業能率の向上の目的より引張りおよび弛みを小さくする要求がますますきびしくなつてきた．　このような要求に応ずるため種々新しい速度調整方式が採用されているが，電動機の固有の速度特性も調整方三菱電機・Vo1．27　No．11・1953士亡｛こ｛iEつて杉�_1寸さ，｝［ノkけ’」iL｛｝1「ノRらえにLl・カ、ら，　‘圭i）’：i．匡重戊〕じ巨¢）【占’iイ∫c1）」口i度」虫if｛1−！∫：十生をffl：Wf寸．ることiこづ’る．　這動機の静的速度変動は直巻一1イノしの∂，i］整のみに1：つてfl：，意｝こiSlsl’i｛IE〈”きるカS，　動自iJ‖与トヒ｛よτ琶動機のイく雰口こ1莫お山する割合が人きいから，その設計内容によつて定まつてくる．　　U・ま∫爪〔’ul　ij｝こ’C　ii，lii−Utし一ごL、る1−U動｝幾｝こ’うピペ仁l　f‘・lj’」）カ・カ・つた場合の運動力’程式は　　　　　　　　　　　　　T，，、・・ノSli＋7・，・・ti一つ�h・・…　　　　　　　　　（1）　　ここに　7’m．電動機の発生川転力　　　　　　　　　71’　〔’Ui　1∫　iEil　flXノ」　（∫1：迦［．｝こ1要一il一るいiliil，iノ」）　　　　　　　　　7’日　坦［f／fflJ，1illt｝iJこノ」　　　　　　　　ノ　慣性能率一審；」　　　　　　　　〃　　1日卜El2セ　（rPln’）　　まグニ1ξ』動機σ）ltt！K（自〜Ll直±決乏現象目二　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　diE＝E？1、一う　Ri．〜−L　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dt　　ここに　E　屯動機端∫電圧E川　電動機逆起電戊」　　　　　　　　　ノ？　　　［［ilbi！各IS〔1’1’tl　　　　　　　　　ノン　　　itl｜口各（7）イ　ン　ダ1ソ　な　ン　ス　　　　　　　　　zi　　　　IE重む機1’U［iフ忙　　また直流電動機に．t’）いて励磁一一定の場合逆起混力い1、uごjiiltlil．t／J｛．よIs・，II、−K，・）1　1　　　　　　　　　　　　　　　　　7・川．＝κ、．il　　　　　　　　　　（3」　　　　　　　　　Ki・　　‘；ちr包’｛kl）1｛否▲ili’　：（i〈　（V，irPI］1）　　　　　　　　　K，・回転ノ∫ll楼k（kg　m，，’A’）　　（U（．2）（3）式より運動ノノ’程式は　　　　�g2＋ξ�g＋κ5’刀一｛E−R（7；1孔）1カ　　、あるL、1よ‘6：一・．，，‘i；lI．lg　i｝　＝　C・『・・・…一・’い　　ここに　　　　　　　　　　　（t＝R．．L　　　　　　　　　　　　β一芳　　1、5、　　　　　　　　　　　　し・＝∫E＿一ノ？（7’，．｝T，．）LK∫　　　　　　　　　　　　　　　L　　　K，・　戊　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　IL　　］−t　（4）　の斗is殊角午1よ　　　　　　　　　　n，＝C．β　　　　　　　　　　　　＝JE＿・R（．T，．’・’f　’・　＞11−　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　K／・r　　　　K’r　　）K、・　　　　　　　　　　　　　　｛、　　　　　　　　　　　　一（E一畦、．・・・…　　（・）　　．ここに11を定格屯流であるから1’lsは定枯負荷のとの回転数，すなわち定格川転数’iC’ある．　次に　　式（4）は判りIJ式　（α2−4β）のi〔負に1：つて」［振動か振動かに分れる．　　（1）　α2−一一4βンo非振動1βの場合　　jtill　t：・，L　，−t：　iEAiitj　）ll延｝幾・月1’‘U’く（‘没W｝i・γ」ljs」・　｝1’1iLjき　　∫v　（4．｝　しり角71．撒　　　　　　　　　　　　〃一　〃．．・（∴（「・1“］’・→　c’L，／・t’L’J　　　　　　　　　　（7）　　こ．こに　　　　　　　　　（：1，　し’L・　9，i｛i♪’溺’互女　　　　　　　　　　P，−9r＋v”tt’：一・4β）　　　　　　　　　　ρ、。；（．，、．Mバー4β）｝　　（8）f’L”iつ♪’日「E「t〈（7）ijとiJl三｛t　　　’＝‘ノ　　　tこ，」・♪L　、＝：　　　　　　　　　　　　　　C�g）r．．1　，　’Ttノ　　　　　　　　（9）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〃＝〃“　とノ，r�c月llセ｝こ　　C�_一1．C，，：＝〃り一．〃9　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［　　　　　｛川）　　　　　　　　　　　し1卍ノつ1−　（∴1♪・：・一一7’，ノ　l　　　L　りノ1〈y，・’ノカる．t．2｝　　f（’t−−4・i’S・　θ　　　1も・｛重lj　ll幽《ゾ）P，t｝でヤ　　Jt　〔4）　ヴ）9fj∫F（よ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　’　　ニ　　ノZt・：　　　−　　　1；rE　E’　　s　i　］　1　　　（、　ノノ　『　　・一十　　f，　）　　　　　「　　　　　　　』　　　　　…　　　　　　　（　　1　1　　）　　　ここに　　　　　　　　　F，θは積1♪市放　　　　　　　　　ξ一一・1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（12）　　　　　　　　　，一；、・4β一．∋　　　撒ノ�d手1｛｛c）’洋1’iff（｛t　　　　　　　F一霊ta11θ�m，∵�i13）　　次に実例についてil卜算例を・」k一す．　　1起動機ン亡｛W　l、500H二｝　　150375　rPI11　‘；｛）（）y’　　1じ飼戊｝幾’il　l‘’1：v〈　　　　　　G1ノ：＝8984　kgnゴ，ノ「＝24　　　　　　　　R＝0．016｛1．　」�d＝7」5．・，10−l　　Ilen　　　　　　　11’，二3．89　　　　　　　〃t−t＝150rPIn，　　　　　　　〃］，・＝154．5rpln　G虫fiLEj変tliり’4：3，）6）　　　　　　　T／＝7160kgln　（7’，ド．・］「1．ご・・らるカ・らT，：一つ「�_．二二7「�d　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と．fる｝　　’「1」J，］11」・k（（1：一・4ξ3　　t，｛）IE　t〈いこ｝ljミ重：1）鴨些と　なる1．・た　（1紅，，一’・”，ノ・−29S・Pm　　U」亜力　ノノ’FL，1　J・L“｛ま　　　　　　〃　＝ユ50十1｛，．2C一一1i’L’Csill（27／　・．2．686）　　　　（14）　　この式を図にすると3図のようになる．　　V，CltijOl、］d坦1は　〔♪．］］6［少，1瞬」虫1坂　ドは8．36　rPnユ（5．74c）（｛）で約｛｝．08秒にて生じている．速度の整’定は約O．4秒一．ご．ある．　　またこのとき万電流変fヒは，　　　　〆・−2｛）OO｝64．5E：−11・1「｛27　cos（27〆・・2、686）．−　　　　　　　　　　　　1ユ．2sill（．2．7t−「2．686’）｝　　　・・・・・…　（］5戊　　にて？tわされる．4図はこの電流変1ヒを図・」こしノこものである．電流の最ノ＼ilEは2，544　A（定格の127．2�j）でo」｛」．1秒に∫、’いてプさ生Lている．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　い131）　25図　1，1，（）OI．P直流1じ動機の動的速度変化Fig．3．　DynalniC　speEd　dr〈）1）ぺurve　of　　1．50（’）H｝DC・m（川or．1拠　15fi15σnl5ご1厄［i，、，Vj、．　15／元iqa　�gl　l川｛1鋤ぷ62捌一、靭als1批∴’！tie［lilOt；ト、120，q｝剛　SOb‘gegt，θ』2soθ＼＼＼＼＼＼、＼1t1〆i1fノノ／／’／u．s　ザて一『’�g　　　　　，z　　　　！〆　　　／／／／／一一；’】．・eL　　　　　　o∫　　　　　　02v　Lf　　　　　　　　　　　　　ui　　　　　　　　　　　　　ee　　　　　　i　エ、、　　1；13　　　　　　　　　　　　3L　　　　　　　　　　　tiJ・4図　1，50｛〕H工直流’ll［動機の動的電流変化Fig．4．　Dynamic　motor　current　curve　l）l　　l，5f）OIPD−Cmo巨〕1’．　　　　　　　　　　R3石5図　L1−1・トロー・レを使川した速度制御装置．り接糸，L図　Fig．5．　（’．L，m−・c【i｛川　diこ1graln　of　spc“c・cl　regJulutoi’　　　　　　　、vith　　r（）t‘．）trし｝1．5，速度調整方式と電動機の特性　圧延電動機の速度調整方式を1く別寸’ると，　（1）　電動機界磁調整にkるもの　（2’）電動機1三川路に人れた矧卜機の電圧調整に！：る　　　　もの　（：川　芥個電源1万（で発電機あるいは整流器の電圧制　　　　整による・9，の　上記σ）うち（2），（3）は調整のhl〔理よりは同・であるので今（3）の場rヤを例にとつて川路の過氾現象を角∫静rLてみる、5図はその接続図である．　まず電動機の過渡運転与程式はノ∫．）〃＝1“・i：；　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1｛．°e’｝　電動機の電流は　　　　　　　砿一♀三メ’・「・・（・7・　E，，E，は　　　　　E，一耶1了忽三瓦輌　　（1・）2δ　（　411　L））E・，一、藍P・・…i・R，，一（1三P）…（19）・・（2〔〕）ここで　E，，　　　　　　基準電圧　E，，E，・　　　v一トトμ一ノし及発電機の電圧　兀、，尺　　1・・一トトロー・し及IE電機川路抵抗　た，i、；　　　　　　　　　〃　　　　　川路電流　　　　　　ハイv・・ト発竃機の電圧係数（Vrpm）　瓦1，八�`，　　　1了一トトu−・し及発電機の電圧係　　　　　　　数（電機1�d：’しト界磁・｝：・川・）　∫℃　　　　　μ一一ト［ロー・し白励界磁の電圧係数T【，7’L・，’1　’1‘　　1・一トトIt・一・［の界磁、発電機界磁，　　　　　　　及電動機主川路の時tl：lit数（秒）仕6）（ユ7）よりρを消」ミすると　　　昆一；：1T，，P（ユ」．・7�dノD）・・ln・・（・・）　また（18）（ユ9）（2�J）よりi．2」♪よびE1を消去すると，　　　　E．，　：＝，，．舗｝罐�b・・・・・…（22）　（2ユ）（22）1：りE2を消ゴミして．　イT，，TIT，，7’ニノ）［十（T，”1�_7’：斗T、・，T�jT，，・「To　TL，　T，；）P，一・　1（］　．K’‘）To7’，…1−T，，T，　i−T、）7”L・　＝−7、，7”，1P：＋杜1−1（の71、　　　　　　　　　　　　　　　　　κT　　−L7〕−r　7ヨτ，’LユーK：；．！．　K、K2K−，　｝　it＝一LTI−「7ヨP’L　1一κ…．K，、K，K，・bl＝二I　K，，K．，El　　　　　　　　　　　　　　　　　Kx　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（23）　ただL　　　　　7L、＝Z＆エ“　KYK・v　で回路のインピt／タンスを無視Lた場合の電動機の川定数である．すなわち発電機電圧の上昇に対する冠動機速度上廿の遅れを表わ・1．｛系数である．　また　κ二／V、・とした．　さて第2節で解析したことj：り判るkうに電動幾の断li］戸虫1‘乏ド筆　ド｛k1じ動機0）1じ川三｝｛条　ド（∫R｜∫雀　卜’）　と　（1；　L．L’｛こ　よつて決定されるから，電圧降一ドを小さくし　Gむ2を人きく設計すれは瞬時1虫度降ドも小さくなる．そのため電動機聞�SGぴで足りたし場合は別に電動機1411に蓄勢愉を附加する場合もある．　しかし静的速度変動率〔StξLlicSpeed　Reg’ulation）を2％以ドにすることは，　電動機に直巻．］イ・しをつけてそ才Lを調整したとしても一困難であるから，か仁うな以求のある場合にはr’1動速度調梓1》il置が必要になる．　次に動的速度変動（1）yllamic　Speed　Change）あるいは隔時速度降ド（lmpact　Speed　I）ro1〕1は電動機［1体の特性にノ〈き．：影響さL」tLるから調整器の速応度と関迎して電動機の特性，とくに蓄勢輪効果を選定しなけれは1ならない．たとえは’6図曲線（1）の如き川有の特性を；1、つた電動機の速度調整を臼：う場合iこ，調整器の動作の遅れがti以ヒあるような調整器を使川したのでは瞬時速度降ドを〃1以ドにすることはできない．　瞬時速度降ドを〃L’におさえたいときは動作遅かがち：菱電機・VoL　27　N‘，．ユ1’1953　　（1）固有の速度変化（蓄勢軸効果の小さい場合）曲線　（2）　　　夕　　　（　　ク　　大きい場合）　　（3）制御された場合の速度変化fiθnsn2n7　　6図　電動機固有の動的速度変化および制御された　　　　　場合の速度変化　Fig．6．　Inherent　dynamic　speed　curve　of　motor　and　　　regulated　speed　curve．（動的速度降下がn2になる時間）以下の調整器を使用するかあるいは電動機の蓄勢輪効果を増してその固有の動的速度降下を曲線（3）の如くのばさなければならない．t−・における雀は第・醐て解析したように珊であつて，瞬時速度降下までの速度変化はT，！1に影響される処が大きいから，瞬時速度降下までの時間をのばすためにノすなわち蓄勢輪効果を大きくすることは非常に有効なノゴ法である．第2節の例ではt1が0．08秒であるからこの場合は磁気匝1路をもつた調整装置では瞬時速度降下を小さくすることはできない．’−tn気回路をもった調整装置では動作時聞の遅れは最小約0．3秒である．したがつてこの場合瞬時速度降下を少くするには，蓄勢輪を附加するかあるいは水銀整流器を電源とし電子装置による速度制御を行わなけれぱならない．なおこのような電子装置を使川するときは動作時間の遅れは1ないし2〜程度にすることh’，　tlf能である．　　・般的に速応度の遅い制御装置を使川するときはそれに応じて電動機の時定数T、を適当に大きくしなければならないし，速応度の速い制御装置を使用するときは電動機の時定数は小さくてよい．　なお式（23）において電動機固有の時定数T，，はユ！100秒のオーダで，T，は1／10秒，乃は秒のオーダであるから蓄勢輪を附加することによつてT，，を数倍に大きくしても系全体の動作時間はそれ程遅くならない．が上述のように瞬時速度降ドはほとんど逆比例にて減少する．6，制　御　装　置　粗圧延機用電動機として一三相巻線型誘導電動機あるいは同期電動機が使用せられるが，その制御装置は起動，停止用にして簡単であり特記する点はないが，従来の閉鎖型配電盤あるいは油入遮断器をコンパートメントに設置する型に代つて，最近はメタルクラッド型配電盤が使川される傾向にある．この型は母線室，計器用変流器および高圧器室，遮断器室の各細こ分れ，各高圧導電部を絶縁物で完全に包み，油人あるいは気中遮断器を引出型として点検を容易にしかつ誤操作のないように鎖錠連動装置を完全にした鋼板製閉鎖型配電盤である．　仕上圧延機用直流電動機の制御は電動発電機あるいは水銀製流器によるワードレオナード方式であり熱間圧延連続式熱間圧延機用電気設備・竹内・片岡電動機の制御として最も重点がおかれているので以下直流電動機の制御装置について述べる．　ア．主回路の配列および発電機制御　直流発電機あるいは水銀整流器によつて各圧延電動機に共通母線を通して直流電源が供給されるが，大型圧延機として発電機容量が6，000kW程度（発電機3台）以ヒになると各電動機の電機子回路には通常正負側に気中遮断器が接続されかつ電動機および発電機の基礎に沿つた地階におのおのの遮断器盤が配列され，地階の天井より支えられた母線に接線される型式のものが好都合である．　発電機容量が6，000kW程度（発電機2台）以下ならば主回路遮断器盤は電動機室に連続配列の自立式枠組とし母線をこの枠組に設置する構造とする．この場合電動機の正極側は電確接触器を，負極側に刃型開閉器が使用される．　非常停止に対する発電制動用として各電動機に制動回路用電磁接触器と制動抵抗器とが接続される．　大容量の連続式熱問圧延用接続要領を7図に示す．4台の直流発電機は共通母線に並列に接続され，各発電機の界磁は発電機励磁機（GEX『）を通じて1・・一一トトμ一ル励磁機（ROT）によつて制御される．　t’1・一トトロール励磁機には基準界磁（PF），電圧界磁（γ旬，および直巻界磁（SF）を有し基準界磁を正逆切換接触器を通してポテンショメータ式電動界磁調整器に接続される．発電機電圧はこの電動界磁調整器により任意の電圧に調整される．また電動機に負荷が掛つた場合の発電機電圧の変動を最小に保つ作用は発電機端子電圧から励磁されている電圧界磁が発電機電圧の変動に応じて変化し，基準界磁と比較され直巻界磁で増幅されて常に発電機電圧を一定になるように調整される．　7図に示す如く同一容量の直流発電機4台は母線に並列に接続され，とくに負荷’ド衡に対する制御装置を設けず，並列運転を行う場合も多い．これは発電機の台数が多く負荷1ド衡装置を設けることは不可能ではないが配線が複雑になる．したがつてこの場合にはとくに各発電機の負荷特性を1司一垂一卜特性となるように調整せねばならぬが，このために各発電機には若1：の差動直巻コイノしを設ける．発電機の分巻界磁には特性調整川として精密調整抵抗器を有している．　発電機2台並列の場合には各発電機に差動直巻および和動直巻線輪を設けこれを互に交叉接続して負荷11’：U’」を行わしめるか，あるいは負荷平衡用ll　一トト1・一ル励磁機を設けた8図の如き接続を使用し不’ド衡を10〆以内に保つことができる．　イ．仕上圧延電動機制御　圧延電動機は前項にて詳述せる如く広範囲の速度制御（2ないし2．5倍）を有しているにもかかわらず，各速度における速度特性を一・ueにしかつ全負荷速度変動率を小さく保たねばならぬ．この要求を満すために速度制御（433）2Tc−一一：＝一：一一一　　　7図　主　回　路接続　図Fig．7．　Control　diagram　for　hot　strip　mill　　8図　主回路接続図Fig．8．　Control　diagram　for　hot　strip　mill用分巻界磁を調整すると共に直巻界磁をも同時に調整を行う必要がある．8図に示すものは電動機の補極および補償線輪の電圧降下により励磁機（SEX）の界磁を励磁し，この励磁機により電動機の直巻界磁を励磁し直巻特性を与え，直巻界磁と直列に調整抵抗を設けこれを分巻界磁抵抗と連動せしめる．　また電動機容量により3図の如く励磁機を設けず直接補極および補償線輪の電圧降下より直巻界磁を励磁する場合もある．いずれの方法によるも帯鋼圧延に対しては電動機固有の速度変動率は3％以内になるようk二電動機は設計されねばならない．電動機の速度変動率をさらに小にするためには内部電圧降下を小にせねばならぬ故さらに大型の機械となる．経済的見地より電動機固有の速度変動率は2％位が限度でありそれ以上小さくするためには自動速度調整器が必要となるが，一般に帯鋼圧延に対しては自動速度調整装置を設けねばならぬ場合は稀で，帯鋼圧延設備の最も多い米国においても自動調整装置のあるものはほとんどない．　材料が圧延機に噛み込む時の瞬時速度変動に対してはルーダ調整装置の他に手動精密速度調整器を設けて調整しなお各圧延機の精密な関係速度調整にも使用される．　ウ．電動機の自動速度調整装置　棒鋼あるいは線材圧延機用の電動機の特哲1はその製品の品質上電動機の速度変動率は極めて小さくかつ瞬時速度変動に対する回復時間をも材料が圧延機間を通過する時間内に回復させねばならぬ．　この場合には速応度の早い自動速度調整装置を設けて調整せねばならぬ．電動機の自動速度調整方式として電動機界磁制御と電圧制御との2つの方法があり，その接28（434）G　　　直流発電機M　　　圧延電動機SEJY　　直列励磁機GEX　　発電機励磁機V・ROT　電圧調整用ロート　　　　　トロール励磁機LB　ROT負荷平衡用ロート　　　　　トロール励磁機Vl〈　　　　精密速度調整器MR　　　荒速度調整器続を9図ABに示rてある．　9図Aは電動機分巻界磁に励磁機を設け，この励磁機の電圧を制御して電動機の速度を常に一定に保たしめる．電動　　　機の軸に直結されたパイロット発電機により電動　　　機速度の変化を検出しこれを増幅装置を通して増　　　幅し励磁機界磁を励磁する、増幅装置しとては許　　容速度変動率により回転式増幅機，磁気増幅器お　　よび電子管増幅器が選定されるが，電子管増幅器　　を使用すれば0．1％の精度を出すことも容易であ　　るが，圧延特有の瞬時速度降下に対する最小の回　　復時間の要求が随伴し，かつ広範囲の速度制御に　　対する回転体の蓄勢輪効果が各速度において異る　　等色々の条件が加味されるので制御装置として精　　　度速応度および安定性の3つに対して充分な設計　　　と調整がなされねばならない．　　　　4図Bは電動機電機子回路に直列に昇圧機を入れ昇圧機の電圧を制御して電動機の速度を一定に保つ方式である．他はAと同一であるがAとBとを比較すればAは時定数の大なる分巻界磁を制御するに反しBは時定数の小なる電機子回路の制御であるから速応度においてB方式が優れ速度変動に対する回復時間が早い．しMy−一一一イ硲∬　　〃L，＿＿＿一一一†PGAMPEXBMノこイ　tl　ッ　ト発電機増幅器励磁機昇圧機圧延電動機　　　9図A　界磁調整による自動速度調整装置Fig．9．　A　Automatic　speed　control　by丘eld　excitation．十〃　一一一｝B”一一　一一7一一g図B電圧調整　　による自動速　　度調整装置　Fig．9．　B　　Automatic　speed　control　　　by　　armature　voltage．三菱電機・Vo1．27　No．11・19531．r◆　一1　　　ぶ　　　ウ　　　ニ　　一田・劫か　　　　　i　　　　　　蹴r−＿PG　パイuツト発電機Tr　変圧器R　整流器ノ1ル�c　増幅器石C格子制御装置A∫　　IF．延電動機T：7B　■速度遮断・器（’B　気中R，Bこ’s基準制御母線c，8しぺ　定電圧制御母　　　線　　10図　水銀整流器による電動機白動速度制御装置Fig・10・　Autumatic　speed　contrO］by　Inarc田y　rectifier．かし電機子電流が流れる昇圧機を必要とするのでA方式の分巻界磁電流を制御する励磁機に此し遥に高価となる．　エ．水銀整流器による電動機制御　圧延機用電動機の直流電源として電動発電機使川の場合について述べたが，大容量電源になるにしたがい能率と価格の点において整流器が優れている．電動発電機と水銀整流器の優劣の比較は文献にも多く出ておりここでは省略する．　制御装置としては圧延電動機制御において電動発電機の場合には発電機に電力を返還して再生制動を容易に行うことができるが水銀整流器としてこれをffうにはインバータとしてさらに整流器を使用するかあるいはユ台の整流器を切昔えてインバータとせねばならぬかで．・方は高価となり，他方は大電流になる程困難となる．Lたがつてイ〈銀整流器の場合は制動抵抗を通して発電制動方式のみが普通行われる電気制動方式である．　また広範囲の電FE制御を行う場合整流器での格∫制御ではJJ率が悲くなるので変圧器のタッフ切筏を併月］せねばならぬ点もまた電動発電機に比し面倒となる．しかし調整装置に対する速応度の点にオ♪いては遥かにすぐれており前述の通り熱間連続圧延旧としてr働制御を必要とする場合に，各電動機に専属に整流器を設け電r．管調整装置と共に格寸t制御により直流電圧制御を行えば最も速度変動率の良いかつ速応性ある制御を行うことができる．10図はその一一例を示してある．　また帯鋼圧延用の如く使用電圧はほぼ一・定で人容量の直流電源となる場合は能率，価格の点より今後は水銀整流器が多く使用されるであろう．　白動速度調整において一・つの1’li：要な点は電動機軸に直結止るパイItット発電機の性能であつて，速度検出の基となるJ・イLlット発電機が思わぬリップノしが出てこれがH動速度調整をして困難を生ぜしめることはたびたび経験したことであるが，ことに負荷変動の甚だしい圧延用電動機制御において考えておかねばならぬ点で，ハイvット発電機の設計Ltも充分杉慮せねばなジ，ない、7．29インチ連続式熱間圧延設備連絞式熱問圧延機用電ヌ（設備・竹内・片固　最近11i；E・N鋼呉工場に設ll爾された連続式熱間圧延設備に対して当社は電機品一切を納人する栄をえた．　以トその電気設備を概説する．　圧延機は米国ノしイス社および．三菱造船広島造船所製で荒1：E延機は28”×29”の2段ロー・し4基，t」：ヒ圧延機は］5Sti28’F×29”の4段で6基，その他荒圧延には22「’L［X　lt−・し4基，仕i−i1E延にズ’t一川リミ去機1基あり圧延速度は最高220�J呪分である．待電動機の定格時は次のとおり，　（ユ）荒圧延機（11図）　　4台　同期1起動機　1，250　［P3，300　V　60〜514　rPm　（2）竪・‥・し機　　2　十「　　［葭i允；琶動機　　250H）　600　V　　3507001’plll　　2台　　　　〃　　　　150正P　600V　4001200　rpm　（3）仕ヒスJ）’・一・し除去機　　ユ　ff　　ぱ［満［電動機　　250　HP　　60（）V　　350／875　rpn1　（4）仕W，1’1延機k12図）　　3台　直流電動機　1，5001P　600　V　400’1000　rpm　　ユ台　　　　・1　　　　1，J「OO　H］｝　600　V　150375　rpm　　］台　　　　　ク　　　　1，500　EP　600　V　200∫500　rpm　　］　ft　　　　　〃　　　　　ユ，500　B〕　6UO　V　　225「563　rPlll　仕ヒ圧延用直流丁苞動機の電源は，　　2台　直流発屯機　：〜，500kW　600V　　1台　同期電動機10，00�J正P6，600　V　60〜360　rpmkりなる電動発電機である．　次に’f’　一フ九関係でレオナード制御を行つているものは，11図　荒圧延機li上1250HP同期電動機　　　Fig．11．　1，250　HP　Synchro　　　　　r・ughing　stan（｜、麟　　IJ　　。　　　　　　　’　｝u9．　mot《」r　fし｝r・　�n　　12図　仕上圧延機川15〔｝（）IIP直流電動機F19．［2．　L500川）DC　mot‘）r　for　fiTiishing　stiind．（435）2913図　fトヒ｜E延｛弍用rl二〔［1〈W　li’抽【1‘・IIIj’iH’“ia“Fぽ．13．75川・WDピ川川1，「∪川mlへh川μ，　　　　　　↑4図　介電機制御li｝：トFLg．｜4．　Gcanel・llt・r　c・｜ur・）1　P：md　f・r　h・｜stri1川mlLパ　　　　　　15　図　　運．　　卓’；　　刊まFLg．15．　COntrul　desk　f｛，r　hci【gt1’ip　mill．　　（］）．・L・ア〒一一〃し2　H）［｛「硫屯動機23台を3　　　川にフ♪けて20kW直流発電機3十tにより給ng　t一　　　りJtL匂．　　（2）　フ／了ウト・プープ・し　211）i白：流屯動機109・fDを　　　：1鮮に1♪り，85kW発電機3台仁iバ1’記する．　また圧延を終つたストリt・iノは’X’1’・，　〉・イソで造取らノ［るが，こ・ilは2組ちi）電動機は，i’べてt’L　ilN　li’〔流電動機（KM型）を使嗣Lて．・る．　〈1）stf：s　f　・，4台］51」）　220　V　725　rl〕m　KME型　（2）］ortヒンプlt−lt，1fr　75　H）　22｛〕V　5151’Plll　　　　　KNIS　LCU．　（3｝24’s　．．！ン　ドし・し　1台ユ0｛｝IP　220　V　　4851’PIII　　　　　l“rVIS　ノ胆　次に当社ではこの山続式圧延設1侑の山になお・・連のぷ｝川山続il・延用電機、1・1，を住如漏祉壬杣製造所へ納人L現在すてに商川倒ulに人つこいるが，その∩細発表は後の機会にゆずるとL・ここ二11it川幾のi炭目のノノ・糸｝’｛介するこレ，一．−4　つ、　i一　寸　ζ∋・：畑い4．；a）　ア、荒　1台　」台　　　：’　　　55（lkW　〃　　　t、　　　，1　2　fD　　｜1“1：湧自twllJF幾　　2（，O　k〜V　　600　V　　30｛〕75�Jrpn1　4　T｛「　　　　　　ソ　　　　　　550k〜V　　　tt　　　　　　　t・　イ．仕上圧延（13図）　］　fト　　！1’〔河［1琶動機　　1⊥OkV�dア　61｝O　V　　：soo　7501“PM　6台　　　・　　　750kW　　　　400　1，000　rPm　また直流竃動機の電源は　3台　直流発電機　2，250kW　600　V　1　丁�`　　1‘ijlし月〜起動機　　7，500k〜V　　6，600V　60〜51・11・11｝m）1りなる電動発電機てある．8，む　す　び　16図　日亜畏銅呉．L場　連続式熱問圧延機用宿気設備Fi．9・．　16．　Electrlcal　equipment　f・r　c・ntillu・us　h・t　strip　m川，　、for　Nichi“Slee1〔：’o．，　KUrc　Wot・ks］　　　　圧　延　　　；鱒電動機　300kW　3，：SOuv　6｛〕〜720　i’pni　現在欧米で製作されている連続式熱問圧延li文備を榔観すると，米国式と独乙式と制御．リ式が異つている1：うに思われる．前者は竃動機白体の特性を極ノ」よくして　そのためには蓄勢輪効果をノ〈きくし，電動機内川屯日降ドを小さくしなけれはならない　．複雑な制御装｝；’llを使川ti＾ず圧延特性をよ（L虹うとしている．後者は梢度およひ速応度の高い制御装置を使旧して，瞬時速度降1ぐおkび静的速度変動を極力小さくするように計1向されている．とくに棒圧延設備の場合独乙の圧延機x　・一力は瞬時速度降ドおよび静的；虫度変動の2点にて非常に厳屯な要求を川ナ．氾動機の速度特性llから杉えると独乙式が判司式］：りも優れているように杉えられるが，　・り独乙式は澗：菱目三｝幾　・、「イ，L　27　　No，　11　・　195：S整器の，凋整状態がjl1！想的な状態てなけ］1．は充分その能！jを発揮できないから、だ用1：、凋整器の：1《態をkく保持することにある程度の困難があると思う．とくに静的速度変動の点で独乙式が優2tていることは認められるが，実用ヒ製品の江と運転保’，〕：両ノ∫を考え合せたときは優劣は簡単につけられない．　要するに自動制御装置1．・川：川する場合は第5節で述べたように電動機と制御装置と｝1切離して杉えられず、圧延｜二要求さIIる電動機の速度変化に応じて；［司御装置を選定しなけれはならないし、同時に電動機の固有の特性尋、それにマッチしたものでなければならない．　第7節一で挙げた製作例ノ、ull渚は川動制御装置をf吏旧していない．後者は1］動速度制0≡II装置を有していて，い丁れも現在好戌『：Llで運転中である舎参考丈献1．　L．A．　Umanskv　and　T．　NI，　Linville　　Speed　T1・ansients（｝f　D−C　R〔〕11ing　Mill　M｛｝tors，　　　　Trans　AIEE，　ApriI　1953，　p．3872．　F．　E．　Crever＆T，　M．1λnvnle　　　Speed　Stability　M《）t（コrs　f《）r　Contillu（）us　M川s　　　　Iron　三uld　Stee｜　Engincer　June　19．17　p．503．　H．D．　Snivぐlv　＆P．　B，　Ro1）inson　　　Dt・lea．gureinent　and　C・alcu］ation　（）f　I），（．l　Machine　　　Armature　Circuil　Inductancc．　　　　AIEE．　Tech，　Paper　501934、　Inei・tla−frce　Contτ（，l　o「Continuous　Rf川ing　Mill　Drives．　　　B．B．　Review　APri｜IV52　p．　l　i4llllL．Hr1）FM［111｜illi・ll新製品紹介1111川MLMIIIIIMIjlil［1111［U］iUM）MilllllMillmmllll［liMil“illlUIIil）tl馴lllM［］111iilMilM］［MldilllH川mall棚lilUIMIU［［1［［IUI…ll“IIII“IIL［lilll［UILII］LlllHlliNIU［IM−｜，11：：lllllL］］］111MIUIMLMIIilliiil”］IMrH”ilPllilllMli“MU”111111illll｜11111製鉄補機用KM型直流電動機の開発完了す！　］〉属圧延機川補機，たとえば圧ド・鋼塊抽1縦インコット運搬’フf一ドII一ノし等に使用されるKM型直流電動機の開発を完ゴした．頻繁な正転・逆転・過負荷等の1‘∫酷な連転にとくに適するように設計製作され，すべてBII巨絶縁を採川し，川度上レ1・は75’℃LV．下とし，特殊刷1’・ihl持器および刷rを使川し．200％電圧まで良好な蛭流を保証している．　本電動機の特長は　（1＞　GDが従来の製鉄型より約5｛〕．Oo少い．　（2）　継鉄が分割型で，『）lt1Nk受を中：由より外すことな　　　　く川転1：を取分すことができる．。aSmm−一’wwmausww50［．IP　　KM　ハ‖1　号i：　動1機　外　槻　（3）　lfl；磁一）イ・しは鉄P更製の．Tイ’しポ・ノソ：くの中に巻　　　かれてあつて鉄心に対して強固に取付けられて　　　あるから，振動によつてコイ・しがゆるむことが　　　ない．　なお］ぺKMI帖五動機は全閉ユ時問定｛者と他ノ」通風連続定格の2種類があつて，いずれも川ノ」の段階は5H］）より20011）までU腫で，これは）刹一dAISE標iCE　t同様であつて，取kl・関係・j’法もAISE標準に近似である．501．IP　KM型竃酎1機　（開いたと二ろ戊（437，　　31：53　6∩古’”間圧延神戸製作所竹内真一：｝：・片岡高示；1：：i：Electrical　Equipment　for　Cold　RollingStrip　MillsShillichi　TAKEUCHI，・Takashi　KATAOKAKobe　V�drOrksTlle　electric　equipment　f‘）r　the　cold　rolling　of　shect　steel　has　made　the　most　markeddevel（）plllellt　an〕ollg　the　r〈）11ing　mill　equipment．　With　l’egard　to　the　equipment　builtfor　the　Yawata　Steel　Mill　t‘）be　used　t《）the　continuぐ川s　rolljng　and　processing　vari‘〕usteatures　of　rnotors　and　colltrolling　devices　are　given　herei1ユto　explain　to　what　poirlt　theimportance　of　design　will　be　attached．1、ま　え　が　き　，lliit板の冷間圧延は過去］三川紀にわたり実川され次第に発達してきたが，ことに料」三iにおいてユ9331ド以後圧延装置ならびに電気装｝1物二その需要の増加と共に急激に進歩［，H∫逆圧延機においては約2．OOO　FPMの速度で運転．L圭・られ，また連続圧延機に．t）　i”・ては4，000−5，1〕00FPMの圧延速度か現在の米川の実状であつて，さらにこの速度1’1，L昇しつつある．　わが同に」♪ける連続圧延機はぺ幡製杁り1川州1：場に昭川］3亡「に設備］上られた’t，のか唯・の’，r、のであつて，現在垣璽転を続けているが，この設備の電機品は当時は最新式のものとLて当社で計1川製（’liされたちのである．最／’・、　　　　　〆、「三，t＠一川’「二ニー�S八み�e圧麺川宙倒機　　Aん’【巻取月1寛劃機1図冷間連糾・圧延機ロタンント川、　Fig．1．　Tandem　c・ld　rollil・9　mil1，‘．りf‘・32（438）＊技術部：ill制器設計，；身1長　＊＊技術部【1ri：流機設計課長高速度上5�Jf）FPMで当時としては米国のものとほと／，．ど遜色のない設備であつたが，この設備も前記のとおり今日においては容�gな蠕ノびに川延速度，したがつて生産能力の点に方いて低いものとなつた．　t＞般八幡製鉄所に担・て最新式冷間川1延設備および処理設備を設置されるに当りその電機品一’切を当社へ注文されふたたび製作の機会を得たので，この42イン．f・辿続圧延機および調質圧延機用電｛幾Ilniiを中心として最近の冷問圧延川電機【∫11｝｜について述べる．2．圧延機の型式　最」1［の“｝i［ilj圧延機は四段V・一・川ll延機であつてノ＼　1，り　1］　t．て3種類となる．すなわち（1）可逆転IE延機（2）連続圧延機フ♪よび　（3）調質圧延機である．もちろん他の四式の圧延機のものもあるが寧ろ特殊の性能のものに属しここでは省略する．　このうち（1、お．ユ：び（2）は圧延機の甲1式は異るがいずれゴ、圧延を主体とするものであるが（3）は（1）（2）により圧延された鋼板に適当の硬度なt）びに光沢を与える調，改をi三日的とするものである．　ア．可逆圧延機　1図に示す如く単一圧延｝幾とこれの両側に配置］1された巻取機より成り，圧延機はユfl：程厄にlE転，逆転を繰返Lつつ一’りの巻取機より他方の巻取機へと交互に鋼阪を圧延しつつ巻取り所定の厚さに1じ延される．この圧延機一三菱竃機・V．1．27Nv，11・1953　　　　　○LJ，L一1�j芦IA1’12図　冷間可逆圧延機Fig、2　Reversing　cdrl　　rolling　m川，λム圧延川電動機　　A∫ノt巻取用電動機�S＼こジ八IJ，ハfl，；pMliT　　　　づ　　1　：（竺‘≡．�d巻戻電動機人側張力電動機第ユ圧延電動機張力調整装置3図　Fig．3．互／�堰@　‘ミ　　1＼｝、tt”　　Mpt、1∫ト】」）ズ　　　　　　　　　k、i　l　9　・jl’leh’　第2圧延電動機、u〃ア川側張力電動機・u1ご　巻取電動機調質圧延機（2連続圧延式｝　　Tellll）er　rolling　mi］1、の特∫ミは数種の製1‘ll“1を能率よく圧延するために利川せρ〉力る．　イ．連続圧延機　2図に示すように3台ないし5台の圧延機と巻取機より成りこれらが1列に配置され鋼板は各圧延機を次y．tに通過して最後の圧延機から山て巻取機に巻かれる．したがつてユ回の圧延によつて圧延が完了されるから，1種類の製品を大量生産するには最も適し能率がよいが，設備全体の装置は大規模で高fltliである．　換1∫す才しぱ可逆圧延機は融通性があり，　・ノ」連続圧征機は生産性において優れた特長がある、　ウ．調質圧延機　3図の如．く可逆圧延機における圧延機と巻取機との問に張力μ一・し機を設け圧延機の圧ド率は5％以下であるが，圧延機と張力t！一ノし機との川に相当強い張力を与えて准取機にて巻取られるが，運転は一一一　jj向のみに臼：われる．3．連続冷間圧延機運転特性　現在の高速度の冷問圧延機にかいては熱聞圧延にて巻取られた’1f’し状のトイ料から圧延される．最初は圧延速度の約8〜1｛｝％の通抜速度で圧延機1∫一？Lに送り込み最後に巻取機に巻取られる．つぎに全体を同時に最高1山度まで加速する，鋼板のノく部分が圧延され終る頃また全体を通抜i虫度まで減速する．　圧延↑」≦度が1・．｝h’・するにLたがい，ことに連続圧延機にいいてはこの加速，減速の速度変化時の1追転特性がIE要な問題となる．すなわち加速，減速時は［’う［てコkk；，｛格�g綱シ；了間M延機用’iil：気設備・γ1内・月固一外れ（OFF　GAUGE）の鉄板が生じ易く，したがつて全体の製II16の歩留りに大きな影響が出てミるので，できる限り加速および減速時の特性すなオノち各電動機の速度一L昇および下降を同一歩調で行うように電気的に制御し，この規格外れをできる限り最小に制限せねはならない．　この問題に対して従9Cl！l三延機および電動機の慣性能率を各スタンドtc　m”いて’ド衡するようにしかつ加速および減速時の電動機電機1三電圧降ドを酬｝こするようにすることが望ましく，Lたがつて各スタンドの電動機は同一電動機を使用して歯中：によつて芥スタンド問の速度を適当に選定された．　しかし最新の圧延機は高速で大容量となり，各スヌン1：の要求に適合する容量ならびに速度の電動機が圧延機に直結される構造となつてきたので上記の点を満足するような電動機の合理的設計は実際上不11∫能となつたが，電動機としては加速時間を短縮する一ヒに才3いてできる限りその慣性能率を減ずることが必要であリ，したがつて2重電機J’一あるいは3重電機1’一の電動機が設計される．・　＞i加速時の同一速度一1：昇に対しては各スタンドの加速に要する回転力の全負荷回転力に対する比と各電動機の屯機了電圧降下の定格電圧に対する比との積を・一定にすることによつて得られる．したがつて電動機の速度制御において各スタンド電動機の加速回転力の全負荷回転力に対する比に応じて屯動機電圧降下補償を適当に行い圧延機の速度E昇を合致せしめるように制御せねばならピgことになる．4．制御方式の選定冷問圧延川電動機の運転ノノ式はいわり〕るワ・一｝L−　：t十巧　　声コ号）））　　　　　　　　　）　　　　　　　　　’．．い「巨1　「！’・・　t　　t’）　　：）　　、））山パ，£：1晶肚…ll｝　　　4図　｛Al　　　　　　lB）　　　　　　LClFig．・1．　CAl　　　LBI）　　　＞cl共通母線方式　　　｝’1・圧機付’共通tr4線方式　　各個発電機与式c（・m旧川｜｝川ss）・s［（r川．c・川・nun　bus　Sy・lem　with　b。。謝・．lt“dividual　genCI・atur　sVsteln．（43田33　5図　第一スJSント用1，25↓）HP　11’1．流電動機Fig．5．　］，2501−IP　DC　1110tOl“f《）r　theユsl　stand．　6図　第一二’ぽント用2，500　HP直流電動機Fig．6．　2，50011P　DC　mot（，r　for　the　2　nd　stand．　圧延速度が4，000　FPMにヒ昇するに従い電動機の容吊：もこれとほほ比例して増加L，電動機に供給される屯ノ」は⊥曽加1しLたカ：fノ’（［川：満［発’i　t機も左｛（f↑、ll｛タ‖｝こ］友糸；iL一こ共通は線を通Lて芥電動｝幾に1．X　JJを供紅）せねばならなくなり　C図に示す如き各電動機毎に発電機を店〔属に設目た各1固発電機ノノ式にと発迂してきた．　ここにおいて制御b’式の選定に当つて考慮されねばならぬ点は，ヒ記BならびにC図に示す共通i；J：線方式と各個発電機方式とは制御装置としての刊点の相違は多少あるにLても，基本的な運転特刊；においては全く同・であつて，圧延機電機品の採用1こ当りいずGLのノノ式に選定すべきかは経済的にいず力が｛f利であるかがまず第一一に　検dすべき点てある。たとえは今1［11八幡製鉄ll畑」二�d　に製作さA　Lた最高1−1三延速度4，�J�JOFPMの連続圧延機　に対LてはC図の方式が経済的に有刊であり，調質　圧延機に方いてはほとんど経済的には同じである．し　かし制御装置の・部力；連続圧延機と同一・のものが使川　され，予備品の点かc）も便利となる1翅「系からいずれも　各個発屯機ノノ式として設計・玄られたものである5．42”連続冷間圧延用電機　・般的特異性を記述する際に・例として引川する新設備の電機について概説する．（5、ε，7図参照）　各圧延直流電動機の定格は次のとおりである．　　7図　第／1：スンント川3，5｛，｛）IIP　II’］二流電動機Fig．　7．　　3，5〔｝O　l｛p　r）C　11101（）r　for　thcL　51h　．g　ta　nd．一ド制御であるが，電動機にlt　JJを供給しかつその速度を制御する発電機と電動機との接続に関して4図に示すごとく2種類3段階の変遷を経てi＞11の尚玉度川延り式となつた．　圧延速度が1，500FPM程度迄はAに示すように］台あるいは2台の直流発電機にkる共通母線から全電動機に電力を供給するノノ式で共通i：1：線ノノ式と呼はオし，現在八1幡製鉄所戸畑工場’ご運転中のものはこのノノ式に属するものである．圧延．速度がさらに昇1⊥，2，500FPMの高速度に達するに従い前述レ功日速および減速時の運転特性の川題からB図にりけ如く各電動機ll回路に直列1こ昇圧機を人れ各電動機川『各の電川降ド補償を適当｝こ力：つて，加速および滅速時できる限り速度の上昇を同・に保つ制御万式が採用された．34　（44り）算‘　「　　�d　ン　〆　l　　l25UE−IP60｛｝、’7｛｝210rPin　t斡∫口機二｝二，F，　tt第2　　tr第3　　tt第4　　’・第5　　tt巻取1ビ動機2，5〔［けケ3、000rr3J）o〔わ’3，500St7｛〕0〃〃　1253〔1｛戊　〃〃　2（）04！o　’trl　：IOO　6｛図）　v〃　　‘：00　730　　〃〃　250　1050〃一：電機子’1誕lttt三電機子型：電機子型　次にこれら電動機の電源は各個発電機ノノ式で，各発電機の定格は第1−tJt’v，・ト川第2第3第4第5巻取電1力機川1　」｝：［Ok、v2，りo｛．）　trL？、400　　’t2，401）　〃2、80り　〃600　trG（，ov　ソtタlsJltt450rPtll　　ノノ　　　「rflrs1ヲ　6台の発電機を組にフ♪けてそれぞ」［8，5｛〕〔〕HPl・“1期電動機で駆動する2組のMGセットとなつている．6，圧延電動機の温度上昇と過負荷耐量　わが国に戊いてはこの種圧延電動機に対Lても　JECにしたがつて湿反L昇限度を5〔）’C・とする場合が多いが，NEMAに’♪では，　ユ00」」6　負f；；∫1と1］糸売　　　　　　　　　　　　　　　　　40’C　125．v・　（，　�a↓市∫　2　il芋1‘lj　　　　　　　　　　　　55’Cと規定L米匡1においてはほとんビ全部この端度上昇1ユ］度を採川している．そして絶縁は屯機1／，界磁共B種絶縁である．　次に過負荷lli相［については，　NEMAでは1｜∫逆運転を臼わない圧延電動機に対して次のようicきめている．1菱∠．機・Vol．：：7　No．11・1953iJ‘？　’�j‘ゴ．出｝；’L，1アワIi：1，、川十．L，．／r：O　　　　　　　．；fiO　　　　　　　　　’　　　　　　　　」　　　　　‘：塾tt　／’t茎寧．‘．テ・：「・「・：’ご、：　二，1　　　　8図　圧延電動機の過負荷ψ1ナ瞳Fig．8．　Ov　（」　1・｜oad　ralin9　“f　rし川ing　mill　11）〔｝tor、　　　　　　　　　　　　常月」最」〈　　　　　　　　　　　（繰返し負）　・く一一　：＜三虫1江　　（り重ミ．vノ【ゾ（（滋）　　　175．u6200；6　・く一ス1虫度　　　　　　ユ60％300；o　↓之1：），ll　　　　　　　　　　　ユ40．P−6これを図示すると8図のようになる．7，冷間圧延電動機の起動特性荷非常最ノく（遮断器開路）　2009bft　175％　連続冷問圧延機の起動万法は，鉄板を各スタンドに通L巻取にかけてまず徐速にて連転し張ノ」の調j’・をみてから各スタンド’緒に1三圧制御で最高速度まで加速する。したがつて電動機の分巻界磁はスう．ジr・一・しに応じた速度に弱められてあるから，弱め界磁のまま起動することになる．馬力および川転数の異る多数の電動機を同様の加速度で加速するために次のkうな》担頁に対して充分検討されなければならない．　ア　加速竃流・・一慣性能率　イ　加速遅オレ・一加速時の氾圧降ド　ウ　電動機の［川速に対する時定数　工　缶発電機の磁気飽和度および1荊滋コイノしの時定数　以ドこれらの事項について杉察してみる．　ア．加速電流　加速時においても圧延は行つているから加速に要する川転りを川すための電流だけ電動機に対しては過負荷になる．この加速時の電流加llj記の常川過負伽‖1損を超過しないように，口動機の慣性能率をil戎少せねばならぬ．また芥ス’1ンド電動機の加速時の1ピ流比（定格電流に対する）が合つていることがのぞまLい．　今均・1川速と阪定して加速川転JJを求、巨�_ろと，　　　　　2’Gl）2〃　　　71，＝　　　　　　375　t　　≡ΣGぴ電動機お上びu一ノしの側廿性能率（kgmt）　　　〃　　　最終川転数　（rpm）　　・t　　　l川速時間　　（sec）　定格電流に対する電i斤［⊥七（定格転lill力に格する比）　　　　　　　　　Jt　　　　》て；」Dv　　　ll　：’　　　　　　　　　、　　　⊥‘ヒ　T・×716」くHP＝　375　716．IIP．t　　・・U）帯銅冷間圧延機月1ぽ気設備・竹ピ寸・片岡L式（1）・で求めた電流」七は加速に要するもののみであるからそのときの全電流比はこの値に］を加えねばならぬ．L記の5Vs’／ンドの例について求めた最高速度まで加速するに要する加速冠流1七を1表に’1す．この場r↑起動時間は］0秒として計算している．　　　　　1表　各電動橋の加速電流上ヒと加速遅τ［1’xントNo．　　1電動機HP　　　l25n最　高r｝川1　　　21けL’　c；D三TM2　　　28．，SL｝ノ川速1琶況［1一ヒ　“∴　　　；17．s加速遅JI、　　04，　　2．46225）｝9：；1レh24．4235，41．95　：｝　　　　4：；｛hlJ　　　：；Ol）u44c）　　　t；，mllトs2　　　1L）．7747．：）　　　r）7．川L）．；；8　　　　1．1［s5；15110　7：1”11．9i｝6T．5．　224　なts，この例では電動のみのG1アはあとの万のスタンドは前のものに比していちじるしく減少している（No．1とNo．5の比は約4．5対1）がLl−’し側のGD：は全部Illl’である故｝こ総合のGDL・は約’杉♪にしか滅少しない．　また判IJの　・例として42　fンチ1幅最、1∴；速度4680　il尺弓♪の連続冷問圧延lll↓備川“v）電動機の数f直は2表のと翁りである．2表　米国の・例1加速電流此）！タント　N（》．　　［fjllゴ虫’電i走ユ・ヒ　∫Vl）　　　：1：�d4加速遅れ　　．y，，　　2．川　2　　　　：；　　　　4il｛L7　　　；；5．｛l　　　r｝・↓．ol．3目　　　　1．：，：；　　　　L〔▲8イ．加速遅れ（．Acceleration　Lag　．）572．Gb2，2｛｝　’般に起動時においては発電機の電圧上昇率に対してそのときの起動電流による電圧降ドのため加；虫が遅れることになる．こ2［．を加速遅れ（Acceleration　lag）と称する．各ス’／ンド電動機の加速卍流比はできるだけ均一，i∫1，．り］川剴1ξ夜・曇∴．1・・　t．／！／，1，t｝　L’　｛　t　il　［”　「　1，　li　日　口　　　　　　　　　日fr　「b］　、5U・（1）　発電機電圧上｝｛・旧1彩tl2i電動機速度上冒・llll線L加i虫遅ね　1．1；1；，L、，）｛：；）　　　〃　　　　　〃　　（　　グ　　1t；．6�j）　　　　9図　直流電動機加速1呈れFig．9．　Acccレratil19！こlg〔1f　DC　mill　m《）tor．〔44u　3「jになるように設計するが，完全に・致させることができないから，加速遅れを．・致さぼるために電圧降ドが〔すなわち屯機」’・川路の抵抗値）　・様になるよう設計する必要がある．この加速遅れは次式にて計算する．　定格竜流における電圧降一ドk．％　）　／x加1虫電流比式2）　発電機竃圧E昇に対する加速遅れを図示すると9図の如くである．　たとえば今［111製作Lた42”幅400U　li！〈．分の；制61圧延機の第1スタンドでは，定格1じ流に］“ける電川；制・96．5V，加ii玉1E活［」・ヒ　0．378　↑iij　fこ　　　　1」・齪・・−866「・・・…．378−・．4・％各スタンド電動機の加速遅れは1，2表のとおりである．もvつとも］琶［fヨ｛寄三一ド紹」償ll一　ト　ト1」・一・しによ”／2てこン）力IU主電流による電圧降ドも補償されるようにはなつているが，各竃動機の加速遅れをできるだけ均一にしてぶくことは竃圧降卜補償機の1訊i］整を容易にする故に望ましいことである．　ウ．電動機時定数flli　電動機起動時の時定数7�eと上述の加速遅れとの｜lll係を求めてみる．　電動機が無負荷にて起動する場〔↑の起動特性｛ま，　　　　　　　鴛�g一Kri・．．・．．．〈…．）　ここ1，C　　　GDLb：　［ull伝体の1貰W打旨：率　　（kgnゴ）　　　　　　　n：．電動機回転数　　　白・Pm）　　　　　　五T：回転力係数　　　　（．kgni　A）　　　　　　　ゴ：電動機電流　また屯動機の電流は川路のインμクソンスを無視すると，　　　　　　　　　ε＝Ri十A’，〃．．，．，ここに［：繍撫＿（3）〈4）式よりGI，L’　　R　　　clll　　　　　　　e275　K　，，K，，パ・1｛＝K，一　ここでGDL’　R　　　　　　　　　375　A’，ノV，　　　　　　　　　　ρ＝AtとS一る，でとす．　寸なわち，　　　　　　　／＝ti　にて　‘・＝百　　　　　∴　ti＝EIAとすると，Z≦力の範1井1に」ノいて11／　　　　　　　　d〃　　　、・1　　　　　　　万〃1”＝∧／　あるいは．（4）、（5）たたLtぱ発庵機屯圧がli↓終h白五に達・戊る圭36　い糾二り　　　　　　　　　　　4τ　　　　　　　　〃一プ慧、　　　　・（6）　」（　（6）　てSIVJらzう・なよ　う1こ　　7：，　（ま発電機電ll三．E｝1−1こrk’・Jする電動機速度上昇の遅れを去わす常数である．　次に前述の加速遅れとこのτ、との関係を求めると，リ目幽・一馴1ミZ・齢刷・剖る電・日・繊　　　　　　θ1）2　〃　　1　il｛，　　　　　　375　t　A’・，1i五’GD巳R　1　1　　　　　　375κr・　．E　　t　　　　　　　　　　〃　　　　　一忽・蒜｝　　　　の　式（5）kり　　　　　＿7］・　　　　　　t　すなわt／　　　　　　　　iJl｜1虫遅メL♪〈t＝7、，　　　　　　　　　　　　（8）　一般にtは］U秒にとるから　　　　　　　71，＝加速遅dn×10　　　　　　．（9）となる、81巻取電動機の起動特性　圧延電動機の慣性能＄｛は圧延中一定不変であるが，巻取電動機のりは刻｛Cに・Sイ・しの人きさが変化ししたがつて全体の慣性能率メ、変化するから，その起動特性は圧延電動機の場合と異つている．　・度圧延を始めたらそのストi！ソノの最後に到るまご無停止三で圧延を続けるとは限らず途中で停止しll｝起動する場1†もちえられるから，　「f’しの師’x一のJ〈きさにむいての起動を解析d二ねはな↓ノぬ．　’f’しのGL）：は　　　　　GDu＝ノ4イ／L・B　　　　　　（kgmll＞　　　　口川の形の式こ表わされる，　ここに一‖ノ：’1−．二、7密仁バ　・s　　　　　　10図　巻取電動機の加速電流Fig．】0，　A・c・1←r・川1】9℃川・1で川ui　windlng　reel　m。IUT’S．　　　　　　　　　　：2ε屯椅き　・　V，」L　：t7　　N《」．　】1　・」953　　　d：　L1イルの外径　　［　　　∠4：　．，イ）しの巾によつてきまる†旨数　　LB：’1イノしの巾および内経によつてき主る常数　電動機その他’定のG1）2をCとすると，］ミ体のGI）　uは　　　　　ΣGD！＝・Adtr−B｝C＝！4〃・レ・1）．．＿．．（1ユ、　り11速電流比は　　　　　　　一A�lP71請P，・・・・・・・・・…（・2）　．《トリ・ノノ速度は・定であるからdと〃との間には1・ld＝Eの関係があるから（2）式は　　　電杣一375�l。Pパ…f？，　，1，）（1・）にて表わされる．　第2負1・1一ご三上i’くグ＿fgilcCr｝i　’f　／L　1人」1萱16　イ　ン！，　［fi　f　E　66f　ン　ーf−，　申栢　38　イ　ン　ー戸一でこ∪）flfij｝こf）し・『こむ口速1じ1］証上ヒを言卜算すると6図のようになる．　この例でけ加速電流力最小になるのは外径33．6インチのときである．巻始めの電流比と巻終りの電流比との差は・イ・LのC．　L−i，，と電動機その他・定lll；のGD・tとの」．ヒにjlつてき撒つてくるが一般には前者の）　5がノ＼きいll；’．迭始めの加速電流白ノ澗1分が電動機のGDIIによつてきまるから，　注取電動機のG［）：を・1・さく設計することは1［延電動機以Eにlfi：以なことであo．6図の例では70011Pの巻取電動機は2屯機力i出こ‘1遥計したがそ力．でも迭始めの加速電流は70　．e6に達している．　L己の川hよ1）巻取屯動機｝こ対’LてN：温度卜昇限度を4U°C　こなく　60　Cとしているitotこが多い・十なわち川度L昇を高く日：されるならは氾機j’・導体ゾ）断山砧を減少し導体の市蹴を減少Lうる故に電動機のGノノ�_t滅少すろ．主た導体断1川砧ζ滅ノ↓♪Lただけ電機r描・」’法をi竃くする二とにL：つて整流条件が］：くなり過負荷耐�gが人きくなる．9．圧延電動機の最小径と最大出力　電動機の慣性能率を小さくするためには直径を小さく辻計しなければならない．電機了直径の最小限を求めてなる、一般に大型直流機では最小電機子直径は出力に比例する．すなわち　　　　　　　　　Da＝K．・HP．．．．，．，．．．．．＿（14）　1〈vを決定する因子は電機子の電気装荷整流子片問電川である．今温度L昇　40℃，強制通風，過負荷耐量200．Oo　1フ了問，速度調整範開1対2の電動機では　（1）　電気装荷　「433　Amp　cond，’cm　（2）　’ド均子片問電圧　18VとするとKpは｛｝．605（mrn　HP’）となる．また特別の場合として電気装荷を　5・’2まで許すならばK，‘＝0512となるt］）．またB．H，　Caldwe11によれはY2♪2，000　HPで最小直径54インチとしているからκP＝0．685となる・　次に巾一電動機の最大llVJは，整流条件，電機r周速等によつて決定されるから　　　　　　　　M＝HP×rPm×A．＿．．．．．一（15）にkつて去わされる．　ここに　　　∫し4：　最大日1｜力を表わす常数　　rPnl：　　瓦乏人二卜小8云ξ支　Uk−lri，［」弓y）1ヅ昌1磁ト目当　rPm）　　　A：　界磁による速度制御」’ヒたとえば2，000HPで350，’700　rpmが限度とさかるから，こ引］1りMは　　　　　　iva「＝2．0｛〕〔〕ン＜700×2＝28　K　IOt；となる．最近の設計では，T∬｛よ3。6／：10c’までとりうる‘戎10，圧延電動機設計上の進歩　さきに述べた昭和13fi’一に製作Lた冷川lll延川電動機ピ♪川製作した電動機との常数を比較してみる．1一冒�q　＿Lt匡1衛　　　　　　　　　　　　　　　　ノ�e＼くヒτ叶＼“　・＋　1＼／撒・　　　．1∵　「：］t　−I　I口「1「↓�f，；．＿　ミド．．1　　　　　　　　　．「白．a　．『．t，川．．　　　　［、，L　　．’、1i　　し．tv’：‘1　　、　／t’・．、　．．．　n【：±ユー．二」＝＝ユ、、：　L，．i、∴　〃　II：’．！に戊畑コ一L−h・・ニー，tL、＿　　　・L「］コn⊥＿斗：コ1‘、lj∴「　　　　　ル「　　・1　　　　ミ　　　1；・ご，．1二1，1　　　　　　　　　　　ひド　　ら．・⊥n　　　　1、1・r．ド　＿一一…　　　：−i　　　　　I　　　　　　　　　l」．」＿i蜘一　　，　＋一’　幽一’一　　＋」tl，」⊥山上］世L・叶工二「一一一一tL一　．∴∴∴ヨ’『斗○，　　エ　　　　　キ　　　’L」　　．幽1ρ、．1．’　．ド1’t，＝・、、II’ii・一一101！い加�h，∴1，’Fig、　l　l．　　ff　l　ll・一’i∴！P三．一」三三　　　’lt）．1，．7ditt．，「川図　、：｝川cu｜：垣陥：杉tンi’川2べ川OIIP電動機tl、・lnM｝・IP　1110t”rs　fOt・lhe　2　nd　sl：mrい）f　t．c・nll）er　11）］lipg　mm．川」岡川問圧足1唾川電気，と備・竹内・1‘1一岡！・｜11」’L−−1（443）37　起動特刊を論ずるにぱ電動機のみでなくtr−・し側のGDL’も含めた全体のG1主をとらなけti　1．ねならないが，いま電動機の特性を比較するために電動機のみのGD：をとつて特性を解析してみる．　　　　　　3表　旧設計電動拭の起吏IJ斗’ξW電動機出力HP電動機川仁数電動機のG1）2　kgm2tfTn（べ一．ぺ速度に11けるL、5川L25”一ll）i）t）1｝川　　　｛〜o｛｝s〔）llSIO1．go｛）（），（）277　　　　1）．｛［．↓Y2加速電流比（・ミース速Lq：におBる）�j　　9．65「’（最r∴；速度に」♪ける）　　Ul、　　　21．72∩．↓汀6．2　昭和ユ3年製の旧，1安計電動機の時定数二1沽：びIJil速電流は3表の如くであり，新設計のものは4表である．　まず時定数T、、を比較してみるとil1電動機最高O、O・fe，2にxjして新電動機は最高0．03ユ8で前M一の64．5．06である．　　　　　　4表　新、iξ計迂動機の起動特性　L’1ントN‘）．　　1　　　2‘電動機出力∫π，　�d250　2．5川1｜坤∬ム数　　　　　　「u2｜（）125：；IM）17ばゴ搬に・．C）L）“，K川22・1加速劉ヒ仁・｝・…r・…加速電流比〔最｜：1：i　　　　　　　　2S．4　　L）：；．“　速度）Vo：；：；．t）1　）llL）Ull・目olLl）：lls↓5：Lrioo　　　：；”5t　｝t）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1110（lf；f｝｛’｝−1〔0（．）7：｝”lo．OL）2S　　l）．t）L）↓t；tl．L）；，　　　1；．15：lu．：8．t）2」．t：　　　L，6．1；　次に加速電流比の川1題になるのは高速における値であるが，旧設計と新設Sliとでは速度制御比が」卜常に異るから直接比較できない．べ一ス速度における値を」’ヒ較してみると，前者は9．65；oと20．4　．Ooに対して後者は3．15％から8．0％　であつて非常に小さくなつている．この減少はきりつめた設計によつてκ7・が」〈きくなつたことと2電機子型あるいは3電機」�c型としてG∫戸を小さくしたことにkる．11，Twin駆動電動機　ノ1般製作した冷問［｝1延川屯動機は単電1幾］OMあるいはタンデム駆動で，Twinに駆動はないが，調汀圧延川にはTwin駆動をも採！IJしている．’／ンーム駆動に比してTwinに駆動のすぐれているのは，・二二・↓・ンスμントがγ↑略できることである．しかしWf）rk　Rr）11のrli’L・問距離によつて電動機のlf！径が制阯さ、，る．すなわち電動機動力はWork　Rollにレ1達さノiるから，川’電動機の軸中心問隔がWOrk　Rりll中心問1摘に等二し・1たけれliならない．その関係一ぐ調質圧延塚12スタンドはタンデ！、型400HP（．2尺200　HP）を2台Tw｛nに使川して計800HPである．（11図）　Work　Rollを駆動するのが原則であるが時にはBackup　Rol1を駆動することもある．12図は調質圧延第ユスμンド用2300HP氾動機の外観C・ある．（L側電動機取外したところ）．38↓444［12図　調質圧延第　’tJtソントjlJ　2，：畑‘）HP　1し動機　　｛反負荷側」．り見たヒニろ，　ヒfi叱t『刊機取外し）　Flg．　　12．　　2．：3（｝｛｝　III）　lll（）t（）rs　f（）r　thc　　l　st　sta11〔1　｛）f　　　　tcmPこ・r　r・11ig　mill．lviごwd　fr・m　the　load　9．　id　e，　uPper　m・t・r　rcsJl・・ved　l凋質圧延用各電動機の定格は次のとおりである．〉戻発電機人lllll張力発電機第！．パンt電　動聡’s’；　“　　　　・r　　　　　tl1ノー出側張力電動機巻取電動機川　　力　電圧　　rpm　｛〜｛）kNV　　　　L）：；ll　：；〔｝01500　21川k“I　　　GO〔｝　5f）α7う02：；‘刺IHP　　　l；（｝c｝　20（．）β0022×2｛｝りHP2×：’；｛［050｛ハ，75（ハ22×L，1［mHP　2×：；∩o　J，OO　750　：；；）1）HP　　　　300　：1（［Ol：；0�J121発電機の特性型　　式単　　機　　lr寸　TwinタンージムのTwin　　同単　　機　各川発電機ノ∫式では各発電機が同時に発屯するのであろから発電機の界磁の時定数が一致していなければならない．また無負荷飽「川’与性「｝ll線の攣曲度がr〒つていなけれはならない．飽和曲線の弩山度を表オっすには，零点に才呈ける接線と定格電圧点に」了ける接線との交叉角によつて表わす芥発電機の交叉角が．j致するよう設計しなけれぱ致ならない．131制御回路　ll機と同様制御｜【ll路においても高速度冷問LE延機の制副には特別の形慮がなされ，圧延計川を充フ♪満足すべき速度制御は電動機ならびに発電機電圧制御によつて行われる．共通母線方式においては発電機の電圧制御は比i校的容易であるが，各個発電機〃式に，t）いては13図に示す勿1（，　各圧延電動機は各1固に発電機をイ∫しかつその容zt．：．：tt二．’F’一”］　　’↑　　f’t’／・　　　．　　　　　．　　　L”・．　　　　一一↓一二］匡］　　．　〒　．　　　　‘．f’x�e、’i　�f二∫《∫穴　基準電川励磁機　　R　［コートトロー・し励磁機1・］　　発電機励磁機　　　G　l∫〔流発電機、11　　圧延．電ユjJ機　　　　　13図　制御回路基本｝紘売図Fig．13．　Elementai’＞T　diagraln（：）f　Control　system，一　ト三菱電機・VoLZ7　N《）．11・］953トー　．fXf　　　暖コ　　　　一｛端　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1・規酬EMGRHRIR　　　！「　脚蹴綱　　　1　　　　　DF　乱調防IL界磁（ロ　　　　　｝L　　　　　　　　　　　一　ト　ト　ローノレ）　　　1二斑　　ERF負領還界磁（V−　　　　L一産f＿　　　　　　　　　　ト　ト　U一ノレ）　　　　　　　　　　　トロール）（＋T−c−1−一’　　　　一　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト　，’　一ノし）　　　　　　14図　圧延電動機川制御接続器　　　　（各個発電機方式　第1スタンド用を示す）　　　　　　Fig．14．　Control　diagram　for　the　　　　　　　　lst　stand　rolling　mM　motor．！＋i　　　　　　　．�P1圧蛭電勃桟　漸二諺二丁　　　　　日ε日‘一，MFGF励磁機圧延電動機直流発電機界磁調整器電圧制御ロートトロ　ノレ電圧降下補償ロートトロF一ル電動機界磁発電機界磁乱調防1ヒ変圧器Fig、15．G　　直流発電機M　　巻取電動機E　　励磁機RC　電流制御P一トトロー　　　　ノレRV　電圧制御tl　一トトu　pt　　　ノレPG　パイロット発電機GF　発電機界磁MF　電動機界磁EXF励磁機界磁SF　　　　自励界磁　　（ロ　ー　ト　ト　ロ　　　ール）CF　電流界磁（ロートトロ　　　ール）PF　　　　基準界磁　　（ロ　ー　ト　ト　ロ　　　ール）ICF慣性補償界磁（ロート　　　トロール）JRF電圧降下補償界磁（ロ　　　ー　ト　ト　ロ　ーノレ）VF　　　電圧端　　（ロ　ー　ト　ト　ロ　　　ール）RH　張力調整抵抗器15図　巻取電動機用制御接続図Control　diagram　for　winding　reel　motor．量も異る関係上，発電機の設計は前述の如く特性上考慮して設計されてはいるが，なお各発電機電圧の歩調を合せて制御するよう制御装置としても充分に考慮せねばならない．　これが乱れると加速および減速時には板切れあるいは規格外れの圧延となり到底満足な運転ができない．　ア．制御回路の基本接続　当社においては13図に示す如く各発電機には専属の励磁機およびIJ・一トトP一ル調整機を組合せた制御方式によつて速度上昇あるいは下降時の各瞬時に，制御母線の電圧tc各発電機電圧を調整しつつ運転する方式によつて確実な調整作用を作つている．　13図において基準電圧励磁機REXは各発電機用ロートトT・一ル励磁機の基準界磁RFを励磁し，1・t・一トトlt一ル励磁機は電圧を発生し発電機励磁機界磁を励磁し，発電機励磁機により発電機界磁を励磁し発電機は電帯鋼冷間圧延機用電気設備・竹内・片岡圧を発生する．ロートトロール励磁機にさらに制御界磁（CF）を設け一方は各ロートト11・一・ル励磁機共，共通母線の（＋）側に接続され，他方は各発電機の＋側に接続される，発電機の（一）側は共通母線の（一）側に接続されている．基準励磁機の定格電圧と発電機の定格電圧とは同一に設計されているから，発電機電圧と基準励磁機の電圧は常に一致する如く制御される．もしこの間に相違が生ずればV一トトμ一ル励磁機の制御界磁には差電圧による電流が流れ，これによつて励磁機を通し発電機界磁電流を調整し，常に発電機電圧を基準励磁機の電圧に合致するように調整される．このための条件として　（1）定常時における誤差電圧（発電機と基準界磁電圧との差）をできる限り小さくすること．　（2）発生した差電圧をできる限り早く調整すること．すなわち早い速応度を有すること．　（3）安定性のよいこと．が満足されねばならない．したがつて制御回路全体の増幅率を高くししかも安定性のよい制御回路でなくてはならぬ．加速および減速を行うには基準励磁機の界磁に設けられた電動操作界磁調整器を操作する．操作電動機は一定電圧の励磁機母線より電力を供給され，正逆に運転される．加減および減速の速度上昇，下降の時間は操作電動機の速度を加減することにより調整できる．　4．圧延機電動機制御　14図に各圧延電動機の制御回路接続を示す．発電機制御回路は13図に示したものと同様であるが，速応性の増加と安定性の向上のために，ロートトロール励磁機の界磁にはさらに，負韻還界磁，乱調防止界磁を設けてある．さらに各電動機の速度上昇を合致せしめるために，電圧降下補償装置の必要なことは前述のとおりであるが，この目的のために電圧降下補償用ロートトロール励磁機を設けその界磁は電動機の補極および補償線輪の電圧降下より励磁され，この励磁電流により発電した電圧降下補償電圧は，ロートトロールの制御界磁に直列に　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／加えられ，したがつて発電機はこの補償電圧を含めてその電圧は制御されることになる．　また電動機界磁は専用の励磁機を設け，その励磁機界磁電流を調整して電動機界磁制御を行う．　電動機の速度は圧延計画表より各スタンドの速度が決定され予め規定電圧において定められた速度になるように電動機励磁機界磁調整器により調整される．　とくにあるスタンドの電動機が規定電圧における電動機の最低速度以下で運転する必要が生じた場合には，その電動機の発電機のみ電圧を下げて運転することが必要となる．このために各発電機用V一トトP　一一ル励磁機の基準界磁に界磁調整器を設け，上記電動機速度制御胴と連動して操作されるようtc設計されている．　ウ．巻取電動機制御　15図に巻取機電動機の制御回路接続を示す．　巻取電動機の速度制御は圧延電動機速度制御と異なり，制御の（445）39根本は常に鉄板の張JJを一・定に保つkうに制御されねばならぬ．張ノ」調整として張ノJ　Vi　一　．，Lを設けた方式も使川された例’t，あるが現在ではほとん．ヒ］こ部巻取電動機の出力を一一・定になるように純電気rリに速度をIlil」御するノ∫式が採川されている．　発電機バ磁は発電機励磁機により励磁され，発電機励磁機はv　・一トトLt−・し励磁機より1功磁される．　v一トトロール励磁機は基準界磁（PF），電流界磁（CF）および自励界磁（SF）を有し基準界磁は定電圧1励磁機より調1整抵抗器を通して励磁される．電流界磁は巻取電動機の補極および補償巻線の電1［三降ドより励磁さV，Lその極性は基準1ヲ由滋と反対に接8ジiされる．したがつて毒C準界磁によつてtJ：えられた励磁によりv一トトrl　−tJしは電圧を発’i三［，発電機励磁機を経て発屯機は電圧を発生し，電動機に氾力を供給L．，主回路に流れる氾流に比例した励磁を電流界磁に与える．これが基準界磁と’陣」した値に保たオ1て運転される．　一方電動機界巳江定電圧励1陪機より最低励磁が．与えら力る他に，ロートトL・−yし励底機よりこれに重畳して．一加りに励磁が1川わるように接続されている．このU−一トト1・・一一ノしは月’延機電動機（巻取機との聞に張力をf呆つべき電動機）に直結されたfイvット発電機より励磁される基準界磁（PF），電動機端jtより励仁，される電圧界磁く．　VE），　｝三回路電圧降ドにより励磁される庖圧降ド補償界磁（IRF）むよび自励界磁（SF）を有しこ力らの聞には次の関係を有している．PF＝・VF−−IRF　したがつて基準界磁」PFの量は｝葛動機の逆起電力に比例する．いま巻取電動機の運転状態においてll回路電流が増加すれは発電機lu一トトL・一一・しの電流界磁は基準界磁との’ピ衡が破才L！t一トトロ〜？し励磁機の電圧を滅少せしめ，発電機の電圧を低ドせしめ主回路氾流を滅少せしめる．すなわち発電機旧Pl一トトu−，し励’機は富に電流を一定に保つように作動する．　電動機速度は逆起IE　JJすなわち発電機電圧と電圧｝峰ドとの差に比例するから，発電機発圧低ドによつて速度が減少し，したがつて電動機逆起電力は低ドする．このため電動機川tl　・一トトv一ノし励刷幾の3つの界磁川の’ド衡が破れ1−r一卜卜Ll一ノしはさらに電圧を発生し電動機界磁に屯畳して流れる電流を増加せしめて電動機の発生する逆起電力を　・定に保つよう1こ作」動する．　したがつて両μ一トトロー・し励磁機の作用によつて常に一ヒ回路電流が・定に1呆たれるように竃動機の速度に制御され張力調整装置として作動することになる．40〈44（二）14．む　す　び　以上冷問圧延電機設備の概要ならびに冷問圧延運転に必要な電動機の特性，制御装置の特長について述べたが要するに電動機としては，電動機のG1）2を小さくして起動電流が過負荷而」敏を超過しないように設計すること，起動の時定数Toを小さくすると同時に芥電動機・致させること，巻取電動機においては巻始めと巻終りとのr向りの加速電流比を検討すること，また発電機においては界磁コイノしの時定＞iV（を小さくかつ無負荷飽和曲線をできる限りiこ致せしめることが大切である．　制御膓！置としてほ運転時はもちろんことに加速時における速度ヒ昇を合致せしめるために，制御系統全体の」21幅率を1日く寸ること，安定性のある制御回路とすることをとくに考慮せねばならぬ．　制御回路の1｛｝1］整器の発達と共に従来考えられなかつた高速度圧延が｜」∫能となり冷川圧延の速度はますます高め：・れつつある状態である．参考文献山　A．P．：Electrical　Drive　EquiPme【・t　f・r　High　Sp⊇　　　Tundein　Nlill　　I＆SE　Nov．1943　p．49C2．）　B．　H．　Caldwell：　Developments　in　The　Design　r｝f　　　D・CMotors　Generators　for　Rolling　Mills　　I＆SE　Dec．1950．　p．63W　Ralph　A．　Harvie二Electrical　Drive　f〈jr　56−ill．　Five−　　　stand　Tandem　Cold　Redし1ctit．）n　Nlill　　I＆SE　Aug．195〔｝p．43い1）　M．A．　Leishmall：　　Electricこ11　Equipment　fer　C，）ld　　　Rdling　and　Finishing　I）epur“nent　　I＆SE　Aug．］950　P．35L5）　、V．　R．｝larris　an（I　R．　W．　M）ere：Accerelatioll　Charac．　　　terlstecs　of　Tandel⊃ユCold　Reduction　M｛11s　　I＆SE　Jllly，1951　p．6：ll6｝　」，　IL　SChneider：　Low　Inertia　D−C　M輌｝tors　f《）r　Rulling　　　Mill　Drives　　I　＆　SE　（．）Cl．1951　p．72の　W・E・M川er・Electri・Eq・ip・1・el・t　l・・C・［d　S剛　　　1くeductiell　Mills　　．UEE　Tech　Paper　4822rST　T．　B．　M《川tg〈」m　ry　an（l　J．F、　Sellers：　　Inertlu　Stu‘lies　　　for　Moderu　Mill　Dri、・es　　I＆SE　Feb．　IE　5：S　p．8Y｛tり　NEMA　Slandard　for．N’lotc）1・“lld｛］CtllCLI“Ul〔、1・　　Pllb．　No．　MGユ・IY49二菱屯｛幾・VuL　27　No．11・IY．　5353・61帯鋼の酸洗，清浄，エ目iJ方断設備用電気設備竹神戸製作所内　真　一：i：Electriea1andEqulpment　for　Pickling，　CleaningShearing］Line　of　Strip　SteelShinichi　TAKEUCI−IIKobe　Works　With　the　development　of　the　high　speed　continuous　rolling　of　metal，　the　equipmentto　be　used　for　treating　the　strip　steel　in　such　methods　as　pickling，　cleaning　and　shearinghas　also　been　altered　to　suit　the　continuc）us　operation　to　insure　h｛gh　over　all　emciencyas　well　as　the　efhciency　of　the　individual　milL　Aquite　many　number　of　electric　apparatusof　this　killd　have　been　built　by　us　lately，　which　are　thought　to　be　worthy　of　introduction．1，ま　え　が　き　熱問IE延により圧延さhtた鋼板が次に冷問圧延によつてさらに薄鋼帯！して圧延され，製品として完成する迄には，酸洗，清浄，勇断等のJl程を必【左とする．これらの設備は圧延とト1］様に極めて能率的に作業をfj：わねば全体として生産能率をEげることができない．したがつて最新式の設備はすべて連続式の流れ作業1「こkつて行われ，極めて高能率でかつ大なる生産能力を有するようになつた，　・’；社は最近川醗2鉄所川こ1川：場こ米rBスヌ社・kり納人、された酸洗，川浄・｝♪ヒび勇断設備用電機il「6　・式，また富1：製鉄広畑．L±易に米国ウf一ン社より納人された酸洗かよび勇断設備用電機ll｜，｜．・式を納人し’多くの製作経験を得たので，これらの最新式嗣板処理設備の；琶機品について述べる．　こ力らの設踊はいずれ］，連続式に配置せられた各部機械を通して1L程が終るのであるから，圧延機によつて1に延せられ，コイ・L状に芭取ら力た帯鋼を入側に配置Lこかを解きつつ一’直線Lに配列さiした機械を通Lて丑1転．1！・1，え｝・る＿　したがつて各部機械の速度はfilに相関連して加速・運転・滅速・臼1担1：う必1堤があり櫻機械の？6動機は直流電動機によつて駆動せられ，ワードレオナード制御｝こよつて運転される．　その間に補助電動機として交流電動機が多数使用せられ，また・し一プ調整の如き光電管による特5朱制御装置，1，必要とせられるが，ここでは．1｛として本体となるべきワードレづ．ナード制御による．一）dlの運転につい　こ述べ11う．2，酸洗設備用電機品　熱間圧延によつて圧延せられた帯鋼は表面に’ヒじたスt）’一’）しや酸化物を除去する必要がある．この設備が酸洗と呼ば引　・般にはバッチ型酸洗と連続式酸洗の2つの万法があるが最近は1笥速高能率のii餐洗設備として連続式装置が一・般に使用されてきた．　ア．機械設備　連続式酸洗装置1±1図はに示すように機械の配列は人側より一一直線に次の順li三に配置される．　（1）　アンコィラ　（2）　ゾvセノサ　（3）　第1勇閑1機　（4）　溶接機　（5）　ステッチャー　（6、　第1ピンチLr−・し　（7）　・し一ピングピttt・ト　（8）　第2ピンチTr−・レ　（9）酸洗および熱」く剋（10）熱風1；吃燥（ユ1）第2醇断機　（］2）サイドト1Jン／マ　（13）アツ7’1イラ　機械の作用を簡単に説明すれば熱問1ピ延によつてコイ・L状に逢取られた帯鋼はアン　「・イラに設置せられたrイ1図　酸洗設備機器配置図要碗図Fig，1．　Lay↓）u1｛｝fこiPparatlls　　f｛」rpickling　line．＊技術部管制；器設計課・上ITf一．二」〉ノ　　　　　　　　・1。・’t．．pfi二三「．∵⊥（）一λ∫▽C「へこ⊥ン「←ニー一　・．．・ゴ・（447）41　　1M　プロセッサ電動機　2ルt第1ピンチロール電動機　　3ルr第2ピンチロール電動機4M　第3ピンチu一ル電動機b・”fsMサイドトリンマ電動機　6ルfアッブコイラ電動機　　G　　直流発電機　EX　励磁機　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2図　電動機主回路接続図　　　　　　　　　　　　　Fig．2．　Connection　diagram　of　main　circuits　of　pickling　line．ルを解きつつ・上下に多くのロールが配列せられたプロ　　1表酸洗設備主要電動機＿覧表帯鋼速度セッサを通してスケールを除去する、この際プロセッサ　ー　＿一　一　　　　一一により帯鋼を牽引すると同時にアンコイラは発電機として作用し帯鋼に張力を加えスケールの除去を一層効果的にする、　第1勇断機は次の溶接のための準備としてコイルの前および後端を切断する．次に1つのコイルの後端と次のコイノしの前端とを弧光式溶接機（フラッシ＝バット溶接機）で電気的にあるいはステッチャーで機械的に継ぎ合わす．　第1ピンチロールは両端継ぎ合わせ作業中は帯鋼を牽引して固定させておくために使用し，また1図に示す如くプロセッサによつてコイルを解いている時にルーピングピットに一時帯鋼を送り込むために使用される．　ルーピングピットは新しいコイルをプ11セッサーに供給する間および溶接またはステッチャーによる継ぎ合せを行う作業中酸洗槽を通る：1イ九の流れが中断しないだけの十分の帯鋼を貯えるために設けられている．　第2ピンチ1‥ルは，深さ約4尺，長さ60〜80尺，巾は帯鋼の巾より1．5尺程広い酸洗槽にルーピングピットから帯鋼を送るために使用される．　酸洗槽は4ないし5個配置され第1より次第に硫酸溶液の濃度を上げ最後の酸洗槽は温度約100℃，20〜25％の硫酸溶液が入れてある．酸洗槽に続いて冷水および熱水槽が設けられ，酸洗された鋼板の表面についている酸および硫酸鉄を除き熱風乾燥機により表面の水分を蒸発して乾燥せしめる．　第3ピンチロールは酸洗および水洗槽を通して帯鋼を牽引し酸洗装置をとおる鋼板の速度を第2ピンチロールの速度と関連し調整し酸洗槽中ループ状をなして通過する鋼板のループを一定に保つようにする．　第2勇断機は溶接またはスケッチされた個所の1両端を必要に応じて切断する．　サイドトリンマは酸洗された鋼板の11：切1乍業を行い，最後にアップコイラにて再び：」イルに巻取られて酸洗工程が完了となる．イ．電気設備　機械の要求する運転によつて酸洗される帯鋼の速度はルーピングピットを境として入側と出側は速度を異にせねばならない．通常出側速度300〜400FPMに対して42（448）機械名称R動機定格機器運転特性入側780FPM出側384FPM　　　　発電機励‘噌数1電庄酬幣綴剰璽爵欝至≡」…：85・／・竺�S178・1875・…蓼已「7585・1・・6522・78・rlida5−−1百丁ヨ　へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　て　　　ヰ　　　　ロ　灘三1旦185・！1魎？L384．」⇒29・2甦莞旦竺9／｝畔・「・・…2・ト29・121；�n�f麗認一漂念300150125入側速度は700〜800FPMの如く約2倍の運転速度が要求される．したがつて酸洗の工程申の帯鋼を操作する直流電動機は最小2群に分ける必要があり，さらに操作を便利ケこ｛fうために3群あるいは4群にも分割するノ」式も採用される．いずれも直流発電機によるソードレオナード制御方式である．　1表に示す電動機表は当社の製作した酸洗用1三要竃動機一覧表の一・例である．プ1・セッサおよび第1ピンチ1・一ル電動機は第1直流発電機300kW，第2および第3ピンチローノし電動機は第2直流発電機150　kW，サイドトリンマおよびアップコイラ電動機は第3直流発電機ユ25kWより運転される．これらの電動機および発電機の主回路接続図を2図に示す．図に示す如くプvセッサおよび第1ピンチtt一ル電動機はその間に配列された溶接機あるいはズテッチャー運転のために正逆の運転が別個に必要であるので主回路において発電機との接続を切換える．この運転は低速においてのみ行われる．　第2ピンチPt・一ルと第3ピンチLl　一ル電動機はその間に酸洗および水洗槽があり運転中自動的に槽内を通過する帯鋼のループをほぼ一定に保つ必要がある．この自動調整の方法としてダンサー一　U一ノしによる方法あるいは磁気検出器を使用する方法もあるが，簡単にして有効な方式としてロートトロール増幅発電機による自動電流調整によつて行う方式を採用した．　2図に示す如く牽引側の第3ピンチv一ル電動機加速度と送り出し側の第2ピンチール電動機の速度b；一・定であれば酸洗および水洗および水洗槽の液の濃度および温度は一定に調節されているから，この中を通る帯鋼によ三菱電機・Vo1．27　No．11・1953るループはほぼ一定でありしたがつて第3ピンチロールの負荷電流も一定となる．もし両電動機の間に速度差が生じループが変化すれば第3ピンチLl．＿ルの負荷電流も変化する．したがつてこの電流変化をロートトロール増幅発電機により増幅して第2ピンチロール電動機の界磁電流を調整して第2ピンチロールの速度を自動的に制御しループを一定に保たせている．なお別個に酸洗槽内のノい一プ量を指示する装置として磁気検出器を使用して指示器によつて監視できるように設計してある．ウ．運転操作　第1発電機によりプロセッサを運転し帯鋼はアンコイラより引出され第1勇断機によりその前端を切断され，再びプロセッサにより溶接機あるいはスチッチャーまで送られて停止する．前の帯鋼の後端は第1ピンチロールにより逆送せられ溶接機あるいはステッチャ’一’　rcより継ぎ合わされる．継ぎ合された帯鋼は第1発電機により，プロセッサおよび第1ピンチロール電動機を同時に運転し，人側規定速度まで加速されルーピングピットに貯えられる．一方において第2および第3ピンチn・一ルにより出側規定速度にて帯鋼を酸洗および水洗槽を通過させて酸洗作業を行いつつ，第3発電機により運転されるサイドトリンマにより耳を切落しアップコイラにより巻取られる．　規定コイノしの経に近づけば第2および第3発電機の電圧を下げ速度を落し停止し継ぎ合せ個所において勇断し，次で第3発電機の電圧を再び上昇せしめアップコイラに早く巻取り停止してrlイルを押出す．コイノしが押出された後再び第2および第3発電機の電圧を同時に上昇せしめて規定の速度まで加速して次の帯鋼の巻取作業を行う．3．電気清浄装置　冷問圧延によつて圧延された帯鋼は表面に油気が多い．油気があれば次の焼鈍中tc表面が汚れ，メッキの場合見かけが悪くまたそこから早く腐蝕するので，油気を　　　　勇断桟遥リ出・り一」ゆ壁�d。dTア｝け〕り酸憎及ポ洗憎　　　　　電気清浄槽　　　　i．1〈−Il　　　　　　　　　　　　　　　　　十　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　一司＝−　　　3図　電気清浄用機械配硫図Fig．3、　Layout　of　apParatus　for　electric　cleaning．除去することが必要である．油気を除く装置として電気清浄装置が用いられる．ア．機械設備　連続式電気清浄装置は3図に示すように次の順序に主なる機械が配置される．　（1）送りリ・・’ノし　（2）勇断機　（3）溶接機　（4）第1アルカリ液槽　（5）電気清浄槽　（6）第2アルカリ液槽（7）熱風乾燥機　（8）ピンチロール　（9）張力調整μ一ル　（10）巻取機　まず送りリールより送られた帯鋼は前端を勇断機により切断し前の帯鋼の後端とを溶接機により溶接され，支えロールによつて第1アルカリ液槽に送られる．このアルカリ液槽によつて表面の油気を取り易くし次に回転ブラシローラを通して表面を掃除し荒仕上されて電気清浄槽に送られる．　電気清浄槽はアルカリ液にて満されその中に上下に配置されたグリッドの電極が8組置かれ，その間を支えロールによつて帯鋼が通される．8組の電極は3尺間隔に配置され2群に分れそれぞれ直流発電機に接続される．各群は4組に分れ最初の2組は直流発電機の陽極に，次の2組は陰極に接続され順次この順序に配置される．アルカリ液は電解液として帯鋼と共に電気回路を形成しこの液申を通過しつつ電気的に帯鋼の両面は清浄にされる．　電気清浄槽より出て再び回転ブラシローラを通り，高圧の水にて洗浄され熱風乾燥機により乾燥されてピンチIV　eルに送られる．運転中はこのピンチロー・しにより人側よりの帯鋼を牽引するが最初帯鋼をこのピンチ1・一ルまで通す前に所々に交流電動機によつて駆動される送りロールが設置されている．　ピンチロールよりループを作つて張力ローノしに入り最後に巻取機によりコイル状に巻取られる．巻取の際は張力ロールとの問に張力をかけ堅く巻き取られる．規定の経に巻取られれば巻取機は停止し帯鋼は切断されて巻取機より押川され直に引続いて巻取が始められる．　　　　　　　　　　　　イ．電気設備ア帆液橋ピ・yFkヵ　　今回製f乍した電気瀞装置肺・先槽1　UII，IL°：、噛恥1ま2，000　FPMの帯鋼速度で1　、　　　　　　　　　O　　｝璽転せられる．送りリール，1−　一　＿　　　　　　　　　　　　支えvu　一？L，ピンチロールの　　　　　　　　　　　　各直流電動機は100kW直流Fig．4．　　　　4図　電気清浄用主回路接続図Connection　diagram　of　main　circuits　for　electric　cleaning．1　Ml，　IM2送り出しリール電動機2　M1’v2　M4支えローノし電動機2Ms　ブラシロール電動機3M　ピンチロール電動機4M　張力上ロール電動機5M　張力下ロール電動機6M　　巻取電動機RRlG2GEX昇圧機ロート　トローノレ増幅発電機第1発電機第2発電機励磁機帯鋼の酸洗，清浄，鈎断設備用電気設備・竹内（449）43　　2表機械名称・‘電気清浄用主要電動機一覧表　帯鋼速度　2，000FPM馬鐸1電圧1酷：竃灘霧機蜘甦し巴竺1…／22・・23・999！．1…／249・支えn−，ち。一言チ．一ル　　「張力下ロール2　　　　！1475／221512202　　　1150／17251220100　　　1　575／865　　220張力上ロN）レ巻取機100kW40kW300300∫450　　3302・000120902，000　　16302…」76≡2，000　　　410　　　　−一］2702702702703°°！45°19？？i　…［　33・300，’1200i　330「2・0001105／265i33003？111122100　　　　　　1＿‘200　21発電機により，また上下張力ロー・レおよび巻取機は200kWi蔵流発電機により運転される．各電動機の定格は2表に示し4図はその一ヒ回路の接続図である．帯鋼の速度が相当高速であるから各電動機の速度協調のために昇圧機を各電動機主回路に入れ電圧降下補償を行うと共に必要に応じて寸動運転をこれによつて行うことができる．　電気清浄用商流発電機は4，000A　20V直流発電機2台よりなり，300HP　3，300V　60〜450　rpm同期電動機により駆動せられる．　直流発電機の両端子は電極に対して交互に接続されており，清浄運転を停止した場合，帯鋼のたるみにより両電極が短絡される恐れがあるので停止と同時に直流発電機の界磁を開かねばならない．運転申は送りリールおよび張力ロールは発電機として作用し送りリールおよびピンチロール間ならびに張力および巻取機問に適当な張力を与えて運転される．この張力は運転中リールの径の変化に対して常に一一定に保つ必要があり，このために各界磁回路にロートトロール増幅発電機を設け主回路電流に比例して増幅発電機の電圧を変化し界磁電流を調整し，送りリール発電機は径が大より小に変化するに従い界磁電流を減少し，また巻取電動機は径が小より大に変化するに従い界磁電流を増大せしめ定出力すなわち定張力制御を行わしめている、　　　　　　十一一一一一一一一一一＝一一一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一＿＿◆＿　　　　　　　　＿一→ト　＿　＿i�f講翻雛1纂；装置　　　6因　フライング募断機主同路電気接続図　Fig．6　Connection　diagram　of　ma｛n　electric　　circuil　of　fliyng　shear．4・勇断機設備ア．機械設備　冷間圧延機によつて圧延された帯鋼は走間勇断機（フライング　シャー）によつて一定の長さに勇断される．勇断設備の一例を5図に示す．　冷間圧延によつて巻取られた帯鋼は送りリール機によ送リリール　　　　サイドトリンマ　レペラ及舅噺僕　　ノCイラーテーブ」し　JLeイうo誌44（450）光電蓑置5図　フライング勇断機器配置図Fig・5・　Layout　of　flying　shear．ト機械名称送i）り一1ノし‘サイドト　リンマ‘一レニくラ及募断機バイラボンプ3表　フライング勢断機電動機一覧表　電動機定格　　　｝　　　機器運転特性⇒燃融鞠度麟璽！璽奮r201252060　3625／25001150／1725690／1035300／600220220220220500500500500517／21301200／1440690∫815　320180t220220220220つて鉄板を送り出し，サイドトリンマによつて両側の耳を切断する．送リリールとサイドトリンマの問にはループを持たせてあり，ここにてループ調整装置によつて一定のループを保つように送りリP’一ル電動機の速度を制御する．トリンマよりレベラおよび勇断機に送られ鉄板を矯正しつつ走間勇断機により所定の長さに勇断される．勇断された鉄板はテーブルによつて堆積機（パイラ）tc送られ積重ねられる．イ．電気設備　6図に示す如く一連の関係せる機械は直流電動機によつて駆動せられ，75kW直流発電機と共にワードレオナード制御方式により制御される．　各機械の電動機定格は3表に示してある．送りリールとサイドトリンマ間には！V・一プを持たせ勇断の進むに従い送リリー一・・コLの径が減少すればループは次第に減少する．このループの量を一定に保つには手動によつてリール電動機の界磁を制御する必要がある．　当社においては自動的にループを取去るためrc光電管によつて鉄板の重みを検出し増幅して送リリール電動機の界磁を制御する方式とした．　サイドトリンマとレベラおよび勇断機とは機械的に慣性能率が非常に異るので両者を同時に加速するために速度上昇率をできるだけ合せることが必要である．　これに対して制御方法は種々考えられるが，最も簡単な方法として電流継電器を使用し加速中各電動機が同一の速度上昇を行うに必要な起動電流値に常に一定に保たしめるよう電動機界磁を制御する方式を採用して満足な運転を行つている．三菱電機・Vol．27　No．11・195353−62最近の圧延機用誘導電動機と同期電動機長崎製作所川戸製ドll所片　山　仁　八　郎：i二松村敏コ　コリ＿’：’一Latest　lnduction　Motors　and　SynchronousMotors　for　Rolling　MillNihachiro　KATAYAMA．Nagasaki　Wol’ksToshizo　MATSUMURAKobe　Works　With　their　simple，　sturdy　construction　both　mechanically　and　electricaily，　inductionmotors　have　been　extensively　used　for　the　I・olling　mill　of　constant　speed　operation，whereas　synchronous　motors，　inspite　of　advantage　in　the　power　factor　correction，　andhjgh　e仔ic：ency　are　I・arely　apPlied　fr）r　the　same　purpose　on　account　of　relatively　inexpe−dient　starting　procedure．　Overcomillg　this　handicap，　however，　they　have　come　to　beused　gradしlally　nowadays，　This　is　a　brief　description　of　variolls　remarks　concernlngthe　these　two　kinds（）f　motors　together　witlユthe　latest　development．1・圧延機用大型誘導電動機　誘導電動機の特長は，構造が簡川ご，機械的にも電λt的」，極めて頑丈ご，制御力法1、また1葡単なことである．この固有の特性に加えて，圧延機用誘導電動機は，とくに構造的には軸’受を低（頑丈に，固定1臼ま台床1二に］習動Lて1川転1’・を蕗川して点検でき，’・・「イ・しの鉄心溝えの納ゐりや端巻部の約］付には，特別のぱ意が｝Aわれており，電ス［的には過負L荷而寸ぼや最ノミト・しクを，　とくに人きくするなどの注意が払われている．誘導電動機は，定速度連転び）圧延機用として・般に広く使川されるが，尖頭負荷のかかる場合に，　ノソイホイー’しを利川して，電気的おLび機械的の尖頭負荷を制1沢する使llj方法は，もつとも特長とするところである．このためには，制御装置に優秀な自動滑り調整器を使用することが必要である．以一ド最近の圧延機用誘導電動機の特長と，新．型日動滑り調整器について述べる．ア．最近の圧延機用大型誘導電動機のおもな特長　（1）絶縁階級をあげて寿命の増加をはかること　（2）　f呆言隻り∫くカ：強ミfヒされたこと　（3）イ・しグー1・ノノ式では，ゴ1遮化せられる傾1・’ljにあること（1）B柿絶縁の採川　終戦後に」こける無ア・’Lノノリガフ：く繊維の進歩は，電線　被覆材やマfり‖ril付基材としてのガヲステーソ．ガ．ノ　ス布が充分実用に供し得る状態となり、また，待種合＊　　ケ1　（・1．・1畠・じ　成樹脂の開発がH覚しく進歩し，いわゆる完全B郁　絶縁が実施し得る］Cうになり，Vital　useの人型電動　機には広く採川せられている．圧延機川人型電動機て　はさらに温度上昇を規格値以ドに制限して寿命の増加　をはかることが多い．すなわち　B種絶縁で漏度i二昇　40C周囲温度40C　という仕｛差の場合が多く，この　ときには絶縁の寿命はほとんど永久的と杉えて差文え　ない．（2）保護方式の強化　ほとんど空気濾過器付弓51制通風ノノ式が採川せ’）れ，特　別な場r〒には電気室全体のAir　Conditioningを行う　　　1図　H亜製銅3，0（x）HP　3，3（K）　V　60〜10P　　　　　　　720rpnl　IJI・j鎖｛也ノ」元重域し互叱誘元享電三勧機Fig．1、　3，（．｝00　HP　3，3nO　V　60〜10P720　rpm　enclosed　f〈，rced　ventilated　induction　nlotor　f‘）r　Nichia　Steel｝v’lill．（451）45　　こ　と　もあイパ　　Lプこカ：ンノーこ1if動機イ＼｛卒Cろ）通卜互Vf7去IIノ∫リミ｝こ　ついて慎，lllな考慮を［炭する．また，休止中の加熱田ス　ペ・一スヒ・一タ・線愉内ilzlllい柚’受裏金等σ）」型込漏度i汁に　よる過熱保護装置三i｝をf史用づ一る．（3）　「；’：」」虫｜芝fヒ　iE，卜転機を｜1’ij速fヒLて・」・形，・巨UfLせんと一1一るf頃li「｛」は，　すべての分野に1，i”・拓拠であるが，　r・・グナη式圧　延機においても同様である、400〜5000　HP以上のイ　　　「し　　ク　　・”　一セ　　・ノ　　ト　t（’｛　［　，　　　r疋　メミ　　　・1�JO　t¶i〕m　　　T・�`11’）”　∫り、　　1ぐ　一で　あ　つ　〆こ　が最ILI−500〜600　rl）mまでL昇’．・こL．・’）る1頃1・’・」・である．　かかる速度になれぱ電動機lr1ト伝ゴ・周速は　｛うO　m〆＼《LC’川」　後となり，川転J’一各部の｛幾械的応力が増人し，その材　質・肱造について細心の注意を］ムわねばならない．以　上最近の川延機川人lli口秀導電動機のドなJI・長について述べた．　3図は特性曲線の　・i’列てある．2図　徳山鉄板N（h．2．1，5（lnHp：ミ、：s∩〔バ、ア60〜2sp　　　川鎖他力辿風『lllり誘’1？”ti：動杷1；ig．2．　150∩IIP：1．s｝（）o　V　6（｝〜2S　P　ulcloSl、d　「OI・＼cdventilatcd　indしletic♪n　mot《ハr　N（・．2iOl・TokしLytllllaS【（・d　P｛ate．｝雲ボ）ぺrノZ3T）・るりni’　　　　3図　5，1｝川HP　1｛，150　V　6｛｝〜14　P　slイh・1川〕　　　　　　　．1川巻線型誘］，｛；！‘｛xl動1幾特’図1曲糸泉F」g・3・　Chdr《“’t〔・ri∨いC　Curve‘）「3Ph三lse　woしmr｜roto｜・tyP〈・　　　inducti了｝n　川c）t〔）r　5，f｝oollP3」50V60〜　1・I　P　514rP川，46　中’152［2．新型自動滑り調整器　　だ頭負荷○かかる1ピ延機を．18導電動機でi亘転する場�bには，フ．ノイ．1．イーノしをLll（付け尖頭負荷ψア）場1ヤにその辿度を落Lて，氾動機にかかる尖頭負荷を制限することが多い．　　この電動機の速度を制御するためには、5（）｛jHP以ドぐらいまc・は川定のスリ・ノゾ抵抗を使川づ1ることが多，v・が，容�gが人にな，fLは川動沼り、凋整1荒を使1．IJする，　この自動滑り調槻÷の性能勿川は、．・ノf　−iイ…・酬川効果と電jJ節約に人きな影響がある．　従来のト・し　’電動機操f乍型のものは，稲々の点でイこ満の点があつたが，最近当社はll一トトLr−・し制御による優秀なものを完成Lた．4図はその外観，5図は構造要領，6図は操作恒1路接続てである．氾極は各別の絶縁筒に納められ，冷却された抵抗液は極板のド方から供給さ力てトに進み，　Ji；・通のす一パフtt一弓三から液槽に人る．　ここから電動小・・ノ『て冷却♂｛iこ送ら力，冷却された液は“；、たたび電極板のド�dに供給さhる一，1動電極は直流分巻電動機てヨ’廻午さ力るが、il∫動部分は陥肚も慣・卜生も小さいので一」・容ISI　v・）屯動機で軽代に操作さhLる．直流電動機は，Il一一トv−・［発電機かご・電力を受けるが，ロートトlt−・t，は．定電圧1じ源から励磁される基準界磁と、圧延：電動機の負�g電流を1整流して励磁さ力展準ソλ磁と同じ強さで極1’生1文対ン）lij’1」口≡｛1界磁と，他に簡助のi≡i励1「て巻【flg磁との，3組の界磁を備ンしている一ll延氾酬紗）負1川ε流が所定ノ）値の場合には，基準界磁と制山llパ磁とは相」TU［jして一／t−一一ト1・1」一一　，L発電機は電圧を発川しな1．・ので，操作電動機は停｜｜二Lているが，圧延電動機の負荷電流か変fヒすれは、三れに従つてu一トトlr．一・し発電機は1じ圧を発’ヒし，操作電田川幾はぽFf，〜仮を上ドのいず力かに動か　　　4図　籾Mけ一トトリー・lil川卸「i王’1滑ll調・整2，kFlg．4　New　Rotnt］・ol　c“ntrol　aul〈、ln三山C　slip］’t［・，L・ulrLlol’�艶ｴ〔lll二．　　’　‘　！一、1　＝・二’⊃乃一一，∴f、，．＿’」5図　　新型自重ij溺・リ，」苺躯　　　2�l構二造要令貞Fi　gr．5x　（1）utlme　of　c《）n−　stl’しlctiOll　　　of　　　lle、V　こ川・n1こ！tiいiip　regu−　Iatt，r．．三菱’占↓幾　・V《）1，27　　Nu，　1工　・　1953励逢電葡6園　新型自動滑り調整　　器接続Fig．6．　　Conne¢tion　diagram　of　new　auto−　matic　s　lip　regulator．して，自動滑り調整器の抵抗を加減する．補動自励直巻界磁は増幅と速応作用とを助ける．基準界磁の加減抵抗によつて，圧延電動機の負荷電流の整定は容易にできる．　この新型自動滑り調整器の特長は，構造上と冷却効果の点から小型で液量が少くてすみ，分解点検が容易で，感度が良く動作が敏速で，調整が容量なことである．3、圧延機用同期電動機　同期電動機は同じ交流電動機である誘導電動機に比して，力率がよくかつ進み力率もとれ，したがつて工場全体の力率調整も行えること，能率がよいこと，空隙が大きいこと，一定速度運転であること等のすぐれた点を有しながら，各方面に利用されなかつたのは，その起動特性のためであると考えられる．すなわち所要のト・Lクに対する起動電流が，誘導電動機tc比して相当大きく，したがつて電源容量がこれらの起動電流に対し小さい場合には，上述の如きすぐれた諸点をもつているにもかかわらず，同期電動機を使用することができなかつたわけである．しかしながら，同期電動機の起動特性に対する改良と共に，また一方電源容量も人となり，今日では同期這動機はあらゆるJj面に利用されるようになつてきた．その一応用として圧延機運転にも多くの同期電動機が使川されている．　不変速度運転をする圧延機は，可逆運転を行わず，またその圧延機にて’k産される製品の寸法および形状が，メ（体決つているものに用いられる．これらの圧延機運転に同期電動機が用いられるわけで，1台の電動機にて数スタンドを運転する連続式中小型ミル，線材ミノしの如く，圧延時間が相当長く尖頭負荷のあまり人きくないものに最も適しているが，最近は連続式圧延機の粗圧延機の如く，間撤的に大きな負荷のかかるような圧延機の運転にも次第に多く使用されつつある．　同期電動機使用tc当り，まず第一に考えねばならないことは，起動である．通常起動はカゴ形誘導電動機として行うが，その方法については，電源容量と圧延機より要求されるトルクとを考慮して選定すべきである．次に起動方法としては，全電圧起動と減電圧起動とに分れる．全電圧起動とは定格端子電圧を電動機にそのまま加えて最近の圧延機用誘導電動機と同期電動機・片山・松村起動する方法であつて，操作が簡単であるが，一般に起動電流が大であつて，比較的起動電流の少い低速度同期電動機にはこの方式が採用されることが多い．減電lE起動は般によく用いられ，起動補償器かあるいはリアクタを用いて，電動機に加える電圧を滅じて起動する方法である．起動補償器による場合とリアクタによる場合とを比較すれば，前者は同一トルクに対する起動電流が小であつて，それだけ電源に対する影響が少く，したがつて比較的電源の小さい場合に有利であるのに反し，後者は電動機加速に従ひ起動電流が減少し，したがつてリアクタによる電圧降下が小となり，電動機に加わるUtJi三が増し，加速トルクがしたがつて増加し，前者の場合よりも速くかつ円滑に加速されるいう利点を有し，電源が比較的大にして，起動電流の電源tc対する影響があまり問題にならない場合には後者が採用されている．　しかしいずれの起動方式を採用するにしても，同期電動機は圧延機の要求するトノしクを満足させる起動特性を有していなければならない．また圧延の尖頭負荷はそのまま電動機にかかるわけであつて，圧延機の種類によつ一（r，脱出ト・レクを適当な値に決定しなければならない．1表は米国NEMA標準規程によるものであつて，各種圧延機について，同期電動機を使用した場合に必要な起動牽人および脱出トルクの数値を示している．1表によれば，二，三のものを除いては，起動トルクは40〜60％，牽入トルクは40〜50％，脱出トルクは250〜300．％となつている．起動トノLク，牽人トノLクについては，ヒ記程度の数値は同期電動機としては，普通の数値であつて別にとくに考慮を払う要もないが．脱出トルクについては，他の用途に比して相当大きく，したがつて機械寸法もこの脱出トルクの数値により決定され，いわゆるoヤersize　machineとなつている．しかし尖頭負荷に対し，急速に過励磁を行い，脱出トノしクを増す等の方法をとれば，機械寸法をそう大きくする必要もない．またヒ　1表　同期電動機を使州した場合各種圧延機に要する起動　　索入および脱出トルク（米国NEMA規程より抜葦）　　　　　　　　　　　　　　起動トル1索入トル脱出トル圧延機の種亙　　・1クtl、：乏凸．クー一」VStructural＆Rail　Roughing　Mill　　　〃　　〃　　Fini�Hhing　MillPlate　MillMerchant　Mill　trainBillet，　Skelp＆Sheet　Bar　M▲11　continuous　with　lay　shaft　driveRod　Mill，　continuous　wlth　lay　shaft　drivelHot　Strip　Mill，　continuous　in−　dividual　drive　roughing　standITube　Piercing＆Expanding　Mill！T。b，　R。11i。g（P1。g）MillトT・b・Reeli・g　MillSheet＆Tin　Mill（cold　roll），Brass＆Copper　Roughing　MillI　〃　　　〃　　Finishlng　Mi1140　　　　30　　　　30040　　　　30　　　　25040　　　　30　　　　30060　　　　　　40　　　　　　250て60　　　　　　40　　　　　　250100　　　　60　　　　2505〔［　　　　　40　　　　　　25060　　　　40　　　　3006〔｝　　　　　40　　　　　　25060　　　　　　40　　　　　　250200　　　150　　　　25050　　　　40　　　　250150　　　　　125　　　　　　250（453）47己程度の起動卜・Lンに幻して，起動屯流はとの程度のi〈さになるかというと，圧延機川とLて比較的多い500rPm　前後の電動機について杉えてみますと，概略つぎの」：うな数値になる．すなわち起動トn．’／40�jに対し・こ，　　リアク　タtUL動｝こよる⊥易f計こiよ　350、400）�`，　tUL動剤」償器に」：ろ場ご〒には　ユ75　N　2UU　．”o程度の，［L：動近流となる．なかこれらの数値はllr通のカ『｝形口動巻線にkる場合であつて，また定格ノ」率・川転放等に］：り異るので1述の数値は一・応概田辞値とLて示した．さらに起動ト？Lソに対して小さい起動電流を安求される場合には，　：屯力．川プ深溝形あるいは逆T形等の特殊起動注線を採田する等の杉慮が必以となる．1表に」♪いて，起動牽ペト・し”がユoU％以上のものか1，三あるが，この種圧延機運転川の同期違動健には．いわゆる弔：負付起動川と杉えられている種類の同期電動機を採川’｝一ること｛）考えられる．な・すぷrfi：ξ／F玩走し動目Jil［J　JVjll，1動ト幾と　し一ては、　Illfl定ゴ・lilli伝走已動型同期屯動健・電磁1・フ戸千川d期電動機・誇導同IOI電動機・巻線型起動同川電動bl匡等がある．　．一般に圧延機用屯動機の型式は，閉鎖他ね通風型力｛多（iijいられており，また電動機の定格はすべて連続定格であり，ノJ率はほとんどその人なる脱出llll転ノ」を杉慮して0・8進みfJ率を採つてし・るが，ノ」率　1．0σ）定格にてメ，ば七えない．　漏度1二昇についてil），圧延1幾川電動桟につ．Xては，4｛｝Cの周囲品1芝に対して，B種絶縁を用いて．川度ld・法により，40Cあるいは50CL昇を採1「jしている．　‘般のものについては，JECユユ4同期機にU」定さtiLているように・40Cの周囲品度に《・jして．温度計法により，A柿絶縁を川いた場合50C，　B種絶縁をiHいた場合70℃　であるのに比して，その使川状態が1∵∫酷であると「、・う　考1患：u）　ドiこ，　イ己フ♪1吏llJ｝こ」甚えるよ　うtrこ、　沽」f芝　ヒ乍白こついてかかる安全率を杉慮しているわけである．　励磁万式については，ほとんど氾動機直結と｛’ず，別個にllξけた電動発氾機によつて、・ることが多い．とくに他に1ド〔流電源を必以とする場合が多く，これらの場合に（t，他の直流電源を総☆した計画の中に含めて杉えられるのこ，電動発電械によることが多いわけてある．　川延機川同則電動機とLて当社で製作Lたものを示’⊥・ぱ，2表のと，1♪りになる．2表に’1c『ul一同IPぱ動機を7図おi：び8図に・11す．　一・般に川延陀川同］則電動機は，川ト］’状態のkまiこて固定1’・を軸り向に］雀働することがII∫能であつて，このたゾノ線1愉・鉄心の点検18ミ守が極めて容ソであり，また組・1弓♪ll王1の際にも駆・て好船である．その1酬延｝判川期電動機の特長と［て己．その・∵」：酷な1刺凧1漫に岨二頑丈なことにとくにぢ慮を払つてある．　こヅ）他，川延機迎転川とiよ異るが，圧延機川電動機とLて非常に多（の直流電動機かlljいられてかり，これら川：流電動機の電源としての直流発電機の駆動電動機とLてぷ　これまた多くσ）同川電動機が川いられている．し48　’454　　　　　　　　　　みロ嘱i失4・・…川〔・・5・5・・1リぽ銅・・25（・・…）6・51・　　　　2表　圧延機川同期電動機製作経歴表納銑酬・劉と細・端・・麟・讐　12・・81：tツトミlll｛15114帖4謝罐罐昭28づ篭熱7図　�bi：製鉄い愉ドし｛｝納人　　　12　も1∬同期竃動手幾　　　Fig，7．　1．o｛｝〔｝HP　3」　　　［2［いyllC｝1r郷・1ド1�nq　・・・eOo　HP　：1．（．［0〔、　V　3φ　50〜r）O（）rPm　）＼’　ll　phaee　so〜5（［（♪i’pm）t〔・rf（，r　Fuji　St（・el　mill．　　8図　｜川製」’1．・1唄バ111人125｛II｛P3，500V　　　　　・｝ψ　6（，〜　51・h’Pll｜　14　｛］∫〜PTj　lgl’，E一亟i）機　　　Flg・S’　　1・LJ501｛P　lく、5（）O　V　3　Phace　6り〜514rP［n　　I4　P・ynぺhr・Tlt）uS　ln・［・r　for　iN　icl・ia　Steel　mill．3表　圧延設備川直i5［発電機駆動川増1電到機の代2C的製；‘ii‘　納人先　�jプ」〒ミ！｝’1中Uモ製銅　ぱい　　　10、（）o｛1　6，1；o／Y｜li）fi｝↓」：’Jミ　〔’‘・L［11）　　　8、5｛Hト　li、‘）〔1〔住↓ζ∫こ属lfi｜歌［｜川7．5｛川くW　6、6〔lc八帖裂U、1戸畑　　　52｛川　3．：IO｛川る数‘1�g�k捧1憲1弓讐　　6（［　　36｛l　LO　　1　昭27　　　fit）　　　45（［　1．0　　2　町仁♪8　　　GO　　　　514　　］，（1　　　1　11i｛27　　　　　　　　　　　　［」　7　5　1　l　かLながらこれら同期電動機はただ比較的ノくなる脱｛1川・’しクを打している以9十は，発電機駆動lij・・）1：t−．J，その起動性も何勺］幽い刈の要求もな（，起動牽ペト・・7も極めて小さくても差文えな．・．型式1：1聡口および山度li＞1，に1�d・ては，［：述の圧延機1到巨四電動機と同様に杉えて製作している．その最近に．r）ljる代表的製品を3表に示す．なお3表に’lvすIll］則氾動憤iままた容沽の点か∴みて山録的製sll）sefある◆　以h圧延機川同則電動機としてとくにち慮すべき諸点について辿べたが，要〕ーるにltLだ1‘1‘f！［1；iiな使旧状態に対してlr！，　．充分安全に運転し得るkうに，設計・1：作に当ll川意を払うことが必以である．ミ菱1h：機・V（，L　27　Nい．】1・1｝∫5353　63製鉄用イグナイト口ン整流器自lPl・製作所己斐健三郎：1：1gnitron　Rectifiers　for　Steel　IndustryKenzaburo　KOIItami　WOrks　Ignitron　recti｛．lers　are　welcomed　of　their　excellent　performance　and　are　applied　forvarious　pllrp（）ses，　of　which　the　use　as　an　auxilial・y　or　main　elect1・ic　power　s餌rce　f《）rthe　rolling　mill　111‘）tdrs　in　the　steeI　industry　is　another　achievement　of　this　apparatus．Large　sized　ah−co〔‘）led　ullit．S　are　nりw　successfully　built　as　well　as　water　cooled　ones．Being　statiollary　al〕paratus，　they　require　a　less　stLlrdy　flool’and　simple　f〈）undati（川．These　various　advantages　outweigh　s1ユuihat　somewhat　poor　Power−factor．　Descriptionsal’e　made　hei−ein　about　lnal‘｜y　specific　pojnts　of　design　together　with　oul−experience，1，まえがき　でゲナイい万枯流；÷1’“は｝．川1易極卿、1∴弧」’・付の独］寺の・k銀↓整漸［器でi白［if，i．電源として各ノノ而でその優．秀十’i三を，認められ高刊ゴ彪を発1軍Lているが，　本器はまた製鉄lIl・延、没備IUl三電源あるいは簡助電源として，1、優力．た特十生を有している．　と　く1こムむ］工は・k冷∫（f　；r’チイ　トwンのほかに糸屯屈い1↑の．人容雛：イ　t／’・｝’fト日ンメ，‘元成され、　　・1消！賄界のご要望にLi：え得る．こととなつた．以ドこ力らについて概HKをご’紹∫i川1：げる，2、イグナイトロン整流器の特長　t来・k銀格流器は［111転機に比して多く1・’）特長を｛・1しているが，なかんずくイグナfトvンII他種整流器に比Lその］寺長が顕帝となる．　これらの］猴性を経1斉的および電気的特性に分けてみるとi）（ゾ）如くなる．　アT経済的特性　　　fケヨーf　トロン’整流器は小‖二：・寵沽．．こある．　このた・、力　運却．と．］居付11事が容易で，　また静止器であるため静的　・F．：�g．の伝1こ］ll・t’える宋があればkく基礎ピ1拝が」卜常；こ簡　単となる．通風冷却装借1等の付帯設fllllが「司転｛幾に⊥七し　て簡川，である．　衣冷式f　ソー｝−f　トlsンの場合は，冷却　ノ1．（柚1・ホン　ノ等の冷上‖装置　・式を・f：ノ．1一イトItン味仮　llに’j・形に・iとめたr；、のも製i乍さjlて．vり，配管に‘拝　も」卜常に簡日∫に臼：われる．　Lたがつ一：　・般に建’設費が　低印ミとなる、＊　技荊il「1］；　　　’ノ∫運転経費に関しては回転機のようにゾーノ；・，整　流1’・’．rs・の取替紹；分，定川it勺f：ぺ部分‘力川まとん．どな　く　　（つく冷式の場合は再冷器等の，1、1エ検「：人ηを年］川程度　行う以がある）、保守が容易であり1璽転操11三メ，簡1∬で　ある．したがつて保守員も少くてkく補修費、人件費　のn川威と損失電．JJの減少によつて注転経費も低廉とな　る．　イ，電気的特性　　能率が高く1氏負filiにおいて章）余り低ドしない．　とく　にイグナfトVンは1揚極陰栢U］1りの距離が小・で］ゼ弧路長　が短いため電弧氾圧降1”による損失がきわ．めて小であ　る．　　過負荷耐t−piJ．が人・である，直流機の場合は瞬時過負荷　に対しても閃絡ψつ危1竣があるが、　・k銀整流器はイぐξ’［的　に強い構造となつており短絡等の人きな過負荷にも堪　えることができる．　　　kた電圧制御が容易で，しか；｝，きわめて迅速に行う　ことができる．　これは機械的にメ，1i］1路的にも1貫判1が非　常に小さなためで1！li転機のレオ十一ド制御］では得難い　点である．　またこれら）の制御に1擾する］も二jJも僅少であ　る．　さらに水銀整流器はそ才L川Clsの弁f／1≡川を利川しi’「lj　弧遮断を行うことができる．　これにより故障電流は急、　速に遮断・でき1工性直流遮rオ8F器は不要となる．　以i二整流器の優位判1についてのべたが次にその短所と日される点について杉えてなる．　格流器の使用にあたりまず問題となるのはfr｝頼度であ〔455149る．ll　trは逆弧とな命ぱ）問題である．逆弧については，すでに非常に．多くの研究が行われその原因もほぼ在川」さti［．，i’kL，i’1−，　行胃〕口4、（i；σ）イミffiii〈こよる｝逆戊瓜｛よ角『育スと一せ一e）オしてL、る．Zこた’きネハめて稀1こコ：一］ごる｛禺発白勺｝正り瓜カミ，　才：ジ王力・・『こ亨§さ戊Lているという現状で．ある．Lかもこれらの偶発的逆JJUQの5芭’ヒdよ，　1山1．ljlit1U，i“f｛こよつて1三り，　F¶Z涜［29臣こカ、フう、る」辺’a劃ビと転流時の電流変1ヒ率の積によつて定る．したがつてこALらぴ），・∴i、を形’1“Y：してfs’（ll’1：｝こf吏lll¶茎涌［2�gθ）ぞXl辻をf人ピ定寸一ることにより，前、記の偶．発的逆弧を皆無とすることも川∫能である．　　あるいはまた転流時の陽極電i疏変化を少とするたy．・に交流f則に転｝充「，Pアソtxン．『くを付加し：整流器の負担を申rくする．々法もとられている．　一り発．’1：し．た逆り瓜に対して｛．よ、　i「’」，」瓜辺止［自「，　あるlv・1ま｜：’；i｛」kii旨c（）｝逆i¶llゴ；1週］1江1遮・「相「堵÷｝こよつて故障電流を速か1こ遮断’G一ることができる．　さら1．こまた各陽極に．小形高1虫の陽極遮断器をつけることにkり，〕ロリ瓜11Sそe．）イ｛良拘｛（ノ）・Uを｝Lgi・燭iし．，　iul　a）健’全拘輻で｝田」シミを剰塞続し短llSl削でド1動的｝こli∫「羽路を｛　1：いlllに復d一る〃i去もとら力る．　　　　以llの．ことから川らかなkうに現段階にかいてぱ，：整河［29は寸ーて口こ［日i転機と同程度’σ）f，言・よ01変をイ∫づ一る：もa）とし↓f故しli．iる．　また／．i16汀｝．こ1〜響L．て1”iLノ亡来1¶Z｝斤［29の而］11jf卜［量］｛よケllとん．ど｝17」田イく小（套音じの1じ食1こよつ一ごぴと’走・｝上らAl．てL・たが，イ71．イトvンにオナいては．これら水套部は」＜銀ホンソも含めてすべて耐食性のN’きな銅管を使川しているためこの点川題｛’まなく，また風冷式イグナイトttンび）場f†は／艮く懸�_念寸一る4Z・　LERカ｛ない．　な寸，イ　グー｝’イ　トirンF格笥［器については点弧f・を使1日Lているためその．寿命について危倶せられる1［’，」もあるが，点弧」：については十分な実績と研先にもとずき3年以上の寿命を保証し．ている．かつこの取換はきわめて容易に短時「川．こ臼：うことがで．きることは川すまでもない．　つぎに整流器運転ヒのユつの欠点とLてi．1げられる：1’3番　’じ・完成；ト度ll！3．15↓i7（s91（）1］1：t1：sL94219451945194919・IYIY，tY1950195｛119511：・J5（．11951194｛｝1950i｝X位容1、；l　　　kwl　3．Of）｛）12，5｛｝023、5加2　5」［↓｝↓｝ILsOl；1：s、50035、1川35，‘川3tiS、ooo14、叩｛llt　5，0ω6　2，4（i（）3C）−7（ハ0総　，｝1’98　　，959A　　　92率％goo684B28070．フ�碓V非希リ薩Dの場言クoo▽制御の場吉555V制御の場言o25　　　50　　　75　　　　　　％貿荷T　図　　　ノlg動t郭≦言充2津．ジ）ノ」：．4，　9IDOFig．1．　P・wer　fact・1’・）f　mercし・n・rectific・r．125u）にニノ」二辛；カこ．ある．　　　’肩7｛こづミ£艮零翁寸［嵩こli　1’　s’tl相術IJ釦111．こよ！つてきわめて容易に電圧lliij　ili三［1を臼：うことができるが，反面その制御度に応じ．てノ」率が低ドする．したがつて起動時等短時間低電圧｝こ制御する場合は別とし．て，定．格氾圧以卜’で長時［1｝Ill運｜IYIする場合，位相制御でこれを行うことは好しくなく，lt　fi：通変圧器μッフ「の切換または別に単巻変圧器を使川する方去が推奨せられる．これは単にノJ率向上の山からの・みならず，位相制御Iltを！1・として使川することは整流器白体の［’軋川を軽くする意昧からも好しいことである．　一・般1二位倖．1制御を行：わない場合の力率は950∩「程度で軽負荷｝こ才ナいてやや低ドする．1図にこの’例を八Lてあり位相1田御によつて力率が低ドしている．　　これ．らの諸点を総合してみると水銀整流器が・今後製鉄り面1・二かいてN’いに採用せられる・ことは川らかで，とくT　表　　�a‖i；失llj　：　り〜建力；｛ノN；ni↓芒誹己2：÷f吏川1f列全容！1｝：　　kw3、o｛｝〔［2、5〔［〔［　7，0｛｝（’）lo．｛｝↓x）L501［3、5no15，0「｝Ol5、｛｝ool8J）（｝｛）4．00010，00014、40021，0｛｝Ol24、9｛．．）0川途1　I　MerchaDいnillt“6　in．　H〈，t　stril．）TnillH・tstrip　millSeamleg．　s　tu｝）c’．　n］i］1S・．・amless　Eube　mill66in，　H・t　striP　llli］］56in．　H・t　striP　mili80ill．11〔｝t　stl’iP　｜11ill79in．　正．1〈）1　s．triP　111ill54｛n　卜lot　s！riP　IIIi自｝’lot　striP　｜．11il｜HいtStriP　mill製造’米独英’f’ttlt’ノじ国逸国納　K　先・イ．一．独，1　！：1ム．噛ト仏tt国リ　ーL，’1．q．逸｜．司50　（45｛り三．菱ltilts　・Vol．　27　　N〔，，　11　・　1953　電源交流日線3c．c．B‘5088　　　2図概略結線図（｝9）・）Fig、2．　Schematic　cunnection　diagram（No．1）に精密で速応的な最近の高速ミノしの発達に対しては本器によらねばならぬことはいうまで尋，ない．1表に米国その他における人容量ミ・し竃源の使川例を示した．同表中1，2，7，　8，9」，よび10はWestinghouse社のイグナイトuン整流器である．3．ミル用電源としてのイグナイトロン整流器　ミ・しの駆動電動機電源としての整流器の接続ノ∫式としては次の2つのノノ法にわけられる．　（1）2図に示すように大容量整流器数台で共通直流　　母線に給電し，これに各圧延電動機が並列に接続せ　　られるもの．　（2）3図に示すように各圧延の電動機が，それぞれ　　個有の整流器に接続せられるもの．補聖篇lAC｝線cCB　油入遮断器　50G　消弧遮断装置　　丁ノ’　主変圧器　　Aろ　陽極平衡線輪　　Ig　イクナイトIJン整流器　　G　格子河路　　　1　点弧1口｜路　　丁ぬ　　　・リ　イ　ラ　ト　μ　ン電磁《1E華泉♪ゐ（功ノ1　移相回路　54P　逆性高速遮断器　　（．TB　気中遮断器　A　1・’R　自動電圧調整装泣　　凡f　｜三電動機　　ER　非常制動用抵’抗　　F　電　磁　　PG　、ノ・イロツト発電機RlllRゐ2調整，抵抗　　　／　電磁（PG用）Amp増幅器　いうまでもなく（1）は経済的に有利で予備器の設置も｛J：われ信頼度が大となる．しかし各電動機の母線電1］1は様となるため各電動機の速度制御は界磁によつて行われるため速応性はわるくなる．　（2）の方法は設1施費は」ことなるが，電機子による各電動機の速応的制御がrl∫能である．　ltis二通の連続式熱間帯銅圧延機等に対しては（1）が採用され，非常に高速度の帯鋼あるいは棒鋼または線材圧延機等で速度制御のとくにやかましいものに対しては（2）　または（1），（2）の折衷案が採用されている．すなわち仕ヒ段階にのみ（2）を採川する方法がとらオしている．　これらの使ll担こ適するイグナイトtlンとしては風冷およびづV冷イグ＋イトt・ンがあることは前述のとおりで前者は使用に便利であるが外形寸法および重量が若干大となりかつ能率がわずか低下する．　これらのイゲナイトロンはいずれも6槽または12槽を1組としているが，さらに大容肚のものは1変圧器にJI5　it電帰日練ピ補餉電源C℃3　油人遮断器　5θG　消弧遮断装置T’呼主変EE　zs　：19　イクナ川山ン整流器　AB　陽極遮断器　（’B　気中遮断器　　Af主電動機　ER　非常用抵抗　　F電　磁　　G格子回路　　∫　点弧回路P（元　　ぺ　て　｝コ　ノ　ト発電機　　ノ　電磁（PG用）　　P乃　移相装置Pノ’1」）処　調整川抵抗　・4〃ψ　増幅器　　　　　　　　　　　　　　　　　　：原　　　3図概略結線因　（そノ）二）Fig．3，　Scheinatic　connection　d｛agram（No．2）製鉄用fグナイトロン整流器・己斐（57）51）じ｝各ぞミ星・C300−6｛．）OV）↓；　一’1ン　ク　　　　kw：1（）｛1−−v5（）e5〔｝o〜75（［75〔ハ〜・L｛，（戊〔［12’1〆St1，50〔，ぺ2、0｛ハO　il、（［‘IO〜・1メ）t｝02表　fク→．1トvン・整．流器概lllκ・1’法とIF−1｝〔ノk：窒：フtf　ソ　s・f　卜　i撒　ン　（6概略床両手・i｛ml〕11高さmm正250　　×　　26501：IO↓．｝　×　　27｛｝01．1〔｝O　x　285015｛旧　　〉ご　3〔10〔｝200“2550253〔．｝260（，’xノタ｝ee　　」Ttl　　lll：　　　kglr）Ol2“o（）29（｝0（ISU｛）凪冷式イク1・1トロン（6l　Eit田斧1イミ1直i程〔）nnコ14｛［（，　×　28（，015UO　×　　3000161｝（｝　　ン《　　3200170U　＞：　35i）01ばさ1nlnL？3eo2．IOO26UU2800タンク）＄J芒ミ　］］巨．　　Il｛：　　　kg245026〔〕033eo4000§tiロヒ骨己97率96o／e．95、94t’ll∫考・　1．　　12　　ti　ン　ク　し・）．境5合・‘i　ヒノ（三．，つに三｛三　lt　f音？と　之〔るカ：，　　∵　ン　　　　L，．　　’，E打ξ｛よi・Z村1iloil舜♪ill・｝二　ll’・r二客、こ1・ノ£fヒ寸．ろ・　　4図Fig．4．25A：BlC：イ　　jO　　　　　75　賀　筒　　％750V　4000　kVVノoo　　ノノ　ー，−　f　l一　い　ン　田欠計［2：；し・つ有ヒ弓ぺE旧ciency　of　lgJnitron　r人・ctific・r．対して24槽を接続したものもできる．　　定格［fg：流竜圧としては750〜600　Vが採られ能率の．t∴（より750Vまたは700Vか適当である．　　土雲言｛ξσブXli｛、と　Lてlt　4，0eok〜VL「　k　り　：100　kW　f］lll芝（ノ．）各［rξのものを製作しており，こkらの概略外形・j’法とf9：沽を2表に示Lてあろ．過1負f，1淀格とLて｛　t　ltfl：通125002時1昌1　200　．Oo　1　フ♪iハ1？が手采IIJせ・ら2L−’こし・る．　　な言ぷf提二率｛と　し　一（　4，000kW　｜iftV　ltr　J，t．k♪kこJ：，iく　i　1）　，zitイ　グ＋5　図　　　《．X）　「魚い令日こ　f　ツ　・1−f　｝　i’　／雀竺「］忙kl；　　　σ5りVk，、OOO　kXV　t；’・ン・相当1Fig，5，　｛A）　　iYir　co｛　〔750V　2、000　k、V　tS52（458）k・dlgnitr・・111’ectilk・r．ttIlk　S七1｝ts　thLL　9’ll　ij　J〈∨z・’変1ヒ．t．fI・Lt　）・の750Vおよび6cOV　l・c　kJする数値を4図に示した．5図（．f）とい川はそれぞれ風冷式および水冷式イグー1−f1・　uンの外観で600〜75�JV2，0CO　kWに相当するものて12槽とすることにより4，000kWとなるものである．　　これらの制御ノ）−Viについて簡単にのべると，（1）の場でパま2図｛こノ」こづ　よ　う1こ　1三［直漸［1戊拳泉τ琶∫ビr丈各整満［2詳セッ　トに共通の一L移相器Pho（屯動操作）にょつて0〜1CO％に一Wに制御することがてき，全電動機の起動，jogging氏5；を｛」’う．　　ヒ移Wヨ2�gのf也1こフ�k一セッ　1・1こくま［旦�g1各剰肖｛立村11｛周整器Ph，，　Ph：　・があり，これらは直流母線電FEのシノし・・スタソト型r1動電圧r調整装置につながり交’流電圧の変動に対して直流母線電圧を一定に保つ．またこれらの調整器により芥器の負荷う♪担を変更することも可能である．各電動機の界磁はそれぞれ個有のサイラトuン竜源から給電され，負荷による速度変動の制御はパイL・ット発電機の出力電圧変化を増幅したものをこのサイラトロンの位相制御装置llに加えることによつて行われる．一方（2）の場合に対しては3図に示すkうに速度制御はパfu・・ト発電機の出力変化を／曽幅したものを直接ll電源彗Zi弄［：乞；ぴ）fti’Wlfli−r」口幽ll弘�di�gi｛こfJ［］えるこ　と｛こよつてf了オ）ti　t，　　この場rNよ非常に速L己：的となる．各電動機の．一肖起動，jogg｛ng等は補助電海；iの調整によつてh二うことができる．、］］灘、　　　　　　4菱翻’饗　　　　　　　　　＿ゆ　　5　図　　　（B）　ノls｝令・了Cイ　’1’＋イ　ト　t　1　ン」窪i充2�g　　　　　　L　750　V2，（［Onk、V　7ノ’！相当）Fig．5．1、B）　Watcr　coole〔l　lgnitrL）n　rectifier．　　（750V2，000　kW　6　t（ull（set＞三菱電機・Vo1．27　No．11・19533表直　流　氾　圧　V直　流　電　流　A容　　　　　　．：1｛：　kw過負荷定楕一（’、，？　．　ソ　数セ　”　卜　数重　　　　　　量　kg外　形　　・j’　法　mm冷　　却　　戊∫　式能率｛保証f［t〔｝（11，前助電源川f’・一ナーfト1，ノ整流器概lll約卜杓、（八幡製鉄納）　　　　　　　　1口　　　　2401　　　2、500　　　　6〔〕O　　　I25C《：2nS｜ハ｝，　2（）0（1，，1ラ♪！‖」　　　　　6　　　　　2　　　30「）0（冷却装置を含1，｝l　　　　l36（［x275（［　　↓　　〃　　）　　　水　冷（循環放流式、9ii3（ユ00°．負荷），92ぷ5ぴ。負荷）　　　6図　密封式川’”一でトロ／（2（）｛，V2nOA管）　　Fig．6．　Sealed　type　lgnitron　t20（）V200　A　tllbの　なお保護装置としては前述のkうに（1）の場合は高速度直流遮断器（逆性）が，（2）の場C〒はi笏極遮断器が｛sEiilさ力る．　また整流器の場合は回生制動を行うには特殊の切換装置を必要とするたダ川：通は図に示すように非常制動用抵抗を電動機につけてある．4，補助電源用イグナイトロン整流器　補助電源とLてはilii通200〜250　VのfJklilとなるたsノ・，　　　　　（P）　　　250　　　　4，（［f）O　　　l．｛〕‘）0　150《�`）2‖lt・illJ，　2（N｝い、、1　分・「肖］　　　12　　　　　3　　　58｛｝o　　！：↓6（．）；ご51r旧永冷｛・ド冷再・冷ーち＾式）93．9〔InO‘‘“E”a．　t：」｝93．81501、．‘i’flif、電弧電圧の差に1：る能・率の変化が非常に人とたつてくる．　したがつて電弧電圧の小なるでグー，’fト杜ン整流器はこの場合，とくに有利となる．　例として3表に八幡製鉄ドr」とLて製作しノこ600kW．；」よひ］，000　kWセツトの概｝略を示す．　その他小容枯の補助氾源としては密封式イグ｝’1トUンを製作していろ．使川電圧20�JVで［1∫管あたり200A．drkび10�JAのものがある．5図は200A管を示す．きわめて小形で取扱4，1目ノト1・ンと同様手軽｝こさしかえができる．これらを3本，6本、12イミ等組合せることにkり　200　kW程度までの6n助竃源とすることができる．5，む　す　び　以上製鉄用電源としてのfグナイトVン整流91｛“cついて概要をのべたが．なんらかのご参考になれば・芒甚である．なお風冷式および・1く冷式イグ＋イトロンの詳細については末尾文献を参照願いたい．　参考文献　　fグ．川い1ン整流器の1璽転実績　　加藤又彦　　　　　Ct　：憂≡］じ機”27　巻　　第2レ膓　　最近の風冷式fグ｝−fトltン整i弄［器　　　　　　　　　　　　　　　加藤父彦，中村幸雄　　　　1菱竃機　27巻　第8膓｝製鉄用fグナイトロン整流器・己斐（459，5353−fl4製鉄用特殊制（電子管応用装置および磁気増幅器）紳戸製作所新　谷　保　次＊御装Special　Control　Equipment　for　Steel　Mill（Electronic　Apparatus＆Magnetic　Amplifier）Yasuji　SHINTANIKobe　Works　With　the　restoration　of　equipment　in　the　steel　mill　after　the　war、　various　pationali．zation　has　been　steadily　worked　out　oll　the　installati‘）n，　and　more　accuracy　and　quickresponse　have　come　ill　the　requirement　of　the　controlling　equipment．　As　a　resultcontrollers　using　electronic　apparatus　and　magnetic　amplifiers　have　been　designed　in　asturdy　construction　to　stand　the　gruel　applicatiorl　in　the　steel　mill　and　have　achievedsatisfactory　results．1．ま　え　が　き　終戦後製鉄」：業においても設備の復旧と；f；’に各種の設f備合理fヒが着ピだ施せ’られ，それに伴い電気制御装置に対しても複雑な自動運転や，制御の速応性，精密度等に対する要求も一’段と強くなつてきた、電］二管を応用した制御装置はこれらの要求に最も適Lたものと考えられるが，従来の電子管装置は構造とか川路においても．使用された電∫三管およびその他の部品に対しても，これら．1：業用途に不適当なものもあつてとかく敬遠され勝であつた．当社ではこれらの点を杉慮LとくにIl業用途に適した竃子管装置を製作Lたので，そのノく要をご紹介する次第である．2．電子管自動速度調整器　高速度で連続圧延さオLる連続熱間圧延�_しで｛ま，その駆動電動機に対して速度の精密な自動調整と11’ll度の速応性が要求される．最近住女金属和二歓川製造所に納入した圧延設備では細｝：延電動機は，1・一トトu−・しと電一∫墳；調整器との組合せにより電動機の界磁制御を行う自動速度調整方式を，仕L圧延電動機は，同様の調整器を用い昇圧機により電動機の電圧制御を行う｜’働速度調整方式を採用した．54　（460）　　＊　手支休」剖；　電J’・川装i置は各電動機に取付けられた指速発電機の発生電圧と，他の直流定電圧冠源ξの差電圧，すなわち電動機速度の基準値からの偏；「ミに比例した電圧を真空管により増巾し，その川力電圧で弓イラトvンの格子制御を行うもので，この混子管装置の出力電流で【t一トト1・一・しの制御界磁の励磁を与えている．　1図はこの自動速度調整器に使用した電r管増巾器の接続図で，2図はその外観写真である．　電子管増巾器は川力電流を供給するサイラトuン，．ii’イフトUンの陽極電流を電動機速度の変動に応じて制御するための増巾用真空管才テよび補助継電器等を表面に取付け，裏面に抵抗器，蓄竜器類および電源変圧器等を取付けたアスベスト盤に纏めて他の制御盤と共に共通の枠に組み込まれている．したがつて電子管増巾器が万一・不調の場合はこの増巾器盤のみ取外L，予備の増巾器盤と容易に取替えることができるよう回路の点検にも便利な構造とした．　三相変圧器のユ次巻線1TS1は「鳥結線とし，サイフトロン仏仏1万の陽極に交流電圧を与え．一三相半波整流をh：つている．1　TS2は陽極より90°位相の遅れた電圧をそれぞれの格子に与えている．増巾用真空管V1　ll，への直流電圧はユTS3の2次巻線電圧をセレン整流器により整流して与え，V，の陽極印加電圧は定電圧放竃三菱電機・Vo1．27　No．11・19　53ぱp交測、h　　　　　1図　電子管速度調整器接続図Figrユ．　Cnnection　diagram　of　electronic　automatic　　　speed　regulator．　　　　2図　電子管白動速度調整器Fig．2．　Electronic　automatic　speed　regulator管により一定電圧としている．　サイラトVンの格’r・　ecは上記一定交流電圧の他に，脆の陽極負荷抵抗および分圧抵抗による差の直流電圧を重畳して加え，陥の陽極電流変化によりこの直流電圧を正負に変化させてサイラトロンの川力電流制御を行つている．γ1以は直結結合としV2の陽極電流はViの格子入力電圧に応動する．V、の制御格子には端了8−9に接続される指速発電機の電圧と，端子67に加えられる基準定電圧との差電圧が与えられているので，電動機の速度変動tCよる指速発電機の電圧変化がV，　V，　tCより増幅されてサイラトロンの出力電流を制御することになる．この種電子管装置は瞬時に動作し時間的遅れは無いが，これに接続されるロートトロール，電動機に電気的および機械的時定数があるため増巾度を大きくし，速度変動率を少さくしようとすると制御が不安定になりいわゆる乱調を生じる．この増幅器では蓄電器，抵抗器によるRC回路を利用しロートトロールの出力電力を端子10v11に韻還し，また指速発電機からの電圧の一部を同様なRC回路により分圧して真空管V，に加え制御の安定性を得ている．真空管増幅器では他の増幅器に製鉄用特殊制御装置・新谷比して入力インピーダンスが高いためRC回路の蓄電器容量も少さくて済み，抵抗の調整により広範囲に時定数の調整ができるので，その増巾率の大きいことと相侯つて安定に精密な速度変動率と高度の速応性が得られる．3．ループ調整用光電装置　帯鋼の処理加工途巾においてある種の機械の前には帯鋼のループを作らせて置かねばならない場合がある．　八幡製鉄所向けとして製作した走問勇断装置では巻戻機から出てトリンマに入る前に一定のループを持たせながら運転する必要があり，3図の如く帯鋼ループの下部に光線を通りこれを光電管に投射し，ループの高さの変化に対する光電管への入射光線量の変化に応じ巻戻電動機の速度制御を行う方式を採用した．　この調整器は光源となる電球を含む光源装置，光電管を人れた光電装置および光電管出力を増幅して巻戻電動機の界磁に励磁を与える増巾器より成つている．　増巾器としては前記速度調整器と類似の回路で真空管およびサイラトロンを含み，サイラトロンの出力電流で直接巻戻電動機の界磁制御を行つたが，被制御電動機が大容量の場合は増巾器出力でロートトロールを制御し，U一トトV・・一ルの出力で電動機の速度制御を行つた例もある．4図は電子管増巾器の外観写真で，壁掛型の函内部に変圧器等を取付け貞空管，継電器等を取付けた盤面はヒンジ取付とし，その後部に取付けた抵抗器，配線等の点検を便利にしている．　光電装置と増巾器との問はケーブルで接続するが，この種用途の場合はその距離は余り短くできないため光電管回路のような高インピーダンス（数MΩある）回路をそのまま接続すると動作が不安定になる虞れがある．　このため5図の如く光電装置内に貞空管を1個置き，これをカリソードフォVアー接続とし光電装置の出力インピーダンスを低下させた．この〉’5式では真空管は増幅作用は行わず人力電圧とほぼ同一の出力電圧しか得られないが，増幅器迄の接続ケーブルのため他回路よりの誘導の影響を受けることがなく動作が極めて安定にできる巻戻撲トリンマ　　　3図　ループ自動調整器酎置図Fig．3．　Layout　of　loop　automatic　regulator．（461）55　　4図　・い一フ調整担〜1増幅�gFi／g，4．　−Ymplitlじ1・り1］，），）P　l’t・9Ll］［lt（｝〕’・一　　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　一　　　　　　　　　一　　　　．　　　一　　　　　　　　　　　　　　一　　一　　7111／｛1一ニコ：ニー・．．1　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　ト，lilt　1バデ1�hソ1　　．．4一十巨ニ　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　　　・　　　　　　．　　　　　一重芦．？・・j］　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ア　ロ＿一一介　　　　　　　　　　一．一↓−　　　　　　L−一一一一一　一　＿8＿　　　　　5　図　　　・L一　�j」、lll鴉元2�g、　．）L［・iL，：チニU：f：Fig．5．　Lo《）P　rtigulater，　phht‘wk・ビ“1L・apい、lr：mバ．：け」こカ�_らる．　）亡1原且置はi’｜重り中：の川」肋：〈幻幽冗口求を使1月し「、　こ／lをi川1しンズにより集）’tして光1｛五曇（置にソ〔き泉｛‘：｝’t射さ止るか，　各10」求は目〔ゲ｜J｝妾6沈とL術∬IJ糸1】；；じ｝7；；v，）董泉何『と［IT1：ケljにLて一，EiL］（iこ手妾糸売L繊条の困條泉傷�b錐を「」つている．　ノい一rノ調整装置としてはこの他後記光電糸1籾』�gを使川し，ノい一フ「；1りさに応じて段［；iw’vに電動機の；玉度制訓ヨ川う与式も採川しているが，艮置が簡叩．になるL・）f余り粘ぽを1畏Lな’、・日お工｝こ；liy　Lて1，　liる．4．光電管継電器　1虫糸売熱｝1川膓没而iでは福；」：同の1旦．・口に：心じて1＄i・｛！1甫り加じ重り機の自動運！転を力わ吐一るノノ」kt’f采川さJiL，　1亮械1」1’ゴ杢U置に代り．）1亡1U‖i］；］じぼ“が｛史ll」されてバる．　“1｝：　1’．　．）　PH．3　ill’U．光〜じき1牝匡器は　6　図Ji）ノ臼じ生ミi�g，　光i原膓ミ置．1・Ll　t　L　7　図v）］むゴ∫i�e糸匪1む♂÷仁リリkり，　Jl　tS　j’−Jl‘1；絹；；じ器ぱユロ如川山ソ；弓’ξおLひじ｛滋糸！Σ1五渚こを含ん・でいる．　この種光’、ui’ξ紺；］じ1÷嗣よ〒達来上り浮．P／1川に｛吏用されてきたか、　・Tく膓ミ置は各｝目亘三｝こ広◎心月J．できる」：う1没1汁したもので，次の］：うな特：⊥くをもてゾこいる．　　（1）　人射）lc糸泉｛1［が1曽1川したとき翻；1じ｝器を項力1乍さ・己へ三，56　（・1611）」易iパと，　）ヒ＄泉1日：カ�_嘘少［／ことき絹：1i．，：：�gを厄り伯：さ・2・ろ］易1’r一力作動変Uiを内川の山換川閉器にLつて簡川に川う二y・　　t　N　　vTf）・L　三t“．　　〈L？）　組1冠ジ�gが！助1乍．行！：び復・｝請ヨーる光帝泉�gの調7窪力二杓くン・て広範囲に．1’きる．　　kl！’）　　ぺ射光華泉量の］‖竺k・」「直てなく，　その変fヒヰ｛；こも［．と、亜りさ　・土一二」こと．ウ・　ごきる．　　←・い　　内［’1］；に］じ気：的た川勲正1川『各を1∫し．糸i］Ci1じ器の保tti　llij：川を12秒迄‘、｛‘1，1整てきるいで，人射光線の変化がL，川｝｛〕秒千�j‘度の［瞬1ば二？’つても糸i］：1に1�gを91bi／i：せる二とがてきる．　　【5）　　ぺ1封｝‘L訴］・ぴ変fLに1こり梱：1［�l岩存川已「‘1（札’こ止三、二！’もこ・1る．5、磁気増幅器の応用　　rFk属｛区詞［；�g」，・1：し�_「已ス（M1川Ψ）ブE　．i：1にUJ」けられ，　⊥こ足の；塾歩を［てき，三絃i’気」曽1�g器ぱ製jl失に業の分り乎にhL・ても従来力装置に！！sり広く使川されllうとしている．　ll烈kUllWI川％1の原」田・刊｛寸”］∫二については各もnの文献　（ノニとノーit　二菱冠引幾25　巻S　｝」］95］）が発表さAlて．∫♪りiρ「枯．｝るが，膓ミ置として川動∴ll�k・f・メンド．「fが別；：繊　　　　　　6図　　（ノ、：ト光’、じ装店と　〔右｝光溺i装ii生F］g　6，　日〕“t“〈ilUL’triC　aPParan8〔｜eft　l　Light　SL川］でe　げ｛9hい　　7　図　　1E子冶；郡：it£2［；Fig．　7．　　1三｜ectrvlコ；C　re］ay二菱電機・Vol．27　Nt，．11・1953｝ノ、十1†　　8図　　磁i気増｜隔2｝部上jlj、．つ迩取電動機．1倒御接続図Fig．　S．　Colm’‘，1〔．i｛agrams　lr）r　windillg　rcel　mりtUr　　　　、vith　nlaglletic　d〕nP｜ifier，造は変圧器と同じく頑丈で取按が簡泊て．あるという特長を持つている・　しかLながら　’ノ刀志答速1！Σが遅1，（人体届別W鍬の2f，・．．．辿応性のもの．鵠ユ「2・パ人ノ」仁い一？．．ンスか低．・．已いうクく点占］りるのでそのLb．Jljに祭［ては充f’）こ．1」らの札．失をぢ慮Lなければなら、ない．　概略的にあ．：ilり：［占度を要［ない川途に対してはllll転P増幅器，非常な程度を必要と’．1．る川途に対Lてi�gじ仁管増幅�g，　この　：M’の1い川日ソな川途にξ・」’Lては磁三〔増1隔器　　　が最も適する♀、のと杉えられ，また．川途によつては　　　これ．ら増1隔器を組合せて使川することもできる．　　　　1絃三〔｝曽1［高累ξ｛ま［111｝巨1η浬J曽ll畠2｝‡と1司嬉：．、人．ノ」アン．べ一rタ　　　ーンの変化に応じて出ノ」電流を変化させるものであ　　　るからその巻線も川転型増中（ll器とlr引差に伽J御目的に　　　応じて基準巻線ヨr‖御．巻線∋r�_：き巻線・川力巻線等　　　各・種の逢線を｛返川づ・一る，　　　　8図は．巻取電動機の白動・張〃調整器として使川［．　　　た磁気」曽幅器cつ接続要領図で，巻線としてはト記の　　　ほかに慣性補佗t注線・舌し凋防iヒ巻線を持つている．＝’Ii　　　　巻取電動機助融は定；6圧直流電漁・こよる励磁の　　　ほかにこれにlg：畳L．て1已気増幅器のlll］JをtJlえ巻取　　　につれて氾重川幾迷度を低ドし，定弓長りを保たせる．　　　このため磁気1’・II］幅器のlll肺1ぽ線には巻取電動機の負　　付電流に」．ヒ｛列［．、た励磁を与ン三．基準巻線の励磁と」．ヒ較Lて負何電流がつねに　・定となるLうにζ量取電動機の界磁制御を臼：つ一ごいる．　　乱調防ll二．i錯泉は制御の安定を計るた．ソのもので，　撒た慣性寵償迭線は起動時のミ・，［・氾動機と注取近動機の慣仲山川異にilる，kノ」の変動を防1上．1ラ1、たki’、のrl、のて・，こ力．にLり杓〜めて川r；「］・なU動が．．こき；IJ．6、む　す　び　以L電」’‘管Lじ：卜｝川川御装置∪⊃　：，　　三のものを紹∫トしノこが、二のほか従来の制己］］以置に代り二〔？t：新Lい分野にこれ1ベプit　j’・午∫生ミ1れ：�d�jま一t．．ま．．］．L己：｝1］さti｜るゴ、ゾ）とノ〔！LうW雑誌「＝菱電機．．1綴込カバー分譲特価1冊YlOO｛．郵送料共i雑誌「．ミ菱電機」の12．冊ほノノ年分）綴込カバーを作成いたしました．表紙はエンジ．色に電磁気しり原川を図案化Lた｛、ので丁．ご希’．望の向は編集｝邦へ代金払込．な　｛ノj・為｛i，4　）の上お申込み一腐｛いま一；．・製」凡川日珠iじllFllUミ川・新蕎〔463）5753−65モ一タ口lb，　同　　」1　」易高松茂利’Motor　Rollers一ロフShigetoshi　TAKAMATSUFukuoka　Factor、ア　　　Moセ）r　1・011ers　／lsed　foi’the　roller　table　at　the　mill　hきtve　ma1’ked　a（：1、・antages　o、e1・theconventional　type　　The　elilnination　of　1（）ng　shafts　and　bevel　gears　dispenses　withtroublesome　alig1．〕ment，　there．by　reducing　noise　and　vibr三1tion．　Incase　of　troul：）les　on　allyullit，　cuttiI19　0ff　froin　the　source　or　complete　renloval　of　the　defective　one　niakes　itPossible　to　av〈）id　the　interruptioll　of　the　table　opel’ation．　　V・uriりus　dしsign　features　aregiVen　hereill　tO　ShOw　hr）W　Our　PrOdUCtS　meet　the　reqUh’ementS．ww興ぷ11踊瞬ぷ’　1図　　’・く・・歯叩：1↓三iミpiL．i窓〆CFig．　1．　　N　，lot（、r　r〈｝Uer　、、・111　heli＼；｜1　　geal・、・ne　stc・p　SL・．…dl’じ・’lucii・1・．　　　2図　パ�d・歯車2i．．之・i「。腿式Fig．2，　M・1・r］・・ner　hc，lie三d　gea1’tw・　　step　spc’chd　rt・du（・tt・1・・1，モ’タローラ　T…一ラう．．・一力しの運・風こ一・：．・−tt　1・・F−一ノを使11日一ることは，　tすま一．｝・’「，荏んにたりつつあ元、が、　その刊点とす乙ところは，従iミの集トUi璽桓、与式に使iilさオ「．たk一側軸と�h1’，1《1　ili：機構のためにス．・．イ・1’が［1’Li倒である．二と，振動騒肖’が．J〈きいこと，能率が忠く消［［が巳だ1．、．．．・ことなliの欠点が無くなり，故障の」∪合には二それだけ．を電i原からU」放・li一か取除けば．1．．・一一ノ，Lの運転を継紅［することができ，ワ’一一＾．f’・・しの配列力沖：線て・なくか一・てあつ’こ・い1”i　・ヒ　；一ないことなヒ　で一lrノる．ー一『iし運転寸るもの．起．動停1ヒを斜、」］」すもの，逆転を‘炭寸るもの，；削動停｜ヒを4Z・要とする’t’）、　i［f変速度を［妥と．：｛．1る尋　び）なL−Fln」／−U）’t”Lノ）カf　lZ）る．　．己［来（一と　くiこ発た£しえこ’‘昔］；岡べ斗乍］；岡などぴ．）迅三糸売川：延．｝遼に｛．亡、　きわめて．．多泓（σ．）一．｜三一タ1’一一ノか使用さ別，　しかも可変速度を必：擾とするものか多1．・が，交流式の巧1↑に｛！I｜∫変周波数変換！」1賠川い，制動停止には，逆相制」動・liたは直流励磁発1じ制動がiLIE　I　Uされる．また直流のモ…「x　v‘一ノを使用L．て，レオナート．制58　（464）　　＊　二Llt乍え1£　　　　　3図　1勺肖1ほ減速式Fig．　Il　　！�drot，｝r　r｛：）11et’internal　gear．　　　・ne　stc’p　speod　re（lucti・11．｝ヨ・「j［二　L−．ノー：，　正kl江；ljll征i．Pく・｝lj’U動←11」：1［1をfi　j：う　〃i去8）L錐�c　多．く使川さ2い．．こきた．その選定は用途・アX｝、ピ【1場の］；情なヒによつて定められる．　．．F．一フ・し．のヒに材’｛斗カミ載つプ．二状態で．・し動す一3ことが’Z、要なたカに，’k’i．充モーね∫・一ノの川rrには七主動ト・i二・（乃充分ノ〈きいことが・必要て　起動停11／）よび逆転を紺区す場r†には、なるべく巳動電流を小さ　く　L−．：：，　Lカ・］）rli∬寿！〜｛；湾；造．と　Lな1．ナ」‘Lぱ．ならノこい・　；Bi繁1∵1：酷な使川にik’・」−Lては，慣性をなるべく小さく，頑丈な｛・情；隻｜こLな1すれは、えこらノな1、・．　’）．1k［：｛士ンソと｛こ・　一一’91卜一　．ノの製作にr・をつけ，　多で1の研完と多数の製伯：経験にLる改良に！tつて，i．i、1：門1：場「（’［憂秀な．1ニー知・一ラを製・作し・一　．　　’1t，いくv．2，特　　　長　（1．）　氾重躰幾は）H途1：耐熱1胆とし起動1［［1転力かノ＼（tUui動氾流は小である．　　，ピ動li11｜ψ：．JJ　250〜35｛」｝6　，L己動］じ満［　20｛〕、25（）りo’．　　　　　　　　　　　　　　　：菱電機・Vt♪LZ7　No口1・1953　（2）　一ピ・一タロー」ノド1身（／）IIVt性が少ないため1二記↓1）の特長と相まつて起動・停止・逆転が容易にかつPl滑にできる．　（3）　単独あるいは区分迎転ができるので電力の節約ができて経済的である．　（4）　据付取り外し方よび分解組、1ノ：が容易である．　（5）　傾斜あるいは屈曲するロ＿・ノテー・ノノしにも使用できる．　｛6）　歯中：や州受は1密閉したぶ内におさめてあるので塵埃の侵人等にkる故障がない．　（、7）　　1十い「r．｛よヒニ．イ　ンiこNiCl’鋼あるいはCrMo鋼を、ギヤーには炭よ銅を熱処川のヒ1吏1目し，　‡｛1�g密歯Uリ後ヒニ1．ンには高周波焼人により表而硬化をLてあるので充り♪検討さオ1た設1目・ピ、」ぞXとW！ま一ノ’ごli小1レこ；よ中li骨ご蘭爺が長い．Fig『4．4図　・・い・歯車1段力i靴速式「一’9　・1一ノ梢：造図M・t・1’r・llc・r　usirlgr　helical　gear．・ne・tep　speed　redueti・m．Fig．5．5図　・一一・歯車2段減」宝式it−’；”・一・構造図NI・｛・r　1・・1｜er　using　he｜ieal　gear．　t・・’・：，tel）spved　reductie1・．3，構　　　造　ア．ローラおよひその支持　v−一一．ノは高級鋳」；：lkを使川Lているがと（に磨耗のはなはたLい場所には1戻求によりチ・し鋳物あるいは鋳鋼を｛史川してある、c！一フにt頑丈な固定ll川にit−．ノ　　　　　　　　Fig．6，　M、，k、ベアリン’／’をf）して・ヒ持されている．この・抽はさらに両側の軸受台を辿結同定Lているので台床の必以なく据付は軸受台をtt・一フ・．・一ソ・［の川型枠［1にはめ込むだけですソ＋据付によつて生ずる柿�cのイくLU〒i‡起らない．またlt　・一ラの熱膨1辰は反電動！il　（Ei∫ジ）u−’ノベアリングでドlillににがしている．　イ．電動機の支持およひ減速方式　遣動機は堆取付型で’YJ’の杣受台にあるので電動横は簡単に取り外すことができる．　減速方式には　（A’）　一スパ歯中□段減速」C（．　1図，4図）　（B）　・・スパ歯中：2段il，疋速式（2図，5図）’t1∨　　一　　　　　　　　　　　　　　　　：、＼　　　　　　　　　　　　　　　　くlv、　　　　　　　　　　‘v｝　L．．．．　　　‘｝：一＝．：．−＿　∪°．一．．一一一、．．．．一．．一一一1し．・．r　　「．一　‘‘　『�`、o一　　　！　　　！l　　�`�_、＼　ド、＼、�`　　　　　　．◇ピ　　　　！，　1・1　　　　　　　冑　（．　C）　内ll将中：ユ段減1主式C．5図，6図）の3種類がある，　（A）はもつともll『通の型であり，（B）はtt一フ川転の低いもの，｛C）は比i陵的L・一一ノ15の・」・さいものに採川L／1　　ワt＿v、f9・　ウ．軸受および潤滑　州’受はポーノLお．kしごv・一ノベ丁リングを厳1雄使川Lて　｛’一タu−．ノ・高松6図　内歯1ほ滅速」い．一／t・・一・　｜・‘｝11ご1・　usil・1g　i［Uernal　gぐ三lr、　one　S．　tep　speed　reduCii（、n．　　　7図　使　川　k一例Fg．7．　ACiuul　esalnpie　of　instailat］（，n　　　t，f　m《）lor　roller．いる．澗滑はすべて’・’リース潤滑で輸送材の温度の関係卜滴点の高いものを使iへは外部から容�d，�dに給1［る．する．各軸受および歯｝｜1．部分できるkうに給ii［illを設けづ：い　　　　　　　　　｛46515951s　65自＝気式浄装置神川製作1り「斎藤寛：1：Automatic　Washing　Type　ElectronicAir　CleanerHiroshi　SAITOKobc　WOrks　Two　stage　type　e｜ectrostatic　precipitators，　patented　by　the　、Vestillghollse　Colllpally、were　coullted　among　ou1・pl・oducts　acc（）rding　to　the　agreemellt　with　them　and　a　qu三tenuinber　of　units　were　built　by　us　based　on　the　studies　as　well　as　the　original　design．　The　latest　technique，　however，　has　been　introduced　to　us　after　the　restoration　ofpeace　and　the　production　has　been　resumed．　In　this　connection，　all　au亡omatic　washingtype　electronic　air　cleane1’to　be　used　for　the　tandem　cold　mill　and　skin　pass　Inill　tobe　de｜ivered　to　the　1’obata　Works，　Yawata　Steel　M川has　been　completed　of　late，　thepaM’ticulavs　of　which　are　believed　t〈）be　worthy　of　mention，　The　construction　and　pel−−formallce　of　oLll’electi・011ic　air　cleaners　are　driefly　gi、・ell　here｛n　ill　referellce　to　theaut〔mコatic　“・ati　hing　type　！nentioned　above、1．ま　え　が　き　高圧電、又（によつ　こ塵拷ミを荷電Lこれを抽f妄する装置を　・般に冠蠕気集塵装置llと称しているが、　こかは人別し、て次」）2種：類に分けることができる．　口｝　l　i：乏柑力EU）じ三（f寝1∫輻多嶺i’ll　‘2）　　多↓三ku　f，：j　lt’甲］　　　tr　（1）　はいわゆる’「ット・レ装栢1とLて周知のものて’あり．当社に．むいてぜ）製作Lた経験がある．［か［今ここに述べんとする電気式空気il幽1；浄装置はす・．くて最近その製作を14Vl・」し．た（2）に属寸ーる2段荷電型のものである．これは細い金属条泉］Eト9｛と人い金属管電絢ミを交々：に併列させ・てその間に1Jノボ・しト以上の直1在商電圧を加えた電鼎i：部（、i《）nizer）にまず空気を導人L．てこ；t，しを電離せ・Lめ，その中に浮遊する塵埃］�_‘汀・を荷電する．しかる後これを多数の’1「：∩：仮電極に6，000・｝ばトie渡の直流高1ぜ圧を加えた集塵部（collector　cel1）に才，いて静；6気的に捕集するy；，のである．　　こv）2輻疋r［1∫〜E」1誕i’x「ljjJlll11）E・フ）（！・kし・こと　と」「三f『↓こ8敗都Uな限挨迄と引ることがその特長である．60　ト166｝　　この2［定荷1じ1『11｛よ　Electrica］Engineerin91937　；ド度IIP膓誌ヒにかいて1’1エスチング・・11ノス社のG．W．Penney氏にkつて初めて紹介されたものであり，当llSすでIC　Ld・エスインr・．’・・ウス社と技術提携を紀んでいた当社は．逸�_し：これに百日して昭和13午頃よりその川発に首r−Lたのであつた．LかしながCノ当時はウエ．くイングi・ウス社に七’いてit、製1乍聞好｝後川なオ♪浅．く，　製lllllを�g｛準化する迄に至つていなかつたために，当時の研究部門は．乏しい？f　iiE：1・を基にLて研究を屯ね，遂に昭和15午に独1『レ．）n計による試作第limu“を’走I」文Lたのである’b．．i欠・〔三その機能の優秀なことが認識さ力．る一や各ノノ［山より多数v．）りlrtiこ接L相当数の淘勺人をみたが，時あたかも第2次ノ＼戦勃発前であつたため�g1皮’山はヒとして軍需関係に限られ，広．（・般にその�d‘』価を問う機会｛こ恵まれずLて糸冬「i曳を1迎え，　しかも剤勺人したS、のも』皮爆に二より！全剖；乃野戚してしまつたのである．　この2E交荷�`じ｝『堵屯気て集塵生ミ置はウエスチングハウス社においてはフレシヒトltン’二）（Precipitron　ElectronicAir　Cleaner）と称しているが，戦後当社と・’ノエスチンブ’・ウス社との」支i蒋］是打膓がf夏」舌するに及び，　その比」目川菱電機・Vo］．27　N了｝．11・19536宴議　　t電’獣1iww＿＿＿，，・a・・v・c．　　；t：：　　　　　　　　　　　　　子集「塵・部，曇5999Y　gc．　　　1因　2段荷電型電気集塵装置の原理Fig．1．　Princip！e・f　tw・stage　type　electr・static　　　　　precipitators・　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　　　　　　　電源軍相交流　　　　　　　　　1％〜12cav電路部へ集塵翻へドアーズイツチ　　　　　2図電源部結線図Fig．2．　Wiring　diagram　of　electric　power　source．が非常に多岐にわたりしかも構造機能においても格段の進歩をしていることを知つた．よつて過去において当社が築き上げた基礎の上にさらにこのウエスチングハウス社最新の技術を導入して，ここに再び電気式空気清浄装置の製造を開始した次第である．　一昨年八幡製鉄所より同所戸畑工場の連続冷間圧延装置用として自動洗浄型電気式空気清浄装置の注文を戴き，昨今それが完成をみたのでこの機会に八幡製鉄所向のものを中心として当社の電気式空気清浄装置を紹介し江湖のご参考に供したい．2，電気式空気清浄装置の集塵原理と型式　当社の電気式空気清浄装置には処理風量あるいは使用目的にしたがつて各種型式のものがあり，それぞれの用途に適する形態，機能を備えているが，その基本構造や集塵原理は型式，形態の如何を問わず同一である．　本装置の各型式tc共通な主要構成部分は電源部，電離部および集塵部の3つであり，次にこれらの構造，機能の概略を説明する．（1図参照のこと）．自動洗浄型電気式空気清浄装置・斎藤　ア・電源部（Power　Pack）　電源部は50／60〜200Vの単相交流を13，000　Vおよび6，000Vの平滑高圧直流に変え，前者を電離部へ後者を集塵部へそれぞれ供給することと，表示装置によつて空気清浄装置の作用が正常か否かを表示することの二つの役目を有している．高圧直流は高圧変圧器，整流管，蓄電器等によつて得られる，その結線図を2図に示す．　イ．電離部（lonizer）　電離部は細いタングステン線と太いアノしミニウム管を交互に等間隔に併列したもので，アルミニウム管を接地してタングステン線に電源部からの直流13，000Vを印加する．この場合タングステン線は放電々極になる訳であるがその極性は正極性にしてある．一般のコットレル装置（1段荷電型）においては，放電がより安定でしかも集塵効果も幾分勝るために放電々極を負極性にするのが普通であるが，かくするとオゾンや亜酸化窒素の発生量が比較的多いので，本装置としてはその発生量の比較的少い正極性を採用しているのであるt3），　放電々極の周囲の空気は高電圧のために正負両イオンに電離され，負イオンは直ちに正極性の放電々極に吸引されるが，正イオンは反援されて電離範囲外に飛川し，両電極間の電気力に応じた速度で接地電極に向つて流れる．しかしてその途中において中性の空気分子に附着してこれを正イオンにする，したがつて両電極間は比較的多くの正イオンによつて充される．故にこの部分に導入された塵埃粒子は多数の正イオンに附着されて正に帯電することになる．　ウ．集　塵　部　（Collector　Cell）　集塵部は電離部の背後に置かれ，多数の薄いアルミニウム板を小間隔にしかも気流と平行に並べたもので，ア・レミニウム板は1枚おきに接地し，その間の板には電源部からの直流6，000Vを印加する．ただし高電位電極の極性は電離部放電々極と同様正極性である．したがつて隣接の板同士の間には強力な平等電界が構成される．電離部で正に帯電した塵埃粒子がこの部分tc進入してくると，当然塵埃粒子は接地板に向つて吸引され，それに附着してその電荷を失うことになる．　以上が2段荷電型空気清浄装置の原理である．しかして上述の電離作用，集塵作用の説明は高電位電極を正極　3図集　塵　部Fig．3．　Dust　precipitator・（467）61川i叫1表　　�g気式弔気沽．浄艮；r；：の馬q式式lfiiL，LI　LJ一l　L・ビ？，．．’卜型　　　c（’イ　／　ノノ．　　　・�d∫r誕　　　　CE七　ネ　ラ　ノし　if“！　　　cG自　．動　洗　浄　型　　　〔へ�h油滴相｝集装llit：　　　c（．）定　格　風　最　T］1．1Tlli】1最小最た最小最．Jこhk小最た最小最ノこ浪．小肢大集眈功｛．9川ぽ．1比効率85〈）1，i）．1682．1｛｝94｛．）　3836507Y55960171．144284L）POl1L）o　・15．｜35（．｝性と［．た場合の’i　’．一［’ン的たノ」の1．1川をi三体とLた一義自勺なt，ぴ）rご．キ・り，　こ（ノ）’f十｝x．j−山1じ杓｛カ、ら�g（1じ’ぐト躯｛こrl’・」う）じ1�cの厨突あるいは附着によるIE［ノlfす，の発生，あるいは塵埃粒ll：と氾桓小1りの誘電1乍川等もnセの‘要素が考えら力．るが，これらはいずれも14’L的なものでこの場iノ↑の｛］三塵作）IJのK’勢を文配すCn’、のではない．なJl・♪電削1・．1二ll「1身・｝，また　’柿の集塵装置で．あるから．．ここを通過する塵埃粒1’一の中には”・−vン．的なJJの作川に仁つて接地電極に附lii’i：するものもあれば，また誘電作用によつて蚊電’こ極に附着寸るもの］、あるが，ただ通過距川力ご極く短いた〆ノにここでの塵埃附ノ；「川［｛t集塵部のそれにJ・ヒして這｝かに少いのである．　当社の也ぺ式空’k（h．i　j，浄装置には1表のiXl　1き師・“の型式のものがあり．以ドこ力について簡単に述べる．　キャビネ．ノトTlμt・ン．ハ’；トなキャビ．ネ・ソト内に集此に必要な　・切の部｝‘lil　l氾『原部・IU出il部・集限部・洗浄王置・制御装i’1’IY’YJ）を納めたもので小容積の宝内1・’∫」である．　イン’ノース1甲］は電拙；tL；ill，集塵部を1il・＋iiのう．一ス内に納め，その外1則に電源；∫1；を取付けたもので、これ．らをすべ二1：場にて組、‘’：てて発送するから現地にオ汀ける、1乏置計lll【1や設置作業が非亨；「に簡単になる特色がある．　ゼネ．ノ・し型は小容ltの電離部，　f．k　1，「酬控1陥1の枠内に納めたものをり↓収ユニッ1・とし，これを風吊1に応じ．て必要数だけ風道内に［1�j1・．げるものである．電源部はユ；ットの数に応じて適当数を厩［道外の適宜な場所に日之付けふしたがつて1表にもあると」アりこ」1は非常｛．こ「ムい範川の風肚に応ずることができる．　ド1動洗浄型はゼネソ”し型に特殊・川’1動洗浄21こを取付川、抽集塵埃の洗日∫ヤ粘着剤の吹トrけを自動的に行うようにLたものである．　汕滴捕集装ll’llは1：作機械にゴ♪ける切肖リ研磨作茱（ノ）際に発生する切肖rJi川ペノ冷去lj川の川汀；6が川「川に飛散づ．“ることを防ぎ，さらにこれs’抽集してITIMYすることを目的とLた特殊川途のものである．3，集　塵　効　率一一般に集塵装i凸1の↑生能を評価＝†’る場合，そのll’女とな62　1．・．｜C8）るものは集塵効率と捕集できる限埃粒1’・の最ノJ・の人きさである．しかしながらこの集塵効率の測疋には柿Jtのり法があり，Lたがつて・つの測定ノ∫法による値はこれを他の測定ノノ法によるものと比較することはできず，またある」〈きさの塵埃に対して得た値は二れと異る大きさの塵蜘二対．し．ては1・iJ・方法にkつても得られなし・．椥こその効率測定り法を1り」確にするのでなければ巾にその数値のみを以て集塵装置の優劣をA々することはできない．　この1レ（式空気清浄装ii’；の月↓塵効率はThe　U。　S．　Bu−rc／s［，Ul　of　Standa1−dsで公認されているBlackness　Testと称するノノ法によつて決定されるものである．VJ．ドにこゾ）測定ノノ法のノミ要を述べる．4図において，空気清浄製置の前後すなわち空父i流人側と流川f則からそれぞれの空ご（を採出LてNo・ユ，2，3のノイ．・Lタに導く，これらの空二〔は図Cノ最ドi「1’i；にある真空ホンソによつて吸込まilる．この場合吸込まれる空気の．邑は流人，流出側にあるそれぞれの圧ノ」計および流沽調節弁によつていずれも・定になるようにL．ておく．．ノでノしタには濾紙を使川しこれをヵノスジ）容器の中に納めて．X一く．　或る　一定時間No・1のノイ・しタに流川lllll清i簑空気，t’通しこの時間を100noとする．その1，’，，j　No、2の．ノイ’LCIには流人側汚染空気を〕U　L　No．ユのブイノしタと同’の黒さになるlilj問を測定する．これは当然No．「1の．ノf・t．111：りも短時III｛jで同．・の黒さに達する筈であり，こ，i，　1にi炭Lた時llllJをX．％とする．　No．2のノィノしタがNo．］　u’）．ノイ・しタと1・fJ　・j、呉さになつノこらしIJ換／’　！・ソ　クを」梁f乍L．て汚染空気をNo．3のノイ・しタに逃がす．　No．2の．／f・しt／がNo．ユの．ノf・しタと同’黒さになる時間は極UEi，Eいから，汚染空気（・嬬扮の時間N・．3を通ること1こな7v．　L／t：カ；つ『ご　No．3　a）　ノイ　’し　ソ｛klド｜：ぐ1、艮く／£り空艮（抵抗は増してくるσ）で．No．3の流ぽ，凋笛1弁を開きながらNo・ユとNo．3を通る空気｛1｛：を常に最初と同・に保つてゆくことが必要である．しかして集塵効率はtlOO　X　I　l）。で表わされる．すなわちNo．3のブイ・しタにかかつた時問の％に相当する．1三、　圧電�jK空　1m・尋采置　　4図　Blacklless　testの、凶り」図Fig．4．　lllUstrati・n・f　blaCkness　teSt．．一三．菱電機・V‘｝1．27　No．11・IY535　図　　　ド［乎1］言；tip，担コE偏て∫k”F．k（ξ｝号汀｝生ミぽ」：↓”k1〈揃こ人、i叫〕Fig，5．　Aut・mutic“・aski119　type　electr・11ic・ir　　　　　　　cleaner　｛llir　inlet　S．　ld　el　　このよ訂諜陛効午・・）決定法によ川にCD�g二武空k（澤責簑生（‖受．こ，〔　S）O　o（，ぴ）SミIJ芦ノξ，り・率力寸‘tq・，fll；され．　掴l　f艮L　｛i、11る｝∫；巳垣ミ・ト∪ゴv）ノ＼きさ，I　e．1μ　V」、ヒごある・　　・�dド∬巳vり1ゴ］糸売lf・しヵ一ゾン式や．ノf・しヌを使川するいわゆる機械的集岨≒i；’，1では20−25｛‘。程度のqJ」；釣三ネくLかii、｝・られず．捕f寝しii3る匡じ括ミi：立］’・Lり」＼き　さ　も．・七・、」三・・　0・UI　MI〕n　以　IL／こある．　　i；．お・・�jドi：ゾ）］じ’く［：i．Cソドk（i，li　U’i　l！・ミliZl，：は、−4一ンくてf）li・　IJIL｛効・÷：90　0〔）　と　S5　0｜〕」）い一十．れカs−f’〔吏Ulづ・る　」．C’�_；ニニtσ）z’」二↑許を定めてある・4，自動洗浄型電気式空気清浄装置　　コミ�g；4eil；v）｝な］也fN’｝こ1；｛・」幽・1・’i’L．�eこv，：i｛」欠iよ・li　f．　’・・もソ）一ごあ：れiよト反を川いた位では仲・ご落t’Jないものてある’Lたがつて（A．　1：わ一型のように比較的軽｝｛［な塵埃の多い地域をk・！‘象と　L犬こメ、」）　fiま，　’ノ亡貝］拍勺に二拍1］日こ1斗口づミをイ＼　f’iシiti了｝『4一るノごiTv’（t充フ♪：1の1∴F］1．・fjミ［ノ；己気IJ二辛〜をii（’」Jj：Lての｝く　こ　とカこ’ごきるh：，　　［；tk［j也上曳を1・j『象と　したそσ）1也σ）甲］　〔」’こだしi川i商」甫f£’：レUi股を1巧：（）　・で｛i，　じ；L｛］’iミをff（iミ’メ4：　十こjili｛寝　−」一るた、’力｝こ「↓き1」芦［fl−li｛よ　Lt，と　よ　り1E‘拶｝・‘’詞：1こも］！j’味な＊’E［Sil”�b拳1をli5〈（・］『ltて，才♪　く．　　この粘楢1は液：1、1こで緬訓’1牒PfiiLl　r’lllに薄膜を形i・い，抽’k　Lた塵埃をしつかりと附れぜL∬ノる．　そLて捕「集1、‘ILi　1’突力こ⊥tii積［て：るにしたがい二」，L・｛・泥状にL二淵∫iL局い状態を保つ、　なt）これを洗浄する揚i’†は約60iCのiii・［・i〈を1噴il・1−L一こ一sl’ti　L｝i’ヂX　i・．　jv｝こ汚ヒ�d、溺［すこ　とカこ’できE3．　　＊：・ili」；・’f剤1σ）i’導11・烈；よある胆lljlj糸5；担r仁るとば匡］交力こ日£不貞L　vf二とσ）｜吸ノ1了洋指ノ」をih支退Lたり，　集胆、・’ii；の；匡柏｛仮川に閃絡を起L　／こり寸一るの一こ，　｜1’1ゴ、、tkしLl匡父ノ」・聯｛をi：ff：」’．ll’さ　li’二》〆こy21こ｛tH与t．’討、「とつく一こで先i了｝しfiL、・ネ占・；「わ寺llてを「el，（仁1’”てベノ’ノzユi」、！な；）なし・．　　i［fi二Ju（c／）也ヒド’1�dご｛Lこレ�jiZlll’1　一く・↓iliJl｜�e斤りIIぺ∫・j　U）］・A・こitl・を，　t／i・’4‘t一者’カf）Vrlii］｛二［［［”1自」　／　．タ　・Lン〕・r．，）．L�nこ　：　−　　Cを］．110てrl’1：十妾；fl日動1い『叩’！li∵舐式空Wll；〕’1：貯．ll‥ぴ、，　　　　6図　r働洗浄！1腕三試・頴清浄装置（空気1メt川側）　　　　　　　1；ig’．　バ．　　，、．ut｛mlutic　xvasking　ry　1コ　ti　eleetr〈ll、ic　　　　　　　　　　　　　alr　Jcaller　I　air　c）utlet∨lde）こ1�jう・／．）こあるか，装置の高さが身長以ヒにもなるとr，1∫かと仲更になつて�c1、．そこでこれらの操作を日動化Lて瓜胆Vから11・rl単に制御L得るよ・うに七ILば，　f！三叫作用一r／！11・Mjf」」二甚」’欠ぴ）処Ji巨のL・．仁」Liこ皐，握ξ牙L／こり這iK一を’奇≒↓ずるこ　とff；一ごきる、　　ド1動芦じ日’1斥1芝’1じ’く（　Jit［’ノ［E’．，（iili’i3’卜膓≒1；翌｛t　二（ノ）ような・炭望を充すた川こ’ヒれ．s：　’1、のでちる．ここv川長をントげろと次のとおり二ある．　　ア．アルミニウム構造　　集Lじコ．二・・ト．i；ICII菌はい一川もつ�j・：ゴ・ノ迎であ乙から111川虫性力：1＼きい．　　イ．連続的集塵　　　；1，ic｛　｝’E　ン）1；・VRI　I　こ　i　よ　　Ck’ii：｛　J］一　一ニ　　　ノ　　｜、　　！；’i　Lt）　オ　ノ　ー▲、こカ、　　　−　1／／il二　つ♪　／）9　　　−li：」三fiく止するだltて，　Wりの川り♪はリ1糸売き集r堪Pド用を営ま一1⊥’るこ　と、う：てキ「る．　二三　L　二三渠！呈逗没り・聯�_ま杉｛こ口η1襲f’1：をf」・ノ・なし・‖子it　じO　oo，　i先｛γ｝］・泉｛’卜1い　でtl）　85　t）【11〕、ヒをイメミち｛！l−」ζノ　1二　うiこ装置の人きさを定・らてある．　　ウ．簡単かつ経済的な洗浄操作　　洗浄9tiの位Vkl　i　itLめ．i・．・　；：ひ止転は一」一べて風心7相；か・’赤11：することができ，　Lか輻洗浄，排tl〈ゴ♪｝二三粘11‘’済‖1吹1・jに｝∵しり1∵に〔つて［働的に制御ざiLる．そLて洗irトづミベー］ミ［［ir｝‘了斤1［カ：ム、とも効IR一自勺｛こ｜IL”Ll戊・」さ）i　lる　仁　う　｝こ］！iジ朱な　ノ・一しを使川Lているノりで，それらを泊費すろことがなく一［Xl3；1ノ）じ禺ノこ」∠−P、ジ亡り♪カ・ンノ均　　’｛こi左iilし’i；i［i，1ドi’斤ijをliJ〈｛寸1｝ることができる．　　5　図，　6　図〜こノklli，昏：〉」”ξ［　ii　i−　［，’TJ　v）　1＼　’！　t−V’1　il　J）’／｛6封’ノノ：L’（．を　’膓：す．　さらに2表にその1ヒ｛ぷを示す．　こ、れらはいつ二れもミ．しll」’ぽ£ぺ（機臼占Ct）t｜T去11．lth　l虫L　1「］ソIE〆，く（のilij口’トう些｝；」己一であンつvt：，　　タ　ヂ・ft　・・−t［　卜　1．〔の・j　j　i　ti　Nkll通1風が　reCi1’CUIatingSvstenl　い二／C’ソ’f　lv・−f、　　］＼：斐（liili｝よそU）自ljiCfヤ’〈［E又（U）ンi・し／〕fJJ，・t：じi二1，Elll　y／こ，カ・cノ処⊥甲L虫しli1．カ：1一ヒliぢξ自勺ノ］、さ　（，　　ス　1、　ン　’・スllAEh　63川処宙集2　表　　ぺ巾番製鍔」り〒向自重力洗浄馬vll｛il気コ℃　　　　空三U｝】iilllil　21i’i．）11．f］’、　　　　途」［1！　　JgsL　　lll　　　　源咋　効　率集咋．1二一・数q支ン列1’‘じ　｝原　部　の　数全1隔　（集P｛，E．き；　・！・列、”　（　i，At　ifti滴尚1」易を含らパ全　　　　　高気ii）7J’向⊥∴三　lvP一気1；k日c↑反　聞・’i　／　T．t、・　t・一　’L　卜　・　　；　’し8〔｝（ハ［n幽」Millt｝1相交誠c　6（｝〜20〔｝v85〜90　い（，16　‘ノ｛4［4）　　　4　Ll　il6｛1｛｝llllll　4：、｛“lm11）　：：56011コ111　3180111Rlミ，しのりは冷却通｜lilLがnOn−reCirculating　SyStemなつていて、　IIX装置はその・べ冷去川］空氣ぴ）集塵にf史1目つる故その処川虫Ulヒが此較的1くきいσ〕である．5，自動洗浄型の構造ド　　じ　　　　　ド　　　　　　ロ　　　　　や　　　ノ　　　　　　　　　ロ、＼：、　’L24001nllll111回　　　左同　　　左42　：yl7×6）　　　6　L・　　5il（）n　llllll　　61／eo　mm　　4360tnln　　　‘　　318｛｝IUIII　　　　　　に　　本装置のヒ吸ll弓rl；IIIIIIのVljLi置なら三ごに名称を7図に示し，以．1・’にその構造を説川づ　る．　ア．集塵ユニット（8図）　　こY，τ1−tlll畠　9001nn1，　1「llさ　6｛｝O　mm，　ト胞i」　6（｜O　lnlu　∀・）fJqfE’」な枠であつて，　この川｝こ1口拙1’iliとfk塵部が納め一：杭る．　このJL　Jニッ　トの定格匝い1しは集［iYk！J率900。　のと　き57mElnill　85　夕OU）とき681nlMi11−C・ある．　tた，O：っvここれを風ktlにLi：じて適当数を縦横に枝Lげ，　各ユニソト川を川・しトで連糸．iiする．電源品からくる2種類の高川電線は生ミ置のノミ1トをはわせて芥ダ1］の最L［量コ・ニソトの電訓部，　集塵部にそ」Lそれ糸1▲諦泉さメ［，　綜列｛リ：に〕じ鄭、‘’1’1；i吋．liあるいは集吋（部同1：が導線に，ヒつ・．こ熟U二’i　U’＜（！’日1二）r！上jiiKされる．　イ．電源部　IUi原iti；1　tその’容吊：にllつて：耳屯類あり，　おの，いのが負引1しIV・る集lj：艮二Lニットの数力liJC・；て、・る．　たとえは；i↓i〈．−1　　1iこ　6J〈B　−1『，！C　　フこ月二｛反／）　　1先汀鰍袖川　ヒll］y案内1一川kJ　I・！｛気捕c川川1ぽヒ｝］］1．｛’i∫・’　”k�jG爺人川lli先；争1’．“G　　i先ヨトlii．i川ソじZ　S’L−　・［∬I　　l、一’・kSs�e　’・弓　一　ノノ「∫　　ウkタ（4窪言充lil丈．1　・制御1盤K・・朽とf乍8まv・送水川？・∋ン　　rf！［「］1、．1t粁所�e剤用メ・　’1h：i原剖〜‘）涼，�bi　　　　　　　　　l　．　《馳1ぺ　　　　へ　　ノ　　T・こし　　　　I　L　e：．．K　　　　．　へ　づ　　　　1一　　　　　x　　　．　　・・日’幽　　　・占．s　　　　　　　　　い　へ　、・蹄⇒1ご�C＋　1−’t，t　tHマ1−FW　　　　　　　　　　　　　　　　　　e．eqX’“up．r．ー　　　　　　　　　　　　　　　　　　麺固鹸　　、　＝．　　聞　　　一pm■培●■　　A鞠1＿4　｝：瓢IwギE　　tJ一　ミガ’「h燃妻’織N？駕べ　　　　　　　3・鷲ゴny�n丁ベゴ∨層、ne…、’　＿　　　−t　　　　　’　　　一＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、8図　集　PIL　．・　ニ　　　トFlg．　S　Dus日）recil〕ililt・い1mt、’容；ti＝の1じ海l　llilであれは　L記・j’i21の集ijl｛｛ユニソ　トを　14　11・1］受持つことかできる．Lかるに本装置のユ＝’・トの段数は最」〈7段：あるから．この電源部を以つてす］Lば7段のユニソトを2列受持つことか・できる訳である．処が辿続集曜の場合は1列のコー二・ト川がi｝t　U’Fのため休止するだけ’で他の列はr衣禦ミ｛長1∫；馴乍lijを制‡糸売．ナるr7（，　この」易合は電源，’　11；d−L行列1ぽにユ1川宛帽i．ごる’ピド皮がある．　な．い冠［源1．’1「1ユ　臼，1，i当りv）川�h（三じノ」は葺乏人アX：it：のt，のでiit人：150リ　・1・である．　ウ．洗浄箱　（．　9図）　∪日禎W］は集1・ト逗ユニ・ソ　トXI’の’乍ヌG充人IL｛1］と溺［日W則1こ5　1i固∀∪対利｛の位il�hにあり，1　列フ♪の集11呂コ．ニッi・を�dよう三前後から包「川L−：i）it　i　V｝i“it　iノド中はfuiの部り♪に洗浄イくぺ・粘刊れが飛散［な・・j；うに完全に遷断する．　LかLて洗汀｝W｜は三∫）」1！1．吊とL��剖�eごガイ　「L・一一・しにより・文打」三され，　カ・っ風道’y｛の操作tii、｛の・・ント・tを川すことによリチエーンf｜：斗卦で　・対の｝’”ii］1祥1が同時にノ1−1右に移動する．　な」斗先浄箱（カヒ部1こはi’・《置1�s〆）．ゾ）た‘・ノ∪ぴ111　ノトく　1　・f一力：⊥llf・1け・：−／・）ン、．　　　　　　　　　．弁＼、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴ「’δ　　　　　　　‘　　　　　　、し、司頁　　　　一　’・　　　　　　　？、　　　　　　　　　・ぐ　「　　　，　，　へ±♂　　　　　　　　　　　　　　ざ一　　　’・＜王：yl・　t・・〆∴　　ドブヴllt−一、　　　　　　　　　I　　　　　　：’IL　　　　　　　　　　　　L、　　　　　＼ix　　．　’　　　　　　　　　　　　　，寸”　””　　＾q’、．、・酎　　　・　　　　　　　♪：”．s，，／　　’　　　　　−　　　1’‘　　ピへ　　　　．．一！　∴’　　1，21　　　　　　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　　　　　・　　　　　　ヒ　　　　　　　　　　　じ　　　　　　キ　コド　らゴコ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　がノ瓢＼一�d．」イ占　’　　，　　　　s　　，　　　　　　1　e，f　f’　；．　　　”＼∴ど∴「。〆己「’　　　．　　　　　　　　　　　心7　図　　自剴］洗浄型1［三気∫C’但気沽浄装i�gの機器｝’記置1刈ドlg・　7・　　Laynu［　《レ｜　aUlr，1nalc　、VilSl］ln9　［ype　elcc！rハnlc　alrL’ICi：ITler．64　〔470｝貰イ’　　　　　；1　　．’i謡，：　｛−llli；’三∴1ぎ：轟　　　1’岬　　　　　トへ▲：撫　　　9：　／t総　　9　図　　洗浄↑｛i（’if’　，fli；　iこWl　l引b？．かある）　　　　　　Flgr．9，　、Vashぐr．三2き1｛1：｛幾　・、’口1．ニィ7No．川・1953　　　　　　＿l「　　．’OPt今T　　ぷ’緑i　　　　　　　　’・　　　　稲丘　　　；講鍵総駐；1灘耀　　：c｝〉て1憂・三�n；≦）T　　　　　．．　　1tt　’　　　　　　　　　　ぷぽ、ごぐごジ∴±1／．一一一　　　　　　　　／i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，θ　　　　　　　　　　一ら”　　　　　　一↓　　　　　　　　　　　　　　　　　Lt．　　　　ト　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　し　　　　　　　　　　ユ�d．一�`　T」L・＋一…　zL　　　　−・‘∵二1パ　　｝レ巳一一一1　　幽・一一一一・一一一h．V　　　　−1　　　‘　　1　　　．　　　　　　・一　一一　　　1　　　　　　　−　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　ゴl　　　l−　　　　一一　一了．　　　　　　．t　　　！一江　…‘�n一二訂…．’9’こ　＼へ・＿　＿トー−rト亨一．一／．．．　　　　　　　　　　ぱエコノ　w’　　　L＿．「　　　　　　　　　A．‘．　　　　エ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ＿ui、一μノ’t　　，）ttノ　　　　　　　　　　　　　　　ー’・　　　　　　　　　F　　　川　図　　｝胡f卸良竺ネ、�e妬日×l　　　F19．Ii，∵：�c�b�lご〇三‘三∵蔓ぐ／ヌ擁　　　　10　図　　朽’tf乍《存．仁�d：ン’・じ源：ぷF19・1〔｝・C・ntr・］］mgr　P［meいmd。lectric　　　　　　Po、ver　s｛iUrve．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（；L　　信り’幻〔糸良Ilド1‘　　　・RiJ　　t，i1’　長赦レ・いンfl　　　・　v　　・t．，1／　　　　　tt　　L　　　・’Tl　　　「；1“　ll　］i・予lk−Lli　2i；7／，　　　　・・T　　　　　tt〕↓）1ドN⊥11ll：　1θ1，．、／1．si，B，．，．s’ls’卜1！・’　　．’1白、・赤1L，：11UJJ手1’L，「這λこ足磁、方ごk占着二斉ii・L−　’2人．「1「餌へ　’J／　E『一　？　川1『lfUil　　　　r’llll限開閉2尉洗；争箱1」1113111111102岸　　VH1｝i−i　2忌　　　一　フ．NVn’lng　diagrum　‘’i　control］ing　Pttnc・1．　；先浄箱のiiiには洗浄・t〈ll］ヒTI�ji£済1」）1」の∫n；（header）が直1’t’L，これに多数のノズノしが取付けてある、そしてこti　r・�dv⊃�e∫；は汐ゴ争イ雪』角；中は芦ヒ臼∫箱Cl）外側ヒ部にあるベッダL一タからチニー二伝動によつて駆動され、箱の中を常に左右に走行寸wる．　圭た川亡浄∧，　WP；「「剤は外部力・らJl一スによつて供給される．　エ．操　作　盤　日0図1）　操作幣は風道tyi・にあり集塵・．‥　　・P川’の末端部に接Lて配置される・内1’G’ISに粘lr済Ill｛］’i’ン　・・洗浄つく川ig磁弁・洗浄箱移動Ilji．τ一ン仕掛ノ戊・ある．　L部は洗浄］茨f／1：IIJの制御盤になつていて各叩の押．1・タ．・スfソイ．・タ白動洗浄型「IE　14式’ノ跨三U占浄うミ置・ル緬1湊fマ゜表示匂’・表示器三亨がその盤llに配列して・ちる．11図1．こ；聞御盤の紺｝線図を示寸．　さらに1川御飛の上部には電河もト’：：Uの数　（集1墓1ユ；ソ　トll’iのゲi接k）　と同万《の；立鴻｛1「祁スf　・チが並列されていて，r先汀｝すべきユニ　・ト列の1じi原はここで切ることがてきる．　オ．洗浄水加熱装置　粘「；「済llは約60’Cのi1「］E水に（洗汀1］一ることが最も効！畏的である．　Lたがつてとくにヒ記；611度の｝1，il水を容易に得られる処以外は，蒸D（あるいは電熱ピ5・のノノ法に］こつて温・kを1乍らねばならない．以ドに電熱式i先浄・1く戊川熱歩ミ置について述べる．これは電擁！｝器を内ぱLた柑1、目1‥ホ：ゾ・山日芝ll刈御聾』i｛’ポ序からなり，　イく栴のノくきさ電熱器容吊：はi；t浄計両すなわち各コー二・：・ト列を連続9acJに洗浄するか，あるいはそれの洗浄」架伯1のIWに⊥吏る時間的余裕を持たせ＾るかにi：つて川ら異つてくる．所定川1芝に加奔！lされた洗浄ノ1〈（tホンフにより拍皇臼却；龍P寸の電磁弁を通つて洗浄箱の「＼　・グに（月諦合さ才Lる．　八ll酬鉄所向の1；1己浄刈rl熱装置のf［緑を3表に示す’こゾ）場合は各ユニット列を連続的に洗浄する計画であり，　カ・つイく桿ξ津封置場fiJf’の1周1系もあつて，　小（ト肖の大きさは’、−1ット1列分の洗1伺（を容れ得る容�gとLた．そLて一t一ニッF1列の洗肖c操作時川は約30分であるから，次の列の所要洗浄水は20別lllJ位で所定ゾ）温度に加熱しておかねばならない．　したがつて電熱器は非常にi“きな容川：のものになつた．　カ．その他の付属装置　　（1）　V｝i；く（整i充板　空1くi泊浄装置のシ巨気流へ側風迫内に多数の小穴を開けた仮を張つて気流に抵抗をノJlえ，リミ塵ユニソトに進入する空三（速度を各部分にわたり均・になるkうにするため」）’らのである．したがつて空文（流川側風1芭内にもこれを設けることがある．　（2）　匝U亘日｝入、1・1［示の’1；：全膓ミ置　空気消浄装置の保持、点検の1際に風道1／Njにぺるために，f軽限ユニット］汗の空気流入、倶1」と流IH（則1．こはそれぞれ川入、11が1没けられ，　ここ以外からは集塵ユニット6Yに近付1．｝ない1：うにLてある．そしてこの扉には安全装置が施してあり，この安全装置のネジを　1，　三川まわすと集塵）lj電3表　　八巾番製」りこJtifl句洗｝盲・lt加熱〜生21荏の仕ti．f，　（　L？　去参照）途源コニ　・ト1ダll分の｝先浄水所要・「1：IJA：　1争　木　i昆　度「［ご　∫．i！　2＆　’：JS　I，1’洗肖｝小加熱1時：間水櫓官織洗浄ノ1く七ノソ定｝斉　ll卜　　出　　　ノ1（　　｛tl・　日ヒillt！，；手「ll　l水相：）　1研　重力　’‘丘　亟均　機　タ　ン　7−1、　令　：，　一　！し　ト　・　ミ　lt‘一：相交洞こ‘　　　60ヘノ2nOV　　　．loo〆　　55〜・65、C　　　］25kxv　　　20分　　　　0．77111：‘f同1’ン）L同同パ　く　・　　　左700／　　　左220k、X，T　　左1．381n3　　8｛1）1mill　　　ユ40／min　　　・1‘）m　　　　　i司　　　　　左31P，1800rPln　　51P，1800rprnc471，65コ’二．・ト川に・ヤてL・る1．∴jl±圧がL；J／i　1，　さらにi・数1川まわ’．と初めて扉か」；lljけ’られる］：うになつ一こ，・る．　二．）li‘ljに．f巨埠｛二1一ニ　ソ　ト1洋ヅ）J2ktiiJイ1じ1　1ヨよ’ノ己合｝こ一1引こノ�eり、　　「・を角9！1　iてもろ：八．レ�d］’Ul　i｛（izC」）／己．vvJlk〔崖1こノ：こ；．」．6．自動洗浄型の洗浄操作　　撒隻「llllリヨ．二Uii勇L／こらよ：L・カ・［’i：、　iミ膓U｛�jぴ）1；乏ii�j，1坊｝り〒iこいける．．ノ＼気中”」．）iこ7遊：塵」交の多μi．こ．ヒつ一．二．決るの．こ・・概に！，．・う　ことは∵できノこ’、・カミ，　　」〈（lt　：1、1，1．］re「i．：t［i二　1！i　il　V・．）？Fl　i’こ．こ．洗浄．するのが適『当である．i．k．　lf；已・『・二．、卜1川当�d1の1先�g’］∩Jvr‘要Ill：（／よ糸勺　1↓川」／，　’i1・iliG‘’1斤［11iJi1壊｝IL［よ51　，・」　1　ノ　．iで牽）；iv．　　次iこ八11幡製」沈所向・二7ゾ，：．のをr列に採つ．．．ご白玉り洗浄｜刷のi’）1こほ’1・」．ill（：i’［：♂）りこ1口‡ll！を，i［：E　i｜り→．　rlCノ．　　〔1．l　　i；ti∫｝．　yi・〈　j！］〕〈F［ll；｝こ・d・〉こづ1崎［　、　’tじ±！�d�cミ　C　i　　・．戸　を・　．iNれる．　　（2．｝　　乎文伯；礼tス　f　．・・．・「・をノ＼hl．る．↓e｝1．｛・日・k’si　6〔1〜：1日｛．［v）　　（：牝　　ti｝k−f乍謝79）　・・：　ト　’t　を「ll［i「　て”k・仁、．・．）力Ci｝Pikf’iを’　i［i“il．S，1一力・レ�dり1｛｛llし　，　i｝t　i・　”卜一G一ノ・〈1きf」ミlj�b＿・．．・．．ソ　ト　びりU．）処　｛こ　移LrJ．lj．．1一る，位置決め目：制洞盤1二・り’｝”　’・・ゴ三：ノき」JJ’1こ1：（月．旨示さ／tる．　　〔．4’）　　lli・lj　i“III4‘；1：÷／ヒ1“；Lこ、1じん．　で’一・三／；じil京．・’，iil，．・L　1’　ノ．1じり　う　ち洗浄すべきW正・一．二・．…列に川’11−．；一か．、．．．亘U」Z，　　（5’）　　制川1三旧｝；｛　Lor）｝先日］．・」」卜小く　・　1：’r］111・’；，・fi」cり行．1ご　，し　ノ　lx　f・’v）指針をそM　一；lf．力5分、20　；．ナ，　n｛1秒　イ杷’：i．｛i：．1に、‘．こ．V．．る．　一ナ〆云i．）ち　　・71」∪「）｛荘り1匡コー．．．・’　トt”．一｝　il　la．ゴ｝η．≒‘t’∫乍1こ・．；2（．ゴ’る111i：［「‘lj｛．」：｛c・�dJ　30　0ノ　．で・、セ）元る．　　16．）制御鼎｜ttの・一・μ．　L．一　’t，粘川剤い．パ’パf／チをぺ力る．そう．1’る！・一．・−t’．．L．．’力）、□か駆重ゲ・こ’　・・ソ　ヌ’．lti’）t口’目イ’i「へ］／三’ノ」’：｛1’i二’t著］：一一i一ろ．　　17）　　i’：先｛〕’t．zF（｝li｜｝｝「二どrl’i’．，fT，1りr∫亡t．・ノ’IK｝iillを・］旨tt」こL　�fこ　ら，　ili・lj臼．1」刊｛　ILcノ）心三重JJ・！ミ　ソ　〉　を1’甲一．｝T．　　｝．る　と｝’；ic　i’］］＼．L　ン　．ノ．カこ，ILj亜力1．．　19磁すド．f，：［川1・・’（i．1icil’1．，＼iLl左i．｝．’ば「’iし；．）　．．．．．ヌ．：．二IT）S’レ’ノ．れ、ノ　ブごノLカ・↓�d［ii’Ull｜”｝’」3．　　こU）ld長呈i．まikiWしり．i：ノし　ノ　？　f　r！｝こ　i：イ．ノ『、：5　フ♪1�g」糸1］｛糸売一ナー1；一．　　（：8’）　　こイLカミ系冬tiLlrtl’Vl≡・’IK’（7）一｛f・し　ノ　（s　イ　ー、・カ’；（tli動　L　介　　．・「ソ　ニゾ｛ti自己i’fy’i〈を「i’t’：1’iA　J’L　なL　、．（’［｛1i’こ　ノ【｛イi↓こ，t三｛」：一▲一《）〔ノ）　ノ1，・．：である，　　C．9：1　排・k時1［111」20！・♪が経過・］一ると．粘1；‘「済llの．fr．IT．．．・’ttf　．・’カ‘∩乍重りL，　‡Ji！i‘’「，kfll　Jiiン　．ノカミ．起重りL一こltlliノ；「’i斤llノ　！し　zぐヵ・ごノ　IS｛l　F’b］・‘｝］lf【1ir｝”i・ヤリカ9：rt’1’i2・1’さオLる．　　こ力　1、．洗浄操作cり．1．日f二．’・しが終る．L．たがつて洗浄�g1．’1；終」’の’、じ源，祁ス．で・．．”f一をへ．ILて洗浄箱を次のコーJ＿ットSv．「」に移L再びト記の操作を繰返一’1’．そして．この操作の1・1川川の川に；1垣同▽槽にi．欠の列に使川すろ洗泊氷を｛rl5jr一て．：ハ1．は．，1i‘〔らに次のコー二・・．’トゲ｜Jの洗浄払・tf乍を継糸完一丁るこ．とが一できる．7，む　す　び　　以ピ）川完成［，たへ幡鉄叩Liilll｜：場向のll動洗浄Uを［い’bl．二．　’｝t！1’ぺ（∫t’ノ；旨《く〔ii’j’i箕シニiPl；こ／ノい・’こ6覧i；口L．．，た【1尺づで少）るが、’ノド1＜中に浮遊［ている塵ユ幽う1きノ．）S5％はわれわれの肉眼には見三な．．・i｝綱1｛な塵埃一C・ありこの微細な塵埃1．こ）（・’・一て”1［　」／　，　ノ　，＿i　［　il、‘rj　．ノ＼　皐：、　k1：フミ　）t）　．イV「e［1イ、・i’！”占C7）「Iltj｜こitllj　t〕　：」：i1」　ヒ．　；ξ　1u　、　1−ill／∪）ま‘日’、i’；：を’・▲〜ミー『ノーてし・三；ジ）三：・ある1．　二とノ！を，U［え｛ま’｝勾‖．t↓’．でt］：しL三＿t“L・i‘i＋II．IEjv’）f敦剤川∫；じtハミしぴ｛」．三U；匡11こk・」’L．『ご」，t、ともそa）．］slinを発拘iL．�h1・る　・ド／ミ冒・‘1：び）itiii．Jく｛t▼　あらり．・る11’ii’でト｛：∫？↓こピ∫1・旬こ寸一る処7うミ　∫＼　ぎ　．、’1，・Li）とis　l’．’i1二」・：，．‘1‘2：1）　　　　　　　　　　　　　　　文　　献1亡瓦；ノ”1：：　：　：ソ）i’〈t｝，ii’｝｝’｝／ミii’lliこt／L・．：　　　　　1；’ii；’Ilt，：｛艮ミ　r　I7　　ヒこ≡．　2　　i・　」・　7i　　しー〔　（III’｛　1∩　2｝‘’ノ　・．　t　1．ン　ン．ハウ　くソ］にド莱ニミif1：陥り撒災」三・kl編1「｜1‘」呂I　　　l　　＿　　　＿　｜　　．　　　　、　〜　　1　1　i　　t　v、　　　：　　　　　　　　（　　’　l　l　三　t　1　．　g　i　　l　、　g　　　　I　）　：　i　l　−　1　　i　（　）　1　‘＿．　s　　　　　i　　r　l　　　　　l．　）　t・　〔、　し　：　i　l　）　i　　｛　｝　｛　　L　l　　｝　1　．　s　　　　I．Iluctricul　E．ngh1ξ・erlng・V（レ1．71），　N〔，．8，6S2〔1り51｜、’口1．　．’．t7　　　頁　　　Il　　　l2　　　1：1tlL’116N’い．　　Iu　　　1．日．．　　　　　　行　．化ド〆hら5，Gr　／1．：卜’〆．、ジ）　12　r」．　：j　」’1｛：ii［：iGlけj　：、r．　」ミ亘↓　ト．　tl，k−　1’−　i？　ノ（｛’　LLI’｝11　’一一　ト�d．1ミ　↓ン1r：llL己「」・lliE己羊LkU）ik，「i’tt’．1〜　膓ミ　　『’；；・ζA．．．iil　　　し’n（IL・r、、rilLド　　i．三raC．11　cirCし1［1　　　　　．1−）1’c・ukc［・長さ正　　　誤　　　　　・／．「〕う　すン1；呉グ・：　1・’．i己、．．）　　　　　　　　誤　…　　　「．．．）1口1じ満［1呆1‘Fllll8、2｛l　f【・”i’5↓），｛N｝｛｛AZS・101．−2m1＝1川　〕．シ　1f番：ノ　2E）：．l　i▲8　［疋1　｛1幽右　1　卜］1川　レy　iズi　｛；’II−　3　1111日　ii？ミ［＊ji・a11申｛ニ　　ユ．25L，fS｛）　f，♪1ユレ�jil　　］、］20　：’♪1りt］勺い5に訂11・：．⊃こ［．�_一．　　　　　　　　　　　　正　　　　　　∫一　トJ’）iaj’ltifi［il，　　　　　1i）s．20　［，“’i　　　　　5．〔｝｛｝（｝A　　　　　1．8．川　　　　　！　　　：3　1］］　　　　　！　lrn　　　　　l　t」：　1．，．f）．・ノ．：i　　　　　s　［’ζ1　｛　il’｝　3　1iii日　；　　　　　1）　1文l　l．）’i　l　［ul川　11は不要66t472）三菱ぱi機　・Vc・1．27　　N《）．　ll　硲　195：；圧延機用直流電動機製作経歴表番号　　1　2　3　4　5　6　7　8　910ilI121314151617181Y馬　力HP回転数　「pmT：：��5，0003，500kW5，2605，0007，0007，〔mo5，0003．5003，500kW1200　1501200　1501，200　150蜘L〔ml，〔柳1．oeo025e　7500．501200801800「50．t200．．60．120040．’IOOO60140070．｜600．50．1200．54．120　　0．160　　0700　　0．160　　0．700　　0160　　0．7001at．EI方式1　206002x6002x6002x6002×600　700　700　600　750　750※600｝※…　　　　‘｝卿400．6001砲8006（0800　　※60060080060�J8003（n　ILmo　　　　　　　　　　　　　　｜135．6（n1356�J0250375　　　　1．※600250300250375　　　　1．300］200135600135600ハ　ヨアう5　H　※　6　x　250375tルグ＋式イルグナ式分イnY＋式大イルグナ式分イ凡グナ式．tftグ＋式　スイんグナ式　分イ　．n・　グ　ナ式　1’Jこイんグ＋式分fルグナ式し’t，ナード式レ．オナード式レ†＋一ド式用L．オナード式途L）1　11，2501’1，；f・巴F128z9　13031‘3213334351363738394041424344145150　15kW　15kw12550020n125　15kw　15kW1255〔め20012s．75．　01751，5〔H）200　7・5kWl　7，5kwI，50022525仁〕二5n］5〔’13fN．ll二〇〇37575041、．）8005001〔�o5｛K）7503C（｝　12〔X〕30｛［120031ば1600ee・　Jコ9rx．）35u　7（幻：lrl｛］5｛｝し）41．1り　1’tl「”：1600c・　oe600220ぷ6（mll；≡lfs（x〕Lレすナード鋪こしe＋一ド式レ　オナー　1．．jLNこ　す→一”　，・．式し　「tナ・一　ト式定　　電　　圧｛．．プー身・一ト’式．ピt．≡一し’式1L納　入年　月ブ顧�l窟芸・昭・・−6塊　　ミ形　　ミ塊　　tノしん入ノ　ブ　i　ん塊　　ミ　ル形　　ミ　ん塊　t車両用単輪及外始　ミ．凡・　11・・3　13−11　14−4　エふ　‘15＿2115『7127−12127．2i製作中1　＆9連続式帯鋼冷間圧1　延iノし．：xキンパスミんvll−11l14−3114−51il14’　5114−5．一，．．一∴5．7’↑：，：ヤン．〆一115．．814．．3番号464748495051戊�`；力同転数　rpm　i501、�f1：叢　［1，5�J052‘1．5c（）53‘1．5�Joらら5615758、59606ユ62：63．臼65　　　　　　　」67169707117273747576777S79808182838586s7額89200kW550〃550〃200n550v550’・　UO・’750．〃150’J750・’750「r750〃75e’・200　70　70　玉40　30　3012502×！2502×15002M15003江11672x　35｛〕2．3〔K）？−2x2α〕2｛Ok“’　二1｛x）’・2．？×2tpt〕350　23�J　・］〔．x）　［CN｝20C）　5t〕J電v圧　　　　　　　　　　　　　　1る　ロ　350875　！．．馴。。、o�l225563　．．．30075030075030075030075030075�J30075030075｛［400100〔140�J．．1（N’M4001�o4001（蜘4001醐4001000450120032012603201260600．12（即35�J1420350142070210125．300200．】40300．↓籾400730250105（，20〔13005〔K）7503（NII50�J5“）7505〔K｝75‘）3�J013（如270400501］Dα1450　9LX．｝5cr＿1　1L，：1“57511袖isv−1・‘；　　t　　g　　　l’lliiilll；1：1’1　三　三　算；：，1？．・※600．・　x6co1！※2，。Il1※，，，．，1111NK）16（H）6（n柵6〔め6006rゆ6｛K）2tO方　　式用途1翠　　　1．入1　　納入先月　‘レオ‘ナード式　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Lしtナード式レオナー　｝．「式し　　ま．　＋　一　　ト．式Lオ＋一ド式個別発電機レオナート．　式6（鴎6｛めヨぐの�l1｛禰c　　　　　．←≠一ト．22D　　　　式2：0　　　個Sll発電機22f）‘�j�k一‘’圧延機用誘導電動機製作経歴表　　　　　　　　　　　　　　　　　1個別醗機lL才↓一ト’　式L竺。！＿，　連続式帯綱熱間’　圧延ミw可逆式’幣鋼冷間圧　延i’し黄函帯冷間圧延・．　．t．連続式帯瞬冷間庄　延＼．・L27−1225−1228・9漠｝−i1キ　　ン　ハ　　　　、　．・し　　　2s−12黄銅帯冷川rE延．　　24．12　．’Lフ’／L、，．　ト、SLU？；hH日亜製鋼住友金属日亜製鋼八幡戸畑　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　1t’tva．戸・灯覗　1‘‘f／lEltアノし　　　　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　　　　　　　1高IHア・1ア’し川首．ん　脳乍中∫�_、H力　　3，（“）　　　t’；」ばハ）　　1．L’CH：｝　　＋ttli）　　22帆ハ　　ri↓e）1　　，9〔勘　　1，500　　】．50rl　　l〜〔ハ）　　L5出※L，側1葵ミ1、8fバ戊　　4．〔ゆo△4，（K’n　　］，5〔K｝　　L5｛．め1、5　KI　　1．5‘K．）．A．3．5fVl　　l．（KK）．へ　650　　2．〔K珀　　］2〔旧△4，〔κめ△3，50Y）kW600　　6（E）　　7眠）　　500　　5（K｝J川リヒ．数　「pm　　75　　11．k1　二57．2　4「x．：1　720　333．3　：〈1x）　L’50　257．2　1｛1．H）　5〔X〕．アlln　3GO72｛．▲　36f）　2［−e　5〔則　300　250　250　36∩　51x）　23Ω．8　1i（冶　12（1　6｛x）　514　5004CP　3009〔沿　go（1　9（戻｝F　這　rl：　　v　3、3kX）‘　　：t，3〔H）　：i．／3c｝［｝　、i．コv　3，2〔川　3．3〔K［　3，3（K［　：　，3C）0　3，300　3，工5〔ifl　　〔）｛『rc）　：2（H）　L’，2CH）G．（蜘　6，（tX）　3、3CKJ　3β00　3，300　3β00　S，300　3．3〔Xl　3，300　3，3〔幻　3、300　3，150　6，3（D　3，150　3，150　3．】50　3，150　3，ユ50周波数　〜J）o　50　60　6e　60　50　6こ）　25　606〔’1　5（1　6〔，　60　50　50　6ぐ）　25　50　60　50　5り　60　5（1　舶　（io　50　6〔，　6（1　60　60　ぱ1川途納　入年　月：ノこ　7−1｛．）　7・lo11！1　3・．’t　4　3　　4　」　412　7．．ぐ〜　s　2　　8・7　8．ll　8−3　9・．5　ロ　ヨ　9．　1　9．51　9．5　9．］2　10．3　／0．6　11−3　］2．4　1三　5　12　9　13−3　13−7「納入先兼二浦tI火阪鉄板住友1勧4Jtl　nki　va・爾ts三菱銅付尼鳥製鋼八幡．製鉄鍵1山鉄版住友全属八幡製鉄川織造船5‘昭和製洞　13．11　］3．11　13一玉l　l312‘　13・12‘13121　　〃尼時製鋼八幡・製鉄印度製鉄長崎造船へ樵製鉄三菱鋼付尼恥製鋼東京裂鉄神戸製鋼富士●．石八幡製幻、住友金属住友電線　　　　tS一二flf．’ゾ32：’：．134：3f）363736　‘3YIY川：‘1！1：：幻：15：15354555657酪596〔1611」峯HPJ」　2、（仰「1　　75↓l　L’．5〔）〇f削．1　じ5（．めsoo　1．5脚　1．「！（K）∧3．5（∬）t5、0（〕P＼fl，〔泊D　5，〔xx）　5，〔眠．1　’1．（駆〕　　6｛．1．）　6，0rM）　150∩1，α）0　1．〔XK）　1，000　　80〔i　　750kw750ぐ　　7CO・’　12（W，　5．〔肋　1．50むs3、o〔め　］．5《X｝�n�`3．5r｝01c、．V1回転敦　電圧rpm36n↓．；（’rf］・1〔泊3（．r，．，7ZiO30∩fi《．抑6（｝05眠｝：lfso375L’5∩25F）50仰・；Ot）25nsfX、）24〔123072〔［25�J7206〔D9（H’1ぱK戊5142鼠｝72�J25．　6514　　−「tv3、3｛．xJIl，oOt）：1（＿vj3．noo3，3〔め1’：i〔x｜3，3加313〔x）3．‘H．n3、3〔x）6．↓図’x’［6∫．脚6，（HH）3，fXH）3．3（め1〜、｛H’03、3003。3ex）3、3003．30r．［30（め33（y）3，3α）3．3003”3〔鴫3，］50：〕．3棚6，6↓貝．）3，3（め3，：｝（）〔［1周巴数1・1　途　crfl　l訊｝（．1．o槌50606D6u5（｝605C．15〔；5〔ノ50601）60506〔150606e6�J60606e6060fsf）納　入年　月納入先ミ昭正3−12‘　14ら．1　14．．1‘14−1　14−2　［4．．2　14−3　14−415．．12　17；i：上’室蘭15−215・715．715．715−815］516182225が27−1227製作中J長崎造船住友金属大阪製鉄尼時製鋼東都製鋼長崎製鋼‘徳μ1鉄板長時製鋼　　　　＼τ；士広・畑1昭和製鋼tt　y　　tr　　　　　　　‘ほ蘭1富士釜石日亜製鋼神戸製鋼｛473）　67圧延機用同期電動機製作経歴表昭和L，S｛卜11月llV　H現在番　‘・」・　　　1　2　3　4　　5　6　　7　　8　91011　1213141516　171819202122232425262728馬　　力　　HP＊1、5｛IO＊1．50（［＊1，5｛｝o＊i）．201｝＊1．：tOO＊12｛H｝＊2，〔｝on＊　450＊2、200＊　L20｛，　4」レoo＊2．50｛｝＊L4｛｝1｝＊　4↓M｝＊　・4CH）＊　85白＊　60｛｝＊10、（艮）1）　L25‘）　1、25↓I　l．251｝　1．2f）↓）＊　750＊7、50｛lk、V＊8、5f｝f）＊8，50r）＊i3、1（｝｛1＊　600回転数「Pm　72（、　72n　750　375　750　75i［　60刊　72（［　60（［L（ハ側｝　5（Mb　　75｛｝　　751戊1，20｛）　9〔x）　9（〕∩］、2〔｝0　36n　　51・1　514　514　514L2r｝n　514　　45f｝　450　　90（［1、2↓）o備考　＊　印電源電lfll発電機｝ls竃　圧　v3、3（［033∩〔lri、（｝（川3，3nl）3．：4ω3．3003．isO〔［3．3加3、3α，6、ooo3、OOO3∫｝on3、ooo3，3伍｝：s，3003，30（；3、30（［16，6α［3、30〔｝：1．：s（lu3，3仙3、3003、3〔1（［（a．60｛）H，fl〔lo11．00｛13、3聞1〕300周波数　〜6白60505（15∩5u｛；f｝6（［6（15f｝5f）505（160606〔160606f）6f［60606f）6り6（、6（［6060　　川　　　　　途車両川rl’・”輪及外1輪ミ’L車両川車愉ノ吏外輪，・し車両川中1・除tk々ト愉・・し連続冷川圧麺’ノ0！／z　　’tノ　　　ll　　　：　　　　�d　　　t　　　　ノ　　　，　・　　　タ　　　：　　　’し7　　1j　　　l　　　ミ　　1　　ン　　　　　　　　こ　　ノLノ　・L　”L　1　！　シ　・一　！t　：　，Lシ　コ．　．ノ　’「　　ミ　．　：　　一　「・　、　’／，こ　　　’［　　　↑lll　　助　　　機シ　　ー　　ト　　’・　　一　　こ　　ノLヒ　　　し　　　　ノ　　　　ト　　　　L　　　　・Lン　　　　　ー　　　　　　ト…　　　　　　　　　　　一一　　　　　ミ　　　　　ノしミ　　　’L　　　鮪　　助　　　機可　逆　冷　問　圧　延　ミ　・しホ　　　　ノ　　　ト　　　　ニ　　　　ア　　　・一ヒ　　　’ノ　　　7　　　リ　　　ン　　　’1’’1　　　り　　　一　　　　ニ　　　　ン　　　　’7連続熱間銅帯圧延ミ’L連続熱川鋼帯川ll・1延一し　　　　　　　　　　　　　　　　「ttr　　　　　　　　　　　　　　　「1ミ　　・し　　舗　　助　　機連続熱間鋼�g：圧延1，し迎続冷問鋼帯ll：延一し　　　　　　　　　　　　　　　　「r・lt　　　　　　　−　　　　　　　　，　　　　　　　　’　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノLン　　日　　一　　ニ　　ン　　ク納人年月　納人先昭　89　　Hll　　I4　3　　14　5　　ユ4−5　　14　5　　14　3　　14　3　　15　2　　15　7　　15　8　　15　8　　15−8　　25−12　　27　1　　27　5　　27　8　　28　3　　28　3　　28　3　　28　3　　28　3　　28　3　　28　4　　2811　　28．11　　2811　　28］2住友借属　　　　　．ソfl八幡製鉄　　　　　tf　　　　　「’神戸製銅lt陥一［：広畑昭和製銅�g・卜室蘭　　　　lt昭和製銅富士製鉄八幡製鉄　　　　「tfl亜製鋼1じ1〔　　　　〃住友全属八幡製鉄　　　　／t　圧延補機用電気設備製作経歴表ビJソvトとして．ヒ電動機と一一括製作LたE．の、芥1⊇　設　　　備1分」鬼圧延も1磯　　　用　・式2　　｜nj　　　ヒ3　　1“1　　　ヒ’t　　同　　　ヒb　　　　　Ii、｝　　　　　　i二6番「ゾlL）3456連杜式、一ト一圧麺郁機川一式　摘　　　　　要　　機械製造者納人〜1河躍濡1�ilf・…グ・・15躍1耀呼批’・15護詫；撰IN−6°〜；�b〃　1・一般　交流2L’〔｝V　6｛｝〜ロー’し圧卜　直流し．弓　国　　内　　28　　ト＿　i、謬灘12i；’：�h竺：討、1・・済；±　ill）8ミ：　50〜　　　　　　　　｛＃rl’　　ロ　ケ　I　　　　l5　設　　　　備連続式促気沽ぴ装；i〆亡川　　’式　同　上電気鍍金装il’1：川　・J’〈’連続式酸洗装伯：川　・式同　　ピ走問�M析装置川1・式6B（：174）肝号　没78910tl　　　備　　摘連続式シート機用一式迅「続式帯鋼熱　　・般一交流44｛lv　6c）〜　問圧延補機　コイラー［f［：流しすナー　川　’式　　　　　1　　　　　　　　　　　一岳完　　交言充22〔｝〜「5｛｝〜い1　　ヒ　　テー．ノ’L皮コfフ　IVt：　　　　　　流しオ・トート連続式帯鋼冷　　　　　　　　　　　交h｛［　2〔｝o、�e　50〜間圧延簡機　　　　　　直流2r旧V　目1・式　　　‘　　　　　　交流200V　60〜同　　ヒ　　　　　　〆1：流220V　　　　　　　　　　娑　　機械製造者納人年月’・一唖補1案流…｝v　5∩〜　1聾在・・�j川5帯鋼処理装置用電気設備製作経歴表肪　‘五　　磯械製造者納ぺfコ月　　　　米xs．7f、1：　昭27　　　”　　　　　　　」ミ　’　　・z　ソ　召：　　　　　　27　”　　米「1’仁一ン社　　29t’　　　　　　　米　y　．タ　’i　昌：　　　　　　28富：1：広畑米「／rf−！kl：　　：．t8八幡製鉄　米メぐ川卜　　26w口・789川lllZ　設　　　　備・ヒ四り断装置’式　同　　ヒ　同　　　【二朔斯装置川　・式折・「波曹尚装置111・式勢断装置用’式独シユし一マン社1　　‘米・s．｛社米1．・z　］ttl一米xu社摘要八幡製鉄　米メけ社富．1：広畑）尺川一ン社　　　　米‘‘・イーン社ば・上広畑　米メ泊社　”　　米Lトナ社　　　　米エト＋社‘28281328機械・製造者　納人年月　　　　　11（12928282726271菱’［e機．Vol．27　N《）．11・］ト153M　−43−S型車両川螢光灯もいよい　或に達し近て　　起車・≒桝電「｝エとも新iEには多く螢光灯が採旧され，また在来車も工略螢光・．1ヒの傾向にある．当社においては郊外電巾の螢光灯1『’　　・製作している．�h1，M＼｝人電電回てMG−43−　2標準直流電　複1r護鞍を直流電　　力　　ll三　　流転　数　　　　　　　n8．5kW工，500V5．67A3，600rpm出　力電圧電流螢光灯電源用交流発電機2kVA　　相　数ユ00V　　　周波数10A　　　力率2相ユ20〜0．9制御電源用直流発電機出　力　　2．5kW電　圧　　ユ00V電流　25A　　　　昭和28年12月15L｜印刷　　　昭和28年12月20｜1発ff　　　　　　　　　　「禁無断転載」　定仙1部金60円「三菱電機」編集委員会委員長岸本久雄委　員　浅井徳次郎　荒井　潔　石橋英樹　石黒克己　　　市吉惟浩伊東砧義市村宗明大久保夙郎　　　1吋屋精二　金内幸三郎　川田勝利　小林治一郊　　　進藤貞和渋谷進一LU宮利彦松田新市　　　毎熊秀雄前田幸夫松尾米太郎松岡　治　　　宗村　平森　　範馬場文夫幹事吾郷侃二成富公一　　　似上50音順｝編集兼発行人　東京都刊蜘区」Lの内2川3番地　吾　　郷　　侃　　二印　刷　所鯨離新側姉谷加・賀胆丁目大［コ本印刷株式会社印　刷　者　東郎噺宿区市谷加賀順」唱　村　　尾　　一　　雄発　行　所三菱電機株式会社内「三菱電機」編集部　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　電　言舌　和　F日　倉　　（20）　　1　6　3　1　　　　　　　日本出版協会会員番号213013C型圧縮空気吹付遮断29　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　DH型デァィa’ン気中遮・断器　　　　C型圧縮空気吹付遮断器　　　　電弧時間0．8サイクル以ド定格電パ定一格電一一流「遮断容量1　11，500V　　　　　1，200〜5，000　A　　l　　1，000〜2，500　MVA　　l　23，000V　　　　　　　1，200　A　　　　　　　　1，000　MVA　　　　‘　34，500V　　　　1，200〜3，000　A　　　　1，500〜2，500　MVA　　　　　　　　　　　　　DH型デアイオン気中遮断器（磁気吹消型）　電弧時間　大電流の場合0．8サイクル以下定　格　電　圧　　　定　　格　電　　流　　　　遮　　断　　容　　量　　3，450V　　　　　600〜2，000　A　　　　　50〜250　MVA　6，900V　　　　　600〜2，000　A　　　　　100〜500　MVA…5・・V　l　am〜2・°°°A　l　15°二5°°MV竺一
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