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日 本圃有鉄道山遺髪電所

水力蓉電所に於ける電子管の應用

島 田 稔碁 比 良 清 一耕

ApplicationsofElectronicTubesinHydraulicPower Station

for Yamabe Hydraulic Power Station

(Japan NationalRailway)

By MinoruShimada,SeichiHira

Taga Works,Hitachi,Ltd.

Abstra(:t

Applications of electronic tubesin hydraulic powf?r Stations ar?nOW SOme･

what diffusedin carrier telepトone equlpmentS,butafewinmeasuringinstrume-

nts,relays,regulators andcarrierrelaysystems･Hitachi,Ltd･hasinvestigated

thoseapplications formanyyears,and as apart of this results has recently

succeededin developing and completingthe automatic synchronizer,tOtalizer

and waterlevel.indicator which have been supplied toJapan NationalRailway

壬or Yamabe Power Station.

The Automatic synchronizerconsists of three principalelements,viz･autOm-

atic voltage balancer,■speed matcher and synchronous relay,and has manyme-

rits as follows:-

(1)The use of acondenser typepotentialdevice owingtothesmallinput

power tothedetectivepartmakesthis synchronizerparticularly adaptablefor

synchronizing on the hightension sidf!･

(2)Thespeedmatcherandvoltagebalancerarecapable of making quick

responseinthe regulation of voltage and frequencywithout hunting･

(3)Thesynchronousrelayisdesignedtohaveanysuitableadvances feat-

ures to meet the closing dead time characteristic of the oilcircuitbreaker･

(4)Aslongasthereexistdifferencesoverpredeterminedvaluesinvoltage

and frequencybetweentheincominggenerator and thepower systemin oper-

ation,the synchronousrelayis designed■not tomakeits丘nalcontact･

The totalizer and waterlevelindicator arethe appilications ofimpulse type

telemeter,and have following features:-

1)Absence of electric contact,makesthese equipments v?rySimpleincons･

truction and reliablein performance.
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2)Compensation for the differencein characteristics of electronic tubes can

bemadewith easeand accuracy･Asforthe waterlevelindicator,telephone

1ine can be used simultaneously asits

The writers explainhereinunder the

products above mentioIled.

[Ⅰ]緒 言

祈に於ける電子管應用は搬蓬電話として柏常習及

されているが､直接､測定器ヽ礎電器又は制御層への腔

用ほ極めて少い現状である〕

子管がもつ刊軍占は

(1)極めて小勢力で制御出釆､大なる出力が得戸Jれる

こと｡

(2)可動部分がないから機械的に得られたい達磨性が

得られること｡

(3)按粘其の他機械的消耗部分がないから信経度が上

ること｡

(4)

よつ

インダクタソス､コンデンサー､抵抗の組合せに

延岡路その他種々欒化にとんだ

など枚挙にいとまないが､又反面

電子管の≡等命に封する不安

特性の不同にもとづく動作差違

取扱に射する誤った技術的危憾

用をもつこと

子管麿用機器が進んで用いられなかった原

因のように考えられる｡

最近は電子管用電気材料の研究と共に製造技術の築達

は特性差の少く､数千時間の蓄命をもつ通信管 CZ-5〇1

D,CZ-504Dを生-ん(1)､上記グ)1)2)に封する不安は

解消された｡

日立製作祈では早くから電力万両に封する電子管鷹周

を研究しつゞけてきたが､これ･て)陛用装置の電菜同路は

出来る限りほ軍に取扱いヤすくなるように考慮されてい

る｡

先tこ完成された遠隔測定装置につゞいて､今岡更に白

動同期化装置､

囲鏑山遽葵

合電力計 び水位指示計が完成され､

祈に納入された｡

transmissionline.

COnStruCtions a!1d functions of ttle neW

これ÷〉製品は信 僅ある琶子管を用いることは勿論､

取扱を極かて閻乳･こし､琶子管特性に差のあるときも符

易に補正できるよう補正菜置を附してある｡

欧米各国に於ては 力万両に封する電子管麿用は高圧

に進んでおり､我国でも騒く採用されんとする現在､上

記新製品の

である｡

負荷の

造動作の大略を記し､御参考に供する次第

[Ⅱ]自動同期化装置

要に燈して交流寛電機を並列運轄させるには

茸雷機雷挺を系統筒優に等しくすることし

琵琶樺岡持教を系統電匪周波数に歴じたも･7)と

すること｡.

C)爾電匪が同一位相角の時に閉合用開閉器を閉づ

ること｡

の三條件が必要であり､陶磁電匪､諷速機を制御し､

の制御過程申に適宜の瓢を見出せばよt･､｡

日立日動同期化 置は以上の制御並に同期黙検出をた

すために､VHV型自動電匿平衡装置､VDF型日動揃

速其置､VS 日動同期慣電装置､及び電源函より成つ

第1固 山過渡竃所純白却電上堅牢衡装置

Fig.1Automatic Voltage Balancer

for Yamabe P.S.
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て､CA型補助礎

帝2固 自 動電歴年衡装置

Fig.2 Connection Diagram of

器､切換スイッチと共に700mm銅

板盤に配置Ll迅速確賓に同期化の目的を果すものであ

る｡

以下各装置むこついて動作の概要を説明する｡

(1)VHV型自動電

草に前

平衡装眉

陛平衡装置は､護電機が抵抗日動

電堅調整器を設置した場釦こ應ずるもので＼山遁護電祈

の如く振動塑自動 匪調整譜

を用いる場合にほ､制御方式

の根太的に異るVnV型日

動電医平衡装置を採用しなけ

ればならない｡

第1園及び第2囲は夫々太

装置の外範及び内部結睨囲を

示す｡

検出部は蔓萱

相の攣成器二次

磯ヽ系統各一

匿を直流電

内部結線

Automatic Voltage Balancer.

匪に欒摸したものゝ差 墜とヽ固定基準電堅､副励磁

磯電匪などがヽその格子に加えられた熱陰極格子制御放

管であり､操作部は自動電匪調整器貴殿電器電磁石､詞

節部は調整二抵抗である｡固定基

端子冠歴を分際して得られ､垂

電匡§は宝冠至 管の

機無負荷定格電匿を更

生するに要する副励磁機電墜に合ほせる｡蒙電機電墜と

系統 墜に差がないときは､副陶磁機電願は振動塾自動

β5CJ白勤電圧中衛盗置(振動型自動電圧調魯畳の揚合)動作試験

第3固 自動電歴平衡装置動作オツシログラム¢一例

Fig･3 An Example of Oscilogram for Test of

Automatic Voltage BaIancer.



478 評 論 第33奄 第6既

るので系統電墜に等しくなるまでの教サイクル~の振動動
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第4固

Fig.4

自制一霞堅牢衡装置動作牛呈性

Operating Characteristic of Automatic

Volta!Ie Balancer.

電堅調整言部こよると同様iこ鋸歯状波形iこ欒化し､

電堅は一宅値に保たれる｡

系統電唾に比べて簗電機

問に生ずる

えるから､副慌力磁機

〃〕r管

墜の低い時は､端子17,18

の格子に正方向竃髄を輿

匪が相麿に増加するまで

讐占孤し､調整抵抗を無夏絡する｡
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第6固 揃速装置､放電管並びに継電器動作状態図

(整竃磯周汲数が系統周政教よ町小なるとき)

Fig.6 Acting of Elements of Speed Matcher･

(When the Frequency of the Generator

is Smallthan that of the Line.)
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第5囲 自制揃連装置内部結線岡 Fig.5 Connection DiagramofAutomatic■SpeedMatcher･



日本固有鋳造山連語電研･水力護電斯に於ける電子管の謄用

いときほ端玉子17,18聞

を輿えヽ副励電機

堅はrylの格子に負方向

ほ簗電機系統電 と
1.㌧一〈⊥

JノL〃差こ
■

きよりも低い値にて鋸歯状に制御される｡

更にヽ格子同格には励磁磯電堅の彗整化に暦じた竃嘩が

加えられ､励磁 晦が上昇Lつゝあるときほ副職磁機

を抑えるように働割勘磁機電墜フ川隼1ごしつゝあると

きは副励磁機竃堅を上げるよこうに乱調に宿らないよう考

7憲されている(｡

第3圏は山造築電所柄人品を用い､所内叢電機を

85V より系統

竃些

駆109Vに平衡させたときのオッシロ

グラムでありl第4匪lは動作特性である｡

(2)VDF型自動揃連装置

系統､築 機雨周波数の差を検出して､ガバナーモー

ダーを制御L､雨周波(教)を一致させるように動作する

のが表装置で､従来の差動歯車式に代るものである｡

系統三相鯨聞電際ガ",軋,軋,と､華電機一相

∬化/との合成電医は､雨

小伯となるのほ､蒙

■､こ･ミ

曝の恰周波数をもち振幅の最

機周波数の小なるときは(ガ√`一札′)

し(吼一方ノ)(軋-か)の順となり､吏 機周波数の大た

るときほ(ガ`l一方``′)(ガルーガノ)(軋→軋/)の順となる｡

第5圃の内部結線困に元されたrl,r2,r8,r｡ほこの恰

竃堅を護生するものであり熱陰極格子制御攻 管r批‖

二r弛,r〟3:ま何れの周没数が高いか､叉その投合を検出す

るものである｡系統周枚数より護電機周波数の′卜なると

きは､rylにつゞいて ry2 が放電しClの充電々流に

ユって忍〃1が動作ナる｡護電機周政教が大′去るときほ､

第7圃

Fig.7

山連襲う蛋所柄日朝揃速 置Automatic

Speed Matcher for

Yamabe P.S.
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第8固【U退き後屈節約自動同期放電装置

Fig.8 Synchronous Relay for Yamabe P.S.

rylにつゞいてれ伯が放 し一月〟2が動作する｡かくて

恰周期をもって虎狼又ほ月影2が動作し､築電機岡持速

度を加減する｡一捻周期における操作量はCl及び C2

の容量を切換えて適宜の値をとらせることが出来ヽ周波

教 が一定値以上の場合は

圏は系

-､-

績操作も可能である｡第8

周波数より護電機周波数が小なるときの放

器の動作順序を示す原理閲である｡｡

二本其置は検出要素とLて蛤周波数をとるから､系統竃

竪､重電機 墜値の影響少くヽそれぞれ定格値の

±20ヲ石以内であれば､完全なる揃連動作をなす｡第7圃

ほ太装置の外凱を嘉す｡

(3) 自動同期 装置

自動揃連装置及び自動 堅平衡装層の動作によって､

周政教及び届憧値がほゞ等しくなったと.き､同期調合用

開閉器の美入所要略問を見込んで､その開合線輪を閉ず

るのが太装置である｡

第8圏及び第9圃は木某局の外観及び内部結線固を示

サ､動作の詳細は一先をこ護表された通りである(望XS:,｡

熱陰極格子制御放電管rγ1は系統護電機周波数童に

比例的に放電開始時期が攣化しヽ ry2は周波数

差に逆比例的に放電開始するように､各々の格子に攣成

器 次 嗟を加

山臥0第

フこ -

●

受電祈納入品の特性を示すもので､Ⅰ

特性はrタ1によって､ⅠⅠ特性はr〟2によって輿えイ.)れ

る｡Ⅰ,ⅠⅠ特性の交 の周波数より小なる周波数差になつ

たとき､本装置は開合許揮の族件を作り､より大なる周
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第9固 日 朝同期鰹電装置轄緑園 Fig,9 Connection Diagram ofSynchronous Relay･

政教差では開合を阻止する如く慣屈署せ組合せている｡

開合用開閉器の投入祈要時間に應ずる如く･β1を整窟

し､閉合を許す最大周波数に腔じて兄弟を牢志すれば､

的確なる開合望作が行われる｡

更に放電管ryaは系統周波数急攣のため相聞的尤位瀾

同轄方向が反持し､皮相的iこ同期化の條件が満足される

ことがあっても､かくの如き不安定た場合は開合を阻止

するものである｡

以上の三装置により所内軍召云機を 220V 線路に開合

せしめた時のオッシログラムこま第l†圃に示す如くでふ

る｡系統側壁成若からの所要入力は冬用8VA軍

成語からは13VAである｡

攫攣

なお各装置中の熱陰極格子制御放電簡数阻エ~水車起剥

と同時に加熱され､検出部琶堅並に暢極竃墜は蒙電機竃

匪が定格値の80%に点ったときに興:■ゾ〕かるよ･う制御

されるが､ 槍時に:ま同一盤上こ配置したタンブラース

イブチ及び切換スイッチによって任意に興えること∫出

来る｡叉放 管は各装置毎に

の場合は動作を中止し､

心配はない｡放

按彿直 し､何れ:う､断禄

示赤ランプを報じ､

管を取替える必要が生じたと

動作の

曳∴J･
(ゴ ーケ･ヽ

験同路によって粘弧特性を測りヽ国憲煽情電堅を補正ナ

るようにLてあるから､初心者にも極めて容易に二取扱え
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第11固 白訓同期イヒ装置によ る閉/含j決意のオ

Fig.11Examp】es of Oscilogram shows Autolnatic

[Ⅲ]結合電力計及び遠隔水位指示計

測定にニナゴ廿る電子管の麿肝三間二究室､賃験室にては廣

へて行jっ片しているが護祈等の現場の計測についてほ未だ

二普及されていフ㌔いようてある｡今岡周 椚に祈

入したTFP到結合電力計放びTFL塾水位指示計は電

子管によるものでその概要を認明する｡

抑使管子 よって測宕を行うに雷つ 時の管子

性壁化が指示に影響をザ埠たず叉たとた影響ぶふる場合も

容易に検定補正ができることが必要な頚:二項であろう｡今

昔可製作Lたこれらの袈眉㌍周波数法に屈する遠隔測定の

第12囲 苦1或器充放1五型周波

電
流
計

計悼=報国

Fig.12 Schematic Diagram of Condenser

Type Frequency Meter.

ツ シ ロ グ ラ ム

Syncbronizing.

481

應用であって中間に用いられ

る眞墨管同格はその特性の欒

化はほとんど才旨示に影響を輿

えず､指示計を動作させる周

政教計同格には熱陰極椅子制

御放電管が用いてあるがヽ こ

の特性の欒化は直ちに誤差を

生ずることゝなるのでこれは

容易に補正することができる

ように考慮してある｡

(1)蓄電器

政教計

型周

これらの計辞は既に蒙表し

たTFP型衡流式遠隔測窟袋

筐(4)と同様なもので指示計器を動作させる主要な部分は

あ

､
､

ニW一▼聖

教汲周

国に云す如きもので蓄電器ヽ

で､交流入力の各年

る｡周政教計｢巳瞳各は第12

放電管より構成されるもの

管二よ交互に起動Lて蓄

される｡この充電々流の平均値′;･ユニ

五=2ノ=β(ガーβ)

こゝに ′:周波数 c二蓄電欝の谷量

ガ:蓄電許に加え〔_)れる電

β:放電停止時に蓄電器に腰催する電撃

として表わされ､交流の入力､波形に影響なく周波数に

比例した直流電流として められるから､充電同路に挿

入された電流計によって周波数を一直讃でき呑｡

この周波数計同路は同路の特定教を連動こ逸ぶことに

仙/迭量寒 統合電力計

第13固 TFpV型綜合電力■計掠亡到=司

Fig.13 Schematic FunctionalDiagram

of Type TFP Totalizer.

電源
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より教サイクルより十教キロサイクルまでの周政教を測

一道することができる｡

倍上式にてあきらかな り β,Cの値は常に一定とす

ることができるがヽeの値は放電管の個々によって多少

異があるので補正装置を設けてある｡

(2)TFP型結合 力計

電力の結合方式とLては各種のものが製作されている

が要は各系統の

正

【墜､力 等に影響さ ノ＼㌧よ
Jノ

とこるれ

に行われることが必要である｡この焉には 力鼓を

これと比例する他の量に欒換してその鱈和によって綜合

を行うものである｡

本綜 力計は綜合すべき各系統の 力をこれと比例

する周政教を持つ衝流に襲えヽ この周波数を蓄

電型周波数計にて測定しこの出力直流

器充放

流の和によって

電力の結合を行っている｡太装置ほ各系統毎に設けしれ

た蓬畳語とこれに収められ土周

統へ共 に供給する

旧蔵の電源を各系

部より構成される｡(第一3固)

測定槻構とLては教導塑三相積算電力計と固く同室 な槻

構でこの主要部は既に定評のある目立Y-2 塾積算電力

計が用いられる｡

この電力計の画板の周

▼
｢
ノ掛に ~られた溝によって光源

ラノブよりの光束を断遼讃して､光電管へ投射して光電衝

流となし､これを増幅しれ周波数計回路え加える｡(1)

にて述べた通りの動作により周段数計同格の 充j 々流は

周政教に比例するからヽ各系統の蓮量器に共通に按治さ

れた電源部より供給された直流電流は各系統の電力の和

第14固 SN12型綜合電力計

Fig.14 Type SNl,TotaIizer.

第33巻 第6競

第15固 TIrP却綜合電力計送畳器

Fig~.15 TranEmitter cf Type TFP Totalizer.

i･こ比例したものとなF)電力の結合が行われる.

囲銅山 重電折柄のものゝ 仕圭は 28,000kVA 琵琶

槻3萎及び5箋の電力の結合を行うもので､主配電肇減

車童監祓机にそれぞれQ3塾記録計､SN12塾指示計､

SN4コ型指示計が採用された｡簡本装置は第16圏の如く

第16圃 綜合電力罰一抜放圃

Fig･16 Wiring Diagram

(Yamabe P.S.)

を一群として

(臨鎖山速挙電所)

cf Totalizer.

;合を行った上TFP型

力計によって測定を行うものである｡

太装置は電子管を用いたもので､積算電力計機構を除

いては可動部分がなく､叉電気接碧占が含まれないので耳更

扱保守が容易である｡電力を周波数に欒換する部分は各

系統毎に分れているので負荷の贋い範囲に汎って一様に

正確に綜合を行うことができる｡叉積算電力計と同様の
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迭量岩

指示計

受量岩

節17固 TFL型遠隔7軒矩旨示計原珊司

Fig.17 Schematic FunctionalDiagram of Type

TFL Water LevelTelemeter.

二晩扱によってこの

とができる｡

換部分の精匿の検定か容易己 こ
､ト▲ノ

行こ

周政教計同路の更正ほ太装置の衝流の周波数を商用周

波数に選定してあるのでヽ商用 源を周波数計路に加え

て検定補正を行うことができるので､放電管の特性の差

異は問題とならない｡倍増幅同路に用いられる増幅管の

特性ほ指扇綻ば全く腕係しない｡

(3)TFL型遠隔水位指示計

従来水位の遠隔測定装置としてはセルシソモーターに

よるD21型水位指示 ,が廣く用いら讃しているが客用連絡

線を必要とする｡こ讃しに反し本装置ほ電詣髄等の他の連

架して水位の遠隔測定を行〕ために製作された

ものである｡

第18囲 TFL型7k倍速信器

Fig.18 Transmitter of Type TFL

Water LevelIndicator.

483

本装置ほ周波数法による遠隔測定で､通信線に

架する関係上3000-6000らプの範囲の周波数が用い

られる｡第一7圏･;こ示す原理固の如く､水位の攣化

に上ってソレノイド中の鍼心を移励し､このインダ

クタン′スの欒化によって眞蕉管築振器の簗振周政教

を攣えこの周波数を侍 して､篭: 放充霹吊

教書†弓こよって測定を行二〕もげ)である｡.鼻振闇路･こエコ

ルピット同 を採用し､護振周政教はソレノイド中

の鏑心の位置を適′E訊こ選ぶことにエリ

目1奈々比例的ノ)関係となしヽ

近くすることができる｡

の位水

儲の目盛は均一目盛i･こ

所椚のものは貯水槽の~水位を測定すろも

ので､指示計としてはR2｡現計器が用いられる外に､

SR凹型 角度計器:が用い上れた｡

本業置眞茎管の特性はほとんど指示には影響しない〔

聞 TFL剰7lく位指示計′受長二器

19 Receivir唱Device of Type

TFL Water L仁VelIndicator.

節20固 SR2｡型7良作指示計

Fig.20Typ｡SR2｡Wat占手工患訂Indi｡at｡r.

1
1
｣
■
.
･
･

も
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放電管の互換性については受量側において増幅同格を軍

振器とLて切換え､預め調整せられた同調同格によって

特定の周波数を蒙振して周波数計同格の更正を行い容易

に補正することが出来る(5)｡

[Ⅳ]結 言

以上近く運轄が開始される圏域山退叢 祈に御採用に

なった電子管應周の機器について紹介した｡電子管の利

用は更めて述べるまでもなく多くの利禦占があるが､いわ

ゆる強電の分野においては放り厩く用いられていない｡

今岡納入を見た横着酎こついては 子管の 用としてはさ

して目新しいものでほないが電子管としてこの特質を活

用し叉それの不安については通常な手段によってこれを

除くことができて､ 子管の應用の分野について-･歩進

.拶ll～～

○

特許第185993競

曾烏

第33 第6劫監

むことができたと信ずる｡更に今後この方面の應周が贋

く､行われることが筆者等の願いとするもので表文がその

一助ともなれば幸とする應である｡

終りに従来とかく障措されていた張 の分野にこおける

子管應相磯器を竿先御採凧こなられた囲銀閣係各位の

御英断と我々にこれらの新Lい計蓋の 用の機雷を異た

られたことを感謝Lヽ叉製作監督に常られた監督官の方

々に本文を借りて く御感を申上げるものである｡
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オ イ リ ン ク ギ ヤ

オイリングギヤの歯底個】を基礎園内の通常な

ところに帝位せしめて切下げ部分を設けたもの

である｡
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安 井 厚

外にかき出される｡このように､こりオイリン

グギヤを使用すれば､特別の二L作をせずに給油

彙ノ〕聡加をするこ

(冨田)
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