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関西電力株式曹社成.出資電所用

問 閉 及 び 制 御 装 置

盲 秀 高碁

Switching and ControllingEquipments

Narude Hydro-ElectricPowerStationof

KansaiDenryoku Company

By Hidetaka Hiroyoshi

TagaWorks,Hitachi,Ltd･

Abstract

Asaresultoftheelectricpowersourcedeveloping projectinJapan,Whichis

nowcarryingoutwithmucheffort,NarudeHydro･一ElectricPowerStation(2×19,

500kVA),KansaiDenryokuCo･･WaSCOmpletedrecently･

Thispowerstationisthesendingendoneofthefirst275kVsuper･-hightension

transmissionlineinJapanandisexpectedonitslargecontributionforimproving

the electric power supply･

Thehydraulicturbines,･generatOrS,maintransformers,(2×70MVA),Switching

andcontrollingequipmentsofthisstation
were ordered fromHitachi,Ltd･,and

especially287･5kVratingsuper"hightensionequipmentswerethefirstproductsfor

practicaluseinJapan･

controllingsystemforhydraulicturbinegeneratoristhenewlydevelopedreve-

rsiblesequenceoneusingtheHitachi,spatenttwor-Steppedsequencecontrollerfor

thepurposeofsafeandsecurecontrolby simple operation,and･With complete

protective-devicesitisarrangedcarefullytokeeptheover-alle伍ciencymaximum

andtorealizethecontinuityofpowersupplybyminimumattendants･

[Ⅰ]緒

現下我国の急務ほ

盲

源の開署増蘭であり､その異姓化

には関係方面の絶大な努力が沸われ着々成果が現われて

いるが今岡その一環として容量2×19,500kVAの閑雲電

力株式台社成出蟄電祈が完成､運鴫に入る運びとなった0

同蒙電折用水事後電機､主欒匪器及び制御､開閉装置

は日立製作所の製作にかゝり､菌北陸幹線の

て我国に初めて牽現する275kV中性粘直接々地式超高

匪新北陸幹線の電源側起粘となるもので､完成後ほ我国

電力需給関係の改善に大きく寄興することが期待され

日立 作所多賀工場

るこ,

此の葵電祈制御 はその全機能を完全に豪揮させる

様各機器の扱い方､制御方式､保護装置等に多年の経鹸

とし.幾多の新しい方式､装置を加えて安全確宜に運

稗田来る様考震が梯われている｡以下順次その大要と特

長を述べる｡

[ⅠⅠ]設備概要

発す太箸電祈設備の概要を述べる｡第1圃は主襲

置の按

其

関澤を弄す渾線按簡囲で主要機器の概要昔次の

りである｡

水車 18,500kW 竪型フランシス水車
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節1固 2×19,500kVA水
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力聾電所草薙塩練接壇囲

for2×19,500kVA Hydro.electric

最大 53.6m

50ェフ200r.p.In.

一次154kV 50MVA

二次 275kV 70MVA

中

人接腰

人按贋

僅 直接々鞄

三次11kV 40MVA △接鎖

線 枚方腺 275kV 中性瓢直接々鞄式並行

二同線

夏木鯨 岡上

線 小原線154kV

但L賂来設詮

中性 抵抗接地式並行

第33 ∴::!-≡:

二同線

梼原鯨 岡上

但し将来設置

太箸雪祈の霞聖堂電力は三吉一三撃墜

器を建て小原､梼原各輩電祈よ

りの受電々力を今わせ､迭電々

墜275kVの詔高堅中性粘亘接

々他式並行二同線瓦兵240km

により､閲モぢの負荷中心地であ

る大坂郊外枚方欒竃新に迭召す

るものである｡此の超高璽蓬竃

線の迭電各造は将来建設される

夏木旗による黒部系電力と合わ

せ 400MWにも及ぶ重要幹線

てあるから､迭竃の安定度を確

保L速習不断の賓を挙げるため

重々の考宗が胡上れている｡

[ⅠⅠⅠ]開閉装置

本讃琶軌ま祈謂ユニツ1､シス

テム接矧こより運韓されるもの

て背後電力が

磯用ナ由入

きな

大なるため襲電

断器(52)は極めて大

漸容量を必要とする｡又

同席こ著電叢同期用であるため

に短い閉路時間甘要求される｡

この要求を満足させるため11.5

kV,1,500A 詮行容量1,500

MVAの日立YGC型PA式

油入遮謝儀を採用Lた｡この

断器は匪縮墨気操作式で1,500

Aの大電 容量のたム恒払然白届こ

機儲が大きくなるにも係わLニノず

閉路時間･:ま僅かに0.3秒以内ご

同期投入iこ好適であり､又その
･よ0･1秒に短縮

し得て高彦匠音韻保護系陸電器と相賽ち､襲竃

の短 故障にも讃電機に輿える悪影響を

出力同格

がとこるす減

出来た｡

主同格の要衝に配された断路器は全て匪嗣垂気操作式

として配 盤

何なる同路按

上より遠方操作出来る｡これらほ何れも如

のたいよう各関係

も誤って同格電流を切ること

断器と電気的に鋭錠を完備させてあ

るから誤操作の心配はなく､安心して旧路操作が出来る

よ`ぅになっている｡11kV主同路陽子路符は襲 磯闇路用

欒穫器三次同路用夫々11.5kVl,500A及び 3,000A

TRIく3型PA式嘩縮窒完1桑作式である｡大電流用であ
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節2固 NHL型PHA式287･5kV800A魔術空気操

作式断路券

Fig.2.Type NHL Form PHA287.5kV800A

Pneumatic Operating Disconnecting Switch

付接髄型とLている｡154kV及び275kV主同

路用は夫々161kV800A NHL型PA式及び第2圏に

その外孤を示す287.5kV800ANHL型PA式である｡

その同韓締付式の接覗二よ既に定評ある如く接偶の安定確

寛なことと､操作の さぬものであ

る｡時に本草竃祈は地理的に北陸山岳部にあり､冬期の

雪､結氷等の悪條件下でも碓賓克動作ナ期待される｡

154kV,275kV･母線用

び275kV OD→150

雷讃各二組lよ161kV OD-

である｡特二こ後者は275

kV同路用とLては本邦に最長引こ設置されるもので､10

kA放電耐量の抵抗経と共に幾多の′露地試験び〕経験に

付けられた直列間際とを以て碓更に保安機能を章揮する

ことが期待される｡,その全形を第3国に示す｡

[ⅠⅤ]制 御 装 置

水車襲電機の制御方式l土漁作7)軍純化と確賓性を確保

出来る二段操作式順序制御掛こよ~る日立 準口丁逆式順序

制御方式である｡この順序制御器こよ停止､人口弁開､起

動､陶磁､並列､負荷の6段階を右L他動､引きの二段

操作で､一段毎に或は一撃に所望の位置まで順方向又は

逆方向に めれば起動方向又は停止方向に階段的にも連

腰的にも任意制御出来る が大きな特色である｡而して

その動作:ま各段階縫了層に表示される計 整上の照明式

.∴
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集合動作表示器によF)確認旧

来て､本章電祈が保守員は補

助員とも僅かに二名に止め､

機械室にほ人をおかず朝夕の

尖頭負荷に應じて運鴫するこ

とを 前としているのに封L

正に好適といえる｡

入口弁の開閉､水軍顎 機

の起動停止､制御は忘磁操作

弁により配電腰上から遠隔制

御する｡この電磁操作舟工複

式電磁弁で瞳油保持式となっ

ているから一時的に制御電源

を喪失してもそのまゝの状態

を保持出来る｡

操作用墜油は制御用蓄電池

に比すべきものでその確保に

は蔦全を期さねばならない｡

匪油方式は一般に最も信罵度

が高いと認められている 動

ポンプを常用､小水革ポンプ

を預備とする所謂M-･T式と

Lて所内電源の確保､小水専､

大容量墜油槽の設置等々遺憾

なきを期Lている｡箇非常用

電源とLては堰堤に設置して

あるディーゼルエンジン 動

署電機より受電出来るように

されている｡

河瓢並列は常初は同期検饉

器による手動投入であるが遠

からず日動同期とする計蓋で

あり､自動同期膨電装置を使

用Lている状態のまゝでも随

敬語を操作開閉器忙より

同期投入出来るようにしてい

る｡装署の使用､不使用は同

期後志用開閉器に自動､切､

手動乃位置を設けて切換用を

乗用するので別箇の切換開閉

器を省くことが出来た｡並列

第3囲 OD-150 型直接々地 275kVドライバ′レプ

近国器 上:武列間隙 下:特性要素

Fig.3.Type ODq150275kV HitachiDry Valve

Lightning Arrester

L(Solidly
Grounded

NeutralSystem)Upper:｡Series Gap

Lower:Characteristic Element
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今動作素読器に並列を赤色素示し入口弁開

より励磁迄の表示は消える｡

負荷運轄中は案内御坂に連綿された開閉器により集合

動作表示暑酎こ表示される｡

襲電機の電匪諌整:£RTA型三相抵抗希型自動電匪調

整語を採用している｡系統電墜が降下Lた場合襲

過電

調整鰹

磯が

又は退職磁とならぬ憾FO型DW式浮子型電流

その動作によF)交流側電流を定格

値以下に制限Lている｡叉交流異訂過電垂は系統或は運

棒状態の欒化等に起因するものは蟄生が急激で然も相常

の高電靂となり 繰の縄辣を脅かすので.自動鬱屈式の

FV型AC式洋子型過電匪条筐電器により逆上 式電霞抑制

を行い全負荷遮断の様な適度上昇を伴う悪條件の場今で

も顎電機電匪を窟柘値の135ヲ£以下iこ保つ様にしてい

る｡又永 的通電塵:ま電産調整装置の故障等に原因する

もので､これほⅠⅤ塑AC式誘導型過電匪泉臣電器によ

断器及び界磁開閉器を閉路して無負荷無闇磁遅韓を

水草変電磯の普通停止ほ案内羽撮全閉までに止めれば

再 動に際しても入口弁全開操作の煩を省き時間を短縮

しうる｡唯永年の使用による各部の損耗､不具合による

水により停止が迅連を放き､或ほ停止中油匪の喪失に

より案内羽根が開き重大な 果を惹起する の懸念より

従来こま多く入口弁をも全閉する慣わしであった｡この新

可逆順序制御方式に於ては案内爾択諸全閉後自動別に鎖

鎌する装置を有し閉鎖機構の改良と相挨って上述の懸念

を除き･得たので､停止の際は順序制御器を逆方向に入口

弁開の位置におけば案内勿限を徐々に閉じて負荷を減じ

全閉鎖錠後 断器､界磁開閉器を開路させるようにして

いる｡長期の停止或ほ修理等のため入口弁をも全閉する

時は制御器を停止の位置こ進めれば案内君棍全閉鎖錠後

入口弁は閉じる｡

自動制動.ま規定速度の1/3以下に減速後掛ける事が有

萩且安全であるから30ヲ云の低速筐で確賓に動作する按

粘を遠心力開閉器に追加してHFB型ACUCRC式を

新製して目的を

一-
■■ ■乙■!.

することが出来た｡

所を構成する機器を一貫Lた意囲の下に能率

よく然も安全に建碑するには完全な保護装置があって初

めて質現されるものである｡此の意I架から保護装置の優

劣は襲電所の性能を決定する一要素といえる｡水力豪電

折は原動磯である水車の機械的特性と署

する系 をも含めた

機､更に連繋

完的特性とを結合して 一された

保護方式を適用し､個々の慕段電辞の特性を優秀なものと

すると共に亦その虞置宜Lきをうるよう慎重な考慮の下

に決定されている｡即ちその庭置は故障の種薪に麿じて

整 詰動作と同時に 隊器､界磁開閉静を開き､案内勿

第33巻 第11芸虎

第4固 GB-R8型集合故障表示器

Fig.4.TypeGBqR8GroupFault

Annuneiator

棍､入口弁を急速iこ閉鎖して停止するもの-.先ず案内羽

梶を全閉後

もの､

噺器､界磁開閉語を開き入口弁を閉鎖する

断繚界磁開閉語を開き､無負荷無励磁運輯をな

すもの或は昂に警熟こ止めて保守員の

にLている｡

これら襲堂故障は

置にまつもの等

儲盤上の集合故障表示器=に表示さ

れベル或はブザ←により警報するが特に警報表示用は第

4圃に示すGfトR8型二冤タ←ゲット式とし､故障襲
生を確認後第一ダーグッて､を手動複願すれば第ニターゲ

ットが出て故障腹憤中であることを表示するが故障が同

復すれば日動象節する｡

騒動二方式は最も の高い永久

チエェ←ダー襲電機を用いる電動式である｡

磁石式アク

この同路は

単純であるため事故は殆んど考えられない｡然L蔦一の

故障に封する保護装置として 気的保護素顔電器を設ける

ことも考えられるがこのために却って弱粘を作る事にも■

なり好ましくない｡従って保護装置としてほ機械的なも

のをアクチエェ←グ十機構に設置している｡而て斯る場

合は急停止の必要はないから先づ瞳油切換弁により案内

羽根を無負荷開き迄閉じ､同時に電気的にも案内羽梶閉

用電磁弁を動作させて全閉鎖錠完了後

券を閉路全停止する｡

断器､界磁開閉

教電機の電機子巻線居間短絡保護は1相分を2並列同

路としこれらの間にIY型比率差動電流腱 希を使用し

ているが･､その並列同路の不平衡による常時循環 流を

最小にする様コイル配置を考慮Lて感匿を高め､保護敵

国を境大している｡

電機子巻硯の接地は進展し層問或は相聞短絡を惹起す

るに至れば重大な損傷を招くので､早期に検出虞置せね
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ばならない｡一方最近中性瓢よ従来よりも高い抵抗接地

とL､最大 地電流を100Aに制限Lて接地故障の

の鉄心損傷の軽減を閉る方式が一般に採用されて禿たた

め､保 器は極めて高い

寂し継電器は終戦後新に

浪電器を採用し､

選攫し更に

度が要求される｡これに

作したIGY型比率差動接地

その比率要素により完全に故障を

により故障を検出するので､誤動

作の惧れほなく､且組合せ欒流誰は三次巻線方式を採用

第5固

Fig.5.

KOV型QC式誘導窃型

Jl■･

1しl. 抑制付高

Type XOV Form

RingType High

rrent Relay with

Reatraint

電流鵬竃儲

QCInduction

Speed Overcu･

Voltage

解6固IY｡型比率差潮電流舷窓券

Fig.6.TypeIY3RatioI)ifEehentialCurrent

Relay

925

しているので莞格1500/5Aの欒流此と無関係に贋範囲

の綜合保護能力を襲揮させ､接地電流を従来より減少さ

せたにも拘わらず保護範囲は従来と同様或はそれ以上と

なLえた｡

11kV母線の短絡故障に封しては第5圃に示す日立

Ⅹ0V型QC式 匪抑制付高速度過 流鰹電器を使.貯

L､イムピーダンス特性を加味して商連度に故障を検出

L故障署生後数サイク 0る
.,.｢ノ

せさ断

70MVA主欒匪蕃ほ迭油水冷式を採用しているので､

油循環ポンプほ夫々2萎宛設置しこれらが運輪中でたけ

れば何れの巻線にも加挺出来ぬ様主同路断路番と電気的

互鍵同路を完備させている｡冷却系系充の断水及び断撒は

配 盤上の

主欒

IY8型比

である｡

山

合故障未読器に表示､警報させている｡

線保護にほ第6周に示す三巻暁攣

l

154kV受

器用

斧を使用tノ比率仁王15,25,40%

暁の保護腿電方式ほ系統に入る小原､祀

條件を考慮に入れ並行二同線の時は短絡事

故に対してはKRV型QW式

器､接地事故に

慕匪電誅を用いている｡

て夫々方向性の短絡､

匪抑制付高速度逆 力

してく･･£IG型WXLll式選揮接楓

一同浪の時は異系統運韓も考慮し

按鞄椴電辞をおいている｡

配電盤は絶て明朗で然も品位ある夜色仕上の鋼板製で

主盤と所内盤とより構成されている｡主盤は側面扉何分

離机 躁作盤
､正面直立計器盤､背面直立系匪

蕃盤より

なっている｡配置ほ第7固の平面囲に元す通り､監阻軋

の位置を中心として扇型配置とLて監祓及び操作に便な

らしめている｡第8圏は主盤の外観を読すものである｡

第7固 主配電盤配置平面図

Fig.7.Plan of the Main Switchboards

Arrangement

操作盤の前面垂直部ほ1こ部を充分靴先が入る程度に引込

ませてあるので操作は禦に行える｡多産多 の開閉器の

ノ､ソドルほその用途と種類に應じて夫々ステッキ､楕囲.

菊或は釦形とその形状を欒え､1頁部に器具番渋を彫刻し
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第8固 2x19,500kVA水力姿箇所制御用

側面屍付分離机型主配電盤

Fig.8 Separated Desk Boards Type Main

Switchboards with Side Doors for

2×19,500kVA Hydyo-Electric

Power Station.

<措こ急停止用は赤色として目的と用途機餞が判然として

いるので合理的配置順序と共に操作を誤りなく迅蓮

にしている｡又

宜

源開閉許を各盤各界磯毎におき､夫々

の操作同路を完全に切分けられるようにして､かゝる大

-‥､J二｣､所の操作周路の健否の粘検､故障検出を容易に

Lている｡

指示計器は全て角型半埋込式のS28塾としている｡襲

筍連出力ば有親分のみならず無欲分をも直讃して運輪状

態を把握するため､無数 力計をおき力率計に代えてい

る｡又欒匪器を通じて154kV系統と275kV系統が蓮

されるので欒匪繚154kV一次側ほ各バンク夫々右教

分､無欲分･ 力を積算し､又275kV側有数分及び無数

分出力を2バンク分綜合記鎖せしめている｡更に275kV

_〝･_■l÷･二こ:_警--塙≡

忽
タ 慄

-〝-~`l÷■`こ句･-_Y..‖~■準■も
~~`ミ~-÷_.叫

豊漁新案第382232紙

このピストン装置は､常金に接

着するゴムピストンの南端面に､

虹l形の断面形状をした環状突起部

を同心かつ封稗の位置に形成した

ものである｡

従来のこのようなピストン装置

では､ゴムピストンの満面は軍属

で出奔ているのでヽ こ睨付の際締付

ナットの締付により生ずる歪が直

選ゴムピストンの外径に影響しl

.-i●卜
ヽ叫_禁監禁.れふ′
≡山側､-

ピ
_ス

迭電線は枚方向迭竃々力有故及び無数分を二同線分

結合指示させ系統遵奉割犬態を監視出来るようにして

いる｡

275kV,154kV迭電兢はその搬速習話用結合蓄

器を分･墜等としても乗用し盤上の胃壁計と組合せ

て槍匪計とした｡

欒洗浄､計器用欒瞳器の二次回路引込口及び保護

優電器慮儲周路には全て各盤毎に試阪端子を設け､

用途器具名を記入した記競坂をつけている｡配線は

同路の性質に應じて色別し た耐: 性ゴム練を使用

し､ワイヤーポケットよりの出口には一定の規則に

よる同路踵別､按唐関係､極性を表わした線番兢を

打込んだアルミバンド及び相､極性を表わす色バン

ドをつけて整然と配線している｡各盤裏面は淡青色

の明い塗装で､計器､腿電蘭の端子を んで輪廓と辞典

名を記入してあるから複薙な盤裏面配線の栗槍に極めて

便である｡

仁l'二l結 言

以上で 新開閉､制御装置の大要を述べたが､最

初にも述べた様に我国最初の詔高匪新北 唐騒の起粘と

なる大容量護電祈としての重要性に鑑み､主聾電機の安

定確覚な運韓を第一の主眼とL､最小の保守員を以て安

心して能率よく目的を遊行出来るよう完備した保護装置

と共に新槻軸を盛った制御装置により迭竃不断の賓をあ

げるよう慎蚕考王家Lて設計製作されている｡

'､■り~埠㌔

糸d 介

ト ン 装 置

コLピストン

い､■■凋〟■鞍■ノブ土T■官選
耳
■
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嶺
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"へ＼"..ふ慧三二〆~ブ

久保澤

その形状を不正確にするため空気

機関等に任用する歩合空気洩れを

きたす妖部があった｡

このピストン装置ではl環状突

起部により上言已歪の影響を局部的

におきめてゴムピストンの外径に

及ぼきずにすむ｡戸閉磯城､大型

巻上磯のサーボピストン等に賓施

Lて数果をあげている｡

(富･田)




