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〔Ⅳ〕配電盤及び制御装置

SWITCHBOARDSANDCONTROLLINGEQUIPMENT

盤

Swit(九boards

電力資源の合理的利用と運営の合理化並びに人件費の

節減のために自動方式が多く採用されるようになった｡

見送電不断の実を挙げるための安定度向上を最も経済的

に行う手段として､故障の高速度除去が要望されている｡

斯る目的遂行の手段として戦時中異常な発達を遂げた

通 技術が､その特質を活かして電力技術の分野にも多

く採入れられている｡

日立製作所に於ても通信技術を採入れた各項機器の自

動制御装置､遠方監視制御装置､遠隔測定装置､攫送保

謹催 装置､白動同期化装置等の製品を次々と完成して

いる｡

配電盤の塗装は一般に最も無難で高雅な黒色豊色消仕上

げが用いられているが､一.周囲との調和その他時代の感覚

により､感触を和らげ明朗な感じを与える色合が最近多

く用いられるようになり､グレ←､ブル←､ダリ←ン系

の色が盛んに用いられている｡

酉己 盤の裏面配線は制御の神経系統を司るもので､そ

の重要性から事故の拡大を防止する意味iこおいて従来の

RB線(ゴム絶縁電線)を止め､総べてMRB繰(耐燃性

ゴム絶 線)を使用している｡戦後PVC線(墟化ビ

ニール絶縁電線)が製作されるようになり､初期のもの

は温度により絶縁抵抗の低下が目立っていたが､最近の

製品はこの点も改良されている｡しかしゴム線に比し絶

縁抵抗は低いが配電盤用としては実用上何等支障ない程

度である｡PVC線は仕上り外径がM細線の5･4mm¢

に対し3.2~m叫の如く小さいにも拘らず､性取引司等

或ほそれ以上であって耐燃､耐湿､耐油､耐酸性の点が

特に優れ､且叉色別が容易である点はMIミB線の比では

ない｡斯様な特徴を有するPVC線を配電盤裏面配線と

して､既に一部には採用しているが今後全面的に採用す

る方針である｡

その他制御方式､配電盤の外観体裁において叉性能に

おいても格段の進歩の跡が見られる｡以下主要製品につ

いてその動向を述べて見よう｡

水力発電所用配電盤

Switchboards forIIydro-electric

Powe】:Station

昭和26年は電源開発計画の進捗に伴い新設水力発電

所が相次いで完成､運転を開始して､電力需給関係の改

善に寄与し始めた電力界として特筆すべき年である｡

日立製作所もこれに全面的に協力し､主機と共に開閉

制御装置を多数製作し各電力会社に納入した｡

即ち､関西電力新庄(2×4二500kVA),中国電力新湯

村(2×5,000kVA),北海道電力蘭越(1×7,000kVA),

関西 力成出(2×19,50DkVA),東北電力沼沢沼(2×

23,000kVA)､の諸発電所用設備である｡

終戦後､人件費の高怯と新設地点が概ね交通､居住に

不磨であることから此等発電所の保守員は趣く少数に止

め容易に制御出来る完全な一人制御方式の徹底的実施を

必要としている｡

この要求に対し水草発 機の制御は従来の方式に幾多

の改良を加えて日立独特の新型二段操作式順序制御器に

よる可 順序制御方式を新に開発し､複式電磁弁と相

俣って配電盤上より安心して簡単に邑確実な制御が出来

るようにした｡

この新型順序制御器ほ順方向或ほ逆方向に操作すれば

夫々起動方向或は停止方向に階段的にも連続的にも任意

に水車発 横を制御出来る点が従来の方式に比べて大き

な進歩:であり又可逆式と名付ける所以である｡

斯様にして操作は極めて簡便となり､主機の状態は各

制御段階終了毎に主盤上の照明式集合動作東京器に表元

されるのでこれを見ながら安JL､して誤りなく制御が出来

圧の調整ほ系統及び負荷を考慮して安定なR

TA塑抵抗型三相自動電圧調整器を使用して端子電圧を

一定に保つようにしている｡これに新にFO塾DW式

電流調整継 器を組合せて系統電圧降下の際過ノ 流或ほ

過励磁とならないよう交流側電流を定格値以下に制限し

叉速応式過 圧抑制装置を構えて全肇荷

条件の場合にも発

断のような悪

圧を定格値の135%以下に抑え

巻線を保護している｡なお､趣く少数の保守員を以て安

心して運転するために保護装置は従来に増して特に留意

し完備したものとして故障の彊項と程度に応じ､夫々適
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夢1図 2×4,500kVA水力蒐電所用

BD+EF型分離机型主酉巳電盤

Fig.1.Type BD十EF Separated Desk Type

Main Switchboards for2×4,500kVA

Hydro-electric P･S･

当に処置させているのは勿論である｡こ

のうち警報に止めるものに対しては二重

=表云式のGB｣ミ8型の新製品を使用し､

発生故障の表示警 と､確認して､警報

`を停止した後ほ故障継続状態の表示蓬を

二種の色別した表示器を以て表示させて

いる｡

以下箇々の発 所プ整i･こつき具体的な特

色を二三述べる｡

新庄及び新湯村発電所用配電盤

新庄発電所用配電盤ほ､新湯村用と共

に水力発 所用配電壁冤を代表する典型的
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なものと云える｡

配電盤は主盤と補助盤､所内盤より構成される｡主盤

ほBD+EF塾側面屁付分断机型操作盤､正面直立計器

盛､裏面直立継 とし､補助盟は ElⅣ塑壁支持型

直立盤で運転制御器具､自動 圧調整器を納めている｡

所内盤も補助虫害同様苫W塑とし､蓄電池の充放電装置

を酉己電才整豊から制御出来るようにしてある｡第】図及び

第2図に主盤の外観を示す｡

成出発悪所用配電盤

成出発 所ほ大容量である上に､我国最初の275kV

超高圧新北陸幹線の送電端となる点iこ特色がある｡

開閉制御 置はこれi･こ応じて大規模且複雑となるので

常時保守員二名の建前に対し､慎重な考慮を払って機器

の能率よい運転を確保出来るようにしている｡

大きく拡がる主配 塩は中央の監視机からの一元的監

視､制御を目的として机を中心とする扇塑拉こ配置し､各

薬害上の器具配置にも一貫した関連性を持たせて保守
ヒし台目

を向上させている｡その主盤は第3図に示す通りであ

る｡

第3図 2〉く19,500kVA水力発電所用BD十EF型分離机型主配電盤

Fig･3･Type BD+EF Separated Desk Type Main Switchboards

for2×19,500kVA Hydro■electric P.S.

挿2図 2×4,500kVA水力発電所用背面誰電器盤

Fig･2.RearRelayI‡っards for2×4,500kVA

Hydro-electric P.S.

無人武生自動水力発電所用配電盤

蘭越発 所は主機が傘塑構造である点が特異であるが

その制御が完備した無人式全自動方式である点は特に注

目に値する｡即ち､常時保守員を置かず約4粁を隔てた

制御所昆布発 :所に於て連絡送′ 断器を開閉する

ことにより起動､停止を制御する｡即ち起動は

により､又停止は連絡送

電圧

断のための低電流により

司令される｡並列は小勢力で迅速に而も円滑な同期が出

来る電子管式二のVS型自動同期継 装置と VDF塑白

動揃連装置とを組合せ使用している｡

負荷ほ水位調整器により､発電機はFDP

飛電継 器により定カ

力動白H塾

運転としているので底負荷用発

所としては正に好適てある｡

保護装置も無人の特異性を良く考慮して､主回路過電
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流故障に対しては 断筏一定時限をおいて自動的に再閉

路させて運転の継続に意を用い､警報用保護継電器動作

に対しては一定時限以上継続する時は全停止させ事故の

拡大を防いでいる｡

叉現地に於ける直接操作も無論可能であり､此の場合

には操作場所の切換により前述の標準可逆式順序制御方

式による一人制御が満足に行われるようになっている｡

揚水発電所用配電盤

国発電力中に水力発電が極めて大きな部分を占中る我力事情に於ては､当然豊水期と渇水期との不均衡が

大きく､発電設備の利用度の低下特に渇水期の発 量の

減少は著しく､火力発電を以て大量に補わねばならない

点が甚しく不利である｡この点に鑑み年間の水量を平均

して､水力の利用効率向上と火力発 用燃料の節減とを

図るため､はやくより揚水発電所設置の要が説かれ小容

量のものは二､三建設されたものもある｡今回建設され

た､沼沢沼揚水発電所ほ容量と親模の大なる点で世界的

な注目を集めており､その成果が期待されている｡

主機ほ23,000kVA,11kV,50/60`㌔,主発電機兼

電動機を中央に､23,000kW,500r.p.m.フランシス

水草､21,000kW,500r.p.m.ポンプを左右に酉己した

横軸塾二組よりなっている｡

その運転計画は豊水期には受電して同期電動機として

ポンプを馳勤し､総揚程211Inの沼沢享酌こ貯え､渇水

期に放水して発電するものでその高い効率は経済的な有

利性を裏付けるものである｡

水車発電機としても叉電動揚水機としても制御は一人

制御方式を採用していき｡水草発電機制御は無論日立標

準の可逆式順序制御方式であるが､'~揚水運転の際は非可

逆式とし起動前の複雑な準備諸操作も第一段の準備段階

で絵て誤りなく行わせている｡而して､何れか一方の操

第4図 2×23,000kVA揚水発電所用BD十EF型

分離机塑主配電盤

Fig･4･TypeBD十EF SeparatedDesk Type

Main Switchboards for2×23,000kVA

Pumping Power Station

_ ｣

遥

第5図 2×23,000kVA揚水発電所用背面継電器盤

Fig.5.RearRelayBoards for2x23,000kVA

Pumping Power Stat享nn

作しか出来ないよう互鍵装置を有する各一個の日立独特

の二段操作式順序制御器を操作することにより､配電盤

に於て照明式集合動作表示器で確認しつつ安心して制御

出来る｡

このように制御の簡便さは本発 所が年間､期間を分

けて用途を変えるばかり'でなく､状況に応じ随時発電機

として又は揚水機として切換え使用を迅速容易ならしめ

ている｡

大容量の揚水発電所としてあらゆる故障に対して保護

装置を完備しているのはケ論であるが､特に電動機とし

て揚水中の停電に対してはその惹起する事故の重大さに

鑑み細心の考慮を払っている｡即ち､受電の停止は電力

継電器と更に後備保護として低電圧継電器とにより検出

し､ポンプ吐出弁は急激な閉鎖に伴う水槌作用の悪影響

を防止するよう閉鎖機構に工夫をこらして短時間で確実

に閉鎖させ､揚水中の水の逆流忙よる事故を未然に防ぐ

ようにして安全度を高めている｡

発電､揚水両用の多くの諸設備の制御を容易にするた

め､主盤は主機各台につき､BD+EF 型分節机型操作

蝶､正面直立計器盤､背面直立継 器贋､魯二面として

いる｡計器盤上の計器は発電､揚水の際の電力方向逆転

に伴い､操作切換と同時に夫々 流回路の接続も切換え

て正しく指示させ､又貯水池水位の指元は40mの広範

囲を複針塑構造としたので､一目盛は40mの1/400,

即ち0.1mまでを正確に指示させることが出来る｡

主盤ほ第4図に云す通りで､頂上には水車､発 礫､

ポンプ及びその結合状態の模擬煮光盤を設け､主礫運転

状態の把握に極めて便利で保守制御を容易ならしめてい

る｡第5図に背面継電器盤を示す｡

南米アルゼンチン向水力発電所用配電盤

資源に乏しい我国として工業技術の成果である生産語

設備の海外輸出は めて重要であり国をあげて所謂プラ

ソト輸出が奨励される所以である｡
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第6図 3×10,000kVA 水力発電所用主配電盤

Fig.6.MainSwltchboardsfor3×10･000kVA

Hydro.E二eこtric PowerStation

日立に於てほ､先に完成運転に入った南米ブ

ラジル､マカブ水力発 所に引続き､エスカバ

水力発電所(3×10,000kVA)を受託､最新技

術の粋を集めて､一水草､発′ 機､制御装置を完

成納入した｡第6図に自動電圧調整器及び自動

制御盤を元す｡主機の制御は二段操作式順序制

御器と相戻って､最新の可
一人制御方式が

実全に出来るものであり､アルゼンチン側の十

分な満足を得ている｡特に同期調相磯運転をも

制御順序に入れ､このための′ 磁弁一個を追加

して操作切換掛こより､水車入口弁を全閉し回

転部分に注水して空転による過熱を防ぐため冷

却を十分にさせている｡

このようにして渇水時に水車発電機を調相磯として利

用することほ既に一部には仮設備で実施されているが新

に問題として採り上げ枚討する価値は十分にある｡

印度マドラ12,500kVA 火力発電所用酉己
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塞が主機

と共に､戦後に於ける海外進出の第一陣として完成した｡

本発電所ほ主発電装置12,500kVA,11kV,発電機

と11/33kV変圧器のユニット式で送電線は33kV単

一送電線2回線である｡所内の補磯 源装置と しては

750kVAll,000/400V三相変圧器2台がある｡第7図

及び第8図ほ主制御及び自動

面を示し､12,500kVA主菜

整器盤の正面及び背

､主変圧器盤､5,000
kVA変圧器盤･.750kVA所内変圧器鑑及び温度測定並

びに警報表示装置盤の6面よりなりを矧･′こ同期検定用可

動盤を附けたEF直立盤にして裏面扉式である｡盤面の

塗装ほ御要求により特に美 なる慧色豊邑出しとした｡

第8図

Fig.8.

自動

火力発電所用配電盤

Switchboards for Steam Power Station

欝7図

Fig.7.

12,500kVA火力発電所用主酉巳電盤

Main Switchboards for12,500kVA

Power Station

12,500kVA火力発電所用主配電盤背面

寧ear View of MainSwitchboards for

12,500kVA Steam Power Station

庄調整器盤は既設発蓋機と並列運転を行うため横

流防止並びに電圧降下補償に対し特に考恵され.ている｡

倍速応励磁装置を附し安定度の向上を計っている｡

未配竃儲として特に注目すべき点は総てBSS親柊に

より製作された最初のものである｡

交流変電所用配電盤

Switchbords for A.C.Substation

多数の配

りである｡

塩を製作納入したが異色あるものは次の通

東京電力花畑変電所純水素冷却装置用制御盤

昭和8年に納入した15,00dkVA,11kV同期調相機

を今回水素冷却方式に改造し容量を20,000kVAに増

大せしめた｡第9図は･水素冷却装置制御盤､第10図は

水素模擬系統盤の外観である｡制御藍には水素純度計､

炭酸ガス純度計､純度継 器､圧力計､軸受温度計等を

取付け冷却ガスの合理的な制御を行い得るように設計さ

れている｡
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第9図 20,000kVA同期詞相磯用水菜冷却.装

置制御盤

Fig,9.ControIBoard for Hydrogen-Cooling

20,000kVA SymChronous Condenser

第10図 20,000kVA同期謁相磯用水素冷却系統盤

Fig･10.Miniature ContralBっard fDr Hydrogen

Cooling20,000kVA Synchronous

Condenser

東北電力仙台変電所納15,000kVA,11Ⅰ【Ⅴ同期

調相磯用自動制御盤

分離机塑制御盤と直立計器盤でその背面が継電器藍に

なっており､他に自動 圧調整器盤を製作納入した｡操作

ほ起動順序制御器による一人制御方式で600kW起動用

誘導同期電動機の起動から 相磯の並列投入迄全部自動

的にも出来るし､各段階毎に区切って進行する萎も､又

自動起動中任意の点から手動操作に切換える萎も可能に

なっている｡

之等は何れも堤上の照明式集合動作表示器によって進

行状況を確認し乍ら操作するようになっている｡制動ほ

発 制動を行い約4分間で完全に停止させている｡文一

股の保護方式に加えて

接地

相楼内部の接地故障に対しては

流を100A程度に押え乍ら而も保護範囲を従来

以上にした斬らしい1GY型接地堆 器を使用して信掛

度を向上せしめた｡倍盤裏面配線には塩化ビニール院を▲

使用している｡

直流変電所用配電盤

Switchboards for D.C.Substation

日立として記録的製品である風冷式水餌整流器を相次

いで完成した｡500kVl,500V多極六相風冷式2基は

十和田鉄道に､500kWl,500･Ⅴ単極六相風冷式1基は

備南 鉄に､それぞれ納入した｡

十和田鉄道納めの水銀整流器の操作は手動方式を採府

した｡第11図は点励弧並びに格子制御用キューピクル

の外観である｡点励弧ほ交流を使用L点孤は水銀噴上げ=

方式である｡格子制御はD.C.200V膏偏俺 圧と正弦こ

第11図 500kW風冷式水銀整流器用励弧及び

格子制御閉鎖型配電盤

Fig.11.Excitation aユd Grid ControICubicle

for500kW Air-COOled Mercury Arc

Recti丘ers

r
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歩12図 500kW風冷式単極水鮫整流器用励弧

及び格子制御閉鎖型配電盤

Fig.12.ExcitationandGridControICubicle

for500kWAir-COOled SingleAnode

Mercury Arc Rectifiers

波交流の重畳方式である0キューービクルは正面上部に運

転状態監視用の指示計器を設け前面は扉とし､内部にほ

接触器､開調器､継 器等を取付けたべ←クライト襲配

電蛙が取付けてある｡その裏側にリアクター､変圧器抵

抗器､ 摸等を収納し裏面ほ点検に便なるよう取

外し自在の金網を用いている｡

備南 鉄納めの水鎌整流器も手動操作方式を採用し

た｡第12図はその点励孤並びに格子制御用キュ←ピタ

ルである｡点励孤は 動発電機による直流方式で点孤は

水銀噴上げ式を採用し､格子制御も同じく 動発電機に

よる極性転換方式である｡キユーピクルの正面は両開き

の屍になっている｡

点励弧及び格子制御回路ほ高圧であり､然も

関係部晶が多いので操作や保守上の安全性を大

きくし､運搬据付を容易ならしめ､而して全体

として体裁を良くするため前述の如くキュ←~ピ

クルに一括収納する方式とした｡

ミル電動機用配電盤

Switchboads for Mi11Motor

八幡製鉄所納めの4,000kW鋼塊圧延用イル

配用置装lナグ と共に日立製作所の

製作に係るものである｡

本装置は主撰として3,000kW,6,600V

75

第1亭図 4,000kWミル電動機用主配電整

Fig.13.MainSwitchb〇ardsfor4･000kW

MillMotor

相誘導電動掛こ直結される2台の2,250kW■,700V直

流発電機を並列に接続する電動発電装置と4,000kW■,

700V圧延用直流 動機より成り､補機として励磁機駆

動用175kW3,300V及び送風機用75kW三相誘導

動機2台とA･C･220Vにより運転される30kⅥr起動

用バーリングギヤー電動機等がある｡

補麟 額用としては750kVA6,600/3,300V及び

300kVA,6,600/220Vの変圧器を備え､また力率改善

用として1,000kVA静

の制御用配

蓄電器がおかれているc こ

盤は第13図に示すようにBD+EF型で

あって防塵の点から全密閉式とした｡準面の塗装ほプチ

ザソトダリ【∴ンとし正面に計器を取付け継電器は背面既

に取付けこれらの動作ほ正面の集合故障表示器に表示す

る｡直立堪ほ補機 瀕用変圧器堅､∵励磁機及び送風機用

電動憐層､低圧補綴用

及び蓄

動擬盟､4,500kW l

器藍､4,000kW圧延用直流電動機盤の5面よ

りなる｡机掛こは操作開讃器を系統的に配置すると共に

第14図 4,000kW ル用閉餅型配電革

Fig.14.SwitchCubiclebfor4,000kWMillMotor
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模擬母線を附し一目瞭然とさせ操作の万全を期してい

る｡

閉鎖型配電盤

Swit(血CⅦbide

近時閉鎖型配電環(スイッチキュ←ビクル)の需要が

著しく増大し終戦後の記録晶が次々と完成した｡

第14図は八幡製鉄所納4,000kWイルグナーセット

用のスイッチキユーピクルである｡6,600V回路用の

SYG知型抽入遮断器( 断容量250MVA)及び断路器

変流器等を収納したものと､3,300V補助設備用及びこ

れ等の引込用キュ←ビクルからなっている｡

前面及び後面に屋を有し点検保守を容易にし､且

器の引出しは径面から行うようにしている｡設計ほ細部

に亘って改良を施し体裁をより以上優美ならしめるため

第15図 12,500kVA

閉鎖型配電盤

Fig.~15.Main~switch

kVA Steam

火力発電所用主回路

Cubicles for12,500

Power Station

第16図

Fig.16.

12,500kVA水力発電所用補樺閉鎖型配電盤

SwitchCubicl由forAuxiliarySetsfor

12,500kVA Steam Power Station

第17図12,500kVA水力発電所用所内電源

閉鎖型配電盤

Fig･17.Switch Cubicles forHouse P｡Wer

for12,500kVA Steam Power Station

前面､側面､後面何れも高級仕上鋼板を使用した｡外部

塗装は明るい落着きあるフェザソトグリーン仕上げとし

ている｡

第15図より第け固までは印度マドラ政府に納入し

た12,500kVAllkV火力発電所用スイッチキユーピ

クルの外観である｡第15図は11kV用で操作は別設

筐の主配電堅から行う｡扉は前後にあり抽入 断器のタ

ンク引出しほ前面から行うようにしている｡断路器は三

極同時操作型で正面からフック棒で軽く操作出来る｡

本装置は各部品とも何れも英国標準親格(BSS)に準

拠して設計製作され絶縁､体裁､強度等に対して一段の

注意が払われている｡

第16図及び第17園ほ祥機用と所内電振用のスイブ

第18図 625kVAヂーゼ′レ発電機周閉鎖型配電盤

Fig･18.SwitchCubまcles for625kVA Diesel

Generators
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チキユーピクルである｡

式で主開調器は新型の

を使用している｡

回路ほ400V四線

磁操作式気中 断器

キユーピクルは新設計によって工程の簡素

化を計ったにも関らずその体裁は一段と優美

にする事が出来た｡塗装は高圧及び低圧キュ

←ビクルともボンデライズによる防錆処理を

施した上念入りな作業を行っている｡内部ほ

明るいライトブルーで外面は黒色蟄出し仕上

げである｡

第】8図ほパキスタンに納入した625kVA

ヂーゼル発

ある｡

段間のスイッチキユーピクルで 第19図

Fjg.19.

組立中のメタルクラブドスイッチギヤー

Metalclad Switch Gear Under ConstruCtion

その他多数のスイッチキュ←ビクルを製作納入した

がスイッチキユーピクルは下記のような多くの特長を

有するため今筏益々需要が増大する傾向にある｡

(1)電気的機械的に信頼度が大である｡

(2)操作又ほ保守上の安全性が大である｡

(3)据付面積が少くてすむ

(4)防塵型である

(5)運搬据付が容易且簡単である

･(6)外観体裁が優美である

く7)点検修理が容易である

メタルタラッドスイッチギヤー

Metalclad Switch Gear

昨年度に於て新型メタルクラブドスイッチギヤー

が開発された｡従来はコンパウンド(Compound)

充填塑のものが製作されていたが､新型はその特長を損

う事なく､寧ろ一層安全度を高めて､構造を著しく簡素

化したものである｡その外観を比較すると第20図は新

型､第21図は旧型コンパウンド充賎塑｢ごある｡

本スイッチギヤトの主な特長をあげれば

(1)≠ッドフロント型■(DeadFrontType)機器ほ

弟20図 新型日立メタルクラブドスイッチギヤー

Fig･20.New TypeⅡitachiMetalclad Switch Gear

全部接地した金属で覆われて､感電の危険がない｡

(2)フールプルーフ(Foolproof)完全な鏡錠が施

されており誤操作がない｡

(3)高圧帯電部分は高度の絶縁が施され､接地した

鉄板で隔離密閉されている｡

算21･図 コンパウンド充填=型日立メ､タルクラッドスイッチギヤー

Fig.21.Compound Filled Type HitachiMetalclad SwitchGear

(4)互換性 泊入

器変圧器等主要部は勿論セ

ットそれ自身が互換性を持

っている｡

(5)据付面積の縮少

合理的な機器の配置及び構

造により小塑拉こ製作されて

いる｡

昨年度製作された新型ス

イッチギヤーほ押紙向け輸

出用で約百合の多数が製作
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第22図 変 電 所 主 配 緑 園

Fig.22.MainD王agram of Switch Station

された｡弟19図はその一部の組立中の光景である｡こ

のスイッチギヤ>は､A･S･A･(米国標準親路)N.E･M

A･(米国電気製造親格)に準拠して､我国の資材技術に

適合した新設計に成るものである｡受電配電用及びその

附属撰器一切を含み､屋外用である｡一例として一変

所の主配線及び配置を示せば第22図の如くで､これ等

の変電所は看視人を置かず､時々巡回して看視する程度

で､半自動的に制御される｡即ち主変圧器の電圧調整装

置の自動制御や､配 線の故障の際 断器の三回再閉路

の自動制御､その他土の変電所制御装置一切をこのメタ

ルクラブドスイッチギヤ←に内蔵している｡本装置は下

記の種類からなっている

(1)受電､配 用(抽入 断器入り)メタルクラヅ

ドスイッチギヤー

(2),母線連絡用断路器並びに計器用変圧器/′

(3)高圧 断器､変圧器制御盤用

(4)低圧整､充

(5)所内変圧器用

(6)蓄電池用

用整流器用

//

これ等を適当に組合せ配列して所要の変電所の制御装置

を構成出来る=｡この主な仕様構造を略述する｡

受電用､配電用メタルタラッドスイッチギヤー

型 式 0VS-25 EA

電圧電流 13,800V l,200A.

抽入 断器型式 SYG-25 EA.

電圧電流

断容量

15,000V l,200A.

250,000kVA(15kVに於て)

∴Jj･三′

第34巻 第1号

操作方式

投入三相交流電動

機操作

引外し D･C･48V｡

耐圧試験 36kV 60cb

衡掌電圧 9･5kV

その他65Tll/se= の鶴夙に耐~

える事が必要で､又鉄製部分

の防誘に特別の考憲が払わ

れ､塗装下地にはボンデライ

ヂノダを施し､特許塗装を用

いた｡

油入 断器は日立制孤室型

のものが使用されている｡断

路部は遮断器の上下によって

閉路閉路され､手動上下隊辟

によって操作される｡

よってほ電動操作機

せしめる萎も出来る｡

要求に

を附属

断器

と断路部とほインタ←ロック(Interlock)され､即

断器が閉路のまま､断路郡が開閉される如き危険ほな

い｡断路部が完全閉路の場合はシャッター(Shaこter)に

より高庄帯電部分を閉鎖する｡テストキャビネット(Test

Cabinet)を設け､断路部完全閉路の位置で

作試験カ;可能な様に考慮されている｡

有し､何れの箱に入れても使用出来る｡

新器の換

互換性を

断器引出し運

投用にトラック(Truck),トラノミーサ←(T⊥-a､TerSer)

が供給され､叉 断器内部点検用にテステンダラック

(Te3ting Rack)が附属している｡

を示す｡

第23図ほ遮断器㈲

第23囲 メタルクラブドスイ

込まれた抽入速断容

Fig.23.OilCircuit】∋reak2r

プチギヤー忙組

Assembledin

Metalcrad Switch Gヨar
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第24囲 一制 御 盤

Fig.24.Controllirlg Panel

弟25園 部御盤裏面とケーブルポット

Fig.25.Back View of Controlling

Paneland Cable-pOt

断路部はチエ｢リップ型接触であって､固定部と可動

部との問の多少の偏心があっても､良好な接触を保つ｡

断路部は勿論その他総ての主回路の接触面ほ酸化による

劣化の少ない銀接触を採用している｡

主母線ほ積層成型絶縁物による高度の絶縁を施し､且

由縁板で支えられ､母線の連結部ほ絶縁箱で覆われ､そ

の内部にコンパウソドが充賎される｡

制御盤は 断器の背面に設置されている｡第24図ほ

その写真である｡配電盤ほ裏面配線点検を仮にするため

79'

スウィング型(SwingType)とし､その後部の隔壁を隔

ててケ←ブルポット(Cable Pot)､変流群が取付けられ

て屠る｡第25図ほその部分を示す｡

内部点検用に照僕灯を設け扉を開けば点灯する｡叉前

後のドア一には不用意に開閉出来ない 施錠し､責任一者

のみ班により開閉出来る様考潰されて居る｡

母線連結断路器計器用変圧器用メタルクラヅドスイッ

チギヤー

上部に母線連絡用断路器を､下部に計器用並びに凝地

抹護用変圧器を配置している｡

新路器ほ15,000V,1,200A 宝達動式を用い､ l第

閉位置に於て施錠し､誤操作を防止している｡

変圧器は13,800V/110Vで水平引出型とし､点検に

際して≡ 圧器を引き出す場合､先ずノ､ンドルにより一次

回路を閉路すると同時に固定 との鎖錠が外され引出さ

れる｡

変圧器上部の套管に変圧器保護用放出塾可熔器を内蔵

している｡可熔器熔断の際放出ガスは金属冷却筒を通過

し完全に冷却し放出されるから､高熱ガスによる閃絡等

の憂いはない｡変圧器引出後は高圧帯

一により

である｡

部分をシャツタ

赦する｡某26図は変圧器部分を示したもの

第26図 引 出 型 計 器 用 変 圧 器

Fig･26･TruckTypePotentialTranSfor壬ner

補助メ≠‖レクラッドスイッチギヤー

上記で主要部につき説明したが､これ等を制御するた

め高圧 断器制御盤用､所内電源変圧器用､低圧盤充電

用整流器用､タ桝し電源菩他用等のメタルクラブドが･

製作される｡これ等が各々標準化され必要に応じ如何様

にも簡単に組合され変電所が出来上る｡

現在製作される遮断器装備のメタルクラブドスイッチ

ギヤーほ第1表に示す､叉これに必要な補助機絡も製作

される｡

メタルクラッドスイッチギヤrほ高圧の信鮫皮､綜禽
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第1表 日立メタルクラブドスイッチギヤ十定精麦

Tablel.Rating of HitachiMetalclad Switch Gears

建設費の低減､保守の容易等から

(1)ユニットサブステーシ′ヨこ/(Unit Substation)

(2)火力発屠所禰機用

(3)工場動力用

(4)一段 力の配電用

等に推奨される｡米国に於ては全面的にメタルクラッド

化されてをり､我国に於ても今後の発展が大いに期待さ

れているム

日立継電器型遠方監視制御装置
IIitachiRelayTypeSupervisoryControISet

日立継 器型遠方監視制御装置は終戦後､東北電力境

算27図 日立継電界型遠方監視制御装置制御盤

島河原発電所設置

Fig･27.ControIBenchB〇ard of HitachiRelay

Type Supervisory ControISet at Shi-

magawara P.S.

釜築港変 所､帝都高速度交通営団渋谷変電所､国有鉄

這小田原変電所､同茅ヶ崎変電所と相次いで完成し､いず

れも目下好成績で運転しているが､昭和26年4月我国

最初の試みである東京電力境川発電所の4,500kVA

7,300V2台の水草発電機用の遠方監視制御装置を完成

し､好成鏡で公開試運転をすませ運転に入った｡制御所

は約4･4km離れた島河原発電所である｡

本装置により合理的な制御を行い運転系統の信軽度と

結合能率を高める事が出来るようになった｡

本装置の概要は下記の通りである｡

制御方式

制 御 所

被制御所

水草発電機

日立継電器型遠方監視方式

島河原発電所

境川発電所

4,500kVA 7,300V 50/60⊂も

214/257r.p･m 2台

第28図 日立継電器型遠方監視制御装置継電器盤

島河原発電所設置

Fig･28･Relay Boards of HitachiRelayType

Supervigory ControISet at Shim喝a-

Wara P.S｣
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第29図 日立継電算型遠方監視倒御装置継電器整

塩川発電所設置

Fig･29.RelayBoardsof HitachiRelay Type

SuperVisory ControISet at Shiokawa

P.S,

第30図 日立継電器型遠方監視制御盤置継電器盤

塩川先`電所設置

Fig･30.Relay Boardsof HitachiRelay Type

SllperVisory ControISet at Shiokawa

P.S.

両所間の距離 約4･4kIn

連絡線 7/0･5InmX6芯 600V 鉛被ケーブル

(内一木予備)

機器選択数 47.(内予備8)

制御 制御選択数18

測定 測定選択数11T王～P塾日立密流搬送式

遠隔測定

故障表示 表示選択数17

第27図及び第28図ほ制御所島河原発

御盤及び継電器盤､第29図及び第30

川発 所に設置された継

所に於ける制

図は被制御所塩

器盤の外観である｡

本装置の特色として下記を挙げる専が出来る｡

(1)全自動運転であるが同期投入は切換に依り制御

所より速度を調整して手動投入を行いうるようにした0

(2)指針塑運転順序表示掛こより機器の運転状態を

確認し乍ら操作を進めるようにした｡

(3)親発 所にも同期検定器を設け制御所よりの手

動同期又は自動同期状態を監視出来るようにLた0

(4)同一選択位置に放て操作と測定を同時に行いう

る方式とした｡

日立遠方監視制御方式ほ貴重な統鹸を基礎とし次々と

改良が続けられ､今後交流発変電所電鉄用直流変 所､

電気化学工業等多方面に亘って広く採用される気運にあ

る｡

通信紙糠送式遠隔測定装置

CarrierTdemeteringSet on Communiea-

tionI.ine

電力系統を合理的に運営する一つの有効な手段として

遠隔測定装置の必要性は往々高く 価される傾向にある

が､日立製作所に於ては戦後卒党してこれが普及発達に

努力を傾倒し､遠方監視制御装置と共に既に約十箇所に

製品を納入しその運転成置も極めて良好である｡今回新

たに関西 力株式会社古川橋変 所に納入Lた装置は通

伝線攫送式遠隔測定装置として厳密な仕様に従い始めて

製作されたもので､この程装置の今後の動向を左右する

重要な意義を持つもりである｡施設の概要と装置の仕様

を記すると次の如くである｡

(1)測定場所

被測定場所

(2)使用線路

線 種

臣巨 離

伝送損失

併用設備

関西電力本社給

同上 古川橋変

古川橋2番線

司令所

所

1.2mm径25対通信用ケーブ

ル

14km

25db以内

専用磁石式

測定装置

(3)装置の仕様(第31図参照)

型 式

構 造

話及び別設置遠隔

BM-52

鋼板製キユーピクル塑パネル式実

装1,040(幅)x220(

×2,350Inm(高さ)

行)
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弟31図

F壬g.31.

送量方式

衝流数

伝送方式

BM-52遠隔測定装置(左:送受装置 右:受尭装置)

BM-52Telemetering Set

(Left:Transmitter,Right‥Receiver)

拡送衝流周汲数方式

5-30/SeC

揖送汲阻止単側汲帯方式

可聴周没帯に5チャンネルをとり

これにより搬送技を群変調して単

側波帯を伝送する｡

伝送回路の構成第2表に示す｡

本伝遠投失35db(於6kc)

搬送周故数 5,760qロ

電力綜合方式 結合用補助変流器による送端綜

∠ゝ

周次数測定方式

被測定周汲数に

よる振幅変 式

木装置の標準使用状態

(定格電圧､定格電流､定

格周波数､室温200C,湿

度70%)に於ける結合誤差

ほ､最大目盛の2%以内で

ある｡なお本装置の製作に

当り持 に考; された点を挙

げると次の如くである｡

(a)指針の動揺を僅少

にしたこと｡即ち1/10 日

盛で振幅1mIn以内である｡

(b)商用周汲電源によ

り送量側､受量側各単独に

装置の較正を行うことが出

来ること｡

(C)測定量の零と装置

の故障若しくは伝送不良に

第2表 伝 送 回 路 の 構 成

Table2.Composition of Carrier Circuit

CH-1

CH-2

CH_3

CH-4

425凸ロ

595`=b

765こb

935㌔

CH-5.1,105`=b

古八椋綜合電力

輿緑綜合電力

(予 備)

古川橋母線電圧

古川橋母線周波数

0一±100MW

O一=ヒ100MW

0-85kV

53→63qロ

■i■芸

一一

｣■5【一間■一望一閃野讐弼
第32図 BM-52塑遠隔測定装置略回路図わ｢よび標準動作レベル図

Fig･32･Schematic DiagramandStandardLevelD!agramofB-Ⅵ-52TelemeteringEquipment

r

イ



昭和26年

-

l､

∩
′
ら整調

順序削儲闇

切 搾〔;措

鱒33国 技作開閉器用把手外観図

Fig.33.Front View of ControlliIlg

SwitchesMountedon Panel

B〇ard

よる指示の零とを判

に於ける日立技術の成果
83

第34図 多趣切換開閉器

Fig.34.Multi-Pole Change

Over Switch

と区別出来ること｡このため､測

定量零の時5/SeCの衝流を発生せしめて､指示針にこれ

相当する採れせ与えている｡

配電盤用制御開閉器

ControISwitches for Switchboard

盟尉制御開閉器ほ従来型ほ表面が丸形であったが配電

盤その他の器具との調和を考え､第33図に示す如く角

形とレ､ンドルの形によりその用途を明僚に区別し以て

誤操作防止につとめている｡盤裏面の配線の点検に便利

のよう端子は450の方向に出し､側面部カバ←は薄い絶

縁板で製作され､白身の弾力性を利用し取外し容易にな

っているから開閉器の内部点 に延利である｡部品ほ互

換隆を持たせてあるから各種開閉器の外観ほ同一で盤裏

面は整然として保守点検に便利である｡

極数の多いものは第34図の如く数個のものを機械的

に一個のハンドルで操作するようにしている｡

警#表示回路用として従来は小形のタンブラースイッ

チを使周していたがこの頃のスイッチは小形のため往々

にして機械的に動作不円滑となる場合がある｡

第35図ほ従来のタンブラ←スイッチの改良型として

遠方監視制御f削こ使用された小形のドラムスイッチで接

触は確実であり従来の欠点を完全に解決したものであ

る｡醒面の大さ､開閉時の感触時はタンブラースイッチ

第35図 小型ドラムスイッチ

Fig.35.SmallType Drum

Svitcb

と殆んど同様である.｡内部点検に

は便利のように取外し容易なカバ

ーを取付けてある｡又タンブラー

スイッチでは殆んど困難祝されて

屠る多極切換が容易であるから遠

方監視制御用選択スイッチに使用

する場合スイッチャリレ←の数を

少くすることが出来る｡

断器開閉器及び避雷器

Circuit Breakers,Switchesand

LightIling Arresters

大容量制弧遮断器

The Contrare CircuitI主re孔kers of

HighRupturingCapacity

近時 電電力の増大と共に送電々庄及び短絡容量が飛

躍的に増大しつつある状勢に対応して､

召割こ

遡断性

ても劃期的改良向上が行われた｡従来製作した

断器の最大容量は161kV に於て2,000MVA,69kV

放で2,500MVA,であったが､275kV新北陸幹旋の

褒求数字は5,000MVAであり､それに遵設した関西電

力枚方変電所に製作納入する80･5kV

MVA となっている｡

斬器は 4,000

断容量の増加は従来の制弧室に

於ける一次､二次電孤を完全に分離して､天琴を殆んど

同時に発孤させ､一次電孤の発生油圧によって､二次

弧に純渦流を与えるように改造することにより達せられ~

た｡第37図はその 断部構造である｡一次､二次各接

触部はクロスヘッドから2本のPッドの系列によって同

時に操作される｡開放時には2木のロッドほ共に下方に

降って断路油層を形成する｡その際の分解発生ガスは上

方に浮揚して､ 断点間の絶縁を脅かすことがないよう

になっている｡圧油ピストンほ一次可動接触子を通じて
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第36図 超高圧制孤遮断器

287kV5,000MVA.

Fig･36.SuperHigh-tenSion C.C.B.

287kV.5,000MVA.

操作され､小電流時の油圧不足を補い､充電々流開放時

の再点孤を防止する目的のものであって､その流れの途

中で一次電孤に吹流作用を与えて､ガスの発生を促がし､

二次竃孤に対する吹付を強化する｡大電流を切る時には

庄油ビス.トンは停止し､一次電孤に余分の電弧エネルギ

ーが発生して､二次電弧に過度の吹付が行われることを

防止する｡泊の吹付を受けない一次電孤の発生エネルギ

は吹付される二次電弧エネルギの十数%であって二次

弧長の短いことと相侯って､全体の電孤エネルギは極め

て低い｡電弧時間ほ60kV扱に於て0.6～1`も､150kV

放で0･8～1･2qロとなり､ 断速度が従来より若干低く

してあるにも係らず､電孤時間は半渡した｡電孤エネル

ギは電孤時間の自乗に比例し､従来の制弧

の1程度動こ低下したので､それだけ

可能となった｡

枚方変電所納の大容量

る｡

断器の4分

断容量の増加が

断器の仕様ほ次の如くであ

電圧 80･5kV 電流 800A

断容量

操作気圧

台数11

4,000MVA(80･5kV)

4･5kg/cn2

台

空 ~室

_焼子

力八一

頭吉βケース

油面計

圧油ピストン

′

油面

一次電諷室

一次国定
接触子

∪､

√や｢

噴油□

一次可動
才妾角虫干

保護絶縁簡

制瓢室

~次固定
接触子

遮断部
専管

団

uE

ニ次電諷室

制弘室

絶縁棒

仏王

噴油□

二次可動接触子
補助□･ウド

/. 端子

臭検用
自

ケース､

l

ノ/＼

クロス＼ツド

第37図 制弧 断器の新型 断器

Fig･37.TheNewRupturing Part

Of Contrarc Circuit Breaker

第36図ほ試作完成した287kV制弧 断器である｡

斬部は湿気の多い本邦の気象条件に対応して､油中に

吸収沈着する水分のため内部絶縁が低下せぬよう､必然

的に峯型の碍管を使用した｡一相分ほ161kV 断単位,

2個より成り､下部の支持碍管の片側又は両側に巻線型

変流器が内蔵される｡

電 圧

電 流

断容量

断時間

動作責務

断器の仕様は次の通りである｡

287kV

800A

5,000MVA

O･05sec(3亡b)

0-20･㌔-CO

断時の再点孤1回以下

(変流器を含む)26t

開極時間ほ0･03sec弱であって､電孤時間を加えて

3c∇に納っている｡接触構造ほ長年の経験により最も碇

実なチューリップコンタクトを用いているが､バットヲ

ンタクトを用いれば更に0･01secの短縮は可能である｡.つ
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第38図 別･5kV4,000MVA 制 弧 遮 断 器

Fig.38.80.5kV4,000MVA Contrarc Circuit Breaker

木器は平行2回線運転の場合の安定度向上のための三相

高速再閉路時間20サイクルを目標として製作されたも

のであるが､実測の結果､引外線輪励磁より再投入まで

の再閉路時間が16㌔(50㌔)に収まった｡その際の

行程ほ全開にまで至っており､

ば10`も以下も可能である｡

中から戻すようにすれ

孤長ほ全行程の20ヲる以

下であって､その関係からの制約ほない｡開閉操作試験

は2,000回以上に及んでおり､動作部分の不都合ほ見出

されなかった｡

蓄電器回路の制弧 断器による開閉試験

Contrarc Circuit Breaker for

Condenser Cireuit

従来進相用蓄電器世路

作用

l

↑絡短よに 断器と開閉操

断器を別々に拍二列に使用するのが例であった｡即

執回器

する構造にすれば

孤を起し易く､再点孤を防止

断容量は減少し､叉短絡保護用 断

器は再点孤が多いと云う欠点があった｡その為止むを得

ず二重施設を行っていた｡日立に於てはこの点従来の制

弧 断器と同様の消孤方式に更に強力なピストンにより

油流を働かして無再点弧 断器を完成し､四国電力広神

所に放て6,000kVA蓄 器回路で試験を行った｡

試験ほ5回行われ再点弧ま殆ど0～1回で十分蓄電器回

路用として使用出来る事を示し､引続き良好なる成院で

営業運転に入っている｡これにより進相用蓄電器回路

ほ短絡保護用と開閉操作を一つの 断器で済ます事が出

来､設備費の軽減と共に保守の安全度を増す事が出来

た｡更に国有鉄道武蔵境変電所に於て鉄道 化協会主催

に依り 66kVケーブル(進柑容量7,000kVA)の充電

流開閉試験にも全然再点弧無しの成績を示した｡

抽入

油入遮断器

OilCir(:uitI主reakel･s

69kV紋は碍子塑制弧

を標

断器

としているが､今回沖純

島米軍の特別の要求によりタン

ク型抽入 断器せ製作した｡こ

れほ米国標準により A.S･A･

並びにA.Ⅰ.E･E.の試験規程

に合格すると共に構造その他に

関してはN.E･M.A.材料は､

A.S.T･M･に準ずる蕃を要求

されたが何れも好 窮に合格し

外国に輸出しで何等遜色のない

事を示した｡

第39図ほ

断器で特に沖維島の二塩害を 考

69kV.0ⅩG 型

管のみ一階

紋上の92･5kV扱を使用し､更に設備の簡易化の為交

流 動操作式としたものである｡付これと同時に13･8

kV淡泊入遮断器､4,160V紋抽入 断器も多数納めた

が何れも上記規格を満足するものである｡其の他印度向

として英国標準に依る34･5kV淡泊入 断詩語､11kV級

抽入遮断㍍せ多数納めたが何れもB.S･S.の規程を十

分に満足し､且つB.S.S.の親格に準じた大容量短絡試

験を行い良好なる成績を示した｡

第39図

Fig.39.

抽入遮断器69kVl,UOUMVA

OilCircuit Breaker69kV

l,000MVA
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第40図 HD型OM式D.C.1,500V6,000A

高速度気中遮断器

Fig.40.Type HD FormOMI).Cl,500V

6,000A HighSpeed Circuit Breaker

高速度気中遮断器

IIigh Speed Circuit Breakers

大容量高速度 斬器の記録的なものとして八幡製作所

納1,500V6,000A HD-OM型がある｡これは4,000

kWイルグナー用で操作頻度が多い為接触部分は特に耐

弧性が考憲されている｡その他電鉄用､電気化学用とし

て多数の高速度 断器を製作したが中でも電鉄用として

3,000A紋のものが多くなった事は注目に値する｡日立

は先に2,000A扱高速度 断器に於て
:l-l･

.･_ ′.

,000

SeC と云う高性能化に成功したが､上記3,000A故にも

これを応用しその高性能化をはかった｡締高速度

で大
‡㌧〕

断器

斬した場合接触子間に発生する高熱ガスに

より〕裏地子部分の絶縁が低下し､再起 圧により短絡し

を起すことがある｡これに対して水戸工場直流

断試験場に於てガスによる接触子問の絶縁回復速度の

問題を研究､竃弧隔壁の構造を工夫し唾々の試験を為し

て大 断に対して何等の異常のないようにした｡

気中遮断器

Air Circuit Breakers

第4I図は定格A･C.500Vl,500A

海気中

斬容

断器である｡木器ほ自由引外型

力発条にて高速

量 15MVA

磁操作式

断をするようになっており､

第34巻 第1号

第41図 3CB-10型MTA式定格A･C･500

Vl,500A速断容量15MVA引外自由

型気中速断器

Fig.41.Trip-free Air Circuit Breaker Type

3Clぅー10 Form MTA A.C.500V

l,500A Breaking Capacity15MVA

容量を増すためアークチュートの構造ほ特に考覆せられ

ている｡主接触子は銀接触で電孤接触子には特殊合金を

使用し､ 弧による焼損を防止している｡文枝触郡の点

検を容易ならしめるため､ア←クチュートは回転出来る

構造になっている｡

ⅣEL型断路器

Type NHI.Disconnecting Switches

NHL型断路器は､従来型のものに比べて多くの長所

を持つこ

え､昭和

とが広く認諾 されるにつれて次第に製作数も増

26年は8月までに第3表の如く多数受話して

いる｡主な納入先ほ､関西

所､中部 力の平岡発

四国電力の丸亀変屈所､

大宮､武蔵境の各発変

発

力の成出､枚方の両発変電

所､東北 力の沼沢沼発電所､

日本国有鉄二道の小千谷､岡部､

所､輸出用としてインドマドラ

所等である｡この他既納の断路器を現在のNHL型

に改造するための改造用部品として､44台分を受託し

ている｡

第3表 NHL型昭和26年の受託台数(8月まで)

Tabl33.Orders forTypeNliLD.S.During1951

(by August)

台 数



昭和26年度に放ける日立孜術の成果

爵42図161kV NHL型断路器の工陽に於ける組立状況

Fig.42.TypeNEL161kV DisconnectingSwitches

(D関歌位置

ス､＼ツノぐ-

②締付閑姶

//■

ヽ■-

Ⅷ

l

ソカー-ス

③締イ寸化眉

貪

ノ11

｢■

_＼

童二

第43図 聞L型断路器締付操作説明図

Fig.43.Illustrationof ContactTighteningProcess

of NHL Type DisconnectirlgSwitch

定格電圧では新北陸幹線の､我国としては最初の超高

圧287.5kVのものを成出､枚方両発変屈所合計28台製

▲作した｡一方定格
流に於ても1,500,2,000及び3,000

Aのものを製作した｡高 圧用のもの､或いはこれら大

′電流のものは､従来型の､唯ブレードが固定接触部に投

入されて､接触を行う型では操作が重くなって到眞製作

困難とされるところであるが､NHL型によって容易に

製作可能となったのである｡即ちNHL型ほ水平二重切

型で第43国の如く投入の場合には､ブレードが回転碍

子によって回転され固定接触部に入ると､1本のレバー

とリンクよりなるデッドセンター機構が崩されて､ブレ

ードは水平位置から垂直位置に回転Lて､回転碍子によ

る回転力は悉くこのブレードの自転力に変 して､強力

87

な締付接触が行われ､閉路の場合にはこ

の逆に､プレrドが垂直位置から水平位

置iこ回転して締付接触を解き､デッドセ

ンターを形成した状態で固定接触部外に

引出されるので操作は極めて軽快となる

のである｡また冬期接触部永結等の問題

に対しても､前述の如き構造であるため

氷を粉砕して投入閉路することも容易と

なるのである｡(針泰時許165614.米国

特許2551271)｡

断路皆封ま従来高圧回路用でも手動操作

式のものが多かったが､最近では

の便利さから主回路用のものはほとんど

大部分圧縮空気操作式が採用されてい

る｡特に水力発電所は一股に積雪多量の

地方が多いため､この方式が多く採用さ

れた｡前記受託合計240台中92台は圧

縮空気操作式のものである｡

287.5kV NⅡL型断路器

新北陸幹線の成出､枚方両発変電所用

として合計28台ある｡その大略寸法は

第45図の如くで､重量は約4`200kg(圧

縮空気操作式)で､大略仕様ほ下記の通

りである｡

定格 庄定格電流

絶縁耐力 対地

//

287.5kV

800A

商用周波 500kV

礪墾電圧1,160kV

同相極間 〝 1,270kV

短時間電流強度10,000A(実効値)

2秒

操作 庄

操作気圧

ベースほ頑丈な罷型鋼を

直流100V

4･5kg/cⅡ㌔

妾により成形し､ピソ

碍子は8号6段重ね､ブレードは成形鋼板のアームと硬

質平銅の導体からなっている｡中央の回転碍子を支える

ベアリングほ給油を要さないピボット式である｡コロナ

発生に対しては十分意を用い､シーールドリングを設けた

他､固定横軸部､ブレード､回転機構部等すべて金具類

ほ端面に鋭角のないよう丸味を帯たせてある｡枚方､成

出共に線路側に設置されるものは､接地装置付となって

いる｡

NGI｣型断路器

TypeⅣGLI)isconnecting Svitches

NHL塑は~水平二重切型であるが､その締付援触の持
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弟44図 NHL型287.5kV800A圧紆空気操作武断路器寸法図

Fig.44.DrawingofTypeⅣHL287.5kV800A Pneumatic Operating Disconnecting Switch

第45図 NHL型287.5kV800A

圧絶壁気痍作式断路界

Fig.45.Type NIiL287.5kV800A

PneumaticOperating

Disconnecting Switch

長をとり入れて垂直切型にしたものが NGL

型であって､ブレードほ垂直面内を運動する

ので､相問を短縮し得る利点がある｡NGL

型は片切塑で､投入の場合ブレードが固定接

触部内に入って自転締付接触を行うので操作

は■軽快である｡ブレードは銅管製で先端の接

触部は隋円型に成形してある｡投入完了する

とレバーとリンクとがデットセンターを形成

してブレードをロックするので､ブレードは電磁力また

は外力によって接触部からとび出すことは絶対にない｡

回転碍子は外側で､これを支えるベアリングほ'NHL型

と同様給油を要さないピボット式となっている｡また必

要に応じて垂直壁取付も行うことが出来､適用範周は極

めて広い｡

国内でi･ま､中国 力､関西電力､東京急行 鉄等に納

入された｡弟46図一茶48図ほ押紙島火力発電所用及

びその各変電所として納入した23kV用12台､69kV

用59台合計71台の工場に於ける組立状況を京すもの

第46図

Fig,46.

NGL型69kV執路希(水干取付型､閉路′虹置)

TypeNGL69kV DisconnectingSwitch(Open

Position
ofI王orizorltalSettingType)



昭和26年 に於ける日立技術の成果

第47図 NGL型69kV断路器(垂直こ取付型

閉路位置)

Fig.47.Type NGL69kV Disconnecting

Switch(Closed Positior)Of Vertical

Settir)gType)

89

第49 図

AFHOXX;塾 H8式

A.C.3,450V15A防爆型

高圧抽入開閉器

ng.49.

Type AFHOXXForm H3

A.C.3,450V15A Explo-

Sion Proof High Tention

OilSwicb

事故を防止するためフューズを使用することなく､過竃

流開放装置付の自動 断器を設ける.ことが規定された｡

木器ほこの目的のめた捌こ新に製作されたもので､坑

内に於ける各種 気機器の 源変圧器保護用として使用

され､比較的小容量で一次側が3,450V15A以下の変

圧器その他の 高圧 綻を保護するに通する様､過負荷保

装置を有し､外部のハンドルにより直j安手動操作され

而も引外自由機構を有する三極型の防爆塑高圧抽入開閉

器で､某49図に嘉す如く狭隈な坑内の設置に適する様

小型軽量に製作され､通産省鉱業技術試験所の検定に合

格しているものである｡

AFHOXX型:昧式 A.C.3,450V15A以下

(検定型式ⅩHS-207 合格番号 九検第915号)

第48二因 NGL型69kV断路器の工場に於ける組立状況

Fig.48.TypeNGL69kVI)isconnectingSwitches

である｡沖縄向けのものは特をこ垂直面取付が多数含まれ

ていたた～h機線的強度を考察し第47図の如く4木坂

付ボールトのデスク型強力碍子を使用Lた｡

防爆型高圧油入開閉器

Explosion-Proof HighTensionOilSwitchs

新に設けられた石炭鉱山陳安境別により､坑内に於け

る電気回路中崎に変圧器の一次側にほ､片切れ等による

防腐型可逆式区分開閉器

ExprosiorL-Proof Reヤersible

Section Switchs

石疑坑山保安境別による防爆型区分開

閉岩割こして､単投式のものほ前年度に引

続き多量生産されつつあるが､今回第50

図に示す如き可逆式のものが新に製作さ

れ､三井鉱山株式会社山野鉱業所に納入

された｡

即ち木器は 防1 面内に二個の三極開閉

器が納められ外部の操作ハンドルにより

これ等を 接正転逆転停止に切換え得る

如くせるもので､単技式のものと同様に

高温多湿で狭院な坑内の切羽附近の使用に十分耐え得る

様小型で頑丈に製作され而も磁気吹消装置iこより強力な

断能力を有する可逆式防爆塾手動調閉器である｡

UXX塾 HR式 A･C･600V 200A 三極型

可逆式

検定型式KHS-424 合′格番号 九検第912号
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第50図 UXX型HR式 防

可逆区分開閉器

塑

Fig･50･Type UXXForm HR Explosion-

Ploof Reversible Section Switch

弟51図 UXX塑HR式 防爆型

可逆式区分開閉器

Fig.51.Type UXX FJrm HR Explosion→

Proof Reversible Section Swich

第52図 BXX型2式 防爆型押釦開閉器

検定型式ⅩHS-611合格番号北検123号圧

Fig.52.Type BXX Form2Explosion-Proof

Push Button Switch

第53図

Fig.53.

BXX型 3式 防爆型押釦開閉器

検定型式ⅩHS-611

合格者号 北検132号圧

TypeBXX Form3Explosion-Proof

Push Button Swit.ch

第54図

F短.54.

FBXX型AOtJC式 防爆型遠心力開閉器

検定型式KHS-610

合格番号 北検122号圧

TypeFBXX Form AOUC Explosion-

Proof CentrifugalSwitch

第55図

F王g.55.

GSXX塑=Cl(0ユ)式 防爆型圧力開閉器

検定型式KHS-612

合格番号 九検909号圧

TypeGSXXFormCl(01)Explosion--?
Proof Pressure Switch



昭和26年虔に於ける目立技術の成果

鈴56図 ZVXX型 SD2式

検定型式KHS-616

合格番号 束検21

防爆型制限開閉器

､.:･!＼

Fig.56.Type ZVXXForm

Proof Limit Switch

SD2Explosion一

節57図 ZSXX型SS2式

検定型式ⅩHS-616

合格番号 束検21

Fig.57.Type ZSXX Form

防曝塑制限開閉器

号月三

SS2Explosion-

Proof Limit Switch

防爆型難開閉器

Explosion-Proof Type】Ⅶiscellaneous

Svitehes

名 l 型 検定型式
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第58図:K型カムコンダクター

Fig.58 Type X CamContactor

何れも､JISの｢′

された｡耐圧 防

気機 矧防の器 造｣に準拠して製作

のもので､それぞれの摘要は下記

の通りである｡

K塑 新型カムコンダクター

木器は主幹制御臥操作開閉器及び各種保安開閉器等

用の単位開閉器で､絶縁型造を利用した｡構造小型､頑

丈､操作安全､軽快､且つ点検取換容易なものである｡

DVU｡1塾 KR.R式主幹制御詣(ユニバーサ

ル把手付)

木器は国鉄戸畑駅据付の主幹制御器で､巻上とバケッ

ト開閉及び引込と走行とを､各々1個の把手で操作する

様にしたものである｡接点はカムコこ/タクタ←を使用し

従 の7ヰンガ十型のものに比して､ 勺親機諏
壬メ

全且つ小型軽快である｡

FB型 ACRC,UC式 遠心力開閉㌫

木器ほ水車自動制御に於て､水軍又は発電践の過

止､昇 度検出及び停止の際の制

に安

定検出

に使用するもので､最も確実安全な践械的検出構造であ

合格番号 摘 要

防爆型押卸開閉器

//

/′

//

//

//

//

遠心力開閉器

圧力開閉器

蘭=猥開閉器

制限開閉器

BXX

BXX

甘FBXX

GSXX

ZVXX

ZSXX

AOUC

Cl(01)

SD2

ⅩHS-611

KIIS-611

KHS-610

KHS-612

KHS-616

KHS-616

北検123号圧

北検123号圧

北検122号圧

九検909号圧

束検21号圧

束検21号圧

電磁開閉器を介して電動機の運転､停止及

び逆転を行う何件止釦は押放しち出来る｡

措定回転数500r.p.m･退速防止120%速
圧倹州80%

空気用5kg/cm2にて閉(開)7k釘cmヨ に

て開(閉)
Ⅴレバーを供へ外力により動作及び復帰さ
せる｡

単一レバーを供へ外力により動作し外力を
去れば自己復帰する｡
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第59図 DVU61型 ⅩR.R.

Fig･59･TypeDVU81Form

Controller

第61図 DVC,1型 R式

主幹制御器

Fig･61･Type DVC"Form R

Master Controller

式 主幹制御券

KR.R.Master

立 評 論 第34巻 第1芸虎

第60図 FB型 ACRCUC式 遠心力開閉器

Fig･60･TypeFBFormACRCUCCentrifugal

SwitcIl

る｡(実用新案出願中)

DVC71塑 R式 主幹制御器

木器ほケーブルカー運転用として､特に把手操作方向

選択装置を附し､選択釦により運転方向(上或は下等)を

選んで操作する様にし､安全確実な運転が出来る様にな

っている｡(実用新案出願中)

PW型 01式 舶用圧力開閉器

木器はスカベンジャー用潤滑油給油装置用として製作

されたもので､水防型で動作庄の 整は箱外の釦により

出来る様になっている0仕様は下記の通りである｡

第62図 PW型 01式

圧力開閉器

F上g･62.Type PWForm OI

Pressure Switch

節63園 丁型 HOCl式

水流継電器
Fig･63･TypeT FormHOCI

Water FIcwRelay



昭和26年慶に於ける日立技術の成果

第64図 HAXX型 C式

防爆型ブザー

Fig･64.Type HAXX Form C

Explosion-Proof Buzzer

第65図 FD-10A型

3,450V200A

配 電 函

Fig.65.TypeFD-10A

3,450V200A

SwitdlBox

仕様 1･5kg/cIが㌧にて閉1.Okg/cm2にて開

丁塾 HOCl式 水流継電器

木器ほ各種配水管装置に於ける､断水警報用として製

作され､下記の様な特長を供えている｡

イ･構造簡

である｡

で水中に可動部分がない為動作確実

P㌧･~水流部分と外部との間に可動盟通機構がなく

洩永の心配が少い｡

ノー･従来のFL室塾の体積の約60%である｡

防爆型ブザー

Explosion-ProofI;uzzers

炭坑に於ける巻上機信号 社用として25年既に於て

ほ連打式及び単打式の各種肪爆型ベルが製作されたが､

第64図の如く防慣用狭隙舷層を有効iこ応用して､信

号音の発生に新工夫が加えられた扶だ 型ブザーが完成し

信号装置の一一環として国鉄志免鉱業所に納入された｡

HAXX塑C式

検定型式 KHS-508 合格番号･九検第914号

配 電 函

SwitdlBoxes

電動機の 転､或いく･･ま醗 線の制御用として､炭坑及

び一段工場に広く使用される配

確

函は小型軽量で､動作

､保守容易であることが特長であるが､締約矧二l勺に

.- 93

定格

迅

93

を要求されることが多い｡この量産要求

に適応するた占う程べ試作頗討の結果､その改

見廻のFDllOA塑が完成して既に市場iこ

られている｡

改良の電なる点ほ殆ど全部品のプレス化､

部品の品頃統一等で､従

上の便利さ及び性能

晶と比較して使用

は優れている｡その二

三の例をあげれば､カバーは絞り作 によつ

てスマrトな流線型となり､電流計覗窓の硝

子にほ保讃裕子が附加されて外部からの傷ノ書

を抹香している｡また過電流引外装置の限時

特性を与えるオイルダッシュポットは従来品

ほ吸盤式であったが､改良型ではピストン式

として形も小型になり一層確実な限時特性が

得られるようになった｡抽入 断誤操作ハソ

ドルの操作力も従来品より少し軽くなり､全

体として重量は約85%に低減されている｡

ブランデヤー型100A電磁開閉器

Plunger TypelOOA Magnetic

Swit(:hes

流の100Aプランヂャ+型電磁開閉器が完成

し量産に入った｡ノ 庄600V以下で3■OHP迄の誘導発

動機用である｡第66図むこその写真を示す｡

木器の型式試験の結果ほ優秀であって､日本電機工業

会塊格(JEM-1001A志攻)に悠々と合格している｡開閉

部を収容する函は絶轡特性の良好なべ-クライトモール

ド襲であって消孤装置として50A型と同様な考慮を払

って大きな 器を持たせた｡このモールド製函の正

両のふたを取ることによって接点の点検が容易に出来､

しかも2箇のナットを抜くことによって固定接点取付台

が矧動こ取れるので､作 のしにくい狭小な場所に開閉

第66図

Fig.66.

プランヂャー型100A電磁開閉券

Plunger TypelOOA Magnetic Switch
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節67図100A型 防塵型電磁開閉器

Fig･67･TypeI(R二Form Pl馳Dust-ProofMagnetic

Mine Existing no▲Explosion-gaSeS,with

adjustable fromlO tolOOA.

器を取付けているような時でも接点の取換ほ甚だ容易で

ある｡

蒙坑用電磁開閉器

Magnetic Switch for CoalMine

炭坑用防爆塑 磁開閉器は昭

和26年度に於ても量産が続け

られ､非可逆100A型を240

台150A塑を49 台､ 可逆100

A塑を60台､150A型を43

台納入した他､温度継 器外部

調整式のもの100A型20台

150A型5台が夫々納入され

た｡

その他第67図に元す様な防

塵型 磁開閉器が製作された｡

これは選炭設備の如く炭塵の比

較的多い坑外施設用として設計

されたもので､接触器ほ従

防 型と同一とし､温度継

は外部から調整が出来る｡直接

及遠方操作式の壁懸型である｡

防塵こは特に意を用い､カバー

締付部分は良質ゴムパッキング

を使用してある｡橋本器にほ外

部から操作出来る単独連動切換

開閉器をも取付けコンベヤー､

エレベーター其他の機器の連動

Switch for Coal

TbermalEelay

る｡3,000Vl,000A

第34巻 第1芸虎

運転､単独

しめてある｡

転並に点検に便なら

リアクトル起動器

Reaetor Sta】･ters

鉱山用安全増防爆型リアクトル

起動器が引続き生産されたが､第

68図の新型リアクトル起動器は

3,000V級100kW 用で､･抽入

接触器､補助接触器及び限時継

器を備え､
.､遮1

断器を投

入すればリアクトルによる減圧

動後一定時限の後にリアクトルを

自動短絡して電動機を全速

しめる｡ 入油

せ転

断器は探触子の綴

構に特別の考慮を私い､投入時の

跳 を無くL

にとって

断時の開きを充分

断容量を大にしてあ

断を行っても接触子の傷みは

極めて少い｡容積は出来るだけ小さくし､油ダンクの昇

降は回転把手式として取扱に便ならしめている｡

第68図

Fig.68.

リアクト/レ起動器

TypeI-H ForⅡlA】う

Automatic Reactor

Starter forlOOkW

3,000V3¢Induc一

也on Motor

貸･69図

Fig.69.

縦軸型電磁制動機

Type FS Form SD

VerticalType Magnetic

きBrake for Tilting Table

Motor
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新型電磁制動機

New Type Magnetic Brakes

従来はポスト塑又はデスク型であったが､今回某69図

の如きバンド型電磁制動機が 作さカtた｡本税ほ圧延機

用チルチングテーブルの如く高頻度の動作に適する

製作され､毎時1440回連続の頻齢こ耐えるもので､そ

の時徴を従来型と比較すれば次の如くである｡

(1)据付床面積を半減した｡

(2)バンドの可操性によりブレーキライニソグにか

かる制動力が一様に分布され､ライニングの磨

耗が少く且つ動作が円滑衝撃が少い｡

(3)制動力伝達機構のピン数を減少し､且つピン部

分構造に特殊の考慮を裁いピン磨耗による事故

をなくするようにした｡

(4)調整ねぢにより制動力の

た｡

整を容易ならしめ

ドライバルプ避雷器

Dry Valve Arresters

【1]特性要素の改良

(a)制限 圧1.4E(公称電圧)発変電所用ドライ

バルブ避雷器の10kVユニットの場合､通常150¢要

素9枚を使用しているが､制限電圧の低下改良ほ1枚当

りで示せば第4表の如くになる｡工場試験では7枚で

1.4Eの続流 断に成功しているから､少くとも制限

圧に倍約20%の余裕を見る事が出

(b)寿命 特性要素の寿命は他の諮特性と共に極め

て 要な事柄であるが､その判定i･こは放電耐量試験とほ

別に次の二つの方法がある｡即ち衝撃 流を一定の時間

間隔を置いて連続的に印加する方法､更に実際的な避雷

器動作時の杭流をも加味した統

法とである｡例えば150¢のものでほ

に依る方

てのものが時間

欝4表 制限電圧の低下実績

Table4.Improvement of Discharge

Voltage of Characteristic

ElementinEevery Year

試 料l 制 限 電 圧 (kV)

番 号ll,500A;3,000A:5,000A
製 年度

4.2

間隔1分以lノ]にて､3kA(半扱高時間20JjS)100回以

上､5kA(18〃S)50回以上､12kA(15J`S)30回以上

に耐えている｡第2の抗流 断試験法では､10kV

器に組んで試験しているが､全数が50回以上に合格し

ている｡

[2]放 耐量100kAの遠戚

最近米国､スイス空劉･こ於ては放電耐量100kAを親告

し､避雷器の保 能力は送電線路を伝播して来る雷進行

改のみならず､近接雷 乃至苛酷な多重雷 等に対して

も相当な伝頓度を以って､保護効果を期待されている｡

我国でほこれまでに数万アンペアに及ぷ公開放

網

耐量

験ほ実施された例がなかったので､25年12月旧日発

変電所に於ける100kV避胃器続流 断試験に引続

験所に於て､各社の供試10kV ユニットに

就いて5kA～20kAの放 された｡そ

の結果ほ第5表の如く､試験笹全数が合格したのは目立

ドライバルブ避雷都のみであった｡当時乱立では前

如く25kA以上の試験が困難であったので､製品とし

て流している特性要素40枚につき､更に30kA 以上

の放 耐量試験を同試験所で26年3月 施した｡その,

果は第71図の如く､全数100kAに合格し､個々の･

していることを示した｡

この際のダー≠ぴ-∠曲線を弟71図に示す｡制限

第72図の如く 5～100kA の

が起り

圧は

庄増加ほ60%で閃絡

いものであることを示している｡この場合の印

第5表 ドライバルブ避雷器10kVユニット放電

耐晃試験結果

Table5.20kAI)ischargeCurrentCapacityTest

Dataof theI)ry ValveArresterlOkV

Unit

許1.本表中○印は合格､△印はオツシロに輿常らし

きものが見られたが､分解点検の結果は異常は

なかった｡

gはelemeユtに直列にgapをつけて試験をし
たもの｡

3.放電々流 申最後の5,000Aは放電耐畳試験

後に於けるelement の良否を判定するために

行ったもの｡
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第70図100kA放電耐量試験結果

Fig■･70･100kA Dischalge Current Capacity

TestDataof the Dry Valve Arrester

Eelement

加エネルギーは約40kJで､その苛酷さiこ於ては遠か

にAIEEの裁定を上廻るものであった｡

これは叉我国で始めて世界的レベルに達したことを表

したものであり､避雷器の保護範囲を大きく進寝せしめ

たものである｡

【3]大容量衝茎電流発生器の拡充

ドライバルプ避雷器の工場に於ける続流

言己の条件によって実施されている｡

商用周汲試験電圧1･4E(公称

印加衝墾

庄)

断試験ほ下

流 3,000A(半茨高時問20〟S)

裁定750A

試験回数 1分間隔50回(

気学会

気学会規定で1分間

隔10回)

前項の近接雷撃､直撃等の場合に避雷器に流れると予

憩される放 々流を考えると､上記の印加衝撃 琉値

3･000Aは倍十分とほ言われず､この値は約10kAが

必要となる｡最近のAIEEの親定では､統流

一時の衝峯

断試験

流値は10kA(10×20/`S)回数1分間隔-30

回となっている｡当社では約1,000万円の予算で､現在

工場にある大衝撃電流発生器を､更に150kAの容量の

ものに増設中であったが､これが完成した｡これにより

10kVの抵抗要素に対し､衝撃 流10kAの統流 断試

験も可能となり､一段と保護能力の大きい避雷器の製作

が期待される｡

:[4]新北 幹線超高圧避雷㌫の完成

日発仕様､日立標葦を併記すれば第6表の如くである｡

この様に高圧のものとなると､直列間隙も長くなり､且

第34巻 第1既

150¢≡妊抗枚数電耐儲

`一意曲線

資 料

電流波高伍

何 故 数

昭 26.3.16

288_17.20

98.2kA

16kC

リー古曲頼

資 料

電圧最大値

電流汲高値

周 汲 数

喝26.3.16

320-1.5

13.7kV

lOOkA

16kC

弟71図

Fig.71.

100kA放電耐量試験の五-f,γ一志曲線

i-tandv-iCurvesin100,000Amperes

DischargeCurrent CapacityTest

つ内部の間醍個数も多くなり､放電時性の調整ほ甚だ困

難となるが､太器では高抵抗シールドリングを使用して

これを理想的に調整した｡この高抵抗体ほ合成ゴムの変

質し瓢､ものであるが､適当に処理し碍管中に封入し､

雨露又は外気の条件によって変化しない､長年月に亘り

安定なものとした｡又特性要素には総べて放電耐量100

第6表 275kV避雷器特性

Table6.Characteris of the275kV

Dry Valve Arrester
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_一一○一一~

J･4､ケJ7ββ〟 〟 Jβ ♂♂ガ〟ガ甜.膠/卯

勢72図

Fjg.72.

ウライト(150¢)の制限電圧

Discharge Voltage of a150¢

Disc=(Miulyte)"

kAのものを使用し､日発

仕様を満足すべく十分 裕

のある避雷器を完成した｡

第73図

275kV ドライバルブ

避竃器

上･直列間隙

下特性要素

Fig.73.

275kV Dry Valve

Lightning Arrester

(Upper‥SeriesGap
Lower:Characteristic

Element)

制 御 装 置

Controlling EquipmeIlt

巻上機用制御装置

CorLtrOlling Equipment for Winding

Machines

増幅率大なる特殊励磁践HT ダイナモを使用した巻

弟74図 レ オ ナ
ード巻上機用制御盤

Fig.74.Controlled Contactor Panelfor ElectricL

Winder by Ward-Leonard System

上機のレオナード制御装置を､日本炭鉱遠賀鉱業所納

250kW及び三井鉱山田川鉱業所納7201【W巻上機用と

して完成納入した｡第74図は木方式巻上機用制御盤で

ある｡

HTダイナモは自励分巻界磁回路の抵抗線をその飽和

曲線の直線部と"一致させた増幅回転践で､HTダイナモ

で励磁される発 機によって運転される

パイロット発電機の

動機の速度は

圧と比例するから､この 圧を･

首rダイナモの鏡還界磁に餞還すればその起磁力が制御

界磁起磁力と打消合う状態で安定する｡従って巻上撲の､

深度 に連結されたカムでレオナードコン∵トトh-ラーを■

動かし､所定のプログラムに相応する如くHTダイナモ

の制御界磁起磁力を制御してやれば､電動機速度がそれ

から外れた場合パイロット発電機からの餞還界磁起磁力

と制御界磁起磁力との差が現われて 動撥の速度を正し

くプログラムに合致させる様自動制御しつつ運転出来る｡J

倍起動時､減速時､或ほ運転途中に於ける負荷の急変

による 流に対しては

流を許容安全

U御装置を設置し主回路

流値以内に抑制しつつ運転出来る等凡ゆ

る考慮を払った｡(特許出願中)

又主発電撲駆動用として同期電動機を使用する方式に

対してほ侍準可変リアクトルとHTダイナモを組合せ
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第.75図

Fig.75.

自動力率調整装置キユーピクル

Cubicle for Automatic Power

Factor Control

第76因 習邁型及び防爆塑信号スクレド

Fig,76.Ordinary and Explosion-Proof

SignalStand

た新方式による無接点自動力 調整装置をつけてある｡

苫75図にその制御用キュ←ビクルを示す｡(特許出願中)

巻上設備に於てはその本体と共に 頼度の高い信号装

置が主要なる地位を占めている｡上記巻上機用信号装置

第34巻 第1競

は何れも単打ベル及び連打ベルによる聴信号と､時計式

信号指示計による視信号とを併用した｡

今回スタンド塑､デスク型､防滴塑､防爆型等程々の

信号装置を製作納入した｡

第76図は普通型及び肪爆型の信号スタンドを示す｡

ケーブルクレン用制御装置

Controlling Equipment for Cable Cranes

源開発計画の進捗に伴い､

ンが新潟県 三面川､岡山県

電所等に多数製作納入された｡

巻上

堰堤工事用ケ←プルクレ

旭川､四国 力物部川発

動執･ま交流巻線型誘導電動機を用い､巻下し時

には固定子巻線i■こ直流勒磁を与えて速度制御を行うよう

になっている｡巻下し第1ノッチでほロ‥-プのたるみ取

り等の目的のため､低速で 動することが必要である｡

このため特に小型低速の補助誘導電動機を主電動機に直

結して､直流励磁むこよる制動回転力と補助電動機の電動

回転力とを重畳するようになっている｡この方法によれ

ば 動でたるみをとり終って､更に荷によって巻下し方

向に廻されると底流励磁の制動力により速度制御が行わ

れるようになるため極めて円滑な操作が出来る｡(実用

新案第340211号)

借主電動機の固定子は人人横線になっていて､電動の

場合は並列に､直流励磁する場合には人を直列接続する

ようになっているので､励磁電源を高くすることが出来

る利益がある｡

三両川の一例では250kW,750r.p.m.主 動機と

20kW,375r.p.m.補助電動機を直結して用いた｡

第77図ほ制御盤の写真である｡本塩に用いられた

磁接触器は直流操作になっているので､衝撃も少く円滑

な運転をなし得る｡

第77図 9ton ケーブルクレン用制御盤

Fig.77.Controlling Panels for9ton

Cable Crane
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∈巻上用制動機は押上機操作になっていて､直流励磁に

よる制動が行われている場合､制御苫汚を 位置に戻して

も制動機が或る程度制動力を発生してからでないと､直

流励磁回路は開かれないよう楷′珠の構造になっている｡

(実用新案第337244号)

電縫管製造磯制御装置

外径2吋､肉厚1.～3･5粍､製品長さ10～20I児､熔

･按速度66呪/分の
葡

株式会社に納入された｡

迫二流

管製造

本制御装置ほ送り

罠が小倉鋼管

置に50kW

動機を用い､60kW直流莞竃機､75kW誘導電

動機駆動によるワードレオナrド方式により熔接速度を

広範囲に調整出来るようになっている｡ に応じた適

当な熔接速度に設定しておけば一一度停止後再起動の場合

には前に設定した熔接 度が､自動的に得られるようiこ

特別の考慮が施してある｡

く特許1■80919号)

圧延機用制御装置

ControllingEquipment for Rolling Mills

八幡製鉄株式会社納 950ⅠⅥm二重逆転式分塊圧延

機用として､HTダイナモによる速応軌磁を採用した

4,000kWイルグナ一方式による

圧延 気設備は

気設備の完成を見た｡

カ応用方面に於ける負荷としてほ最

第78図 4,000kWイルグナー制御盤

アig.7臥 Controllirg Panelfor4,000

kWI7g_ler Set

鱒79図 4,000kWイルグナー制御机

Fig.79.ControllirlgDesk Bcard for

4,000kWIlgner Set

も激しいもので､激烈な衝 l が数秒毎に､特に圧延

動機に於ては正逆転と共に繰返され､電気的にもその

都度全負荷電流の数倍に する突入電流が零から正負に

繰返されるもので､これに対し､電気的にも機械的にも

十分な強度を有する要がある｡

制御装置としては､頻度が極めて高いので制御器具は

堅牢で寿命の長いものである事が必要で､その方式も簡

潔を旨とし､故障の絶無を目標としている｡下記にその

特長の概略を

(1)イルグナー制御装置で一番問題となるのは､界

磁の時定数が大きいため界磁の制御を行っても発電機電

圧､従って電動機速度がこれに追随しないことである｡

発電機電圧の確立を速かにするためHTダイナモを利

用した適応敵磁の方法がとられている｡本装置に於ては

餞還自動制御により制御系全体の時定数の短縮を計り､

制御系の特性を抜本的に改善し､開閉器を要しない為め

故障の絶無を期し得る｡

(2)自動滑り 整器は敏感な操作 動機付

動式のもので､負荷により;鋭敏に動作して入力

御し得る｡

(3)操作は主幹制御捌こより､

極上下

力を制

圧制御3ノッチ､

界磁制御3ノッチ､合計6′ツチにし軽快な 朝力転運

るようになっている｡

(4)制御器具は何れも頑丈で寿命に対し十分な考慮

を払っている｡電磁接触器その他制御器其は従東多数製

作した塑に対し､圧延機 気設備用として頻繁なる操作

に耐えるよきに特に考慮してある｡

(5)自動負荷 整装置により負荷を所定値に保つよ
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うに考窟されている｡即ち主回路箇風･こ比例する

発生する特殊の励磁磯を設け､

圧を

動界磁を励磁し電流の

大きい場合は電動機界磁を拭めで

させ､叉電圧制御範囲内では莞

動機の回転刀を増加

機電圧をも調整して白

動的に負荷を所定値に保つことが出

願中)

る｡(実用新案出

第78図ほ制御藍､第79図ほ机塾操作盟を示す⊃

HTDを使用したので､制御電流が著しく小さくなると

共に､制御も極めて簡動こなっているので､制御盤は極

めて小塑往こなっている｡

チルチングテーブル用電気晶

Electric Equipment for Tiltjng Tabies

蕗鉄板圧延周自動テルテンダテ←ブル用制御装置を完

成納入し､好成績にて運転中である｡

本装置用器其は何れも操作頻度特に大なるもの故此の

点に電点を置いて設計製作されてある｡

イ･DPU塑 ⅩRKN式 主幹制御器(第80囲)

DPL塑 KN式 操作開閉器 (第8】図)

木器は制御机取付塑で､カムコンダクターを使用し､

気的機械的に安全成丈､操作登快である｡

爵80図

Fig.80.

DPU塑 ⅩRKN プヽ 主幹制御器

整こ瞑付ユニパーサル把手型

Type DPU Form XRKN.

Master Contro11er

第81図 DPL型 ⅩN式 操作開閉器

整こ耽付レバー才巴手塑

Fig.81.Type DPL FDrmKN ControISwitch

｣fJチコ 第34巻 第1宝虎

第82図

Fig.82.

･旨
､

Z･･NR型 TZ式 フラッグスヰプチ

TypeZ･NRForm TZFlagSwitch

鈴83図 ギヤ‥ドリ ヅトスサッチ

ZN型 1-Z式

Fig.83.Geared Lim王t Switch

P･ZN型 T-Z式 フラッグスヰヅチ(第82図)

ZN塑 TZ式 ギヤードリミットスヰッチ

(第83図)

木器ほ高温高頻度の任用条件に適する様､･軸受は球軸

一 受とし､その他各部に特に耐熱的考膚を払って製作して

第84図 自動チルチングテーブル用制御机

Fig.84.ControllingDesk Board for Automatic

Tりting Table
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第85図

Fig.85.

自動チルチングテーブル用制御盤

ControIPanelfor Automatic

Tilting Table

ある｡接点はカムコンダクターを使用し､､カムを調整し

て動作点の調整が出 る様になって屠る｡

第84図は制御机､第85図ほ制御盤の写真である｡

本制御盤ほ操作頻度が極めて高いので､直流操作電磁接

触㌫を使用L､操作方式も極力時間を短僻するよう考慮

されている｡

高圧油入電磁接触器

High Voltage OilContactors

主として高圧誘導電動機の主回路開閉用として従来よ

り製作されていたが､これに改良を加え新に特に据付面

積少く小型に纏った高圧抽入開閉器が各所に納入され

た｡

従来型は接触部分のみを油槽中に

用′

漬し､油槽と操作

磁石は夫々別個に盤に取付けられ､レバーにより連

されていたが､新型ほ搾取付塑接触器を使用し､操作

電磁石と接触部分を一体とせるものを油槽中に 漬し､

油槽揚卸装置､其の他に新工夫を凝らしてあり､第86

図の如く据置型としたため､従来の盤取付の型より小型

で機構が

である｡

素となり保守の非常に容易な高圧抽入接触器

第86図 AFHO型 3式 3,45DV lOOA

高圧抽入接触希

Fig.86 Type AFHOForm3

High Voltage A.C.OilContactor

AFHO塑 3式 A･C･3,45CIV_100A三極塑

セルシン送信器取付型電動制御器

】Ⅶotor-Operated Controller to Be Used

with Selsyn Transmitter

火力発

ン送

所ボイラー用補機運転用とLて､今回セルシ

器取付型 動制御器を製作納入した｡木器に送

器を取付け､運転室に受信器を設備することにより各補

機の運転状態を遠方監視出来る利便があり､能率の点か

ら大いに質讃せらるべき効果があるものと信ずる｡

MAF-CXSY電動起動器(第87図､第88図)

制御器の記録的製品としてスカベンヂンダブロワー用

275kW230Vl,362A2,500r.p.m.直流複巻電動撰の

起動器を製作納入した｡木器は電動機の

列抵抗を

磯子回路の直

動操作により順次短絡して自動的に起動を行

う起動器であるが､更に手動 整により分巻界磁抵抗を

調整して､2,500r.p･m･十5--25%の速度

得る機構になっている｡

整を行い

動制御器､抵抗器､電磁接触

器､各種継電器､電流計､速度計等は総て防滴型鋼板製

函内に納められ､外部より安全､容易に操作し得る極め

て便利な構造であり､AB親柘､NK規格に準拠した楼

能を有している｡

自動滑調整器

大型分塊ロール磯用イルブナ一変流装置運転用7,000
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第87図

Fig.87.

セルシ∵ン送信帯板付型電動制御器

Motor Operated Controllers Designed

to beEquipedwithSelsyhTransmiter

第88図

Fig.88.

M♪F-CKざY 一電 動 起 動 器

MAFNCKSY Motor Operated S†arter

第89図 MAF-CXSY 電 動 起 動 器

Fig.89.MAF-CKSY Motor Operated Starter

ーー1〔12

第90図

Fig.9〕.

相三P‖

MWPl｡-LCI自 動 滑 調 整 界

MWPl｡-LCIAutomatic SlipR∈gulator

導電動機の滑調整用として MWPl｡-LCI

自動滑調整器を完成した｡(第90図)木器の定格

ほ夫々2,000V2,450Aであり､電極上下動式による

自動滑調整器としては容量の点で本邦における記録品

で､日立独特の各 を備えた劃期的製品である｡

構造は十分に補強された上蓋に操作機柄ならびに

分を取付け､点検､補修等に

部極

めて至便な構造となって

おり(第9】囲)､電極を閉経する絶縁筒を液槽に内`蔵せし

めてある∴可動電 iの 操作は継電器制御方式による

操作とし､11/ごHP直流電動機により迅

動

軽快に操作さ

れ､抵抗調整範囲ほ最大抵抗最小抵抗の比約70の広範

囲とし､且つ導 都特に接続部分ほ接触抵抗の小なるよ

う十分留意してある｡電 回転式のものと比較して全体

の大いさは約70チ占液相の大いさは 55%､仕上重量約

第91図 MWPl｡-LCI自動滑調 器内部構造

Fig.91.Interior View of MWPl｡-LCI

Automatic Slip Regulator
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～70% となっている｡

その他の自動滑調整器としては分塊ロール機用4,000

打Ⅳイルグナ←変流装置運転用の3,000kW三相誘導

動機用としてMWP8-LCI自動滑調整器､中型ロール機

転の2,000HP三相誘導 動機用としてMWP7-LCI

自動滑調整器を数台製作納入したが､何れも研究を重ね

稲造或は動作時間の宝豆硫

た｡

に閲し程々改良が加えられ

新型界磁調整器

New Type Field Regulators

従来大型発電機には主動磁磯せ設け､主励磁機の界磁

を調 しで電圧調整を行うを普通としている｡しかL･本

器は傘型発 機の場合の様に高さを低くせねばならぬた

桝こ副励磁機を設けられない場合で､界磁謂整器内の電

力吏員を出来るだけ少くなる様に設計されたものである｡

その方法として1個の把手で発電機界磁と励磁を加減用

来る様にLたものである｡即ち励磁機′

最 庄まで加吉成し､それ以下は発

圧を調整可能の

機界磁の調整を行

うもので､第92国ほ220V80klV励磁機付7,00〔kVA

交流発 機用抵抗器型自動電圧調整用である｡しかして

乳92図

Fig.92

220V80kW励磁横付7,000kVA

交涜･発電機用界磁調整器

Type MRC Form GG Field

Regulator for7,000kVA A.C.

Generator with220V80kW Exciter

103

第93図110V35kW励磁横付3,200kVA

交流発電機朋界磁調 器

Fig.93 TypeMRCユFormGGField

Regulator for3,200kVA A.C.

Generator withllOV35kW

Exciter

励磁機は定格電圧の約35% まで加減出来る様になって

おり､界雷鼠調整器｢知こ費やされる損失は約95%軽減さ

れたものである｡締界磁調整掛こ大電流が通らぬ様放磁

第9,1図

Fig.91.

161kV変圧器中性点接地用

屋外接地抵抗器

NeutralEarthlhsistor for

161kV Transformer
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機界磁調整中は

日 立

磁接触器で発電機㈲界磁抵抗を自動的

に短絡する接点を有する｡第93図は110V35kW励

磁機付交流発電機用で 圧上昇率が高いため励磁機電圧

を約80%以下にすることが不可能の場合で､この場合

は発電機側界磁抵抗を短絡する 磁接触器を看していな

いが､界磁調整器内の最大損失は約35%節減され小型

に設計されている｡

中性累積地抵抗器

発変電所の増設に伴い巾性点扱地抵抗器も多数製作さ

れた｡この中､大型の変圧器中性点接地用として､国鉄

小千谷憂 所及び岡部変

980J230sec定格及び沖縄変

200J2,30se=定楕等である｡

所納入の161kV,100A,

所納入の69kV,200A,

第94図に前者の1部分を

示す｡何れも鋼板製密閉箱iこブリット抵抗を配列し､積

雪又ほ艶夙に十分耐えられる様堅固に設計され耐

ほ特に考慮されている.｡

粗

第93図

Fig.95.

大型カメラ用押釦スイッチ

P11Sh Button Switch for

La~ge CaTneIa

勢96図 オこ型 カ メ ラ 用 制 御 盤

Fig.96.CcntroIPanelf､)r Large Camera

第34巻 第1芸虎

大型カメラ制御装置

Controlling EquipmentsforLarge Camera･

印刷用写真板製作に使用する大型カメラの制御装置一一

式を完成した｡

この大型カメラはレンズ及び被写体の操作をすべて′ト

型誘導電動機により行うようになっていて､乾板を挿入

する部分の後方に暗室があり､そこからレンズと被写体･

を自由に操作するものである｡

制御装置は､制御鷹､制御スタンドにはめ込んで使用′

する押釦スイッチ､制限開閉器などよりなっている｡

スクリュー型主回路用制限開閉器
ScrewTypeLimitSwitchfor朋■ainCircuit

三上として起重機等の巻上制限用に使用される主回路ノ習

制限開閉器が製作された｡適用 動機は最大20kWで､

強力なスプリングにより速断速入を行うものである｡巻

胴の回転に応じて動く作動駒が､適当に調整された位置

で開閉器を動作せしめ主回路を 断するようになってい

て､特に過巻過降が作業上に重大な支障を生ぜしめる場

所に使用されるものである｡

第97図

Fig.97.

スクリュー型主回路用制限開閉券

ScrewTypeLim't Switch for

Main C王rcuit

過電淀制限装置

CurrentLimmitting Device

製鉄用分塊ミルのイルグナ←装置或は巻上機のワ←ド

レオナード装置に於て､ 動機の即応運転を最大安全電

流芳範囲内で､出来るだけ大なる加速電流で制御するた

めに､主電動機回路の過電流制限を行う必要がある｡

本装置は磁気増幅器を用い､その制御コイルには主回

流に比例した電流を流し､その出力をBTダイナモ

の励磁コイルに与え､HTダイナモの制御コイルによる

磁束を打消すように接続する｡磁気増幅器ほ別にバイア

一一104-･---→
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スコイルを備えていて､動作点を任意に選定班 るので､

主回路が予定制限電流値になった時に､磁気増幅群が動

イ乍するようにバイアス電流を調整する｡

土回路に過電流が流れると､磁気増幅器はその出力を

~HTダイナモの励磁コイルに与え､その制御コイルによ

る磁束を打消して､ 圧を降下させ､主回路の 流を制

限するように動作する｡所定値以下の電流になると､磁

一気増幅器は特性改善接続法(特許出願中)により出力が

完全に零となり､HTダイナモには全然影響を与える事

がない｡従って主電動機ほHTダイナモの制御コイル

･の指令通りに運転日来る｡

本装置により､イルグナ一装置及びワ←ド･レオナー

ド装置に於て､急速な加速減速が可能となるのである｡

第98図ほ本装置に使用せる磁気増幅器を嘉し､日本

炭購KK遠賀鉱業~斬の250kW及三三拝鉱山ⅩK田川鉱

二_某所のワード･レオナ←ド巻上機こ組合せ納入された｡

第98図 磁 気 増 幅 器

Fig.98.Magnetic Ampli丘er

計器お よ び継電器

Electric MeasuringlrlStrumentS and

Relays

終戦後6カ年を経過して世情の安定とともに計測器な

らびに継電宕割こ対する要求も量より質へと移行して来た

が､我々はいち早くこれに対処して26年度においてほ

こ幾多の成果を挙げることが出来た｡即ち
l.リ■l につ

いては過負荷特性および温度特性を-▲層改善L､電力料

105

金取引の公正に寄与すると共に一一方選竃不断の実.を挙

げるための高速度

.
㌧
･
･り

侶
r

器､全描旧盛力率計､三巻線

変圧器保護用比率差動継電器､自動復帰

新 晶を完成した｡叉熱管理火力発′

合表示器等の

所､製鋼所等なら

びに化学工業に不可欠の温度､流量､仕力計､調節計等

の工

輌､

器の生産を再開し各方面に納入した｡その他専

菰機､産 機械等日立の他部門の製品と組んで綜

合技術を追憾なく発揮するための特殊計器の完成を見た

ので以~~ドそれぞれについて説明を加えよう｡

SIモ21型全周目盛配電盤用三相力率計

TypeSR雲4CirscaleTh-ee Phase Power

Factor M二eters for Switchboard

回路の力率 動範関が広く､50%以下の低力率にお

いてほ､従来の指示範囲1ag50～100～50%1ead目盛の
.∵〓一

計望輪線叉交計力流 ニ手でi･ま､指針が目盛範囲外に振切

るため低力率の指羞か､ 力方向変化による遵指示であ

るかの判定が困難であった｡然るに木器の指示範囲は±

(0～10P～0)%の全円周目盛であるため､遅相および進

相を通じ指示が別僚である｡また

で電力方向が変っても､力率計の

ない等の特長を看している｡)
′

力の授受がある回路

性を切替える必要が

第99図 SI〈21型仝周目盛配電蝶用≡赤目力率計

Flg･99.Typ3SR2｡Cirscale Three Phase

PowerFactorMeterforSwitchb〇ard

=~

木器ほ窟格110V.5AでJIS-CllO2に準拠して袈

作されておF)､~可動鉄片型巨で可動部に を導くリガメ

ソトがないから､嘩負荷iこおける特性が著しく優秀であ

る｡またノ

びその20% までの

められない√ご

ほ±10%の変化で､定格 流およ

流の範囲で殆んど指示の変化は認

第99囲ほMadura発電所及び四国配電株式会社納

入品の ▲例である.-
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S｡1型底流計器

Type SoID.C.Instruments

鉱山､化学工場､圧延工場等においてほ遠方から計器

の指示を読む必要がある｡本計器ほこの目的のために塵

作された超大型計器であり､次の特長を有する｡

(1)外形寸法300mmx330Tnm,目盛長 280mⅡl

で内部は明るく､指針および目盛線は鮮明であるので遠

方からの読み取りが容易である｡

(2)性能はJIS-CllO2(1951)1t5扱の精度を有

する｡

(3)嘩込部分ほ丸胴小曲こして背面接続であるので

盤の穿孔や配線が容易である｡

(4)内部磁石型であるため軽量である｡

木型計器には 流計､電圧計および速度計がある｡

第100図に木型計器の外観を示す､筒左側にあるのほS24

塑配 ン畦用計器で比較の 為に添えたものである｡

第100■図 S｡1型直流電誠二計

Fig.100.Type S｡1D.C.Ammeter

計器用直流変流器

Direct Ctlrrent Transformers

forInstruments

計器用直流変流器ほ､従来の分流器とミリボルト計を

使う方法に比べて､下記の特長があるので､最近

字工業或ほ 鉄方面に広く使用される になった｡

気

1)計器に直接回路電圧がかからないから危険が伴わ

ない｡

リード線の長さの制限を受けない｡

継電 を動作させるに充分な二次負担がかけられ

るので､自動制御或ほ遠方監視制御方式等には必

須である｡

直流回路のⅠ望R損失が少い｡

構造簡潔で且外的諸条件の影響を受けること少く

比誤差は僅少である｡

日立製作所では､25年度国鉄茅ヶ崎､ナ宮､小田原

第101図 DUT型 C式D.C.5,000A/A.C.

5A直流交流器

Fig･101･Type DUT F→rm C D.C.5,000A/A.C.
5A Direct Current去TraユSformer

電所等に1,500V3,000～7,500Aの直流

台を納入し､何れも好成績で運転している｡

木器は使用法も至って簡

る恐れほ全くない｡比誤

で､且二次給与ノ

流器20数

､分流器の如く狂いの来

ほ使用全域に亘り僅少､正確

圧､周汲数の変動による誤差影

響値も極めて少く､特殊の安定した交流電源を要しない■

直流変圧器の場合は､変流器の一次直流母線の代りに,

直流 圧線輪を使用して製作されるが二次給与電源の影

響により､一次回路に誘起された交流電圧が相当な値と

なり､比誤差が悪化するので､これを除くため特殊の考一

恵が必要である｡

Y-3G型単相交流積算電力計

Type Y-3G Single･PllaSe

Wムtt_ⅠIoⅦr Meters

家庭向積算電力計に対してほ二つの大きな要件が望ま

れている｡一つは性能に閲した蕃で計器の 度を広範囲i

に亘って高めること､これによって定楕容量別の種類を

披じて､ぼう大な数に上る計器の整備､維持､補給､修

理並びに換定等の経済的管理が可能になる｡他の一つほ

主として構造に関するもので､屋外に取付けて曝光､対

湿対温度変化に安定なることである｡計旨:きを屋外に取付

ければ検針能 を倍化せしめ得るばかりでなく点検に便

で且つ遭用の虞もなくなる｡これ

から

の要件は何れも前々

まれながら業者の技術的ゆきづまりから

なかったものである｡

さきにY-2G塾積算

現し得-

力計を製作し他社に率先して

特性改良に成功し好評を得たが､今回更に改良を加え▲

Y-2G型の本質的な構造を変えることなく､上記二要件･

を 足するY-3G整を完成した｡
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鱒102図

Fig.102.

Y-3G塑単相交流層算電力計

Type Yp3G Single-Phase

A.C.Watt-Hour Metel■

電流特性(於力忽ごJの

欝103図 Y-3G型積算電力計の特性勘繰

(Y-2G型との比較)

Fig.103･Characteristic Curvesof Type

Y_3G WatトHour Meter

(Compared with Type Y-2G)

第川3図はY-2G型と Y-3G塑との特性の比較で

ある｡又Y-3G型積算 カ計には防カビの対策も施し

特殊の場所に取付けられても経線の低下等の事故の

ないようにしてある｡

生産方式に於ても数年来品質管理生産方式を 用､現

在は大部分の部品を管理下に製作しており､最も進

た流れ作業により均一度の高い製品の量

る｡

に成功してい

Y-31型三相交流積算電力計

TypeY-31Three-PhaseWatt-ⅡourAIeters

Y-31塾三相交流積算 力計ほさきに好評を得たY-

2G型単相交流積算電力計の電磁要素を各

子型三相交流 算電力計である｡

子とする二

高精度､堅牢､小型並びに怪童を特長とし構造の簡捉

第104図

Fig.104.

Y-31型三相交流棟算電力計

Type Y-31Three-Phase

A.C.Watt-Hour Meter

正な品質管理の下に生産され均一性が高いことがこの

計器の誇りとする所である｡

エ 業 計 器

TndustrialM:easuringInstr11mentS

最近工業計器ほ新工業 における熱管理計器として汎

く糾いられる外に化学工業等の装置の

として要求が増加している｡愉従来ほ工

旺､流量､圧力

107----･一

密な運転用計器

計器は単に温

の測定記録を行うものであったが､最近

騎105図 FLQ 型 流 量 記 録 計

Fig.105.TypeFLQRecordingFIow Meter



108 昭和27年2月

第106図 計 器 盤

立 評 論

Fig･1G6.Type CS-1HeatMeterCubicle

ほ品質管理の上から日立工業計器を活用している処が多

い0温度計､パイロメーターは従来周らいれた方面と共

に最近発達したペニシリン工業にも要求がありQa塑温

度記録計を納.入した｡DT型自動盤度 整器ほ熱処理炉

等の温度調整に汎く用いられたが､セメント工業におけ

る廃熱汽種用自動減温装置の温度調整器として納入し

た0本装置ほ靡熱汽娃の蒸気温度を3800Cに滅温する

もので､MB塾乱調防止装置を併用して好結果で運転さ

れ､汽値の自動制御の方面において新しい用途を開いた

ものである｡

流量計としてFLQ型流量記録計FLR型流量計発信

器を完成した｡木器ほ所謂誘 型原理によるもので､管

路に設けられたオリフィスにより発生された差圧をFLR

塾発信器に導き発信器内のU字管の水銀面の変化をイン

ダクタンスの変化に変換して測定するもので､第IO5園

にFLQ塾記録計の外観を示した｡流量の積算ほ記録計

内に設けられた時限機構によって洗量に比例した時間で

水領スイッチを開閉して､積算時間計と同様の構造を拍

つFS型債算流量計を駆動し規字式に流量を積算するも

のである0木器は蒸気､油､水､ガス等の流量測定に汎

く用いられるもので､構造が簡 で取扱いが容易である｡

記録紙は外径300mIⅥ丸型記録紙が用いられ､ペンに

より明際に記録されると共に読みとりが容易なようをこ透

明目盛板が設けられている｡

一108

第34巻 第1芸虎

工業計器は設置場所に応じてキユーピクル型又は直立

型計 盤に取付けられるが､今回マドラ発

kWタービン用計路盤が完成された｡本望

所納10,000

岩:_;ほタ←ヒ

ン入口蒸気及び復水の流量､温度､圧力を測宕するもの

で､FLQ型流量記録計､FS塑積算流量計､Q3塑温度

記録計､‥圧力及び真空記録計が取付けられ､顧客の指定

による優

外観を示す｡

を施したものである｡第106囲にその

電圧降下及び桂流補償効果付RTA型電動

操作式抵抗器型三相自動電圧調整器

Type RTA M二otor Operated Resistance

Type Three-Phase Automatic Voltage

Regulatorwith Line Drop and Cross

Current Compensating Euect

第107図 電圧降下及び横流補償数果付RTA型電

動操作式二抵抗器型≡相自動電圧調整器

Fig.1C7.Type RTA Motor OperatedResistance

Type Three-Phase AutomaticVoltage

Regulatorwith Line Drop and Cross

Current Compensating Effect

力供給上 圧調整器の果す役割ほ今更申すまでもな

いところであり､日立

抗器塾

作所ほかねてより振動型及び抵

圧調整器を製作しているが､今回R'1●A型の構

造で電圧降下補償並びに横流補償効果付自動

を製作し､印度マドラ発 所に納入した｡

圧調整器

第107図は木器の外観で次の如き楷長を有す｡

(1)従来のRTA型白動 圧調整署封こ対し更に電圧

降下補償線輪をほどこし瓢涜神償と電圧降下補償

とを同時に行った｡

(2)主接触の感度は±1% である｡
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(3)別にFV型AC式及びUC式電圧継電器を附

属した｡これ等は共に瞬時動作式継′ 旨注で負荷の

急 により､系統 圧が急激に変化すればこれに

適応して励磁抵抗を変え電力安定度を確保する｡

高速度インピーダンス継電器

Eigh三こpeedImpedanee Relays

並行2回線式送電線を

【速度逆

l■■

たしと

L
〓
リ

､【uH
KRV型QW式高

器は既に､各方面の重要蓉腺に使用され

その成果を発揮しているが､更に高度の安定度を確保す

るためにほ､1回線 電線の場合においても

することが強く要望される｡

高速度インピ←ダンス継

l

器はこの目的に使用される

高速度批難継竃㌫で､継竃ぶを設置した位置から故障点

迂の拒離を線路の1線当りインピ←ダンスにより測定し

二故障点が継電器の保護区躍内にある時は､これを選択

.断する短絡保護継
器である｡

苗木継電器ほ次の如き枢′ 器から成り立っている｡

(1)AZ型Q〇式高速度インヒ㌧∵ダンス継

(2)KHV型QC式高速度方向継電器

(3)CMl型QT.23式限時継電器

(4)CM8型Q〇式限時継 器

器

1[Ⅰ]AZ型Q〇式高速度インピ←ダンス継電器

木器は可動鉄心塑の構造で､第川8図にその外観を示

俸108図 AZ型QC式高速度インビ←ダンス

継電器

Fig･108･Type AZ Form QC HLgh Speed

ImpedanceRelay

す｡使用区分上質1段及び第2.段インビーガンス測定要

素を設け､各要素は線路の亘長､変成器の変成比及び変

琉器の変 目し危に比

の如き整定範囲を有す｡

当な感度に整定Ⅲ るため､次

整是範囲 第1段要素 0･6～6凸

第2段要素1～10Q

叉CMl型Q′Ⅰ'_型式限時継電器と共同動作により､脱

調時の誤動作を防止するため､別に第3段要素を備えて

いる｡

木器は昭和25年11月旧冒発､伊丹変電所で人工故

障試験を行った結
､極めて

秀な成績を納め､~-その.成

某ほ昭和26年3月電気学会雑誌に発表されているが､

その後更に改良し､次の如き特性を有す｡

(1)整定偶の70%以下のインピーダンスでは確実

に1サイクル以内で動作する｡

(2)継 器自体のインピーダンス測定精度は±2%

である｡

LII]KHV塑Q〇式高速度方向継

木器は 圧抑制効果付誘導環塾 カ継電器である｡従

って常時は100%の抑制電圧により動作を抑制している

が､故障が発生すれば抑制が解かれ1サイクル以下で確

実に方向選択をする｡倍 庄回路にはメモリ効果を与え

てあるので至近の3相短絡の場合も確実に選択動作をす

る｡

[ⅠⅠⅠ]CMl型QT_22式限時継 器

木器ほ接触子型多接触継電器で約0･1secの限時を有

す〔〕一般にインピーダンス継電器が系統の電気的中心附

近に設置された場合は､脱 叉ほそれに類似的系統の振

動時に誤って動作する虞がある.っ木器ほかかる インピ

第109図 CMl型QT_22式限時継竃器

Fig.109.Type CMIFJrm QT_22Timing

Relay

ーダンス継電器の第3要素と共同動作をして､遮断器を

インターロックする｡

[ⅠⅤ]CM｡型Q〇式限時継 器

木器は接触子型限時継電器で､限時目盛板と限時選定

レ′く←とを備え､0.2-0.6secの問を適当に限時整是川

る｡Jインピーダンス継電器の第2段要素が動作した
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後､一定限時で動作するよう接続され､その限時により

故障点が次の区間にあるか否かを選択する｡

IY｡塑比率差動電流継電器

TypeIY3Ratio DilrerentialCurrent

Relays

三巻線変圧器の内部故障ほ従来のIY塑比率差動電流

でも保護出来るが､これのみでは外部故障の際に誤

動作する煩がある｡そこで木器は特に三春臨空圧器の内

部保護用として製作された継

観を示す｡

器で､第I10図はその外

第110図

Fig.110.

IYa塾比率差動電流継電器

TypeIY8Ratio Differential

Current Relay

3箇の抑制線輪と1箇の動作線輪とよりなる比率差動

一∴:∴､一器で､IY型枢 器と同様比 特性を有し､且

15～25-40% の比率整定タップを有しているので､内

部故障に対しては極めて高感度に動作する傍ら外部事故

に対しては誤動作することがない｡

電動操作隈時継電器

Motor-Operated Time-Limit Relays

(イ)多接点個別

時限要

整装置付

を多く必要とする機器の自動運転用として

作されたもので､25年度に於てほ最大時隈60secのもの

が製作されたが､新に第11T図示す如き最大時限40In王n

の調整範囲を有するものが 作され､倉敷レーヨン株式

会社に納入された｡

木器は図の如く多数の接点を有し､夫々単独に時限を

調整することが出来るばかりでなく､全部の接点が､開

→閑又は閉卜既一一閉の動作を行い､之等の時限をも

調整することが出来るので､高叛複雑な時限要素を多数

第111図 MTA型40式M電動操作限時継電器

Fig･111.Type MTAForm40M Motor-

Operated TiIne-Limit Relay

必要とする機器の自動制御用として有効に使用される｡ノ

多数の接点は夫々個別に目盛板と調整ツマミを有し､

之を廻すことにより転意に簡単に時限の調整を行う事が

出来るものである｡型式ほMTA塑 40M式である｡

(ロ)細密 整装置付

細密な時限の調整を必要とする機器の自動運転用とし

て製作された｡電動操作式長限時継

同期 動機により操作される｡

器で､2Waヒtsの～

接点ほ三個迄取付ることが出来､各々の接点ほ閑一閉1

-一一関又は閉一関→閉の動作を同時に行い､接点の種類は

制御方式に応じ簡単に選択することが出来る｡

第112図 型MTA式20M電動操作時取継電器･

Fig.112.Type MTA Form20M Motor-

Operated Time-LimitRelay
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時限の調整装置は第112図に示す如く､木器の表面に

(分)目盛付の円形目盛板と(秒)目盛付きのツマミ包有

し､ツマミを廻すことにより､最少3秒より最大20分

で其の間各1秒毎の 整を行うことが出来る構造になつ

ており､図の如く全体が小型に纏っているので､長時限

且細密な l..･.りく 必要とする機器の自動制御用とし

て有効に使用される｡

第‖2図はミル用4000kW話者電動機の直流励磁に

よる発 制動の場合の直流励磁の自動停止用として八幡

製鉄所に納入されたものの外観である｡

型MTA式20M

GI王R8型自動復帰式集合表示器

Tyl)eGBR8A11tOmatic Reset Gro11p

AnnⅦneiators

'木器は在来の手動復偏式故障集合表元器に､新な着想

と改良とを加えた日動復帰式故障集合表示器で､機器の

故障回復と共に､その表示が自動的に復帰するので､保

守ほ簡易となり､正確さにおいては信挺度高く､全く面

目を一新したものである｡

第113図は木器の外観を示し､8組の未読装置は各々

第113図

Fig.113.

GBR8型自動復帰式集合表示器

Type GBRa Automatic Reset

Group Annunciators

独特の方法で組合わされた手動復帰式表示､自動復帰式

表示及び切換接触よりなり､これ等は正面の押ボタンに

て操作を行うことが出来る｡

今故障が発生して継電 が動作すると､木器の該窓に

白色の表示板が現われ同時に警報が鳴る､これにより故

障を確 し､正面ボタンを押すと警報は止み､白色板は

戻って赤色の表元板が現われる｡その後故障が除去され

て継 器が復帰すると､赤色表示板は自動的に復帰す

る｡

木器の外観は同一配電盤上に取付られる弊社角型計器

(日立S2｡塾)と同

ある｡

で､半埋込式の体裁優美なもので

送電線に関する実測

ActualMeasuring on Transtnission

Lines

Ⅰ･異常

送

庄の実測

線に生ずる異常電圧は次の二つに大別出来るしγ

(1)外部異常

(2)内部異常

これ等の異常

圧……笛に基因する異常電圧

圧……路地故障の際共振による異常

圧､無負荷開閉時の異常

圧

圧を実測により究卯することは

杜として無事故運転上の

てほ異常

会

料となり､機器製造者にとつ

圧に対処する設計資料となり極めて重要なる

意義を持つものである｡送 線の接地故障時に

電圧の笑測は昭和24年7月以来元日本発送

る異常

株式会社

電力技術研究所主催のもとに､製造会社が協力Lて黒部

発 所市荒川発電所､江御発 所､素早発電所､等にて

行われ極めて貴重なる結果を得た｡日立製作所で実測に

参加したものは市荒川発電所並びに秦早発

異常

所に於ける､

圧試験である｡次に負荷開院時に於ける異常

の実測ほ 力技術研究所主催のもとに京北変

圧

所､犬山

変電所に於いて行われ､叉日本国看鉄道東京供電事務所

主催の下に60kVケーブル回路の実測が行われた｡こ

れらほ開閉異常 圧の実測に留まらず無再点弧

研究に進んだ｡胃の異常 圧に就いては日本発送

断への

株式

会を1二胃告防止委員会主催で毎年真跡こ行われる胃実測に

参加し､謬≡城変電所､羽根発

を得ている｡

以上実測の概要を

1･市荒川発

所に於いて貴重なる資料

ベると次の如くである｡

所に於ける異常 験試圧 市荒川発

電所に発生した事故原因を究明するため市荒川発 所を

含む北陸幹線一世線を使用し市荒川発電所並びに橙岡変

所を測定箇所とし次の試験を行った｡

(1) 入サージによる局部振動異常

(2)間数弧光地終による異常 圧

圧

(3)故障時に於ける基未聞政の共振

(4)故障時に於ける高調汲共掛こよる異常電圧

本試験により次の結論を得た｡

(1)

なかった｡

入サージによる局部振動異常 庄ほ認めらjも
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(2)間数弧光地終による異常電圧は今回の人工故障

試験に於いて孤光に風 19m/secの気流を吹付けたが

問軟調光の現象ほ起らなかった.｡接地電流100A以上

に於いては自然発生的孤光に於いても聞駿孤光ほ容易に

起きないことが想像される｡従ってこの種異常電圧ほ殆

んど期待出来ない｡

(3)市荒川発 所を含む北陸幹騒が∵線接地時非接

~地の状態となると健全相ほ基本周波で共振状態となり異

常電圧が発生することが明らかとなった｡最も著しい場

合は市荒川一八尾系統で殆んど完全共振状態となり健全

相の電圧ほ35倍-14倍に寒路した｢.今回の試験は低

圧にて行われたが運転状態に於いては変圧器の励磁アド

ミタンスの増加により完全共振状態は外れるにしても機

器を損傷するに足る異常電圧が出ることが明らかとなつ

た｡第l】4図はオシログラムの1例である｡

(4)高調波共掛こよる異常 圧は市荒川一狙山の系

に於いて二相金属接地を行った場合第三高調汲の共振

により健全相の

れば北

圧ほ5倍に上昇した｡計算の結果によ

幹線では第二高調波の共振は基本周汲の共振に

比して少ない(つ

(5)当発 所に於いて数回発生した線路懸垂碍子の

閉路､変圧器プッシングの閉路､発

障はかかる異常

(6)対

機その他機器の故

庄に基因することが明らかとなった｡

としては接地時非接地の状態で市荒川発

所が接続されない に継電諾壬を整備すること｡市荒川発

電所の変圧器の中性点を1,000J2以~Fの抵抗で接地し異

常電圧の奔路を抑えることである｡叉我々機器製造者に

とっては異常

た｡

圧に対処する貴重なる設計資料となつ

2･泰阜発電所に於ける異常電圧試験

天龍西幹陳に接続せられる御嶽発電所の変圧器プッシ

ング閃絡事故､大井､飯島､生田等の発電所に放ける避

琶器の焼損事故等の原因究明の･一つとして､

を測定箇所とし秦単一日進及び泰阜南向聞及び秦甲.一日

進山大井川問の線路を使用して次の試験を行った｡⊥

彫ゼみ 試験番号 才一Jイ(市一岬)

論 第34巻 第1芸虎

(1)基本周没及び高調波共振による異常電圧試験

(2)リアクトル補償系統に於いて故障発生後リアク

トルが系統から

(3)接地故障

∧甘へ翻圧

断された場合の異常 庄試験

斬に作う高周波局部振動による異常

(4)変圧器及び中性点機一器の固有振動の測定

本

(1)

川発

験古こ より得た結果ほ次の如くである｡

本周波及び高調故共振による異常 圧ほ市荒

所に於ける結果と同様､泰阜一日進一大井の系統

に於いて-一一線接地時健全相に中性点抵抗5000βのとき

10倍の異常 圧が発生し中性点の抵抗が1000J2程度と

なれば2･7倍に抑制出来ることが明らかとなった｡叉こ

のとき巾性点をリアクタンス接地すると2238βの場合

6･5倍であるが1250J2のとき2･7倍に抑制されリアク

タンス接地であっても､その大きさ如何によって共振に

よる異常 圧が発生することを明らかにした｡泰阜→南

向の系統に於いてほ二線 地のとき健全相に5倍の第三

高調汲の異常電圧が発生した｡リアクター接地系緻こ於

いては二枚接地時高調波共撮による異常

明らかとなった_

圧の可能性が

(2)秦甲･一日進系統にて行い中性点を1119J2並び

に2238βのリアクトル扱地とし故障後10`℃にてリア

クトル系統を 断し非接地故障状態とした｡接地時3倍

斯時3･9倍の異常

(3)送

庄が発生した｡

線を使用せず変圧器の端子近くで一線接

地､∴線接地､三振接地の故障を発生せしめ､これを

断したる場合に発生する異常電圧を測定した｡この異常

電圧の発生原因は故障

のため故障ノ

流と中性点に流れる電流の位相

新したるとき中性点 流は零値

斬されないため生ずる異常電圧である｡リアクター

接地､P■1一枝地､直接接地に いて試験を行った｡

線接地のとき最も大きくリアクター接地のとき5倍､

P･T接地のとき4･7倍､直接接地2･7倍で600q〇以上

の高周費である｡変圧器の中性点が接地贋圧器で接地さ

れているとき故障を

第114図 市荒川発電所異常電.圧試験一線接地に於ける共振異常竃圧

Fig.114.OsciJlogram of the AbnormalVoltage,When OneLine

Grounded.Test atIchiarakawa Primary Station

断器で 断したる場合高調次の柏

当高い局部的な異常 圧が発

生する可能性のあることが明

らかとなった｡第l】5図はオ

シ1,グラムの1例である｡

(4)基本周政の共振の可

静性のある所には変圧器の中

性点に1000β以下の抵抗に

て接地して異常電圧を抑制す

ること｡局部的異常 庄に対~

しては避雷詩語の配置を考慮す

ること､これ等異常電圧に対
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故障真電流

C相対馳電圧

第115図 泰阜発電所に於ける兜骨電圧試験

三疎抜地故障遮断時局部異常電圧

Fig.115.Cscillogramof the AbnormalVoltこge,

When the Circuit Breaker Raptured

the3-Phase Grounded-Fault Current.

Test at Yasuoka Primary Station

処する性能を有する避雷器開発が必要であること等が判

明した｡

3.開閉異常

異常

圧試験

線の無負荷充

圧の実測は送

る起に際の斬 再点弧による

線の運転上にも無再点孤

開発上にも極めて重要である｡京北変′

断器の

所に於いて161

kV制教室断苫是及び161kV高速度再投入制弧速断箸こさを

用し汚濁代旧幹線の充 l 断し異常′ 圧を実測し

た｡再点孤防止装置付制孤室を考案し再点孤回数1回以

下を目標として研究を開始した｡犬山斐

曹関西幹線の充 断し異常

所に於いて木

圧を測定し､再点

弧防止装置付制弧室の試験も行った｡このときは160kV

200Aの充電電流の 断を行うことが出 た｡日本国有

鉄道の新鴇見一大井間の60kVケーブル充

試験に参加し異常電圧の

装置付制孤

■亡･■

l

測を行い､60kV再点弧防止

断器の試験も行う機会が与えられた｡試験

の緯果は次の如くである｡

(1)161kV制弧

～60A の

断器は140kV→160kV,25A

断の際は再点弧回数1～5,異常電圧1′-3

倍､これに再点弧防止装置を附すると再点弧回数0～3

回､異常電圧1-2.5倍で再点弧回数の大部分は1回以下

である｡再点弧回数1回以下の絶縁回復特性に極めて近

いことが明らかとなった｡160kVノー200Aの

てほ再点弧回数0′-1,異常

果を得た｡

(2)69kV制孤

断に於い

庄1～2.2倍で良好なる結

は68kV約80A再点孤回

数0～2,異常電圧1～2倍､これに再点孤防止装置を附

すると無再点弧で異常電圧はなしである｡

開閉異常電圧に関しては無再点弧 断への不断の研究

により将来ほ問題はなくなることが期待される｡第116

図はオシログラムの1例である｡

5･雷実測

東京電力株式会社羽根尾発電所に於いて東京大学第二

工学部と共に昨夏7月17 日より8月31日の問60kV

熊川線の質実測を待った｡実測の目董熟ま送電線の雷電

C一♂-4

節116図 60kV ケーブル回路無負荷充電電波

遮断オシログラム(顛再点弧遮断)･

Fig,116.Osci1logr己m Of the Rapturing Test of

the Charging Current on60kV Cable

Trans血ss三on Line(no restriking)

夢117図

Fig.117.

羽根尾発電所に於ける宵実測オンログラム

Osci1logram Obtained on Measuring

Lightening at Haneta Power Station

圧､避雷器動作時の放 電流の測蔓､ 線の故障時に.

於ける故障点の測定である｡雷電圧の測定は高速度ブラ

ウン管､放

墾故障点指示

る｡

(1)

電流は避雷器動作未読器､故障点測定はF

雷

置を使用した｡測定結果ほ次の如くであ

庄10～30kVの 庄ほ10回記録され､

正汲7回､負汲3回である｡記録的な電圧ほ8月13日

自相に -247.7kV果相に+70kVが測定された｡こ

のオシログラムほ業‖17図に示す如くである｡

(2)避雷器 流川･避雷紬ま1回も動作しない｡

(3)故障点指示装置…･数回動作したが接地故障と
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思われるもの発生せず｡

[ⅠⅠ]故障点指示装置の試験

F型故障点指示装置を試作し

待った｡

線で次の実地試験を

(1)京北変竃所をこ於ける人工故障試験 日本発送

株式会社故障点指示装置委員会主催で行われた｡154kV

第7･表 測 定 結 果

Table7.Results of Measurement

▼

∂ ム c

ご･､∫了･1､･.

無電圧試除-10増幅

(接地点ナシ豊岡､京北端開放､B相模定)

1▲____

｡ ; 吉

J-1〟伽･1/
.-

人工故障試験Mr4

(充電圧60kV三けにてロッドギャップ接地故障相模定)

∫ ズ〝伽∫

人工故障試験M→11

第118図 京北変電所に於ける人工故障試

験故障点指示オシログラム

Fig･118.OscillogramIndicating Faults at Artificial

FaLllt Test Carried out at Keihoku P.S.

猪苗代幹線人工故障試験に参加し試作品の性能を試験し

た｡これを60kV～150kVで充

故障を起し指京装置で測定した｡

離は極めて正確i･こ測定出来た｡

2･羽根尾発電所に於ける試験

羽根尾発

し三好開閉所で接地

第7表ほ測定結果で臣巨

所i･こ於いては今夏雷実測期間中60kV送

線に常時取付けその動作を調べた｡数回の動作はあつ

たが接地故障らしきものはなかった｡試験終果の主なる

ものは次の如くである｡

(1)60kV琵引【l繰の固定反射及び8月11日事故直

後の.反射映像を測定した｡その測定結果ほ第8表の通り

である｡

第119図ほナシログラムの1例である｡

以上の結果より試作品ほ故障点を極めて正確に測定し

得ることが明らかとなった｡

箪8 測定結果

Table.8.Test Results

地 点

23喜 3.46

47 巳 7,05

9.76

79 童11.85

173i26.0

320l48.0

210:31.6

発 射 パ ル ス

熊 川 第1P.S

// 弟2 反射

鉄 塔 木 桂 境

木 桂一･鉄塔境

Wive7/那｢→11/28墳

軽 井 沢 S.S.

横 川 P.S

九十九開閉塔

8/11事故直後反射

3.4

lこ∴i

lO.2

rll･8
;26.7

28.9

!38.0

48.5

(､
-

､
･

､･､ ∴

●
､

/∴
J'.ご ､･.

-∴ 了
､ご

lこ∴:

第119図 羽取尾発電所故障点指示装置試験

オシログラム

Fig･119.Osci1logram of Fault Locator at

Haneo Primary Station




