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Abstra(:t

Theswitching and controlling equipments forusewiththe55,000kW generator

insta11ed atthe Ushioda Power Station as the third extension unit haverecently been

COmpleted.

To mention soTne featllreS Of the equipments,thecontrollirlg equipmentiscon-

struCtedinthe centralizedunitcontroIsystem,thatis,a Centralizedcontrolboardis

lleWlyinsta]1edthistimewhichisintented
to take charge of the output controlling

and the preliminaryindication ofloadrequirementforallgelleratOrSinthe station

including predecessor units･

tlowever,aSitisdifnculttocontrolthewholesystemsolelyfromtheswitchboard

room,theswitchboardroomismadetoaccomodateonlythemainswitchboardandthe

meterboardfor theauxiliaries,andthemeterboardoftheturbineisinstal1edinthe

turbine roonl,andthe thermalmeter board and colltrOlboard,in theboiler room･

Thesignalisinstal1edforabetterliaiEOnbetweentheelectricmachineroomand

the mechaniealequipment room.

Bysucharrangements,OperatOrS are enabledtohave a go･Cd grlp Of the whole

generating system and to accomplish smoothly efhcient,rationaloperation of the

machines,AIEO,the complete protective devices are provided for entirelyぎafe aIld

SeCure Operation.

For use on the high tension auxiliary circuits,furthermore,neW type metal-Clad

switchgearis adoptedinstead of compoundfi11ed type switchgear because ofits re-

cognlzed advamtageSinimprovlng the maintenance and safety as wellas reducing

theinitialcost.

置を日立製作所が受注製作しこの 完成した｡

〔Ⅰ〕緒 自

東京電力株式会社に放てほ渇水期の裾

又水力発

潮田火力発

を最も合理的に

電源とLて､

転するための一環として､

所に容量55,0001くW の3号機が増設され

ることになり､150,0001唱/hrボイラ2膳と 55,000kW

水素冷却式ターボ発′電機1台と共にその開閉並びに制御

日立製作所日立国分分工場

この開閉並びに制御装置ほ､戦後我国に於ける大容量

機として又7k素冷却方式を採用した点等に鑑み､その制

御方式は総括制御様式を取入れ､制御の自動化､所内補

櫻澤の運転監視､タービン室の熱管理等を考慮して､運

転の合理化と安全確実､保守の簡素化を計り安定

確保に遺憾なきを期している｡

以下開閉並びに制御装置の概要と特長を ベる｡

源の
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第1図

Fig.1.

〔ⅠⅠ〕電 気
壬ル

白又

第1図は主発電装置並びに 磯補

潮 田 火 力 発 電 所 単 線]妾 続

Skeleton Diagram for Ushioda Power Station

概 要

源設備の単線蹟統図

iこして､主要機器の仕様ほ大要次の通りである｡

(り ボ イ ラ

150,000kg/hr,461ミg/cm2,450〇C

単位式微粉炭燃焼平衡通吼式 2徳

｢~2)タ ー ビ ン

55,0001くW,3,000r･p･m･,401唱/cm2,435コC

衝動式二汽筒複流排気判 1台

(3〕発 電 機

67,0001くVA(71く素圧力0･51唱/cmヱ_J

PF82%,111くⅤ,50`iフ,3,000r.p.m.

閉路通風型非凸極回転磁界式7k素冷却式1台
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(4_〕励 磁 梯(二電動発電機式〕

220Ⅰ(W,250V,1,000r.p.m.,51くW,

110V 副励磁機付

(二5ノ)主 変 圧 器

67,000kVA,10･5/661(Ⅴ∴三相EOこb△ノ人接続

送油水冷式

(`~)所内変圧器

7,5001(VA,66/3.3】くⅤ,三相50`わ,人/△接続

(7〕送 電 線

661{Ⅴ,1,000A,50⊂b,並行二回線

(二8~J所 内 動 力

3,300V,:三相50⊂b及び 220V三相50凸り

(:9)所 内 電 灯

110V

本発 機の発生電力ほ送電々圧 661くⅤ並行二回線に

より末広町変電所に 電され､既設々備とも661くⅤ連絡

遮断器により連絡されている(,

所内 源の信

が､火力発

度の重要なことは今夏中すまでもない

所の補機電源は特に信頼度を必要とするも

のがあるから､その設備に対しては特に考慮が払われて

いる｡即ち所内3,300V母線は二重母線として､既設所

内発 機との日動切換え等を考慮し､所内楠機

保されている｡

〔ⅠⅠⅠ〕開閉並びに保安設備

源ほ確

発電所に放ける接続方式はユニット式を採用し､発電

機はその中性点を63･5J2の抵抗を通して接地してい･る｡

ユニットの111くⅤ側聞開設備は省略して簡素化し､同

期は66l;Ⅴの高圧例のみで行うようになっている｡

断器は発竃機中性点接地回路にほ11.5Ⅰ(Ⅴ,

断容量750MVA,YG75型電磁操作式抽入

又66ⅠくⅤ 回路にほ 80.5】(Ⅴ,1,000A,

MVA,BO-200B型圧縮茎気操作式制

400A,

断器を､

断容量2,000

断器を採用し

た｡なお3,300V回路には6,900V,遮断容量250,150

及び100MVA電磁操作式油入

た｡これ等の

をそれぞれ使用し

断器は何れも日立制弧室付で構造簡単に

して､その遮断髄力の優秀なことゝ､完全なる保護継竃

器の動作と相保って､発

を著しく増進している｡

第2図に示す80.5kV制

設備の信頼度並びに安達度

断器ほ従来制弧室の上方

に設けた油巾断路部を制孤室の下方に 吏することによ

断直後の遮断ガスによる絶縁低下を防止している｡

制弧室は自力型で､略々同時に開閉する二重切で､その

-一方を圧力発生用としているため､大電流遮断時には他

方の電弧に純油流を吹付けるから､従 のものより

第2図 80.51くVl,000A2,000MVA BO-200B型

PA式制弧遮断器

Fig.2.80.5kVl,000A2,000MVA Type

BOq200B Form PA Contrarc

Circuit Brealくer

時間が著しく短かく1凸ブ程度である｡又小

臼力補償用圧油ピストンの効

仇くから､充電々流を

ある｡

流のときは

と相俣って二重切として

断するときでも殆ど無再点弧で

66kV回路用断路器ほ69Ⅰ;Ⅴ,1,200A,N日L型を採用

した｡この断路器は7k平二重切回転締付屋内型で､操作

ほ極めて軽快にして､接触の安達確実なることほ他に類

を見ない｡而して雪や氷で凍結した場合でも何等異常な

く垂封央に操作出来る｡

送電線から入る異常電圧に対してほ､許容端子

1.4E,放電耐量100kA の優秀な放

1てⅤ,OD150プ

特性を有する 69

ドライバルブ避雷器により保護されてい

る｡なお変圧器を通して発電機に入って来る異常

開閉サージに対しても､発

圧や

機は変圧器の如く招縁耐力

を上げることは構造上不可髄であるから､発

にはこれ等の異常電圧の保護装置として､苔

ライバルブ避雷器の組合せによるサージの吸収

け'ている｡

機の端子

ベトび及器

7,5001亡VA所内変圧㌍二次側､3,300V母線回路､

機の3号タ←ビン群､5号ボイラ群､給水ポンプ群､
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第3図 VS川型MA式

ラ ブドス ィ ッ

メ タ ルク

チ ギ ヤ･-

Fig･3･Type VSlO FormMA Metalclad

Switchgear

内動力群並びに運舅及び炊捨等の所内高圧回路にほ､函

型メタルクラヅドスイッチギヤ←を採用した｡このメタ

ルクラヅドは7群45台よりなり､変圧器二次並びに母

線用はVS25型､主配電用はVS15型､配電用はVS

lO塾を探周した｡従来火力発電所補機制御用としてほコ

ンパウンド充填型が多く採用されて来たが､函型の利点

が められ採用されたものである｡VS塾メタルクラッ

ドスイッチギヤーは第3図に元す如く上部に絶

配置し､その下部に昇降装置付 断器を備え､断路部を

経て接続されている｡後部はケrブルヘッド及び変流答

室となっている｡これ等は各々接地鋼板で区劃されてい

る｡断路部の開閉は 断器の上下によって行われる｡こ

れほ従来の手動を電動操作に改良し､押釦スイッチによ

って30sec位で軽快に操作される｡断路部と

互に連動され操作を誤るようなことはない｡j

断部は

断器は互

換性を有し､トラックに乗せて簡単に外部に引出すこと

が出来ると同時に､他の 断器と入換えも出来る｡その

他断路部､シャッター､テスティングキャビネット､函

内照明灯等も完備し､操作保守に安全且つ至便である｡

何れも据付面積を縮減するため､極めてコンパクトに設

計され建屋の建設費節約に役立った｡特に補機配電用

VSlO型はコンパクトに設計製作され､保守と安全に何

等の支障を及ぼすことなく一段と据付面積の縮減に成功

することが出来た｡

第35巻 第8号

第4図 SD24型 二重指針型指示電力計

(予定負荷及び 負荷指示用)

Fig.4.Type SD24Double PointerTyI妃Indicating

Wattmeter (Indication for Anticipated

Load and ActualI.oad〕

〔ⅠⅤ〕制 御 装 置

制御方式は最も合理的な運転制御が行われる総括制御

様式を砺入れた｡即ち給括制御盤を設け､こゝで既設々

備を含めた発電所全体の予定負荷指示と出力調整を行う

ようにして､ 発 所全体としての予定負荷に対する運転

体制を整え同時に出力制御を行うようにした｡しかし火

力発電所に放てほ多種多様な禰機を有しているため､7lく

力発 所の如く原動機から発 機まですべてを酉己電盤室

に集中して制御することは困難である｡従ってポイラ､

タービン､発 機室にてそれぞれ監視制御を行い､更に

中央でこれを総括する方式とした｡このた捌こ電気室と

機械室の連絡を密にするための信号装置を設け､又所内

禰機監視盤を設ける等､発電所全体をよく把握して能率

のよい合理的な運転が出来るよう特に考慮している｡更

らに各種保護装置を完備して運転操作を安全確実なもの

としてある｡

配電盤室には主配電盤と補機監視盤を､発電機室にほ

発電機の水素冷却装置制御盤を､タ㍉-ビン室にほタービ

ンの監視盤を､又ボイラ室にほ熱計器盤と臆前制御盤が

設けられ､縁括制御に応じ合理的に制御が行えるよう体

制が整えられている｡

(り 主磯制御装置

機器の起動､停止並びに運転の制御を円滑に行うため

に中央配電盤賽とタ←ピン､ボイラ室との問には信号装

置をそれぞれに設け､指令応答が簡単に出来るようにし

てあり又ボイラ割こは第4図に示すような予想負荷と実

負荷指示の二重指針型指示 力計を設け､なおタービン

箋には実負荷指示電力計を設けて､中央稔括制御盤の指

示並びに制御を円滑に遂行出来る体制になっている｡

発電機の自動 整器は抵抗器型を採用し､系統電

圧の異常変動に対しては過電流とならぬよう考癒され､

且つ警報表示するようになっている｡
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第5図 BD十EF型主配電盤

Fig.5.Type BD+EF Main Switchboards

(2:)輔機制御装置

高圧補機用スイッチギヤーほメタルクラッド塾として

電気室に設置され､その制御はメタルクラヅドからも出

来るが､常時は現場近くに設置された操作スタンド又ほ

制御盤から行われるよう切換えられ､各関係機器と連動

して操作される｡危急の際は何れからでも 断出来るよ

う考慮されている｡而してこれ等補機の運転状態は主配

盤室の補機監視盤に表示される｡

かくして主配電盤室に於ては主機は勿論補機に到るま

で､複雑多肢な運転状態を掌握出来るので給括制御体制

ほ整えられ､円滑な運転制御が迅速に行われ､又非常時

に際しては保護装置の動作は勿論であるが､その対応処

置も誤りなく敏速に遂行することが出来る｡

(3)配 電 盤

(A〕主酉己

第5図に示す如く発 機､主変圧器､66kV送電線､

66kV連絡線及び所内変圧器用の4面よりなり､運転制

御に便利な分離机塑ペンチボードとし､野面は継電器盤

となっている｡而して保護継電器の動作そゐ他の故障表

示は､表面計器盤の照明式集合表示器により遅滞なく監

視出

(B〕補機監視盤

第占図に嘉す如く3号タービン､5号及び6号ポイラ､

吸水ポンプ､2号所内動力及び選炭灰捨の神域並びに発
l

冷却装置用の7面よりなり､EF塾の垂直自立

盤とし､その背面ほ所内低圧動力並びに 灯盤となって

いる｡こゝでは上記主配電線の制御並びに各補機の運転

状態を監視し､なお発電機水素冷却装置の運転状態を監

視するようになっている｡

第6図 EF型 補 磯 用 盤

Fig.5,Type EF SwitchboardsforAuxilialy

Machine

第7図

Fig.7.

BC型 水素冷却装置制御盤

Type BC ControIBoards for Hydrogen

Cooling Device

(C)7k素冷却制御盤

第7図に示す如くターボ発電機の7k素冷却装置制御用

BC型ベンチボードにして､7k素､炭酸ガス並びに軸受

給油系統の状態指示計､模擬系統並びに模擬系統中にガ

ス操作弁の把手を介在させ居ながらにして､水素冷却装

置のガス置換､運転が計器によりその状態を監視しなが

ら､容易に制御出 るようになっている｡なお模擬系統

ほ水素､炭酸ガス､油等をそれぞれ色別して監視を一層

容易にしている｡

(D)タービン監視盤

タービンの運転状態監視用BC型ベンチボードにし

て､圧力､真室､油圧計等を配し､制御机にほ計器用操

作弁の把手を設けて､タ←ビンの運転状態を稔括的に監

視出来る仕組になっている｡
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第8図

Fig.8.

BD ≡型 鰭 前

Type BD Control

制 御 盤

D亡Slくboards for Boiler

(_E〕経前制御盤

第8図に示す如くボイラの 管理用BD埜机盤にして

5号及び6号ボイラ並びに共用盤の3面から手

いる｡なお熱計器盤と共に設置され日動

されて

共にボイラの熱管理を最も合理的に行われるようになつ

ている｡

(F) 括制御盤

括制御用BD型机盤にして､既設機を含めた3機分

の予想負荷指示並びに出力の制御を､発 所全体の状態

をよく把握しながら行うようになっている｡

(4)保 護 装 置

故障による交流遮断器の自動遮断その他機器の異常に

敏まてし なる処置を必要とするので､各機器の保護

器の動作は照明式集合表示器により各盤に表示せし

め､且つ自動

がらにして動作終

っている⊂.

本故障

言号灯を点滅させ､いな

器及び遮断器を監視出来る仕組とな

元方式の特長は我々の最も じ易い光を取入

れたことで､一一度保謹継電器が動作すれば動作した保護

継電器の器具番号を明瞭に表示する｡而して

止するものは赤色､単に警哉

断又は停

示するものは橙色に色別

して監視を･一層容易にしている｡

遮断又ほ停止の如く処置を自動的に行うものにあって

は､その復帰釦スイッチにより任意に故障表京を復帰す

るが､機器その他の異常状態表示にあっては異常状態継

中は故障を表示しているが､一度故障が消滅して保護

継電器が復帰すれば､故障表示は点滅して故障の消滅を

知らせるから復帰釦スイッチにより任意に故障表示を復

帰すれば消灯して無表示となる｡.ために保

の開閉器の操作を失念したゝめに

継電器回路

り得る警報表元の怠

りほない｡従って故障の対応処置も何等の過誤を生ずる

ことなく敏速に行うことが出来る｡

発 機の巻線事故は層間短絡から接地事故に進展する

場合と､直接々地事故となる場合がある｡従って巻線保

護装置としてほ層聞及び相聞保護並びに援地保護装置が

設けられている｡前者はIY 匪､､差 器により1

ターンの層問短絡を優に検出出来ることが､御嶽並びに

笠置発電所に難ける発 機の人工故障試験により確認さ

れた｡又後者に対しては援地故障時に鉄心の損傷を軽減

するために､最大接地 流を極力小さくすることが望ま

Lい｡この接地保護として特別小勢力のIGY彗壮ヒ

動接地継電器を 用することにより､ 高

差

要素で誤動

作の惧れをなくし､父変流器三次巻線でほ変流比に無関

係に最高の特性が得られ､接地 流を100Aに制限して

も十分高感度のものとすることが出来た｡

界磁巻線に対しても特にCG型接地

接地を検出して警報表示している｡

器により

発電機､タ←ビン並びに主変圧器の保護装置と保護継

器動作に対する処置は次のようになっている｡

(A〕 ターボ発 機を停止するもの

事故‥･….･87Gl,87G2,87G3

主変圧器の内部事故(比率差動保護継電装置と

ブホルツ継

非常調速機(

器の重故障二).‥.87T,63MT是

速度又ほ油圧低下にて動作する｡

又必要により手動で操作する)…………5Z

推力軸受の磨 検出装置‥.‥‥.

復水器真室娘填検出装置‥‥.

〔B〕タ←ポ発電機を無負荷運転するもの

発電機の過電流...‖‥

(C)ターボ発電機を無負荷励磁運転するもの

発電機の過

.51G

‥.59G

〔D)警報表示のみを与えるもの

界磁巻線の接地.‥
‥･64F

水素ガス圧力低下.‥ ‥･98P

7k素ガス純度低~F……………………98

主変圧器の過熱‥

主変圧器の軽故障(ブホルツ継

‥‥26T

器)……63Tl

主変圧器冷却油の循環停止‥
...69T

主変圧綜冷却水の断7k………………..63W

所内高圧回路に対Lては短絡等の過 流に対する保護



東京電力株式会社納潮田発電所用開閉並びに制御装置

装置の外に､超小勢力のIGF型接地継電器を設け地気

の発生を選択して､これを主西己電卓蓋宅に

所内高圧回路の監視を十分にしている｡

C61くⅤ 並行

式超小 地接力勢

表示せしめ

線の接地に対してほ､IG型WXLll

継宅器を用い､又短

型QW式電圧抑制付高

除去を行 い速写

に対しては KRV

力平衡継 器をロー了い､故障

の安定を確保している｢′

〔Ⅴ〕結 盲

以上述べた如く､総括制御様式を取入れ運虹の合理化

を行い､安定電源の確保に努めた｡火力発

電所の如く､すべてを配電盤蔓に

1159

所は水力発

巾して制御すること

ほ因肇であるとほ言え､あまりに取残された形となって

いた嬢がある｡今後更に計測装置並びに自動制御装置の

進歩発
､その信頓性の向上により更に一段と制御の

巾化が行われ､能率のよい 転の合理化が行われる日

の遠くないことを附言しておく=最後に本制御装置の設

計製作にあたり種々御指導を賜った東京電力株式会社の

各榊こ厚く謝意を表する次第である｡

-
■▲

実用新案 第398685号

竪 型 純 風

7lく銀整流器特にその単極塑にあっては逐次凰冷構造に

向う現状であるが､整流附こ附尾する7k銀ポンプの冷却

にほ7kを使う旧来の方法が依然採用されている･｡然るに

7kを全く持たない場所に整流器を設置する場合には水銀

ポンプの冷却にも7kを使用しない方法を探らぬと整流器

ほその用をなさないことになる 実は徹底的な風冷水銀

整流器7｡ラントの実現の御こ役立つ7k銀ポンプの新規構

造に係り､且それ自身にてリクーラ←をも ねるという

特殊効果を有するものである｡図を参照するに､1は水

銀ポンプ主体､Hはその 熱部分､2は竪烈風洞でその

中心部に主体1を収納し両者間には十分なる現状空所を

形成する｡3は頂上の 風機を示す｡4は鍋のような熱

伝導のよい金属の管で､これは主体1の作動部外周に蜜

験されて導熱の中｣L､をなす｡Sl乃至S6は管4に熔着L-

た数箇の放熱片で段々に 重的に構成され､各段に放て

複数の同心円状放熱片を巌め合せ ∴:●､

斯る構造によれば､主体1の熱は管4からS片に移つ

て拡がり､C片によって空所剛こ平均に分布され､それ

が段々によって軸方向の拡がりとなるから､広大なる放

熱面積の提供となり､送風機3からの風が極めて多数の

空隙を通過することによって､その間の蛮熱は甚大なも

のとなり､これによって風だけによる大なる冷却効兄を

奏し得るものであって実施上好成績を挙げている｢.

これと似た者え方で実用新案第400270号は､ 風機

を風洞の下部例方につけて風を吹き上げるようにし､こ

の際 熱器にほ風が当らないような工夫を加えたもの√.,

毛 利

水 銀 ポ 一′

一･豊

縦断正面匡l

田

放熱体正庖個

又実用新案第398683号はポンプ主体の周囲に軸方向に

段々の放熱片をならべ､ の風をポンプ主体に直角

方向に支えるよう風洞を作製したものである｡

(宮 崎)
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(第16頁より続く〕 最近登録された日立製作所の特許及び実用新案 (その2)

装 置

心 力 開 閉 器

圧 器

収塵器の電源開閉器操作装置

変流機業電環端子接続装置

交 流 小 型 継 電

肉厚 ゴム ホ
ー

ス 緊締装置

ブッフホルツ継電器付変圧器

接触器類の磁 気 吹消装置

子由入接触器補助接点操作装置

ス ト コ ッ ト レ ル

銀 整 流

レ′ ･一

器

ル 運 雑 用 把 持 装 置

放 電 電 極 支 持 装 置

油 槽 吊 り 装 置

復 水 器 密 閉 沿 7k 装 置

廻 転 式 真 峯 計

水素冷却電機の冷却器取付装置

高速度電気の冷却用軸流ファン

ターポ発電機に於ける集電装置

電 機 子 用 均 圧 線

回 転 力 ッ タ ← 用 研 磨 機

目 立工場

日立工場

日立工場

目立工場

日立工場

日立工場

日立工場

日立二工場

日立工場

日立二工場

日立工場

日立工場

日立工場

日立工場

日立工場

日立工場

目立工場

日立工場

日立工場

日立工場

日立工場

笠戸工場
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