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Ikeda Unit Sub-Station of KansaiElectric Power Co.,Ltd.

Hidetar5Tan and Sh6ichir6Ikeda

Kokubu Branch-Works of HitachiWorks,Hitachi,Ltd.

Abstract

The unit sub-Station(USS)system has developed rapidly oflate.

glnnlng,this system was applied only for simple sub-Stations of small

but todayits advantages have come to be widely recognized and unit

Inits be-

CapaCities,

CapaCity of

the unit substationsin this countryis graduallyincreaslng.TheIkeda unit sub-

Station of the KansaiElectric Power Co.is of verylarge capaclty andis repre-

Sentative station employlng this system.The generalreviewofthis station willbe

introducedin this article.

Capacity

Voltage

Feeders

‥18,000kVA(6,000kVA unitx3)

..70,000V/3,000V

‥15(5unitsx3)
This unit sub-Stationis desingedforonemancontroIsystembymeansofmodern

miniatureswitchboards,0fferring the easy operation of the wholesystem.

Both the transformer andload ratio adjuster are of the fullassembled,tranS-

portable type.Magnetic type circuit breakers and silicone varnish treated dry

typetransformerswereadoptedforthemetal-Clad switchgears,making them com-

pletely oil-1ess units.

〔Ⅰ二l緒 ■喜■

日立製作所ほ昭和26年度に沖縄島電化用ユニツーサブ

ステーション(Unit SubrStation以下USS と略称す

る)機器をいち早く納入して以来,その実際的経験のも

とに,国内一-･般配電用,自家周を含めすでに数十箇所の

USS 器を納入あるいは製作中である｡そのユニット容

量は 800kVA より 6,000kVA,変電所容量としては

1,000kVA前後の小容量簡易葦はり一万数千kVAの大

容量本格的なものにわたっており,USSの発 とその建

設垂,維特費の低減に大きな寄与をなしている｡

USSの妙味は,機器箇々の性能と,これら機器を有

的に綜合する技術によって左右されるので,日立 作所

ではこれらの点に慎重留意し,各納入先の実地的御批判,

御助言をえて改良を加え,標準型の確立と製造原イ面の低

日立製作所日立国分分工場

減とを図ってきた｡

関西電力株式会社池田USSは70kV受電,6,000kVA

ユニット3バンク,全容量18,000kVAの記録的大容量

USSで,かねてその

この

器一切が鋭意 .がた

､
､

あで中作

完成納入をみた∴本USS と相前後して,同じく

関西電力株式会社において計画され,最近運転に入って

いる新大津USSについてはすでに木誌第36巻第5号

で紹介した通りであるが,新大津USSが遠隔制御,自

動操作の無人方式として代表的であるに対し,本池田U

SSは半自動操作の1人 在方式として代表的なものと

称しえられる｡いずれの場合にあってもその納入機器は

信頼度を第一義とするUSS月]として,慎重に設計製作

せられたものであるが,主変圧器としてほ種々の制約条

件を克服L･て,全装可搬型を完成,二次側槻器は日立磁

気 断器の開発によって,すべて油なし機器とするなど

進歩内容をもったものである｡これら機器の進歩実掛こ
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関 西 電 力 株 式 会 社 池 田 USS 機 器 配 置 図

Machine ArrangementinIkeda USS.,KansaiElectric Power Co.,Ltd.

つき,新大津USSにおいてほ,構造の詳細を主眼とし

て説明したので本稿でほ重複を避け,重点的に主要点を

述べることゝする｡

〔ⅠⅠ〕変 電 所 概 要

本池田USSほ,小菅棍一伊丹線の伊丹変電所引出口

より 70kV平行2回線で受電するもので,その迂掩ほ

下記の通りである｡

容 量18,000kVA(6,000kVA ユニット

3バンク)

受電電圧.

配電電圧...‥

相 数‥

…‥70,000V

‥.3,000V

周 波 数.‥‥‥
‥60′ヽノ

配電線数……15国保(1ユニット 5回線)

第l図ほ木USS機器の全体配置図であって,18,000

kVA の変電所機器がきわめて簡潔に,小数地内に配置

された状態を示すものである｡第2図はその単線結線図

七示す.

木USSの運転方式ほ,後述のごとく二次電圧の調整,

配電線の開閉および再投入などを自動化し,監視員は単

に1名の常駐に止め,構内に小監視室を設けて,これに

監視盤および操作電源用蓄電池が収容されている｡

元来USSの理想要項の一つは,全自動,あるいは半

日動遠隔制御などによる完全無人とすることであるかと

考えられるが,現実的には変電所容量,重要度,立地粂

件, 済条件その他諸種の条件から制約を受けることが

多く,この方式がかならずしも常に最適とほみなし難い

場合を生ずる｡かゝる場合は可及的に操作を自動化し,

機器の高い 度にまって,常駐人員ほ僅々1-2名に

止まる無人に等しいものとすることが実際的であろう｡

この意味において新大津USS(6,000kVA2バンク)は

前者の代表的なものであり,本池田USSほ後者の代表

的なものと称することができる｡

なお本USSでは監視室に設置される監視盤に対して

能率のよい楽な監視ができるよう,その設計に当っては

あらゆる角度より検討を加えられたものであることが注

目されて良い｡

〔ⅠⅠⅠ〕変圧器および負荷時電圧調整器

太機器部門の進歩実績として,まず取上られることほ

全 可搬型としたことであろう｡工場において組立,試

験を完了した最良の状態そのまゝ現地に輸送され,簡単

に据付けられるこの塑はUSSのごとく敷地面積も小さ

く,組立室もない処に対して申し分なく最適であって,

建設期間の短縮と建設真の低減に寄与すること顕著であ

る｡なお将来の移設などの場合を考慮すれば,その利点

はさらに大きく評価されてよい｡
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Fig.2.Skeleton Diagram ofIkeda USS･,KansaiElectric Power Co･,Ltd･

全装可搬刊とするには輸送 上における振動,輸送限

界寸法,輸送機関など種々の面で制約を受けるが,木器

はこれらの諸点について特別の考麿が払われ,よくすべ

てを克服して完成されたものである｡

(り 変 圧 器

定格仕様は下記のごとくである｡
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第3図

Fig.3.

容

相

周 波

型

主 変 圧 器 外 観

Out:Side View of Main

Transformer

量……………………6,000kVA

数‥‥‥‥ こ 相

式 SOCR-3C(屋外用三相油入巨1冷式

内鉄型)

圧.‖.一次F77→F73.5-R70-F66.5kV

二次 6,900Vおよび3,450V

絶縁階級..

率.‥

一 次 70号

二 次 6号

‥.99.16%
j∃_

皇････ 30,000kg

量……………………‥10,500J

第3図植木変圧器の外観であって,二次側端子はタン

ク側面より引出され,負荷時電圧調整器と接続母線函に

より連結される構造となっている｡第3図の姿のまゝ輸

送されるが,シキ40号貨車で国

能である｡

第三限界の輸送が可

(2)負荷時電圧調整器

木器の定格仕様ほ下記のごとくである｡

定格容

線路容

相

_巨L

_里_･･･

_上∃_
旦･‥･

数…

周 波 数..‥

…..‥667kVA

…‥6,000kVA

……….60′rJ

型 式 SLOCR-3YCW(屋外用三相抽入

白冷式内鉄型)

電庄‖..一次側 6,900V および 3,450V

二次側 6,900V ±690Vおよび

3,450V±345V

絶縁階級‥‥

タ
ップ数…………11段(自動および手動)

捻 墓 量‥
.8,100kg

14

評 論 第36巻 第12号

第4図

Fig.4.

負荷時電圧調整器の正面外観

Front View of Load Ratio

Adjuster

量……………………….4,00OJ

第▲図ほ正面側よりの外観を示すものであって,カバ

ト上より引出した各端子は接ヲ 函で一方を主変圧器へ,

他方はメタルクラヅドへ接続される構造となっている｡

動作頻度の高い電動操作油入開閉器は特に油吹付による

強制消弧型とし,接点の消耗を少なからしめてある｡木

器も第4図の組立姿のまゝ輸送さるゝが,主変圧器とゝ

もに二次側メタルクラヅドとの 和を図り,按 函を介

して三者一体的に融和するよう特に留意されている｡(第

5図参照)

〔1V〕メタルクラツド配電盤

USSにおける二次側開閉装置として,変電所の神経系

統を司るメタルクラッドの見す責務は大きく,したがつ

てUSSの発達に寄与したこともまた顕著である｡特に

信頼度の高いものを要望せられる所以も一にそのためで

あろう｡本池田USSに納入せられたメタルクラヅドは

第5図に示すように,計27台で構成され,その定格お

よび用途ほ第1表に示す通りである｡

この開閉装置部門として,まずあげられる進歩点ほ,

使用機器の→切から油を駆逐し去ったことである｡無人

を立前とするUSSにおいては,万一の場合火災による

災害拡大を防止するため,この要望ほかねて強いものが

あった｡日立磁気 断器ほ本要望に応えて開発され,二

ガ
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第5図

Fig.5.

変圧器,負荷時電圧調整器およびメ タ/レク ラ ッド の配列図

Arrangement of Main Transformer,Load Ratio Adjuster and

MetalClad Switchgears

第1表 定 格 お よ び 用 途

Tablel.Ratings and Service

次側油なし遮断器の責を し,所内電源変圧器には乾式

を′使用して,劃期的な進歩実績を作った｡

本USS用メタルクラッドの構成は第5図および第l

表でわかるように,各ユニットに標 化されたMl,M2,

Fl,F望の遮断器用およびAl,A2の補助機器用よりな

り,工場における組立,試験完了そのまゝの姿で現地に

輸送され,変圧器と同じくこれぜた全装可搬型の特質に

より建設簡易化の実を挙げている｡

第`図(次貢参照)は 断器用メタルクラッドの構造

図,第7図および第8図はその写真である｡弟?図ほ可

動制御盤の正面,第10図.はその盤裏面を示す｡これら
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策6図 OVSlOM型MA式 メ タ/レク ラ
ッド の説明図

Fig,6.Type OVSlOM Form MA MetalClad Switchgear

第7図 0VSlOM型MA式メタルクラヅドの

側面内部構造

Fig.7.Side View of Type OVSlOM Form

MA MetalClad Switchgear

メタルクラヅドの構造については,新大津USSで詳述

したので,本稿においては省略するが,永年の屋外佐川

に耐え,運転機能を完うするための防水,防塵,防熱(通

気),防湿,防錆,防虫などについては細心の注意をもつ

て設計,製作せられている｡特に防錆については近代的

化学処理の外,良質 料の吟味と 装技術の進歩により

強敵な防錆被膜と美麗な外観とをうることに成功Lてい

る｡

第Il図ほ開閉装置の中心をなすメタルクラソド用樟気

断器の外観を示すものである｡木 断器は前述のごと

く,火災防止と保守点検の簡易化に対する要望に応えて

開発せられたものであって,耐弧材料の基本的研究によ

第8図 0VSlOM型MA式メタルクラヅドの

遮断器側内部構造

Fig.8.InternalView of Type OVSlOM

Form MA MetalClad Switchgear

(Breaker sjde)

るジルコン磁器のア←クシュ←†を使用している｡この

耐弧材料は20,000A以上の大電流電弧にも消耗を認め

ず,耐湿性もまた優秀で100%湿度中に24時間放置後,

8,500Vの過電圧 断試験笹も耐えた｡発弧部には銀タ

ングステンの耐弧合金を用い,その損耗はきわめて少い｡

なお本 断器は自力式空気吹付装置を右し,磁気吹消作

哨の不十分な小電流の

短縮している｡

断に対しても,その電弧時間を

〔Ⅴ〕制 御 装 置

本変電所は内容的にも幾多の新らい■､方式が採用され

た代表的なものである｡一人の監視者によって18,000

■｢
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第9図

Fig.9.

可動制御盤の正面

Front View of Swing

Type ControIPanel

第10図

Fig.10.

第12図 縮 小 型 配 電 盤 の 正 面

Fig.12.Front View of Miniature Board

可動制御盤の裏面

RearViewofSwing

Type ControIPanel

kVA の近代的交流変電所が安心して制御できることを

立前として設計せられたものである｡

以下制御装置についてその概要を紹介したいと思う｡

(ト)∃縮小型配電盤

第12囲および第13図ほ祈小望酒己 起の写真である｡正

面左より受電慣,1号,2号,3号各変圧器バンクの制

御盤である｡各バンクほ6,000kVA変圧器,667kVA

負荷時 圧調整器の日動,手軌並列単独操作の切換と

配電線6回線の自動,手動,操作の切換および各

の操作開閉器 の一切を取付けている｡なお写真でもわ

かるように斜面の制御盤はそのまゝ持上げることが可饉

であり,さらに前面の補助直立勇芸も開きうるようになつ

ている｡このことは前面からなんらの障害なしに内部点

検が可能となり,工場および現地における配線作業は勿

論その点検を容易にすることに成功し,桁小机型制御盤

第11図

BMMlO型 MA式メタルクラ

ヅド用磁気遮断器

Fig.11.

Type BMMlO Form MA

Magnetic Blow,Out Air

Circuit Breaker for Metal

Clad Switchgears

第13図 ′ト 型 配 電 盤 の 裏 面

Fig.13.Rear View of Miniature Board

の持つ難点を見事解決した｡

し,故障表示E

もおのおの開閉扉付と

係の電話網電器函も写 責に示すごとく盤

内部に可動式として取付けてある｡盤全体とLての体裁

は両端化粧板の曲げ寸法,前面の補助直立盤の上下の構

成,時計盤の構造などについて従来の実用本位の型式か

用と構造芙を融合せしめたかなり大胆な設計を採用

している｡

(2)故障表示の方法

受電盤にランプ式集合故障表示器を設けている｡(第12■

図参照)木変電所における一切の故障はこの表示器に

中表示される｡すなわち同一種類の事敬は一 示にまと

めて表示されると同時に故障回線または変圧器故障バン

クの区別は各遮 云灯の点滅で区別せしめて

いる｡遮断器を遮断しない故障,たとえば変圧器油温の

上昇などの場合ほそのバンク別を白色表示灯で区別せし
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華)ている∴故障表示儒鳥属部からのランプEl員1日で文字が

赤く浮き出すようにして見やすくしているノ ニの表示器

のランプ断線の点検ほ点検絹引釦開閉器によって全部一

斉iこ点灯するようにして随時点検を可能こしている｡

故障遮斯の場合は霞爺警報,その他の軽故障の勒合は

ブザ⊥警 を行っている｡配電硯の甘劃再閉路を行う時

は単に表示灯の点滅のみを行い,再閉路失敗のときのみ

電鈴警報を行うようにしている｡勿論再閉路が 功すれ

ば点滅は停止して常態に戻る｡さらに再閉路に成功した

場合ほ白色表示灯を点じて再閉路動作を行ったことを

留表示せしめている｡

電鈴で警報が行われた場合,まず警報停止悶 開閉器

で警報を停止し,つぎに操作開閉器を切倒に回して表示

灯の点滅を停止せしめる｡操作開閉器はメタルクラヅド

側と監視盤例の両方にあるがいずれを切に回しても差支

えない｡なお故障遮断の場合はメタルクラソド配電盤表

面に白色表示灯を点じて故障回練の発見を容易ならしめ

ている｡

ブザ←警報のときはブザー停止用釦開閉器むこよって警

報を停止せしめている｡ブザ←が停止しても故 中続継

ほランプ式故障表示器ほそのまゝとし,原因除去と同時

に自動的に表示が消えるようにしている｡

その他母線の接地表示もバンク別に白色表示灯を点じ

て区別している｡

(3)運転表示の方法

縮小型配電盤の設計に当って,槙才 母娘をいかにする

かという問題も検討せられたが,長も普通な 疑母線と

複雑な昭光式模擬母線の中間を考えた方式を採用した｡

すなわち写貢にも見られ_るごとく変圧器,負荷特電圧

調整器および各回塊の引出[‖よいずれも小型照明銘板を

使用した｡回線名を文字で浮出すようにしたもので,表

面から簡単に電球の~二:と換を行いうるようにしてある｡点

滅ほ遮断器に連動されている｡またそれに関連して大銘

板も照明式を採用した｡この照明も主回路と運動されて

いる｡

盤面の表示灯の′巨型化,操作開閉器把手の小型化に対

しても寸法,形状の決定に多大の苦心が払われている｡

(4)計器について

縮小盤に使用する計器類匿ついては実状によって相異

するが,監視者一人による 中制御という立前からすれ

ほ,各バンクの主回路用計器のみを縮小奥書に取付け,こ

れを見やすい広角度目盛のものとしたことほ最も妥当な

設計といゝうる｡勿論この場合,各配電線周ほ屋外のメ

タルクラブド内に設けられ測定には支障のないようにな

ノ⊃ている｡

さらに各配電線の積算電力量を縮小盤で各箇に測定,

第14図

Fig.14.

遠隔指示接点付積算電力計

Watthour Meter with Transmit-

ting Contact for Telemeterユng

第15図

Fig.15.

積 算 カ 指 示 計

Receiving Counter forIntegrated

Power Telemetering

記録するために,各配電線の三相積算電力計に特に接点

を設けて1kWh毎にパルスを送りうるようにし,この

パルスによって動作する小型の硯字塾指示計を縮小盤に

取付けている｡このことは一人制御の趣旨に沿うきわめ

て便利な方式と称しうる｡講14図ほ遠隔指示接点付積算

電力計,第15図ほ積算電力指示計を示す｡

また受電回路の電圧の有無を縮小盤で監視するため

に,70kV回路に碍子分圧による500/上Aの電流計を挿

入し,いずれの回線にも切換えうるようにLている｡工

場における実験でほきわめて優秀な成績をうることがで

きた｡このことほ特高回路に対する簡単 実な険電計を

提供するもので,今後この採用も増大するものと考えら

れる｡
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第16図 引 出 回転型継

Fig.16.SwingTOut Type Relay

(5)継電器および継電器試験盤

継電器は埋込回転引肪型を使用した｡補助継電器は埋

込型である｡継電器顆はいずれもメタルタラッド内の可

動盟に取付けられている｡第9図はその写貢である｡第

1`図および第17図は引批型継電器を示す｡

なお継電器を引｢H型とした特長を十分に活かすために

特に第18図に示す継電器試験盤を製作した｡試験しよう

とする継電器の内部機構を取出し,これを

スに納めれば各稽の

験盤のケー

駿を簡単に行うことができる｡予

備の内部要素と取換えれば, 転に支障を来たすことな

く試験ができる｡本変電所に使和する各種継電器に対し

て試験盤のケ←スは単に一節で共m可育巨である｡

各盤に取付けてある試験端子ほ第19図のごとき新型の

差込式を採用した｡三相回路の 圧,電流の要素が一箇

にまとめられているもので,試験用プラグで任意のもの

が外部へ引出しうるようになっている｡

(占)負荷時電圧調整器の自動制御

3バンクの変圧器および負荷曙 庄調整器はおのおの

単独に自動またほ手動運転が可饉であF),さらに任意の

2台またほ3台全部の自動ま 列並の劫手はた も可能

である｡

これらの操作回路の甜換は且喚問閉器で行うのである

が,操作の切換と主回路速†椚苦,断路謂の開閉状態が→

一致していないときほ操作回路を鋭錠して日動運転を行わ

~ないようにしている｡

(7)配電線の自動制御

配電線の短絡と接地故障に対して打動再閉路一回を行

っている｡特に切換開閉器を設けて短絡の場合は単に

断のみとし,再閉路は接地敬障のみとすることも可能と

なっている｡

停電すれば配電線は一斉に日動遮断せしめるが,この

場合は信号灯の点滅を行わない｡停 回復すれば,各配

電線は1.5-2秒の間隔を置いて自動的に順次投入する｡
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第17図

Fig.17.

引出I州云型継電器内部要素回転状態

Swing,OutInternalElement

第18図

Fig.18.

引出回転型継電器試験盤

Testing Board for Swing-Out

Type Relays

第19図 差 込 式 試 験 端 子

Fig.19.Plug-in Type Test Terminal

メタルクラ.ソド内の可動密茎に各配電線毎に運転,休止の

切換開閉器を設け,休止側にあるときほこれを飛ばして

つぎに移るようになっている｡

なお可動盟に遠方,碑柊切換開閉器を設け,メタルク

ラブドを点検l~ト

されている｡

視盤から投入操作ができないよう考慮
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(8)保護装置

保護装置の概要を列記すればつぎの通りである｡

(a) 断と警報(電鈴)ならびに表示灯の点滅を行う

もの｡

受 電

短絡選択(IH-W)+(IO-L)

(IHG-W)+(IO-Lll)

過電流(IOrC)

接 地(IO-L)

変圧器および負荷時電圧調整器

変圧器過電流(IO-C)

差動電流継電器(IY)

変圧器用ブヅフホルツ継電器吏故障

負荷特電圧調整器用ブッフホルツ継

横流(IOrL)

配電線

過電流(IOrC)

接 地(IGF)

回線共用

器蚕故障

自動のときは再閉路失敗で警報

停 電(ⅠⅤ∵UC)たゞし表示灯点

(b)警報(ブザ)と表示を行うもの

変圧器および負荷特電圧調整器

変圧器用ブヅフホルツ継電器軽敵陣

変圧器油温上昇

実用新案 第402638号

ブザ警報

新 案 の

菊地邦十郎

セグメント式上部案内軸受

竪軸水率発電

は,従

におけるセグメソ1､式上部案内軸受

主軸1に固定した軸カラー2の外周面A,また

はランナ3の外周面βに対向配置していたが,これらの

外周面4およびβほ大径であるため,案内軸受も大型と

なり,周速度も大となり,またセグメントメタルを油槽

5の外壁部より支持枠を突設して支持する必要があり,

構造上の難点を伴うものである｡この考案は図面に示す

ように,推力軸受油槽5の下方において,主軸1に軸カ

ラー7を取付け,その外周面にセグメントメタル8を対

向配置し,メタル8の支持ほエンドブラケツ†9に直扶

堅固に支持してなるものである｡この構造によればセグ

メソトメタルは小径となり,摩 面の周速度も小となり,

製作および保守共容易となるの効果がある｡(滑川)

変圧者封由面低下

負荷時電圧調整器用ブッフホルツ継電器軽故障

負荷時電圧調整器油温上昇

負荷時電圧調整器油面低下

負荷時電圧調整器切換

高圧母線

母線接地(CG-T)

その他

操作電源欠相(IP-W)

直流操作回路接地(CG-T)

圧縮 圧力低下

〔ⅤⅠ〕頼 盲

以上にて関西電力株式会社池田変電所に納入したメダ

ルクラヅドとその制御装置の概要を紹介した｡

ユニットサブステーションの普及はあらゆる方面をこ急

激な進歩をもたらしつゝある｡同時に御使用者の新Lい

構想と卓見は,この進歩にさらに強力な拍草をかけてい

るという実状にある｡

われわれとしても御要望に応えるべく今後とも一層の

努力を致すとともに,御使用者におかれても変らぎる御

指導御鞭撞を重ねてお

紹 介

いして摘 する｡

■■

鶴｢
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