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冠i･原開発棟式会社l圭川l越変′壱所に設置された80,000kVA水素冷却同期調所故ほその一狛轟こおいてま

た種々の斬荊な設計を採川した点において画期的なものである_ 本稿ほ同機の持去､構竜,性能およひ

制御方式の概要を説明したものである.ニ

する次第である

1.緒 ロ

最近の電力需要の急激な増加に対応するため,水火力

開発が促進され,また,ケ 高圧送電線が

て電力系統の整備拡~充が計画されている｡そして,

され

圧送電系統につながる屯要な一次変電所にほ,送電系

の電圧調整を行うために,大行量同相川胴｢l機が設~閏され

る憤1如こある､｡

電幼祁冒発株式会社でも只見川系275kV 高圧送電系

統の電圧調盛を行うために埼玉県川越苗に両川遇変電所

巾である.J同変1忘所納恥000kVA水素冷却同期

調相磯およびその制御装~苗が日立製作所において製作さ

れた｡これほ,わがj--司最大容昂:機であることはもちろん

世界でも屈指の大容量機である｡木椀ほ以下に述べるよ

うな稜々の特長を有するもので画期的なものである｡

今回の計画に当ってほ

(1)送電系統の要求に十分適合する優秀な特性と

応性をイj一すること｡

(2)同湖調相磯本体,付属設備,制御装筐,保護装

置の全体にわたって,最も斬新かつ経済的な設計と

し,信頼度南く保守運転が容易であること｡

(3)陸上輸 制限を考慮した設計とし,現地でクレ

ーンなどを使川せず容易に組立,分解できるようにす

ること｡

(4)機械的にがん強で振動の少ない構造とするこ

と｡

(5)屋外に設置されて長期間風雪にさらされてもさ

しつかえない構造とすること｡

などの諸条件が要求された｡これらを合理的に実現する

ために,過去の絶えざる研究と豊富なる経験が 礎とな

り,日立製作所の絵合技術が造憾なく発揮されて本機が

完成されたものである｡

以下に本機の概要を説明し,もって大方の御参考に供
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同期調相磯:

形 式

進相容二旨去二

進相客昂

圧三

周波数

回転数

起動力式

方式

励磁電圧

励 方式

2,仕 様

TFBH2---RDt■仝帆 水素冷却形､巾偏回

転界磁式制動巻緑付)

弧000kVA(,2kg./C1112水素聴力において)

55,000kVA｢2kgノCm2水素Fl三木にかl.ノ､て)

15,400V

50へノ

750rpnl

起動m誘増刷期電照機による

起動用電動機による発電制動

330V

直結励磁機による

起動J~lJ誘矧司親電動機:

形 土モ

封 ~.り

止三

周波数

回転数

用 数

界磁電圧

直結励磁機:

形 式

励磁方式

SBIH2-D30(朗放形,巻線Jく､片側軸受

付30分定格)

ヱ500kW 30分

2,000kW 迅縦

3,00〔)V

50へノ

750rp111

3

40V

TFBoH2-SP(′全1粁玖

式■ノ

500kⅥ･r

330V

水 冷却分巻

分巻式HTl)形=動電正調整装置腫上~-Fl

3.構 造

弟】図に調相磯本体の構造断面図をホすし､料_如､飛躍

的に大きく,屋外に設~澤されろ水 冷却形であろ7二〟-,
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㌫'ilはl同 期 ふ当用 樗監断 行n.勾

拾2図 同 期 調 和 機 外 観

従来の同期調相磯あるいほ研軸形交流発電機と比較して

幾多の点で異なるところのものがある｡しかし根本的に

ほこれらと和通ずるものかあり,また構造において水素

冷却タービン発′電機に好互似するところが少なくないの

で,これらの設i汁製作に供する技術が十分にいかされ.て

製作されている｡第2図ほ現地にすえ付けられた調和擬

の外観を示す｡

以下各部の構造について説明する｡

3.】固定子枠および鉄心部

固定子枠は長円の厚鋼板を気嫁熔接して作られたもの

で,固定子枠本来の命似のほかに,機内に充満された水

素の気密ケーシ∵/グ,あるいは屋外に設置されるための

羅外カバーなど柏々の役l｣をするものである｡

陸上輸送了Ⅲ限を考.慮して,固定子枠と鉄心弧こそれぞ

れ分割されている｡固定子枠はさらに数個に分倒されて

トレーラによって輸送され,現地で組立て継ぎ目は気密

熔接され,また両端の鏡板との合せ目にほ良質の気密パ

ッキングを使用して水素ガスもれのないように注意して

いる｡鉄心郡は鉄心および固定子線輪が一体に鉄心枠内

に組立てられ,これが本体中央部の固定子枠内に挿入さ

れてコツタキーで固定される構造になっている′J鉄心部

は鉄道輸送された｡

3.2 固定子線輪

固定子緯輪は浅巻きの1ターンコイルを採用して,巻

線層間破壊 故の原因を除去してある｡

線輪の各素繰ほ瀾内で完全に転位して過

電流や, 皮作用による損失の増加を防

止している.J

線輪の絶縁には日立製作所で開発され

たSLS ワニスを使用している(〕このワ

ニスは市合反応によって固化するもの

で,絶縁層に空隙を残さず,機械的,電

気的性門のすぐれた線輪を作ることがで

きるJこのワニスを使用した線輪でほ負

荷の増減に伴う素視の什㈲に絶縁層が追

従するので,絶線層卦はく離したりき裂

を里じたりすることがなく,同期調和機

にほきわめて理想的なものである｡

3.3 界磁継鉄および主軸

l~1極機としてほ高 であるので回転子

の借造ほ特にがん強なものとし,通風方

式や振動低減に対しても十分考慮をはら

っている｡

回転二川由と継鉄ほ→体の鍛造品からけ

ずり指す方式で剛性も高く機械的信頼度

も大きいものである｡気密ケーシングも

十分強国に設計されており,工場試運転

の結果でも振動は 少であることが実証された｡

継鉄の部分に通風孔を設けて多量の冷却凪が送り込ま

れて,界磁線輪や固定子椋輪のもっとも冷却しにくい中

央部を冷却するので,従来かかる高 大容量機に見受け

られる線輪中火糀の過熱を未然に防_lヒする効果をもたせ

てある｡第3図に本機の通風系統を示す｡

3.4 軸 受

軸受ほ調和機本体用2個,起動電動機用1個を有して

いる｡軸受ほ台金iこ白色合金を 込んだもので,台金の

支持部は球面座として,軸のたわみに自由に追従し,軸

および軸受に無理な力のかからぬようになっている｡

給油方法ほ強制給油を主体とするが,さらに泊環を設

けて万全を期している.｡また,起動時の 動同転力を少

なくするために圧油を送り込むようにしてある｡なお,

油切り金具の構造にも注意を払い油もれのないものとし

た｡
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3.5 直結励磁機および実習環

主励磁機ほ同期調和槻木体主軸にオーバハングされて

同一気密ケーシング内に収められているが,独立した通

風系統を有し,励磁機に取り付られた送風機によって水

が循環し,励磁機重電用の水素冷却暑凱こよって冷却さ

れるので励磁機整流子の刷子粉が本体内に吸込まれるこ

とを極力防止している｡

集電環ほ正,負おのおの各周辺部で二つのしゅう動面

に別れ,この別れ目の枝の部分に通風孔を設けて冷却効

果を上げている｡また外周のしゆう動面には溝を切り刷

子面の電流の不平衡を防止し,刷子の異常 耗や集電環

の荒損を防いでいる｡集電環は励磁機の外側にやはり本

体回転子軸上に設置されて励磁機と同一の通風系統で冷

却されている｡この集電環と界磁線輪とを接続するリー

ド線ほ,主軸中心孔を貫通して集電環内周に接続してお

り,リード線を全然外部に引出さぬ構造としているので

リード線の密封が容易に行われ,刷子点検時にリード緑

の貫通部から水素ガスの漏洩がないように作られてい

る｡

励磁機および集 環部は構造的にやや復職となるのほ

やむをえぬが,励磁機室端のふたを蝶番式として,これを

開放した場合に整流子および集電環の刷子の取り換えが

容易に行われること,励磁機室専用水素冷却器の冷却管

の清掃が本体用冷却器と同様に機外から行いうること,

あるいほ整流子および集電環の刷子の運転状況がふたを･こ

取り付けたのぞき窓から容易己･こ点検できることなどの条

件を満足することが要求された｡これらはある場合には

お互にむじゅんする要素を有することもあるが,設計上

十分な検討を行っていずれもきわめで合理的に実現する

ことができた｡本機のごとく調相磯本体と主励磁機と同

一気密ケーシソグ内に収め,さらに割励磁機を直結収納

することは構造的に好ましくないので副励磁機ほ使用せ
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ぬ方式としたが,後述のごとく斬新な速応励磁方式を採

用してきわめて好結果を得ている｡

3.d 起動用電動機

起動周電動機には起動回転力が大きく,かつ位相調整

の容易な誘草同期 動機を使用し,本体と直結して同一

気密ケーシソグ内に収納した｡電動機の回転子は二相巻

とし,集電環を介して二次抵抗,あるいほ励磁

機に接続し,それぞれ,誘導電導機あるいは同期電動機

として使用することができる｡

て,自力で回転している場合は,

相磯が母線に接続され

動機は に空転

しているだけであるから,制御用電動機により刷子を抑

し上げておき刷子の摩耗を防止している｡

3.7 軸密封装置

前述のように同期調和機本体,励磁機,起動用 動機

ほ直結されて同一気密ケーシング内に収納されている

が,刷子の点ノ険交換などの場合全体の気密を破るのほ不

経済であるから,ガス矯封方式による密封装置を取り付

けて停止時簡単に本体との間を 断するようにしてあ

る｡この方式ほ,密封部の固定子側にしゆう動環とゴム

管を備え密封時にはゴム管に水 ガス圧力を加えるとこ

れが膨脹してしゅう動環を動かし回転子の密封部に押し

つけて本体との間を 断する｡またゴム管内の水素を放

出すると復帰バネによってしゅう動環を抑もどして密封

を解除する｡密封時のガス圧は常備の水 ガスの圧力を

利用するので,バルブの操作だけで密封できる簡単な構

造のものである｡木方式を採用するに当っては実物大の

モデルを作って,再三にわたる実験により十分効果の碇

認されたものを使用した｡

3.8 水素冷却器

水 冷却器は冷却管の長さが4m近くになる相当長い

ものであるから,冷却管枠および冷却管との温度差,膨張

率の相違などにより冷却管に内部応力が発生することの

ないように,第4図に示すごとく,冷却器枠ほその上郡

に敢つけた支え金具により気密ケーシングに懸垂され,

冷却管は下部のみにて冷却器枠に固定され上部に遊びを

持たせる構造としてある｡

3.9 潤滑油装置および水素装置

潤滑油 置はそれ自体が密封された回路で,外部から

の空気の浸入や,機内の水 ガスの漏洩などが起らない

構造になっている｡弟5図に油関係の系統図を示す｡主

油タンク内は調和機内と同一気圧になっている｡循環油

ポンプは常用,予備および非常用の3台あり,非常用は

直流電源により駆動されるようになっている｡ポンプに

よって油は油濾過器および油冷却器を通って各軸受に送

り込まれる｡排油は軸受台内の油溜をオーバフローして

油タンクにもどる｡起動用高圧油ポンプは潤滑油給油管

より分岐した給油を,主軸受下郡に圧入するようになっ
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ている｡

油ポンプ質ほすべて堅･触で補助油タンクに取り付けら

れて油漬されている｡

水素関係の系統図を第る図に示す｡この系統の特長は

不用な器具はすべて除き,全体として取り扱いの簡使を

期しているところにある｡ガス間換は真空ポンプによる

真空置換法を採用している｡ただし,励磁機窒や起動m

動機の集電環室は間接匿換 よる

と
｣
ノ

ーV行も うに炭酸ガス

ボンベセットも併置してある｡調相磯は完全に密封され

ているのでガスの漏洩ほほとんどなく,その補 最もご

くわずかですむので,必要に応じて手動で水素ボンベよ

り供給すれば一卜分である｡

3.10 冷却水系統

本機のすえ付けられた南川越変電所付近ほ地下水の豊

富な地点であるので,冷却水は全面的

に深井)~了の水によっている｡

冷却水系統としては,ガス冷却器用

および軸受帥冷却器用の冷却水が必要

であるが,それぞれ独立した水系統で

常用および予備の2台の交流電動機駆

動の水ポンプを有しており,非常用の

直流電動機駆動水ポンプは省略してあ

る｡池系統が十分の油量を有するので

全停 の場合でも調和機軸受を安全に

停止まで

3.1】組

転できる｡

立

現地における組立は全然起 機を使

用せず,組立用ビーム,台車,レール

などの使用により,筒一朝こ行えるよう

にしてある｡実際に現地で将来解体組

立を行うことほほとんどまれであるか

ら,起動機を用意することほきわめて

不経済と考える｡

3.11.1固定子の組立方法

弟7図に固定子の組立方法を示

す｡

岡〔むに示すように気密ケーシング

中央部を組立て,基礎上に取り付け

たレールの上lこローラを介して

く,一刀鉄心部を組立用ビームで懸

垂してビームをローラ付ささえ台で

レール上を移動しうるようにささえ

る｡桓)のように鉄心部を移動してケ

ーシング内に挿入する｡一端のささ

え台ほケーシング内のレール上を移

動できる小形のものと取りかえる｡

桓)のように,鉄心部を完全にケーシ

汁丁~テコイル

第41巻 第9号

ング内に収納する.｡④では組立用ビームを除去して気

密ケーシングをさらに1個追加して取り付け,全体を

右方に移動させて基礎上の定位置におく｡次に,㊥の

ようi･こ気碑ケーシング移動用ローラを取り除いて全体

を基礎上に固定する｡

3.】l.2 回転子の組立方法

回転子もこれと同様の考え方で組立てられる｡弟8

図に組立力法を示す｡①において｣司転子の一端を調相

磯軸受台でささえ,他端も移動JIJささえ台で受ける｡軸

受台はロー引こよりレール上を移動できる｡また継ぎ

シャフトを取り付けこれにもしゅう動用ささえ台を取

り付けてある｡④の位~置まで回転子を送り込み,中間

のささえ台の取付け位置を移動する｡継ぎシャフトに

取り付けたささえ台は,鉄心内周に敷かれたしゆう動
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且皿

晶 恋∃｢1-11■ll

､渕
②

箭7同 園 定 子 蔚l立 説 明 図

第8岡 垣l転 子 細_立 説 明 図

第9図 ラ ッ キ ソ グ カ

板上をしゆう勤して,順次㊥の位･置およぴ④の位置ま

で回転子を移動する｡ここで,気密ケーシソグの他端

に用意された調和機軸受台で継ぎシャフトをささえて

伍)の正規位置まで挿入する｡〉ついで④のように軸受台

をジャーナル郡に移動し,軸受台下部のローラと継ぎ

シャフトを除去すれば(可のとおりになって紅L立を完了

する､=-ノ

.上述の方法はいずれも現地において実行し,きわめ
て好紆架を得た.｡

3.12 屋タト形に対する焉慮

水素冷却同期調和糠の気密ケーシソグはそれ自体屋外

構造形としての機能を有するのであるが,本機では分割

構造を余儀頂くされたので,その接合部分が雨1によっ

て腐食されぬよう考慮を払った｡気密け-シソグの接合

部ほ気密熔接によって解決されている｡調Ⅲ機脚も分解

して送られたが,脚部ほ相調機下の地下ピットのおおい

ともなるので特に雨もれのない構造を要 される｡第9

図に示すように,脚部のラッキソグカバーの取付け方法

を考慮して舶水が絶対に侵入しない構造をとった｡

4,運転制御方式

4.1運転制御の特長

本機の運転制御における特長ほ次のとおりである｡

(1)起動仲止の操作は迎動装置, 日動 し:∴瀞を置
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第10図 冷却水 ポ ン プ制御盤

盤による 中制御方式を採用した｡

(2)主励磁機を本体と同じケーシング内に収めて副

励磁機をやめ,主励磁機の分巻界磁に直列に10kWの

HTD形回転増幅機を挿入した方式を採用し,励磁装

置の簡易化と速応度の向上をほかった｡

(3)付属機器の故障時,または交流制御 源の喪失

時においても主機を梓止することなく安定な運転を継

続し,系統に擾乱を与えることがない｡すなわち自動

圧調整器の故障の ほ自動的に主励磁機の他励界磁

を蓄電池により励磁し手動にて

の故障ほただちに一子備枚に切換え

る｡または交流制御 沫喪失のとき

ほ,直流電動機駆動の油ポンプを運

転するようになっている｡

(4) 動電動機のスイッチギヤ,

起動抵抗器,界磁調整器,自動電圧

調整器,補機制御器類ほすべてキユ

ーピクルに収納して保勺＼点検の簡

易化をほかった(弟10図ほ冷却水

ポンプ制御盤を示す｡.第】】図ほ本

機の単線接続図を示すし

4･2 調相壊の運転制御

相磯の起動,停止の操作は制御盤

に設けた順序制御掛こよって行う｡こ

の順序制御器ほ創軋 停止,準備,起

動,励磁,並列の六段階に分けられ,

回して引く二段操作のものである｡.こ

の操作ほ一段ずつランプ式順序 ∴ごニ;

で確認しながら行うことができ,任意

ポンプ

第41巻 第9号

の位置を選定しておけばその位置まで自動的に進行せし

めることができるが,最初から最終段の並列の位置を選

定して操作すると自動的に同期並列まで進めることがで

きる｡

起動は順序制御棺を合同, 備,起動,励磁,並列の

操作をすると,まず調和機起動の合図を行い,循環油ポン

プが起動Lて軸受に給油し,起動用高圧油ポンプiこより

軸と軸受間に油摸をつくったのち起動用電動機は起動を

開始し,二次の抵抗器が順次 絡されて加速され,十分

に昇速したのちに直流励磁に切り替って同期速度にな

る｡起動より周期速度になるまでの時間はわずかに2,

3分である｡

ついで界磁調整器がE｣動調整されて,調和機の揖力電

圧が定格値付近に達するとLLl動電庶調整裾が回路に接続

され,自動電圧平衡

電

置により調相磯出力電圧は系統の

比に一一致せしめられ調和機は同期並列される｡この場

合, 調相磯の津力電圧と系統の電匠位和差は計算上,今

同はH2以外の運転は行わないから起動 動機の電泌電

圧3,000､3,300Vで約0･8度となるが,わずかで並列に

際してショックを与える心配ほない｡

順序制御器を逆に操作すると起動とk対に機器を順次

もとの段階にもどすこともできる.二､

ほにーヒ軌 停止と急停止の二極穎があり,調相磯内部

故障,軸受過熱,断油などの場合には急停止を行い,そ

のほかの故障のときほ緩停止をするが,必要に応じて緩

停止中でも随時急停止に切替えることができる｡停止操

作を行うと調和触ほ自動的に無負荷になってから系統よ

り切放され緩停止する.｢

第11岡 単 諜 読 図
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第12l_衰IHTD形｢1臥.にし1ミ調_椿鵠撞㈲胴†

第13図 自動電口三調整講話動作原理図

急停止は起動電動機による発電制動方式であるが,約

2.6分の紗l寺間で停止している､_-.なお交汝;liu御電源がな

いときでも発電制動を行うために,起動揖動機用励磁機

にほ蓄電池騒劇による直流電動機沌欄挿している【=つ

5. 自動電圧調整装置

傲の一七揖榔､､ほ整評乱電の機相調 持保圧電定な増結

をはかるため,HTD形回転増幅機凍寸胴とする日動電

圧調整帯を仙川した.､｣.

その接続図は舞12図に′jミすとおりで,回転増順瀾を

励磁機の分巻励磁巻紋に耐列に挿入する〟式とした〔つ

舞13図ほ動作蜘埋を示すものであるが,図において

Sl一･S2曲線は励磁機無負荷飽和梢性曲経で,0-Roほ界磁

/ 2
･

-

荒E貞六日蔽

升那リアクタンス 舶=β2ズdとする

端子雷圧

直軸同期リアクタンス

同閉三回相磯

1049

モi′‡14ド1｢7ナロブコンピュータにエる粧析一鱈一県

抵抗緑である｣:いま,回転増幅機の侶力が十ⅤⅠ-1の場合,

0-R｡ほ0_1--R_.ゝとなり励磁機のJlけ侶丑ほSl-S2との交

点VAとなる.また,HTl〕の‖~力が-Ⅴ‖の場合は,

0--R｡はOjj--RE3となり励磁磯の[fり)電比ほSrS2との交

点Vlうとなる.

このように,州酎削.肩機の電圧を調幣することによ

り,任:罠:の励磁機目方定圧が子1上られるか,図でわかるよ

うに,分巻回路の同調率を適､■封こ選ぶことにより,わず

かな回転用瞞機廿ノ｣で励磁機電L仁が大柄に変化するの

で,誹附昭組)ような広範囲の励磁.凋望も腎易に行うこと

ができるし.

捌御調ぷ少なく, 応牲の高い電圧調性を行うために

ほ,制御系を椚憾する増幅轟の･性能値せ大きくし,増幅

君骨.ノ｣の飽和値せ高くすることが必要であるが,特に･

出兵｢朋順に励磁を供給する励磁磯の梢性が最も大きな

効果をあらjっす.二〉このため,励磁傲朝封こ電圧上昇率を

高くするよう設計された｡

また第14図ほ‖動電旺調購帯のアナログコンピュー

タによる解析結果であるが,10%の叩槻~是1数的電圧擾乱

が粁ヒした場合の,調相磯端子電鷹のてIilj御の状態,およ

び,励磁機,1【一帖増幅機の=力を示している0これによ

れば∴那｣機端子電圧ほほほ0･8秒で定格電圧に復帰し

ている､｡

なこお,自動電圧調整器は舞12図にホすように,日動

電圧平衡装鍔用の検H_川酬辟絹を別に設けており･調相磯
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第16図 詞相磯短絡,接地保温酢一に碧琵

試験回路

第15し茎ミ 自動電忙調

哲 器制御キュービ

並列の際は電圧､1欄操満として動作し,調相磯端子

を母線電圧に等しく制御するて

真た,調和機丁励〕揖転中,甘勤電圧調整器を似用する

場合にほ,電圧埜定択抗を自動詞整してHTD端子電圧

零の状態で励磁磯分巻いコ1路に入れ 主機励磁の無用の優

乱を防止L･た｡

そのほか,調相磯内部叔障時の.急速減磁装置および調

相磯の過負荷を保護する電流制限装碍を具備している｡

弟】5図に1-1動電虹調整器制御キュービア′ンの外観を示

す｡

&･保 護 装 置

調相磯の故障発生に Lてほ機器の迅 なる保護と,

系統にナえる優乱を局限するために保護装置ほ高性能の

継電器を採北住た

d.1短絡および接地保護

調和機は国定丁巻縦を1クーン線輪の構造としている

ため同間短絡ほないので､仙問拍灘保護としてKY形高

速度比率差動電流継電撚を使周した｡KY形継電器は

導環形で直流分による影響を少なくして外部短絡による

誤動作を防止し,内部故障のときのみ比率差動相性にて

高速度動作する高感度で選択性の高いものである｡

また,中性点ほ89flの択拭拷岸で接地し,地絡故障時

の最大電流は100Aであるか.接地保護にはKYG形高

速度接地継 器を採用した_ KYG形継電器ほ誘導環形

で地絡時の中性ノ∴く接地電流と巻線両側のCT三次間の零

相差電流を利川して.外職安地のときにほ抑制トルクを

出し,内部接地のときのみ高J 度で動作する｡KYG形

継電器の静柑′とは,本機に使同する6,000/5Aの変流舘

と組合せて95.%■の感度を′Jlしている= また150MVA短

β元ノそ/

帽ノ主回路電流(∂倒)ノ

誘電終回主ゥ1
､-

履ム汀二次差電講玖

外部が--β

甥捌

咽ぜ (β)

堀き. (_射

協銅循動作電流

パ
〔
○
√
U

第18図 KE形界磁

喪失継電器

アイも･｣

′遽‰木ん

A拓/2 '夕卜郡2≠-∂,

∵∴

離飢〝動粥以′材週闘技庚

し_rJ

ノ～

..し荘胡-､､■●-一一

♂7r片γJ壕点

第17同 調相磯短絡,接地保護継電器試験オシロ
グラム

終発電機を偵J~｢ルて外部2線接地故l特を発生せしめ,調

和磯定格電流の約600写(現地で起りうる最大短絡電流

の約1.7倍)においても外洋l;故障で誤動作のないことを

碑めた｡この場合発電機の短絡電流波形は弟18図に示

すようトニ100フ占~直流分を含むようにし,かつ,発電機と

調和機の減衰特定数を合致せしめるためにCT二次側に

抵抗を挿入して,冥系統で起りうる最もきびしい試験条

件を んだ｡

第1る,17図はそれぞれ上記試験回路および武J

オシログラムを示す｡

る.2 界磁喪失保護

時の

調川機が80MVAという大谷量のため,万一界磁喪

矢部炊が発生すると 系 えhナを乱 るのみなら

ず,調相磯ほ焼損するおそれがある｡これに対して界磁
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流の量自体で動作するものとせず,外磁喪失時の継電

器カゝら見た調和機のインピーダンス変化を検‖するKE

形オフセッ トインピーダンス継電器を適用し,調相磯

としての運転限度を 過したとき高感度でこれを検目し

保護を行うようにした｡舞18図は本継電皆詮を示す｡

以上のほか,同期はずれ保護には同期ほずれ時の竜プ｣

の反転を利用して検出するKSG形同期ほずれ継 器,

後腑保｢掛こほ埠なる過電流相性のみでなく,インピーダ

ンス相性を加味した電圧抑制困IOV形過電流継電器,

軸受過熱保髄碇はサーチコイルの抵抹変化によるブリッ

ジ電流変化を利川したDT形温度継電裾などを使用し保

護に万全を淵]している｡

7.エ 場

工場試験は調相磯セットを試 用架台の__1二に完全に組

立てて,芥樺性能試験を行い当抑こおいて計画した仲能

を完全に満足することを確認した｡

無励磁における遮和行是ほ約67,000kVAであり,短

絡比ほ0.92で,ともに保証値の55,000kVAおよび0.85

に対して十分な余裕があるし,

調相磯の令損失は分離して測定されたが,補機損失を

も含む全損失ほ,水素圧力21唱/cm2,進梢80,000kVA

のとき保証値よりも約17%,遮和55,000kVAのとき約

11%といずれも十分に下まわっている｡

HTDを使用して励磁機電旺上昇試験も実施したが,

電圧上昇率は16,000V/s,頂上電圧は510Vであった｡

温度上昇試験ほ等価魚荷法によって,空気冷却の場合

および水 冷却の場合について施行されたが,いずれの

場合にも各部の混度上新値ほ保証値に対して十分の余袷

をもっていることがカモされた｡

転時の各軸受における振動はいずれも僅少で,気

循ケーシング外からは感知できぬ程度であった丁 また油

もれも全然見られず良好な運転結果をえた､､

起動,位相 繋,制動停止などの特性についても

されたが,起動および制動時間はそれぞれ約2.8分およ

び約2.6分であり,また,空気 転および水素匪力0.05

kg/cm2運転の場合の位相差拘ほ約3n30･′で,現在計画

されている制御方式で十分なることを推諭した｡

ほずみ申効果(GD2)測定の結果ほ,起動J~rl電動機お

よび励磁機を含めて222t---】112であった､_､

8.結 言

以上電源開発株式会社内川越変電所納,80,000kVA水

素冷却同期調和機の構造,性能,粕長および制御方式に

ついて た｡.日立製作所でほ,過去に電源開発株式会

社名古屋変電所納45,000kVA水 冷却同期調相磯潅初

め幾多の同期調和機を製作L■,また多数の大容量タービ

ン発電機に水素冷却方式を採J~】Jして良好な成果を収めて

今日に至った▼ 本機の完成に二誓っては,こうした降しい

成果と豊7首な経験が遺憾なく発 されたことほいうまで

もなく,世射的な記録品が毎期問に完成されて,わが国

のために万丈の気をほいたものとして白色

する次第であるこ 本機製作の荘重な体験により,また日

進月歩の材料,設計および製造技術をもってすればさら

に大きな容量の機械を製作するむ可能である｡

調和設備如こついてほ,機雷の選定,電力用蓄電器との

比較あるいほ併置,制御方式など砿ついて諭ずべき問題

もあるかこれ てめ改を稿まて1V､

にら

最後に本国期調和機の製作に当り,幾多の新しい方式

を積極的に取り入れることを支拍され,終始御指導を賜

った電源開発株式会社関係者各位に深甚の謝意を

次第であるノ
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