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3.送配電および変電用機器

TRANS仙ISStON AND D】STR旧UTlON 仙AC川NE

3.1変 圧 器

大容量発変電所の建設に伴い,多数の大容量器の完成納入をみた｡

そのおもなものをあげれば,火力発電所向けとしては東京電力株式

会社五井火力発電所納300MVA器,中部電力株式会社新名古屋火

力発電所納260MVA署旨,関西電力枕式会社春日出発電所納180

MVA器などがあり,さらに引き続き東京電力株式会社五井火力発

電所納4号用300MVA器,九州電力株式会社大村火力発電所納

175MVA許,関西電力株式会社堺港火力発電所納290MVA器およ

び伯東火力発電所納180MVA器などを製作rl‾1である｡最近の火力

発電所用器では汚損対策として耐汚損プッシングの使用,あるいは

ケーブル直結式としているが,前記五井発電所納300MVA器は275

kVのケーブル直結式のものである｡水力発電所向けとしては電源

開発株式会社池原発電所納198MVA器2台,同じく大鳥発電所納

100MVA器カミあり,後者は単相3台組み合せ形として組立輸送を

行なった｡

変電所向けのものとしては,四国電力株式会社香川変電所120

MVA器,東京電力株式会社川崎変電所および旭変電所納105MVA

器などを製作し,さらに三相3巻線器として国内の記鉄石Ilである

275kV,■300MVA若芽(等価容量350MVA)2‡子は中部電力株式会社

西名古屋変電所および東名古屋発電所に納めるため製作中である｡

これはいずれも国鉄による中身完全組立輸送を行なうものである｡

負荷時タップ切換変圧器の需要増加に対処して,切換開閉器の実用

性能の向上と新形切換開閉器の開発研究が行なわれた｡特にロスア

ンゼルス市納160MVA(負荷時タップ切換変圧器)2台は開閉する

定格電流が2,570Aに達する記録的なものである｡関西電力株式会

社新加古川変電所納275kV200MVA(等価容量230MVA)は,新

形切換開閉器を採用した第1号器として日下鋭意製作中である｡こ

のほか国鉄新幹線用の受電用変圧器,周波数変換装置用変圧器およ

び30MVAスコット変圧器など多数が納入された｡

また海外輸出も感んで特にアメリカにほロスアンゼルス市納230

kV,160MVA負荷時タップ切換変圧器2台,230kV,270MVA器

2台を納入したが,これらはアメリ

カ本土に日本より輸出された電力用

変圧器の最初のもので日本の変圧器

技術の優秀性を示したものである｡

配電用変圧器としては,75～500

kVAの標準中形変圧器の新しいだ

円パイプシリーズが完成し,従来品

に比して所要床面積が大幅に縮小さ

れた｡また海外に対しては,昨年に

引き続きシンガポール公共事業局向

けの中形変圧器数十台をほじめ,輸

出も活発に行なわれた｡

このはか東海道新幹線用の吸上変

圧器など高度の技術を要するものが

多数製作された｡

3.1.1大形変圧器

アメリカおよびヨーロッパの多く

の有力メーカーとの国際入札にうち

かって,ロスアンゼルス市より受托

した230kV,160MVA負荷時タップ切換変圧器2台,230kV,

270MVA変圧器2台を完成した｡これらは,アメリカ規格にもと

づいて製作し,市検査官の厳重なる立会試験に合格した｡これらの

変圧講話の高圧側巻線衝撃試験電圧は825kVで,いわゆる1段半の

低減絶縁方式であり,変圧器上に避雷器を取り付け,保護を完全に

行なっている｡また冷却方式としては,軽負荷時と全負荷時に冷却

器運転組数を自動的に制御する方式を採用した｡コソサベータにほ

ダイ17フラム方式を採用し,油の保守を容易にした｡

火力発電所の大容量化と同時に変圧器2次電圧の超高圧化,汚損

対策としてケーブル向結式が多くなった｡すでにケーブル直結方式

の変圧器としては,多数の製作例があるが,今回,東京電力株式会

社五井火力発電所納287.5kV,300MVA変圧器を完成した｡この

ほか中部電力株式会社新名古屋火力発電所納154kV,260MVA変

圧器が完成した｡これらの変圧器は冷却器,コンサベータなど,外

部の部品を一部取i)はずしたのみで,日立港より発電所へ海上輸送

を行なった｡

現在140kV300MVA,140kV290MVAを製作中である｡

近年揚水式発電所の建設が盛んになったが,その大部分は発電電

動放で,電動機起動時に半電圧起動方式を採用しているため,変圧

器に半電圧端了･をもうけている｡すでにこの種変圧器は,中部電力

株式会社畑薙第一発電所納168kV50MVA変圧器2台,関西電力

株式会社三尾発電所納154kV38MVA変圧器が完成しているが,

今回電源開発株式会社池原発電所納275kV,198MVA変圧器2台

を完成した｡本変圧器は揚水発電所用変圧器としての記録品であ

る｡

また水力発電所の開発も奥地へすすみ,校器の輸送が非常に困難

となる傾向にある｡電源開発株式会社大鳥発電所納275kV,100MVA

変圧掛も 単相3台組み合せ形として組立輸送した｡

3.1.2 負荷時タップ切換変圧辞

ロスアンゼルス市納160,000kVA負荷時タップ切換変圧器は低圧

側に切換装置を付けるように指定されており,電流容量が2,570A

に達するものである｡負荷時タップ切換装置は一まとめにして変圧

第1図 東京電力株式会社五井火力発電所糾275kV 第2国 花源開発株式会社池原発電所納275

300MVA超高旺ケーブル内航式変圧器 kV,198MVA超高圧変圧器(半電圧起動

用端子イi+う
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第3図 ロスアンゼルス市納230kV,160MVA
負荷時タップ切替変圧器

器本体の側面に油密構造として配直し,切換開閉器を除いてすべて

本体とともに組立輸送した｡大容量器で大電流の装置を製品化した

ことは今後の単器容量増加に対する基礎を待たことで意義がある｡

大形変圧器の項に述べた負荷時タップ切換変圧器のほか輸出品と

してシンガポールへ10,000kVA3台,7,500lくVA2台を前期に,

引き続いて10,000kVA2台,7,500kVA3台,5,000kVA5台を

受注し納入した｡輸出振興の折から標準仕様の機器を多数納めたこ

とはよろこばしい｡次いで火力発電所向として31,250kVAを4台,

7,500kVA2台の負荷時タップ切換変圧器を受注し製作中である

が,イギリスのコンサルタントを介しており厳格な仕様に基づいた

ものである｡

劇場の地下に変電所を設置する中部電力株式会社の計画に基づき

10,000kVA負荷時タップ切換変圧器2台を納入した｡回転舞台の

すぐ下に置かれるので騒音にほ特に注意を配り,変圧器白身を低騒

音とするとともに部屋をさらに防音壁で密閉して万全を期した｡負

荷時タップ切換装置の切換開閉器は600A定格の気中開閉器を使用

し油の保守点検のいらないものとして安全を期すると同時に狭い場

所での取り放いを容易にした｡冷却ほ送油水冷式とし,ユニットク

ーラ3基で1基を変圧器2台に対する予備とした｡冷却水は屋上の

冷却塔で冷却する循環方式とし水頭を除くため水槽を併用してい

る｡

3･1･3 5′250kVAl,050kV共振形高圧試験装置

日立電線株式会社日高工場に発生電圧1,050kV,容量5,250kVA

の共振形高圧試験装置を納入した｡本装置は350kV,11,750kVA

試験用変圧器×3台,1,750kVA共振リアクトル×3台および1,000

kVAの電源設備,架台などからなっている｡

本装置は,ケーブルなどの静電容量の大きい供試品を試験する場

合に,これと直列共振するリアクトルをおいて電源からはその損失

分のみを供給して所要の電圧を発生するもので,つぎのような特長

を持っている｡

(1)損失のみを供給すればよいので,電源容量がきわめて小さ
くてよい｡

(2)共振を利用するため,供試品に印加される波形は完全な正

弦波となる｡

(3)供試品が破壊したときは,南列共振の条件がはずれるため

自動的に電圧が下がり,短絡電流が制限されることにな

る｡

本装置に使用される共振リアクトルは広範用の可変リアクタンス

評 論 第46巻 第1号

第4図1,050kV,5,250kVA共振形高圧試験装置

第5図 3,420kVA,20kV H種絶縁乾式整流器用変圧器

第6図 BS規格500kVA三相変圧器

とする必要がある｡これに対してはタップと鉄心の間げきの調整に

よって所要の値を得ており,これはすべて電動式で行なわれる｡特

に上,中段リアクトルほ高電位にあるため絶縁がいしによってその

動力を伝達する方法が採用してある｡

3.1.4 3.420kVA H種絶縁乾式整流器用変圧器

H種絶縁乾式変圧器は,絶縁油を使用せず難燃性であるため,と

くに地下変電設備用としての需要が増大している｡本年度は,帝都

高速度交通営団,東銀座変圧所に直流1,500V,3,000kWシリコン

整流器の電源変圧器として,3,420kVA,20kVH種絶縁乾式整流器

用変圧器2台を納入した｡絶縁材料にほすべて良質なシリコーン樹

脂系絶縁材料を使用し,高圧コイルには遮蔽を行なって,衝撃波に
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第8岡 新旧比較を示し,右側がだ円冷却管

84-′30()kVの新系列を`完成した｡

すでに各電力会社の形式試験を完‾Fし,関西電力株

式会社へ300kV15,000MVAなど多数を納入した｡

遮断器,断路器のがい子汚損に関する研究ほ引き続

き行なわれ,.試験力法による閃給電圧のちがい,描線

洗浄法に関する以適法が得られた｡娃外用断路器は据

付血横の小さい287.5kV,3,000A水5P一点り+を中部

電力株式会社へ納入したっ油遮断器,磁気遮断器,気

中遮断詩話も量産によf)多量の需要に妃げることができ

た｡

3.2.1空気遮断器

(1)常時充気式仙祁断路形(OPF,OPG形)空気遮

使用の新形(SOB-C形,1¢200kVA,50c/s 断器

第7図 同鉄新枠練絹吸_L変旺器 61くⅤ綬)

対する電位分‾仰の政‾三拝を囲っている(

3.1.5 シンガポール向け中形変圧器

シンガポール公共事業伝うから中形安FElそ詩を多数受托し短納耕で完

成,け†侍した｡これらの変旺器は,BS触桁に合致するものであF),

良好な特性を有している｡台数は,昨年納入した500kVA20台,

300kVA12子†に引き続き,500kVA25子㍉ 750kVA4台,1,000

1くVAlO台に達している.〕現地の軒別もよく今後も多くの輸出が期

待されている｡

3.l.る 国鉄新幹線用攻上変圧器

い;l鉄新幹線のき′■‾立線に使川される吸__L変圧器を完成した｡本;そこ壬は

通信線終に及ぼす誘噂障て‡言を上打ぐた叫汚物磁インピーダンスである

など,特殊な性能を有している〔

3.1.7 新中形標準変圧器

変圧器冷却にだ1-トミイブを川いる新冷却方式を開発し,今凹75～

500kVA変圧器に適用し新･寸り汐変圧器のシリーズを完成した｡新

だlリバイブ冷却方式ほ従来の円形パイプに比べ,タンク側板に取り

付ける際合珂柑勺に配列できるため総合的に冷却効率が向_とする｡そ

の結矧末血横で約15%,市量で約5%の小形軽量化することができ

た∩ また今l叫の移行に際し3kV,6kV高圧端子および接地端子を

ハンダ作業する必要のない締付形端了一とL顧客の配線丁瀬が容馴こ

なるようにし/た｡

3.2 遮断器および開閉器

3.2 遮断器および開閉器

電力需要の急速な拡大に伴い,大ゼ字竜の送電網が建設され,遮断

器はますます大容量のものが要求されるようになった｡日立製作所

ではH獅上J30年より空気も遮断器を多数製作してきたが,今回,多年

の研究結果に基づき,常時充気式1勺部断路形空気遮断器を開発し,

第9図 関西電力株式会社北大阪変電所納OPG-1,500A形

l)AR_Ltこ;n〔)kV2,nnnA15､nnnMVA内部断路形乍気遮断箸:手

小形軽量で性能のすぐれた常時充気式内部断路形

空気遮断器の新系列を完成した｡本系列遮断器は,

日立製作所が長iF月にわたる豊富な製作経験と広範な研究結果に

展づいて完成したもので,各部にわたる十分な実用性を具備した

きわめて信頗度の高い遮断器である｡本器の特艮を要約すると次

のとおF)である｡

(i)脚専売気式内部新路方式を採用しているので,少量の空

気候用量で高い遮断性能が得られる｡

2組の速断ノ∴ミを1仰の可動接触子で開閉するので,部品

数が少なく,点検の手数も半減する｡

操作機栴ほ乾燥された空気タンク内に封入されているた

め,外部配管が一切不用となり,構造が簡単で高速運動

に対する信椒度が高い｡

(iv)各部ほ完全なユニット式で積み重ねるだけで組み立てが

完成し,かつ製品重量も軽いので据付保守が容易である｡

新系列の空気遮断器ほすでに各電力会社の形式試験を終了し,

OPG-1,500A-PAR,300kV,2,000A15,000MVA6台その他84

kV,168kV級10台を関西電力株式会社北大阪変電所,城端開閉

所に納入した｡

(2)局内用空気遮断器,車両用空気遮断器

尾内用空気遮断器,車内用空気遮断器ともそれぞれすでに数百

台を納入して良好な運転実績を納めている｡

東海二道新幹線の区分所に使用される36kV800A144MVA切

換用空気遮断器ほ,その使用目的から無点検,無補修で10,000回

の什様であるが日～ンニ製作所では10万回の寿命試験を行なって良

好な成績を得,日下製作中である｡また東海道新幹線特急電串用

として30kV,200A,100MVA車両用空気遮断器90台を受注し

現在製作中である｡

3.2.2 制弧遮断器および油遮断器

タンク形油遮断器は韓国電力納72kV600Al,000MVAll台

をはじめ,アルゼンチンに15kV28台,ビルマに33kV5台など

多数輸出した｡国内では各電力会社および一般産業会社に制孤遮断

器ほ日数十そ㍉ 油遮断掛ま千台以上を納入した｡

3.2.3 磁気遮断器

東京電力株式会社五井火力発電所,関西電力株式会社春日出発電

所をほじめ,関所電力株式会社各変電所,その他一般産業用として

多数製作納入した｡

今山,東京電力株式会社より所内母線切替用遮断器として投入時

間5サイクルの遮断器が要求され,BMM-25形FA式4,160V

2,000A250MVA電動バネ操作式磁気遮断器を開発し,五井火力発

電所に納入した｡

3.2.4 3DC8形気中遮断器

40nV,2()0V級パワーセンタ付議の気中遮断器が多数製作され,

【 25-
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第10図 BMM-25形FA式

4,160V2,000A,250MVA

電動バネ操作式磁気遮断器

東京電力株式会社五井発電所,

_1エ

第11図 HIi形01PA式1,500V

l,500A両方向性高速度遮断

器

関西電力株式会社春日出発電所,日

木原子力発電株式会社,西日本共同火力株式会社刈田発電所などの

発電所をはじめ一般産業へ納入した｡

この遮断器はメタルクラッドに内蔵され,長時限,短時限および

瞬時の引はずし装置を持ち回路を選択遮断することができる｡

組み立てから試験まで一貫した流れ作業を行なっているので品質

管理もよく短納期で多量の需要に応ずることができる｡

3.2.5 高速度気中遮断器

電鉄用直流変電所の設備拡大にともない,高速度遮断器が多数製

作されたが,特に両方向高速度遮断器は正道両方向に限流遮断が可

能なため,シリコン保護用遮断器として多数製rFされた〔

また日本国有鉄道新所原き電タイポスト用として,HB形0.PA式

1,500Vl,500A空気操作式両方向高速度遮断器を納入し,引き続き

同定格の遮断器を製作中である｡

3.2.d 断 路 器

(1)287.5kV PY形水平中心一点切断路器

中部電力株式会社尾鷲火力発電所に20台納入し,断路器ほ耐

塩害,耐汚損用として下ひだ付中実がい子を用い,またベースは

パイプベースとし,軽量化とともに強度の増大を図っている｡

(2)161kV PGDL形直立投入断路器

直立投入形断路器は,パイプブスに直接固定接触了せ取り付け,

ブレードが直立状態で閉路となる断路器で,パイプブスを用いる

発,変電所用としては最適のものである｡すでに九州電力株式会

社にほ115kV,69kV用断路器4台が納入されておi),中部電力

株式会社上野開閉所用としては,161kV2,000A6台が納入さ
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第12国 中部電力株式会社尾糖火力発電所納

287.5kV PY形水1F中心･-･点切断路器

評 論 第46巻 第1号
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第13図 中部電力株式会社上野開閉所納

161kV PGL形立切断絡器

第14図 ODIミC-110

形定格196kV避電器

れた｡

(3)161kV PGL形たで切断路器

中部電力株式会社上野開閉所用として5台製作し納入したっ こ

の断路器は,蒐汚損用下ひだ付中実がい子を使用しているので,

実質的にはほぼ230kV級で,たて切形では国内最大綬品である｡

3.3 保 安 器

3.3.1避 雷 器

(1)ODBC-110形耐汚損避雷器

定格電圧196kVまでの一連の耐汚損避雷器ODBC-110形を開

発し,中部電力株式会社,日本国有鉄道公社の形式試験を好評裏

に終了し,定格196kV避雷器12台･を含めて,200子千を納入し

た｡

弟14図は,日本国有鉄道岩淵変電所に納入した避雷器の現地

写真を示す｡ODI∋C-110形ほ,避雷器の最大弱点と言われていた

汚損特性を大幅に改善し,等価塩分付着密度0.1mg/cm2におい

て,1.3E(E:公称電圧)の動作責務を保証することができる｡

(2) ケーブル系統保護用避雷器

関西電力株式会社北大阪変電所にケーブル系統保護用定格電汗

196kV避雷器7台を納入した｡

この避雷器に要求される責務は,ケーブ′レの持つ非常に大きな

対地容量に充電されたエネルギーを放電処理するため過酷とな

り,定格電圧460kV避雷器の責務をさらに上回るものである｡

3.4 調 相 磯 器

3.4.1進相用コンデンサ

進相用コンデンサの放電装置としては,従来放電コイルが使用さ

れていたが,小容量のコンデンサ設備では放電コイルが設備費に占

める割合が大きくなりあまり経済的でなかった｡この点を解決する

ため放電抵抗内蔵形のコンデンサが昭和37年末にJIS改訂により

正式に認められることとなり,日立製作所にても100kVA以下の

小容量コンデンサについて標準形として量産を開始した｡

一方3.3～6.6kV回路用でも数百kVA以上のコンデンサバンクで

ほ放電コイルを使用した方が有利であるので,3.3kV用およぴ6.6kV

用放電コイルの小形軽量化を進めていたが,本年はこれの製品化を

完成した｡

一26¶
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3.5 交流変電所用制御装置および配電盤

本年度は従来から採用している方式に加え,多数の新しい装置が

ン三成された点が特色である｡

保護リレー装置としては,トランジスタリレー盤,系統分離リレ

ー盤などがある｡前者ほトランジスタ回路により距離リレーを実現

した第1号放であり,また後者はホールジェネレータとトランジス

タ恒l路によったものである｡

また国鉄東海道新幹線のき電用配電盤を完成した｡これはき電方

式が交流25kV異相き電の新しい方式であるので,これに対応した

地結および異相短縮保護方式が採用されている〔

遠方監視制御装経としては,一般の発,変電所用のほかに名神高

速度道路,天王山,梶原両トンネルの換気扇集中日励制御装置が完

成された〔高速度道路の建掛こともない,今後もこの種装置が増加

するものと考えられる｡

キユーピクル,メタルクラッド配電盤関係では,産業受電用の小

形コンパクトの水平引出形MCSおよび小口高圧受電用の簡易キユ

ーピクルが標準化され,各方面で続々採用されつつある｡このほか,

コンクリートハウジング納めの60kV受電設備,ビル地下変電所用

30kVキユーピクルが完成納入された｡

3.5.1交流変電所用配電盤

中部電力知多変電所,北陸電力新小松変電所,四国電力香川変電

所などの,一次変電所用配電盤を完成した｡これらの変電所の主配

電盤は,迷択式照光グラフィック髄を採用している｡弟15図は中

部電力知多変電所用主配電盤で,機器操作に対応して,シンボルの

照光,点滅をおこなわせ,また模擬系統に計器を配置して,制御,

監視を容易にしている｡

196kV受電,100MVA主変圧器1バンクにより66kVに逓降

の,北海道電力西札幌変電所には,変電所制御用配電盤のほか,

66kV送電線の保護用として,新しく開発されたカップ形UHX2-1

G2およびUHX2-2G2形高速度リアクタンスリレーを使用した｡

また海外向けとしてはヴェトナム共和国のダニム水力開発計画に

基づいて建設されたダニム発電所およぴ,その受電端のサイゴソ変

電所用配電盤一式を製作,納入した｡ダニム発電所用配電盤は,

42,000kW水車発電機4台,230kV送電線,ローカル送電線などの

監視,制御および保護用である｡サイゴン変電所用配電盤は3×28

MVA主変圧器2バンク,19,000kVA同期調相枚2台,230kV受電,

66kV送電線などの監視制御,保護を行なうものである｡サイゴソ

変電所の同期調相故には大容量としては例の少ない自己起動方式を

採用して起動の簡易化をはかっている｡また同期詞相磯の脱調に対

第15図 中部電力株式会社知多変電所納配電態
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してほ,UZ形インピーダンスリレー,UR形オームリレーにより

脱調時のインピーダンス軌跡を検出して保護している｡

3.5.2 保護リレー盤

重要送電線用のキャリヤリレー./ミイロットワイヤリレーのほか

全トランジスタリレーなどを完ば納入した∩ 弟1る図は関西電力新

黒三発電所納の賂高圧キャリヤリレー盤である｡また東北電力新潟

火力線用としてマイクロ波キャリヤリレーを納入した｡マイクロ回

線の瞬断による誤動作を防止するために信号はFS方式とし,さら

に回線障害や雑音の監視を行なって信板度の向_とを図ってある｡

関西電力西島発電所に納入したパイロットワイヤリレーは区間内

外に跨る異相地絡を考慮し,地絡過電流リレーを併用して短絡優先

を解く方式を適用した｡またこれには新たに開発したトランジスタ

式パイロットワイヤ監視リレーを採用している｡

トランジスタリレーでは九州電力妙見発電所に全トランジスタ式

距離リレー盤を納入した｡第1,2段ほリアクタンス要素,第3段

はモー方向要素であり,オフセットモー要素と組み合わせて脱調検

出用を兼ねている｡トランジスタリレーとしたことにより動作時

間,消費VAなどの特性が向上した｡また関西電力姫路変電所に

は,関西電力と中国電力を連絡する超高圧送電線の融通電力の変化

率,変化幅絶対値を検出して系統分離を行なう電力しゅん度リレー

を納入した｡電力測定にはホールジェネレータを用いている｡

3.5.3 国鉄東海道新幹線変電所用配電盤

国鉄東海道新幹線は,交流25kV60ヘノ単相電化方式であり,三

相77kVから,スコット変圧器により,単相25kVに変換されてき

電される｡今回,清水,岩淵,沼津,熱海各き電用変電所の配電盤

一式を完成,納入した｡これらの変電所はすべて完全無人変電所で

あり,中央制御所から遠方制御される｡き電線ほ上下線別異相き電

されるため,オームリレーとモーリレーの組み合わせによる地給お

よび上下線異相短絡保護を行なっている｡無人変電所であるため,

制御盤の計器は省略されている｡

3.5.4 遠方監視制御装置およびテレメータ

(1)道路公団天王山トンネル換気集中自動制御装筐

名神高速道路天王山,梶原耐自動車トンネル用換気集中自動制

御装置を38年7月完成納入した｡本装置は自動車トンネル内の

3個所の無人換気所のフアンの運転台数,速度,動翼ピッチを制

御して,換気量の自動調節を行なう各換気塔設置の換気自動制御

装置と島本中央制御所設置の集中遠方制御用′くルスコード形遠方

制御装置からなる｡集中遠方制御装置は換気装置の集中制御を行

なうほか照明,防災設備の監視を行なうようにしたもので,グラ

フィックパネルを採用し,トンネル内の諸設備の合理的な運転を

第16図 関西電力株式会社新党三発電所納

超高圧キャリヤリレー盤

叩27州

第17図 電力唆度リレー盤
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第18図 道路公団天王山トンネル島本制御所設罠の

遠方集中制御態

可能としている｡

(2)帝都高速度交通営団上野中央司令所納集中遠方監視制御盤

上野中央司令所納集中遠方監視制御盤を38年5月完成納入し

た｡

従来常田でほ全線20個所の無人変電所を3′～5変電所の単位で

ブロックごとにローカルセンターから遠方制御していたが,本装

置により,上野に新設された中央司令所から全変電所の集中遠力

制御を行なうもので,今回完成したものほ特高系統制御用の集中

制御盤で,今後逐次既設の遠方制御設備の移設を子fない,集中制

御を実施してゆくものである｡

(3)関西電力株式会社新黒部川第3発電所納トランジスタ遠ノノ

制御装置

関西電力株式会社新黒部川第3発電所納トランジスタ遠方制御

装置を完成納入した｡本発電所は,出力60MWの無人発電所

で,常時は黒部川第3発電所から遠方制御されるっ

遠方制御装置は選択数80ポジショソの,全トランジスタ形無

接点式遠方制御装置で,動作速度が早いので,適切な監視制御が

行なえるようになっている〔

(4)関西電力三尾発電所納トランジスタ式ディジタルテレメー

タ装置

関西電力株式会社三尾発電所(旧名王滝川発電所)納トランジ

スタ式ディジタルテレメータを37年12月完成納入した｡本装茫亡

は三権揚水発電所の上部,下部ダムの水位を三尾発電所で遠隔測

定して巾ダムの水位差を計算し,主機の高能率運転を行なうため

のものである｡方式としてほトランジスタを使用した繰り返し滞

時送量方式を採用し,最大50mの水位を1cm(0.02%)の高精度

で測定し,毎時のダム水位を自動記録するようになっている｡

(5)沼津市役所納無線式水位テレメータ装匠

沼津市役所納無線式水位テレメータ装置を38年4月完成納入

した｡

本装置は無線テレメータの第1号磯で信号伝送用の無線周波数

は60Mc帯の1波を使用し無線電話としても切換使用吋能で通話

の際テレメータ回路が誤動作しないよう考慮されている〔

3.5.5 産業工場受配電用メタルクラッド配電盤

水平引出,新形メタルクラッド配電盤が完成した｡この新形は内

蔵器具をメタルクラッドに適するように小形化し,遮断語注を水jP弓1

出式にして,新しいアセンブリ方式を採ったものである｡

(1) 日‾立セメント株式会社に納入した6.9kV150MVA800A

水平引出式抽入遮断器を収納したメタルクラッドほ筒中な

レバー機構により遮断器を引き出すものである｡

(2)日本レイヨン株式会社に納入した6.9kV250MVA乙000A

評 論 謀ぎ46巻 第1り･

第19岡
_l二野中央司令所語間特高系統償および制御髄

第20図 関西電力株式会社新黒 第21凶 関l町名ノ+株式会什

部川第3発電所納トランジスタ ニ‾二F‾己発電所設置の受呈計

遠方制御装置 算装置

水平りⅠ出式抽入遮断器を収納したものは,ネジ椿をハンド

ルで州転することにより遮断器を引き出す方式を採ってい

Qロ

(3)第22図はイースタン/ビ/し納6.9kV150MVA水iP弓=出式

磁器遮断器を収納したもので,1川-H機構ほ(2)と同一原理

のものである｡

3.5.占 西部ガス株式会社東浜製造所納るOkV受電設備

海岸地形に設けられる電気機器ほ塩当をうレナるため,塩害防止対

雑を必要とするが,般近ほ保寸カミ安全かつ解錫で,敷地面積が小さ

く経済的であるという向から従来採用されているテ_†三水洗浄法に代わ
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第22図 イースタンビルジンノJ納磁気遮断旨:壬

収納水平引出形メタルクラッド配電盤
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第23図 内部ガス株式会社東浜製造所納60kVハウジング外観

って,全体を/､ウノングで閉鎖する力式が採用さjtている〔､

今回内部ガス東浜製造所に納入した受電設備ほ60kVl凹線受電

3,000kVAlバンク(将来1バンク増設)で,主回路開閉装置をコン

クリート製ハウジング内にコンパクトに配置したものであり,変圧

器との接続にはブスダクトを使用している｡ハウジングにほ断路器

操作用小ドアが設けてあり,外部よケ)操rFがh‾r能である｡またハウ

ジング出入】+ドアにはインターロ､ソクが設けてあり,′jl込断路器が

｢開+でないとドアが開閉できないので,感電の恐れもなく安全で

ある｡なお,耐塩害60･～70kVの受電設備として,コンクリートハ

ウジングに比べ建設期間が短く,軽量なユニットバネ′りブ式の鋼板

製キユーピクルの開発を尤/し･,近く`ノこ成のチ延である｡

本ユニットパネル式キユーピクルは日立独牛車の力式であり,粘に

経済的であることに加え,軽量なため基礎l二宙が簡｢iiである｡

3.5.7 地下変電所用閉鎖配電盤

最近都心部の事業用変電所は用地難のため,ビルの地‾卜に設けら

れることが多く,高圧開閉装置にほ油無し昔話具を用いた閉鎖配電盤

を採用して,用地面積の縮小と運転保守の安全容易に軋如ミおかれ

るようになった｡弟24図は中部電力株式会社御園変電所に納入し

た10MVA2バンク特高変電設備の30kVキユーピクルである｡遮

断容量1,500MVA600Aの空気遮断器を収納し,床面積の小さいコ

ンパク1､な設計になっている｡第25図は変圧器二次側6kV配電用

メタルクラッド配電盤で,電力会社標準規格に基づいて設計された

鼠勺外共用,補助士蓬線付のメタルクラッド配電盤である｡仙鼓遮断

器ほ遮断容量150MVA600Aの磁㌔己遮断器が使用されている｡

3.5.8 小口高圧受電用簡易高圧受電キューピクル

最近高圧受電設備として,高圧事故防_l_1二および娃物の有効利川の

見地から,簡易高圧受電キユーピクルが広く使用される傾向にある

が,今卜欄】無しの負荷開閉器を使j‾t]した超′+､形コンパクトな簡易高

虻受電キユーピクルを開発した〔

超小形,油無しのため小口自家用窟要家の高位受′起用とtノてのム

でなくL‾巨小ビルの高圧配電用などにも広い需要が見込まれている｡

第2占図は屋内用A形(収納変圧器50kVA以卜)の外観,弟27図

ほ屋内用B形(収納変圧器150kVA以ド)の_l上面ドアを開いた状態

である｡

3.る 整 流 装 置

悠流器の進射よ急速で,Hβ和38年度も新掛-【-■が続々と開発さjt,

実用化された｡特にシリコン制御感流詩語(以‾FSCRと略す)におけ

る進歩はめぎましく150A形SCR素f▲が600Vまで量産化され,

応用関係では定電圧定周波電源が多数製作された｡また電動プJ応川

部門へも実用化が図られた｡

第24国 中都電力株式会社御国 第25図 6kV配電用メタルタラ

変電所納30kVキュMピグル ソド促電盤

第26図 屋内用A形

簡易高圧受電キユー

ピクル

第27L文1屋内用B形簡易

高圧受電キユーピクル

シリコン整流器(以卜SRと略す)ではこれまで卜分確認された

信板度に基き輸出用が製作され,大容量器が台湾,インド,韓国へ

輸出されたはか,SRスタックも多数輸出された∩ また化学用SR

紫流器では整流諾注と変柾貨旨が一一体となった変圧軽流器が注目され,

製作された(

SR素J′･でほ最盛されている200A形素√にさらに改良が加えら

れ,国鉄水海道新幹線用に人量に製作された｡

輯両用SR(ほ&l参鼎)は本年度も多数製作された∩

水銀幣統語詩(以卜MRと略す)はミル用として安定した性能を尭

揮した｡

3.る.1SR素子およびSRスタック

200A SR素r▲は-】三として交流電気機関車,電卓,地上変電所用

整流装置としての需要が多くこれら用途に要求される特性改善がテナ

な才)れた〔さらに小容量素J′･においてほ伽栴低減の見地から試作開

発が行なわれた｡ZW形1.5A素子のガラスシール方式が開発され

量産中である｡Ⅰ)Ⅴ形3A素子,DS形20A素子も通信機器や制

御機器などに斑んに使用され前年度に対し約30%の需要増がみら

れた｡

lノl動車用ZS形10A素子,ZQ形20A嘉一rは武作品の使用実継

が良好で量産に移ったrl

SRスタックとしては輸出用として,3Aスタックが多量に製作

された｡
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3･る･2 SCR 素 子

50A素子までの量産化に引き

続き電流容量,耐電圧向上の試

作開発が行なわれ150A600V

素子の量産化を達成した∩ この

600V素子の完成により電動ノJ

応用,大容量インノニータ,交流

電㌔機関車用タップ切換装置な

どへの応用がすすんだ｡弟28

図は150A,600V素子をホす〔

3,10,16,50A素fも蓄電

池充電装置,励磁装置,各種イ

ンバータ,電気炉電源,電動機

電猟,静止開閉器などに需要増

大の傾向にある｡

3･る.3 電気化学工業用SR

第28図

150A600V 素ナ

人岡∴
て
n諦

L
′
〕

第29図 台湾戚業公叫納

4,320kW360V SR

台湾,インド向化学二1二業用

SRが活発になり,台湾滅業公‾i-り納食塩電解用4,320kW,360V

SRが38年6月に運転にはいり,現地実測効率ほ保証値を上回る高

効率が確認された｡日下好調に運転中であるっ

また†ンドTATAケミカル社納食塩電解用1,350kWSR2台を

完成した｡舞29図は4,320kW SRを′Jミす〔

従来別設際となっていたSRと変圧器を一休として,整流器と変

圧器間の大電流接続導体を簡略化したシりコン変圧整流器を開発し

昭和電工株式会社に200kWlO,000Aを完成納入した｡また216kW

72V-3kA,24V-5kA両用遠方操作切替式シリコン変圧整流器と

いう特殊仕様品も製作中である〔

3･る.4 電気鉄道用SR

ll本国有鉄道山陽本線用3,000kWl,500VSRをはじめ2,000,

1,500,500kWSRを多数完成したっ掛こ第32図に示す京浜急行電

鉄納3,000kWSRほ過負荷定格400%20秒で地上変電所用SRと

しては最大容量旨詩でカ)る〔

東京急行電鉄納3,000kWSRは,都心に設掟されるため騒音の

低いことが必要で,送風機および冷却風より発生する騒音を吸音装

置により吸収した低騒音整流器である｡

海外向けでは,偉国電力納1,000kW600VSRが京城および釜山

変電所用として各1台納入された｡

3.る.5 SCR の 応 用

SCRほすでに開発から実用の段階に格子fしている｡制御電ノノが

微小であり高速度で人電流を制御し得るとともに損失少なく安定な

第31図 口本国有鉄道納山陽本線用
3,000kWl,500V SR

第46巻 第1FJ

第30図 日鋼】電⊥株式会社納

200kWlO,000A SR

温度特性を有しているのでその応用分野は広大である｡策1表ほ現

在各方面で考えられているSCR応用装置であ～),すでに多数のSCR

が実用運転にほいっている｡圧延枚用電動力止瀾装毘同期電動機

励磁装置,定電圧定周波電源装置,非常用ま 電源装置,

蓄電鞄充電装置などについてほ次項で述べるがSCRほ,MR,電

動発電機,エンジン発電機などに待わる新矧端としで各方面から大

いに期待されている〔高周波電源ほSCRの特長を東大に発揮し得

る妃瀾装置の--･つであF),DC-DCコンバータほ媒介交流周波数の

制御により出力電圧を制御する独特の力式で軽負荷における効率が

高いのが特長である〔

これら新製品の開発を通じて得られた多人な技術的成果の一端を

紹介するならば,

(1)SCR素/･の直並列接続の技術的検討が綿智如こ行なわれ,大

容量化に十分対処し得るようになった｡素子および装置の

製作が一貫して行なわれたことはこのノ如こおいて特に重要

である｡

(2)高周波応用装置においては素子のスイッチングパワーおよ

び過渡期間の転流が問題である｡なお大容量製品の開発に

は変圧器やリアクトルにも解決すべき問題がある｡

(3)インバータについては種々の方式を試作したが変圧器やコ

ンデンサの問題もあわせ総合検討を行ない大容量化と量産

化に対処すべき方向を明らかにした〔

(4)制御用トランジスタ回路についてほ周温や誘導障害に対す

第32図 京浜急行電鉄株式会社納
3,000kWl,500V SR
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第33図 高周波電源装置
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(b)応用裳置例

第35固 定電圧インバータの基本いi】路と応用装置

る過酷な条件における試験をくり返し,電力用装置として

の高信板度を得ることができた｡

さらに150A600V級素-f･の量産成功によりf‥l下大容量装帯の開

発が行なわれている｡代表例として冷間圧延機用およびリール用電

動機電源,電気機関車用無電弧タ､ソプ切替装置(電流2,040A)など

がある｡

3.る.d SCR式定周波定電圧電源装置

SCRインバータによる定周波定電圧電源装置ほ電子計算機電i臥

記録計器電源,非常用またほ無停電電源として実用化され,さらに

各方面への応用が考えられている｡ロー王冠電圧形インバータほSCR

の特長を発揮し得る転流改良形イン/ミ一夕と,電圧変動や負荷変動

に対して安定な性能を有する定電圧変圧器と組み合わせた方式であ

る｡第35図(a)は基本回路接続図である｡転流改良形インバータ

は負荷変動に対して安定であり,直流入力電圧にほほほ比例したガ

第1表 SCR 用応の 分 野

瓜､用 装 置

C)整 流 装 置

直流機励磁装置

同期機静止励磁
装置

直流機可逆速度
討1御装置

髄磁場制御電源
装置

アーク溶接機

一般足尾圧直流
電源装置

○直流電圧変換装置

通信機用PC-
DCコンノぺ-_タ

直流母結｢↓E圧制
御装打モ

○無接点開閉装置

無電′瓜タップ切
換得

撫接点継電設許

無接点チコッパ

(⊃特殊応用装置

類流増幅冒語

何流Jやき幅旨芹

パ′レス増幅才芸

自助/ミルス移用
牒

信号遅延装経

信ぢ･計数装置

基 本 ノJ式

AC-DC

AC-DC

ACく二:≡
ACく二::
AC一)DC

AC-r)C

DC→AC-DC

DC･一→AC-〉DC

用応 装 置

○イ ン バ【タ

非常用交流花源装
f罠

無停電プと流電源装
置

計算機用定周波定
電圧装置

時計用定周波電源
装置

記録計用定周純一電
源装置

通信機用足屯ロ三唱
源装置

テレビ用′起周波電
源装置

静山セルビウス装
置

交直可逆変換装置

○周波数変換装置

7ドットモータ用可
変周波電源

蛍光灯用高周波屯
源

てケアンゾ用店周
弛電源

音声周波発生装置

○電流電旺制御装置

日動調光装置

日動恒温装置

自動電圧制御装置

基 本 方 式

B

(AC一)†1一･AC
DC

B

AC一†1-AC

DC

B

AC･→†1-AC
DC

B

AC一†1-AC
DC

B

AC一†1一一AC

DC

DC一一AC

B

AC一†1→AC
DC

AC→DC→AC

ACごDC

AC-DC一■AC

(AC--→)DC-AC

AC-DC-AC

AC→DC-AC

AC遠沈角制御

AC通流角制御

AC通流角制御

第36図 HITAC3010

用60kWSCR

冬立_＋

A(:

γ‾‾1

ヱヽ卜一+-
AC

第37国 HITAC3010用40kVASCRインノニーメ

形淡交流を発生する｡走電圧変圧器はこれを正弦波に変換しかつ入

ノブ電圧変動に対し出力電圧を安定化する(第35図はこのインバー

タを応用した電源装置の構成を例示Lたものである｡

昭和38年3月にはHITAC3010電子計算棟用定周波定電圧電源

装置を完成し好調に運転を続けている｡,インバータ出力40kVA単

相50c/s230V,饗流器出力60kWで,300AHの蓄電池を浮動充

電し15秒以l勺の瞬時停電を防止し計算の妨繋と計算機の故障を防

第38図 SCR式静止一助磁装置 筍39図 SCR式蓄電池充電装荷
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l卜している｡SCR素子ほ200A形で,2個直列4倒並列接続である‥

空た昭和38年7月にほ計器用無停電電源設備を日網石油精製株式

会社川崎工場に納入し好調に営業運転を続けている〔インバータ出

力15kVA単相50c/slO5V整流器出力34kWで,1,000AHの蓄

電池を浮動充電し,停電時5時間の運転を継続することができる∩

整流掛よインバータの乍負荷運転と電池の光電を川l与に子‾+二なうこと

ができる｡SCR素丁の耐寸巨列接続には綿寓な検討が子fなわれてい

る｡SCRを制御するトランジスタ阿路ほ周温55℃においても異常

なく動作し完全な誘導防止対策が行なわれている∩

3.d.7 同期轢励磁装置および蓄電池充電装置

SR同期電動枚励磁装置ほ着実に需要増加を示した〔励磁装置出

力40kW(電動機出力2,000kW相当)までが標準化された｡また

3,000kW誘導同期電動梯川励磁装置として国鉄新幹線丙相模変電

所納25V2,400A静止励磁装置が完成した｡SCR式励磁装芹とし

ては出力20kWまでを製作し長期間工場試験を行なった結果,電力

装置としてのSCRの高い信較度が確認された｡SR式に比べて人

幅に小形化され占床面積ほ60%以下である｡

蓄電池充電装置は従来のSR式に代わってSCR式が]三流となっ

た｡またアルカリ電池内装形が開発され,電池の占床面后が大幅に

縮小され取り扱いも容易となったので,今後この方面の需要はさら

に拡大することが予想される｡ SCR式充電装置は日動限流装置を

有しており,特に日本国有鉄道‥‖場線岩国および大野浦変電所納

4.35kW充電装置には限流値を円由に調薬し得る樺構が備えられ充

電操作はいっそう簡一汁化された｡

3.占.8 電動力応用部門へのSRおよびSCR

本年度は特に積極的にSCRが採用されほじめたことは拝臼され

る｡DCMの可逆運転,DCG,DCMの界磁の可逆用として交さ結線

によるSCRが実用器として製作されている｡

またクレーマ用およびセルビウス用IM二次側整流器のSRとし

て代表的なものほ東京都水道局納ポンプ用6,200kWクレーマ装荷

に使用された1,590kW SRである｡

そのほかプレナー電動磯用143kW 420V SCRなどを製作中で

ある｡

3.る.9 仙R

ここ数年間における半導体紫流器の著しい進歩により電気鉄道関

係においてはMRはその地位をSRにゆずった｡しかし格7･制御を

行なう電動力応用関係では依然としてMRが使用されている∩

昭和38年度に納入したおもなものとして大同製鋼株式会社知多+二

場納3,300kW MR2台がある｡それぞれCF-03形12タンクから

なi),常時ほ別々に運転されるが⊥浪列運転も可能なるよう考慮され

ている｡このほか大谷重工株式会社羽田丁場に2,700kW MRを1

日,人同製鋼株式会社知多工場にf‾1:卜げミル用として3,300kW MR

l台を納入した｡

_L述のほか大同製鋼株式会社知多丁場に納入Lた分塊補機電源用
250kW MR2台があり,これらは十字結線に接続され可逆運転を

行ない,現在フィードローラの電源として好調に運転されている｡

評 論

第40図 人同製鋼株式会社

知多工場納250kW MR

窮46巻 第1-Iプー

第41[更1定電流制御装置

3.占.10 直流変電所制御装置

(1)電鉄用シリコン変電所配電盤

京阪電鉄株式会社香取変電所 600V2,500kW

東武鉄道株式会社六実変電所 1,500V2,000kW

韓国京城および阜‥1変電所 600Vl,0001(W

などの電鉄変電所用配電盤を納入した∩

香取変電所ほ無人変電所で約5kmはなれた制御所から,面接

式遠方御+御装掛こより御J御される｡また東武六実変電所には変電

所の時計制御,き電線の事故判定装置,故障電流の増加分』′と

故障時に軌条電位が増加する量を検出する撰択遮断装置を製作納

入した∩

(2)化学用直流電源設備配電盤

千丁朽ア ル カリCo,4,320kW360V

インドタタケミカルCo.2,700kW225V

などの電気化学用電源設備配電盤制御装置を納入した｡

前者はLRAとそのタップ間をIRによって自動定電流制御を行

なうようになっている｡

(3) 日本軽金属株式会社京+二川第2発電所納13,440kⅥl百流発

電機用走電流装繹

この発電耗の負荷はアルミ電解槽で,アルミ電解特有の陽極効

果をランダムに発生し,水車を含む電力系のじょう乱となり,従来

使J‾l一書してきた断続形の定電流装置では応答速度も比較的おそく,

白荷変動時水車調速機が応勤し,安定運転が困難であった｡

この度磁気増幅器による速応件の定電流制御装置を2台製作納

入した〔本装置の運転結果はきわめて良好で1秒の繰返しじょう

乱試験に対しても,安定な制御性能が確認された｡また本装f熟ま

同一一装置で切り換えにより自動定電圧制御も可能になっておi),

かつ自動電圧平衡制御を行ない並列操作を著しく容易にすること

ができた｡第41図は本装置の外観で裏面には磁気増幅器などの

制御要素がコンパクトに収納されている｡
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