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自動周波数調整装置におけるSCR素子の応用
AnApplicationofSCRtoAutomaticFrequencyControIEquipment
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内 容 梗 概

近年多数の火力発電所が次々と賂殺されで毒力系統の規模もますます大きくなってきた｡これら人系統の･女

仝な運転のためには従来水力発電所のみを対称としていた自動周波数調紫(AFC)に火力発電所を含めること

が必要となってきた〔しかし･特性の異なる水力発電所,火力発電所を協調して制御を行なうためには,打亡来

よりもさらに周波数特性の良好な制御装符力項求さ才tるっ 最近日立製作所でほSCRを利用した二種類のガバ

ナ朋欄電動機駆動矧韓を朋党してこれらの雅趣を附けることに成功した｡本稿ではこれらの新形㍑脚矧凸三

の槻要を脱明し,こjtらの装附こ拙ナるSCRの窮要な役1州こついで般別一る｢.

1.緒 口

殻近電ルお安のノ〇激な増大に伴い,この数iF間に火ノJ発電所の址

【没カ;進み,その発電力も電力会社によっては水ノブ発電所を上何る現
況である｡したがって,AFCに対してもELDに対しても火力発電

所を無税しては調整できないようになってきた｡火力をAFC制御

する場如こは,火ノJの特性上から制御屯動機のもつ起動電J【三やバッ

クラッシュによる弊崇をさけるために,洪削卜順分持㍑を.設けて制御

特性を変え制御の安定をはかる必要がある｡このため火力発電所に

設帯する負荷調整装荷(ALR)の電力増幅掛よ速応性があり,精度

の高いものが必要となる｡この｢柑勺のために今川下記の二つの装醗

を開発した｡

(1)SCR連続制御式制御屯動機駆動装粁

(2)SCRパルス制御式制御電動機駆動装粍

これらほいずれもSCRをうまく利用して従水村られなかった特

性を出すようにしたもので以‾‾卜その概要を.説明する｡

2･SCR連続制御式制御電動横駆動装置

2.1本装置を用し､る制御系

AFC,ELD制御においてほ小火より一概出ノJ値(仇)またほ上げ

下げ撹作量(dP)が各詞解党局所に指1‡される｡この指令のなかに

は矧削糾で変動する成分(フリンジ変動と称す)と長いノ利別で大き

く射ヒする成分(サステインド変動と称す)が含まれているが火ブJ

充`･-E所の場榊こはポイラ,タービンの鮒1勺了Iilj限よりフリンジ変動

は限られた捌岳以什亡なければならず,また,サステインド応劫ほ

射ヒ量ほ大きくてもよいが発電機が危険とならないようその変化率

を一定限度以下に抑える必要があるっこのため火力発電所でほ仁一勅

∫i仲調整装臣(ALR)を設f鞋して,これらのTl州駁を越えないよう出ノJ

のl'1動制御を行なっている〔

弟=図はト.1標出力値(凡)が指

令される場合についてAIJR

装件のブロック図をホL･たも

のである｡この装掛よ大別し

てI+傑出ノJ計算跳,拙作信リー

.汁算敵および制御電動機駆動
装f推よりなっている｡f-†標桝

ノJ計算溺は指令出力値凡と

突出力Pとの差を求めて,こ

れを二つの積分要素の並列担j

終に入れ,その出ソJとして7
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リンジ11慄値,サステイント川脚良を.汁節する｡こ九らの臼慄旭ほ

発電機がとるべき出ノJのLl標を示すもので上記の紬り限条件を満たす

よう計算される｡すなわち,フリンジ応動目標ほかなり--i㌦､変化速

度まで許締できるが変動振幅ほ所定幅以内に抑えられ,サステイン

ド応勅11標ほ振幅の制限はないが射ヒ率が一一定限度以下になるよう

一隅される｡このフリンジしⅠ肘直とサステイソドIl按他の和が総rナ
】l慄伯として雌rlて后り･計恥■榊こ送られる｡雌附言-り･計刑:l卜ごは七子J

総介トⅠ慄値を実際の発電機出力と比較し,その帖差を撼作遣とLて

収F)出し,比例要素と按分要素のj仁列担働へ仁】川‖する｡この積分要

射土恕茄子状態で制御電動機が落ち着くべき[】標回転′勺を計算しこjL

を制御用電動機の実凹転角(差動変圧器で検出される)と比較して

その偏差を操作量(山′)として制御用電動機駆動装綻へ送り込む｡

また比例要素は制御の′女走化と速応性を上げるために付加されたも

のであるnJt′は唱力増幅ののち制御川竜軌掛こ加えられ制御川電

動機をて別御する〔制御電動機の回転軸ま差勅変旺詩話で電光境に変換

し,既述のようにl-1標回転杓と比較され,拙作量(+V)の計算に佐

川さjtる｡一九 制御電動機に連動Lた速度発電機で乱調防1卜一言り･

を作り丁別御卜+路の`女走をほか/-ている〔この制御プ拭は従米の力式

に比しいろいろな特長を持っている｡そのおもなものをあげると‾卜

L言己のとこねりである｡
(1)従来は振作伝■-シ∴汁算榔(弟l図)の加i城第二㍑;‡(A上)で求め

た`･-E力加点+ノ〕をそのま‾ま1EノJ増幅して了Ijり抑昆動機を拙作して

いたが,これでほ起動電仕や隣肺榔のバ､ソクラッシュの邑;旨禦をIl′†二

抜受け制御のl-■榊を欠き比働速度の鋼繋も一プ羊妨に子J､･なうことがで

きなかった｡

本ノJ式では尾州砧差Jダから制御′苗動機の11腔川転frJを.汁界し

仏器の速いSCR椙ノJ哨巾副叫路で電動機をこの11標他に追従させ

るようにしたので(こjtほ制御棍動機の構ク川､1ミ性を比例要素化し
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ック 図
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日 動 周 波 数 調 盤 装 踵 に お け るSCR素 子 の 応 川

たことになるので芯位化ノノ式と称する),

卜,言上の川越が解才失し,さらに矧別別のて_欠勤

に対する応励特性も一段と政吉できるよう

になった｡

(2)定位化力式においてはて別御`iE動機を

駆動する電ノブ増幅｢祁は速応性のすぐjLた回

路でないと安定な制御を行なうことができ

ない｡巌近電力増幅JHに磁気増幅器が川い

らjtるが,これでほ遠心性が思いため逆位

化〟式にほ使梢することができない｡貞咋

管増幅掛よ速応性ほよいが保寸上に閃越が

濾)る｡本力式ほSCRを川いてこれド〕の川

越を解～失したもので,本ソノ式に.わけるSCR

の役`捌ほきわめて大きい｡

木‾ノノノ℃ほ静_l卜雉接点式であるので伝轍比

が高く保寸も簡-r‾ilである｡

次に本力式のと安部である制御7-E軌機駆動

装抑について説明する｡

2.2 制御電動機駆動装置

この矧抑よi射′ド信り一計臥■粥より拙作島+V■

(7別抑心勅槻の11帆‖I転杓と`臭ぃー憶…′JJのズ壬)を

受けで■EノJ岬帖して1iり御屯励機を駅赦するlリ拙技

である｡

2.2.1方 式

第1図について方式の脱朋をする〔拙作

呈+rは高利得の演算増幅器OPlで増幅し

たのち,秘件検H器と位相変調諾;‡(APS)に

加えられる｡

後凸でトJV

が作られる｡

より｢上げ+

舶苫でJVの敵性を判定し,

に比こじた位相でノ∴く弧する仁さL;･

これらの信号の組ふ介わせに

または｢下げ+操作用のゲー
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卜をりFほ,それぞれのSCR制御棲にノ∴く弧

仁指を印加する｡てiilj御電動機駆掛i別劇リJ掛こはこの山弧仲川に止こ

じた一点流が流れ指令出ノ+fいこ実出プJf,を介致させるよう制御福

助機を拙作する｡舞2園はこれら終信一ぢ･の時間的関係を示し策3

図ほSCR∫1-り+【司路の人ノJ(操作電り三+l′)と′夫｢Hル芯J仁(帆)の快】

係をホす〔本装掛よ半噂体を二卜体とする触桜山ノノぺとな/つでr･ゴリ

【i-1路の肘;も■検出,∫だを拙作防l卜には柑別の考慮を仏ノ,ている｢､すな

J〕ら,l代引‖悔三川と二如Jl転/勺のよが貼附こ人きくな一,たときl亡紳J

柑J僧幅器OPlとふ仁列に入っている.牧障検‖=l･1路でこれを検出し必

要な竺竿輔と鎖あ〔を子fなっている｡これにより走什化川路のどこで

允/卜Lた.投降でも検F-1けることができ.ピを収作を未然にl妨山二rL)‾るこ

とができる｡

2.2.2 各部の機能

第4図ほ本宅励機駈励矧托の川路偶成,弟1表ほその鶴能をホ

したものである｡

2.2.3 本装置の仕様と納入状況

木矧｢-1ての什様ほ卜言上のとおりである｢,

(1)人 ノJ t)C O～±8V,人ノ‖ンヒーダンス

(2)J】1

50k∫ユ以上

力 25～100Wのr巾允巾二巻ないし分巻′■左

励機の制御,∠川f5()王ユのとき∫川f

′【E流0.5A

(3)他州温度範朋 0～400C

(4)消 費 電 プJ 300VA

弟5図に本装揖の外観をホ〉卓‾｡

祈5l_¥T SCR辿続Tl;り御ノ〔制御侶動機駆動生き純

水洪抑よIl榊1138i卜7ノ川りと′■古プJ株式会什本一新仙充′トに所AFC与ヒ

ルこ9子h 北血迫侶ノJ株式全州造川,荊i_1二別允`■山新AIノR矧附こ

47L†納人し,札Lfl一三好調にノさ与ぐ業遭掛-l･である｡

3.SCRパルス制御式制御電動機駆動装置

3.】本装置を用いる制御系

本装柑紺揃.id載の矧呂:と川様火ソJ充TE所でELD,AFC州別を

子fなう場糾こ火プJ発屯所の‥勅(-1伯調磐巷引戸二‡(ALR)の一J一郎として

偵川するものである｡策る図ほ本矧柁を用いるALR装樫のブロッ

ク図で口腔出力計甘凱 操作信り一計界榔および制御電動機駆動装粁

よF)成/つている〔この図は･-い央よりELD,AFCを総介Lた上け(‾F

げ)振作量+rが送られてくる場合をホしたものである｡この拙作
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折6凶 SCR/､ルス制御ノノ式ノロックはl(れ捲人′鼓動観て1j】仙川)域.′r)

呈』Ⅴは口腔出力計凱附こある二つの横分要素の池列担Ⅰ路でフリン

ジ仁1轢出プJ値,サステインド目標出力値に変換され,これらの利

(総合目標出力値凡)が操作信号計算部に送られる｡操作信号･計算

J祁でほこの総合[1標出ノJ値昂と実出力Pとを比較し,その差』P

(=クー瑞)が計算される｡この+Pは絶対値計第二岩詩でその絶対

値】Jf)iに相当する電圧に変換され,一ノブ極性検附託トご+fJの極性信

一せをつくりいずれも制御電動機駆動装F耗へ送られる｡制御椙動機駆

動装経でほIJPlに逆比例した間隔をもち帖一走の/くルス信り-をつ

くり,SCR回路で電力増幅したのちJf)の極性に止こじて｢_1二げ+ま

たは｢下げ+操作を行なう｡

発電機出力は電力変換器で電気量として倹｢HさJL,前述のごとく

拙作信一り▲計算部で総f‡目標出力値瑞と比較され電力舶差+f)の計算

に使用されるっ この電動機駆動装置も‾Fiil章の装掛司様従来のノ/式に

くらべていろいろな特長をもっている｡そのおもなものは‾卜記のと

ぉりである｡

(1)従来の方式ほ電動械の起動電圧,機構のバックラッシュの

景壬響を受け制御速度の調整も自由に行なえなかったことほ既述の

とこおりであるが,本方式によればこカtらの弊肖を避けることがで

きる｡制御速度ほ[l標出力計算部の積分速度の設定によって任意

に変えることができる｡また起動電圧,バックラッシュの影響は

適却こ調整したパルス信号によって回避することができる｡

(2)本方式ではパルス信号を電力増幅する必要があるが,磁尖乙

増幅粁ごは波形がくずれ,其ごた管でほ保＼〕:上にFと_り越があるので

SCRを川いることによりほじめてこれらの問題を解決すること

恥域許器山ブJ

(偏差△1))

絶対値計算

常山力(l△1川 0
衝流発生器

出 力
l)

軒穂幅整定‾12＼･r

ワンショツー12V

ト 出 力 0

鮒生恨山1

ー12＼′
｢_Lけ+U

ミ…叶試:

トJ｢山り⊥2ご…し.一下｡丈12:

トiJ上拡大凶

SCR

駆動出ノJ電流 0

UU山+L

¶戯___▲_+狙______.+狙虹_
第7凶 パルス制御力式のタイムチャート

ができた｡したがってこの力式に

ぉいてもSCRの役剤は重要であ

る｡この方式は無接山式となって

いるので信析度が高い｡

心にト㌧ 次に本力式の主要部となっている

制御電動機駆動装匠の説明をする｡

3.2 制御電動機富区動装置

この装掛よ操作信号計算部からノ【E

プJ帖差』P(=クーfも)の極性とその

絶対値L』ダl相当の電庁をうけてこ

れに.応じたパルス信号を作り,電力

増幅ののち制御電動機を駆動するも

のである｡

3.2.1方 式

舞d図についてノブ式の.甜少jをする｡まず,衡沈允三=注で焔差の

絶対値】d♪lに比例した周波数の街流をつく～フ,ワンショットl!11

路で幅一定のパルスに変換する｡-･プ九 偏差』PのiE白梅性を梅

性倹肘器で検附し｢,上げ_+または｢‾Fげ+撹作用のゲートを閃

き,それぞれのSCR制御棒に仁Ij加する｡制御電動機駆動′毒腺回

路にはこの′くルス川胤,パルス帖によって定まる拙作量の福流が

流れ,川ノブf)がしl既出ノJ凡に一致するよう操作が続けられる｡

弟7図はこれら各跳后-けの時間的関係をホしたものである｡

この電動駿駆動装置も半導体のパルス増幅器を主体とする制御

装躍であるたが)回路の異常,誤動作の防止に一段と注意を払って

いる｡たとえば｢上げ+｢‾‾卜げ+操作用ゲートが同時に働いたとき

第1表 2種規の制御電動機駆動装置の何路構成

SCR連続制御式制御′■主動機駆動装置

回 路 名

宙言算用高利得増幅器
(OPl)

極 性 検 吉日 ‥器

位 相 変 調 器

ゲ
ー

トl上〕1路

枚 能

比例,積分要素出力と差動変圧器りり+(DC O～±8V)を受
け,その偏差(Jタ)をとりだす高利得トランジスタ式チョッ
パ増幅器の加算係数器

高音画テテ盲【テ宙ラ穴面‾右夏拝モ羞垂加蜘音蕗モ感
度を上げ,シュミッ【I回路で入力の正負榛性を判別し,操作
用SCRの一方を点弧するための信号(-12～0V)をゲート
回路をこ送りだす

高利得増幅器の絶対値出力(』P)と電源に周期した鋸歯状放
電圧を差動増幅器で比較し,その一致点でワンショット回路
を働かせて整形し,所定幅のパルスな発生する(このパルス

はゲート回路へ送られる)

極性検出器の出ノJと位相変調器の出プ+パノL
で｢上げ+またはl‾‾F‾げ+用のSCRをll
を作るNOR回路

ゲート回路のパルス｢1i力を受けて増幅し,

ぺとのアンド条件
リガーするパルス

これをSCRの制
SCR ld 路

電 源 【rI 路

御極に加え,SCRのスイッチ動作によキ)全液繋流電源波形
の点弧角制御を行なう(SCRはZCSR-15Eを使用)

人力AClOOVを受けて必費な次の電源を作る
付 トラソシ■スター回路′竜源用DCスタビ(＋6V,-12V)
(勤 周期用鋸歯状渡発生電源(AClOV)
⑨ 電動機駆動用電源 (100V全波整流波)

SCRパルス制御式制御電動機駆動装置

回 路 名 機 能

街 流 発 生 岩旨

衝 流 帖 整 定
ワンショ

ット凹路

極 性 検 丘】･1器

ゲ ー ト 回 路

絶対値計算器の出力電圧(0～-8V)を受けて偏差の絶対値
〉+Pliこ比例した周波数のパルス(8√)/8V〕を発生し,シュミ

ット回路で波形塵形した後,フリッゾフロヅブで周波数逓降
し,その出力を衝流幅整定ワンショット凹路へ送る

衝流発生器の衝流出力を受けて,波形整形Lた一定幅のパル

ス(100～300ms)を発生するワンショット山路でこのパルス
出力をゲート回路へ送る

操作信号計算部で計算した電力偏差JP(-8～0～＋8V)を
受けて,その正負極性をトランジスタl一比較崇詩で検出し,その
極性に応じて2つの出力回路の一方に-12Vの出力信号を与
え,操作用SCRの一方を点弧する信号をゲート回路に送る

ワンソロツト回路の出力パルスと極性検出器出力とのアンド
条件により｢上げ+｢下げ+一方のSCRをトリガーするため
のゲートパルスを作るNAND回路

回路のパルス山刀を増幅器を介してSCRの制御掛こゲート

SCR 回 E格

′蛋 源 L･d 路

ー126-

加え,SCRのスイッチ作用で全披整流電源のパルス制御を
行なう(SCRほZCSR-15Eを使用)

AClOOVより電動機駆動用電源(125V全渡整流)を作る
他にトランジスター用電源として直流-12,＋6,＋12Vが必
要である



日 動周波数調整装置におけ るSCR素子の応用

第8図 SCRパ′しス制御〕･し制御′･に動機駆軌さと帯

や電動機駆動回路の操作パ′レスが肘耶こ長く緋縦Lたときほただ

ちに警報し必要な鎖錠を行なう｡

3.2.2 各部の機能

各部の機能は弟1表にホすとおりでこ旨-る∩

3.2.3 本装置の仕様と納入状況

木装悍の什様け下記のとおりである〔

(1)入 力 DC O～-8V(働流発生器人力)

入力インピーダンス50kn以下

(2)F-rl プJ 25一～100Wの耐流向捲ないし分捲電

動機の制御

(3)使用限度抱l川 0､ノ40℃

(4)消 費 電 ‾ノJ150W

第8図に本装置の外観を示す｡

木装掛土附和38年7月関西電力株式会朴春H出火力紆E所に,

椚利38年11Jl四l部巨力株式会杜松川,新徳島火力舟芯所に終1

自ずついずれもALR装荷の一i祁として納入し,1け調轄試験巾

である｡刺ヒ電力株式会社八戸火ソノ発電所にも2千丁納入の予雀で

こ古)る｡

4.運 転 実 績

舞9図は閏仰Eリノ株ノ･亡会社布[川りくプJ軒卵Hこ納人しノ㌧ATノR斗ヒ
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第9岡 関内電力株式会礼春口汁りく力発電所ALR運転データ

(昭和38年11j‾】24l-1千ヤ【トスビl-ド30mm/h)

f芹(SCRパルス州御式制御電動機駆動装置を使用)運転上id録の1例

を示す〔発電繚出力⑦が指令出力①のステップ状況変化にたいして

.i貨定盤イヒ率で応芥し,7MW幅のガバナフリー韻域でカ㌧ミナフリー

止､動も十分行なわjt-ている〔さらに今後の稼動実績が期待される∩

5.結 q

損近花力系統の日動制御に盛んにさ卜噂体要素が使用されるように

な/一つたが,装置の小形化や信頼度向上のた捌こ使用される以外に斯

い､技術的課題の解決策として使用される場合も多い｡本稿に述べ

た二つの応用はその好例であるが,今後この稚の装i茸の応用が析充

になり重要な役割を果たすものと考えられる〔関係瀦各位のいっそ

うのご搬力をお願いする次第である〔
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