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遮 断 器

断器及配電盤

Circuit Breackers&Switch

_Boards

Circuit Breackers

50,000kVA短絡試験設備

50,000kVAShortCircuitTestingPlant

forCircuitBreaker

戦災により昭和20年より休止中であった､日立製作

所の短絡

振りに短絡

験設備は昨25年11月に復蕾漸く成り5年

断試験を開始した｡未設備は50,000kVA

交流量電機を主鮭としヽ230kV欒匿券1董､66kV撃墜

器2董､100kV重電流攣匪器1董等から成るものである

275kV の超高匿新北陸幹線の蟹現を間近にひかえてヽ

断器の躍進が要望されているとき､未設備の完成は制

孤 断訊こ破って一威力が加

ヽ
､

られたものと云えよう｡

第1圏ほ今岡復奮完成Lた短絡試験用50,000kVA交

第1固 復啓成った短絡試験用 50,000kVA交涜

盗電磯

Fig.150,000kVA AC Generator for short

Circuit Breaking Test.

流護電機である｡

絶縁が強化された161kV制弧遮断器

161kV ContrarcI主reaker

第2周 囲銀山連装電所用

Fig.2Contrarc Civcuit

Power Station of

161kV 800A

第2匡lは国

800A

Breaker for Yamabe

GorermentRailway.

2000MVA.

所用として製作された｡161kV

断容量2,000MVA 廷新券である｡:本

器の特徴は絶禄協調の見地から､衝撃電l堅に封す強度を

大きくする目的で遮断部の上下に 環を施Lたこ.とで

ある｡この結果定格電匪161kVに封する基 衝撃電匪

570kVの110% たる 825kVに､同相端子間及び謝

鞄間が耐えることが出来た｡

筒本渡許諾は新に復讐された短絡試験設備によってヽ

JEC-57交流 断器標準規程の型式試験に準接した短絡･

断試験が賓施せられた｡その 断許が開更さ

れた常時行われた型式試験結果と殆んど同じで､制弧造

許諾の性能が終戦前後を通じて均一なことを示し､全

断時間5qゴを充分満足することが明かとなった｡
ヽ
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制弧遮断器の現地大容量遮断試験

LargeStagedTestofContrarcCircuit

Breaker.

現在の161kV制孤 断器は開署されてよりすでに

10年を経過しており､この間各地の欒

琶電流 断試験が 施せられて､優秀な

析において充

果をおさめて

ヽ/V

〆V)へ===コ調､ヽ､/＼

オシログラム.

140kV4400A(1000MVA)≡相金属接地.
Fig.3Staged-Fault Test Osilogram of161kV

Contrarc CircuitI】reaker.

140kV4400A(1000MVA)3QMetalic Earth.

′

第4固 倒瓢遮断器1611くV800A2000MVA

全逓断時間 3qo充電々涜再瓢弧1閻以下
Fig.4 3 pゥContrarc Circ11it Breaker

161kV800A2000MVA.TotalBreaking

Time 3Lb.Charging CurrentlRestriking･

来たが､

いて現地

25年11月日東護送竃合祀姫路欒

隊試験が賓施された｡短
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所にお

容量は最大1,000

MVAに達L､その規模において吾国最初のものであ

る｡この結果は 50,000kVA 短絡試験設備による 二幸::i

試験結果と筆津ヒして興味がもたれたが､短絡容量180

MVA7う､ら1,000MVAに捗りヽ電孤時間は2･1qロよ

り 2.7一っ(60二も)で､比較的均一で良好な成績であった｡

筒供試 断器は161kV800A,

Aの従来の 型制孤

4400A(1,000MVA)

超高堅3△ゥ制弧

断容量2,000MV

隊器である｡第3固は140kV

断時のオシログラムである｡

断器

3Cycle Contrarc Circuit Breaker

吾国展初の超高匡275kVの迭電線､新北陸幹線の計

富が具膿化されようとしているが､日立製作所において

はこれに封

Aの3⊂b

して定格電瞳2釘kV, 断容量5000MV

断辞を製作中である｡その第一歩として宕格

電匪161kV,3こも 断器が完成した｡第4圏ほ木器

の工場における寓眞である｡仕

定格電匪

‥い∴∴●

-
-

臨時問

l

動作責務

は大要次の如くである

161kV800A

2,000MVA.

3qプ

再鮎弧1閻以下

0-0.4秒-CO

これらの仕様を満足するためにヽ

ほ従来の5色ロ

翫部及び引外機構

断葦によって得られた経験を基挺とし

て斯い､構想の構造を採用しているo

NHI.型断路器

TypeNEL FormDisconnectingSwitch

断路器の確宜な動作と接髄､軽快な操作等はその要求

される重要な鮎であるが､従来の遠方操作式断絡器では

使用ヰlに年月と共に操作が重くなり､また接触も不確賓

とたるものが多かった｡

NHL型断路薔ほプレ′-ドが国是接観音β内で岡持して

締付接髄を行う所謂プレッシャーコソタクト(Pressure

Contact)構造であるため､同轄碍子ベアリソグ部の軽

快さと相俣って＼常に操作が軽く→確実な撲髄が行われ

る｡従来の三極遠方操作式断路執工二人掛りで漸く開閉
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欝5固
Fig.5

囲餞山連､千手導電所柄161l【V800A麿拓空気操作武断路器
161kV800.APneumaticOperated Discconnecting Switches

forYamabeandSenjyuPowerStationbfGovermentRailway･

解6固 園銭千手姿電所柄NHL型PA式1blkV800A歴鮪空気

子葉作式断路希
Fig･6 Type NAL from PA161kV800A Pneumatic Operated

Disconnecting Switch for Senjyu Power

Goverment Railway.

出禿る程度のものもあるが､NHL塾でほ片手で操作す

ることが出来､高電医用として最も適督した構造である

ことは既に定評があり､日本顎迭竃株式合祀並びiこ各配

電合祀等に多数嗣入されている｡

第5圏及び第6園は最近日東国有錦遠山適塾電祈及び

千手買電所(山蓮受電)に納入したNHL塾161kV断

路器合計46茎のエ場に於ける組立状況を元すものであ

Station of

第33巻 第1既

る｡46室中主同路用の24墓は匪縮箋気

操作式となっている｡太匪縮基気操作器

は標準操作気匪4.5kg/cm2で制孤

器と共通の配管系が使用される｡構造は

畢-のシザソダ⊥にデットセンター式カ

ム機構となっているためl全盟が小壁往こ

握っている｡木機構ほ動作の終端iこ於て

大きな力を顎接し､また確覚にロックさ

れるので外力により動搭することなく､

撃も少い｡ 断器と電気的にインターロ

ックされ､また手動操作を行う場合にも

断器と機械的にイソタrロックされる

ようなっている｡

山達哉電所の如く積雪の多い地方では

従来型の断路署を以てしては冬期接触部

永結等の問題が起り勝ちであるが､NHL

塾ではそのようなことなく､囲鏡の大動

脈とも云うべきこの系統の電力輪急にそ

の眞債を贅揮するものと期待される｡

ドライバルプ避雷器

Dry ValYe ArTeSterS

返電線路の特異性或ほ嬰昏等による茸

測の 異によって､系統に起る異常電匪

の性質が明かにされるに及んで線路柁薇

の防護を避雷器に抗ろうとする傾向が益

々強くなって釆たがヽ同時に 雷器の性

能も著しい進歩が行われた｡制限電匪ほ

約30%改善され､放

綬琉

耐量は数倍特に

断限度(許容端子電匪)は公栴

魔の140ヲる以上iこ引上げられた｡

特性蚕業は 雷器の保護性能を左右するものであつ

て､その抵抗板はSiCを主成分としこれに通常量の結合

剖を配合し､成型､焼成して作られるものである｡SiC

粒産､化質的組成､成型匪力､焼成湿度時間等程々空隙

研究の 果､必要た條件を確立したので､僅かの欒形晶

を除いては殆んど不良品なくヽ且つ焼或装置の改良によ

ヽ
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って､抵抗板の衝撃

流に封する局部的不均

一性が除かれヽ均一な

ものが出来る梗にな

り､製品が安定した｡

このために放 耐量は

20kA 以上となり 30

kAのものも作られる

様になった｡弁特性叉

極めて優れ放 電流

1500A以上に封して

ほ殆んど一様に近い制

限電医特性を右してい

第1糞 ドライバルブ避雷器特性榎準未

公
稀
電
隆

其準衝j ド ラ イ バル ブ避雷辞

讃しヽ 且韻流

第7圃161kV新型ド

ライバルブ避雷

碁

Fig.7161kV New

TypeDryVaト

Ve Arrester.

る｡第8圏は10kV単位のⅤ-i特性ヽ第1表ほドライ

バルブ避雷器特性標準 な示す｡

第8固 ドライバルプ避雷器10kV単位Ⅴ-i特性

Fig.8VolトAmpereCharacleristicCurve of the

lOkVUnitofDryValveLightingArrester.

直列間隙には高抵抗シールドを使用して､衝撃放電電

匪…と交流放
′

匪との関係を適者に調節してヽ内需に封

しては過度に高いものを除き無用な動作から避雷繚を保

断の向上を行っている｡その苗穂杭醒は

抵抗値で10～300MQの廣範囲に有数でありヽ合成ゴム

の欒質し難いものであるが､更に外気の影響を受けぬ様

に保護覆を附している｡直列間際の内部構造に改良を加

え繚渉 断能力
ノヽ
し著ユよ

対してほ局部コロナ放

増大したが､更に交流遇 匪に

の章生を抑える構造としヽ放電

匪を安定せしめた｡防渇には幾多の試験の結果最上と

認められたヒタコールパッキングと液控コンパウソドの

封法により損気の浸入を賓用上安全に防止Lて､

気による避雷器の損傷や特性の劣化等の事故を皆無な

らしめている｡

本年10月ヽ日本築造竃網島

の同期調相磯と154kV欒

竃祈に於て30,000kVA

器2重を

lカrの100kV避雷器統琉

その際日立のドライバルプ避扇

源として､3 メ

除で賓施されたがヽ

は許容端子電匪の標準

型のものが､150%(150kV)(これ以上は攣電折の設備

匪が上げられなかった)の放流

分飴裕を以って合格して､優秀な成拓を示した0

継 電 器

Eleetric Relays

験に充

我圃最初の搬送保護纏電製置

Carrier Current Protective Relaying

Systemfor140kVPowerLirLe
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故障積出鯉電含
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三保護触最善

全上担埋塑′･
受信紘毒眉(寅空管)

〝斤ズ 仝上岡 肋池亀岩

帝 9 闊 撒 保護醸電方式設明固

Fig･9SchematicDiagramofCarierCurrentProtectiveRelayingSystem.

日立製作祈をこ於ては､国頭山連署電祈の水車蟄電機及

び配電璧≡を受話L最近完成したがヽ これと共に山退､千

手護電祈聞達絡迭電線(140kV二同線亙長約18km)

の保護礎 方式とLて按迭保護素匪電方式が囲鏡の英断こ

より採用されたので方向比較常時遠出繹放式による装

置を完成納入Lた｡第9圃をこ示すのは太装置の方式説明

囲である(特許出願中)｡受信慕陸 器(RR,REx)は相手

端より常時護婆信されている搬迭により接粘を開いてい

第33巻 第1競

るが故障が､草生すると故障同

線の両端の主保護椴電器(MR,

MRx)は動作して護信を停止

すろので､各端のFDR,は接

瓢を開成し､故障検出題電器

(FDR,FDRx)と MRx及び

RRxの按報が直列になって同

時 噺を行うのである｡故障が

保護虜間内の他同線又は保護言

問外にあるときは､その同線の

中少なくとも一端iこ於て電流が

外部に流出するのでその端の

MRは動作せず､従って滞迭汲

を遠田し漁けて相手端の RRx

は励路状態に保たれ各端共 噺

は阻止される｡短絡保護の場合､故障検出過電器として

は放電管を利用L

L､又主保護礎

堅陣不率に應動するものを採用

器とLては 匿抑制栽果を持った高遠

匿誘導環塾電力方向京匪電器を使用している｡地絡保護に

Lては-故障検出慕陸

十∵

器とLて写相 匪に應動する電

器を､主保護遇電器としては院時動作方向接地礎

電器を使用している｡

に示す如くであって､

検波周波数

第10囲 周 汲

検波周波数

配 置 圃

Fig.10 Freguency Arrangement.

40

次に應装置の周波数配置は第10園

俺迭回路は一線大地厨榛とし､遠

信磯は水晶茸振方式､受信機は

同じく水晶による局部築振器を

具えたスーパーへロテダイソ方

式によってし､る｡第一l園は山

遺著電祈の迭 楳用保護績電器

盤であって､搬迭保護関係鰹電

器の他に後備保護
■亀

が収容

されている｡叉､第12圏は凍

途装置｡2端局分の外親であ

る｡本装置の製作に嘗りヽ特に

留意さjtた鮎及び特長を挙げる

と次の如くである｡

(1)搬送装層の各部の故障

及び俸迭状態の不良は絶て受信
､ヽ.
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第11固

Fig.11

送電線用保護統電界盤

Relay Board for Transmission Lines･

41

一′

第12固 搬 送 装 置

Fig.12 Carrier Sets･
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流の消滅となるので､この場合ほ直ちに自端の護信も

停止L両端の装置を自動的にサービスより除外して爾後

の除護は後備保護混電器に委わる如くなっている｡従つ

て装置の事故乃至俸迭不良による誤動作は全くない｡

(2)水晶葦振方式を採用Lて周波数の安定性を確保

L､且狭帯域の水晶濾波器を採用しているので混信な

く､受信は極めて安定である｡

(3) 力動揺時の如く

較的緩慢な現象に封しては､

流は大きいが 匪欒動の比

匪降下率報墓電装置(故障

検出値電器)が動作しないから該動作のおそれは全くな

い｡

(4)保守粘瞼に便なる様充分の考慮が彿われてt.､

●
_

(5)綜合動作時間は2サイクル以下である｡

国鎖茅ヶ崎欒電所納遠方監規制御装置

Supervisory ControISet forChigasaki

S11bstation of G()Vernment Railway

型遠方監祓制御装置ほ戦後､東北寵電塵釜築

捲攣電祈ヽ東京地下銀波谷 祈､囲銭小田原 屈折 等

と相次いで完成し､電力界の再建整備に伴う自動化こ寄

興してきたがヽ昭和25年捧尾の製品とLて国頭茅ヶ崎

欒電折節の遠方監視制御装置を完成した太攣

の小田原

祈は既約

竃断と共に二宮攣電折から太装置により遠方

制御される｡即ち二宮欒電祈は両側に無人欒電祈を持つ

て三 祈を一鮭とした合理的連綿を行うことが出来る

化方式iこ新しい蔓萱罷をもたらすものである｡:本

祈の概要を列記すると次の如くである｡

(1)受電電

(2)水銀整流器

し3)

(4)

醗誤.

60kV,2同線

D.C.1,500V,2,000kWx2

基､60kV直落し方式

8同線

遠方監税制御装置 日立湛

方式

(5)制御所 竃

器型遠方監視制御

制御所との距離 約10km

(6)連絡線 1.6¢×7芯鉛皮ケーブル
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(7)機器選樺数

(8)遠隔測定装置

測定の種類

なお､二本欒

速

達

日 立

方監祓制御装置 4:本

隔測嚢及び電話 2太

1太懇願

55

遠方操作13

遠隔測定 6

故障表云 32

備 4

日立衝流搬迭式遠隔測定方

鋭･■■:-■■流……常時表示

直流母線電瞳…･常時表示

受電交流電墜

整流器励孤電流

整流器直流電流

選櫻測定

祈は雷初から遠方監視制御方式i･こよる無

人欒電断として計窒された 新設 祈であるためヽ種々

斬新な設計を盛ることが出来た｡その主なものを記すと

下記の如くである0

(1)飽和リアクトルを用いた尖頭負荷

制限装置により格子制御を行って失頭負荷

を制限した｡

(2)眞姦及び冷却水等の補磯罵はすべ

て全自動とし､その保護には蔦全を期し､

且つ如何なる故障も

表示し得る にした｡

滞なく制御所に警報

(3)直流電陸及び直流電流の測定ほす

べて直流

配

匪器或は直流器 流を使用し､

盤に高匿配線を引込むことを遅けた0

評 論

護方式を採用した｡

第33巻 第1既

配 電 盤

Swit(血Board

記鼓的水力螢電所用配電盤

Switch Boards for Hydratllic

Power Station.

国有鋳造 化の心臨部をなす千手蒙電所と柑並んでそ

の下流に､2×28,000kVA(瀞来5毒)の山遽琶電研が

建設されることになりヽその醗 盤は水草築 磯と共に

日立製作研において銃意製作に潜り､この程完成した｡

太配電盤は幾多斬新な方式を採用した敬後最大にLてヽ

最新式の水力築 所用配電盤である｡

未配電盤は第13圃の如く､28,000kVA水草吏 磯

並に撃墜器のユニット式顎電盤2面ヽ酒家増設用ブラン′

ク坦3面､同期検定盤､制水盤各2面､140kV並行迭電

第13圃 BD+EF型分離机型主配電費望

Fig.13Type BI)+EFSeparatedDeskType MainSwith Boards-･

(4)鎖電線全電流及び直流母線電匪の測竃は常時表

示方式とL､その他の遠隔測定も選揮操作により瞬時に

讃み得るようにLた｡

(5)遠隔測定用交流

池

源は所内電源停

源による電動顎電機に切換えて受電

電匪等の測定を可髄とした｡

(6)連絡線は鎮 線の下方に

時

墜､

蓄ヰムに

ト､l

架されるので､D.C

1,500Vとの混俄に封する保護装置とLて､混髄時には

両壁 l■貝■l 断器を臨時 臨拝さ

ぺ
･せ

筍14固 背 面 梶 電 盤

Fig.14 Rear Panels far Relays.

ヽ
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盤2固よりなり､BD+EF型鋼板製分離机塾で計器直

立盤の背面には第川園に示す鰹電器盤を付しヽ電子管

式日動同期装置及び搬迭保護志臣電装置等を装備してい

る｡自動電匪調整器盤は別室に設けその動作状態を主監

に表示するようiこしている｡水盤の特徴を列記すれは次

の通りである｡

(1)140kV迭 線の保 ■l■

.1:2:･.
方式としてヽ 囲錦の

大英断こより我国最初の搬迭保護膜電力式を採用した｡

(2)水草護 磯の制御方式は二段操作の順序制御器

と照明式集合遅韓素読器による一人制御方式で､護電機

室においても水草茎電澱の起動ヽ停止が出来る｡

(3)護 磯の同期投入は140kV側 断器によるヽ

所謂高匪同期で電子管式自動同期装置により自動投入さ

れる｡

(4)水車護 磯及び迭 盤等の故障表示装置は

停止又は警報素読等の如くその虞置法により色別した照

明式集合表京器によるものでヽ これらに封する 験装置

も完備している｡警報のみの故障に封しては故障が回復

したときはその故障表示を粘液することにより虞置の過

誤をなくしている｡叉交流

その

断器の自動 断に封しても

戟灯を鮎滅して監視を容易にしている｡

(5)水槽水位の遠隔測憩まTFL塑遠隔水位 せ探

用した｡この水位計は眞室管式董振符の護振周政教を水

位に應じて攣化させ､高周汲電流を俸遷し直流周波計に

より水位を指示せしめるものである｡

(6)交流署電機5墓の出力を踪合す乙結合電力計ほ

l_

よる綜合と､TFP 塾衝流遠隔測走力式とを併

用Lたものである｡

(7)指示計器はS23型角型計器に更に改良を加えた

_ガ

S糾型坪埋込角型計器を採用した｡同期検定器は高匪側

同期に適した小勢力可動鎖片塾で特に監視を容易l･こする

ため180mm角のSDll塾を採用した｡

火力餞電所用配電盤

Switch boards for Steam

Po▼Ver Plamt

火力蒙電噌張の一環として日二本護迭

l

株式合祀砂川享変

粟が､冬期渇水期を前にして完成し電力供給に

一役買う事になった｡太護

.＼∴..
磯と攣

祈は

券のユニツl､式､蓬

二同線及び単一迭

装置31250kV･

騒ほ66kV並行

繰二同線である｡所内補助 源装置

としては2670kVA,3450V交流護電機と5000kVA,

66000/3450V所内攣匪寒がある｡この制御用醗 盤は

BD+EF型分離机塾背面盤付でその塗装は周囲との講

和と明朗な感じを興えるため暗衣色とした｡文麿裏配線

は耐燃性ゴム線を使用すると共に鰯検し易い様に盤裏面

の塗装も従来の黒色を止め明るい色で塗装Lた｡指示計

器はS幻塑年埋込を採用したが記録計器も Q5型の全

埋込塾を用いる等鮭裁外観は面目を一

A.11kV主顎

結合

した｡3250kV

機と2670kVA3450V所内竣電機の

力計はその容量ヽ 電 が異なるため､TFP塾衡

流式遠隔測窟装置の方式を採用し定格の異なる迭豊津2

藁を設計その豊泉側で結合指示するように工夫Lた0保

鰐電器の動作に封しては集合表示器により表示警報す

ると共キこ､その日動

頂部に取付けてある

にしである｡

断せる遮断器の信既灯及び計器盤

明式銘板を報滅してl監硯を容易




