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Ⅷ〕静 止 電 気 機 械

ELECTRIC STATIONARY MACHINES

変 圧 器

Transformers

電力用変圧器

Eleetric Power Transformers

昭和26年度に於ける最大の成果ほ､関西 力成出

所用70,000kVA三相三巻線変圧器(等価容量

80,000kVA)の完成である｡木器ほ我国最初の275kV

中性点直接接地方式を採用した新北陸幹線用主変圧器

のうち最初に完成したものであって､容量に於ても

に於ても記録的な製品である｡本器の仕様は次の通りで

ある｡

型 式 WFOC-3MNYCP

屋外用､三相､三巻線､▼送油水冷式

容 量 一次
50,000kVA

二次 70,000kVA

帝1図

Fig.1.

70,000kVA.変圧器外観

Out$ide View of70,000kVA

TraユSfoγmer

電 圧

周波数

結 線

寸 法

総重量

中身重量

泊

台

.F■L皇

数

三次 40,000kVA

一次154kV

二次 275-262･5-250kV

三次11kV

60年プ

ー次 人(中性点抵抗接地)

二次 人(中性点直接接地)

三次 △(発電機中性点で抵抗接地)

高さ 7･6m 床面積 5･4nlX7･8m

(冷却器及び油を含む)239,000kg

l14,000kg

70,000ヱ

木器の概容を次に列記する｡

1.高圧巻線の最高タップ 庄275kVは我国最高電圧

であると共に､中性点直接接地方式も我国最初の試み

である｡線路側の絶縁階級200号に対し､中性点側の

絶縁階級ほ70号である｡中性点側ほ30号程度で良

いと考えられているが､工場試験の関係で､70号と

第2図 70,000kVA変圧器中~身

Fig.2.Inside View of70,000kVA

Transformer
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2.

3.

4.

5.

なっている｡但し中性点套管の絶縁階級は30号とし

てある｡

高圧巻線は､直接接地の利点を有効に利用するため

線路端子は巻線スタックの中央より出し､上下両端を

接地端子とする段絶縁を行った｡このためコイルと鉄

心及び外函との絶縁距離を接地端に於いて著しく縮め

ることが出 た｡叉巻線には部分 蔽を施した｡

中庄巻線は上端が線路端子､下端がFullinsulation

の中性点端子となっているから､高圧､中庄間は巻線

スタックの中央附近にのみ200号の 緑臣巨離を必要と

し､両端附近では140号の距離で足りる｡この空間を

利用して､中庄巻線に遮蔽を施した｡中庄･巻線が140

号の変圧器は我国最初のものであって､端子の引き出

し等にも特別な考慮を払って充分信頼性のある設計と

した｡

タンクは油量をきりつめるため､高圧巻線の所要対

地絶縁距掛土応じて､中央部が太く上部及び下部を細

くして丁度大鼓の胴の様にしたので､従来の設計に比

し､甚だしく油量が減少している｡

コンサベータは窒素封入型(酸素吸収器付)で､油

の劣化防止に努めた｡叉窒素ガス圧力調整用の第2

室､第3室ほカバー上におかず､下部タンクの一部

を利用し極力床面積の減少に意を用いた｡(特許出願

中)

喝.木器は深雪地常に据付ける関係上､送油水冷式冷却

器は屋外に置かず､超高圧

7.

断器耳交付台下部の室に収

容することになっている｡冷却器ほ変圧器1台に対し

2組を有し､その1組を点検休止中も､65%の負荷に

商える事が出来る｡

成出発竃所は終着駅からの輸送が降格であって､重

量は15,000kg寸法は途中の隠道を以て制限せられ

ている｡このためタンクは､胴割の外に縦割を余儀な

くされ､タンク､カノミー､ベースほ合計7箇に分解さ
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第3図 新方式に よ る低圧巻棒の遮蔽

Fig.3.New Type Shielding of L.Ⅴ.Winding

れて輸送し､現地に於て熔接した｡倍現地で組立後タ

ンク､カバーの胴割部分も､パッキングに依らず全部

熔接した｡

8.木器は各種性能試験､耐圧試験を実施し､何れも保

証性能を上回る優秀な成績を示した｡木器の効 或ほ

損失の保証は､年間の負荷を考慮にいれて最も今珪的

に､各負荷率に於ける損失と与えられた係数との積の

和を以って保証すると謂う特異な方法に依っている｡

耐圧試験のうち､高圧側の単相電源に依る誘導電圧試

験ほ段絶縁のた捌こ加圧試験に代るものとして施行さ

れた｡衝聾 圧試験ほ､3,500kV衝撃 圧発生装

置を使用して各種試験を実施し､異常なく合格した｡

200kV級の衝撃電圧試験は戟径ほじめてのものであ

る｡

次に昭和26年度に製作された変圧器には静電

のものが多い｡従 一段に行われている

節付

蔽方式は巻線

の外側に附加する方法である｡そのため低圧(或は中庄)

巻線は､通常内側に巻かれているから衝撃電圧印加の際

iこ､電位傾度が高圧巻線より高くなる場合があるにも拘

らず遮蔽することが出来なかった｡然るに日立製作所で

第1表 大容量変圧器一覧表(10,000kVA以上)

Tablel･List of Large Capacity Transformers(Ab〇VelO,000kVA)

約 入 先

■関 西 電 力(成出)

九_州 電 力(三池)

国 鉄(岡部)

閲 ■甲■電 力(西舞鶴)

ぜ中 綿 島

東 京 電 力(駒沢)

印 度(マズラ)

アルゼンチン(ェスカバ)

国 鉄(小千谷)

容 量

(kVA) i数 三脚方式:電(kV)

50,000/ア･0,000/40,000

20,000/22,000/500

20,000/20,000/1,000

15,000

15,000

15,000

12,500

10,000

10,000/10,000/1,500

圧 ∵汲
㌔

周( 備 考

送油水冷式

送油風冷式

抽入自冷式

抽入自浄式

抽入自冷式

抽入自冷式

抽入自浄式

抽入自冷式

抽入自冷式

154/275/11

115/60/10･5

154/63/3.3

77/33-22

69/13･8

66/22

33/11

141/13･2

161/63/10

遮蔽付変圧器

遮蔽付変圧器

遮蔽付変圧器

遽蔽付変圧器

遮蔽付変圧器



58 昭和27年2月 日 立 評 論
----------一-----------------一一-------一一-------------------一一---一一----一一一一--,･-･,･------------------←1-一--------------------一一---一--【_▼_____▲-.__...

既発した新しい方式に依れば､第3囲に示す如く､巻線

上下のクランプリングと鉄心との問を利用して静 容量

を附加するため容易に出来る｡即ち第3図(a)に示す如

く低圧のクランプリングとの拒 巨･は､高圧側の絶縁足巨離

によって決定されるから､特に鉄心の高さを大きくしな

くても実施出来るのである｡弟l表に示す 蔽付変圧器

のうちで中庄60kVの巻線にはこの方式を採用して､

経済上又絶縁上に合理的な絶縁設計とした｡

倍輸出向としてほ沖縄島送変電設備用として､15,000

kVA66kV三相変圧器をほじめとして29台を納入し､

そのうち7,500kVA乃至2,500kVA変圧器9台は負

荷時電圧 整器付となっている｡(別項参照)これは何れ

もNEMA親御こよって製作したものである｡印度マゾ

ラ発電所用として､12,500kVA三相変圧器を製作した

が､これはBSSに準拠し而も周囲温度最高50icと謂

う仕様である｡

南米に対してはブラジル､マカブ発 所から先年納入

した増設用として､3,750】くVA 三相変圧器を､叉アル

ゼンチン､エスカバ発電所に対しても､10,000kVA三

宅庄器3台を納入した｡

水銀整流器用変圧器

TTanSformres for Merenry Recti丘er

日立製作所が突端を切って行った66kVl段落しの

水銀整流器用変圧器もその後改良進歩の跡目覚しく､国

錬茅ヶ崎変電所納2,000kW水銀整流器用変圧器2台

は､機械的にも電気的にも数段の進歩が見受けられる｡

特にコイルは特殊の巻線方法に依り小型で丈夫なものと

なっている｡即ち我国最初の製品､国鉄高崎変電所納

2,000kW水銀整流器用変圧器よりも重量に於いて8%

の減少となっている｡因みに束変圧器はJEC-110に依

る衝撃電圧試験も実施し合格している｡

叉電気化学用水銀整流器も単板水銀整流器の進歩と相

供って低電圧大電流用変圧器が使用されるが､この場合

も66kV或は77kVよりの一段落しが望ましい｡東邦

亜鉛納2,320kVA変圧器に木方式を採用した｡塀器の

仕様は下記の如くである｡

一次容量
2,320kVA 二次容量 3,280kVA

型式 SOCR-3YC 柏数3-¢ 周改数60㌔

一次電圧
55-52.5-50-47･5kV

二次電圧 直流500V及び250V

960kVA相聞リアクトル内蔵

この外に22kV級の電鉄用水鎌整流器用変圧器も多

数製作した｡叉550kVA程度の変圧器も納入している

がこれほ化成タップ付である｡

消弧線輪

Petersen Coils

第34巻 第1競

消弧線輸接地の普及と柏侯ってこれが需要も増加して

いる｡国鉄岡部変電所及び小千谷発電所に740kVA及

び600kVAの消弧線輪がある｡これ等は何れも接地時

の回路の 断を二次巻線に接続せられた接地抵抗を使用

することにより行う如き構造となっている｡

叉四国電力納1801くVA消弧線輪を製作したが､これ

は製作途中で270kVAに改造を行った｡

負荷時電圧調整装置付変圧器

TransformerS With On-load Tap

Challging Equipment

負荷時 圧調整装置付変圧器は最近益々その需要を増

して来た｡此処に特記すべきほ沖縄島の7,500kVA変

圧器4台5,000kVA3台2,500kVA2台である｡榛

器の仕様は下言己の如くである｡

出力 7,500kVA

型式 SLCO･R-3YC 相数3-¢
ノ問波数60凸》

一次電圧 68,500V～58,500V(9タップ)

二次 庄13,800V

結線 人/△ 亜柊 ASA

これ等の変圧器は近時我国に於ても話題となってをり

米英に於ては既に普及しているユニットサブステーシ′ヨ･

ン(Unit Substation)用の変圧器であってメタルクラブ

第4図 7,500kVA負荷時亀圧調整装置付変圧器

F短.4.7,500kVATransformerWithOn-load

Tap Changing Equipment
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ドスヰッチギヤ←に接続し無人自動の変 所を形成する

ものである｡低圧側端子は直ちにケ←ブルヘッドでメタ

ルクラッドスキッチギヤ一に接続し､低圧側機器計器

ほ絶てその中に納められ完全なデッドプロ∵/ト(D已ad

Front)となっている｡第4図ほその内部構造を示す｡

間数操作機構調比装置は変圧監本体の前腹部に設けられ

限流リアクトルはその下部に設置せられる｡又ユニット

サブステーショこ/の場合は変電所敷地の節滅及び設備の

簡易が望まれるので､これ等の変圧器の吊上げ設備の簡

易化を狙い中身を吊り揚げることなく点検可能なる如き

構造となっている｡叉ユニットサブステ←ションでは機

器相互の互換性を考え､勿論性能自勺に何れも並列運転可

能となっているが､その他に互換の為の移動を考慮して

移動用革輪に特別の考慮が払われている｡

又小容量の機器として北海道 力雨龍発電所に下記仕

様の負荷時電圧調整装置付変圧器を納入している｡

出力

型式

相数

出力

450kVA

SLCOR-3MC

3-¢ 周没数 50仁フ

ー次.459kVA

二次 300kVA

三次150kVA

結線 △

結線 △

結線 △

庄 一次11,000V～8,500V(6タップ)

二次 3,450-3,300V

三次 210-105V(同時使用)

負荷時電圧調整器

Load Ratio Adjusters

一役送配 練絹としてこの 要も多い｡北陸電力に娘

路容量 30,000kVA自己容量3,333kVA 70kVノア0±7

kVll段切換を納入好調に運転している｡

文京北電力納900kVA負荷嘩電圧調整器はその切換

方式に新方式を採用し調比装置を2回転に使用してい

る｡第5図ほこの概略結線図である｡即ち3,450Vを境

界として十側を第1回転目にタップ切換し一側に移る際

に極性転換を行う事により第2回転目は一側の電圧調整

第5図 詞 比 装 置 結 線 図

(2廻転して使用する方式)

Fig.5.Connection Diagram of Load

Ratio Adjuster

を行うことになる｡この方式に依れば調比装置の極数は

従来の型に比して半数となる｡従って形も小となり極間

の絶縁にも好都合となる｡

衝撃電圧発生装置

Implllse Generators

昭和25年末､旧日未発送電株式会社電力所死所へ

200kV衝撃 庄発生装置を納入した｡本装置の性能は

最高発生電圧200kV,最大蓄積エネルギ⊥2,000ジュ

ールであって､蓄電器ほ0･4J∬･D･C･50kV
のもの

4箇を以て構成せられ､その配置ほ直立型である｡充電

回路ほ直列充電方式を採用し､抵抗軍はすべて金属抵抗

を使用している｡

第6図 200kV衝撃電圧発生装置

Fig.6.200kVImpulse Generator

本装置のもつとも特徴とするところほ可搬式であるこ

とで､野外試験に際しトラックで運搬することが出来､

地上でもフラットFr･-ラ←により移動が可能なことで､

叉更に上方に蓄 器を積重ねることにより将来発生電圧

を簡掛こ上げ得る様な構造になっている｡その大きさは

床面積1,500皿mXl,600mm高さ約2,200nlnl重量

約1,350kgである｡

又変圧器試験のために､3,500kV衝選電圧発生装置

が完成した｡本装置ほ､最高発生電圧3,500kV最大蓄

積エネルギ⊥76,600ジュrルで我国に於ける発生器の

内記録的なものである｡蓄電器は 0･5〟F･D･C･87･5

kVのもの40箇を以て構成せられ､その配置ほ直立塾

である｡充電方法は直列充電方式を採用し､殆んど等率

充電となっている｡
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第8図 耐 圧 防 爆 塑 変 圧 器

Fig.8.Pressure Resisting Explosion-Proof

Transformer

給し､九州工業技術庁鉱業試

号の検定番号を交附された｡

2･スタッド塾柱上変圧器

所支所より九換-802

従来単相10kVAに一部スタッド型口出方式を採

用して来たが､(1)全面的にスタッド塾口出とし､

(2)一次側に異常 庄の放電間隙を設け(3)タッ
＼ヽ

第7囲 3,5〕OkV衝撃電圧発生装置

Fig.7.3,500kVImpulse Generator

その所要床面積ほ3,000IlユmX4,000mI叫 高さ約

9,000】nm,重量杓30,000kgでその内約半分ほ蓄電器

の重量である｡

直径1,000mmの測定用球間隙の接地側ほ天井より

吊し､高圧側ほ発生器の上部に取付

の掠聞け 整は接地球を電動操作に

より移動せしめて行い､~間隙長ほ､セ

ルシ∵ソモーターによって直読すること

が出来る｡庸直列間畷も電動操作によ

り1本の連結梓によって一斉に調整

することが出来る｡

本装置の完成により､大容量変圧器

の衝撃電圧試験を十分に行い絶縁研究

の上に資する所が非常に大きい｡

桂上変圧器

._Pole
Transformers

1･ツリ付耐圧防爆型三相変圧器

コール･ド■リル等の電源として切羽

■で使属するのに便利なソリ付耐圧防爆

塑変圧器は50回に及ぶ人為的爆発を

起させて強度を検査する耐圧試験に合

プチエンデャー(4)′＼ンド･ホールを付けた新しい

塑を完成した｡

スタッド塾口出方式を探ったので配電線との接続は

配電線を挟み締付ければよいので､パインド線､テー

プ等が不用の操作が簡易で変圧器の取付､月支外に際し

便利となった｡

一次側プッシングとケース聞に放電問畷を設け､異常

圧を放電させて巻線を守る様絶縁協調が計ってあり､

且つ感電事故防止の為に帯電部分を全く露出しない新し
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第9図 耐 圧 防 爆 型 変 圧 器 樺 造 園

Fig.9.ConstruCtion
of Pressure Resisting

Explosion-Proof Transformer
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第10図 新 型 杜 上 変 圧 器

Fig.10.NewType PoleTransformer

61

第12図 新 型 桂 上 変 圧 一器

Fig.12.Top View of New Type Pole

Transformer(Hand-hole Cover

Removed)

3.絶縁レベルの路上

力会社関係の要望により汎用変圧器は絶縁レベルの

も､構造(実用新案申請中)となっている｡プッシソグが

大きくなるので輸送､装柱時に於ける破損防止の為に保

護カバ←を付けた｡

ブッシ∴/グの取付はネヂによっているので柱上に於て

もその取替が簡単であるし､スタッドの部分で中身との

凝統を切鶉すことが出来るので点検､修理等の際中身引

｣二げに便利である｡

タップ･チエンデャ←(特許申請中)は操作周のハソ

■ドルが掩面上にあるので､タッ70切換を渦中で而も手さ

ぐりでやらねばならぬ不便がなくなる｡油中に手を入れ

ぬので泊の汚損の機会が少い｡

ノ､ンド･ホ←ルほカバーの中央にありタップの切換､

内部点験､-注油 が出来る｡従って重いカバーを取外す

必要が少くなった｡

完全密閉構造となっているので水分の侵入､酸化によ

る絶縁油の劣化が抑制される｡

油量は二若干増したが巻線の温度上昇を低くしたので､

過負荷耐量を著しく増加した｡

第11図 新 型
一

次 側 套 管

F王g.11.NovelType PrimaryBushing

路上を計った｡改良の主な点は巻線の対地絶縁層間絶縁

及び巻線端子の引出部を強化したもので､標準汲形衝撃

電圧45kV,裁断汲55kVに耐えるものとなった｡

4･全閉構造

第13図

椙･子塑計器用変圧器

Fig.13.

BushingType Potential

TransforIner

電力会社関係の要望に応

え一部の柱上変圧器に気密

性を持たせた｡ケースの上

線を機械仕上しカバーとの

問には合成ゴム･ノぺッキン

を使用している｡

この結果乾燥空気を封入

して置けば絶縁疲抗の低下

がなく､使用中の油の劣化

が少く､転倒しても油が漏

出しない等の特長が挙げら

れる｡

計器用変圧器及び変

流器

Instrument

Transformers

昭和26年度に於ける製

品の内特記すべきものは､

計器用変圧器については

154kV 碍子型変成器があ

る｡これは終戦筏初めて製

作せるもので､中身は縦続

接続を行って重量､油量の

軽減を因ってあり､特性は
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1%級に充分合格するもので

ある｡又154kV 級の蓄電

器塾分圧装 は､日本国有鉄

道に約20台納入したが､こ

れほ今迄の製品に改良を加え

て取扱が非常に容易になって

いる｡その特性としてほ､

A,Ⅰ.E.E.のA級に相当す

るものである｡

次むこ変琉器としては､関西

力枚方変 所用80･5kV

碍子塾変流器があるが､これ

はC.C.B.の下部に設置す

るもので従来の塾と異り､特

に絶縁を強化し叉C･C･B･の

斬､投入による横磯的衝董

に対して充分な強度を有する

様､特殊設計をせるものであ

る｡

簡輸出向として約110台製

作している｡

第14図 書電器塑分圧 置

Fig.14.PotentialDev王ce

誘 導 調 整 器

Induction Regulators

誘導調整器は､電力会社､事業会社用として多数製作

された｡これ等ほ電圧の変動を防止する配 サービスの

面に大きく役立って居り､今後益々多く使用される傾

向にある｡過去一ケ年間の製作実践は絵kVAにて約

12,000kVA となり､内許容量200kVA以上のものは

30台に達している｡

配電線用調整器は二次電圧 整範囲±10%のものが

従来普通にf凱､られて＼､たが､最近は±5%及び10%

両用のものも製作された｡±5% と±10%の切替ほ､

外部で簡単に切替え得る構造に製作されている｡

誘導 整器の衝輩電圧特性の研究ほ､従来変圧器のそ

たに比し甚しく立遅れていたが､最近この必要性が痛感

され､現在旺んに研究されて居る｡元来誘導調整熟ま配

電線終に直列に入るものであるから､変圧器その他の配

電桜器と同一の絶縁強度を看すべきものであり､当然衝

整電圧強度も同一レベルに置かなければならぬ｡

日立製作所では最近誘導調整器の絶縁合理化を行うべ

く特性の研究にカを尽し衝撃電圧に対する保護方式を確

立した｡

誘導調整器ほその性質上､一次､二次､巻線共､同一線

路に接続されて､同時に同一の衝撃波を受け､且相互巻

線による誘導電圧がこれに加重されるので､巻線内部の

異常電圧の機構ほ甚しく複雑である｡殊に一次(並路)巻

線に比し二次(直列)巻線は巻数が著しく少く､通常1/1｡

が普通のため二次より一次に誘導される電圧は著しく高

いことが想像される｡

一飢として､300kVA三測3,450V±345Vの誇導

調整器について､中性点の誘起 圧を測定した結果ほ､

中
性
臭
誘
起
電
圧

%

第15図 負荷側直接々地の歩合の中性点電圧

Fig.15.AbnormalVoltageInduced aヒ

NeutralPoint

＼

第16囲 750kVA誘導電圧調整器

Fig.16.750kVAInductionRegulator
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第15図の通りで二次の一端三相直接々地した場合､印

加電圧に対し､一次中性点の 圧ほ回転子の位置によつ

て変るがその最大値ほ約300%となった｡これを0･5〟F

の蓄電器で接地すると約50%となる｡3kVの基準衝

撃強度を45kV(全汲)とすれば､中性点は135kVの

電圧が誘起されることとなり､これに耐え得る調童話を

製作することほ不可百凱こ近いので､これの保護としては

中性点を蓄電器又はアレスターで探讃する必要が痛感さ

れる｡これ等の研究の結果､調整器の衝撃特性はほぼ解

明され､450】くVA,3,450V±345V三相調整器に放て､

中性点を0.5/上F蓄電器で接地したところ､全汲45kV

評断故55kVの 圧試験に異常なく合格している｡

珪素鋼板鉄損試験装置

Iron-Loss Weasuring Apparatus

岡板の欽損測定にほ､一段にエブスタイン注がⅠ…■｣

準試験法として採用されている｡即ち3/×6/の原板3

枚を30×500Tnmの短冊型に細断した試料10kg(匡延

方向及びこれと直角方向に各々5kg｢宛)を､正方形に

虹一夕~ミナル
/補肋鋼板真吾木リ

〃

l
-

u 巨/

`下
XYン'爪(′･`･'∴′ノメべゝ′ノー′■｢~~㌧

)･.yγ)~′ヽへ.Xノ､ノりゝ∴､ノ,-'､へ′ノJ∴､▼･1くノ､･■･∵′′

①/次点び2次コイル各グ〟ターン⑦ベークライト枠

⑦三式料(J′ズざ′)④艦鉄(乱打厚珪素鋼板を積層)

第17図 試作鉄損試験装置

Fig.17.Iron-loss Measuring Apparatus

組合せて鉄担を測定しているが､このエブスタイン法で

ほ､試料紬断のために手数を要し､測定後の銅板が無駄

になり､且つ鋼板1枚毎の品質判定は従来不可経であつ

た｡

3′×6/の原板を切らず､1枚のままで､その軟投値を

測定する装置を試作した｡試作装置ほ第17図鑑弄すよ

うに､原板がそのまま挿入出来るベークライト製の枠に

誘起 庄測定用コイル(二次コイル)と励磁用コイル(一

次コイル)とを､各々1層づつ巻き､コイルの外側に被

試験試料と並行に補助銅板をおき､継鉄(積層した珪素

銘板)を介して磁気回路を形成させたものである｡

鉄損測定方法は従来のエブスダイン法と同様で､親宕

63

周波数の交流を一次コイルに通し､二次コイ′トの誘起電

圧を所定磁束密度に相当する値にした時の電力計の読み

から鉄損値を計算する｡補助銅板の枚数を増すにしたが

って､励磁電流は減少し､試料の単位重量当り欽掛値は

漸増するが､5枚以上では励磁 流､鉄損値とも殆んと

変化がなくなる｡比較測定の目的にほ､補助銅板なしで

充分であり､この方が測定操作が簡易となる｡本装置で

補助鋼板なしで測定した結果と､同一試料を細断してェ

ブスタイン装置で測定した結果とを比較すると､本装遣

によるものの方が6%乃至10%鉄鎖値が小さく川る｡

ェ7Jスタイン装置でほ銅板の露延方向(タテ目)とこれ

に直角方向(ヨコ目)の平均教損値を求めているのに反

し､本装置でほタテ目方向のみの 損値を求めているこ

とになるので､鉄損値ほ当然小さく出る｡

鉄損盾(タテ目方向)晰瑚い掛川キロガウス

第18国 鉄 揖 伍 の 頻 匿 曲 線

Fig.18.DistributionCurvec･fIron･loss

試作装置を使用して､昭和25年9月に入荷した八幡

製T-135級及びB級鋼板の同一荷口500】くg(焼鈍温度

その他製作条件すべて同一と見倣される同じ箱内のも

の)について､50凸｡､10キロガウスの点で鉄担値の

全数検査を行って見た｡結果ほ第一8図に示す通りで､

この頻度曲線よりその時の荷口内の錬損平均値秤及び

標準偏差♂を計算すると､T-135級品で仔=1･16,

｡=0.059,B級品で抒=2.03,♂コ0･174(Watt/kg)`と

なる｡同一荷口内及び異る荷口間で､鉄郎土ゐバラツキ

がどの程度あるか､従来不詳のままに残されていた問題

も､本試作装置によれば鋼板の無駄を生ずることなく､

また試料細断の手数も要しないで解決可能である0

珪素鋼板を使用する電気機器で､特に高性能を要求さ

れるものに対しては珪素鋼板の特性の良いものを得る必

要があるが､このような入荷珪享

現在太試作装置を活用中である｡

板の選別についても

緯線油の研究

Researchon ElectricalInsl11ating Oil

1.日立案安定度試験装置 変圧器､瞥 器､ケー

ブル等の製品の進歩に従い､絶縁涯の安定性ほ益々霞要
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祝されるようになり､従ってこれの試験法が問題となつ

て来た｡これは要するに絶縁油の被酸化傾向の大小を制

定するもので､一定条件下に酸化せしめた他の酸度､発

生スラブヂ量などの測定を行うことであるが､英国にほ

二B･S･S･米国にはA･S･T･M.その他の諸国にも夫々定

った定量法を有して屠る｡本邦の旧JES演格では､単

に抽を1400C20時間加熱し､析出物の有無を検するに

過ぎず､判定法的試験であったが､今回JISに改訂を

機に､これを定量化するため､試験方法､特に試鹸装置

を検討すべく､工業技術庁 気試験所電気絶縁材料委員

会絶縁油部会が発足し､関係拾数社が合同研究を行って

居る｡これに提出された日立研究所考案の試験装置ほ､

構造の簡素にして保守の簡便なる点に於て､B.S.S.,

A･S･T･M･をしのぎ､しかも学術的厳格さを欠かず､

好 を博し､現在JIS親格の有力な候補として検討さ

れつつある｡(第19図)
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弟19図 安 定 度一 読 鹸 装 置

Fig19.Apparatus forDetermining Stability

Of ElectricalInsulating Oi1

2･劣化油渾化の研究 使用により劣化せる絶縁油

の再生､又は使用中の変圧器油を時々:取出し浄化して常

ヰこ新鮮な状態に保つ為の方法の研究が､歴々変圧器需要

家側でも行われてし尿るが､日立製作所でもメーカーと

してこの点に充分な知 を貯えて需要家の御相談に応

じ､或は浄化装置付変圧器など新製品を出したく､程々

研究を行って居るが､浄化用吸着剤として､活性炭素､

シリカゲル､活性白土､活性アルミナ等の水分､酸､酸

■化物などの浄化に対する効果の比較試験結果ほ活性アル

ーミナが最良である｡即ち､脱色力に於ては
活性炭>活性アルミナ>活性白土>シリカゲル

.酸化物吸着力は
活性アルミナ>活性炭>シリカゲル>活性白土

酸吸着力は

活性アルミナ>活性白土>シリーカグル>活性炭

となる｡

整 流 器

Recti丘ers

評 論 第34巻 第1芸虎

水銀整流器

Mer(:ury Are Reeti丘ers

水明整流器は化学工業用の大電流のものには水冷単極

が益モ発達する傾向にあるが､昭和26年には､東邦亜鈴

株式会社納､2,000kW,4,000Aを製作した､木器ほ現

在運転中のこの程整流器としてほ記録的なものである｡

水冷単極型については 弧電圧の低下､励弧 力の低

減冷却水温上昇等の研究が行われ成果を納めた｡電気鉄

道用ほ専ら風冷式が発達してきたが､日立襲作所におい

ては斯界に先がけて本邦最初の風冷単極整流器を製作納

入した｡この詩凰･･ま､後に記する種々の特長を有する故

将来益ミ発達すると信ずるが､現在ほ貴大2,000kW■,

1.500Aまで製作している｡小容量の電鉄用ほ風冷多極

型も受注し500kW,1,500Vを襲作した｡

従来使用されていた水冷多極型は中容量までは風冷単

極型に移る傾向であるが､今倍多くの実績に示された信

頼度が捨て難いものがある｡昭和26年度においても改

良型水冷多極器を製作した｡

排気装置ほ現状においてほ不可欠わものであるが､真

空ポンプ及びマクレオード真空計の性能の改良に努力し

た結果､夫々満足すべき成果を収めた｡即ち､水鏡ポン

プは動作温度範囲を拡大し､回転真空ポンプは排気性能

を落さずして小音となり､マクレオード真空計は著しく

小型となった｡

水冷単極整流器及び風冷整流器の実績は好調であるが

研究の主体ほ更に逆弧を完全に防止し､且つ効率良好な

整流器製作に向けられている｡単極整流器に関する基礎

研究の結果は実際把応用して良好な成績を得ている｡単

極整流器においてに.励孤電力の減少は重要な問題である

が､研究の結果は､従来の30%以下の電力で安定な励

孤を得ることが示唆され､実際の整流器には余裕をとつ

で院重に応用されつつある｡

風冷整流器の封滅ほ耐熱パッキングを使用する方法と

耐熱碍子封絨を使用する方法と何れも採用している｡

風冷式軍極水野整流器

近時風冷式水銀整流器忙対する需要の点って来たのに

対し､風冷式の利点と単極型の利点とを兼ね備へた､風

冷単極整流器を他社にさきがけて開発し､本邦最初の備

南電鉄株式会社三菱 所納1,500V500kW公称定格の

ものを完成し､昨春､好成績裡に公開試験を終了納入し

た｡その外観を第20図に示した｡

木器は

i)耐運弧性を高め､信頼度を増加する為に､陽極童

と水銀蒸気凝結室とを分離した｡

ii)陽極室は冷却空気の一部を割いて､強制通風冷却

＼

｢ノ
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萄20図 500kⅥ71,500V風冷単極整流器

Fig.20.500kWl,500V AiトCOOled

Excitron Type Mercury Arc Recti丘er

を行い､温度分布を適当にした｡

iii)封録は碍子とゴムを使用して､分解手入に便な

らしめ､従来の風冷式整流器の製作にほ耐熱封誠が不可

欠であると云う観念を打破した｡等､注目すべき特長を

有し､冷却用送風機は各糟別に設けて冷却の不平衡を防

ぐと共に二段速度にして､冷却効果の季節的調節を因り

送風機故障に対してほ､遠心力開閉器濫より保護の万全

を期した｡叉風冷式の場合最も問題になる騒音に対して

ほ､送風機設計､整流器構造につき特に考慮を払った｡

試験享

絡

果の1部を摘記すれば､ 孤降下は室温90C定

流に放て22Vであり､多極器に比し低く､過負荷

耐量は第21図に示す如く極めて大きく､叉､5糟運転

の場合の容量の低下は80%に止り､停電時に於ける各

部温度変化ほ第22図に示す通りで異常温度上昇は見ら

れず､水冷式整流器に比し､

い事が確認せられた｡
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第21図 5分間負荷耐量試験
Fig.21.5Minutes Load･limit Test
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第22図 負荷遮断と同時に冷却扇停止せる場合

の各部温度変化

Fig.22.TemperatureChangeofPrincipalParts､

afterLoad-OfEaコ.dCoolingFaTIStoppF:d

at the Same Time

化成は極めて迅速であり､1糟の化成所要時間は約2-1

時間で充分であり､5糟運転の可能と共に､ 転の信兢

度を著しく増大する結果となっている｡

騒音は55フォンで､一段事務所程度に止り問題にな.

らない｡

風冷単極整流器ほ､多極型では不経済となる大容量の･

ものまで製作する事が可能であって､現在750kW600･

Ⅴ,公称定格､1,500V2,000kW重負荷公称定格のも.

のを製作中である｡

風;会式多極水銀整…充器

風冷多極整流器ほ十和田鉄道條式会社七日変電所に､

500kW■1,500V公称定格のものを2台納入し､昭和26､･

年5月以来好調に運転を続けている｡木器?外観を第23･ノ

図に示した｡

木器ほ次の如き特長を有する｡即ち

i)陽極始め格子点励弧極封絨はすべて碍子と欽との･

鎖付による耐熱封鍼を使用した｡

ii)陽極室と水餅蒸気凝結室とを分離し､ 結室1ノ引仁

は蒸気ガイドを設け､陽極室内の蒸気密度を適当にした

iii)風洞下部を膨まし､陽極室入口部分の冷却を強:

化温度分布を適当にした｡

iv)風出口には消音風洞を設けた｡

等である｡

木器に用いた耐熱封売掛ま､碍子の表面に紆層を焼付け

金具との間を特殊の方法により敏付するもので､その気

密ほ極めて完全で､機械的強度も大であり､破壊試験に

於てほ碍子が破損L､鎖付面の剥離ほ見られない｡従つ-
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･第23図

Fig.23.

500kWl,500V

500kWl,500V

anode Mercury

風冷多趣整流器

-A:r-COOled
Multi_

Arc Recti丘er

てこの封絨を使用した木器の気密度は極めて良好で､翰

据付に要した約20 日間に於ける真空圧力の増加は

･0･3～1〃に過ぎず､ポンプ無し整流器の実現に一歩を進

めたものとして意義が深い｡

水;令式軍機水輩整流器

水冷購猷整流器ほ東邦亜鉛株式会社安中工場納2,000

kW/1,000kW500V/250V4,000A連続定格のものを

第25図 日本国有鉄道茅ヶ崎変電所2,000kW

l,500V水冷多趣整流器

Fig.25.2,000kWl,500V Water-COOled

Multi-anOde Mercury Arc Recti負er

製作した｡木器は亜鉛 源用であって､格子率 80

%を保証するもので､600V放電気化学用単極整流器と

してほ本邦の記録晶である｡木器の外観を第24図に示

した｡

木器ほ

i)陽極部分の温度を最適iこ調整しうる新塑加熱装置

を設け信頼度を増大せしめた｡

ii)陽極部分構造を従来より一段と堅牢とした｡

iii)格子は二重路子とし､格子制御の確実を期した｡

iv)耐孤 の設計を苦JL､改良し､従来よりも更に小電

力にて安定な励孤を得ている｡スプラッシュパフ

ルの形状を適当にして電孤降下の

第24図 2,000kⅥr500V水冷単;睡整流界

F短.24.2,000kW500V Water･COOled Excitron Type

Mercury Arc Rectifier

低下をはかった｡

Ⅴ)円筒には螺旋状冷却水ガイドを設

け､冷却水を循環せしめ冷却効果

の増大をはかった｡

等の特長を有している｡

水;令式多極整流器

水冷多極整流器では､日本国有鉄道茅

ケ崎 電所納2,000kW l,500V重負

荷公称定格器2台が納入せられ昭和26

年初頭より運転を開始した｡本変電所は

国錬としては最初の無人変

整流器の冷却は風冷式再冷

所であり､

を使用する

循環水冷方式に依て屠り､尖頭負荷制限

の新方式を採用した点等から､その運転

成績は注目せられているが極めて好調な

運転を続けて居り､無人変電所とするに

充分な信頼度を看する事が実証せられて

いる｡その他京王帝都電鉄株式会社代田

ヽ
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第26図 密閉型風冷式水銀ポンプ

Fig.26.Air-COOled Mercury Vapour

Diぽusion Pump

変電所綿2,000kWl,500V重負荷公称定格器も､昭和

.26年末運転開始の予定である｡
現在製作中のものにほ､国鉄型1,500V2,000kW重

負荷公称定格器6台及び､帝都高速度交通営団納600V

_1,500kW重負荷公称器2台がある｡これらほ共に無人
塵 所に適する様な性能を有するもので､

i)広範囲の温度 化に対し､失孤通弧の躍れが無い

設計とした｡

ii)陽産部分構造を従来よりも一層機械的電気的に強

打て･･･キ叫ぺや嘩

■‖〓‖臼｢
固ならしめた｡

iii)陽極加熱を徹底し､信頼度

を高めた｡

iv)点弧方式を水銀吹上式とし

た｡

等の改良が施されている｡

排気装置及び眞空計の改長

1)水銀ポンプ

従来の水鎌ポンプは冷却水温が

300Cを超えた場合には排気速度

の低下が見られたが､研究の韓呆

＼/､_へノー＼-へへ一--ノ‥､ノ､ノ､ノ＼ノ〉-/＼/-ノ
/ノー′一-一一√ノ

ー′一ノ~㌧/＼ノ〔→~＼ノ､､一

節27図 新型マクレオード真

空計

Fig.27.New Type Mac,leod

Vacuu∬n Gauge
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主として内部構造を変更する罫･こより､4700に於ても

排気速度の低下しない水餌ポンプを完成する事が出来

た｡上述の風冷式整流器にはこれを風冷式再冷器と組合

はせて使用したが､その後改良して現在第26図に示す

如き､水瑛ポンプと再冷器を1体とし､冷却扇を取付け

た塾のものを製作中である｡この型ほ､冷却水の補給を

殆んど必要とせず､熱容量が大きいから停電時の水銀逸

出の心配がなく､取付場所が節約出来る利点を有してい

る｡(特許出願中)又､全然冷却水を必要としない塑のも

のを製作中であり､この塑の冷却届 動機ほ直流電動機

を使用し､停電時に備えてある｡(特許出殿中)

2)回転真空ポンプ

日立回転真空ポンプは二段式であり､排気度遠大きく､

到達真空度高い特長を有していたが､この事は騒酋の増

大の原因をなしていてこの騒音を除去する事が強く要望

されていた｡従来市場にあった｡回転ポンプの如く排気

速度を低下せしめて消音を行うことは簡単であるが､ポ

ンプの性能を低下せしめずに消音する点に研究を要し

た｡改 の結果は性能は殆んど変らず鹿音ほ75ん70フ

オーンを50 フォンiこ減少することができた｡

3)マクレオード真空計

従来のマクレオード雫空計を改良し､第27図に示す

如き新型マクレオード真空計の完成を見た｡この塾は従

来のものに比し､高さ約30%重量約70%になって居

る｡

更に､現在ほ回転型マクレオード真空計を製作中であ

る｡木型式ほ､ゲージバルブを回転する事により､真空

測定を行うもので､回転機構は永久磁石と磁路を兼ねた

歯車をハンドルにより回転するものである｡(特許出

中)この型式のものは､第27図のものに比し､高さ約

40%重量約40%の軽量小型のものである｡その他次の

利点を看している｡

i)水銀がゴムや大気に触れぬため汚れない｡

ii)数回の回転により､真空測定が可能である｡

iii)水領柱の動揺が無いから めて測定し易い｡

尖頭負荷制限装置

水銀整流器は格子制御の応用により程々の特性を有せ

しめる事が可能であるが､その一つの応用として､負荷

電流に応じて格子制御を行い､尖頑負荷を或る値に制限

する事が考えられる｡従来負荷` 流に応じて格子制御を

行う方式として色々あるが､機械的連動部分を含む為

応性に於て充分でなく､調整保守が厄介な症いがあつ

た｡日本国有鉄道茅ヶ崎変 所に納入した尖頑負荷制限

装置ほ､可飽和リアクトルと抵抗との組合ほせよりなる

移和装置を使用し､純電気的に移相を行わせる方式のも

でのある｡可飽和リアクトルの構造は第28図に示す如
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弟28図

移相リアクトル

Fig.28.

Phaseqshifting

Reacter

く､直流母線を囲接する空隙付

鉄心に､直流予備励磁巻線と､

交流巻線を設けたもので空隙

長､直流予衝励磁電流を変化せ

しめる事により､負荷 流に応

ずる移相の大いさを調整する事

が出来る様になっている｡(特

許出願中)

本装置を使用した場合の水銀

整流器の負荷特性ほ第29図に

示す通りで､本装置を使用しな

い場合及び使用せる場合の最大

尖頑負荷は約 5,000A 及び約

3,500Aで昭和26年4月以来

好 に運転中である｡

本装置の特長としてほ

i)純 気的移相方式による

事､及び第28図の如き構造に

よっている事より速応性が極め

て大である｡

ii)リアクトルと抵抗の組合によるため､信頼度が高

い｡

iii)調整範囲が極めて広く､調整容易である｡

iv)路子 断特性を害わない｡

等が挙げられ､本装置の僅かの変更により､ 動機速度

制御､定電流装置､静止レオナ←ド移装装置等に応用す

る事が可能である｡

直
流
電
圧
-
-

♂

〟-

‥
･
､
h

､
､
､
､

1∴J ∴､.)

負荷電流

‥ ∴:

第29図 竺尖頭負荷制限装置を任用せる歩合の負

荷特性曲線

Fig.29.Load Characteristic Curves of Mercury

Rectifier Used with Load-1imitter

セレン整流器

Selenium Rectifiers

最近セレン整流器ほ1枚当りの逆耐 庄が25V程度

のものが工業的に生産されるようになり､いわゆる倍

･--

■

第34巻 第1景虎

第30図 日立高圧セレン整流器

(A)80mIn塑(B)45Ⅱ1皿型

Fig.30.HitachiHigh VoltageSelenium

Recti丘ers(A)80mm Type

(B)45mm Type

庄セレン整流器という名で呼ばれている｡これは従来の

整流板の正流特性を低~Fせしめないで､耐圧を上昇せし

め得る実用的限度と思われる｡

日立製作所に於ては日立研究所､中央研究所､多賀工

場等の協力下に､高圧セレン整流器の研究を進め､先年

特殊の人工堰層を設けることによって､耐圧の高い整流

板を作る方式を確立することが出来た｡

一般にセレン整流器の欠点の一つほ､耐圧が貯蔵中に

劣化することで､数ヶ月の貯蔵で完成直後の50%程一変

に下ることも珍しくなく､時には堰層部に短絡を生じ､

整流機能を失うものも見受ける｡これは湿気の影響であ

ると考えられているが､従来は完全な対策が発見されな

かった｡

日立製作所では整流板製造工程中にⅩC一処理(特許

申請中)を新に組込むことによって､上記欠点を完全に

防止することた成功した｡これによれば数ヶ月の貯蔵に

ょって生ずる耐圧の低■~Fの平均は0･5V程度に過ぎず､

叉Ⅹ0一処理整流器をそのまま水中で3時間煮沸しても､

単に熱的の影響を受けるのみで､水分の影響は全く受け

ないことが確められた｡

上記特殊人工堰層と相侠って､高温多湿の他に於ても･

安心して使用出来る高圧セレン整流器を製作出来るよう

になった｡最近沖縄向輸出用として日立メタルクラッド

スイッチギヤrに内蔵せしめこの型の充 器を多数納入

したが､筒今後の需要の増加が期待される｡

ダラインバー整流装置

=GlainYer=GlassI主ulb M~er(:ury

Recti丘er Sets

ダラインバー整流装置(ガラス製水銀整流装置)は､

標準型のOCB投入用CE塑S式(A･C･200～220V

r

1′
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50/6()･も,D･C･125VlOA連続110V150A瞬時のも

の)及び浮動式事電池充 用CE室型BTF式(A:C･200

～220V50./60㌔,D.C.90～160V50A)の他､操作部

分を配電盤に置くもの等多数が製作された｡その中特殊

なものを下記に述べる｡

第31図は東京電力花畑変電所納15,000kVA進相磯

の冷却用水素を発生させる水電解槽の電源で､CE型M

式A.C･200./220V50.60㌔,D･C･50～100V50A連

続､圧力開閉器による自動起動式で､キユーピクルに必

要路具並びに変圧器 一式を内蔵している｡

弟32図は関西電力成出発 所納蓄電池初充電並びに

常時浮動式充電用のもので､CE塾BG式A･C･210V

60qロ3-¢,D.C.90～160V75A格子制御により 圧調

整を行うものである｡キユーピクル内にほ主変圧器及び

電圧 整用抵抗器(配電盤に設置)を除く紘てを自蔵す

る｡路子制御はサイラトロンと変圧器とによる尖頑改を

ダラインバー格子に与える方式を採用し､サイラトロン

の格子偏俺電圧を調整して電圧制御するた捌こ､非常に

微細な調整が出来､且電源 圧の多少の変化にも安定な

運転が出来るようになっている｡

第31図 (上左)自動起動式ダラインバー

整流装置

Fig,31･Type CE Fom M…Glai□Ver=

Recti丘er Set with Automatic

Starting Device

第32囲 (上右)椅子制御式ダラインバー

整流装置

Fig･32･TypeCE Form BG Grid Controlled

=Glainver=Recti丘erSetforBattery

Cbarging

竜静;電 蓄 琶 器

Statie Condensers

昭和25年9月以降､電力用コンデンサーの大口需要

が一時的に激滅した｡この間日立製作所に於ては､高圧

用コンデンサーの生産を行いながら､余力を て設備

の改良型晶の進歩に努力を重ねて来た｡この結果従来の

ものより広巾のクラフト紙を使用して誘電体損失角､絶

縁抵抗ともに却って向上させることが出来､乱文油量に

於て約20%,重量に於て約20%の節約を計ることが出

来た｡フィディング､タンクについては､特に熱処理に

力を注ぎ特種試験と相保って､油洩れ事故ほ皆無になつ

た｡フィディング､タンクカバーは従来半密閉構造をと

っていたが､凝満水分による腐蝕事故のためフィディソ

グ､タンクの寿命を短縮することが判り現在ではカバー

に通風の孔をつけてこのおそれをなくした｡

最近主なる電力用コンデンサーは次の如くである｡

日発覚新潟変 所11,000V 50亡b15,000kVA

(250kVA6,350Vl-¢ 63台)

関東配電株式会社 3,300V50Gロ 4,500kVA

(50kVA3-¢ 70台100kVA3-¢10台)

昭和電工大町工場 6,600V 50･も 9,000kVA

(300kVA6,600Vトヰ 31台)

上記の他に衝撃電圧吸収用コンデンサ←を､印度､アル

ゼンチン等の輸出向も含み多数製作した｡又高周放電気

用､結合蓄電器､衝撃電圧発生装置用等多数製作した

第33国は四国配電広神変電所納66kV60白ロ6,000kVA

の据付写真である｡

第33図 四国配電納66kV6,000kVA静電蓄

電器現地外観

Fig.33.Viewof66kV6,000kVA Static

Condenser




