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HitachiUnit Substations

By Hidetar6Tan and Sh6ichir6Ikeda

Taga Works,Hitachi､Ltd.

Abstract

Compar王ng withthecustomary sutstations,unit substations have so many olltSta-

nding features.

Inthispaper,theauthorsdescribeon KadenaSubstationofOkinawaIslandasthe

applicationofunit substationtype,andgeneralspeci丘cationof HitachiUnitSubstat-

ions.

[Ⅰ]緒 盲

所設備を合理的に簡易化して､その新しい方向を

指示するユニットサブステーションの楷長ほ､下記の要

点にある｡まず､全設備が屋外用に設計されて､建家不

要の変電所となった｡これには二次側開閉装置を､制御

盤と共に屋外構造として､変圧器側面へ直掛こ連ね､安

全､′J＼型､堅牢､据付容易､取扱軽便な屋外用メタルク

ラッド7.イッチギヤー(Outdoor
MetaトClad Switchg-

ear)型が 用された｡この開閉装置ほ､各用

化され､任意の組合せ､将

された｡醗

準標早ソ

の増設､移設等が自由とな

庄の一層保持のためには､負荷時

整方式を変圧器に採用して､自動

線の

圧調

圧調整を行い､配電

断箸別こほ､自動再閉路方式を採用して､通電のサ

変電所設備の様相を一変せしめるに至った｡我国に於て

も､その採用は期してまつ機運笹到達している｡日立製

作所ほつとに､その開発につとめて来たが､先ずその具

体化として､沖縄島 化の全送配 設備を受託し､各変

所設備の設計にほ､ユニ､ソトサブステ←ション様式を

採用､この程完成を見た｡本ユニットサブステ←ション

様式変電所設備は､日立結合技術の粋と､永年の経鮫に

よる製造技能とによって､製作されたものであって､A.

S･A･及び∵N･E･M･A.等の米国兢格にも合格するも

のである｡その代表的な-■一変竃所につき､その概要を紹

介し､併せて日立ユニットサブてテー∵ンヨンー股仕様の

大要を述べる｡

[_l【]沖縄カデナ変電所設備の概要

←ビス向｣二が計られた｡これ等の自動操作と､設備全体

に附与された高度の信頼度と相まって､管理者の負担を

軽減せしめ､その常駐も不要とした｡筒単位容量は75しI

kVA,1,5りりkVA,3,()0りkVA,6.000kVA程度の扱い

易い数段暗に標準化さj･tていて､負荷中心地への設置が

容易となったっ叉変 所容量も､それ等埋位容量の組合

せによって､増減自在とL融通性に富ましめた｡以上が

ユニットサブ1テーションの概要である｡これを在来の

l l･､.い 比すれば､建家の不要､変電所面積の節減

建設の容易､負荷中心地への設置で得られる電力損失の

軽減と二次電鰹の節減､監視者の常駐不要等より生ずる

全面的費用の軽減ほ戯著で､実績の実証している処であ

る｡敢時中､米国に於てほ､こj`Lが非常な発達をとげ､

日立蟄作所多賀工場

今岡納入された数個所の変 所設備申､代表的な例と

してカデナ変電所の概要を説明する｡第1囲(第26貢

参照)ほその単線接続図で､許3図(第27頁参照)は

変電所の全貌を表わす図面である｡その定格は

容 量

∴-::‥､

相 数

鋭敏

であって､

15,=‖kVA(7,5りりkVAユニニリトニ組)

6()⊂b

三相

66,川)0V(二~三線式)

13,8洲Ⅴ(丁二三線式非接地)

9回線

二次変電所としては相当大容量の変電所で

あるが､その注目すべき点石･よ､設備の設計にユニットサ

ブステ←ション様式をとり入れたことにある｡その効果

とLて､第3図に見るように､外見上からほ在来の変
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Skeleton t)iagram of

まり､建家もなく､感じ

所となっている.｡実質的には､その運転方式

を半自動式とし､且信頼度を高め高能率たらしめる等､

種々の考慮が払われていて､監視人の常駐を要せぬ屋外

無人変電所として設計されたものである.-1その主要な点

をあげれi･£､66kV側開閉装置部分では､断路器と遮断

器聞には､誤操作防止の鎖錠装置を施して､操作者の負

担を軽減せしめている｡7,5nnkVA三相変圧器にほ､負

荷時電圧

次側

整方式を採用して､自動電圧調整を行い､∴

圧の一定保持を自動的に保供している｡第2園は

その写真である｡13･8kV側開閉装置部分の設計は､屋

外用メタルクラッドスイッチギャーとして､

(イ)耐暴風雨､耐湿､高温その他の気象状況に耐え

る屋外構造たること｡

(p)安全で高度の信腰属を有すること｡

(ハ)堅牢にして､運搬､据付の容易なこと｡

(ニ)小型にして､床面積の小なること｡

(ホ)操作の軽度､確実なこと｡

(へ)保守の容易なこと｡

･(ト)互換性を有すること｡

(チ)実観を有すること｡

第34巻 第5号

ムpんJP
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毎〝∫
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ガルル材量御
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∴
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単 線 接 続 図

Kadena Substation

他7 :-
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第2図 7,5i岨kVA三相変圧器

Fig.2.7,500kVA3-4)Transformer
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等の 条件を満足せしめた｡第4

図はその外観を示す｡本メタルク

ラッドの内部構造､その他の詳細

については､本誌前号を参照され

たい⊂)ここにほその大要を

ことにする｡主変圧器二次受

配 用､母線連絡断路器並びに計

器用変圧器用等､主回路部分13

台を1群として睦め､主変圧器-･

次及び負荷時

操作

圧調整装置制御用

源変圧器用､低圧

びにその充

48V
.l.■ン･

､神助器部分
4台ほ別群に纏めて配置されてい

るっ無人変電所であるため､定期

的巡視老の靡を計って､すべての

故障義元を警報と共に行い､集合

表示器によって､故障点の発見を

容易にしてある｡且主変圧器の油

温度の上昇､油面の低下､

整装置タップ切換の

白色表示灯を､

繹時等

断器の故障

時に対しては橙色表示灯を､

ぞれその制御用メタルクラッ

圧

に

イソチギャト屋上に点灯せしめ

て､その表示を明確にした｡

器ほ電動操作とし､配

動再閉路方式として､通

線用ほ自

サービ

スの向上が計られている｡第5図

は変圧器制御用の内部可動盤を示

し第6図はその可動感を開いて､

配線部分を元す｡第7図は変

圧器二次用 断器付の内部可動盤
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第3図 カ デ ナ 変 電 所 全 図

Fig･3.PlanandSideView of KadenaSubstation

を示した写真である｡内部配線にほすべて塩

化ビニ←ル絶縁の日立PVC線を使用して､

その耐燃性により火防の備えとしてある｡

[m]日立ユニットサブステーショ

ン一般仕様の大要

日立ユニットサブステーションほ､そのユ

ニット容量を75nkVA,

kVA,6,0りOkVA とし､

Ⅴ内至70,000V,配電

6,000V としている｡弟

放射状配

1,500kVA,3,nnO

圧は1り,(:)00

圧は3,nOOV 内至

8図は一回線受

用､3,0(1()kVAの単線接続図であ

って､r一例として示したものである｡第9図

第4図 ユニットサブステーション周屋外メタルクラヅドスイッチギ

ヤの外観
Fig.4.TypicalOutdoorMetalCladSwitchGearforUnitSubstation
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貸5図 送電線制御盤用メタルクラッドスイッ

チギアの可動整正面

Fig.5.hternalView of MetalClad Switch

Gear with ControIling Panelfor69

kV Transmission Line

第6図 送電線制御盤用メタルクラッドスイッ

チギアの裏面配線部分

Fig･6･Rear SideView of Controlling Panel

for69kV Transmission Line

第7図 遮断器付メタルクラ
ヅドスイッチギア内

の変圧器二次盤

FigL7･FrontView
of TransformerSecondary

for MetalClad Switch Gear with

O.(ニB.

はその正面図を表し､第Il図は外形寸法図である｡第

川=図は二回線受 の場合の例を嘉した正面図である｡

(i)一次側開閉装置

一次側開閉装置部分ほ第8図に嘉すように､設備器具

は最少限度に止めた｡ 断器の操作方式としてほ､操作

電源変圧器を→次側に設置して､電動操作とすることが

好ましい二.然L 源変圧器の一次側設置が､経済的見地

から､不利とされる場合i･こほ､未 断器の操作頻度は少

いので､手動操作式とすることも実用上支障はない｡従

ってこれら両方式が用意されている｡引外し方式は､小

容量の蓄 て､信 度の高い独立直流によるこ

とを推撰するコ但し佗守上､蓄 池の設置を是非共避け

遭い向に対しては､変流器二次引外し方式も製作するこ

とにし.ている｡

(王i〕変 圧 岩誉

変圧器ほ三相､抽入､自冷式とし､負荷時

置付を標

圧調整装

とLている｡一次側ほJEC標準のタップを

設けて､外部より手動操作される無負荷

調整を行う｡二次側ほ負荷特電庄

り､自動的:こ電圧

整り､

整を行い､定格二次

置によ

圧方式によ

圧に対し

±1〔%の範囲を2%おきiこ11タップを設ける｡負荷
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時電圧

変圧器保

整装置の自動操作方式､

方式､及び警報方式に

ついてほ､第ⅠⅤ項に述べる･_〕

(iii)二次側開閉装置

本開閉

ベた

直にほ､第ⅠⅠ項で述

特長を具備し屋外無人変

所用として好適な 外用メダルク

ラッドスイッチギヤ←が使用され

ている｡.第9図､第相国に示す

ように､変圧器二次母線は､変圧

器側面より連絡函を介して､直接

に引込む構造である｡醗

出しは

繰の引

しを標準とするが

架空練絹端子引出も可能である･一

本開閉装置の構成は､連絡函､牒う

助機器用､配 用､母線 連う用､

雑用等の各スイッチギヤ一に標準

化され､いずれも工場に於て完全

組立される｡各スイッチギヤーの

内容の大略は下記の通りである｡

(イ)連 絡 函

主変圧器二次を､スイ､-ソチギヤー

母線へ､直接引込むために設けら

れ､絶縁母線と変流器を収納してい

る｡

(ロ)補助機器用メタルクラノド

スイッチギ1r-

絶縁母線､母線断路器､計器用変

猫酢受電

/ノ(′′･ニゞシ
ノ他/毎療〔 几〟

仙J

第8図 一回線受電､放射配電周3,00UkVAユニットサブステーシ′ヨ:ン

単碑接続図

Fig.8･SkeletonDiagramof3,O(=)OkVAUnitSubstationwithlInco-

min宮&4~RadialFeeders

圧静､接地変圧器､48V引外し用蓄電池､蓄 池用充電

器､変圧許制御盤､低圧電源制御盤等が､2台の補助機

器用スイッチギヤ←に分割収納されている｡この他に､

操作電源変圧得せ二次側設置とする場合は､これも本ス

ィッチギヤ一に収められる｡計器用変圧器及び接地変圧

器は､その一一次ヒューズと共に引出塾構造となってい

る｡前面外床上には母線斬路器用信号灯が設置されるD

(ハ)配 用メダルクラいノドスイッチギヤー

第9 図

F短.9.

一回線受電､放射状四凹線配電用3,(…kVA

FronヒView of3,()()OkVA Unit Substation

ユニットサブステーション正面図

withlIncominFr&4RadialFeeders



658 昭和27年5月
論

第10図 二回線受電､放射状配電用6,=川kVAユニットサーブステーション正面図

Fig･10･FrontViewof6,000kVA Unit

J
蜃

l

円 j 】

膨-
+∴ 糾

一戯ク-｢-.娩7⊥膠⊥一戯れ_膨_｣

Substationwith2Incoming&4RadialFeeders

運搬車及ご移動草と共に一組設置される｡ 断器の点検

補修には､漣擬革によって遮断器をスイッチギヤーより

引出し､移動革を使用して､試験台へ運べるようになつ

ているて以上が各標準スイッチギヤーの大略であるが､

各スイニ′チギヤ一にほ､内部点検時の照明灯､通風装置

防湿用電熱器等が具備されている.｡且前面及び背面の屍

第11図

Fig.11.

外 形 寸 法 図

Out Side Dimension

絶縁母線､引出型抽入 断器､変流器､

器､可動制御盤等が収納されている｡

動操作式とし､

指.
】

がるすと

されている｡

採用して､通 の不断が

式ほ第ⅠⅤ項に述べる｡

灯及び故障

断容量は

抽入

三相平衡変流

断器ほ交流

80MVA或は150

定格電流の関係上250MVAの

本 断詰には自動再閉路方式を

られている｡その自動操作方

正面外靡上には､

断時の表示灯が設置される｡

断器用信号

(ニ)母線連絡用メタルクラッドスイッチギヤ一

本スイッチギヤーは第10図の榔こ示すように同一変

電所のユニットが二組以上で､各ユニット問の母線を連

絡する場合に､必要とするものである｡母線連絡用引出

型抽入 断器を収納している｡正面外屋上には 断器用

信号灯が設置される｡

(ホ)雑周スイッチギヤ｢

本スイッチギヤ←は､上記母線連絡用に附属するもの

で､連絡用絶縁母線を有すると共に､必要に応じて神助

機器を収納する｡

(へ)附 属 品

全設備に対し共通に､抽入遮断 用屋外型試験台が､

は､みだりに開閉出 ぬように､把手を鍵付構造として

いる〕構内部配線こは､

使用されている｡

耐 性の塩化ビニ←ル絶縁線が

[Ⅳ]操作及び保護装置の概要

ユニットサブステーションほ無人を建前とする｡その

ために自動操作方式を採用している｡

母娘電圧の調整は負荷時

電圧調整継

庄調整装置付変圧器を自動

器によって操作し､

か､叉ほ必要に応じて

じて母線

配 線の故障

圧降下

圧を一定に調整する

鰐器を併用し負荷に応

整する様にしている｡

斬に対してほ再閉路継電器によって反

復3回に亘る自動再閉路を行い送 停止事故の減少を最

大隈迄計っている｡次に操作並びに保護

概要を説明する二

(i)負荷時

置に対しその

庄調整装置付変圧器の操作方式

第12図は操作説明図である｡最初に43の自動側を

閉路しておく=回路電圧が上昇すれば電圧調整継電器

58の降任側接触58Lが閉路して時延継

する｡

2Lに時延継

器2Lを附勢

器を使用したのほ瞬間的な 圧変動に

依って必要以上に負荷電圧調整器を動作せしめないため

である｡2Lが動作すれば 磁接触器88Lを閉路してタ

ツプ切換用電動機を降圧倒へ回転せしめる｡ 動機の回

転に依り 34M3/4が閉じて88Lを自己保持し2Lが.

開いても回転を継続する.｡叉34M5/6の閉路に依り62■

を附勢すると同時に橙色表示灯を点じて切換操作の進行

中なる事を表示する.｡

切換操作の一段階が終了すれば34M3/4が開き

機を自動的に停止せしめる.｡

反対に回路 圧が降下した場合は58Bに依り2Bを
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附勢L･一定時限後88Bを閉路して昇圧操作を行う｡切

換に要する時尚ほ大体3秒程度である｡若し切換が長引

いて一定時間を過ぎると62が動作して赤色表京灯を点

じて表示すると同時に62Ⅹを附労し警報するか又は一

次側ざ由入

時延継

l

断せしめる｡66歩進継電器と66Ⅹ

ほ之を組合せる事に依って不必要に頻繁な切

換操作を抑制する意味と操作機構の時間的不同を補正す

る目的とを有するもので66Ⅹは10秒に整定している｡

(ii)配電線再閉路方式

配電線の故障としては線聞短絡と接地とが考えられ

る｡これらの故障ほ一時故障が大半で再閉路により故障

の70-80%は回復し安全に送電を継続出来るのが実状

である｡依って送屈不断の実を挙げるため自動再閉路方

式を適用L-た｡欝13図ほ操作説明図である｡

最初に操作開閉器CSに依り52Yを附労し抽入

器52を投入する｡次に自動手動切換開閉器43を自動

側え切換えておく｡配電線が短絡故障の場合は51,接地

故障の場合は64が夫々動作して52を自動

が

動用

断する52

断すると補助接触52b-2に依り再閉路継電器の駆

動機79Mを起動せしめる｡79Mの廻転により

ドラム上の接点79-14/5接触し予備動作継電器52Ⅹ

を附勢する｡52Ⅹは自己保:持される｡

整 器

三l払血=1如〝βど〝んJ血J'

J血取高揖濁捌加減/硝励血ゆ軌
占 ′J伽ビ

ル

ー亡コ一助J/JJ〝

○ゐ〟

作 説 明 図

Three Phase Load Ratio ControITransformer

更にドラムは回転して79-16/7接触し52Yを附勢

し52を自動投入する｡ 動唱カ25 断後第1回再閉路

迄の時間は15秒に整定している｡第1回の再投入に成

功すれば792/1及び52a-2に依り79Mほ回転を続

け起動位置に復して停止する｡

第1回再閉路に失敗するときほその後30砂を経て同

様の経過に依り第2回再閉路を行う｡第2回再閉路に失

敗すれば更に75砂の後に第3回目の再閉路を行う｡

第3何針こ傭も夫放すれば一応永久的故障と見放して

79ドラムほ閉鎖位置に停止し全装置を閉･鎖する｡同時

に電鈴に依って警報するか若しくは

する｡

(iii)保護 置の概要

号灯に依って表云

(イ)負荷時電圧調整装置付変圧器の保護

短絡故障に対してはIO塑過電流継電器､巻線の温度

上昇に対してはVTO塑温度継電器､内部故障によりガ

スが発生したり叉急激なガス発生により爆発的な油流が

起った場合はブッフホルッ継電器､タップ切換操作の渋

滞に対しては62IM塑時延継電器が各々動作し一次側

〃 断すると共にメタルクラッドスイッチギ

ヤ←の前面外屋上の 号灯を点じて表示する｡

タップの極限位置に於てほ34L制限開閉器濫より切
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Fig.13.Controlling Sequence Dlagram Of Automatic Reclosing for Feeder

換操作を停止せしめる様忙なっている｡

外部短絡に依り電圧が急降下した場合FV→W塾電圧

整継電器は動作するが時延装置のために直ちにタップ

切換操作は行わない｡実際は限時以内で故障は選択除去

される故外部短絡中にタップ切換操作を行う事はない｡

叉以上述べた如き故障に対しては操作盤上のGI∋R8

≡型集合表京掛こ表京せしめ点検に便ならしめている｡

(ロ)母線及び配電線の保護

母線には､絶縁母線を使用してあるので､その接地故

障はないものと考えられるが､万全を期するために､CG

型接地電圧継電器とIM型時延継電器によって一定時限

の筏一次側ヲ由入
l:■l■
∴十 断せしめる｡

配電線の過電流に対してはIO型過電流継 器､接地

故障に対してほ1GF型選択接地継電器が動作して油入

l軌■･詩･ 断する｡之は前 した自動再閉路を行い停電

を極力防止する様にしている｡

(ハ)故障表示及び警報

_故障表示は無人変電所である
ため前 如の く集合表示

器叉ほメタルクラッドスイッチギヤー外面扉上の

による表示を建前とL･ている｡然し点検其の他必要な場

合は切換える事に依り電鈴叉ほブザーを使用出来る様に

なっている｡

散宿所其の他が変電所の近くにある場合は連絡線を設

置して警報する革も可能である｡その場合48V蓄電池

を電源として使用する｡蓄電池ほセレン整流器による浮

動充電方式になっていて保守上の心配はない様に設計さ

j`tている｡

[Ⅴ]結 盲

以上にて日立ユニットサブステーションの実例と､そ

の一段仕様の大要を述べたが､ユニットサブステーショ

ンのもたらす効果は､前述のように顕著で､資材の節減

建設費､維持費､人件費等､諸経費の軽減となるのみで

なく､安全で信頼度の高い､近代的外観を有する無人変

電所が得られる｡これ等の諸点ほ､戦彼日本の変電所設

備に要望せられる処であって､急速にユニットサブステ

ーション化されるものと思われる｡今後益々その改善に

つとめる考えである｡




