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天冷発電併用制御装置及び配電盤

苫 秀 高場

ControllingEquipments and Switchboardsfor Tien-Leng

Power Station of Taiwan Power Co.

By HidetakaHiroyoshi

Ta官a Works,Hitachi,Ltd.

Abstract

onesetof28,500kVAturbinegeneratorcompletedwithswitchingandcontro11ing

equipmentstobesuppliedfortheTien-LengPoNerStationofTaiwanPoⅣerCom-

panywerecompletedrecentlybyHitachi,Ltd･

Thispowergeneratingset willmake one of thelargestinstances of electric

machineexportsin the postwar period･Thecontrollingequipmentsareembodied

withvariousnew designstosecureeasy,Steadyandsmoothcontrolofthegenerator･

ForthecontroloftheturbinegeneratoronemancontroIsystem,Whichemploys

Hitachipatentedtwo-Steppedsequencecontro11erandelectronicautomaticsynchron-

izer,is adopted.

F｡rShortcircuitprotectionof154kVtransmissionline,TypeAZ-QChigh speed

impedanCerelayis appliedtoreducedamage oftheequipmentsandincrease the

systemtransientstabilitybyhighspeedtripping of the circuit breakerwithits

accurate selectivity.

Moreover,forthetranSmissionlineuse a set ofa11tOmaticoscillographis provi-

dedtoanalysethetransientphenomenabytheautomaticrecordingoftheelectrical

quantitiesat systemfaults･

[Ⅰ]緒 盲
所の中央に位置する主要な発

この発

所である｡

所の機器ほ絶て日東標準規格により製作され

現下の国際情勢の下にあって極めて重要な地歩を占め

る台湾に於て はノ 力資源の早急な開発が計画され､今回

その一環として大甲渓水系の天冷水力発

kVA水草発

所iこ28,500

機が完成､運転に入る運びとなった｡

同発電所用水専､発 機及び制御装置､配電盤ほ日立

製作所の製作にかゝり､その親模の大なることほ戦後我

国の輸出生産設備中将に注目に値するものと言えよう｡

叉木設備ほその後受註し引続き製作中の二台目と共に最

終四台設置の天冷発

400,000kW`の

普
日立

所第一期建設分であり､最

力を発生する中部台湾大甲洪水系八発

作所多賀工場

たもので､各機器の扱い方､制御方式､保護装置等には

多年の経験に基ずく日立標準を全面的に採用しこれに幾

多の新しい方式､装置を加えて完備したものとし安全確

実な運転が出来るよう考慮が払われている｡以下順次そ

の大要と特長を述べる｡

[ⅠⅠ]設 備 概 要

第I図は主発 装置の接続関係を嘉す単線接続図で主

要機器の概要は次の通りである｡

水草 26,500kW 昼型フラン∵ンス水草

有効落差173In
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機 25,000kVA(最大28,500kVA)

11kV 3中 60q｡400r.p,m.

副励磁機

圧器

送

1∠墾OkW 220V

3kW llOV

lOt5kV/154kV 単相7,600iくVA

(最大9,500kVA)3

1次 △接続

2次 人接続 中性点抵抗枝堀

暁 154kV並行二回綴中性点抵抗接地式

ユニットシステムであるため154kV側同期とし､

11kV側

本発

断器ほ省略している｡

所の発 変圧器を経て154kVに昇圧し.

約29kInを隔てるWu→Fung空電所に送

の送

される.っ こ

線ほ故障による損害の撰少と安定度の向上を図り

両端に高速度イムピーダンス経

ている｡

水草発

器を設備して

[ⅠⅠⅠ]制 御 装 置

させ

機の制御方式ほ独得の二段操作順序制御器に

紫1図 28,500kVA水力発電所単線電線接続図

Fig･1･SkeletonDia許am for28,500kVA Hydrc-

electric Power Station

よる日 立

第34巻 第8号

打逆順序制御方式で､単純な操作を出て確

実な一人制御を行うことができる｡

この制御器ほ入口弁閉､人口弁閃､起動､励磁､並列

負荷(進口開閉､進口開閉､起動､励磁､並車､負荷)の

六段階を有し､回動､引きの二段操作で一段毎に或は一

挙に目的の位置まで進めれば起動方向叉ほ停止方向に階

段的にも亦連続的にも任意に制御出来ることが特長であ

るJ主機の動作は各段摺終了毎に計器盤上の照司式

動作表示掛こ表示されて確認される｡

水車発電機の制御は 磁操作弁により配

合

盤上より遠

屑制御する0この電磁操作弁は複式電磁弁で庄治保持式

としているので､制御電源を喪失してもそのまゝの状態

を保持できる｡

なお水草蓋には第2図に京す防滴､防塵性の閉鎖型水

軍操作盤を設置している｡本盤には操作弁手動黛作用ハ

ンドルの外水車関係の各薩計器､発電機電力言h■とび照明

式集合動作表示器を取極め取付けているので監視､点枚

に旋利であるばかりでなく､手動操作に してほ主機の

状態を水専塾こ於ても確認することができる｡.

発電機の同期並列ほ高圧自動同期を建前とするので､

右一室莱多数納入し好成績を収めている小勢力式の日立

管式自動同期 置を用いている｡

揃連装置､VRV型

よりなり速度､

本ち即

二子

VDF型

庄平衡装置､VS塾間諜閉

圧を迅 に調整

第2図

Fig.2.

閉 鎖 型 水 草 作 盤

Cubicle】TypヨⅠユStrumentPanei
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断欝投入時間と常に適合した漸進角を以て同期投入せし

める諸特性により系統周波数が変動する

円滑に同期投入せしめうる｡

発

にも短時間に

機電圧の調整は常時の受′盈端電圧を一定に保ち

且､異常状態に際しては系統の安定皮向上と機器の保護

に有効な速は励磁式自動電圧調宅方式を採用している.｢

これは抵抗型の線路降下補償装置付日立RTA型日動竃

整調圧 型電圧継ノ

本発電所は大甲

この立地条件より

器を以て行っている｡

に沿う一連の莞 所の中央に位置し

質的改善に資するた㌍)完全な調相磯運転も出来る様考

されている｡この謳相磯

▲彊､

転は起動､並列を水車を以て

行い､並列役は水草の人力を断ち回転部分への冷却注水

に止め経済的な利点を害わぬ運転方式としている｡この

制御は操作雲上の切韓開閉器により調相磯 転三を選択し

水車制御は順序制御器によって行い簡単確実に所要の条

件を満足させ保護iこも万全を期している｡

水力発電所の保護方式は水車､発

持隆を結合妄 一一し､ れた特性の胚

機の機械的電気的

器と共にその処置

を適当ならしめている⊂,即ちその処置ほ発′

気的故障､水車､発 機の機械的故障及び系統の電気酌

故障等の故障の種類軽重に応じて継竃

界磁開閉器を開き案内

動作と同時に遮

撮､入口弁を急速に閉鎖

停止するもの､先ず案内羽限を全閉後

器を開き入口弁を閉鎖するもの▲､

断旨語､界磁開閉

断器､界磁開閉器を

開き無負荷無励磁運転をするもの､或は卓如こ警掛こ止め

て保!守員の処置にまつもの等にL･ているで

これら発生故障は計器盤上の集合故障表示 に表示､

警報されるが､特に警報表示用は二重ダーケ㌧ト塾とし

第∴ダ←デットを以て故障の総統を表示させる｡

Wu-Fun≦言変 所に至る29粁の154kV送電線ほ故

障の迅速的確な選択と高速度の除去を目的として､短絡

故障に対して高速度インピーダンス保護継電力式む適用

している｡オ方式は目立K‡iV塾Q〇式高速度電圧抑

制式電力方向継電器と､AZ塾QC式高速度インピ,タ

ンス継 器及び補助継電器よりなる｡.これらの中主体と

なるインピ←ダンス継Jう 器は第一､第二､第三段の三イ

ンピーダン｢く測定要素を備え､第一一段動作を以て直接遮

断､第二段及び第三設はそれぞれ隈時継電器､柿助継電器

と組合せて後備悍 並びに系統電力動揺時の誤動作防止

用としている〔｡送電線亘長が29粁の短距離であるため､

インピ←ダンて測定 第一段の測窯範囲は0･3-3オ

ームとしこの間の任意の点に整萱出来る
開襟定整

を有している｡斯く測定範囲を小さい値にすると共に

圧値の極めて小さい場合にも誤差を短めて小さくしてい

るが故障発生直後の過渡時の変成器比誤差による誤動作

防止を考露し､第一段の整定は亘長の80乃至90% と

するのが一段である｡オ継電器ほこの堅実区‖別勺の短絡

故障に対しては1サイクル前後の高 度動作をする.っ

又この送電線は中性点高抵抗接地方式であるので並行

二回線､一回線の各場合に対しそれぞれ日立IG型

WXLll式及びIO型L式小勢力接地継

保護をさせている｡

154kV送`

器を以て接地

線は上記の過り高速度イムピ←∵ダンス継

電器による保護継 方式を適用して短絡故障の

断､除去を因っているが､これ 線故障発生時の過

渡現象を記録し故障の解明に役立てるため日動す､ソシロ

グラフを一回線に-･組宛設置している｡この一組は短絡

Jとび接地故障放出及びオッシログラフ始 継用動 器と白

動オッシログラフとよりなる｡これに記録せしめる現象

は睨終電流､線問電圧､変圧器中性点電流の六現数であ

る｡

配 慰案は全て堅牢で優美な高級仕上鋼板製である｡そ

の塗装ほ 着きある思色艶消しフタル酸エナメル仕上げ

とし､外観の美麗さのみならず南方高温多湿他方向の輪

出品として儲 中及び設置後の悪条件に十分耐える

様防錆処理を行っている｡.この防錆処理ほ盤のみでなく

附属器具も全て施されている｡

これ等鋼板製酉∃

いるっ 主盤は発

作盤､正面直立

盤は玉屋と神助感とよ射偶成されて

機~放び逮′暁闇で側面尿付分離机型操

器塵冨､背面直立継電器盤よりなり､第

3匪けこ示す通りである｡_操作盤斜面にほ発電機■牧び交流

第3 図 28,500kVA水力発電所制御用側面節付分離

机型主配電盤

Fig.3.Separate!d Desk Type■MainSwitchboユrds

with SideI)00rS for28,500kVA Hydro-

EIectric Power Station
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主回路用操作開閉器を中央に水車用及び励磁磯用操作開

閉器を両側に配置して､計器盤上の各種計器と対応せし

めて統一ある合理的酉己置をしている｡各種の開閉器はそ

の用途と種頓に応じて.ハンドルの形状を異にしそれぞれ

ステッキ､楕円､菊或は釦形として頂部に器具番号を彫

刻し特に急停止用ほ赤色として目的と用途機能を判然と

させているので迅速確実な操作が楽に行えるようになつ

ている｡複雑多岐な制御ケーブルは各盤に設けられた電

瀕開閉器を以て各制御対称単位毎に切分けられる

し､点検､故障検出を容易iこしている｡

指示計器ほ全て角型半埋込式のS24型とし誤差等級ほ

1%級である｡同期政義盤には上郡に大型のSDll塑!同

期検定器を設けている｡これは180粍角で操作盤上より

の監視に極めて明瞭であり且小勢力式であるため高圧同

期用として適している｡

補助盛は二面よりなり自動同期装置､自動′ 圧調整岩詩

自動制御各盤を正面ヲ罰酔こ配置した側面屁付直立盤で第

4図はその正面である｡

配電盤の裏面配線は耐燃､耐泊､耐湿､耐化学

廊老化性等の諸特性優秀で仕上り外径も細く且色別鮮明

な着色性を有する塩化ビニール絶縁 線を使用し､回路

の性質に応じて色別しワイヤ←ポケットの出口には一定

の規則による回路

号を打込んだアル

ドをつけて 整…

別､接続関係､極性を表わした線番

バンド及び相､極性を表わす色バン

と配脱している｡これらは淡青色仕上げ

の明るい盤裏面と相侠って裏面配線の点検に健である｡

[ⅠⅤ]穂 首

天冷発電所は最終的にほ28,500kVA水車発ノ 磯西台

を設備する大容量をもって台湾中部大甲漢水系発電所の

主力となる重要発 所である｡

高 速 度 鋼

第4図 28,500kVA水力発電所制御用側面屋付禰,

助配電盤

Fig.4.Auxiliary Switchboards with Side Doors

for28,500kVA Hydro-Electric Power

Station

オ発電所の完成により台湾中部の水力資源は有効に電

力化され同島産業界に大きく貢献することが期待され

る｡

野冶習究所彗小柴定雄著
作製立日

(誠文堂新光社刊)
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