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変 圧 器

Transformers

電力用変圧器

気 機 器

ELECTRIC STATIONARY MACHINES

木器は工場作 方式の改善並びに不屈の努力により､

4月中旬注文を受けて以来7月下旬､工場完白広その間

百日余と云う驚異的な短期間製作の記録を樹立したもの

である｡

又輸 方法は鉄心上部継鉄を取外し､輸送用タンク･

Electric Power Transformers

電源開発の進展に伴い､ 力用変圧器の製作も愈々活

況を呈し､昭和27年度は､不断の試作研究により､性

能の向上､信頼度の増大､斬新なる分野の琵播､納期の

短縮等幾多の成果をあげその期待に応えてきた｡

今期中に製作された主なる変圧器を第l表に元す｡

本表中､主要なる変圧器につき､その概要を次に述べ

る｡

東北電力平変電所用50,000kVA変圧器

水器は短期間の完成､及び組立輸送の実施に於て記録

的製品であって､仕様は次の通りである｡

塾
容
周

波

寸

総 重

中身重

式‥."‥".‥.,.‥‥.AFOC-3MYCP

屋外用､三相､三巻線､送油風冷式

(要請遠0組を本体外面閏卿こ)
量

数.

一次‥‥‥‥‥‥‥.‥.45,000kVA

二次………………50,000kVA

三次………………20,000kVA

一次‥‥‥154-147-140-133kV 人

二次………………66kV 人

三次‥.………….10.51【Ⅴ △

.‥.50亡b

法…･床面積5.4mx8.5m 高さ6.7m
旦

旦･･… …･･････.‥･･

｣≡L

j巨▲････t …..… ‥..‥

納 入
:先

..‥.186,000kg

…‥ 84,000kg

カバーを使用し､窒素ガス封入､シキ100塑像床面貨草

に積載､組立輸送を実施し､現地では執L､上部継鉄のみ

を組立て乾燥を不要としたもので､大容量器組立輸送の

限界を更に上昇せしめた記録品である｡

第1図 東北電力平変電所鮪50,000ユくVA変圧器

Fig.1.50,000kVA Transformer

第1表 大容量変圧器-.覧表(10,0001(VA以上)

Tablel･ ListofI･argeCapacityTransformers(abovelO,000kVA)

容 量(kVA)

東北電力

東北電力

東京電力

中部電力

新潟 県

川 崎

(平〕

(東新潟)

(日比谷)

(久野脇)

(三 面)

黎 鉄

中部電力(烏 森)

45,000/50,000/20,000

30,000/33,000/15,000

30,000/30,000/(6,350)

19,000

18,000

16,000

10,000

送油風冷

送渦風冷

送油自冷

抽入自冷

抽入自浄

送油水冷

抽入自浄

電 圧(lてⅤ〕

154/66/10.5

154/66/10.5

63/22/(3.3)

10･5/弧5

10･5/69

10･5/23

77/33

遮 蔽 付

遮 蔽 付
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東京電力日比谷変電所用3叩001ⅣA変圧器

瓢L､の重要変電所用としての本器は絶対無事故､長年

月の中身点検不要､騒音防止及び性能の向上等特別な要

求を満足すべく､それ等を具体化するため､あらゆる角

度から､あらゆる点について各種の

設計製作が進められた｡

以下その概要を列記する｡

えnHカを討枚な的本

(A〕絶 縁 強 度

高圧601くⅤ側巻線中央部を中性点として､上下両端よ

り端子を出して､上下巻繰を並列に使用して異常電圧襲

来時の巻線内の 位分布状態の改善を計り､絶

る信頼度を増した｡

(B)絶縁物の経年変化対

種々な試作研究を実施し､

ヒに対す

線の必要なる締付圧力に

対し､経年収縮による巻線の弛みの絶対に生じない完全

な絶縁処理･乾燥を施した｡

叉常に一定以上の圧力をもって巻線を締付おく為強力

なバネを装備し､巻線保持をより堅牢にした｡

〔C)騒 音 防 止

騒音､振動碗少の為に歪のない珪 鋼板を十分締付け､

叉直接の振動伝導防止の為､中身と外函､外函とベース

及びベースと床面に防振ゴムを介在せしめ､外部に対す

る騒音を極力減少せしめた｡

(D〕導体の接続

半田援続を皆無とし､熔接､銀飽付文は機械的クラソ

プ接続を掛目し､短絡時の熱的､機械的強度に対する懸

念を絶無とした｡

(E)輸 送 法

本体外商､カバーそのまゝで特別な輪 閉カバr等を

俵田せず極力分解部を少くし､組立てたまゝシキ60型

落込貨車に積
､窒素ガス封入にて輸送し現地に於てブ

ヅシソダ･バースチソグチコrブ取付､注油のみにて現

地組立を極めて簡略化した｡

(F〕冷 却 装 置

変電所建屋の関係で､冷却装置は放熱器を 合し本体

と別に屋外に設置し､送油自冷式を採用した｡放熱器は

燐酸鉄被膜並びに半田鍍金を実施し､耐蝕については特

別な考 が私われてある｡

東北電力新潟変電所用33,000kVA変圧器

昭和25年度納入の同容量変圧器の増設分として､製

作せられたものであるが､既設のものに幾多の点で改良

が加えられてある｡

関西電力成出発電所用70,000kVA変圧器

昭和26年第1台目を完成納入し､1541iVで送電を行

っていたが､昭和27年6月第2台目の現地試験を

し､受 側枚方変 所の完成と共に我国最初の275kV

第2図 関西電力成出発箇所納70,000kVA変圧器

Fig.2.70,000kVATransformer

を送電新北陸幹線の一翼にその偉容を誇りつゝある0

その他変圧器の性能､信頼度向上の為に幾多の新な開

拓､改良が加えられて克たがその主なものを次に挙げるゝ

絶縁油真空注油装置

変圧器の絶縁信頼度向上の為真空注油を実施すること

第3図 真 空 注 油 装 置

Fig.3.OilRe丘11ingApparatus

油タンク

第4図 貴空注袖装置系統図

Fig･4･SelectionDiagramofOilRefillingApparatus
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が絶縁物聞の微細なる気泡を除去し得て望ましい｡現地

に於ける真空注油は第3,4図のような装置で実施するこ

とが出来る｡これにより絶縁油に含有する水分及び空気

を絶無とする

れる｡

絶て来朝カとこ 寸力を著しく向上し得ら

以下装置の概要を説明する｡

真空ポンプnPlにより油タンク内真空度1～5mTnHg

程度をこ保持しながらガラスフィルタG.F.噴射器Mを通

じ脱水､脱気して油を貯える｡真空ポンプ竹島により

変圧器本体内を真空に保持しながらパルヴ甑,隼てを開

き脱気､脱水された絶縁油を連続的に本体内に注入する

ことが出来る｡

本装置は随時随所に使用し得るよう簡単にそのまゝ鉄

道貨車､自動貨草にて運搬可能のものである｡

絶 縁 油

質的に優良な絶縁油を選択使用することは､高圧の変

圧器等では特に必要なことであるが､質の判定に良い方

注がなく､従来は ら耐圧等の高いことのみが絶縁油に

要求された｡日立製作所では､既報の如く日立絶 油安

定度試験法を創案完成し､油の化学的安定性をつかむこ

とに成功したので､本邦市販絶縁油の大部分を集めて試

験し､その優劣(酸化によるスラヅヂ､酸の析出傾向の

大小)を比較した｡この結果､従来のJIS規格に合格す

るものでも､安定性にほ相当の差があることが判り､そ

の優良なもののみを選択使用することゝした｡

更に油のアニリソ点等も抑え､常に質的にも同じ油を

仇7と加熱時問仙1)

第5図 日立法による市販各種絶縁油のス
ラ ツヂ析出傾向測定結果

Fig.5.Sludging Tendency of Various Com_

merciaIInsulating Oils

評 論 第35巻 第1号

ノ却ご加奈朋亨闇(か)

第6区【日立法による市販各種絶縁油の酸

価増加傾向測定結果

Fig･6･AeidityIncreasingTendency
of Various

Commercia10ils

今後使用して行くことゝした｡従来ほ油を質的に規定し

てなかったので､絶 油に関して閲歴があっても原因を

十分につかめぬ場合が少くなかったが､今後ほ常に一定

の油を使用し､明瞭な判断を下すことが出来るようにな

るであらう｡

近時研究されている酸化防止剤の如きも､先ず油を質

的に規定して､これに対する効果を見た上でなければ意

味がないが､かゝる方面の研究を進めて行くにも､今日

絶縁油を質的に規定し得たことほ重要な意味がある｡

筒今回､日立高圧 緑酒として 絹した油ほ従来品よ

りも精製度高く､且若干パラフィン系に近づいた組成で

あって､酸化によるスラッヂの蓄積も酸の発生も遥かに

少いものである｡.

密閉型杢管

油入套管の事故はその殆どが内部泊の吸湿或ほ酸化に

よる絶縁劣化が.原因である｡

本妻管は外気とは全く隔離し､油温変化に く呼吸作

用は中心導管を通じて本体に対して行わしめ､叉硝子の

膨脹筒を廃し金属製として油面の変化はマグネット式ゲ

ージにより指云せしめ､光線を遮断するような構造とし

て､油の外気呼吸による吸湿､酸化及び紫外線による劣

化を防止している｡

前記東北電力平変電所用50,000kVA,東京電力日比

谷変 所用30,000kVA変圧器の14PkV,㈹kV套管

はすべてこの密閉型套管を俵田した｡

lレ



昭和 27 年慶に 果成の術技ユ刃日るけ於

第8図

Fig.8.

30kVA鋼板製単相変圧器

1-¢30kVA Tran3~former

Built witb

SteelCase

Corrugated

第7図 変 圧 幕 用 高 圧 套 管

Fig.7.High Tension Bushing of Transformer

配電用変圧器

Distribution Transformers

新型30kVA単相変圧器

配電用変圧器の外函は過去数年間に亘って

鋼板製か種々論

来

裂か､

されてきたが､結論は出ないながら近

板製ケースが著しく見直されて来た｡

日立製作所では15年前鋼板ケースをデビューさせて､

業界に先鞭をつけ､逐次幾多の塾を産み､たゆまぬ努力

を払ってきた｡鋼板製ケースのシリーズの一つとして更

に波形ケ←スの単相301くVAを登場させた｡

本ケースは数種の 新用実 月]したもので､ハソガ

一座を持ちハンガー吊も可能である｡一次ポケットを大

き目とし､やゝ二次側に寄せ工作物との折離がとれるよ

うに設計されている｡中身固定法､底板の補強にも独特

の考 が払われている｡

乾式変圧器(珪素樹脂絶縁)

耐熱性と極めて優れた耐湿性並びに

素樹脂は新興絶縁材料中の白眉である｡

変圧器に珪素樹脂を使用することにより

性を有する托

性の絶縁

第9図

Fig.9.

珪素樹脂絶縁501亡VA単相

乾式変圧器

1-¢50kVA Dry Transformer

Made of Silicon Resin

第10図

Fig.10.

自 動 昇 圧 芹

Automatic Voltage Drop

Compensator
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第11図 ケrブ/レ･ヘッド付三相抽

入防爆変圧器

Fig.11.3-¢ 2kVA Oil-Immersed

Explosion-Proof Transfor･

mer with Cable Heads

第14図 ケーブル･ヘッド付単相抽

入防爆変圧器

Fig.14.1-¢100kVAOil･Immersed

Explosion･Proof Transfor･

mer with Cable Heads

日 立 評 論 第35巻 第1号

第12図 ケーブル･ヘッド付単相碑

入防爆変圧器

Fig.12.1L¢10kVA OiトImmersed

ExpIosion.Proof Transfor-

mer with Cable fIeads

第15図

Fig.15.

防水型船舶用変圧器

1-¢15kVAlⅣater

ProofMarineTrans-

former

曾由を使開しない小型､軽量の乾式変圧器を完成Lた｡

本機ほ従来品に較べて重量20%,床面積30%を滅ず

ることが出来る｡

自 動 昇 圧 器

一般に鏡電線の 圧降下ほ相当に大きいもので配

変圧器の持つタップの範囲では補いきれない実情であ

る｡このために､負荷が大きい程末端近くでは

下する｡ し深夜iこなると負

ほ減少し､配

圧が低

の激減によって電圧降下

用変圧器ほ過励磁となって

上U二に達する｡その結果変圧器はじめ各種

圧が規定値

荒磯器の

第13図 ケーブル･ヘッド付単相抽

入防爆変圧器

Fig.13.1-¢30kVA Oil･Immersed

Explosion-Proof Trahsfor-

mer with Cable Heads

第16図

Fig.16.

防滴型船舶用変圧器

1-¢ 10kVA Drip

Proof MarineTrans-

former

損を増大し､又電球等の寿命を著しく縮める等弊害を生

ずる｡この電圧変動による弊害を除去するため常に餞電

緑の 庄を略一定に保つ種々の方潅が考究されているが

性能と価格の両面から見て適切なものがなく､未だ広範

囲に使用されていない｡第10図の自動昇圧器はこの問題

解決の一一試案として製作したものである｡

その構造ほ単巻変圧器を本体として､

ツブ 磯贋伺ツ

圧すると同時に′

圧継電器､タ

､自動的にタップの切替を行って昇
庄変動の巾を抑えるものである｡

本懐における仕様は次の通りである｡

■
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式‥..
….屋外桐油入自冷式

数‥.

定格

..三相
数‥‖…….………‥50又は60`b

圧 入力側…………2,850V±200V

拍力側…………3,350V±100V

線路容量.
……‥100kVA

ケーブル･ヘッド付油入防爆型変圧器

炭鉱内における保安の完璧を期するために鎧

ルによる酉己電が

ケープ

用されつゝある｡従って坑内用変圧器

ほケーブル･ヘッドを持つことが必然泊勺に要求される｡

これに応えてこの種の型を確定し､いづれも鉱業技術試

敵所又ほ同支所の型式検定に合格し.ている｡

船舶用変圧器

船脚こおける電源の交流化iこ伴い船舶用変圧器の需掴

もとみに活溌となった｡

木器は船舶における特殊条件である震動､動揺､傾斜､

高温､高湿に対してそれぞれ適切な設計がなされている

のでNK,AB或はロイド協会等何れの検定にも合格す

るものである｡パッキン類､硝子等は一雄分㌧毎に木歯に

めて収納し禰用品として添付している｡

負荷時電圧調整装置付変圧器

Transformers with On-IJOad Tap

Changing Eqllipment

良質の′毒力を供給し需要家へのサービス改善を行う為

に負荷時電圧調整装置付変圧器の普及が急速に進み､特

に最近ユニットサブステーションの実現に依って小容量

の配電用電圧調整器が一般化せんとしている｡

昭和26年度より昭和27年度にかけて米国陸軍の注

文により製作し､沖組島に納入した7,500kVA変圧器

4台(2変電所)5,000kVA3台(1変電所)2,500kVA

変l､
､台2

｢..■ノ

所 は我国最初のユニットサブステーシ′∃

ソであるが､l住持沌7年3月末迄に各変電

所共据付作業を完了し､現地に於ける立

会試験も終り､その近代的な姿を南方の

地に誇っている｡この劃期的な方式によ

り､保守の際の危険性は取除かれ､又常

の勤務員は不要となり､負荷中心地の

僅かな敷地にで十分の機能を発揮してい

る｡特に沖擢島碑入変圧器は､設備の簡

易化の点から､小型の移動用クレーンに

よりタンクを吊上げる構造となっている

ので､容易に中身点検を行うことが出

た｡第17図は沖縄島に於けるユニットサ

ブステーションの外観である｡

く
/
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所柄10,000kVA

変圧器を納入した｡仕様は下記の如くである｡

出 力‥

(日冷式負荷時

………10,000kVA

庄調整装置付変圧器)

一次電圧…‥諸4,200V～68,900V(13タップ)

型

相

次

周 波 数…….‥‥

結 線.

….3,500V

..SI.OCR-3CW

…‥3¢

‥.60`も

‥.△/人

木器ほ低圧測に第】8図に示す如き電圧調整回路を設け

てある｡その理由は高圧側にて切瀕凌行うと電圧高き為

装置が大型となり､又低圧側にて直接行うと 流大なる

為抽入開閉器の接点消耗が多くなるからである｡第19図

はその外観を示す｡又九州 力相浦発電所に納入すべき

下記仕様の機器を製作中である｡

出 力………‥‖………‥30,000kVA

(送油風冷式負荷時電圧調腰装置付変圧器)

一次電圧……………………‥10,500V

第17図

Fig.17.

沖縄島に於けるユニットサブステーション

Unit Substationin Okinawa-Zima

直列変圧暴

圧蓋 L:e′
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第18図10,000kVA 変 圧 昔話 結 線 図

Fig.18.CommeCting Diagram oflO,000kVA Transformer
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二次電圧……77,000V～64,000V(9タップ〕

型 式‥‥‥. …‥ AFLOC-3C

柏 数‖…………………………3¢

周 波 数………………………‥.60`b

結 線….‥…‥‥..‥‥‥‥‥.‥ △/△

木器は潮風･灰塵の影響を考

立

しプッシソダの絶縁階

散を高めてある外､尼崎納入品同様窒素封入型コソサべ

一夕を有している.｡負荷時

れ､衝撃

倍相浦発

庄調整器は高圧側に設けら

圧に対して安全な構造になっている｡

所にはこの外に 6,0001くVA負荷時電圧調

整装置付変圧器を製作中である｡

水銀整淀器用変圧器

Transformers for MercuryArcRect姐er

日立製作所が､時代にさきがけて製作した 66Ⅰ{Ⅴ 一

段落しの水銀整流器用変圧器は､既に同種のものを数箇

所に納入し､優秀な運転実績を元している｡その後一段

と改良進歩に努力を続け､今日本国有鉄道豊橋変

納入する77kV一段落しの変圧器3台は､

所に

械的にも

気的にも格段の工夫改良が加えられた｡特に高圧側中性

点の絶縁は衝撃電圧に対して十分の強度をもたせてあり

更に中性点引出プッシソグを備えて万全を期Lてある｡

第20図はその外観を示しその仕様ほ下記の通りである｡

一次容量…‥..…………...‥2,220kVA

二次容量‥‥. ….3,140kVA

第19図

Fig.19.

関西電力尼崎発電所翻10,0001{VA変圧器

10,000kVA3-Phase Transformer

評 論 第35巻 第1号

式………………….SOCR-3YC

数.
.‥3¢

周 波 数…………………………00㌔

一次

近時輸

圧………_.F77-F73.4-R70-66･5kV

圧 直流‥‥
.‥1,500V

(4701{VA相聞リアクトル内蔵)

の増大に伴い､変電所出力は増大の一 を

辿る傾向にある､これに応えて3,000kV水銀整流器と

同用変圧器を製作した｡

機器仕様ほ下記の如くである｡

一次容量‥

塾

相

‥..3,3601くVA

次容量.‖…………………4,750kVA

.SOCR-3C

‥‥‥‥.3¢

周 波

一次

‥.60⊂ウ

圧…………….F22-F2トR20kV

圧 直流……………‥‖.1,500V

〔700kVA相聞リアクトル内蔵)

この外に30kV級に名古 所柄の2,000

kW水銀整流器用変圧器を､又201くⅤ級以下では多数の

変圧器を製作した｡

電気化学用としては､同和鉱業小坂鉱山に納入した

2,4401くVA変圧器は亜鉛 解を目的とし､新考案の定電

流装置と共にその活躍が期待される｡

又工場試験設備として製作された 5,100kVA整流器

用変圧器は､電鉄用でほ3,000kW,化学用なら4,500kW

第20図

Fig.20.

77kV一段落水銀整流器用変圧器

77kV Transformer for MercuryReetifier

■
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の水銀整流器を十分に試験しうる容量を有している｡こ

の場合の電力返還用として 3,900Ⅰ⊂VAのインバータ円

変圧器をも併せ製作した｡従来の試験設備と共に､あら

ゆる研究試験及び商用試験に供せられて､水銀整流器の

発展の為に寄与する所大なるものがある｡

近時直流送 実現の気運が高まっており､これに対し

研究用として1,000kW D.C.501{Ⅴ水銀整流器周変圧

作中である｡

計器用変成器

Instrnment Transformers

昭和27年度製作せる 器用変成器は､あらゆる種類

を含めて約1,000台に達するが､その内訳は 69kV以

上の碍子型変流器が約400台､ 圧変成器が約220台

その他約380台となっている｡

特記すべきものとして変流器に裁ては､関西電力柄の

起高圧用碍子塾変流器21台がある｡これは定格電圧

287･5kVで制弧 断器の支持碍管を兼ねて､その下部に

設置するものであるため､本変流器の 故は遮断器にと

って致命的なものとなる｡従って､これの製作に当って

ほ内部巻線の絶縁強度には勿論のこと､機械的強度にも

十分の考 を払ってある｡筒本変流器は距離継

合せて使用するため､特に過

器と組

流域における特性に十分

の検討を加え､過渡状態に放ても艮好な特性を有するも

のである｡第22囲ほその定常状態における特性の一例で

ある｡

上記の他､制弧

東北

断器の支拍礪管兼用の変流器として､

力に1611(Ⅴ級のもの約20台､関西電力に80.5

1くⅤ級のものを約30台納入した｡

第22図 287.5kV静子型計器用変流罪

Fig.22.287.5kV Current Transformer
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第22図

Fig.22.

287.5kW超高圧用CT特性曲線

Ratio and Phase Angle Characteristic

Curve of287.5kV Current Transformer

電圧変成器に裁ては関西 力納の超高圧用碍子塑

圧変成器4台がある｡これは定格一次 圧275,00/l/官

Ⅴ,二次電圧110//官Ⅴの単相変成器3台を星形に接続

して使用するもので､中身ほ上下二段に分け縦統接続を

行い重量､油量の軽減を因ってあるが､その特性は1.0

級を十分に満足するものである｡又特に本品ほ捉巨離継

器と組合わせ､送電線のインピーダソスを利用して故障

点の検出を行うため､低電圧に於ても良好な特性を右す

ることが必要であるが､この点に就いても十分な検討を

加えた｡

その他161kV 級の静 々圧変成装置(Potential

Device)を約20台納入したが､この程のものほ特性も

相当優れており電力線搬送技術の発達に伴い､■結合蓄

器との共用も考えられ､今後巻線型のものに代って益々

使用される傾向にあると思われる｡

電 解 槽

Electrolytic Cells

戦直後急 な硫安増産が実施された時､20年の歴史

を有する日立水電解糟は､その水素源として10,000A

乃至12,000Aの大型糟約2iOOO台が昭和電工と東海硫

安とに納入せられ､爾来好 な疎放を続けている｡現在



70 昭和28年1月

第23図

Fig.23.

日 二江

花室畑変電所水素冷却用水電解槽

Electrolytic Cells

ほこのような大規模工場の新設計画は少くなったが､数

百m3以下の中規模7k 発生装置と1m3程度の小型特

殊用途のものの需要がある｡したがって現在はこれらの

新しい用途に応ずる研究を進めると共に､過去の製品の

調査と検討を続けている｡即ち水電解槽の構造の研究の

みならず､槽

過

庄を低下させて効 を高めるための7k素

圧の電気化学的研究､極仮表面処理により槽電圧を

下げる方法の実用試験､ 瀕の脈動波形が糟電圧に及ぼ

す影響の調査､熱収支に関する統計的研究等多方面にわ

たる努力が重ねられている｡

こゝで特記しなければならないのは日立製作所がはじ

めて採用したターボ発

の水

機等の7k菜冷却用水素源として

解糟である｡これの1号楼ほ東京電力花畑変電所

の25,000】ぎW同期調相磯用50A水 解糟である｡こ

れは4台直列に連結して毎時0.9皿3の水素を発生する

ことができるものであるが､運転開始以来既に1年余を

経過した現在未だ一度も故障がなく､水素ガスの純度も

99.9%を保っており､信頼性と簡便さにおいて卓越した

性能を誇っている｡これのガス圧ほ水柱400mmで使

用されているが､7k素冷却方式のガス庄ほ次第に高くな

る現況にあり､昨年度ほ東京電力潮田火力発電所ターボ

発電機用として1気圧に耐える電解糟を製作した｡単に

電解ガスの発生圧力を利用して高圧の水素及び酸素を作

り､ガス圧縮機を省くという試みほ各国で行われ､20()

気圧の高圧水電解糟も実験室的には作られているが､庄

力 解糟を発電機と同じ寿命と安全性において実用に供

するということほ今回が始めてであるから､この設計及

び製作は万全を期しで 重に進められた｡

誘 導 調 整 器

Ⅰれduction Regulators

昭和27年に於ける 導調整器は､前年に引続き､電

論 第35巻 第1号

第24図 450kVA誘 導 調 整 器

Fig.24.450kVA3-PhaseInduction Regulator

力会社､事業会社用として00OkVA以下約130台製作

された｡この内東京電力日比谷変電所納入の300kVA

誘導調整器ほ､特に性能､絶縁並びに機械的構造の外騒音

防止にも特別考 を払い､設計製作されたものである｡

下記に仕様､構造並びに特長を記す｡

(1)仕 様

型 式.‥‖‖…………_….SIR-3ML

(屋内用､三相､自冷式､自動操作､自動給油式)

自己容量……………………‥300kVA

一次 圧..‖, ‥ 3,450V

二次電圧……….3,450V±10%及び士5%

周 波 数…………‖‥.…………50`b

(2)構 造

誘導調整器本体振動の直接原因は主として回転子鉄心

及び固定

で､木器は､

L間の空隙に於ける電磁的作用によるもの

鉄｣L､寸法及び回転子軸の大いさその他支持

枠､■タンク等は特に上記振動を考慮した適切なる方法で

設計製作されている｡

次に

動機用

導調整器の操作機構部分で騒音の最も大きい

磁制動機は用いず全然別箇の原理による逆相制

動装置を採用し騒音を減少せしめた｡

又在来の電磁接触番ほ電磁制動機と同様非常に高い電

磁接触音を発するため特に木器は吸音材を内嘉した鉄板

函内に収納し騒音を減少せしめた｡.

更に防音効果を大ならしむるため､操作機構部分ほ吸

音作用の良好なる吸音材を内張した鉄板製ケースにて覆

-､
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い､調整器タンク操作機楕ケース間､タノクベースと床

面間等振動を伝達する部分には特殊な防振ゴムを挿入し

一層防音効果を良好ならしめた｡

(3)木器は従来の経験から種々改良され次の様な特

長をもっている｡

1･防音を考慮した構造に設計製作せられているため

騒音極めて小である｡

2･回転子線輪口出線は従来特殊可槙絶縁 線を用い

ているが､木器はスリップリソグ方式を採用したた

め､口出線絶縁損傷の憂がない｡

3･衝撃電圧試験ほ全波4,500V, 断波55,000Vに

耐える｡第24図ほ､回転子印加こスリップリソグ方

式を採用した450kVA三相誘導調整器を示す｡

整 流 器

Recti丘ers

水銀整流器

Mercury Arc Rectifiers

水銀整流器ほ昭和27年度に於ては､単極型への移行

の傾向が 定的になった と､単器容量増大の要望に応

えて､製作可能の限界の増大が目立っている｡殊に風冷

式単極整流器の単器容量の飛躍白勺増大が特

ある｡

化学工業開の大 妄流

さるべきで

已の整流器の製作ほ余り多くなかつ

たが､水冷式単極型への移行は決定的であり､定 流装

置等の日動制御方式の導入が注目せられる｡又750V

5,000Aの試験結果から製作可能の限界に対する1回答

を与えた｡

鉄用の整流器に於てほ､風冷式整流器に放ける記

晶たる2,000ⅠくW,1,500V重負荷公称器が日本国有鉄道

大井町変 所に納入されたのを始め､3,000iくⅥr,1,500V

重負荷公称器が完成し､風冷式整流器の進出が極めて戯

著である｡又水冷式整流器に於ても単極埜への移行の傾

向ほ益々蛮められつゝあり､ 有国本日 豊橋変電所柄

2,000kW,1,500V重負荷公称雇格器が製作せられた｡

又水冷式､風冷式を通じて､変電所の無人化の傾向が嫉

く､整流器はこれに相応した設計がなされつゝある｡

その他の用途として､静止型周波数変換

電､

置､直流送

動力応用等の需要が高まりつゝあり､この方

面に対する研究が推進せられ､ ;挙りつ_ゝある｡

整流言封曹内現象に対する日立研究所の研究､特に逆弧

の原因及び機構の解明に対する研究､単極整流器に於け

る陰極よりの7k銀飛沫の運動に関する研究の.成果は

の設計に採り入れられ効 を挙げている｡

整流器附属品についても､昭和26年に引続き改良進

歩が加えられ､純風冷塾水銀ポンプ､改良型回転真空ポ

ソ70､回転型マクレオード真空計が製品化せられるに到

った｡

風冷単極水銀整;充器

昭和26年に本邦最初の備 電鉄網500kW,1,500V

公称定格器が製作納入せられて以来､風冷単板整流器が

風冷式の特長と､単極型の利点を兼ね備えている事が実

証せられた｡当時風冷式整流器の出現を希望すると同時

に､その単器容量の増大に対する要望が益々強くなった｡

日立製作所に於てはこれに応えて2,000kW,1,500V重

負荷公称器を 作し､日本国有鉄道大井町変電所に納入

したが､昭和27年5月以来､極めて好成績を以て運転を

続けている｡更に3,000kW重負荷公称器を製作し､工

第25図 国鉄大井町変電所納2,0001(W

風冷単極水銀整流器

Fig･25･2,000kWl,500VAir-CooledSingle

Anode Mereury Arc Rectifier
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第27図 絶 縁 風 洞

Fig.27.Insulated Air Duct
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第28図

Fig.28.

場試験を完了した｡従来風冷式整流器の記録ほB･B･C･

の1,800kW,1,500V,SSW,1,500A,AEGの1,500A,

800V東芝の1,別OkW,1,500V等で､いづれも多極整

流器によるもので､上記の風冷単極整流器は共に､今ま

での記録を上廻るものである｡

第25図は､日本国有鉄道大井町変電所約2,00nlくⅥr,

1,500V重負荷公称定格器の外観を示すものである｡本

器の構造ほ､急峻変化負荷に対し､信頼度を重視した

果陽極室と水銀蒸気凝結室とを分離し､対逆弧性を高め

る構造とした｡第2`図にその断面を示した｡その他

1.陽極その他の封絨ほ碍子と金属との適付による耐

熱封絨とした｡

2.陽極室ほ自然冷却とし､耐熱封絨の使用と相伐つ

て陽極室温度を高くして､陽極部分損失を放熱せ

しめ冷却面積の節約を図った｡

3.格子は二重格子とし､熱的電気的に強固な同心的

構造とした｡

4.スプラッシュパフルを設け水銀飛沫の陽極室に飛

入るのを防止した｡

5.陰極ほ陰極輝点附着による陰極碍子破損の憧れな

き構造とした｡

6.励弧極ほ特殊な構造とし励弧の安定を囲った｡

(特許田原頁巾〕

7.絶縁可授風道を設け陰極部分の点検を容易たらL′

めた｡第27図に外観を示した｡(実相新案出贋中二)

8.冷却扇ほ共通に1蔚設け､二段速度とし､陰極加

熱器と相俣って､冷却効果の調整を広範囲に行え

〟 ♂ / ∠ ~J ♂ J ■∫ 7

.

､!

高 圧 負 荷 試 験(格子率90%)

Diagram ofI-Oad Test at90%Voltage Control

るやうにした｡

等幾多の特長を右するものであって､その試験結果ほ

風冷単極整流器の優秀さを実証するものであった｡第28

図は負荷試験の一例を示すものであって､夏期冷却空気

温度の高い場合の連続過負荷容量の大きい事､冬期冷却

空気温度の低い場合の脈動負荷に対し､異常 圧､

不安定等の危倶のない事を示している｡又､風冷式整流

器に於て問題となる停電時の各部温度上昇の異常及び再

起動時の支障のない事も確 せられた｡

木器は運転開始以来､水冷単極整流器と併列運転を行

い､盛夏を経過した現在に到るまで､殆ど無事故であつ

て､水冷単極整流器に比し､信扱度に於ても遜色ない事

を実績を以て示している｡

木器と略同一 造､同仕様のものが､名古屋鉄道矢作

所に納入せられ､7 月以来同じく好調な運転を続け

ている｡

2,000kW,1,500V器の完成に引続き､その試験結果

の詳細なる検討と､他路程による予備試験の結果とから

3,000kW,1,500V重負荷公称定格器の製作が可能であ

るとの確信を得て､製作を行った｡木器の外観を第29囲

に示した｡木器は2,000kW署封こ比し､次の如き改良進

歩が加えられている｡構造に於ては陽極を器糟内部に経

めた点が最も変った点であるが､水冷単極整流器の一般

構造と異り､陽極重を器糟上部に突出せしめ､陽極重を

水銀蒸気重から離した2,000kW器の構造の利点をその

まゝ残し､風冷式に適当したものとした｡

封繊部ほ陽極重量の増大に対応して､耐熱ゴムと碍子
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第29図 3,000kW,1,500V風冷単極整流器

Fig.29.3,000kW,1,500V Air-Cooled Single

Anode Mercury Arc Rectほer

による構造とし､機械的に堅牢なものとした｡冷却扇は

各糟毎に1箇設け､冷却扇構造を特殊構造として､整流

器高さの増大を防止すると共に､極めて巧妙な方法によ

り取付取外しの容易なるようにし､グリrス注入

便に行えるようにした(実用新案出願中)｡その他陽極加

熱器陰極加熱器の加熱素子をシーズ線とし､ニクロム線

の酸化による断線の如き心醗がないものとした｡その試

験結果は別に紹介する予定である｡

その他静岡鉄 中吉田変 所柄600～750V,500～625

kW公称定格器を始め､工場設備用をも含め昭和27年

中に納入済又は製作､試験r-いのものは10台､22,0001くW

に及んでいる｡

水冷単極水銀整;充器

7k冷単極整流器は化学工業用として､同和鉱 小坂鉱

業所柄2,100kW,525V,4,000A連続定格のものを製

作納入した｡木器の外観を第30図に示した｡本掛ま昨年

製作納入した東邦亜鉛安中精錬所椚2,000～1,000kW,

500-250V,4,000A連続定格器と同じく亜鉛

あるが､

次の

解用で

流装置が附属せしめられている他､

改良が加えられている｡

1.陽極加熱器を 型とし､加熱素子をシ←ズ線とし

た｡

2.冷却水套部分ほすべて掃除可能とした｡その構造

を第31図に示した｡

3.器糟をベース上に

新
､･し

せ締付ける により､冷却7k

釆が完成し､別に冷却配管の接続を必要としない

構造とした｡ 新用実(
ヽ-ノーnl｢願出

4･整流器ベースを2分割し､輸送及び据付の便をは

かった｡

5.据付床面積を90%重量を85%に軽減した｡

又､最近化学工業の進歩に伴い､全 己流
､単位

流が

第30図

Fig.30.

525V,4,000A

525V,4,000A

Anode Mercury

水冷単極整流器

Water-Cooled Single

Arc Rectifier

第31図二[水冷単棒整流器単槽断面図

Fig.31.SectionalView of Water-Cooled Single

Anode Mercury Arc Rectifier Tank

増加しつゝあるが､これに応ずる整流器の単器容量増大

の要求に対し､6タソクにて600～800V級5,000A連

統定格器の 作研究を進めて来たが､その試験の結果､

信頼度に於ても､温度上昇その他に於ても､何等心配な

く､十分製作可能である事を確かめ､単器容量の製作可

▲能の限界に対する1回答を与えた｡第32図ほその負荷試

験の一例を示すものである｡.



74 昭和28年1月 立

(A)

第32図

Fig.32.

論 第35巻 第1号

.タ
〝 〟 〝 〟 〟 〟~

暗 凱

(B)

600V,5,000A連一続三定格単:極二整三流器30分間負荷耐量試験

30MinⅠ一Oad-LjmitTeston600V,5,000A SingleAnode MercuryArc RectiBer

第33図

Fig.33.

1,500～2,000kW,600～1,500V

水冷多極整流器

1,500～2,0001くW,600～1,500V Multi

AnodesMercury Are Recti丘er

一方電鉄用では､日本国有鉄道豊橋変 所柄2,nOOkW,

1,500V重負荷公称是格器を製作中である｡.木器は昭和

25年に納入した日本国有鉄道大井町変電所網の同一仕様

のものに比較すれば､面目を一新し.､上述の同和鉱 納

2,100kW器と同様の改艮進歩が加えられている他､重

量に放て80%据付床面 に於て77%に餐減せられて

いる､｡木器は風冷式再冷器を使関する循環水冷方式のも

ので､循環7k温度400Cに於て十分なる信頼度を有する

設計となっている｡水銀ポンプは後述の純風冷型のもの

を使用し､水銀ポンプ冷却関係機器の節約を図り､且つ

腐蝕の心配をなくした｡又循環水はその水温により､風

冷式再冷却器の冷却肩､貯水槽の温水器の起動停止を自

動的に行い､水温の自動詞整を行うようにした｡

水冷単極整流器ほ上述のものの他製作試験中のものを

含め､5台､容量に於て12,0001くWに達する｡

水冷多極水銀整…充器

水冷多極整流器は略完成に近い機種であるが従来の塾

に比して種々改良されたものが昭和27年には東京急行

電鉄武蔵新田変 所に納入された｡機器容量ほ1,500V,

～2,000kW 重負荷公称定格器で目下好

る｡木器の外観を第33図に示した｡

排気装置及び真空計

(1〕水銀ポ ン プ

に運転してい

風冷式整流器用として昨年来研究試験を続けて来た密

閉型及び純風冷型の両型の風冷式水銀ポンプは､共に十

分なる排気速度を有し､昭和27年度にほ製品化せられ

納入せられている｡

即ち､第34図に示す如く水銀ポンプ冷却水塞が風冷式

再冷器を兼ねる密閉 風冷式71く銀ポソプi･ま冷却水の補充

を殆ど必要としない事故び熱容量が大であるから停 時

水銀逸出の｣L､配がない利点を有しているが､木型のもの

は前述の針本国有

作変

遣大井町変 所柄及び名古屋鉄道矢

所柄2,000kW風冷単極整流器に附属して納入せ

られたが､前者にあってほ運転開始の5月以来現在に到
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第34図

Fig.34.

ポンプケース下部

塘閉型風砕式水銀ポンプ

Air･Cooled Cooling

Water Sealed Type

Mercury

Pump

第35図

Fig.35.

芹訂序庚

毒観き昔転
)令去[扇及

電熱富停止

l

第36図

Fig.36.

碍 問｢カr)

停電時に於ける純風冷型風冷式水

銀ポンプの温度上昇試験

TemperatureTestof PerfectAir-Cooled

Mercury Vacuum Pump,at Electric

Current Fai1ure

る4箇月間一滴の補給をも必要としなかった実績が得ら

れている｡第35図に京す如き､銅製の冷却片のみにて全

然水を使用Lない純風冷烈風冷式水銀ポンプほ､当初｣L､

配せられた停 時の7k銀進出は､停電時の温度上昇試験

Vacuum

純風冷式水鋲ポンプ

Perfect Air･Cooled

Mercury Vacuum

Pump

及び数十回の停 操作反覆試験に於て､その心配なき事

が確認せられたので､腐蝕の心配のない木型が密閉型に

代って標 として製作せられている｡第3`図に停 時の

温度上昇試験の結果を示した｡

風冷式水銀ポンプほ夏期冷却空気温度が高くなる結果

従来の水冷式水銀ポソプに比し､仇作温度が高くなる事

は避けられない｡従って､長時日の問には水銀が徐々に

逸出する事が考えられる｡これに対し水銀逸出防止装置

の試作研究を続けて来たが､満足すべきものが得られ製

品化せられた｡本装置ほ水銀ポンプ上部に設けられた水

銀凝結箋があって､逸出して来た水銀を凝結還流せしめ

る柄造のものである(実用新案出願中)｡

(2)回転真空ポンプ

従来､回転黄空ポンプ､リザ←バー､油トラップは別

第37図 新型回転寒空 ポ ン プ

Figt37･New Style Rotary Vacuum Pump
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第38図

Fig.38.

回転型マク レ オード真空計

Rotary Type Mc'1eod Vacuum Gauge

第39図

Fig.39.

回転型マクレオード真空計の内部構造

InternalConstruCtion ofRotaryType

Mc'1eod Vacuum Gauge

個となり､相互の問を真空接続管を以て接続していたか､

第37図に云す如く､これ等を1体とした新型器が製作せ

られるに到った｡木型では､取付場所の節約､パッキン

グ部分の減少､絶縁変圧器の節約､保守容易等の利点を

有している｡

昭和26年度莱取付けている消音装置は好評を得てお

り､現在消音 置付が標準となっている｡

(3〕マクレオード真空計

昭和26年来襲作中であった回転型マクレオード真空

計が実用試験を終り､27年度をこは標 型として､実用化

せられつゝある｡本型の外観及び内部構造を第37,38図

に示した｡木型はゲージパルプを逆転する 己･こより､真

評 論 第35巻 第1号

空測定を行うものであって､非磁性の真空容器中に収め

られた永久磁石の軸にゲージバルブが取付けられ､外側

に設けられた磁路を兼ねた歯車をハンドルにより回転す

る機構のものである｡旧型に比し高さに於て約40%に､

葺量に放て約40%の容量小 となっている｡木型ほ

1･7k銀が直接空気又はゴム等にふれぬので汚れない

ワ
ゲージバルブは約3回回転すれば足りるので測定

操作が早い

水銀柱の動

が少い

がないので測定し易い

等の利点を有している｡又自動点滅装置がつけられハ/

ドル操作により､照明

定 電 流こ装 置

球を点滅する｡

同和鉱業小坂鉱業所約2,100kW単極整流器に附属す

る定 流装置は､精度2.5%即ち直流電流を4,000A±100

Aに保つもぎであって､この調整電流値ほ3･000～2･000A
に調整する る｡本装置の結線図を第40図に示し

た⊂本装置の幼作.原理は､直流変流器から来る直流電流

に比例した信号 流と､定 源から る一定の基準

電流の差を､磁気増巾署割こて増巾し､その出力を移柏装

置の 飽和リアクトルの励磁巻線に流し､リアクタンス

の変化に応じ､格子変圧器一次電圧位相を変化せしむる

のである｡

′ 水銀整流暑
Z 水銀整流基局変圧暮

J制御電源変圧患

4.誘導型移椙暑

J移相リアクトノレ

丘格子制御装置
7 だ電圧電源
∂ 磁気槽巾着

且 直流変荒巻

第40図 定電涜装置路線図

Fig.40.SchematicDiagralnOfConstantCurrent

Device

■l
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水 鋭 整 流 器

水 銀 イ ン バ ー タ

整 流 器 用 変 圧 器

イ ンバー タ 用変圧器

5.整流器用格子制御

6.イン.ベー一夕用格子制御裳置
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第41図 周波数変換装置に於け る 尖頭負荷制限

Fig.41･Peak LoadI-imiting of Frequency Changer
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第421真1周波数変換襲~崖に於ける尖頭

負荷制限(実験稗貫〕

Fig.42.Peak Loadl.imiting of Fre-

quency Changer

璽
豊
丘
〃
1

＼

≠

気接点､機械fl勺可軌部分を有せず､純電気

的に移相を行わしむるのて

応性が大きい

調整保守が容易である

2.信煩度が大きい

等の利点を有している｡

新尖頭負荷制限方式

尖頭負荷制限の応用分野は広く､昭和26年に日本間

有鉄道茅ヶ崎変電所に納入した尖成員荷制限装置は､

の一方式である｡この方式は尖王妃員 制限値以下をこ於て

は格子位相は整流器を格子制御しない場合の転流点より

も進んでいる｡従って､他の用 に於て制御量が2箇以

上ある場合､即ち尖頭負荷制限の他に別の甘動制御を行

わんとする場合には上記方式ほ使用出来ない｡これに対

し､新しい方式が考案せられている｡それは第41図に示

す如く､過飽和変流器と不飽和変流器を使用する方式で

侍ハリてつあ 出願中〕､周波数変換装置に於て転流失敗防

止の目的で本方式を使用した場合の実験結果を第42図に

示した｡

グラインバー整流装置

"Glainver"GlassIミdb]虻ercury Arc

Reeti丘er Sets

ダラインバT整流装置(ガラス製7k銀整流装置)は標

準のOCB投入用CE塾S式(D･C･125V,10A連

続110VJ150A瞬時)及び浮動式蓄電池充

第43図 ダラ イ ン パー整流

.Fig.43.Glainver

用CE塾
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BTF式(D･C･90-160V,50A,30A)更に操作部分を

配 盤に取付けたCEo塾各種周 のもの等多数製作さ

れた｡これらの内第43囲に京すものは東京

所柄62,500kVAターボ発

の

発田潮力

機冷却水素発生用水 解糟

源で､CE塾M式A･C･190～210V,50･㌔,3¢,

D･C･40～120V,75A連続､遠方操作可能の自動起動方

式とし､キュ←ビクル内に変圧器短その他必要器具一式

を内蔵している｡

静 電 蓄 電 器

Static Condenser

己気的性能は､

第 2 表

Table 2.

クラフト祇､蓄 旨討由及

評 論 第35巻 第1号

び真空乾燥処理の良否に左右されることは周知の逼りで

ある｡蓄電器油は一時アドソール処理を行ったが､現在

でほその必要のない品質良好のものを入手し､これに脱

気脱水処理を行うのである｡最近でほ更にガラスフィル

タを使用して処理を尚一層完全なものとしている｡

的特性の優秀なものは兎角､精製

気

度になりやすいが､

これは蓄電器油には禁物であり､日立安定度試験法によ

り､十分にその安定度を確認しいてる｡第2表ほ日立蓄

油規格とJIS-1号油規格を参考のために並記したもの

である｡

中身の真空葉燥に際しては､Mβ-〟F及び静 容量を

測定して乾燥完了の時期を判定して作業管理を行ってい

るので､製品の特性は均一である｡

日 立蓄電器油規格 とJIS-1 号 f由規格 の 比較

Comparison ofHitachiCondenser Oiland the OilonJIS-1Standard

第44図横型配置(左)縦型配置(右〕

フィーディングタンクを設置せるコンデンサ

Fig･44･CapacitorwithHorizontalTypeFeedingTank

(left)andwithVerticalTypeTank(right)

フィーディソゲタンクは従来の300¢横型配置をやめ

450¢の大型セルの縦型配置を新標準とした｡セルほそ

の品質管理を強化することにより､全

なくなった二第44図は新旧7ィ←ディ

したコソデソサの写真である.｡

油洩れの問題は

ソグタンクを設置

第45図は内部温度分布測定のために試作せる417kVA

3,1釦Ⅴ(回路電圧221{Ⅴ)50`ち,単相､ 力用コソデソ

サの温度試験中の写真である｡温度上昇試験の結果､

カバー上は24ロC,タンク上部は220C,中部20.50C,下

部16･5つCの温度上昇を示した(周囲温度25.50C)｡内

部の上段エレメント群の温度上昇は場所により相異する

が､最高点で38-5■ニC,最低は29〇C,下段エレメソト群

の最高ほ34■5CC,最低は25.50Cである｡木器を600

1くVAで連続運転したが何等差支えなかった｡

但しこの場合器壁温度上昇ほJEC-61の限度250Cを
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若干超過するが､コソデソサでは内部の最高温度が問題

であり､この点からは実用上何等問題ないので､単器

5001{VA程度の大容量器も､製作し得るわけである｡

昭和27年度に製作せる電力用コソデソサの主なるも

のは下記の通りである｡

北海道 柄力 6,000kVA 22.01くV 50⊂b

工納 9,000kVA 6.61くV 50凸口

力約 4,000kVA 3.31くV 50凸ウ

東京電力約 20,0001⊂VA 22.OkV 50`も

以上の他3,300V放でほ200】【VA,100kVA,50kVA,

30kV(50亡b及び60⊂b用〕多数を小口需要に応じ､即

納している｡又衝撃届圧発生器用､衝撃波吸収問､電気

炉用､結合用コソデソサ等を多数製作した｡

第45園 内部温床 顔中の417kVA3,180V,1¢,50`も

竃力用コンデンサ

Fig.45.417kVA,3,180V,1¢50D?,Capacitor〔Cireuit

Voltage22kV)under Test




