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色彩調節を施した国有鉄道豊橋変電所

水銀整流器制御装置
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Some Noticeable Features of the Toyohashi

Substation,NationalRailways
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Kokubu Braneh Works of HitachiWorlミS,HitこChi,IJtd･1

Abstract

Toyohashisubstationlocatedont･heTokaidoline has beendistinguishedbythe

adoptionofthecolourconditioningforthebuilding,bothnoitsoutsideandinside,and

allthe electric equipment used there･This treatment has proveditsconspicuous

effectivenessinimprovingthebusinesse侃ciency
byaccording comfort of eye sight

tosubstationworkeTSand alsoinpreventingmistaken operationofequipment･Itis

quiteusefultooindistinctionofdanger-ZOneforoperators･

Controllingequipmentsarehousedinself-Standingcubicletoensureentiresafety

Of maintenance care.

Thecontrollingofmercuryrect･i丘eriscarriedoutbymeansoftwoTStePOperation

typesequencecontrollerwhicheffectsboth sequent and adverse controlling･Group

operationannunciatorandgroupfaultannunCiatorareemployedtofacilitatemainten-

ance,andwavefilterisequippedwithacontrollingdevicewhichrespondsautomatically

to the dlange Of frequency･

Moreover,thetemperature of cooling waterforthe rectifieris also conditioned

automatically by combined use of Type DT temperaturecontrollerandawarmer,

whichoperateto maintainthewater temperaturebetween35CC and200C･

〔Ⅰ〕緒

最近発変

言

所に於て建造物の外部､内部及び機械器具

の塗装に慎重に立案された色彩 節を施し､快適なる祝

覚環境をつくり業務能率の向上と操作の

又危険物の

つゝある｡

今回国有鉄

の運びとなり､

誤を防止し､

､ならしめる新しい方式が採用され

の東海道線藁奄､名古 化が実施

日立製作所ほ豊橋並びに鷲津両変 の所

電気機械設備の一一切を製作納入し､豊橋変電所は既に据

付を終った｡本変

外､配 盤

所は前に述べた

としても新娩の構

彩調節を行った

ミで設計され幾多の新Lい

日立製作所日立国分分工場

方式が盛られている｡即ち

a)機器全蜘こ色彩調節を行った｡

b)正極並びに負極母線､点励弧格子制御 置､冷却

水制御装置､濾波装置等総てキユーピクル型として

保守の安全を計った｡

c〕配電盤もねずみ､虫等による事故を完全に防止す

る構造とした｡

d二)水銀整流器の制御は二段操作式順序制御器を用い

順逆制御を行い､操作を単一一化して操作の過誤を防

止すると共に､集合運転表示と故障表示せ設け保守

を容易にした｡

の性能を高めるため周波数の変動に応じ

日動調整を行った｡
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f〕水銀整流器用冷却71(温度の自動調整を行い保守を

容易にした｡

以下豊橋変

べる｡

所制御装置に就いてその大要と特長を迷

〔ⅠⅠ〕設備の概要

所の主要設備の概要ほ次の通りである｡

電 線

70kV60⊂b3¢3線式2回線(将来4回線)

7k 鋲整 流器

3台水冷式単極水銀整流器2,000kW直流

1,500V 冷却水ほ再冷却方式

整流器用変圧器

3台2,2201⊂VA｡/3,1401くVA3¢F77-F73.5-

F70-66･51【Ⅴ/直流1,500V相当人/人-Y

相聞リアクトル内蔵 油入自冷式

高圧用変圧器

3台300kVAl¢F77-F73･5-F70-66.51(Ⅴ/

3,.150V△一/△抽入白冷式
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評 論 第35巻 第6号

制御用変圧器

~1台200kVA3¢F77-F73.5-F70【66.51くⅤ/

210V △/△ 抽入白冷式

＼∴ : ･:

直流1,500V 5回線 予備1回線

酉己 線

3,000V 3¢

3,000V l¢

3回線

2回線

濾 波 装 置

直流1,500V3,000A基準周波数60⊂b第4

波迄の並列共振回路付､周波数変動に対す

る自動応動制御装置付

遠方監視制御装置

鷲津変電所(2×2,0001くW 7lく冷式単極水銀

整流器､将来3台)用遠方監視制御装置1式

箇将 は受電線は4回線､7PlくⅤ母線はリング方式とな

り更に水銀整流器は1台増設され4台となる予定である｡

第1図は本変電所の 線接続図である｡701【V2回線

で受電して､これを直接整流器用変圧器一次側に加圧す
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る｡所 直落し方式を採用している｡直流態電線は鷲津

方面上り､下り､三河三谷方面上り､下り､飯田線の5

回線と外に予備傲

制御

繰を設けで切換可饉となっている｡

源には高圧用変圧器と別箇の変圧器を設けてお

り､化成用電源ほ高圧用変圧器の二次側より取っている､

叉交流3,000Vの回路はすべて屋外とし､ 断器はスイ

プチハウス内に収納され高圧回路の屋内導入を極力さけ

ている｡

直流制御用電源は､100V蓄電池で充電Ⅲとして75A

の小型硝子水銀整流器を装置し､常時浮動充電せしめて

いる｡

宙､本変電所は約14▲･61くm離れた鷲津変電所を制御

する遠方監視制御 置を設け､二変

理的な運転が出来る｡

所を一一体とした合

〔ⅠⅠⅠ〕配 電 盤

配電盤ほ下記の如く分割設置されている｡

主 配 盤…………‥12面l

所内用配電盤……………･4面ノ
点励弧､格子制御

冷却水制御 置.‥

置.
･3面

.3面

正極母線用キユ←ビクル……13面1

負極母線用キユ←ビクル……‥5面J
置用キユーピクル･･･‥3面

灯電力､自動信号盤･-……‥3面1

遠方監視制御装置…………‥4簡J

配電盤室

整流器室

冷却水室

濾波器室

配 盤室

これらの配電盤は後述する色彩調節を施し､近代的な

直流変 所の建設と構造及び 装の点でよく 和するよ

第2国 主 配 電 盤 Fig.2.MainSwitchboards

第3図 主配電盤の背面 電着旨盤

Fig.3.Rear Panelfor Relay o王Main

Switchboards

第4図

Fig.4.

点励弧､格子制御キユーピクル

Ignition,Exciting and Grid

ControICubicle
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うに設計されて､すべて自立閉鎖型となっている｡計器

は角型半埋込式を採用し､積算電力計､記録 流計も埋

込型として体裁を揃えている｡操作開閉器額はドラム型

として制御の目的､種

作を防止している｡

により把手の形状を変えて誤操

貢面配線の低圧回路は耐燃､耐湿及び耐油性等種々の

特長を右する塩化ビニル線を使用し､fT回路は赤､

CT回路は票､交流200V は黄､交流100Vほ緑､

直流100Vは青色に色別を行い､直流1,500V回路に

は耐燃性高圧用ゴム絶縁 線を絶縁板上に配線して二重

絶縁を行い絶縁強化と安全を計った｡

(り 主 配 電 盤

主配電盤はEF自立閉鎖型直立盤で第2図に示す正面

制御盤と第3図に示す背面継 器盤とから成り､受

回線､整流器4台､直流餞電線6回線が統轄制御され､

叉故障表示盤を設けて各種の故障表示を一箇所に集め迅

速なる･故障の発見に便利にしてある｡

侍側面ほ引戸式エレべ←タドアーを､天井にほ鼠､黄

金虫等の侵入を防ぐための天井板を設けている｡又正面

盤と裏面盤を接続する制御線ほすべて天井を通して醗線

し､現地に於ける据付配線作業を容易にした｡

(2)点励弧､格子制御装置及び冷却水制御装置

7Jく銀整流器の点励弧､格子制御装置は第4図に元す通

り優美な体裁を右し､且つ保守の安全と据付の容易なキ

ユーピクル塑とし､特に周囲ほ全部扉として内部に約め

られた絶縁変圧器､接触器､蓄 器､抵抗器及び移相器

等の点検が容易に行えるような構造とした｡

整流器用冷却水の自動温度 整用制御盤は第5園に元

す如く単一化したキユ←ビルクで､正面盤にほ操作開閉

器､表示灯､継電器類を取付け､内部には動力回路用接

触器等を寵置し､倍両側面は扉となっている｡

評 論 第35巻 第6号

第5図 冷却水制御キ ユ ー ピク ル

Fig･5.ControICubiclefor CoolingWater

(3)正極､負極母線用キユーピクル

第`図は直流主回路の正極母線用キユーピクル､第7

図は負極母線用キユーピクルである｡直流主回路の断路

器､直流変流器､直流計器用変圧器､高速度遮断器用操

作盤等を･牧網し､各回紋別に接地された鉄板にて区画を

設けている｡

断路器は盤面より把手によって操作を行うデットフロ

ソト型で､∠特に高速度 断器と電気的にインリトーロック

されているので操作ほ絶体に安全で､体裁も従来のもの

に比し飛躍的な向上を示している｡

筒正極母線用キユーピクルは絶縁木台上に設置し､且

つキユーピクル自体は接地継電器を通して接地され､母

線回路の接地保護に万全を期している｡

第6図 正 極 母 線 キ

F主g.6.Positive Bus Cubicle

ー ビ ク ル
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第7図

Fig.7.

負極母線 キ ユ ← ビク ル

Negative Bus Cubicle

(4)屋外スイ ッチハウ ス

屋外3,000V回路川 断器は計器用変圧器､変流離等

と共に第8園に示すスイッチノ､ウス内に納められてい

る｡これらの操作ほ配電盤重から行われる｡倍3,000V

回路を屋外に設置したことにより建屋の床面積の縮少と

保守の安全を計ったものである｡

〔ⅠⅤ〕色 彩 調 節

′色彩調節ほ実のみに重点を▲置くものではなく､色の仇

きを尭拝させる事によって環境を調和し､注意の貢点を

明かにして物を見る眼の力を高め､業務の能 と判断の

正確とを増すことである｡従って配電盤のみならず建屋

の内外及び屋内､屋外の機掛こも で色彩調節を施L一

層その効果をあげるように設計されるものである｡

発変電所の建崖及び機器の色彩に就いては､ 化協会

主催の色彩調節委員会によって種々専門的な立場から検

討が加えられた結果､最も合理的な色彩調節が決意され

た(1〉｡

太変電所の色彩調節もこの決定を基

たものである｡

(り 建 屋 の 内 部

建屋の内部ほ次のようになっている｡

腰 羽

巾

床.

井……‥N

‥7.5GY

目….7.5GY

木.‥.7.5GY

9/0

8/2

6/3

4/2

として設計され

白 色

淡黄味線色

黄味緑色

黄味緑色

7･5YIミ 5～6/3～0淡 褐 色

〔マンセル記号色相 明度/彩度〕

第8図 所 内高 圧:問 ス イ ッ チ ノ､ウ ス

Fig.8.Switch House for Station Service

(2)配 電 盤

配電盤は次のようになっている｡

配 電 盤 面‥二･7･5BG

計器､継電器枠….7.51〕G

操 作 把 手….2,5YR

6/1.5

4/1.5

4/5

淡 灰 色

青 灰 色

茶 色

銘 板…………‥蟄消銀色に黒色文字

盤 裏 面……………･=‥‥白 色

この外に正極､負極母線用キユーピクルの断路器の操

作把手は2･5Y8･5/3クリーム色を施し､キユーピクル

の扉の内部は開放した時に注意を与えるために､その→

部に､叉高圧の加圧される継 器にもその一部に､それ

ぞれ1YR5･5/1･3オレンヂ色の 色を彩色した｡

(3)屋 内 機 器

屋内機器類ほ下記の如くなっている｡

7k鋲整流器本体

真空ポンプ類

再冷却器､水槽

･…7･5IiG 6/1･5 淡 灰 色

陽 極 配 線‥.‥‥‥‥

保護柵上部手摺‥‥‥2.5Y

保護柵入 口……2.5Y

高速度

高速度遮

断器木体._..7.5BG

断器保

但し上部に

覆‥7.5BG

8･5/3

8.5/3

･･青

クリーム色

クリーム色
と黒色の縞

淡 灰 色

淡 灰 色

1YR5.5/1.3 のオレンヂ色を施す

(4)屋 外 機 器

屋外機器は下記の如く彩色されている｡

スイッチハウス‥‥‥7･5BG 6/1･5 淡 灰 色
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∴: 帰 一:

制弧

圧縮器

路 器

油 試 験

油 濾 過

日 立 評 論

.‥..‥‥シルバペイント

.‥‥7.5BG
4/1.5青 灰 色

但し

碍 子 部 分‥‥‥.
…….白

色

断路器の把手…‥･‥.4･5Y 7･7/8･7黄 色

前述の如く配電盤室は全般として落付いたやわらか昧

のある彩色を主眼とし､操作把手のみ茶系統を採用して

いるのが特色である｡又酉己 盤裏面は白色となっている

ため明る.く配線の点検は容易である0

警戒色､標識色には濃黄及びオレンヂ色の彩色を施し

て注意を換起せしめている｡

〔Ⅴ〕制 御 方 式

制御方式は操作の簡易化と監視の容易を主眼とした順

序制御器による一人制御方式を採用した｡1箇の順序制

御器で自動起動､自動操作の途中から手動への切換及び

手動同様の段階制御､手動途中から首動への切換､更に

起動と逆に順次停止せしめて行く遵制御も出来得るよう

な設計とした｡

順序制御器ほ回転と引きの二段操作となっているので

操作は確実で過誤のおそれがない｡操作の結果はランプ

式集合表示器で次々と確 しながら進行する故､操作の

利便と安心感は一段と増大した｡

真墨ポンプ類の操作は主器の制御とは切離し単独に制

御が行えるようになっている｡

冷却水の温度は循環水ポンプの運転中は常に一定の範

囲内にあるように自動的に制御し､整流器の起動の迅速

及び運転の安全を計っている｡

〔り 補 機 の 制 御

7k銀ポンプ及び回 真峯ポンプほ制御電源が正規の状

態にあれば自動的に常時運転する｡水銀ポンプは純風冷

式で冷却水は使用しない｡又回転真空ポンプの吸気管路

はポンプの運転停止に応じて自動白勺に開閉する｡

陽極加熱器は季節的に運転されるし-′

(2)整 流i器 の 制 御

整流器は次の順序により運 される(

a二)冷却水用循環水ポンプを運転する｡

b_J順序制御器を高速度 断器の位置に廻して引くと

機起動し格子に負偏侍電圧を印加する｡叉

一方自動的に点弧し励弧を確立する｡

c)以上により器槽の真空が良好な状態にあり冷却水

の温寛が適当であれば交流速断器は首動的に閉路す

る.二.

第35巻 第6号

d)な流速断器の閉路により格子に正の矩形波電圧を

負偏侍電附こ香登して印加すれば整流誤は遅配の状

態となるこ.

e)整流器より正規の直流電圧の発生したことを確認

の上､正極開高

以上は正極用高

度遮断器は自動的に閉路きれる｡

度涯断器迄を自動投入する場合の操

作順序であるが､これは前に ベた如く必要に応じ任意

の段階までの操作を行うことが可能となっているり

ぐ二3二)冷却水の温度制御

水銀整流器の安定な運 のためにほ器槽の温度を常に

ある一定の範囲内におくことが望まいノ､｡従って次に述

べる如く新規の構想によって冷却水の温度を常に監視し

これの日動 整を行L■､保守の簡易化を行った〔)即ち優秀

な性能を持っているDT型温度調整器を使用L､これに

ょって再冷却扇を35qC以上で運転を開始L､30`JC以

下になれば停止する｡又温水器は20ロC以下で運転し､

250C以上になれば停止するようにした､_ これによって

保守員の温度に対する保守の負担を軽くするのみならず

安定な運転を期することが出来る｡

(4_)i戸波装置の制御

濾波装置ほ系統周波数の変動によりその特性が変るの

で､周波数の変動に止ミじて自動調整を行い各運転周波数

に対し略々-一億した調渡低減率を保持するよう新しい試

みを採用したレ

(5〕保 護 装 置

過電流､変圧器故障(ブヅフかしツ継′電器萄二故障の動

作)制御電源の異状､整流 過熱､起動渋滞､格子負偏

佑電圧の低下､真空不良､冷却水の断水､遊弧､

機の故障に対しては交流遮断器を

勃発

断する｡倍逆弧の

際は格子制御により迅速なる消弧を行う∴交流

断すれば正極用高 断革も連動により

断器が

断する｡

直流1,500V回路の接地故障に対してほ整流器用交流

断器及び直流領 用高速度 断器を遮断する｡又非常の

際は非常用開閉器により瞬時に∠流交 断器､高速度 断

器を遮断して変電所の機能を停止出来る･遮断器の自動

断のときはベルにて警報を行う【

真空の低下､真空批電器ピラニーの断線､水銀ポンプ電

熱器の断線､陽極電熱器の断線､温水器の断線､変圧器

の過熱､ブヅフホルツ継 器(轟敵陣)の動作､冷却水

の過冷及び過熱､水銀ポンプ冷却扇の故障､冷却水再冷

器の故障､交流3,000V

流制限抵抗器短

却扇の故障､蓄電池充

接地故障､濾波装置の

路用接触器との連動の不良等の故障に対してはブザーに

て警報する｡

以上の故 表云にほ故障表示器盤の受電回路､各整流

器回路､鏡電回路の各群毎に配置された白色表示灯を息



色彩調節を施した国有鉄道豊

滅すると共に､同 に寵~琵された集合敵陣嚢弄灘にて表

示を行う｡倍故障表京のみに使用される 合音姓苦衷云器

は故障国儀すれば自動的に復帰する二軍表示式のGB‡く-

8型を採用している｡,

倍将来ほ直流飴電線の離陸選択保護装間腐設間するよ

うに考慮されている.,

｢Ⅴ〕結

一以上豊橋変電所の制御設備の概要を
発変電所に於ても電気設備ほ勿論

言

こベたが､我国の

物の内､外部も綜合

的に立案された色彩調節を施L､快適な雰囲気の内に監

視並びに制御を行うことの毒要性が認められつゝあると

き､国有鉄道当局の御英断により実施の第一歩を踏み闘

した ほ誠に有意 なことゝいわねばならない

変電所水銀峯流器制御装

配電盤としても新しい包材

に色彩のみならず構造､体

905

覚に.適合するためには単

､点検､保守の面にも新し
覚をもって改良と進歩を計らねばならぬ辛が必要で

ある.為にも色移調節の持つ大きな点蓑が見キーHされるの

であるし

倍以上述べた本変電所川制御装昔の設計力釘ほ国鉄の

駄重民､三村氏､精銅氏､斎藤氏の構想に

その製作に当ってほ

氏ならびに各古屋

くもので､

作監督員の野口氏､石塚氏､波川

気工事々務所天野氏及び豊

専区館氏を始めとし関係者各榊こよってワ･えられた御指

埠と御屡助に対し鼓に深甚な謝意を表するものである1つ
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(1)鉄道電化協会色彩調節一番員会報告

実用新案 弟397883号

遮 蔽 変

変圧景割こ於て､静電遮祓効果を増大するた捌こは､サ

ージ 中的に巨11加される送電線側端子3に最も近

い巻線区分に対する静電寄量を大きくしなければならな

いが､静 のように巻線1の外側に巻いた構造

でほ容量の増大i･ま【′'さ】ら制限があり､例えば2,000kVA変

圧器でCユの容量は1,000～2,000/上〃F什を必要とする

にかゝわらず200～500卯甘苗.しか得ちれない._.従って

効果ほ寸こ十分である｡

本案はこの点に鑑み､図面に示すよ
ー

を締付

けるクランプリソグ2を利用し､このクランプリングの

上部にクランプリソグ2と同 位の導板5と静電板6と

を交互に絶縁重積しで静電容量CICヱC3を形成し､各静

電板をクランプリング下部の送電線側端子に近い数段の

巻線区分に順次接続してなるものである｡

この構造によれば､静電板6の配置はクランプリング

2と鉄心4との間の間際を制帽L-て設けることができ､

これが絶縁及び取付けほ容易である｡なお瀞 板6の面

積も十分に広く設計することが可能であるから､静電容

量CIC2C3等を十分に増大し所期の遮蔽効果を放めるこ

とができる｡

更に本案の静電板は､例えば154l:Ⅴ/661tVのような

ーーーーー1

)

トーー.

--｣

ーーイ

____一】 J

l
｣

圧

変圧器むこ放て661⊂Ⅴ側に

の外側に静

際を増大する

のである｡

赦を施す必要ある場合､巻線

板を巻いたものゝように高低両巻線間の問

ノ
＼
､なとこ 済的に静電板配置を行い得るも

(滑 川)
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又

論 電子管及び電子管応用特集号

最近に於けるノ霞子管と

医ミ

子管の応用は に東署な発達を遂げて､発送

別冊No.3

用の各種保護､測定用に､

に､通信機に､テレビに､その他枚挙に達のない程我々の日常生活のあらゆる方面に使用され

ております｡

日立製作所に放てもこの研究､応f削こi･ま従前より留意しておりその成果も大いに拳がっております

が､今回本誌にその成･米を発表して｢軋立

を来る6月中旬発行致すことになりました｡

内容は 子管の最近の発展詳報より､

論｣別冊No･3 として｢電子管及び電子管応用特集号｣

各種応用例に王 いての異色ある論文を網羅したものでありま

して､本文約150頁､写真図版約300版を牧銀したもので､一一読して電子管及び

いての現況に精通出来るものであります｡何卒本誌同株御愛読腰上げます｡
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◎ 日立PVQ塾電子管応用工業計器に克たいて‥.‥.日立製作所･

日立製作所･
日立製作所･
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