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Abstract

ln automaticpower stations,generatOrS and waterturbinesmustbe providedwith

COmplete protectiondevice andproper,SenSitive contro】1ing equipment.Andthemost

importamt Of them allis the automatic syI】Chronizer which automaticallyoperates

withoutcausinghuntingthecontrolling equipmentinordertosimilizethevoltageand

the frequency of the ger]eratOratStartingtothoseoftraLISmissionline,andfurther

energizethe closing coilof the oilciTCuitbreakerfor paralleloperation.Moreover,

fort-Seinunitsystem,theinputpowertothedetectivepart of this apparatus must

be of smallamount.

Hitachi,Ltd･has completed the automatic synchronizeT Of electronic tubetype

Whichfullysatisfiestheaboverequirements･Thedecidedmeritofthisnew type of

SynChronizeris being appreciated atanumberofhydraulicpowerstationsincluding

theOjiyaPower Station,theJapan NationalRailways.

In this reports,the writers haveoutlined the construction and feahlreS Of this

apparatus glVlng Out a few usefuldata aT】d oscillograms obtainedin the tests.

〔Ⅰ〕緒 言

自動発電所にては使周機器の確実なる制御､万全の保

が必要である｡自動制御機器のうち自動同期 置ほ特

に重要なもので､迅速な制御動作と共に安全確実なこと

が要望されている｡更に最近j釆用されているユニットシ

ステムでほ高圧同期をなすため検出部入力が小でなけれ

ばならない｡

日立製作所は既に国鉄小千谷発電所始め十余箇所の7lく

力発 所に上記を満足する電子管日動同期装置を納入し

運転されているが､こゝに構造動作の大要を説明し大方

の御参考に供し度い｡

日立製作所多賀工場

日立製作所日立研究所

〔ⅠⅠ〕構造及び動作の大要

水車ガイドべ-∵/､発 機界磁抵抗を制御して､発

磯周波数､電圧を系統のそれと合致せしめ適宜位相差の

とき並列投入を目的とする自動同期装置i･ま､二つの制御

と一つの選択機構に分られる｡

(り 自動揃連装置(VDF型)

揃 装置は発 並列しようとする系統の周

波数の大小を検出し､速度制御

より発ノ

動機､ガイドべ←ンに

横国転速度を系統周波数に対応するよう制御す

る｡

第1図(次頁参照〕が外観で､佐川管球類､偏倍

違つまみ､継 器等が表面に硬置され､管球の耳更番､

偏借電圧の整定､継電器の点検などに都合よく､稔ガラ

スカバーは体裁よく動作状態の監視も容易である｡
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第1図

Fig.1.

VDF型 自 動 連装置

Type VDF Automatic Speed Matcher

第2図がその内部結線図で囲中点視で囲んだ部分ほ共

通の電源函に配置した部分､鎗娘が囲んだ部分がVDF本

体内に環置した部分･を示している｡検出入力としてほ変

圧器♪Tl～ダrlに加えた素案充側三相 圧E爪,Eむ,凰･,

発電機一相電圧E(｡′であり､これらの二次 庄を差動的

に接続してある｡この合成三電圧ほそれぞれ唸周期で消

長し､最小値となる順序は発 両周波数の大小に

より反対となり､且吼,喝,き耳lの出力電圧をg((8-(れ,

(｡-α･)で表わすと､発 機用周波数の小なる場合は

g(α-α･),♂(む-α･),g(｡-α･)の順となり､大なる場合は

e(α一α･),β(｡一α･),g(む一代′)の順となる｡
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別冊第 3 号

数が系統周波数より小なる場合のサイトロ

電器の動作順序が第3図の如くなる｡発 こ /1′

ベクトルが薫香充g川ベクトルの方に接近すると次第に

♂(什一代･)が小となりサイラーロン∵れ1の陽極には殆ど直

流電圧Ej′1に等しい さ

[
‖
Hカ1一昨-刀匠 れ､同時に格子にかゝ

る負電圧も小となり同相点より30C位前に7ウ1が点航す

る｡同期点をすぎると陽極 庄が且現に生ずるg("-"′)

により次第に小になり 90～1200すぎで消弧する｡この

消弧の電流急減がダれの二次巻線に 衝j 電圧を発生し､

サイラーロン7量,T沼を点弧させようとする｡71狙,T〝3

の格子にほ ダれ 二次巻線の外に固定偏侍電圧及び

g(む一打･),gr｡"α･)がそれぞれ負方向に加えてあり､7ち1消

弧のときe(J上‖ノ)がほゞ0,g(｡一几′)はその最大値になつ

ているので､r〝2のみが点弧する｡71〟2の陽極と陰極の

問に接続してあるコンデンサーClの電荷は7も2の点弧

により放 し､Clの端子電圧がサイラーロンの点弓釘維持

庄以下になると 7も2は消弧する｡Clへの充電電流に

より継 が短時間動作し補助継電器(15斤)の助

けによりガイドべ-ンを開くよう操作する｡皮ylの接点

開成時間ほClの容量により異り 0.04～0.12secの問段

階的に整岸田来る｡

発電機周波数が大なる場合ほ､恰 圧の消長順序で逆

になるので､r〝1の消弧するとき ち3 の格子にかゝる

電圧g(C-一円.･)はほゞ0となり､ダ7もに発生する衝撃電圧

によってT訂3のみが点弧し､ガイドべ-ソを閉じる｡
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電 子 管 式 自

第3図 揃速装置､放電管並びに継電器動作状態図

(東電横周波数が系統周波数より′J､なるとき)

Fig･3･Acting ofElements of Speed Matcher

(When the Frequency of the Generator

Is Smallthan That
oftheLine〕

唸周期を以てガバナーモータが操作されるので､単位

時間中の操作量はその時の周波数差に比例し､更にガバ

ナーモータの慣性の為周波数差の大なるときは操作量が

増大し､適当なる揃適時性を右している｡

本装置は検出要

圧､発電機

系統1■削

キ㌢招悍

として稔周波数をとるから､系統竃

庄の電圧値の影響少く､定格値の±20%の

第4図

Fig.4.

VRV型 自動電圧平衡装置

Type VRV Automatic Voltage Balancer

変動ある場合でも､10`も以上の周波数差から安定な揃通

ができる｡更に所内交流電圧の変動に対しては定電圧放

管の使用により動作に支障をおこ草ない｡

(2)自動電圧平衡装置

庄平衝装置の操作部分ほ自動電圧調整器の操作部を

切換使用するから､ 圧調整器の型式に応じた二つの型

があり､抵抗型にほVRV塑､抵働

用される｡

(A)VRV塾 庄平衡装置

はⅤ甘Ⅴ型が便

動機で界磁抵抗器を操作する抵抗型自動

を備えた発電機に使用する｡第4図が外観で真峯管､サ

イラーロこ/､継電器､電圧整定つまみ等を表面に配置し

逮捕曲るて 同様である｡第5図が内部接続図

第5図 VRV 型 電 圧 平 衡 装 置 結 線 図

Fig･5･Connection D主agram ofTypeVRV Automat子c Voltage Balancer
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であり､差

器回路､差

電子管及び電子管応用特集号

圧検出回路､真空管による増幅回路､継

圧並列阻止回路により構成されている｡

差電圧検出部は変圧器Tl,7ち,セレン整流器曙･l職,

抵抗､コンデンサ← よりなり発 圧､系統電圧を

それぞれ直流電圧とし､その差を端子7,8の間に生ずる0

差電圧ほ増幅管 γ｣1巧で増幅されサイラーロンr伸

r少当の格子にかゝり､発 庄が小なるとき､r訂1,大

なるとき㌔2が点孤する｡rれ点弧の場合は札膵補助継

電器(60尺), 磁開閉綜が動作し界磁抵抗器駆動電動機

を回転し抵抗値を滅ずる｡又､ 磁開閉器の動作により､

忍び1,限時復帰鮭電器(60Z)が動作しr〝1の陽極回路

を開くから､結局

に一定時間づゝ回

動機ほ差電圧の小になる迄一定周期

する｡発 機電圧が大なるときは全

く同掛こr沼の点弧につゞいてβ抽60エ,

が動作し界磁抵抗も増すよう

磁開閉器

動機が回転する｡

増幅管として長寿命で特性均一なる通信管を用い､絡

子偏惰 庄､陽極電圧は定 圧放電管の使用により一定

値に保持される｡

感度は約±1%で操作周期は限時継電器の復帰時間の

調整により変更し発電機特性に応じた制御操作をさせる

ことが出来る｡整流管巧及びサイラトロソ7量は系

統電圧､発 機電圧の差が大になったとき動作し､並列

投入を阻止するものである｡

喧

別冊第 3 号

(B)VHV型電圧平衡装置(1)(6)

振動的に界磁抵抗の一部を開放､短絡する振動型の自

動電圧調整器を使用する場合は､木型の

なり､第`図がその内部結線囲である｡

差電圧検出回路はVRV塾と同

庄平衡装置と

で､本装置の主要素

たるサイラIロンrylの格子には差電圧の

圧､副励磁磯電圧及び励磁磯

ている｡基準

副励磁機

かほ

庄の微分電圧が加えられ

圧は無負荷定格電圧を発生するに要する

庄に応じて定める｡発電機と系統との両 圧

が等しいときはれ1の点弧､消弧の時間が等しく界磁調

婆抵抗を同じ周期で開放短絡を行い発

に保つ｡発

機電圧を一定値

圧が低くなると格子電位は正になり､

点弧時間が消弧時間より長くなり界磁電流を増加して発

電機層庄を上昇せしめる｡発

動作を行う｡なおrylの陽極

くなれば逆の

圧は交流両波整流の脈動

電圧であるので格子制御が可能となるものである｡

本平衡装置は定位制御なる故､系統 圧が定格 庄で

ない場合制御誤差を生ずるが､定柏値の±20%の変動

に対して約1.5%程度である｡基

の端子

電圧は定電圧放 管

圧を分圧しているので､所内電圧の電動による

制御誤差は殆どない｡

差

いる｡

圧阻止回路はVRV塾と同様のものが附属されて
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(3)VS型自動同期継電装置(7)

揃連装置及び電圧平衡装置によって周波数､電圧がほ

ゞ等しくなったとき､並列用油入

みこんでその開合線輪を励磁す

断器の投入死時間を

薙がのる 置であり､第

7図が外観写真､第8図が内部結線図である｡､

サイラーロンr〝1,7ち2継電 斤机,斤y2,尺y4,β〝5等は

周波数差が並列許容限度より小になったとき投入死時問

だけ同期点より前に投入線輪を励磁するよう動作する｡ノ

r〝3,尺〝3は系統周波数の動 の為､相対的位相関係が

急激に変化する場合､並列投入を阻止するためのもので

ある｡

Tllの点弧開始位相ほ周波数差に比例的に変化し､712

のそれは周波数差に逆比例的に変 する｡第9図〔次頁

参照)にて特性〔Ⅰ〕はr〝1が点弧しだ〝4が動作する位

相を､特性[ⅠⅠ〕ほr〝2が点弧し尿γ5が動作する位相

を示している｡特性[Ⅰ〕は360×4/×ゐ(度)となって

おり､抵抗尺1を変化して烏を適宜変更させ､投入死時

間0.3～0.6secの遮断掛こ適するようになっている｡特

性〔Ⅰ〕,[ⅠⅠ〕の交点の周波数差を∠げ1とすると､4石が

並列許容の限度の周波数となる｡この周波数差より大な

る周波数差の場合ほ､7もlが先に点弧し次に 7も2が点

弧するのでだ仲尺〝5ほ同時に励磁され､瞬時継電器屈･〝4

のみが動作し補助継 器(25.A)を励磁することほない｡

4たより小なる周波数差の場合には､先に r〝2が点弧

し限時継 器｣㍉5が動作し次に r〝1が点弧しだ〝4が

励磁されるので尺訂5の復帰時間だけ屈折,館野5の接点は

系統側

発電煉側

｢'~ ~t-レ古本体内配置部分

〃一

｣｣▲一▲▲_十電j原画向舞配置部分--一一-----｢一

第8図 VS 型 同 期

第7図 VS型 自 動同期継電装置

Fig.7.Type VS Automatic Synchronous Relay

同時に開成し､補耽継電器(25A〕を励磁する｡

並列許容の周波数差ほ71〃2の固定偏倦

吏して行う｡

圧の整定を変

第9図中の〔A〕は標準の並列であり､〔B],〔C〕は

系統周波数の変動激しく r〝3 により並列を阻止する場

合､〔D〕ほ同期点をはるかにすぎて713が一皮消弧して

から反転し並列する場合の位相差の変化を示している｡

(4〕Ⅹ一VS電源函

揃速､ 庄平衡､同期継 三装置に必要なる唸電圧､

サイラーロン､増幅管の格子煽情

ため､トランス､セレ∵ン整流器､定

庄､陽極 圧を得る

圧放電管が相等数

必要となるのでこれらを一つに睦め､サイラーロンの点

_
｢＼

よ

〟楯β/

勅

∴

//__』､.烏

OJ〝

A仁ノ仰｢

電 装 置 結 線 図

βC什)

博聞盟態苧続
系統尭電穐電匠差
大在るとき閑く

ど月z/-rを墨てβJ(-)
(ガイJ え接続

∴､-】

Fig.8.Connection Diagram of Type VS Automatic Synchronous Relay
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_儲DL_▲

第9図

Fig.9.

刷 並列をする普通の場合

(βJ肌 系統動揺し不安定責場合

(rわ ほより並列随止す)
仙 同期臭より或う角畏まで行き

すぎて反転し花場合

(7わ清瀬し並列を許す)

』/:系統発電機周波数差

β:同期臭よりの佃相角

自 動 同 期継 装置原理図

Operating PrincipIe of Automatic Syn-

Chronous Relay

弧電圧測定装置､定 l

等をも附加し第10図の如き

管の端子 庄切換スイッチ

源函を構成する｡

第1】図は自動並列盤及び自動電圧調整盤の外観である

〔ⅠⅠⅠ〕

旧日発寝覚発

並列試験成績例

所における試作 置による20,0001iVA

水軍発電機の並列成績ほ既に発表(2)(3)した通りであり､

ほゞ満足な成績を示しているが､更に改良を加えたもの

が上述の各装置である｡

別冊第 3 号

第10図 Ⅹ一VSl電 源 函

Fig.10.Type X一VSISこ)urCe Box

第11図 台湾電力天冷発電所納自動並列盤及び電圧自

動調整腰

Fig.11.Automatic SynchronizingPanelandVoltage

Regulating Panelfor Tienleng Power Sta-

tion,Tai＼VaIl

第12図 同 期並列 オ ヅ シ ロ グ ラ ム の例(国鉄/J､千谷発電所)

Fig.12.ExampIe of Oscillograms at Ojiya P.S.,NationalRailways

′



電 子 自 動 同 期 装 置

第1表 同 期 並 験 成 績(国鉄/ト千谷発電所)

Tablel. Table of Synchronous ParallelT仁St

(註)1･所要時間は水車起動より並列完了までの時間を示す｡()内は装置動作よりの時間を示す｡

2･発電機電圧は平衡動作中の最大値と間合直前の値を示す｡

3･揃速操作量1/3とは1操作につき調速機転把が1/3回転することを示す｡

4･並列時周波数羞の如く､上表中*を附したるものは､オツシログラムより算定した僑である｡

発 電 機････
･..28,000kVA,167/200r.p.m.,1,470A

水 車‥.
.‥竪軸フランシス

27,5001くW

励 磁 横..‥.‥
...200kW,220V

副 励 磁 暮…………………………‥10kW,110V

変 圧 器…
…....28,0001【VA,10.51く/1541くⅤ

並列遮断辞没入死時間‥.‥.
‥0.39sec

本発電辿は低圧側遮断器なしの高圧同期化を行う｡

第13図 同 期 並 列 オ ツ シ ロ グ ラ ム 例

Fig.13.Example of Oscillograms

国鉄小千谷発電所(4)始め各 力会社の7k力発電所に納 力も最大相で13VAで､ユニツーシステムの目的にか

入し､好成績に運転されている｡第1表は小千谷発

におけ 成列並る

所

であり､弟12図はその際のオヅシログ

ラムの例である｡水軍起動より並列完了まで1minlO

SeC乃至2min30secの短時間で､周波数､ 庄の過上

封はそれぞれ2凸ワ,5%以下であった｡又､検出部所要入

なった｡

第13図はVRV塾 庄平衡装置を用いた同期装置によ

る日動並列オッシログラムの例であり､発

18,500ⅠくVAである｡

機容量は
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の使用範囲を脱して､大型回転機を始め

各種機器の制御装置に広く使用されてきたことは､

管の進歩と相まってその特長が 識されてきたもので､

今後いよいよ広範囲の応用がなされよう｡木装置もその

一例として紹介した次第である｡

最後に本装盲置発電所始め､製品納入各発

げる｡
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エレベータ階床扉インターロツ

本発明はエレベ←タ階床扉､例えば三達パネルド■7に

於て､ドアが閉じ鎖錠リソクが一直線に伸張してドアの

閉鎖鎖錠を完了した瞬間に錠錠リソクの関銭終局動作に

連動して制御回路を開合するイソダーワックスイヅチに

関するものである｡従来の扉イシダ←ロックスイッチは

一般にドアの閉鎖運動中､即ち銃錠リンクによる閉鎖鎮

錠が確立しない間に開合する構造であるため､保安上不

都合であった｡本発明はこの不都合を一掃したものであ

る｡

上図ほドアを開いた時の銭錠リンクの位置及びスイッ

チの状態､下図はドアを閉鎖鎖錠したときの銀錠リンク

の一直線伸張位置及びスイッチの開合状態を示すもので

ある｡今閉鎖中のドアを開くとリソク1は下図に於て反

時針方向に回転し､掛合部3により回転体5の実子6を

押して同方向に回転し開閉粁8と接触片12との接触を開

き､やがて回転体に設けた掛合部7に錠片9のA部が掛

合い上図の開扉状態となる｡次にドアを閉鎖する場合は

リンク1ほ下図に於て時針方向に回転し､水平位置に

したときドアは全閉し､鎮錠リソク1は【･直線に伸張し

てその突張力によりドアを閉鎖状態に鎖錠するのである

が､リンク1の前記時針方向回転は単独に行われ､回転

体5ほ錠片9との掛合いにより残留する｡やがてリソク

1の回転がその終局衝程に達した瞬間延長部4により錠

片9のB脚を押上げ､錠片を僅かに回動してA部と回転

体5の掛合部7との掛合いを外し､回転体5をしてばね

11の弾力により急速に時針方向に回転させ､開閉粁8と

接触片12とを接触してエレベータ制御回路を開合し､乗

篭の起動を可能とするものである｡

本発明によれば､ドアの閉艶運動と連動するりソクの

チ

神

ツイスク

次 郎

回転の終局に放てイシターワックスイ チを急 に自動

開合することができるから､エレベータ運転に放ける階

閉鎖鎮錠の安全に対する信煩度を増大し得るもので

ある｡ (滑 川)




