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Abstraet

The operating system for the recent hydraulic power stationmaybeclassi丘ed=

into three;the fullautomatic controIsystem,One-man COntrOIsystem and remote-

supervisory controIsystem,eaChbeingbroughtupto aconsiderablyhigherlevelof.
dependabilityin every phase of functionthroughincessantrepetitionofimprovementsl

for anidea11y rationalrunnlng OE power plants･

AsacontrollingdeviceusedinautomaticcontroIsystemwider丘eldofapplications･

is being opened for the electronic type automatic synchronizing device and Type･

HTD automaticvoltage regulator.Likewise,the highspeedratiodifferentialcurrent

relaywhich functions positively even onone turnlayer-ShortofgeneratorwindiI唱1Sl

in extensIVe uSe.

Inline with a trend to centralization of controIs,the switchboards for hydraulic

powerstationusearemostlydesignedinminiaturetype,and theindicating meters

are now provided with such awide scale as ranglng OVer250degrees･

Theprotective relayisbuiltinrotatingand drawLOut type for the convenience

ofinspection･Toaddtotheoveralle臨ciencyofpowerplantoperation,furthermore,

the so-Called color dynamics are rife for switchboard arrangement･

The writer reviews and commentsin some detailon such developments as

referred above from the expert,s view-pOints･

今日に於ては､自動制御方式は水力発電所運転の常設

〔Ⅰ〕緒 盲

水力発電所の自動制御方式発達の過程を辿ってみる

と､その初期に於てほ実見発電所から連絡送電鰊を清かす

等の方法により自動的に起動し､運転中は流量に応じ負

荷をとる無人の全自動制御方式が小容量発 所に多く探

用されている｡次いで出力､水位等の主要なものを親発

電所で監視し乍ら制御する方式､更に進んで起動､停止

等の操作を監視し乍ら制御し､事故が発生Lた場合ほ事

故の種 を親発 所に警報表示する遠方監視制御方式が

用いられるようになった｡一方､運転員を常駐せしむる

中容量以上の発電所に対しても首動制御方式の適用が考

慮され､所謂一人制御方式の発達となった｡
*

日立製作所日立国分分工場

であり､新設発 所で自動制御装置を設備しないものほ

皆無といつてよい｡このように水力発電所に於て自動制

御方式が重要視される理由ほ､発電所の運転を合理化し

て良質の電力を安定且つ経済的に発生するためなること

は論を供たないが､これを具体的にいえば次の如くであ､

る｡

(1)起動及び停止に際し操作の過誤を末

こと｡

に避ける

(2)起動及び停止に要する時間を節約すること｡こ

れにより機械を尖頭負荷に対処せしめ､又機械が､

停止した場合に予備機を迅速に起動して系統に接

続することが出来る｡迅速な停止は特に故障の陰

に重要である｡
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く3)数箇所の発電所を一中央地点から稔括的に制御

し綜合能率を増大することが出来る｡

･(4)適確な制御が行える｡特に自動詞整に於て然り

である｡例えば小容量発電所の上水位を一定に保

持して､僅吊し得る水量から最大の電力量を得る

ことが出来る｡

又比預的大容量の発電所に自動周波数調整装置を

併吊して､系統周波を一定に保つように出力を制

御することが出来る.｡

ー(5)小容量発 所に於ける労力を節減しこれにより

生じた余剰労力は点検巡視と故障時の応急措置に

環向けることが出来る｡

上述の如く自動制御装置を設備することにより操作ほ

簡易化乃至単一化されて過誤を未然に防止し､完全な保

守と適確な調整及び制御が可能となり､併せて労力を大

て隔に節減汁1来るのである｡

〔ⅠⅠ〕自動制御方式とその適用

最近の7k力発 所の運転方式は大別して全自動方式､

一人制御方式及び遠方監視制御方式の三方式とすること

が出来る｡全自動制御方式は運転確作が一切機器独白の

判断により行われるので､運転員を常駐せしめない｡

一人制御方式は自動制御に人間が与える指令を有機的

に結合したもので､少数の運転員を常駐せしめる｡

又遠方監視制御方式ほ一人制御を遠隔の制御所から行

えるようにしたものである｡

(り 全自動制御方式

全日動制御方式の場合ほ､水車の起動停止､同期並列

~及び負荷の調整より故障時の処置に到る迄一貫して自動

制御され､保守員の常

下の比較的′J＼容量の発

を要しない｡2,000kVA程度以

所に木方式を適用する場合は､

首動同期装置は使桐せず､発電機に制動巻線を附Lた所

自己司期化方式が採用される｡この場合､交流遮断器

を投入し発電機を線路に接ぎ同期に入れる際､系統を擾

乱させないだけの同期化局背後電力が必要である｡

これは鞍路に桂 された発 所の安定度によるもの

で､単に容量のみで決定されるものでなく､背後電力に

よって考宥さるべきものであって､背後 力の大きい場

合は3,000kVA程度まで自己同期化方式を採用するこ

とがある｡木方式に於ては､双発` 所で連絡送電線を充

電すれば水軍ほ自動起動して同期並列に入る｡負荷制御

ほ流7k式の場合は水位調整器を使用し､流量に相当する

負荷をとる｡又励磁は一定励磁とし､流量が少ない時は

薫効電力を供給する｡従って停止する場合ほ親発電所で

三遷路線を遮断すれば一定励磁なるため過

で､過電圧維

庄となるの

器により全停止する｡容量が2,000kVA

機 器 当寺集 号

程度以上の場合は力

別冊第 5 号

調整器を設け一定力率に調整する

のが賢明な方法である｡又この場合の停止は利発電所で

連絡送 断すれば無負荷となるので､低電流継電

言封こより全停｣ととなる｡制御電源として蓄電池を設ける

ことは好ましい方法であるが､その保守及び設筒賀が高

価になるので､簡単確実な方法としては交流

非常ソレノイドに励磁

うになっている｡

断鰭及び

庄保持式を適屈し全停止するよ

(2〕一人制御自動方式

一人制御方式もその細部に亘ってほ程々の考え方があ

るが､その墓誌をなすものは機械の優秀な横取こ人間の

判断力を有機的に結合して､最も信頼度の高い制御体系

を形作るにある.｡次にその操作の大要を述べよう｡

先づ主機の運転に先立って 動機駆動の油菜設備が起

動される｡これは配電盤上に取付けられた操作開閉掛こ

より行われる｡従って泊系の運転は主

して行われ､常用には

のそれとは切離

動ポンプを､叉予備としては小

7k守駆動ポンプを設けるのが一般であって､これの切換

えは油圧装置により自動的に行われる｡次に入口弁の開

閉及び水軍発電機の起動停止は電磁弁により遠方制御さ

れるが､その電磁弁ほ所謂複電磁石式とし主機運転の安

定性を一層増大させている｡而してこれ等の操作は

配電盤上の順序制御器(第l図)の回動及び引の二段操

作によって行われるから､誤操作の心配は全くない(1)｡

この順序制御器では上記の制御の外に発電機の励磁､並

列も日動制御出来る｡なおこの制御器は帽倭猷自動制御

は勿論､任意の段階迄の自動連続制御が出来､且つこれ

を逆方向に行うことも可能である｡自動制御装置には主

制御継電器のようなものは一切使用せず､交流遮断器の

入及び切操作と同様､総ての制御は複電磁石式で油圧保

持となっているために､各段階に於てその段階の制御が

終了すれば 気的保持回路は何一つ存在しないように設

計されているから､何れの段階に於ても随時手動､自動

の切換えが出来､常時保持制御電源を必要としない｡こ

れ等の各制御の経過ほ､配電盤上のランプ式集合順序表

示器(第2図)により逐次動作状態が表云されるから､進

行状態を監視し乍ら何等の不安もなく迅速確実に制御す

ることが出来る｡因にこの表示器には次の表示を行わせ

る｡

第1図

順序制御器

Fig.1.

Sequence

Controller
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第2図

Fig.2.

ランプ式隼合順序表示群

L三mp Type SequenceIn(】icator

√(a)常用油ポンプ運転(f〕並
列

7(b)予階油ポンプ運転(g)負
荷

･(C〕入口井関
(b)停 止

･〔d)起
動 (i)自動 圧調整器動作

･(e)励 磁 (j)水位調整器動作

次に最近の傾向として､ユニット式に於ては低圧例の

交流 断器を取1ヒめ設備を簡素化して高圧同期とするこ

とが一般に行われている｡高圧同期の場合は､高圧例の

電圧は 電々圧変改装置からとるのが有利であるが､そ

のためには同期装置を小勢力とすることが必要である｡

この要求に対し､同期検定器は消費 力5VA程度の

ものを製作している｡叉自動同期装置としては電子管式

の小勢力のものが広く使田されている｡

次に発 機の電圧調整は系統の電圧を調整し得る程度

′の容量を有する発電所に対しては自動電圧調整器を設け

骨庄を自動調整させるが､小容量発 所に対Lては自動

官軍調整器の代りに自動力率調整器を設けて負荷の変化

に対し一定力

自動

となるよう発電機の励磁を調整する｡

整器を 設けて無効 力を分担させる場合､

一系統電圧の変動により過電流又は過励磁となることがさ-

る｡掛こ系統電力に比し比絃的小容量の発 所に自動芦■

'圧調整器を設けた場合､この傾向は著しい｡かかる場合

は系統 圧の高低に応じてある程度自動電圧調整器の鞋

定電圧を自動的に調整L､電流を定格値以内に制限して

実全な運転を行うようにしている｡

次に保護装置としては特性の優秀な継電器を使用する

と同時に､これ等保護杜電器が動作した場合の処置を適

切にすることが必要である｡即ち故障によって粒電器動

小作と同時に機器の停止を必要とするもの､又単に交流

断器及び界磁開院器のみを 断するを可とするもの､或

ほ単に警報を発して保守員の処置を待つを適当とするも

の等がある｡これ等の通用には十分の考慮を払い､田来

得る限り故障時の停電時間を減少するよう努めねばなら

たい｡保護 器の動作 示は集合表示箸別こ取まとめて

監視を容易にし､警掛こより直ちに動作した継電器を知

り､故障に対する処置を敏速に行い得るようにしている｡

(a〕次の場合は7k草発電機を急停止し入口弁を閉鎖

する｡而して水中の案内羽根が無負荷以下の開きとなれ

ば交流 断器(52〕､界磁開閉器(41〕を逐次

止する｡制動は配

断し全停

盤から人為的に行うが､これほ入口

弁全閉､案内羽撮全閉､交流 断器閉路及び30%以下

に阿転数が降下したことを条件とする｡

(イ)過 通 風…………………‥(12〕

(ロ)軸受過熱‥･ ...(38)

(ハ)油圧降下………………‥(63Q3)

(ニ〕調速機駆動装置の事故‥･･‥‥‥(81MP)

(ホ)励磁磯過電圧………………川･(45)

(へ〕急停止手動操作………………(5E〕

(b)次の場合は交流 断器(52)､界磁開閉器(41)､

り--性点接地用交流遮断器(52N)を順次遮断すると同時

に水草発電機を非常停止し入口弁を閉鎖し全停止する｡

消火及び制動は人為的に行う｡但し制動ほ入口弁全閉､

案内羽根全閉､交流遮断器閉路及び30%以下に回転数

が降下したことを条件とする｡

(イ)相聞短絡…‖……………(87Gl)

(ロ)巻緑の層問短絡……………･(87G2)

(ハ)巻線接地………..………(87G3)

(ニ〕発電機回路接地‥…‥‥‥･.･･.‥(64N)

(c)次の場合は交流 断器(52)､界磁開院器(41)を

順次遮断して無負荷無励磁運転とする｡

(イ)変圧器内部故障……‥..‖…‖.(87T)

(ロ)変圧器内部故障によるガス発生の

急激なるとき‥‥川………‥〔69B2)

(ハ)交流過層庄….…‥･‥‥
‥‥･t･‥(59)

(ニ〕交流過電流….川……………‥(51)

(d)次の場合ほ警報表示とする｡

(イ)油圧降下………………….(63Q2)

(ロ)軸受過熱…‥‥
‥.‥‥‥(38D)

(ハ)冷却水の断水………………(69WC)

(ニ)潤滑用上油槽の油位低下..‥‖(33QPl)

(ホ)蓄電池回路の接地……………･(朗D)

(へ〕直流制御 源回路の低電圧………･(80)

(り 変圧器過熱…………………･(26D)

(チ)変圧器内部故障によるガス発生緩

浸なるとき‥‥..‥. (69Bl)

(リ)潤滑油停止………………….(69Q)

(ヌ〕水槽水位低下…………….(33HPl)

(3〕遠方監視制方式

遠方監視制御方式は起動､停止及び調整が遠方の制御

所から指令される｡この 合は部分白勺自動制御例えば7Jく
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革発電機の日動起動が併用され､制御所からほ余り数多

くの制御は行わないようにする｡遠方制御及び測定の主

な利点は､数箇の連繋運転された発 所の負荷の分配を

適当にするにある｡制御所としてはその地方の最大発電

所或いは､負荷の配分点が選ばれる｡木方式は操作さる

ベき機器の種 及び数によって制御所と被制所を結ぷ制

御惧の多くなるのほ当然であって､両所問の距離が遠く

なればなる程制御簡の布設に多額の費周を要するから､

木方式を採用するには実用的見地より自ら限度がある｡

ここに於て､制御距囁にも又制御する機繹の数にも実開

上制限ない遠方監視制御方式が

発

周さズ■tる｡

所の遠方監視制御を行う場合､先づ被制御発 所

ほ一人制御方式として完備されていることが必要であ

る｡而して制御所よりの制御の種項は最少限度に止め､

自動発 所とLての機能を十分発揮せしむるよう考

ベきである｡又故障表示の種績もあらゆるイ ロ不 の器電謎

券 特 集 号 別冊第 5 号

動作を箇別に表示せしむる必要ほなく､急停止を必要と

する機械的故障､非常停止せしむる電気的故障､及び無▲

負荷無励磁運転に切換える一時的と見倣される故障､並'

び忙運転員に注意を与えて爾後の処置を委ねる比較的軽

グー!'･な故障の四憧項程度にすることが妥当である｡以下同

期歩進型遠方監視制御方式による水力発電所の制御(2)(3)･

に誘きその大要を ベよう｡

立同期歩造型遠方監視制御装置は全部 霞看護のみの･

組合せよぎ)なり､制御所から被制御所の多数の機器を制

御するためiこ両所に同期歩進継電器､選択補既継 ､二

び選択継電器の三重要部分より成る継電器群を設け､二

組の同期歩進

選択 電器を

器を交互に動作せしめて選択補助及び

相次同期的に切換え､任意所要の回路を構

成せしめて操作又は測定を行う-なうようになっている｡

而して装置の動作中は勿論常に被制御所の機器を監視せ

しめている｡選択装置は群選択と箇別選択に分け直列的

第1●麦 水力発電所に対する遠方監視制御方式の適用例

Tablel.An Example of Application of Supervisory ControI

System for Hydraulic Power Plant

模 器 種 別 l記 号;操 作 表 示 連 動; 備 考

発電機急及び非常停止故障(No.1)

蒐電機急及び非常停止故障()Jo.2〕

86L,85ヱ ㊤㊤No.1G
仝停止

No.2G

仝停止

軽 故 障

予 備 圧 拍 ポ ン プ 運 転

蓄

遷

電池充電用接触器開放

方 直]妾 切 換 開 閉･器

自 由 引 外 椎 電 器

発電機過電圧通電涜故障(No.1)

発電機過電圧過電流故障(No.2)

送 電 用 遮 断 器

所 内 用

圧 油

発

発 電 機 電 圧

同 期 化 切

手 動 同

磯: ■電

制

断 器

プ

計(No.1〕

換(No.1〕

期(No.1〕

器(No.1)

涜(No.1)

御(No.1)

No.2G(No.1G14-19に同じ〕

予 僻

30A

16

43

94

863

52R

52H

88Q

77W

復 帰

復 帰

復 帰

入､切

入､切

起動停止

起動停止

測 定

自動手動

昇速､降速
入

入､切

淵 定

増 減

⑤
⑤
⑳
㊤
㊤
⑳

､:｢.

⑧ ㊧

⑧ ㊨

㊤

㊧ ㊧
蓮転順序
表示器

A.C⑥

㊤

(亘D

⑧ ㊨

⑧ ◎

A.C④

㊥

52G

GM

52G1

77WS

1.I.＼l

表示(拍ポンプ予)

表示(直接)

No.1G無負荷無敵磁運転

-→自動又は手動並列

No.2G無負荷無勒磁二道怒

→自動又は手動並列

自動遮断の時㊧フリ_ツカー

自動遮断の時㊨フリッカー

表示(油ポンプ常)

表示(自動)又は(手動)

⑧使用⑥不使用

ガ′
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第3図

Fig.3.

関係とし､且つ制御所の選択

継電器は慣制御所の選 継択

器に応動せしめ加うるに一歩

毎に同期監視を行うから何れ

の継 器に故障が起きても直

ちに閉鎖して選択予定以外の

機器を制御するようなことほ

ない｡文選択に要する時間は

109番目の華 器を選択する場

合でも僅に5sec程度の短時

間である三第3図は選択装置

の動作説明図である｡次に第4

図に京す如き発電機2台より

∴ ●∴･ 所を遠方監視制御す

る場合の適用例を第1表に例

示する｡即ち先づ制御所よリ

被制御所の送 用遮断

1i)､次で所内開運新器(52壬i)

を投入して後発 機の起動操

作を行えi･ま､油圧は小7k専又

は電動ず 直結のポンプにより

常時保持されているから､水

草起動より同期並列迄自動的

に進行する｡系統の動揺が大

きい時は首動同期は若干渋滞

する場合があるから､かゝる

時は手動に切換えて制御所で

同期検定器を見乍ら速度を遠

方制御し､手動で同期投入が

出来るよう考宿されている｡.

剛
御
所

枚
制
衝
所

所 用 自 動 制 御 装 置

遠方監視制御方式選択回 路動作説 明 図

Schematic Diagram of Selection Circuit for Supervisory

ControISystem
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日 立 評 論 水 力 発 電 機よ器 特 集 号 別冊第5号

負荷の調整は水位調整器により流量に応じて自動的に行

うか､或は制御所で電力計を見乍ら負荷制限用

遠方制御する｡

又発電機の過電圧及び

界磁開閉器を

動機を

電流に対してほ交流遮断器と

新して無負荷無励磁運転とし､制御所に

これを表示する｡

ほ交流 断器の

その他の機械的､電気的事故に対して

断と共に水車を停止し､制御所に警報

表示する｡なお又､圧油ポンプ 転､入口弁開､水草起

動､励磁､並列等の動作順序を制御所の運転順序表示器

(第5図)に逐次指示せしめ､制御所に於て被制御所の状

況を確実に把握し乍ら容易に運転出来るよう考慮されて

いる｡

〔ⅠⅠⅠ〕自動同期装置と自動電圧調整装置

自動発 所の運転を迅速円滑に行ない､且つ電圧変動

の少ない良質の 力を供給して系統の安定度を向上せし

むることは極めて肝要で渉､るが､このためには性能の優

秀な自動同期装置と自動電圧調整装置を是非設備しなけ

ればならないっ これ等の装置は数多い自動制御機器の巾

で最も重要度の高いものである｡

(り 自動同期装置

自動同期装置としては従来の電磁塑に代り小勢力の電

子管式のものが広く裳用されている｡電子管式自動同期

装置(4)は揃速装置､ 庄平衡装置及び同期継電装置の≡

部分から成り､電子管特有の弁作用､増幅作用を巧妙に

利周している｡揃連装置は検出要素として系統及び発電

の唸周波数をとり､ガバナモータはこの唸周期を以て

操作される｡従ってガバナモータに与えられる操作量は

潔統と発電機の周波数差に比例して増減し､合理的な揃

.速操作を行わせることが出来る｡
次に電圧平衡装置は系統及び発電機電圧をそれぞれ整

一流してその差電圧を検出し､これによりHTD型回転磁

気増幅式自動電圧調整器の制御入力となし､発電機電圧

を調整して系統電圧に平衡せしめる｡

同期継電装置は系統と発 機の周波数差に比例した同

瓢寓よりの位相ずれを検出する回路と､周波数差に逆比

例した位相ずれを検出する回路の組合せより成り､予め

整志された周波数差以下で徐々に同期点に近ずいた場合

に動作し並列用 断器を投入する｡なお系統周波数が動

揺して相対的位相関係が急激に変化する場合ほ並列投入

を阻止する如く考慮されている｡

かくの如く電子管式自動同期装置は細部に亘り綿密な

考 が払われているためその性能ほ優秀であって､従詫

の電磁塾に比し並列投入に到る迄の時間が短かく､且つ

二段入時の位相角の把握が確実で､従って突入電流も小さ

い特長を有している｡第一図に本装置の外観を示す｡又

第5図

Fig.5.

運 転 順 序 表

SequenceIndicator

示 器

第6図`自 動 同 期 盤(左側)

Fig.6.Automatic Synchronizer

Board(Left Half)

第7図は動作オシログラムの一例である｡

(2〕自動電圧調整器

発電機の自動電圧調整器は従来は専ら無定位型接点式

のもの､即ち抵抗器型又ほ振動塾が用いられたが､叢近

はこれ等に代り即応性が優れ且つ保守の容易な定位塾無

托点式が多く採用されるようになった｡HTD塑回転磁

気増幅式自動電圧調整器は回転磁気増幅機(HTD)を主

体とした定位型無援点式のものである｡発電機の主励磁

機ほ二つの独立した界磁巻線を有し､一つは副励磁椒よ

り他の一つはHTDより励磁される｡この場合の励磁分

掛絹軋助磁機により発電機の無負荷規定電圧を発生せし

め､発電機の負荷分はHTDが補償して発電機電圧を一

定に保つように鋭敏且つ迅速に動作する｡而してHTD

ほ副励磁機を電源とした直流 機により安定に運転さ

れる｡又基準となる一定電圧ほ上記直流電動機に直結さ

れたHL型定電圧発電機により与えれる｡第8国に示す

■
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第7図 自 動 同 期 オ シ ロ グ ラ ム の 一 例

Fig.7.An ExampIe of Oscillogram of Automatic Synchronizing

第8図 HTD型自動電圧謁整装置説明図

Fig･8･Schematic Diagram of Type

HTD AVR Set

のは本装置の説明図､第9図ほ動作オシログラムの一例

であって､制御誤差1%以下で従来の接点式に比L性能

卓越し､且つ保守を殆ど必要としない｡

〔ⅠⅤ〕配電盤及び保護装置

7k力自動発 所の配電盤は､少数の 転員を以て集約

酌に閏率のよい制御､監視を行えるよう構成されねばな

らない｡即ち円滑な中央総括制御方式の採周が望ましい｡

このため中央の配電盤箋に設置する配電盤は直接監視､

操作に必要な計器､表示器及び開閉器類のみを収納した

簡素な縮小型が振田される機運にある｡而して計測用指

示計は数を可及的少なくして盤面の縮小と

節減を企り､代りに記録計を積極的に

転員の労力

周して運転実績

の分析に資したい｡記録計器ほ小型化することが無理な

ので､全部別盤酎こ取まとめて収容するのが賢明である｡

叉保護継 も常時配電盤室で監視することを必要と

Lないから､キユーピクル乃至メタルクラヅドスイッチ

ギヤに取まとめて主機の近くに設置し､故障表示のみを

主磐に出すようにすれば､ケ←ブルの節減ほ勿論建屋の

据付面積の縮小にも蕎与する処大である｡

(1)配電盤の色彩調節

酉己 盤フとびこれに取付けられる計器､継電器のケ←ス

及び開閉器類の把手､銘板等に適当な色彩を施し､盤全

体として色彩的に調和せしむることにより､運転員に対

する肉体的､心王朝勺の外的条件を大いに改善することが

出来る｡近時色彩調節の重

合理的な色彩調節を施Lた盤ほ

される所以である｡

転員の疲労を暫減L､

注意力を集中せしめ､且つ気分を冷静ならしむる効果を

持っている｡勿論色彩調節ほ盤のみを採上げて諭ぜらる

べきでなく､配電盤室のそれと共に決定さるべきもので

あるが､種々考察研究の結果鉄道電化協会が制定した次

の彩色が最も妥当なものとして推奨出来る｡

第9図 HTD型自動電圧調整装置

の動作オシ′ログラム

Fig.9.Operating Oscillogram

Of Type HTD AVR Set



日 士 評 論 水 力 発 電 機 器 特 集

配 電 盤 マンセル 善7.5BG6′/1･5(淡｢7三重1

計 器 枠 マンセル 磐7.5BG4/1･5(苛7三色､)

計器目盛板…
‥･(銀梨他に黒文字~)

器枠 マンセル 幸7.5BG4′/1･5〔吉灰邑~､)

操作把手 マンセル ♯2･5YR4ノ5〔茶 邑､〉

銘 校.….….･‥〔クローム梨地に黒文字)

その他盤面取付のもの

｢7ン′一ヒル ♯7.5BG4′/1.5〔吉†六色〕

又配電盤宅の彩色ほ地方的寒暖の差により多少異なる

が､一役的に無難なものとして次の彩色を推奨旧来る=

天 井 マンセル……………･とN9/0

壁 マンセル.‥

･‥崇7･5GY8ノ√2

櫻 羽 目 マンセル………‥牒7･5GY6ノ′3

幅 木 マンセル…････幸7･5GY4∫/2

床 マンセル……#7･5YR5～6ノ/3～0

(2)広角目盛計器

精読計器は従来の140mm角のS幻≡抽こ代り同じ大

きさのSR2ヰ塾が広く採用される傾向にある｡Sコ･t型の

目盛角度は100ニであるが､SR21軋ま250⊂■の広角度目

盛で､目盛頂ほ前 の約2倍になっているので読取りが

一段と容易ミ･こなった∴叉光を十分探入れる椚造になって

いるから目凰こまに陰影を与えることなく､従って目盛面

が明るく極めて見易い｡なお縮小聖野霞盤には100mm

角の広角目盛計器を使方~冒する｡.

(3)引出回転式椎電器

継電器は従来の表面取付型に代り半埋込型引封回転ま

構造のものが開発された=引出阿転式壮電訊土外部軒曝

を寂外すことなく容易に点検､試験及び【~潤;要素の 啓

えが臼1来る特長を持っている二本器の端子部分は上下二

っに分れ､上郡端子は継電器内部要素へ､又下部端子は

外部回路へ結ばれ､土の両者はプラグにより接続される･｡

なお下部端子には内部要素を拍L_Hす際口重那勺に変流器二

次回路を短絡する矩絡属せ書えている 内部要素を引目

すにほ先づカバーを外してらプラグを引抜き､次でヒソ

ヂを起して引出すのである√｡なお引出した状態で左方に

約90〇回転せしめて点検を行うことが出来る=

第10囲に引出回転式誘導型過電流

しプラグを引抜く状態を示すて

電器のカバ←を外

｢4)集合故障表示器

頃合故障表示附こは照明式とターゲット式の二つがあ

る｡照明式集合表示器の特長ほ運転員の最も

を採入れたことで､一度保護継

じ易い光

器が動作すれば動作し

た保護継電器の器具番号を明昭に表示する､而して遮断

又ほ停止するものは赤色､専に警報表示するものは橙色

に色別Lて監視を一層容易にLている_速断又は停止の

如く処軍をロ軒1勺に行うものにあってほその復帰釦スイ

別冊第 5 号

第11団

Fig.11.

GB-8塾集合表示器

Type GBqS Group

Announciator

ヅチにより任意に表示を復帰するが､機器その他の異常

状態表示にあっては異常状態経緯巾は故障を表嘉してい

るが､一度故障が消滅して保護継 器が復帰すれば故障

表示は点滅して故障の回復を午ロらせるから､復帰釦スイ

ッチにより任意に表示を復帰すれば消灯して無表示とな

る｡依って保護継電器回路の開閉器の操作を失念したた

めに起る警報表示の怠りはない｡.従って故障に対する処

置は何等の過誤を生ずることなく敏速に行うことが出来

る.〕

次にタ←ゲット式集合表示掛こは単一ターゲット式と

二重ターゲット式があり､前者は遮断又ほ停止の如く処

置を自動的に行う故障表示に使用され､釦により任意に

表示を復帰する｡後者は機器その他の異常状態表示に依

田され､第一のターゲットは釦によi)任意に復帰出来

る.=‥.第二のタ←グッ1､は故障継続中ほ故障を表示してい

■･
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るが､一度故障が消滅して保護継電器が復帰すれば､故

憧表示ほ自動的に復帰する｡第一と第二のタ←ダットは

色別して監視に便ならしめている｡第11図にターゲット

.式隻合表示器を示す｡
次に保護継 作を自動的に記録に残すことは事

故の様相を仔細に検討する場合に極めて有用である｡こ

の目的に合致するものにQ 故障記録計がある｡漆器の

造は通常の記録計と大体同様で記録ペンにより印字リ

ボンを介して記録恥こ記銘する.｡なお別にターゲットを

有し動作した継 器を確認することが出来る｡

〔5)発電機巻線の高速度保護継

発

方式

機の巻線事故ほ層問短絡から接地事故に進展する

場合と､最初から接地事故になる場合がある｡つ従って発

機巻線事故の保護装置としてほ､相聞及び層間短絡並

びに接地に対し設備しなければならない｡巻線の事故を

局限し発電機の損傷を軽減するためにほ､保護継

高

器は

度且つ高速度なることを必要とするが､一方このた

めに誤動作することがあってはならない｡かかる目的に

漆ル
適合する姓電器として従来の誘導円板型に代り言

を採用し､短絡に対しⅩY型 高速度比

埜環

差動電流継電

器､接地に対し特別小勢力のKGY型高速度比

地継電器及び KGV 型高速度接地

た｡

KY型継

差動按

器を完成し

腺の1タ←ン短絡を鋭敏に検出して

動作する｡又KGY型継
F廷1_
伽｢ は高比 要素を持ち､誤動

作のおそれなく､発電機の中性点を抵抗接地式とLて接

地電流を100Aに制限しても､巻鰊の95%迄の接地に

対し確実に動作する｡

発電機の巻線接地事故による損傷を更に軽ミ成するた

め､中性点を柱上変圧器を介して接地する方式が漸次普

致する 勢にあるが､この場合はKGV塾継電器を採用

することにより 腺の95%迄の接地を確実に保護出来

る｡柱上変圧許接地方式をこ放てi･ま､高圧例の一線接地時

変圧器の高低圧巻検閲の静電容量と対地容量及び発

の対地静

機

容量とに分圧されて柱上変圧器の端子にかか

り､そのため継電器が動作する｡又高調波ノ 庄が二次に

出るから､これ等の対策としては柱上変圧器の二次に1

β程度の低抵抗を挿入し､且つ叉高圧側中性点電圧によ

り抑制を行えば､保護継電器を十分高感度とすることが

H来るのである｡以上は昭和28年5月､関西

杜笠置発電所に於ける人工故障試験により確

水力発

〔Ⅴ〕緯

所の日動制御装置は

力株式会

された｡

富

力運営合理化の見地よ

り程々検討を加えられ､安定な運転と保守の簡易化を主

眼とした方向に発達して来た｡このため性能の優秀な自

動制御器具と保護継電器を完備すると共に

御を建前とした縮小型配

制･半熟hリ･‖H括

盤が採用される機運にある｡

この方面の技術は日進月歩で今後益々発展し､特に通信

技術の導入は相当活

以上水力発ノ

0

､
ヘ
ノろあでる1し

い
‥
.行に

所の最近の自動制御方式の大綱を記し､

電力関係各位の御参考に供した次第である｡
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配電盤室に於ける螢光灯照明~に就いて

Fluorescent Lighting for Switchboard Room

配 電 盤 室 の 照 明

螢光灯ほ従来の白熱電球に比し遥かに効 が良い上に

光源が大きくて陰影の無い照明が出来､又昼光色を与え

る事､発熱量が少い事等近代的な照明用光源としての要

累を備えている｡更にこゝ二､三年の間に効 ､寿命等

に関して急速な進歩を遂げ､それと共に一般の需要も急

激に増大して た｡そして最近では新しい建築物では殆

ど蛍光灯が採用されるような趨勢になっている｡近代科

学の粋を集めた発 所に於ても又必 的に蛍光灯照明が

とり上げられ､それと共に配電盤芸等の特殊性に適応し

た照明方式が考えられている｡

配

配

盤室の照明に関して特別に考えねばならない点は

盤ほ垂直面になっており､且つ盤上の計器の振れを

4-5m 二離れた位置から読み取らねばない事である｡そ

の為垂直面の照度が問題となり､又監視員が疲労少く作

業出来るような高度の明視照明が必要である｡そこで光

源からの直射によるまぶしさ及び配電盤面や計器のガラ

ス面からの反射によるまぶしさを無くすると同時に拡散

光により輝度対比を少くして高照度を与えるようにしな

ければならない｡.これ等の事柄は酉己 盤と監視員の眼と

に対する光源の位置､綜其の構造といつたものの他に室

の構造や天井､壁､床の仕上の程度､色彩､窓の位置､

又配電盤自体の構造､色､
､大きさ､計器の指

針の大きさ等とも密接な†英蓮がある｡

局部照明 と全般照明

配電盤室の照明方式としてほ必要な場所に集中的に照

明を行う方式と全校照明による場合とに大別する事が出

来る｡局部照明としては反射笠､傾斜ル←バ←等を利用

した器具を配電盤に沿って天井に取付け指向性のある光

克を狭い範掛こ按ずる方法が考えられ､これは又監視員

の机上の照明にも使用L得る｡この場合にほ光源からの

直射光繰或ほ配 盤面からの正反射光練が直接眼に人ら

ぬよう特に注意しなければならない｡

必要の箇所に醍 良く照度を与える

力で効果をあげる事が出

この方法によれば

が出来､比較的小

るが､同時に輝度対比が余

り大きくならないように室内の全般な照明を補助として

佐用することが好ましい｡

全般照明のみに上る場合としてほ吊下器具による場合

と盈 化照明を計画する場合とが考えられるが､この場

平 面 回

辞1図 東北電力株式会社片門発電所配電盤室の三選
堕光灯器具配置図

Fig.1.Arrangement Diagram of Fluorescent

Light互ng Equipmentin Switchboard

Room of Katalほdo Power Station,

Toholこu Electric Power Compar)y

合にも垂直面の照度を高くするように特に設計しなけれ

ばならない｡建 化照明としてはコ←ブ照明､全面ルー

バーによる天井照明等が考 え られる｡コ←ブ照明とは光

源を天井の糎に納めて天井を照明するようにし､天井を

二次光源とLてその拡散光繰を利用する間接照明方式で

ある｡又全面ルrバーは天井一面に金属等の枠を格子状

に組み､その上に光源を置く方式で､ル←ノミrの厚さ或

ほ格子のRの大きさ等を適当iこ選ぷ こより直射光練が

眼に入らぬようにして柔い照明を得る事が出来る｡これ

等の方式は輝度対比が小さくなり､明視照朋として理想

的なものに近づけうるが､どうしても設備が大尉りにな

るきらいがある｡･



片門発電所の配電盤室の照明

只見川電源開発の一環として新しく建設された東北

力片門発 所に於てほ全面的に螢光灯を採用し､その長

所を十分に生かせた照明が計画された｡そして水草､発

慧､変圧器等すべて日立製作所の製品であり､全設備

の照明用蛍光灯器具も亦製作納入した｡

配電盤室に関しては天井埋込ルーバ←器具を使用し､

室内全 照明を与えると同時に傾斜ルーバーを用いて配

電盤面の照度を高くするように考えられている｡即ち配

電盤前面上部には6灯用7達式ル←バ･-付器具を埋込

み､配電盤に沿って3分の1のル←バ←を200傾斜せし

め､他に6灯用7連式器具1組､2灯用3連式及び2連

式器具各2組､2灯用ブラケット2組を図示の如く配置

している｡そして配電盤､監視机､光源のそれぞれの位

置に対しル←ノミーの厚さ､格子の目の大きさ､及び傾斜

角度をそれぞれ適当に選定し､監視員の視野に直射光線

或ほ配 盤面からの正反射光練が入らぬように考えられ

ている｡

上記の他に発変 所は昼夜連続運転を行う為ランプの

寿命と保守とが重要な間置となるので､ルーバーの開閉､

第2図 東北電力片門発電所に於ける配電盤

室照明

Fig.2･The Lighting of Switch:Room at

Katakado Power Station,Tohoku

Electric Power Company

ランプの取替えが容易なように器具構造に特に意を用い

た｡ (日立製作所亀戸工場 西岡 博)

､＼･■虹'＼･･･､､.＼｢_-･∴＼阻＼∴_Jゝ′､
特 許 第199595号 牧 野 田

デイー‥セル電気勤車用主発電機界磁方式

デイ←ゼル電気動事に於けるデイ←ゼル機関の起動

ほ､一般にこれと 直 した主菜 機を直巻電動機とし､

蓄電地を電源として行われる｡従って主発電機は起動専

用の直巻界磁線輪を必要とするものである｡

るに本発明に於ては､前記起動割】]の直巻界

を廃し､励磁機により励磁される他励

郡又は全

∴

の輪敏磁界

を起動用直巻界磁鰻輪に利用せんとするもの

で､今デイ←∴ビル轢 の起動に際しては開閉器7及び8

を閉じ､蓄電池より界磁線輪の一部を通して､主発

の電機子に通

ディーゼル機巨

し､主発電機を直巻特性を以て起動し､

を始動するものである｡デイトゼル機関

の起動後は開閉器7及び8を開き､9及び10を閉じ､主

発電機ほ逆にディーゼル機関より駆動され､電圧を発生

し電動機に給電するものである｡

浩

介巻界弧線論

本発明によれば主発電機は起叡尊用の直巻界磁線輪を

省略したから､それだけ外態を圧縮し､小型軽量に設計

することができ､軍師用主発電機として好適である｡

(滑川)
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