
〔ⅠⅠⅠ〕静止 電 気 機 器

ELECTRIC STATIONARY MACHINES

概 説

Introduction

ここ数年来活発な展開を見せた 源開発に呼応して､

28年度は遺変電並びに電力応用方面も活況を呈して采

た｡これに使用される変圧器､水銀整流器等の静止電気

機器も量的のみならず質的にも記録に値するものの出現

を見た｡量的の問題ほ発電出力の増加に伴う必然の結果

であるが､蛋白勺成果にほ､飛庭白勺進歩の跡を印したもの

と考えられる｡

密封構造7之び真空注油による変圧器､計器用変成器､

静電蓄電器等の絶縁性能の向上保持は従来の兎角原因の

探究困難とされた絶縁事故の発生抑圧にほ大いに期待さ

れる｡又変圧器の騒音減少に一歩を進めた構造のものも

27年より28劉･こかけて出現した｡小型負荷時電圧調整

器は従来も製作されたことはあるが､巨 閉器その他に於

て更に長寿命のものが出来ない限り､保守の点に於て誘

導電圧調整掛こほ及ばぬとされていたが､28年度はこれ

に対して解決が与えられたため､配電線の

iこ経済的に行えるようになった｡然し乍ら

圧調整は吏

導電圧 整

器も一日数百回以上というような極めて高苑度の動作を

行う場合或こ£電圧の平滑調整を必要とするような場合に

ほ､回転子引出しに渦動環を用い年型によってその優位

を操つことほ申すまでもない｡大容量変圧器で完全装備

のまま運搬可能なもの即ち全装可搬型の出現も欣快に堪

えない｡

整流器界に放ても風冷単極器の発達は遂に容量に於け

る世界記録を生むに到った｡叉真空ポンプ不要の封じ切

り整流器の出現など技術的進歩の目覚まい､ものがあつ

た｡

交流送電々圧ほ我国に於ても超高圧が益々普次の方向

に進み､九州電力上准薬発 所135,000kVA変圧器ほ

近く完成されんとしておる｡.直流送電も文具体的問題と

なり､これに使用する高圧水銀整流器も製作されて研究

の推進に重要な役割を果すことになった｡

変 圧 器

TraれSform･erS

カ 用 変 圧 器
PoweでTransfol:merS

東京電力日比谷変電所30,000kVA変圧器の騒音測定

部｣L､変電所主変圧器として､騒音防止に新しい試みを

とf)入れて製作された 30,000kVA 変圧器が運転を溺

第l図 30,000kVA 変二
.圧■ =詩

三相63/22kV50⊂b送渦自冷

Fig.1.30,000kVA Trans土ormer

防振用支持

防振コム

床 面

第2図 30,000kVA 変 圧 器 構 造 図

Fig.2.The Construction o土30,ODO-;VA

′rェ･aI二SfornlCl~
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始した機会に現地に於て踪合的に騒音測定を実施した｡

(1)木器の主な仕様は次の通りである｡

出

電

相

周 波

結

台

力‥.
‥‥.30,000kVA

圧……･･‥63-60-57/22/(3.3)kV

数…‥..
‥.3

数……………………‖50亡り

緑……….人/人/△〔三次ほ内蔵)

数‥.
･2台

冷 却 方 式‥.‥‥‥.…‥.‥‥.送油自冷

変圧器本体は変電所建屋内に設置し､冷却器は屋外に

:据付けた｡第1図(前頁参照)に未体の外観を示す｡

(2)騒音及び振動を低域させるためとられた主な対

策は次の通りである｡

〔A)

･第4図

変圧器室及び屋外騒音分布

Fig.4.

Distribution of Sound

Levels

L､の磁束密度は出 る限り低くとると共に､

珪素鋼板は濃打の無いものを選び､組立作業には特

別な注意を払い十分な締付を行った｡

(B)絶 物の怪年収縮による巻線の弛みを防ぐため

に､試作研究結果による適当な真空乾燥処理を行う

と共に､強力なスプリングによって常に必要な力で

巻線を支持する構造をとった｡

(C)新しい試みとして､中身主として鉄心から生ず

る振動の伝達を防止するために第2図〔前貢参照〕に

示すように中身と外函間､外面とべ←ス問及びべ←

スと床面間に防振ゴムを介在せしめ､中身から発生

一声夢

.一さ
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する振動を床面に対し三重に吸収する構造とした｡

(D)変圧器表面からの空気音発生を防止するため､

外函表面の比較的振動の大きくあらわれる面に､フ

ェルト層の吸音壁を設けた｡

(E)その他配管の各所に防振技手を使用する等些細

な点にも慎重なる考慮を払った｡

〔3):現地で測定した結果は次の通りである｡

(A)第2図の⑥の上部と④の下部即ち床面との間に

於て､固体音は約18%,固体振動振幅は約75%の

減衰が見られ､明らかに防振ゴムの効果あることを

云Lた｡

(B)吸音壁を設けた事により､外函表面から約50cm

離れたに置の騒音は､9フオ←ンの低下を示L･た｡

(C〕変圧器附近及び変 所内外の罪責分布を第3図

及び第4図に示す｡第3囲の固体音は､外部空気舌

を遮蔽Lたマイクロフォンを振動面に圧着して測定

した騒音計の読みを元したものであるが､定量的な

意味･はなく､各部の振動伝達状況の比較を知るため

の数値であるので､変圧器外函の騒音計の読みの最

大値を100として､それに対する%であらわしたも

のを記録してある｡

第3医に見られる通り､変圧器から90乃至120cm離

れた位置に､連星の壁､ブスカバー等が三方にあって､

それ等の反射干渉の影響を多分に受けており､NEMA

規格の測定条件と可成り異るので､騒音の絶対値に就い

て直ちに他の変圧器と比較することほ出 ない

騒音の低減に就いてほ､まだまだ研究の余地が多分に

あり､建築音響の点からも突つ込んですべてを綜合的に

考えて行く必要があるく1

東北電力6,0(〉0IiVA全装可】畷型変圧器

木変圧器は工場iこ放て完全に組立てた状態そのまゝで

質草輸 が出来るように設計製作されたもので､我国に

於ける劃斯的な饗品である｡その仕様は次の通りである｡

出 力………………‥6,000kVA

型 式………………‥ SOCR-C

(屋外用抽入臼冷式窒素封入型コンサべ~←タ付)

電 圧…･66-63-60-57-54/6.9-3･45kV

相 数■

周 波 数‥.

結 線.

ご､

亡コ

総 重

油

数.‥

∈ヨ

亘‥･

‥..‖3

‖50口篭

…‥△/△

‥3台

.29,000kg

旦……‥‖…………･･8,500J

床 面 積…………‥2,930×4,670mm2

さ……‖………… 3,335mm

率. .‥ 99.01%

第5図 6,000kVA 全装可搬型変圧器

三相66/6.9kV 50亡b 油入 自 冷

Fig.5.6､000kVA Full-Assembled and

Transportable Trans土ormer

第5図にその外観を示す｡以下その概要に就いて述べ

る｡

(1)輸送中の振軌こ対する強度に就いてほ十分な検

討を行うと共に､プッシソグ､ラジェ←タ､ダイヤル型

温度計､油面計等の部品に対して苛酷な振働試験及び輸

試験を行ってその強度を 確膏 した｡

(2〕中身の構造に就いても､輸送中の振動による損

傷を防止するため､固定法に特別の考慮を払った｡

(3)寸迭上の制限を克服して貴大の冷却効果をあげ

るために､油の循環が理想的となるような構造とした｡

(4)製作工場で組立てたまゝの形で使用するので､

すべての点で良い状態が維持出来る｡

(5)使用者側の利点として挙げられる点は

(A)ブヅシソグほ勿論､コソサベータ､ラジエータ

等すべて取外すことなくシキ40号貨軍に積載可能二

であるので-､現地据付工事が至って簡単である｡

(B〕移設が容易であるので､各変電所毎に予備器を

設置する必要がなく､又負荷の状況に応じて簡単に

移設することが出来る｡

今期尭成の大容量変圧器

28年度中に襲作された主な変圧器を第1表(次頁参照)･

に示す｡

北陸電力の神通川第一発電所48,500kVA変圧器ほ､組.

立実の関係でブブシソグ､コソサベータ等も取外した状

態に於ける吊上高さを極力低くすることが要求されたの
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第1表 大 容 量 変 圧 器 一 覧 表(10,000kVA以上)ご

Tablel. List of Large Capacity Transformers(abovelO,000kVA)

納 入 先

北 陸 電 力(紳道川第一)

関 西 電 力(打 保)

九 州 電 力(相 浦)

中 郡 電 力(日 進)

四 国 電 力(松 尾 川)

東 北 電 力(片 門)

中 国 電 力(閥 族)

九 州 電 力(夜 明)

帝 京 電 力(白 積)

帝 京 電 力(中津川男ニ)

出 力(kVA) 電 圧(kV)L相数 冷却方式】

48,500

30,00D

30,000

22,000/25,000/13,333

24,000

24,000

15,000

13,000

12,000

10,000

10.5ハ6S

lO.5/161

10.5/72
150

l =

/77/11

10.5/69

10.5/168

10.5/115,161

10.5/72

10.5/161
161

10.5/
ー/う

で､カバーに吊上金具を設けて特殊な吊上方法を用いた｡

関西電力打保発電所30,000kVA変圧器は送油水冷式

であるが､小容量の冷却器5粗(内1粗予備)を直接変

圧器外函に寂付ける所謂ユニツークーラ方式を採用して

ある｡

簡現在製作中のものとしては､我国貴大容量の九州電

力上椎葉発電所135,000kVA(67,500/135,000/67,500

】くVA,115ノ240-230/10.5kV三相60⊂つ送油風冷式)2

台をはじめ､九州電力桔浦発電所45,000kVA(10-5/120

と､/三相60⊂b送油風冷式)1台､東北電力太名発電所

31,000kVAlO.5/168kV三相50⊂b送油水冷式)2台等

がある｡

配 電 用 変 圧 器

Distrih11tion Transformers

スタッド･プッシング実用期に入る

柱上変圧器の高圧側リード線と､配電線からの引下線

よの接続部は感電の危険があって多年の懸案であったっ

･第6図 スタヅド･プッシング付

柱上変圧器

Fii:.6.Single-Phase 30kVA

PoleTrans士ormerwith

SLud Bushing

60

6こ〉

50

60

60

50

50

2
･送

油

1 ■･送 油

1･送 油

1:抽 入

2
,抽

入

2 1送 油

2l送油

三 ･

4 1浪 人

号

白 冷,

自 給

水 冷

風 冷

自 冷

自 給

自 冷

遮 蔽

選 弓琵
負荷時タップ

切換変圧器

選 琵≡ 付

遵 蔭

遵 積

遺 産宝

達 茫

引下榛をダルマスイッチ迄下し､更に柱上変圧器の高圧

側プッツング迄引込むことが出来れば､柱上i･こ於てリノ

テープ､ゴムテ←プによる不確実な絶縁を強いられない

から､これがタ 案事項解決の饉であった｡

この目的に合致するスタッド･プッシングの試作に着

手し､すでに本誌上にも報告した通りであるが､更に改

良を加えた｡

各覆実用試験の成環も優れ､各電力会社でも採用され

ることゝなりいよいよ実用期に入った｡

特長の主なものを挙げれば次の通りであるこ

1.碍管をねぢで取付け､コムパウンドを使用してい

ないから､油が汚れたり､碍管が弛まない｡

2.碍管の月受付が簡易で､柱上に於ける軍蕃も容易で

ある｡

3.配 練との接続が簡単且つ確実に出来る二

4.帯電部分はすべて陰蔽してあるので危険がない｡

5.碍管とケース間とは放電間隙としてあって､巻線

との問に絶縁協調がほかつてある｡

柱上変圧器

Fig.7.Single-Phase 20kVA

PoleTransformerwith

Stud Bushing

第8図 スタッド･プッシングの取付

状況

Fig.8.Inside View of Pole

Transformer with Stud

Busbing

.靡
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第9図

B型白物昇圧器外観

Fig.9.

Generユ1View of

Three-Phase 250kVA

Auto-Booster Type B

第10図

B型白物昇圧器のトップ

カバrを上lグたところ

Fig.10.

Auto･Booster TypeB

(TopてCover Opened)

自 助 昇 圧 器

さきに日動昇庄若の一つの型(A型)を完成して関西

力に納入し､好調に運転している｡その後動作範囲の

広範なB塾を完成し､28年5月関西

√扮し､好成績を得ている｡
仕 様

力に於て実際に稼

相……250kVA(疎略容量)60aゥ

入力例電圧……………･2,035～3,370V

出力側電圧………………3,150±100V

木器は各相8箇のタップを有する単巻変圧器を主要部

とし､それに過電圧､不足電圧継

▼慣と

器以下の操作指示機

動機以下のタップ切蕃機構を加えた3部より構成

されているもので､継電器の指示に従って 動機を正道

怒させ､タップを･一つ宛切替えるものである｡

タ ップ･チエンヂヤ
ー

柱上変圧器のタップ切替は､切替片を移動することに

エって行うのが普通である｡この方浅では不便であるの

｢三タップ･チエンヂヤーが問いられる｡

木器の主な特長ほ次の通りである｡

1.操作が極めて簡単である｡

､-r,2.油層上から操作が出来るので､油を汚損しない0

3.接触が確実である｡

4.構造が簡単で比較的囁価である｡

第11図

Fig.11.

タップ･チェンヂャ←を附けた柱上変圧器

PoleTransformerwith No Lo乙dTap

Changer

第12図

Fig.12.

窒 素 封 入 変 圧 器 群

NitrogenGas-ImmersedTransformer

Bank,Singl･PhaselOOkVA△-△

柱上変圧器の性能向上

柱上変圧器の性能は珪素銅板の性質に左右されるとこ

ろが大きい｡珪 鋼板の需給アンバランスは生産者とし

て困る問題であるが､WlOノ501W以下の高級品も生産

されるようになり､1.3W程度のものが常用出来る状態

となった｡

素材たる珪素銅板の向上した事実を率直に 品に反映

させると共に､更に二≡の新Lい研究成果を探り入れて

柱上変圧器の無負荷野性を著しく向上せしめて､需用家

各位の

せた｡

窒

望に応えている｡即ち､鉄損を約30%減少さ

素封入変圧器

大空J変圧器に放ける窒素封入は既に広く採用されてい

るが､単相100kVA3台のバンクに窒素封入の方式を

採用した｡

木器ほ某会社に於ける敢密な耐範型の一方策として探

聞されたものである｡

コソサベータを一バンク共通のもの1箇とし､室温､
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第13図

メタルクラッドスイ ッチ

ギア用抽入自冷変圧器

Fig.13.

Oil-Immersed Trans-

formerforMetal-Clad

Switchgears

第14図

メタルクラッドスイッチ

ギア嗣H種絶縁乾式変圧

器

Fig.14.

Class HIrsulation

Dry Transformer for

Metal･Clad Switch-

gearS

負荷が変化した場合のガス圧の

ンクを附属させている｡.

整には中沢式の調整ク

メタルクラツドスイッチギア用変圧器

ユニットサブステ←ションが 々計画され､メタルク

テッドスイッチギアが多く用いられているて この函内に

収納される変圧 を生産した初期には抽入白冷式変圧器

であったが､最近H種絶縁乾式変圧器となっている｡

特に寸法が小さい事､信頼度の高いこと､点検､操作

が容易であること等の特殊事情に適合した設計になって

いる｡

負荷時タ､ソプ切換変圧器及び

負荷時電圧調整器

Transformerswitl10n-load TapChanging
Equipment and Load Ratio Ajustey

負荷時タップ切換変圧器

負荷状態に於て

圧器ほ不

圧調整の出 る負荷時タップ切換変

の研究による性能の向上､信頼度の増大によ

り出力の大小､竃

送

の高低を問わず製作は可誰であり､

用大容量負荷時タップ切換変圧器を初め小容量の製

晶に至る迄種々の仕

的なものにつき記す｡

機器を納入Lたが､以下その代表

論 第36巻 第1号

力相浦発竃所柄30,000kVA変圧器

力‥･ ‥.....‥‥ 30,000kVA

式‥AFLOC-3C僅外用送油風冷式)

次 電 圧…
‥‥‥‥‥.10,500V

二 次 電 圧川･72,00■0V～64,000V(9タップ)

柏 数………………….……3

周 波 数‥
‥.‥60･㌔

緯 線……‥…‥.......‥..△/△

本器ほ高圧側直接タップ切換方式によるもので､地域

的条件により 吼､灰塵の影響を考慮しブッシソグの絶

縁階故を高めてある｡第15

小容量用としては醤酉

庄鰐がある｡

力.

式.

は外観を示す｡

力打保発電所納500kVA変

….500kVA

…….SLOCR-3C

(屋外用油入日冷式)

次 電 圧………………….11,000V

圧‥･･‥3,630～2,970V(9タップ)

数‥.
………………‥.3

周 波 数‥.
…………‥‖‥.60亡b

遍■■■■■問=_....

木器は ての構造が小容量用として
‥.△/△

作されてお

る故その寸法重量も次の如く小型となっている｡

第15図

Fig.15.

30,000kVAlO.5/72kV三相送油風冷式
負荷時タップ切換変圧器

30,000kVAlO.5/72kV3-phaseForced-

air･COOledTransformer with On-load

Tap Changing Equipment

′

′一彿声

､≠声
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寸法……t…‥..1,950×2,650mm2

高さ2,950Ⅱlm

量…･‥‥ ‥‥･…… 6,7000kg

量‥‥‥‥‥･‥.‥‥‥‥.2,600J

又東邦亜鉛安中工場納負荷時 圧調整器附水銀整流器

用変圧器ほ据付寸法に多大の制限を受けながらも下記の

如く種々の電圧に対して自由に電圧調整を行いうるもの

である｡

容 量…………‥3,415/4,830kVA

一 次 電 圧‥66,000V～54,000V(13タップ)

及び55,000V～45,000V(13タップ)

次 電 圧‥‥直流750V及び500V相当

式…………..‥ SLOCR→3YC

〔屋外用抽入日韓式)

線‥..

格.‥‥
‥‥人/人Y

…‥連続
周 波 数…‥･

‥50/60亡b
又この他に種々仕様のものを製作した｡特にり1国

納30,000kVAl15kV三相負荷時タップ切換変圧器を

製作中である｡

負荷時電圧

需要家へ艮質の 供を力 することによりサービスの

第16図 450】くVA3kV三相抽入自冷式負荷

時電圧調整器
-

Fig･16･450kVA3kV3-phase Sell-Cooled

Load Ratio Adjuster

改善を行うため､配

て負荷時

65

用変電所に於ける電圧調整用とし

整器の普及ほ著しいものがある｡

特に最近ほユニヅトサブステー∵ンヨンの発

動的に

電圧

27年

により自

整を行うことが一般化するにつれ､負荷時

整器の需要も著しく増大している｡

三研究を進めていた小 庄調整器も

完成し､非常に好成績であることが確められた｡

木器の特長を挙げると次の如くである｡

1･油入関閉器は油吹付による強制消弧型で

が優秀であり､接点の消

る永い｡

断特性

は著しく少く､寿命が頗

気的及び機械的に頗る信頼度の高い理想的な構

造となっている｡

3･保守点検が頗る容易である｡

4･機器は小型に纏り寸法､重量､油量が少い｡

第1`園は東京電力納450kVA負荷時

観を示す｡

負荷時

圧調整器の外

圧調整器は大ほ1,300kVAより小は300kVA

迄種々仕様の製品を製作納入している｡

水銀整流器用変圧器

Transformers for Mercury Arc Rectifier

66kV又は77kV一段落L水銀整流器月一変圧殺ほ､

日立 作所で数年前､日本国有鉄道公社､高崎変 所に､

我国で初めて納入以来､好成績に運転を続けているため､

その後の受電電圧60kV又は70kVの場合ほ本一段落

しの受 方式を採用し､28年度も､鷲津変電所に2,220

kVA主変圧器が2台納入された｡

電所に納入した3台と同一である｡

ほ､この外､大井町変

納入Lた｡何れも一次

所に1台､

圧22kV,

銀整流器3,000kW)である｡

特長のあるものとしてi･ま､

高

仕様は27年豊橋変

日木国有鉄遺公社へ

目黒変電所に3台を

容量3,360kVA(水

に納入した直流

圧送電研究用水銀整流器主変圧器がある｡

仕様ほ下記の如くである｡

一

次 容

次 容

型

一

次 電

量･‥･川‥‥.
‥1,350kVA

量…………‥‖‥‥1,900kVA

式･,………‥..‥.SICR-3YC

圧…………3.6-3.3-3.0-2.7kV

圧(直流)………… 50～25kV

相数及び結線……一次三相△､二次三相千鳥

二次電圧が高 圧､千鳥結線であり､且つ 50/25kV

の直並列切換があるので構造複雑となり､電気的にも機

構的にも不安の多いものとなるおそれがあり､これをさ

けるため､第け図に示す如き特殊な方式を採用した(特

許出願中)｡即ち､けAγ｣Ⅵ㌔なる二次に対応する一次
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第17因 子 鳥 型 結 線 法

Fig.17.Zigzag Connection

〝J〝ノ1乱,｡なる巻線を､二次ほ外側､一次は内側に同心

円状に普通の変圧器と同 に配置した組合せとし､又

【克Ⅴ月Ⅳβと〟月〝月抑月を同様な組合せとして､両者

を各相同一鉄心脚に､置ねて挿入してある0この方掛こ

よれば､電圧の高い二次 手繰ほ常に外側にあるので､直

並列切換のための導体は､絶縁上不安なく引出すことが

出来､構造が至って簡隼になる｡文一次に対し二次打J

y｡仲㌔の群と〃月y月Ⅳ月の群のリアクタンスは同`~~~

となり､平衡した電圧を得ることが出来る｡

次に､東邦亜鉛安中製錬所に納入の3,415kVA主変

圧器は､構造仕様共に特殊のものである｡本掛こ関して

は前真の負荷時タップ切換変圧器の項を参照され度いこ･

受 製作中のもののうち､近畿日鉄瓢箪山変電所柑

1,680kVA主変圧器1台があるが､この直流側には､尖

頭負荷制限装置を設置してあり､過負荷を一定限度以下

に制限するよう考直してある｡

計器用変成器

InstrumerLt Transformers

計器用変成器の絶 劣化による事故防止策として､最

近変成器を密封構造とし絶縁油を外気と完全に隔離し

て､その劣化を防止する方法が広まりつゝあるゥこの要

望に応じて69kV級及び161kV級の密封型碍子塾変流

罪を約声0.台製作したが､これらほ油面上に窒素ガスを

封入して外函を密封し､油の膨脹収縮によって生ずる圧

力の増減を油面上のガス室の容積を大きくして最高温度

に於ても或程度以下の圧力となるようにし､タンクはこ

の圧力に耐えるよう十分な強度としてあるq従って従来

第18図

Fig.18.

第36巻 第1号

甲｣..ほ■醒

｣

275kV窒素封入碍子型計器用変流器

275kV Nitrogen Gas-Immersed

Porcelain Clad Current Trans-

former

の-_型と重量､形状を比較するとやゝ大きなものとなって

いるが､絶縁劣化防止に対しては十分期待し得るものと

確信している｡

その他特殊なものとしては､制弧遮断器の支拍碍管兼

用の変流器として､161kV級のものを約30台､80･5kV

級のものを約10台､又碍子型計器用変圧器としては､

154kVのものを7台納入した｡

箇161kV静電々圧変成装置(PotentialDevice)を

約15台納入したが､この種のものは同調回路を利用し

たものであるので周波数特性の点で巻線理匿比して劣る

のは己むを得ないのであるが､これを改善すべく最近試

作した結果､巻線型に一匹敬する好性能のものが得られる

見込がついたので今後の発展が大いに期待される｡

叉関西電力新夏木変電所に納入した275kV碍子型計

器用変圧器は28年7月より実用運転に入って好調に運転

中である｡本品は上下2段の碍管の各々に中身を収め縦

続接続を行ったもので､衝撃 圧に対しては全波1,160

kV,裁断波1,330kV,商用周波に掛､ては､500kVわ

絶縁強度を有するものである｡第18図にその外観を示

す｡

直 読 変 成 器

電鉄､電気化学方面の直流計測に直流変成器を使用す

ることは､既に常識となった｡これは従 の分流器によ

る方法に比して下記の特長があるからである｡

1.分流器では∫2尺損失があり､大 流のもの笹不利

であるが､変流器ではこれが全く問題とならない0

2.被測定回路と計器回路が分離出来､従って配電盤

に直流高圧を引込まずに済む｡

■Lて
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第19図 D.C.2,000A/A.C.1A200V50白っ

直流変漆器(D.C.CT)

Fig･19･D･C･2,000A/A.C.1A200V50凸っ
D.C.Current Transformer

リ←ド緑の長さに制限を受けない｡

電気的変換を行って､遠隔測定回路に載せること

が出来る｡

木器は､磁気飽和型(クレーマー型)で分流器の如く按

触抵抗やノ討 影の度温困 で狂いの るおそれがない｡

特性ほ磁性材の撰択及び設計の良否によって左石され

る｡一般には

と組合せて､

よる影響値ほ

電 圧

周波数

が採用され､その比誤差は

1･5扱が保証され､二次 ㌢諒源の変化に

±10%の変化をこ対し ±2%以下

±5%の変化に対L･±1%以下

で十分実用の域にあり､国鉄､私鉄その他へ既に100台

余を納入し､何れも好成

変圧器絶

で運転中である｡

絶 縁 油

Ins血1ating Oil

し､日立製作所でほ､化学的安定性

をも重視し､これの艮好なる油を選出する試験法を案出

し､この試験を含む新しい親柊を制定使用している｡こ

の観格に合格する油ほ､ ての市販油を吟味した末､そ

の最艮の物を選んで､更にこれを石油会社と協力して改

良せしめたもので､極めて良質のものであり､その効果

は､劣化に対する安定性大なることにより､油炉過､再

生等の保守の手数を滅ぜしめるにある｡

この日立特高絶 油は､ の油に比し､厳密に調整

せられた精製条件で作られねばならぬため､最初ほ量産

上種々の難点があったが､石油会社の多大の苦心の結果､

ようやく量産は軌道に乗って来た｡日立製作所では､Ⅲ

来るだけこの日立規格油を使用され､保守の経済を図ら

れることをお めする｡

次にこの日立特高絶縁油の規格値を第2表に掲げた｡

なお､日立絶縁油安定度試験法は､目下JIS試験法と

して採用さるゝ途上にある｡

け る 日 立技術の成果 67

第 2 表 変圧器袖に対する日立規格と

JIS親格の比較

Table2.ComparisonofHitachiStandards

andJIS Standard on Transfor･

mer Oil

試験項目

比 て垂

粘 度

凝 固 点

引 火 点

蒸 発

反

酸

二道

応

価

鹸 化 価

腐建試験l
l

達 郎j 度 ≠

水
分!

顧二蔓≡項 庄

日 立 規 格 値 IJIS規格値

20/40C O.90以下

750C 40以下

-30DC以下

135¢C以上

0.3ク占以下

中 性

0.01以下

0.1以下

合 格

透過光乳濁鮫溌皆無

KarlI√ischer試薬にて

0.005%以下

301(Ⅴ上しt.

緋湘礪色 1200C24hr無触媒､
加熱後色度1王立以下

安 ノ1二 度i日立凍1200ClOOhr臥
l 酸価0.25 スラツヂ0.2以下

≡15/40C O.92以下

750C40以下

-300C以下

130ロC以上

0.4%以下

中 佐

0.02以下

合 格

30kV以上

140CC20hr無触媒瞥
佃拍.1以下スラツヂ0

整 流 器

Recti丘ers

水 銀 整 流 器

Mercury Al･c Reeti丘ers

昭和28年度に於ける水銀整流器の進歩は

(1)風冷単極整流器が現在の需要を充たL得る容量

まで製作され得るに到ったこと

〔2〕封じ切り整流器が製作されるに至りったこと

の二つに要約せられる｡7k銀整流器の保守上最大の難点

とされていた冷却と真宗維持の問題が除去された事と

なり､水銀整流器ほ一段と理想の形に近づいたといえ

る｡

電鉄用の水銀整流箸別こノ於ては､3,000kWl,500V重

負荷公称器､600Vl,500kW重負荷公称定格器の風冷

単極整流器が6台製作納入せられ､風冷式整流器の世界

的記録が打ち樹てられると共に､現状に於ける

銀整流器の需要を覆い得る

鉄用7k

を実証した｡又､7k冷単極

整流器では2,000kWl,500V蚕負荷公称器が5台製作

納入せられ､これ等は巳に無人変 所に適するところま

で到っている事を実証した一方､電鉄用変 所ほ色彩調

節を施すものが多く､整流器外観は一段と莫麗となって

ている｡

化学工業方面に於ては､経済情勢を反映し､見るべき

ものはなかったが同和鉱業小坂製錬所柄の525V4,000

極水冷整流器ほ良好な運転を行っている｡工場に於

てほ竃弧降下低減､単許容量増大に対する内部構造の研
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第20図 3,000kWl,500V2,000A重負荷公称定

格風冷単極整流器

Fig,20.3,000kWl,500V2,000A HeavyLoad

NominalRating Air-COOled Single･

Anode Mercury Arc Rectifier

究を怠らず特性の改善に成果を挙げつゝある｡その他､

力用としてほ直流送

と､試験用整流器の

用高圧整流器の 特性の研究

作が行われ､周波数変換許､

力応用に対しては大規模な試験研究設備による応用研究

が実施せられ､需要に応じ得る 備が出来ている｡

封じ切り整流器は数年来の日立研便所に於ける基礎研

究が結実して実用器の 作を可能ならしめる段階に達し

製作が開始せられた｡

以上の応用研究の他､整流器耐進取性能の改善､

降下低減､水銀飛沫の運動､蒸気密度測定 器内規象､

整流器構造に対する基礎研究が日立研究所に於て引続き

精力的に行われ､その結果ほ製品に採入れられ性能の改

善進歩に多大の寄与をなしている｡

風冷単極整;充器

昭和27年度に納入せられた国鉄大井町変

屋鉄道矢作変

器は､共に好成

所及び名古

所の2,000kWl,_500V重負荷公称定格

で運転を続けており､該器の好成績は

電鉄用に於ける風冷単極整流器の地位を確立し､更に､

単器容量増大の要望を強いものとした｡日立製作所に於

てはこれに応えるため27年来鋭意襲作を進めて来た｡国

鉄大井町変電所約3,000kWl,500V重負荷公称定格韓

は､数箇月に亘る慎重なる試験を経て4月納入せられ､

5月運転を開始した｡･又､同一容量のものが国鉄目黒変

電所に3台納入せられ､逐次同所の回転変流機と置換運

転に入る予定となっている｡

木器は容量に於てほ､風冷式整流器の世界的

ある｡又1,500V級整流器に於てほ1陽極当り 流は水

冷式整流器を通じても最大である｡

太器の構造上の特長は陽極電流が従来の整流器に比し

第21図

Fig.21.

整流器冷却扁取外要領説明図

Explanatory Diagram for Dis-

assembling Cooling Fan

1設と大きいので､陽極も当然大となるが､良質なグラ

ファイトを吟味採用した事､懸垂 量の増大に対し､耐

ゴムと碍子による安全確実なる封誠構造とし､温度上

昇を安全な値に納まるよう設計したこと､スプラッシュ

パフルを特殊な形状として水銀蒸気流及び水銀飛沫の制

御を適当にして逆弧耐量の増大確保を図ったこと､又冬

期の失弧防止に対する考慮をはらったこと等が挙げられ

る｡

以上の外､陰極碍子はホーロー絶縁を施した鉄リング

として従来稀に見られた陰極碍子の破損の事故を無く

し､陽極加熱器､陰極加熱器等ほシ←ズ線を使用断線の

おそれを無くした｡

冷却扇は各糟別に設け､騒音の低下と､風量調整の煩

をなくし､取付取外しを容易ならしめた｡又二段速度と

して､冷却効果の 整を可能ならしめ､更に､目黒変

所柄のもの以後製作のものでは､自動温度 整箸別こより､

冷却扇の自動運転を行うようにして､整流器温度を最適

範囲に保つようにした｡又､冷却扇 動機軸に遠心力開

閉器を設けて､冷却房故障に対する保護を行ってある｡

⊥■

′



昭和28年虔に於ける 日 立技術の成果

第22図 500/625kW600/750V 834A公称定格

風冷単極整流器

Fjg.22.500/625kW600/750V834A Nominal

Rating Air-COOled Single AnodeMer-

Cury Arc Retifier

第23図 3,000ノ1,500kWl,500/600V2,000/2,500A
重負荷公称定格 風冷単極整流器

Fig.23.3,000/1,500kWl,500/600V2,000/2,500A
Heavy LoadNominalRatingAir-COOled

Single Anode Mercury Arc Rectifier

木器の試験は約2箇月に亘る長期間慎重iこ行われ､整

流器に囲いを設け周囲温度を 5～400Cに変化して行わ

れた｡喜色荷公称定格に対する負荷耐量を有する事を確

かめられたことは勿論であるが､周囲温度が低い場合に

於ける異常電圧の発生限界と 動時の失弧の心醗のない

ことが確認せられた｡又､150%負荷連続負荷時は勿論､

150%負荷連続後の停 時に於ても､各パッキング部分

の温度は､最高1200Cで耐熱ゴムの1400C連続使用可

能の耐熱度に比し十分安定である事が判った｡電弧降下

ほ約23～24Vで予期通りの高能率が得られた｡

この他600/1,500V500/625kW公称定格群が静岡鉄

道株式会社中吉田変 所に納入され､3月より好調に運

転を継続している｡第22図にその外観を示した｡又､椚

69

第24図 2,000kW■1,500Vl,333A･重負荷公称

定格 水冷単極整流器

Fig.24.Erection at Site o士2,000kWl,500V

l,333A Heavy NominalWater-COOled

Single Anode Mercury Arc Rectifier

入先 情により建設が延びていた日立製作所風冷単極整

流器第1号器である備南 鉄王変電所柄1,500V500kW

公称定格器が6月運転に入った｡

その他に､京王帝都 鉄柴崎変 所柄600/1,500V

1,500/3,000kW重負荷公称定格器2台がある｡薙㍍は

電流容量に於てほ日本記録品であり､外国に於ても､G.

E,C.の発表以外には例を見ない.｡

3,000kW

2,000kW

750kW

l,500kW

200kW

等がある｡

ものにほ

1,500V

l,500V

600V

750V

440V

重負荷公称迂路

重負荷公称定格

重負荷公称定格

統 定 格

連 続 定 格

水冷単極整ミ充器

昭和27年末試験を終り納入せられた国鉄豊

6台

1台

1台

1台

2台

変電所の

2,000kWl,500V 委員荷公称定格綜3台は､7月以来

運転に入り､幹線変 責を果しつゝある｡上記と

同一仕様､同一用途のもの2台が､

月納入せられた｡

第24図は豊橋変

太器ほ国鉄変

所i･こ8

所に於ける整流器据付写真であって

所の色彩 節を施した最初のもので 装

のみならず､外観をも重視して製作せられ､極めて芙麗

に出来ている｡

太器の設計は無人変 所に適するよう各部分に十分な

考慮をはらってあり､特に風冷式再冷器を有する循環水

冷方式であるため､冷却水温の高い場合の信頼度の確保

に重点が置かれてある｡

構造上の特長を挙げれ(･･ま､
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第25図

Fjg.25.

2,000kWl,500Vl,333A重負荷公称定

格水冷単極整流器

2,000kWl,500Vl,333A Heavy-Load

Single Anode Mercury Arc Rectifier

(1)陽極加 器､温水器等はシーズ線を使用し､断

線のおそれをなくしたこと

(2)冷却7k水嚢部はすべて真峯を破ることなく掃除

可能の構造としたこと

(3)器糟をべrス上に載せ締付けることにより､冷

却水系が完成し､別に冷却7恒配管の接続を必要とし

ない構造としたこと

(4)励弧極ほ特殊な構造とし､励弧の安定をほかつ

たこと

(5)陰極碍子をホーーーユー絶縁を施した鉄製リングに

代え､破損のおそれをなくしたこと

(6)水銀ポンプほ風冷式とし､水銀逸出防止装置を

附したこと

(7)水流のぞき窓を設け水流の監視に便ならしめた

こと

(8)風冷式再冷却器冷却静ま4掛こ分割して､冷却

整を可能とし､遠心力開閉器により保護を

行ってあること

(9)再冷却器冷却管の間を通る冷却風の分配を合理

自勺にし､冷却効果の増大をはかったこと

(10)再冷却器風出口には開閉可能の鎧窓を設け､

期寒風の吹き込む蕃を防止したこと

等である｡

冬

木器の冷却水系統図第27図に示す通りで､再冷却器､

冷却扇及び温水器ほ温度調整器により自動運転せられ､

冷却水温を一定範囲に保つようにし､又､冷却7k系は完

全密閉型として､停 時に放ても整流器器糟の冷却7kが

貯水糟に落下して､器槽の異常温度上昇を来さぬように

せられている｡水流のぞき窓と貯水槽の間に通気管

第36巻 第1号

第26図 風 冷 式 再 冷 却 器

Fig.26.Erection at Site of Ail･-COOledRecooler

for Mecury Arc Rectifier
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第27図 冷 却 水 系 統 図

Fig.27.Cooling Circuit Diagram
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を設けて､7k流のぞき窓の毒気が貯7k糟に冷却水と共に

移動するのを防止し.水流が常時良好に監視せられるよ

うにL･てある｡

木器の試験はその責務と､無人変 所という=条件とを

勘案し､負荷試験も､風冷式循環水冷方式であるところ

から冷却水人口温度500Cに於て行うなど最も苛酷な状

態の下に於て行われたが､あらゆる点に於て満足すべき

結果を得､

高

転成績や優秀なることを確信しているく

圧水銀整;充器

近時整流器の進歩と共に値二流

等送配

電乃至ノーJ∂波激変換装置

方面への応用の機運が晶まりつゝある一二.これF_)

の用途に放ては整流器の変換

ワットとなり､その

力は数千乃至数十万キロ

済性から整流器の電圧ほ数千ボル

ト乃至数万ボルトと高められなければならない｡--一方こ

れら用途に整流器を使斥けるに際Lては､その信頗度が

前捉条件となる｡日立研究所に於てほ昭和25年頃より､

多毒格子整流誤の研究､10,000VlOA整流器の

を行って来たが､更に

作研究

気試験所と協同して､高圧整流

需の諸問題を研究L､市況送電の実現を図るため､1,000

kW50,000/25,000V20′/40A整流器及びインパ←タを

製作小である〔,

木器はニー三相足型接続により直流 圧50,000V で動作

するもので､逆耐電圧ほ100,000Vとなり､蒸器をグレ

ッッ接続とすればそのまゝ100,000V整流器とL-て使用

し得るものである｡本鍔の外観を第29図に元Lた｡

木離の特長は､_隕極風冷式とし､グレッツ接 乃至直

列接続による直流電圧の倍増の可能性を残し､又特殊冷

却媒体の準備乃至漏洩電流による 蝕の開迅を除外し

た｡陽極電流消滅演後及び休止期けH巾の逆電圧を分圧す

るための中間陽極4箇を設け､分圧は分圧用幕 離及び

抵抗による方式とした｡格子は二葺とし､パフルをも設

けた｡ 椒加熱器は赤外線ランプを使用し､絶縁強度の

確保を図った｡励弧は各糟別に三相交

琉励弧とし､陽極点弧を確実ならLめ

るための誘弧極を設けてある｡排気装

置ほ各槽別に､水銀ポンプノ之びリザー

バーを設け回転真毒ポンプは数日に1

回排気する方式とした｡

整流昔話とインバータとほ同 ▲構造の

もので､両岩‡‡を組合わせて､~交流一直

流一交流の変換を行わせることになつ

ている〔

第28図10,000VlOA連粍定格

高圧整流器単槽
Fig.28.10,000VlOA Continuous

RatingSingleAnodeMer-

Cury Arc Rectifier Tube

策29図1,000kW50,000/25,000V20/40A連統
定格風冷単極整流器

Fig.29.1,000kW50,000/25,000V20/40ACon-
tinuous Rating Air-COOled Single

Anode Mercury Arc Rectifier

封 じ切 り 整流器

水銀整流器の保守上の最大 点は冷却水に関する問題

であり､真空の維持であって､真峯管と同様な取扱いが

ることが使用者の望む所であろう｡したがって整流

器の最も好ましい形態ほ､風冷式封じ切り単極整流器で

あることは衆目の認める所であろう｡日立製作所に於て

は､風冷式単極整流器の進歩開発､特に単器容量増大の

-一応の目的を達し､次に封じ切り整流器の完成に努力を

咤lしつゝある｡

封じ切り整流署封こ就いては､日立研究所に於て､数年

来封絨､材料及び処理の基礎的研究を続けて来たが､既

にこれ等を り､現在200A級整流器の試作品により､

寿命試験実施中で既に数千時間に及んでいる｡第30図に

その外観を示しノた｡こゝに於て封じ官用整流器製作の準

備が終り､昭利28年度に放て製作を開始した∴現在製作

.
主
㍉
二
｣
軒

鰯
r
声

第30図

100V200A封じ切り整流器単槽

Fig.30.

100V 200A Sealed-Off Single

Anode Mercury Arc Rectifier

Tube
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中のものに近畿日本鉄道瓢箪山変電所納

3,000/1,500kWl,500/600V

超重負荷公称定格1台

の他

2,000kWl,500V 重負荷公称雇格

1,000kWl,500V 重負荷公称雇格

35kW lOOV 連 続 定 格
がある｡

ダラインバー整流装置

=GIaimver"G!ass BulbMercIJCyArc

Recti丘er Sets

可飽和リアクール或ほ磁気増幅器の開発により､これ

を利用して商流出力電圧を制御する新しい方式のダライ

ンパー整流装置が多数製作された｡可飽和リアクトルを

利用した例としては､第31図の単線接続図に示す如く整

流器用変圧器一次側に､直流助磁によりインダクタンス

を変化し得る可飽和リアクトルを直列に挿入したもの

で､この直流軌磁電流ほスライダヅク及びセレン整流器

を通して交流 源より供給される｡かくするとスライダ

ックの調整により直流出力電圧を任意に制御する事が出
来る｡この方式のダラインバー整流装置としては蓄電池

浮動充電用CE塑BTF式定格A.C.200V50亡b,D.C.

90～160V30Aがある｡

磁気増幅器を利府したダラインバー整流装置の一例ほ

第32図に単線接続図を示す｡本装置は磁気増幅器の出力

電流により格子偏倍 圧を変化して直流出力 庄を制御

する方式で､磁気増幅器の出力は可変抵抗VRの調整に

より行う｡磁気増幅器の制御線輸入力は直流出力回路よ

りとり､その励磁の方向ほ増幅器出力と逆方向にとって

可飽和
リアクトル

△整流眉眉

＼

-人土

■--･l

㌢

変圧農

整流管

第31図

可飽和リアクトル付ダ

ラインバー整流装置単

線接続図

Fig.31.

Sequence Diagram

OfGlainverRectifier

with Saturable Re-

actor

あるため､電源

第36巻 第1号

庄の変動等による出力

してほ自動調整によりその禰

圧の変動に対

が行われる｡又過負荷に

対しては､直流抵抗β01の電圧降下を増幅器にとり､直

流出力 圧に対し垂下特性をもたせている｡この方式に

より製作されたダラインバ十整流装置には蓄 池浮動充

電用CE型BTF式定格A.C.200V50⊂b.D,C.90～

160V50Aがある｡

この外観を第33図に示す｡この装置は従来の

用の格子制御方式のものと比較して､

子管利

庄の変動､外

界の温度等iこ影響される動作不安定のおそれがなく､構

造堅牢で保守容易且つ信頼性が高い特長を有している｡

箇ダラインバ←に関してほ本誌電子管の項中ダライン

バーの項(第175頁〕を参照願い度い｡

･J■
第32図 磁気増巾器付ダラ イ ンバー整流

置単線接続図

Fig.32.Sequence Diagram o士GlainverRecti-

fier with Magnetic-Amplifier

第33図

CE型BTF式磁気増巾器

付ダラインバー整流装置

Fig.33.

Type CE Form BTF

Glainver Rectifier

With Ma.gnetic-

Amplifier

二努J



昭和28年慶に於け る

静電蓄電器

Statie Comdensers

昭和28年の代表的製品とLては､東京電力葵城変 所

に納入した 22,000V,20,000kVA がある｡単器容量

417kVA50台(内2台予備〕から成り､昭和18年納入

Lた33,000kVA主要変圧器2台の三次側に各10,000

kVA宛接

撃電圧

しているし-.コンデンサは一般試験の外に衝

験(150kV)及び機槻杓震動による油常並びに

各部の強度試験を実施して十分安全なことを確 した｡

単器容量としても記録的なものであるから内外温度の分

布は十分の検討を要する問題である｡この点に就いては

既に本誌Vol.35No.2P23に発 せる如く優秀な成

績をもっている｡単器容量は従来の記録を更新したのみ

ならず､機器の据付はコンデンサ､放電コイルを架台上､

抵列リアクトルのみコンクリートの台上にのせ､相別3

列平面配置とLて2段

隋を適当にし保守作

頁ね方式をさけ､群と群との聞

に便利のようにした｡第34図はコ

ンデンサの外観を示す｡

次に従来のコンデンサはタンクカバ←問にパッキング

を使用して来たが､この部の油洩れを絶無にするために

熔接構造とする研究を行い､上記と同一仕様の417kVA

第34図

Fig.34.

22kV20,000kVA進相用蓄電器設備

20,000kVA22kV Static Condenser

日 立技術の成果 73

コンデンサ2台(第35図)を製作諮特性せ測促して困難

なく実行し得ることを確認Lた｡

その他3,300V級では300kVA,200kVA,50kVA

及び30kVAを多数納入Lた.｢又衝撃電圧発生装置用､

衝 波吸収用､

した｡

気炉用談び結合コンデンサ等多数製作

第35図 417kVA進相

Fig.35.417kVA Static

第36図

Fig.36.

用 蓄 電器

Condcnser

密封型417kVA進相用蓄電器

417kVA Welding Sealed Type

Static Condenser



実用新案 第393969号

この支拍 置は､特殊イ

深井戸ポンプに於ける保護管支持装置

造のゴム 安手与筒を介して保

管に連結した軸受兼洞のねし､接手を支持するようにし

たものである｡

この支持装置を使用すれば､支持部分に無理を生ずる

ことがなく､ねじ技手を輪状支持具の小心に支持出来る

とともに､運転中に於けるポンプ軸の鉄板動のため艮生

ずるポンプ軸と､これを支持する軸受部との問の衝撃を

ゴムの弾性によりよく吸収して両者の磨耗を軽減し得る

スソ接羊､＼

ばかりでなく､支持筒口体の磨滅が極めて少く長期の使 瑞北支鴇旦

卿こ堪えられるこ

し富田)
拐水管

木 健

]､ム製大柿簡

イ呆護管

ポンプ軸

丸､

実用 新案 弟398695号

竪 へ ル ト

本案は整軸ベルトン水車に_於て､偶数箇のノズルをラ

ンナの全周に亘り対称佃掛こ設け､且つ一一台の諷速機よ

り制御される二組のサ←ボモータを設け､各ノズルの針

弁を1筐i置きにその半数を一組のサーボモ←タに､他の

半数を他組のサーボモ←タに､それぞれリンク機構を介

して 達妻 してなるものである｡この構造によれば､偶数

箇のノズルが対称的に位置するため､ノズルよりの噴射

水ほランナの全周に平衡して作動し､ノズル配置の偏寄

による不平衡作動のため運転麓 が低下する現象を--▲

することができる｡なお軽負荷運転の場合ほ､1/2負荷

まではノズルの半数を全閉L､他の半数によ車平 運転

を行い得るから､負荷の軽重にかゝわらザ7kヰの高麓

運転が可能である.っ

(.滑川〕
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