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Abstract

InthedesignofrecentswitchboardsforuseihsubstationsthefollowlngSShould

bethefirst consideration:the ease of supervision not causing eye-Strain
for op-

erators,COlourfactorsthatholdoutaninducementtoquick
attentionandpositive

operationsbytheoperators,theeaseofinspectionandmaintenance,andanyother

schemes which help this nervous centerequlpmenttOadministerthesystemmost

effectively and positively･

Inth｡ab｡Velight,reCentSWitchboardsemploywideangleindicators,SWing-Out

typerelays,andareappliedeffectivecolour-dynamics･Again,itis.anotedtrend

ofthesedaysthattheswitchboardsaredesignedinminiaturetypesoastoration-

alizetheoperationandcoodinationsoftheequlpmentS,OrtOCentralizemoreintensely

thecontrolfortheimprovement ofthewholesystem･

similarconsiderationsareexercisedforthewiringaswellasforappearanceand

outerconstructionoftheswitchboardsinordertofacilitatethesupervision,OPera-

tion and maintenance.

〔Ⅰ〕緒 言

配電盤は常に監視と制御が表裏一体となり,運営上の

｢‡--枢となるものであるから,環境の物的条件を整え監視

を正確容易にして,眼の緊張を緩和し,注意力を喚起す

ると同時に気分を冷静かつ清掛こ保ち,監視意慾と操作

能率を増進して,磯に応じ迅速的確な制御が行える体制

に保つことが必要であり,また要望されている｡さらに

保守点検を容易にし送電不断の実を挙げることはいつそ

う緊要である｡

このためにほ広角皮相示計器の採用,引出回転式継電

器の採用,色彩調節の実施などが行われている｡また運

転ないしは運営の合理化,総合能率の向上を計るための

制御の集中化が計られている｡

以下配電盤の最近における改良進歩の跡を辿って見よ

う｡特に近代的な広角皮相示計器について詳述する｡

*

日立製作析日立国分分工場
**
日立製作所多賀工場

〔Il〕制 御 様 式

制御様式は最も合理的な運転制御が行われるような,

総括制御方式が採用されるようになった｡すなわち中央

配電盤室または監視室に重要な計測ならびに指示,制御

装置を装備した総括制御盤を設け,こゝで変電所全体を

よく把握して,饉率のよい,しかも少人数で合理的な運

転制御ができるよう考慮することが望ましい｡

中央総括制御を円滑に遂行せしめるためには,変電所

全体の運転状況をよく把握しなければ,その目的は達し

にくい｡このためには中央制御用配電盤としては,桁小

型を採用するのが最も適当である｡しかして計測用指示

計は必要最小限に止め,その他記録を必要とするものは

記録計を採用して別設置とし,また保護継電器なども別

設置とするか,さらに一歩進んで各主回路附近のスイッ

チキユーピクルまたほメタルクラブドに取付けて,故障

またはその他必要な表示装置のみを中央配電盤に設ける

ように工夫すれば,制御ケーブルの節掛こもなる｡なお
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第1図

Fjg.1.

S24型 計 器

Type S24and

操作はなるべく自動化すれば,中央制御配電盤ほ簡素化

されるから縮小して小型にまとめることができるので,

一人でも監視制御は容易となり,総括制御を容易に行え
る｡

〔ⅠⅠⅠ〕監視 装 置

監視装置は正確で,監視しやすく,体裁もよくて,消

費電力が小さく,取扱いが容易であることが要望されて

いる｡この要望に応え始示計器としてほ広角度指示計器

の採用,積算計器としては積算目盛のみをべつにした積

算指示計の採用,また表示装置としてほ照明式のものが

多く採用されるようになった｡

(り 広角度指示計器

発変電所における配電盤用の指示計器の構造を改良し

て読取りを容易にし迅速正確なる計測により機器の運

転,管理を能率化することほ時代の要求である｡

日立製作所においてほさきにR｡4聖!丸型計器よりS24

塑角型計器に移行し,盤上の計器占有面積を桁少せしめ

るとともに読破の便を計り二剣型指針の採用,目盛形状

の改良などを行って来た(1)｡今回さらに目盛角度を250

度(従来のS24≡型は1(狛度)に拡大したいわゆる広角度

計器SR25型を全種類につい七完成し,姫川電力姫川第

七発電所,国鉄米原変電所を始め数箇所に納入した｡

広角度計器は第二次世界大戦中軍部の要求により米国

のRecord会社(2)が製作に成功してから,各国計器製造

会社が競って研究した近代の新型計器であるが,構造が

複雑なのと,最近入手した外国製の現品の実測あるいは

文献(3)によれば,回転力,機械的艮度も非常に小さく,

耐久性と耐振動,耐衝撃性ほ従来の計器をこ比し劣り堅牢

性に乏しいようである｡

SR25型広角度計器ほ読取りの容易正確を期する■とと

もに耐久性について従来の計器なみあるいはそれ以上に

することを要件として設計製作した｡

'(A)形 状

別冊第 7 号

と SR35型 計 器
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この抵抗器は直流電圧計(150V以上)
交流電圧計(300V以下)三相電力計

等に附属する｡

第2図 SR25型広角皮相示計器寸法図

Fig･2･Dimensions inmm of Type SR35

LongScaleIndicating Meter

目盛板に導入される外部光線の量を大ならしめるため

に計器のカバー全体を前面凸形の透明アクリル樹脂製に

し独特の意匠を採用した(4)｡このカバ←の材質は無変態

色,弾性劣化性の少いものを選んである｡.ケース,カバ

ー間にほゴムパッキングを使用しているが材質は耐老化

性の特殊配合のチューラムゴムである｡またカバーは必

要により計器前面から取外しできる構造にしてある｡

目盛板の目盛部分を指針と同一平面にし読取りに視差

をなくし,また目盛線,文字および指針の形状を見やす

いような形にした｡

外形寸法は従来のS24型(JIS C-1103KS2a)に準じ

て140mm角埋込型とLた｡(第2図参照)

(B)計器の動作原理

(a)直流計器 永久磁石可動コイル塾の原理を採用

しているが,永久磁石には新KS鍋を用い形状および所

要の空隙に平等滋界を構成させるための鉄心の構造を工

夫し組立上必然的に中心が合うよう考慮されている(5J｡

(b)交流計器 電流計,電圧計は可動鉄片,反撥吸

引重畳方式を採用している｡固定鉄片はボビンの絶縁物

に鋳込まれており,常iこ正確な位置を保つようにしてい

る｡調整鉄片は調整後半田付けにより固定する｡
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第3図

Fig.3.

SRコ5型広角産直流電圧計

Type SR05 Long Scale

D.C.Voltmeter

第6図

Fig.6.

SR25型 広角慶周波計

Type SR25 Long Scale

Frequency Meter

第9図

Fig.9.

SR25型広角度温度計

Type SR25 Long Scale

TemperatureIndicator
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第4図

Fig.4.

SR25型広角慶交流電流計

Type SR25 Long Scale

A.C.Ammeter

第7図 SR25型広角慶三相力率計

Fig.7.Type SR25 Long Scale

3･Phase Powerfactor

Meter

第10図

Fig.10.

SR25型広角度回転指示計

Type SR25 Long Scale

ElectricalTacho-

meter

電力計,無効電力計は二素子有鉄心電流力計型の原理

を採用している｡

第5図

Fig.5.

SR25型広角慶三相電力計

Type SR25 Long Scale

3-Phase Wattmeter

第8図

Fig.8.

SRll型 同 期 検 定 器

TypeSRllSynchroscope

第11図

Fig.11.

SR25型広角炭水位指示計

Type SR25Long Scale

WaterlevelIndicator

(c)周波計 二素子式可動コイルに外部リアクター

と併用し一方のコイルには同調回路の周波数による回転

交流計器はいずれも永久磁石iこよる磁気制動を用いて カを他方にはこれと逆方向の回転力を与え,両方のいレ

いるご〕 クバランスにより指示せしめる方式をとっている｡
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第12図

Fig.12.

広角度稽 示 計器 を 用 い た 配電盤

Long ScaleIndicating Meters Mounted on

the Switchboards
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JC型積算電力指示計

Y-JZβC型積算電力途信暴

第13図 遠 隔 指 示 稀 算 電 力 計 接 続 図

Fig.13.SchematicDiagramofkWhTelemeteringDevice

(d)力率計 動作原理は従来のSR24塾三相力率

計(6)と同様である｡目盛範囲は0～100～0%(180度)を

標準としているが,電力授受がある回路に使用されると

きには電力の方向も同時に表わす360度目盛のものも可

能である｡

(e)同期検定器 計器の内部構造は従来のSDll塾

同期検定器(7)と全く同様である｡この計器はコンデンサ

型計器用変圧器を介して高圧同期方式にも使用できるよ

うに起動側,運転側いずれも4VA以下の小勢力にして

ある｡

また監視上の便を計り他の計器よりも一段と寸法を大

きくし180mm角にして型名もSRll型と呼称している｡

別冊第 7 号

(f)その他の特殊 温度計,回転計,

速度計,真空計などの動作原理ほ従来のS24塾

と同様であり,計器部分は前述のSR25塾直流

計器と同様である｡

水位指示計,位置指示計などはセルシソ電動

磯の原理を採用し指示 の内部構造は従来の

SD如塾の計器(7)と同様である｡

第12図は広角度指示計器を用いた分離机型配

電盤の一例を示すものである｡

(2)遠隔指示積算電力計

積算電力計の計量値をそのまま遠隔地の所要

任意の場所にて指示せしめることが必要となる

場合がある｡SC型積算電力相元計はこの目的を

達するもので,構造は積算電力計(送信側)に操

作用接点を設け,受信側ほこの接点電流の断続

に応じ数字車を回転せしめ,送信側と仝く同じ

指示を行わせるものである｡精度はJISC-1201

を満足する｡受信側の指示計は70×65mmの

角型埋込式である｡第13図ほ遠隔指云積算電力

計の接続図を示している｡

〔ⅠⅤ〕継 電 器

継電器は取扱保守の簡便化を計ると同時に,

配電盤に取付けた場合の調和と体裁を一段とよ

くするた鋤こ,引出回転式継電器を採用するよ

うになった｡

日立引出回転式継電器は,配電盤に取付けた

まゝ引出して回転の上内部をくまなく点検でき

るような,日立製作所独特の構造となってい

る｡また必要により引出して別設置の試験キャ

ビネットに挿入して試験できるようにも考慮さ

れている｡

第14国i･ま引出回転式継電器を装備した継電器

盤の一例を示すものである｡また第15図ほ引出

回転式継電器を配電盤に取付けたまゝ引出して回転の

上,点検しているところを示している｡

〔Ⅴ〕配電盤の構造

(り 盤 の 形 態

配電盤ほ安全で保守の容易な函型が多く採用されるよ

うになり,開放型は非常に少なくなって釆た｡高圧スイ

ッチギヤほ開放取付塑やコンパ∴∴トメント型ほほとんど

なく,いずれもキユーピクルまたはメタルクラブドがそ

の特質を活かし多く採用されている｡一般制御用配電盤

その他虫類の侵入による事故を防ぐため開放型のも

のは少なく,ほとんど側面問い板ならびに天井板を設け
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第14図

Fig.14.

引出回転式継電器を装備

Swing･Out Relay Mounted

Boards

した継電器盤

On the Relay

第15図 引 出 回転式継電器の 点検

Fig.15.Inspection ofSwing･Out Relay

函型となっている｡したがって従来の網状折たゝみ式の

ドアも影をひそめ,第12図に示す折たゝみ式パネルドア

が採用されている｡

制御机は第1咽に示すごとく,補助直立盤の下部にケ

コミを設け,楽な姿勢で操作が行えるよう工夫されたも

のとなった｡

また可動袖盤は体裁が芳しくなく通行にも不便がある

ため姿を消し,体裁もよく監視に便利な第12国に示すよ

うな†ヅプパネルが採用されるに至った｡

(2)盤の裏面配線

盤の裏面配線は盤左右両端の配線用ワイヤポケ

ット式は盤裏がすつきりと整頓され,製作の工数

も軽減される特長ほあるが,点検保守に不便のき

らいがあるため,それに代って点検保守に便利な

立クリート式が採用されるようになった｡配線は

点検の使を考慮し二段以上は重ねないように整然

と配線している｡

また背面盤付の両面盤式配電盤に対してほ,正

面盤と背面盤間の接続用配線は下端の端子板を通

して配線すると,制御ケーブルの引込との交錯に

より混雑して,点検その他に不便を感ずるので上

部を通して接続配線し,簡単に取外し可能なよう

に端子板を設け現地据付のときには,単に端子板

へ接続締付を行えばよい.ように工夫されている｡

〔ⅤⅠ〕色 彩 調 節

配電盤の色彩 節は色の機能的応用という面からは多

少離れるきらいはあるが,眼の緊張を緩和し,注意力を

喚起すると同時に気分を冷静かつ活溌笹保ちうるため,

監視制御の能率増進を計りうるものである｡種々考察研

究の結果つぎの彩色が最も適当なものとして推奨でき

る｡この彩色は鉄道電化協会の推奨するものと一致して

いる｡

配電盤の表面 7.5BG

配電盤の裏面

配電盤の枠組

計 器 枠

計器の目盛板

継電器の枠

操 作 把 手

銘 板

その他盤面二晩
付 の も の

屋 内 器 具

屋 外器具

N

7.5BG

7.5BG

7.5BG

2.5YR

6/1.5

9/0

6/1.5

4/1.5

(淡青灰色)

( 白 )

(淡青灰色)

(青灰色)

(銀梨地に黒文字)

4/1.5 (青灰色)

4/5 (茶 色)

(クローム梨地に黒文字)

7.5BG 4/1.5

7.5BG 6/1.5

N 5.5/0

配電盤の色彩調節は配電盤のみの色彩

(青灰色)

(淡青灰色)

(灰 色)

節でほその効

果ほ少なく,配電盤室もその対象として総合的にも色彩

調節を行うと同時に室の照明をも考慮して,始めてその

効果があげられる｡配電盤の彩色は地方的寒暖の差によ

り多少異るが,一般的に無難なものとしてつぎの彩色を

できる｡
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〔ⅤⅠⅠ〕結

配電盤ほ以上

送･変

言

電

ベたごとく,その使命すなわち合理的

な運転ないしほ運営を行い 合的能率の向上を果すため

に,監視,制御,保守,点検が便利かつ容易に行われる

よう改良進歩に努力して来た｡今後もさらに一段の努力

を払うものである｡また広角度指示計は最近の製品で一

応完成したがさらに信頼度を高めるために目盛形状,構

造上などに二,三改良を要する点がある｡これらは鋭意

改艮研究に努力し,各位の御期待に添うようにしたい｡
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松尾川第一第二義電所

自 動 周 波 数 調 整装 置

AutomaticFl･三quenCyControIEquipment

fbr Matsuo-gaWa No.1amd No.2

Power Station,Shikoku EIECtric

Pow汀Company

電力の質的向上の見地から,自動周波数調整装置(以

下AFCと略称す)iこより周波数を一定に保つことが要

求されるようになった｡今回日立製作所では四国電力株

式会社の御協力を得て,AFCの日本における最初の製

品を完成,去る3月中旬実地試験を成功裡に終了し,引

続き営業運転に入った｡本装置の外観を第1図に示す｡

また第2図ほ本装置の動作説明図である｡

薙装置ほ枚尾川第二発電所に設置され,第一ならびに

第二の発電量約0～50MWを負荷の増減に応じて変化

させ,周波数を規定値に保持するものである｡すなわち

四国電力系統の周波数が調整値から ±0.05〔J以上変化

した場合,その調整値からの変化量に比例して水草調速

機の速度調整電動機(65M)に断続操作パルスを送り,ペ

ルーン7k華のニードルならびにデフレクターの開度を調

整して系統周波数を0･1(し以内に安定させる｡また松屋

川第一および第二発電所の特殊条件として第2図に示す

ように松尾川第一発電所の放水池はそのまゝ第二発電所

の調整池となる｡この調整池は第二発電所仝負荷単独運

転の場合,約2分間運転水位を維持しうる程度の小容量

のものである｡かゝる条件の下に第一,第二の並列運転

の際自動周波数調整を円滑に行うため,特に水位制限装

置ならびに負荷平衡装置を加味した｡

第1図

Fjg.1.

自 動 周

Automatic

Equjpment

波 数 調 整 装 置

Frequency control

本装置の周波数および水位検出部ほ,電子管平衡型言d

録計にAFCの必要な機構を加味したものである｡各記

録計の概路仕様は下記の通りである｡

周波数記録計

(1)AFCとしての整定感度…‥‖…….±0.05′ヽ

(2)平衡記 計としての感度‥.………0.02へノ以上

(3)安 定 度‥…‥…‥‥.…....きわめて良好

(4)目 盛 幅…‥.…… 250mm 58.5～61.5〔〕

56･5～59.5′ヽ 二重目盛

(5)適 応 度……….目盛幅の90%を移動する

に要する時間 6秒

(ただしAFCの諸機構をすべて含めた状態)
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第2図

Fig.2.

自 動 周 波 数

Schematic Diagram

(5)増 幅 器…………………‥.利得90db

減衰度 第3高調波にて45db

水位記録計

(1)標準状態における誤差

最大目盛(3m)の1%(3cm)以下

(2)感

(3)安 定

(4)目 盛

(5)速応

度…‥.最大目盛の0.5%(1･5cm)以下

;i二‥‥
‥.きわめて良好

幅…………‥250mm(-1～+2m)

度…………目盛幅の90%を移動する

に要する時間 5秒

(ただしAFCの諸機構をすべて含めた状態)

(6)増 幅 器.…….…………….利得96db

また調速機の操作パルスは系統 波数が整定値より,

調 整 置 動 作 説 明 図

Of Automatic Frequency Control

第3図

Fig.3.

平 常 逆 転 時 の 周 波 数 記 録

Frequency Chart Records of AFC at

NormalRunning

±0.05へノ以上の偏位があった場合にほ,その偏位量に比

例して増加され,さらに水位が基準値より偏位しておれ

ば第一,第二に対して水位補正を加味したパルスを系統

周波数の偏位量に逆比例した間隔で送出する｡また系統

周波数が許容範囲 ±0.05′ヽ以内で第一,第二の水位が,

整定値より±0.5m以上変位すれば水位制限用操作パル

スを,あるいは水位が0.5m以内で第一･･,第二の負荷に

ある値以上の不平衡があれば,負荷平衡用操作パルスを

第一,第二発電所へそれぞれ送出し,系統周波数を擾乱

することなしに,両発電所の負荷を平衡せしめる｡

つぎに現地試験としてi･ま,平常 転,負荷漸変,なら

びに急変の3種掛こついて行った｡平衡運転の際の記録

ほ第3匪けこ示すごとく,周波数は整完備の ±0.07′ヽ以

内に保持されている｡

この間の水位記録も ±0.5m 以内で安定している｡

負荷漸変については10秒前後で8MW程度の負荷変

化を行ったが問題なく,8MW乃至12MW の急変に

対しても,周波数最大偏差は0.25へノ程度で試験時の全

系統の負荷条件を変化Lてもその値は変らず,その回復
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第4図

Fig.4.

系 統 電 力 急 変 時 の 動

Operating Oscjllogram When the

時間も12～20砂程度できわめて安達な動作を示した｡

その一例を第4図に示す｡

本装置ほAFCとして水位調整,負荷平衡などを加味

した複雑な制御を行っているが,試験の結果,その安定

作 オ ン ロ グ

System Power Varied Suddenly

性が十分に立証された｡なお木試験の成功は,優秀な日

立製作所 速機の上に樹立されたもので,日立製作所の

綜合技術の真価を如実に示したものである｡




