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Abstra(:t

Thetelemeteringsetusedforloaddispatchingpurposeisrequiredtohave

Very highaccuracy,and the error of the system undernormaloperational

COnditionsisnotpermittedtoexceedO.5%ofthefullscalevalue.

To cope with such severe requlrementS On the performance,the use of
SpeCiallyarrangedprecisiontypewatttransmitterandelectronicself-balanclng

typerec∂rderisessential,Whichhavemanyadvantagesincluding(1)thehigh
accuracy based on zero method,(2)freedom from thefluctuation｡f s｡urCe

VOltage,and(3)driving torque of recording penlarge enoughto neglect
friction.

Hitachi,Ltd･Which holds aleadingpositioninthisfield,hascompleteda

newtypeprecisiontype watt telemetering set which has been putin service
alongthe200kmpowerlinecarrierchannel.

In this article,high1y appreciated
receiver are detai1ed.

〔Ⅰ〕緒 盲

現在各電力会社では,給電業務の機械化を目指し,そ

の一環として遠隔測定装置を整備中である｡給電用遠隔

測定装置は電力系統の運用に用t･､られるものと,系統周

波数制御を目的とするものに大別される｡

本稿に述べる遠隔測定装置は系統周波数制御を目的と

するもので,小野川発電所(26■3MW)および秋元発電

所(62MW)の出力を,猫苗代給電所,田端

び中央給電指令所に遠

電

記録させるものである｡

所およ

本遠隔測定装置は積算電力計を使用した衝流周波数方

式である｡伝送方式は各発電所から猪苗代給電所まで,

SSB伝送寿′去(搬送波送出阻止片側搾波伝送方式)によ

る電力線搬送装置を利用し,音声の上方に配列した通信

路で音声と一緒に送っている｡猪苗代給電所と田端給電

*
東京電力株式会社

埴***

日立製作所多賀工場

Characteristics of this transmitter and

所とのl~間は,SSB伝送方式による電力線搬送装置であ

り,電話3通話路,模写伝送写頁,テレメータおよびテ

レコントロール信号通信路とよりなっている｡田端給電

所と中央給電所との間i･ま,通信緑搬送によっている｡な

お猪苗代, 洞
り｢{川⊥

け
′田 所において,ハイプリヅドコイル

を用いた分岐方式を採用している｡

小野川発電所と中央給電指令所間の伝送距灘は約200

kmであり,伝送系統は第1図(次頁参照)のごとくであ

る｡

給電指令用遠隔測定装置は特に高精度のものが安

れているが,以~Fに本装置の諸相性について述べる｡

〔ⅠⅠ〕電力遠隔測定装置の概要

第2図(次貢参照)に送受量部の原理を示す｡送量断続

器は積算電力計と同様な構造のものであるが,光束断続

用の円板が追加されている｡この円板の周囲には多数の

スリットを設けてあるので,測定電力により円板が回転
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すると光源ランプからの光束ほスリットにより断続され

て光電管に入り,測定電力に比例した周波数の衝流出力

となる｡この衝流により搬送装置を制御し適当なレベル

で搬送出功を線路に送り目す｡

受量側においては到達した衝流信号電流を復調して再

び送量断続電流と同じ衝流をうる｡その交流分が有極継

電器用を励磁し接点A,βが交互に閉ぢる｡いまA

が閉ぢると蓄電器Clが充電されこのとき指京計を流れ

る電気量は電源電圧をEとするとCI居である｡つぎに

βが閉ぢると蓄電器C2が充電されClは放電する｡こ

のとき指示計を流れる電気量はC2Eである｡衝流周波

数を′とすれば指示計を流れる電流∫ほ次式で わされ

る｡

∫=′(Cl+C2)E

すなわち蓄電器の容量および電源電圧が一気三ならば指

示計に流れる電流は衝流周波数に比例する｡指示計にほ

各周波数に対応する測定量を目盛ればよい｡

〔ⅠⅠⅠ〕送呈断掻器の特性

断続器の内部構造を第3図に,主鉄心の形状を第1図

に示す｡

断続器の積算電力計部は硯用積算電力計規格JIS C-

第3図 送量断続器の内部構造

Fig.3.InternalMechanism of

Transmitter

1201(1952)の精密扱および現在改訂審議中のJIS案精

密計器および広範囲計器のいずれにも優iこ適合すること

を目標として完成した日立Y-10塑積算電力計の測定素

子を使用している｡本計器の設計および製作に対しては

多年単相および三相積算電力計の 作によってえた経
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等圧掘侶用狭陰部

第4国 電 磁

Fig.4･Electromagnet

石

験,技術の粋を傾け,そのごけ悍三:‡欧米諸岡の代

と比較していさ■ゝかも遜色を認めないものである｡遠隔

測定装吊引~J土しての本計器の特長をあげれば

(り 各種特性が優秀でぁる

電気川勺諸相ノ1三ほ前記諸規格のいずれにも優に合格する

もので特に電流特性J宣絡電流の5～300%までの間ほ

ほ±んご誤差がなく,また電圧,周波数,力率なごの変

化による影響もほとんご受けない｡

(2)温 度 補 償

力率1および低力率負荷における場合の温度補償が施

してあるから,あL､〕lわる負イ■■7j状態において温度の影響を

受けない｡

(3)計器の寿命が長い

駆動トルクが大で部品は村側の頗雇および精密工作に

より摩擦が少いため永年の佐川に耐える｡

(4)調整が容易でかつ安定である

構造上各素子問および各調整装置間の相互干渉が少い

ので調整は容易で,かつ碓美安定である｡

(5)構 造 堅 辛

主要機械部は合理的配筒てよ列藩造簡潔,組立暦易で

機械的にきわめて堅牢で振動衝

がない｡

に対しても誤差の変化

以下送呈断続器の諸特性について.説明する｡

(1)電 流 特 性

断続器の積算電力計部としての電流特性に膨響をおよ

ぼす最も大きな厘因吊電流磁束による制動トルクの変化

であってこれを禰†賞するために~下記の種々の技巧をこら

してある｡

(a)電流磁束通路の一ご附こ磁気分路を設け,この磁

気飽和を利用して有効電流磁束の増加を電流増加の割合

以上に増加し,したがって駆動トルクも電流との1七例以
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上に上∈的口する｡このために第4図に戻すご土く分路片を

過当なスペーサと組合せ使関して最も

いる｡

二働かせて

(b)定格電流における円仮の回転数を下げ,強力な

る制動用永久磁石を使用し,この制動トルクに対する電

流磁束による制動トルクの割合を小にした｡このため本

計器では第2図のごとく永久磁石2対(4箇)を用い,そ

の匡l転速度は定格電流において20rpmに選定した｡こ

れは従 のこの種計器が30rpm であるに対し約67%

に､■1り,制動トルクの変化を撮小限に押えている｡

(c)トルク発生要;掛~i~･の電圧磁束に対して電流磁束

の割合を電照射昭の許す限り小三した｡すなわち電流コ

イルのアンペアターン/を60A.T.とし(普通計器の

75%),一~ん電圧コイルに対しては極ノブ太い綿を使用し抵

杭を少くして電力損失の軽盲 を計った｡

(d)その他鉄心材料は初導磁率の大きい,損失の少

い珪素鋼板を使川し軽負荷における特性改善を計ってあ

るが,本計器ミュf~目途上宝速回転装置を備えており,電力

零の場合においても一宅回転を行い,また計量装置を伯

えてないから軽負荷における摩

したがって

力計のごと

は左程問題にならず,

擦補慣用の軽負荷謳整装置も普通の積算電

きかせる必要ほなく,またクリ←ビング巨万

止装置も不要であるからこの.1封廿普通■指に比較して大い

に有利である｡

(2)電 圧 特 性

電圧の変動による誤差の変化も電流特性と同じく主と

して電圧巌凍による制劫トルクの変化によるものである

から,この対策も電流特性の場合と同様で本計器に対し

ては下記を採用した｡

(a)電圧鉄心外側並列回路の磁気飽和を利用してい

る｡-う~なわち罵4図に表すごとく円坂を貫通しない主磁

束の通る外側並列回路に狭陰部を設けて,電圧が上昇し

電圧磁証が増加した場合,この部分が飽和して並列回路

を通る主磁束の割合が減少し,円仮を貫通する有効磁凍

の割合を増加させている｡

(b)定格負荷におけるl~り板の回転数を下げて制動用

永久磁石による制動トルクに対して電圧磁束による制動

トルクの割合を小にしてある｡なお前に述べたように摩

擦補償の回転力を与える必要がないからこれに対する電

圧変化の影響がなく軽負荷における電圧特性もすぐれて

いる｡

(3)温 度 特 性

温度変化が積算′ 力計の誤差におよばす影響はつぎの

二つに分けられる｡

(a)第一種温度誤差

主として制動磁石の温度係数に基くもので,温度上昇
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とともに磁束が減少するので円板速度は速くなる｡これ

は負荷の力率に関係なく一様に影響を与えるものである

が,底力 佃. おこ〔〃 ､てはつぎに述べる第二種温度誤差

と相殺して若しくは現われず,主として力率1の場合に

現われる｡

(b)第二種温度誤差

電圧有効磁束と電流有効磁素間の位相角が温度変化に

よって90度から変ってくることが原因で,電圧コイル

の抵抗および位相調整装置の抵抗が変ることに基くもの

で,温度上昇に伴い位相角をノトならしめるように働く｡

これは力率1の場合には影響が少く,低力率にして返電
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流の場合にほ円板速度を小ならしめるが前述の第一種温

度誤差と相殺して大きい誤差を生じないのが普通であ

る｡

以上に対する補償としてはまず 一種誤差に対して

は,温度によって導磁率の変化する整磁合 片を第3囲

に示すごとく上部の制動磁石の有効磁束に対して磁極に

並列に挿入して磁気分路を作り,温度上昇によりこの分

流磁束を減じて有効磁束の減少を禰 している｡

第二種誤差のみを補償すると一般に第二種の誤差が大

きく現われてくるからこれに対して対策を必要とする｡

本計器において位相訴整装置を電流,電圧両鉄心磁極の

双方にそれぞれ施して,電流磁極に施した調整コイル回

路の抵抗温度係数を電圧磁極に施した遅相板の温度係数

より大にして温度上昇による両磁束問の位相角の減少を

補償した｡

(4)周波数特性

周波数特性も湿度特性上同附こ第一種,第二種誤差に

分けられる｡

(a) 一種周波数誤差

周波数の変化により主として円板,位相調整装置なご

の磁気的反作用が変り,したがって電圧および 流有効

磁束の大きさが変ることによって起こり,周波数が大に

なれば駆動トルクは減少し誤差は負となる｡本誤差は負

荷,力率に関係なく

べる第二種

ずるが低力率においてはつぎに述

差の影響が大であるから温度誤差とl司じく

力率1の場合に対して規定している｡

(b)第二種周波数誤差

電圧および電流両有効磁凍間の位相角が胤皮数の変化

によって90度から変ってくることが原因で円放,位相

整装置および電圧コイルなごのリアクタンスが変るこ

とに重くもので低力率において著しく現われ,周波数が

大になれば位相角は大になり誤差ミま正になる｡したがつ

β〆/

卒衡用

電軌槻

式 自 動 平 衡 型 記 録 計 説 明 図

Schematic Diagram of Electronic Self-Balancing Type Recorder



給電用精密級電一力遠隔測定装置の送量器および受量器 1039

て周波数誤差を小にするには円板を くし,位相調整装

直の負坦を小にするこ上が必要である｡本計器において

は円板の厚さ を くし,電圧主磁売の通る外側並列回路

の空隙をきわめて小三し,電圧コイルは極力太線を使用

して損失を小上して電圧磁束の電圧よりの遅れ角を90度

に近からしめて位相調整装置の補償量を少くした｡

以上各種特性の実測値を第5囲に示す｡

(5)その他の特性

電圧および電流両コイル担失が少い上に両電磁石に対

しては鉄およ 封富豊を量銅び 用 しているために,湿度

上昇が少く,したがって頁己加熱の影響もきわめて少い｡

また前に述べたご上く別に完遂装置を備えているため一

般積算電力計とは異なり始動雷胤 電圧潜動などに対し

て問そ遁ほない｡

〔ⅠⅤ〕 量 記 録 計

第`匝･こよって受量充放電回路と組合わされた電子管

式自動平衡型記録計の動作を説明する｡

受量充放電々流Hすでに述べたごとく∫=′(Cl+C2)居

で表わされるから,この電流を記録することにより入力

衝流周波数′,したがって測定量を記録することができ

る｡充放電々流∫を忍-;に流した場合のα点の電位をy

とすれば

Ⅴ=J軋=ノ●(Cl+C3)且勘

となり y∴工測定量によって変化する｡また同一β電圧

に尺5と直列に接続された摺勒抵抗忍Ⅴ上のブラシの電

位をl〝 上する｡本記録計は.y=㌣なるごとくブラシ

が摺動抵抗上を平衡周電動機により駆動されて移動し,

その停｣L位置によって測定量を読む｡このⅤおよびP

ほ図に示すごとく有極継電器Pだおよび記録計増幅器の

入力変圧器に加えられる｡P尺は励磁線輪中を流れる商

用周波数の交流により常に振動している｡いま y=y′

ならば入力変圧器の二次側には電圧は誘起されない｡y

と1㌣が等しくない場櫛こはその直流差電圧はf児∵こよ

って断続され入力変圧器の二次側には交流電圧が誘起さ

れる｡この誘起電圧の極性ほ｣7と1rのいずれが高いか

によって反転する｡平衡用電動機の駆動線輪には入力変

圧器二次電圧の増幅された出力が加えられ,励磁線輪に

は有極継 器励磁電圧.と同一交流電圧が印加されている

のでyと㌣のいづれが高いかによって平衡用 動機の

回転方向は逆になるっ電動機が回転することによって摺

動抵抗点y上のブラシが移動し,y=Ⅴ′の位置にて電

動機は停止する｡したがってブラシに国定された指針お

よび記録ペンは充放電々流,つまり測定量に対応した指

云および記録を行う｡

本記録計の特長はつぎのご土くである｡

第7図 QV54 型 記 録 計

Fig.7.Type QV封 Recorder

(a)平衡型であり等位 によっているので精度が高

い｡

(b)ⅤおよびⅤ′は同一β電圧･による電位であるか

らたとえば定電圧放電管の特性が変化し,β電圧が変動

しても指示に誤差を生じない｡

(c)記録ペンほ平衡用電動機によって願軌されるか

らトルクは強大で 擦は無視できる｡

第7図ほQV封塑記録計の外観を示す｡

〔Ⅴ〕本装置の保証性能

以上に述べた送量断続器と受量充放電回路および電子

管式自軌平衡型記録計を組合せた場合の性能はつぎのご

とくである｡

(a)標準状態における綜台誤差は定格値の ±0.5%

以内｡

(b)下記の動作範囲伸こおける誤差の変化は定格値

の ±1%以l勺である｡

電

電

上~E
-30～+20%

流

周 波 数 45～52〔∪

測定量

-30～･+20%

0～120%

45～52′ヽ

+0.5

周囲温度 -10～十40ロC

(c)綜令達応時間は記録計の日盛の長さの90%に

相当する偏れを生ずる電気量を 量器に加えてから指針

の停止するまでの時間は3秒以内である｡

(d)記録計の指針の賑 は通常測定時に亡･■まいかなる

場合にも ±1mm以内である｡

(e)チャート幅ほ120mmにして送り速度は30,

60,120m皿/bに切換可能である｡

(f)チャート巻堰方 は式 気巻および多数記録計の

同吋巻ん式上してはパルス巻を採用している｡
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〔ⅤⅠ〕結 ~喜■

電力系葦充が膨大かつ複雑になるにつれて遠隔測定の必

要性はますます増大し,装置の保証性能は極めて高性能

のものが要求されるようになった｡日立製作所において

第37巻 第7号

給電指令所に遠隔測定装置が多数使用されるにつれて本

装置に対する要求事項も増大して ると思われる｡
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