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Mercury Arc Converters for HighVoltage D･C･Transmission
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Abstl･aCt

Hitachi,Ltd.,has setaboutextensivestudies on

1952and built a high voltage mercury arc converter

kW50/25kV20/40Aventilatedsingle-anOde mercury

forrectifyingpurpose,theotherforinverting,eaCh

theD.C.transmission since

consistingof2setsofl,000

converter units,One being

with three valves.

Thesevalvesweredesignedwithmeticulousconsiderations;Particularlythe

constructionoftheanodepartwasdeterminedbasedon
theresults of detailed

preliminarytest･Theyareprovidedwith4subdividingelectrodesand,On
the

outside,Withvoltagedividerscomposedofresistanceandcondenser･

Besidesconverter,Hitachialsomanufacturedthetransformer,D･C･SmOOthing

reactor,OSCillationdamper,1gnition,eXCitationandgridcontroIcubicle,SWitch-

boad,equlValenttestequlpmentfor300kVrectiiier,etC･

Althoughthe performance characteristics were confirmed to meettheex･

pectationinthelongrangetest,afurthertestisunderwaywiththecooperationof

theElectricLaboratoryoftheIndustrialTechniqueBoardtogathermoredata･

〔Ⅰ〕緒 盲

高止泊二流送電についての計画は大分.1--■くから考えられ

ていたが,変換装置い二適当なものがなく,久しく顧みら

れないで.､た｡しかし1930年頃から水銀整流器を変換装

置の主体とす打直流送電の研究が各国で上り上げられる

上土もに著しい進歩を示し,すでにノ美川化の段階に達し

ている｡直流送電方式は,交流送電ノノ式に比してつぎの

ご土き多くの抜術的,経浦｢】岬｣点を有している｡

(1)長距維交流送電における安定度のロー題がない

(2)無効電流がなく,導体の 庄作川による抵抗増

一力直流送電の場ハには送受電端に変換設備を必要と

するため,その経捌勺成立条件上しては,架空送電綿の

場｢ナには送電距離500kmないし1,000km以上,ケ←

プル送電の場合には30k皿ないし 50km以上といわ

れている｡また技術㈹にノI之も重要な問 である変換装置

加およびコロナ損失が少いため,送電効率が良い

(3)コロナおよび絶緑耐力のノJ-えで直流電圧を･:まぼ交

流電圧波高僻まで上げて使用できる枚,トト資材で

送電容量を増大しうる

(4)ケーブルにより送電を行う場｢手は,ケーブル本

数が少くてすみ,かつ誘電体損 がないため絶縁な

腔減でき,建設費はほるかに安価となる｡また充電

電流による制約もない

(5)系統間の 電

ノJ授受がきわめて容易で,また周波灘変換も行える

(6)大地帰儲送電を行うこ上ができろ

***
日立製作所日立工場

に関しては,まず1939年Ztirichにおける万国悼覧会

に,BBC により 50kV,1,000kWの直流送電設備が

展示され,水銀整流器を変換装世の主体とする■叶能性が

提示さゴーした(l)｡その後椚二次大戦末期に到って,ドイツ

でElbe-Berlin間115kmに400kV,60MWの直

流送電設備がAEG およびSSWによって完成され,

矧Ⅰ寺[tであったが運転された(2)｡またスエーデンにおい

ても,本土土ゴットランド島問100kmに100kV,

20MWの直流送電設脱がASEAにより完成し,昨29

年3什運転を開始した(3)｡これらは研究設傭上しての巌

終段階から,一歩実用の矧i削こ入った点において,直流

送電の実現に大なる進歩を劃したものである｡

我｢_司のように島唄からなり水力資源が偏在する場rγに

は,商流送電は長距離送電に加えて島峨聞の電力授√受,離

島間発のF川勺に適するもの･上して,特別の二罠義を有する｡

このため電気l矧~叶研究会において直流送電の技術問題が

調査研究され,尾久島一九州肌新潟一佐渡ケ烏問,四国一

関西閃なごil※危送電計画が‡｢‡剣に討議されている(4)｡
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第1図1,000kW50/25kV20/40A

水鋲ア ーク 変換装置

Fig･1･1,000kW50/25kV20/40A

Mercury Arc Converters

しかしながら直流送電の実施に当ってi･ま,なお未解決

の技術的問題が多く,なかんづく高い信頼度を有する高

圧水銀整流器の完成が必要である｡日立製作所において

は,1952年 高圧水銀整流器の基礎研究を行っていたが,

工業技術庁電気試験所と協同して,実用化研究を行うこ

ととなり･50kV,1,000kWの直流送電研究設備を製作

し,この程工場における第一段階の試験を終了したので,

設備の概要と,試験結 につき報告する｡

〔ⅠⅠ〕研究設備の概要

直流送電用変換装置は,一般に高電J工,大容量が要請

されるが,その回路構成は,帯2図に示すように整流タ

ンクまたはタンク群を直列にして,所望の高電圧をうる

ことが行われている｡(a)図は整流タンクを数筒直列

にして,グレーツ給紙を構成する方式であり,(b)同は

グレーツ接続の水銀整流器を数群直列こした結紹プノ式で

ある｡(a)(b)のいずれの方式がよいかはすでに二,

の発 (5)があるが,いずれの方式でも,整流タンク1箇

当りの耐圧を高くして,なるべくタンク数を少くするこ

とが望ましい｡

研究設臓土しては,水銀整流器の特質より,できるだ

け実用のものに近いことが望ましいが,電源容量,研究

費用よりの制限を受けることは勿論であって,等価性を

できるだけ損うことなく設備をノ仁縮するために第一に,

最小整流タンク群をもって構成し,つぎに電圧ほそのま

まとして電流容量を減少するのが撮もよい｡

本研究では,直流送電における送電容量が100MWの

とき,六相グレーツ接続の整流タンク群の直流電圧を

100kVと仮定し,研究設備容量を1｡nOOkW三相50/

25kV20/40A とした｡

占
圏

ーー｣

一 凸

(の

第2図

Fig.2.

第37巻 第9号
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変 換 装 置 結 線 方 式 例

Examples of Converter Set with
Series Connection of Valves

また研究の主対象は水銀整流器であるが,その信頼度

に多大の影響を有する陽極分圧回路,振動防止回路,保

護方式についても十分なる研究を行えるような設備とし

た｡

研究設備の単線結線図を第3図に示したが,その概要

についてつぎに説明する｡

(り 水銀整ミ充器

順変換装置,逆変換装置用水銀整流器とも同一構造で,

結線組合の自由度の大きい単陽極型として,三槽を共通

絶縁床台上に設置し,→台には試験用整流タンクー槽を

一緒に載せた｡第4図に外観回を示す｡

水銀整流器の仕様ほつぎの通りである｡

容

型

直 流 電

里････････=…...... 1,000kW

式……………‥...ISF--3GT2

圧…………･=…‥ 50/25kV

直 流 電 流………………….20/40A

逆 耐 電 圧………………….120kV

定 格‥‖‥‥.
...‥.連続

本器の定格は上記の過りであるが,水銀整流器単独と

しては,50kV40Aに十分なる容量上した｡したがって

六相グレーツ接続上した場合にほ,100kV,4,000kW

に相当する｡

直流送電用高止水銀整流器の具備すべき条件は,

(1)逆弧,通弧,失弧,励弧の消滅なごを生じたい
-

-

(2)異常電圧を発生しないこと

(3)制御籠回復時間が粁二短いこと

(4)直流送電周底流遮断器が未完礁√))･7こめ,路子電

流の格子遮断が確宅であること

などてある｡これらrt互に巾=支十む条件てあって,設計
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〃R:順変換装置用水銀整流器

∫Ⅴ:逆変換装置用水銀整流器
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逆変換装置用変庄器

直流リアクl､ル
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振動減衰回路用恋抗器

振動減衰回路用蓄電器

油 入遮断芹
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引釦開閉器

高速度過電流継電器
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第3図

Fig.3.

1,000kW 50kV 水 鋭 ア ー ク 変 換 装 置 結 線 図

SkeltonDiagramofl,000kW50kVMercury AreConverters Set

第4図 7k 鋭 整 流 う洛 外 観

Fig.4.ExternalView of the Mercury

Arc Converter

上これらを調和せしめて各条件を十分に満足せしめるた

めに,特殊な構造がとられた｡

通常の単極水銀整流器に比べて最も著しい構造上の相

異点ほ,分圧用r=相即捌重と陰極蔓の導入である｡

周知の通り,水銀整流器の陽極一陰極問にほ,陽極電

が‥拍 れ った瞬間から通電圧がかゝり,その最大値ほ

三相半沌の場合に:言直流電圧の約二倍に達する｡この道

第5因

Fig.5.

芦.■.緋霊〒

陽 極 部 構 造 例

Construction of Anode Systems

for High-Voltage Valves

電ノ上の大部分は,陽極前面の残留イオンにより生ずる薄

いイ寸ン鞘にかかる｡したがって】;一了i圧整流器でほ単に陽

極陰極問の距離を大∴しても逆耐電圧の向上には効果が

ない｡そこで第5国のご±く闘両室土陰極mに中間陽極を

数箇L設けて隙董室陰附昂電圧を分∵ニりし,一筒の陽柿当りの

通電圧を低減することが行われている｡この場含,一つ

の電極間隙の耐通電佐伯こ対して,水銀蒸気密度,電極

構造,電極間拒離,電極材質三処理方法克ごが密接な関

係を有することは当然であるが,接維のためまだあきら

かにされていない｡われわれミ′~王諸外国の例三,日立研究

所における予備実験の結果を慎重に検討した結果,一電

極間隙当り25kVの電圧に十分耐えうる上の確信をえ,

最大逆電圧120kVを5分割し,小関陽極を4箇設ける

とこした｡

中間陽極を含む陽極部分構造±しては∴第5図(a)の

ように,環状の中間陽極をlけ日次積重ねたものと,(b)の

ように中間陽極を支持する円筒を同心状に配列したもの

とがある(6)｡前者は中間陽極数を容易に増力∩でき,製作
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も比較的容易であるが,絶緑碍子が直接アークニさらさ

れるため,道耐電圧が低下するおそれがある｡後者に絶

縁物がアーク践から隔離されているために,道耐電圧低

~Fの心配はないが,構造がやや複∃郵二なり,小間陽極敗

をあまり増加することば困難である｡われわれの場｢河1

問陽極は4箇であり,かつ分解た検を容易ならL㌔)るた

めパッキンを使用する関係上綾者の構造こよった｡また

分圧･は外鮎二設けた分圧回路を中開陽極フランジに接続

して申｢郡易軌二対する逆電圧の分布も自由に調整できる

ようにした｡各中間陽極の材料土してほ,吸蔵ガスおよ

びスパッタリングを考慮して純粋な電解鉄を使用し,念

入りに予備化成を行った｡

つぎに陰棒室の導入である∴指圧水銀整流器において

ほ,特に蒸気密度の制御を忽せにできな-.､っこのため陰

枠上部に陰極宅を設けてアーク±水銀蒸気の通路を分離

し,陽極部蒸ぷ庄を適当に制限するとともこ,水銀飛沫

が陽極部におよぷのを妨げる構造上した｡そしてまた陰

極三壁が消イオン面として有効に働くようにした｡

その他格子は二市とし,さらにその下部にバップルを

設けて制御能の弓削ヒを図った｡励弧極は陰極室内部に三

極設けてこれに三相交流励弧を行わしめ,さらに格子の

一･さえ弧を確実にするためバップルの下部に誘弧極を設け
て,別の変圧器から陽極点弧直前にこれに電流を流L-,

アーク路の電離を行わせるようにした｡

高電圧,小電流の水銀整流器においては,陽極加熱器

の効果は牛車こ著しいが,一方高圧整流器においてほ陽極

部土加熱器の絶縁が厄介である｡われわれは加熱器とし

て赤外線電球を使用して絶縁の問題を解決し,かつ熱の

吸収を良好ならしめるため陽極頭部に特殊構造の吸熱器

を設け,また陽極部碍子を褐色にした｡

冷却方式は整流器の内部損失が小なることと,冷却媒

体の絶縁および㈲曳電流による電純などの危惧を免れる

ために風冷式とした｡冷却面は各槽毎に設け,かつ冷却

空気温度の調節のた動こ,風道ダンパーおよび陰極加熱

器を設けた｡

排気装置ほ,器柏の真空度を特に良好に維持するため

に各槽毎に水銀ポンプを設けた｡排気ガスは各槽毎に設

けたリザーバに貯え,数日に一度,回転頁空ポンプによ

りリザーバ内のガスを排気するようにした｡そしてリザ

ーバには,内部の貞空度監視用のU字型貞空計を附した｡

(2)陽極電圧分割回路

中間陽極に加圧する分圧回路としては,抵抗による方

式,コンデンサによる方式,あるいは抵抗とコンデンサ

を組f再っせた方式なごがあるが(7),そのいずれが最も適

当であるかは,整流器の逆耐および順耐電圧と関連して

理論的にも実験的こも十分検討しなければならない｡
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舞6図_陽 極 電 圧 分 割.回 路

Fig.6.Circuit of Voltage Dividers for

Subdividing Electrodes

分圧回路は陽極電流の転流直後の残留イオンの存在す

る状態から,通流休止期間中にわたって,各中間陽極電

位を所望の比に分割しうることと,それが逆弧あるいほ

異常電圧の誘因とならないことが必要条件となる｡

分圧回路については,理論的検討とともに,口立研究

酢二おいて分圧回路と■二11問l揚極電位,順而寸,逆耐電圧に

ついて実験し,分圧回路設計上の資料をえた(8)｡その結

果では,分圧回路のない場合の各中間陽極電位は,電極

間の内部静電容量の道北にはかならずしも分布せず,内

部抵抗の影響が著しい｡またコrデンサ分圧は無負荷,

冷状態の場合以外は,良好な電位分布がえられず,抵抗

と組合わせて行わねばならぬことがわかった｡

以上の実験結果に其いて,分圧回路は抵抗とコンデン

サの組合わせとし,かつそのアドミッタンスを内部アド

ッタンスの数倍にとり,第d図iこ示すごときものとし

た｡図において点は分圧抵抗であり,これのみによる分

圧も可能なる1一分な容量を有し,誘導性の少いものとし

た｡抵抗γ2はあまり小さいと電極間の放電々流を増大

させ,重光放電が発生して逆弧を生ずるおそれがあるが,

他方大きすぎると分圧効果を期待できないので,各中間

陽極により異った適当な抵抗値とした｡

(3)水銀整流器用変圧器

変圧器は順逆両変換装置用と･も同一構造とし,仕様は

~F記のごとくである｡

一 決 容

次 容

電

電

量………….‖…..1,350kVA

量………………‥1,900kVA

式‥.‥. ‥ SICR-3YC

圧…………3.6/3.3/3.0/2.7kV

圧‥…‥‥…‥‥直流50/25kV

相救および結線……‥一次△,二次三相千鳥

結線が三相半波整流であるので,鉄心の偏磁を避けるた

めに二 繰
上U･∨【小白市

†矧結次 とした｡さらこ順変換装置直流
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側電圧と逆委換装置厄流側電圧の位相差土,脈動電流上

の関係を調べられるように,千鳥の脚を切替えて60■⊃位

相を変化できるようにした｡二次巻線は高層庄であり,

その上千鳥結繰および50/25kVの庭並列切侍を中味を

吊上げるこ土なく行えるようi･二,特殊な構造を採周し,

電気的,機械的に堅牢にした｡また道変換装置F｢J変圧器

として当然のことであるが,漏洩リアクタこ/スを極ル｣＼

ならしめるように設計されている(p)｡

第7図は整流器用変圧器の外観何である｡

(4)垢動防止および異常電圧保護

水銀整流器の転流鴎には,変圧器の漏洩インダクタン

スおよび 容際漂 量により,振動回路が形成されて陽挿陰

極間にr射舶封■辰軌電圧が誘起され,その阿有周波数は,

通常数kcから数仁kcで,その大きさは飛躍逆電圧にほ

ぼ/芹Lい.ユ したがって通読休_lL期間小に陽極 陣問にか

ゝる逆電止巌ニノミ偵･:･‡,格了珊｣榔を行うとき,変圧器二次繰

問電圧の約2倍にもほするこ之になり,キト二高圧水銀整

流器こ七ってこ‡,逆弧お上び絶縁の.左からこの■れ周波振

乱引綱-ミすろ二三が必要てある｡ヰた暢匪`古庄分子州司路

にコンデンサが梢1り〕れろ場合には,1黙その僻も丁:'~調

波振動こ揖響をおよばすこ土になる｡第`図の抵抗れ

はこの高周波振動を仁分に汀il服するご±く定め-こある｡

虹流時の.吊恥封■辰軌こ･上,置流側にむ現われるが,貰3

図に示す振動閻｣上回路は,頼緋Uこ発生する完′潮時お1

び過渡時の高周波振動せ明服せLめるものである｡また

第7図

Fig.7.

1,350/1,900kVAプfく鈍重流器悶変圧器

1,350/1,900kVA3-Phase Transformer

for Mercury Converter

順変換装遣および逆変換装置は,両者とも終了満り御を行

い,そのため直流電圧は相当大なる派軌を有している｡

したがって直流電流平滑用土して1,000mH(500mH

タップ付)の屯流リアクトルを設置したが,このリアク

トルは,また逆変換装置の転流填敗時に,故障電流盈抑

制する役もなすものである｡

変換装置に発生する異常電圧ほ,これを完全になくす

ことがl一椚畦であるので,7k銀整流器および変圧器の保護

用として各主l射勺主と大地間に特殊なドライバルプアレス

タを挿入し安全を期した｡また過渡時に器壁および格子

の異常電≠上昇を防ぐために,第二略了一と器槽問および

器槽土陰㈲榔二放電ギャップを設けた｡

(5)点励弧格子制御装置

点励弧格子;†州印装[勘エ,順逆南蛮換装置用とも絶縁台

の上にのせられており,その制御電力ほ職了･用おょび禰

助機器用の2子†の絶縁変虹器より供絆される｡第8図は

その外組をホす.っ

格子制御山路は,格子負偏侍電圧に尖頭波電圧を重畳

する~方式で,機器の絶纏は腫北してある〔､モた屯流速`走

の場什こは,送･宜々力の制御を行うための自軌移和装茜

が当盤㍍■ょけJ〕jtるが,本研究設肝二おいて∵ヱ,このこ上

は研究の[川′りでないために設けず,すべて絶線変圧儀一

次仰の手軌移相器によるごとくLた｡

(`)配電盤および保護方式

l･■情詮組甘昭変換装箭髄,逆変換装罠盤わよび蓄電器盤

の二面からなるっ保護･:‡逆弧,転流失敗,直流再批j一滴∴

対しては,配電盤のil■詔封要道電i縞け;電器こより,精子川絶

第8回 点励弧格子制御キューピクル

Fig･8･Ignition,Excitation and Grid

ControICubicle
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舞9図1,000kⅥ｢50/25kV水抵抗器

Fig.9.1,000kW50/25kVWaterRheostat

縁変圧器の低圧側回路を短絶して格子正電圧を消去し,

事故電流を遮断するが,さらにより急速な保護動作をう

るために,水銀整流器の陰極電流を検出して,点励弧格

子制御装置内の高速 過電流継電器を動作させ,格子用

絶縁変圧器の高圧側回路を短絡するようにしてある｡

(7)水 抵 抗 器

高圧水銀整流器の試験を行うに当り,整流器単独で負

荷試験を行って特性を詳細に調べる必要がある｡このた

め試験用負荷抵抗器として特殊な構造のものを製作し

た｡その外観を第9図に示す｡これほ水を絶縁筒内に通

して使用するもので,筒内で水が途切れないような構造

にしてある.｡負荷の調整は絶縁筒中問に設けた電極口出

しタップの切替えと,水の一部を循環させ,その入口温

度の調節によって容易に行うことができ,1,000kW,

50/25kVの定格容量まで十分に負荷しうる｡

以上の他に300kV整流器等価試験装置および測定用

として絶縁60kV級直流変流器,分圧用コンデンサ,

抵抗器なごを設けた｡

〔ⅠⅠⅠ〕電圧,電流特性

順変換装置,逆変換装置を組合わせた場合の直流回路

の電圧,電流の特性については,すでに種々発表されて

いるが(10)(11),本装置について具体的に計算した結果を

述べる｡

三相半波整流では,直流電流んなるときの順変換装

置の直流電圧gdは次式で与えられる｡

βd=Ed｡γCOS∝-0･478ズノ這……….(1)

一方道変換装置の直流電圧は同様につぎのごとくなる｡

Ed=吼偏COSr+0･478ズ富ん‥‥……(2)

ここに gd｡r:順変換装置等価無負荷直流電圧

吼凧:道変換装置等価無負荷直流

∝:順変換装置制御遅れ角

圧
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第10回

Fig.10.

電圧,電流とα,rの関係(エ=∞の場合)

Relation between D.C,Voltage,D.C.

Ampere,CE and r(L=の)

γ:迎賓換装置制御進み角

gγ:順変換装置転流リアクタンス

ズ宜:道変換 置転流リアクタンス

(1),(2)両式の電圧は等しい故,両式から直流電圧,直

流電流はつぎのごとくなる｡

ん=

gd

gd｡rCOS∝-Ed｡豆COSr

訂亘ラ8(ズr+ズ:

.TJT.～‥

)

γCOSα+ズγE如す
ズγ一方官

.(3)

‥‥(4)

吼加,g山盛はそれぞれ両変換装置の交流捌電圧と変

圧器により定まる｡g｡｡γ=g｡｡宣すなわち南蛮庄器とも

同じタップを使用するとして,直流電圧 50kVの場合

について,直流電圧,直流電流と ∝,γの関係を計算す

れば第10図となる｡

インバータが転流失敗を生ずることなく安全な運転を

行うためには,その制御角rはある値以上であることが

必要である｡すなわち制御能回復時間を丁,電弧重り角

を鋸としたとき,r≧T+伽でなければならない｡丁が

与えられたときには,転流失敗の限界は次式で与えられ

る｡

ん<
だ.ト･

0.956ズ豆
(cosT-COST)..

･(5)

丁=100 と仮定して計算した転流失敗範囲を,同じく第

10医=こ転流限界繰として示す｡

以上の計算は直流リアクトルのインダクタ∵ンスが無限

大で,直流 流は完全に平滑であるとした場合であるが,

実際には多少異り,特にα>rの場合にも両変換装置の

直流電圧瞬時値の差により,直流回路こ断続電流が流れ

る｡両変換装置の電圧が同一位相の場合にほ,この断続
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算11図

Fig.11.

電圧,電流と∝,rの関係(エ=1ぉの場合)

Relation between D.C.Voltage,D.C.

Ampere,C'and T(L=1H)

電流平均値は∝に無関係に次式で与えられる｡

Llニ元子文二1x{(SinT-TCOST)･･(6)

ここにエは直流リアクトルのインダクタンス,叫ま電源

電圧角速度である｡α<rの範囲刊では連続電流が流れ

るが,この場合の∝およびγと,電圧および電流との

関係を計算した結果を第1咽に示す｡第10図に比し,こ

の場合の方が軽負荷で電流は大である｡

〔ⅠⅤ〕試 験 結 果

試験に当っては,水銀整流器自体の問題と,変換装置

全体の問題とが考えられるが,まず水銀整流器が今後の

試験研究に対し十分信柏できる性能のものであることの

確認が第一で,このために水銀整流儲の格子制御能およ

び負荷耐量に重点をおき,長時日にわたり工場試験を行

った｡その結果整流器自体としてはほぼ所期通りの成果

を納めることができた｡変換装r軍全体の問題は複雑多岐

であって,そのすべてを解明するにはなお長時日を必要

とし,工場においてはすべてを尽しえず,一部に止めた｡

(り 気 密 度

高圧水銀整流器においては,持に良好な真空を要求さ

れるが,気密度試験の結果は■1-1問陽極,励弧極なごパッ

キンが多いにもかかわらず,きわめて良好であった｡負

荷試験時には回転真空ポンプを止め,水銀ポンプのみで

排気し,一週間以上タンク内の貢空は良好に維持される

こ上を確認した｡

(2)電 弧 降 下

電弧降下は,通常の低圧用水銀整流器のごとく,能率

に影響をおよぼす要素ではないが,中間陽極の存在,消

1271

イオン面の強化にもかかわらず,測定の結果負荷電流

40Aで37V以下であり,低圧水銀整流器に比し電弧降

下の増加は少い｡

(3)格子制御能

直流送電用水銀整流器としては,特に格子制御茄が重

要であり,したがって試験も詳細に行った｡

格子た弧 圧は器槽温度および誘弧極電流の影禦-を署

しく受けるが,陽極電圧に対しては5,000V以上でほと

んど一定となり,約20V程度である｡また格子電圧が

負でさえあれば十分に陽極のた弧は抑制され,通弧の心

配はなかった｡

つぎに水銀整流器を逆変換装置として使用する場令に

は所要無効電力の点から制御能回復時間が,できるだけ

短いことが望ましい∴制御能回復時間の測定には種々の

方法が提案されているが,われわれは自励式イン/i一夕

の方法(1町を採用した｡すなわち整流器の2タンクを自励

式インバータで運転し,負荷抵抗および転流コンデンサ

の値を変化して転流 敗させ,そのときの抵抗およびコ

ンデンサの低から制御能回復時R_陀求めた｡その結果は

電気角で20以下であり,制御角γは十分小さくして使

用しうることを確認した｡

(4)負 荷 耐 量

高圧負荷特性は,まず水銀整流器カ 換倭珊
rし

しと置

十分な負荷耐量を有し,ついて逆変換装置と組合わせて,

転流失敗なく安定に運転されることを確認する必要が

ある｡

高圧負荷試験の方法としては,まず整流器の揖独負荷

試験として水抵抗器を負荷とし,主変圧器の一次側に降

圧変圧器を入れて直流電圧を約18kV から漸次階段的

に50kV まで増加して行き,25kV,40A,50kV,

20A まで試験した｡

逆弧は電圧を高めた後負荷のかけ始めに多少発生し,

電圧が高くなる程多いが, 圧を少しづつ徐々に上昇さ

せる場合は少い｡また一旦負荷した電圧に対しては,逆

転を相当休止した後に,いきなり負荷しても逆弧の発生

むまない｡このことは低圧化成後に適当な高圧化成が必要

であることを意味するものと思われる｡電流による逆弧

の影響はあまり認められないが,定格以上の過負荷耐量

l･ま,負荷の都合により確認できなかった｡格子制御角に

対しては,踵著な影響は認められなかった｡

分圧方式としては抵抗分圧,抵抗とコンデンサ分圧の

両方式を行ったが,試験を行った範囲では逆弧に対して

両者の優劣を定められなかった｡ただいずれの方式でも

分圧回路において第占図に示し.た眼流抵抗 γ ほ,遵弧

に相当大きな影響をおよぼし,この抵抗値を各中間陽庫

に対して適1な†し了rを選ぶ必要がある｡
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かよう｢1ぺ圧化成,分ノー仁回路,温度克美､の各条件を適

当にLた場こ丁ここ主,う堂弧･ユほ土んご発生せず,きわ冶て

安にな運転を続けることができた｡一例上して第12囲ミュ

再満目封_i三44kV を貞荷し,約一時mおきこ電圧を津往Il

して51kV まで負荷した際の試験結果である｡

以上水銀整流器:ま卜分なn7i~加旺星を有し,これを順倭

換装i毘および逆変換装置として2台組∴わせて試験した

ときの結果を笥13図に示した｡

高圧負荷罰灘を通じ,逆弧あるいほ転流失敗時に㍑,

高速度過電流髄電儲が高ノ王側および低J上側とも碓実に動

作して故障電流を遮断し,ただちに格子回路を再聞合し

ても異常なく運転に入り,小牧時の格子による遮断には

なんら心配がなかった｡また試験中主回路に異常電圧㍑

全然発生せず,アレスタの軌作は皆顛てあった｡

以上工場試験においてはすべての問題′たを解明するに

はいたらなかったが,直流送電用高圧水銀整流器として

の性能をほぼ満席しうることを確認するこ土ができた｡

〔Ⅴ〕結 言

以上直流送電用高圧水銀整流器の設備概要と,試験結

果について報告したが,本整流器は六柏グレトツ結線上

する二王によりそのま_ゝ直流電圧100kVに使用可▲能で

あり,これをさらに直列に接続することにより,400kV

程度までの送電々圧に応じうる｡電流容量としては,試

験設川紳)都合上その限界を確認するに至らなかった｡し

かし,本整流器により,高い信頼度を有する直流送電用

大容量水銀整流器の製作に対して,あかるい_虻透し土十

分な確信をっることができた｡

今後は電気試験所土協力して,詳細な試験研究を続け,

直流送電用整流器土しての諸持性せ斬明し,高圧水銀整

流器製作の技術をさらこ向上せしめる予定である｡

終畑二,本整流器の製作試験に＼l‡り,種々御指導を賜

わった諏大山田教授,電気試験所法貫博上,一馬淵氏なら

びに終始抑指導卸軍使桂を戴いたl~l立製作所=宣コニニ場後藤

部長,毛利課長,今野キ任,木村主任:なごの1ブ々に対L,

ノ_享十制札申上げる｡
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