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封じ切り風冷エクサイト ロン整流器
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Sealed-0托Air Cooled Excitron Rectifier

By HiroshiAsano and KeiichiMorita

HitachiWorks,Hitachi,Ltd.

Abstract

The Sealed-0ff,AirCooledSingle AnodeMercuryArcRectifier,Which was

underconstructionsincelastyearatHitachi,Ltd･,hasbeencompleted,andsome

unitsarealreadyihoperationintheBeld･Many morearenowbeingproduced

at the plant.

The Rectifier which has been completedis thefirst Sealed-Off,Air Cooled

ExcitronRectifier to be producedinJapan,the type and form of which are

considered to be most desirable.

InproducingtheSealed-0ffRecti丘er,1tisnecessarytokeepthevacuumleak-

agelosstoaminimumoflOJ▼6～10~16FLl/S･When comparedwithapinhole,it

is equivalent to alO-3mm diameter hole･Therefore,it requires~high1y ad-

vanced tecLnique bothin vacuum welding andsealingtoproducethe rectifier

tank.

Since the recti丘er tankis sealed at the plant and the absorbed gasis not

discharged for severalyears thereafter,itis absolutely necessary to avoid

dischargeofgasfromtheinternalcomponentsduringoperationinthefield･

Forthispurpose,perfectnessis requiredin the selection of the materials

to be used as wellasin specialprocesslng.In other words,Various new pro-

blemsindesigningwillbefacedduringtheprocessofproducingthe Sealed-0ff

Rectifier.

1.It has becom possible to produce the Sealed-Off Excitron by uslng the

V.E.Sealon the sealed section.

2. By employlng the heliumleakdetector andothersuperiorvacuumleak-

agedetectors,itispossibletomeasuretheleakagequicklyandaccurately･

Based upon fundamentalresearches,a formula has been made for the

selection of materials forinternalcomponents and specialprocesslng･

The above-mentioned factors have contributed to the completion of the

Sealed-OfE,Air Cooled Excitron Recti丘er･The Rectifier with6tanks has a

heavyloadnominalratingof2,000/1,000kW,1,500/600V,andl,333/1,666A･
It has withstood the company,s severe test andhasproveditssuperiorlty

in operation.Hereafter,it willfurther manifestitssuperiorityin maintenance

and operation,andis expected to be widely appliedin the丘eldofindustrial

englneering.

〔Ⅰ〕緒 盲

水銀整流器の型式における最近の発達は,頁に著しい

ものがある｡多極水冷方式より,単極水冷方式に,水冷

方式は風冷方式にと移行して行った｡最後に保守上最も

*** 日立製作所日立工場

問題の多い排気装置を有しない,いわゆる｢封じ切り水

銀整流器｣の出現が強く要望された｡口立製作所では,

昨年 鋭意製作中であったが,今回整流器としては最も

完全なる型式と考えられる｢剖じ切り風冷エクサイロン

流器｣を完成して,近畿日本鉄道株式会社瓢箪山変電

所,京王帝都電鉄株式会社新高幡変電所,北野変電所に
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納入され,現在いずれも好調に運転しており,工場では

引続き続々と生催されている｡ここに封じ切り風冷エク

サイトロン整流器の.肯計わよび

の概要をのべる｡

作上の問題につき,そ

〔ⅠⅠ〕封じ切り水銀整流器の概要

(り 水銀整流器の型式

水銀整流器は設計上の進動こ伴い,運転特性,保守の

簡易化および経済畑の諸たより,その型式は種々開発さ

れてきたが,その一 を第l表にホす｡本 によれば,

ほとんどすべての型式の水銀整流器が製作されている

が近年の著しく強い傾向としてl･ま,保守上最も望ましい

型式たる｢封じ切り凧冷｣が打方面に広く進出している

現状である｡卜†立製作肺･こおいて完成量産中の水銀整流

器は｢封じ切り風冷エクサイトロン守一4｣である｡

(2)排気型水銀整流器の欠点

の排気型水鎚整流器において,保守上最も厄介に

して,かつ事故の多いものに排気装置があるっ排気型で

ほ,排気装置が良好なる状態でないと,安全なる運転は

期待し難い｡参考までに第2表に水銀整流器を主器とせ

る直流変電所の事故統計をホす｡本統計は米 の直流変

電所実態調査資料に基いたもので,水銀整流器の運転朝

性,保護方式の差異も各様であるが,いずれの型式たる

を問わず,排武装置の事故が多いのが日立っ｡ゆえに排

気型については,真空の監視および排気装置の保守が強

へ:要求される｡Lかるに従来真空澱ほに利用されたてク

レオード真空計おょび真空継電器頬l･エかならずしもその

粥扱いは簡単でなく,かつ自動化する最も難点となって

いた｡ゆえに排気型水銀整流器を使用する再読変電所で

ほ,全自動化により無人変電刊1するには耕腐装r~岸の存

在が最大の障苫となった｡

R立製作所では川荷および製作巾の封じ切り整流タン

クほ,すでに150タこ/クにおよぶが,そのうち無人変`壱

所に使円されるタンクほ約70 タンクにおよぶ｡このこ

±ほ｢封じ切り水銀整流器】が直流変電所の無人化に対

する最大の を粘っていろことを如実に二､｢工証している｡

つぎに冷却方式にお十て凪冷か,水冷かの問題は第2

表の統計がこれを雄弁∴物語っている｡すなわち冷却水

系統の ′Lとほぼ~匹敵する｡しかも冷

却水系続の事枚乙t整洗器の逆転を休止に至らせる可能性

が大きし.風冷~方式が断然すぐれていることは自明の理

てある｡

(3)封じ切り水銀整流器の特長

(A)運転上保守が著しく簡略となる｡

封じ切り型に打一､ては排気装置が一切不必要となるの

て,真空を′抑時監視する必要はない｡定期的に(たとえ

第1表 水 鍍 整 流 器 の 型 式

Tablel.Type Form of Mercury Arc

Recti丘er

排 気 形 式 ポ〇/プ付き

(注)× 欧米にて製作されたるの

○ 本邦にて製作されたるの

封 じ 切 り

第 2 表 事 故 統 計 表(排気型)

Table2.TroubleStatistics(ExhaustType)

多 極 水 冷

% l順 位

交 流 機 関 閉 器

主 変 圧 器

整 流 タ ン ク

排 気 装 置

冷 却 装 置

点 弧 装 置

直 流 側 開 閉 器

(注)

13.9

6.8

10.6

29.6

19.0

10.7

9.4

単極水 冷

､

●､-

22.2

0.

8.9

23.6

31.2

14.1

不明

3

6

5

2

1

4

(i)本統計は米国において整流器を使用せる変電所の実態調査

記録な基にして作成した

(ii)本統計の水銀整流器は何れる排気聖である

(iii)事故の%は事故の性質による比重を加味した

ば3箇川二1lpl)真空を測定すればよい｡つぎに整流器

を据付けたり,あるいは交換する場合には電気回路の接

続を完了すれば,直に運転することができる｡なお排気

装苗がないため,占床面積が縮少され,かつ単極型では

さらに整流タンクの配列の自巾度を利用してその利用*

を高めるこ上ができるのも長所の一つである｡

(B)製作上排気型とかなり特其性を有する｡

(i)構造上の特異.･チエ

封じ切り型においては,各電極封志成部は従 ･- ･∴

流器土は格段二異Z)｡封養成部としては気密度は最高なる

ことが要求される｡また電極封入部たることから絶縁耐

力および熱的機械的,衝撃に強同にして安全なるものが

望まれる｡つぎに真空槽および内部構造物はガス抜きを

完全にして,吸蔵ガスを最小にしてかつ漏洩を極少たら

しめ,数年ないし十数年運転することにより,責空低下

を規定値以内に抑えねばならない｡このために は 材用

料は自ら特殊材料を選定し,その処理は特殊方式を採用

L･なければならない｡

(ii)型式の特長

封り切り整流器はその製作上特殊処理を必要とするの
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で,運転に入った整流タンクが万一内部故障および真空

低下などの場王手には,従 の排気型のご土く現地で蓋関

け修理ということはできない｡即ち 如宥ニュ原則

枚整流タンクは工場に返送して再組立するこ ｣ ト】

なる｡そのため現地運転に慌Lては,従来以上に予備器

あるいは予備槽の設置が有利土なる｡製作上からは特殊

処珂を行う関係上,標準化した整流タンクを量産するこ

とにより,機器のコストを引下げうる｡ゆえに封じ切り

整流器は, メーカーによってそれぞれ標準化した器種

となるこ±てま当然であろう{

〔ⅠⅠⅠ〕日立封じ切り風冷エクサイトロン

整流器

(り 型 式

日立封じ切り整流器は■~~風冷エクサイトロン型｣であ

ろが,この型式を採用せる紬hほつぎの通りである｡

イグナイタを他用せるイグナイトロン哩では,その二Iil二

故は 内には長年の′~定績がないため米い]の′iミ宗ll滝部僑し

た結月ミほとんど点､弧装置に集中されている｡これは第3

襲および第4表の統計が如実に示している｡従来イグナ

イタの 命は約3～4年三いわれていろが,第4表の統

計でもこれを立証している｡イグナイタを使用する場合

にはアマルガムの発生なごがしばしばイグナイタのノ1し弧

漏れを発/!二するこ三ほ†ムく認められている三ころで,繁

流タンクの処工l巨なごもエクサヤトロン1式に比して相当

厄介となる｡このため封じ切りイグナイトロン整流器で

は,寿命を規定するふとf~川田子は一･阜狐装苗たるイグナイ

タであると考えられる｡ゆえにlTl立製作所ではイグナイ

タを他用しないエクサイトロソ理を採用した｡

しかしエクサイトロン哩を使川するためには,陰陸封

絨を必要とする｡陰極封誠に,整流器柏竹上和三【トJr法r上!八J

にt･ま大型となり,製作上問題がある｡ヒ立製作所でほ陰

極封鍼の製作に｢l立研究所および梨籠関係者♂-)努力を集

巾して,信頼度の高い封絨を完成するこ上ができた｡

っぎに車種型を採川せる理由ほ,良好なる運転持性せ

えやす1.二､型式であると土もこ,製作上の優位性,すなわ

ち製品の歩留り,多量生り'〔‡の見地去り多極型より断然す

ぐれているためである｡

(2)藍読タンタの構造

封じ切り型では運転許容最大賢空圧力を1仙とし,10

年間で10〃に達するとすれば,貿七容量に応じて,漏

洩量として10~5～10｢6〟J/sが要求される｡他方異常負

荷などの原因により内部隅造物よりガス放出が行われる

場合にも整流タンクの真空低寸が考えらjlる｡そこで封

じ切り水銀整流器を製作するに･あたりつぎの諸点が｢き‡1題

となる｡

サ イ ト ロ ン 整 流 器

第 3 表

1389

放 校 計 表

Table3.Trouble Statistics

順 一位

交 流 側 開 閉 器

主 変 圧 器

整;:流 タ ン ク

真 空

冷 却

点 弧

(注)(i)

不 良

装 置

装 置

16.6

7.6

13.9

0.

22.0

39.9

本統計(第3表および第4表)は米国において,整流器な

使用せる変電所の実態調査記録を基にして作成した

(ii)本統計の水銀整流器は封じ切り水冷イグナイトロンである

(iii)事故の%は事故の作質による比重な加味した

第 4 表 封じ切りイグナイトロンの寿命

Table4.Life of Sealed-0ffIgnitron

使 用 開 夜長後

1年 未 満

1～2年

2～3年

3～4年

4～5年

5一-6年

6～7年

7′)8年

事故ユニ ット数

(A)他ノー射オ料および整流タンク構造の気粥粧,ガス

抜き,真空熔接施工上からの決㍍

陽極, 趣封絨の選に

甘空洞洩検川証

(i)整流タンクに沌構成材料{しては,低炭素鋼板

を用い,これに特殊処理を施してガス抜きを完全ならし

めたっ(水冷力式でトt,冷却水に二横間-㌻る発生機水素の浸

透があるが,凧冷方式では考える必要がないから,工†′ド

上不便な~十こ鋳鋼む使用する必要ほない｡)

また内一怖構造物はそれぞれ運転時明到達最高温度を考

慮して,ガス抜きを行う｡才封二電極梢戌材料たるグラフ

ァイトは品もガスを大量に吸蔵し,かつ容易に放糾しな

し㌧ ゆえにこの予備化成は柑こ慎重を要する｡

(ii)整流タンクは凧冷式であるので,整流器をムーと適

温腺二おいて運転するためにけ整流タンクの冷却能力を

適ニー【=二することが必要となる｡しかるに凪冷式では冷却

媒質が空気であるため,その冷却効率は著しく悪く,J.11

~部自勺な過熱および過冷を発生しやすく,かつ繁流タンク

寸法は大きくならぎるをえない｡口証製作所では整流タ

ンク器槽なごにイ 用する冷却片には熱伝導率高き材料を

採用し,熱交換を良好にして局部的な温度の不平衡を助

｣LL-,iて†却効黒を向上させた｡その結果寸法小にして大

なる冷却能力を備え,運転上好ましい温度分布を作目■与す

ることができた｡
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(iii)内部構造に関しては,詳細にのべる二三ほてき

ないが,格子の消イオン作用,短絡遮断特性の改善,電

弧電圧降下の低減なごを目的として,二重篭型格子を採

用したが試験結果ほその目的を十分こ果しえた｡整流器

の運転特性については,整流タンクの水銀蒸気圧の状態

および分布が最も大きい去1▲摺を与える｡これを運転特性

によく適合させるためには,器槽および陰極部の冷却能

九 アーク通路,スプラッシュノべッフルに関しては,日

立研究所木村氏の研究を基こして,設計,検査の協力に

より内部構造を決足した｡この構造の良好であるこ土は,

後述の工場および現地運転の結果により立証された｡

(3)VEシール

日立製作所で製作したVEシールミ･ま英 GEC社にお

いて,世界長初の封じ切り整流器を製作した際に採用し

たシール土同一原理によるものである｡日立VEシール

は軟鋼板に特殊処理を施し,この膨脹係数と一致させた

耐電圧特性の良い特殊耐熱オーローを高温度にて焼成し

た封絨である｡接着機構はホーロー巾のコバルトが鉄板

中に喰込み,鉄板,酸化物,ホーローに順次に融けキつ

た永久 織方式でちる｡VEシ←ルの特長ほ一つぎの諸点､

である｡

(i)機械的強度が大きい

フェルニコシール(コ′トールシール)ニ比Lて,接京=

依構上より本質的に斬而係数を大きくとれるので,機械

的強度は大きく,暢柿部に複雑な機械的補強構造を必要

とせず,また異常負荷時に陽極ロッドに発生する勲応力

も封売滅部にほなんら影響な･∵安全な構造上なってい石)｡

その結果加速度3g∴二対し-こも十分なる安全率をとるこ

とができた｡

(ii)微細漏洩のおそれがない｡

VEシールでは,接羞機構上きわめて安定せる酸化物

を中間層とする封織方式てあるので,焼叡を利用せるガ

ラスシrルにしばしば発生する微少漏洩 主として酸

化物屑の不安定性:二よるもの±考えられている のご

土きことは全くなく,きわめてガス気密度良好で温度の

変化に対しても安定した方式である｡

(iii)陰極シールが製作可有旨である｡

陰極シ←ル完成の1-り▲否が型式,構造に影響する土ころ

が大きい｡したがってその完成には試作失験を数多く行

い,適当な接羞,耐熔接構造が採用された｡その結果本

シールを 用せる封じ切り整流タンクは輸送中破損

を発生せることなノ∴ また交流 気機関車用試作封じ切

り整流器の社内振動試験にも十分耐えてその特長を発揮

Lた｡

(4)真空熔接の問題

前述のごとく封ご切り整流器∴お1.､て,貞空熔接∴王非

第37巻 第10 ▼′,■

常に重要な意味封寺つ｡その施行法の不良ほ整流タンク

の歩留りを悪化L,かつ を短縮させることになる｡

また熔接郡構造不適当なるときは,漏洩の検出に多大の

時間と労力を必要とする｡ゆえに構造上からほ極力貢空

熔接部を減少させるためこプレスを活用し,機械加工に

よりフランヂ類を作ることを極力 けねばならない｡施

工法については,頁空熔接部の形状,材質によりそれぞ

れ最も適合した方法を採用しなければならない｡真空熔

接炉は閉られた漏洩量こ抑える必要があるので,熔接技

術としては最高級のものが要求されるこの点に関して｣土

製抵関係者の努力により,熔接部に応じて,原子水素熔

接,ヘリアーク熔接なごを駆使して完璧なものとなり,

製[FJ]の歩玉?りはほ±んご100%であろ｡

(5)漏洩検出

封じ切り整流タンクでは漏洩量-･ま前述のごと▲こ10｢5

～10~6〃J/s なることが要求される｡この漏洩量は直径

10~3mm程度の孔よりの漏洩する場台主相､■いヨーる｡従

来のプ･ミ用された漏洩検出法では最高感度ほ10｣3/上J/sこ

過ぎないので,漏洩量を定量的に測定するた♂)にはヘリ

ウム汁l掴職仙器が必要である｡ヘリウム漏洩検出儲は質

量分析計の原理によるもので,口立製作所ではCEC製

および口立多書写工場製のヘリウム漏洩検出装置を設仙し

て1ヾ､る｡被検出物容積の大なる程その実動感度ほ低｢∵L

りノ,かつ踊洩検軋ヒの諸操作を考慮すれは整流タンク真

空客租の小なるj封椚■4が行利である｡墨際上使用した場

.′丁は1×10~8/JJ/s の実効感度がえられた｡これは漏減

量測定こは十分なる値で,幣流タンクの真空低甘辛を定

量的に表硯することができる｡

(d)製作上の問題

(i)1洋述のご±･､こ封じ切り整流器撃豊作上より,従来

の排気型と異り新い､問題を呈示する｡すなわち真空熔

接,i備曳検出,使用材料の特殊処理なご:上寸法小なる単

柄刀削･Lt多極型より封じ切り整流器におい｣てより優位性を

占めるこ土はあきらかである｡また不良タンク発生すれ

ば,そのタンクのみを再組立しうる｡さらに胡.地運転保

守上も二1く良タンクの影響は他の健全タンクに波及せず,

かつ不良タンクのみ交換すれば直に全負荷運転~叶能土な

る｡し一かも交換時には単相となるからその重量軽量にし

て特別の吊上設伯を必要とせずきわめて短時間で終了す

ることがてきる｡かゝる理由から単極型ミ･ま封じ切り

器においてほ,措こその特長を発揮しうる型式である｡

(ii)組立作業は侍に道連に行い大気中に らす時制

を最小社主度として,ガスの吸羞,錆の発生,ホコリの附

羞を極力避ける必要がある｡ゆえに組立作業の適否はそ

の後の整流タンクの処叩において大きな差異を生ずる｡

そこで組立:ん式は多量生産方式を採用して組立時間の短
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第1国 対じ切り完了せる整流タ ンク群

Fig.1.Tank Group after Sealed-0ff

紬を計り,渥洩イ良タンクの発生を抑えねばならない｡

このため組立作 に特殊工具が必要上なり,かつ部品類

の二星換性を持つことが望ましい｡組立作業は清浄なる場

所にて実施することが望まれる｡口立製作j叶ではエアー

コソディショこ/をしノた特別の組立室を設備して,組立作

業を実施している｡弟】図は封じ切り完了した整流タン

ク群を示す｡

〔ⅠⅤ〕封じ切り整流器の真空圧力について

(り 寿 愈

封じ切り整流器の寿命は製作上からいえば,整流タン

クの内部構造物の破損および真空低下による機能の喪失

が考えられる｡しかるにエクサイトロンにおいては,

命を決是づける土いはれているイグナイタを用いないの

で後者のみを考慮すればよい｡-1)lJ述のようにその原田と

考えられる整流タンクの気密不良は,ヘリウム漏洩検出

器により気密度1/イ年 以~Fにおさえられ,またガス披

き作業は入念に実施されているので製作面に起因する頁

空低下は問題ないと考えられる｡一方,運転上からいえ

ば負荷の性質,整流器の過負荷耐量が問題である｡すな

わち,貞空低下は過負荷,逆弧,･無給部故の大きさおよ

び頻度に起因する｡工場試験において人工逆弧試験およ

び負荷インバータを人工的に転流失敗させて行った短絡

試験では,貸空圧力の変化がないことを確認している｡

製作上,運転上からガス放出を最小におさえられた整

流タンクにおいて,さらに寿命を実効的に大とする現象

がある｡それは古くから研究され文献(2)に紹介されて1､

るように低圧力のガス中における放電によりガスが消失

し員空がよくなる規袋,すなわちクリーンアップ現象で

ある｡この現象ほガス分子が放電によりイオン化され,

内部エネルギーを増し金屑表面に結合する現象であつ

て,化学的吸着といわれる｡

第2図は封じ切り整流儲の予†繭試験として直空コック

1391
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第2図 ク ワ ー ン ア ッ プ試験

Fig.2.Diagram of Clean-up Test

を閉じ1,000kW600V 容量と

2時間,300%1分mの負荷を

である｡

して100%連続,150%

返しかけたときの一例

整流タンクlノ1主:真空圧力ほ内吾l;構造物からのガス放出と

クリーンアップ現象によるガス吸着とが平衡した.･ユの頁

婆圧力を示す±考えられる｡α一ゐすなわち100% 負荷

に刃-しては,吸着ガス放出に勝り真空低下はみられない｡

∂一Cすなわち150%負荷ではガス放出人で寅窄低下がみ

られるが,C-dでは吸着が大で員空はよくなる｡ガス放

出ク~)みであれば真空J]三力は低~Fしつづけるであろう｡d

--βで再度低下するのは内部構造物の湿度上界による土

思われる｡300% 負荷後貢空圧力ほ急激に回復した｡′

:二おける真空圧力ほ書圧1αにおける伯とほぼ同一値を示

した｡本試験期間100%,150% 釦■rffの平衡時の真空肛

~川まほとんご変化がみられなかった｡

(2)真空圧力判定法

封じ切り整流儲の真空圧力判定装置には種々あるが,

現在各メーカーで採用して1､る真空圧力判定方法は

(i)整流タンク任意電極間の放電開始電圧測定

(ii)終了∴･さiミ弧電圧測定

により貞空圧力を判定するものである｡これらの方法は

無負荷時の静的頁空圧力を判定するものである｡しかる

こ無 荷時の静的真空電圧と負荷時の動的貞空圧力とは

一致しな-,､｡そLて問題となるのは動的頁空圧力である

から静的真空任カニより整流タンクの寿命を判定するの

は早計である-3)｡一方保守上古鋸勺真空圧力を測定すれば
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第3図

Fig.3.

真空圧刀一眉墨孟問放電軸等圧特性

､
､●､

-
､

真空庄r=ノ物)

､∴.･ ､･

真空圧力放電開始電圧特性(室温200C)

CharacteristicsofVacuumPressureto

Discharge Starting Voltage(at20OC)

整流タンク相互間の頁空圧力の相違を知りうるので特定

の整流タンクの状態を検知することはできる｡したがつ

て整流タンクの寿命を決定するのは,逆弧頻 であり頁

空圧力の判定はその一資料を提供することとなる｡か｣

る意味から真空圧力判定は常時行う必要なく定期的に行

う方がよいと考えられる｡

日立製作所の白空圧力判定法は格子陰耐‡恥二直流電圧

を印加し,その放電開始電圧と貢空圧力とがPaschen

の法則にしたがうことを利用したものである｡木方法に

よれば,比較的低い直流電圧で測定できる利点がある｡

第3図はその校正曲線を示す｡5～30/j にわたりほぼ

直線的に変化し判定に問題となる白空圧力はこの範囲に

あるので実用上十分である｡5J上以~Fの範囲はタンク温

度に相当する水銀飽和蒸気圧の影響が現れるため判定の

信碩度をかくこととなり,30FL以上の範囲ではPaschen

の法則の最低放電開始電圧に相当する圧力範囲に入った

ものと考えられる｡

〔Ⅴ〕

現在日立

日立封じ切り水銀整流器の諸特性

作所で多量生産を行っている

はつぎの2形式である｡

型

出

電

電

完

封

式

力

圧

流

格

絨

流器の仕様

封じ切り風冷エクサイトロ∵ン
6陽極方式

2,000/1,000kW l,000/500kW

l,500/600V l,500/600V

l,333/1,666A 666/833A

重負荷公称定格 誼負荷公称定格

VE シール VE シール

第4囲および第5図はそれぞれ近畿日本鉄道株式会社

第4図 近畿日本鉄道株式会社納 3,000/1,500kW

l,500/600V超重負荷公称定格封じ切り風

冷エクサイトロン整流器

Fig.4.3,000/1,500kW,1,500/600VSuperHeav
Load NominalRating.Sealed-0ffAir-

CooledExcitronMercuryArcRecti丘er

第5図 京王帝都電鉄株式会社納 2,000/1,000kW

l,500/600V重負荷公称定格封じ切り風冷

エクサイトロン整流器

Fig.5.2,000/1,000kW,1,500/600VHeavyLoad

NominalRating.Seale-Off Air-Cooled

Excitron Mercury Arc Recti丘er

および京王帝都電鉄株式会社二納入された封じ切り整流

器の現地写真である｡

(り 水銀整流器に要求される運転特性について

(i)安定運転温度帯の広いこと

水銀整流器i･ま特性上機器固有の運転最適温度帯があ

る｡すなわち低湿度では水銀蒸気の過少に伴って,異常

電圧,失孤の発生を生じやすい｡これを防ぐために従

より器槽加熱器などで整流タンクの温度を所定の値･にま

で上げて運転に入れる｡この異常現象は負荷電流値と密

接な関係がある｡そこで整流器運転としてほ,運転温度
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の下限が低いことは起動準備に時間を要せず,いつでも

大なる負荷を取りうることを意味する｡特に冬期の保守

が著しく容易となる∴電動力応用,電解化学用では負荷

の性質上,起動時およびその直接に大なる電流を取る場

合には必要な持性である｡また整流タンク温度が特定の

伯を越すと,水銀蒸気圧の過大,陽イオンの過剰に甚囚

して逆弧発生の碓*が高くなるこ上が従来認められてい

る｡いわゆる正常逆弧がこれに相当する｡上限の渦度が

高いのは周回温度が高く負荷率大なる場合でも安全に逆

転できることを意味する｡ゆえに整流器保守に上っては

運転温度の上限が高いこ上が望ましい｡日立製作所で製

作した封じ切り整流器注設計上かゝる.･∴しを十分に考慮し

て,器槽各部の温度分布,格子を始めとする内部構造物

の消イオン作用を適当に調整して安定運転温度帯上下限

の拡張を計った｡その結果150Cより 700Cまでの広

い範囲にわたって任用できることが確められた｡この数

値は木整流器が温度の射ヒに対してきわめて安定した特

性を有し,運転保守上きわめて取扱1v､の容易な機器であ

るこ土を示すものである｡

(ii)尖頭負荷耐量高く再起動個性良好なるこ土｡

水銀整流器の1■キ長の一つに瞬m的な過負荷耐量が大き

いことがある｡この点ほ反面,水銀整流儲を使用する負

荷の性質上からも強く要求される｡すなわち電鉄用,電

動力応用はいずれも平均負荷率低く,尖頭負荷率大なる

性質を有する｡▲尖頭負荷が印加される場合には整流タン

クの状態により,その影響は各様であるこ土は前に述べ

た｡すなわち整流タンクl与部の水銀蒸気圧および蒸気の

流軌は過渡的な変化を受ける｡内部構造によりその変化

は挿々あるが,内部構造物の熱時定数に比して通常運転

小に遭遇せる尖頭負荷明印加時l~閏は比較的短い｡ゆえに

整流タンク内部で牲尖頭負荷によって著しい形響を受け

るのは水銀蒸気のみとなる｡このことは水銀整流器にと

って尖頸負荷に対する相生は,定常状態におけるそれと

はその内客において異なることが考えられる｡ゆえにわ

れわれは尖頭負荷に対する梢性の改善に努力したが,-l-一

分にその目的を達した｡

つぎに風冷式整流器にとって 過することのできない

l～-り超上して,全件電後の再起動がある｡全作電時は冷却

鼠･ま停止し,器槽の冷却は自然対流および栢射のみとな

る｡他方整流タンク内部は運転小加熱赤熱状態･にあるの

で負荷層u二後も内部より熱栢射が盛んに行われる｡その

ため全停電すると整流タンクの温度は相当に上昇するこ

上こなる｡しかも水銀整流器はその起軌がすこぶる簡単

であり,特に封じ切り整 流器が有 用される変電所では無

人化された場合が多い匁 この場】今にほ自動 動方式によ

り受電回復すれば僅々数砂にて自動的こ運転に入る｡取

りわけ隣接変電所の主器が回転変流機のごとく,起動に

必要とする時間が長い場合には,整流器再起動とともに

相当苛酷な負荷が加わることが考えられる｡ゆえに整流

器の特性として,仝停電後の再起動特性が良好なること

が必要である｡日立 作所で製作せる整流タンクl･ま前述

のごと′く冷却片に特殊材料を使用した結果,局部的な過

葬鋸まなく再起動に問題がない｡

(iii)水銀整流器の定格および使用について

こ｣に水銀整流器の定格およびその使用法につき,

じて御参考に供したい｡

電鉄用水銀整流器としては,従 も多く使用された

定格としては,重負荷公称定格である｡しかるに実際述

転では従 尖頭負荷によってその使用上の制約を受け,

平均負荷率が低いのが現状である｡現在整流器の保護と

しては高速度継電器(50G)および過電流継電器(51G)

がある｡いずれも整流器用変圧器一次電流を検出して動

作させる｡その動作時間は50Gではわずかに3～5ms

で托卿寺にて軌作し,51Gは誘導型で時限を数秒取ること

ができる｡従来の使用法では50Gを300%,51Gを200

%くらいに整定している場合が多い｡しかも現地逆転逆

弧発生を伴わない50Gの動作が相当多く,51Gのそれ

は割合と少いことが報告されている｡即ち50Gほ本来

逆弧を検r｣-けべき継電器でありながら,実際は瞬｢紬的な

過負荷を検出し,そのため整流器の運転上不都合を

ている場合が少くない｡そこで整流器の使用法としては

50Gは純然たる逆弧継電器として使用し,過負荷i･ま51G

の整定位を上げることにより負荷率を大巧櫛二改善しうる

ものと考えられる｡さらに積極的には,ある値以上に負

荷が増す場合には,格了･制御によって負荷む制限し,負

荷を並列運転機に移行せしめる方式もある｡この方式は

特に平均負荷率低く尖頭頁荷率高い場合に有効であろ

ブ｡

(2)社内試験および現地運∃転

封じ切整流器は,製作上長期間同一構造の型式を多量

生産する必要がある｡ゆえに型式および内部構造の決定

は種々の角度より厳密な試験と十分なる検討を必要とす

る｡本器においては,か｣る見地より種々の特殊試験を

実施し,その特性を詳細に検討した｡弟`図(次頁参照)

は持殊試験の一部である｡この試験において,最初電鉄

負荷に類似の負荷率とし,つぎに150%負荷にて約4【

開運転し,かつ尖頭負荷を 畳させて,木器の負荷耐量

を調べた｡さらに全作電仮定試験および再起動試験もあ

わせ実施した｡本器はかゝる苛酷な試験にも十分に耐え

えた｡すなわち木器の負荷耐量および尖頭負荷持性㍑電

鉄用,電動力応用に使用する整流器として,撮適の持作

を有する｡



1394 昭和30年10H

己し

哩

〃lノ

ハ
〃
U

〃U

〃ソ

〃け

へH〃

-
､

●

､

〃U

〃∪

っ′乙

′

〈
誓
誓
岬
度
師

/J/汐-JJ肴
●●

･

l

神聖朝1

論

←
馴
諷
肛

17〟｢

∬l
l

r

∠〟て

l

l

肌
ノ♂♂ト
=
=

｢♂責

】

l

円 /弁

陀掩納濡僅

負荷電流

芸糟溜虎

/β♂.%負荷

]
l

雪■ 濡

材 /7 ノ汐 /ダ 〟 グ/ /∠′ /J

------一十日≒
糾

現地運転ではすでに三変電所が営業運転を開始してい

るがいずれもきわめて良好なる運転成績をホし,負荷率

70～80%,尖頭負荷200～250%にて負 を~振っている｡

運転開始後逆弧発生などの事故もなく,良好な特性を発

揮している｡何分封じ切り整流器は数年の運転実績を見

なければ,

てはつきり

命の問題,運転特性,保守上の問題につい

した結論は下されないが,今後の実績を犬

いに期待している｡

(3)運転方式

風冷式整流器では器槽寸法の締少に伴い,時定数が著

Lく短かくなった｡そのため,整流器を運転するにはぜ

ひとも器糟温度を検出することにより自動運転する必要

がある｡それゆえ硯在使用している`ノノ▲式はつぎの通りで

ある｡

器槽用冷却扇

器槽用加熱器

過冷防止継
(主

陽 極

電器

加熱 器

40CC 入り

200C 人り

150C 人り

こ使用する)

30CC 切り

300C 切り

170C切り

整流器停止巾投入,逆転巾停止

なお器槽用冷却房は2段速度を有し,常時は低速で,

夏季周囲温度が高い場合には高速で運転する方式であ

る｡瑚.地運転の結果ほ平均負荷率にもよるが大体30CC

～400Cの範囲で冷却扇低速連続運転が多い様で,器槽

温度はほとんど一定である｡

つぎに風冷式整流器を使用せる変電所では,換気の川

がある｡最近の傾向としては変電所建家の室内湿度を

一定の温度帯に保つために換気扇を自動運転する方式が

次第に採用されるようになった｡本間題についてはまた

別の機会に詳細検討する予定である｡

〔ⅤⅠ〕結 盲

鉄槽水銀幣流器として最も好ましい型式たる,封じ切

/ ア ブ ∠

第6図1,500V特殊負荷 験

封じ切り風冷エクサイ

トロン整流器

Fig.6.Diagram of Special

Load Test at D.C.

1,500VforSealed･0ff

Air-Cooled Excitron

Mercury Arc Recti一

重er

り凧冶エクサイトロン整流器を完成したが,この整流器

の有する特性および保守上の優位性により,今後各亮両

に広く進出することが予想される｡即ち

(i)排気装置がないため,変電所の無人化が容易で

ある｡

(ii)現地据付は簡単でかつ化成などを必要としない

ので据付後直ちに営業運転できる｡

(iii)予備槽または事故槽の交換は簡単なる

極めて短時間に実施できる｡

なごの頼長を利用して,将

が促進されるであろう｡

笛にて

柑二つぎの部門にその利用

(a)無人変電帆 ユニットサブステーションが完全

な形式となる｡

(b)保守上簡易にして,運転停止刹こ叫真に嫌う電軌

力応用f■引げっへの適用がより前進する｡

木器を~製作するに当り種々の点で雉関があったが,幸

い関係者一同の異常な努功の結果によりこれを克服し,

こ＼に本邦最初の封じ切り風冷エクサイトロン整流器を

完成することができた｡これは近畿F!木鉄道妹式会社富

山部長および京王帝都電鉄株式会社江柄~部長の御指導と

あわせてR立製作所[Ⅰ立工場藤久保副工場長のもと,後

藤設計部艮,大内田製造部長を中心に,

芳川製総 長,阿部電検課長,亦松

技術部良,

良,橋本主任

研究員,毛利水銀整流器設計課長,今野主任,山口主任,

木村主任,桑島主任その他関旅各位の御指導と御援助こ

より日立綜合技術の一つの頂.･1(として,木器の完成を′て入

るに到ったこ土を附言する次第である｡
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