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電源開発株式会社納

佐 久 間 発 電 所 用 制 御 装 置

Controlling Equipment for Sakuma Power Station

安藤卓郎* 広言秀高* 森井 進*

内 容 梗 概

天龍水系佐久間ダムによる 350MWの発生電力は287.5kV超高圧送電線によって,西ほ60〔∪系

の名古屋変電所へ,東は50′､系の西東京変電所へ送電される｡

日立製作所はこの水車発電機4台中2台とその自動制御装置および発電所全体の配電璽,屋内開閉装

置(メタルクラッドおよびキユーピク′し)ならびに密閉母線等1式を納入した.｡

(1)制御は中央総括制御方式で,主機の一人制御装置と±もにすべての制御および開閉装置が合理的

iニ配置,構成されている｡

(2)110mm角のSR35型指示計器と三相継′｢に器により,配′走璧の縮小化を図り記一鉢計を多く採り入

れ,監視装置および保護装置の完備により,保守,遍転が簡便,確実となった､

(3)屋内の主回路,開閉装置等はすぺて閉鎖型のメタルクラッド,キユーピク′し,一密閉母線土L,発

電所建屋に調和して整然と設置され直美で安全,確

〔Ⅰ〕緒 盲

佐久間発電所の発生電力は,287.5kV超高圧送電線

によって,酉は名古屋変電所へ,東は西 京変電所へ送

電され,中部60へノ,関東50′ヽの両系統の給電に重要な

役割を持っており,それだけに制御,監視,保護装置な

ごの責務も重く,これらは最新技術の粋を集めて口二立製

作所において完成したものであるっ そのおもなる特長を

述べれば下記のごとくである√〕

(1)主配電阻ま継電器盤などを別設置とした縮小型

ベンチボード上し,常時運虹ザできる制御監視机を併置

して,保守の簡便と制御の集中化を図った｡

(2)主機および所内機明制細工,日立独特の二段操

作式主制御開閉器こよる完全な一人制御方式で,監視装

置および保護装花にも特に官憲して設計,製作された｡

(3)HTD埋自動電圧調整装置の特性を一段と向上

させ,連応度せ宥凍た=

(4)計測は110mm角のSR35埋広角庇計器上し,

別に主要計測はQ6フ甘電子管式記録計を.設け,運転実績

の分析に資する上土も∴折畳式.記録紙により,イ呆守の簡

易化を図った｡

(5)保護継電器は新.設計の三相継電器を採用し,保

護を万全ならしめ,あわせて盤所要面積の節減を図ったっ

(6) ランプ式動作 示装置と故障 示装置により,

監視を容易にするとともに,故障記凝誹戊瑠け串故の究

明に資している｡

(7)屋内の13.2kVl相羽器其,装成指,保安装置お

よび主回路は,すべてキユーピクルあるいは密閉型母線

とし,露出部は皆鈍となり,拒付の簡易化を図ると土も
*

日立製作所日立風気■分工場

となっているっ

に安全かつ優美こして主回路事故の絶無を期している｡

(8)戸佑内3.3kVおよび低旺回路も一部を除きすべ

てメタルクラッド開閉装置,キユーピクルなど密閉型と

し,制御機儲に近接した地下4階に設置され,ケーブル

の節減を図るとともに,配電盤室の所内廉から一括して

制御,監視できる｡

[ⅠⅠ〕配 電 盤

第l図(次頁参照)ほ主機関係の単線接続図を,第2図

(次頁参照)にノ軸ノ舶刊洛単線接読図をホす｡主機ほ50/60

～両用であるが,所内電源は60′ヽ専用である｡したが

って所内蛮力三器一次は60〔〕運転を主とする1,2号主

発電機のいずれか一方に,60′ヽ逆転を条件上して接続

される｡また凧ノ弓川水車発電機はJ已ノ]随遺2本のいずれ

からも取水できるように,2号および3号水車の水圧鉄

管から分岐して,所内水車にそれぞれ入｣~1弁を経て通水

される｡そして所l勺機盤の印換スイッチにより,任意の

鉄管に切換えることができる｡

所l勺3･3kV母繍AおよびBはそれぞれ所内発電撥

および所内変圧器から生かされ,いずれか一方が停電の

ときは直ちに連絡用遮断器が自動投入されて,相互に予

鵬電濾の役剖を果している｡

木発電所の配電盤ほ大容量水力好古㈲こ読も適した,

｢il央総括制御方式が 用され,少数の運転員を以て集約

的に能率のよい制御,監視を行えるものである｡すなわ

ち配電盤室に設置する制御用配電盤は,直接監視,操作

に必要な計器,表示器,開閉器頒のみを収納した縮小型

し

←~′ニ
｣)

し,保護継電器類を別設置として摘易化されているの

監視,制御が容易,適碓±なっている｡

さらに運転員のブナプJ節減と,運転実絹の分析に資する
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第1図 4×93,000kVA佐久間発電所の

単線接続図

Fig.1.Skeleton Diagram for 4×

93,000kVA Sakuma Power Station

ため,積極的に記録計器を採用して,これを一

括して別盤に収納し,監視に便利なように配置

されている｡

第3図はこれらの関係を示す配置図である｡

保護継電器盤および自動制御継電器盤なごは,

防塵装置付の継電器室に設置して配電盤の最も

枢要な部分の機能をいつそう完全こ発揮でき

る｡一方自動電圧調整装置関係および所内回路

間伐護継電器類は,機器に近接して設置された

キュ←ビクルあるいはメタルクラッド開閉装置

に坂纏めて,ケーブルの節減土

に寄与している｡

縮小型圭酉己電盤

屋面積の縮小

発電所制御の中枢をしめる主配電盤は第4図

に示すように,BC型縮小盤で総括制御二束過

な構造とし色彩調節を施して1､る｡主枚4台,

287･5kV送電線および161kV 送電線を制勘

第2図 佐久間発電所の所内回路

単線按

Fig.2.Skeleton Diagram for

Station Service Circuit of

Sakuma Power Station
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するとともに,温度,水位測定を一

括して行うことができる｡.第5図に

その構造図を示す｡

磐の鳳備二は標準時計を■-j一応とし

てその左右に,50へノお.よび60′㌦系

統用同期検定器(SRll型140mm

角)などを取付け,その下に縮小盤

二適応した110mm角の小型で,し

かも2500 の広角度日盛のため読取

りが容易,止碓にできるSR35型指

示計器(2)とランプぺ運転動作

よび故障

示お

示器が配置されている=

木盤の背面には積算計器が取付けム､〕

れているが,扉式となっており,デ

スク部分の直立盤も可動盤となって

いるので,内部点検が容易である｡

ケーブル引込∩の端子台は床下に取

付けられ,配線処珊宅で,デスク部

分内部とともに容易に点検できる｡

運転,動作および故障は20点式

ラン′フ ほ戎灯点二掛示

点滅方式(叫二より

日立独特J)

示され,表ホ文

字ほ赤,緑,橙,自の4色に使い分

けし,主盤と所内盤および故障の程

度,種類iこより音色を変えた警視装

置を附属し,判別が碓先 客易であ

る｡また重要な故障はQ55型故障記

銘計(4)にも表示記録される｡

これらの表示装F私二必要な補助継

電器は数量多く,接.1壬ブ､容量も小さ1■

もので足りるので,取付面積の小さ

い,特殊設計の双子接点付水平型継

電器を採用し,密閉埋込型の函に納

め,引出回転式で盤 面から内部#

検のできる構造とし,配電盤宝床~卜

｣り配線処理室iこ設苗して,立脚畑二

偶成されている｡

操作および研換スイッチは積~重ね

式で他州妾触付の新型スイッチを採

用し,透明カバを附し,内部点検も

容易となっている.｡(第`図)(次裏参

照)遮断器および断路器用操作スイ

ッチほ引出捻回型の三段操作とし,

電気的連動とともに誤操作を防止し

ている｡

各盤のケドブル引込口の端子台は

放
水
路
側

エレベータシマフ
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of MainSwitchboards

第6回 QX型 作問 問罪
Fig.6.Type QX ControISwitch

g

♂
第7図 TM-10型(左)とTK【10型(右)端子台

Fig･7･TypeTM-10(Left),TK-10(Right)
TerminalBlocks

10点,20点の2拉で,積重ね式の新型端子台(第7図)

を採用し,電線の心綿を頁直ぐのまゝ差込んでネジをし

めれば,配線押え金具の凸部が心緒に喰い込み,絶対に

ゆるまない隅道となっているので,簡便,確実こして配

線の引込作 能率を向上することができる｡前記操作ス

イッチ頸の端子もこれと同じ構造である｡

また端子台の中直流制御回路の引込口用はTK型スイ

ッチ付端子台を使用しているので,地気探索がきわめて

容易である｡ニの端子台はスイッチを入れてなければ,

その透明カバーが取付かなt-､ようこして,スイッチを関

第8区【SRD35型複針型水位計

Fig･8.Type SRD35Double Pointer

Type Water LevelIndicator

第9図

Fig.9.

藍 視 机

Dispatching Desk

いたまゝ入れ忘れることのないよシ考慮されている.｡

主盤こほ主機の回転計,位置指示計,主任油槽の油圧

計,鉄管の水圧計,温度計および水位計など機械的諸量

の遠方指示装置を完備して,一人制御方式をいつそう完

全ならしめ-こいる｡調整等池および放水路用水位計には

SRD35型復針聖水位計(第8図)を使用して細かい指示

を行'■､,調駐水槽用ほSR35型ブルドン管式水位計によ

って,広範憫の変化を迅速こ指示することができる｡

監 視 机

主配電盤を縮小型としても常時運転状況を監視し,随

時電圧,負荷,周波数の調整を速応して行うためにはさ

らに集約した監視机が必要となる｡第9図ほ本発電所の

監視机を示し,中央の主任机に各主機の電力計,系統の

電圧計および周波数監視時計と 各 ツイス整 チおよび急

停止用スイッチを設けて,居ながらこして総括運転制御

および監視ができる｡

記録計器

8点式Q55型故障記録計上客柾Q6型記録計を設け,

一括して列盤(第l咽)こ剰寸けられている｡これらの

記録計はす/くてパルス電磁時計式で,周波数監視用クロ

ノメータこより,全記録計器が同期的に駆動されるので

時差を生ずることなく,運転実績の検討分析が正確に行

われる.｢
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第10園

Fig.10.

記 録 計 器 監

Recording Meter Panels

Q6型電子㌍式記録計ト1)は∴■二＼根および抑l叉りこ便利な

辛け畳み 記録紙を採用し,従来のQ5型記録計に代って

登場した自動平衡式の新型記£㍍1■で,第11図にその外観

を示す｡本盤には各発電機および送電線用電力計および

塵効電力計上発電機用電圧計,287･5kV50/60′､母線

用各電圧計お.よび周汲計,､さらに主機器用温度計および

調整池上放水路の水位計なご多数のQ6型記録計が掴何

られて1v､る｡

Q55型故障記録ぷリターゲット式表ホ器を併せ有する

ので,事故発 の際監視が容易であり,保護継電器の軌

作時刻および順序なごを正確に記録し,事故の究明に資

することができる｡

所 内 盤

ダム門尉菜作盤は海流撰門扉5門,剰寸口門扉2門J)

制御用で,ダム監視用テレビ受像機も取付けられる｡各

門扉の閑度指示計は新設計のSS25型を採用し,第1咽

こ示すようにゴム膜がセルシソ電動機により移動し,図

象的て･こ聞直を 示するもので,内部よりランプ照明され

る､

所内機盤および所内回路盤は,前述のように保護継電

器頒をすべて現場に設置したので,盤には遠方制御,監

視こ必要なものだけ取付けて簡略化されている｡したが

って複雑な所内回路も1,300mm幅の盤一面にその操作

および切換スイッチ,計器類がまとめられた｡

所内補機用分岐回路の配線用遮断掛剖駕器に近接した

所内キュ←ビタル(地下4階)に設け,その主回路の｣プん

前記所内回路盤から監視,制御できるようになっている｡

第11図 Q6型電子管式記銘電力計

Fig.11.Type Q6Electronic Recording

Wattmeter

第12図 SS25型門扉

開度碍示計

Fig.12.Type SS25

Gate OpeningIn-

dicator

200V電灯回路およびヱ105V直流制御 路は,配電盤壬

の所内盤から匿提制御,監視する｡また制御電源用およ

び通信機用蓄電池はそれぞれキユーピクル型セレン整流

器:二より充電されるが,前者は浮動接続とし,整流器儲

からそれぞれ制御される｡

〔lII〕保 護 継 電 装 置

系統の主要発電戸杜してその故障発生に際してほ,機

器の迅速なる保証と,系統に与える匪乱を局限するため

保護継電装置はすべて高速度動作のものとし,誤動作防

止を施しその全機能を常に糞挿できるよう考慮されてい

さらに三相回路の保掛ま三相継電器を採用し,引出回

転型構造上して,告別勺な保護動作をなさしめ,かつ第

13図(次頁参照)のように盤面の縮小を図った｡

主発電機保箆

93,0001(VA13.2kV主発電機は固定子巻線を,1タ∴-

ン絨輪の構造としている｡したがって層問短綿はないの

で相聞短絡保護として,KY3型三相誘導環型高速度北

率差勃電流継電器(第=図)(次頁参照)を採用している｡

固定子は人接続であり,中性点は76nの抵抗滋通じ

接地されるいわゆる100A接地方式である｡この接地保

護はKYG型誘導環型高速度接地継電器による差軌宥和

電流継電方式を 用している｡(第15囲)(次頁参照)KY

G型継電器は主変流器三次零細差動電流と中性点彪地電

流上の積により動作するが,外部接地に際し一次貫通電

流による三次誤差電流に対してt･まかならず抑制トルクを

発生し,また外部短綾などの過電流時の変流器三次誤差



第13図 保 護 継 電 器 鷹

Fig.13.Protective Relay Boards

第14図 KY3型三相

高速度比率差郵電流

継電器

Fig.14.Type KY3

3-PhaseHighSpeed

Ratio Differential

Current Relay

電流に対しては,本来不動作であるが,さらニー-い性封芸

地回路電流により動作するKO型LQC式接地継電器

の同時動作を条件としているので,どのような外部故障

時:二も誤動作の心配なく,感虐を十分高くとれる｡本発

電所用5,000/ちA変流器三次と組合せ試験の結果,96%

の保護範囲を確認している｡

また系統に対する容量が大きいため万一界磁喪失発生

の場合,これを過 流継電器こより保護するこ.とは,系

続に対する擾乱が大きいので掛二界磁喪失保護を行って

いる｡その動作原矧ますべて交流側インピーダンス値に

より検出するので,適応励磁を実施してもなんら誤動作

のおそれはない｡使用継電器は誘導環型高速度動作の

KE型(第1`図)である｡

発電機回路には後備保護用として,過電流継電器を設

置しているが,その特性としては単なる過電流応動とせ

ず,インピーダンス特性を加味して,動作時限を故障点

J βど操作電源

ど▲

司

二次

次

冴

｣∵

汀

〟

｣｣些

7i

J

〝持
〃 ら G

∵6

8 み 固

β√

a

〝

釦

仰 ち

｣
Z/

第15図 発電棟巻線の保護継電器接続図

Fig･15･ConnectionDiagramforProtective

Relay Set of Generator Windin

第16図 KE型発電棟界

磁衷央継電器

Fig.16.TypeKELoss

Of Excitation Relay

までの拒離こ比例するようにしている｡このため使用継

電器は誘導刊板型の三相継電器IOV3型C (第け図)

±し,電流要素は止相網を経た単相止相分電流を以て附

勢し,線閃電J土三角形の而精二比例する抑制を加えてい

ろ∴なお短絡相の判定用として別にBOV3理Cl式放

障相検出 示器を使用する｡(第18図)

主変圧器保護

変圧器内部故障保護は三相誘導環型高速度動作のKY

3型による比率差動電流方式としている｡本継電器は高

型なるため,変圧器無負荷附 時には一時的に感度
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第18区IBOV3 型故

障相検出表示器

Fig.18.TypeBOV3

Fault PhaseIndi･

CatOr

策17凶IOV3型三相

誘導型過電流継電器

Fig.17.Type IOV3

3-Phase Induction

Type OverCurrent

Relay

を低~卜させ,突入電流による誤動作を防止し,宝限時載

の高感熱二役帰させるよ･1に,｢勺部故障時J~)高速軌

作に支障を来たさないょう考慮されて-.､く)｡

母線保護

287.5kV50′､および60〔〕母線･:二:土佐1組の電忙対

向式母線保護継電装置を採用している.｡この動作原矧工

変流器二次電流を,三相分1台い綜合要は器を介Lて二

端灘汗■L両端の電圧∴変え,電圧を対向させろノノ`式て

あるっ したが/_)てり維こ瀧ノ､-~j~そ:)電流総=帥が零のアニき

ミ1.二次回路こ二環流電流1∴ 二いヤ徽が破れく-)-二きに

環流′.品読がこレー州路J~-KO里LQCぺ′ト朝ノJ.誘専ぶ川■伯

速度継電器を汀州乍ご止る〕

このように,斐鉦･!こミよきわげ)~~･∴蘭周一卜=あり,継i･㌫掛動作

電流伯こ圭0.25-0-5Aの′｣､勢力高感度■二し,かつ綜ユ壌

流器二次損抗二終邦に車て■､ニ:)ため,ほ続発諒機の切換

ユニ対し,継電器回路〃~)卯換,不脚｢偶の抵抗しノ)矩i紹は

断路器!二連動して簡単,

ある1

一
一

仝い女 )二三がてきる利点が

上記の通り主保護継電器:よす′ミて･Jl山恒‖k弘構造であ

るため,継電器本体を盤上のケースか行取外して,試髄

盤に上り容易に試験するニ_丁二がてきる.

〔ⅠⅤ〕主 機 制 御 装 置

一人制御方式

主発 機4台とも,口立独特の二段操作可逆式順序制

御器を用いた→人制御方式によっている｡大容量発電所
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Jりこめ多少複雑となり,確実性を増大せしめているほか

｢主,従 の一人制御方式と大差はないが,その二,三に

一1-ヾ､て述べる｡

運転サイクルの切換は,発電機が無負荷,無励磁の状

態こあれば,水車起動Lいでも配電盤_じの操作スイッチに

より,任意に自動的に行うことができる｡この切換によ

り調整器,継電器,計測装置および各制御連動回路など,

必要なすべての回 が自動的に切換えられ,運転サイク

ルこ適.′一丁した状態となる｡

滑走機主鮎堰持†け刃頂光式大銘板は50′､運転の上き白

色二二,60～運転のときは緑色に照明され,さらに発電機

並列運転中は照度を落しておき,遮断すれば明るく照明

す三:)など,運転員の判別を容易にしている｡

去た配電盤における入口弁の開,閉
J-､;

/･_..1

し 〉

t閉の動作途中の状態をも点滅

ホは,その閉ま

よって明示し

操作者に安心感をもたせるようにした｡なおAVR,

給水ポンプ,変圧器冷却などの運転

滅することによって故障 示をも

示を故障のとき点

ねさせている｡

本発電所の有効落差は季節的に大きく変動することが

あるので,その落差に応じた位置に,水車サーボモータ

聞度を制関するため,配電盤上にこのサ【ボモータ制限

位措指示計を設け,落差に応じた目盛としている｡

人口弁の開閉,
,停止など従来と同様であ

々二)が,操作圧油切換用電磁弁は, 複の

.
′
一
＼朋 -- ,∴-

-｣ご

1､,ニ改良を加えて単電磁弁式となり,操作が簡易化され

た.､

_並列は同期検定切換器(3-25)によって,自動,手動
いずれにも切換え上れ(6＼日勤同期は電子管式自動同期

矧祐二上って行われ震)⊃ 本装置ほ主発電機4台に共用の

ため,自軌切換用継電器を設けている.｡また揃適および

〔飢三IF衡装置は速度差および電圧差に応して,操作パル

ス回数を増減するほか,ごらにその単位パルスの幅をも

自軌的に加減することにより,操作量の調整が合理化さ

れ,いつそう円滑で速やかな自助同期が可能となった｡

本発電戸汀のように系統の主要発電所においては,水車

発電機起動および停止時の負荷の挿睨を緩やかに行う必

要がある｡これに対し無効電力制御装置を設け無効電力

制御度併せ行っている｡

ETD型自動電圧調整装置

93,000kVA7iく申発電機4台は50〔しあるいは60∩しい

連に1レ､

しても.系統の電圧および周波数を支配する

卜分な容量であって,系統の調整発電所としての使命

をf罠さなければならないこ,

このためその電圧調整には,3,4号発電機用として精

度高く,適応性人なる,正柏分電圧応動式HTD型自動

電J~E調軽装置が使閂され,常時の精密な定電圧保持と,
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系統壊乱時の過渡安定度の向上こ資している｡

HTD型自動電圧調整器は第1,図にホすように15kW

HTD型発電機を主体とする閉調整系で,数多く♂~)実績

を基とし特に適応相生をいつそ･〕向上させている.｡

被調整量は主機の止細分電旺であり,短紹故障時なご

のはなはだしい電圧不平衡時にお1.､ても最もた闇的な電

圧調整を行うこ上ができる｡

検出装置,磁気増幅器なごの交流電源はHTD

駆動の400′､高周波発電機より,すべて供給しているの

で,主 の状態に影響されることなく常に一;王こ闘呆さ

れ,増幅器の時完敗を短縮し,性能を著し上向上させて

いる｡

HTD｣主■乱打波発電磯,HL型定電圧発電機上土も:二

副励磁磯を電源とし,速度変動率きわめて小さい直流電

動機をもって駆執するので,安全な電渡の確保と上も

HTDを常:二最良状態において使用しうる利点があ

る｡

--トニ二駄捌如~)結果よりえた全系の綜台場帖傲黒きわめて
高く,したがゾこ′蘭1三調整誤差は公称値±1%を乙､_主るか

に凌ぐ高精度である｡

なお本装置の最人の目的こする土ころ:･.よ,精度上上も

こ速応励瞳である｡ニのため仝制御系の時定数と最大出

力の決走には細心の注意を払い,過渡的な急峻かつ大幅

の電圧変動を,急速に回侵させる能力を持たせている｡

HTD型自動電圧調整装i胃の運転制御は,主機の一人

制和装置と宗全こ連動し,主機起動後引続きHTDも起

勤し,その整定点を整合させて,HTDの出力電圧を

とし,発電機ヨ静｣後自動的こ使用状態に入る｡また主

停止時は無効電力制御装置こより,整定点を調整し無効

力を零にして解列させ,また主機運転中AVR除外の

要あるときは,HTDの出力を自動的に副励磁機に移し,

HTDの出力等こて除外するな_ご,運転制御r士きわめて

円滑なものとしで∨､る〕

また並列運転中,負荷の喪失あるとき∴‡,一時的に整

定点を下げ,線路充電二よる自己励磁を抑制するのこ有一

効ならしめ,発電機内部故憧時には,急速滅撞を行って

被害を局限するよう考慮されている｡

第2咽:ニHTD聖AVR制御キユーピクルの外用を示

す｡

〔Ⅴ〕密閉母線と開閉装置

本発電漸せ主要部分は地面下二設置されるため,

の容積の縮減,操作者の安全,火災の防止なご

′
一ト.｢｣

廿▼カ

祝され,発電機主回路,所内電源主回路にはいつさいケ

ーブルをやめて密閉付絹が採用された｡またこれどJの開

閉装置はすべてメタルクラッドあるい:土スイッチキュー

第38巻 第2 号

罪19図 HTD型自動電圧調整 置接続図

Fig.19.Schematic Diagram for Type

HTD AVR Set

第20図 HTD型AVR制御キ ュ ビク ノし

Fig.20.Cubicle Type HTD Automatic

Voltage Regulator

ビクル±L,二jL⊥､)こ二Ⅰ勺蔵される退断器,蜜月三器,コン

デンサ芙軋用乙式あご〕1.､;~吏不燃件油〃〕ものを使用し,可燃

物が除去言れた､

このようこ発満紳汗恒肛が全閉拍動幾器!二ごれたため,

安全性の向上!ま勿論,戸山勺が著しく簡理±なり,外観も

よく,人発電叶二ふさわL-〉､設備土なった､

機器･配置の概要

主発電機の主回路は端子から密閉母線で地下三l裾二引

き込まれ,地下一,二階を貫通して地上の主変圧器に接

続される､そノ刑]地~F三隅には計器摘要址器,中性点接

地祇載,地下二階こは主回路断路器,電圧調盈装鞋,界

磁抵抗器,界拉用途斬器を,地下一隅･∴はサージアブソ

ーハ,計器用変成器を,いずれもキユーピクルに納めて

配帯されて-,､る､

所内変圧器一次側て地一卜三桁で1,2 弓一発電機の主回
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路から開閉器を経て密閉母線で分岐し地上の所内変圧器

に接続されている｡所内霞激闘閉装置は地下四階に配置

され,地下五階の所内用発電機および地上の所内変圧器

二次側および開閉装置相互間をすべて密閉付繰で連結さ

れている｡これらの機掛ま発電機宝前而の部屋に立体的

にコンパクトに配置されて-∴､る｡

密閉母線

上記の各密閉丹絨の仕様ほ~F記の通りである｡

定格電圧(kV)

佳桐電圧(kV)

定格電

試験

衝撃

可チ

=⊥

′てl~き
【11

流(A)

圧(kV)

圧(kV)

発電機 所内一

主回路 次回路

23 23

13.2 13.2

4.50 100

づ短時間電流(A,2s)43,000

最大耐用(波芸借)110,000
温度上昇(OC)■ 35以~下

60

120

75,000

190,000

35以下

所内二

次回路

6.9

3

400

25

60

7,500

20,000

35以下

第21図は4,500A密閉母線のユニットの外観を示すも

ので,導体は各相にチャンネル型導体2木を組合せて,

アルミニューム板製のシースで遮蔽され,三相一僻二糾

立てられで)､る｡据付はこれらユニットを直列に取付け,

内部導体を可揆導帯で,外部シ←スをバンドで接続すれ

ば足りるので工事はきわめて簡単である｡導体は放熱し

やすい配置とし,接続部ほすべて銀メッキを施し接触面

の劣化を防｣_とした∴温度上昇･は密閉状態で350C以下に

止めることができた｡この睡母綿の温度上昇限度は50

0Cとされているが,その旦要性にかんがみ特に顧客の要

望により,35JCを･眼圧とした設計がなされた｡第22図

は現地据付状態を示したものである｡

密閉母線は開放型母線に比して多･くの利点を有してい

るが,それについて略述する｡

(1)短絡電流によってごじずる線問の電磁力を小にす

ることができる｡

開放型母線においては3相の導体の電流と磁界との相

互作用によって,短絡電流大なる場令は導体に強大な電

磁力が働く｡密閉母線においてはシースl勺の磁界強度ほ

シースの 蔽効果によって,著し十減少される｡設計に

当って綿密な基礎的研究がなされ,実測の結 ニ

■
∴
､

.レア

←ムシ←スの場合,磁界強度は遮蘭なしの場合に比し約

1/10に軽減されることを確認した｡したがって導休や~支

持碍子の機械的強度に対する安全率は著しく大となつ

た｡たゞしシースはこれに誘起される渦流によって機械

力が働くため頑丈な構造になっている｡

(2)支持碍子の数の減少可能である｡

上記の理由により開放型母綿においては,機械力強大

のため碍子に曲げ応力を受けないよう碍子を配置するた

め多数の碍子が必要となる∴密閉型は絹子数を減じても

第21図 23kV4,500A密閉母線の1ユニット

Fig.21.An Unit of 23kV 4,500A Metal

Enclosed Bus

第22図 23kV 密 閉 母 線 の 外 観

Fig.22.GeneralView of23kV Metal

Enclosed Bus Runs

なお高.度の安全率を保ちうるので,接地一帖放し1)機会も減

少するわけである｡

(3)事故を矧り･与するこ上ができる｡

万一一線地蘭が発圧しても,これが木川怖鯨暗に発展す

ろなどの事故の拡大がない｡

(4)デットフロント(Dead Front)

仝密閉のため鳥獣,汚損,喜則虫なごに-Lか試紋の

こなるこ±がない｡

(5)建築,据付工事が締単となるL､

ユニットご土に工場組立試験の上発送されるけ)で据付

容易であり,建尾の内部構謎も簡素化され,大電流母線

では特に有利である｡

主回路および分岐回路開閉装置

発電機主回路て･･し.-t遮断器を使用せず,23kV 4,500A

(13,2kVに使用)空気操作式新路器が使用されている｡

主回路から2,000kVA所内変圧器への密閉母線の一部

こ1,2号発電機回路からの切替用として断路器が使用

されている｡この断路器は変圧器の励磁電流を遮断する

ため自圧式消弧装吊付のもので,実験の結果きわめて短

時間に遮断しうることを確認した｡

所内電源開閉装置

所内変圧器二次側および所内発電機かけ密閉母絨で所

内用メタルクラッド開閉装置に引込まれる｡速断器は



270 昭和31年2月 日 立 評 論

第23図 所内電源用メタルタラッド開閉
装置の一部

Fig.23.A Part of MetalClad Switch

Gears for Station Service

6･9kVlOOMVA(3･3kVに使用)とし,所内低圧電源

用変圧器,3,300/420V400kVA,3,300/210300kVA
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などすべて珪素樹脂処理の乾式のものを使用し,一切可

物を除去し,低圧榔蜃断器を含めてすべてキユーピク

ル･:二収められてt･､る｡第23図はこれらの開閉装置の一部

を示すものである;｡

〔ⅤⅠ〕結 盲

93,000kVA主機の記銘的製品と相まって,発電所建

屋二二調和してコンパクトに設Fこされた｡全閉鎖型設備方

式こよる主回路,開閉装置などは配電盤および制御装置

土ともこ,画期的記録製品であって,今後のこの杵主要

発電所の設計上の規準となるものと考える｡

これら製品の設計製作に:■うり,電源開発株式会社の関

係者各位より与えられたる御指導に対し深く謝意を表す

㌦)｡
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