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40′000kVA

40,000kVA

負荷時タップ切換変圧器ならびに制御装置
Transformer with On-Load Tap Changlng Equipment

and ControIEquipment

池田止一郎* 木 養殖*

内 容 梗 概

最近負荷時庖圧調整者は送電々日iの調整,一走力連繋系統しり無効電力制御などに超高托大容量器がます

ます採mされる機運にある(

日立製作所では,北海道電力巌松発電所にて170kV十膵幹線と60kV系統を連繋し,両系統間の

無効電力制御を行うための40,000kVA負荷時タップ切換変圧器と制御装置を完成した1

変圧器は高圧中性点側で負荷時タップ切換を行うが,制撮遮蔽と側路コンデンサの採榔二より信稗性

を高めている｡本体土タップ｡切換機構部とは分離できる構造となっており,タップ切換機構部を切離し

て本体のみを普通の直接々地変圧器として使用できる｡

連繋系統における無効電力の制御方式ほ自動力率調 酢一江器を住僧し供給一ト■i主力に応じ)-二無妙電力を供

給するよう自到制御されている｡

そのご王か170kV母線保護方式は給合変流器こよる･走柾対向式を採用しし口l路構成を簡潔にしている〇

〔Ⅰ〕緒 盲

駕■力系統の電圧調整あ乙い㍑層瀾描肝)無効電州購りの

ための有効かつ経済的な手投として,負荷時電h三調整器

がはく採用される｡

北淘遺電力株

幹線と,60kV 系

社におい
寸ハイ｣

親を蕨松発電所で連

高圧1701(Ⅴ十勝

し,両者の無効

電力制御を行うため我国最大容量の40,000kVA負荷頼

タップ切換変圧器を設『ほれることになった｡口立製什

F妬こおいては,この裏圧器ならびにfrilJ卸装置を鋭意製作

中であったが,このご･亘ご現地据付を完了した｡

木器t･£f~1荷時タップ切換変圧器として,

の記銘晶であるばかりでなく,重要幹線の連

一㌧リー･｢11

圧大容量

に用いら

れるため,絶縁は勿論タップ切換機構の信髄適宜上こ努

力が払われたっ本稿∴二わいてはこC7_)卯御寺タップ町換変

圧器とこれによか無別電力制御装芯･∴ついて大要を説明

する〔

二ⅠI｣仕

木器のf~1二軋工下記の通りてある.1

様

【∃▲

巨邑･t･･t････

次‥‥‥

次….F195･5-R187

負荷時電圧調矧椎田･

三相 50′ヽ 送油凪冷式内欽理

絶縁階級 一次
60

二次140

なお木器ミュ厳

ソ

■ケ

機構部 30一弓･

40,000kVA

……66kV
△

-F178.5kV 人

±5% 9 タップ

中性一-｣i､60-㌧う･

の他に設置されるのでコンサーベータ

の調整容量㍑120qC と指定されている｡

日立製作所日立国分分工場

〔ⅠⅠⅠ〕構 造

酎條甘･甘部から低圧,高り豆)jlはに同心に岨程され,

J=E巻線は高う力l矩)中央部から細路端子を出してプッシ

ンク∵｣一芸続される｡上下巻紐こ揃列に使用され上下端に

タップを設けてある｡

高圧巻線㍑制振遮鵡やを施Lてあるため,酌豊電凡骨

第1図 40,000kVA負荷昨夕ップ切換変圧器

66./195.5～178･5kV~!三和送油凪冷式

Fig･1･40,000kVATransformerwithOn-Load

TapChangingEquipment･66//195･5～178･5kV

Three-Phase Forced-Oil,Forced-Air-Cooled
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加時の巻線の対地異常電圧なら

を軽減する｡
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絶縁階級け直接々地系統のため二次組路側140号,中

性点(直接々地)側60号,負荷吋タップ･釘敵機構部30号

となっており,制振遮蔽･と側路コンデンサにより絶縁の

信碩度は高い｡

タップ巻線は閉路型がすぐれているので(2)これな採用

した｡タップ電圧ほ無電旺調1七装置により3段階に切換

られ,さらに187kVタップを基準にして±5%,9タ

ップが負荷時電雁調整装置によって切換られる｡

負荷昨夕ップ切換機構は,リアクトル,調比装置,油

入関閉器よりなり,本体とは別槽に収められている｡持

長を列記すればっぎの通りである｡

(1)i耳托■~巨性ノ1Ⅷり直接切換で絶縁階級30号とした

から絶縁構造卜主容易となり重量,油量ともこ少く保守点

検に便利である｡

(2)連続定格のリアクトルと納入閲閉器を位月=/,

一連のカム機構により確実容易に切換が行われるQ万一

タップ切換が
‖

i†汀し負荷電流と横流とが重畳しても焼損

することはない｡

(3)fL【一入開閉器は耐弧メタル付補助接点を任用して

あるため, が長い｡

(4)タップ切換機船■･汁;が万一故障の際にはこの甘ぶ

を切離して,木休のみを通常の直接々地の変圧器上して

使用できる｡

〔ⅠⅤ〕制 御 方 式

今回納入された負荷吋タップ切換変圧器は170kV十

幹線と 60kV系統とを巌松発電所において連繋する

のに掛目されるものである｡その制御は60kV系統し▼_-

力率を一定範何に維持するよう自動的にタップ切換を行

うよう設i汁されている｡以下その概要を紹介し参考に供

したい｡

(り 連繋系統における無効電力の制御

第2図は系統を示す略図である｡④および⑱発電所群

より電圧旦乙,雷流んの負荷に給電する場合,連繋点に

おいて両発電所群よりそれぞれ左,んを供給する｡こ

の関係をベクトルで示すと弟3図のようになる｡第2囲

および第3図において軋,んは負荷によって定まり各

発電所よりのん,ん はぎ巨電何の出力,電圧および回路

インピーダンスにより決定される｡この場た簡単に考え

るためE=Eェと仮定すると発電所の電圧Eα,gゐミニ王第

3図ベクトルの･ようになって平衡状態を維持されること

になる｡

いまこの状態に対し第2図の位箭に電圧調整用の貞荷

昨夕ップ切換変圧器を〔亡'壬き連 丘lと同位相の竃

新
札
順
変
電
所

第38巻
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第2図 連 繋 回 路 説 明 図

Fig･2･ConnectionDiagram
ofInter-

eonnecting System
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第3図
二連彗軍国 路べ=クト ル 説 明 図

Fig･3.VectorDiagram forInterconnect_

ing CircuitShowninFig.2

圧j㌔′を加えたとすれば局部電ノ王坑′により両発電所

聞に無効帽環電流が流れる｡循環電流の位相は回路イン

ピーダンスによってきまるが抵抗分ほ少くリアクタンス

分が大きいのが普通であるためほぼ局部電圧ガム′に対

して直角に近くなる｡したがってんはん′に変化しそ

れにつれて左は左′に変化する｡

いま仮りに負荷および両発電所出力を一定に押えてお

いたとすれば局部電圧Eb′は無効分電流によってのみ

消費されねばならない｡したがって坑′の加減によっ

てんはズ｣ズ繰上を,んはy--y線上を相関達し

て移動することになる,いずれの場合も両者の合成たる

んに変りはない｡



40,000kVA負荷時タ ップ切換変圧器ならびに制御装置

上述のように分岐点に則御寺タップ切

換変J王器を設けその電圧を加減すること

により系統間の無効電力の分布を白山に

制御しうることがわかる｡前記説明にお

いてけガム=Eという仮定を設けたがん,

′8の任悉調矧二よって④⑳両発電所よ

･エに至る電止降下もl軸時に調整さ

れることになる｡

今回設芯された桐継手タップ切換変圧

器は60kV巌松発電用則こ力率調整職偏

器を設け辿 ･ごエにおける60kV側のナ率

を一定に保つようn軌的に調彗空しうるよ

うにしたものである.｡このことしt60kV

系統の分担すべき無効儀1量をもつとも

.′冊川勺に選定し,かつその自動調整を1'け
能ならしめたものである｡

(2)力率調整終電器の動作原理

第4図けFDR7こi抽斗湖整甜i電器叫妾

続関係な示し貰5囲お上び第占図こtその

動作仙=■l!をホすべクトル図である｡貰7

図ば与:_真であるっ第5図Aのように電諭
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第4図 自 動 力 率 調 整 継 一亡は器 接 続 図

Fig･4･Connecting Diagram of Automatic Power･

Factor Controlling Relay

の位相角βを一定に紺持しよう上する場了:｢,電位要ノーL器

二次側りに設けた移相器によってE23の位相を弟5図Bの

ようこ♂だけずらして電流ムの位相と出角ならしめる.っ

電流,電圧のとりカt一工賃4図を参照せられたい｡この電

圧を萌4図力率調整髄電儲の電圧線輪に加え電流を電流

綿･liJ㍍に与える｡

継電器は第4図のように平衡梓型でん方のブランデャ

ろ土石プノのプランヂャろミュおのおのE23とすL によ

って附契づれかっ濫圧練輸に与えられるgl,q2日ニア1,

アヱおのおの逆方向になるように接続される｡f'1および

ろに加わる吸引力を■おのおのFl,れ とする上貰占図

のごときベクトルをうる｡なお電圧によって生ずる磁束

は外部回路宣設けた忍お上びC･によって電圧と同相に

なるように調整されている｡

あらかじ軌調整された力率角βにおいてミ~工β1¢と右¢

は900の差があるのでPlにノ川わる吸引ノブダ1とろに

加わる吸引｣Jダ2とミニt平衡状態にある｡電流の位舶が

△βだけ遅れるとダlはろ′に減少しダ2ほ巧′に増

大するので吸引川二差を じ継電器接点艮開成する｡電

流位相が進んだ場合は上記上道になる｡このことは移柵

器こよる矧王g23〃〕移付何がそのまま整定位柑角すわち

整定ル牢上なる｡

(3)負荷時タ､ソプ切換変圧器の自動操作

前述せるように力率調整継電儒が動作した場｡′γ,脚寺

継電器(0-180s調整)によってプJ率変化の継続的であ

旦

第5国 ベ ク ト ル 説 明 図

Fig･5･Vector Diagram of Relation E23

andIl

ど′¢ ･カナ

第6区l力率調整継電器のベクト ル説明図

Fig.6.VectorDiagram ofAutomatic Power-

Faetor Regulating Relay

ることを確認して操作用電動機を正文け逆転せしめて昇

匠または降庄のタップ切換操作を行わしめる｡1タップ

ご±に限時継電器によって適当な休｣上略間を設けて必要

以上に頻繁な切換操作を抑制している｡勿論手動操作も

‖1●能であり,またタップの位置t･ま配電盤上に設けられた

タップ位置指示計によって表示する｡
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第5号

第7図 FDR型力率調整継電器

Fig.7.Type FDR Automatic

Power･Factor Regulating

Relay

〔Ⅴ]保 護 方 式

(り 変圧器の保造

(A)内部故障に対してけ,IY 二型

1七率差動電流継電器,プッフホルツ手持こ

故障が動作し遮断器を遮断するととも

に表ホおょびベル警報を行っている｡

(B)タップ切換♂_)渋滞,温度上昇,

油面低下,ブッフホルツ軽故障,操作

電源異状などが軌作すれば

托している｡

第8凶 電 圧 対 向 式 母 線 保 護 方 式
Fig･8･SchematicDiagramOpposingVoltageRelaying

System,Using Summation Transformer

示する±上もにブザーて警

(2)母 緑 保 護

木方式は第8図に示すごとく保護区間各紬二言-‡けられ

た変流器の二次側に㍍合委流器を設ける｡一次側を流れ

る各相電流烏予一括して綜含変流器二次側初単相電流に変

換される｡このlリ1路に抵抗忍を挿入しその両端電任を常

態および外部回路故障時にほ凧対向するようにし,内∬

故障のときは電圧が逆方向となって対向ループ回路内を

故障相当電流が環流して牲別小勢力高速度過電流継電儲

(KO-LQCl】)を動作せし拘保護遮断を行うようにした

ものである｡

母線の短絡と接地帝政に対して単に1筒の継電器を他

用し簡単な回路でしかも確実な保盛を可能ならしめてい

る｡本納電プカ(に使用される継電器(KO-LQCll)こ工消

費電リノ0･1VA動作時間｢tタップ電流の5倍で30ms

である｡

｢ⅤⅠ〕韓 盲

本変圧器は電圧,容量ともに負荷時タップ切換変圧器

としては記録的製品であるとともに制御装置は始めての

力率調整を採用した｡ここに無事完成したことほその衝

に当った者としてこの上ない喜びである｡

近時負荷時電圧調整器は送電々圧の調整,母線電圧の

調整,電ノJ連繋系統J)無効電力制御,環状回路の電ノ_描U

御なごを行うため,その採川はますます増大する機運に

ある｡われわれ望酎乍者は本変圧器ならびに制御装置の緑

果に満足することなく,今後も進歩発展に努力したいと

考えている｡
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の評判は
どこへ行っても絶対です｡

日立モートルは各方面に

於ける愛用者の方々への

ゆきとどいたサービスと

共に独特の一貫作業によ

I)安心して使って頂ける

力の強い そして 寿命

の永い優秀品であります

日立モートルの生

産高と販売高が

モートル界の第一
位にある事によつ

てもその評判はお

わかりでしよう

日 立 製†亡布




