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無 人 直 流 変 電 所 の 制 御 装 置

(京王帝都電鉄株式会社北野変電所)

Controlling Devices of Non-Attendant Mercury Arc Rectifier Substation

the Kitano Substation of the Kei6-Teito Electric Railway Co.,Ltd.

池田正一郎* 渡辺
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内 容 梗 概

今回完成運転に入った京王帝都電鉄株式会社北野変電所ほ,封じ切り風冷エクサイトロン整流器

1,000kW600V(2,000kWl,500V)1組,新高幡変電所は2組が設置されている｡新高幡変電所を親

変電所とし,北野変電所は無人変電所とLて設計された｡

水鮫整流器の起動停止は時間開閉器によって行われる｡逆弧,饅`【E線審故,直流過馬流に対しては,-

格子および高速度遮断器による自動再開合を1回行っている.二.

水銀整流器の温度調整はプルドン管型温度胆ぷ器によって,自動的に行われる｡事故の場合は近接の

監視所に故障内容の細別を表示警報する｡さらに 導無線通信装置によって親変電所に,〔重故障〕〔

故障〕の別が警報表示される｡監視所と親変電所間は電話連絡されるようになってい･5｡そのほか多く

の新方式を採用した画期的な無人変′rE所である｡

[Ⅰ]緒 盲

交流無人ユニットサブステーショ:ンの普及こますて㍉二一

般化されているが,これに反し直流変電所の無人化ミ三,

水銀整流器烏体常保守上の問題が土Jと1となって甚だしく

遅れている実状にあったフ

しかろに水銀整流器のヲ巨凰主Jlと近著るしいものがあ

り,l=来の多極型から一車匝丹■1:二,水嵩式から帆諒式二,

排気袈嵩付からいわゆる｢~~封じ切り｣型二移行していつ

た∴1~､トニ排気装置の御1答と,それに僕J連した自動化こJi一之

も雄鳥■二された真空度検出装帯の不要烏,濾流変電朝潮

人化への:長質的な一娠機を与えた土いうことがてきる｡

l~1､■/二婁具作怖二おいてけ~j~て∴1507乙㌻におよぶ封じ切り

蝋石｣_い国庫水銀整流首謀を~製作し,好調な運転を続けてい

正流変電巾の撫人化･ユ甘二水銀璧流儀吠封じ切りて終

るもJ)でなく,白軌温度調整の往り題,糾塵指の信相性直

上の閏ほがあり,さらに制抑ならびに監視′レ式こついて

け,り三着['滝牒礎･上して,より確実で㈹中な~ん▲式呵i`†てこ立∴

進､土ねばならぬf設階にある土いいうる.てノ

今回㍍成された京王帝椰電鉄北野変箇■~j｢げ〕全自動無人

変電所としていつさいのii■銅削も 親変電所である新F･.さ;i幡

変電所の7k鎌整流器2わの設備1土もニ11立聾竺作三朝て製

作されたものですでこ但虹二人り好調である｡本稿こま言

いてけ北野変温町制棚卸方式を[トL､として,その概要を

紹介し御参考･に供したいと思う｡

〔ⅠⅠ〕設 備 概 要

第l図(次貢参照)は北野変電所のi首線倭綻図である｡

*
日立製作所日立国分分工場

20kVl回線で新う:'チi幡~変`在所より受電し,1,000kW

600V(2,000kWl,500V)水銀整流器1粗により直流

600V(1,500V)の餞電(1回線)を行うものである｡

受電繰

20kV50′ヽ3一¢3練武1回線

整流器用変圧器(1台)SOCR-3YC型

2,220/3,140kVA……………･D･C･1,500V

l,120/1,590kVA"……･･…‥D･C･600V

F22-F21-F20-R20-19kV/D･C･600V-1,500V

人/人一-Y柚IJ_l=アクトル内蔵抽入白㍑式屋外型

7jLこ銀整流儲(1台)ISFO【6GT型

1,000kW/2,000kW D.C.600V/1,500V

封じ切り風量式中極水銀整流器

傲電線

D･C･600V/1,500Vlld緑

木変電所の帖1去は操作用蓄電池を設けず全交流操作方

式としたこ土,受電1~H交流遮断器を省略したこ･と,高速

度遮断器は整流器用土餃電用を共用としたこ:と,20kV

停電巾も温嵐洞祭,照朋なごのため自軌的に3kVの予

備電源に印換えるようにしたこと,20kV回路の計器を

御i結したこと,建尾を極力小さくするよう考慮されたこ

となごであるっ第2図t~~工北野変電所の全景第3図(次ir二{

参照)乙土屋外機器を示す｡

〔ⅠⅠⅠ〕配 電 盤

第4図(次日参照)は親変電所である新高幡変電行に設

けられた縮小型制御盤である｡新高幡と北矧抑二は遠方

制御昭押~)連絡緒烏讃けず,送電線の清殺と時間開閉器の

併用で北野変電所の起動停止を行っている｡したがって

制御盤には遮断器の操作開閉器と積算電力計,記録電流
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計(制御盤裏面取付)のみであ

る｡なお本絹小型制御盤の斜面

部は上方へ開くことが可能であ

り前面直立部も屍式になってい

るので,内部点検は容易になっ

ており,さらに常時監視を要す

る主要計器は広角庭計器とし,

その他の計器は小型とする重点

的の考え方とした｡故障表示･は

すべてランプ式としている｡

第5図個北野変電所の制御盤

である｡自立型側面扉付で裏面

は継電器盤になっている｡

第一図は点励弧格子制御装置

である｡キコし･--ビクル型で仝周

扉式で休裁点検に十分の考慮を

払って設計されている｡

[ⅠⅤ〕制御方式

北野変電所昔前述せるごとく

20kV受電線が生きているとき

のみ時間開閉器で起動停止を行

っている｡したがって20kVを

常時生かしておけば,時間開閉

器のみで起動停止を行う｡また

運転時間中であっても新高幡の

組変電所で,20kV送電側遮断

日 立 評 論
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第1図

Fig.1.

器を閉路すれば停止することは勿論である｡故障は北野

変電所の最寄の北野駅を監視所としてこゝに故障原因を

細別して 示する｡一方北野変電所と新高幡変電所問に

は誘導無組通信装置によって,[運転〕〔軽故障〕〔重故

障〕の3 ホと警報を自動的に親変電所へ送るようにな
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北 野 変 電 所 単 線 接 続 図

Skeleton Diagram of Kitano Substation

っているっ故障内容は監視所と親変電所問で電話 結す

るようにしているり以上の関係を第7図に示す｡20l(Ⅴ

回路の計測は北野変電所t･まいつさい省略し,新高幡の親

変電所に記録電流計と積算電力計および電流計を設けて

いるのみである｡

第2図 北野変電所の外観 Fig.2.GeneralView of Kitano Substation
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第3図 屋 外 器 具 の 外 観

Fig.3･GeneralView ofOutdoor Equipment

第4図 新高幡変屯所縮/J､型制御醒

Fig･4･Miniature Type ControI

Shintakahata Substation

(り 制 御 電 三原

蓄電池を設備していないため制御電

源はいつさい交流を使用している｡

断器の遮l粁は変流器二次電流による電

流引外し線輪と,低電圧引外し線輪の

両者によっている｡温度調整その他所

内用電源t･ま常時20kV側よりとってい

るが,20kV側停電のときは自動的に

3kV信号高凪線こ切換え停電回復す
◆-■･■■●●●′=■一､ハバ′､■､■▲■トー■-■`■‥ハハ′リ■-■■■●トー◆-レ▲′▲′で′ヽ′

■~一

節7図 新高幡変電所と北野変電所間

の運転関係説明図
Fig･7･Operatlng Relation bet-

ween shintakahata and Kitano

Substation

Boards of

寮
宮
∵
土
子
⊥
〔
面

663

第5凶 北 野 変 電 所 制 御 疫案

Fig.5･Contro】Board of Kitano Substation

北軍予変電所げ)

第6図 点 励 狐 椅 子 制 御 装 置

Fig.6･Ignition Exciting and Grid Con･
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れば自動的こ優帰する｡この切換ほ低圧側で行って∴､

る｡

(2)自動温度調整

水銀整流器の安定なる運転のためには,器槽の過熱,週

冷な避け適当な温度を維持する必要がある.｡特に無人･ゾ.)

場たは温度調整継電器によってこれを行うことになる｡

この場合温腺洞整継電器はかなりの頻度で動作する｡し

たがってその継電器は感度のバラツキが少く, 囲温度

の影響のない耐久性のある確実なものでなければならな

い｡口立製作所ほこの目的のために特に開発されたブル

ドン を器電性戯
RロlⅢL管 満足すべき結果をえてい

るっ北野変電所においてもプルドン管型温鹿継′定器を使

用して,次の操作を行っている｡

(a)器糟用命却扇

器槽温度40〇CになるL証却扇を運賑し30しCに低下

すると停止せしめる｡なおiて㌻封1扇は2E文通起とし,常帖

は低速で運転し夏季用L軸温度の高い場合には極数切換器

によって高速運転が可能･となっている｡

(b)器槽用加熱器

器槽温度が200Cに低下すると加熱器が生かされ,

300Cに上界すると切り離されるようにしている｡

(C)過冷防止継電器

器柵温度が15DCに低下すると動作し170Cこ上昇す

ると復帰する｡これは無人変富所であるため特に設けた

もので15しCになる土,水銀整流器の起動せ阻止してい

る｡

(d) 腸極力‖熱器

水銀整流器樟止中段人し運転こ人れば切り離すようこ

している_)

(e)ノJこ封-1整流器運転11卜佐一1_細川m･却局･カ運虹

水銀整流器の超虹を樟止したJ易｢γ器榔_払度のいかん∴

か■ゝわらず1■て丁封j扇を運虹し,約30分後に自動樟止せし

めているっ た･⊥､し15~Cニなる土30分以内でも停止す

るようにしている｡これ･:与運転中に生じた水銀蒸気や器

嘩二附羞した水銀滴を,急速二諒却して陰極に復帰せし

め,再起動日さfの逆弧なごを未然∴皿止せしめるためてあ

る.これも無人変電巾土いう点で措こ取上げたものてあ

〈J.′,

(f)換+気.扇

壬卜用灸六扁ほ3吾を有しているが,これもプルドン管

型温度調整継竃備に上って′う三温35ウCで運転し30〕Cで

停止せしめている｡測温領土天井の近くを拇ったが,矢

指から見る･と床上に比し杓3～4じCの温度差が認められ

た｡なお宅外よりの凧の取入口は調整可能とし,夏季:土

間放し冬季は閉鎖して室内を循環せしめるようになって

いる｡

第38巻 第5号

以上が温度調整の概要である｡無人変電戸けという点か

ら神経質こ対策し過ぎた感がない訳ではないが,保守の

重ノ∴(を温度調整におき以上のごとき万全の対策を取った

ものであるっ

(3)水銀整流器の制御

慧流器の運転は次の順序で自動的に行われる｡

(a)前述せるごとく20kVが他仝であって時間開

閉器が動作し,かつ整流器温度が過帯状態になければ点

弧および励弧操作を行う｡

(b)点弧開始と棚寺に格子に自偏佑電圧を印加す

る〕

(C)点励弧の完了と格子負偏侍電忙の印加を確認し

て抽入遮断器を投入する｡

(d)油人遮断器が閉路すれば格子自偏俺電圧に重宜

して短形f皮電圧を印加する｡こ｣において整流器は直流

電圧を発生する｡

(e)整流器出力電圧と外線電圧をおのおの電圧継電

器で確認して,高速度遮断器を投入し饅電を始める｡高

i卦真遮断器の投入ならびに保持電源･け整流器出力電圧を

使用する二.

(f)停止は時間開閉器の動作または親愛電所におい

て20kV送電用抽入速断器の遮断によって行われる｡

以上が常態こおける整流器の運転停止である｡勿論操

作切換器こよって手動運転も可能となっている｡

(4)自動再閉路ならびに遠方閉鎖復帰

l骨組鹿渡断器は逆流による‖動塵断を行うものであ

相方向の兼職電流すなわち餞電繰の緑紹小磯∵刃し

一丁1-㌣
＼- ■

--トI

すろ.｡

口立IT型直流蹟電灘保護維電装■肯こよって検出

二れ:t故障電流の上昇率di/dtを刊目する検出訪Jの

もので,高感度の選択特性を有している｢これに加えて

餞電線の過賞7･守電流こ対して CO-C叩直流過怠■芯継電

器(76)を併用している｡

上記のIT型継電怨適H CO-C埋継電器が動作Lた

場｢浦よび逆弧継電儒AOH(50)が動作した場｢■T｢t,格

子こよって整流器を停止せしめる･とト制､ト｢諒温度遮脾器

を遮断する｡間口京二再閉路用l矧時継電器を附剖して,約

30秒後に格子∴高速度遮断器の】r匠に再投入を行一三)1この

場合勿論外線電圧が腱仝であるこ上を条件∴している｡

したがって外繍電丑が回復していない場合に, 適度速

断器･こ三河閉路子ヤ機の状態としておく｡自動円閉路二成功

すればすべて正′甘扶態に復帰するが失敗すれば閉鎖す

る｡整流器の停_LLi誘導無根で口動的に親変電所こ祁有

される｡一■ガ監視所よりの電話連絡で[二棚芽ほ告尖敗二:と

いうこ上が確認できる｡

視変電所で再確認のため門間路を行わん上するとき
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ほ,つぎの方法で親変電所よ別孔鎖を間隙守ることが~寸

能であるっ すなわち親変電所で20kV送電線を遮断し

遮断してから5秒以上15秒以l畑ご再び投二人､すれば,北野

変卸碑)再閉路閉鎖継電器い撒帰されく)｡この畔榊言付

.部寺に自〃㍉二閉鎖優帰しない･ょうに選ノノごされたもJ)で,

辿紆闇路細侶~)ための新しい試みであるJ

(5)状態表示と故障表示

親変電所∴対してこ紺J述のごとく.誘導頼経通信矧r'【に

よって,運転,畦故障,屯占雄三び)3衣示を行っていメ:)｡

腔故l符のときこ士ナヂ←,屯故障び〕上きはベル警報を楢川

しているっ監桂川である近接の北野駅に対しては19芯電

詰ケrウルを設け~･ご,(1)冷却扇雄故(2)一点弧わよび

軌渋滞(3)交流側過電流継電器動作(4)~■1■掴腰掛媚酎l

動遮断(5)格子川扁給電J上喪 (6)ブッフれレツ屯故障

(7)再閉路失敗(8)整流器過熱(9)変圧器温度上昇(10)

陽トqiおよび｢各陣加熱器斬組(11)蚊流粗掛′;ナ(12)操作電

源異常明lI!l! 示を了巨)ている′.(1)～(8)までけ整流器付直

ベル警裡(9)～(12)まで(tブザ←警報のカである｡停電

鉦場合け借=は地利吏=jしてベル警捕を汚/)ていろ｡長ホ

665

器㍑集合式ランプ表ホ器を他用し,監視盤は小型壁掛型

になっている｡なお北野変電戸田二1身にも故附パ容なダー

ゲット式集･缶故障 ホ器で表示している｡

故障発生の場｢丁こ-t北野変電所に調査員を派遣し,点検

iた沃補修磯風構閉器を引いて閉鎖継電器を視偏し再起

動二備える.｡.

〔Ⅴ〕結 盲

最近恥設さカもる直流変電抑て勿論既設直流変電戸車二対

しても,無人化の要望はすでに一般化した傾向にあキご)｡

水銀整流器♂~)改良進歩と,各機器の信頼度の向上はいり

そうこの帆rllを批■くせしめており,さらに制御方式も招

来,間中,経済的せ｢二l標ヒして[l進月歩の闘抑二あフニ｡

北野変電怖二おけるH淵卸ノ.式の梢想は,京王帝都電献

抹ぺ会社江柄∴=ミリ二欄け旨導に二低くものであるが,完結二

基きさ1二∴二検討封J‖え細山†ほ各位J)糾=競リノをえて,上

り似禿な無〔人数-か妬刷御ノノ式の碓立に逆進したい念肛に-

cの･?1ト
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