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1,緒 言

負荷時電圧調整掛ま,電力系統の自動電圧調整や特殊

機器の電源電圧調整用として応用の範囲がJムく,採川の

数も最近ことに増加している｡普通の電力用変圧器と異

なり負荷開閉器をはじめとする機構部分が付属するた

め,これらの機能を十分に理解して 転されることが望

ましい｡一般にタップ切換機構の一部分は,油槽に収め

にされているので,日常の内郁点検ができな

い｡また 期停電を けるためには徹底的な点検がほと

んどできない状態となることが多い｡許された時間内

に,どこを点検するかを決定する上にも,各部の機能を

知ることが保守上必要となる｡

負荷時電圧 悠にほ,およそ2種

あってその一つは,主 圧渚詩のタッフ

をl自二様切り換えるもので負荷時タップ

切換変圧器と呼ばれ,ほかは

器と直列

生変圧

圧舘とを組合わせ調整変圧

器のタップ切換によって間接的に電圧

の調整を行うもので負荷時電圧調整器

と呼ばれているが,いずれもその制御

方式およびタップ切換方式ほ同じであ

る｡

調整器の制御方式には,回路の失効

電圧値 整,回路の有効無効電力の分

布を制御するための 整および位

整など用途により瞳々あるが,適

切なタップ切換を行わせるた捌こ継電

器 の調整ほ重要な役割をもつもので

あり,不十分な場合ほタップ切換を必

要以上に行わせてタップ切換装置の寿

命を短くするばかりでなく,誤動作の

原因ともなるから注意を要する｡

本稿では, 圧器の部分ほ電力用変
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址諾手と同一一であるから省略し,広く比こノー1-ほれている制御

装置と機構の概要を述べて保守点検の便とし.調整

として十分な猫用に役だてていただければ幸いである｡

2.制 御 装 置

負荷時電圧瀦腰遅滞が完全に自動操作されるために

ほ,回路状態が変圧諾子のタップの切り換えを必要とする

かいなかを1E催に検才一｢うすることからはじまJl,検出回路

からの信一引こより負荷時タップ切換変圧器あるいほ負荷

時電圧調整器の1タップ切換磯作を完了せしめ.その間

の保護および

い｡
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第21巽】タ ッ プ切換装置動力伝達機構説明図

制御しこうとする1阜ユI路から必要な要素を

綜などを通して,一般に平衡梓塑継

成器や変流

器に挿入しこれら

の要素値が整定値を超過したときに適当時間を経てタッ

プ切換装置に信号を送ることで検H操作ほ終了する｡手

動電動式ではこの検出操作ほ必要なく操作開閉器により

タップ切換装置に信号を送ることでよい｡

一例とLてFV-DW型電圧調整継電器を使用した操作

説明図を弟1図に示す｡

操作電源(一般にAC200V)および保護回路よりの鎖

錠あるいほ並列運転時の位置指示が満足であるとき検出

回路よりの信号を得てタップ切換を行うために,電磁開
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閉器の投入から電動操作機構内の操作電動機を正転また

は逆転せLめる｡そして機械的に 結された諸器具より

なるタップ切換装置の連動が完全に行われ,負荷のまま

タップを切り換える｡これらの動力伝達機構を第2図に

示す｡操作電動機は一度回転を始めればただちに臼己保

持され検出回路よりの信･片がなくなっても1タップ切換

が終るまでは操作が途中で停止または渋滞することのな

いようにしてある｡一例としてこれらの構造を弟3図に

示し,そのタップ切換戯作説明図を第4図に示す｡

歩進装置ほ継電器66および66Ⅹの組合せよりなつ

ていて,操作 動機が回転を始めてからややおくれて禰

助継電器66を付勢して始動操作回路を鎖錠する｡この

継電器ほ同時に付勢される限時継電線66Ⅹiこよって復

帰されるまで動作を続け鎖錠がとけないから,1タップ

切換操作が終ってもただちに次のタップに進まず66が

復帰して初めて次段の操作が可能となる｡この装置によ

り並列機器を自動電動 転しようとするとき各器のタ､リ

プ切換の時間的不揃いを補正できる｡

タッ 保滞渋換切プ 闘

同時に付勢される限時継

タップ切換操作を開始すると

器62および62Ⅹの組合せ

により渋滞表示および警報を発する｡

運転中のタップ位置ほセルシソ型のタップ位置指示計

で配電盤にも 示する｡

3.器具につし､て

3.1FV-W型およびFV-DW型電圧調整継電器

日動電圧調整を行うときの検トト付こ適用される器具の一

つで規定量のスプリングの強さと調整しようとする回路

よりの入力とを比較する理によるものである｡どちらも

浮子型構造で主線輪のほか保持線輪および低電圧線輪を

有していて,FV-DWはさらに油制動装置を備えてい

る｡動作電圧の整定を容易ならしめるため主線輪に直列

に接続する外郡抵抗器を付属しており,抵抗器の粗およ

び密用二つのレバーで95,100,105,110,115および

120V,さらに密用で各区間を1Vずつ任意に整定できる｡

保持線輪ほ接触動作を確実にするため,および盛定感度

以下の動作を避ける役目をする｡低電圧線輪ほ線路の故

障などで電圧が所定以下に低下した場合に動作し,電圧

調整器を最低 正に切り換え,故障が回復したときに起

る回路電圧の異常上昇を防止する｡

線路の電圧降下を補償して負荷点 圧を調整しようと

するときは電圧降~F補償器(LDC)を併用する｡効果ほ

全色荷電流で100%力 のとき 流器二次5Aとして冠

格電圧110Vに対し抵抗降下,リアクタンス降下ともに

24Vの補償をし調整タップで各1Vずつの密調整ができ

る｡電圧降下補償器を併用した電圧調腰瀾 器の内部按

守帯締輪
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続裏面図を第5図に示す｡

電圧調整継
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器を使用する場合は,プランジャが垂直

になりレバーが水平となるよう安定した台上に取り付

け,カバーをはずしてレバーを軽く上下に動かしレバー

およびプランジャの動きが軽快であるかどうかを調べ

る｡一応各部の点検をするがこの場合みだりに内部の機

構郁に手を触れたり,解体しないことが好ましい｡感度

の上から しなければならない｡通

電したとき縦輪の自己加熱により初め 整電圧値の約1

%減となるが約40分後にはほぼ調整電圧値となりかつ

一定となる｡接点の電流容量は
瞬時5Aであ

るが,継電器で直接接触器回路の電流を切らないよう補

助開閉器を入れなければならない｡接点の接触面が粗悪

になっているのを発見した場合は,目の細いヤスリ■で軽

く磨くようにし必要以上磨かないようにする｡

帥制動装置の構造を弟る図に示す｡制動油は日立製作

所より支給されるシリコンオイルを使用し,1匝iの量は

30､50ccで年に1回は取り換えを要する｡油充鄭こ当

って油壷⑲の中を十分に清浄してから油流通孔㊥の孔が

ちようどかくれるところ(油壷上端より約1cm下)まで

静かi･こ入れる二制動効果はつまみネジ④を回してバルブ

の調塵を行い,下げれば大,上げれば小となってプラン

ジャ④の運動は制御される｡制動効果を適齢こ整定した

らナット@を十分に締付けておく｡参考としてFV-DW

型電圧調整継電器の限時特性の一例を弟7図に力け｡こ

れはACllOV,50～を基準として,バルブの開閉により

最低限時(電圧を110Vより0Vに変化したときの接瓜
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第6図 油制動装置構造図

閉路時間)をおのおの0･5,1･0,3･0,5.0秒に調整したとき,

圧変化と接点閉路に至るまでの時間とのE 係を示す｡

試験については接続図に基いて外部抵抗の各記銘電圧

を加え,可動部のレバーは左右平衡となり 作感度が約

士1･5Vすなわちいま110Vに電圧整走した場合,その

+1,5Vの 圧(111･5V)でL側接触が閉路し,-1.5Vの

電圧(108･5V)のときはかの接触が閉路となるかどうか,

またいずれも感度の約50%の保持効果を有しているか確

認する｡第8図にFV-DW型電圧調整継電器の外観を示

､テク~∠∴■ブタl:Vrぴ ′ ′リ
三) 中衛突 (引

ぐノ∴プ〆〟-.こ

第7図 FV-DW塑′電圧調整継電器の限時特性

す｡可動部の平衡電圧が

外部抵抗器のタップ電圧

と異なるときほ正面右側

の制御バネを調整し,動

作感度を士1.5V より大

きくするときほ可動部平

衡時の各接点間隙を広げ

る｡ただしあまり大きく

すると性能に支障をきた

すので±2.5V以上にほ

調整しないようにする｡

またこの際は保持効果の

調整も合せて行う｡低電

第8図 FV-DW型電

圧調整継電器

圧線輪ほ定格電圧の約80%以上でほ鉄片を吸引し,定

格電圧の約50%になったとき,釈放するようiこなって

いる｡

3.2 電動操作機構

タップ切換 作を行う原動力となるもので電磁制動器

付三相誘導電動機,滅 歯車機構,電磁開閉
,ドラム

スイッチ,極限開閉静,タップ位置指示器,セルシソ塾

タップ位置送信器,動作回数計などの器具を収めた防水

構造となっていて,前面扉の開閉により内部点傾ができ

る｡その構造を弟9図に示す｡

日常点検でほ下記に注意する｡

(1)動作回数の記録:動作回数計の指示によりタッ

プ切換回数を記録する｡定負荷に対して日ごとの動作

回数がほぼ一定ならば電圧調整が順調に行われている

と推定されるが,不順ならば負荷状況あるいは検出回

第9図 電 動 操 作 機 樺



路の調整などを調査し検討する必要がある｡次に述べ

る負荷開閉 の絶縁油の劣化度や接触子の消耗度が推

定できるので保守上便利である｡

(2)赤色指針板内の指針位置の確認‥第4図のタッ

プ切換装置操作説明図の例に示すように,主軸のl拉l転

角度ほタップら卯負装置の動作に直接関係するので電磁

制動により停止位置を正確に定めている｡したがって

タップ切換動作を終ったときの主軸の指針位置が赤色

指針板内で停止して運転されているのが正常であるか

ら確認する必要がある｡赤色指針板外で停止している

とき保護回路が睡全ならば渋滞継 器が動作し警報あ

るい8･ま渋滞表示がなされているはずでありこの処闘こ

ついてほ後述する｡停止位置が調整 使用当初カゝら州

当にずれてきたときには電磁制動器の制動靴の摩耗に

よるものであるから交換を要する(｡

(3)動作時の発生者による判別:電磁開閉器の投入

青から始まって操作電動機の回転音,減速装置の繭噸

みの苦,電磁開閉器 断までの異常宥･の有無を判別す

る｡

(4)その他‥動作1111数にもよるが月に1同程度は機

構の前面に取り付けられているオイルカップに少迅で

よいから機械浦を挿すことが必要である｡この作業は

なんら制御に関係せず行えるが,操作周路にほ操 作

沫電圧がかかつているから注意せねばならない｡こと

磁開閉器,ドラムスイッチの電気接点の消耗度の

点検は年1回は行うべきで,三相誘導電動憫の単相運

転防止および保 回路の安全を期すことができる｡こ

の点検には調整器の電力供給は続けたまま掘作電源の

みを切りすなわち調整機儒をとめた状態でできる(⊃

定期点検は負荷開閉器の池沼浄時に総合的に行えばよ

停0
し

､.｢ノ
の え行えるので十分な点検および清掃ができ

るわけである｡軸受部の

気接点の状態, 面の保

純度,苓締付部のゆるみ,
′=ロ
l且

,鹿挨の除去漬掃,接手の
点検,配緑の絶縁,墟通の良再,電磁矧附詩の動作状態､

動機,`電磁制動憫の状態および津浦などに;■!ミ志してみ

る必要がある〔′-ただし主･仙は電動躁作磯購｣力制矧柑紛

および調比装躍と機械的に迅結し行タップを合せてある

ため,主軸をはずしてしまうと油槽明部にある負荷開閉

器,調比装置のタップ位閏がわからず,タップを合せて按

統することができなくなるおそれがあるので,

の機械的に

扮
血相動

結してある箇所ほ絶対に取りほずさないよ

うにすることが安全である｡どうしても取りはずさねば

ならぬときはタップ許シナを唯美に記録し,取り付け時に

前とまったく同じ

ならぬ｡このタップを

らjtるようにしなければ

て取り付けてし■まい極限での

制限開閉器および機械的樟止装閏が動作せず調比装躍は

負 荷 時 タ ヅ フ

切換装置の保守

659

過回転して破損してしまった事故を起したことがある｡

必然的にタップ切換装置の挿入されている回路は悶とな

り,負荷特電圧調整 の直列変圧 の一次側閑となるた

めトニ次側の負荷電流によるアンペアターンは鉄心の励

磁に消費されるため,閉路端子に非常に高い尖頭電圧が

発′巨して絶縁破壊を起すおそれがあるから注意を要す

る二

保守の問題であるがこのタップ切換装償を完全に動作

させる原動力となる操作電動機および電磁開閉器に挿入

される補助電源は,定格周波数 圧変動が定格電圧の

士10%以内なら支障はない｡手動ハンドルでタップ切換

操作を行う場合機構函内にある匁形開閉器を必ず開き,

電動手動切換揖を手動側iニー切り換えてからハンドルを挿

入して操作し,電動操作に復するときはハンドルを操

作拙から振りはずしてから電動手動一切換器を電動に切り

換え,匁形開閉器を入れるようにせねばならない｡この

躁作を誤り盤で誤操作を行ったときハンドルが電動機に

ょり振り回わされる危険がある｡手動ハンドルを操作軸

に挿入して向って反時計方向に恒1転すると,たとえばタ

ップ1からタップ13のカへタップ切換がなされ負荷側

′電圧は上昇する方向に向い,時計式に回転すればタップ

13からタップ1の方向に切り換えられ負荷側電圧は降~F

する｡操作中負荷開閉器の動作点で若干重くなるがその

まま凹転してよい｡ハンドル操作では負荷開閉器の開離

速度が低くて電弧時間が く接触子の消耗が多くなる

ので,電動操作によるタップ切換を主としハンドル操作

は極力避けることが望ましい｡

3.3 負荷開閉器

負荷開閉舘は普通iLLl入でこ甜ヒ装置と正 させ

るためカムにより動作される方式をとっている｡回路電

圧の低い場合すなわち20kV以下の場合は開閉掛山槽は

主変圧器油槽の側壁に収り付けられ,開閉器の接触子部

分はそれぞれ相聞,対地絶縁をとった構造とし,回路電

圧が高く60kV以卜の場合は開閉器油槽ほ碍管上にのせ

られて対地絶縁をとり七変県器カバー【二に設置されるの

が普通である｢!その応川例を前者を第10図,後者を弟

11図に′J~け､_.いずれも･般に押掛点検は油面の確腰間

度でそのほかほ不可能に近く,その上変圧 の停電は運

松上好まい:ないので必然的にその構造は信頼度が高く

保一〕:の容あであるものが望まれる_.

タヅ7こ七肘典ごとの電弧により絶妹子Ij_lほ劣化し接触子は

消托~Lてくるので,ニれらの保′ポカミ当然問題となってく

る.｡接触予ほ耐弧メタルを便州しており,負荷の力

大きさにより大いに差があるが普通10万回以上のタッ

プ切換えが■イ能である｡開聞矧句の絶縁油は操作軸の貫

する削分を月▲寺味なパッキング構造としてあるので本体
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第10図 6,000kVA負荷時タップ切換変圧器外観

首!111¥】70,000kVA負荷時タップ切換変虹岩

絶縁仙とは隔離されており,電弧によりガスに分解され

遊離炭素を生成し,かつ構造上大気中の湿気を吸収して

酎ヒしてくる｡劣化湖の消弧作川に及ぼす影響は少ない

が絶綾上の耐力が低くなるのでときおり軒過するか新油

と交換する必要がある｡その限度ほ--･俄に決められない

が使J【ける調葉轟を実際に運転してみて1万1･_り動作時の

油をぬきとり耐圧を測定L,20kV程度まで▲卜ると推定

される回数を比例的に求めて,それを油交換の時期の限

度とされることが望ましい｡参考までに6.9kV1月i路川

油吹付塑抽入開閉器で純リアクトル負荷 行を作枚断

った場合における接触子の消耗状態を弟12図に示し,油

の耐圧低下の傾向を第13図に示す′｡

油交換時にほ絶縁物に付着せるスラッジを取り除くた

めやわらかい布に絶縁油をひたしてふきとり,各部のボ

第12図 接触子 消耗状態

∫
､ご

ご

速 断 回 数(回)

第13図 油の耐虻低下曲線
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第14図 油 止 め 装 置

ルトゆるみの点検,接触千の状態を調査する程度にとど

め,調整,分解などを行わないのが望ましい｡接触手交

換時のみ常時接触をするように調整ネジにて行い確実に

ゆるみ止め装置を施しておかなければならない｡第】4図

は駆動軸の柚槽貫通部の構造をホし,パッキングの締付

けには抑し.企共緩み止め装置〔釘を取りほずしパッキング

押し企ま㌔⑨を適当に締付けてから吋を取り付けておけば

よい｡

3･4 間歓送り機構,調比装置および極性転換器

これらの構造の一例を第15図に示す｡一般に主油槽

内に設遭されているので瓜検は容易でないが,消 部分

はなく機構的にはや永久的なものなのでほとんど点検す
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第16図 タップ切換操作結線図
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る必要ほない｡払荷開閉轟の点検時に弟1る図に示すよ

うな川路で(Al)(A2)の指示により第l表に示すような操

作表を二iミ他の川転仰かこ応じて作成

査する方法でよい｡

気的な動作を調

4.運転にあたって

人l継電器類の限時調整

一般に広く利川されている日動電圧調整の場合を例に

とって 烙継電器の限時調整はFV-DW型

でほ油制動装閏のバルブ調竪により行い,FV-W塑でほ

補助限時継電帯を利用する｡線路の持続的電圧変動に対

し検J_1ければよいのであるから限時盤定は長くとって必

要以上のタップ切換を行わせないようにする｡一般に竃

ブJ系統のl]動電圧調整では1卜lに20～50い-りぐらいの切

換操作が行われている｡

歩進矧勘I-j66Ⅹおよび渋滞保護用62の継電器はと

もに誘導型限時継電器を川いる｡限時はレバーにより円

椒の始動位閏を変えて臼｣~t~lに調整できるが,実

に当って次に江意する必要がある｡主軸によ

の応用

れるドラムスイッチ34Mの開閉によりそれぞれ継電器

は付勢される｡たとえば弟4図に示すタップ切換操作説

明図にて操作電動機が回転し主軸が動作し初めてから

160度で34M詔が閉じて66Ⅹが付勢され,30度で34M

窒.が閉じ62が付勢されることとなる｡一般に50～

の操作電沫に対し約5秒,60～で約4.2秒で1タップ

切換操作ほ終了し主軸が360 す魔凰 るので,66Ⅹの限

時調焦が50～で5(s)×36憲60ヰ2･8(s)すなわ
ち2.8秒,60～で2.4秒以下でほ無意味となる｡また

62の限時調整が50′､で 5(二s)×
360-30

360
≒4.2(s)

すなわち4.2秒,60(∪で3.5秒以~下でほ1タップ切換

中に渋滞 ホが行われてしノまうし上記以上の限時にそれ

ぞれ調整すればよいが,一般iこ66Ⅹは1タップ切換時

間の2供すなわち10秒が適当であり,62は余裕をみて

50～で5秒以上,60～で4秒以上にするとよい｡

4.2 負荷時電圧調整器の操作

調整器を電動操作しようとする場合,まず 整器は練

終に挿入せず電動操作機構内の電動手動切換器が電動側

になっていること,三相双形開閉器が投入されているこ

と,主軸の指針が赤色指針板抑こあること,タップ位置

指ホ計が中央タップを指示していることなどを確認す

る｡操作盤で手動電動裸作する場合は自動手動切換スイ

ッチはすべて手 側とし操作開閉器の操作により1タッ

ブザつ般高および最低タップまで切り換えてみる｡なお

梅限タップでほさらに余分にタップ切換すべく操作開閉

器を操作してみて極限開閉器の動作を確認する｡この手

動操作開閉器ほいずれかの方1如こ切り換えたときタップ
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切換中表示用ランプが確実に点灯したことを確認して元

にもどすようにする｡これは自己保持回路の成立する前

作操に 動機の 源をとり去った場合,いったん動作し

始めた電動機がすべり分だけ回転し渋滞の表示をするこ

とがあるからである｡異常なければ調整器を線路に按配

して送電可能であるが投入時は負荷側電圧を下げたタッ

プで行うのが安全である｡さらに自動制御運転しようと

する場合は各継電器の限 調整を確認して盤上の切換ス

イッチをすべて日動側にすればよい｡

4･3 渋滞事故を生じたときの処置

タップ切換中正常でない位置で停止し,渋滞継電器が

動作した場合調整器を焼損するおそれはないが早急に次

のような原因究明と処置を必要とする｡

渋滞継電器62Ⅹの動作により操作電動機の始動担†路

ほ鎖錠されるため自動,手 ともに 動操作ほできない｡

鎖錠を解くiこは電動操作機構の匁形開閉器を切り,渋滞

位置壬を主軸の回転角度で 査の上,手動ハンドルで切り

換えて主軸の位置を正規にもどせばよい｡万一切り換え

が途中で引掛るときほ各部の点検をせねばならないが,

主軸位置と弟4図のような操作説明図とを比較してみる

とよい｡警報用ブザーほ渋滞側切換により停止する｡こ

の外盤にある双形開閉器で操作電源をすべて 断してし

まえば操作電動機の始動回路の鎖錠がとけるため,ふた

たび双形開閉器を投入すれば62の限 範囲内で切換可

能であるが,この回復法は原因究明の上から感心しな

い｡

渋滞事故の原因には下記に注意するとよい｡

(1)電動操作機構内の匁形開閉器のヒューズを点検

する｡操作 圧が低下し起動電流が増大したため,あ

るいほ操作回路の異常によって溶断していないかを調

べる｡

(2)電動機を含む回路の異常を調べる｡ことに 磁

接触器の接点に注意する｡

(3)自己保持回路を点検する｡ことにドラムスイッ

チの接触に注意する｡

(4)継電器の限時 杢に誤りがないかを調べる｡

(5)手動ハンドルでタップ切換操作を行って軽快に

切り換えられれば機構上問題ないと考えてさしつかえ

ないが,万一切換が

検する必要がある｡

(6)

なり渋滞

磁制動

中で引掛るようならば各部を点

摩の靴動制の器 に よるすべりが大と

示をしていないかを調べる｡

(7)手動電動操作時に前述のように運転中 ホラン

ブがつくまで操作開閉器を動作していたかを検討す

る｡

原因究明し事故が判明して処置をしたならばブザーな

どの接続を平常にもどし電動操作機構内の匁形開閉器を

投入すれば盤より自動,手動とも電動操作可能となる｡

5.結 口

負荷時タップ切換装置の開発には日ごろ研究,進歩を

ほかつて変圧器部分の信頼性の向上と相まって,調整器

の長期間無停電運転のできるものへの努力をつづけるも

のであるが,従

負荷吋

から多数納入されている日立製作所の

重器の制御と主だった器具について,御使

用者側からの御問合せや事故に至った原因調査などにも

とづいて概略構造と保守,点検, 転を主に述べた｡し

かしながら本稿でほ実際例についてはすべての形に適用

させることはできないので一例をあげながら説明したの

であるが,大綱はいずれも同じであるから各卸こついて

ほこれらケ

ある｡

じた考えで参考にしていただければ幸いで

潤筆するに当り,資料を提供していただいた方々に厚

く感 の意を表する次第である｡
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