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内 容 梗 概
昭和33年4月,日本国有鉄道東北本線大宮ヰ都宵闇80kmの電化が完成し運転に入った｡本区間に

は封じ切り単極水銀整流器3,000kW6台と,2,000kW2台が8箇所に分散配置され,単位無人変電所

として,宇都宮にある中央監視制御所より遠~ノノ監視制御される｡本稿においてはまず単位変電所に使用

した主要機器の特長を概説し,次に主盤,整流器制御装置,餞電盤などについて改良された諸点を明ら

かにしている｡さらに制御電源,

に保護方式の概要を述べている｡

1.緒 言

日本国有鉄道幹線電化の一環とLて,

宮Ⅶ宇都宮問の電化が完成L,4月14

制御方式について従来のノノ式に比べ押遣する点について説明し,最後

今回東北本線大

日から正式常業

運転が開始された｡大宮,宇都宮間約80kmに8箇所の

水銀整流器変電所を設置し,これらほ無人の_甲位変電所

とし,与:都常に設けられた中央制御所から,集中遠方監

視制御されるようになっている｡この方式は経醤の合王【担

化と,電力の■合理的使J~1Jの面から大容量

位分散変電所とし,中央

本における初めての

中変電所を叩

中遠方監視制御方式とした日

績であり,使用されるすべての機

韓の技術的向上によってほじめて可能となったものであ
●

全設備については,日本国有鉄道公社と口立 作所の

協力のもとに,新機軸を出すようあらゆる角度から検討

が行われたので,幾多の技術的改良 歩の跡が見られ

る｡本稿においてほ変電所の制御装置について,その概

要を述べ御参考に供したいと思う｡

2.設備の概要

第1図に全設備の系統図を示す｡大容量集中

雄*

所を

止めて合計8箇所の単位分散変電所としたため,変電所

間隔は従 より短縮されたこ一変電所の事故によって,

列車運毎に支障を与えないように隣接変電所の汚損庵ら

びに直流鯖電方式が考慮されている｡なお各変電所ほほ

ほ同一▲隅五宝として,互換牲をもたせている.｡

苓変電所の汁りJほ下記のとおりである｡

3,000kW DCl,500V一水銀整流裾設備17阻 荘l比 久

一甘.栗橋,間々田,小山
宇都宮の6変電所

2,000kⅥr DCl,500V水銀整流器設備1組 小金井,

雀宮の2変電所

60kV受電ほ運用,小山,宇都宮の3変電所とL,弟

1図に示すように各変電所に

れからも受電できる.こ､なお特

に節約されている｡

l冨1

電され,苓変

側

所はいず

断器の数も必要限度

脊一世位変電所に設けられた主要機儲ほ,次のとおりで

l

● ○

●

J■

第1国 東北本練8変電所の受電お よ び給電系統 図

*
日立製作所国分工場
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中 央 制 御 無 人 直 流 変

第2国 3,435kVA/4,835kVA 60kV/DCl,500V
SOCR-3YC型整流器用変圧器

あるこつ

整流器用変圧儲ほ人/人-Y接続,相聞リアクトル内

蔵洒入自冷式

は3室型の窒

外型で外形写真を第2図に示す｡変圧器

封入方式の採用によって,絶縁帥の劣化

を防止し,内部点検を不要としたため,従来の移動軌道,

吊上鉄構,変圧器移動率輪を

ているこ)

止し,簡肌なル底型とし

水銀整流器は単極封じ切り風冷式(1組6タンク)で

弟3図は現地据付写真である｡

交流遮断器ほ80.5kV800A遮断容量250MVA

圧師空気操作

直流高速度

で第4図ほ現地据付写真である｡

断器ほ次の三用途に使川されるし,

54P……DCl,500V3,000A……逆流 断,水銀整流

器,正梅川

54F……DCl,500V2,000A……順方向過電流遮机

節電用

54Fl……DCl,500Vl,000A……炉波器川

第5図は正極用54Pを示す｡本速断器は従

大幅に

に比し

断容量を増大されたもので,日本い司イJ`鉄道二宮

変電所におけるDCl,500V50kAの現地 断訳験,お

よび工場における推定短絡電流115kAの特殊 断試験

に良好な成績を納めたもので,また絶縁強化についても

高圧部と枠,枠と大地と2段にわけ万全を期している(⊃

直流斬路器はDCl,500V2,000A屋外型圧縮空気操

作で操作の円滑,機械的強度の増大,絶縁強化の観点か

ら新たに設計されたもので,さらに高

に誤操作防止の電気的

になっている｡

断器との問

遠方制御されるよう

17
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第3図 3,000kW DCl,500VISFO-6GT型

封じ切り夙冷水銀盤流器

第4図 80.51くV800A

250MVA250B-PAB

型交流遮断器

第5同 DCl,500V3,000A

HD-GM型正極用l自二流高

速度遮断器



1056 昭和33年9月

3.単位変電所制御装置

(1)弟占図は単位変電所の単線

接綻図である｡建家ほ最小面積の平

家 で,第7図のように機器が配置

されている｡

(2)主配電寵は無人変電所で,

常時監視の必要がないため,大幅に

簡素化されている｡策8図ほ受電お

よび整流器盤である｡補助継電器ほ

小型の挿込型とし,盤裏可動盤に取

り付けている､⊃餞電盤は従来のよう

に整流器盤と列 とすることをやめ

て,各個の独立嚢とした｡したがつ

て整流器盤にほ模擬相線のみ取り付

けてある｡

(3)点勒孤格子制御 置は,従

来1偶のキユーピクルに収納されて

いたが,今回低圧制御回路機器,す

なわち制御電源m匁形開閉器,電磁

接触器, 作開閉器,整流器温度

整関係の補且むリレーなどを,舞9図

に示す低圧キユーピクルに収納し,

高圧が加圧される絶縁変圧器,点励

弧ノー甘セレン整流器,格子 圧器,点

励弧JIJ接触船,格子バイアスLリ~l路の

保護リレーなどほ,高圧側制御キユ

ーピクルに収納し,低高圧と2分割

し混触の危険を防止した｡

特に高圧側キユーピクルに収納さ

れる機器ほ,前面配線として保`-1ミ点

検に使ならLふうてある｡

制御キユーピクルほ水銀整流器と

ほ別室とし,監視上の利便と,整流

器に必要とする比較的高い室温の影

響から切り離すことにした｡第】0図

ほ現地据付状況を示す｡なお整流器

窒の室温と風取入口温度が室外から

簡主酎こ測定できるよう｡壁かけ型温

度計盤を設けている｡

(4)餞電盤ほ制御魔と,高速度

断器の操作用電磁接触器,抵抗器

などを収納した一休の制御盤として

設計されているこ したがって従来の

分離方式に比し,経済的にも床面積

の上でも有利となっている｡第11図

は現地据付状況を示すものである｡
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御 無 人 直 流 変 所 1057

第8同 受電･整流器盤

と巻こ電池盤
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第9囲 DCl,500V

3,000kW 水銀整

流帯井川引王制衛

キユーピクル

第11国 DCl,500V商流唐電用制御盤

(5)信号高圧用キユーピクルほ字者汚宮,′J､11_l両変電

所のみに設けられ,抽入 断器,口動切換 置,制御盤

を収納した屋外型キユーピクルで,弟12図に示す｡

4.制 御 方 式

各単位変電所は宇都宮にある中央制御所から, 遠

方監視制御される､｡遠方操作ほ水銀整流器の起動停止,

および麓電用高速度 断器(54F)の入切を行うように

している｡もちろんおのおの遠方,直接の操作切換器を

設け直接操作も可能となっている｡

イ.1制御電源

低圧交流操作電i風ま経済的見地から葬る図に示すよう

第10図 DCl,500V3,000kW 水銀整

用高低圧制御キユーピクル現地据付状況

第12図 信号高圧キユーピクル

に,整流器用変償瀧匪二次側からとっている｡なお蓄電

池充電装置,照明電線などほ切り換えて,単相6kVの

イi;号高圧からもとりうるようになっている｡蓄電池は機

器操作川としてDClOOV150Ahl組,遠方監視制御

電源用として別にDClOOV24Abl組を設けている｡

これは機器操作用蓄電池回路にDCl,500Vが混蝕し

たような場合,遠方制御装置が絶縁破腰し,その結果ほか

の全変電所の遠方操作不能を起す危険を防止するためで

ある.｡これに関 して遠方制御 置ほすべてAC2,500V

1分間の耐圧とし,さらに万一DCl,500Vが混蝕した

場合は放電管とヒューズで回路を切り離すように考慮さ

れている｡

充電 琵としては前者は,格子制御による自動電圧調

整装置を付Lたガラス製水銀整流器を使用し,後者ほセ
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レン整流器を使用している｡

4.2 自動温度調整

水銀整流器の安定な運転のためには,器槽の温度調整

が必要で,特i･こ無人の場合ほすべて自動制御される必要

がある｡

4.2.1器槽冷却扇

冷却扇ほ各タンクごとに設けられ,その操作は6台

一括で低速,高速の二段切り換えとしている｡器槽温

度が450Cになると起動し

なると高

る｡480C以上に

,430Cに低下すると低速,さらに40コCに
低下すれば停止する｡すべて 度リレーと接触器の切

り換えによって自動制御する｡

4.2.2 器槽月一拍口熱器

器槽温度が300C以下で加熱器ほ加圧され,400Cに

なると切り離すようにしている.｡

4.2.3 器槽過冷防止

器槽温度が150Cに低下すると水銀整流器の起動を

阻止し,170Cになると起動可能となるようにしてい

る｡

4.2.4 陽極加熱器

陽極加熱器は自動調整を行わず季節的に手動で入一切

することにLている｡

陽極加熱器,陰極加熱器は,構造の改良によって断線

保護リレーを不要とし,ただ確認のために電流測定を行

うことにしている｡

冷却扇の保護リレーを廃止し全体の簡

る｡

ム3 水銀整流器の制御

整流器の

化を計ってい

転は自動的に行われる｡まず交流

(52)が投入され,これによって操作電閥用

断需

臼三器が生

き,格子バイアス電圧をかけるとともに点弧および励弧

操作を行う｡点励孤の完了を確認して,正極川高速度

断器(54P)を閉路L,一定時限後,格子に正弦波電圧

を加え,水銀整流器 なお整流器が吏廷転

に入れば,河度器m高速度遮断器(54Fl)が自動投入さ

れる｡

遠方停止のときほ交流遮断器を遮断すれば,通勤で運

転停止する｡もちろん手動による各個停止も可能となつ

ている｡

4.4 格子制御

制御電源用変圧器を整流器用変圧器の二次側におくこ

とによって生ずる問題に次のごときものがある｡

4.4.1制御電圧は整流器用変圧器の負荷による電圧

変動のほか,受電電圧の変動も加わり,これに対し励

孤,格子回路に誤動作があってほならない｡

4.4.2 格子制御用変圧器の出力波形の乱れを除去す

る必要がある｡

第40巻 第9号

第13図 格 子 制 御 回 路 図

4.4.3 逆孤発生のとき高速度リレー(50)で正弦波

格子電圧を消滅する｡この場合同時に格子バイアス電

圧が喪失して, 終電流 断の機能を失う危険がある｡

以上の問題点に対してほ,あらかじめ実 を行い,

4.4.1に対してほ常態電圧を上げておくこと｡4.4.2に

対してほ炉波器の採用二4.4.3に対してはバイアス同路

の蓄電器の容竜を選定することによって解決された｡

第13図ほ上記操作回路の 細を示す｡

4.5 旗電線用高速度遮断器(54F)の制御

遠方から開閉操作される｡各個に遠方直接モ調負器を設

けている..特に高低圧の混触の点に留意し,このため高

速度 断器の補助接瓜は単に1個のみとし,これを高圧,

補助リレーを介して表示または連動を行い,また万一補

助接点にDCl,500Vが混触すれば,放電管およびヒュ

ーズで阿路を切り離すよう考覆されている.｡

4.る 保護装置

4.6.1直流無人変電所の直流高圧[し脂各の接地事故は,

機器の焼損など事故拡大の危険がある.｡このために特

に下記のような接地保護装置を設け万全を期してい

る｡

64Pl…正樗母梶棒と大地問に500V動作の電圧リレー

64P2…レールと大地問に500V動作の電圧リレー

64P3… 高 度遮断器を二重絶縁として,第二段の枠組

と大地間に500V動作の電圧リレー

64P5.‥点励孤格子制御キユーピクルを絶縁本働で汚し

て枠組と大地間に50A動作の電流リレー

4.6.2 ~F記の故障に対しては整流器を停止し鎖錠す

る｡

96-Ⅰ
…変圧器重故障
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26H…………………………………………整流器過熱

51C………………………………………制御回路短絡

64P5…･･
…･点励孤格子制御キユーピクルの接地

4･6.3 ■下記の故障に対しては整流器を停止するが

鎖錠せず遠方再起動可能とする｡

48E

48….

50..‥

‥点励孤渋滞

=‥･整流器起動渋柿

‥整流器辿孤
51……･･

….交流過電流
54P……………………………………54Pの日動

47C

断

….交流操作電源異常
4･6･4 下記ほ軽故障として表示のみとしている｡

26T 96-2………………………………変圧器軽故障

26L…………………………………………整流器過冷

54Fl……………………………………54Fl自動 断

ー73Fl…………炉波器用抵抗器短絡用の接触器故障

L64P3…………………54P,54Fl,54Fの枠組接地

･48B‥‥･…………………………….充電装置起動渋滞
ー72B 充電装置直流側 断器の 断

63A…………………………………圧縮空気圧力低下

糾B=･･
‥‥充電装甫盾流電圧低下

4･6･5 次記の場合ほ非常停止として,変電所の交

(第8頁より続く)

年寺 許 と

所 1059

流側直流側をすべて開放して鎖錠する｡非常停止ほ遠

方またほ直接操作で,保護リレー動作とは無関係に行

うことも可能である｡

64Pl……正極母線枠接地

64P2‥‥‥レール電圧の異常上昇

28F…‥.火災

上記 故発生のときは整流器盤の故障表示儲に各個

に表示し,中央監視所にほ各グループごとにまとめて

警報表示する｡直接操作のときは,変電所設置の電鈴

ブザーで警報する.｡

5.結 盲

直流変電所の無人化ほ数年前からで,比較的に歴史は

新しい｡.しかしその後水銀整流器をはじめとして,機船

の進歩ほHざましいものがあり,その成果がここに無人

8変電所とその集中遠方監視制御を完成したといえる｡

各機器制御 置の技術的進歩,改良ならびに制御方式の

新機軸と簡素化については,日本国有鉄道関係各位の過

去の実績にもとづく御批判と,御指動こよって推進せら

れたものである｡ここに改めて感

ある｡

新 案

の意を表するもので

最近登録された日立製作所の特許および実用新案 (その2)
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