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3.送配電および変電用機器
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3.1変 圧 器

新鋭火力発電所の建

33年度の記

と送電網の拡充に伴い,_王_相手揮是にこおいて

を更新する超特大変圧器が柑ついで完成した｡すなわ

ち電源開発株式会社西東京変

め東京 力株式会 京東北杜

所納312,000kVA三相変圧郡をはじ

竃所納260,000kVA三和

電力株式会社仙台火力発電所納200,000kVA三相

れらはいずれも中身組立輸送された｡

圧揖,諌北

圧器などで

電網の辿系にあたり

I
｣

変圧器の中性点側に負荷時電圧調整器あるいは負荷時電圧位札調整

器を設置する方式が

よび 力株式会

川され,東京電力株式会社北東京変

あで作製を器圧変納所電変台祉 る｡

所納お

また負

荷時タップ切替変圧器の海外需要も多く台湾電･力公司 60,000kVA

三相 圧器をほじめ10台が輸FJlされたu ケーブル直結俊圧据はそ

の長所が認められ艶棚脚こ入ったしJ33年来試作研究を進めていた

400kV 親機器ほ 断器短絡 鮫川200,000kVA叩仙変圧揖をはじ

め計器用変成器が完成したが,′

に研究を続ける考えである｡

圧失鹸室の整備と相まってさら

ヒタフネン変圧器,H穐乾式変圧器など不 性変

所向パワーセンタ川として多種製作された｡一カ

上

配

㍑細石l址 ;火力発電

半吋
レし′1強 い柱

旺器の生産は神武意気時代を越えているが,すぐれた特性をイj`

する巻鉄心変圧器への移行が清発に行われている｡

3.1.1大形変圧器

最近大容量化の傾向ほ著Lく,33年の記録を大幅に更新して,電

派閥発株 会社西東京変電所納264,000kVA(等価純一昌二312,000kVA)

三相三巻線変圧器1台,東京電力株式会社北東京変電所納 220,000

kVA(等価容量260,000kVA)三相三巻線変圧器2台を相ついで完

成した｡これらほ,合邦的絶縁設計,有効な冷却方法の採川=こよf)

シキ300形貨車により組立輸送された｡

大容量火力発 所の建設につれて昇比川変圧語注も製作され,

電力株式会社仙台火力発電所納200,000kVA三相変圧器2台,東

北

京

電力株式会社品川発電所納150,000kVA三相変圧器1台を完成し

た｡これらはいずれも一次側は密閉母緑構造で,がい了･清純

採用され塩害汚損にそなえている｡

ケーブル直結形

浄が

圧器も実用瓢こ入り,北海道電力株式会社粒川

火力発電所納66kV,7,500kVA三相変圧器1台を完成した｡本変

圧器ほサージ計算盤であらかじめ衝撃特惟を検討し,変圧器工場で

ケーブルを取付け現地すえ付と同じ状態で試験を行った｡

400kV級送 の実現にそなえて,350kV200,000kVA変圧器を

完成した｡本変圧器ほ日立研究所 断器実験室で超高圧 断器実験

用に使用されるものであるが,特に220kV端子を引出して単巻変

圧器としての特惟が検討された｡絶縁階級ほイン/くルス1,450kV

商用周波630kVとして設計され,耐圧

3･1･2 負荷時タップ切換変圧器

験が行われた｡

負荷時タップ切換変圧器ほ,台湾電力公司納60,000kVA三相送

油風冷式変圧器3台,インドパンジャブ州納30,000kVA単相抽入

風冷式変圧綜4台,インドマドラス州納12,000kVA三相納入自冷

式単巻変圧器3台が輸糾された｡60,000kVA変圧器ほ,154kV中

性点側で士7･5%,13タップの免荷時切換が行われる｡二次は69kVと

34･5kVの直並列となっている｡30,000kVA変肛祁は,220/ノう~kV

中性点側で±5%,11タップの魚荷時切掩えが行われ,-一一次2201(Ⅴ

と二次661くⅤい の鷹 mされる′.これらの変圧帯はそれぞれ

18

須1F対｣(直にノ川誠忠往西甘畑机銅閥

312,0〔)nlくVA ~二郎変Jl三拝:手

雛21X†北海道電ノJ株ノミ会社滝川火力発電所納

66kV,7,500kVA三相変圧脂

米L_l引起楕,炎l甘規硲に基き製作された｡

3.1.3 移動用変圧器

一時的なf′揃のう~首淵としての移動変憬所出その仲川突精により機

抑′i耳偏く評価され,よすます■l■詳引仁 人絹量化Lつつあるが,弟

5図ほ6,000kVA三川50～6(り6.9-3.45kV送油吼冷式移動用変圧
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第5【巽16,000kVA 移 痩山川 変 ノ!二祁

渦でわが国では記録的なものであるJトレーラの車体と変圧捏はぷ

り付けでトレーラをil拍l;,変圧三諾紺;,後手■那と3分冊でき,必要には

じてすえ付面積を′トさく,コロ引きなども容あにできるようにして

あるっ

3.l.4 日種絶縁乾式変圧器

乾式変取掛軋 防火上の見地からビルデソグ~方面の需要が主であ

ったが,故近保守の簡易性を買われて,発変電所所内用としての需

要が増しつつある｡ 株式 火ヽ-げⅢ､い

/
J 力発電所納の2,000kVA

三相4kV乾式変圧器6台,人阪直衣通局納8601くVA三相6lくⅤ整

流器=J変圧器など多数を完成したこ二,

3.1.5 400kV計器用変成器

最近超超高圧送 の調査研究が進められているが,日立製rl三所で

は400kV計器川変成器の試作品を宗成した｡弟7図に結合コンデ

ソサ形計器用変圧器(PD),弟8図にがい子形変流器の外観を示す｡

これら機器の試験電圧はIECの案に基き南川周波,630kVl分

間,衝撃電圧(全波)1,450kV(変流雷はこの10%州しの70()l(Ⅴ,

1,600kV)とした｡主要什様を下.i己に示す(-1

(1)PD-ぎ3kV/ソ3v/1去0Ⅴ,200VA,50′～,1.0級

(2)CT 380kV,800-400/1A,100VAx2,1.0級,50～

3.1.る 5.000kV衝撃電圧発生装置

400kV 級送電機器の経線研究川試験ぷ備として,l二1二立製作所口

立研究所7 高圧実験室に るす

へ
-
.

化成
5,0()OkV術撃電圧発里装間を完

成した｡本絹の究坐電庸はわがH最大であi),これと同形のものを

輔囁こ日立電線株式会社ロー1■ごi分工場′凱誹三㌦究室にも納入した｡

第4図 台薦電力公司納60,000kVA送油夙冷式

負荷時タップ切換変虻器

3.3--6.6kV/DC600V相当 3粕 60ヘノ 連続定格

第61ヌー 大阪市交通局大官変電所納H種絶縁乾式

860kVA 整流碍用変は錯

}J

O･‥壌

第7図 400kV結介コソデ 第8岡 400kVがいチ形変流器

ソサ形計旨旨用変圧器
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第9図 5,000kV 衝 撃 竃 口三 発 生 装 置

本署削まイ 圧充電方式を採用,-?~勘立コンデンサは0.5一〔∠F,充電竃

圧DC75kVのものを68個使用し,その公称発生電圧ほ5,0001;Ⅴ,

最大蓄積 力92kWsである｡その円己抑･よ第9図に見られるように

直立形とし床面積の減少を図っていろ〕

3.l.7 巷鉄心形変圧器

全円各電力会社による巻鉄心形変甘㍑･きの採吊が美現し,多量の先

日三がなされた｡

巻鉄心の工作法には程々のプ了〕ミがあるが,日立製作所のものは

"Cコア"で,その小形軽砧仁持性の優秀牲ほ,布来の精鉄心形変

圧器の遠く及ばないものがあるっ

この巻鉄心形変圧器の装柱ほ,郡市の

.
.
.
ノ

.､..i....′′.-蔓!′招1与..･.･■▲

■l㌧･･

i
1
1
鼠
‥
暮
･
∵
1
･
･
･

.
･

■
.

.

.

.
.

‥■

■

.
.
･
■
㌧
∴

γり瀞十.‥いL‥い≠㌧一
∵牒∴....

第10岡 束京電力納

3榊100kVA5()′～

3.3kV/115-199V

巻鉄心形変J_1三拝詩

小心部であ る` 力桐宮地描から開析され

ているが,よくその特長を牛かしたもの

といえる｡

したがって,装柱ユニットほ比較的人

きい袴量のものが多くなっており,構造

においてもその特殊条件に適合しうるよ

うに考慮が払われている｡

なお,特に東京電力株式会社納の三相

100kVA巻鉄心形変圧器ほ東戯廊灘握の

繁華街川で,電柱の上に装備されたもの

としてほ披大であり,弟10図ほその外観

をホすものである｡

和船こは過負荷に対し警報および｢1動

即する保護装間が組込まれている′｢

3.∠ 遮断器および開閉器

リm交圧電
⊥‖い

して

20

清発であるが,特に空意 断器の受注が急激に増加している｡32年

度に開発した屋外用外部断路形空気 断器は,すでに量産態勢を繋

僻し,72～168kV百数十台の多数を製作している｡この経験を基

砿至に定楕電流, 断容量ともに従来の50%椚しの大群量 断器系列

を完成した.っ この新系列は72kV,2,000A,3,500MVAから 300

l(Ⅴ,2,000A,15,000MVA に至るもので, 断部ほ通電郡分と発

弓鋸一手l;分とが完全に分灘し,主接触子ほアークによる損傷を受けず,

保守点検も従来よりさらに簡単になるなどの特長を有している｡す

北東こ

､
‥
｣ 力株式会社仙台火力発電所に168kVのものを納入した

のを始め,72～300kVまで多数製作している｡

72､168kV制弓瓜 断器(CCB)は,既設の増設および設置台数の

少ない場所,あるいほ=郡内などの騒音を嫌う場合などには,空気

断据よりホ利であるため,多数の需要があり,台

=されている｡

磁
l

･

-

､

ほじめ各国に輸

断絹(MBB)はメタルクラッド形鹿およびキユーピクルの

普及とともに,ますます広く使用されているが,火力発電所などで

ほ多数を並列設~置するため,すえ付面積の縮小が強く要望される｡

このため,4.2kV,250MVA小形大容琉のMBBを完成し,各所

に多数の納入リミ続を持った｡一■方,受電設備の増大に伴い,7.2kV

MBBとしては従来350MVAが最大であったが,500MVAが新た

に開発された.｡

ロードセンターキユーピクルの普及に伴い,これに使用する引揖

形気廿 断諾‡の`需要が急激に増加しているぐ)600V,600～3,000A

断電流,25､75kA各托定楕のものが多数製作されている｡

断路択凋287.5kV,2,500A,PHL形が完成した｡超高圧漸路帯

の定借電流としては記録品である｡断路器む

遮断帯とと 奨輪の数多こ
-

-も

孤制よ

有し,各所で好

断器,小形抽入

を得ているが,

今r･~りもインドiこ66､132kV断路絹合計80台が大量輸川された｡

3.2.1空気遮断器

電系統の大谷一芯二化に伴い, 断器に要求される電流容量,

才子吊:ほますます増大しつつある｡これに応じて屋外用空気

大容一甘形を開

断器の

した｡これほ 72kV,3,500MVA から 300kV

15,nOOMVAに至る定格の新系列で,定格電流は2,000Aを標

し,2,500Aのものも製作されている｡ 断部ほ しい構想のもとに

設計され,通電i■宇Ⅰ;分と発孤i■耶分が完全に分離されているので大電流

断に際してもーi_;接触丁がいたまない｡普通形と同様すべての定楕

を通じて私宅~■-1の互撲照が確立されている｡すでに72kV3,500MVA

lO台が北海道電ノ｣株式会社砂川変電所に,また168kV5,000MVA

4台が東北電力株式会社仙台火力発電所に納入され,引き続き72kV

から 300kVにわたり多数が製作された｡第1表ほ大容量形空気

第11国 東北電ノブ株式会社仙台火力発電所納168kV

2,000A5,000MVA空気遮断儒
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第1表 大容量形空気遮断器標準定格

断器の標準定楕である｡

従来の普通形屋外川空気 斯媚も,多くの納入矢掛こより安定し

た性能と保守の揮易さが認められ,引続き数十子ナが納入された‖

3.2.2 磁気遮断器

火力発電所補機回路川として,小形大群

東北

し∴
Jし力

到器断

会社仙台火力発電所に397≡手,東京電力株式会社品川発

電所に28台納入したほか,I｣下多数製作している｡弟12図はその

外観写真である｡

従来7.2kV級磁気

であったが,工

断錯としては, 断腎品350MVA が浪大

用受電設備の用人にともない,500MVA の磁気

遮断器を開発し,日本介成ゴム株式会社に納入した､｡この

定格電圧7.2kV,定硲電流1,500A,

断渦でほわが 妓大の

断船ほ

断幹F■ミニ500MVAで磁気

断群_量二のものである｡

3.2.3 気中遮断器

3DCB形引山形低圧妄川 おてし作製を器断 東北電力株式会

社仙台火力発電所忙3DCB75形,3DCB50~形合計54子Tを納入し

たのをはじめ,すでに数百台を各所に納入した｡本 断器は小形で

大容量であるばかりでなく,時限引外要素付過電流引外装置をもち,

またメタルクラッドに内蔵し,引田構造になっているので保守点検

が容易である(弟13図は3DCB75形

その仕様を示す)｡

断線の外観図,弟2表ほ

第2表 引出形低Jモ気中遮断器仕様

3.2.4 断 路 器

(1)287.5kV PHL形断路器

電源開発株 川越変電所,西東京変電所および四千倉発電

所に287.5kV PHL形断路器を合計63台納入した｡定格電流ほ

1,200～2,500Aである｡2,500A超高圧斯路程はわが匡けこおける記録

品である｡これらほいずれも無調整式で,がい子はt自二接がい丁会社

から現地に送られ,現地で簡モ附こ組立て,すえ付けられた｡

(2)水平一点切断路器

高電J~f三断路器ほ水平切形,たて切形ともに一相につきがい二r3杜の

ものが一般に国内で仲川されているが,ヨーロッパでほがい丁2柱

形も採川されている｡口立製作所でも第14図に示すような287.5kV

水平l-トむ一点切形を試作完成した｡ブレードが水平力向に90度1叫

転して小火で接触する構造である｡

3.3 避 需 器

雷による衝 電圧の保護を｢川勺としていた 雷署翫こ,送 電圧の

高圧化および系統の拡大にす?｢し､,無魚荷線路の開閉,変圧淵朋磁電

変 電 用 機 器 21

第12岡 BMM-25--MA4.2kV2,OOOA250MVA

磁気遮断器

節13図 3DCB75形0=iMA式引出形低FII気中遮断

第14岡 PY形287.5kV2,000A 水平ー点切断路器

流の開閉などによって発生するいわゆる内召銅こ対しても保護能力が

期待されるようになった｡このためより強力な消孤能力をもつ消弧

ギャップおよび大きな放電耐量をもつ特性要素が必要になった｡

今岡開発LたODB-200形日立制弧避雷器ほ,衝 電圧および閑

閉サージに伴う紀流電流を,電磁吹消線輪を使用して駆動,伸長さ

せ,故初の 瓜にて確実に 断する電磁吹子円形避雷器である｡

放電と消弧とが電極間隙の別個の位閏で行われるので,交流放 電

托の低減が可能となる｡し･たがって,開聞サージに対する保護能力

が増大し,また消弧能力の増強によって制限 圧を一段と低減でき
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第3表 ODB-200 形 制 弧 形 避 雷 器 特 性 表

･
∵
･
ザ

第15岡 ODB-200形420kV用

Ll立制弧避雷器

た｡口二立制弧避雷掛よ消孤ギャッ

プおよび特性要或の梢殊紺.立構造

によって,従 に比して高さを40

%低減することができたので,超

高圧避雷器まで完全†'t立形にする

ことができた｡各放電ギャップiこ

は,並列抵抗体を差しこんで 旺

分布を均等にし,外部け損の影響

小にした｡

昭和34年8月には,東京,関西

両 力会社の形式試験を優秀な成

績で終了した｡そのおもなる性能

を弟3表に示したが,開閉サージ

圧および10kAの制限

電圧がいずれも二段低減した系統

の BILを 過しないもので,梢

性要素は2msl,200AlO何の放

耐品を有し,開閉サージ動作責

務試験でほ,AC試験電圧1.4E

およひご1.6Eで1ms800Aの長

波尾 流を加えた場介,いずれも

続流遮断に成功している｡

3.4 調相用機器

電力系統の整備拡充にともなう調相設備は送電系統の電圧調壁用

に,また力率改善による送配電択失の減少用に多数製作納入された｡

3.4.1同期調相磯

送 系統容量の増大とともに,受電端変電所に設備される同期調

相磯も必然的に大容量機となる傾向にある｡

日立 作所では 源開発棟式会社南川越納水素冷却同期訓紺=幾を

完成した｡本機ほ,進和拝見80,000kVA,遅和55,000kVA,端子

電圧15,400Vでわが国般大群量のものであることほもちろん,世界

でも屈指の大容量機である｡すでに現地すえ付工事を完了し常業

転に入っている｡

本機は陸上輸送制限を考慮した設計で,現地でクレーンなどを使

用せず容易に組立分解できること,機械的にがん強で振動の少ない

こと,あるいは送電系統の要求に十分適合する俊秀な梢仲と速応性

を有し,かつ制御,保 などの付属設備に至るまで,故も斬 かつ

済的な設計として信頼度高く保守運張が容易であることなどの諸

条件を満足しており,日立製作所の,過去の絶えざる研究と総合技

術が発揮されて完成されたものである｡

3.ん2 電力用コンデンサ設備

中部 力株式会社岩介変偏所納77kV20,000kVAコンデンサ設

備が完成した｡仕様ほ下記のようである｡

群容量 20,000kVA(834kVAx24台)

22

第16図 80,000kVA 水素冷却同期調相磯

第17[窒】77kV 60ヘノ 20,000kVA コンデンサ

回路 圧周波数

和 数

77,000V

60ヘノ

3

本設備は変電所面積切詰めのため第17図のように絶縁架台上に

2段西ポ程した新方式のもので保守点検に便利なように程々考

ている｡

され

すえ付面積の節減のため単器容量も大形化し1,670kVA3台にて

5,000kVAのものが試験設備用として製作された｡このような大容

量器のものほ機器内部温度が問題となるが,絶縁処理技術の向上と,

手冷却に新方式を採用し,十分余裕のある

縛は~世界故大将器容ぶのコソデソサである｡

品となっている｡本

3.5 変電所の制御および配電盤の傾向

浪近大秤量で,系統の複雑な一次変

では, 配主 l

制御髄上の操作に

所,特に超高圧変電所など

には中央集中制御に適した縮小盤を設置し,別に

繋した,壁埋込式の照光模擬系統億を設けるか

あるいは縮小盤をやめて,照光模擬系統盤中に指示計器を配置した

グラフィック形式の態とし,制御盤は従来のものの数分の一に縮小



送 配 お よ び

したボタン操作式とするなど,変電所全体の運転状態を則りょうに

閃光

理

示してほあくするとともに,電力量などの記録はデーター処

捌こより定時あるいほ随時,日動的にタイプ.一品録する,いわゆ

る一人監視制御を行うような気掛こなってきた｡

保護方式では,超高圧変電所あるいは,新鋭の発変温所における

母線保護ほ,系統容量の増加とともに故障電流が急激｢大きくなっ

てきたので,従来の差動保護あるいは,後備保護リレー･二よる保護

だけでは不十分となってきた｡

最近i司一CTの二次電流のベクトル利を動作コイルに,悠流した

スカラー和を抑制コイルに与える比率粕件をもった付録保護ノJ式か

開発され,実負荷

を判別し,好成

鹸で,定桁電流の数十侶の故障にも,内外故障

を収めたので,北東京′払鋸仁変電所そのほかに失

施された｡また仰寺に1Aリレーが開発され,ケーブル経費節約の

H的から前記 高圧変 所に適川された｡

表示線保護ノブ式は,最近重二要幹線またほ甜犬送`電線の保護にます

ます適用されているが,従来3姑/･の保掛こ対してほ感度の低下な

どあり十分でなかった｡

最近非 線要素の飽和相性せ利目して,CTの梢牲差を補供し般

小動作の50倍の外部故障に対しノても洪動作しない新形の3端子表示

線保護方式が開発され,大都市の3紬十重要幹鰍こ多数適川された｡

遠方制働仇式は発変電所の日動化に伴い,ますます広く採川され

ているが,リレーほユニットプラグインあるいはプラグイン形式の

標カのも 保守点検がきわめて容易となった｡

またトランジスタによる遠力監視装齢も朋党,実施され,好性能

を発揮している｡

機器ごとに専川の 路線を使川する直接式遠方側聞仇式も比較的

近距離の発変電所に広く使用されている｡

ユニットサブステーション様式の配電川変電所は建家の省略,設

備の簡易,互換性などの点から電力川はもちろん一般産 二工場用,

ビル受配電設借用など,あらゆる分野にわたり,飛躍的に増加の一

途をたどっている｡

特に新形 断器の開発と相まって,形式,構造棟作方式の全般に

わたり,合理的な標準形式のものが開発され,画期的な進歩を示し

ている｡

3.5.1ユニット式遠方制御装置

従 の遠方制御装置に改良を加え,装置を標準ユニット化するこ

とによって保安点検がきわめて容易となった｡

弟19図および弟20図は東京電力株式会社小松川一長島変電所川

として完成したもので,なお同様式のものが,引続き東京電力その

ほかに納入される｡本装置の特長ほ次のとおりである｡

(1)選択ほパルスコード方式である｡

(2)小形選択開閉暑凱 接着模擬母線せ使川し,制御盤幅は従来

の約抜となっている｡

(3)継電器盤はユニットプラグイン構造である凸 したがって選

択数ほ10から100まで,プラグイン形ユニットの増減で任意に

吏でき,保守点検がきわめて容易である｡

(4)継電器忙ほワイヤスプリングリレーを使用し,

形 話リレーの10倍以上であるく〕

命が水平

(5)端子の接続にははんだ付をラッピングしてあるため,振動

そのほか機械的ショックで,断線のおそれほまったくない｡

3.5.2 閉鎖形配電盤

メタルクラッド形配

忙をきわめた｡

倣およびスイッチキユーピクルの

弟21図は椰l句20kV幹 申の東京電力

入された20kV梢高キユーピクルである(､

まレクビ∴

ユキ本

作は繁

納に所電変圧川∵‥社会式株

1,000MVAの空気 斯器,不燃仙窒

用 機 器 23

第18図 北東京変電所配電盤

嘉封入形計需用変圧ぷ及儲潮して火防に対処し,奇相間にほ隔壁を

入れて粗鮎 のおそれをなくしたものである｡また誤操作防止のイ

ソクーロックを完備し, 断据開閉時の騒音に対してほ,特殊消音

器を他州してある｡

弟22図は名⊥_施主出水道=納の3.45kV50MVA,抽入 断器を

収納した新形スイッチキユーピクルである｡この新形スイッチキュ

ービクルは従来の 断器同定形のスイッチキユーピクルとメタルク

ラッド配電放との中間的な性能をもつもので,内部点検の場合には

主回路導休の 断船端子接続部をほずすことによって容易に 断器

を外部に引出すことができる特長を有し,構造簡易で保守点検がよ

り便利にしたものである｡

3.5.3 キャリヤリレー

関西電力新淀川緑川キャリヤリレーを製作納入した｡

本装閏の保護継電力 ほ高速度電力方向継 皆削こよる 力方向比

枚方式で,搬送方式は非変調狭帯域受信としている｡なおこの方式

は両端に0.5kc隔った異周波数を割当て,召

かわらず,両端を同時

の源 有無,大小にか

断できる方式になっている｡また新淀川線

ほ並行二1_!_り綬で,小間に負荷変電所が不平

ら電気所は受電送電線が

ようになった｡

分岐しているが,これ

断したとき日動的に健全別線に切

3.5.4 パイロットワイヤリレー

わる

の電流環流式を改良した一過のパイロットワイヤリレーを完

第191叉†速力監視制御盤 箱20図 ニLこニ､ソト式継電讃芹盤
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第21図 東京電力株式会社蔵前変電所

20kV特高キユーピクル

成した｡すなわち総合 流界,差動変成器抵抗器およぴリレー要素

などを,小形化して一体とし,

部の要素ごとに

に祁裾∵レリ 各てけ設を子出面旧f

うにし,Ⅰ反故いを便利にした｡またパ

イロットワイヤの長さに応じて平衡川抵抗を調整し,常に同じ特性

が得られるようにした｡さらにサージ電流によって誤動作しないよ

うにサージ防止回路を設けることにより,第3高調波のサージ

に対してほ感度電流の40倍,第5高調波の場合にほ80倍以上に耐

えるようにし過渡特性を著しく改善した｡

多端子送電線に対しては各端の変流揖特性の不一致が区間外故障

時に無電流端子リレーの誤動作の原因となるが,各端リレーの入力

流掛こ非直線特性を･与えることによりこの問題を解決した｡

特高ケーブル 電線の接地保護方式はケーブルの充電電流のため

に定常時,過渡時ともに程々問題があるが,模擬ケーブル送電線に

よって種々研究した泰.!i

レーを開発した｡

に基き,新たに寄木H 圧を導入した新形リ

過去一年間に東京電力株式会社品川火力緑をはじめ中国電力株式

会社,八幡製鉄株式会社,住友共同電力株式会社などに合計約30端

子分のパイロットワイヤリレーを納入した｡第24図は新形パイロ

ットワイヤリレー盤の一例である｡

3.る 整 流 器

昭和34年度は日立整流器が十分にその実力を発揮し,各種用途に

おいて著しい伸長を示した年であるということができよう｡弟25～

27図にその様子を示す｡

水銀整流箸別こおいてほ 動力応用および車両用に大量のタンクが

製作された｡電動力応用面でほ線材など連続式圧延機電源への 要

が大きい｡これらはいずれも定電圧または定速度制御を行うもので

ある｡‡東北線交流 化に伴ない,ED71形交流 気機関車の量産が

行われたが,これに搭載する2,046kW水銀整流器ほすべて日立製

作所製が採用されることになった｡これほ車両用として日立エクサ

イトロソの優秀性が認められたものということができよう｡この盤

流器においてほ機関車の粘着性能改善のため格子制御による定 圧

制御が行われることが大きな特長である｡また新しい試みとしてほ

常磐線用交直両用機関車用水銀整流昔削こおいて行われた直流区間に

おけるインバータ運転があげられる｡次に最近は水銀整流器の温度

制御を簡易化するためガス入り整流器の研究が盛んである｡従来ガ

ス入り整流器においてほ,ガスのクリーノアップが少なく,かつ耐

肛特性のよい整流器を ミあったが,日立製作所

ほクリーンアップ効果の少ない特殊構造タンクを完成し,1,000kW/

24

評

墜還箋歪鳶喪霊葦

憂烹

ヾち=≡⇒

祭ぷ

★+++

担-一蒜東ミ･

第42巻 第1号

第22図 3.45kV,50MVA.CRB形スイッチ

キユーピクル

第23図 関西電力株式会社

新淀川線キャリヤリレー盤

第24図 八幡製鉄株式会礼納

パイロットワイヤリ レー盤

600V超重負荷公称の整流器を製作し納入した｡木器ほ陰極加熱器

なしで-･20つCより起動しいきなり尖頭負荷を反復することができ

る｡

このようにガス入りタンクの進歩と,格子制御応用範囲の拡大と

は最近の水銀整流掛こおける著しい特長であるとともに今後の進む

べきカ向を示している｡

半導体盛流掛こおける34年度の注月すべき事項としてほシリコン

葉流調の著しい発展および各櫨整流素子の1垂Ⅰ産化の確立があげられ

る｡シリコン整流署削まゲルマニウム整流器に比較し,一エレメント

あたりの順方向降下ほやや大きいが,逆耐電圧が高く 容温度が高

い.｡.これらの特長のためその製品化は各方面から抹目されていたが,

最近のシリコン精製技術の進歩に伴い特性良好な素子が大量生産さ

れるようになった｡特に低電圧方面への用途を除いてほ,シリコン

整流器ほここ1年の間にほとんどゲルマニウム整流舘にとって替っ

た観がある｡

半導体整流器の初期においてほ,素子ほ国内でほ生産されずもっ

はら輸入に板っていた｡しかし昭和33年より 手製作技術が進み,

ゲルマニウム,シリコン整流器とも,素子の国産化はほぼ確立した｡

今後ほ素子の大容酎ヒ,耐

ことになろう｡

圧特性の向上にさらに力がそそがれる

用途の面から考えると従来同様各種電解用への需要が最も大き

い｡特に36"000kW/320V/112,500A アルミ電解用シリコソ整流

船ほ世界屈指の大容量器として注目すべきものである｡そのほかア

ルミ電解用 3,500kW/50V/70,000Aシリコン整流器,銅 解用

1,071kW/153V/7,000A ミリコソ整流器,アルミ電解用875kW/

140V/6,250A シリコン整流器などが相次いで製作された｡ 】

に次ぐものとして↑後は粗ヒ変電所川,申両叩こ大量の需要がある
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所用750lくW/600V/1,250Aシ

リコン整流器,~交1白二州1j電ヰ川15751くW/1,350V/426Aシリコン整

流船および電気ミ機関叫111,600kW/650V/2,460A シリコン整流鋸

などが完成した_､この~∴ニ勘まいずれもわがl■吊甘初のl=勅勘車両川シリ

コン鷹流購である､

そのはか電解沈汚りIJ,臼肋式発′一塩機励磁川,川闇`竜動機肋磁川,

都電池充`劇iJ,･職偏蘭川などに多数のゲルマニウム,またはシリ

コ√打沈描が娘作された)･ニれらほほとんどすべてr_ト上製作所製嘉

トを仙川して 作されたものである､

3.d.1東北線直流変電所

=氾緑鹿沼変電所･こ2,000kW水銀整流訪:トイr,今吊変′蘭師こ

2,0(ル1くW水銀鷹流離∵舌が納入さメtたL｣これにより32年度から闘

始された東北練直流儀化変電所シリースほすべて完了したわけであ

る∴･これらは瀕北線㍊磯一越U_l問13袈滝胤 日光紬2変電所からな

･),牲i-!1二ほ40,0001くW(3;0001くWx8,2,00()lくWx8)に皮ふノ
ま

たこれらほすべでj一:一都宮■トl火監視所から遠ノ誹り糾される無人変成所

であり,今市変電所を除き行変電所に整流器 イ｢という分布変電所

であるし

3.d.2 製鉄用水銀整流器

水銀整流媚が瀞止レオナードとして ル川堤動機駆動削として,

またミル川補機竃保として偵川される帆lわ月齢甘である㌧`電動力止こ

J加勺水銀整流器の製作終闘ま33佃_な比約190%であり,隼､封こ板材な

ど貼紛式圧延機訪l面への進‖=ま片しいものがあった.J

3.る.3 半導体整流素子

(1)SRエレメント

シリコン整流素子ほ,50A SNS-14形の~人ぷ二生産を行い,33年

度をはるかに上回る総計数万個の実績をあげ,さらに,定桁､ド均電

流150A,200Aおよび300A, 尖頭逆耐 1,000V以上の高性能

素子を量産し,いまやl玉=月直流電濾の全`需要をまかなうにたる素丁

の製造能力を保有しているし､一例として300Aシリコン整流素手の

什 ほ下記のとおりである｡ノ

DH･･-11形300A SRエレメント什様

定格尖頭逆

尖頭逆耐′蘭lミ

匠(PIV) 600一-1,0(刀V

l;200､-2,000V
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雛27ぃく111､ン.ゲルマニウム,シリコ

ン_整流絹製作実緋(34勺二9ノjlI~1現れ)

至
日
光

今市(2♂β彿〝yプ)

鹿沼(2♂〝〃〝)

.+ヰ‡ミ:･ゴご.､.､
し ･-ミ･

ら′f281¥1吏｣ヒ練直流分布変温所群設問北･官王

第291当Il粧軒■宣_l__二株式会礼納7ル

3,500kW50Vシリコン整流器

定格平均電流

故高動作温度

(2)GRエレメント

ゲルマニウム巷流素子ほシリコン

ニウム電解川

子の急激な伸長にもかかわら

ずなお低電圧,大容霜:の電解用電源として,現に34年度にほ,味の

素株式会社朋250V6,000Aの記録品を生み,標牒化されたエレメ

ントを川J附こセットして顧解の需動ここたえうるようになった
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雛3()図 味の素株式会社納食塩電解川

し5伸1くW 25()V シ~1･′い1･ニウム幣凋㍑･こ

CM甘12り杉GR∴亡-l/Jント什株

定格尖が貞通電JいⅠ､l＼′)

定格ヤ均電流
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量31図+大板≠~そと袖1.,1納75〔)kW6川1V

シリコン整流郡

山卜に-≠埴休を便川した整流言貨肺レ)代~表｢l勺数例をホ寸

3.る.4 電気化学用半導体整流器

ゲルマニウム整流器についでシリコン整流器も完全に実用期に人

り,アルミニウム 併用として昭和電工株式会粧向け 3,500kW,

875kWシリコン整流器のほか,銅電解川1,071kW7川オ和鉱業軟

式会社へ納人された:ノ このほか食塩電解川2,016kW,1,500kWゲ

ルてニウム整流･器をほLめ,銅電働≠900kW2セット,亜鉛電解

川382.5kWなど多数のシリコン,ゲルてニウム整流船を納入し,

さらに世昇屈指の大牢量器である7ル

リコン整流器を製作r~llである

ニウム電解用36,0001くWシ

3.る.5 電鉄変電所用シリコン整三充器

濾~京都交通.†∴)卜往変電所に船人された75UkW,600V シリニ:ン

整流船ほ6月より運転を開始Lた_.木器は750kW回転変流据3ハ

と並列逆転を行っており,電鉄用電源としで十分な悼能をホし~~こい

′b.

ノ〇._ノ

この黒績ほ,その後のこの沌整流器製作にイj`効に清川されてい

すなわち大阪市交通局大宮変電潮に納入され運転を開始t_た

750kW,600Vシリコン整流 はさらに小形 F■…二化されるとともに,

保護ノノ式においても斬新なノノ式が採川されている..本署凱′まけ･容ぷ:

¢)既設水銀整流都とともに完仝無人変

エリ遠隔操作されている_.シリコン整流

され,都島変電所

すが方･-･破 しても整流

船ほそのまま運転継続が可能であり,特殊な故障倹川装跡･こより親

変′竜所に 示される_ 水銀整流都明:執裾こ対しても卜分考慮か払ノ巨)

JL,規格せ甘じてもリアクトルにより触締･電流を抑閲し_てシリコン

整流器を保護している.また異常電圧に対しても卜分な帆進級調か

とられている

3.6.る そのほかの半導体整流器

以上のほか,申′J､零封の多数のシリコンおよJゲ′しマニウム整流

船が多数完成した､

人同鋼板株式会社および大i粗造舶朝式会社の両神に納入したクリ

ーニングラインの 解洗浄用 源ほいずれも 20V,8,000Aのゲ/L

マニウム整流器で従来の電動直流発電機に比L効率が10%以｣二もす

ぐれ,運転促守が簡便なことが実証された

交流発電機および同期 動励磁 源として7.5kW乃至70kWの

整流器が延15台400kWが製作された｡この【~i~lには帝国人造絹糸向

:-

､:､

第32図 関西電力黒l甘発電所納

7.5kWx2 励磁川シリコン

整流装置

1二i,151)k＼■'Aタービン懲電機川や人阪ガス北陣__l_二項納2Jう50kW拝腐

機昭電動機の分が合まれており いずれも電源系統の暴摘㌢軋故キ1赴

動時のl高議場ジ勘l一三に十分耐える上う特殊な帆進力式が設けてあり,

電け詞舶勘㌃手動タップ切操器,誘増′蘭~l~二.;周鷹祁~またほ叫飽和リフ′ク

トルでなされている‥J舞32図ほ関西電ノ｣株式会社㍊‖発電所納の

励磁用整蘭凝遷滝ふすっ

このほかIB九†のための1王電ノl∴ 定凋磯′&源設備川としてゲルマ

ニウム鷹流説が作られた｡.レオナード駆動の準用交流蘭`電機の電源

川で,入ル電源変動3,300V土10%,60ハ〕±3～,負荷 動十10グムに

対L.71りJほ瞬時,盤定とも208V二L_5%,60ハ∪±0.5へ′の制御精度

をもち,停電時ほ誤電池に切り換え無停電運転ができるよう考慮し

~てある.

3.7 直流変電所用配電盤および制御装置の傾向

′■E鉄用はほとんど無り＼変`卦軒か-レ体となり,格子制御の採川が多

くな/つてきた-.たとえば交流機関車刊では 瀬峰の楕子制御,

二†二場そり〕ほかに.bける怖-√によるl■_l軌定電圧制御,東京急行電鉄株

式余杵元住#変電所そのほかにこわけるい小転変流機との並列う退転のと

き軽fノし荷時に′トずる回転変流機運藩勅宜ザための桁芋制御による電

圧湖熔などである

3.7.1国鉄東北線および日光線用集中遠方制御装置

東北縦電化の -･環として,昭利34年1月す都宮以北の矢板変電所

(､2,0()()lくW.MRニイ1パまか5変電所および1｣ぺ分所,引続き同年8月

日光線2変滝所の速力榊｣御装置が完成L,昭和33年4月納入した宰

一--′- 26
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28 昭ノ称35年1月

都営以南8変電所を含めると,総計17変電所の遠方制閥贋世の全部

が完成し,直流電化に画期的な阻力を発揮することとなった

本装置ほ各変′ 所を5群をこ分け,群内の装間が万･不具合になっ

ても,幹線運転にはなんら支障ないよう考慮されているノ

おもな特長ほ次のとおF)である｡

(1)故障表示および制御の租要牲にLたがい,選州･描に優先

順位をつけたこJ

(2)操作開閉組ま･ランプ内蔵形とし選机と据作が--一挙動で行

えるようにした｡.

(3)機器の開閉表ホ灯は,常時

かったく1

灯式とし,保′､1け〕簡射ヒをは

(4)集中制御轍は,系統および被錮j御機器か･=り1う然とな

るよう器具を配粧し,また変電所銘板を群別に色わけLて監視を

容易にした｡

(5)積算電力計はディジタル式とし,随｢‡.~読み11畑)式を採川し.

て保守の使をほかったし

弟33図は 中監視制御髄をホすく｣

3･7･2 日立直接式遠方監視制御装置

第1表に製作例を示す｡
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評 第42巻 第1け

東京鉄道=川崎変電所納のものは安書き電室の いJ 速度 断器4

の制御と電流の切換測定を行ったものであるが,速力制御川の電源

としてほ=崎変電所のDClOOVのみを使用した｡なお遠力撲作■1--

断船の日動 断で再投入しないよう連動回路を設け万全を

皿し.ている.

闇丙電力株式会附こおけるユニットサブステーションほ直接式遠

方制御方式をほとんど標準とLて採用されている｡第34図は監視

制御盤,弟35図ほ被制御所リレー髄の--→例である｡

瓢箪川変電所納の例でほ制御電源とLてに川変電所のAClnnV

を使川しセレン整流器を組合わせて選択動作を行/)ている｡

3･7･3 直流高速度遮断器

従来ほ電磁操作のものが製作されていたが,躁作電流の低減の

ため空気操作式高速度 断器を開発し多数製作している｡

t土HD形OPA式およびGPA

器の外観写真である.._ さらに′ト形

1,500V,3,000A底流

の機械保持式礁流

弟3d図

器も製作した､1この遮断帯は従来の 気保持力式と異なり,保持線

輸をもたず,引外線輸ほ吹消練蘭を共川したため′ト形にすることが

できた

昭和34年度における日立製作所の社外寄稿の成果(件数)

川召和33年11月～昭和別井10月_1
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