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高性能大容量シリコン整流素子の量産により,

達している｡この大半は

の器
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作は飛躍的に増大し,延容量255MWに

気化学工業用で,運転実績はきわめて好成績である｡

ここでは主として大電流電気化学工業用シリコン整流装置の製作上の要点と,各機器の特長を説明し,この

種設備計画に対する参考資料を提供する｡

1.緒 言

高性能大容量シリコン整流素子の量産により,電気化学用変流装

置としてシリコン整流器はその特長を遺憾なく発揮し,完全にほか

の機器にとって代った｡これは効率,価格,保守,信頼度などのい

ずれの点においてもほかの機器をりょうがするに至ったためで,わ

が国で実用化してから3年余にしてかくも急速に発展した機器はき

わめてまれであるといわねばならない｡

日立製作所においては昭和33年にアルミニウム製鉄用14,000kW

ゲルマニウム整流器を製作した(1)が,引続いてシリコン整流器を多

数製作L,各種用途に供してきた｡これらの現在までの延容量は製

作中のものを含めて255MWに達している｡この中の大半は電気化

学工業用整流器で,わが国の総製作実績の大半を占めている｡その

代表例をあげると弟1表のとおりで,特に運転中の記録晶としては

策1図に示すアルミニウム製鉄用36,000kWシリコン整流器(2)があ

る｡これらシリコン整流器の運転実績はきわめてすぐれており,そ

の実績から考えてもシリコン整流器の信頼度はきわめて高いことが

わかる｡

直流大 流を使用する化学工業用として,シリコン整流器が在来

の変流機器に比し,

になる｡

(1)効率が高い

にすぐれている点を説明すると下記のとおり

シリコン整流素丁▼fi-1独の効率は99%にも達し,変圧器,電圧調

整器,冷却装置などを含んだ総合効率は弟2図のとおりで,電力

費が生産価格に占める割合の大きな化学二1二業においては,何より

もすぐれた特長である｡

(2)運転が簡単,保守が容易

構造が単純で回路構成も簡単なるゆえ,複雑な制御を必要とせ

ず,また消耗部品もない｡したがって保守の人員は大幅に縮少可

能であり,運転費はきわめて経済的である｡

(3)価格が低廉

高性能シリコン整流

コン整流装

子の量産により,特殊な場合を除きシリ

ほほかのいかなる装置よりも設備費が低廉である｡

(4)信頼度が高い

信頼度がきわめて大きいことは先に述べたとおりで,この結果

連続運転を行う化学工業用としては非常に大きな利点である｡も

し万一整流素子が1個破壊したとしても,必要に応じ無停 方式

を行うことができ,特殊な場合以外は予備器を必要としない｡

以上述べたシリコン整流器の特長は今後もますます生かされてく

ると思われるが,以下電気化学工業に使用される大電流シリコン整

流装置について詳細に述べる｡

*
日立製作所日立工場

**
日立製作所国分工場
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第1図 320V,112,500Aシリコン整流器

第1表 電気化学工業用ツリコソ整流器製作例
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2.電気化学工業における直流電力の利用

近年における化学⊥業の著しい発展とともに,直流電力需要も著

しく増加している｡このうち電気化学工業において直流電力を必要

とするものをその電解方式上分類すると次のようになる｡

(1)水溶液電解によるガス,アルカリの製造

水素,酸素(水電解),塩素,苛性ソーダ(食塩電解)過酸化

水素,塩素酸ソーダ

(2)水溶液電解による金属の精製,採取

銅,鉛,亜鉛,カドミウム,金,銀,錫,ニッケル
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第2図 一電気化学工業用大容量シリコン盤流装置の総合効率

第2表 1二要用途別1狛充電源設備容量
(昭和33年現在)
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341,520

360,884

17,520

1,810

59,540

363,560

7,685

1,152,519

比 率(%)

29.6

31.3

1.5

0.2

5.2

31.5

0.7

100.0

(3)熔融塩電解による金践の製銚

アルミニウム,マグネシウム,チタン,金ノ.烏ナトリウム

(4)電解による金属の表面処理

メッキ,アルマイト,電解研摩

以上のうち,主要なものについてわがl司全体の電源設備の延容量

は弟2表のようになっている(3)｡これから考えるとき食梅 解水電

解,アルミニウムの三者がいずれもほぼ30%ずつ占めていることが

わかるが,この中の水電解はその後新設が少なく,むしろ変流装帯

の他種工業への転換を羊体する設備縮少が行われつつある｡これほ

水電解の大部分を占めていたアンモニ7生産工 が,価格の点で電

解法よりガス法に移行しつつあるためである｡一方アルミニウム製

錬および食塩電解は需要の増大とともに急激に設備増強が行われつ

つあり,電解槽の大形化に伴い電源も大電流が要求されている｡す

なわち食塩電解においては190kA(4),アルミ において

は100kAの電解槽が実用にはいっている.｡またこれに伴い1系列単

位の生産能力が大きくなり,電源設備も数万kWの大容最器が出現

しつつある｡シリコ 流器の著 い､性能の進歩は,かような電解

工業のすう勢にきわめてよく適合しており,実に時宜を得たものと

いえよう｡なお銅電解,亜鉛 解においても,1系列の電源容量は

前記2老ほどではないが,やはり電 容量 封-カ….

L
T
′の

フれており,

この方面においてもシリコン整流器の利用増加が期待される｡

3.シリコン整流装置製作上の要点

電気化学工業用大電流シリコン整流装置を計画,製作するにあた

り,一般的に特に問題になる点について次に述べる｡

リ コ ン 整 流 装 置

電流謁整リレー

Å描〆.〝〟

東邦亜鉛株式会社安･巨t二場納

雛3一文l直流250V,12kAシリコン整流裳岡里線張㈲潤
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3.1回 路 構 成

舞3図は250V,12l{A･整流矧毘,弟4図は26()V,201(A整流裳

m,舞5図は320V,112,5kW･隕流裳躍のそれぞ′れ中線紺磯胆1をホ

すり これらの図tLり′巨)かるように全袈mは受■E射ビ器,√iE=三調整㍑:さ,

黙読溜封~j婁り上器,シリコン整流帯,保遡描り御をヒfl■′■亡,一浩測装【〔∫'主より成

/)ている｢､

掛売レ_瀾各としては3相ブリッジ結線および拙l削ノ7グト′し什2重

足形結線の両者が什jいられるが,後者は低電圧の場合である｡舞3

図および第4図の場合は酪洗器用変圧器および整流器は1自である

が,第5図のように大容量器の場合は川合かに分冊し,並列に使用

する_-.また整流柑数も12相とLて電源側および負荷側に刃する高調

波電流滋′卜さくL,波形を良好ならしめている｢この場斜こは各整

流器｢用の′■-E流平衡について十分に考慮する必要がある｡しかしなか

ら電解槽の大形化ととむに電源の里器容量せできるだけ人きくL,

分′剖数を′J､さぐぅ-ることが望まれており,シリコン整流器の単器容

品は漸次増加して数万A,数千kWになってきた｡

`碇漱設備の人容i一読化に伴い,恨流器用変旺器の6()1(Ⅴないし70kV

;ノ_)軒接落しも問題iこなりつつあるが,これも一般には可能であり,

今後1仰次応mされることになろう｡

3.2 運 転 条 件

一鳩麦にアルミニウム製錬以外の場合には,fl荷ははば一定てある｡

しかLながら分解電圧の温榔_以上に対する比が比較的人であるゆえ

電源電圧変動に対Lその2倍以上の電流変動を生ずる｡また電解漕

の操業上の一部矩絡によっても電流は大きな変化をする｡したがっ

て安定な操業を行うために売電流制御を必要とすることが多い｡ア

製ムウニ

､
､
ヽレ 釦場の はさらに陽極効_卿こより負荷が急しゅんな

変動を行う｡これG･こ対しては入力電げ一定,定′一己流,AH一定などの
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第43巻 第3号

制御が行われる｡

上記のような制御を行っても,過渡的にはシリコン整流器は過負

を負うことになるゆえ,それに対しては十分な容量をもたせるこ

とが必要である｡

シリコン整流素子が万一1個事故を生じた場合には,通常次の3

種の運転条件が考えられる｡

を源電にちだた 断 し, rを良品と交換する｡

(2) 警報, 示を行い,そのまま運転を続行する｡整流素子の

交換ほ適時運転を停lヒして行う｡

(3)警報, 示を行い,そのまま運転を続行する｡整流 子の

交換は運転中にトレイの差しかえで行う｡

上記のうち(1)ほ最も製作上簡単で確実である｡(3)はシリコン

整流器のキユーピクル構造が非常に複雑になる｡従来のシリコン整

子の運転実績と照し合わせて考えるとき,(3)ほ非常に不経済

であり,通常ほ(1),場合により(2)の方式で十分と思われる｡

アル ニウム 鋏の場合には,通常全設備のいずれかで事故が発

生しても,支障なく運転を続けることが要求される｡このさいには

シリコン整流器のみならずほかの機器も必要に応じて予備器を設け

ることになる｡

3.3 電圧調整方式

電圧調整方式にはその用途,運転条件により次の方式がある｡

(1)連続電圧調整･･･‥‥ 電虻調整器,可飽和リアクトル

(2)階段状電圧調整………負荷時電虻調整器,禅巻変圧器

(3)1,2を組合わせた方式

以上のいずれの方式を採用するかは負荷の特性,運転方式,調整

圃,調整ひん度,価格などにより決定される｡各方式の具体的説

明に関しては別に後述する｡

3.4 他機器との並列運転

既設の回転変流胤 水銀整流器もしくは接触変流機などと並列運

転を行うことが必要な場合には,単独運転の場合に比し,いくつか

の重要な問題がある｡これに関しては以前に論じた(5)ことがあるの

で省略するが,一般には 圧変動率をほぼ合わせること,直流側に

遮断器および平滑用直列リアクトルを設けること(単独運転の場合

は不要),過負荷保 の協調を十分に考慮した容量とすべきことなど

を十分に検討せねばならない｡

3.5 力 率

一般にシリコン整流装置の力 は90ないし94%程度であり,可飽

和リアクトルによi)電圧調整を行う場合にほ90%以下となる｡した

がって力率を所要値に維持するためには,静電蓄

要が生ずる｡なおこれの回路にそう入する

とすることが必要である｡

3.d 機 器 配 置

器を設置する必

断器ほ,再点弧防止形

通常整流装置ほ電解槽室に隣接して設置されるが,できるだけじ

んあい,ガスの少ない場所を選ぶことが望まい､｡それでも食塩

解のような場合にほ,各機器とも塩素ガスに対して十分な耐酸処置

を構じておかねばならない｡また工場が海岸地帯の場合には特に屋

外の機器に対し塩害に対する十分な考慮が必要で,プッシソグの絶

縁階級を1号上げることも行われている｡

器と整流器用変圧器の距離は導体損失および電圧降下を少な

くするためできるだけ短いことが望ましい｡この点整流器用変圧器

ほ屋内のほうが望ましいが,冷却および建星の条件から屋外に設置

されることも多いので,この際も特に距離が短くなるよう留意すべ

きである｡なお距離が比較的長くなる場合には,変圧器2次巻線を

開放3角形とし,接続導体を弟d図のように往復配置にするとリア

クタンスによる電圧降下を減少させるのに有効である｡

くl
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第7図175V,15,000Ax2シリコン整流器

4.シリコン整流器

シリコン整流素子は既に定格尖頗逆電圧1,000V,定格平均電流

200,300,500Aなど最高性能を有しており,その実績もきわめてす

ぐれている｡これら整流素子に関しては別稿に譲り,以下に整流器

キユーピクルの構造などについて述べる｡

4.】キューピクル構造

シリコン整流素子は軽合金製の冷却体を取付けて,キユーピクル

内に多数収納されるが,その収納方式として大別して次の2老があ

る｡

(1)ト レ イ 式

整流素子をいくつか引出状のトレイに収納し,そのトレイを数

個以上わくにそう入し,まとめてキユーピクルとする｡第7図は

この例を示す｡

(2)固 定 式

整流素子を平面状に配列したもので,整流 子は1個ずつ取付

け,取はずしを行う｡弟8図はこの例を示す｡

両者はおのおの特長を有し,いずれがよいかは種々の条件による

が,整流素子の数が比較的少ない中小容量掛こおいては後老のほう

がキユーピクルは小形で構造も 単である｡しかしながら大容量器

で整流素子数が200ないし300個以上にもなると,後 ではキュー

ビクルの奥行方向に整流素子を2僻しか配置できないため,キュー

11
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第8岡 トレイなしシリコン整流器構造

空気冷加芸

第9囲 水冷式空気冷却器付閉鎖循環帆冷ノJ式シリコン整流器

ビクルの幅寸法が前者よりも相当大きくなる｡したがって両者のい

ずれを採用するかは経済比 および運転条件によりきまる｡

キユーピクルには整流素子のほかにハイラップヒューズ(日立高

度限流ヒューズ),警報ヒューズ,警報接点付温度計および風圧継

電器などの整流素 装置を収納しており,正面はとぴら,

面は掛ドアとして点検に便ならしめている｡

なおトレイそのほかの主要部分ほ非磁性材を使用して大電流の

掛こよる損失を少なくしている｡

4.2 冷 却 装 置

シリコン整流素子の冷却は, 低に特 圧の場合水冷式とすること

もあるが,通常は風冷式が行われる｡この場合開放形直接風冷式と

水冷式再冷却器付閉鎖循環風冷式の2種がある｡腐食性ガスが特に

多い場合には弟9図のように後者が採用される｡前者の場合も構造

上送風機をキュー 内にレノクビ

置とする方式があり,

方式および弟10図のように別

の構造,機器配置条件によりそれを決定

する｡なおじんあいが多い場所に設置される場合には空気フィルタ

を設けるが, い､ときには回転油膜 フィルタを空気取入ロ

に設けると効果がある｡

4.3 電流の平衡

大電流シリコン整流器において最も重要な問題の一つは整流素子

ンスである｡特に単器容量の大きい場合にはきわめて

重要で,整流素子および接続導体の配置が適切でないときには大き

な電流不平衡を生ずる｡これについて原因別に分類して考えると次

のとおりになる｡

(1)整流 ア･の脹方向特性の不均一

紫流素子の順方向特性ほある程度のばらつきがあるが,同相の

並列素子の特性はマッチングをとi),電流不､lヱ衡を小さくするこ

とが必要である｡
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第101対 開放形凧冷式シリコソ整流帯

(2)阿川膳流素了･の接続導蘭不均一

1相の~並列 子数が数十個にも達すると,その全数に対して導

線の長さを均一にすることはむすかしくなり,また長さを均一に

してもリアクタンスは等しくならず,電流不ゝド衡の原因になる｡

これに対してほ従来の実績と研究結果に基づき最も適切な配r■竿を

実施しており,さらに必要i･こ応Jl一箱坪な調整リアクトルをそう

入してバランスをとることなどが行来れている.｡

(3)他相電流の影響

1相の並列素子数が多いとき,その素√･は空間的に相当な広が

りを占め,それによって隣接相の電流から受ける彬響が不均･一に

なる｡したがって転流時のリアクタンスとして並列素子閃で相~ち二

誘さ引こより不平衡を勺三じ電流分担の不均一を生ずることになる｡

これについても(2)と同様十分に調査が行われており,実用上支

障なく 転できるよう考慮してある｡

なお整流儒と整流器用変圧器の接続導体の配置も,整流 子の電

流不平衡に影響を及ぼすゆえ,これに関してもかかる見地から計画

設計されねばならない｡

5.シリコン整流器用変圧器

シリコン整流路用愛甘偶の機械的強度あるいは変圧器1′i身の対サ

ージ感度などについてほ,水銀整流裾用変け灘と同じ考え方でよい

が,整流器の特性や両流電圧,電流の範け一日が輿なるため,変圧器の

構造も多少変ってくる｡そのおもな事∫如こついて次に述べるu

5.1サージ電圧の移行値

化学用シリコン整流器設備ほ,低電圧,大電流となることが多い

ので,変圧器によるサージ電圧の移行値は,直流回路の絶縁基 に

対Lて大きくなりがちである｡したがって整流器用変匠器は,サー

ジ電圧移行値を極力′｣､さくしなければならない｡

第3表 電狂 調 整 プノ式 表校比

屯正調整や
ス テ ッ プ

速 応 性

力 率

許容される
動作ひん度

電上亡調整

散 財

対 象

連 続

やや遅いl.遮

良 l

小

過

速

1.小小容是

2.連統制御

を要する

もの

悪

人

不 通

過

1.調孝則り｣､なる
もの

特下垂2 性を安
するもの

要を闇討続連3

するもの

4.動作ひん度大
なるもの

連 続

やや遅い

良

小

避

退

1.一般

2.辿続制御を

要するもの

連 統

やや速い

悪

やや人

通

過

1.一般

2.連続制御を貸
するもの

3.′｣､範囲の動作
ひん度の人な
るもの
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第11図 12×直流770～450V,400Aシリコン整

流装置単線接続囲

このため,一次電圧3kV以上の口立シリコン整流器用変圧器は,す

べて一次二次巻線間にしゃへい板を設け,サージ電圧の移行値を低

減せしめるとともに,一次二次間の混触防止にも万全を期している｡

5.2 二次巻線の結線法

シリコン整流掛乱 正方向電圧降下が小さいので,3相ブリッジ

結線とすることが多く,この場合変圧器二次巻線は三角形結線とな

る..一般の変圧器で三角形とするときは,変圧器タンク内で隣接相

と接続し,外部端子3本を引出すのが通例であるが,シリコン整流

だ‡のように腫電圧,大電流の場合には,開放三角形として,往復母

線により漏えい磁束を打消しリアクタンス低減をねらうと同時に変

圧器内部のリード引回し構造を簡素化して,各相聞のイソピーダン

ス不平衡をさけている｡

5.3 別置形相間リアクトル

極端な低電圧,大電流器では,効率,価格の面から一般に相間リ

アクトル付二重足形結線が採用される｡この場合相聞リアクトルほ

母線の一部を利用した貫通形とするのが有利であり,変圧器本体と

は別置されることが多い｡

占.電圧電流調整方式

る.1各種調整方式の比較

電力川シリコン整流器は,制御格了･をもたないので,水銀整流一器

と異なり,電圧電流の 整はすべて別の電圧 整装置によらなけれ

ばならない｡この点,従来の回転変流機と同様な考慮が必要であ

電圧調整装置としてほ,原則的に一般交流回路に用いられるもの

と同じ方式を使用Lうるカ㍉ 受電条件,直流負荷に必要な制御特性,

横器容量,運転保守の難易,価格などを総合して最も合理的な方式

を採用すべきである｡

圧調整方式にほ,誘導電圧 重器,負荷時電圧調整器,可飽和



整

第12国 電流 自 動 調 整 方式

リアクトルなど負荷状態のまま調整するものと,変圧器自身にタッ

プを設け,あるいは専用の単巻変圧器をおいて,このタップを無電

圧で切換える方式との2種類に大別される｡無電仕調整のほうが安

価であるが,一般には,この方式のみでは不十分で,全調整範州の一

部分なりとも負荷状態での調整を要求されることか多い｡ただ調整

範囲が広い場合,負荷条件によっては,この両者を組合わせ,粗調

整を無 旺で,密調整を負荷状態で行う方式が有利となることがあ

るので,計画にあたっては,無電圧調整方式についても検討してお

かねばならぬことはいうまでもない｡

負荷状態における調整方式としては,いろいろな機種の組合せが

実用されているが,各々一長一短があり,用途,所要性能などに応

じて選択せねばならない｡参考資料として,第3表におもな方式と

その特長,適用範囲を示した｡

d.2 調整方式の実例

以上に述べた方式の実例として,最近日 ■ した化学

用シリコン整流装置の電圧電流調整装置の代表例を次に述べる｡

弟11図は,12組の亜流装匿各個に誘導電任調整告を設けて,手

動調整を行った製塩電解の例で,同様に,個々に可飽和リアクトル

を使用した例もあるが,省略する｡

弟12図は,誘導 圧調整器によって自動定 統制御を行った例

13

/♂〝 却〝 ブ成形 4此汐

負荷電流(射

第14閏1寸飽和リアクトルにより電忙調整を行った

甘ノ:誓熔偉かTE源の電圧心流特性
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調整眉

【√J

仙

-→ 第15国 魚荷時電圧調整器と可

飽和リアクトルの協調による自

動売電流制御方式

で,化学用直流電源は,一触こ電流変化の幅が狭いので,電流検出

ほ直二流側でも,点線のように交流倒でも実際上差異がない｡

舞13図は,電気炉用シリコン整流装置で,電気炉が短絡したと

計,急速に電流を制限するため,全域を調整しうる可飽和リアクト

ルを使用した実例で,第14図はその電圧電流特性を示す｡

第15図は,負荷時電圧調整器と可飽和リアクトルとを組合わせ,

連続自動定電蘭制御を行った例である｡可飽和リアクトルは,磁気

増幅掛こよりその励磁 窒

J
只
｣調を し,負荷時電拝調整器のタップ間

をさらに細かく定電流制御せんとするもので,可飽和リアクトルの

端了･電圧がJ限に達すれば,57Lによって 負荷哨 圧調整器 を1タ

ップ下げ,逆に下限になったとき,57Bによって1タップ上げるよ

動して いる｡57IJ,57Bは新たに開発された高感度継電器であ

る｡

前掲の弟5図ほ,大容ぷンリコソ燕流装躍の実施例で,大幅な調

組も 無電仕切換えの中巻変圧灘碇より,密調整は負荷時 圧調整

器2台を垣列とLて,手動調.整を行っている｡なおこの負荷時電1E

調整器直列2台を自動売電圧制御に使用･した例もある｡
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第4表 磁気飽和形とホール効果形の直流変流器の比較表

磁気飽和形直托変流露 ホール効果形直流変流器

出 力

増幅器 の 要 否

制御電流用定電流装置の要否

負 荷 特 性

温 度 影 響

外部磁界の影響

耳通直流母線の位置寸法による誤差

信 麻 度 寿 命

価格(10kVA以下)

速 応 性

波形の 忠 実 度

補助一屯源 容

品 重

量

量

定 格 値 以 上

定格値の20～100%

定格値の0～20%

適 用 範 囲

価

要
要

大

良
無
小
小
優

やや劣る

平均値指示

大

大

大

一般配電盤計器
継 電 器 用

小
要
要
悪
有
大
大
劣

良

瞬時値指示 ただし出力
を直流としたときのみ

.
ハ
.
.
′
l
一

大

程 度

1.過渡現象,パルス状
大電流などの測定

2.直流電力の直接測定

以上,電圧調整の数例をあげたが,自動制御方式とした場合に注

意しなければならぬことは,調整装置のハンチングと,可動部,開

閉部を有するものの寿命の点である｡電源の安定度,負荷変動の条

件などを考慮して,適当な動作ひん度となるような制御方式,感度

あるいほ応答速度を

圧

ばなければならない｡

d.3 直流電流の測定

電圧電流の調整を行うには,その前提として制御さるべき直流電

流を測定することが必要であるが,電圧については比較的低電

圧が多いので問題はない｡近年とみに単位設備容量が増大し,一組

の整流設備で120kA以上にも及ぶものも製作されるようになった

ので,この直流大 流の測定が大きな問題である｡

このような直流大電流の測定には,シャントはほとんど不可能と

なるので,従来はもっばら磁気飽和形直流変流器が使用されてきた｡

しかるに最近半導体の新しい応用分野として注目を集めている,ホ

ール起電器を利用したホール効果形直流変流器の採用が話題に上っ

ており,この両者の優劣が問題となることがあるので,この機会に

おのおのの利害得失についてふれておく｡

両者のおもな特長を 示すれば弟1表のとおりであるが,精度の

点でほ両者はば同程度であり,増幅器,制御電源を含めた 板度,

寿命などを総合して,化学用整流装置の通常の計器あるいは継電器

用としては,磁気飽和形が適当と考えられる｡

ただ,ホール効果形は速応性の面で有利であるので,数十ms程

14
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度の非常に早い過渡現象が問題になる場合には,その長

所が有効に活用されることになろう｡

7.保 護 装 置

7.1異状電圧保護

異状電圧ほ,(1)外電サージ(2)開閉サージ(3)

力率改善用コンデンサの 断時の振動電圧(4)電源異

状による商用周波数電圧上昇などである｡この対策とし

て前掲の各単線接続図に示すように受 側にアレスタ,

またはアレスタとコンデンサ(サージアブゾーバ)を設

けてサージ電圧をアレスタの制限電圧以下にするととも

に波頭Lゆん度をおさえている｡次に整流器用変圧器の

二次側にコンデンサまたはコンデンサと非直線形アレス

タを設けて二次移行電圧をシリコン整流器の安全値以下

に引下げている｡特に非直線形アレスタは開閉サージを

対照としている｡さらにシリコン整流体おのおのに並列

抵抗または並列抵抗と並列コソデソサを入れて分担電圧の均分化を

計っている｡

電源異状による商用周波電圧の上昇に対しては過電圧リレー(59),

停電に対 低まてし 圧リレー(27),調整装置の不良動作による

上昇に対しては直流過 圧リレー(45)を設けている｡

圧

以上の諸対策は電圧,容量,負荷の性質,現地条件に応じて適宜

選定して採用しているが工場におけるインパルステスト,現地にお

ける開閉サージテストなどでいずれも安全が確認されている｡

7.2 過負荷保護

(1)一般過負荷に対しては逆限時特性の誘導形過 流リレー(51)

(2)短絡事故に対しては高速度過電流リレー(50)(3)整流素子

短絡に対しては高速限流熔断のハイラップヒューズ(71F)(4)51

が動作に至らない10～20%程度の過負荷継続に対しては平衡形電流

リレー(57)(5)直流短絡に対しては直流過電流リレー(76)で保

している｡一般に(1)(2)(5)は保護 断を行い(3)は運転続

行して警報表示のみ行う場合もある｡ただし同相で2本熔断すれば

保護遮断を行う｡

上記はいずれも実状に応じて選定している｡過電流保護で問題と

なるのは 断器の遮断速度と 断容量で前者は検出リレーの動作速

度も考えた上でシリコン整流器の過電流耐量が設計されている｡後

老はたとえば弟11図のような場合各整流器回路の

量の小さなものとしこの

のときは

断容量以内の保護

断容量の大きな主回路の

断器は 断容

断は行うがそれ以上

断器を開放する方式として設

備の経済化を計っている｡舞1d図に過負荷保護協調の一例を示

す｡

7.3 電流素子の短絡断線

化学用は一般に電圧が低いので直列整流素子は普通1個か2個程

度が多い,そのため一素子の短絡検出(71E)素子断線(不導通)検出

(71S)などは特に設けず前述の過負荷保護のみとしている｡しか

し化学用でも直流600～700V という場合もあり,そのときは素子

の直列数も増すので実状に応じて71E71Sのいずれかを採用する

場合もある｡

7.4 そのほかの保護

(1)冷却扇の風圧低下を検出するリレー

(2)冷却雇用モータの停止

(3)整流器キユーピクル内の温度上昇

(4)再冷器を使用する場合の断水リレー

以上が整流器本体に関係する保

として下記が設けられる

(5) 圧低下

(63A)

(88B)

(26C)

(63W)

である｡なお一般的な保

(27)

装置

J.l
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(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

電圧異状上昇

操作電源異状

変圧器内部事故

変圧器温度上昇

負荷時電圧調整器切換渋滞

導電圧調整器温度上昇

可飽和リアクトルと温度上昇

以上各項において述べた保 対策が総

(63Tl)

(59)交流(45)直流

(47)

故障(63T2)軽故障

(26T)

(62)

(26R)

(26Ⅹ)

されてシリコン整流装置の

安全運転,劣化防止,大事故の未然防止に役立っている｡

8.結

以上電気化学工

言

用として使用される大電流シリコン整流装置の

各種問題点について論じた｡電気化学工 は電解槽の大形化により

ますます大電流高能率の直流電源を要求しつつあり,シリコン整流

器はまさに最も理想的な変換装置といえよう｡

シリコソ整流器の急速な進歩とともにその保 装置および電圧調

整方式も相次いで画期的な試みを採用して発展しつつある｡これら

′
･
-
_
､ ､･- ･･-､一

実用新案弟505380号

の技術的進歩と運転実績の累積により,シリコン整流装置はさらに

顧客の要求にマッチした使いやすい装置として広く利用されること

が期待される｡

口立シリコン整流素子の性能および信頼度は,すでに諸外国の製

品をしのぐ優秀なものであることが実証されているが,一方その生

産量も,全国の電気化学工 用のみならずあらゆる分野の全需要を

十分にまかなうだけの能力を右しており,今後さらにより良き整流

素子の量産化,低廉化,保護方式の確立などに不断の研究努力を重

ねて行く方針である｡
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新 案 の 紹 介

机 形

この考案ほ机形操作盤の制御器具を取付ける斜面板の開閉機贋に

関するものである｡机形操作盤の斜面板は内部の点検や配線をする

場合上に開く必要があるが,大形の盤では斜面板の重畳も大となり

開閉が困難になる｡

この考案は斜面板2をその両側中央部において本体1に設けた軸

受3と軸4により回転自在に支持し,軸4を中心として前後の部分

側 面 図

作 盤

梅 沢 昭

の重量を大体バランスさせるようにしてあるので,人形の盤でも斜

面板を楽に開閉することができる｡また図の鎖線で示すように斜面

板は90度以上にわたって回転し,その開放位置では裏面全体が手の

届く範囲におかれるから,裏面の点検や配線に非常に便利である｡

(坂本)
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