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3.1変 圧 器

37年度は大容量発変電所建設が進行し,大容量変圧器が多く納入

された｡そのおもなものをあげれば火力発電所向けとしてほ東京電

力株式会社川崎火力発電所納210MVA器,横浜火力発電所納

210MVA器をほじめ中国電力株式会社水島火力発電所納190MVA

器などが完成し,引き続き東京電力株式会社五井火力発電所納

300MVA器,関西電力株式会社春日出火力発電所納180MVA器な

ご大容量器を製作中である｡特に最近火力発電所において耐汚損特

性が窮要な問題として取り上げられるようになってきたが,変圧

器,計器用変圧器などのがい管の汚損特性を検討して標準構造を確

立した｡一方,同様な目的で高圧側ケーブル直結式が多く採用さ

.ナt,275kVまで製作[lコである｡
変電所向けとしては東京電力株式会祉東東京変電所納 220MVA

′等価容量260MVA)3号器をはじめ関西電力株式会社伊丹変電所

納200MVA(等価容晶230MVA)2号器,東北電力株式会社仙台

賓電所納132MVA(等価容量156MVA)3一弓･器などの275kV級

超高圧変圧器を完成した｡

また400kV級送電研究のた捌こ超高圧電力研究所が,武山に超

高圧大容量短絡試験設僻を計画し,これに使用される330kV超高

空短絡変圧器(BIL=1,550kV,短絡容量850MVA)1台,それに電

源変圧器一式を製作納入した｡これらの変圧器は過酷な短絡試験に

捷用されるので,モデル変圧器による試験など詳細な検討を行なっ

て製作された｡また超高圧変圧笥割まBIL=1,550kVというわが国最

高のものであり,近く予定されている400kV級送電用変圧器の一

声芭ていとなるものである｡

負荷時タップ切酋変圧器の需安もますます増加し,これに対応こし

て負荷開閉器の特性の向上,点検を容易ならLめる切F)放し装置の

開発などいろいろの研究,開発が行なわれ,これらの成果を取り入

うtて,中国電力株1七会杜氏島変電所納150MVA器,住友協同火プJ

株式会社新教賀変電所納100MVA器などが完成し,引き続いてア

メリカロスアンゼルス市納160MVA器2‡‡も製作中である｡これ

らはいずれもタ､リブデモ線を本体に内蔵するもので,負荷時タップ切

彗変虻器としては1‡+録的なものである｡

また海夕l,対する輪州も盛んでインド,ビルマなどに14台の変圧

器を納入Lたっ特Fこ37年蛇ほ前記のようにロスアソゼルス市納

230kV160MVA負荷時タップ切替変圧器2壬ナ,230kV270MVA

器2了‡｢を受注,製作｢いである｡これらはアメリカ本土に日本より輸

出さjtる電ノ､】fl]変圧器の最初のものであるニ

ニのほか,配電用変圧器としては炭坑向けの1,000kVA防爆形変

圧器,Ⅴ結線巻鉄心変圧器など特筆すべきものが製作された｡

3.1.1大形変圧器

400kV級送電機器の総合的研究を行なうために設立された超高

空電力研究所武山試験研究所に短絡試験用変圧器を納入した｡その

うちおもなものは330kV短絡容量850MVA変圧器で,高圧側に

330,220,160kVおよび100kVのクップを備えている｡最高タッ

プの衝撃試験電圧ほ1,550kVであるので,400kV放送電用変圧器

と同様の絶縁構造とL,矩結試験用として特に枚械力に関する研究

成果を取り入れて製主作した二

超高圧大容量器で完成Lたものほ,東京電力株式会社東東京変電

所納220MVA(等価容量260MVA)変圧器,関西電力株式会社伊

亨ノ■′亨

オン少

第1図 超高圧電力研究所納330kV日給変圧拭き

乃変電所納200MVA(等価容量230MVA)変旺器,｢l]部電力株式

全社大非川連系変電所納200MVA(等価容量230MVA)変圧器,

中国電力株式会社に島変電所納150MVA(等価容量175MVA)負

荷時タップ切替変圧器,東北電力株式会社仙台変電所納132MVA

(等価容量156MVA)変圧器各1台であるっ

一方,輸出向け変圧器としては,ビルマ政府トング一変電所納

230kVllMVA呈即日単巻変旺器4台をほじめインド･ハードルガ

ンジ発電所36MVAl台,パニアール発電所18MVA2台･,アマ

ルカンタック発電所計画各変電所15MVAl台,10MVA4台,

べ′レ､ンプール変電所5MVA2台などがある｡

なおアメリカロスアンゼルス市より230kV160MVA(等価容量

188九iVA)負荷時タップ切替変正器2子†,230kV270MVA変圧器

2台を受注し,聾糾1一言小である｡

3.1.2 負荷時タップ切替変圧器

最近ほ大容量変圧器にも負荷時タップ切替器付が多くなってきた

が,中国電力株式会社広島変電所納230kV150MVA変圧器ほ,

中国超高圧幹線の重要な変庄器であると同時に,負荷時タップ切替

変圧器としても記録品である｡

最近は負荷時タップり+替器機構部を変圧器本体と切F)放し,本体

のみ単独で運転できる要求が多く,機構部を別槽としてこれにこた

えているが,さらにその本体との切F)放しを容易にするため,住友

共同電力株式会社新須賀変電所納187kVlOOMVA変圧器では,

接続箱｢いに切f･)放し用開閉器を収納した形のものを納入した｡これ

によれば操附･･ま非常に簡単で数分間にて作業ほ完了する｡なお四国

電力株式会社香川変電所納187kV120MVA(等価容量140MVA)

変圧器が同様な構造にて製作中である｡

屋内設醗の場合,充電部分をなくするためiこ,切替開閉器を埋め

込む方式がとられる｡中部電力株式会社畑効濁一発電所納168kV

50MVA負荷時タップ少J替変圧器2台ほ,ダム内に設置されるため

この埋め込み方式をとるとともに高圧側ケーブル市結式,低圧側相
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第2図 中部電力株式会社広島変電所納 第3囲 中部電力株式会社畑堆第一発電所
230kV150MVA負荷時タップ切替変 168lく＼'50MVA負荷時タップ切替変旺
旺器 賢妻

分鰍胡束として,完全に充電部を露出しない構造とした二

束+ヒ電力株式会社に納入さjtた10MVA変圧器は電圧63′.′･69-

3･451(Ⅴ騒音レベル55ホンであるニタップ切替えほ文中開閉器に上

り高址中性点側で行なわれ,内外各部構造には合理的,新い､設.;l

を採門し,寸法,市冒二ともに■榊岳な低減が図らjtている｡また新形ラ

ジエータの挟間によリ120%の容量増加に必要な冷却ファンの個をと

ほ従来のものに比較してJづu‾Fとなった二

3･1･3 相数変換用変圧器

日本国仔鉄道史海道新幹線汀弓梓変電所納30MVAき電用変旺器

ほ三相70kVを二和30kVに変換するスコ､バ､結線変圧器である=

超特急電車を運転するためにほ,き電線の電圧変動を極力小さくす

る必要がある(このため木器のインピーダンスはこれまでのこの種

変圧器の約%にするよう要求さjtたので巻線にほ特殊構造を採萌

した丁 また短絡電流が大きいので巻線の機械的強度にも十分考存む

払ったで鉄心を特別な31剛掟造とし小形軽量化Lた｡

3.l.4 プチルゴムモールド形CT

多年.試作研究の統果プチルゴムモー′しド形CTが生産にはい▲.一身

数納入さ九た｡従来から製作さjtているレジンモールド形CT:三,

一般にコイルの入をモー′Lドナることを標準としていたれ 本取去

コイル,鉄心全休をモールトサる方式で,ンジンモールド形と同様

に耐湿,耐薬品性が優秀であご),さらに横械的にすぐjtている‥現

在ほ3･45･～23kV,1,200All下の単比二重比のものを製作している

が,今後はこれ以外のものにも生産を拡大する予定である亡

3･1･5 柱上電圧調整器

配電系統の電圧調整を,合理的かつ弾力的に行なう方法として,

近年,低圧側に小容量の自動電圧調整器を分散設置する方式が採桶

される機運にある｡37年度完成Lた日立柱上電圧調整器ほ,この調

整方式に適した信頼度の高い調整器であり,容量30kVAまでの畦

上変圧器の低圧側に接続し,±7%またほ±5%′の電圧調整を行な

うことができる｡

第5図の外観に示すように,調整器木休と回転子駆動機構およじ二

自動調整するための制御装置の3要素を,一つの油タンクに収めた

もので,装柱,接続がきカっめて容易である｡本体は短絡巻線のな■い

特殊構造の3線式単相誘導電圧調整器で,制御装置としては,滋気

増幅器による完全無接点方式を採用したので,

袈
も

第45巻 第1号

実〝.て夢芦

第4図 RU-6形C式

6.9kV50/5A40VA

l.0紐プチノンゴムモ

ールド変流器

$

第5L二くi梓上電U三調整器(線路容

量30kVA,210V±7%)

苧≡

第6[当1.000kVA炭坑用防爆形変圧詳言

(し)電圧の連続調整ができる｡

(2)主回路,制御回路ともまったく回路の開閉を要L_ないので

保守が容易で信軽度が高い｡

という大きな特長を有している｡

3･1･る1.000kVA炭坑用防燥形変圧器

炭坑用語備の近代化,合理化に伴い,採炭用機械器具は次第に容

量の大きいものか恥､らjtる傾向にあり,Lたがって電源設備も大

形化して来ている‥ 日立製作所においてほ炭坑用防爆形変圧器とし

て1,000kVA変圧器を完成し,通産省の形式検定に合格した｡

防爆形としてつくられた本変圧器は日鉄鉱業株式会社有明炭砿所

に納入さ九たが,特に海風による塩害を受けないよう考慮さjtてい

る｡
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3.1.7 東京電力株式会社納∨結線巻鉄心

変圧器

近年電力需要の伸びに伴い,柱上変圧器の装柱

容量はますます増大する傾向にあり,機器の小形,

軽量化が要望されている｡わが国では柱上に2台

の単相変圧器を置き,これをⅤ結線して≡相動力

負荷や単相電灯負荷に電力を供給する方法が多い

が,これを1台にまとめて装柱をごく簡素化でき

る柱上変圧器を完成東京電力株ンじ会社に納入し

た｡本変圧器は単相50kVA巻鉄心変征器2台を

1個のタンクに収納したもので内部切替えにより

三相(Ⅴ結線)にも単相(単相三線式)にも娃用で

きる｡本変圧器にほ内蔵された2台の変圧器のう

ちどちらが過負荷しても高い混直の方で動作する

J ヽ
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第7[実】東京電力株式

会社納Ⅴ結線巻紙心

形柱上変圧器

最高指示過負荷標示装置が付いている｡標示はラ

ンプ点灯で行なわれこの子如肩は外部手動復喘方式

となっている｡

ニの種の柱上変圧器はわが国初の試みであり,･乍後の成果が期待

される｡

3.1.8 単相dkV級150kVA′200kVÅ巷鉄心変圧器

日立製作所では変圧器の巻鉄心化の拡張についで常に業界をリー

ドして釆たが,さらに機種を増して単相6lくⅤ級150kVAおよび

200lくVAを巻鉄心化することiこ成功した｡

これを従来の桔鉄心変圧器と比較すると無負荷損は約60%,油量

重量ほ的85ガに低減さjlている｡弟8図ほ巻鉄心変圧器と積鉄心

変圧器の比較を示したもので左側が巻鉄心変圧器である｡

3.2 遮断器および開閉器

大都市近郊に新鋭火力発電所が続々と建設さjt,こjtら相互およ

び水力発電所群を連綿する大容量の送電網が急速に完成しつつあ

る｡またこれらに使用する空気遮断器ほますます大容量のものが要

式さjLている｡海岸近くに設置される遮断器は耐塩享子特性の良好な

ものが要求されており,汚損試験装置を完備し描線洗浄,がい子設

計基準について研究1を行なった｡都市近郊に設置される空気遮断器

は騒斉が問題となるので,騒音発生につき理論的な検討を加え低騒

音形の空気遮断器を開発した｡遮断器,断路器の接触子に大電流が

流れた場合溶着などの損傷を受けるが,こjtにつき遮断器,新路器

の合理的設計ができるような基礎的実験研究を行なった｡油遮断

器,磁気遮断器,気申渡晰器についても製造の合理化,性能の向上

に努力を重ね国内外の活発な需要に応じた｡新路旨削まパイプ母線同

の直接投入形断路器および水平ー点抑析路器につき終電圧の系列を

完成し各変電所に納入した｡

またオースラリヤのエソジュランス社に断路器の技術供与を行な

い同社で作成した断路器を口立製作所で試験を行なった｡

3.2.1空気遮断器

12kV750MVAから300kV15,000MVAに至る岸内用,屋外用

空気遮断器を約250士傑作Lた｡ニのうち230kV3,500MVA9≠｢

をほじめとする30千手がベトナムダニム発電所,その他に輸出された｡

二l‾二場設肺の規模の増大に伴い,一般工業用空気遮断器に対してもま

すます大電流大容量の要求が多くなってきた｡昭和電工株式会社市

葛火力発電所納15kV4,500A,2,000A2,000MVA空気遮断器i･ま,

ニの電肝階級における記録占㍉1である｡弟9図は本遮断器の外観図を

示す｡空気遮断器の騒音は従来ますます問題となりながら,半ば宿

糾勺なものとさカtてきた｡LかしR立製作所は遮断性能に影響する

ことなく騒音を低減する研究を進めた結果,その実柑化iこ成功し,

東北電力株式会社仙台火力発電所納168kV2,000A7,500九4VA空

機 器 27

第8岡 単相50へノ6kV1501くVA巻鉄心変圧器(左)

と析鉄心針二仁旨詩(′右)

第9L呈11什印電⊥株式会社川原火力発電所納15kV

4,500A2,000丸1VA巨引勺用乍気遮断旨旨

背
箋
蓋
冨

亀嶽;

第10図 OPBS-750A-PAR168kV2,000A7,500MVA

宣外川低騒音形空気遮断器

気.遮断器が低騒音形速断器として製作納入された｡従来のものに比

べ遮断時の騒音は約10ホン灯Fしておこ),感覚上の騒音肘碗効果

二三著しいT

3.2.2 制弧遮断器および油入遮断器

制弧遮断器(CCB)の軌Jっ外需要ほ37年度前半･こ引き続き依然活

発で多数納入した｡み､〔束制孤遮断器ほ胴仔が/い､た〆)塩害に対して

ー27-



28 昭和38年1月 仁 評 論 第45巻 第1号

不利とさjlていたが,耐汚損特性の良い製品を開発し,中部電力株

式会社名港火力発電所に納入した｡これは塩分付着密度0.1mg/cm三

の重汚損に耐えるもので定格は84kVl,200A2,500MVAである｡

タソク形抽入遮断器についてほ量産体詰り7.2kV級を確立したので

短納期にも十分応じらjtるようになった｡

3･2･3 磁気遮断器

火力発電所,変電所の建設,一般産業の設備拡張に伴い磁気遮断

器の需要ほ増大し,北海道電力株式会社新江別発電所,東京電力株

式会社川崎発電所および新潟発電所などの火力発電所をはじめ関西

電力株式会社海南変電軌 その他一般産業用に約600台を納入し

た｡新形メタ′レクラッド配電敷こ内蔵するため,BMH-15形MA式

7･2kV 600～1,200A150MVA水平引出形磁気遮断器を開発し,

関西電力株式会社三体橋および手塚山変電所,日産自動車株式会社

などに約50台を納入した｡

3･2･4 3DC8形気中遮断器

大容量火力発電所の建設およこご一般産業,ビル設備のユ､激な拡大

に伴い400,200V級/くワーセンタ内蔵の気中遮断器の需要ほきわ

めて増大し,新清水共同火力発電所,北海道電力株式会社新江別発

電所,東京電力株式会社川崎発電所,東北電力株式会社新新潟火力

発電所などの発電所をほじめ一般産業へ多数納入した｡

この遮断器はメタルクラッドに内蔵され長時限,短時限および瞬

時の引きはずし装置を持ち回路を選択遮断することができろ｡工場

でほ組立てから試験まで一貫した流れ作業で製rFしているので品誓言

管理もよく多量の需要に応ずることができた｡

3.2.5 高速度遮断器

日本国有鉄道山陽線の電化のため高速度遮断器の需要ほ増大し,

広島変電所ほか11変電所に80台納入したほか,現在引き絞いて製

作中である｡従来の高速度遮断器ほ据付け形のものであったが,保

守点検および交換をさらに容易するため接続部を差込み形にした速

断器が要望され,日本国有鉄道ほじめ私鉄などに納入Lた｡36年圧

開発した準高速度遮断器,両方向性高速度遮断器は川崎聾珪鉄株式会

社千某製鉄所,昭和電工株式会社喜多方工場,その他に納入されたで

3.2.る 陽極遮断器

水銀整流器の陳護遮断器としてほ従来高速度遮断器が使用されて

きたが,適弧時に逆孤相のみを切り放し,連続運転をする要望が

高まった｡かかる目的を満足するため,今回AHD形GPA式,

750V,1,000Aの陽極遮断器を開発して住友金属工業株式会社和歌

山製造所に108相納入し好評裏に運転しでヾ､る｡

3.2.7 断 路 器

(1)400kV PHL形斬路器

日立製作所日立研究所遮断器実験設備用400kVl,200A3台を

製作納入した｡ベースにはパイプを使用して軽量化を図り,亜鉛

メッキ後機械加工ほいっさい行なわない構造とした｡

(2)287.5kV PY形断路器

据付け面積の縮小を図り,変電所建設費を低減するために,が

い子柱の少ない水平一点切形断路器が多く使用さjtる傾向にあ

る｡すでに69～230kV,800～2,500Aのものを多数製作し納入し

たが,今回287.5kV3,000Aを完成,連続開閉試験(10,000回),短

時間電流試験,温度試験,充電々流速斬試験,さらにヒンジ接触

部,回転がい子軸受の荷重試験などを行ない,中部電力株式会社

の形式試験に良好な成績で合格した｡

(3)115kV PGDL形断路器

変電所の近代化が進められ,母線にアルミパイプを使用する場

合が多くなった｡このような場合アルミ母線に直接接触子を設

け,ブレードを直立させて投入する断路器を使用することにより

変電所敷地面積を縮減できる｡すでに69kV用を九州電力株式会

第1-1図 AHD形GPA式750Vl,000A

l以極遮断器

第12図 400kVl,200A PHL形水平2ノ与切断路器

第13囲 69kV800A PGDL形断路器

社に納入,好評を得ているが,今回九州電力株式会社新小倉発電

所に115kV800Aおよぴ69kV 800Aのものを製作納入した｡

3.3 保 安 器

3.3.1避 雷 器

ODB-200形,ODB-110形制孤避雷器ほ開発以来,すでに多数の

納入実績を持っているが,特に今回ほ記録品として超高圧電力研究

所納として400kV避雷器を製作し諸試験を好評真に終了したプ

なお輸出品としてほ.アメリカロスアンゼルス市電気局納として

一28-
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ODB-200形,定格182kV避雷器を6台納

入し引き続いて6台製作中である｡その

他,ベトナム水力開発局納としてODB-200

形定格205kV避雷器を6台納入し,さら

に6台製作中である｡

(1)ODB-50形,ODB-80形配電網避

雷器

磁気駆動方式による発変電所用ODB-

200形,ODB-110形制孤避雷器はすでに

1,000台以上を納入し好評を博している

が,今回同一原理に基づいた配電用避雷

器ODB-50形,ODB-80形を開発した｡

これは従来のOD形,OD-100形ドライ

バルブ避雷器に代わるもので飛躍的な性

能の向上を図ると同時に重量の低減を行

なった｡特にODB-50形の気密構造ほ画

第14図 ODBC-110

形耐汚掲避雷器

期的な方法で構造簡易な絞り方式を採用

している｡第1表ほこれら避雷器の性台巨表である｡

(2)ODBC-110形耐汚損避雷器

耐汚損避雷器の規格はいまだ制定されておらず考え方もまらま

ちであるが,一応塩分付着量0.1mg′′cm2の等価霧中汚掛こおい

て常規線間最高電圧で動作責務を保証するODBC-110形耐汚損

避雷器を開発した｡この避雷熟ま外界の汚損による影響がギャッ

プに及びにくくLた構造で,特性一覧表を舞2表に示す｡

3.3.2 電力ヒューズ

日立製作所では定格罵旺3.45,6.9kVの限流ヒューズ,左終電圧

11.5′～115kVの自然ヒューーズ,定格電圧11.5～80.5kVのPT保

誠用ヒューズを製作している｡限流ヒューズは構造簡単で価格も安

いため各方面で賞用されているが,今回定格電圧3.45kV,速断容量

250MVAの新系列を開発した｡新系列を加えた限流ヒューズの定

格一覧表を弟3表に示すT

｢ ---∫♂♂

3.4 調相用機器

3.4.1進相用コンデンサ

大容量コソデソサほ引き続き

多数製作されており,37年度も

10,20MVA/ミンクを各所に

納入した｡またベトナム･サイ

ゴソ変電所納として417kVA中

相コソデソサ113台を製作L

た｡これほ66kV回路にて

10MVAx4バソク,5MVAx

l/ミンクとして使用されるもの

である｡
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第15図 新形50kVA3,300＼r

50c/sヒタフネンコンデン小

の寸法
小容量の汎用コソデソサにつ

いてほ,36年に50kVAコンデ

ンサの大幅小形化を実施したが,37年度にほ引き続き100kVAコ

ソデソサの小形化を実施に移した｡100kVAコン′デソサも50kVA

の場合と同様,従来のものに比べ,重量,容杭とも50%以下と飛躍

的に小形化された｡

不燃抽入コソデソサについても,かねてより小形軽量化について

研究を進めていたが,その成果としてすぐれた絶縁性能を有する新

形50kVAコソデソサを完成した.｡このコンデンサの寸法ほ第15図

に示すように従来品に比べ大幅に小形化されている｡

コソデソサの放電装置としてほ,従来放電コイルが使用されてい

たが,小容量コンデンサの場合,この放電コイルの設備費が割高と

し､ 変 電
L-l√

棟 器

第1未 配電用避雷器特性表
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形 式

LT-15-S

(150加ⅠVA)

LT-25-S

(250MVA)

OLN-15-S

(150MVA)

OLN-25-S

(250MVA)

定格指圧
(V)

3,450

定竿A戸流 ;遮断軍法苧許三相
10,20 250

30,吼恥100,2恥4001150およぴ250

6,900!10,20,30,40,60,100,200; 250

10,20 250

30,40,60,100,200

3,450

6,900 10,20,30,40,60,100

150およぴ250

250

第16図 ベトナム･サイゴソ変電所納

417kVA単相コンデンサ

なるので代わりに放電抵抗をコンデンサiこ内蔵させたいという要望

が多くなり,規格も近く放電抵抗内蔵コンデンサを認めるように改

めらjlる機運にある｡これについての試作研究を行なって来たが,

すぐれた信煩性を有することが確認され,100kVAに以下について

放電抵抗内蔵形コンデンサの製品化を始めた｡

3.5 交流変電所用制御装置および配電盤

超高圧変電所の制御方式にはメータ付照光系統盤を併用した選択

制御方式が一般化され,複雑な一次変電設備の合理的運転が可能と

なった｡またキャリヤリレーにほさきに開発した誘導円筒形モーリ
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レ一に引き続きリアクタンスリレーが完成,使用されている｡これ

により誘導円筒形距離リレーシリーズが完成し,キャリヤリレーの

みならず一般送電線保護にも適用さjtている｡

遠方監視制御装置ほ国鉄電化用のポーラコード形のほか,一般用

のワイヤスプリングリレーによるパルスコード形を多数製作納入し

た｡特に後者は同一ポジションを監視,制御いずれにも適用できる

よう改良し,その上古用性を高めている｡このほかトランジスタ遠方

制御装置の2,3-け機が帝都高速変交通営団に納入された｡

また最近のビルブームによj),ビル受電設備が多くなったが,こ

れにほグラフィックパネルを用い,受電からビル内,冷暖房,空気調

和,衛生系統を含めてグラフ表示し,合理的な運転を可能としてい

る｡

3･5.1超高圧変電所用配電盤

(1)中部電力株式会社大井川変電所納配電盤

中部電力株式会社大井川変電所ほ275kV佐久間幹線と中部電

力株式会社154kV系を200MVA LRA付主変圧器1バンク(将

来2バンク)を介して連系L,50c/sと60c/sの電力を相互に融

通する主要変電所である｡

本変電所の制御には新形式の選択制御式照光グラフィックパネ

ルを採用L,遮断器,断路器のシンボルは系統の特殊性を考慮し

て50c/s,60c/s運転時おのおの橙色,黄色に自動的に切替点灯

する方式としてある｡

(2)北海道電力株式会社西札幌変電所納配電盤

北海道電力株式会社西札幌変電所ほ北海道の196kV受電,

100MVA LRA付主変圧器1バンク(将来3バンク)によ～)66kV

に逓降し,札幌市問辺の需要地帯に電力を供給する代表的な変電

所である｡

本変電所制御用配電盤はすべて保守の簡易化を主眼とした垂直

盤である｡保護装掛こほ66kV送電線用として新しく開発さjtた

誘導円筒形の4HX-1G2形および4HX-2G2高速度リアクタン

スリレーを適用した｡

(3)東北電力株式会社新潟変電所納電圧無効電力制御装置

本変電所の超高圧側は154kV系と並列ループ化されており,

主変二次母線電圧を一定値に調整するとともに超高圧送電線の無

効電力を規定値内に制御するため,LRAタップと電力用コンデ

ンサ,(SC)分路リアクト′レ(SR)の調相設備を総合制御する新し

い系統制御方式を開発適用した｡

弟18図に示す電圧と無効電力の座標上を10個の制御韻域に区

分し,タップまたはSC(Sh.R)の操作を行なった場合ハンチング

のおこる領域を予知してこれらを防止し,かつ不必要な制御ロッ

クをせず有効な制御を行なうようにしたものである｡

(4)系統分離リレー盤

系統分離リレー盤を完成し,関西電力株式会社犬山開閉所に納

入した｡本装置ほ新しく開発した誘導円筒形UZ形インピーダン

スリレー,UR形オームリレーにより脱調時のインピーダンス軌

跡を検出,系統分離を行なうものである｡

3.5.2 キャリヤリレー

四国電力株式会社納187kV超高拝送電線用キャリヤリレーを完

成した｡本装置ほ中距離送電線用として新しく開発した誘導円筒形

のリアクタソスリレーUHX-1G2短絡距離リレー,UIiXG-2G2地

絡距離リレーを主要リレーとした距離方向比較力式iこよるもので

ある｡また東北電力株式会社只見幹線にほ,系統運用上の制約をう

けることなく系統故障を保護できる電力方向比較キャリヤリレー16

端局を納入した｡

そのほか中部電力株式会社濃飛幹線および四国電力株式会社中央

幹線に電流平衡継電器と組み合わせ使用する指令式キャリヤリレー

第17国 中都電力株式会社大井川変電所納配電盤
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高感度電臣応分制御りし【

佐藤度電圧積分制御リレー

低感変電臣監視こ】レー･て敏限判謹り

高感変電圧監視リンー!二象限判雀り

1rar制御砿分リンー

＼7ar監視リンー(象限判定リンー

ヽ7arリンーニテンノータ)

第18図 制 御 Lて汀i城 説 明 図

第19図

関西電力株式会社納系

一乗分離リレー髄

第20図 四国電力株式会社納

送電線用キャリヤリ レー

与妄;√㌔亡14端･問分を拳法作納入した二

3.5.3 パイロットワイヤリレー

′1イロットワイヤリレーほKD小 KD5,KD6およぴKHOV形リ
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レ一による電流環流式とケーブ′レ系統の3端子送電線にほ零相電圧

を電源とする方向比較方式を標準化して適円している｡この1年間

に各都市内のケープ′レ送電線をはしめとして各所にこれらを主体上

するパイロットワイヤリレー装置57端･口を納入した‥

特に四国電力株式会杜松‥いし-プ系および九州電力株式会社納の

パイロットワイヤリレー装置には,メータリレーを恥､た検出感度

の高いパイロットワイヤ監睨装置を開発して採用Lている｡

3.5.4 遠方制御装置

(1)日本国有鉄道納遠方制御装fi竺

昭和37年6月よf)営業運転にはいったtl_l陽線三原一広島閃11個

所の無人変電所開架中遠方制御装置を完成納入した｡装置ほポー

ラーコード方式で,新たに連絡遮断方式を採閂して,き電系統の信

煩度を向上し,また装置iこ連動する自動記録装置を設け,運転操

作および事故の記録を行ない,監視業務を自動化している｡将来

は本装置により広島中央制御所から三原一下松間220kl-1の20個

所の変電所の集中制御が行なわれるもので,引き綻き9個所分仁l

装置を製作中である‥ 舞21図は広島中央制御所納の制御盤を示

す｡

また常磐線の交流電化も36年度に引き続いて行なわれ,水戸一

平間6個所の変電所の遠方制御装琵を峯望作納入したこ

本装置は,き電線停電時の自動き電延長と遠方制御情報の自軌

記録が可能である=

(2)パ′レスコード形遠ブナ制御盤綻

東京電プJ株式会社日幡変電所1■三7ト19個所に100形あるいは5¢

形ユニット式遠方制御装匠を納入L7二｢二れらの装置は回路の改

良により各ホジショソとも操作,表示いすれにも任用可能で装置

の適用が非常に一容易になった｡

また帝都高速敷島通常同荻窪および新高円寺変電所にトランシ

スタ形遠方制御装｢筐を納入した二 木装置は全トランジスタ形で無

接点化により接点除器の心配がなこ.動作時間ほりンー式の1-1i二〉･

の0.5秒のものであるT

3.5.5 ピル電気設備用配電盤

ビル設備の高一窒化に伴って受変電設備ほ大容量となり,特高夏生

電設備を地下変電宅に設けるほか.窮2の負荷中心である屋上にも

変電設備が設けられるようになったご400V三相4線式ビル内配電

系統ほ動力および電灯を一桁Lて配電でき.低圧幹線の電線を節約

できるので広く採用されている二

変圧器,遮断器などの僚器を乾式化L閉鎖配電盤(･こ収納して,不

燃化と保｢丁の安1ミを図ることは.すでに常識となった=

またピノし内の多数の機器を少人員で,台臣事よく制御するために集

中制御盤を設けることが一般化したが,電災系統ほもちろん冷暖房,

空気調和,衛生系統をすべてグラフト∫′ク盤に表示する方式を開発サ

制御の能率をさらに向上できるようになった‥

本盤ほアクリルで系統を模擬表示し,機器シンボルは照発として

運転状況を表示し,故障の際ほこれを点滅して監視者に警報するも

ので,一見して系統の運転状況をは挺することができるとともに.

色調,体裁はビルディングとよく調和しノている｡

3.5.る 産業用受配電盤

産業会社の盛んな設備拡張に伴い,その受配電設備用配電盤を多

数製作した｡東燃石油化学株式会社川崎工場に納入Lたものはそ･刀

代表例であって60kVで受電し,6kVおよぴ400Vメタノしクラッ

ド配電盤171面が構内6個所の変電所に分散配置さJtているが,こ

れらは直接式遠方監視制御装置により約500m離れた監視宅から集

中制御できるものである｡

3.5.7 産業工場受配電用メタルタラッド配電盤

産業用設備の大形化に伴い,これに使用する受配電設肺も大容量

第21図 国鉄広島巾央制御所納集中遠方制御盤

第22[窒1 ビ′L用グラフィック忙′電鴨

鼻

第23国 境燃†f油化ノ半株式会社川崎丁場納
メ タ′ンクう､､･ト配電態

化する仰向にある亡

弟23図は東燃石油化学株式会社に納入した記録的大容量の

6.9kV3.000A 500MVA仙人遮断器入メタルクラッド配電盤で,

15,000kVA主変蛙器2台並列運転の二次用として使用さ々tるもの

であるて

本メタ′レクラッド配電盤は上記のように定格電流が3,000Aとい

う大電流であり,これを一般のメタルクラッド配電盤同様自然通風

冷却ガ式で製作したのでは,製品寸法が大きくなr),非経済的であ
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るため,強制通風冷却方式を採用することによりコンパクトにまと

めたことが特長である｡遮断器本体上部の空気温度を検出する温度

継電器により,メタルクラッド配電盤の上部および下部に取り付け

た2台の冷却扇を自動的に起動,停止して冷却する方式である｡

3･5･8 配電用メタルクテッド配電盤

配電用変電所の主変圧器二次側高圧開閉装置は安全性と経済性に

すぐれたメタルクラッド配電盤の採用が顕著である｡

第24図は関西電力株式会社三体橋変電所に納入されたもので,

取り扱いの簡便な水平引出,新形メタルクラッド配電盤である｡

この新形ほ遮断器を水平に出し入れするだけで母線へ接続,また

は断路ができるものであって,その引出機構,インターロック械構,

遮断器車輪方向変換機構などに新しいアイデアを盛り込んだもので

ある｡なお本配電盤ほ電力会社配電用キユーピクル規格に基づいた

ものであって屋内外共用形である｡

配電電圧は3･6kV両様に使用でき,遮断器ほ150MVAで遮断性

能にすぐれ,保守の容易な磁気遮断器が使用されている｡

3.る 整 流 装 置

37年度においてほシリコン制御整流素子が量産化され,種々の応

円製品が開発された｡制御整流素子ほ10,16,50A形のほか3,

200A形も開発され 応用製品も測り知れない用途を大容量化に向

って多くの試作がなされている｡

電鉄用整流器は着実な伸長をとげ,特に移動用シリコン整流器が

多数製作された｡

化学工業用整流器では整流設備として初の輸出用である台湾アル

カリ社向け4,320kW整流器が製作されるとともにインド向け

2,700kW整流器も受注,製作が始められた｡

交流電化に伴う車両用シリコン整流器はさらに大量生産され,国

内需要の大半を満たすとともに輸出用も製作中である｡

その他,電動力応用機器の構成機器としてのクレーマ,セルビウ

ス用整流器なども開発された｡

一方1Aから300Aまで系列化された整流素子と多種の整流スタ

ックは制御整流素子とともに単独販売にも多数供された｡

3･占･1電力用シリコン整流素子および整流スタック

従来の200A整流素子ほPIVl,000Vであったが,交流電気機関

車,電車,地上変電所および化学用など稜々のシリコン整流器の小

形化高性能化のすう勢にこたえて,PIVl.500Vの200A素子DJ15

形を量産完成した｡

また小形の素子においてもZW形1.5A素子を試作開発中であっ

たが,特殊な樹脂封入方式をとり量産化を完成した｡厳密な品質管

理によって均一性は保証さカ1,通信横器や制御撥器に広い用途をも

っている｡

37年度初めより開発中であった自動車用ZS形10A素子の量産化

を完成した｡本素子は自動車搭載のバッテリー充電用素子として交

流発電棟に内蔵されるものである｡樹脂封入構造で気密性がよく,

振動にも強い構造になっており,同一ケースで整流方向が2種ある

ので回路構成に便利である｡

シリコン整流素子を単相および三相の基本整流回路に接続し,冷

却片なども考慮して整流スタックを製作することほ従来から行なっ

ていた｡現在量産しているシリコソ整流素子を使用して37年度にほ

舞4表のような系列を完成した｡

これらのシリコン整流スタックは単相半渡,単相センタータップ,

単相ブリッジ,三相半波,三相ブリッジ,二重星形六相などの整流

方式の小容量整流装置に適している｡これらの整流スタックは容量

により並列に接続して使用することもできる｡

シリコソ整流スタックの電流容量ほ周囲温度40℃,自冷の場合に

評 論 窮45 世 第1号

第24図 関西電力株式会社三体橋変電所納

メタルタラッド配電盤

箔i

第25図 電力用シリコン整流素子および制御整流素子

つき決めてあるが,風冷により使用しているシリコン整流素子の最

大順電流まで電流容量を上げることができる｡

3.占.2 電力用シリコン制御整流素子

10,16,50A形シリコン制御整流素子は36年度iこ二量産を開始し

逐次生産量をあげ,37年度i･こは需要に十分追いつけるまで生産量を

増加した｡さらに高耐圧化に対する開発も進め,各制御整流素子と

も従来の400Vを_L回る500Vのものの製作を開始した｡これらの

シリコン制御整流素子は蓄電池充電装置,励磁装置,高周波インバ

ータを始め,各種制御装置として製品化されたほかシリコン制御整

流素子単体としても多くの需要があり,制御装置や整流装置に応用

さjlている｡

大容量のシリコン制御整流素子についても36年度より開発を進め

ていたが,各種性台巨試験を行ない,200A形を完成Lた｡この制御

整流素子を使用Lた大容量の制御整流装置,インバータなどの開発

を進左うている｡

一方,小容量の制御装置や大容量シリコン制御整流素子のゲート

制御用として開発してきた3A形も各種性能試験に好成績を収め量

産を開始した｡

第2d図に電力用シリコン制御整流素子,第5表にこれらの制御

整流素子の特性を示す｡

3.る.3 電気化学工業用シリコン整流器

37年庭中に製作あるいは納入した電気化学工業用シリコン整流器

は延べ100,000kWに達した‥36年度の下期から従来のトレイ方式

を廃止し,全面的にスタック方式のキユーピクルに設計変更した｡

ニの結果据付け両横,重量などが減少した｡また並列素子相互間の

電流分担を改善したこと,一段と高性能の保護装置を使用すること

となったなどの発展も見らjtた｡

36年度に製作した昭和電工株式会社納81,000kWアルミニウム製

錬用シリコン整流器が,好調襲に運転を開始した｡現在本器ほ国内

の最大容量器である｡

また東邦亜鉛株式会社安中工場納3,000kWシリコン整流器を完

或,納入した｡既納品に対し全面的に設計改善され冷却風量の減少
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が三吉しい｡

海外向けでは台許ちアルカリ祉納4,3201くW食塩水`iは角糾E砿り1‾けリ

コン整流器の製作が鋭意進行中である｡

3.る.4 電気鉄道用シリコン整流器

日本国有鉄道山陽本線の三原一広島間の電化が光成し,昭和37年

6月より営業運転が開始された｡その間9変電所,12台の3,000kW,

1,500V屋外用シリコン整流器は好調に運転を続けている｡

移動用シリコン整流･器はその簡便さと機動性により3,000kW,

1,500V,二重星形六相一三相ブリッジ結線共用,50-60c/s共用のも

のを納入したほか3,000kW,1,500-600V共用,2,500kW600V二

重星形正道結果,さらに三イこr‾けリッジ紆搬可能という特殊仕様のも

のも製作■-いである｢.

大阪市交通局納2,000kW 750Vシリコン盤統御よPIVl,500V

の200A形整流素子を採用した鼓初の瓢■fこiであり,日下好調に運転
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第26図 電力用シリコン制御整流素子

を続けている｡

舞29図ほ3,000kWl,500V帆ノづ形シリコン悠披講詩を示す〔本詩語

ほカム在の標準形シリコン整流器で多数梨rF納入された｡
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窮27凶 250V12,000A シリコン整流語詩

3･る･5 中小容量シリコン整流器

同期機蜘磁川,蓄電池充`竜川二ねよび一般助力川シリコン盤流掛よ

三才実な仲良を示した｡

日励式ACG励磁川とLて光J戎された240kW 220Vおよび

240kW 220V各シリコン整流器亡′ 点においてi記録■1‾---である

とともに信較度,保守における利ノミミを考慮して自然冷却式が採川さ

れた｡このほか同期電動機励磁用およびACG励磁川シリコン整流

器としてはすべて白冷式を採用することを標準とした｡

鉱Il+などで使用される防滴,防じん形直流電打としては臼冷式の

匝ほ匠なものに対して,冷却風をキユーピクル内部で循環させ,キユ

ーピクル内気と外気の熱交換はキユーピクル表面で行なわせるプゎに

を採用し,115V682Aシリコン盤流器を完成した｡

一方中小容量シリコン整流器に対してはシリコン制御盤流諾三吉の応

用が始められた｡

電動力応用部門ではセルビウスおよびクレーマ装置川シリコン整

流器も開発された｡

3･る･占 シリコン制御整流器(SCR)の応用

SCRに期待されたきわめて多種多様の応川ほ日立SCRの耐比容

量の,その他の諸性能の向上とともに着実に具体化されている｡

その応用分野は(1)交流の無援′即日閉と電流制御,(2)両統

の無接点開閉と電流制御,(3)AC-DC変換と電圧制御,(4)DC-

AC変換と周波数制御などがその典型であり,これらの組み合わせ

によって従来の各種電力装岸の備える機能の相当の部分をおおい得

第29図 3,000kWl,500V標準形

シリコン整流器

評 論 第45巻 第1号

邪28図 3,000kWl,500V移動用シリコン整流器

ることほ屯脱すべきである｡

SCR式バッテリ充電装掛こついてはすでに36勺三度本誌上に発表

さJLたが,保`､1二点検の容易性,外形の合里別生などを考慮して再検討

し,1962印形標準器を完成したのでここに改めて発表する｡弟31図

はその外観であり,仕様,寸法ほ葬る表に示す｡外形寸法は手動電

作調整式と同一であり,拭面積ほ従来の誘導電圧調整器による自動

電作制御方式の45%に縮小された｡

同期電動機励磁装置ほ20kW(電動機出力1,000kW仙当)まで

の標準化を完成した｡芽ぎ1号機ほすでに連続1年間無事故で女f詞な

逆転を継続･l】であり,電力機器用電丁装匠としてのSCRの信顧度

を実証している｡仕様,-､J▲法を弟る表に併記する｡床面積ほ従来の

i繕導電上仁調性器方式の60%以下である｡

静止インバータほSCRの実用化とともに初めて安定な運転が保

証されるようになり,各方面への応用が期待されている｡SCR周波

数変換装【正は,SCR紫流器とSCRインバータの直列接続によりそ

の主川路が構成されており,蛍光灯の効率とフリッカの改善,マグア

第6表 書電池充電用および同期機励磁用

シリコン制御整流装置標準表

機 種

/､ッテリー
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第30区丁 240kW220V 自励式

ACG励磁用シリコン整流器
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第31図 8kW160V蓄電池充電

用シリコン整流装置
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ソプの止こ答帖l了jJ短縦と小形化などをH

的とする高娼妓電拡ミ装置主として好適で

ある｡

商用周波数出力のインバータは定冠

庁定周波電源装柁として,また諮電池

を予術電軒とした無停電電源装粁とし

てその用途は広く,非常灯電源,化学

プラソト計装装置用電源,電力源搬送

装置用電源,電子計算機用電源,テレ

ビ放送用電源などの試作開発が行なオ)

れている｡またDC-DCコンバータと

しては信一リー度数計川`一‾=に源などがふ川;さ

Jtた｡

テレビスタジオ,舞子†装探の照明川

として制御紫流素子による調光装閃も

試作された｡
(a)慌三 祝 仇 髄

電動力応用部門においては静止セル

ビウス用迎変換装『■た,両統電動機可逆

避転川正道変換装拒も試作完成さjt,打調な渥転を示した｡

3.占.7 シリコン変電所用配電盤

(1)山陽線シリコン変電所

こjlらは3,000kWl,500Vのシリコン整流器式変1-E所で受屯

は60kVまたは20kVで,各変電所の制御はすべてJム几･I†央制御

所からの遠方制御によって行なわれる〔整流器保護としてほ,舛

常電圧,過電流,エレメント短純検出保護などが行なわれ,肘J;ミ■

電圧に対しては新形避雷器ODB-200を採用して保護協調におけ

る裕度を得ている｡過電流に対しては交流側■馬連度継花器および

商流出力側高速度遮断器などを用い,またエレメント文ミ真綿検出は

直列素子群の逆電圧分担の変化をほかの1仁列素/小11絡と比較する

方式によって行なわれている｡

(2)私鉄シリコン変電所

演武鉄道株式会社静和変電所DCl,500V3,000kW,茄釈忠行

株式会社公郷変電所DCl,500V3,000kW,東京都交通局人形町,

京阪電鉄株式会社天満橋など私鉄関係におけるこれらの変乍琶所で

はせん頭負荷時の対策とLて,機量のD種定格一杯まで使えるよ

う保護協調を考慮している｡また東武鉄道株式会社静和変電所の

き電回路に外線電圧チェックおよび事故判定装托を納入Lた｡

(3)化学用シリコン変電所用配電盤

昭和電工株式会社千葉工場納81,000kWシリコン懲流設肺,東

邦亜鉛株式会社安小工場納250V12kA紫流設節用門己電盤を納

入した｡第32図(a)は昭和電工株式会社千葉工場納既視盤で盤

中央に配置されているのが差AH表示用計数表示管である〔行司じ

く(b)は記録計盤を示す｡

3.る.8 水銀整流器

36fF度に引き続き川延機川水銀幣流一語芹を多数納入した｡このう1FJ

(b)丁子亡 以 計 怒･

節32Lこ司 シリ コ ン ヰ担統 計;､き川 樅`■‾にヤl注

節331封 化友金属+二業株i℃会純利歌仙嬰望逝所納

5,0001くW水銀朝竺統語旨

殺大のものは仕友金属工業株式会祉和歌山製造所に納入したホット

ストリップミル仕+二比延主電動供電源の水銀整流器である｡容量は

5,000kWx6千丁でタンク総数は108である｡水銀整流器は尻内キユ

ーピクル形として電気宅に配托し,フアンを連続運転してタンクの

氾度制御が阿られている〔タンクほ比延梯川として従火放も多く使

川さjtているCF-03形である｡

なお陽極遮断措手を採和し,万一逆弧が発生しても運転が停止され

ることがないようにしてある｡そのため現在ま 放で運転され

ている｡このほか阿りて懇望鋼株式会社帥戸工場に小形ミル用として合

計48タンク苗ご納人Lた∩ 什様は耽納線材ミル川水銀紫流器とほぼ朋

じである｡
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