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内 容 梗 概

J如批正肘吟線は60＼/で統一石化されるので,50･～の関如出城に60′､･石船を供給する周波数変換機が必要で

ある〔この5り/60へノ周波数射奥枚1セットは,待撞ふし鋲にも俊秀な成績二うご納め,椚和39年4月日本卜司有鉄凪!与

相性変電所に据え付けられたっ木朋波数変換機ほ,負荷が如海道新幹線の冠申£与伺であるから本質的には単相

妄■捕であるため,冠抑に対してできるたけ平衡fl荷となる+こうに1E中線への給う_Eはスコット結紋変圧器を介し

て行なわれ･る〔ニのようにしても電車負荷であるためピーク壬1荷･不､l′衡加持が加わるような特殊条件下で使

用さjtる｡

本J朋友数変換機は,交流発電機,同機電動機一日よび起動[+誘矧司J臼j冠励楼により鵬成されてこおり,掛こ交流発

電機には-ri叫Rf与荷に対する稜々の新構造が採用されている｡また起動用誘導向別電動機には将来行なわれるで

あろう姫列迎転を考慮して,2幸一の発電機の発句三電圧の位相を調整するため固定子回転装置が備えられている｡

1.緒 口

日本国有鉄道P射削莫変芯滞納60,000kVA榔収数変換鰍よ,わか

国メ浸大の記録機であるばかりでなく∴ r糊口運転,ピーク_亡1荷あるい

は将来の並列運転といったことを‾巧鳩Lて,交流発息綴,剛別電動

機および起動絹誘導同j左折に胤楼の糾附こ斯い､代悠を拭け]しで正成

さノ寸tたものである｡

本人那岐激変換磯は変～ン音L発7左横,卜｢淵r電動徹也抑汁淋馴‾吉川】福助

機の川ルFに巾二結さjt,ニの外税は第1回にホすとおF)である〔

起動は起動胤誘導卜引別一定劫機で什なわれ,l‾一欄j引入れ後,l･･j川屯

軌機を無ショックで線路につなぎ,起動用誘導州臼j電動機の回路を

新路するが,起動用誘導同湖電動機は由結したまま逆転される｡ま

た停止時には,誘導同別電動機で発電制助が行なわれる｡

以下,交流発電機,同期電動機および起動凧誘導｢引日摘動機のlノっ

容の概略について述べることi･こする｡

2.交流発電機

本機ほ横軸機として古くから用いられている形式で,回転了･ほ固

定子の伺端で軸受によりささえられる構造であり,回転子の端淑こ

設けられたカップリングにより同期電動機と直結され,これと同一

線_Lで運転さオtる｡また本機ほ閉鎖循環通風であるため,そのドi祁

には空気冷却器が設けらjtている｡第1表は本殿の仕様を′示したも

のであるが,これからわかるように,負荷の特矧生から60,000kVA

単相で使用さjLることがあるため,2･】節く･･こ述べる単相仙明快とし

ての種々の対策がなされている｡すなわち単相運転時固定子鉄心に

発生する脈動トルクを同定十内部で吸収するように固定一丁一鉄心をス

プリングで支持し,磁極表面には,威力な制動巻線を具僻するとと

もに,不平衡負荷に対する線閃電圧の不平衡を小さくするため固定

子巻線のリアクタンスを橡力小さくする構造となっている｡第二に

電車の起動時にほ,急激な負荷を負うので,主軸および軸受には十

分な強度が考慮されている｡第2図に本磯の構造断面図を示すっ

2.1単相機としての芳慮

平衡三相負荷をとる交流発電機にあってほ,回転磁界と回転子と

の間に時間的に相対的変化がないため出力ほ･一定であるし,制動巻
*

日立製作所日立工場

左エリ起動用題矧司周竜動機,同期電動機,交流発電機

第1同 工場完成した周波数変換機

第1表 交 流 充 電 楼 仕 様

形式 EFBWL-RD

横軸閉鎖通風循環形

凸極回転界磁式空気冷却器および制動巻線付

出 力

■ノ亡 格

叱 正

勧 数

問 波 数

回 転 数

ノJ 率

迎相リアクメ ンス

才川

L

出力

20帆⊆

川り!

3相 60,000kVA

単相 30,000kVA

特殊公称

11,000V

12

60へノ

600rpm

O.75(遅れ)

7.5%

とは‾†､一

▲】_止此
土工･控斗

}一2′ィ 州f

8ウナ

l

l

l

-21ナ

1ウナ

緩も大きなものを必要としない｡

ところが咋相磯として使用される場合には,逆相分回転磁界を生

するため,出力は次式で表わされるようにl〃に相当する2倍周波

〝12-
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第2図 交 流 発 電 枚 構 造 図

数の脈動トルクを固定子および回転子に生ずる｡

f)=1′J(c()S?一COS(2…才一～･｢))

P:出ノJ(W)

レ 線閃電圧(Ⅴ)

J:線TE流(A)

c()Sし′:力率

(り:角速度(rad)

g:時間(s)

このため,大容量単相機にあっては,第一に基礎および外部に与

える影響を考慮して,去〔徽こ伝達する脈動トルクを極力減じなけれ

ばならない｡

第二に回転磁界の道相分を吸収し得るだけの熱容量を有する制動

巻線を設ける必要がある｡

第三に大部分の逆相分回転磁界は制動巻線で吸収されるが,残り

ほ磁凰勺吉βへはいるので,回転子の磁束通路中に1ターソを形成す

るものがあると,この部分に循環電流が流れ局部的に加熱される｡

これを避けるために磁束通路巾に閉鎖された1ターンを形成しない

ことがたいせつである｡また同様に界磁巻線中にも上記磁束による

2倍周波の電旺を誘起するので,この2倍周波電流に耐える励磁機

三浪

く′澤､_叫…鞍_

塗芳

-､夢
一旬…漱 _‾一望 ､鼓÷

第3図 完成した交流発電機の固定子

を用意する必要がある｡

窮四に,三相機を中村機として,あ

るいは異常な不平衡状態で使月jする場

合にほ,線間屯比の不一‾､【上衡む(l-ミずる

が,これを少なくするた捌こは粒ノブ逆

相インピーーダソスを小さくLノなけ川上

ならない｡

2.2 固 定 子(第3区】)

2.2.1固定子わ く

同定丁わくほ銅板を捌妾して製作

されており,輸送の開帳で_トトの2

分割構造となっている｡利占1走J二j)

くほ前述の単相〕乍空転時に加わる2低

周波の脈動トルクを吸収するため,

基礎に取り付けられる外部と鉄心を

直接支持する内部に分かれ,この間

にロッド式のスプリソグを介して連

結されている｡この柄造を採用する

ことにより,基礎へ伝達する脈動ト

/レクを20%以下にすることが可能となった｡一般の横軸機にあっ

ては,単相運転を行なうと,異常な振動,騒音を発することがあ

る｡基礎,固定子わくおよび鉄心の固定子振動系は,種々解析の

結果,等価的に第4図に示す振動系に置きかえうることがわかっ

た｡二の振動系から,固有振動数ムおよび基礎へ伝達されるト

′しクの割合了1ほ次式で表わされる｡

!軒前書軸臣夏賓よ藷ト.-ノ∴■=2ごJ
2孟去

Tl=‾瑠-∠三二∴ニ;琶芸格)‾+Å2
この式を検討の結果,鉄心と川定子の閃にバネをそう入し感度

の許す限り Ålを小さくすることが,本故にとって最適であると

判断され,上記構造が採用されたものである｡工場試験の結果,

固定子の固有振動数ほ計算値とよく一致し,本構造の蛋当性が証

明された｡

また悶定子の下部にほ風道を介して6偶の空気冷却器が取り付

けられる｡舞5図は完成した固定子わくを示す｡
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鉄山の僻性モーメント〔二kg-Cm-S2J

阿定一fわくの慣性モーーノント(kg-Cm-S2)

鉄心一問定子オニ)く間のねじりバネ淀数(kg-Cm/radノ

固定子わく-ヨ左槌間の固定子わく

剛性な考♪註した等価ねじりバネ定数:(kg-Cm/radノ

印加される脈動トルクの角速度(rad/s)

第4図 固定子等 価 振 動 系
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第5図 完成した交流発電機の固定子わく

2.2.2 固定子鉄心

固定子鉄心には冷間圧延ケイ素鋼板を使用した｡鉄心の両面に

ワニスを焼き付け,鉄心内の渦電流を減少させている｡また朗定

子線輪端部の漏えい磁束を減少させるため,鉄心端部の歯抑え金

具には非敵性鋼を使用し,さらに鉄心端部に段をつけ,鉄板表面

に垂直にはいる漏えい磁力ミによる損失を減少させるよう配慮して

ある｡鉄心の積層間には適当間隔で通風ダクトが設けてある｡ま

た単相運転時の脈動トレクに対する振動が各部均一になるように

鉄心全体を丸積みとしてある｡

2.2.3 固定子線輪

本機の固定子巻線は弔ね巻,1朋1何巻2_屯姐形結線である｡

一触に行なわれる巻線ほ2肘巻で1スロット内に2本のコイルが

そう入されるが,本機ほ前記仕様に示すとおり逆相リアクタンス

が7.5%という非常に小さい値に抑えられているので,極力スロ

ットを浅くしなければならない｡このため種々検討の結果,1ス

ロットに1本のコイルをそう入した1屑巻を採用した｡この巻線

法にあっても1スロットおきに長いコイルと短いコイルを配する

ことにより,2屑巻とまったく同様な結線をすることができる｡

また1回巻の特長は,衆知のとおり同間絶縁が不要であり,層閃

短絡事故が除去されることである｡コイルl勺部ほ電流の表皮効果

による抵抗損の増加および渦電流を防ぐため導体を細分し,これ

を絶縁し,いわゆるローベル転位を行なっている｡

コイル絶縁は絶縁特性にすぐれ,ヒートサイクノしに弓如､SLS絶

縁が採用されている｡スロットルよ低航続コロナシールド処理,

スロット外には,高祇抗コロナシー′レド処理が施されている｡コ

イル頭.:■耶の直列接続には,ほかまクリップをかぶせ,はんだ拗け

している｡絶縁はてイカを半休とする絶縁キ1フップによF)行なわ

れ,衝撃電圧に対しても十分な称‖Eをもたせるよう考旛されてい

る｡

コイル端部ほ策2図にホすように巾如こ碑何に州げられ,l■1j端か

ら非磁性金属のリソグで強岨に[Ji】定され,このリングが固定/･に

ボルトで締め付けられている｡またこの金属製リングによりコイ

ル端部の漏えい磁火を吸収し,揃えいリ7クタンスな′+＼さくして

いる｡

2.3 回 転 子(第る図)

2.3.1継 鉄

継鉄は幅鉄を介さずi白二接主軸に焼ばめさjtているが,本機ほリ

アククソスが非常に小さいため,宝短絡トルクほ定格トルクの十数

評 論 第46巻 第8号

第6図 完成した交流発電機の回転子
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第7図 ヨ ーー ク 焼 は め

庁子になり,また直結さカtる同期電動機のGヱ)2が大きいため,主

軸,継鉄間に加わる短絡時のトルクほ非常に大きくなる｡また高

速放であるため磁極および継鉄自身の遠心力による応力も高いの

で,高抗鍛刀匠延鋼板を用いた｡

板厚25mmの円環状の鋼板の両端に板厚80mmの鋼板を配し,

リーマボルトで強力に締め付けたブロック5個から形成され,5

他のブロック間に通しのボルトは設けられていない｡継鉄の外周

には磁極を取i)付けるための12偶のダブテールみぞが設けられ,

また界磁線輪が長年の使用により枯れて高さがつまり,坐げきが

できても動かないように押し上げバネがそう入されている｡

継鉄の焼ばめに際しては,1ブロックずつ焼ばめを行なうとと

もに各ブロックは第7図A,B部についてB部の主軸と継鉄の温

度差がA｢祁のそれより約30℃高くなるような状態で行なわれて

いる｡かくすることによりA部および各ブロック間には空げきを

残すことなく焼ばめすることができた｡また継鉄のC洋附こも,主

軸にリングキーを設け継鉄がずれることを防止してある｡

2.3.2 主 軸

主軸ほ鍛銅品である｡その片側には,同期電動機と接合するた

めの打出しフランンを有している｡本機ほ軸受問が非常に長いう

えに200トンを越える雨量のために大きな曲げモーメソトを受け

るし,負荷急変時のショックおよび短絡時のトルクが大きいため,

十分これに耐える強度を有している｡また応力の集中を避けるた

め,界磁巻線のリード線は,応力の低い部分で主軸中心にあけら

れた中心孔へ導びかれ,軸受端部からスリップリングへと結ばれ

ている｡かくすることにより,切欠きのない一層藤田な軸とする

ことができた｡

2.3.3 磁 極

磁極鉄心は積層式で,鍛鋼製端板を当て,リベットで固定され

ている｡またこの磁極は軸方向に長いし,極数も比較的少ないの

で,一般にほ数個の界磁線輪ささえを設けて,界磁線輪遠心力の

-14…
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第8図 磁 極 鉄 心 の 形 状

芯食

断面構j左

第9図 ボ ビ ン 板 の 構 造

第10図 完成した交流発電機の磁挿

水､ド分力による姿形を防【_Lするのであるが,かくすると壬糾滋線輪

の冷却効果が非常に′i乍される｡このため,本餞でほ舞8図に示す

エうに傾斜した形状の磁極鉄心を使桐し,界磁線輪の遠心力が磁

極頭部に垂直に当たるようにし,非磁線輪ささえを1個所のムと

し,界磁線輪の冷却に非常な成果をあげている｡

界磁線輪は,平角銅線をエッジワイズに伽ずて形成し,ワニス

処邦を行なったアスベスト紙を段間にそう人し,過速度時に′卜ず

る遠心ノブ以上の力で加Jl三,加熱L成形したものである〔戊J惇に際

Lては,厳秘鉄心が上記のように傾斜してノⅠ一ゴり,さらに線輪の冷

却効果をあげるため,全周にわたり数ターンに1ターンの判りで

出張らしてあるので,特殊な治具‾を用いる必要があF),非常なでil二

心が払われている｡

大地絶縁にほてイカを-一三体として使Hlし,練輪の上トロ如こあて

られる絶縁ボビン板がそう人されている｡このボビン板は舞9図

にホすように,磁火の通路中に閉鎖された【i享]路をJ惇成しないよう

に絶縁され,さらにりj斬された2枚のアルミ板を心金としたベー

クライトのモールド構造である｡このボビン板ほ完成後全数,心

金に電圧を誘起させ絶縁を試験したが,まったく異常は認められ

なかった｡同様の理由により,界磁線輪の厚み調整板も従来の鋼

板のかわりケこ絶縁板を使用してある｡

また磁極鉄心の表面には,単相運転時の逆相分磁束に耐えるた

けの威力な制動巻線が設けられている｡

第10図は完成した磁極の写真である｡

2.3.4 フ ア ン

[叫転/･の向端に肋F=､=‾られたプア/ほ仝溶接製軸流フアン

で,軸方向に長い回転子中央部に十分通風できるよう考慮され,

さらにフアン効率を高めるためにフアン入口にはフアンガイドが

設けられている｡羽根断面形状は中辛異形で,羽根とフアンボス

との溶接掛ま溶接作業が容易で,かつ非破壊検査が可能な設計と

なっている｡

2.4 そ の 他

2.4.1軸 受

軸受は良質の鋳鋼製台金に,パピットメタルを裏ばりしたもの

で上下2分割構造である｡軸受ほ主軸中心に自動的に適合できる

よう球面座をもって軸受台にささえられている｡軸受の冷却ほ,

5節に述べる油装置で強制循環される潤滑油によって行なわれ

る｡本機のように超大径の軸受にあってほ,非常時に給油環で油

潤滑を行なうことは困難であるので,給油環は備えず,絶対に柵

が切れない油循環設備が用意されている｡

主軸が軸受を賢通する部分から油が漏れないように,主軸には

油切りをつけ,軸受にはェアポックスを設け,この部に外部から

圧力を持った空気を送り,絶対に外部に油が漏れない構造として

ある｡

また起動時および停LL時には,軸受下部より圧油をそう入して

円転イ･を浮かし,起動を容抜にするとともに,低速回転時に軸受

を損†結することがないよう考慮されている｡

2.4.2 空気冷却器

乍k冷却器ほ6仰1女り付けらjtている｡この咋韻冷J三川壬は,州

側電軌繚に11女り帥ナられる4脚とまったく同一の隅造で,軌道を

′｢Lて川窪/イ別に上rか)付けられるっ 冷却管には,継1+頁染銅合金

管に銅系の冷却フィンを巻き付い〕‾,はんだ付けしたものを使用L

ている｡ソニウ気冷却貸詩片‾端の水ノ妄言は上1k`′)はずし‾■一指巨な梢造とし,冷

却管仙面の抽除が容易にできるよう考般されている｡また縦舷変

化による冷却管の伸縮を補償する鵬造を採用している｡

2.4.3 励 磁 横

壬励磁樺ほ出力250kW,定格唱忙220V,副励磁機ほ州ノJ

lOkW,定格電メ‾t三110Vであるっ本発電機は短時間の過負荷運転

をけなうことがあるので,二の点を考慮して,主物磁棟ほ290V,

1,500AをHlすことが可能な設計となっている｡また,‡il相運転時

に流人する2倍朋波数の交流馬流に対しても十分耐えるよう特別

の考慮がしてある｡

3.同期電動機

本機も2餅Jに述べた交流発電機とよ′こ似た靴造をしでbり,l･‾-】転

J′一はl‾■17憧†一の巾端で軸受で女持され,トー悔三十の端部に設けられたカ

ップリングによF),J丈スりップリング側で交流発電機と,またスリ

ップリング側で起動凧蔽矧司則超勤機と直〔結され,これと｢司一一線_卜

で遵転される｡また本体の卜部にほ,閉鎖循環通風に必要な竺たゝく冷

却器が収F)付けられている〔舞2表に本機の仕様を,舞11図に隅

造附血i図を掲げるり

次に本機の交流発電機と遥/つた鵬造の.祁分につき述べる｡

第2表 同 期 電 動 機 仕 様

形

出
定
電
極
間

回
力

式 EFBWL-RD

力
格
圧
数
数
数
率

披
転

掛軸閉銚通風循環形

凸極回転界磁式空気冷却器および制動巻線付

50,000kW

特殊公称

11,000V

lO

50ヘノ

600rpm

O.90(進み)

特殊公称定格ほ第1表に同じ｡
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第11図 同 期 電 動機 の 構造 図

第12図 完成した同期電動磯の固定子

第13区l磁睦取付け前の同期電動機のl叫転子

3.1固 定 子(第12図)

網走7わくは溶接製の上下2分割構造である｡本棟にほ交流発電

枚のように脈動トルクが加わることはないため,固定子鉄心は上下

に分割されており,スプリソグキ介さず両接同定一了･わくに保持され

ている｡

固定7･線輪は,重ね巻2岡l州巻の2重星形結線であり,温度測

雇悶のサーチコイルは2唱のコr′レ間の1番温度が高いと予想され

るJ■耶分にそう人されている｡

第46巻 第8号

3.2 回 転 子(第】3図)

主軸は鍛鋼製で,その片側には交流発電

機と接合するための打出しフランジを有

し,反対側の軸矧･こは起動用誘導同期電動

機と接合するためのtl]板形フランジが取i)

付けられている｡界磁巻線のリード線は主

軸の応力集中を避けるため,主軸に円筒形

リングを焼ばめし,これに保持されてい

る｡

磁極は舞8図に示した構造で,界磁線輪

の遠心力ほ磁極頚部に垂直に加わる｡交流

発電機と異なる点は,ボビン板にアルミ鋳

物を心金としたベークライトのモールド構

造を使用し,界磁巻線の高さ調整には従来

どおり鋼板を使用した点である｡

また,フアンにほリベット柄造のラジア

′レフアンを使用している｡

3.3 そ の 他

軸受は交流発電機と同じ柄造で,給油環

なしの強制給油循環方式である｡

平気冷却一矧土木体下部に風道を介して4個取り付けられている｡

主観磁機ほ出力220kW,定格電圧220V,副励磁機ほ出力10kW,

定格電圧110Vで副励磁機は交流発電機と共用される｡交流発電戟

哺主励磁倣および同矧電動橙用主励磁楼は1台の誘埠言昆動機により

駆動される｡また共用の副励磁棟は速応励磁用のHTDセットに向

結駆動されている〔

4.起動用誘導同期電動横

転励′遥動供にはJか!号同期電動校を使用した｡大容長の侶披数変換

機では,その全体のGβ2および所要最大起動トルクが非一捌こ大きく

なるため,一仁同j明電動機の自己起動ができない場合がある｡このよ

うなときにほ,起動いレクが大きくとれ,重慣性負荷の起動に適し

た起動特性を持ち,しかも起動完了後に主同期7∈;励楼が回転トルク

を出すまでは,主同期電動機と同じ同期速度で1_可転する誘矧司期電

動機が用いられる｡このため,その桓数は主電動機と同極数とす

る｡また起動するときは巻線形誘導電動枚として使用するため起動

電流を押えることができる｡

今回製作した起動日+誘導同期電動機は,周波数変換機が招来2台

並列運転さ九ることを考但して,主発電機の位相調整矧符を設けて

ある｡本埜換一哉のようにl‾糾明周波数変換枚では,並列運転にはいる

場合,主発′テ引確の位柑を合わす必要がある｡このためミ仁列∋‡廷転され

る2子音の工発'iE機の取成了･巻線と磁極との関係位置を一致させるた

めiこ,起勅花仙偲の`上ii機子(州定子)を軸のまわりにIL+転させる｡

このような脚定ナLLユ｢転斗締‡の綴構ほ変換機の容量が60,000kVAも

の大きさになると手k維になるが,木椀では特殊な方法を用いて偶略

化に年号め,干琵軌操作でf糾う1･に何転できるように考慮をほらってある

(特許出蔽中)｡

ん1仕様および定格

起動電動機は舞3表にその仕様を示すように,短時間定格の三相

誘導同期電動機である｡このくらいの大容量の周波数変換機になる

と,そのCβ2ほ1,000tlが以上にもなり,起動時間は数分以上にな

る｡停rヒするにほ何らかの制動をかけないと長時間回転を続けるの

で木椀でほ発電制動を行なう｡停止までの時間は約10分である｡ま

た連続起動を行なう必要がある場合を考慮して連続2回起動可能と

してある｡したがってこの種の電動放では起動時の巻線の温度上昇

値を十分考慮に入れる必要がある｡電動機の定格出力は主電動棟の
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第3表 起動用誘埠｢司期電動概仕様

力
式
肝
放
散
数
格
率

兆

卜取

山
形
堀
倒
極
回
走
力

3,000kW

EFBlI一-DRQ

3,000V

50′～

10P

600rpm

30分

1.0

3,000V

1S九l

l)ルIG

(三.1i･･:+

相 数

力 率 調 当字

起動時広大卜′レク

起 動 抑 止

制 助 力 式

fi 荷 GD2

励 磁 容
_吊二

起 動 状 抗 ㌫

㌘-

3相

下軸および自助

250%

但勅一側励--j牡散

光 唱 判 例

1,400′ぎーm2

60kW

CA-GS形グリッド抵抗器

プ
丁
ノ

肋帖1に漱

1S九1:.こか馴iJ期電動機
1

[転画P忘i芸
起刺抵抗器

パイロット発電慢

第14図 起動電動機接続図

同期化直前に起動電動機の出す出力および運転時間が30分という短

時間であることだけからは決定されない｡また巻線の冷却方法によ

っても異なってくるものである｡本機はこれら起動用としての特殊

条件を考慮して仕様を決定してあり,起動時は定格出力の250%の

出力を出し得る記録的な大容量誘導同期電動機である｡

4.2 起 動

起動方法は巻線形の三相誘導電動機の起動と同様で,回転子に起

動抵抗器を接続して,起動時最大トルクが250%になるように最初

の抵抗値を選び,回転数が上昇するに従い順次航抗値を減少し,最

後に短絡する｡速度が0からⅣになるまでの時間は

才ニー諾-～㌃宣告(s)
ここに C上)2:回転体のはずみ車効果(kg･m2)

+Ⅴ:回転数(rpm)

rA:加速トルク(kgm)

で表わされる｡加速トルク7㌦を一定で,100%(定格トルク)とす

ると全加速時聞方｡は約13分となる｡これはG上)2が大きいためで,

本棟では加速トルクをあげて才｡を締めてある｡加速時2次側に発生

する損失熱量は

Ⅳ=昔(1･37×10‾6×Gβ2×Ⅳ2)(kWs)
ここに T〃:電動機発生トルク(kgm)

で表わされる｡ただしT〟,rAは一定とする｡全加速時間では

71=T〟としてもIγ=7×105kW-S程度の発生熱量になり,従来の

液体抵抗器の範囲を越えるため,起動抵抗にはグリッド抵抗器を用

いてある｡速度が最高に達すると2次巻線に直流励磁を与えて同期

速度に引き入れる｡この際グリッド抵抗器を放電抵抗として全抵抗

値を使用する｡弟14図は誘導同期電動機の接続図である｡

4.3 構 造

起動電動機の構造は大別して2組にわけられる｡電動枚の一般的

な構造のうえに,前述のように位相調整装置,すなわち固定子回転

装置を備えているためである｡弟15図は電動機の構造図である｡

次に各部構造概要を述べる｡

4.3.1通 風 方 式

回転子の両側にフアンを設けて,空気をアウトカバー両側より

[山
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【
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第15図 起動電動機構造図

吸入し,カ/ミー上部の通風箱から排出する｡このように自己通風

方式としたのは,起動時のみ通電して後は主電動機によって空転

するだけであるから,冷却夙用のダクトを作り,さらに別置の冷

却装置を設けるに及ばないからである｡

4.3.2 巻 線

固定子巻線はB種絶縁で,SLSワニスを使用し,コイルエンド

部分は振動,大電流によるショックに対し十分強化して支持して

ある｡L司転子巻線ほ固定子と同じくB種絶縁とし,コイルエンド

接続部は特に絶縁を赦壷にしてある｡誘噂同期電動磯の2次巻線

は誘導電動機に比較して一般に知られているように多少大きくな

るため,特に托意を払って製作してある｡また大電流,遠心力に

対し巻線の機械強度をたかめ,スリップリングへの接続部も赦垂

にして確実に保持してある｡

4.3.3 鉄 心

鉄損の少ない高級ケイ素鋼板を使用し,発生熱を押えるととも

に効率をよくしてある｡

4.3.4 軸および軸受

軸はスキンストレス構造として桑島を軽減し,起動時発生する

大きなトルクに対して強固なものとしてある｡軸受ほ反直結側の

みとし,直結側は同期電動機にオーバハングして変換機セット全

体の寸法を短くしてある｡

ん3,5 スリップリング

本棟は固定子が位相調整のため回転するので1次側にもスリッ

プリングが必要である｡このスリップリソグは同定子わくに分割

して取り付け,本体の軸方向長さに影響のないようにしてある｡

このためスリップリング径は固定子とだいたい同じ大きさにな

り,ブラシ保持器は特殊な構造としてある｡

ん3.d アウトカバー

カバーは変換撥全体としての調和をとるため外観および寸法

(軸方向を除く)を主電動機に合わせてある｡カバーには保守点検

用出入口を設けてある｡

1.4 位相調整装置

2台の変換機の交流発電枚と同期電動検の磁極位置はあらかじめ

ー17-
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第4表 位相調整装置付属品

駆 動 電 動 機

ブ レ
ー

キ

駆 動 装 置

11/2.8kW3¢ギヤードモータ

形式TFOG-KK

200V50′～

回転数400/100rpm

LS-SY形屯磁ブレーキ

AC 200V50へノ

制 動 装 置 ブ レ ー キ

LS-SY形電磁ブレーキ

AC200V50′～

逆転防止ブレーキ

泊ろ過器

TR TR

IM GPろ過器

+一一--=一=一丁一一

fM

するときは,駆動電動機の電磁ブレーキを働かせると同時に本装

置で制動する｡また固定子に異常トルクが反力としてかかったと

きには,逆転防止ブレーキが直ちに働くようになっている｡

4.4.3 制 動 装 置

前項駆動装置の補助装置である｡移相が終了すると駆動装置の

駆動電動機についている電磁ブレーキと,本装置を設けた電磁ブ

レーキで固定子の制動および停止を行ない,停止後は引き続いて

固定子をロックする｡さらに固定子に異常トルクがかかって固定

子が異常な回転をする場合には,ただちに動作してl司定子を停止

油血1二昇低F警報

発信器付油血計

IM

GPろ過器

DCMl

GP

≠+__ヱ三
油タンク

DCM

GP

IM

GP

_上中_-_｢
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叩
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甲
十
し

11†+一ヽT
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第16図 油 系 統
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一
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㊥ サー一子コイル

㊥ 温度継電器
一

給油系統
一-一

排油系統

一丁高圧油系統

.汁業線をホう

図

合わせて組み立てられるので,位相調整には同期電動機の磁極を調

整すればよい｡このため起動電動機の電機子を微速回転させて主電

動機の磁極位置を微調整する｡

この構造は大別して3部分の装置で構成されている｡

4.ムl固 定 装 置

固定子をのせておく支持台である｡固定子は回転するために基

礎に直接固定されず,同定子の下部に設けらjtたピット内にある

支持台でささえられる｡固定一子の重量を受ける部分はローラと

し,固定子がなめらかに回転できるようになっている｡

4.4.2 駆 動 装 置

固定子の固定保持および逆転防_LLを目的とする｡固定ナを停止

¢
F ｢一◆‾‾1-+

十歯R

するような逆転防_lヒブレーキを設けてある｡

4.4.4 付 属 品

本装置のおもな付属品を弟4表に示す｡

以上の機構で固定子は安定して保持され,手動およ

び自動で円滑に回転できる｡各部は電動機トルクの反

力に耐えるよう,きわめて強固にしてあり,位相調整

の機能を十分に発揮しうる構造となっている｡

5.油 装 置

本周波数変換機の各軸受は前にも述べたように給油環

をもたない強制給油形の軸受であるため,絶対に油をき

らすことなく常時軸受に給油をせねばならない｡このた

め油ポンプは誘導電動機駆動の常用ポンプ1台のほか

に,直流電動機駆動の非常用油ポンプ2台を用意して万

全を期している｡

油ポンプは油タンクの中で油ずけされており,これよ

り出た循環油は積層炉板形油炉過器･油冷却器を通って

+RY
TI 各軸受へ給油される｡

またこれとほ別に,起動時および停止時のために高圧

油ポソプ2台を備えている(うち1台予備)｡この油系統

を弟1る図に示す｡

油タンクには,全停電時に油冷却器に通水せず,制動

停止もできない状態でも,循環油の温度を異常に上昇さ

せることなく,周波数変換機を停止せしめるに十分な油

量を備えている｡

る.結 口

以上,日本国有鉄道西相模変電所納60,000kVA周波数変換機の

概要を述べたが,本機ほ記録的大容量の周波数変換機であるばかり

でなく,単相運転,ピーク負荷あるいは将来の並列運転を考慮する

といった特殊仕様の機械であったが,十分な解帆 検討を加え,各

部に新しい構造を採用して完成した特筆すべき機械である｡

工場試験においては,単相運転に対する試験を含めた詳細な試験

が実施され,いずれも優秀な成績を収めることができた｡これもひ

とえに日本国有鉄道関係各位のご指導,ごべんたつによるものと心

から感謝している｡
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