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3.1変 圧 器

大容量発変電所の建設に伴い,多数の大容量器の納入をみた｡

そのおもなものをあげれば,火力発電所向けとしてほ,関西電力

株式会社堺港発電所納1541(V290MVA変圧器,九州電力株式会社

大村発電所納115kV175MVA変圧器がある｡引き続き東京電力

株式会社五井火力発電所納四号用154kV300MVA変圧器,関西電

力株式会社尼東発電所納77kV180MVA変圧器などは鋭意製作中

である｡

変電所向けとしては,三相3巻線変圧器としての記録品である中

部電力株式会社西名1キ屋変電所および東名古屋変電所納275kV300

MVA変圧器(等価容量350MVA),関西電力株式会社新加古川変

電所納275kV200MVA変圧器(等価容量230MVA)などがあi),

さらに引き続き東京電力株式会社東東京変電所納275kV300MVA

変圧器(等価容量345MVA),新加古川変電所納増設用275kV200

MVA変圧艶 四国電力株式会社香川変電所納増設用187kV120

MVA変圧器などは製作中であるっ

設計製造技術の進歩および日立製作所の有する280トン積特殊貨

車(シキ700)の使剛こより,従来不可能と考えられていた前記西名

古屋,東名古屋変電所納変圧器のような350MVA級変圧器も中身

完全組立輸送が可能となった｡

負荷時タップ切換変圧器の需要増加に対応して,国産技術で,独

自の回転形抵抗式タップ切換器が開発され,前記新加古川変電所納

200MVA変圧器,中部電力株式会社岩壕変電所納168kV120MVA

変圧器2台iここのタップ切換講旨が採用されたっ

また変電所の市街地への進出に伴い,低騒音変圧器の需要も増大

し,前記岩塚変電所納120MVA変圧器は60ホンという低騒音のも

のであり,また東京都水道局朝霞浄水場納154kV25MVAコンク

リート防音変圧器のように,特別に騒音を低くした変圧器が納入さ

れた｡

一方海外市場への進出もめぎましく,シンガポール,インド,フイ

第3図 中部電力株式会社岩塚変電所納168kV120MVA

抵抗式負荷時タップ切換低騒音変圧器
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第1囲 わが国i･こおける変圧器孤立輸送の進歩

腐

第2国 中都電力株式会社西名古屋変電所納 275kV

300MVA(等価容量350MVA)超高圧変圧器

リッピン方面に多量の輸出を見たが,最近の特長としてイギリス,ア

メリカのコンサルトエソジニヤーよりの発注が多く,これは日立製

作所の技術が世界的に高レベルにあることを意味するものである｡

配電用変忙器でほ電力需要増大による機器容量の大形化に伴い,

機器の小形軽量化が問題となっている｡これに呼応して耐熱絶縁紙

を使用した変圧器が実用されはじめた｡

また塩害地区の事故撲滅のため柱上変圧器においても耐塩害用が

い子が検討され種々の耐塩害用変圧器が製作されるようになった｡

3.1.1大形変圧器

発,送電方式の近代化に伴い,変圧器の単機容量は増大の傾向を

続けている｡超高圧三相三巻線変圧器として,わが国のみならず世

界屈指の中部電力株式会社西名古屋変電所および東名古屋変電所納

275kV,300MVA(等価容量350MVA)変圧器2台がある｡これら

の変圧器にはこれまで多くの実績のある制振遮へい,巻線強制冷却

を採用しており,タンクその他の輸送強度について種々の解析を加

え,日立製作所所有のシキ700号特殊貨車(280甘)により,わが国

で初めて350MVA級変圧器の国鉄による組立輸送を実現させたも

のである｡

現在,超高圧大容量負荷時タップ切換変圧器が多く使用されてい

るが,このはど国産最初の回転形抵抗式負荷時タップ切換器を採用

した関西電力株式会社新加古川変電所納287.5kV,200MVA負荷

時タップ切換変圧器を完成した｡本変圧器の超高圧側巻線には新た

に開発した複合制振遮へい方式を採用した｡
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第4図 関西電力株式会社新加古川変電所275kV200MVA

(等価容量230MVA)負荷昨夕ップ切換変圧器

近年,各地の郡市で制定されつつある騒音防_l卜条令のため,変圧

器の騒音対策が重要になってきた｡中部電力株式会社岩塚変電所納

168kV,120MVA抵抗式負荷時タップ切換変圧器2台は変電所の

立地条件から60ホンという超低騒音の仕様付きのものである｡合

理的なタンク構造および低騒音冷却器の採用によF),所期の性能を

達成することができた｡また,オリソピックにそなえて東京都が建

設した朝霞浄水場の電源設備として使用した東京都水道局納154

kV,25MVAコンクリート防音変圧器を納入した｡

現在まで,火力発電所向けとしてケーブル直結方式の変圧器を多

数製作納入してきたが,今回関西電力株式会社堺港火力発電所納

154kV,290MVA変圧器を完成した｡木器の充電部は外部にまっ

たく露出しない構造となっている｡そのほか,九州電力株式会社大

村火力発電所に115kV,175MVA変圧器を納入した｡

揚水発電所向けとして電動機起動用の半電圧端子を有する変圧器

としては神奈川県企業庁城山発電所納150.5kV,77,5MVA変圧器

2台を現在製作中である｡この変圧器はきびしい輸送制限のために

単相組み合わせ方式を採用している｡

また,海外向け変圧器としては,シンガポール政府納72･8kV,

75MVA変圧器2台を完成し,現地据付けを完了した｡そのほか,

チリーラベル水力発電所納230/ノうkV,57MVA単相変圧器7台,

インドコタグデム火力発電所納151.8kV,65MVA変圧器2台およ

ぴフィリピンテーゲソ火力発電所納115.5kV,125MVA埠巻変圧

器を鋭意製作中である｡

3.1.2負荷時タップ切換変圧器

中部電力株式会社東名古屋変電所納(275kV)±1…ぎ甜30MVA
負荷時電圧調整器1台は,275kV回路の中性点側に接続して,通過

容量300MVAを直接切り換える記録的火容量器である｡同じ方式

で,中部電力西名古屋変電所納(275kV)±1…吉た苫20MVA(通過
容量200MVA)1台,および関西電力株式会社堺括発電所納(140

kV)±7kV,14.5MVA負荷時電圧調整器(間接方式,通過容量

290MVA)1台も納入した｡いずれもリアクトル式負御キクップ切

換器である｡抵抗式負荷時タップ切換器ほこれを高電圧,大容量器

に適用すると,切換性能,変圧器寸法,重量などの点でその特長を

発揮する｡

日立製作所の抵抗式負荷時タップ切換器は,送電用負荷時タップ

切換変圧器を対象とし,変圧器タンク内蔵形であって,組立輸送が

可能になった｡木器の特長ほ,6抵抗方式による扱点責務の軽減,

単純な構造の駆動機構,扇形フレームで構成した簡単な構造の遮断

部,接点の点検,交換の容易さなどである｡すでに完成をみた800A

定格LR-2K形を適用した変圧器として,関西電力株式会社新加古

川変電所納275kV,200MVA負荷時タップ切換変圧器2台がある｡

また,中部電力株式会社岩塚変電所に168kV,120MVA負荷時タ

さ三ご三;

第5図 東京電力株式会社厚木変電所納63kVlOMVA

負荷時タップ切換変圧群

ヅプ切換変圧器2≠丁を納入した｡

LR-2K形の改良形として1,000A定格のLR-2K,1,000形の試作

研究を尤了した｡木器は超高圧400MVA程度まで適用可能で

ある｡

一方,配電用の10MVA級標準形負荷時タップ切換変圧器ほ,

これが設置される変電所の性格から特に保守,点検の容易なこと,

経済性のあることが望まれる｡この目的を達成するためリアクトル

式気中形切換開閉器を使用している｡

この方式の標準形10MVA負荷時タップ切換変圧器27台,6MVA

3台を納入した｡

上述のように,送電用,配電用それぞれiこ対し標準形負荷時タッ

プ切換器を完成した｡

輸出品としては,インドUP州納負荷時タップ切換変圧器として

220kV,100MVAl‡千,220kV,100MVA単巻変圧器3台,220kV

60MVA叩巻変圧器4台,132kV,40MVA2台,132kV,20MVA

6台,132kV,20MVA単巻変圧器4台,12･5MVA6台,10MVA

4台などを受注し製作中である｡このほか,インドコタグデム発電

所納132kV,65MVA2台･も製作中である｡

3.1.3 変 流 器

アメリカからはじめて受注した230kV

CT3台を完成し,ASA規格による試験を

受け納入した｡

木器ほ諸外国のメーカーと競争入札の結

果アメリカ本二l二に初めて納入されたもので

あり,その意表は大きく,さらに230,115,

69,34.5kVのPTおよぴCTの追加注文

を受け鋭意製作中である｡

本器の特長を要約すると次のとおりで

ある｡

｢1)一次増体にほ日立製作所独自の絶

縁方式を採用しているため小形軽

量化している｡

(2)絶縁性能を良くするため上部タン

クを完全にシールドするとともに

完全な防雀構造としている｡

(3)性能はASAO.3-BO.1,BO.2,B

O.5,B2.0りISO.3級50VA)相当

である｡

3.1.4 軽量大容量柱上変圧器

柱上変圧器ほ近年ますます容量の増大化

第6図 が日だち,75kVA,100kVAのようない

230kV変流器 わゆる中形級変圧器が柱上変圧器として陵

ー25--
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第7図 従来の変庁器と輯屋形変J‾1三器との比較

用さカtている｡このような大容量化に対し,装柱の関係から変圧器

の小形軽量化がますます奄要な問題となってきた｡最近この小形軽

量化に好材料となる耐熱絶縁紙が開発され,r一部電力会社からこの

種の絶縁紙を使用した変肝器の採用が認められた｡岡はこの一例

で,図の右が従来の変圧器,国の左が斯い､耐熱絶縁紙による変日三

諾こきで約80%の南量となっている｡なお本変庁掛こはランプノ朋Jここ

より過負荷を標示する過負荷標示装ir亡を付属させているへ

3･1･5 最近のdkV級耐塩がい子

近年特に屯要祝されている配電サービス増 策の一一環として,

有塩零地区における柱上郡E一器の塩辛子対策が問題となっている｡こ

のたが)耐塩がい子の特性改善が要望されており,什､:仁製作所でも新

しく6kV級深みぞ形耐塩がい子(策9図)を製作し,すでに一部垢

溝矧束で使用されている〔木がいナはかさ形の外壁で塩牌を防ぐ構

造となっており,電線に耐トラッキング件の良い架橋化ポリエチレ

ン線を使用して耐塩効果の向上に特に考慮が払われている〔

また特殊耐塩害用として放電間げきI勺蔵耐塩がい丁▲付き変圧器

(第8図)を製作したが,小変圧掛こ使用された耐塩がいJ′･ほナれ線作

業ができるようiこカノミー1二部で容易に分湖取りはずしできる構造と

なっている｡また雷害を防ぐためがい丁に放電間げきがIJ+蔵されて

おり,1勺部事故を生じた場合変圧話語を速やかに配電線から切り離す

よう変圧器内部の高圧側に油中ヒューズが触り付け仁一)JLている｡

3･1･d 低周波誘導炉電源用変圧器

銅合金溶解用2′ぎ低周波誘導炉の電源射fミ諸詩として,二次側に眉

第8図 特殊耐塩がい子付き変圧

器単相10kVA60c/s,一次定

格電圧6,300V,二次定格電圧

210/105V,がい子内蔵放電間げ

き放電開始電圧50kV

評 論 第47巻 第1号

高電圧と最低電圧の比が7.2におよぷ広範囲な17段のタップ電圧

を有する変圧器を製作納入した｡

変圧矧よタップ切換用と負荷側用の,2台の変圧器中身をひとつ

のケースに収納した構造で,一次側タップ電圧ほ油中のタップ盤上

でハンドホールより接続変更をするが,二次タップ電圧はタップ切

換用変圧器で換算昇圧された中間電圧を,変圧掛こ付属した電動操

作機備により,操作盤上から切換操作され負荷側変圧器に供給し,

負荷へ指定二次電圧を発生供給するようにした変圧器である｡

什様 1(与 400kVA 50c/s 低周波.誘導炉用変圧器

一次電圧
F6900-F660ひ-R6300【F6000V

二次電圧 R440【417-393-369-346-322-298-274【251

-227-203-180-155-132-109-84-61V

3.2 遮断器および開閉器

捌与充塙式l勺部新路形空気遮断器は,昭和38年関西電力株式会社

へ16ナナ納入して以来,すでに数百台を納入したが,新たにOPG形

系列に遮断韓量の大きな84kV,5,000MVA,168kV,10,000MVA

を際準品としてj日加したっ

辛気遮断器の低騒音化に関する研究の結果,悍外用遮断部に消音

カ/ミーを付け,騒音を15～20ホーンも低下させることができた｡

東海道新幹線特ノ急電卓柑乍気運断器ほ全数の240子†を日記製作所で

巻き作して納入したっ

屋外川斬路R削よ287.5kV,4,000A水平中心一点切の形式試験を終

了するとともに,287･5kVPHL形の軽量化を図ったっ

向流高速度遮断器ほ,1,500V,4,000A辛気操作式を開発し,新標

準占占として【]祁司令鉄道へ納入したっ拙速断乳磁気遮断乳気中

遮断貨詩も多数製rFし,国内外の需要に応じている｢

3･2.1空気遮断器

(1)梶外用咋㌔も遮断諸賢

儒特売気式州即断路形窄気遮断器ほ,l獅口38年8月に関西電力

株式会什城端開閉所,北人阪変電所へOPG形300kV,15,000M

VA,84kV,3,500MVA遮断器16千丁を納入して以来,すでに各

種定格速断詩語2()0子†を(ヒ薙し,良好な運転実績を納めている

(弟11図).′.

OPG形遮断H別£似仁的桁唆がきわめて掛､ので,短絡電流の処

理能力を増すため,遮帆祁ノズ′し¶御)拡大や電路形状など一部

変吏を子はった紙果,遮断解量を40%増加させることに成功し

た｡このためOPG形系列に新たに糾kV,5,000MVA,168kV,

冶1
海

ナ

叫

第9図 研形6kV級耐塩がい‾F(ⅩT7040)
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第10図1¢400kVA50c/s低

周波誘導炉電源用変圧器
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第11国 電源開発株式会社池原発電所納OPG-750A形

PAR式168kV2,000A7,500MVA空気遮断語琵

10,000MVAを追加したrノ

また,空気遮断器の低騒音化の研究も進めてきたが,こク〕たび,

屋外用遮断部に消音カバーを付加して15～2()ホーン低卜(がいf

形遮断器と同程度)した低騒音形空気遮断器を開発した｡この消

音カバーは遮断性能にほまったく影禦を及ぼさず,かつ既納ん■1と

も互換性を有しているっ

(2)屍内用空気遮断語注

輸出用として36～34.5kV,1,500MVA遮断詩話約80子?を叫座

した｡また東海道新幹線の電源側切換用としてセクションスイッ

チ多数を納入した｡

(3)車両用空気遮断器

束海道新幹線電車用空気遮断旨詩として小形,軽品な遮断控謹240

台を納入した｡木器は車両用としての特殊仕様から十分な耐震性

を有するとともに低騒音形になっている｢

3.2.2 制弧遮断器および油入遮断器

33kV屋外用抽入遮断器を,インドほじめ牡界各地に約百台輸附

し,さらに約百台製作中である〔この抽入遮断器ほ,IEC･ASA･

BS規格,いずれをも満足し,プッシソグ形変流貨詩をタンクに内蔵

できるなど,種々の特長を有している｡

小形抽入遮断器に,7.2kV,25MVA,50MVA,100MVAの新

系列を実施した｡国内でほ,各電力会社およぴ,一般産業会社へ

抽入遮断器を1,500f‡以上,TliIJ弧速断器を日数十干～を納入したっ

…望

蚕 ･■鮎㌶__激さ

第12図 BMM-35形MA式

7.2kV3,000A350MVA

磁 気遮 断 器

3.2.3 磁気遮断器

北海道電力株式会社新江別発電所,東北電力株式会社新潟発電所

をはじめ,各電力会社変電所,そのほか一般産業へ,多数製作納入

したっ

今山,定格電圧7,2kV,定格電流3,000A,定格遮断容量35()

MVAの磁気遮断器を開発し,東京都水道局朝霞浄水場へ納入しじ｡

また,輸出品としてほ,インド･ヒソダスタン製鉄会社へBMM

-50形,MA式6.6kV,2,500Aなど,160台を製作納入したっ

3.2.4 気中遮断器

400V,200V級パワセンター内蔵の気中遮断器を多数製作し,北

海道電ノJ株式会社新江別発電所,東北電力株式会社新潟発電所,関

西電ノJ株式会社堺港発電所をはじめ,日産自動車株式会社座間工場

など,-･般産業へ多数納入した｡

輪汁仙ノlとしては,アルゼンチソ･バラソケラス発電所,インド･

ヒンダスタソ製鉄会社に多数製作納入した｡

今回,3DCB-100形,03TMA式,定格電圧600V,速断電流

100,000A,定格電流4,500Aの大容量の低圧気中遮断器を開発して,

+1テルニューオータニへ納入した｡

3.2.5 高速度気中遮断器

日本国有鉄道山陽線納として,HD形OPA式,1,500V,3,000

A,空気操作式高速度遮断器を37台納入したのをはじめ,近畿各電

鉄会社変電所,一般産業に多数製作納入した｡

今臥 日本国有鉄道直流変電所のシリコン容量増大に伴い,HD

形OPA式1,500V,4,000A,空気操作式直流高速度遮断器を開発

し,東北本線久喜,間々田変電所へ納入した｡

インド･ヒンダスタン製鉄会社納として,定格電圧DC250V,

推定遮断電流150,000A,定格電流2,000A,HDM形OPA式,メタ

ルクラッド配電盤内蔵の高速度気中遮断許を初めて開発し,多数輸

出した｡

3.2.d 断 路 器

(1)287.5kV PIiL形水十二点切断路器

電源開発株式会社池原発電所に18台納入した｡従来ベースほ

チャンネル構造であったが,パイプ構造として,軽量化とともに

強度の増大を図ったっ

(2)287.5kV PY形水､i上中心-･点切断路器

2,000Aはすでに中部電‾ノJ株式会社に納入したが,記録的大容量

の定格電沈4,000A,短時間`名流53,000Aを完成,関西電力株式

会社および中部電力株式会計の形式試験を終了した｡

(3)161kV PGt)Ⅰノ膨向itた投入断路諸芸

パイプJリニ線口JとLて口‾､-/二等珪n;所独白の両立投入断路器ほ真価が
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第13図 3DCB-100形03TMA式

600V 4,500A lOOkA

気 中 遮 断 器
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4,000A 高速度気中遮断器
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第15図 電源開発株式会社池原発電所納287.5kVl,200A

PHL形水平二点切断路器

認められ,中部電ノJ株式会社および東北電ノ〕株式会社に161kV

6台,弧5kV,69kV22台を納入した｡

3.3 避 雷 器

電力需要の急速な拡大と,絶縁保護の新しい問題すなわち,内雷

保護用避雷器の開発が要望され,これに対処するため超々高圧より

配電回路までの磁気吹消形避雷器の開発を,昭和33年度より銃意進

めてきたが,本年鼠配電用避雷器ODB-50形の完成をもって一連

のシリーズの開発を終了した｡

ODB-50形配電用避雷器ほ,すでに東京電力株式会社,東北電力

株式会社などの形式試験を好評真に終了し,6,000台納入した｡

第17図にODB-50形配電用避雷器の写真を示す｡

3.4 調 相 機 器

3.4.1進相用コンデンサ

25,50,100kVAの汎用形のコンデンサについて全面的に形状変

更を行ない,さらに小形化をはかった｡今回の新形コンデンサの特

長は,ケースのフランジ部がなくなったため据付けスペースが大幅

に小さくなったこと,3,300V-6,600V切換にがい管内部切換方式

の新形プッシソグを全面的に採用して取扱いの傾と軽量化をはかっ

阜..人

第17図 ODB-50形定格8,400V
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第18図100,50,25kVA-3,300-6,600V両用形コンデンサ
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第16図 287.5kV4,000A PY形PGA形式

水平中心一点切断路器

たことで,たとえば100kVAコンデンサでほ従来品に比べて約30%

の重量低減となっている｡

3.5 交流変電所用制御装置および配電盤

本年度も下記のように多数の新しい製品が完成された｡

一次変電所配電盤ほ設置後の系統変更に容易に応じられるようユ

ニットパネル形とし,これに用いた選択制御用補助リレーも制御対

象ごとにユニット化した｡この考え方は一般の制御盤にもとり入れ

られつつある｡

保護リレーは3端子送電線のキャリヤリレーに優先条件や系統自

動復旧再閉路を組み合わせ,また過渡特性のよい新リアクタンスリ

レーを開発した｡変電所自動復旧装置は変電所の操作規準を自動化

する新製品であり,給電自動化の一環として今後広く採用されると

考えられる｡

遠方制御装置ほ集中制御方式が増加し,昨年の名神高速道路にひ

きつづき首都高速道路の換気所,地下鉄変電所用などを完成した｡

ダムゲートの計算制御装置も開発され集中制御と組み合わせて適用

された｡

トラ/ジスタの応用もさかんで,キャリヤリレー,遠方制御など

で高速化,小形化,性能向上に威力を発揮した｡

閉鎖配電盤でほ60kVユニットパネル組立式キユーピクルや,低

騒音形ABBを採用した小形特高キユーピクルを開発した｡また,

30kVABBを収納した新形メタクラをはじめ高低圧メタクラを,イ

ンド製鋼会社に大量輸出した｡

3.5.1ユニットパネル形配電盤

ユニットパネル形配電盤は制御機器の増設や配列結線の変更にも

簡単に応じうるように盤面を多数個のユニットに分割し,個々のユ

ニットに互換性をもたせることにより,ユニットの差しかえ,追加

のみで盤面を変更できるようにしたものである｡ユニットほ,メー

ク,小形操作スイッチ,信号灯,表示灯,照光模擬シンポ/レ,模擬

母線などから構成され,配電盤への取り付けほ裏面のフックにより,

電気的接続はプラグを介して行なわれ,プラグと端子台との間は多

心ケーブルによって接続される｡また,選択制御,照光用などの補

助リレーは各遮断器,断路器ごとにユニットリレーケースに収納し

てリレー架に取り付けられ,プラグによって接続してあるので,簡

単に着脱できるとともに,結線も単位ごとに統一されている｡

中部電力株式会社岩壕変電所は,168/77kV,120MVA2バンクを
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第19国 中部電力岩壕変電所納ユニット

パネル形J将光式配電態

有する一次変電所であるが,逐次増設が予測されるので,弟19図に

示すようi･こユニットパネル形照光配電盤が採用された｡

日産自動車横浜工場納制御盤ほ,工場内に分散設置された多数の

ロードセソクーを集中制御するものであり,ロードセンターの増設,

移設,系統変更などがしばしば行なわれるので,これに容易に応じ

得るように弟20図に示す,ユニットパネル形制御盤が使用された｡

3.5.2 保護リレー盤

中部電力株式会社大高臨海線,北陸電力株式会社神通幹線に納入

した3端子方向比較キャリヤリレーは,弱小電源端を同時速断する

ため異周波方式としたほか,並行2回線の異相地絡保護に新しく回

線優先方式を加えた｡また不平衡分岐のため故障電流の流出端を生

じても同時遮断できる方式を開発し神通幹線に適用した｡一方関西

電力株式会社木曽,関西幹線(山側)の3端子キャリヤリレーには

系統自動復旧を目的とする低速度再開絡方式を開発して組み合わせ

た｡さらに過渡特性を一段と向上したUIiX2形新リアクタンスリ

レーを関西電力株式会社の超高圧姫路火力東線用キャリヤリレーに

採用した｡

一方トランジスタリレーでは,第21図に示す方向比較キャリヤリ

レーを関西電力株式会社美濃幹線に設置し,高速動作,低負担,小

形化などの効果を発押しすでにすぐれた実績をあげた｡また,系統

分離リレー,比例限時距離リレー,高批ネットワーク配電用のパイ

ロットワイヤリレーなど,トランジスタ化によf)特性の飛躍的向上

を実現した｡

3.5.3 変電所自動復旧装置

従来,電力系統に事故が発生した場伽こは,給電指令と操作基準

に基づいて手動で復旧授作が行なわjtているが,熟練した運転員に

代わって,迅速かつ確実に日動復旧操作を行なう装置を開発し,中

第23図 三宅坂インターチェンジ自動車トンネル用

換気系統監視制御盤

第20囲 ユニットパネル形制御盤

第21図 全トランジスタキャ

リヤリレー盤(両端局分)

第22図 中部電力株式会社正

地変電所自動復旧装置

都電力株式会社正地変電所に設置した｡装置ほ舞22図のように,運

転状態設定盤と本体キユーピクルから構成されており,入出力リレ

ーを除いて全トランジス夕方式である｡模擬変電所との組み合わせ

試験および温度試験(-10～＋45℃)において,すぐれた性能が確認

されている｡

3.5.4 遠方制御装置およびテレメータ

首都高速道路公団三宅坂インターチェンジ自動車トンネル換気設

備用集中遠方監視制御装置を納入した｡本装置は6か所の換気所の

換気,受変電,照明,排水,消火などの諸設備を,三宅坂中央制御

所より集中的に遠方監視制御するものである｡換気系統監視盤は,

第23図に示すように,照光グラフィック方式で,換気所の運転状況,

各系統の換気量の監視を容易にしている｡遠方制御装置は動作を高

速化した新形のワイヤスプリソグリレ一式パルスコード形である｡

東京電力株式会社日本橋変電所その他3か所に納入さjlた東電標

準形トランジスタ遠方制御装置は,多数変電所の集中制御に適する

よう,動作が高速度で,装置が小形化されている｡

また帝都高速度交通営団本町変電所には新形のトランジスタ遠方

制御装置を納入した｡本装置には定マークパルスコードのチェック

バック方式を採用し,選択の信頼度を向上した｡

インド･マドラス州電気局に給電用搬送テレメータ装置を納入し

第24圃 エロデ給電指令所設置系統監視盤

-29一
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第25図 ゲート 自動制御装置

た｡これはマドラス州内14か所の発変電所の電力,無効電力,積算

電九電圧など40の測定量を電力線搬送装置によりエロデ給電指令

所に,遠隔指示するもので,0～50℃の過酷な気象条件のもとで使

用されるので,シリコントランジスタを使用して信板度の向上を囲

っている｡弟24図は系統監視盤である｡
3.5.5 ゲート自動制御装置

建設省近畿地方建設局淀川工事事務所に納入したゲート自動制御

装置は,毛馬洗せきの水位,ゲート開度よりその時の放流量を計算

して,これが大阪湾の潮位によって決まる,要求放流量の±5t以

内になるようゲートの自動制御を行なうもので,ワイヤスプリング

リレーを使用し,独特の簡便な計算制御方式を採用しているので,

取扱い,保守が容易である｡

弟25図はゲート自動制御装置を示す｡

3.5.る dOkV受電設備

臨海地帯における塩害や,塵芥(じんかい)による汚損を防ぐため

に,従来の開放形受電設備に代わって,全体をハウジングで閉鎖す

る方式が採用されるようになった｡

その要望に答えるものとして,今回日産自動車株式会社座間工場

に1回線受電(将来2回線受電)2バンク(将来増設可能)の60kV

屋外用キユーピクルを納入した｡本キユーピクルの外被構造は鋼板

製の軽量なユニットパネル方式であり,自重および外力ほ各ユニッ

トのフレームに分布してかかるので,全体の荷重を教本の柱で受け

る鉄骨構造やコンクリート式建屋にくらべ,軽量で基礎工事が簡単

である｡また部品はすべて工場で完成したものを,現地で組立てる

だけなので,据付け期間が短く,増設,移設が容易であるという特

長をもっている｡

壁および尾根用の各ユニットパネルはデッキプレートと形鋼で形

第27図 東京電力株式会社池袋変電所

納20kV新形キユーピクル外観

第47巻 第1号

第26図 日産自動車株式会社座間工場納

60kVキユーピクル外観

成される｡その内側にほプラスターボードを設け,デッキプレート

との間には空気層があるのでプラスターボードロ身の断熱効果と相

まって,外気温の変化による結露を防1上している｡

3･5･7 東京電力株式会社池袋変電所納特高キューピクル

大都市における20kV配電ほ年々増加しているが,その配電用キ

ユーピクルは地価の高い都心に設けられるため,特に小形化という

点に重点がおかれている｡そのため201くⅤ配電用キユーピクルを新

しく開発した｡第27図は東京電力株式会社池袋変電所に納入した

20kV新形キユーピクルである｡

このキユーピクルは新形の低騒音形空気遮断器を使用しているの

で,遮断器動作時の騒音が小さく,また排気辛が不要なので,キユ

ーピクル高さは従来の3,350から2,800に縮小できた｡断路器には

新しく開発したリニヤ形を使用し,遮断諸賢篤との隔壁用プッシノダ

にクリップを設け,断路状態に二日けるブレードほ,断路器峯とケー

ブルヘッド宅間隔壁用プッシングの中にほいるようにしたもので,

スペースが非常に小さいという特長をもっている｡また,ケーブル

ヘッドほキユーピクル宣下のケーブル処理案に突出すように設けて

あるので,接続作業が容易であり保寸も便利である｡このように本

キユーピクルほ小形化という点で大きな成果をおさめ,従来形にく

らべ約半分の容積となっている〔また,計器,継電器,テストター

ミナルなどをキユーピクルの裏血側のバネ′レに取り付けたので,監

視盤を大幅に簡略できた〔

3･5･8 産業工場受配電用メタルタラッド配電盤(水平引出形)

抽入遮断器水平引出新形メタルクラッド配電盤は簡便な操作と安

価である点が注目され,パキスタンのチッタゴソ拳法鉄所をはじめ国

内,外に販路が拡大しつつある〔

第28図 水平引出形メタルクラッド配電儀

一30-

舞28図は新口本/こイブ株式会社納6.9kV,150

MVA抽入遮断器水平引出形メタルクラッド配電

盤である｡

3･5･9 ビル用パワーセンタ(ホテルニューオー

タニ納)

ビル施設の近代化に伴い,電源設備容量の増大

とともに,電圧に舶0Vを採用した大容量の低圧

メタルクラット配電盤が要式されるようにな

った｡

今回ホテルニューオータニに納入した低圧メタ

ルクラッド配電盤は,主変圧器容量3,000kVAの

二次主幹および配電用として使用されるもので,

主幹遮断音詩用ユニットほ定格電圧600V定格電流

4,000A,定格遮断電流100kAの大容量記録品で

ある｡この設計製作にあたってほ,通風構造,導

せ1
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第29図 ホテルニューオータニ納

低圧メタルクラット配電髄

さ窒て号

び 変 電

第30図 インド･ヒソダスタン製鉄会社納

33kVメタルタラッド配電憶

第31図 イソド･ヒノダスタソ製鉄会社納

440Vメタルクラッド配電髄

体の構造,配列,断路部の並列2ク†割などの考慮が払われ,自冷で

も温度上昇に余裕があり,遮断試験においても十分満足な結果を得

ている｡

3.5.10 インド･ヒンダスタン製鉄会社納メタルクラッド配電盤

インド･ヒソダスタソ製鉄会社ドルガプール特殊鋼製鋼所納メタ

ルクラッド配電盤は製鋼所設備容量が大で,使用電圧が33kV,6.6

kV,440VおよぴDC250Vにわたるため総台数も600自余に及ん

でいる｡このうち第1陣として約200fiを完成納入した｡

これらのメタルクラッド配電盤は特殊な設置環境および安全性に

ついて種々考慮されている〔そのおもな特長は次のとおりであるっ

(1)高温多湿および虫,′ト動物に+丁る詳を防く■-よう考赦して

ある｡

(2)油無しの33kV坐気遮断器,6.6kV磁気遮断器,440V気

中遮断器およびDC250V高速度気中遮断器を使用したの

で火災の危険が少ない｡

(3)遮断器はすべて引出形で取り扱いが睡利である｡33kV空

気遮断器およぴDC250V高速度包も中遮断器の引出形は今

回開発した新製品である｡

(4)440V 3相4繰回路にはニュートラ′しリンク付きの新形気

中遮断器を使用した｡

(5)33kV空気遮断器,6.6kV磁気遮断器のほか,440V災中

遮断器もシャッター付きで女仝である｡

(6)33kVおよぴ6.6kVメタルクラッド配電盤にほ電力ケー

ブル接地装置が設けてあり,一女全に保寸ができる｡
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第32図 インド･ヒンダスタン製鉄会社納

DC250Vメタ′しクラヅド配電包茎

し7)各種キーインターロックを新たに採用し,誤操作防rヒおよ

び運転者に対する安全をはかってある｡

3.d 整 流 装 置

39年度においてはシリコン制御整流素子(以7■SCRと略す)の単

位容量の向上増大が着実に進み種々の応用製品の大容量化が可能と

なったっSCR素子は250A形が600Vまで量産化され,150Al,200

V素子が開発された｡応用関係でほ特に電動力応用部門への進出が

著しく多数の新製品が開発された｡SCRインバータもその一つで多

数製rFされた｡

シリコソ整流器(以‾FSRと略す)でほ電鉄用が着実な伸長をと

げ,わが国岩大記録の4,000kW器を含め多数製作された｡化学用

でほシリコン変圧整流器が進出し,水冷式SRが実用化された｡ま

た化学工業用として初めてSCRを採用した600kW200V3,000A

器を現在製作中である｡車両用SRは本年度も国内向けのみならず

輸出用にも大量に製作された(15.る.1参照)｡

水銀整流措(以下MRと略す)はミ′レ用として初めて国外へ輸出

された｡

3.占.】S R 素 子

280A素子は前年度に引続き車両用,地上変電所用整流装置に大

量に製rFされた｡耐電圧に対する信板性を増すため接合表面処理に

改善が加えられ熱疲労特性の向上がはかられた｡

ACダイナモに使用される自動車用10A素子(舞33図)にほガラ

スシールを使用した方式を採用し信掛生を向上した｡自動車業界の

盛況に伴い200A素子と立巨んで大量に生産された｡

軽Ⅰ二葉用としてS形10A素子(弟34図)が製作された｡本素子ほ

設計,製作にあたり低価格を目標に完成したものである｡

】 31-
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第33図 自動車用10A

SR素子
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第34図 軽工業用10A

SR素子

3.る.2 SCR 素 子

250A600V素子を開発量産にはいった｡本素子はわが国で最大電

流定格を有するSCR素子であり,パッケージは弟35図に示す150

Al,200V素子と同じである｡一方耐電圧向上のため鋭意開発をす

すめ150Al,200V素子(弟35図)を開発した｡本素子はわが国で最

大電圧定格を有する素子である｡これら大容量SCRは拡散技術,合

金技術および表面処理技術を集大成して得られたものであり,アバ

ランシュ形の特性を有する素子で,電力用素子として200ASR素

子と比肩する信板性を有している｡素子容量の増大により直列並列

の構成が容易になり電気検閲車用タップ切換装置など電力用装置へ

の適用が活発化しつつある｡

すでに量産中の素子では3A,5A,16A,22A,50A,70A,150A,

250Aの系列が完成している｡軽工業用低価格SCR素子としてほ,

5A50～400V定格素子の販売を開始した(第3占図)｡

インバータ用SCR素子としてターソオフタイムを低減した10A,

50ASCR素子を開発した｡

交流電力制御用としてほシリコン交流制御素子を開発した｡本素

子はゲート制御により正負電圧の制御可能な両親的素子で5A定格

である｡交流スイッチ,交流モータ,調光装挺など軽工業用として

の応用が急速に拡大することが考えられる｡パッケージは第36図

と同一である｡

3.る.3 電気化学工業用SR

従来,水冷式冷却器付循環風冷SRでほ2階にSRキユーピクル

を,1階に冷却装置を設置し,風道により冷却風を循環せしめてい

たが,弟37図の3,100kW SRに示すように,冷却器,送風橙を,S

Rスタックとともに収納して1体のキユーピクルにまとめたので非

常に小形化した｡アルミニウム製錬用として昭和

電工株式会社に納入したSRlO台ほ,既設の老朽

化したMRが本SRに置換された｡

SRと変圧器を1体として,整流器と変圧器間

の大電流接続導体を簡略化したシリコン変圧整流

器として216kW72V-3kA,24V-5kA両用遠

方操作切替式を完成納入したほか,4,000kW,

250V 4台も製作中である｡

循環水冷式990kW,220VSRを完成,南海化

学工業株式会社へ納入した｡本水冷式はSR素子

を取り付ける冷却兼導体に独特の方式を採用し小

形で効率のよい冷却を得た｡循環水ほ,風冷式の

クーラにより冷却する方式である｡

3.占.4 電気鉄道用SR

日本国有鉄道山陽本線用3,000kW,1,500V,屋

第36図 軽工業用5A SCR素子

第35図150Al,200V SCR素子

外形および屋内形SR,東京モノレール株

式会社納特殊定格1,000kW,750V,SR

をはじめ,移動可搬形も含む4,000kWか

ら500kWのSRを多数完成納入した｡特

に舞38図iこ示す4,000kWl,500V SRは

地上変電所用SRとしてわが国最大容量品であり,第39図に示す新

標準形3,000kW,1,500V SRとともに新鋭整流素子(280A,PIV

l,300V)で構成されており,素子数の減少,据付寸法の縮小,取扱

いの容易さの点で著しく改善されている｡3,000kW級SRでは都

市鉄道の変電所立地条件を考慮して通風方式の騒音について検討が

加えられている｡

3･る･5 SCRの応用

(1)SCR試験装置およぴSCRイン/ミ一夕

50A,150A,SCR用,順電圧降下測定装賢,開閉時損失試験装置

および5(JA,150A,200A,SCR48偶の通電寿命試験装置を製作

第37図 昭和電工株式会社納 3,100kV260V SR

第38図 日本国有鉄道東北線納 第39図 東京急行電鉄株式会社高津

4,000kWl,500V2,667A SIく 変電所納3,000kWl,500V SR
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第43図 SCR式無電弧タップ切換方式主回路ツナギ回

し39年3月電信電話公社電気通信研究所へ納入した｡なお引き

続きSCR熱抵抗測定装置も39年12月には完成の予定である｡

定周波定電圧電源用SCRイソバークとして鉄共振変圧器を仕

用するものは昨年に引き続き東北電力株式会社新潟火力発電所納

15kVA(40年1月完成予定)ほか4台を製作した｡自助式インバ

ータの開発は可変周波可変電圧電源装置をめざし,方形波杭重ね

方式の研究が進められた｡この方式でほゼネラル石油株式会社納

15kVAほか3台を製作し,さらに日本放送脇全納25kVA(40年

1月完成予定)ほか3台を製作中である｡

39年2月東京都水道局納3¢2.8kVA(過負杓500%)イソノミー

クは変圧器2次を千鳥結線とした3ゥ与積重ね式の第1号機である

(弟40図)｡

(2)電動力応用SCR

SCR素子の大容量化に伴い電動力応用関係でもSCRが本格的

にMRに代わって採用されほじめた｡まず東京タキロン株式会社

納,硬質塩化ビニル製造棟用電軒として70,40,30kW各SCR

計11台および東海製鉄株式会社納,テンパーミル用直二流機励磁器

として,70,60,50,30,25,20kW各SCR計12台を完成した｡第

41図はその一例である｡プレーナ用単基切換可逆運転式143kW

420V,定格制御率70クg,340A,10∩%連続,300クgl分間定格

のSCRは150ASCR素子3Sx3Px6Aで構成され大容量SCRの

足がかりをつくった(第42図)｡続いて製作中の例としては電経

管ロール用電気品としての90kWSCR,4重冷間可逆圧延設併用

250kWおよび90kW SCR,鋼線材圧延設備用650,550およぴ

125kW各SCR計6台･がある′_.

第41図 テン/こ-ミル直流機 第42囲143kW プレーナ電

励磁用シリコン制御装置 源用シリコン制御整流器

第44図 無電弧タップ切換用SCR装置

第1表 定電圧直流電源装置用ツリコソ制流装置

定 格 出 力(kW)r 5

定格商 流 電 圧

定格直流電流(A)

定 格

定格交 流 屯 肝

7.5 F ID 115 1 20 】 30

227【34･1

220V

F吐l二重二
B 種 元三 格

200～220V

50,60c/s

三相プリ ジ半妓制御

冷 式

(3)電気機関申無電弧タップ切換器用SCR

従来の低圧タップ切換器は大電流を開閉するため大容量化がむ

ずかしく,保寸上にも問題があった｡SCR式無電弧タップ切換器

は,SCRのゲート制御により無電弧でタップを切換え,保守上の

問題を解決するとともlこ,連続制御により機関車の粘着特性を改

善することができる｡回路ツナギを弟43図に示す｡今回ED751

号車用として試作セットを完成した(第44図)｡近く現車に笹込

んでロソグランテストが行なわれる｡使用素子はCJOl形500Ⅴ,

250A素子で,わが国最大級の容量をもっている｡セットにはこれ

を12個並列に組込んで使用する｡タップ切換用SCRはタップ間

耐圧のみもてばよいので耐圧は小さくてよく,素子直列数は1で

ある｡このほかゲート/くルス発生回路,パルス移相回路を内蔵し

ている｡

(4)SCR式走電圧直流電源装置

蓄電池充電装置のほか一般用定電圧直流電源装置でもSCR式

ー33-
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第45図 350kWlOOV3,500Aシリコン制御繋流汗こき

が広く採｢F]されほじめ第】表に′Jけように50kWまでの掛声が

つくられたっ本標準装揮は定′1言出電抄スであるばかF)でなく福岡一大

丁､紬]24kWSCR射程のように南流7E劫棟唱狐.としても傾糊でき

る｡11i`モ`製作所納350kW,100V,3,500ASCR装掛よ頂流容量

のノ1くで脱力三のSCR装置の記鼠石■.であるっSCR嘉丁-は200A形で

1アーム12佃並列となっているっ 制御ほ定積†【三了刷御_rゴよび限流

制御で定罷旺制御の解毒値は100Vから10V以‾卜まで‖r櫨であ

り･電源磁旺変動±10%,負荷変動100%における定信J‾l三桁度ほ

±0･2%となっている｡第45図に装粁の外観をホす〔

3･d･d 水銀整流器

インドrIindustan SteelLimitedのAlloyed SteelPlant川と

して多数の水銀紫流器を納入した｡1ノ絹ほ1,650kWxl,550kWx

3,330kWx5 でいずれもパーミル川二モミ電動機の電源として使用さ

才tる｡タンクにほ標準形を佐川したが,尾内用キユーピクルに収納

し,過酷な剛目条件に耐えるような帖臼としてある(第4る図).｡

3･占･7 直流変電所制御装置

(′1)シリコンづ糾充㍑:手放障検出矧恥)政Jて主 シリコン射光器の

素ナ偶成がメッシュ縦線となったことと呼応して,低州別検出に

よる簡易で后敵性の高いSCR式ヰ針11装荷を開プ己し,j刑咋線う馴互そ

の他に700セット余り納入した｡

(■2)バミ阪電鉄株式会社ノ､〕Ⅵ変屯所納SCR式無‡捕電庁上井防

11二矧群 二和1ゝ形結線紫流力式の僅鉄川射盲所ではグ粍ど一捕時の電

｢Eヒ界を防11二するために模擬負荷を接続し,こJtを電磁接触器に

よr)l二‾l励切人するか,または連続使川していたが,前者はひん曖

とノi命の∴一三で,後者は電力損失のノ∴くに軌∴くがあった?今【可定格唱

第48図 運転小の埼波数変換機

手一泊カゝら･1±動用電動撥,lrfj期電動機,交流発電機

評 論

号隼

第46岡l,650kW水鋏整拉片F‡

打ぎ47巻 第1号

第47L刻 無接点式無負荷時

抑肝机抗制御幾程

Jl三600V,完ヰ糾E流20AのSCR式制御矧襟を尤成し,2子‡を京

阪1E鉄株式会幸ぃこ納入したっ制御ほ主1咋l絡定桁電流の1%付近の

′7昆流を叫飽和リアクトルで検出し,SCRをON-OFFするもので,

1ミ.甘嫌仁桜山式である(第47図)っ

r3)ll〃柵El二様式台社告多刀工場納アルミ唱附1-一拍沈電源装置

7′しミ唱餌では陽極城見≡と呼ばれる現象により電梅電流が急減

して工卜産能ヰ㍉二た杉響を与えるので,従来はⅠノRA,1Rなどによる

1三唱洗濯転が子√なjっれていたが,今回,l二l山詩還形の低【三側リア

クトルによる高精度連続てIjり御と,LRAのタップ【′1励切換えとを速

効させた新方式制御矧揖を′ノヒ成した｡定格程佗DC600V,定格電

流5kAxlO千†,可飽和リアクトルの制御電F巨75Vで,′卜形磁気

榊≠∫i㍑:fで-†州終電流と.設定値の偏差を検出制御するヰ)ので10セ

ット,50l(Aを′一Jl棚J御できるようになっている丁

3.7 周波数変換機

日本絹布鉄道柳目惧変電所納60,000kVA50/60c/s〃は数変換設

臓を製作したっ60c/sに統一電化された東海道新幹線の50c/s地域

に給電するもので,交流発電機･同期電動機･起動用誘導同期電動

機の順序にl舶【iされる｡第48図ほ多よ地で運転中の外観を示したも

のである｡

交流発電棟は最大60,000kVAという前例のない大容量iil相のた

め得々の新構造が採用された｡起動用電動機は将来の1仁列運転を考

慮して位相調紫1‾Hのl･l掘-r･回転装置を脂えてし･る｡

ノ詞披数変換機什様
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交流発電機

EFBWL-RD

60,000kVA

30,000kVA

特 殊 公 称

(謂艶漂白)
11,000V

60c/s

600rpm

O.75(遅れ)

逆相リアク
タ ンス

同期電動機

EFBWL-RD

55,000kW

特殊公称

(宗旨艶碧Jl)
11,000V

50c/s

600rpm

O.9(進克)

起動川堤動機

EFBIL-DRQ

3,00OkW

30分

3,000V

50c/s

600rp叩

1.0

㈲定子回転
装置付

葡




