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要 旨

直流送電実証研究用として日立製作所に設置した10kV,100Aサイリスタ変換装置の構成および諸特性の

概要について述べている｡

1.緒 日

直流送電用高圧変換器としては,これまで主として水銀整流器が

用いられてきたが,サイリスタによる高圧変換器を使用することに

ついて,各国で研究が行なわれている｡

日立製作所では直流送電用変換器として,昭和41年に10kV,

80A,3相ブリッジ変換器(1)(2)を,昭和43年には50kV用パルプに

ょる25kV,40A,3相半波変換器を電気試験所に納入した(3)｡ま

た,昭和43年より電力中央研究所との共同研究により,直流送電用

制御装置の開発を行なってきた(4)｡

一方,わが国における高圧変換装置および直流送電の計画として

は機械振興協会からの補助金を受け,電力会社,電源開発株式会社,

電気試験所,電力中央研究所,超高圧電力研究所および東京芝浦電

気株式会社,日立製作所の共同研究でサイリスタ変換装置としては

世界最大の125kV,300A,周波数変換所の試験用設備を製作中で

ある｡また,北海道一本州間の連系,高根一安曇地区における,50

Hz-60Hz間の連系などが検討段階にはいている｡

このような内外の情勢から日立製作所では研究用の直流送電用

10kV,100A,サイリスタ変換装置を設備した｡ここでは,この構成

および諸特性について述べる｡

2.変換装置の構成

変換装置の写真を図lに,また,主回路の回路構成を図2に示す｡

順,逆両変換装置は同一交流母線に接続され,BacktoBack運転

をする｡

これら順,逆両変換装置はおのおのサイリスタによる3相ブリッ

ジ変換器2台を直列接続した12相回路で構成されている｡各3相

ブリッヂ変換器の直流出力は5kV,100Aである｡

変圧器ほ人一人-D,または人->-D結線であり,1次-2次

問および2次一3次間のインピーダンスはそれぞれ･13%,4%で

ある｡

直流リアクトルは可飽和形であり,定格電流におけるインダクタ

ソスは0.4札10%電流では1Hである｡電源フィルタとしては5,

7,11,13調波用および高域フィルタを用いた｡交流リアクトル

ALlおよび,AL2によりそれぞれ転流リアクタンスおよび交流電源

のインピーダンスを可変にできる｡可変範囲は20%まで可能であ

る｡また,制御装置は電力中央研究所との共同研究で開発した制御

方式を基礎にしている｡

*
日立製作所日立研究所工学博士

**
日立製作所日立研究所

***
日立製作所大みか工場

****
日立製作所日立工場

図110kV,100Aサイリスタ変換装置

3kV50H乙

タップTr

DCL

人

♭

ACL2

窟
ACL2

人 人

窟

ACLl

ACLl

牢

受

T 受

苓

ACL

ACLl

人

ACL2

屈
ACL2

人

勺

人

屈
図2 10kV,100Aサイリスタ変換装置の主回路の構成
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3.サイリスク変換器

3.1サイリスク変換器としての仕様と構成

表1は本変換器の仕様を,図3はバルブの構成を示したものであ
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る○サイリスタの分圧器は直流および低周波電圧を分圧する抵抗

月5と過渡的な高周波電圧を分圧する(CA＋月｡)からなる｡また,各

サイリスタには交流パルス素子Biacにより,サイリスクの陽極電圧

が1,800Ⅴ以上になると,そのサイリスタにゲート電流を流して点弧

させる強制点孤回路を使用している｡転流時の振動に対するダンピ

ング回路は各サイリスタに分割して接続されている｡陽極リアクト

ルは一つのバルブに1個一括して陽極側に接続している｡本装置は

実験研究を目的として作られたため,上記定数は大幅に容易に変更

できるようにしてある｡

3･2 ゲート回路の構成

ゲート回路の構成は図4に示すとおりである｡点孤信号は大地か

らバルブまではGaAs赤外発光ダイオード,光学ガラス繊維およぴ

フォト●トランジスタによる光で伝達され,ノミルプ電位で広幅パル

スを作り,それを絶縁パルストランスで各サイリスタに分配する方

式である｡

通常パルス幅は移相回路からのON,OFF信号によって決められ

るが,異常時,たとえば直流電流が断続した場合のようにゲート電

流を印加中,サイリスタに逆電圧がかかるときには,それを検出して

ゲート電流を逆電圧のかかる期間,しゃ断するようになっている｡

広幅/くルスは約1kHz方形波を発振させ,パルストランス2次側で

全波整流して広幅パルスとなる｡また,別に振幅の大きい急しゅん

な立上りのパルスを作る狭幅パルス回路を設け,パルストランスを

介して広幅パルスに重畳し,立上りが急しゅんなゲート/くルスを得
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るようにしている｡

図5の(a)ほゲート電流,(b)はその波頭部分を示したもので

ある｡

3･3 サイリスクの分担電圧

(1)ターンオン時の分担電圧

図るにターンオン時の分担電圧波形を示す｡(a)ほ各サイリス

タのターンオン時間が比較的よくそろっている場合であり,(b)

は1個だけ,特にターンオンタイムの長いものがはいった場合で

ある｡

(2)ターンオフ時の分担電圧

図7にターンオフ時の分担電圧波形を示す｡ばらつきは±15%

以内である｡

(3)インパルスの分担電圧

図8はノミルブ単体に立上り1JJS,ピーク値11.6kVのインパル

スを印加したときの分担電圧波形を示したものである｡陽極リア

クトルと分圧器のために各サイリスタにかかる電圧波頭は20〃S

になる｡

3.4 転流直後の振動電圧

図9ほ1台の変換器を零力率運転したときの転流直後の振動電圧 り
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であり,振動電圧J)最大値は交流電圧最大値の約1.33倍である｡な

お,この場創･こは図2の回路に実規模で想定される変圧器の漂遊容

量および高周波用ブロッキング回路の等価定数が追加されている｡

3･5 ターンオン時の電流振動

ターンオン直後の電流振動は変圧器の漂遊容量,プロッキング装

置,ダンピング装置,陽極リアクトルなどにより生ずるものである

が,これによってバルブ電流が断続し,部分的にブロック状態にな

るサイリスタが出ると,そのサイリスタに過電圧がかかるので,ど

のような運転条件の場合でもバルブ電流は断続しないようにしなけ

ればならない｡

図10は図9同様に実規模装置を模擬した場合のターンオン時の

サイリスタ電流波形であり,電流の断続が起こらない｡

4.制御,保護方式

本装置の制御保護回路ほ実規模の変換装置に,そのまま適用され

ることを考慮して構成されている｡

基本的な制御は,順変換器:走電流制御あるいは定電力制御,逆

変換器:定余裕角制御である｡起動,停止回路は交流系統に与える

影響を軽減するた糾こ,いわゆるソフトスタートおよびソフトスト

ップが行なわれるように構成されている｡

保護回路としては,主トランス1次側に設置する過負荷リレー

(過電流リレー)のほかにアーム短絡,直流側短絡のような非常に過

酷な故障に対して,しゃ断器によらずゲート操作により高速度に電

流をしヤ断する回路を備えている｡

ん1制御回路とその特性

制御回路の概略の構成は図11に示すとおりである｡以下おもな

点について簡単に説明する｡
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である｡

故障前の直流電流はすべて定格値である｡

5.結 R

以上,研究用として設置した10kV,100Aサイリスタ変換装置

の概要について述べた｡

なお,本装置の制御方式については,電力中央研究所との共同研

究の成果を基礎にしたものであり,梅津博士,上之薗氏町田博士

をはじめ,共同研究の各委員に感謝の意を表する｡また,本装置の

製作にあたられた日立製作所日立工場,国分工場,大みか工場の関

｢卓～～)〉′～′妻〈′＼看き/～喜喜～～～Vol.52

ⅤOL.52 N0.6 1970

陳老に厚く御礼を申し上げる｡
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