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　　　　写真解詮
発電緩は本格的の傘型（竪職）発電機の第

醗紅あ臆して，鋤：醐郷所に瓢蓮
されている2◎，000kVA琴型障こよる葭富
蓬腐こ基き製作され対駿爵勺かつ本格的の
胆水車発電楊で劫ます．
翫場所或北㌻力，夏瀕くゾ溌翻｝
fこ　量　　11，00◎kV．1　　　戊3　　蓉≡　　85％

蕊　圧　ヱ1，0◎o▽　　　　索　流　578A

周波数εo。／、　　　相　　3
漢　　度　　166．7rpm　　　　極　　数　　3・3

型　　竪軸フラソシスフ灼靖辮ミ型
令却方式鰯釦遜風風洞抱気型
直緬欠車中日米貢ヱ繰式会示｛1翼1◎，50◎kW

　　　フラヅシス澗厚笥厭軍
製作台数　2
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水 カ 発 電 所 動 制 御 装 置

乖巾戸製作所 尾 畑
’＝t　’

ユロ 行

1・一　　般

　昭和の初め水力発電所に自動制御方式が実施されてか

ら，自動方式ぱ急速な進歩を途げ最近の新設発電所は全

部自動化されていると云つても過言でなV・．もちろん自

動化と難もその程度，方式等は発電所の個々について相

違があ！，画一的なものでは無V・が，自動制御が手動制

御に比し勝れた点は

　　（1）　肉体酌勢力の軽減

　　　すなわち小人数の小さい力で大きV・制御力を発揮

　　　することができる．

　　（2）　精紳的勢力の軽減

　　　起動・停止の順序。運転上の調整・事故発生時の

　　　対策等は自動的に完途されるから，蓮転保守上の

　　　安全感が大きV・．

　　（3）　制御の迅速性

　　　人爲的な判断と制御ぱ自動制御に上ヒすれぱ遙に遅

　　　い・ごとに重大事故や重複事故の発生した場合に

　　　然りである．

　　（4）　誤操作の防止

　　　制御は予め定められた妥当な階梯を経て途行され

　　　るから誤操作することはできない・

　　（5）完　全保護
　　　人爲的な監祓は故障の発見，判定および処置を誤

　　　るごとがあり得るが，良く計画された自動発電所

　　　でぱこの心配が無い．

　　（6）集中制御および監覗

　　　発電所内の制御および各部の状況監硯を集中的に

　　　行うことができる．

　　（7）　遠方制御・全自動制御

　　　遠隔の地点におV・て監覗｝聞御することもできる．

　　　また全自動制御とし全く人手を要しない方法も可

　　　能である．

　等であるが，これに反し

　　（1）設備の複難
　　　電発斯設備，ごとに配電盤設備，水車室の配管が

　　　複雑になる．

　　（2）　自動装置の保守

2（100）

　　　自動制御を円滑に蓮転するためには手動制御以外

　　　の技術を必要とする．

等の煩しさがあるが自動制御の常識化された現在にお

いてぱ旧聞に属する事柄である．

IL　自動水力発電所の分類

　水力発電所に限らす制御方式を分類すれぱ，1’1動。手

動・牛自動の3種となる．これに対する内容の見解はま

だ定詮が無いようであるが次の如く解釈するのが一番安

当であると考える．

　自動機器自休が判断能力と対応能力とを共に有する

　制御を自動制御と云う．

　手動　機器が判断能力と対応能力の何れか一方，また

　は双方を欠く制御を手動制御と云う，手動制御の中に

　は人力により直接制御機構を操作する直接手動と中継

　装置cま曾幅装置等を経て操作する間接手動の2種があ

　る．

　半自動　水力発電所のような複合有機体でぱ一部分を

　白動，一部分は手動によ）1制御することがある．この

　ような制御方式を宇自動（または部分自動）と云う．

　上述の見解にしたがつて自動水力発電所を分類すれ

ば，全自動発電所，および牛自動発電所の2種となる．

全自動発電所は発電所白体に杢く自主性を賦与された発

電所で，実例にぱ乏しいが水槽水位，系統周波数，逆途

電圧の有無等によつて自動的に起動停止を行う発電所で

あるt多くは無人発電所であるが所内において宇自動制

御も可能なる如く構成せられてV・る・自動制御設備を簡

単にするために発電所設備も簡単であり出力も小さV・も

のに用いられている．

　牛自動発電所は少くとも一部分に人爲的な手動操作を

必要とする発電所で，v・わゆる一人制御発電所はこれに

属し，最近の発電所でもこの形式のものが多ib　，ただし

ごの場合の手動操作はほとんど間接手動の形式をとる．

　一方制御所と被制御所との距離的な関係から自動発電

所を分類すれば，遠方制御発電所と所内｛lill御発電所の2

種となる．この分類に属するものは制御の階梯において

人爲操作を件うから前述の分類に従えば何れも宇自動発

電所となる，

三菱電機・Vo1．25　No．4・1951



　遽方制御es電所は発電所外の遠隔の地よ蹄脚される

発電所である・この塀澗御所にぶ・ては滴珊御する

のみで鰍遠方監硯・遠方計澱ごよつて端綱所内の状

態罐愉る必要洲・つて来る、酬，の紘購蹴方

式には・2線式・噸式・拭び轍式等の諸方式があ

るがその適用は制’被制御燗の距離と制御，監観腰

する項自の数によつて決定されるものである．概して遠

方制御方式剛・繰の末端従属発電所に実施される場合

が多く制御所との距離も比較爵勺短＼・から，灘織の数を

割合多くし両端の遠方制御用設備を｛馴1各にする方式を採

用し・被制御所の内部はできるだけ自動化する方が好ま

しい．

IIL　制御用勢力

　制御用勢力としては相当大なる出力を必要とする筋肉

鰯力と洛部の指令逗絡・応答の任に当訓醐働
力の2種があts　’この2勢力は何れも重要なもので少く

とも発電所の蓮転・憤常に謡驚されている必要がある．

tiLらの勢力として利用さ描勤形態とそのゴ三醐途

　は次の如くである．

　1・筋肉的勢力

　ア・圧油　主排の開閉・出力調整弁・制圧機の制御・

　　制動等水車の制御には重要なものである．

　4・水圧最も容易に得られる勢力であるが，水中の

　　土砂，および錆の発生が痂して制御用勢力源として

　　は不適当である．

　ウ’庄縮室気制動用・室気操作式遮断器の制御用と

　　して用いられる．なお圧油の補助として庄油槽内に

　　は常時蓄積されてV・る．

　工・所h交流電源　圧油・潤滑油・排水・圧縮室気ポ

　　ンプ等発翻樋転に必要な各聯遷類の蓮転，fO・k

　　び門扉の開閉等広く用いられてV、る．

　オ．励磁機水車発電機と直結されているものが多く

　　主目的が発電機の励磁にある関係上制御用電源とし

　　て愉な信雛を期愉るeとぱできなW界磁遮
　　断詩同期化m遮断器の投入に利用する場合もあが

　カ．蓄電池　電気的勢力としては最も信頼性に富んだ

　　勢力源である・遮断器の制御等斑寺間出力を要する

　　ものの操作・および小構ゆ重要機器の蓮転に利A9

　　されている．

　2．融経的勢力

　ア．圧油配圧弁。制御弁の動作伝達・応答用として

　　専ら水車の制御に用いられる．

　イ・圧締室気　水位調整器の水槽水位伝達用としては

　　圧縮室気を用い九ものが多い．

　ウ・所内交流電源　自已起動を要しない従属発電所で

　　は，逆迭交流電源を利用する場合もあるが絶対確保

　　が難しV・・とくに保護対策の万蚕を期するためには

　　蓄電池を併用する必要がある．

　エ．励磁機　振動型電圧調整器には普通励磁機電源を

水力発電所自動lffl御装置・尾畑

　　使用する．水車が起動して励磁獲が電圧を発生しfc

　　後の制御には利用でぎるが停止制御，および保護装

　　置には不向である．

　オ・蓄電池　前蓮の通り最も安定した電源であるから

　　祠経的勢力として最も多く用いられてV・る．

　以上の外制御用勢力として各種のものが考えられる

が・要は水軍発電爪の蓮営に当つて筋肉的にまた榊経的

に制御上の盲点を生じないよう制御用勢力を選定すべき

である・現今の発電所では圧油・所内交流・蓄電池の3

種を備えているものが多い．

IV・水車襲電機運轄用補助設備

　水車発電機を支障なく円滑に蓮転するためにぱ幾多の

稲助設備を必要とする．補助設備の限界は判然とはして

いなV’が’一応水車発電機の蓮転に直接必要なものを挙

げれぱ吹の如きものがある．

　ア・圧油装置　既蓮の通り水車の蓮転にぱ不可欠のも

　のである．庄油ポンプ駆動用の原動機としては小水車’

　所内交流による雷動機，水車主軸が用いられる．圧油

　ポンプぱその重要性にかんがみ，常用機・予備機の2

　種を置く場合が多く，常用機の故障，油圧降下に際し

ては自動的に予備機を蓮転する如く計画する．圧油ポ

　ンプ駆動用動力としてぱ圧油確保の見地から異種のも

　のを組合せる方が望ましい．

　圧油槽への塞気の供給ぱ庄油ポンプ1ζよつて油と同

時に行う方法と，別の電動機蓮転圧縮室気ポンプによ

る方法，およびこの両者を組舎せた方法がある．普通

圧油槽の初期充油の際には圧縮塞気ポンプを併用し，

充油を終れぱ圧油ポンプ自体による白動給気方法を探

用している．油槽上部の圧縮室気量は適度に保つ必要

があるから，自動油面調整装置を設けて油面を適正に

保持するようになつている．

　なお同一発電所内に複数の水車発電機を設置する場

合，圧油装置を集中式にする場合と単位式にする場合

とがある・単位式は集中式に比して信頼度が高いが設

備費が割高になるから，単基容量の小さい場合には集

中式を採用する場合が多Vb．

イ．濯滑油装置　各軸受への潤滑油供給ぱ是非共必要

なもので，横軸の場合は自己給油式を用うるものが多

いが，縦軸の場合は油循環式が普通である．なお水車

軸受に限つてグリース潤滑を採用する場合もある．

　循環式では圧油装置と同様，常用。予備の2組を設置

するのが普通で，やはり集中式と単位式の別がある・

油ボンプの駆動用動力としては小水車・水車主軸・電

動機が用V・られ，圧油ポンプに直結される場合が多V・・

　竪型水車においては場合によjlケ・・シングの上面が

高く排油を外部に取出すことが閤難な場合があるか

ら，水車軸受に限つて単独としポンプも水車軸受に寡

用する場合がある．この場合は常用を軸駆動とし予備

を電動とする，
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　ポンプで汲上げた油ぱ直接軸受に供給する場合もあ

るが，上油槽を設けて一度これに貯えた後各軸受に供

給する．しかして上油槽の容量はポンプからの給汕が

断たれた後も水車発電機の停止までに必要な油を十分

供給し得る必要がある・上油槽の油面低下，および，

常用ポンプの故障に際しては，白動的に予備ポンプを

起動する・

ウ・冷却水装置　圧油・潤滑油および軸受の冷却，塞

気循環式発電機冷却の場合の室気冷却には専ら水を用

いる．水力発電所において冷却水を得るtとぱ極めて

容易で通常水圧鉄管から分岐取水するが，高落差のベ

ルトン水車，および低落差のカブラン水草の場合にぱ

とくに給水ポンプを設ける場合が多い．給水ポンプ設

備を設ける場合はやはり常用・予備の2組を置く・ま

た汲上げた水ぱ貯水槽に貯えtの水位低下によつて予

備機を起動する．圧油。潤滑油装置に比すれば蓮転上

第二義的なものであり，またわが国におV・てぱ逆迭受

電が行い易V・から，所内交流による電動機蓮転とする・

エ・排水設備　排水設備としてぱ所内排水用と水車軸

受排水用とがある．

　前者ぱ水車床面が最大洪水位以下にある場合は是非

共必要なもので，通常，常用・予備2組の電動式排水

ポンプを設ける外，非常用としてジエットポンプを設

置する．電動ポンプは何れも排水而の高低により水位

継電器を作動して自動的に起動停止する如くする．

　竪型フランシス水車の軸受回りの漏水は場所的に狭

V・関係上，小穽量水車の場合ぱ困難である，カプラン水

車ぱ放水而が高くまた構造的に給油式軸受への浸水危

瞼がフランシスに比して大きいごとと，カプラン水車

は主弁を欠くごとが多く水漏修理が困難である関係一Tt

必す排水ポンプを設置する．通常交流電動ポンプを常

用とし，蓄電池による電動ポンプを予備とし何れも水

位継電器によつて自動制御される．軸受排水設備とし

　て吸出管の負圧を利用したサイホンは普通に設置され

　るが，この外にもジエットポンプや手動ポンプを設け

　る場合もある・カプラン水車発電所でぱ所内排水・軸受

排水共ジエットポンプの設置ができるとは限らなV・・

　オ，調速機　調速機け水車の蓮転上重要なもので，自

動制御部分の巾でも旧くから発達したものである．駆

動方法として従来は主軸ど歯車結合する方式，または

　調帯による方式を用いていたが，電動式がこご数年来

　の標準である・電動式ぱ水車主軸に直結された同期発

　電機（副励磁機を複流としてその交流側を用いる場合

　もある）を電源とした同期電動機または誘導電動機で

　調速機を駆動する．主軸の回転伝達が電線で行えるか

　ら駆動装置のために調速機の設置場所が制限を受ける

　ごとがなく，かつ簡潔に回転伝達を行い得る等種々の

　長所を有する．主軸との連動は極めて緊密に行う必要

　があるから，ヒの漣動破壊を検出するため，歯車式で

　は調速機に速度継電器を，調帯式では調帯切断継電器
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を，また電動式では旺禰継電器また6：滑り継電器を設

　ける．

　訓速機の付属設備として速度調4雲装置と負荷制限装

置とがある．速度調整装置は調速機が調速する基準の

回転数を変化するもので，ガバナモータと称する操作

電動機によつて訓速基準を変化し並列の際には周波数

を，また並列後は負荷閥藤をすることができる・負

荷制限装置ぱ水車の入力調整弁の開きを制限するもの

で・この制限を流量に応じて自動的に行うもの，人爲的

　に行うものおよびこの両者を併置するものとがある・

　自動灼に行うものはいわゆる水位調整機で一1：水槽（特

殊の場合剛姻路）フ1くf・控笥越機とを関述させて自動

　的に制限させる・人爲的に行う場合けロHドリミット

モ＿eと称する操作電醐幾によつて5峡機の負荷｝lll限

　機構を制御する・

　カ．自動電圧調整器　自動制御部分としてぽ調速機と

　共に旧くから発違したものである．種々の型式のもの

　があるが水力発電所に設備されるものに振動型と界磁

　抵抗器型の2種がある．

　振動型は副励磁機を要せす杢休が簡単にできている

　が，大容量発電機においては励磁機の容量も塘し接点

　の電流が1曾加するから不適当である・数千kWまでの

　発電‡幾に用V・ら元工る・

　　界磁抵抗器型は電圧の変個てよつて電動操作式界磁

　抵抗器を操作する型式のもので，動作も安定し保守も

　容易である．界磁抵抗器型の中｝ごは速応度において満

　足できなv・ものもあるが，当耽AJ型，まだはBJ型

　は振動型の特性も加味されているから速応励磁特性が

　優秀であろ．近時当祠：においてet．　U　・一トト・一ル励磁

　機を完成し，工業方面には盛に利用している．ごれは

　塘幅率の極めて大きい直流発電機でこれを応用すると

　無接点電圧調整方式が可能にPr．る・水力発雷所におい

　てもこのような電圧調整器万能の時代が程なく訪れる

　こととイ言する・

　　自動電圧調整器として従来設置されたものはいわゆ

C　る定電圧調整器で発電機電1「：（その点の途電線電圧）を

　一定に保持する如く動11す：5ものである．しかし今日

　の如く逡電系統が膨1提するとその点の迭電線電圧を一

　定に保持するためにぱ，それ祁当の調相容量が必要で

　この必要調相容ll｝：は発電1美容量を潅に凌駕する場合が

　しばしばあO．とのために電圧調整器を作動させれば

　発電機は過電流状態となり，発電機を焼損する虞があ

　るから電圧調整器を使わぬ発電所が多い．これは系統

　電圧の確立。安定度確1呆および負荷遮断時の過電圧防

　止等の点より好ましくなく，また発■所の蓮転上余計

　の労力を費すtとになる．これは系統容量に比すれば

　遙に小さい容量の発電機が系iffCと並1灘転する特殊事

　情によるもので単に電源対負荷の門係だけでは解決で

　　きない問題であろ．かかる現実から老えれば発電機は

　負荷の負担配分の而だけでなく，電圧調整上（無効電
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カの・S．ttitwしノjN）においても応5jKの寄与をする以外にゲ

策は無いととは萌らかである．このような見地から当

∬1：においては電流限定式および力率限定式自動電圧調

整方式を開発し最近の発電所に実施している．

　なお電圧調永器を作動させる時朗は並列前の電圧干

衡を行うために並列後としたり，また型式によつて並

列後人爲｝灼に行つたJl’したものが多いが，最近は振鋤

型に対しても自動始動の特性を与え，瀦電機が電圧を

発生する腿りW助させる如くした．

　ヒれらの諸改良は電圧調整器が発電機を過電涜ε・過

電圧から保護し戊しかも電圧調整器本来の使命を発揮

する点に主腺が置かれている．

キ．蓄電池既蓮の通り必要欠く可からざるものであ

る．充電方法にはいろいろの方法があるが最近は浮動

充電式が多い．浮動式は亭均放慮々流よりやや大きい

充電安流を常時流すのを理想とするが，華匂放電々流

はなかなか定め難＼、ものであるから蓄電池の短圧値に

より充電装置を制御し，一方浪面と濃度を定期的に点

検して保持する方式がよ＼・と考えてし・る．

グ所内交流電源　各種の所内動力用・電灯月］として

は一番便利であるから，できる限り定源確傑のできる

よう計画する．交流電源として利用し得るものは白己

の売生電力④逆逡電力は普趣ご得られるが，亡の外に

も異系統より受詑し得るととが望ましい．

　交流電源回路は直流制御回路と共に匁翅聞閉器と可

熔器によつて回路の開閉，および保護が行われている

が，近時当庇ではNF型ノ‥ヒユ門ズ遮断器を御推奨

してv・る・費用嘩’汗割高となるが発電所全休からみ

れば問題とはならない．これが匁型閲閉器と可溶器と

の組合せに対して勝れた点は

（1）　漣続過負荷，および短絡過電流遮断がでぎ可溶

　器に比し動作が確実である．

（2）　遮断容量が大きv・．

（3）各極同時遮断であるから電動機類を単相辻転さ

　せる心配がなV・。

（4）　可溶器の如ぐ取替えの必要がなV、。

（5）　自動遮断はハンドルの位置により芥易に分明で

　き，また要すれぱ袖助接点1・cより警報することもで

　きる．

（6）早入早切型であTj，外部に導電部分が出ていな

　い．

〈7）場合によつては無電圧遮断もできる．

　等である．

補助設備には以上の外｛ごもいろいろあるが割愛する．

V・水車発電機自動制御装置の概要

　自動制御装置は全自動●牛自動の別の外例えば台数・

単基容量・水車の型式。竪緬横軸の別働途電系統Jr．の条

件。地理的条件。水路の状態。蓮営方針等各種の条件に

よつて相違するから一般的に乱蓮することは困難であ

水力発電所自動制御装置・尾畑

る．したがつて特記すべき事項は下記の謝明中においで

付山することとし，竪軸フランシス水車一人制御式の場

合を主休として，，u，9Gする．

1・操作開閉器

　制御者の意志を伝達する器具で次の如きものがある、

　ア・主幹制御開閉器　蓮転の状態を現在状態よ」｝他の

　　状態に移すために用いるものである．蓮転状態の碇

　　初は停［ltであり，最絡は水車発電機への負荷である

　　が，との停止・負荷の間を数段階に区切る．その区

　　切り方はいろいろであるが停止甲・主弁。起動・励

　　磁。並列。負荷の6位避とするのが一番好都合であ

　　る．往年の発電所では，各段階間の可逆操作はでき

　　ないものもあつたが，近時は可逆操作とする．遠方

　　制御または蚕自動発詑所でも所内制御を行う場合は

　　この開閉器を操作する．

　イ・自動手動切換開閉器　制御を自動的に行うかまた

　　は乎動（多くば間長｛観御）にて行うかを区別するも

　　ので，順序制御用と電圧調整器用とは普通設けてあ

　　る．

　ウ．各個用制御開閉器　部分的な操作を間接乎動操作

　するもので，速度調整用゜負荷制限用゜水位∂り整器

　用・界磁抵抗器用唖列遮蹴調。罰働月時際限ヵξ

　　ないが，配電盤上の複雑を避けるためと自動装置の

　　向．1によつて極力減小の方向にある．

工・同期検定用開閉器　並切段階にて同期検定器を回

　路に接磁すると共に，並列用遮断器の投入回路を作

　るもので並列投入を不用意に行わない役隣をイ∫す

　る．この開閉器は自動引外線1翁を設けて一度遮断器

　が投入動作を行えぱ回路を遮断するようにしてい

　る．蚕目動またぱ遠方制御発ゾL所では所内制御の場

　合のみ使用するように回路を構成する．

オ．所内遠方制御切換開閉器遠方制御発電所に設け

　る。蚕自動発電所にもこれに類したものを設ける．

　その他圧漉還置用開閉器・非常停止用開閉器等発電

所の事情によ）1種々の開閉器を設ける．

2．監　覗　装　置

　各種の計測嚢置は機器の量的監幌で自動手動を問わ

ナ必要なものであるが，自動発電解では次の如きもの

を設けて集pl・！監硯に便利なる如くする．

ア。補助機の蓮転表示　圧油。澗滑汕。2き気圧縮機6

　排水ポンプ等水車務電機の蓮転に必要な補助機械の

　難転。停止を知るためのもので集合表示灯式である．

イ．補助設備の状態表示　油圧。潤滑油・冷却水・水

　櫓水位㌧｛二油棺油面。タンパー等袖助設備の状態が

　蓮転に支障無きことを表示すもので集合表示灯式で

　ある．

ウ．順序表示　自動装置は予め定められた階梯を経て

　前進・後退するからこの状況を表示するもので，通

　常は主i辞制御開閉器に取付ける・

i．故障表添｛遮継電器の動作渡示するもの糠

促3）5



　合式である．表示器は電磁式・表示灯式等あるが無

　人発電所では電磁式とする．

オ．その他　遮断器類の開閉表示。接地表示等は自動

　発電所に限つたごとではないが，自動発電所ではこ

　の外にも監硯・操作の便利上いろV・うな表示装置を

　設ける．内容は発電所によつて区々である・

　無人発電所では各種表示灯は点火せす，所内制御に

切換えた場合のみ点ずる如くする．電池の消耗と表示

灯の断線を避けるためである．

3．水車発電機の起動負荷および停止

　停止申の水車発電機は概略次の経路を経て負荷に至

る．

ア．起動準備　圧油・潤滑油・冷却水等水車発電機の

　運転に必要な補助設備を用意する段階である・これ

　等の起動を一人制御式の場合ぱ配電盤室よ）1　9」う場

　合もあるが，無人発電所では蓮転に関係なく常時完

　揃する如くする・

　速度調整装置・負荷調整装置・各種界磁抵抗器は自

動的に無負荷位置に衡言するが，この動作は前回の運

転停止の際行われる如くしてある．

　油圧。潤滑油。冷却水。上水槽水位。風洞の状態が

起動に支障なく，また各種保護継電器が不動作ならば

主幹継電器が作動し以下の制御が可能となる．なお全

自動発電所ではこの他にその発電所の起動条件を織込

む．

イ．主弁開　主弁用配圧弁電磁石が作動し，主弁を開

　く．この時導水弁の緊錠が解かれ制動装置は解放す

　る．主弁の開閉は極限開閉器にて確認する．また電

　動駆動式調速機の電源となる加励式同期発電機の励

　磁回路は蓄電池に接続される．

ウ．水車起動　主弁全開。導水弁緊錠，および制動装

　置解放・速度調整装置・負荷制限装置・各種界磁抵

　抗器の無負荷位置復帰を位置開閉器によつて確認

　し，起動用配圧弁電磁石を作動して水車を起動する，

　励磁機は電圧を発生するから電動駆動式調速機の場

　合は電源発電機の励磁を励磁機側に切換える．

エ．励磁　水車速度の規定値上昇，励磁機の電圧発生

　を条件として界磁遮断器を投入する．発電機が電圧

　を発生すれぱ，自動電圧調整器は動作を始める．

オ　並列　自動揃速装置によつて周波数を，また自動

　均圧装置によつて電圧を調整し　周波数差．および

　電圧差が許容値以下となれぱ自動同期装置が作動し

　て同期化用遮断器を投入する・従来これらの自動並

　列装置は良v・ものが無く，無用の長物硯された時代

　もあつたが，当砒ではつとに電子管の探用によつて

　大改良を加え，並列時間におv・てまた並列精度（並

　列時の突入電流）において共に絶大なる好評を博し

　ている．ごとに無入発電所においては必要欠く可か

　らざるものである・並列の段階を手動操作する場合

　も多いがこれは旧来の自動並列装置に対する通念が
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　一因であると，思われる．

　　並列方法の他の方法として強制同期方式がある．

　これは水車速度が規定速度に近づいた際，先に同期

　化用遮断器を投入し続V・て界磁遮断器を投入する方

　法であるが，並列時の動揺が大きV・から，小容量発

　電機に限られている．

カ．負荷　同期化を完了．した後調速機の速度調整装

　置，および負荷制限装置を作動して発電機に負荷す

　る・水位調整器を設置する発電所ではこれを作動状

　態とし速度調整装置を速度最大位置に調節すれぱ，

　発電機負荷ぱ水位に従つて自動調節される．

　　全自動発電所では水位調整器を設置するのが普通

　で並列完了と共に作動状態となる．

キ・停止　一人制御発電所・遠方制御発電所におV・て

　は停止指令を任意に与え得るが，全自動発電所では

　発電所の性格から決定される停止条件により下記順

　序を経て自動的に停止する・

　（1）負荷制限装置または速度調整装置を負荷低ド

　　　　側に制御して発生機を無負荷とする．

　（2）並列を解く．水位調整器は不動作となる・

　（3）界磁遮断器を開く．電圧調整器は不動作とな

　る．

　（4）起動用電磁弁を不動作とする・導水弁は全閉

　　　　し水車速度は低下する・

　（5）一方主弁用電磁弁を不動作とする・

　　　　主弁は閉鎮する．

　（6）速度低下すれぱ制動用電磁弁を作動し制動

　する．

　全自動発電所では発電所外の事故および水槽水位低

下の如く時間の経過によつて回恢の可能性ある事故に

対しては再起動を許容する如く計画するが，この時の

停止も上記の如き経過を辿る．ただし停止の当初にお

V・て発電機の負荷が必ずあるとは限らなV・．

ク．非常停止　非常停止用開閉器を操作するかまたぱ

　後述の非常停止縫電器動作の場合には次の如き経路

　を経て急速に水車発電機を停止する．並列の解除は

　導水弁閉鎖を条件とし水車の速度一L昇を避ける．

　（1）主弁用，および起動用電磁弁を同時に不動作

　とする．

　（2）導水弁蚕閉を条件として並列を解く．

　（3）　　↓辛磁遮Pty〒2Xを1；iHく　・

　（4）制動は前記同様である．

VL　保　護　装　置

　自動制御装置の一環として保護装置は重要なもので，

手動発電所におV・ても程度の差はあるが旧くから設けら

れている．保護装置としては単に故障を検出する許りで

無く後の対策も自動的に行うようにしなけれぱ完全な保

護装置とは云V・難V・・保護装置を必要とする事故の種類

とその対策は発電所毎に相違があるが，計画上最も大き

≡≡菱電機・Vol、25　No．4・1951



く影響されるのは無人発電所と有人発電所の別である．

　事故の麺類を故障対策別に分類すると，次の6つとな
る．

．（1）　非常停止　前項非常停止用開閉器を操作した場

　　合と同様急速に停1ヒするもので，無人有入の何れに

　　も設ける．

　（2）無負荷無励磁蓮転発電機の並列を解いて無負

　　荷とすると共に，励磁回路をも遮断するもので無入

　　発電所に設ける必要はな＼・．

　（3）無負荷励磁運転　発電機の並列を解いて無負荷

　　とするが励磁回路は遮断しなV・．無入発電所では再

　　閉合の可能なる如くする．

　（4）軽故障警報　早急に対策を講ナる必要の無い事

　　故で単に警報のみを発し蓮転員の翻断によつて処置・

　　する．無人発電所には設けない・

　（5）一旦停止　無入発電所に限つて設けるもので，

　　一時水車発電機の運転を停止するものである．起動

　　条件が満足されれぱ再起動する．

　（6）　関係遮断器開放　水車発電機に直接の影響は無

　　いが事故滑滅に関係のある遮断器のみを開放するも

　　のである・亡の場合自動遮断したものを識別する方

　　法をとる．

　故障に対する保護装置の種類を一般的に蓮べることは

困難であるが，別表に一応の基準を示した．

7・結　　び

　自動制御装置については以上の他にも細かく述べれば

際限はないが冗長に五るから割愛する．

　自動装置の利点は冒頭においても蓮べたが更に発電経

営の面からみれぱ

（1）誤操作によつて機器を不用意に損傷することが

　　ない．

　（2）保護装置の完備によつて事故を軽微に留め得

　　る．

　（3）限りある人間の応急能力から来る不可抗力的事

　　故を防止し得る。

等の点から保修費を軽減することができると共に，保修

のための停電時間を短縮し年間出力を槍加し得る利点が

ある．また発電所の保守が小人数でできるから人件費の

節約となるごとも自明である．

　水車発電機の制御装置は水力発電機械と人情とが最も

密接に結びつく所であつて，それだけに変化に富むもの

である．この人情の中には直に実現因難な部分もあるが

当漱は不断に研究努力して斯界の要望にこたえたいと念

願している．

水力発電所自動制御装置・尾畑

水力発蟻所保護装置一費浸

　　　　　　　　　　　

機器別｝　　保護装置の種類
　　　　　　　　　　　f

　　故障対策
”一一一’”’；　　　　　　　　　　　　t’ww”tttnv－tt一

陵嚇

発

電

機

相間短絡（1）

層聞短絡（2）

内部接歩也（3）

単独過電圧（4）

並列過電圧

単独低電圧（4）

並列低電圧

中性点接地電流

過電流

巻線過熱

励磁喪失

相電流不亭衡大

上油槽汕面低下（小）（5）

上油槽油面低下（大）

潤滑汕断（6）

推力軸受油面低下（7）

冷kS水断

事1陵過熱（小）

刺1受過熱（大）

火災発生（8）

過速度（9）

無負荷縫続

　　　　　　　　（10）
潤滑油顧動機単相蓮転
潤滑泊鷲動磯過負荷
縫続（10）

OA
OA
OA
OB
OC
D

C

OB

　OClD
A

D
OD
　　A

O
A叉（XD

　　A

OD
OD
OA・一

A

OA

D

無人発電所

遠方制御全廷働
　　　　　　　　　　　　　　　

OA　　OA

OA　　OA

OA　　OA

OA　　OA

OC　　OC

OA　　OA

OC　　OC

OA　　OA

OC　　OC

OA　　OA
O。｛OA

OA

bA
OA
A

OA
OA
A

OA
OA
OE

OA

OA
OA
A

OA
OA
A

OA
OA
OE

。。1。・

当゜A OA

励

磁

　機

　　　　　　　l
　　　　　　l
　l本

水l

　i休

I

i接地
l

l過電流

惨圧（・・）

軸受過熱（’］・〉

軸受過熱（大）

潤滑油断（6）

冷却水断

輔浸漏水譲　］fく位

｛OB　OA
l　　B　　　　A

b
　　　　　OAIA叉はD

；　　　　l

lOD　　　　　OA
｝OA　A
O　　　；
　　　　　OAiA叉はD
｝OD｝OA
li　A　l・・

OA
A

OA

⊆蜘断（、2）

車螺ご動駐度不調…）l

　　l　　　　　　麗ξ動＄’動機≡逼‖【電流（13）　　F

　濃　　　　　　　　（14）

1　アクチ・一戸魁

OA
OA
OD
OA

OA
OA
OA
OA

OA
A

OA
OA
OA

OA
OA
OA
OA

（1◎5）7



機酬　騰鑓の顧

水

車‘

圧

油

装

置

1　故障対策

「有入

⊥

無人発電所

瞬所遠方制御栓醐

（18）

主

変

圧

器

汕圧低下（小）（15）

油圧低下（大）（16）

￥山圧電動鐘き単‡目蓬匡転（17）

　　　　　　　　（17）
汕圧電動機過負荷継続

調帯切断

集汕槽冷却水断

1巷線故障

1
　ブホルツ動1乍

1職甥
過書流

冷去口水断（19）

油面低’下

OD
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト

OAlOA
　D1OA
OA　　OA

　D　　OA

　D　　OA

OA

1°A

　OA

　OA

　OA

（18）｜短絡（単一塗電線）

竃1翻董竺懇靱
線　　i接地（並行溌混線）
　　　　　　　　　　　　　［

高庄回塔過電流

高王回路接地

変圧器過熱

低電庄電源故障

言叉はFI・…

○
　　　　　OA　　OAC又はFI
・・2叉は。…

O　　lO　　　　　　　　　OCD又はFC叉はF
　　　　lO
　　　　　　　　　OA　　D　　　　A又はF

　　D　l　　A　　　　A
　　　＿1

（18）

所
堕

父
流
電
源

10FlOF
　OF　　OFOF
OF

OF
OD
OD
　D

OF
OF

10FE
8暮。

OF

　（20）

直流制
御電源

OFA　OFA
OFA　OFA
OA　　OA

OA　　OA

接．地

低電圧

OD　　OA　　OA

OD　　OE　　OE

（18）

母
線

其

の

他

相間短絡

接地

F

D
OA　　OA

OA　　OA

水槽水位低下

起動澁帯

所内罪オく高水位

ま非刀く電動殴単挙目蓮転（21）

排水電動機過負荷継（21）‘

続

所内火災発生（22）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」

OD
　D

　D

　D

　D

　D

　OE

　OA

　OA

O注参照

○〃

　OA

　OE

　OA

　OA

O注参照

○〃

　OA

8（106）

△Aは非常停止　Bは無負荷無励磁蓮転　Cは無負荷励磁

　蓮転　Dは軽故障警報　Eは一旦停止　Fは関係遮断器

　開放を示す．

△○印を施したものは通常必要なものを示す．

△遠方制御発電所は発電所の起動停；止各種遮断器の開閉制

　御監祠および故障監覗は事故対策別（ABCE）に監覗す

　る稚度のものとする．完全なる遠方監疏制御は一人｛liU御

　の場合と同様である．

△保浅装置は発電所の個々について相違がある．

△（1）（2）（3）故障発生の場合は並列用遮断器，界磁遮

　断器も直に開放する．風洞を閉鎖し念速に制動する．

　（2）　単一→星型の」易合’（ま困Yl4［なこともある．

　（3）　yド接ナ也発電非幾に｛ま設けない．

　（4）並列蓮転中過電圧叉は低電圧が蓮1れば光ず並列を

　　　　解く．

　（5、予備ボソプは自動起動9’一る．

　（6）　汕環式自励式では必要がない．

　（7）　耳91fV．；の構造によつて設ける・

　（8）　自動消火装置を起動する．

　（9）水車の過速も含む．

　（10）電動機は自動停止させる．

　（11）直結励磁機では過速度継冠器の後備1粒崖Cある．

　　（12）　　調帯顯力∫1こ．

　　（13）　　電動瀬動式．

　　（14）　　歯車卵動ヱ℃．

　（15）予備ポソプは自動起動丁る．

　（16）緊錠を掛けた後並列を解く如くする．

　（17）電動機は自動亭止する．

　（18）　発電所毎に相違する．一一般的に表示するの1よ蝋川

　　　　である．

　（19）水冷式の場合である．

　（20）蓄電池設備を有する場合・

　（21）電動機は自動淳止させる．無人発Ili：所で刊江｛こ蓮

　　　　転状態を変えない．

　（22）　無人発i《所では1＆uけるプ∫カ：よし・．

三菱電機◆Vol．25　No．4。19斑



51－19

自 動 電 圧 調 整 器

顯の電気は電圧慣波数が安定し疏波舗率の少ないものでなければな

らない・この丙電庄は質酌頁香に関するのみならず，電気設備の

絶縁・系続安定度とも密接な関係法有するから，自動

電圧調整器の使叙・また重大である、

祠戸製作所 尾 畑 宇皿只 行
e　蜜

1・　自動電庄調整器の種類

動作型式kから蝋の電蹴整器を嚇頁すれぱ，振動

型・界磁抵抗器型・檜輻励磁機型の3種となる．

ア・振動型いわゆるチリル型でUV型とAE型の2種
がある．

　　UV型は主接点が直接に界磁抵抗の短絡・開放制御

を行うもので・界磁誘起電圧による撰点の損｛雛避け

　るために茨素接点を用いてV・る・応動速度早く取扱V・

も簡単で・小獺の発電敷適する．1図にこの翫三

調整器を示す．

　　AE型ぱ中容登機を対照としたもので，主接点は別

の速動補助継電器を制御しこれによつて界磁抵抗の短

絡。開放を行う・容嚢．によつて適当に袖助継電器の数

　を変えるようにしている．2図はこの調整器を示す．

1図UV型自動電圧蓑罰整器

イ．界磁抵抗器型　この型式に属するものはSR型・A

J型eB∫型の3種がある．

　SR型は電圧応動可動鉄片にて制御され，3図の如く

櫛型に配列された多数の接点群があり，この接点群は

2図　AE型自動駿圧舗整器

3図　SR型調整器欝点

界磁抵抗器に多数設けられたタップにそれぞれ接続さ

れている．これらの接点ぱ発電機端子電圧が基準電圧

からずれた程度により適当個数が短絡・開放されるか

らとれによつて界磁抵抗器の抵抗値が自醐内に調節さ

れるものである・小型・軽量で小容量発電機に適する．

4図はこの調整器を示す．

　AJ型は電圧応動主要素・電動界磁抵抗器，および

制御用接触器．・急速強磁・減磁抵抗器，Se　kび制御用←

〈10？）9



rrtpt∨　　　　＾v’vps　tt　t’v「…＋叩　’”7　一’t∨7’”

4図　SR型自動電圧調調器

榔

10（to8）

5図　AJ型自動電圧整調器主要素

6図　B∫型自動電圧調整器主要素

接触器を主休としたもので，電圧変化に際し界磁抵抗

器を操作すると共に急速弧磁または減磁抵抗器を瞬間

制御する．したがつて動作は単なる界磁抵抗器型でな

く，振動型の特性を加味したもので応動速度が極めて

早v・．5図にAJ型主要素を示す．

　BJ型の構成ぱAJ型と類似してv・るが，電圧応動

主要素の構造が著るしく相異している・すなわちAJ

型の主要素接点ぱ1組であるのに対し，BJ型は2組

を備えている．この内1組は微小電圧変化に応動して

界磁抵抗器操作用電動機を一lliuaspするが，電圧変化の大

きv場合（例えば5％以一E・eのf直は調整可能）にぱ

他の1組の接点も作動して急速弧磁抵抗または減磁抵

抗をも制御し速応励磁を行う．すなわちAJ型ほ常に

界磁抵抗器型と振動Jfit！の特性を示すに対し，　B　J型ぱ

微少変化では単なる界磁抵抗器型であるが大きV・変化

に際して振動型の特性を現す・また乱調防止方法は・

AJ型では電圧線輪に加わる電圧を見掛⊥変化させる

方式を採つているが，BJ型では電圧応動接点の固定

側を電磁的に隔離する新方式を採用している・5図は

BJ型の電圧応動主要素を示す．

　　AJ型・BJ型とも主として大容量機を対照とした

もので，励磁機は主・副の双方を言文け，励磁の調整ぱ

主励磁機界磁において行う・

E，

E2

端
子

電

圧

AE
v
0　　　　電気子電流（T）

7図　ロートトロール励磁機原浬説明図

ウ．増幅励磁機型（ロー1’1・ロt－一ル励磁機）

　　元来直流発電機は一種の電力士曾幅機である．したが

つてこの㊥幅率をとくに大きくした直流発電機ができ

　れば微少電力の変化を大電力に変換できるから，ごれ

　を電圧調整器として利用できるヒとは明白である・当

　肺の∫曾幅励磁機は次の如き原理に基くものでこれを・

　－1・1・一ル励磁機と称している．

　　7図において五万は直巷界磁∬を有する直巻直流発

　電機で負荷抵抗R（電気子回路の杢抵抗とする）に接

　続され，その飽和特性ぱOABの如きものとする・し

　たがつて抵抗Rの値をOBの如きものとすればこの

三菱電機・Vo1．25　No．4・1951



葵電機ぱ電庄玖を発生することになる．しかるに今

飽和特性の直線部5」が電流とのなす角をθ　とする時

　　　尺≠a110

なる如く五を選べぱ端子電圧ぱ不克となるから，も

しRの値をOCflまたはoa2の如く若干変更する

ことができれば，REの電庄は0か属かに変化さ

せることができる．五の値を直接変化させる方法は実

用的価植が低v・から，これを見掛上変化させる方策と

して制御界磁と稼する別の界磁∫を設けてこれに制御

用電圧dEを印加する如くしたものである．

　8図ぱこのような桔遥のvar・トトール励磁穫を用い

て交流発電機の自動電庄調整を行う場合の論明図でロ

P・ 1・｝ロール励磁機の電気子は直列界磁F，発電機界

E

電

！
電　流

8図　　ロ否トトロ西ル励磁機による電圧謂き婆回路

磁抵抗器Rg，発電機界磁（㍉および乱調防止線輪メZi「

に直ダ‖接続する・しかして回路の灸抵抗は7図OA（］

となる如く錫によつて調節してあるものとする．

i）．Tからの発電機電圧はリアクトル．￥X，および9工

を通じてそれぞれ乾式整流器・X「R，・S五　にて整流さ

れ，その整流電流は両整流器を貫通する女fiく図示の如

き極性に接続する・　REの｛lill御界磁∫は両整流器間

の差回路に接続されているから，両整流電圧が等しけ

れぱ制御回磁∫の電流は0である・一方リアクトル

NXは不飽和でその電圧電流曲線は0瓦Vの如くで

あるに反し，リアクトル　’SIXは飽和特性を》il’∫してい

て特性ぱOP・Stの如くである．しかして規定電圧Eに

おいて両回路の電流は共に等しいようにしておけば，

その電圧においては両整流器の出力電圧は相等しい筈

である・しかる1ζ今発電機電圧が低下したとすればW

X回路の電流ぱSLY回路よ！も多くなり整流器出力

電圧は」脇の方が大きくなるから，f’の励磁極性を

適当に選べばREの発生電圧を急激に上昇させるこ

とができる・また逆に発電機電圧が上昇すればぷX側

の電流の方が大きくなるから∫の励磁極性は以前と逆

にな）1，REの電圧は急激に降下する．7図の読明か

ら明らかな如くREe2電日三の安定点を持ち得な＼・から

自動電圧調整器・尾畑

　かような調墓方法によつてafの電流ぱ賑動的になる

　傾向を有するが，回路のイングクタンスによつて電流

　は急変することができ●；結果として発鴇機電庄は一

　定に保持されるごとになる．すなわち動作の形式は振

　動型電圧調整機であるが，無接点である特長を有する．

　　なお，U　e－N・・一ルに更に1個のタよ磁㊧線を加え

これを定励磁すれぼ完圧め確立が可能｝宅なり，したがつ

て界磁抵抗器型形式の電圧調整器を行るが電カ月］として

は～殺的でない繭路となるから割愛する．

2・並列運転同期機の電圧調整薦懸

　交流同期機と変圧器の発明ぽ発逡£技術に画期的な進

歩をもたらし，途に現今の如き大電力網を形成するに室

つた．しかしごの大電力網も単純なる発電端舎受電端の

関係にあるものは小数の目家発電系統を除いては存在せ

ず，ととに発電端は甚だ莫然たるものである．すなわち

各所に点在する多数の発電所がインビ・・ダンスを有する

電力線によつてさまざまに接続され，亡れが集結されて

大逸電幹線を形域するものであるから，一発竃所の端子

電圧が電力潮流に左右されることぽ当然のことである・

受電端は莞電端に比べれぼそのτ1†心ぱ翻合・明瞭である

が，受電端が1迭電線に封して1個所であるとぱ限らず

また異系統が受電端で結合されるゴ勿金等もあつて，系続

の状況によつて藏発電所と類似の現象を塁する．

　一方電圧調舗詩伯値流迭融鍬から雛淫しfcもの

で，その後交流式が採用されたと言つても，初期の時代

ぱ単なる電源対負荷の関係にあり，電圧の変化ぱ匡［に電

源の出力，および負荷の変動を意味する実情にあつた．

とのために定電圧の保持ぱ重大な賜題であ）1，したがつ

て電圧調整器も若干調整電圧の変更はできうとしてもこ

れは人爲口勺に行うものとして，あくまで定電圧調整を中

心として進歩したものである・以来電力系統は膨脹に膨

脹を重ね相の大をなすに至つたけれども，麟百調纏

と言う定見的な考え方はそのまま踏襲せられて来た感が

ある・したがつて現今の電力系統において各陶期竣を定

電圧蓮転ぜんとすれば，それ相当に十分な調相容：蕎撞持

たせる心要がある・

鑛つて同期機定格を考えてみるの｝こ，発電圏鰯働機

最大出力（kW）に若干の調相容童（kVAR）を力n味して決

定されるものであるから，系統容量に比べれぱ極めて小

さい場合が多く，到底十分な調相容陵を期そ寺することぱ

できない．しfcがつてかような発電機を以て定電圧調整

を行えぱ系統の潮流によつて著るしV“過電流を生ずるか

ら，定翻三蓮転ぱ不可能となる・IS　filの各発電所は電圧

調整器の設備を有するものが多い1ごかかわらづ喫用され

ているものの少ない理由の大部分aかような点にあると

考えてV・る．一方同期調相機の場合は塗電々力嚢・迭電

謝糎・安定度の点から容是決定力桁われるものである

から，発電機の場合の如く苛酷なものではな℃が，系統

の状況によつては同様な現象があ）1　f，・｝9る・

（：99）11
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　かく感ずれぼ電圧調整上にお＼・ても各同期機ぱ応分の

能力を分担する以外に方策ぱないごとは明白である．こ

の応分負担の方法は例えば負荷時電圧調整変圧器を用う

るのも一法であるが，高圧大電流ドのタップ変換は技術

的に難点があり，またもし行うとしても電圧の変動に速

応させるごとは至難の業である．また一法として電圧調

整抵抗器を広範囲型にしてこれを手動調節し，電圧調整

器の調整電圧を変化させることも考えられるが，元来自

動であるべき電圧調整に人爲的な調整部分を付加するこ

とば本旨にもとり，のみならす無人発電所にごれを実施

することはできなV・．

　当肚ぱ夙にごの点に着目し過電流保護装置付自動電圧

調整方式を完成して最近の発電斯に普く実施してv・る．

　これに3種の方法があり次にその概要を蓮べる．

ア．ナ率限定式

　この方式は発電機またぱ電動機に探用され，低負荷時

にぱ通常の電圧調整器として作動するが，負荷が増加す

ると（例えば30％），力率をある範囲内に制限する如く，

電圧調整器の調整電圧を自動的に移動させる形式であ

る．一般に多数の同期機と並行蓮転下にある発電動機に

おいては力卒を進遅両面相当広範囲に変化させるごとが

できるからかような調整方式が可能になる．

　この方式におV・て力率の限定範囲を接近させると，力

率調整器としての特性を現わす．しかしヒの方法が通常

の力率調整器に勝つた点は，低負荷（ごとに無負荷）時

におV・ても電圧の確立を行うことにある．

　力率限定式ぱ電圧調整上の積極性はないから主として

小容量機に適する．

イ．電流限定式

　電流限定式ぱ許容電流（例えぽ定格電流）以内の電流

では規定電圧となる如く電圧調整器を作動させるが，許

容電流を超過した場合には電流を許容値に制限する如く

電圧調整器の調整電圧を自動的に移動させる形式のもの

で，一般同期機に適用できる．これに類似したものに過

電流に際して電流を許容値より甚だしく低下させる方法

があるが，これは安定度を著るしく阻害するから面白く

なv・．

ウ・最大耐量許容型電流限定式

　亡れは電流限定式を更に積極化したもので大容量発電

機，または調相機に適する．すなわち同期機温度は冷却

媒休の温度，および従前の蓮転履歴によつて自然に定ま

るものであり，また設計的にぱ冷却媒休の最高温度にお

ける連続定格の観点より寸法。材料を決定しごれに多少

の余裕を見込むものであるから，一般的に絶縁の種類か

ら規定された導体の許容最高温度までには余裕があるの

が当然である．したがつてこの許容最高温度に達するま

でぱ無条件に定電圧を保持させ，許容最高温度に達した

際直に電流限定調整に移行するのが最も妥当であると考

える・

　この方法ぱかような観点に基礎を置くもので，同期機

と同一条件下に加熱冷却される温度継電器によつて常に

同期機㊧線温度を監覗し，許容最高温度に達するや否や

直に電流限定調整を行う形式である・

　以上並列下にある同期機の電圧調整問題について論じ

たが，とれに関連して系統保護装置の高速度化は極めて

必要な事柄である・非故障時の電圧調整は以上の如き方

法によつて救済の途はあるにしても，同期機の電圧確立

能力にぱ自ら限度があるから故障点は急速に除去し得る

よう保護方式を計画すべきである・

新設備紹介 わが国最初のForm　Fit型変圧・器

容　量　20，000kVA単相　外鉄型

　　　　60～　迭油風冷式（水冷式債用可能）

高　圧　150，000－75，000－50，000－25，000V

低　圧　132，000V　2台直列にして300，000V　に使

　　　　用できる．

重　量　中身36t・外函6　t・油量17　t・合計59　t

　本器は当肺伊丹製作所高圧大電力試験所（H．P．L）に

2台据付け50，0COkVA短絡試験用発電機と共に使用し

275kV級までの各種遮断器・避雷器および変圧器の詞

験用として活躍します．

　フオt一ムヒット型構造ぱ，今後の大容量シェル型変圧

器には杢面的に採用致しますが，目下関西電力牧方変電

所向117・000kVA超高圧変圧器2台，関東電力鹿浜変

電所向15，000kVA単相4台等に着工中です．
（外形寸法3950×5250－9350H）
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火力発電所薦輔機電動機および制御装置

長崎製作所
片　山　仁　八　郎
武　　田　　英　　夫

1・緒　　言

　火力発電所の補機用電動機としては，大部分が誘導電

動機であるが，これ等の電動機ならびに制御装置は発電

所の特質上一般工業用と趣を異にする点があ」｝，こごで

はその設計，製作上の特長について概略申し蓮べる．

IL　補機用電動機

　1．種類ならびに条件

　火力発電所の補機用電動機の主なものは1表に示す如

きものであるが，これに要求される最大の点は蓮転の信

頼度であつて，長期間の蓮続蓮転に堪えうるものでなけ

れぱならなv・、

　誘導電動機は他の特長と共にこの点でも優れているの

で広く利用されてbる訳である．

　次に設置される場所の問題であるが，これによつて閉

鎮保護の程度。通風方式・絶縁の種類等が決定される．

一一一般az火力発電所は海岸近くに建設されることが多いの

で，海水や塩分を含む湿気に侵されるごとが多い．この

ために保護方式や，コイルの絶tw’　ICついて細心の注意を

要する．また火力発電所は塵挨が多く，圭温も相当に高

いので注意しなければならない．

　また近来印度，パキスタン等南方地方向けの輸出プラ

ントが捨加して来たが，かかる場合にはこれらの点｛こつ

V・てとくに老えなけれぱならなV・．

　第3の点は，補機の負荷特性であるが，速度制御を要

するか否か，その範囲，方法によつて電動機の型式が左

右される．

　最後に電動機の軸受。端子0スリップリングの構造。

スペ”ス・ヒ声タ，あるいはサーモスタツト等の付属品

について決定しなければならない．

　2・保護方式

　保護方式の選定は，炭塵・次等の塵挨・力紛・湿気・

室温●蓮転の信頼度・相対的価格oおよび電動機の出力

等によつて行われる．

　ア・開放型

　　現在はほとんど使用されなV・．

　イ．防涌型

　　これは価格もほとんど聞放型に近く，以前は盛んに

使用されkが，保護程度が不完蚕で最近はあまり使われ

ない．

　ウ・閉鎖自己遽風型

　　これが現在最も広く使われているもので，保護作用

も比較的よく，保守点検にも便利で，佃格も手頃である一’

1図は最近当所において開発しfctwしい閉鎖自己通風型

で，輻流式通風方式として冷却効果を塘強し，かつ軸受

にはボールベアリングを使用している．最近新設された

1表　火力発蟻所主要補機一驚表

補　　機　　の　　種　　類

　1　1．

　1　3・

　　　5．
求｛

イ17・

副1：
係｝11．

ll5．

1・7．

ヨ曇握三｝固蚕（機　　　　　　　　　　　2．

給水ポンプ　　　　4．

給炭機　　　　　　　6．

石炭粉砕機　　　　　8．

排炎機　　　　　　ヱ0．

ガスダソバ　　　　　12．

2次室気渥風機　　　14．

工場室気用邊風機　　16．

ラソシソグ室気圧繍幾

誘引通顛機

石炎計量器

給炭樹擬動発電機

微彩縁縫ボソプ

ガス蓬風機

1次塞気逡顛、機

荻抽出機

流洋ボソプ

　1タービン本休

・
l

　　　　　I

1

ピ

ソ

関

係

発
電
機
関
係

；～　

復フk装置

給水加熱およ
び蒸化装置

1．　ガパナP・モpトル

2．　ター二yグモel・ル

3．　高圧f由ボソプ

4．補助油ボソプ

5．循妄慧油ポソプ

1．循還水ボソプ
2．　復＞1くポソプ

3．堰戸弁

4．真塞ポソプ

5・邊水ポソプ（ボソプ室ある場合）

6．　　冷虫‖水ボソフd’

L　加熱器疎水ポソプ

2・室気分離器抽出ボソプ

3．　ホットウエノレボソプ

4．蒸化器給水ボソプ
5．　蒸イヒ器排≡力くボソプ

蒸縦撚1・冷郷ボガ 2．　給メくボソプ

軟化装置　1・溌水ポソプ
　　　　　　2．海水および逆洗ポソプ

発鳶機本体

冷却装置

1．予備笛動励磁機

2．趣卵掩動励滋機（調絹機蓮i法月1

L　外部泌渡
2．　〕簸風路ダンパ

3．　搭気冷却器冷却水ポソプ
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1図排炭機用　140・kW　3，300V　60－　1，80［rpm　4P

　　　l巻線型回穂子（｜ヨ発〕花苔ξニイ吝v∫rJi・・、；iX｝　7’v）

日発港第2発電臨および，築1・発・訓の補機に使用せ

られた・

　エ．　全開タト被通風型　（夕▲扇型）

　　これは保護作用がほとんど完杢でとくに塵埃の多い

場所に使用される．また屋外用として使用される例もあ

る．例えば石炭粉砕機用・蓮炭装置用などである．ただ

しごの型もとくに湿度の高い場所では締付面や嵌合部分

から湿気が浸入し，蓮転停止中に凝結して水滴のたまる

恐れがあ）1，コイルの絶縁をV・ためることがある．かか

る場合には電動機内部にスペース。ヒ・一　Pを置くとか，

あるv・は後述の屋外型等他の星魁式を使用することが考え

られる．

　また外扇型は冷却作用が電動機内部の熱気と，外部の

冷気との間接作用によるので，容量が大きくなると放熱

面積の塘加がこれに件わす，冷却効果が不十分となるの

でとの型で製作し得る容量には限度力tある．すなわち普

通の外扇型ではせv・ぜv・∫0りHP前後が限度で，これ以

」、になると電動機が非常にノく形となり，あ；5・V・は温度上

ナトカ§過大となる．

　当爪にてはとれらの点に鑑み，銅管を電動機外周に配

置して，その内外面において熱交換を行わせる新しv・外

　
　
　

2図　給水ポンプ用300kW　6，3〕OV　50／60～

　　　1，500／1，800rpm　4p深藁カゴ型回聴子

　　　　　　（八幡畏三失所西田発電所，訥入）

t4（112）

扇型を開発した．この型によると放熱効果が従来よ）t，

はるかに捨加し製作可能限度も1，000HP程度まで拡げ

得；5見込みである．2図は八幡製鉄所，西円発電所の給

水ポンプ用として開発したものである．

　オ．全閉型

　　これは放熱効果が不完全なために，電動機が大形と

な）1，不経済なためにあま）1使用されなv・・せいぜV・10

HP位までであるが，とくに塵埃が多く，全閉外扇型の

外扇フアンの冷却効果を減殺する場合，あるいは短時間

定格の場合などには，EOHP位まで使用される・

　カ．屋外型

　　最近アメリカでは建築費を低減するために，電動機

を屋外型として建屋を少なくすることが多V・・たとえば

誘引通風機等はできるだけ屋外型を使用してV・るようで

ある．このために屋外で風雨にさらされても使用に差支

えなV・ような各種各様の電動機が腎目発されてV・る・3図

3図　米國における屋外型の例

はその一例であるが，日本においても漸次かかる傾向が

弧くなるごとが老えられるので，新しい屋外型を開発す

べく研究中である・

　屋外型と言つても単なる水切型，あるv・は防滴型から

外協型のもの，閉鎖管通風型，あるV・はこれらの型を一

部修正したものまでいろいろあるが，完杢なものはなか

なか困1難である・

　屋外型の条件として考えられるごとは

　（1）電動機内部に雨滴の浸入せぬごと

　（2）凝結した水滴が線輪音吟に滴ドせぬこと

　（3）軸受を水や塵埃から保護すること

　（4）端子部分を耐水性とすること

　（5）内部に凝結した水滴の排出口をつけるごと

　これらの点にっいて細心の注意を払わねばならない．

　3．回輔数ならびに速度調整

　一般に電動機の価格ならびに重量は回転数に逆比例す

るものであつて，4極1，800rpmのものが最も安価

で，できるだけこの種のものを使つた方が経済的であ

る．ただ2極3，6⊃Orpmのものは高速度の構造．ヒ却

つて4極のものより高価となる場合が多い．

　袖機の特性一ヒ速度制御を要しないものには，特殊籠形

電動機が使用される．これ刷鎚簡単で・信頼度高く価

格も安いためである．ただこの場合出力が大きくなると

起動電流が大きくな）1，電源への衝撃が問題となるが・

　　　　　　　　　　三≡菱電機●Vo1．25　No．4・1951
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一
版に腕袖彊源として相王の余裕があるので・直入起

動が広く採用される・また石茨肇掃纏・ベルトコンベヤ

等の他には，憤碗瞬の小さいポソプ・迭風機等が多い

ので深溝籠形を｛吏用する・石炭粉砕機は恨性能率が大き

いので起動を蹴摺ご行わしめるために，従来㊧線型が多

く採用されてきたが，二重範形電動機と減速装置を適当

に組合せば何等間題なく蓮鞍できる・

　誘引通風機・強圧通風機・1次塞気送領乱機等は風量調

箇を必要とするが，それには次のような方法がある．

　ア．巻線型電動機による方法

　　とれは回転子側2次抵抗によつて電動機の速度調整

を行い風量を詞節する．2次抵抗中の抵抗損夫は裂1損と

して失われる．

　イ．定速度カゴ型電動機を使用する場合

　　（1）流体接手

　　　電動機と遊風機の問に流休接手を置きその油量を

調節することによつて途風機の速度を加減する方法であ

る・これによると謡動機の起動を無負荷にて行うごとが

でき，また速度調題の範囲が広くかつ円滑漣続的で，衝

撃を吸牧し電動機の過負荷を防ぐことができる’

　速度調整による発生損失は，理論的には㊧線型電動機

の2次抵抗中の発生熱弦に《］ミしいが，流鯛芙手自身の滑

りや機械的損失を俘うので，能率はム線型よ1幾分低下

する．また接手内部の熱損夫により油の温度上昇を来す

ので，油の冷却装置を要する．

　相当の大サと重是の流休接手が，電動機軸端に懸垂さ

れるので，這動機軸受部分の構造や据付。釦合調整等に

細心の注意を要する．

　　（2）　ダンバ調整

　　礼助濃。迭風機は定速度回1日とし，迭風機吐出側の

ダンパによつて風亙を調整する方法であるが，担失が多

く能華が低いために，調整範囲の狭い場合にのみ採用さ

れる．

　　（3）べ匡ンe？ン噺ロ…ル（Vane　Contr◎1）

　　電動機・塗風機共に定回転であつて，塗風檀入日に

設けたVaneによつて風量を調節する．比較的に能率高

く，構造簡単なために便用されることが多くなつた．ア

メリカでは広く使われているようである．

　これらの諮方法の能率の比校を例示すると，4図のよ

うである．曲線の能率に各出力における電動機の能率を

かけたものが電動途風機としての能奉となる．

　4．電　　圧
　電動機の定格電圧をいかに選ぷかとbうこと、は重要な

問題であるが，　困難な問題でもある．普通200V級・

3，000V級。6，000V級の3種で，いすれにするかは電動

機のみならず，変圧器．遮断器¢配電線その他管｛lil陵置

を綜合的に検討しなければならないが，↑£動機のみにつ

いて考えると亥のようである・

　高圧と低圧とで根本的に遠うのは，いうまでもなく絶

縁方法である．高圧になると絶縁が厚くfs．　jT，溝中の線

火力発翻甜機鋤機および制御装置・片山・武出

縫

率

蕗

磁

　　　　　綴、逐隊）

4図　各種風量調鐘法　能率比鮫曲線

輪のII積率が悪くなる・そのために在回数が減り，毎極

の磁束数が塘す．したがつて磁京密度を適当に押えるに

は鉄心客積を捨さねばならなV・．すなわち機械が大きく

なる．また途回数が滅ると励磁電流は塘加し力率は低＾ド

する．

　しかし出力の害踏に電庄が低すぎる場合もこれと同じ

ようなごとになる．すなわち低電圧の時は巷回数力書少な

く電流が大きくなるので，導休の断醐賓が培す．しかし

素線のIYfl　iをあまり大きくすると，渦電流のため損失が

ふえ，線輔作繋も困難となるので，適当な寸法の素線を

数多く並列に使わねぼならない．そうすると結局溝の占

積率が悪くなり上と同じ結果になるのである・

　かようにあるHl力に対して適当な電圧の限度があるの

であるが，たとえば上田氏によると出力と回転数により

次式で与えられている・

E＝＝　1ぐ●1｝’eni－h．CkieHP）i－th

　ここに

　　　　・七姻一・コ・k・V

　　　　ε、＝＝波形率

　　　　ゐ1＝磁気的構成係数

　　　　み＝㊧線係数

　　　　苗＝1相の㊧1司数

　　　　7t＝‘1’PM

　　　　ち＝廼1転力係数＝5，25◎

　　　　ゐ＝恒1転力基礎式の指数＝◎．608

　次に一例として8極径線型の場合につV・て，出力に対

して毎極磁束数。アンペア導体数・重量を各種電圧につ

いて比較すると5，6，7図のようになる．

　毎極磁束数についていえば，70HP以下では3，000V

級が多いが，それ以上になると逆に2◎◎V級の方が多く

なつている．また6，00◎V級は2，000HP程度以下では

すべて3，◎0◎V級よ）1多くなつている．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ニ

　アンベア導休数についてば，毎極磁束の場合と逆であ

る。

　重量は170HP以下では2◎OV級が軽，〈・それ以上で

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　但3）f5



出ntHP）
5図　出力と毎極磁束の娼係（8極）

　　　　　　　1tVV　l5ew綱　　　　　　tU　n　　（HP）

6図8極にお【ナる出力とACの間係

ノ0

16（114）

お　30　40田間m醐鶴　1SO　260　3CO　400蜘fi　789100｛｝15随

7図　概略重裏比較表（8極酬型）

ぱ3・OooV級の方が軽v・．6，00JV級になると重量が大

きく檜加している．これぱ一例で概略値であるが大凡の

傾向は推察できる，一般的にいつて

　　50HP以下・一・200V級

　　50～100HP……200Vあるいは3，000V級

　　100HP以上……3，000V級

　　3，000HP～5，000HP・…・3，000Vあるv・は6，000V級

　　5，000HP以上……6，000V級

これ位が適当であると思う．火力発電所としてVま2，000

HP以上のものはほとんどなv・ので3，00JV級が普通

である．

5．付属器具

　ア・スペース・ヒータ

　　屋外用あるいはとくに湿度の高い場所に置かれる電

動機は停止中に水蒸気の凝結するのを防ぐために，スペ

t－一ス・ヒータを内部にとりつけて停止中も一定温度に保

つ要がある．

　イ・サーモ・スタッ1・

　　とくに重要な用途の電動機は，温度検出装置をとり

つけて，一定温度以上になつた場合警報を発するように

すると便利である．

　ウ・埋込温度計

　　鉄心内部の線輪間にサーモ・カップルを埋．込んで，

常時温度上昇を監覗する方法である．

　これらの方法ぱ発電所用としてはまだあま）1　tA・用され

ていなV・が，将来電動機の容量が塘加し信頼度の要求力ご

更に厳重になつた場合には，当然考慮すべき問題である．

III・制御装置

1・所内動力用配電盤

　ア・高圧電動機盤

　最近の発電所の所内動力用高圧電動機盤としては大部

分メタルクラッド配電盤が探用され，時にキュービクル

型配電盤が使用されてV・る．メタルクラッド配電盤の特

長はいろV・ろあるが，要約すれば完全な保護と所要床面

積の僅少なごとであろう．8図ぱメタルクラッド配電盤

群の現場据付の一例を示したものである．

8図　メタルクラッド配電盤
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　高圧動力用配電盤の選択に当りまず考慮すべきごとぱ

遮断器の遮断客呈である．個々の高圧電動機に十ク苫な遮

断容量を有する遮断器を設置すれぼ理想的であり，建設

費が許せばとの方式によることが望ましb・中央発電所

ではほとんんどこの方式が採用されている．所要遮断容

量が3・5kVにおv・て150MVA右度を超過すれぱ配
電盤は著るしく割｝蒲とな）1，所要月ミ苗1積も大きく不経済

となるから何ぶかの方法で所要遮断容量の低減を計る必

要がある・

　比較的小規模の自家用発電所等でぱ各高圧電動機毎に

大容量の遮断器を設けては高価に過ぎ，発電所全休との

均衡もとれぬので，電動機を数群に分け，遮断容量は少

数の各群への含劇建盤の遮断器にもたせ，各電動機盤にぱ

過電流および低電圧自動遮断装置を設けず，適当な過負

荷鯵報装置のみを付した非自動遮式の小容量の遮断器を

設け，蓮転開閉器として使用するととが多V・．この方式

は万一短絡事故が発生すれぼ一淵辛の電動機のA．esをひき

起す欠点はあるが，現在の電動機・配工器具。電力ケN

ブル・配線工事等の技術水準より考えれぼ所内で短絡事

故を起す機会ぱ極めて稀と考えられる故場合にょつては

有用な方式であると思う．

　イ．低圧電動機盤

　低圧電動機用の配電盤ぱ逓降変圧器を介して所内動力

母線に続がれる故短絡電流も小さく，所要遮断容量もさ

して大きV・ことを要しないごとが多V・・

　通常匁型開閉器箱と電磁接触器箱を併用し，短絡電流

の遮断は匁型開閉器箱のヒューズによ）1，常規の起動。

9図　電動操作式カム型制御器および抵抗器

火力発瓠規補簡醐機および制御装箔⊆片山。武田

停Ift，および過負荷の保護は電磁接触器による．

　十数年以前三幡発電所にお＼・て低圧電動機全部に茨素

気中遮断器を探用されたことがある．その他にはあまjl

例を聞かぬが茨素気中遮断器は遮断容1ξが大きく電路開

閉器としては電磁接触器より優れており手動・遠方操作

も自由にでき，大きい遮断容量を要する低庄電動機回

路用としては適当であるが，価格が高いのが欠点であ

る．

2．制御器および抵抗器

　teでぱ巻線型誘導電動機の起動用またぱ速度制御用

の制御器，および抵抗器についてのべる．

　制御器は遠方から押釦で蓮度制御を行うためほとんど

電動操作式である。9図に示すものは；し助操作式カム接

触子型のもので，制御器としてtlj：最も信頼度の高V・もの

である．

　速度制御用抵抗の短絡は卒祈短絡が望ましいが杢部の

ノッチを亭衡短絡とすれぼ極めて多数の接触子を要し，

制御器が過犬となるのと↓比脚勺低速の通風機類でぱ実

用上差支えなV・ので不平衡短絡と芋衡短絡とを混用して

いる．しかし周知の如く2次不亭衡短絡の場合にぱ脈動

回転力を生じ汽罐給水ポンプの如き吉速機では同期速度

の近くで振動を起すごとがあるから注意を要する．かよ

うな高速機に使用する場合には制御器の最後の数ノッチ

はとくに亭衡短絡ノッチとする．

　抵抗器としてぱ信頼度が菖く保守が容易なグリッド抵

抗器を使用する．液体抵抗器はほとんど使用されてV・な

＼・．グリッ5抵抗器は一般用より温度上昇を低くとり・

グリッド積重ね，支持枠の絶縁写も念入りにして長期間

の蓮繊購に耐えて故障の題らなV・ようにする・通常日

冷式であるから蚕閉にするごξは照難であるし，比較的

奈件の良V・別室に設置するtとが多v・ので，S図の如く

防滴カバーを張つて水滴その他の落下物を防ぎ，周囲に

は金網を張る程度とする．速度制御用抵抗器は相当大型

となり，所要床面積も大きく，かつ高価となるからまだ

あまり実施されていなV・が，風冷式とすることも一案で

あろう．

3．直流電動機用制毯装置

　火力発電所における直流電動機は自動燃焼装置を設け

る場合のス1’　一力，および微粉茨燃焼装避のコMルフィ

ー
ダに限られている∴これ等の負荷ぱ速度制御範囲が広

く，制御段数も多いごとを要求されるのでとくに直流電

動機が使用されるのである．

定電圧界磁制御方式にょるものは，電動操作式界磁調

整器・自動起動蓑置等一切を1箱に纏めだ1田御箱を使用

する．また場合によつてはロールフィーダはエキゾ・・一　・k

タファンと速度変化の割合を揃えるためエキソースタフ

ァン用制御器と機械的に漣功させるごとがある・

　可変電圧制御方式によるものでは電動発電機盤相当の

制徹眉と電動操作式界磁調整器，および前蓮の電動機用

制御箱を使用し，汽罐の負荷に応じた燃焼状況の調整ぱ

（115パ7



可変電圧方式により制御し，混燃その他の目的で各電動

機相五間の調整は界磁制御によるのが普通である．

4．　操　作　盤

　小容量の自家用発電所を除き補機の制御ぱ凡て遠方操

作式とする．

　汽罐補用機類の制御は汽罐計器盤の前に設けた机型操

10図　汽罐計器盤および制御盤

11図　ボスト型操作盤

作盤より集中制御を行うのが普通である．単位式の微粉

炭燃焼式の場合には微粉茨装置関係も汽罐制御盤にまと

めて制御するが，貯赦式の微籾炭燃焼方式の発電所では

汽罐関係とは全く別に微粉炭装置用の集中制御盤を設け

る．制御盤に取付けるものは蓮転・停止用操作開閉器・

蓮転表示灯・速度制御用操作開閉器・過負荷または事故

警報装置・電流計等が普通である．場合によつては更に

回転計・セルシン式指示計等を設けるごともある．

　汽罐・給水・復水関係の補機は通常集中制御ぱ行わず

各機器の近辺に設けたボス1・型操作盤よ）1制御する．

　10図は汽罐計器盤，および汽罐制御盤，11図はポス

ト型操作盤の一例である．

5．汽罐補機用電動機のインタhロック

　汽罐補機用電動機間にはある補機の不時自動遮断また

は，誤操作による危害防止のためのインターロックを施

す．インタ　一一・ックの順序，および方式は汽罐の椎造，

燃焼方式によ）1　」｝．i｝慮すべきであるが，その骨子は炉内風

圧を常に適当にしてバック・ファイアを防ll：することと

石炭の供給系統中における異常堆積を防止するヒとであ

る．

　通常インij　・一ロック切替開閉器を各柿機毎にあるV・は

各系統毎に設け，漣動・単独の切替を行う．単独ぱ試蓮

転または特殊な事情の下における特殊な蓮転のためイン

ターロックを解除するものであり，連動は常規運転状態

であつて各袖機間にインクー・ックが存在している状態

である．起動順序・停止順序・自動遮断の3種のインタ

t－一ロックをするのが普通である・

IV・結　　言

　以．卜火力発電所補機用電動機，および制御装置につV・

て概略申述べたが，当所は従来国内主要火力発電所に多

数製作納入しており，わが国火力発電量の約70％は当

所製補機電動機を使用されている．これら電動機の製作

経歴，および詳細仕様につV・ては近く発表する機会があ

るととと思うが，ごの経験と熟練が今後の電力開発に貢

献する所あらんごとを期している次第である・

18f116） 三三菱電機・Vo】．25　No．4　・］951
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一
凶
菱 配 盤 の 現 況

戦時および職後の混飢時はとかく拙蓮主義であり，材料関係も不足のため，見るべき製品も

できなかつたが，慶内電力界の再建と印度・パキスタン・泰国等，東亜詫国より

の注文殺到により，質・量共に躍進を遂げ，加うるに原材料も職前のレベ

ノLに到達したので，漸くわれわれの慧図するものが製作可齪にな

つた．以下進歩の一路を辿る当冠配電盤の，一般的問

題にっいて，その概要を蓮べるGととする，

瀬1戸製作所 五　十　嵐　信　一

1・盤面材料

　当砿は9：0年前より，他Tl：に先んじて鋼板パネルの優

秀性を認めてヒれを推奨してきた．現在では製晶の約95

％は鋼板製で，特別に亭滑にロールし，表面に疵の無V・，

3．2gnm厚さの高級仕上銅板を使用している．時には厚

み4◎mm，ないし50　mmの大理石，アスベストラムバ

またはべt－一’クライ5を使用することもあるが・これは低

圧回路の気中遮断器・mンダクタ等を取付ける場合に多

い．大理石は加エ困難でかつ重最大であjl，その上機械

的衝撃に弱いため次第に退歩状態にある．

t図　最近の水力発蓬所佑鹿鷺盤（印度テライヤ向）

2・枠　　組

　材料は11ん’ガス管または50mmの山形鋼を使用して

＼・るが，亡れは鉄板パネルの支柱，および3，300V級枠

組に多く使用される．ガス管枠は組立に便利であるが，

漣結部の金具にUボルトを使用するので，これが弱点と

ts　）｝，投入および遮断時にシヨックのかかる，大型遮断

器の枠組としては不利である．この場合別に独立の枠を

作り，衝撃が伝わらぬように，ガス管枠と分離せねばな

らない．

　配電盤が自立の場合は，山形鋼で枠を作る．またパネ

ルが両面白立で連絡電線の多い時は，3、2mm鉄板をコ

の字型に曲げ，鉄板パネルのように，ワイヤt－”ポケット

とし，その中に電線を納めるごともある・

　鉄板パネルは一枚板を折曲げ，左右両端にワイヤPtポ

ケットを作つているので丈夫であり，大理石盤のように

直立の支えが要らぬので有利である・

2　図　　　火力発蓉昆所i甫機回昆蚤監議見皇髪

3・塗　　装

　落付いた艶滑黒塗を標準としているが，最近は顧客よ

り色彩につき要望助，美麗なものを製作している・

　盤の塗装は取付計器等と同系統を理想とするが，計器

や継電器をその都度盤面塗装と同一にすることは，補用

品の関係から難点靭，当ぱは，計器は黒色とし，盤面

塗装はこれとよく調和し螢光灯照明にもよい次色またぱ

鼠系統のものを推奨している．

　鉄板をサンKブラスト後，錆［ヒめ塗料を下地とし，ラ

ヅヵ…’パテにより疵を直し，高級サー7エーサにより中

間層を作り，」二塗りに高級ラッヵr・エナメルを吹付けて

いる．なお最後の仕上げをとして更に上塗と同一一Z程を

繰返してV・る．

　また裏面は上塗りを白色または銀色吹付としている・

閉鎖型のパネルは内面を白くすることにより明るくな

り，好評を拍してV・る・

　配電盤は制御を司るものであり，優秀なる性能を必要

とすることはもちろんであるが，美観も多分に考慮に入

れねばならない．また保守員に作業上疲労を与えす落付

きを与えるものでなければならぬ．当猷は塗料について

は，不断の研究と，設備の拡充を図つている．最近とく

に優雅な気品のある製r品が生れている．

｛ll7）f9



3図11kV，キュ声ビクル遮断容量100　MVA
　　　油入遮断器内藏のもの（印度アコラ変電所向）

4・裏面結線

　電線ぱ第4種1．6φゴム線を使用するのを標準として

いるが，発変電所配電盤としてぱ，難燃性ゴム絶縁電線

を使用している．ごれぱ第4種絶縁電線の編組の上に，

アスベストまたは難燃性混和物を塗布したもので，赤・

青・黒の3種を使用している．

　また最近，短化ビニール線（PVC）が登場し，耐燃・

耐水・耐油・耐老化・耐薬品・耐電圧。および，耐摩粍

性等優れた性能を有するばかりでなく，着色が容易で，

鮮明な色を出すので，裏面配線ば非常に美しく，盛んに

探用される低向ICある．当砿はその優秀な性能を認め，

印度向その他に既に使用してV・る．また内地向の発変電

所配電盤にもとれを探用製作しつつある．PVCの難点

は80°C以上の温度になると軟化することと，絶縁抵抗

がゴム線に比して低V・ごとであるが安定性あり，使用上

何等不都合ぱなV・ものである．

製造法の進歩により，最近のもの蝿線メーカ各肚の

製品が向上し，それに国産原料の性能も向上したので，

50M9！km（20°C）位の製品もできるようになつてv・る．

PVCの性能を比較すると1表のとおりである．

4図　ビニールワイヤを使用Lた裏面配線

20（118）

1表　ビ昌一ル電線の性能

項　glゴ・繊翻　・一ル電副備考

耐燃性延燃する
耐油性　膨れる

耐薬晶性　やや弱い

耐永性1かなりりよい

耐老化性　自然老化を起す

着色性1不鮮明

外　観1劣る
絶豫耐力　20kV／mm

摩粍性　1
使用温度　　一50つC～soec

藍獺大

延焼しない
膨れない　　1

殆んど影響なし1

非常によい

老化しない

鮮　明

美　麗

30kV／mm
1／10　　　　　1

－ 20°C～60）C

小

5図　ビニールテープを使用した裏面配線（銅帯の場合）

絶

縁

抗

塩化ビニール電練の而材く性

50℃の木に浸）青也3塀合の絶縁抵‡暗

ル％ 測定温度」0℃

勿

裸ゴム線躰経16仕仁曄蚤38
で

lpoO

／⊆」皇轡経／6｛些リ生蓮膓

0 ／0　　　　　20 30

浸水日数
6図　ビニールワイヤの耐水曲線

　電線の回路別色分けはJEM規定とおり，PT回路は

赤色・CT回路は黒色・制御回路は青色とし，なお極性

別のため電線端子部分に塩化ビニールキヤップをはめて

三菱電機ΦVol，25　NQ，4．1951



・一 白瞭然ならしめてv・る．Ufム線の3Ek，絡端を5mm

　ほど段むきとしてビのキヤツプをはめる時は，被覆を伝

　わつて流れる漏洩電流を防ぐごとができる．

回路別電線色分け

電位変圧器2次障｜路・　　赤

変流器〃　一黒
制御回路　〃　・一青

相および極性
別端子色分け

R相・…・赤

SIB一黄
丁41卜一青

吝相一黒
＋　…・・赤

＿　　．．．タ三已

　　　　　田
　配電盤部分と外部よ）1引込む制御ケ・一一ブルとの辿絡は

端子台でなされる．絶縁抵抗の高い良致のマイカルタモ

．． ルドであり，8点または4点を｛史用してv・る・最近改

良したものは端子部分に幽みを作り，電線の接続に便な

らしめている．（8図㊧照）

　鉄板パネルの場合は，盤の両側にあるワイヤーポグソ

トに電線を入れているが，計器または継電器部分でその

端子が近V・時は，ワイヤーボケソトに入れずに直接に渡

して点検に便ならしめている。ワイヤーポヶノ〉より出

る部分の支えに対しては，当）1れま溝に金属製のバンドを

入れて電線を支えてv・るが，PVCを使用する際にその

絶縁被膜を破らぬように，ビ＝・　・一・？vテ…’ブを数回径付け

た後に，バンドで締付けている

　PVCの国内規格がまだ決定しないので，アンダ・・ラ

ィタおよびASTM規格によつているが，配電盤結線用

としては1・2粍の厚さの絶縁被膜を持つものが適当と思

われる．

易に読み取！　－6“きるよう玉くし，外組に対しては十分な

意匠的考慮を払つている．

　一般に角型計器は盤面とよく調和し，統一ある楢成美

が得られかつ占有面蹟が少なくてすむのが，有利な点で

ある．当砿の角型計器の特長を夕蓼挙すれば下記のと＊，　1］

である．・

　ア．可動部を改良し，回路の故障による電圧の上昇ま

　　　feは短絡等の苛酷な衝蜘こ耐えるよう過負荷特性

　　　を摺人大している．

　イ・目盛を比較的に長くしかつ書き方に注意してある

　　　のでかix　）rの距離からも読み取）1やすい．

　ウ・丸型に比較し盤面の占有面積が小である．幅500

　　　mmの盤面に描一列に3個，輻60◎mmに4個を

　　　並べられる．

　エ・各計器共全部SU　一・カバーを用いているので均整美

　　　がある．

　オ・外鶴が優美であり，套1盛は等分目盛である．

9図　角宇埋込型交流電流計（KSS－－2型）

6・操作開閉器および取付部品

㍉該．’ひ…鵠瞬

7図　信号灯とビニ巳ル繕縁キヤソプ

ごκ

8図　新型備子台とそのカバ嶋（4点または8点）

5・配電盤用計器

　配電盤指示計器は表面丸型，およびそれを埋込とした

ものの他に角型を製作している・最近角型の需要多く近

V、將来蚕部これになるものと思われる．

　角型は樽造および特性はJEC－119（1949）またはJIS

－
C　ll◎2（195◎）　ICよ　り，　寸法は　JIS－C　1103　（1950），

KS－2a型規格に準拠するもので，盤の表に出る部分は

］40mm角，30　mm高さの宇埋込式のものである．

胴は円型で後部に出張つている．貝盛は監硯机等よ）1容

三菱配電盤の現況・五十嵐

　操作開閉器はすべて捻恒硯とし，初図写真に見る如く

モールド製べNスの上にブインガを並べ，m一タは単位

休のものを組合せて作る．接点は単位体のキ榊溝を，

角度を変えるごとによつていろいろと変更できるもの

で，両側面にはべ・一一一クライ｝sの引抜できるカバ⌒を付し

て，点検に便ならしめてVbる．

　把手の形状は，取付ける醜電盤の形状，および，操作

目的等により相違せしめ，ピストル型・角型・小偶型・

菊型，および菊小型等の種頬がある．また色彩によつて

電圧区別をなして譲動作を防いでいる．最近尿索系その

他ブラスチソクスーZ－・・一　コVド製法が発達し，鮮明な色を出

臼図制御開閉轟（W型角型ダイヤル付）

伽9）2i



すので色別は容易である．表面ダイヤルは丸型の他に角

型も採用している・

　信号灯電球ぱ18V，0．11Aのものを使用し，直列抵

抗を入れ，制御電圧より降げて使用してV・る・当肺は故

障を明確にするため継電器の多V・発変電所用に対して

ぱ，継電器内部に故障表示器を取付ける以外に，照明型

集合表示器を設けている・なお遮断器が故障によつて開

路した際には，警報と共に信号灯を点滅させて注意を与

える．

7・最近の傾向

　配電盤ぱその用途●据付場所●制御する回路仔機器等

によつて形状を異にし，直立型。両面直立型・机型・分

離机型・キュービクル・トラック・メタルクラッド，k

よび監硯机等に分類される．

　普通高圧以下で小容量のものは，直立型とし裏面に配

電器具類を取付けるが，大容量のもの，および特別高圧

のものぱ，遠方操作式とな1，机型または監硯机が多く

採用される．

　最近の傾向としては，建家と関迎し綜合効果を上げる

ため，大容量・特高回路のものでもコンバートを屡し，

キュービクルまたはメタルクラッドとし，電磁操作か圧

縮室気操作として，その場または遠方より操作する傾向

にある．キュービクルぱ安全と防塵の．Lから，鉄板で妓

われたもので，内部はアスベストで母線宝を作る場合も

あるが，大抵のものぱ鉄板の囲V・だけである．

　メタルクラッドはこれと相違し，母線室・遮断器室・

機構室・高圧回路室・配線室・計器用変圧器室，および

パネル部等より成り，各部がそれぞれに鉄板で覆われ完

全に接地され，感電の憂をなくしたものである．また遮

断器を出し入れする際は断路器部分で開閉路せぬよう，

厳重な鎖錠装置を設けている．ハウジングとトラックの

2つの部分に別れており，この点トラック型とよく似て

いるが，パネル部がハウジングの方に着いてV・る・当砒

はレt－’ロー・ル型のメタルクラッドを早くよt）市場に出し

22（120）

lf図　最近のメタルクラッド（鋼板製）

遮断容量100MVA　OCB内蔵のもの

ト　6tO

岳

§
1

八
ン
ド
｝し

o

田

窒

｝し模

横

窪

墓

棲地田線許器剖震三二壁

　　　　　　ハ．F「　Jl朗　　　　□断器室　　　［，踏蘭室

12図　F－100型メタルクラッド内部援造図

　6，900V　1，200A遮断バ辻100MVA

　高
／臣

　塁

　13図　低圧気中遮断器（引出型）

CL－Dデアイオソグリット付手動没入

　600V　400A　3極　遮断冒流30，00りA

1宴

地
田
線

好評を拍してv・るが，最近鉄板製の垂直引出型のメタル

クラッドも開発し製作中である・（12図参照）

　遮断器ぱ油入型の他，最近ぱ気中遮断を使用し，両者

共に34．5kV，遮断容量150万kVAのものを製作する

よう計画中である．屋内に設置するものは油入型から気

rl哩に移行すべきものと思う・

　従来の開放型配電盤は盤の後に枠組を作り，ごれにピ

e－”ス，ピースの配電器具類を取付けてv・たのであるが，

現場におV・てこれ等部品を纏めるには時間を要し，かつ

誤りも多V・ので，工場で試験されたもの，そのままを使

用できるメタルクラッド型が，今後盛んに探用されるも

のと思う．600V以下の低圧メタルクラッドは気中遮断

器を採用するが，最近のものは引出型となり，点検に便

となつてv・る．600V，400A遮断電流30，000A程度の

ものは，高さ2，300mmの盤に3段重ねに取付け据付

面積が非常に縮少される．（13図参照）
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洞1戸所製作 五　十　嵐　信　一

1・緒　言

　停電はあらゆる産業に深刻な打撃を与える．もしそれ

が中枢ビル街であるとき，単にそのビル街の事務能率を

低下させるばかりでなく，それに関蓮する企業を施痺状

鰭に落し入らしめる．また放迭・新聞等の報道機関を停

止するときは会吐不安をかもし，都会入を原始時代の生

活にたち帰らしめる．電気の恩恵に1浴するものはその反

動を省察せねばならぬごとは戦後の頻々たる停電に苦い

経験を持つわれわれの肝に銘じている処である．

　この見地より停電時に備え，非常電源設備として占有

容積が少なく，起動の早いジーゼル発電機を持つごとは

大いに強味であ！，最近さかんに採用されるゆえんでも

ある．最近のものは停電時間を極力短縮するうえから自

動起動装置を付して，停電時に自動的に起動し発電する

ようにしている・以ドこれにつき記蓮することとする．

2・起動の種類

　ジ・・一ゼルエンジンは起動の際に自力で起動することが

できなV・ので，発火して蓮転に入るまでは回転力を他よ

り与えねばならない．この装置としては大別してつぎの

2っの方法がある．　　　　　　　　th

　　　（1）始動電動機による方法　　　　　　　　　’

　　　（2）圧縮室気による方法

　（1）舳は趨動する際に起動電動機（C“cll　m◎tor）によつ

て緩く回転後をζ発火して自力回転するもので電動機は

35◎HP以下の蓄電池のある場含に限られ，その容量は

機関の馬力，回転等により多少相遠するが，大体は下表

のようなものである．

ジーゼル発酬起動翻司蓄冗池
・5H・・一・・kwl・H・

18．5V　1、700　rpm　l　24V　1鎮AH以上
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　1

　　　f図　ジーゼノレ発電機
500kVA。3，000V　3φ　50！60～300／360rpm

2図　窪9動電動機”MB型”

・5・H・一…〃下5田竺1烈≡1・・竺亘Z

35・H・・一・叫・H…V・・…〃1・6V・8・A・・

　（2）は圧縮塞気によつて始動するもので，受電電源

のある間に起動圧縮室気を作ll），これをタンクに蓄積し

て置き，停電時にはこれにより機関を回転し，ピストン

内《わ塞気が圧縮され高温となるごとによ1自力発火し，

同時に燃料も入り回転を続けるもので，発火後正規回転

近くで起動室気を止める．「

3．始動電動機

＼　　寸法及

ゴく題　A（tnm）B（⊇　題（kg）
30 717．5 …ol…
・5　1・・7

・　｛・23

1　・・　di 49

・5・φ1 3◎

　別表のとおり6HP，15HP，3）HPの3種を製作して

v、る．定格は＼・ずれも1分定格で，密閉自已通風型・外

枠は軟鋼板を円筒形に形威し溶接し1tこれ｝こ6個の磁極

をねじ付として，磁束の通路となしかねて機の外殻とな

し，機関に固定せしめるものである・この電動機は3図

に示す電磁開閉器によつて簡単に問鋤できるもので・界

磁捨線を2本並列として4図に示すように結線する．す

なわちまず6極のうちN極3極を励磁するが，小歯車

の激突を避くるためN極3個のうち各1個に通電し起動

（12D　23



3図一（A）起動用電磁開閉器

3図一（B）起動用電磁開閉器（カ？〈　e一を外したもの）

回転力を制限し，小歯車の円滑前進を待ち，しかる後全

巷線に通電して全力運転をなすもので，摩擦連動板，ク

ッションプレート等を有してV・る．なお起動抵抗を省略

してV・るため起動が簡単である．

動作順序を論明すると下のとおりである（4図参照）

　（1）まず押釦i）Bを押すと電磁開閉器のXコイル

　　　　が励磁され，A接触器の主接点を閉じる・

　（2）　しかるときは　（十）－30－30A－30A一界tw　一

　　ブラシ（十）一電機子一ブラシ（一）一電池（一）

　　の回路が成立し，電動機は緩く回転する．

　（3）　同時に電池（＋）－30－A開閉器一B開閉器の

　　｝アコイルが励磁される．

　（4）（2）により小歯車は右方に前進し，ウオーム軸

　　を右方に押し進み，小歯車ぱ大歯車と噛みあV・全力

　　運転をなす準備完了する．

　（5・（3）によ）1」，B両接触器は接着せんとする

　　も磁力少にして，発条力に抗せられまだ接着せず．

　（6）（2）によ）1小歯車前進するため，電動機内部の

　　接触器116と117が接触，β接触器YZコイ
　　ルの合力により，刀接触器の主接触子接，電動機ぱ

　　全力運転をなすに至る．

　電磁開閉器ぱ・4　B2個の接触器を内藏し，それぞれ

主接触子の外に炭素ブラシの補助接触子を持つており，

主接触より先に接触し後より切れる構造のため，主接点

を電弧による焼損を防止している．

　始動電流ぱ最初緩く回る場合は定格電流の約10％で

あ）「，歯車の噛み合つたときに瞬時約2．5倍の電流しか

流れなbので，電池の容量はこのために特別に容量を増

すことは要しなV・ものである．

24（122）

4．圧縮空気装置

　誘導電動機・直流電動機またt・S小型ジーゼル機関によ

つて圧縮室気ポンプを蓮転し，つねに規定の圧力を保つ

ため室気槽を設置し蓄積している．圧力1ま塞気槽に取付

けた圧力継電器により自動制御をなすもので，絶えす25

kg以上あるように，上昇して30kgになると電動機を

停止し，25kgになると電動機を起動せしめるよう電磁

接触器の開閉を行う．電動機の容量大となるとアン・一

ダを付して起動電流を減らしている．（9図参照）

　圧縮室気発生用電動機の容量は機関の馬力・回転数・

圧油槽の容量。単位方式か集中方式か等により相違する

が，大休の目安は100kVA程度で3HP，3COkVAで

8HP，5）OkVAで10HP－15HP程度である．普通3
相誘導電動機が多く採用され，大容量の蓄電池のある場

合は直流電動機とすることもある．また電動機のほかに

小型のジーゼル機関を予備として直続し万蚕を期す場合

もある．

5・配　電　盤

　配電盤の形状は据付場所その他顧客の要求により，い

ろいろと変るものであ）Z，寸法ぱ発電機容量・励磁機容

量・回転数等によって自動電圧調整器が相違する上に，

起動方式によつても変更あるものであるが，大休の大き

さぱ下記のとおりである．

容　量
（kVA）

（幅　　　高mm、　　（tum）さ 1饗。m角鱗圧

…程司　8・・

50〕　〃

・…1・…　SR型

3×600 2300 　　45りO　　　　　AE型・…（電磁操作）

　5図は8りkVAジーゼル発電機のもので励磁機け5kw

起動電動機ぱ15HP，自動電圧調整器｝まSR型を使用

した直立開放型配電盤である．遮断器ぱ気中または油入

電磁操作のものである，SR型自動電圧調整器ぱ直接操

作式抵抗器型で，従来の型に比べて動作原理が簡単で，

構迅が簡単丈夫となPl．振動の伝わる狭v・場所に使用し

電百亜疏〕書

・令B一一『一一” 三コ

，1＿ 茎電泄

1 　）イ
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　⌒一37　　　30　　－・
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酷ρ8
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⊂　＿
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絃
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＋

○一

7｝Wl17

L 30刀 A

’

⊃L＿ 一
4図　起動電動機および混磁開閉器結線図
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てもその特長を発揮するととができ，しかも実用上十分

な感度を有するものである．その結線と振動都の構造ぱ

6図に示すようなもので，接点の開放短絡に際して火花

を発生し・それによ！接触面を損傷する虞もなく，しか

も常にワ．Gプを行っているので，接点の寿命がほとんど

永久的である・（詳細は当航SR型電圧調整器の項参照）

　7図は120kVAジーゼル発電機，圧縮室気起動法に

よるもので盤ぱキュ・・ビクルとしたものである．AE型

電圧調整器を使用している・この調整器はもつとも広く

使用されているものである故論明は省略する．（当漱AE

型の項参照）．計器e継電器。白動起動用継電器のほか

発電機界磁調81器もキゴビクノレ内｛ご剤めてあるので据

据刊が簡単である．

　自動電圧調整器は前後者ともに起動時の回転数が低い

と緒醐鞭の締電圧跳いので，したがつて擬
は電圧を上昇させるよう界磁調整器の抵抗を一部短絡状

態にあるため，最初から調整器を入れておく方が電庄上

昇が早く有利である・AE型整調器の場合，短絡保護装

5図　趨動電動機方式の配電盤（欝倣直立型）

摯　誓
　　　　　類

界縢輪

6　図　　SR型自動電圧言眉整器詰麹ま図

ジーゼル1塔電機の自動趨動装置・五十嵐

7ec－一一（A）　圧縮空藁起動方式の配電盤（キューピクル型）

　　　　　　　7　図一（B）　　裏面よリ見たミもの

置のSP型直流電圧継電器がこの役日を果している．

6・自動起動装置の説明

　起動電動機による法：一動作順序は下のとおりにな

る．ジーケンスダイヤグラム8図参照）・

　（1）自動切換スイッチ＃43を自動‘則に入れる（径

　　101）信号灯五〇が灯り，　自動切換準備待勢を標

　　示する．

　（2）　受電電源が停電すると電圧VレPt＃27が落ち

　　楕色信号灯も溝える・

（3）＃27の落下によ）1その補助リレー＃27Xが

、　く勢され，電鈴BLが鳴る・OCB投入まで鳴り続

　　く　　　　　　　　　　　　　　　　（径103）

（4）注油ポンプ用電動機の接触器章880X閉路油

　　ポンプ蓮転す。同時に限時リレー＃2π動作，20秒

（123）25
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26 ［丸型提度計

1271cvl交流低駆繰器
2・xl MC－4・1同」・∫II燗｝瓢｝

・7Y！ル・・‘「”（。」3脇蹴i制

27Z　MC41交流低竈歴補助綴電器

43　W　自，手，切披開閉器

・・ i・L・・1起卵・・ノ・ド

・・Tl lmu用引外輪

・glw・流雌嚇
69X　MC－42同」用補助績電器

881 起動電動機用起動器

　　　　　　　　　　　　　　88S　　　　　同上用起動ソレノイド

8図　シロケンスダイヤグラム（起動電動逢によるもの）

鱗型名已具名f・・e
…XMC－・・　i翻編黒電動機

・・ST・IJD－1・ISI酷麟。麟整

・・ST、xl　MC421剛・用補囎電器

・・S・・IJD－f・18劉麟灘辿

・eST，　r　JD－6・1（砲，秒），。秒．

・・S・，申C－・・1　…J－E・lfJPtr！・i電器

O工 「橿鰭号灯

」L 電　鈴

BZ 1ブザー

TS タンブラ・一　Xイツチ

psl ！押釦

RH 「駅幽酬

　後に接点を閉じる．　　　　　　　　　（径105）

（5）、＃27Yによりその補助リレ“一一＃27Z動作し自

　己保持をするので，これ以後は電源回復しても動作

　を継続する．＃27Zによ）1＃80X開路し油ポン

　プが停止する．　　　　　　　　　　　（径106）

（6）1＃’　27X動作により＃65起動用ソレノイドのク

　ラッチを＃65Tにより外し燃料を注油する．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（径107）

（7）＃27Z動作により＃88S起動用電動機の回路

　が形成されて蓮転する．　　　　　　　（径108）

（8）機関が運転し冷却水が排出管出口に達すると＃

　69の流水リレーにより，袖助リレー＃69Xが付勢

　される．これにより起動電動機が停tF．する．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（径108，109）

（9）起動開始後90秒になつても冷却水が出ないと

　きには＃88Sτ3の限時リレーが付勢される．その

　補助リレt－’＃88sr3Xが動作自己保．持する．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（径109，110）

（10）　起動電動機蓮転すると起動確認リレ”＃19が

　付勢される．それにより限時リレー＃’　83STIが付

　勢され0－10秒後に接点を閉じる．（径100，111）

（11）＃88・Siτ1の動作によりその補幼リレ・一・　＃　88ST，

　Xが付勢され自己保持する・それにより起動電動機

　蓮転を停止する．　　　　　　　　（径108，112）

（12）時限継電器＃8BS7’2が付勢せられ0－20秒後

　に接点を閉じる・これにより＃’　88SJ7’1　Xの付勢を

26（124）

　　解き起動電動機が再び蓮転する．　　　　（径113）

　（13）　＃888r3工の閉接点により（＃69流水継電器

　　不動作の時）ブザeBZが鳴る．

　（1）　ジFゼル起動後停電復旧したる場合ぱ一応＃43

　　を断に戻してこの装置の蓮転を停止する．（径101）

　（15）起動用‡［IT¢”＃P8－65により注油を停止する．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（径107）

　（16）冷却水の温度上昇の際は＃26動作警報が鳴る

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（径114）

　この装置は停電後20秒（調整可能）を経て停電確認

後緩起動を行v・，10秒を経ても電動機旭動L！一　Saときぱ

一旦停止し，さらに20秒の時間をおいてもう一度始動

を開始するもので，停電後3回緩起動を行い90秒以内

に発火蓮転せぬとぎぱ以後起動動作を繰返さぬようにな

つている．

　圧縮空気による法：一動作順序ぱ下のとおりになる．

シーケンスダ・fヤグラム（3図参照120kVAの場合の一

例）

　（1）受電電源が健杢である間に圧縮塞気発生用電動

　　機＃，　88　PMを遁転し，＃63圧力継電器により塞気

　　槽の圧力がつねi’c　25kg！Cm2以上あ）t　30k9以Fに

　　なるように自動調整をなして貯えておく．（径100）

　（2）　自動切換＃43を自動則に入れると燈色信号灯

　　が灯り，自動切換の準備待勢にあるを示す．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（径101，102）

　（3）受電電源停電すると電圧リレ・・一＃27が落ち楕

三三≡菱電機・Vol．25　No．4・1951



食窃零膓
プ　L，一＿zx

語　　亘
　　　　　　易

　　　ぜ

均屡

餐　号 憩　名 誘　異　　名　　珠

麗 筑魏慶計句一100＞C｝　　　　　　　　　　　　　　　　　…一

卿 3v 室紺曳電璽：鹿電器（4σ11⑪V；⑲、「潟靭

27x Sl◎・L－fie 罰上擁助　夢　（DC昂V）

27Y jD 時湊蒸電羅（o－30秒Σo蓼頴整）

43 ぴ 践麟切摸スィ㌘チ（4P32り

鱈 8v 泣憧電圧農雀器（oσ110v　65vセツト）

63 庄力塔電器（おkg一部kg頴籾

65ぶ SD　　、 趨翻〕ソ〃イド（加朗v撹作）

e5b ff 閲上鼓圧労用　（　　〃　　、

6Ss SL 燈止　ソレノイド（　　夢　　）

4§x 滋σ・42 縫助鰻電欝　　　（　　η　　｝

9P 浪醐閉露（250V鈎A）

総px 電磁接縁鯵（3φ膓10V、

ε8P∬ 圧縦婚掻麟機（3HP210V｝

PB 間．埼1緒釦

LO 侵色信培灯

BL 鍛鈴
PBt 掃翻（涯瀞止用）

禦ぷ タンプラ’スイッ㌢

R｝ttX 界硲豊墓着（昆戯鯛）

R其o 瞬　　，c儀電蜘D

9図　　シ伝ケンスダイヤグラム（圧縮察気遊動つもの）

　色信号灯0が滑える．　　　　　　　　　　（径101）

（4）　同時に電鈴み五が鳴y’，起動完了し発電機雷圧

　が出て油入遮断器＃52の投入まで鳴り続く．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（径1◎3）

（5）時限リレ・・＃27γが働き，停電確認のため◎

　～10秒後に接点を閉じる．（0－20秒まで調整可能）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（径10i）

（6）柿助リレー　＃・27X動作自己鎖撰する．本リレ・・

　動作後は停電が回復しても動作を続行する・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（径105）

（7）上記により起動ソレノイド写65aと滅圧ソレ

　ノaド＃65bが動作し，それぞれ弁を引上げ圧縮室

　気を通ずることにより，機関を起動する・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（径1◎6）

（8）励磁機の端子電庄約65Vとなれば直流電圧リレ

　戸炉5動作し，その補助リレぽ＃45Xを動作せしめ

fO図　庄縮空気起動式ジ戸ゼル発電譜

120kVA　3，300V　3φ60～900版m

　　NHI〈松江鹿克島放澄局納入のもの

ジーぜル発電機o目動起動装澱・五十嵐

　　る．停電確認後1◎～15秒で発電できるものである、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（径107）

　（9）停電回復後手動にて培27Xのクラッチを引外

　　汗ごとにより　＃27Xぱ元に復し，＃65a，　Ptl　65bソ

　　レノイドを落し圧縮室気を1ヒめる．　　　（径107）

　（］0）　なお機関を配電盤室から手動で停止せしめたい

　　ときには押釦PBsを押すごとにより，停止ソレノイ

　　ド募65sを引上げて燃料を断ち機関を停止する．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（径108）

　（11）冷却水の温度上昇の際ぽ亭26温度リレ←動作

　　し警報を鳴らす．

　以上の詮明はもつとも簡単な起動方法の一例であり，

魍動後はジ声ゼルは自力で燃料を補給し蓮転を続けるも

のである．これは遮断器を手動で投入しているが〆発電

機が2台以上ある際には畠動同期器を使用して，自動的

に並列に入り蓮転を続けることもできるものである．

　また受電電源が回復し機関を停止する際，燃料切換弁

により燃料を重渤から軽油｝ご切換え機関を掃除して後に

停土するようにもできる．これらについては稿をあらた

めて発表するごととする．栢図はNHKに納入の120

kVA自動起動装置付の発電機である・

　7・結　　言
　以上の詮明により自動超動の概要を知って戴けれぱ幸

甚である．非常電源設箇iの必要なことば申すまでもなく

ごとに茨坑等は長時間の停電により再起不能となる場合

があり，また海岸辺りの火力発電所。二〔場等は毎年よせ

来る台風の備えとしても必要なもので，1台の設備によ

って浸水を冤がれた例もあjl，たとえ被害を蒙り受電を

絶たれ，孤立の状態にあるとしてもその復旧時間を著る

しく短縮できるものである．以上のほか新設のビルジン

グあるいは報導機関に今後ますますジt・“’ゼル発竜機が非

常電源設備として需要が多いζとと思われる・

（i25）27



51－23

配 電 用 変 圧 器

（3kVA～200kVA　3，300V～6，600V　軍相　3相　RA型）

伊丹製作所 田 宮 利 彦

　eご十数年一歩も旧套を脱しなかつた配電用変圧器も

膨大な設置容量と，米国におけるこの方面の驚異的発達

が明らかにされたごとにより，その改良と適正使用とは

大きな注目を浴びるに至つた・

　当瀧でぱ，つとに，これの改良につとめ，その優秀な

特性と斬新な構造を誇る高級変圧器を製作，斯界に一新

紀元を画したものとしていささか自負を感じる次第であ

る．

　以下簡単にその主な特長を読明すると（1，2図参照）

i　優秀な研究設備と技術によつて優良な材料を精選し

　て製作しているから，能率ぱよく各種の性能が卓越し

　ている．

ii．外箱ぱ杢容量品共最小3．2mmの鋼板で製作してい

1図　里相7．5kVA配電用変圧器

句

　るから，鋳物製にくらべ約20～30％全重量が軽減さ

　れ，輸迭・取扱V・。柱取付けなどが便利であり，これ

　に必要な経費を節約できると共に，機械的にも弧靱で

　ある．

iii．スタッド式套管（3図abc）を探用しているから

　従来のコンパウンド式套管のようにコンパウンドの溶

　解劣化による油の汚損，または，漏油のおそれ，およ

　び，口出線被膜を通しての毛管現象による油洩れや，

　外気の呼吸がない．

線

ト

3図・a　1次側套警（大型および6，600V用）

3図一b　1次側套管（小型および3，300V用）

套管覆金

　　　套管止金

／≡、麻糸マキー

へ　　　　　＼ケンプリ・ク線＼

　　　　　　　へ
　　　　＼　　　　、層

＼ 　　rン「
一

、　，／ 一一

懸s． ’ ＾　＿　」 ∫

　　　　　　　・z！孫多！
二蜘蜷／二吹｛期套管　／　　フ㌣　　　　　　　　　・一

’工＝ノ／’

　／　　／
／．／

／／“’4ぐ《・

． 〒

　　＼銅管端　　　　＼

te－1“　｛S

■

3図一c2次側套管
2図　3相10kVA配電用変圧器
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iv．線轍塙低圧共頗の紙繕色編線を使肌鳴殊
　絶縁ワ：スで処理しfc上ibが国桂上変圧器界では画期

　的と言える真室乾燥ならびに真塞8主油（Vacuum　O．1

　Treatment）の工程を採用してv・るから耐言恨三に非常

に優れている．したがつて各容闘1共A緻聴電圧試

　験（45，000V以上）に十分耐えるようになつてv・る・

v．鋼徽刷ごよるク胤縫の単細ヒと，スタ・ド式套

管の採用，さらにパ。キンとして耐i由圏鍬人造ゴム

　より作つた＝・・pネオプレンの使用とICよ）1・外箱es

　油密はもちろん，完蚕な気密構造となつている．故に

　蓮搬・使用時の油洩れがなV・一仁に，湿気の浸入などに

よ納癬嚇油，繍の劣化溺止することがで蚊

高度の絶緬切を長く保持できる’これは過負荷耐量

　を大きくした設計と相佼つて，保守費を少くし寿命を

　長くしている・

vi．単相用ぱ3線式配電に使用できるように交叉結線

　（lnte“1ea’ve　Winding）としている・

vii．線輪は短絡時にも科禰力th・・作用せぬように舗！

　白勺に設計せられ，かつ十分なコイル支持装置が施して

　あるから，線路の短絡に対して丈夫であり定格電流の

　25倍の短絡電流2秒間の試験に十分耐えるようになつ

　てV・る．

51－24

計 器 用 変 成 器

㍉冷 伊丹製作所 田 宮 利 彦

1・計器用変圧器

当添1：で製作している高圧纏各用の計器用変圧器には・

樋の巻編避の油入クンク型（TH型）・殺び縦
続接続による碍子型（PV型）の2種がある．碍子型は，

絶縁特性を良好ならしめるとともに，Bンク型に比べて

重量・油量を著るしく箇減するために・変圧器中身を碍

　　　　　　　t　表　　タ　ン　ク　型

管内に納めたものである・

蝋で縛としているタンク型パよび・碍子蝋器

腔圧器の定禰圧，型名副表および・2表のとお

りである・

　碍子型は1図のように，高圧巻線を数段に分け・亡れ

を縦繊嚇にしたものであり洞図は・100kV　Line用

の鍛継のs；）　gOである．　eのように接続すれぱ・⊥段

型 名

盲　川・　相・綱幽
1次電圧くV）

TH－O

TH－1

TH－2

TH－3

TH－4

TH－6

TH－7

］

lTm－121
　　オロ　お

lTH－32
1
　　TH－42
l
　　TH－62
l
　　TN～72
i

TH－33

TH－43

TH－63

TH－73

6，60G

U，OoG

22，000

33，000

44，000

66，000

77，　000

㈹酬燃3脚鉄心の峡脚・鑑を施している・3酬
1樋常v繍翻いるので3脚鉄・心の両夕脚にそれぞれの

　巻線を施している・

　　3相樹翻泡次・2次とも中性点繊醒形繍ミぽり，

　3次繕継かプ・デルタに端細接地ユ抽鯨の
　移動を敏融こ指示するよ5，零相イソピーダソスの少い5

　脚鉄心の・峡3脚に三縫泉を施している・

嚇丁

　（滋）

2’：鉄　心

P：1次麹ミ

五：2次巻線

o：詰合餐線

霊　図
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　　　2図　日発大井川発電所納入

PVt－14型P．T．1次電圧1　：4，000／ン百V

2　表　　碍　子　型

型 名 1次電圧（V）

PV－3
PV－3N

PV－6
PV－6N

PV－7
PV－7N
PV－10
p　V－10N

33，000／～／百

66，000！～／5

77，000／～／一 蚕一

110、000／N／百→

PV－14
PV－14N

154・OOO！V9

（注）PVはライソ用

　　PV－Nは中性点用を示す．

3　表

Lタソ・型
」遇一，，塾盒瞳一，2、恵、PV三

碍　子　型

　　　　　　　　　　　　

題（汕なし）l

　　　　　　　　　　　　　　　　　L

油　　　　量
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

3台

125％

390％

118％

384％

100％

100％

（注）上表蝉相ばV結線で2台，3相はV結線のもの1台，

　　碍子型は中性点接地人結線で3台必要となるからこれを

　　単位として比較したものである．

の鉄心は高圧側の3／4の電位，下段の鉄心は1／4の電位

に保持され・各鋭蜷線間の絶縁は高圧側電圧の1μ

となり・絶縁寸法は著るしく縮減されるのである．しか

もその特性ぱ良好であり，JEC－118に規定された

1・0級（定格において比誤差±1・0％以内，位相角誤差

30（128）

±40分以内）程度であ8．

　碍子型の特長としてぱ，絶縁特性，とくに衝撃電圧に

対して著るしV・強度を有するとともに，外部の碍管は油

槽・teよび套管の役目繰ね，汕漏・湿気の浸入を完杢

に防ぎ，しかも容積・重量。油量が少なV・ために，組立

輸途が可能で現場据付が簡単であるなどの利点がある

が，一方には，　1次側径線の一端が接地されているの

で，3相回路には中性点接地星形接続をとるため3台必

要となつてくるのである．2図は最近当硅で製作した碍

子型計器用変圧器の外観である．

　なお，一例として70kV級の計器用変圧器につき，

タンク型と碍子型を比’較すれば3表のとおりである．

　碍子型計器用変圧器にぱ，2表のようにライン（Lifie）

用と中性点（Ncutral）月ヨの2種があり，ライン川は途電

線の故障により一線接地のときには全線路電圧が印加さ

れるのであり，その構造も線路電圧に耐えるよう鉄心の

磁束密度を低くとつてあるが，中性点用は迭電線が雫衡

状態のときには電圧が印加されず，一線接地の場合に線

路電圧の1／ン百が印加されるのであるから，鉄心の磁

束密度も比較的高く，鉄心の容積を小さくすることがで

きるのである．

　参考までに，絡戦後よ）1現在まで当肚で製作した碍子

型計器用変圧器の台数は次のとおりである．

　　　　　70kV級　　　　　26台

　　　　110kV級　　　　　27台

　　　　140kV級　　　　　41台

　以上は絡戦後，主として日本発迭電株式会肚の各発変

電所に納入したものである．

　また22kV以下の汕入型は主としてタンク型（TH

型）を採用してお孔とくに碍子型にするも経済的とな

らない・その標準は1表のとおりである．

4 表

・・ク型已子型

型　　　名

重量（油なし）

汕　　　　　　ゴ止

官　　　　　　　　　　　、レ
同　　　　　　　　ご

TS－5
115％

280％

195％

PC－－7

100％

100％

100％’

2・計器用変流器

　計器用変流器には，クンク型（TS型），および，碍子

型（PC型）の2種があるが，これは外部構造が異るだけ

で，内部は同一構造のものであPl，特性や定格には何等

異るところはなV・．碍子型にぱ，前項で述べたと同じよ

うな著るしい特長があり，当肺でぱ30kV級以上には

すべて碍子型を標準としている．

三ミ菱電機・Vol．25　No．4・1951



　　　　　3図　　白発安野発電所納人

PC－loma　C．T．1次電圧1｜5kV　電流75一伍015A

　なお，タンク型と碍子型の比校の一例として，70kV

級の変流器について比較すれば4表のようになる・

　変流器中身は通常内鉄型構造を用い，鉄心の主部分に

2次線輪，および，1次線輪を巻き，n　e一ク部分に術償

巻線が巻かれている．変流器はその変流比が常に一定で

あることが理想であるが，1次電流の一部が励磁電流と

して沿費されるために，1次2次間の変流比，および，

位相関係に誤差を生ずることは冤がれ得なV・・当‖il：にお

いてぱ，この励磁電流の影響をできるだけ少くし，かつ

1次2次間の絶縁距離の増大によつて生ずる漏洩磁束を

滅少させるために，2次径線にバックタ・・ンを施すとと

S・le，独特の方海ごよる補脚良輪を用V、て，変流比誤差，

および，位相角誤差を低減させており，定絡1次電流の

50％においてこの誤差が零になるように完蚕に調整して

いる・3図の写真は最近当籠で製作した碍子型変流器で

ある．

　なお，参考として，絡戦後より現在までの間に当就で

製作した碍子型変流器の台数は次のとおりである．

　　3◎kV級140台（亡の中，宇数近くはインド向輸出

　品として網入）

　　60kV級　38台

　　70kV級　61台

　　1◎OkV級　　8台

　　14◎kV級　ヱ2台

　　25◎kV級　15台

とのほか，碍子型遮新器（V．C．B型）の下部碍管内に納

める60kV　70k　V　10◎kV　140kV　250kV級変流器も多・数

製作してv・る・中身は全く単独型と同一品で　JEC－

118の1．0級以上の良好な特性を有している・

3・電圧電流変成器

高圧回路の電力測定には講艮用変圧器と計器用変流器

計器用変成器・田宮

を必要とするが，当耐では上記のタンク型の両者を組合

わせた電圧電流変成器（Metering　Out　f三t）をも製作して

いる．通常3獺積算電力計用として3相の計器用変圧器

1個と，変流器2個を同一タンク内に納めたもので，こ

のようにすることにょつて床面替，および，套管の本数

を著るしく節減できるのである．

4図は斑縄力計を取付け潜証電流変成器の外観で

あり，当肺で製作している油入型電圧電流変成器の型名，

および，電圧は5表の通りである．

5 表

型名
｝定格1次

　　　　1　　　　｝
定楕2次定格2次1 定格負担

｛電圧（v）電圧（v）1電流（A）｝賓菰鰭襟

HS－1　　1ユ，000

XS－2　　22，000
K・一一一・3、33⇒

HS－－4　　44，000

HS－6　　66，000

HS　－7　　77，000

110

110

110

110

110

110

5

5

5

5

5

5

2×200

2×200

2×200

2×200

2×200

2×20◎

2×40

2×4Q

2×4◎

2×40

2×40

2×40

4　図　　　HS＝一一6型　　電圧電流変成器

　　　　（積算電力｝汁坂付け）
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本文は現在製作されている各種避雷器について簡単な紹介を試み，避雷器

性能の一例として60kV，および100　kV級オートバルブ避雷器

について実施した衝撃電圧特性，および続流遮断試験結果を

報告し，更に避函器の現場における必要な保守と動

作検知の問題こ関する簡単な説明を加えた．

伊丹製作所 大 木 正 路

1・緒　言

　電気回路に対する避雷技術の重要性についてはこごに

改めて述べるまでもなV・ことであるが，一力系統蓮営上

避雷施設が比校的補助的機器の立場に置かれ，また試験

設備・測定装置の不備あるいは経済的事情のため，本邦

の現状としては避雷施設の性能・適用・運営等が必すし

も適iEであるとは云v・難v・．アメリカ等における近年の

避雷技術の進歩は目ざましく，既に避雷方針の基礎が確

立されて成果を挙げてV・るが，一方本邦においても最

近，回路の異常電圧の実測，避雷器の現場試験等避雷装

置に対する再検討が行われつつあ）1，目下急激な変遷の

途上にある．したがつて避雷器の現状につV・て述べるご

とは仲々容易なことでなく．かつ紙面の関係もあるの

で，こごには避雷器の椎成とその性能の要点ならびに試

験結果の概要を述べ，またその保守と動作検知に関する

要項を簡単に示して，一般の御参考に供したV・と考える

次第である．

2・避雷器の構或とその性能

　現時製作されてV・る避雷器としては，弁型避雷器・弁

抵抗型避雷器・放出型避雷器。陰極降ド避雷器・ペレッ

ト型避雷器等が主なるものであり，本邦において現用さ

れているものとしては以上の他にアルミニゥム避雷器・

イドフィルム避雷器等がある・ここではこオキサれ等の

細部にぱ触れ得ないが…頂序として避雷器構成の概要を

示すこととする．

　弁型避雷器の代表的なものとしては，W祠：のオー5バ

ルブ避雷器（1）（2）三菱のオートバルブ避雷器（3）（4）hs’ある．

特1生要素としてぱカーボランダムの微細結晶を主体と

し，これに適当の結着剤を配して円盤状に型造し焼成し

たものを用い，これを所要個数だけ磁器ヶ一シングに牧

め・これと密閉型多間隙とを組合せたものである．この

特性要素は多孔質であつて，その無数の微孔内の搾限電

弧特性を利用したものである・1図ぱ三菱製発変電所用

32（130）

1図　三菱製140kVオートバルブ避雷器

14∩kAオt－’トバルブ避雷器の外糊であつて，懸垂碍子に

より懸垂せられた2段の細いケーシングの部分が直列多

間隙で，これに電圧分布を補∫Eする金属性均圧環が設け

られてv・る　下方自立している3段の太いケーシングの

部分には特性要素多孔質円盤が牧められてV・る．

　弁抵抗型避雷器に属するものは，G．E耐のサイライト

避雷器｛F）㈹●東芝のレジストバルブ避雷器（7）（8）O（9）・日

立のドライバルブ迎雷器（’1u）（u｝等がある．これらはカー

ボランダムを主体とする4≧導体円盤の電圧従属抵抗特性

を利用したものである・2図はG・E∂111：のサイライト避

雷器の内部を示した写真である．

　放出型避雷器に属するものとしてはW腫のデアィオン

避雷器（12）（13）・G・E・蔽のHi－Stroke避雷器（1）。三菱の

デアイオン避雷器（均等がある・　デアイオン避雷器は

ファイバ円筒内部の放電間隙と直列外部間隙とからな

三菱電機・Vo1．25　No．4・1951
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2図　G．E．司サイライト避欝器内部構造

3図W就デアイオン鰭器内部構造

最近の電力用避雷器・大本

　　4　国

≡萎製デアイオン避

雷器放珪｛動作揚㍍兄

5図G．E．壮MI－S’1’ROKE

　　　遽雷器内部構造

6図G．E．砧ペレノト鍵蟹器内部構造3，◎0◎V

9，サーシ通過後続流によつてファイバ円筒内部に生す

る電弧の熱によリファイバ1「］筒内面よ）1ガスなv・し水蒸

気を発生せしめ，これが電弧桂に対して漕イオン作用を

すると共に，下部放出孔より電弧を機榔勺に放出して交

流零点におし・て続流遮断を打わせるものである．3図は

W献のデアイオン避留器の内都栂造を示し，4図は三菱

製デアイメン避雷器の放出動W状況の写真である．5図

はG．E・戚のHi’Stroke避雷器の内部楕造を示すも

ので，漕弧室内部1ごセロファイバ声球を充填し，動作に

イ’ドう小玖の浩耗に対しスプリングで常に清弧蜜に小球を

袖充する方式のものである．この種放出型避雷器は制限

（131）33
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　　　　7図　　100kV避雷器動作責務試験回路図

電圧が著るしく低いこと，放電耐量大なること，安価で点

検保守の容易なるごと等の特長があるので，最近アメリ

カにおV・ては弁型避雷器と同程度に多数使用され，その

放電耐量も配電用で65，0．OA　となつている（13）．更に

最近のアメリカの規定では，迭電線碍子・断路器支持碍

子・母線碍子等の保護に多く用いられているProtector

tubeの名称をExpulsion　arresterに変更して，これを

線路用避雷器として扱つている（1・6）

　陰極降下型避雷器（t7）はSiemens就で製作され，オー

トバルブ避雷器の前身である抵抗板型オートバルブ避雷

器を改良したものである．これは孚導体円板を微小塞隙

を隔てて多数堆積したもので，この室隙中の正規量光放

電の陰極降下と電極円板の電圧従属抵抗特性を利用した

ものである．

　ペレット型避雷器はオキサイドフィルム避雷器の一種

であるが，G．E．祠：ではこれが改良の結果，配電用とし

て65，000Aの放電耐量を有するものを製作しているが

くi3）（19），6図はその構造を示す写真である．

　アルミニゥム避雷器，オキサイドフィルム避雷器にっ

いては周知である故省略するが，共に相当多く現用され

ているので，その保修e再生は使用者側としても，関心

が払われ，とくにアルミニゥム避雷器についてぱ日発東

海支店の西田三好氏を中心とするグルーゾで電解液の改

良等努力が続けられてV・る（4）．

　次に避雷器の性能の一例として，三菱製オートバルブ

避雷器の衝撃特性試験および続流遮断試験の結果（4）につ

いて述べる．本試験は昭和25年2月より3月にかけて

当蔵伊丹製作所において公開試験として実施されたもの

で，ことに100kV級製品についての続流遮断試験は本

邦最初の記録的のものであつた．7図は続流遮断試験回

路を示すもので，商用周波電源としては11kV　10，000

kVA同期発電機を使用し，これに高圧側80，85　kV　中

圧側44，44kV　低圧側11kV　10，000　kVAの変圧器

を，60kV級避雷器の試験には1台，］00　kV級避雷器

34（132）

の試験にぱ2台直列接続して使用した．

　衝撃波発生装置は最高充電電圧　900kV　綜合容量

0．038μFである．

　まず60kV級避雷器とし許容端子電圧1．4E（Eは公称

電圧）のもの2台につき試験を実施したが，一つは爾撃

放電開始電圧干均＋244kV　－236　kV程度で，制限電

圧は1・500Aで干均220　kV程度で規定に対し十分裕度

があるものであるが，続流遮断能力は1・4E正規続流

遮断試験の際1回再点弧したものが2回，2回再点弧し

たものが1回あつたが，10回共続流を遮断し得た．特

殊試験として許容端子電圧以上に回路電圧を上昇せしめ

た場合1・5Eは遮断不能であつた．　他の1台ぱ衝撃放

電開始電圧は干均＋270kV　－　265kV程度，制限電圧

は，1・500Aで干均260kV程度で，両者共規定範囲内

で前者より高く整定し7cものである．1．4E正規続流遮

断試験はおのおの牛サイクル以内で10回共続流遮断に

憎一｛1、4E－lo＠

veww

　　　wwWhmetW’　　一

8図　60kVl　．4　Eオロトバルブ避雷悲の1．4E正規続

　　流遮断試験　（第10回目同極性の場合の続流些

　　断オシログラム）

鰍一2L忙な1鐙

藁 一糊

∨ v’

9図　60kV　1・4Eオートバルブ避雷器の1．9E特殊試験

　　（第1回目同極性の場合の続流遮折オシログラム）
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鑛灘響購辮縫

轡灘擁縞∵三
］0図　60kVf7E牽一トバルフ遅震器の17E正規続
　　　，荒遮蟹試験（第5回ε権」］颪且乙場合の続流ど断

　　　Sノロクラム〉

lf図　60kV　l　7Eオ垣トバルフ避雷器の17E正規
　　　続竃遮醤試験（第8回H逆極性の場合の続流〉
　　　断オノログラム）

｛

＿　　Iv

門B－i　lgE－2θ

　　　tS王t　　　t’

　　　　A

＼／＼ノ
　　’”　1　　　　　　　　　　、

　12図　60転Vf7Eオ垣トバルフ避蓼器のf9E特殊試験
　　　　（第2回目逆極柑の場合の鏡ク巨遭断プノロクラム）

最近の竜力Ilj避雷器・大木

合格し7e．特殊試験においては15E　2回，16E　2

see・17E2底18E　2　a，19E2回の続2蛙断試験
にそれぞれ成功し，20E同極性第1回目で避断不能と

なつた　（逆極仕は行わず）　ヱ7Eに丁げて各1｛珂宛イ了

つたところ先詮に避断し，内部には何等異常の澄V・ごと

が磁められた

　1・熔端子電圧17Eの避雷器につV・ての試競課は次

の如くであつた　衝繋放電開始電圧は干均　⊥248kV

－　227kV秤度て，制限電狂ぱ1，500Aて斗均253kV秤

度て，両者共ヱ4E避雷器に関する日発，および開東配

電仕様島の規格rvに牧まるものてある　17E正規続流

芭断試験においてはおのおの牟サイクル以内て10回共

競流遭断に合格した　特殊試験てぽ18E　2回の続流

遭断に威功し，19Eてぱ第1回目（同極性）て遷断不

flヒとなつたが・第2回口逆極雛てぱ再び統流を遮断し

品　更に第3回日，第吐回日てけ続流疋断し得なかつ

た　次に一度続流遮断不能とむつた避高器について葡用

周波電圧をTbjて，避笛器が本質的に破壊したか否かを

鹸司するため17∫S伺極性，および逆極EIて2回試験し

たが，V・ナれも牟サイクル以内に続流を遭断し得て，未

だ十分の機能を有することが示されfc　しかし多少劣化

の傾向が表われ・18E同極廿は第1回目遭断不能，第

2回自，および第3回自は牛サイクル以内で続流蓬断成

功，次いて逆極既てけ第1回目に1回再古弧て続流を避

誹し得たが，第2回日は続流避断不能という結里が得ら

れた8図け14E避篠器の14E正規続流遮断試験
第10回目同極廿の場合，9図は14E避雷’器の19E

第1回日同秘殴の場合，10図は17E避雷器の17E
正規続流蓬断試診第5回日同極性の場合，　11図撒同じ

13図　　toOkV　14Eオートバルフ避雷器の衝撃放電待性

∫4図　f◎OkV　14Eオひトバルフ避雷器の電圧一一電瀞南生
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15図　100kV　1・4Eナーbバルブ避雷器の電流時間特性

く第8回目逆極性の場合，12図は1．9E　第2回目逆

極性の場合のオシログラムを示したもので，Vは避雷器

端子電圧，1は避雷器電流，V，は発電機電圧，1，は衝

撃発生器電流を示すものである．

　次に100kV級避雷器の特性試験結果の概要を述べ

る．許容端子電圧1．4Eの避雷器の衝撃放電開始電圧

は，＋440kV　－420kV程度，制限電圧ぱ1，800Aで

干均425kV程度で，現行試験規格に対しては十分裕度

がある．1．4E正規続流遮；断試験では各牛サイクル以内

で10回共遮断し，更に商用周波電圧を許容端子電圧以

上に一r？ft’　it一して試験し，1．5E2回　1．6E2回の続流遮断

に唆功し，1．7Eで遮断不能とな）1，続流遮断能力にも

L．s．＿。一＿＿＿．＿＿．．一・．．．。．ww＿一一一・一一

へ∨良　1、xtk費・・ζバ＋、

kvヘノ＼八／＼／＼ノ

ト櫛＿＿∧一＿頃
盲／＼ノ＼ノへvハ＼／＼／

噺一tW．A－wa－－Pt・…

16図　100kV　1．4Eオートバルブ避雷器の1．4E正規

続流遮断試験（第5回目同極性の場合の続流遮断オシ

ログラム）
19図　100kV　1．7Eオートバルブ避雷器の電圧一電流

　　　特性

、s　x／　txlt：　f．一旧c－）

・・

iS－umu
〆＼、〆へ”ヘノへ∨ヘノ

㎏一一一ぷ一一一一一
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ヤ　　べへ一
17図　100kV　1．4Eオートバルブ避雷器　1．4E正規

続流遮断試験（第10回臨芭極性の場合の続流遮断オシ

ログラム）
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20図　100kV　1．7Eオ’一トバルブ避雷器の1．7E正規

続流遮断試験㈲4剛一随遼・性の場合の繊充池i行オシ

　　　　　
　

ログラムノ

ミ∨滅ミ鷲恒
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　　18図　100kV　1．4Eオートバルブ避蚕器の1．6E特殊

　　試験（同極性の場合の続流遮断オシログラム）
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21図　iOOkV　1．7Eオートバルブ避雷器の1．7E正規

続流遮断試験（第9回t．1同極性の場合の綱［遮断オシ

Pグラノ、）
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裕度のあるごとを示している・亡れらの代表的オシログ

ラムを示したものが13図なv・しi8図であつて，宿図

は衝撃放電特｛生，14図は電庄一電流特性，15図はその

場合の電流波形を示すものであり，1＄図は14E正規

続流遮断試験第5回目同極性の場合，］7図は同じく釦蒋

　10回目逆極性の場合，18図ぱ1．6E同極性の場合の

続流遮断オシPtグラムである．ヒこにV’は避雷器端子

電圧，1は避雷器放電々流，Vσは発電機電圧，　Ivは発

電機電流，1‘は衝撃発生器電流，Cは変圧器破壊検知の

ために求めた変圧器コPtナ昔を示すものである．

　次に特殊用として許容端子電圧1．7E用の避雷器につ

＼・ては，衝象放電開始電圧ぱ，＋440kV－430kV程度

制限電圧は1，50◎Aで干均470kV程度であり，1．7E

正規続流遮新試験は各孚サイクル以内で10回共遮断し

得た・変1L器の都合で1．8E以上の試験は尖施し得なか

つた・19図はその電圧一電流特性，28図は1・7E正規

続流遮断試験第4回目逆極性の場合，　21図は同じく第

9回目同極性の場合の続流遮断オシn／グラムである．

　咋年秋日発綱島変電所にて実施された10◎kV続流遮

断試験において，Back　POwe“の大なる場合でも1．5E

まで続流遮新し得ることが確められた・

　次に放電耐量の点であるが、ri’　・一トバルブ避雷器用特

性要素円盤に宇波1司時間約15μsの衝漿大電流を流し，

波高値を5，600Aより逐≡欠増力nして18，5◎OAに至るも

其通破壊あるV・は滑9fii閃路等の破壊を生ぜず，劣化等の

異常も認められなかつた・昨年秋電気試験所において兵

施された放電耐量試験の結果は日下委会員にて検討中で

あるが，電流波形が更に大であつたにも拘らず約15，COO

A3回に十分耐え得るごとが立証されたこ．とは上記の試

験結果を裏付けたものと　V・　ftる．

　三菱製デアイオン避届器の性能については鍵に詳加服

告したので（11）Uごにぱ省略する．

3・遜雷器の保守と動作瞼知

　現在製作されている弁型避雷器の如き磁器ケ・・シング

中に箸瀾されたものは，保守」手数力∫かからないため却

つて等閑に付される傾向にある．現場においてぱ少くと

も月1回は磁器ケ・・シングの表面を清浮なW蒔で拭V・，

各部分の絶縁抵抗値を測定して記録して置くことが望ま

しV・・直ダ崎隙の磁器ケーシングの表面に塩分・塵挨・

煤煙。化学工場等より生ずる導電性物質等が付着し，か

つ霧等のためにこれに湿気が加わると表面漏洩抵抗が著

しく低下し，この漏洩電流が下部の特性要素を流れある

いは電位分布を変化させる等の悪影響を及ぼすことが考

えられる．現在当甫1：にて製作しているll“　・一トバルブ避亘

器についていえぱ，直列間隙部分は普通少くとも1，000

MΩ以上なるを要し，特性要素部分ぱ，その枚数にょっ

て異るほか・同一枚数でも接触抵抗が不定であるため製

品個々の抵抗値が相当広範囲に亘つているので，一概に

何メグから何メグの範囲ならよいと断定し得なV・が，製

最近の電力用避雷器“大木

作当初の抵撤直の約1／10に低下すれば相当の注意を要

するものと思、われる．大㎡流放電後特性要素の絶裟抵抗

値は若干低下するものであるが，続流遮断能力等特性上

の変化は殆んど無いことが実験によって確かめられてい

る・絶縁抵抗測定の際は磁器ケ・・シング表面を清拭して

から行うごとが必要であるが，、その他現場にて取付状態

のまま測定する場合には，1随正碍子等の絶縁抵抗等を一

緒に測垣して談差の原因となるごとがあるので注意を要

する．

　現場における避雷器の劣化判定に関しては現在のとこ

ろ的確な方法がなく，工場における衝撃電圧試験ないし

続流遮断試験等に佼つ他ない故，上記の抵抗値低下の傾

向が甚だしければ，工場に途附して試験することが最も

イ言頓し得る方法である・

　避雷器の動作検知としては，大別して避ぱ器放電電流

の波高値その他の測定を主とするものと，避雷器動作回

数を主とするものとの2つに分けられる．

　避雷器放覧々流測定装置としては，陰極線オシmグラ

フ，クレ・・　fieランプ式電磁オシログラフ（動，フルクロ

ノグラフ（o），衡態電流記鎌器（Paper　Gap）〈2），動揺

波亘電流計（Magnetic　SUrgc－crest　anmeter）（20），

Magnetic　surge卿front　recorder（2⑪戊，　］Vlagnetic　surge

integrator（’tO）波形推定用特殊型磁鋼片，　Photog∫aphic

surge　Cttrrcnt　recordei’2撃力xある．　iこ．れらは避γ器1放電

電流のみに限らず，一般的に雷実測に便用されるもので

ある．これらの詳細に関しては紙商の都合上省略するが，

ここでは一例として実用的に使用簡便なる衝撃電流記鎌

器の説明をする・

t　膓鍔己

］・謬

’t｝ぺ「－n！〆麺
　　　ドこ　　　　　　る

岳1　」
　　”r

22　図　　衝き襲馨曇流言日録装莚曇田自麓召

　本装置は一名　Paper　Gap　とも呼ばれ，その原理は

放電路中に置かれた紙片に生ナる孔の大きさが放電電流

波高値と一定の関係を有するというごとを利用したもの

で，22図に示す如く，干板電極間に記録紙をはさみ，亡

れと並列に数百オームの抵抗を接続した衝撃電流記録器

と，ヒの紙片に記録された孔の大きさを一定量の室気の

通過時間によつて測定するデンソメー3と称する㌻己と

から成立つている．避肩器と直列に抵抗が接続されてb

るが，避口器が動作した場合，短時間に低い冶圧で紙が

破れて抵抗を短絡するから，避雷器の制限電圧が高くな

るごとぱな、wなお放電電流の大きさは記録紙の孔の大

きさを見るだけでも見当がっき，かっ後日のため資料と
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して保存して置くこともできる．また多数の記録器を使

用する場合にも，デンソメータ装置はこれと同数を用意

する必要はなく，1台場合によつては数台を置けぼ十分

である．

　これらの装置と併せて，避雷器端子電圧を測定する装

置，たとえば陰極線オシログラフ，クライドノグラフ（1）

波形測定用として東大鳳教授の考案になる特殊クライド

ノグラフ（22），Magnetic　surge　voltage　reco．　derおよ

びWave－slope　indicator等を使用すれば，避雷器の動

作状況を完全に明かにすることができる．なお最近分圧

器を使用せず，対地の　strag　capacitanceを利用して

分圧しかつ正負の極1生を同時に測定し得るクライドノグ

ラフも出’現して＼・る（23）．

　さて以⊥の放電電流測定装置のうち，実用的のものの

多くは動作回数を知るには不適当であつて，これに対し

ては，サイラトロンを用V・るもの，放電管を用いるも

の，放電による化学変化を用いるもの，磁性体との電磁

力を用v・るもの等考案があるが，こごには一例としてサ

／ラFロンを使用するものについて述べる・

　本装置は変流器と表示器本休との2部分よ）li，］！4Aり・前

者は小型の貫通型C．T．で避雷器のアース側導線に取付

けられ，表示器本休はエリミネータ・サイラト゜ン゜度

数計等よ！bRつている．放電電流の極性の如何に拘らす

サイラトロンのグリッ1・に常に正の電圧を加えるために

変流器からの誘起電圧を振動回路に通じ，放電々流が正

梱生の時は第1波により，負綱生の時は第2波によリナ

／ラトロンを動作させるようにしたものである・実験結

果によれば衝撃電流約10Aによつても動作し・また数

千Aにても支障を来さない結果が得られている・なお変

流器に貫通してv・る線以外の近接線に数千Aの衝撃電流

が流れても誤二動作しなV・ごとが確められてV・る・

4．結 ・言

　避雷器の適用に当りては，避雷器の性能のみならす，

その系統の襲雷および雷害頻度，系統の重要度，被保護

機器の絶縁弧度，回路の異常電圧，系統中性点のアー・ス

方式，系統機器とくに遮断器・継電諸わ発電機等の諸特

性，系統事故の際の開閉操作，制｛路の遮蔽保識避雷器

および機器のアース方式，避雷器と被保護機器との距離

等を綜合的に考慮に入れて実施する必要があ1，これら

のことぱ関係技術者にとつては周知のごとながらその改

善実行には多くの困灘があり，短時日のうちに解決し得

る問題でない．現状における避雷器事故も同様に多角的

の検討を要するものであつて，電力回路の避雷技術の進

歩向上に対し，使用者側と製造者側との協力が必要なる

ゆえんである・

38（136）
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最近における簗電系統の膨脹と，登送電電力の檜大に俘つて，故障対策の高速度化

が重要な問題として取上げられ，送電線や，重要な電気機器に対する従来の

誘導型保護継賓器は漸次高速度型の継電器に移行する傾向にある．

この稿ぞは，とくに送電線の故障に対する高速慶保謹

継電方式について蓮べてみたいと思う．

〕帥戸製作］Yi’ 藤 井 重 夫

1・緒　　言

　最近電力鴇要の培大にf！1りて，電力系読が非常に大き

くかっ高電圧となり，種々の電力系統が相五に漣繋され

るようになつてきた：Cれは電力の需給をP］テ骨にし，ま

た電力系統の信綴度（Reliability），あるいは可鏡性（Flc．

Xibillty）を向王させる点からすれば非常に有利である．

しかし一刀，故障が発生した場合には，できるだけ速かに

故障区間を選択して除去しなければ，その故障範囲を著

るしく拡大する心配がある．

　また経済的兇地から，迭電線はできるだけ多くの電力

を安定に縁送することが必要であるが，故蒋発生の場合，

その継続時間が短かければ短い程，過渡安定度の影響を

受ける割合が減少して，最大安定電力を定態安定度近く

にまで塘大できるヒとが明かにされている．

　以上のような理山によつて，高速度継電方式，および

高速度遮断方式が発藩してきた・しかしこのためにぱ，

油入遮断器の遮断時間，および選択継電器の動作時間を

極力短くすることが必要である．すなわち遮翫器では3

～遮断を，継電器では1～以内の動作を日標として，

おのおの研究が進められてきた．

2・蓬電線高速度保護継電方式の分類

詮電線の故障に対する高速度保護継電方式を大別すれ

ば，次の5種を挙げることがで音る．
（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

高速度電流卒衡継電器による方元k．

高速度電力方向継電器による方式．

高速度距離継電器による方式．

パイロットワイーヤによる系膣電方式

搬途電流による継電方式、

3・各高蓮度保護継電方武の説璃

　ア・高速度電涜雫衡継電器，および高速度電力方向継

　　　電器による保護方式

この方式は従来一殻に使用されている誘導型の継電器

罐速度型のものに改めたもので，樋はこれらの継電

鯵綜蓉る簿

／
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｜図　HI）およびHR型高遠度継竃器による並行逡電

　　線保養方式

器を途電線保護に応用した場合の接続を示もすので，逡

電端にはHD型高速度電流準衡継電器を，受電端にぱ

HR塑高遠度電ヵ方向継電器をそれぞれ接続している・

　この方式を適用するのは1図に示すように，並行遊電

線の一端に発㊨機があ）r，他端が負荷に接続されている

ような場合で，図中F点に故障が発生した場合には，

爾端の継電器はほぼ同時に動｛Eiし，選択継電器の動作時

間も1～程度となるのであるが，例えば受電端に非常

に近い㍗点の故障でぱ迭電端の電流はほとんど不李衡

とならず，HD型電流平衡継電器は動作しない．この場

合は受電端の　HR型電力方向継電器がまず動作して，

故障線を遮断し，その後途電端の電流が不午衡となつて

始めて，HD型継電器が故障線の他端を遮断することに

なる・反対に故障が送電端に夢輻常に近v・場合には，まず

HD型継電器が動作して，逡電端の故緯繍艮を遮断し，そ

の後受電端のHR型継電器が動作して，故障線を完蚕に

遮断する．このように並行逡電線の何れか一・端に近い部

分の故障の場合は，選訳遮断に2段動作を必要とし，故

障除去時間が延びることとなる。

　2図は並行邊電線の両端に常に同期機が接続せられる

ような場合に適用する方式で，迭受端共『①型電流干衡

継電器を使用するCとができる．すなわちこの場合には
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2図　lll）型高速度電流平衡継電器による並行途霊線

　　　保護方式

送電線の何れの部分の故障でも，故障区間の両端の電流

は必ず不卒衡となるからである．この方式でも迭電線の

端部に近い故障の場合には，1図の場合と同様に，2段

動作を行うものである．もし2図の場合に迭電線の両端

に常に同期機が接続されるとは限らな＼・場合には，図中

のHD型電流干衡継電器をHR型電力方向継電器に置

換えなけれぱならない．

　イ．高速度距離継電器による方式

　当祠：で1まこの種継電器として刀Z四高速度インビーダ

ンス継電器を製作しているが，ごの継電器ぱ回路の電流，

および電圧の比を測定することによつて，迭電線の故陪

点までのイソビーグンスを測定するものである．3図は

この継電器の動作特性を示すもので，図中五は発電所
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タ

B・c・D等は迭電線の中途の変電所あるv・ぱ開閉所を

示す．Aに設置する継電器はαに示すような動作特性を・

○一・，F－一一トー・L－一十

　　　　　　　　　　　　c　　　　　　　　o　　　，’‘

　　　　　　「己二「

三L＝b［
・」・f－・一」

［t

　　　　　　　　　　　　　　　　コ　ヨ　　　　”t、「－　　　1　　　　　　　　　　　　1・　　　　　　　　D

　　　ヒ三㌶斗二i。。，lb

3図　HZ型高速度インピーダンス継電器劫作特性

Bに設置する継電繕ば6に示すような動「判寺性を仔して

V・る．すなわちAに設置する継電器日1故障が動作特性

の第1区間にあれば瞬時約に動作し，次の第2区間にす

れぱ一定時限丁2の後に動作し，更に遠方の第3区間に

ある場合にぱT3の時限後動作するようになつてV・る．

したがつて故障が第2または第3区間にある場合にぱ，

それぞれの区間の継電器が動「乍するのを待ち，何らかの

原因によつてこれらが動作しない場合のみ，Aの継電器

が乃あるいは㍗の時限後動1乍して後備保護をするもの

である．この継電器のインピーグソス要素は第1・第2・

第3の3つの干衡桿型電磁要素よりなり，前記3区間の

故障に対してそれぞれ干衡するようになつている．すな

わち，．4一力区間の85％に及ぶ第1区間は第1インピ

ー
ダンス要素，および高速度方向要素の動作によつて，

腰時的に保護され，メーB区間の残り15％・およびB－

C区間の約50％にまで及ぷ第2区間1ま第2イソピーダ

ンス要素・方向要素，および同期時限装置によつて乃

時限の後に保護される．第3イソピーダンス要素ぱ隣接

40（138）

方臼要弄電冗線輪
　　　　　　　　インビーたヲンコ要素電流線輪

川型庚流器
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　第3インビーノブンス素子培臭

直流話1［電ミ原

第1イン已…tijンズ素子按莫

　“？，2イ．ピ功又素子顕

　日了叩民「浸．典　
引gトし回匡洛

4図　HZ型高速度インピーダンス継電器内部接続図

開閉区間の後備保護に備えられ，一般にその卒ぴ点はC

－D区間の25％にまで整定する．「nl・乃の限時を与

える時限装置は励磁された場合のみ歯車と噛介うような

浮動回転子を有する小型同期電動’機よりなり，沿勢され

た場合には瞬時に歯車との噛合が外れて落ち，可動接点

の速動復帰を許すようになつている・

　時限装置は調整可能な2組の固定接，点を有し，第1時

限接点ぱ第2インピーダンス接点と直列，第2時限接点

は第3インピーダンス接点と直列になつていろ　時限装

置の最大時限は3秒である・

　また方向要素は電路の電圧と電流によつて付勢される

誘導環型のもので，迅速に故障電力の方向を選択し得る

ものである．

　標準のHZ型継電器のインピーダンス整定範囲は，

0．6Ω～6Ω（2次インピーグンス）で，整定は各イソピー

グンス要素の電流線輪のクップちおよび鉄心調雅ねじ

Sによつて行う．T，および8の数値と2次インビーグ

Il

i［J

∴：

’［，1

　　　c6ノユ

5図　HZ型高速薩インピーダンス継電器外部接続図

ンスZ2との間には次式が成立するように調整してある．

　　　　ア。S－－10Z2

　この継電器の内部接続は4図に示すようになってv・

る．5図はその外部接続を示したもので，2次｝ア接続の

変流器に対しては、IL△接続の術助変1牙己器を併用して，

　　　　　　　　　　　≡i菱電機・Vo1．25　No．4・1951



∬Z型継電器に紗路の△電流を供給する必要がある・な

おとの変流器の変流比ぱ2次インピーグンスZ2が0．6ρ

～69の範胆1に入るよう適｛に決定することがでぎる・

　この継電器は3相，および相間短絡または2線接まUI故

障に対して途電線を高速度で保護するもので，その動作

言

J

動
　？f
｛乍

瞬　2

L5

／

05

ジ＝姻　ydi　ew・G）　灘　ye　銚
　　　　　　　　　％　幾定佳、

6図　HZ型宣遠度インピーダンス縫葺器動作時間特性

速度特性は6図に示すように乎均1～の高速度で動作

している．この継電器は一般逡電線・瑛状逡電線，およ

び並行邊電線等の保護に使用され，何れの場合にも確実

に動作するものである．しかし保護される塗電線の端部

ぱ常に他端に設置されたHZ型継電器の整定範咽に対し

て，第2インピP・ダンス要素の整定区聞に入ってV・る訳

であるから，この15％程度の端部区間に故障力寸発生した

場合には，必然lt勺に2段動作を必要とすることになる・

この望ましくない2段動作を防止し，故障区間の高速度

同時遮断を得るためには，上述した継電器とパイUツト

ワイヤ方式あるいぱ搬途電流方式とを是非共併用しなけ

才しばならなV、．

　ウ．搬送電流による継電方式

　7図ぱ　HR型高遠度電力力陶継電器による搬途保護
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7図　取型高速度電力方向継電器による

　　　搬遽像護縫電方式

継電方式を示すもので，当洞1では標準力式として故障時

迭出阻tヒ式を糠用している・すなわち保護系統に故障が

発生した場合には，直ちに故障検出素子接点Sが閉路し

て線路に搬途波ゐを塗出する．この搬｝5波は自端，お

よび他端の受信継電器を動｜作させ，それぞれの　RZS接

点を開路し，引外し動作を阻止する．もし故障が区間内

透；E線鷲速度保繰巷墓方式・藤ナト

であ礼ば両端の方向素子接点Z）oも閉路し，それぞれの

搬途波法出を停止させるため，保護区間線路ぶには揚乏窪

波がなくな）｝，両端之避の受偏継電器は沿勢する・した

がつて　（十）一＞S→1㌧→RR→｛「1’U→（一）の回路が両端繋

に完成し，保護閲の同時週斯が行われる亡とになる．も

し故障が区間外であれば両端の故障検出素子接点8ぱ

閉路するが，何れか一力の方向素子接点Z）oは開路した

ままであるから，この端では搬迭波の迭出が継続され，

両端共その引外し動作が阻止されることになる・

　8図はHZ型高速度インピーダンス継電器による搬
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8図　丑Z型継竃器による並行裟電線搬詮継魑保護方式

迭保護継電方式を示すもので，各端共蚕然同一の装置が

設置されているものである．ごの系統の何れかに故障が

努生すると，HZ型継湛器の第3インピ・・ダンス素子蕎

が動作して搬逡波を逡出する．したがつてitの装避の受

信継電器RRぱ自己，　および他端からの搬迭波を受げ

て，その接点を開放し，遮断器の引外し回路を≡部開放e

するようになつてV・る．もしごの場合，故障点が保護区

間内にあれば各端のHZ型継電器の第2インife　e一ダソ

ス素子易が動作し，故障電力が区聞内に向つているた

め，方向要素接点1）eも閉じる結果，おのおのAR補

助継電器によつて鐵迭波を停止する．保護区聞内に搬邊

波がなくなれば，各端受信継冨器RRは同時に漕勢さ

れてその接点を閉じ，引外し回路を完成することになる．

もし故障点が区間外A端側｛竃発生した場合には，B端の

1）⑪・Z3・琢が閉じるから，一旦迭出された搬逡波ぱ停

止されている．しかし滋端でぱ故障電力の方1｛1が区間外

に向うためにDoは閉路ぜす，搬途波の逸出を続ける．

したがつて五3端共ごの毅逡波を受信しているから，そ

の引外し回路を鎖錠され，両端共遮断されるととはない．

　以上違べた2っの搬途保護方式はとれらが単・一途電

線。環状途電線。分岐線を有する単一塗電線または分岐

線のない並行迭電線等に応用された場合には，保護巨間

内の如何なる点に発生した故障に対しても満足な保護動

作をさせるごとができるものである．しかし後沓の力が

その保護能力あるいは信鰻性等の点から口廿者に比し優れ

ているごとはもちろんである．今もし後者の搬迭保護方

式を採用し，その適用される保護系統が更に複雑になっ
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9図　区間区故障で流出端の存在する場合

た場合の一例として，9図に示すように3端子並行迭電

線の分岐点が∠端に此較的近く，かつBの出力がAの

出力に比し相当大きな場合，またぱメ端が単なる負荷で

バックパワtsがない場合，あるいぱノ1端が切離されてb

るような場合に，もしB，点が開放されてV・る状態で，

q端近くE点に故障が発生したとすると，故障電流の分

布は図中各矢印の示す如くな！，Aユ端では故障電力が

区間外に向うため，Al端の搬迭装置はZ，によつて搬迭

波の迭出を続け，B1，およびCl端の引外し動作を鎖錠

することになる．したがつてこの場合ぱCl端のP，　E一

よびZlの動作によつてC1点が搬途波に無関係に瞬時

遮断され，吹V・でAl点の故障電力が区間内に向うごと

によつて，A」端からの搬迭波が停止し，区間内に搬途波

がなくなる結果，Al。カユ：端が同時に遮断されるという

ような2段動作をすることとなる．　一

ζ・またもし］0図のような迭電系統におv・て，」端が遮断

4ノ

一早一一一
コ

一一一一一一一一一一一÷一　一
ε

　一一 r－←
　　1

F E
〒1↑

A B c
← ←↑

↓

←　　　　　　　　　　　　　　→
10図　区間内故障で無電流端の存在する場合

されているとか，または単なる負荷でバックパワーを有

しなv・ような場合tc　E点に故障が発生したとすると，　Al

点にぱ故障電流が現われないため，まずBl・σ1点が腱

時遮断され，Al点に故障電流が現われて始めて，　A1点

が遮断されるような2段動作をするeとになる・

　以土を要するに区間内故障であるのに流出端が存在す

る場合，あるいは無電流端が存在する場合には前述の搬

送方式を用いても2段動作をするとV・うごとであって，

これを防止するためには前述のHZ型継電器による搬迭

継電力式に指令式を加味しなければならない・すなわち

11図に示すものぱこの方式を3端子並行迭電線の保護に

適用した場合で，各端搬迭装置に変調波逸受信部を追加

しただけのものである．各端装置は何れも下記諸条件を

満足するよう桔成されている．

　（1）　各端装置は第3インピ・一一ダンス素子接点Z，の

　　動作で故障を検出し，tVo．1区間のものは搬途波

　　foを，」V6．2区間のものは搬送波．fo’を線路に途出

　　する．

　（2）　各端装置ぱ方向要素接点1）oおよび第2，イン

　　ピーダンス素子接点Z2の動作で自己の搬迭波送出

42（140）

11図　HZ型インピーダンス継笹器によ513端　並行

　　　途電綻搬途保護継電方式

　　を止める．

　〔3）No．1区間（品・．2区間）の各端装置ぱDo，

　　および第1インピ⊆グンス素子接点Zlの動作で，

　　A’o．2区間（品．1区間）側途電線の搬迭波．r♂的）

　　を変調周波数，f1（r1’）で変調すると共に自己の瞬時

　　引外し回路を完成する．

　（4）　iN「ρ．1区間　（IYo，2区間）の各端装置ぱAR

　　が動作しており，保護区間に搬迭波がなくなつたご

　　と（すなわちRRが滑勢する）によ）1，ハ陥．2区

　　間（No．1区間）側迭電線の搬迭波㌔’（｛o）を変調

　　周波数、f’（fエつで変訓すると共に，自己の引外し回

　　路を完成する．

　（5）No．2区間（2Vo．1区間）の各端装置は変調波

　　f，（∫1t）を受信して変調波受信器MRが動作すれ

　　ば，継電器の動作の如何にかかわらすIVo．1区間

　　（莇．2区間）側遮断器を開放する．

　したがつてこの新しい装置が上記した9図のような逸

電系統に応用され，前述の故障状態とZSつたとすると故

障点疏ま01端継電器の第1区間にあるから，（・’1端搬

」塞装置ぱハ陥．2迭電線の基本搬迭波を変訪ll指令し，こ

れを受信するA2。跳端はそれぞれ41。Bl端を瞬時遮

断させることにより，tの区間を同時遮断することとな

る．また10図の場合も全く同様に同時遮断させるが，

もしこの場合故障点が∬点のように芥端インピ・・一ダン

ス素子のZ2区間にあつたとすると，従来の方式によれ

ぱ同じく2段動作となろが，この方式によれぱ．上記した

（4）の糸件の場合とな）1，　刀1。C1端共変調指令を途

出し，各端同時遮断を行うごとになる．

　この方式は3端子並行迭電線あるV、は4端子並行迭電

線等の複雑な保護系統に適用するととができるもので，

変調指令は健杢線側を｛云迭し，指令が確実に受信され5

よう考慮されている・

　工．パイロットワイヤによる継電方式

　この方式は比較的短距離の迭電線（2∫〕－30km）に適用

されるもので，これによるかまたは搬途方式によるかは

主として両者の経済的比岐によつて決定されるものであ

三菱電機・VQ】．25　No．4・1951
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欝自き鶏1．
c．T　　　　OCZB

t2図　HR型高速度電力方向継電器による雪刀一〇

　　　パイロットワイヤ保護方式

る．

　パイロットワイヤ継電方式としてぱ

　（1）変流器2次電流を直接比校する方式

　（2）変流器2次負担の電圧を直接比絞する方式

　（3）電力方向比校方式

　（4）　位相比較方式

　（5）　距離継電器との組合せ方式　　等がある．

（1）（2）の方式は何れもパイロットワイヤの線数が3

本以上必要であり，変流器2次負担も比較的大きく，か

つ接地保護に対して共用できない等の欠点がある．しか

し動作としてぱ完全な力式である．（3）の方式の一例

を示したものが12図でHR型高速度電力方向継電器

とZ）－0パイロットワイヤ方式の組合せによるものであ

る．すなわち系統に故障が発生すれば故障検出素子接点

ぷが区間の両端で共に動作しパイロットワKヤにカー0

B図HCB型継電器によるA－（アパイロットワイ

　　　ヤ保護方式

電庄を印加する．これによつて両端の受f言継電器RRは

動作してそれぞれの引外し回路を鎖錠する．もし故障が

区間内であれば，方向素子接点Z）oは両端共閉じるから

パイロットワイヤに印加されたP－0電庄は補助継電器

Aによつて除去され，したがつて両端のRRは同時に

澗勢して，同時遮断を行わせるようになつている・また

との力式は電話と共用するCともできる利点を有してい

る．

溌電線高速度保護継電方式・藤弁

どA る弩 宣ご、

㏄P

w

itc
lttU．，V

E響
　⊥

門8日
　　㌘トδ

　　珍硲滋

，・「

巴鴨
幻

惑、話

rrrr　↑㎡。禄ば路

T．cえv，．s

鱗　図　3端子平行途電鯵に対夕るヱ）－C

　　　パイロットワイヤ方式

　13図に示すものは（4）の力式に含まれるもので同

一装置によつて接地，および短絡の故障に対して動作す

るものである．すなわち両端装置は正相および零相電流

濾波器を備えており，常時あるV、捻外部故障の場合には

飽和変圧器の2吹側に誘起される電圧は両端において相

等しく，かつ相加わる極性となるよう接続されている・

したがつてパイロットワイヤには循環電流が流れ，これ

は両端のHCB型継電器の抑｛綱良輪を流れて，継電器の

誤動作を防！ヒしている．内部故障の際ぱ両端の極性が反

転するために循環電流がなくなり，動作線輪に電流が移

行するために両端共継電器が動作して同時遮断を行うも

のである．距離纏電器と組合せた（5）の方式によるも

のは12図に示した保護方式の内のHR型電力方向継電

器をHZ型aンピーグンス継電器に取替えるごとによつ

て得られる．刊図に示すものは3端子あるいぱ4端子

並行電線の保護に対するもので，指令式を加味したもの

である．これは11図に示し旋搬迭保護方式に相当する

もので信号としては搬逡波の代りに直流電圧印加を使用

し，指令信号としてぱ変調波の代りに直流電庄の極性反

転を使用したものである・

4．結　　言

　以上逸電線の故障に対’する各種の当洞：高速度保護継電

方式にっいて遣べたのであるが，これらはそれぞれ異っ

た特長を有しているものであるから，適用される系統の

配列。使用状況。重要度・将来起り得る系統の変更等各

種の条件によつて適宜最適の保護方式を採用されるべぎ

ものである．なお逸電線に対するこれらの高速度保護方

式が採用され芯場合にぱ，これらの系統に接続される電

気機器の保護に対しても，同様に高速幽呆護方式が｛吏用

されるごとが必要である．これら電気機器に対する高速

度保護方式については稿を改めて蓮べたいと考える・
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1・緒 言

　広範囲に分散配置された電源地帯とそれらにりながる

多くの途電線，またぱ，変電所等を有する大電力系統の

蓮転を合理的に行うためにぱ遠隔の地より中央の指令所

に向つて絶えす多くの情報（例えば制」三，電九Jid波数

等）を伝達することが必要である・そしてこの情報は杢

く自動的にしかも昼夜の別なく蓮続的に中央におv・て入

手する必要があろ・かくして塗電，給電をよ）1合珂的に

経済的に行い得るのである．これの有力なる手段として

テレメータが近時各所で計画されるようになつてきた．

当耐におV・ては，できるだけ少い伝迭路で数多くの情報

を遠隔の地に逸るために，搬途波を使用した搬途式テレ

メータの開発を計画して，数年前より研究していたが，

昭和23年に簡単な搬途式テレメ・’一タが完成して日本発

迭電会耐に納入し大阪周辺におV・て蓮転してV・る・最近

更に進歩して6－12筒蒙路の搬迭式テレメータの製作が

完成した。これは他と違う当耐独特の搬迭方式を使用し

ているので以下順次にごれの概要を述べる．

2・原　　理

　テレメー3の原理は種々考えられるが，現在最も一般

的に行われていて信頼度の高V・のは衝流式である．これ

は遠隔地に迭るべき量を，一度途量変換器によつて衝流

（・fンパルス）に変換して後，伝迭路に途出し，受信側で

受けたインパルスの数に正比例して元の量の値を正確に

再現せしむるものである．例えば2なる場所を通過する

電力量を刀なる遠隔地の指示計に指示する場合について

具休的に説明する・

　1図は迭量変換器の原理を示すもので，積算電力計と

同様の柳造を有してV・る．下方の円盤にぱ清が切つてあ

44（142）

ランフ

匡≡甑，．

1　　図

cr

つてランプから光電管に入る光を断続する．A点を通過

する電力量と円盤の回転数は正比例するから，光電管よ

り出る電気的インパルスの数は正確に電ブ蹄に此例す

る．このインパルスの数は通常最高数十サイクルにして，

これを数千サイクルの搬迭波が変調して遠隔地に迭る・

　受信側β点においては搬途波を戊曾幅検波して数十サイ

クルのインパルスを得る．これを元の電力量に指示せし

むるためには2図に示す如き周波数計の原班による．同

図（イ）は継電器を利用して（1－2）端子に加えられる低

周波入力の正負の交五の牛サイクル毎に，聞閉器8を交

　／

ヂ3
　2

　　／

　2

（イ）

（口）

2　　図

M

互に開閉する．8の舌片が下方に接続されている時には，

電源Eより蓄電器　0を充電し，舌片が．ヒ方に接続さ

れる時には，σの電荷は指示計］fを通じて放電する・

かくして指示計』’fにぱ一方向のみの電流が通過し，かつ

単位時間内の回数は入力周波数に比例する・蓄電器の電

荷（9＝〇五であるから指示計ぱ∫CEに比例する・した

がって亙の指示ぱ入力の∫に比例し，迭信側の電力

量を指示することになる・2図（ロ）は継電器で機械的

に開閉する代りに，真室管Vエ，V2を使用して陽極電流

を交互に遮断して（イ）と同様の動作をせしめるもので，

相当の高用波におV・ても正確に動作する利点がある．

3・伝蓬方式

　搬迭式テレメータの全系統を迭信側，受信側に分けて

図示すると5図，4図のようになる・eれはもちろん
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3図　蓑信側系統図

竺δ

4図　受信側系統図

桓

c＝

通信線を利用したもので，近時実施の機運にある電力線

を使用したものは電力線へ結合回路の部分のみ多少異つ

てくる・

　数多くの測定量を少い線路を利用して遠隔地に送るた

めには，多重搬途波方式を使用している．搬途周波数の

配置割当は3kcから6kcの間に12通信路を取り得
るようになつてv・て，相隣る巾心周波数の間隔ぱ170～，

通過帯域輻はEO～である．逡量変換器の出力周波数は

測定量の零と最大値との間において，5～から60～の

間に変化する㌧これを搬途波発振器によ！変調して周波

数を3－6ふkcの搬遊周波数帯に移し，ここで他の測定

量　（II）　（III）……等のチャンネル（II）　（III）＿＿

等と混合し，共通増幅器で圭曽幅して遊出する・このよう

な周波数の配置は当洞：独自のもので，非常に搬迭波部の

構造が簡単となつてテレメ・一タの如き常時蓮転して故障

少く信頼度の高v・ものには非常に有禾窃な特長である．比

較のだめに一般に行われている方式を蓮べると次の如く

である．すなわち搬迭電信等に用V・られたものと同様

で，塗量変換器からの数十サイクルの出力をそれぞれ昔

声周波発振器（425－2，295～）にて変調し，ここで各チ

ぎンネルを混合して，更にこれを搬途波発信器にていわ

ゆる群変調して線路に逡出する・この群変調方式におい

ては受信側で復調する時に，邊信側と同期した発振器が

必要となつてくる場合がある．

　当瀧の方式においてぱ，受信側では単に検波するのみ

でiv・から，周波数変動に対して面倒な老慮を払う必要

のある発振器が少く，迭受共に構造が簡単となつて好都

合である．上記周波数配置を図示すると5図のようであ

る・帯域濾波器は塗信側には1段，受信側では2段縦続

している・その減衰特性および接続図は6図の如くで

ある．

4・構　　造

　塗信側・受融脚唾直自立式の標準鉄架（前幅52◎

高さ2，350）に搬邊規格の新実装方式により各盤而を牧

容している・6チャンネルを2鉄架に牧容するを標準型

・擬賦テレメータ嘩赫・杉多

｝
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6　　図

520520　　　350

7　　図

としている・7図のような外観である．内部の都品配置

は全部午面的に取付けて修理点検に極めて便利な構造と
なつている．’

　各盤面の種類は次の如くである・

1．

2．

3．

4．

5．

6．

7．

8．

9．

10．

線路濾波器盤

共通増幅器盤

チャンネル塗量（まプ〈二は受量）器盤

測定計器盤

警報器盤

レベルメーク盤

電源盤

自動電圧調整盤

指示計器盤（受信側のみ）

綜合変流器盤（邊信側のみ）

ア・線路濾波器盤

　　音声周波電話回線とテレメ声タ回線とを分離するた

　　めに，低域，高域濾波器を使用す．遮断周波数はそ

　　れぞれ2，7vO～，および，3，30◎～！fンピーダン

　　スは600Ωである．

イ・共通増幅器盤

　　塗信倶］」は　CZ－501－2つ　　ヱ本，　（）2r－504－2）　　1本

　　を使用し，歪≡率を減少して安定コ曽幅をするために負

　帰還回路を使用す・出力！－　CZ－504vz）の出力は

　線路状況に応じて適当な固定減衰器を通して，線路
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　　送出レベルは裸線の時10dbとす．受信側はσZ－

　　501－D　2本を使用してv・るが，回路としては同

　　様なものである．

　ウ・チャンネル送量（受量）器盤

　　この中に電力盤，電圧盤，周波数盤等に分れてV・る

　　が，前二者はほとんど同様の構造を有してV・る・使

用真室管はσZ－501－D，および，CZ－504－D

　　である．

　　（1）途量器盤

　　　測定量が，例えば電圧。電力等に応じてそれぞれ

　　　電圧・電力途量変換器により測定量をインパルス

　　　の数に変換する．これは光電管（17－G）の出力

　　　電流となつて現われるから，一段増幅後搬途周波

　　　発信器により搬迭波に乗せる．とれを帯域濾波器

　　　により不必要の側帯波を除去して後，各チャンネ

　　　ルを重軽する．この点のレベルはOdbに保っ．

　　（2）　受量器盤

　　　共通増幅器の出力を2段の帯域濾波器によ）1分離

　　　してS曾幅後，2極管検波し，更に低周波塘巾後，

　　　2図（ロ）の回路により，指示計にそれぞれ電圧・

　　　電力・周波数等の指示をさせる．

エ．測定計器盤

　　各真容管の陽極電流．繊条電流および電圧をロ・・一　B

　　リースイッチを切換えるごとによ！，すぐ点検でき

　　て，保守・修］塑に便なる制1造としている・

オ．警報器盤

　　真室管が故障を起して陽極電流・繊条電流が零近く

　　なつたりあるいは可溶片が切断すると，直ちに警報

　　ベルを鳴らして保守；K－　tc注意を与えると同時に，2

　　－G型信号灯によ）｝故障の位置を明示する．

カ．レベルメータ盤

　　各部のレベルを監覗できるように，迭信側。受信側

　　におのおの一面付属する．測定範囲は±30db，周

　　波数範囲0．2～30kc入力インピ・一・ダンスぱ600S2

　　および高インピーダンスの2種ある．

キ・電源盤
　　供給電源ぱ200V（または100V）A．σ．単相で，各

　　鉄架の下部に取付けられている．整流器はセレン整

　　流体を用vb，直流出力ぱ250V，？80mA，24V，6・8

　　Aとなつている．

　ク・自動電圧調整盤

　　電源電圧が定格値の（一）40％よlg（＋）30％周

　　波数が定格値の±10％変化しても出力電圧は±5

　　％程度に入るようになつて＼・る．

　ケ・指示計電圧

　　受信側鉄架に取付けると同時に，別の指令室にも同

　　じ指示計を並列に付している・指針の震動を防止す

　　るために大容量の蓄電器を持つている．

　コ・綜合変流器盤

　　2回線以上の電力を綜合するために綜合変流器を有

　　する．

　以一Eの他にテストfi　一一ミナルP．犯用，　C．　T．用等を

付してV・る．

5・性’　能

　迭受信の全系統を通じて定格電圧・定格電流・定格周

波数・力率1　室温20°C　漁度70％の標準蓮転状態

におV・て綜合誤差ぱ指示計最大目盛の2％以内となつて

いる・周波数指示計の場合には測定範囲の2％以内であ

る．なお，本装置ぱ下記の範囲内におV・ては動f乍すO．

　　電源電圧　定格値の（一）40％より（十）30％

　　電源周波数　　定格値の（一）15％よ）；（＋）10夕6

　　圭　　　　温　　　　　　　　（一）10°Cより　（十）40°C

　搬途部の性能は標準線路損失（30db）以内の通信線を

使用してレベル変動士10db各チャンネル毎の信号対雑

音比20db以．ヒにおv・て上記誤差以内に動作9’るよう設

計されている．

6・結　　言

　本機の特長としては，要するとごろ電気的にも，機械

的にも構造を此校的単純化して，誤差率および，故障率

を極めて少くしてこの種機器の信頼度を高め，かつ点検・

保守を容易にしてV・る点にある．
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遠 方 監 覗 制 御 装 圏

示巾戸製作所 尾 畑 由阜11 行

　軍需製産の影響を受けてか，わが国の遠方監硯｛旬御計

画は第2次大職中一時下火になつてV・たが，終戦を契期

志して再び盛んになつてきた．遠方監税制御方式の特長

は

　（1）　集中監硯制御ができ・ること．すなわち各所に散

　　在する諸設備の状態監硯。制御が集中的にできるか

　　ら，一貫した主旨の下にこれらを統澗することがで

きる．

　（2）人件費の節約．被制御所を無人化しても設備の

　　蓮営ができる．

　（3）人類文化の向上に寄与すること．水力発電所の

　　あるものの如く，設備が宿命的に辺境のま也に設けら

　　れる関係上文化から遠い生活を余儀なくされる入

　　がある・かかる設備は遠方制御によつて無人化すれ

　　ばこれらの人々を文化的に救うごとができる．

　（4）保健上の寄与．有毒ガス。高湿・高温。寒冷等

　　入類の保健上有害な場所にある設備も遠方制御によ

　　つて無人化することができる．

等である．

　遠方監硯制御は制御所と被制御所との聞に塞間的距）1

がある場合の制御方法であるから，必郷勺に両所間に蓮

絡線を必要とする．その最も簡単なものは必要数だけの

蓮絡線を用V・る方法で、極めて近距離の制御には用いら

れる場合もあるが，技術的には遠方制御とは言い難V・．

普通言われる遠方制御は，監覗。制御等の項降1よ）1も少

い条数の連絡線を用いるもので，当砿の方式には整流

式．2線式・4線式の3種がある．

　なお被制御所設備の制御ご予め定まつた順序を定め得

る場合は，被制御所内部を自動化して制御・監観の項目

数を減ずる方が遠方監硯制御方式を簡潔にする上に有効

である．

　また監観には被制御所設備の状態を知る外，量的監覗

を必要とする場合が多V、．この量的監硯は遽方測定と称

せられるもので当砿の方式には電流華衡式・直流衡流式・

交流画流式・搬途衝流式等がある’

1．整流　式　　　　　　”

　この方式は遠方掴1御用電源に交流を用V、，整流器の補

助によつて1条の制御線を二様の目的に使用することを

特長とするものである・交流電源の設置場所は制御所・

被制御所の何れでもよい．必要な漣絡線の数Nぱ，制御

監観，計測等の総数をMとすると

N一芋・・（Mが噛の験）

一巫吾・・（M舗数の場合）

となる．後蓮の方法に比すれぱ漣絡線の数は割合多くな

るが・両端の遠方制御設箇1が簡単になること，同時制御

監覗計測ができるごと，直接制御と同等の効果を有する

こと等の利点を有するから，距離の近い場合（数粁以下），

および項日の少い場合に用いて便利である・

　1図　ぱ一例として1台の遮断器の開閉制御・開筒ヨ監

祓・過電圧および過電流の監親・電力。および電圧の遠

力計測を行う場合の要旨を示したものである．

競灘s

1図　整流式遠方制御監観計漫肪式

2・2　線式
　己の方式は2本の連絡線によつて監観制御するもの

で，継電器式パルス同期式である．亡の方式の詳細を簡

単に論明し謹すことは困難であるが概要次の如くであ

る．すなわち被制御所の機器に対して予め特定数のパル

スをそれぞれ与えて置き，パルスの数によつてまナ機器

を選択する．しかして別途定められた操作用の数のパル

スを塗れぱ機器の制御または監硯をすることができるの

である．例えば今4パルスで選択される遮断器があると

する時その制御監観は次の如き経路を経て行うことがで

ぎる．

　ア．制御所にて該遮断器の選択電鍵を操作する．
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　イ．制御所から4つのパルスが連続的に出て制御斯，

　　被制御所のパルス計測継電器を作動する．

　ウ．被制御所から4っのパルスが返造されて制御所に

　　選択確認を表示する．

　エ．制御所の遮断器開閉器を操作すれば投入の場合は

　　5っ，遮断の場合は3つのパルスが途られ遮断器1壬

　　投入または開放される．’

　オ・遮断器が実際投入されれば5つ，開放されれば3

　　つのパルスが返迭されて，制御所には開閉が表示さ

　　れる．

　カ・遮断器が自動的に状態変化をした場合には被制御

　　所から始動される，

　キ．投入用。遮断用パルスの数は凡ての遮断器に共通

　　である．

　以．Lの如くパルスの応答によつて行われるものである

から，被制御機器数の増加に俘つて制御時間が延長す

る，この方式は被制御機器が10個までの場合に留めて・

それ以一ヒは次の4線式を採用することにしてv・る・

2図は2線式回路の一例を示す．

3．4　線式
　この方式OS　4本の連絡線によつて多数の被制御所機器

を制御・監覗するもので，継電器式同期迎動式である．

漣絡線4本の使用内訳は

1本
1本
1本
1本

共通線

同期迎動用

制御用

監競用

としてある．何れにしても4本の線を用V・て多数の機器

を任意に制御。監覗了“るごと故，機器に関して制・被制

御所間の連絡⊥統制をとるごとが必要である・このため

各機器には予め一定の序列を定めその序列にしたがつて

動作する継電器群が制・被‖lll御所共別個に設けられてv・

る．しかして前記同期蓮動線は制・被制御所に別に設け

られた序列前進用駆動継電器の辿繋を保つものである．

制御所には各機器毎に選択開閉器が設けてあり，これを

操作しておけば序列の前進はその位置で停止するからそ

の時制御開閉器を操作すればその序列位置の機器を制御

することができる・また停止中の序列は最初始動開閉器

によつて始動され序列は杢部完了するまで前進する．

　今序列5番がある遮断器に関する位置としごれを制御

する場合の概要を述べれぱ

　ア．その遮断器の選択開閉器を操作する．

　イ．始動開閉器を操作すれば制御所・被制御所共序列

　　は1・2・3．……と前進し5番位置にて停止する．こ

　　の時選択確認表示灯が点火する，

　ウ．その遮断器の制御開閉器を操作すれば，制御所か

　　らの開閉指令は制御用連絡線を経て被制御所に伝達

　　され，遮断器｝ま開または閉する．

エ．遮断器が開閉すれば開閉の結果信号は監祓用漣絡

　　線を経て制御所に返送され，制御所に表示される．

48f146）

　オ．その遮断器の選択開閉器を元に戻せぼ序列ぱ次へ

　　前進する．

　カ・最絡序列に至れば装置ぱ始動前の状態に復する．

　予め多数の機器を制御しようとする場合は，それぞれ

の機器の選択開閉器を予め操作した後装置を始動する．

しかしてそれ等の機器を序列の若いものから順次操作す

れば，1回の序列前進操作で所望の機器を制御すること

ができる．なお被制御所から制御所に連絡すべき事項の

発生した場合，本装世は被制御所から始動されて所要事

項が制御所に伝達表示される．

　以⊥の如く監示見制御は4本の蓮絡線を以て途行するこ

とができるが，その方法はあくまで選択的である・した

がつて選択方法によれない要望（例えば常時表示遠方計

測・被制御所機器の非常停1ヒ）のある場合には前紀4本

の外に独立の迎絡線を必要とすることは己むを得ない

が，このため槽加する辿絡線数を一律に定めるごとはで

きなv・．

　3図はその一例で，本図は次の如き要求を満足するも

のである．

　連絡線割当

　　1木共通線Cm
　　1本　同期蓮動駆動用D

　　1本制御用C
　　1本監硯用S
　　i本　同期連動中断，および始動前復帰用Co

　　2本　搬送式常時表示計測　および電話用T皿

　4線式にて選択制御監硯するもの

　　遮断器1台の開閉制御，および開閉監覗

　　選択表示遠方計測　1個

　　重故障監碗　1個

　　軽故障監元見　　1個

　　以．ヒの項目が増加すれば継電器を増す．漣ホ各線条数

　はj付力nしなV・．

その他

　　’f｛1］　　言舌　　1　回ホ泉

　　搬途式常時表示遠方計測　2個

　　同期序列進行遅延表示，警報．この場合装置1ま始動

　　前の状態に自動復帰・

　　自動姶動の表示，警報．

　　ノ＼爲的片；列進そ了中閤「丁丁怠旨．

　　故障榎先．制御所から操作中の場合でも被制御所に

　故障の発生した場合，本装置は始動前の状態に帰）1被

　制御所から始動して故障表示を行う．

　一般に小数線式は連絡線の条数を減少するtとが主眼

であつて，このため制・被制御所の監硯制御設備は複雑

となるものである・しかして小数線式においても条数を

若干塘加すれぱ両端設備が簡単となり，杢体の設備費は

却て減少し得る場合もあるから，設備台数・監覗制御の

内容・制被制御所間の距離等を場合々々について検討す

る必要がある．
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　　　　　図は始動苅の章止状態を示す，
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同 期 調 相 機 制 御 装 置

祠［戸製イ乍所 尾 畑
・d＝d

ユr1 行

　同期調棚機の制御方式を大別’すれば，自己起動方式と

起動電動機付起動方式の2種類となる．前者ぱ起動用変

圧器によつて起動時電圧を低め，訓相機を誘導起動する

方法であり，後者は起動用電動機によつて起動する力法

で起動kVAは前者よ）「も少v・．との両者のうち，何れ

を選ぶかは調相機容量，起動kVAが系統におよぼす影

饗等によつて異るが，大体小容量の場合は前者を，大容量

の場合は後者を用い，その限界ぱ10，000～　15　，　00（　kVA

付近にある．

　訓相機を設置する変電所は相当電気設備も複雑で容量

も大きいから無人変電所とはせす，したがつて調相機の

自動方式は牛自動一人制御方式となる・ただし建屋を節

約する見地から調相機を屋外用とし，遠方制御力式を加

味した方式を採用することがある・

1・補助設備

　調相機を円滑に蓮転制御するためには種々の補助設備

が必要で，ごれには大要次の如きものがある．

ア．圧油ポンプ　起動時軸受の下面から圧油を供給し軸

　と軸受の問に油膜を作つて起動時摩擦を軽減するため

　のもので，誘導電動機駆動である・容量は小さv・が

　100気圧前後の圧力を生する・調相機の起動前に起動

　し調相機速度が上昇すれば停止するよう制御される．

イ・潤滑油ポンプ　軸受の潤滑は小容量調相機の場合油

　瑛自励式であるが，大容量機の場合は潤滑油ポンプに

　よる循環式給油方式を採用する．ポンプは誘導電動機

　駆動で調相機の蓮転中ぱ自動的に蓮転される如くす

　る・常用。予備の2組を設ける場合は予備ポンプを蓄

　電池による直流駆動とする方がよV・・ただし交流電源

　の確保できる場合は何れも交流駆動とする・

ウ・冷却水ボンブ軸受・潤滑油，および，塞気循環冷

　却方式を探用する際の室気冷却に用V・るものである・

　常用予備の2組を設ける場合もあるが何れも交流駆動

　とする．

エ．起動用変圧器　自己起動の場合は調相機回路に，ま

　た電動機起動の場合は起動電動機回路に挿入される・

　起動電動機は通常3kV定格であるから，所内交流に

　ごの電圧が得られれば設けないごともある．起動時以

　外ぱ必要が無いから短時間（普通30分）定格とする．

オ．起動電動機　調相機と同期速度の等しv・㊧線型誘導

　同期電動機で，誘導電動機として起動し起動後2次径

50C148）

　線に直流励磁を加えて同期化される．通常to分定格

　である．

　　起動用2次抵抗は自動加速装置によって速度の上昇

　に俘v・順次短絡せられ，誘導起動を完了する．速度上

　昇を確認する方法は電流の減小を電流継電器によつて

　検出するものが多く川v・られてV・る．

　　誘導起動を完了すれば2次抵抗器を開き2次側に直

　流励磁を加えて同期化させる．このll的のための励磁

　機ぱ調相機用の励磁機を用うる場合もあるが，励磁電

　圧が低いから別の短時間定格電動励磁機を川いるごと

　が多v・．

力　励磁機　通常直結励磁機であるが，水素冷却の場合

　またはロートトロ　・一ル1曾幅励磁機を用いる場合は別の

　電動発電機とする．大容量調相機または界磁抵抗器型

　電圧調整器を設ける場合は副励磁機を設置することが

　多V・．

キ　自動電庄調整器　同期発電機の場合と同様に振動

　型・界磁抵抗器型の2種の他，最近ロートトロール塘

幅励磁機による静止型電圧調整方式がある．この方式

　は導線網回路によつて調相機電圧の偏差を見出し，こ

　れを整流してロートト　・一ル励磁機の制御界磁に加える

　もので無接点電圧調整器である．

　　同期発電機の場合ぱ駆動用動力と直結されているか

　ら，単独運転におV・ても電圧との関池があること，お

　よび原動機の特性⊥負荷遮断時の速度一ヒ井が電圧にお

　よぼす影響を考慮する必要がある．調柵幾の場合かよ

　うな点は安易であるが，一方遅相進相両容量を満足す

　る必要から，界磁電流の調整範囲がきわめて広い特異

　性を有する．したがつて自動電圧調整装置もこの要求

　に合致する如く広範囲型としなければならなV・・

　　調相機は受電端の電圧確立と系統安定度確保の見地

　からきわめて重要なものであり，また発電機の如く原

　動機出力によつて宿命的に決定されるものに比べると

　系統rl1の設備数は遙に少く，かつまた負荷量が電圧に

　より一義的に決定されるλ1〔等を考える時に，調相機付

属品としての電圧調整器の使命は重大である．しかし

　調相機本来の使命のみを顧慮すれぱ，系統異常時に過

電流蓮転によつて調相機を焼損する懸念があるから，

　調相機を焼損から保護し得る如き特性を有する電圧調

　整方式が望ましVべかような見地から近時当祠：では調

　相機用に対しても，電流限定式電圧調整方式を採用し

三菱電機cVQ1．25　No．4・1951



f図　康う起暫方式1回路

ている．補助設備にはこの他にも‡眞々あるが調相機用

としての特異性はなV・から割愛する．

2・起動方法

　起動方法を簡単に説明すれば次の如くである．これ等

の制御を一入制御方式によつて行う場合は，配電盤上の

主制御開閉器を操作すれぱ階段fi勺にまたは蓮続的に完遂

される．

起抵
動抗

電動機用

励磁機
2図　起動原動機方式回路（従来方式）

伺期鍋相機制御装置・尾畑

ア・自己起動方式（1図参照）
1．

2．

3．

4．

5．

潤滑油ボンプの有る場合はまずこれを起動する．

圧油ポンプを起動する．

起動用遮断器6を閉じる・

主遮断器52を閉じる．調相機は誘導超動する．

速度の上昇を電流継電器によつて確認し，界磁遮

　　断器41を閉じる・調相機ぱ1司期化される．圧油ポン

　　プは停止する．

6・暫時の後6を開き難転用遮断器42を閉じれぼ起

　　動は発了する．

イ・起動電動機方式

蓮常の恒路は2図の如くでそ釧｝陶順序は次の蝋で

ある，

1．潤滑油ポンプ。冷却水ポンプの有る場合は起動に

　　先立つてまずこれ等を起動する．
2．

3．

4．

5．

圧油ポンプを起動する．

電動繰用主遮断器52」τを閉じる．

電動機2次側趨動用遮≡断器6Sを閉じる．

電動磯1次側起動用遮断器6Pを閉じる．電動機

　は誘導憩動する．

6．加速電流継電器によって速度の上昇を確認しなが

　ら，順次起動抵抗を短絡する・電動機速度は次第に

　上昇する．

7・　最絡速度段階にて6Sを開き，同期化用遮断器41

　Mを閉じて，電動機2次側に直流励磁を加える・注

　油ポンプぱ停止する．

3図　起動電動磯方式回路（！新方式）

鱗9）51



8．界磁遮断器41を閉じて調相機に加励する．

9・調相機電圧を線路側と4S衡させろ・両電圧の位相

　　は予め電動機と調相機との結合を調節しておけば，

　　大したすれはないが，大容量機にあつては電動機の

　　直流励磁を変化するか，または電動機との結合位相

　　を変化して位相調整を行う．

10・主遮断器52を閉じる．

11．　52fi∫。6P。41Mを開く．

　以上は従来の方式であるが当肺では最近3図の如き方

式も実施してV・る．

　1・前述の1・2と同様である．

　2．　ゴ三遮圏〒器52を閉じる．

　3・前述4。5・6・7・8と同様である・

　4．界磁電流が無負荷規定値に一1　vr　［i．した際，6Pを開

　　いて蓮転用遮断器42を閉じる・

　ごの新方式は，調相機系の高圧交流回路が一1三遮断器52

によつて集約できるごと，調相機も起動回転力を発生す

るから電動機容量が少くなるごと，最終状態にて調相機

が同期化されてv・るごと，遮断器42の遮断容量は小さ

くてすむから2図の遮断器52Jfに比べると安価にで

きるごと等の特長を有する．

3・負荷・停止・制動

　既述の如く調相機の負荷は誘起電圧の調整によって一

義的に決り，電力分を含まなV・からきわめて簡単であ

る．また蓮転停止も原動機を持たないから回路との遮断

によって容易に行うごとができる．

　制動には次の如き諸方法がある．

ア．鉄損制動　調相動に直流励磁を加えて調相機内の鉄

　　損によつて制動する方法である・

イ．発電制動　起動電動機付の場合には起動電動機に直

　流励磁を加え，その発生電力を制動抵抗器に吸牧させ

　る方法である．直流励磁は1次側に加える場合と2次

側に加える場合とがあり，前者の場合は制動抵抗器に

　恕動抵抗器を兼用する．

ウ　逆転制動　起動電動機の1次側に逆相電圧を加えて

　　行う方法で，電流の制限は2次起動抵抗器を流用す

　　る．

4・保護装置

　保護継電器動作の際にぱその内容によつて直に運転を

停lhするものと，単に警報のみに留めるものの2種類が

ある．調相機の特質によつて多少差別があるが概ね下記

の如きものを設ける．何れも故障発生の際には警報する

と共に事故の種類を集合故障表示器に表示すろ．

ア．運転停止

1．

2．

3．

4．

5．

6．

7．

8．

9．

10．

11．

12．

調相機相間短絡

調相機内部接地

調相機暦間短絡

調相機過電流

調相機過負荷経続

脱　調

起動電動機過電流

軸受過熱大

潤滑油断油

起動遅延

逆相電圧

過電圧

イ・軽故障警報
1．

2．

3．

4．

5．

6．

7．

励磁機過電圧

冷却水断水

軽度軸受過熱

低電圧

制御回路接地

制御電源低電圧

補助機用電動機の準相蓮転

52（150） 三菱電機・Vo1．25　No．4・1951



§1－30

誘 導 電 圧 調 整 器

（RS型軍相および3相油入自冷式5kVA以上，1，000kVA　15，　000V以下）

伊丹製作所 村 上 有

1・緒　　言

　近時電気事薬におけるサービスの改善向上が叫ばれ、

配電の面においては良質の電気を豊富に供給することが

第一に要請され・るに至り，電圧調整上誘導電庄調整器の

重要性はますます捨大してきた．

　3相配電線においては3相誘導電圧調整器が専ら用v・

られ，特殊の場合を除bては油入白冷式が普通であり，

操作方式として電動操作のみでなく自動調整を行う場合

が多ぐなつた．

　当瓶甜いては大正の初め誘導電圧簿聴器の製作を開

始して以来・現在まで製作台数563台，総容量44，520

kVAにおよび，最近の記録としては日産化学富山エ場

に70◎kVAを納入した．（1図）

　以下当配の標準としているRS型誘導電圧調整器につ

＼・て簡単に論明しよう．

f図　　700kVA誘導電圧調整器

2・機械的構造

誘導電圧調整器は誘導電動機と同様の構造であつて，

とくに蹴子と回転子間の室気間隙が／］・さく，また，当

就では費材。重登・損失を軽減するため2極とするあが

普通であるから床面積は小さくなるが，丈は高く軸が長

くなつている．したがつてその機蛾的構造におヤ・て他の

電気機械では見られない特別の注意を払う必要がある．

　RS型誘導電圧調整器におV・ては軸は，とくに太くし

て機械的に丈夫にし，回転子と闘定子との中心線を一直

線上におき，かつ，室気問隙が全円周に滑つて一様にな

るように調整の一i：：，各部を強固に取付けている．また，

軸には球軸受を使用しており，各部特殊の構遥と精密な

工作とによつて蓮転が円滑であ）1，振動と騒音が少く短

絡その他の事故に対して機綾的に丈夫なものとなつてV・

る．2図はRS型誘導電圧調整器の内部構造を示したも

のである．

2図　　RS型誘馨雷圧調整器内部構造

3・巻　　線

　誘導電脇纏器の1次舗領線路を磁列にまた2次
紗購線路埴列に接続されているので，線路に起つた
一th　・一ジの侵入，および，短絡による衝撃などを受け，電

気的および，機械的に極めて苛酷な状態に置かれている．

これらの点に関しとくに注意を払い，1次側2次側共に

㊧線は鉄心からマイヵシェルで絶縁され，層聞絶縁物と

しておのおの2巻回なVxし6巻回ごとにマ．Sヵ絶縁物を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（151）53



挿入し，各線輪は1佃ごとに数千ボル1・の高周波絶縁試

験を施行したものを使用し，組立後も同様の高周波絶縁

試験を施して安全を期している．

　最近は誘導電圧調整器に対しても変圧器と同様，衝撃

電圧試験を施行する場合があ）t，これに対し十分耐える

よう設計工作を行つている・巷線の機械的歪に関しても

老慮し，1次2次巻線共両端におv・て適当な方法で固定

し緊縛してV・る．とくに回転子への接続線は常時の摺動

によつて無理のかからぬように吊り一ドげて支持され，ま

た，十分な可携性と絶縁力を保持した導線を使用してい

る．

4・外箱および付属品

　誘導電圧調整器は静1ヒ器であPl，絶縁と冷却のために

油を使用する関係一ヒ，その外箱構造は変圧器に類似して

いる．すなわち円筒形の鋼板溶接タンクを使用し，容量

に応じて放熱管を直接タンクに溶接1一るか，またぱ，別

個の放熱器を取付け汕入自冷式としてv・る。およそ1・0

00kVA以⊥の大型で，とくに床面積の狭少を要する時

には水冷式（RW型）も用いられる・

　外箱には普通，温度計・油面計・油弁・銘板・接地端

子などを付し，必要に応じて移動用車輪・ダイヤル温度

計・放熱管などを付属することもできる．電動操作のも

のでは操作用電動機。制動機。補助継電器・位置表示器

などをカバー上に配置する．（3図）

　屋外用誘導電圧調整器は内部構造は屋内用と異なると

ごろはなV・が，ただ，屋外設置の口的に添うように，⊥

部の電動操作窒に適当なカバーをつけ密封構造としてV・

る．（1図）

3図　　RS型誘導電圧調整器制御装置

5・誘導電圧調整器の自動制御

　誘導電圧調整器の自動電圧制御装置として必要な標準

器具は次の如きものである．

（1）．3相操作電動機および電磁制動機（3相200／220V

　　50∫60～誘導電動機）

（2）・補助継電器（制限開閉器付）

54C⊥52）

（3）．1次継電器（R型）

（勾．計器用変圧器（線路電圧計用と兼用も可）

（5）．線電圧降下郁償器（RC型）

（6）．計器用変流器（線電圧降下補償器を附けた時にの

　み入用）

ア次継電窪
禰．3器　lo｝Ol但　　　A　　　o

，　〉T

oρ’　『

　　∨－－

　　o
Pl・M　0

USLF

窪ヌ燥1

lF Z5

／9

o
　　　　l4

潔’ぷ㌔雷

6 o

這動堤

プし一キ

｝次捲線

2次捲線

　　　　　㌔

蜜露

計田田法圧塞

x
El 計器園トこC〕5口，樽ノ「垣ヨ

4
u　　　5

Cl
　　　3 2 7

∨ 81 〃 田：原」り翼局へ
㊨

一〇《｝－

Q

ひ

Φ

ひ
o闇戚’ミm出

‘4図　3相自動誘蓮電圧調整器接続図

　4図は3相の場合における標準器具の接続を示してV・

る．

　1次継電器は自動調整の根幹であ）1，当所のR1川氾

圧継電器は最も敏感なコンタクト・メーキング・ボルト

メ←夕であつて，1．0～1．5％程度の精密度を以て一定電

圧に調整できる．5図はその内音附随の写真を示す．と

；1　L　liメーン。コイルと2個のコンパゥジング・コイルお

よびノFボル1・。コイルの三つの重要な要素から成つて

いろ．線路の電圧が干常状態にある時は槙秤は水亭位置

をとる．電圧が変動するにおよんで，メ←ン・コイルは

積秤を動かし，電圧変動の⊥下に応じて積秤に附属する

左または右の接触片を閉合する．コンパウジング・コイ

ルはこの動作をさらに確実ならしめるもので，メt－一ン。

コイルの動作する電圧の上下の限界以外，更に，コンパ

ウジング。コイルでイ貢秤を保持して適度の電圧を保たし

める．

　また，接点の確実な保持と小さv・電圧変動による乱訓

（ハンチング）を防止している．ノ・一・ボノし1・・：」イルは

teerv’－Pt「二

5図　1　次継電器
ミ菱電機・Vo1．25　No．4・1951



薗路の故障などによる電圧の異潅降下に際して，メニン

。＝イルの動作に先行して，直に調整器の電圧を最低値

まで降下せしめて故障電流を最小限にするようになつて

いる．

　補助継電器は1次継電器によつて動作を制御される電

動機回路の開閉器である・6図にその外観を示す・補助

継電器はまた制隈開閉器の動作を鍛ね備えており・主車由

につけた歯車の回転の位置がある定められた限度に至る

におよび，電動機回路を開き詞整器の回jl’すぎを防ぐよ

うになつている・

6図　補助継電器

　線電圧降下郁償器は電庄調弓裟をすべき負荷点が遠距肖1｛1

にある場合，その間の線路のインピ声ダンスのftめ負荷

電流の変化にもとすく線電圧の降下を補償する目的とし

て使用される．すなわち，負荷電流による変流器2次

電流を補償器に加え，補償器内部の抵抗・および・リア

クタンス要素中における電圧降下の1次継電器に対する

影響をそれぞれ線路の抵抗値およびリアクタンスによる

コ以ノOつンデインrプ絞綜用抵坑

雀

7図　RC型電正隆下補綴き接続賂図

誘導電庄調整器●村上

線電圧降下と同一ならしめ，もつて線電圧降下を袖償せ

んとするものである．当解のRC型電圧降下補償器は7

図に示すように2個の小型の誘導電圧調整器の構造をし

た変成器を使用し，抵抗およびリアクタンスの値を迎続

8　D鶏　　屋内琴］RS型言秀藝霞王言罰整器

舜勺に円滑にかつ容易に把乎の回転によつて変化させるの

を特長としており，標準として，20％の調整範囲を持つ

ている．8図は1次継電器，およびRC型電庄降下補償

器を直接取付けた屋内用RS型誘導電圧調整器の外観で

ある．

　計器用変圧器ぱ自動電圧湖御を行う場合に必要である

が，計器用変流器は線電圧降下補償器を取付けた場合に

のみ付属せしめる．また，負荷電流を一定にならしめる

ように電流調整継電器と組合せて，上記1次継電器の代

りに使用して，自動制御を行うごともできる・

　」二記の附属器具は調整器本休に防滴型のキヤビネット

に納めて取付げることもできるが，また，屋内の掴］御用

配電盤に取付ける方が保守に都合がよい．後者の場合も

操作電動機用開閉器は本休の近くに別に設ける方が点検

の場合一々配電室と蓮絡なく操作できる便利がある・

　制御盤には電動機が通電中であるごと．，および，電圧

が上昇中か下降中かを表示するように白・赤・線の信号

灯が付けられて動作の有様を一一一・　9瞭然とし，ま7e，本体

め回転子の位置を知らすために，丸型位置表示器がつけ

られる．

（153）ξ5
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誘 導 電 圧 調 整 器 制 御 装 置

榊戸製作所 尾 畑
・＝1＝■

昆口 行

　誘導電圧調整器の設置目的は大別して可変電圧を得る

ためと定電圧を得るためとの2種となる．前君は試験用

電源設備。化学工場等における回転変流機の電圧調箇。

劇場等の灯火管制等で応用分野は極めて広い．したがつ

てその制御も複雑多岐に亘るから誘導電圧調整器の制御

部分を綜合設備から切離して一律に述べることはできな

い．後者は主として電気供給事業に用いられ，電圧：変動

を作う受電々圧を定電圧に変電して配電する如きもので

ある．この用法は誘導電圧調整器応用の首位を占めるも

のであるから，以下の記述は主として後者の場合を対照

とする．

1・定電圧調整制御

　誘導電圧調整器の定電圧調整制御は極めて簡単で，手

動調整の場合ぱ電圧計の指示を見て回転子位置を直接ま

たは間接に人爲調節すればよく，また自動の場合は定電

圧調整継電器によつて回転子制御用電動機を制御すれば

よV・．ただし自動の場合は受電々圧の異常低下または停

電の際，回転子を電圧最大位置に調節すれぱ，受電々圧

の正常復活によつて負荷に過電圧を印加する虞れがある

から，電圧異常降下の際には回転子を電圧最低位置に復

帰せしめるように調整させる必要がある．当肺のRI型

電圧調整継電器ぱ，定電圧調整，および異常低電圧復帰

調整の2作用を彙備してV・る・

　白動定電圧調整装置には線路降下補償器を付属させる

ごとが往々ある・ごれは負荷点までの線路による電圧降

下を補償するためのもので，線路インピe－一ダンスと電流

の積に比例した電圧を迭電端電圧に比例した電圧からベ

ク1・ル的に差引いて電圧訓整継電器に加えるためのネッ

トワー一“’クである．

2・誘導電圧調整器の並行運転

　複数の誘導電圧調整機を並行蓮転する場合，各基の2

次電圧は大さ，ならびに位相を等しくする必要がある．

したがつて複数台の並行蓮転はこれを如何にして等しく

するかに帰着するが，同型。同一定格の2基のみの場合

はCT。PTを設置すれば適当な電流・電圧の組合せに

よつてこの不等を検出しごれを是正することはできる．

しかし3基以上になると極めて複雑困難となるから，ご

れを電圧。電流の関係に求めるよ）tも機械的に廻転子位

相を合せる方が遙かに容易になる．この最も簡易なもの

は各基の回転子を機械的に結合し共通制御する方法であ

るが，塞間的に相距つた各基の連結技術に難しさがある．

　最近当耐で開発した方法は，各基の回転子の不同を電

気的に検出して是正する方法で，その骨子は概要次の如

くである．

56（154）

　1図は2基の並行蓮転を行う場合を示し，S，・Ssは固

定界磁∬，および回転子巷線A・B・Cを有する位相
角検出用電圧発生機でその椎造はセルシンモータと同様

である．IRi。IR2は並行蓮転される誘導電圧調整器で

前記Sl・S2の界磁∬et．　IRi。JR2の固定子に固定せ

られ，またSl。S2の回転子はIR1・IR2の回転子にそ

れぞれ蓮結する．しかしてこれ等を図示の如く接続し，

Slの界磁Fに交流電圧夙を印加すると，亀の界磁

に電圧E2を誘起するがその仙は

　　　　E2＝E、KCCs（θrω

　ただしρエ。ρ2はS，。82の任意の相対応する回転子

巷線Aが界磁Fに対してなす幾何学的な角度

となるから，E2のElに対する位柵ま
　　　　　一90°＜（θエーθ2）＜go°　レC　ti6－　v　iヒ（「司f立イ］1

　　　　90°＜（ti1－fl2）＜270°におv・て反対位相

となる・したがつて今ぷ・S2の回転子を固定するに当

つてZRI・－IR：の回転子が同川位逃にある時〃2＝90’＋

t｝1となる如く固定すると，Ileiの固定子に対して∫喧

がαのずれを生じた場合には
　　　　E2　・・　c’　i　lf　s五11α

となるから，E，の且1に対する位相の正負を検出すれ

ぱαの正負を見出すことができる・

電原

　　　　　　　1図　回韓子位相謂整論明図

　1図の継電器ηはこの位相のすれを検出するもので，

接点A，BにょってIR2の．τRIに対するすれの方向を

知ることができる・したがつてこの接点によつてIR2

の回転子位置を制御すれば両基間のすれを是正すること

ができる．

　3基以上の場合には何れか中心になる基を設けてこれ

に他の基を合せるか，または2号は1号に，3号は2号

に，…・・の如く合せる方法もある．

3・保護装置
　誘導電圧調整器は電気設備としては割合小容量で保護

装置も簡略とするのが普通である．通常過電流・過電圧・

油温度継電器は設けるが，この他に熱動過負荷継電器を

設けるtともある・

三菱電機・Vol．25　No．4・1951
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周 波 数 変 換 機

肺戸製作所 松 村 敏 ＝
mu

　周波数変換機とぱ，異る周波数の電力系統を蓮系し，

あるV・は特殊な周波数を必要とするエ業用電源として使

用されるものであつて，その使用法によ）l

　a．一一一fiの系統から他の系統へ向つてのみ電力を逡る

　　　非可逆式．

　b・必嬰に応じ交互に電力を塗9合う可遡式．

　　　　とに分れ，また機械の性質によつて

　（1）周波数の変換比の一定な定比周波数変換機・

　（2）周波数の変換比の一定でない可変比周波数変換

　　　　機．

とにも分けられる．周波数変換機には，同期機誘導機等

が用いられるが，最近ではイグナイトuン整流器を使用

した周波数変換装置も製作されている．最も多く用いら

れているのは同期・同期周波数変換機であつて，以下主

としてこれにつV・て蓮べて行きた＼・．

　同期。同期周波数変換機は同期発電機と同期電動機と

を直結し，おのおのの極数をそれぞれの周波数に応じて

適当に選んだ定比周波数変換機である・

　構造は通常の横軸同期機と同一構造で容量に応じて，

　（1）発電機・電動機共通軸両軸受

　（2）　発電機o電動楚き　Z虫立8i由3ま由受

　（3）　　　　，，　　　，，　　　　　　　4箪由受

の何れかを搾用する．極数ぱ周波数の変換比により定う

が，できる限り機稜の回転数を高めた方が，機械の重量

寸法の減少とな！　」IL・f利であるので，これらを考慮してお

のおのの極数を選定している．例えぼ50～・60～両系統

に使用されるものはそれぞれ10極。12極・600rpmが

選定されている．また並行蓮伝・負荷の分配調整等のた

重図　電動操作移相装置

め必要な岡定子移動装置すなわち移相装置は，必要に応

じて設ける．電動操作と手動操作とあり，変換機の容量

その他により，その何れかを採用している．1図は電動

操作の移相装置を示す．

起動方式は・1・容量のものは1妃超動によるが・大容量

のもの，および、趨動時電流容登に制限のある場合には，

漣動電動機による起動方式を採用している．

　励磁機は電動機。発電機共通の励磁機とする場合と別

個の励磁機を設ける場合とあjr，発電劇1横荷の変動甚

しく，電動機に関係なく発電機励磁電流を調整する場合

あるV・は自動電圧調整器を使用する場合等には後背を探

用する．

　同期・同期周波数変換機の特長。欠点を考えれば，ま

す特長とする所は

　（1）操作が比較的簡単で能率がよく，かつ構造が簡

　　　　単である・

　（2）　電動機および発電機の両方とも励磁の加減によ

　　　　つて，力率を任意に調整することができる．し

　　　　たがつて，系統の力率改善に役立たしめるごと

　　　　ができる．

　等であるが，また一方その欠点とする所は次のとおり

である．

　（1）急激な負荷・周波数および電庄の変動に対して

　　　　同期腕出をする傾向があるから，変動のはげし

　　　　い系統には不適当である・

　（2）　2つの電力系統を連系する場合，両系統の容量

　　　　により変換機に最小容呈限度がある．すなわち

　　　　定比周波数変換機であるため，甲系統の周波数

　　　　が変化し，両系統の周波数比と，変換機の醐有

　　　　変換比とが異つた場合，変換機の容是が乙系統

　　　　の容量に比して相当大な時は乙系統の周波数を

　　　　甲系統の変化に応じて追随させることができる

　　　　が，小い時は両系統から制肘を受けてKi］期を外

　　　　れることがあ＞5．故に変換機の鍛小容量限度が

　　　　あるわけで，系統および変換機の容茎’特刊三に

　　　　よつてその値は異る・

　当漱が製作した主な同期。同期周波数変換機を列挙す一

れぱ丁表のとおりである・

　1表中帝国入絹納入3・520kVAは入絹工菜向の高周

波電力用であつて，本機は定比周波数凌換機にも拘らず

自家発電の周波数を変化させて，周波数を132二から

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（155）57



1表当冠で製作せる主な同期・同期周波数変換機

納　　入　　先
出　力
（HP）

同　　期

電　圧
　（V）

　電

周波数
（～）

動　機

1麟力率

同　期　発　電　機

土佐吉野川

九州水力

三菱鉱業（方城）

帝国人絹（三原）

三菱化成（牧山）

3，380

（kVA）

3，920

3，870

（IIVA）

3，700

1，500

3，450

11，000

3，500

60　　　600

・5° 1”
60 〃

・L・
1？，。。已，4．27k），7

　　　　　　　　　　　　　　　

3，300 60 6（）0

出　力
（kVA）1
雪。矧脚力率

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 F
1．0　　　　3ハ000　1　3，450

0．8 3，750

〃

1．0

3，　200

〃

3、　520

1，250

3，500

3，300

3、240

～3，467

3，300

30

60

50

132

～141

50

0．8

〃

〃

備 考

起動電動機・移相装置付

起動電動機・移相装置付
現在・九州配電上山田変
電所にあり
走⊆｝動ノ：」雷動1幾．移非目装置イ」－現

在高島宏坑ここ移設．元は士項

九州水力納入品と同一仕様

0．743

0．8

起動下動機・移相装置付

2図　聯国人絹（三原）納入3，520kVA

　　　同期・同期周波数変換機

嘗

∀

尊

3図　旭碍子牧山納入1，000kW周波数変換機

　　　1，　250kVA　3相交流同期発電機

　　　　　3，　300　V50～3φ10P　600rpm

　　　1，　500HP　3相交流同機寵動機

　　　　　3，　300V　60～φ12P　600rpm

　　　30kW励磁機DC110V　273A　600　pm　6P

141～の範囲に変化させるものであり・2図は本機を示

す．3図は九州水力納入3，750kVAを示す・

　また，ターボ発電機」同機期調相機と同様に，水素冷

却方式の探用と言うことが考えられ，米国においてけ既

に行われ　Los　Angc　les　にある　Bureau　of　Power＆

Light　Co．の60，000　kVAの6り～　5り～周波数裂換

機はその一例である．わが国におV・てはまだ行われた例

はなv・・室気冷却による場合，および，水素冷却による

場合とを比較して，同様の短絡比・醗出回転力の保持を

必要とするため，同期調相機の場合ほど，重量。寸法の

減少は大ではない・

　絡戦直後周波数統一の問題が起り・60～に統rされ

る機蓮となつたが，結局は立ち滑えとな）t，僅かに北九

州地区にのみ実施されつつある現状である．これに俘い，

北九州地区の一部工場・炭鉱等に周波数変換機の需要が

あつたがそれ以外にぱ，とくに近年その需要は極めて少

い状態である・

参　考　文　献

（1）楠瀬　康雄　人絹工業用3・520kVA周波数変換機

（2）C．M．　La　fon

三菱電機昭10年10月
Hydrojen　cooling　of　Rotating

Machine．　E．　E．1936．
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ユニット費ブステmuション（簡易自動変電所）

聯戸製作所 五　十　嵐　信　一

1・緒　　言

　屋外変電所において変庄器。特葭1器具等を屋

外1・1　bl｛すごとは今で：文常識となつてV・る．しか

し当然屋外に出してよいものでいまだなつてお

らなV・ものがある．これが配電盤である．

このむだを排除し高度の配電を行うようにした

ものがいま米国で盛んに探用されてV・るユニッ

トサブステP・ションであig　，

　従来の考え方としては配電盤は建家の「糾とあ

）1，少なくとも2・3人の保守員を必要とした

のであるが，配電盤を屋外の］N（letal・－cladとし，

鉄構・特高配電器具・変圧器。配電盤を一・休とし

て敷地．資材。人件費の節約を思＼、きつて切り

詰めたものである．時に緊急用として移動性を

鴛㌻葺≒グ甲～　tnv”ptW　ttwn’’””’一一’t…げ

・’ ばン墾・ペドF’　　　　　　　　　　づ

持たせるため1・ラックの上に乗せ一休となしたものもあ

る．

　米国においては今次の大戦によ）lSWitchgear関係ぱ

長足の進歩をなした．その中でも最も秀逸なものがこれ

である・国土狭く資源不足なわが国ではぜひともこれを

採用すべきものと思う．当酢でもこの製作に着手してい

る，

1図　　ユニットサブステーションの捌

2図　後來の変電所とunit　S／Sの比鮫（米目の｛殉

　　　左は1，500kVA，右は3，0◎OkVA　unit　S／S

2・利　　鮎

2・・＝＝ットサブステ・・ションの利点を列挙すると下のと

おりである．

（1）　配電盤を入れる建家が不要である・．

（2）変圧器と配電盤とは直結しているからその間の

　　　tr　’一ブルが不要で接続が簡単である（単一績電

　　　線の場合は変圧器内に取付けられる）

（3）変電所蚕休の据付面積が少ない・従来の方式に

　　　比較すると1／3以下である・地代が安くつき・

　　　負荷の中心地にも設置できる・

（4）制御ケN・ブルが殆ど不要となる．

（5）据付が簡単である．建設時間が短い．

（6）拡張が容易である（資本の節約となる）

（7）移動性がある（緊急の場合に間に合う）

（8）　据付による間違力弍起らな＼、・

（9）安蚕性がある（メタルクラッドの利点）

（1◎）人件費の節約（遠方蠕籏鎌i脚方式とするか時々

　　　見廻るだけで宜しい）

（11）建設費が低下する・

しかしユニットサブステ・・ションにも考慮すべき点が

ある．

（1）雨天および吹雲の際の操作が困る．

（2）温度の変化により内部に水滴の生ぜぬよう考慮

　　　を要す。
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　（3）完杢なウエザー一プノい一フ。　？〈　t一ミンプル・・’フで

　　　　なければならぬ．

　（4）大型蓄電池の据付場所が問題である．

　以上の欠点はあるも何れも解決に困難でなく，現在の

当肺の技術で克復できぬものはない．

　ユnットサブステt－一ションは屋外鉄構・特高配電器具

変圧器・メタラクラッド等を合理的に配置し，それに高

一「一一一一一一 1－一’㎡一明“P’一一”テー一一．一一’“
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3図　簡易自動変電所　外形図（鎖電線の多い場合）

油入遮断器6，900V，400－2，000A遮断容量100MVA

度の信頼度を持たせ，無駄を省き綜合的効果の上るよう

にしたものである故鉄構や特高遮断器（時には電力ヒュ

ー ズを使用する・W吐では変圧器の中にinternal　pro

tective　Iink　なる電力ヒューズを入れている）につv、て

も特別に考慮すべきとごろ多々あるも，最大の効果は配

電盤を屋外とし変圧器と一休としたとごろにある故以下

これにつき説明を加えることとする．

3・変　圧　器

　据付面積の節約と2次銅帯をメタルクラッドに接続す

る上から3相変圧器を採用すべきである．

　この場合カバー一ヒ部に出る2次套管は不要とな1，

S：ngle－fcedcr（単一鎖電線）の場合メタルクラッドは変

圧器内に内藏される．またMulti－feeder（多v、鰻電線）

の時にぱ2次銅帯をジャンクションの部分まで出して置

き，こごでメタルクラッドと接続される．この場合コンサ

ーベータ付のものは油位が2次ターミナルより．ヒ部にあ

るので洩油に対し注意を要することはもちろんである，

また窒素ガス封入のものは厳重な気密を要する．普通の

60f158）

場合保守の上から自冷放熱器付のものが多く探用され，

高度の配電を行うため負荷の変動ぐ電圧の変動・温度の

上昇に対して自動制御を行うようになつており，自動迭

風装置・自動タップ切換装置その他保護装置を備えてV・

る・これ等は変圧器に付属させ遠方より操作するの無駄

を省いている．しかし変圧器が少容積の時または既設の

ものを使用する時にぱ制御装置をメクルクラッドに付属

させる方が変圧器を改造するよ）1も簡単であり廉価に上

る．

　特殊な事情で単相変圧器を探用する場合，屋外鉄構ぱ

それに相応するように組まねばならない．（3相変圧器の

場合よりも大となる）この場合2次側套管は普通ヵバー

の上部となるのでこれはそのまま活用しメタルクラッド

の方は屋根に引込套管を出さねばならない．佳宅地帯や

公園に据付ける場合，安蚕と美観の上から変圧器にケー

ブルヘッドを設けケーブル引込みとする．

4・配電盤（メタルクラッドスイッチギヤー）

　とれは屋外のメタルクラッドとし完杢に耐暴風雨雪の

ものでなければならなv・・よく小規模な配電設備にスイ

ッチハウスを使用することあるも，最近のメタルクラッ

ドぱこれと相違し母線室・遮断器宝・機構室。高圧回路

室・配線宝・計器用変圧器窒およびパネル部等より成り

各部がそれぞれに鉄板で覆われ完全に接地され鎖錠装置

を設け，感電の心配を無くしたものである．・・…（NEMA

の定義）

　また遮断器とPTぱ引出型となつており，点お検よ

び取換えに便利になつている．遮断器を点検する際ぱ固

定ハウジンクより引出し，車台で試験台まで蓮搬し試験

をする．互換性が必要でありごのためには高度のエ作技

術が応用せられてV・る・遮断器本休を引出す時または入

れる時には必す遮断器が開の状態でなけれぱ　1次ジス

コン部分で開閉することとなり，焼損の危瞼があるので

厳重な鎮錠装置を設けている．

　遮断器には油入型と気中型と2種類あり，両者共に最

高15kV・2，CCOA　遮断容量5fOMVAのものが製作可

能である．両者共にデア／オングリッドを使用している

ため，遮断容量が大である割合にコンパクトにできてい

る．遮断器本休を入れる際または引出す際油入型は垂直

昇降装置によ）1行われ，気中遮断器は水午引出型であ

る．共に迅速に遮断器本休の交換ができるようになつて

V・る．母線は導休の周囲をフエノールレジンにて絶縁し

あり，その接続部にはモドルド製のカバーを用いこの中

にコムパウンドを充填する故に狭い間隔でも十分な絶縁

耐力を持つている．
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　　　　5図　　ユニットサブステーションの一洌

受電66kV　3φ　3W　　　配電3，300V　3φ（4回路）
容量　3，　000kVA－6，000kVA　　　将来の拡張を考慮しあり

※印　制御用変圧器は66kV側に遮断器があるときのみ使用
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51－34

電 力 機 器 の 縄 縁　劣　化 予 知

電力機器を紹縁破壊せしめることなく，その劣化の程度を判定する方＄：を

紹介㍑，現場において測定する誘鷺体損失測定装置，および，誘電

体損失測定による絶縁劣化の判定方法についで蓮べた．

研　究　P＾ 原 仁 吾

1・緒　　言

　電気機器の絶縁性能の良否を判走し，機器を絶縁破壊

せしめることなくその劣化の状態を知ることは保守上極

めて重要で，諸外国においては早くから実用的な絶縁劣

化判定に関する研究が進められ，わが国においてもかか

る研究が行われていたが，昭和23年日発を申心｝ζ絶縁

劣化早期検出委員会が設けられ，活発な研究が進められ

ている．絶縁劣化‡唾定の方法としては，メガーにより絶

縁抵抗を測定する方法，コ叶検出による方法高圧直

流電圧を印加してその電流が印加時間に対して変化する

状態から劣化を判定する方渉，絶縁物の誘電体損失を測

定する方法衝撃波による方法，および直流分検出によ

る方法等があるが，現在最も実用的で優れた方法として

は商用周波における誘電休損失測定法が推奨されてV・る

ので，諸外国の文献，絶縁劣化早期検出委員会の資料，

および実測結果等を参照して主にごの方法につきその測

定渉・絶縁劣化判定基準等につv“て蓮べて見たv、．

2・絶縁劣化判定方法

　ア・メガ恒による方法

　この方渉ぱ現在最も普通に実施されてV・る方法で簡単

でぱあるが，単に直流漏洩抵抗のみでは本質的な絶縁劣

化ぱ知りにくく印加電圧も低く＝ロナ発生の有無も判ら

なv・等絶縁劣化判定にぱ十分でない．

　イ・コロナ検出による方法

　発電機やケーブル等の絶縁物中に室隙が存在し，亡の

部分の電位傾度がある程度以上になるとイオン化を起し

ごれが絶線劣化の原因となるので，供試物に高電圧をEij

加し絶縁物中の電離電庄を測定して縁絶劣化を予知する

方法がある（1）（2）．この電離点の検出は後に蓮べるシェ1コ

ングブリッジによつてもある程度検出できるが，シェリ

ングブリ・ジ法よりもより正確に電寓1罐圧を知りたV暢

合に多く用V・られてV・る方法である．

　また，高EE用変圧器や遮断器のような油入機器では，コ

ロナ式油試験器のマイクロホンを変圧器あるいは遮断器

のタンクに取付け，直接機器の使用電圧におけるコロナ

発生の有無を調べ絶線劣化を予知することカさできるω．

　ウ・高電圧直流試験法

　供試機器に数千ボルト以上の直流高電圧を印加し，ご

鵬の吸牧電流を縦して翫の輻獅踊と電流の変化
の有様・すな肪絶瓢抗の時緻ご対する変化を調べ，

その変化の状態や絶縁抵抗の大きさから劣化の程度を判

定しようとするもので，発電機につV“ては米国におV・て

も嫌力溌表されて籾ω・・），わが国の絶縁劣化・醐検

出委員会におV・ても実測が行われたが，これらの結論を

｛騨に蓮べると・良好醗雛では電流の嚇が比脚勺

緩やかで10分位してから電流値は一定となりその値は小

さい．吸湿している場合は漏洩電流が大きく　一’定値に達

する時間纐かひ詮劣化してい磯藷治蝿流働・
時間と共に脈動｝杓に変化することがある．

　エ．誘電体損失則定による方法

　現在最も実用的で信頼のおける方法として推奨されて

V’るもので・商刷搬高電圧にW竈色縁物の誘電休損

失（t鋤δ）を測定し，その大きさや，濃度あるv・は鋤n

電圧に対ナる変化の有様等から劣化の程度を判定しよう

とするものである・Ctの方法はメガーによる絶縁抵抗測

紅比較し絶鋤醐の絶縁鰯ε・紅び埼電願象
に基く損失分を検出でき，機器の使用電圧程度の高電圧

で測定できる点等で優れて＃ey　）1，現場における測定も比

較的簡単にできるので前三者に比しデータも多く劣化判

定の目安となるtanδの値も数多く発表されている．

　以」i，絶綾劣化予知に関する代表的な方法を紹介した

が，その他，絶縁物に衝撃波を印加しその波形の変化か

ら劣化を判定する方法（6），あるいは機器に交流を印加し

ごの場合流れる漏洩電流や充電々流中の直流分を検出し

て劣化を判定する方法7）等があるが，V・ずれも完全無欠

なものとはいい難く，供試燈器の種Sll。使用されてV・る

絶縁物の種類。製作方法の相違等によ）iそれぞれ異つた

値がえられるので，場合によつては，以上の二つあるい

はそれ以上の試験結果から判断しなければならないが，

誘電体損失測定による劣化判定が最も合理的で優れてい

ることは前迷のとおりである・

（161｝63



3・誘電休損失測定方法

　商用周波高電［Eにおける絶縁物の誘電休損失測定の方

法としてはシェリングブリッジ法が最も優れており，そ

の他絶縁物に印加された電圧と充電々流の位相差を読む

力率計法あるいは電力計法等があるが，絶縁劣化予知の

目的には現場測定が筒単1ごできることが必要である．わ

が国でかかる目的に使用されてV・るものにぱ前者に属す

るもので当肺で開発された可搬式シェリングブリッジが

あ）1，後者に属するものに電気試験所で開発詞したtall

δメータがある．

　ア．tanδメータ

　この原理ぱ力率計と杢く同様で謡圧線r愉と電流線論が

あり絶縁物充電電流を流すように接続された電流線輪

と，P・T・の低圧側に接続された電圧線輪問の回転力か

ら絶縁物の無効位相角差を直読するように作られたもの

である（S）．これは，装置ぱ簡単であるが電圧線輪に加わ

る電j王がP・T．を通るためその1次側と2次側の電圧の

位相差が誤差の原囚となり，また感度が十分でなく，外

部磁界の影響を受けやすV・等の欠点があり改良の余地が

あるように思われる．

　イ・可搬式シェリングブリッジ

　シェリングブリッジは標準蓄電器を必要とし，検出器

に検流計を使用する点等で従来現場測定に用V・ることが

困難覗されていたが，当肺伊丹製作所で開発された可搬

式シェリングブリッジはブリッジ回路，．および，遮蔽回

路を牧めた内箱と二重遮蔽の外箱との間の静電容量を利

用して標準蓄電器とし，検出器は捨幅器を用v・た電流計

を使用し，さらに，電源部・配電盤等を自蔵して現場測

定に適するように，可搬式としたものである．また，既

設の各種機器を大地より絶縁することなく筒単に測定で

きるようブリッジ回路は逆ブリッジ回路としたもので，

変圧器・套管。発電機。絶縁油等あらゆる電気機器の

tanδ測定に適当でtanδは直読することができ，感度

も十分で遮蔽装置を有するため，外部磁界の影響もうけ

ることが少なく既に各地の実測に用v・られている．その

原理，および，ブリッジの配線等につV・ては既に発表さ

れているので省略する（9）．

4・ta血δ測定による絶縁劣化判定基準と実測値

　tanδの値により絶縁劣化を判定することは海外にお

いても多数の実験結果からその基準が発表されており，

絶縁劣化早期検出委員会においてもその基準が定められ

ているのでこれを紹介し，あわせて当祠：で実測された二

三の代表的結果を記してみる．

　ア．変　圧　器

　油入変圧器の基準として最も一般的に信頼されている

基準ぱ1．W．　Gross氏のデー一　B（10）で変圧器の温度

一 tanδ特性を測定しtanδの値が1図A曲線より高

いものは不良，A曲線とB曲線の間は劣化，　B曲線より
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1 図

低v・ものを良好としてV・る．C，　D曲線は日発小曾根変

電所10，000kVA変圧器（Wl，i“d：製）をIiJ“搬式シェリング

ブリッジで測定されたもので，伊電岩崎技師測克，D山

線は油濾過前，E曲線はコイルを乾燥し油を濾過した後

のtanδである．計器用変圧器でぱ1．　W．　Gross氏は20

°Cにおいて3．5％以下を良好，3，5～6％を劣化，6

％以⊥を不良の限界値として与えてV・る．

　イ．套　管

　American　Gas＆Electric　Cf）．では　20°Cにおいて

10kVで測定されたtanδの値として，1表の値を示し

1 表

　種　　　別

充　　損　　型

汕　　入　　型

蓄　電　器　型

牛蓄電器型

良　　好

4％以下

3．5％〃

13．5％〃

14％『〃

劣　　化

　4～6％

3．5～5％

3．5～5％

　4～7％

不　　良

6）、‘」戊　ヒ

5％　り

5％〃

7％　〃

2 表

　種　　　別　　　良　好

油入遮断器用　　3．5％以下

変圧器用13・°％”

劣　　化　　不　　良

3・5～5％　1　5％以上

3～4％ 14％LXk

ている（1’L）．当肺でぱ蓄電器型套管に対して20°C10kV

におv・て2表の値を推奨しており，工場試験では20°C

におv・て試験電圧10kVにおける値が1・5％以下を基

準にしてV・る．

　ウ．回転機
　回転機の劣化は一股に印加電圧に対するtanδの変化

三菱電機・Vo1．25　No．4・1951



を測定し，劣化の程戯判定している倒・温度が」堺

するとtan∂は上昇するが良好な餐線においては60°C

付近までぱ大し抱蜘がなく60・c以力礁ると急激に

捨加する．以下20°cのtanδの値ecついて遠べる・コ

イル自休のtanδは良好なものは5％程度以下で電機、

子に組立てられたものでは10％程度以下である・電圧

一　tan　6特性は2図（電機子に組立てられ九時の値）A

蕊

已

＼

　§

や

　　　　　

　　　　　　　　　　　　　電圧（κの

　　　　　　　　　　2　　図

線曲のとおり良好なものは定格電圧付近まではほとんど

一
定であり電圧を上昇したときと降ドしたときのthn　6

は大体において・・一’致し㊧線r｝tに察隙があるとB曲線のと

おリイオン化現象のためある電位傾度よ）i触nδは急増

し，電圧を降下した場合残留電荷のため履歴現象による

10◎pを呈する．甚だしい室隙がある場合にぱC曲線のと

おりになるごともある．巷線が吸湿しているとtanδの

値は大きくなり，コイル自休で10％以上，電機子に組

立てられたものでは20％1程度にもlrJl，D曲線のとおり

？2

20

ノ8

ノδ

　　ノ4
＄

v　l2

k　　／o
§

k8
　　　6

　　　4

　　2

O　　　i　　2　　　3　　　4　　　5　　　6　　　7　　8　　　9　　　10，

電圧（κV）

　　　　　3　　図

定格電圧より低＼・電圧から旭nδは塘加し始めることが

多く，電圧を降下したときに履歴現象を呈する．3図A，

および，Bは此1校的吸湿してv・る定格6，600Vの発電機

コイルのt鋤δの測定値でA曲線ICk　：iイルの周辺に巻い

雷力機器の絹豫劣化予知弓ぎ

た測定電極を弧く締めつけたとき，B曲線はこれを緩め

絶縁物中に察隙がある状態でil｛碇した場合でいすれも澱

度は9。Cである．　C曲線は日発江卸発電所に納入され

た当瀬：製（昭和25年81D　11夕500kVA，電圧11kVの

発電機の実測値（温度は22°C）である．長年月蓮転中

の回転機でコイルは熱のfcめ＋分乾燥され，　V・わゆる枯

れた状態にあるものではtanδが5～6％程度しかな

v・ものがあるが，24時間程度放置すると吸湿のため

tan　eは2◎％程度にもk昇するものがある．かかるコイ

ルぱ劣化しているので長年1〕使用さPt　）lldpt転機で｝自1蓮転

中」ヒ直後と，24時間程放置した後測定する必要がある・

　エ．紹縁油
　油白休のtanδは使用される機器に瓜り基準となる

値も異るわけであるが，現場で一般に使用されている変

圧器や遮断器の絶縁油は200Cにおいて0・4～0・7％以

下を良好としているようである・

　以上絶縁劣化判定の基準としての’anδの値を記した

が，これは絶伽勺のものでぱなく使用されてv・る絶縁物

の種類や製作エ程の相違等によつてもかなり異つた髄を

示すもので，｛anδの数値そのものはできるだけ低bご

とが望ましく絶縁劣化刹定の重要な賓料となるが，機器

の製作当初よ鞭刑帳期間｝ど葺飛渡期的にt・n　6を

測定し，その値の変化により絶縁劣化を判定することが

最も推奨されることである．

5．結 言

電力機器の絶縁劣化予知に関する各種の方法につV・て

迷べ，誘電休損失測定法による絶縁劣化判定基準を各種

の文就資料あるVせ実測結聚からその概要を述べたが・

いずれも確実な絶縁劣化予知の方法は，今後の研究にま

たねばならぬものが多く，現在では短nδの測惣（よる

劣化判定が最も一脚勺に用いられており，長期間にわた

る定期的なtanδの測定によ）1その変化の状態から絶縁

劣化を判定することが最も望ましV・．

　欄筆するにあたり鮒旨導を田～・だ研究何電気課横須賀

氏に感謝する・

　　　　　　　　　　文　　　献

　（1）　Q．E．　Quinn；E．E．　VoL　59　Dsc．1940．

　（2）R．C．　G・・h卿E．K．　D・ffy　W・P・F・・ter；A・1・

　　　£．E．　frechnical　Papeパ8－198　July．　1949・・

　（3）　木村，原．ご菱電機VoL　21　No．3．昭和22－5

　（4）E．E．L　Subj・ct　C・㎜itt・e　・n　G・nerat・・lnsu“

　　　　　lati◎n　an（1　teコビng；　］3．E．　60・　1）ecタ　1941守

　（5）　E．R．　Dav：s，　M．Fパ．eftwiφ；E．E．∫an．1942．

　〈6）　絶懇劣化・早期倹韻委員会資）耕

　（7）　　語田；　f宣気日本35　巻8号　flftj　23－－8．

　（8）法貴，本沢；電気昧36釦◎別｛召24－10・
　　（9）　　片目ヨ，　ヲTP海ミ；　　三≡三菱7嵩機　Vo1．　24　No．　2．fill　25－6．

　（10）LW．　G壬oss；E．E．　Vo1．570ct．1938．

　（1D　LW．（〕r・ss；IS．E．　V・1・570ct・1938・

　（］2）絶謀劣化早期検出委貞会資料

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　囁（IC≡3）、65
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　　　む

’、 ル ス 式 線 路 障 害 探 知 機

伊丹製作所
津

樫 本

村

俊

隆

彌

1・緒　　言

　通信線路，電力迭配電線路等電路に故【埠があつた場合，

その故障点の探知発見は線路の保守・レ極めて三巨要な問題

であ）1，今までに種々な方法すなわち電橋法，インピー

ダンス法，テレフォルト法等が考えられ実用されてきた

が，何れも測定が相当に面僅1でかつ不正確であり，故障

探知に要する労苦と経費は少なからざるものがあ）1，迅

速な障害の復旧が第一義的に考えられる際更に迅速的確

な障害個所の検出が切実に要望されていた．

　本機は直流インパルスを線路に加えた際，故障点で反

射現象のあるごとを利用し，レーダーの原理によつて故

障点までの距離をきわめて簡単正確にグイヤル上に直読

すると共に，故障の種類をも一見して知り得る如くした

ものであつて，本方式の特長を掬げると次のようである

　（1）　測定が簡単，迅速にできる．

　（2）距離測定が正確で個人差がなv・・

　（3）断線・短絡・地気・絶縁低下・混線等ほとんど

　　　すべての種類の故障に用いられ，故障の種類お

　　　　よびその程度も容易に判断できる・

（4）線路の状態が一見して見透せるので保守上とく

　　　　に便利であり，また線路の特性改善に使用でき

　　　　る．

　（5）発生した）t，止んだりする故障も検出測距でき

　　　　る．

（6）　ペァー違v・，撚架の不整等も容易に検出できる．

2・原　　理

ア．綜　合

　1図はこの方式の原理を示す構成図である．

　2図に示すように幅α（普通数マ／ク・秒）の直流パ

ルスを適当な周期　Z’で線路へ発射すると，その線路

に固有の速度で（架室線の場合はほとんど光速，ケ’ブ

ルでぱ（0．5～0．8）×光速）線路を進行して行くが，線

路障害で線路インピーダンスが急変してV・る個所（B）

では一部は反射されて測定点（A）の方へ帰つてくる．

この反射波を迭出したパルス（直接波）と共に受信檜

巾し，これを周期㌘に同期せしめた時間軸を有する

ブラゥン管の縦軸に加えると例えば3図のような映像

が得られる．3図でceb間を掃引するに要した時団は

66（164）

送

1　　図

1 口L

　i

］亡三．「
一

ア

一一→ 時間

2　　図

3　　図

パルス波が1図のA　B問を往復するに要した時間で

あるから，この時間とその線路における伝播速度を測

定すれば，測定点Aよ）1　1’．ek，1害点Bまでの距離は直ちに

求められるわけである．

イ．障害と反射現象

　進行波が線路を進行する場合にインピーダンスの不

整点で反射が起る．4図におv・てZl，　z，を線路のサ

ー ジィンピt－一ダンス，または，集中インピーダンスと

すれば，接続点Aに向つてZl線路上より進行してき

た電圧波に対する反射係数？71ぱ次式で与えられる．

　　　　　v2　z2－Zl
　　　m＝γ、；『乙子ち

三菱電機・Vo1．25　No。4．1951



巧陥は進入波および反射波の電庄

したがつて，？πの正負および大小はZlおよびZ2の

大サによつて定まる．すなわち，進入波に対して反射

波は極性も大サも故障の様相によつて変化する．との

特性をブラウン管上で見るごとによつて各種の障害の

状態を容易に判別できるのである．

ウ．測距方式

　測拒方式には種々あるが，距離をダイヤル上に直読

し得ると言う仕用上最も便利な方式としてゴエオ型移

相器を採用した．本方式は正しV・回路調1鰺と精密工作

によつて誤差を極めて小にできるのであつて，当漱探

知機の優秀性の根本をなすものである．

→

　　　　透過

ZIA→22

→ z∫

　反射

4　　図

　障害点までの距離を測定するには直接波の左端が中

央規準線に一致するように距離計を調整し，亡の状態

で距離計のクランプを外して目盛のみを零に合せクラ

ンプする．次に距離計を更に回して目標反射波の左端

が規準線に一致する所で距離計の目盛を読取れば距離

が直読できる．距離目盛ぱ伝播速度を光速ζ300m／μs）

として目盛ってあるから，実際の距離ぱ予め調査して

置かれた較正係数をこれに乗じて求められる．

3・標準品の仕機

ア．FL－1型
　本機は普及型であつて，凡ゆる見地から簡易な一一般

性を持たせてV、る．すなわち

（1）　可搬式，机上型である．

（2）部品および真室管ぱ市場の標準品種を使用して

　　ibる．

（3）ブラウン管は120mmのものを使用し，樂に精

　　度の高V、測躍ができる．

（4）取扱いをできるだけ簡単にし，誰でも使用でき

　　るよう調整個所は極少の8個所のみである・

（5）測拒範囲は3◎kmと150kmをスイッチで切

　　換え得る．

（6）整合器を付属してあるので障害の種類を簡単迅

　　速に判定できる．

（7）写真撮影ができるフt・一’ドおよびアグプタを付属

　　している・

（8）電源電圧調整器を付属している・

パルス式線路障害探知機・津村・樫本

（9）

　測定範囲

δ図　FL－・3型外観図

本機の主要諸元は次のとts　Jlである・

パルス幅
読取精度
確　　　度

時　間　軸

出力Kンピ
～ ダンス

出　　　力

受信捨幅度

整　合　器

電圧調整器

重

寸

量

法

3◎km　および　150　km　（要求｝てよ　り

変更可能）

約2μs
1／3000

線路餌搬によ竣るが普通の場合
15◎km域で最大±5◎Om以下

30km域で最大±100m以下
直纐奪間軸

1，0◎09

インピーダンx10◎◎Ωに於て120V

50db
出力インピPtダンスを70◎Ωなv・

し，50∫2線路に整合せしめ得ると共

に，障害の種類に応じ迅速に接続を

変更し得る
70V～120V，お・よび，　160V～260V

の電源這圧に応じ得る
本｛Pt　4？k9　　　　整合聚澤　1・3kg

電圧調▲｛≡髪2苦　　　　1◎・5kg

プトこ　t彗く　　450mm×350inm×55Qmm

≡｛喋合器　　　200mm×：£4◎mm×　75rLm

電圧調整器

　　　　　2COmm×270mnユ×210mm

（1〔洵6Z



　使用真室管　　UZ－6C6……－11本

　　　　　　　UZ－24………一・2本
　　　　　　　SSE－120G－・・一・1本

　　　　　　　UY－76……・・一…2オく

　　　　　　　UY－－807・・……・…・・1本

　　　　　　　XK－80……・・…・…　2太

イ，FL－3型

　本機ぱ精密級床立型である．

（1）濾波器部・観測および受信増巾部・接引および

　　測距部・迭信部・原発振部，ならびに電源部に区

　　分され，これ等各部r2af：巾52cm自立型標準鉄架に

　　装備されている．

（2）　取扱簡単，働イ乍点検ならびに保守が容易なよう

　　にカバーを取除けばすべての部品の取救が直ちに

　　できる．

（3）本機の主要諸元ぱ次のとおりである．

測定範囲

パルス巾

精 度

時　間　軸

出力インピ
⌒ ダンス

25km，および，100km

1．5AS・3X．・S・5！xS・10ASの4種に

切換可能・

電源電圧変動±15％，温度変化0°C

～30°Cにおv・て

発信周波数変化　　　　±0．05％以内

塗信出力変化　　　　　±　2％〃

迭信衝撃波巾変化　　　±　5％〃

受信塘巾器利得変化　　±0．5db〃

時間軸振巾変化　　　±0．5db〃

測距確度　　　　　　　±0・2％　〃

直線時間軸にして直線性±7・5％以

内帰線時間10％以内，振巾は100km

域でぱ3mm／km，25km域では12

mm／km以上
6009

出　　　力

受信増巾度

出力整合

誘導除去

電 源

重　　　量

寸　　　法

使用真室管

6図FL－1蓼1外観図

6009負荷におv・て80V

sndb，1dbステップ利得調整可能

出力インu“・・一ダンスを6009±50％

および，2009に変化し得ると共に，

卒衡．不干衡回路の測定可能な出力

変成器を有し，故障に応じ各種の接

続可能

誘導除去のために遮断周波数3kcの

高域線路濾波器を有してV・る．また

干衡出力回路にすることによつても

誘導は除去される．

ユ00Vおよび200V両用であつて，

所要電加ま370W以下
220kg

巾52cm×奥行35cm×高さ185cm

CZ－50ユD…16本　CZ－504D　5本

UY－807…・’1本75F－B1…1本

KX二5Z3・・－3本　KX－142…1本

51－36

D S 型 遠 隔 水 位 計

伊丹製作所
津

洲 崎

村

晃

隆

司

1・概　説

　本装置は河川・池・水槽等の水位を遠距離に伝達指示

するのを目的とした装置であつてその伝達距離は50km

68（166）

に及ぶ．

　従来，遠隔水位計としては，交流セILシン式。可変抵

抗式が用いられ，それぞれに優れた特長を持つているが

とれ等ぱ共に伝達距離が長くなると，蓮絡電線の抵抗値
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が捨大し，そのために精度を低下させる欠点があ」「，

1km以上にて便用することは比絞的稀である．本装置

では本質的に測定精度は蓮絡電線の長さに無関係に一定

である．

　次に，例えば本装置を河川の要所に設け，水位測定に

役立たぜる場合，往々にして交流電源は洪水時等その最

も必要な場合に故障停電することがあるが，本装置は直

流式であ」？，電池を整流電源に「フn　・－1・　」して使用す

るから交流電源が止つても何等支障なくその雀能を発揮

できる．

2・装置の概要

　本装置は発信機．指示器・電源部より成り，その動作

原理を］図に示す．発信機には滑軍の両側に浮子と重錘

が釣下げてあ）「，浮子は測定水面に浮んでbる．水位の

変化に応じて浮子が上下し，したがつて滑車が廻転する
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1図　動作原理図

とその軸に固定されfe　3枚のヵムも回転し，3個の電気

接点を開閉する，2図に示す如く，おのおのの電気接点

はそれぞれ等間隔に開閉し，3個は五に等間隔だけずれ

ているから，今各接点をA，B，　C，で表わすと，滑軍

の回転にしたがつて

⊂麟巖芸灘叢芸駕㌫5
を繰返すことになる・

　次に指示器本体は永久磁石の回転子と3組の聞定子極

より成る1種の直流セルシンモータであつて，発信機の

接点の断続によつて3組の固定子雀線の内，ヱ組またぱ

2組に順次移動するので，回転子も階動貢勺に磁極の移動

に応じて回転する．その回転を歯車でステップダウンし

て目盛板に指示させるのであるが，発信機の滑車の直

DS型遠隔水位計．醐’汐紗9・1

　　　　一笠錆苧一一霧誉を一
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2図　接点開閉説明図

径，カムの歯数，指示器の歯車等を適当に設計すると，

1階動にょる目盛板上の動ぎを要求される感度以内に牧

めるごとができる．

3・構 逡

　本機の外観は大略3図の如くであつて，発信機・指示

器，および電源部に大別され，他に3本の連絡電線，

および接地用品を必要とする．

　発信機の動作は前漣の・th　）1であるが，全然を丈夫な鋳

鉄容器に牧め，内部の電気接点には水銀スaッチを採用

したため，接点の酸化・磨滅等による故障を完蚕に解・？R

し，信頼性を非常に高めることができた．

　指示器は当置の標準計器SX型のカバーに牧めてあ

るから，他の電気計器と並べて1個所に設置使用するの

に便利である．
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3図　　　水位き†タ｝・簿｝図

難▽

　本装置の電源は発信機側には蚕く不要で指示器側にだ

け設置すれぱよく，まだその沿費電流は100～200mA以

下で僅少であるから，電源変圧器，および電池の容量は

小さなもので済む・

電源所要電力

電　　　池

最大測定水位

精　　　　度

AC，50／6S～100／200V　　　　。

15Watt以下

24V，12AH

標準4m（変更可能）

2cm（最大測定水位の1／20◎）
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43，750kVA 3，600rpm タ　ー　ビ

主発電機　　43，　750kVA　　35，000kW　　13，200V　　80％P．F．　　3，600rpm　　塞気冷却

主励磁機　　135kW　　250V　　　副励磁機　3kW　　110V

　九州電力築1：発電所に納入する43，750kVA　3，600

「pm　b’　一一ピン発電機が長崎製作爪で完成し，工場試験

を終つた．本機は国産3，600rpm機としては最大記録

品であるが，世界でも屈指の大容量機である．

　特　長

　（1）1；・600rpm高速度発電機なる故，回転子軸材と

してはij　一ピン発電機軸鋼として最高級品たる＝ッケル

クロムモリブデン銅の単一打物を採用し，その試験片は

表面，および両端部より採るのはもちろん，中心部ではそ

の深蔀からコアードリル試験片を採つた．この際超昔波

探傷器を併用するなど十分検査したものを用v・てある．

　（2）　回転子コイルは扁干の特殊銀入銅合金線で暦間

絶縁，溝絶蜘まマイカである．この種大容量機になると

長期間蓮軽中導体の牧縮現象が起る場合があり，回転子

コイルの端部分が変形を生じ，したがつて暦間短絡ない

しは接地の事故を｛kじ得る．この現象による故障を避け

るため，普通用いられる軟銅雫線の代りに，弾性限度・

軟化点の高い・初旬性の勝つている特殊銀入銅合金線を

採用し，構造上は間隔片の挿入に特殊の考慮を払つてあ

る．

　（3）　固・E子枠は振れ止め固定子枠を採用す．2極タ

ービン発電機では，それに固有な2倍周波数の振動がと

くに顕著に醐定子鉄心｝ご生じるが，大容量機では，この

振動が外部，たとえば基礎，端周囲等に伝わると種々故

障の原因になるので固定子枠を振動から分離する必要上

固定子枠と台板間に取付けた主支持棒と2組の補助棒よ

りなる振動吸牧装置を置く．すなわち固定子蚕体キ両側

に垂直に立てた十数本の棒で浮かし，この棒で振動を吸

牧する．なお，回転子の2倍周波数振動を避けるため，

回転子に横溝を切る・すなわち回転子の本体部分に牛円

形の切欠ぎを軸心に直角に数個所入れた．

　（4）　固定子コイルぱ数個の素線よ）1　7sl），溝内で撚

曲し端部で交叉接続を行い，主絶縁はマ・イカテープを採

用し真室充填を行う．固定子コイルのtanδぱ組立完

成後で，11，000V　19．5°Cで3％であつた．

　なお，電位振動試験を行つたとごろ，最悪の条件で，

160％以上の電圧を生じなかつた．

　（5）主励磁機・副励磁機・集電環はすべて軟鋼板を

溶接して作つたヵバーで囲つてある．カバーには数個の

点検用窓をあけ，内部にぱ点検ランプをつけ，カバーを

引抜かずに点検容易な構造である．

　（6）　主励磁機・副励磁機は共に発電機軸に直結され

ているが，蓮転中励磁機ぱ発電機に比べて軽V・ので励磁

機には振動が拡大されて伝わり，種々故障の原因となる

eれを避けるため発電機と励磁機との間に振動を吸牧す

る蛇腹式可擁接子を採用した．

　（7）回転子の不釣合ぱ一般に，（イ）回転子の幾何

学的な差異，（ロ）材料の不均一，（ハ）蓮転中の速度

温度の状態による変形等の原因で起きる・この種大型高

速機になると（ハ）項による不釣含が相当問題になるの

で，本機では回転子コイルに電流を流して熱した状態，

言V・かえると，発電機の実際蓮転状態で振動調整を行い

この種の変形による不釣合を全然なくしている．なお，

振動調整には可搬式電磁釣合試験器を用いた．
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　　ゑうな　　　　　　　　　　　　　　　　　　　マメ　ξ講灘織ごtt　　　　、　＾　げ　冒，、鱒醒憲、　　。　�d澤撃藝i攣ll隅、　　　　　　　響�f　　滋濱・・　　　　　　　「難・t＋’n　　’・　　バ　　灘灘灘難懸羅．　　，．　　　　　　　　　　　　　　　　爾’1・瓢※　三ヱ　　i、繭　　　　　　　　　　欝駈翻　　　　　　　　　　　、シ魑郵藍艦鐸霧糊rt　欝，。、　　懇　　　　　　　’ぞ　　，三　　≡F　　・≡≡鷲電穫寄旅ざ會融VOL．25允rkl魔紗灘糠磁、シct／三，1kev．舞ぐ一ジ　t，　　　　猷twrk〈elif一纏轡雀ヅ　　　　＄　　　　　　　　　　　　　：紗　　　瓢ジ黙　瀧一緩�adi・、　　　　　　　　　⇒　　　　　ボ〃＾　zぷ　　　　　　　　　予　，va●e講．9亀＄ψ麟xぷ　　　pu慈を●■f　　　　写真解詮発電緩は本格的の傘型（竪職）発電機の第醗紅あ臆して，鋤：醐郷所に瓢蓮されている2◎，000kVA琴型障こよる葭富蓬腐こ基き製作され対駿爵勺かつ本格的の胆水車発電楊で劫ます．翫場所或北�n力，夏瀕くゾ溌翻｝fこ　量　　11，00◎kV．1　　　戊3　　蓉≡　　85％蕊　圧　ヱ1，0◎o▽　　　　索　流　578A周波数εo。／、　　　相　　3漢　　度　　166．7rpm　　　　極　　数　　3・3型　　竪軸フラソシスフ灼靖辮ミ型令却方式鰯釦遜風風洞抱気型直緬欠車中日米貢ヱ繰式会示｛1翼1◎，50◎kW　　　フラヅシス澗厚笥厭軍製作台数　2−−orVtWA”v　謹毒電襟徽煮禽灘本　　融東京1都千代田区丸の丙（）曳ビル内）　　　　（電）　P泊鶏〕倉　（？0）　骸1631●1641施　設　部　千代田区蒋田鍛治町3の3−　　　　（竃）紳田（25）代表5141翻戸製作所紳戸市兵庫区和田崎町名古屋製作所名古屋市東区矢田町伊丹製作所兵庫県尼ケ簡市南清水長崎製作所長崎市平戸小屋町大般工場肺奈川県鯵倉市大賠世田谷工場　東京者e世田谷区池尻町駆山工場醸島県郡山市字境橋町窟山工場醸山市沖野上町匝路工場兵庫県姫路市千代田町隔歌山工場ス和　歌　山　市　岡　町＃津川工場岐阜県悪那郡中津町冨岡工場。繭岡市今宿青木毛幌修理工場札幌市北二康東12矛究所兵庫県尼ケ簡市南清永it阪営業所　大阪市北匿梅頭阪紳（ビル�求@　　　　　（電）　藁嘉菱き　（4§）　5251−7弓古屋営業所名古屋市中区広小路通　　　　　　（電）フ仁痒≡き4252−4255●264◎冨岡営業所語岡市天紳町（天肺ビノレ丙）　　　　　（電）西　　448◎●4？54命5（）91L幌営業所札幌市南一條西5の簸　　　　　（電）　〈2）　337803911冶事務所仙台市東一番丁63　　　　　f電）　　舜白台　　376・5257『μ麟務所富山市安住町23の2　　　　　（電）　eslLl　4692．5273鵡事務所　廣嘉市袋町1観治生命ピル）　　　　　（電）　中　1069e4824昭和26年第25藩第4号蟹次水力発電所自動制御装置：尾畑喜行……・・…………・…一……………・……2白動電圧調整器：尾畑喜行’・……一・一…………一・一…………一・一・9火力発電朗袖機電機設備：別11仁ハ郎・武川英夫…一・……一……一・…13三菱配電盤の珊兄：五＋嵐信一…・…………一一・……・一………・………19ジ声ゼル発電機の白動超動装置：五十嵐信一……………・・……一………23配電用変圧器：田宮利彦……………・・……………一ご・……………・…・・−28計器用変成器：日宮利彦………………・…………………・………………・…29最近の電力用避雷器：大木正路・……………………………・・……・………・32髪≡ミ電≡き泉高速度イ泉言婆刻塞電方式：藤づ｛二重ヲこ・・一・・・・・・…　じヂ・・…　’・・・…　一・・◆セ台一一・一・一∀39搬違式テレメ←タ：津村　隆・杉多重雄……………��・……………・…・・…・44遠方監祀制御装匿：尾畑喜行………・…台………・…∵・…・…………………47同期調相機制御装置：尾畑喜行…・・……………・…・・……………・…………50誘導電圧調整器：村上有……………・・…………………………………’…53誘導電圧調オき≡器・1｛言il御装｛置：尾実川喜｛了・…　‥・…　’・・・・…　ふ◆・‥・・・・…　一・・・・・・・・・・・・・…　56周波数変換機：松村敏三……………’…’…………”……’…’……………’”57ユtツトサブステ・・一ション：五十嵐信一・…・……・一………………・………勺電力機器絶縁劣化予知：原　仁吾………・………・…・…………・…・…一…63パルス式線路障害探知機：津村　隆・樫本俊彌…………一……・…………66DS型遠隔水位計：津村　隆・洲崎晃司………………・・…………・………68　　　　　　　　　「三菱電機」編集委員会委員長　岸本久雄委幹　事員　淺弁徳茨郎　　市吉惟浩　　灘谷進一　　前　狂1幸　夫　　森　　　　範　　吾劾侃ここ荒　弁　・潔岡屋精二中村靖之撚尾米太鄭運井霞介木村久勇安藤三二川m膠利梧購新市松　岡　　治（以．．｝r．50　蠕季｛虜ぎ）石橋葵樹理藤貞和毎熊秀雄宗　村　　干紹和26年8月25日印剥　　昭和26年8月30日嚢行『禁　無　断　転藷蓼ξ』　　　　　定佃i1音6金30μ］　（邊料6圓）編集蓑褒行人巨鐸巨臼発溺‖　所刷　者行　所霞京灘千代田婿丸の内2了目3欝地操京認港麟蔭布竹｛何1辞塘褻叢都港懸濠市竹谷町1欝培三菱電機株式会杜内躍話丸の内　（23）4151−9吾　　卿　　侃　　二博文堂印刷所大　橋　　佑　吉「三菱裏機1編集部日本出販協忽禽麟惑望　213e13（99）151　−18水カ発電所動制御装置乖巾戸製作所尾畑’＝t　’ユロ行1・一　　般　昭和の初め水力発電所に自動制御方式が実施されてから，自動方式ぱ急速な進歩を途げ最近の新設発電所は全部自動化されていると云つても過言でなV・．もちろん自動化と難もその程度，方式等は発電所の個々について相違があ！，画一的なものでは無V・が，自動制御が手動制御に比し勝れた点は　　（1）　肉体酌勢力の軽減　　　すなわち小人数の小さい力で大きV・制御力を発揮　　　することができる．　　（2）　精紳的勢力の軽減　　　起動・停止の順序。運転上の調整・事故発生時の　　　対策等は自動的に完途されるから，蓮転保守上の　　　安全感が大きV・．　　（3）　制御の迅速性　　　人爲的な判断と制御ぱ自動制御に上ヒすれぱ遙に遅　　　い・ごとに重大事故や重複事故の発生した場合に　　　然りである．　　（4）　誤操作の防止　　　制御は予め定められた妥当な階梯を経て途行され　　　るから誤操作することはできない・　　（5）完　全保護　　　人爲的な監祓は故障の発見，判定および処置を誤　　　るごとがあり得るが，良く計画された自動発電所　　　でぱこの心配が無い．　　（6）集中制御および監覗　　　発電所内の制御および各部の状況監硯を集中的に　　　行うことができる．　　（7）　遠方制御・全自動制御　　　遠隔の地点におV・て監覗｝聞御することもできる．　　　また全自動制御とし全く人手を要しない方法も可　　　能である．　等であるが，これに反し　　（1）設備の複難　　　電発斯設備，ごとに配電盤設備，水車室の配管が　　　複雑になる．　　（2）　自動装置の保守2（100）　　　自動制御を円滑に蓮転するためには手動制御以外　　　の技術を必要とする．等の煩しさがあるが自動制御の常識化された現在においてぱ旧聞に属する事柄である．IL　自動水力発電所の分類　水力発電所に限らす制御方式を分類すれぱ，1’1動。手動・牛自動の3種となる．これに対する内容の見解はまだ定詮が無いようであるが次の如く解釈するのが一番安当であると考える．　自動機器自休が判断能力と対応能力とを共に有する　制御を自動制御と云う．　手動　機器が判断能力と対応能力の何れか一方，また　は双方を欠く制御を手動制御と云う，手動制御の中に　は人力により直接制御機構を操作する直接手動と中継　装置cま曾幅装置等を経て操作する間接手動の2種があ　る．　半自動　水力発電所のような複合有機体でぱ一部分を　白動，一部分は手動によ）1制御することがある．この　ような制御方式を宇自動（または部分自動）と云う．　上述の見解にしたがつて自動水力発電所を分類すれば，全自動発電所，および牛自動発電所の2種となる．全自動発電所は発電所白体に杢く自主性を賦与された発電所で，実例にぱ乏しいが水槽水位，系統周波数，逆途電圧の有無等によつて自動的に起動停止を行う発電所であるt多くは無人発電所であるが所内において宇自動制御も可能なる如く構成せられてV・る・自動制御設備を簡単にするために発電所設備も簡単であり出力も小さV・ものに用いられている．　牛自動発電所は少くとも一部分に人爲的な手動操作を必要とする発電所で，v・わゆる一人制御発電所はこれに属し，最近の発電所でもこの形式のものが多ib　，ただしごの場合の手動操作はほとんど間接手動の形式をとる．　一方制御所と被制御所との距離的な関係から自動発電所を分類すれば，遠方制御発電所と所内｛lill御発電所の2種となる．この分類に属するものは制御の階梯において人爲操作を件うから前述の分類に従えば何れも宇自動発電所となる，三菱電機・Vo1．25　No．4・1951　遽方制御es電所は発電所外の遠隔の地よ蹄脚される発電所である・この塀澗御所にぶ・ては滴珊御するのみで鰍遠方監硯・遠方計澱ごよつて端綱所内の状態罐愉る必要洲・つて来る、酬，の紘購蹴方式には・2線式・噸式・拭び轍式等の諸方式があるがその適用は制’被制御燗の距離と制御，監観腰する項自の数によつて決定されるものである．概して遠方制御方式剛・繰の末端従属発電所に実施される場合が多く制御所との距離も比較爵勺短＼・から，灘織の数を割合多くし両端の遠方制御用設備を｛馴1各にする方式を採用し・被制御所の内部はできるだけ自動化する方が好ましい．IIL　制御用勢力　制御用勢力としては相当大なる出力を必要とする筋肉鰯力と洛部の指令逗絡・応答の任に当訓醐働力の2種があts　’この2勢力は何れも重要なもので少くとも発電所の蓮転・憤常に謡驚されている必要がある．tiLらの勢力として利用さ描勤形態とそのゴ三醐途　は次の如くである．　1・筋肉的勢力　ア・圧油　主排の開閉・出力調整弁・制圧機の制御・　　制動等水車の制御には重要なものである．　4・水圧最も容易に得られる勢力であるが，水中の　　土砂，および錆の発生が痂して制御用勢力源として　　は不適当である．　ウ’庄縮室気制動用・室気操作式遮断器の制御用と　　して用いられる．なお圧油の補助として庄油槽内に　　は常時蓄積されてV・る．　工・所h交流電源　圧油・潤滑油・排水・圧縮室気ポ　　ンプ等発翻樋転に必要な各聯遷類の蓮転，fO・k　　び門扉の開閉等広く用いられてV、る．　オ．励磁機水車発電機と直結されているものが多く　　主目的が発電機の励磁にある関係上制御用電源とし　　て愉な信雛を期愉るeとぱできなW界磁遮　　断詩同期化m遮断器の投入に利用する場合もあが　カ．蓄電池　電気的勢力としては最も信頼性に富んだ　　勢力源である・遮断器の制御等斑寺間出力を要する　　ものの操作・および小構ゆ重要機器の蓮転に利A9　　されている．　2．融経的勢力　ア．圧油配圧弁。制御弁の動作伝達・応答用として　　専ら水車の制御に用いられる．　イ・圧締室気　水位調整器の水槽水位伝達用としては　　圧縮室気を用い九ものが多い．　ウ・所内交流電源　自已起動を要しない従属発電所で　　は，逆迭交流電源を利用する場合もあるが絶対確保　　が難しV・・とくに保護対策の万蚕を期するためには　　蓄電池を併用する必要がある．　エ．励磁機　振動型電圧調整器には普通励磁機電源を水力発電所自動lffl御装置・尾畑　　使用する．水車が起動して励磁獲が電圧を発生しfc　　後の制御には利用でぎるが停止制御，および保護装　　置には不向である．　オ・蓄電池　前蓮の通り最も安定した電源であるから　　祠経的勢力として最も多く用いられてV・る．　以上の外制御用勢力として各種のものが考えられるが・要は水軍発電爪の蓮営に当つて筋肉的にまた榊経的に制御上の盲点を生じないよう制御用勢力を選定すべきである・現今の発電所では圧油・所内交流・蓄電池の3種を備えているものが多い．IV・水車襲電機運轄用補助設備　水車発電機を支障なく円滑に蓮転するためにぱ幾多の稲助設備を必要とする．補助設備の限界は判然とはしていなV’が’一応水車発電機の蓮転に直接必要なものを挙げれぱ吹の如きものがある．　ア・圧油装置　既蓮の通り水車の蓮転にぱ不可欠のも　のである．庄油ポンプ駆動用の原動機としては小水車’　所内交流による雷動機，水車主軸が用いられる．圧油　ポンプぱその重要性にかんがみ，常用機・予備機の2　種を置く場合が多く，常用機の故障，油圧降下に際しては自動的に予備機を蓮転する如く計画する．圧油ポ　ンプ駆動用動力としてぱ圧油確保の見地から異種のも　のを組合せる方が望ましい．　圧油槽への塞気の供給ぱ庄油ポンプ1ζよつて油と同時に行う方法と，別の電動機蓮転圧縮室気ポンプによる方法，およびこの両者を組舎せた方法がある．普通圧油槽の初期充油の際には圧縮塞気ポンプを併用し，充油を終れぱ圧油ポンプ自体による白動給気方法を探用している．油槽上部の圧縮室気量は適度に保つ必要があるから，自動油面調整装置を設けて油面を適正に保持するようになつている．　なお同一発電所内に複数の水車発電機を設置する場合，圧油装置を集中式にする場合と単位式にする場合とがある・単位式は集中式に比して信頼度が高いが設備費が割高になるから，単基容量の小さい場合には集中式を採用する場合が多Vb．イ．濯滑油装置　各軸受への潤滑油供給ぱ是非共必要なもので，横軸の場合は自己給油式を用うるものが多いが，縦軸の場合は油循環式が普通である．なお水車軸受に限つてグリース潤滑を採用する場合もある．　循環式では圧油装置と同様，常用。予備の2組を設置するのが普通で，やはり集中式と単位式の別がある・油ボンプの駆動用動力としては小水車・水車主軸・電動機が用V・られ，圧油ポンプに直結される場合が多V・・　竪型水車においては場合によjlケ・・シングの上面が高く排油を外部に取出すことが閤難な場合があるから，水車軸受に限つて単独としポンプも水車軸受に寡用する場合がある．この場合は常用を軸駆動とし予備を電動とする，（101）3　ポンプで汲上げた油ぱ直接軸受に供給する場合もあるが，上油槽を設けて一度これに貯えた後各軸受に供給する．しかして上油槽の容量はポンプからの給汕が断たれた後も水車発電機の停止までに必要な油を十分供給し得る必要がある・上油槽の油面低下，および，常用ポンプの故障に際しては，白動的に予備ポンプを起動する・ウ・冷却水装置　圧油・潤滑油および軸受の冷却，塞気循環式発電機冷却の場合の室気冷却には専ら水を用いる．水力発電所において冷却水を得るtとぱ極めて容易で通常水圧鉄管から分岐取水するが，高落差のベルトン水車，および低落差のカブラン水草の場合にぱとくに給水ポンプを設ける場合が多い．給水ポンプ設備を設ける場合はやはり常用・予備の2組を置く・また汲上げた水ぱ貯水槽に貯えtの水位低下によつて予備機を起動する．圧油。潤滑油装置に比すれば蓮転上第二義的なものであり，またわが国におV・てぱ逆迭受電が行い易V・から，所内交流による電動機蓮転とする・エ・排水設備　排水設備としてぱ所内排水用と水車軸受排水用とがある．　前者ぱ水車床面が最大洪水位以下にある場合は是非共必要なもので，通常，常用・予備2組の電動式排水ポンプを設ける外，非常用としてジエットポンプを設置する．電動ポンプは何れも排水而の高低により水位継電器を作動して自動的に起動停止する如くする．　竪型フランシス水車の軸受回りの漏水は場所的に狭V・関係上，小穽量水車の場合ぱ困難である，カプラン水車ぱ放水而が高くまた構造的に給油式軸受への浸水危瞼がフランシスに比して大きいごとと，カプラン水車は主弁を欠くごとが多く水漏修理が困難である関係一Tt必す排水ポンプを設置する．通常交流電動ポンプを常用とし，蓄電池による電動ポンプを予備とし何れも水位継電器によつて自動制御される．軸受排水設備とし　て吸出管の負圧を利用したサイホンは普通に設置され　るが，この外にもジエットポンプや手動ポンプを設け　る場合もある・カプラン水車発電所でぱ所内排水・軸受排水共ジエットポンプの設置ができるとは限らなV・・　オ，調速機　調速機け水車の蓮転上重要なもので，自動制御部分の巾でも旧くから発達したものである．駆動方法として従来は主軸ど歯車結合する方式，または　調帯による方式を用いていたが，電動式がこご数年来　の標準である・電動式ぱ水車主軸に直結された同期発　電機（副励磁機を複流としてその交流側を用いる場合　もある）を電源とした同期電動機または誘導電動機で　調速機を駆動する．主軸の回転伝達が電線で行えるか　ら駆動装置のために調速機の設置場所が制限を受ける　ごとがなく，かつ簡潔に回転伝達を行い得る等種々の　長所を有する．主軸との連動は極めて緊密に行う必要　があるから，ヒの漣動破壊を検出するため，歯車式で　は調速機に速度継電器を，調帯式では調帯切断継電器4（102）を，また電動式では旺禰継電器また6：滑り継電器を設　ける．　訓速機の付属設備として速度調4雲装置と負荷制限装置とがある．速度調整装置は調速機が調速する基準の回転数を変化するもので，ガバナモータと称する操作電動機によつて訓速基準を変化し並列の際には周波数を，また並列後は負荷閥藤をすることができる・負荷制限装置ぱ水車の入力調整弁の開きを制限するもので・この制限を流量に応じて自動的に行うもの，人爲的　に行うものおよびこの両者を併置するものとがある・　自動灼に行うものはいわゆる水位調整機で一1：水槽（特殊の場合剛姻路）フ1くf・控笥越機とを関述させて自動　的に制限させる・人爲的に行う場合けロHドリミットモ＿eと称する操作電醐幾によつて5峡機の負荷｝lll限　機構を制御する・　カ．自動電圧調整器　自動制御部分としてぽ調速機と　共に旧くから発違したものである．種々の型式のもの　があるが水力発電所に設備されるものに振動型と界磁　抵抗器型の2種がある．　振動型は副励磁機を要せす杢休が簡単にできている　が，大容量発電機においては励磁機の容量も塘し接点　の電流が1曾加するから不適当である・数千kWまでの　発電‡幾に用V・ら元工る・　　界磁抵抗器型は電圧の変個てよつて電動操作式界磁　抵抗器を操作する型式のもので，動作も安定し保守も　容易である．界磁抵抗器型の中｝ごは速応度において満　足できなv・ものもあるが，当耽AJ型，まだはBJ型　は振動型の特性も加味されているから速応励磁特性が　優秀であろ．近時当祠：においてet．　U　・一トト・一ル励磁　機を完成し，工業方面には盛に利用している．ごれは　塘幅率の極めて大きい直流発電機でこれを応用すると　無接点電圧調整方式が可能にPr．る・水力発雷所におい　てもこのような電圧調整器万能の時代が程なく訪れる　こととイ言する・　　自動電圧調整器として従来設置されたものはいわゆC　る定電圧調整器で発電機電1「：（その点の途電線電圧）を　一定に保持する如く動11す：5ものである．しかし今日　の如く逡電系統が膨1提するとその点の迭電線電圧を一　定に保持するためにぱ，それ祁当の調相容量が必要で　この必要調相容ll｝：は発電1美容量を潅に凌駕する場合が　しばしばあO．とのために電圧調整器を作動させれば　発電機は過電流状態となり，発電機を焼損する虞があ　るから電圧調整器を使わぬ発電所が多い．これは系統　電圧の確立。安定度確1呆および負荷遮断時の過電圧防　止等の点より好ましくなく，また発■所の蓮転上余計　の労力を費すtとになる．これは系統容量に比すれば　遙に小さい容量の発電機が系iffCと並1灘転する特殊事　情によるもので単に電源対負荷の門係だけでは解決で　　きない問題であろ．かかる現実から老えれば発電機は　負荷の負担配分の而だけでなく，電圧調整上（無効電　　　　　　　　　　　　二菱缶職・・VoL　25　No．4．1951カの・S．ttitwしノjN）においても応5jKの寄与をする以外にゲ策は無いととは萌らかである．このような見地から当∬1：においては電流限定式および力率限定式自動電圧調整方式を開発し最近の発電所に実施している．　なお電圧調永器を作動させる時朗は並列前の電圧干衡を行うために並列後としたり，また型式によつて並列後人爲｝灼に行つたJl’したものが多いが，最近は振鋤型に対しても自動始動の特性を与え，瀦電機が電圧を発生する腿りW助させる如くした．　ヒれらの諸改良は電圧調整器が発電機を過電涜ε・過電圧から保護し戊しかも電圧調整器本来の使命を発揮する点に主腺が置かれている．キ．蓄電池既蓮の通り必要欠く可からざるものである．充電方法にはいろいろの方法があるが最近は浮動充電式が多い．浮動式は亭均放慮々流よりやや大きい充電安流を常時流すのを理想とするが，華匂放電々流はなかなか定め難＼、ものであるから蓄電池の短圧値により充電装置を制御し，一方浪面と濃度を定期的に点検して保持する方式がよ＼・と考えてし・る．グ所内交流電源　各種の所内動力用・電灯月］としては一番便利であるから，できる限り定源確傑のできるよう計画する．交流電源として利用し得るものは白己の売生電力�C逆逡電力は普趣ご得られるが，亡の外にも異系統より受詑し得るととが望ましい．　交流電源回路は直流制御回路と共に匁翅聞閉器と可熔器によつて回路の開閉，および保護が行われているが，近時当庇ではNF型ノ‥ヒユ門ズ遮断器を御推奨してv・る・費用嘩’汗割高となるが発電所全休からみれば問題とはならない．これが匁型閲閉器と可溶器との組合せに対して勝れた点は（1）　漣続過負荷，および短絡過電流遮断がでぎ可溶　器に比し動作が確実である．（2）　遮断容量が大きv・．（3）各極同時遮断であるから電動機類を単相辻転さ　せる心配がなV・。（4）　可溶器の如ぐ取替えの必要がなV、。（5）　自動遮断はハンドルの位置により芥易に分明で　き，また要すれぱ袖助接点1・cより警報することもで　きる．（6）早入早切型であTj，外部に導電部分が出ていな　い．〈7）場合によつては無電圧遮断もできる．　等である．補助設備には以上の外｛ごもいろいろあるが割愛する．V・水車発電機自動制御装置の概要　自動制御装置は全自動●牛自動の別の外例えば台数・単基容量・水車の型式。竪緬横軸の別働途電系統Jr．の条件。地理的条件。水路の状態。蓮営方針等各種の条件によつて相違するから一般的に乱蓮することは困難であ水力発電所自動制御装置・尾畑る．したがつて特記すべき事項は下記の謝明中においで付山することとし，竪軸フランシス水車一人制御式の場合を主休として，，u，9Gする．1・操作開閉器　制御者の意志を伝達する器具で次の如きものがある、　ア・主幹制御開閉器　蓮転の状態を現在状態よ」｝他の　　状態に移すために用いるものである．蓮転状態の碇　　初は停［ltであり，最絡は水車発電機への負荷である　　が，との停止・負荷の間を数段階に区切る．その区　　切り方はいろいろであるが停止甲・主弁。起動・励　　磁。並列。負荷の6位避とするのが一番好都合であ　　る．往年の発電所では，各段階間の可逆操作はでき　　ないものもあつたが，近時は可逆操作とする．遠方　　制御または蚕自動発詑所でも所内制御を行う場合は　　この開閉器を操作する．　イ・自動手動切換開閉器　制御を自動的に行うかまた　　は乎動（多くば間長｛観御）にて行うかを区別するも　　ので，順序制御用と電圧調整器用とは普通設けてあ　　る．　ウ．各個用制御開閉器　部分的な操作を間接乎動操作　するもので，速度調整用゜負荷制限用゜水位∂り整器　用・界磁抵抗器用唖列遮蹴調。罰働月時際限ヵξ　　ないが，配電盤上の複雑を避けるためと自動装置の　　向．1によつて極力減小の方向にある．工・同期検定用開閉器　並切段階にて同期検定器を回　路に接磁すると共に，並列用遮断器の投入回路を作　るもので並列投入を不用意に行わない役隣をイ∫す　る．この開閉器は自動引外線1翁を設けて一度遮断器　が投入動作を行えぱ回路を遮断するようにしてい　る．蚕目動またぱ遠方制御発ゾL所では所内制御の場　合のみ使用するように回路を構成する．オ．所内遠方制御切換開閉器遠方制御発電所に設け　る。蚕自動発電所にもこれに類したものを設ける．　その他圧漉還置用開閉器・非常停止用開閉器等発電所の事情によ）1種々の開閉器を設ける．2．監　覗　装　置　各種の計測嚢置は機器の量的監幌で自動手動を問わナ必要なものであるが，自動発電解では次の如きものを設けて集pl・！監硯に便利なる如くする．ア。補助機の蓮転表示　圧油。澗滑汕。2き気圧縮機6　排水ポンプ等水車務電機の蓮転に必要な補助機械の　難転。停止を知るためのもので集合表示灯式である．イ．補助設備の状態表示　油圧。潤滑油・冷却水・水　櫓水位�d｛二油棺油面。タンパー等袖助設備の状態が　蓮転に支障無きことを表示すもので集合表示灯式で　ある．ウ．順序表示　自動装置は予め定められた階梯を経て　前進・後退するからこの状況を表示するもので，通　常は主i辞制御開閉器に取付ける・i．故障表添｛遮継電器の動作渡示するもの糠促3）5　合式である．表示器は電磁式・表示灯式等あるが無　人発電所では電磁式とする．オ．その他　遮断器類の開閉表示。接地表示等は自動　発電所に限つたごとではないが，自動発電所ではこ　の外にも監硯・操作の便利上いろV・うな表示装置を　設ける．内容は発電所によつて区々である・　無人発電所では各種表示灯は点火せす，所内制御に切換えた場合のみ点ずる如くする．電池の消耗と表示灯の断線を避けるためである．3．水車発電機の起動負荷および停止　停止申の水車発電機は概略次の経路を経て負荷に至る．ア．起動準備　圧油・潤滑油・冷却水等水車発電機の　運転に必要な補助設備を用意する段階である・これ　等の起動を一人制御式の場合ぱ配電盤室よ）1　9」う場　合もあるが，無人発電所では蓮転に関係なく常時完　揃する如くする・　速度調整装置・負荷調整装置・各種界磁抵抗器は自動的に無負荷位置に衡言するが，この動作は前回の運転停止の際行われる如くしてある．　油圧。潤滑油。冷却水。上水槽水位。風洞の状態が起動に支障なく，また各種保護継電器が不動作ならば主幹継電器が作動し以下の制御が可能となる．なお全自動発電所ではこの他にその発電所の起動条件を織込む．イ．主弁開　主弁用配圧弁電磁石が作動し，主弁を開　く．この時導水弁の緊錠が解かれ制動装置は解放す　る．主弁の開閉は極限開閉器にて確認する．また電　動駆動式調速機の電源となる加励式同期発電機の励　磁回路は蓄電池に接続される．ウ．水車起動　主弁全開。導水弁緊錠，および制動装　置解放・速度調整装置・負荷制限装置・各種界磁抵　抗器の無負荷位置復帰を位置開閉器によつて確認　し，起動用配圧弁電磁石を作動して水車を起動する，　励磁機は電圧を発生するから電動駆動式調速機の場　合は電源発電機の励磁を励磁機側に切換える．エ．励磁　水車速度の規定値上昇，励磁機の電圧発生　を条件として界磁遮断器を投入する．発電機が電圧　を発生すれぱ，自動電圧調整器は動作を始める．オ　並列　自動揃速装置によつて周波数を，また自動　均圧装置によつて電圧を調整し　周波数差．および　電圧差が許容値以下となれぱ自動同期装置が作動し　て同期化用遮断器を投入する・従来これらの自動並　列装置は良v・ものが無く，無用の長物硯された時代　もあつたが，当砒ではつとに電子管の探用によつて　大改良を加え，並列時間におv・てまた並列精度（並　列時の突入電流）において共に絶大なる好評を博し　ている．ごとに無入発電所においては必要欠く可か　らざるものである・並列の段階を手動操作する場合　も多いがこれは旧来の自動並列装置に対する通念が6C104）　一因であると，思われる．　　並列方法の他の方法として強制同期方式がある．　これは水車速度が規定速度に近づいた際，先に同期　化用遮断器を投入し続V・て界磁遮断器を投入する方　法であるが，並列時の動揺が大きV・から，小容量発　電機に限られている．カ．負荷　同期化を完了．した後調速機の速度調整装　置，および負荷制限装置を作動して発電機に負荷す　る・水位調整器を設置する発電所ではこれを作動状　態とし速度調整装置を速度最大位置に調節すれぱ，　発電機負荷ぱ水位に従つて自動調節される．　　全自動発電所では水位調整器を設置するのが普通　で並列完了と共に作動状態となる．キ・停止　一人制御発電所・遠方制御発電所におV・て　は停止指令を任意に与え得るが，全自動発電所では　発電所の性格から決定される停止条件により下記順　序を経て自動的に停止する・　（1）負荷制限装置または速度調整装置を負荷低ド　　　　側に制御して発生機を無負荷とする．　（2）並列を解く．水位調整器は不動作となる・　（3）界磁遮断器を開く．電圧調整器は不動作とな　る．　（4）起動用電磁弁を不動作とする・導水弁は全閉　　　　し水車速度は低下する・　（5）一方主弁用電磁弁を不動作とする・　　　　主弁は閉鎮する．　（6）速度低下すれぱ制動用電磁弁を作動し制動　する．　全自動発電所では発電所外の事故および水槽水位低下の如く時間の経過によつて回恢の可能性ある事故に対しては再起動を許容する如く計画するが，この時の停止も上記の如き経過を辿る．ただし停止の当初におV・て発電機の負荷が必ずあるとは限らなV・．ク．非常停止　非常停止用開閉器を操作するかまたぱ　後述の非常停止縫電器動作の場合には次の如き経路　を経て急速に水車発電機を停止する．並列の解除は　導水弁閉鎖を条件とし水車の速度一L昇を避ける．　（1）主弁用，および起動用電磁弁を同時に不動作　とする．　（2）導水弁蚕閉を条件として並列を解く．　（3）　　↓辛磁遮Pty〒2Xを1；iHく　・　（4）制動は前記同様である．VL　保　護　装　置　自動制御装置の一環として保護装置は重要なもので，手動発電所におV・ても程度の差はあるが旧くから設けられている．保護装置としては単に故障を検出する許りで無く後の対策も自動的に行うようにしなけれぱ完全な保護装置とは云V・難V・・保護装置を必要とする事故の種類とその対策は発電所毎に相違があるが，計画上最も大き≡≡菱電機・Vol、25　No．4・1951く影響されるのは無人発電所と有人発電所の別である．　事故の麺類を故障対策別に分類すると，次の6つとなる．．（1）　非常停止　前項非常停止用開閉器を操作した場　　合と同様急速に停1ヒするもので，無人有入の何れに　　も設ける．　（2）無負荷無励磁蓮転発電機の並列を解いて無負　　荷とすると共に，励磁回路をも遮断するもので無入　　発電所に設ける必要はな＼・．　（3）無負荷励磁運転　発電機の並列を解いて無負荷　　とするが励磁回路は遮断しなV・．無入発電所では再　　閉合の可能なる如くする．　（4）軽故障警報　早急に対策を講ナる必要の無い事　　故で単に警報のみを発し蓮転員の翻断によつて処置・　　する．無人発電所には設けない・　（5）一旦停止　無入発電所に限つて設けるもので，　　一時水車発電機の運転を停止するものである．起動　　条件が満足されれぱ再起動する．　（6）　関係遮断器開放　水車発電機に直接の影響は無　　いが事故滑滅に関係のある遮断器のみを開放するも　　のである・亡の場合自動遮断したものを識別する方　　法をとる．　故障に対する保護装置の種類を一般的に蓮べることは困難であるが，別表に一応の基準を示した．7・結　　び　自動制御装置については以上の他にも細かく述べれば際限はないが冗長に五るから割愛する．　自動装置の利点は冒頭においても蓮べたが更に発電経営の面からみれぱ（1）誤操作によつて機器を不用意に損傷することが　　ない．　（2）保護装置の完備によつて事故を軽微に留め得　　る．　（3）限りある人間の応急能力から来る不可抗力的事　　故を防止し得る。等の点から保修費を軽減することができると共に，保修のための停電時間を短縮し年間出力を槍加し得る利点がある．また発電所の保守が小人数でできるから人件費の節約となるごとも自明である．　水車発電機の制御装置は水力発電機械と人情とが最も密接に結びつく所であつて，それだけに変化に富むものである．この人情の中には直に実現因難な部分もあるが当漱は不断に研究努力して斯界の要望にこたえたいと念願している．水力発電所自動制御装置・尾畑水力発蟻所保護装置一費浸　　　　　　　　　　　機器別｝　　保護装置の種類　　　　　　　　　　　f　　故障対策”一一一’”’；　　　　　　　　　　　　t’ww”tttnv−tt一陵嚇発電機相間短絡（1）層聞短絡（2）内部接歩也（3）単独過電圧（4）並列過電圧単独低電圧（4）並列低電圧中性点接地電流過電流巻線過熱励磁喪失相電流不亭衡大上油槽汕面低下（小）（5）上油槽油面低下（大）潤滑汕断（6）推力軸受油面低下（7）冷kS水断事1陵過熱（小）刺1受過熱（大）火災発生（8）過速度（9）無負荷縫続　　　　　　　　（10）潤滑油顧動機単相蓮転潤滑泊鷲動磯過負荷縫続（10）OAOAOAOBOCDCOB　OClDADOD　　AOA叉（XD　　AODODOA・一AOAD無人発電所遠方制御全廷働　　　　　　　　　　　　　　　OA　　OAOA　　OAOA　　OAOA　　OAOC　　OCOA　　OAOC　　OCOA　　OAOC　　OCOA　　OAO。｛OAOAbAOAAOAOAAOAOAOEOAOAOAAOAOAAOAOAOE。。1。・当゜AOA励磁　機　　　　　　　l　　　　　　l　l本水l　i休Ii接地ll過電流惨圧（・・）軸受過熱（’］・〉軸受過熱（大）潤滑油断（6）冷却水断輔浸漏水譲　］fく位｛OB　OAl　　B　　　　Ab　　　　　OAIA叉はD；　　　　llOD　　　　　OA｝OA　AO　　　；　　　　　OAiA叉はD｝OD｝OAli　A　l・・OAAOA⊆蜘断（、2）車螺ご動駐度不調…）l　　l　　　　　　麗ξ動＄’動機≡逼‖【電流（13）　　F　濃　　　　　　　　（14）1　アクチ・一戸魁OAOAODOAOAOAOAOAOAAOAOAOAOAOAOAOA（1◎5）7機酬　騰鑓の顧水車‘圧油装置1　故障対策「有入⊥無人発電所瞬所遠方制御栓醐（18）主変圧器汕圧低下（小）（15）油圧低下（大）（16）￥山圧電動鐘き単‡目蓬匡転（17）　　　　　　　　（17）汕圧電動機過負荷継続調帯切断集汕槽冷却水断1巷線故障1　ブホルツ動1乍1職甥過書流冷去口水断（19）油面低’下OD　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　トOAlOA　D1OAOA　　OA　D　　OA　D　　OAOA1°A　OA　OA　OA（18）｜短絡（単一塗電線）竃1翻董竺懇靱線　　i接地（並行溌混線）　　　　　　　　　　　　　［高庄回塔過電流高王回路接地変圧器過熱低電庄電源故障言叉はFI・…○　　　　　OA　　OAC又はFI・・2叉は。…O　　lO　　　　　　　　　OCD又はFC叉はF　　　　lO　　　　　　　　　OA　　D　　　　A又はF　　D　l　　A　　　　A　　　＿1（18）所堕父流電源10FlOF　OF　　OFOFOFOFODOD　DOFOF10FE8暮。OF　（20）直流制御電源OFA　OFAOFA　OFAOA　　OAOA　　OA接．地低電圧OD　　OA　　OAOD　　OE　　OE（18）母線其の他相間短絡接地FDOA　　OAOA　　OA水槽水位低下起動澁帯所内罪オく高水位ま非刀く電動殴単挙目蓮転（21）排水電動機過負荷継（21）‘続所内火災発生（22）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」OD　D　D　D　D　D　OE　OA　OAO注参照○〃　OA　OE　OA　OAO注参照○〃　OA8（106）△Aは非常停止　Bは無負荷無励磁蓮転　Cは無負荷励磁　蓮転　Dは軽故障警報　Eは一旦停止　Fは関係遮断器　開放を示す．△○印を施したものは通常必要なものを示す．△遠方制御発電所は発電所の起動停；止各種遮断器の開閉制　御監祠および故障監覗は事故対策別（ABCE）に監覗す　る稚度のものとする．完全なる遠方監疏制御は一人｛liU御　の場合と同様である．△保浅装置は発電所の個々について相違がある．△（1）（2）（3）故障発生の場合は並列用遮断器，界磁遮　断器も直に開放する．風洞を閉鎖し念速に制動する．　（2）　単一→星型の」易合’（ま困Yl4［なこともある．　（3）　yド接ナ也発電非幾に｛ま設けない．　（4）並列蓮転中過電圧叉は低電圧が蓮1れば光ず並列を　　　　解く．　（5、予備ボソプは自動起動9’一る．　（6）　汕環式自励式では必要がない．　（7）　耳91fV．；の構造によつて設ける・　（8）　自動消火装置を起動する．　（9）水車の過速も含む．　（10）電動機は自動停止させる．　（11）直結励磁機では過速度継冠器の後備1粒崖Cある．　　（12）　　調帯顯力∫1こ．　　（13）　　電動瀬動式．　　（14）　　歯車卵動ヱ℃．　（15）予備ポソプは自動起動丁る．　（16）緊錠を掛けた後並列を解く如くする．　（17）電動機は自動亭止する．　（18）　発電所毎に相違する．一一般的に表示するの1よ蝋川　　　　である．　（19）水冷式の場合である．　（20）蓄電池設備を有する場合・　（21）電動機は自動淳止させる．無人発Ili：所で刊江｛こ蓮　　　　転状態を変えない．　（22）　無人発i《所では1＆uけるプ∫カ：よし・．三菱電機◆Vol．25　No．4。19斑51−19自動電圧調整器顯の電気は電圧慣波数が安定し疏波舗率の少ないものでなければならない・この丙電庄は質酌頁香に関するのみならず，電気設備の絶縁・系続安定度とも密接な関係法有するから，自動電圧調整器の使叙・また重大である、祠戸製作所尾畑宇皿只行e　蜜1・　自動電庄調整器の種類動作型式kから蝋の電蹴整器を嚇頁すれぱ，振動型・界磁抵抗器型・檜輻励磁機型の3種となる．ア・振動型いわゆるチリル型でUV型とAE型の2種がある．　　UV型は主接点が直接に界磁抵抗の短絡・開放制御を行うもので・界磁誘起電圧による撰点の損｛雛避け　るために茨素接点を用いてV・る・応動速度早く取扱V・も簡単で・小獺の発電敷適する．1図にこの翫三調整器を示す．　　AE型ぱ中容登機を対照としたもので，主接点は別の速動補助継電器を制御しこれによつて界磁抵抗の短絡。開放を行う・容嚢．によつて適当に袖助継電器の数　を変えるようにしている．2図はこの調整器を示す．1図UV型自動電圧蓑罰整器イ．界磁抵抗器型　この型式に属するものはSR型・AJ型eB∫型の3種がある．　SR型は電圧応動可動鉄片にて制御され，3図の如く櫛型に配列された多数の接点群があり，この接点群は2図　AE型自動駿圧舗整器3図　SR型調整器欝点界磁抵抗器に多数設けられたタップにそれぞれ接続されている．これらの接点ぱ発電機端子電圧が基準電圧からずれた程度により適当個数が短絡・開放されるからとれによつて界磁抵抗器の抵抗値が自醐内に調節されるものである・小型・軽量で小容量発電機に適する．4図はこの調整器を示す．　AJ型は電圧応動主要素・電動界磁抵抗器，および制御用接触器．・急速強磁・減磁抵抗器，Se　kび制御用←〈10？）9rrtpt∨　　　　＾v’vps　tt　t’v「…＋叩　’”7　一’t∨7’”4図　SR型自動電圧調調器榔10（to8）5図　AJ型自動電圧整調器主要素6図　B∫型自動電圧調整器主要素接触器を主休としたもので，電圧変化に際し界磁抵抗器を操作すると共に急速弧磁または減磁抵抗器を瞬間制御する．したがつて動作は単なる界磁抵抗器型でなく，振動型の特性を加味したもので応動速度が極めて早v・．5図にAJ型主要素を示す．　BJ型の構成ぱAJ型と類似してv・るが，電圧応動主要素の構造が著るしく相異している・すなわちAJ型の主要素接点ぱ1組であるのに対し，BJ型は2組を備えている．この内1組は微小電圧変化に応動して界磁抵抗器操作用電動機を一lliuaspするが，電圧変化の大きv場合（例えば5％以一E・eのf直は調整可能）にぱ他の1組の接点も作動して急速弧磁抵抗または減磁抵抗をも制御し速応励磁を行う．すなわちAJ型ほ常に界磁抵抗器型と振動Jfit！の特性を示すに対し，　B　J型ぱ微少変化では単なる界磁抵抗器型であるが大きV・変化に際して振動型の特性を現す・また乱調防止方法は・AJ型では電圧線輪に加わる電圧を見掛⊥変化させる方式を採つているが，BJ型では電圧応動接点の固定側を電磁的に隔離する新方式を採用している・5図はBJ型の電圧応動主要素を示す．　　AJ型・BJ型とも主として大容量機を対照としたもので，励磁機は主・副の双方を言文け，励磁の調整ぱ主励磁機界磁において行う・E，E2端子電圧AEv0　　　　電気子電流（T）7図　ロートトロール励磁機原浬説明図ウ．増幅励磁機型（ロー1’1・ロt−一ル励磁機）　　元来直流発電機は一種の電力士曾幅機である．したがつてこの��幅率をとくに大きくした直流発電機ができ　れば微少電力の変化を大電力に変換できるから，ごれ　を電圧調整器として利用できるヒとは明白である・当　肺の∫曾幅励磁機は次の如き原理に基くものでこれを・　−1・1・一ル励磁機と称している．　　7図において五万は直巷界磁∬を有する直巻直流発　電機で負荷抵抗R（電気子回路の杢抵抗とする）に接　続され，その飽和特性ぱOABの如きものとする・し　たがつて抵抗Rの値をOBの如きものとすればこの三菱電機・Vo1．25　No．4・1951葵電機ぱ電庄玖を発生することになる．しかるに今飽和特性の直線部5」が電流とのなす角をθ　とする時　　　尺≠a110なる如く五を選べぱ端子電圧ぱ不克となるから，もしRの値をOCflまたはoa2の如く若干変更することができれば，REの電庄は0か属かに変化させることができる．五の値を直接変化させる方法は実用的価植が低v・から，これを見掛上変化させる方策として制御界磁と稼する別の界磁∫を設けてこれに制御用電圧dEを印加する如くしたものである．　8図ぱこのような桔遥のvar・トトール励磁穫を用いて交流発電機の自動電庄調整を行う場合の論明図でロP・1・｝ロール励磁機の電気子は直列界磁F，発電機界E電！電　流8図　　ロ否トトロ西ル励磁機による電圧謂き婆回路磁抵抗器Rg，発電機界磁（�_および乱調防止線輪メZi「に直ダ‖接続する・しかして回路の灸抵抗は7図OA（］となる如く錫によつて調節してあるものとする．i）．Tからの発電機電圧はリアクトル．￥X，および9工を通じてそれぞれ乾式整流器・X「R，・S五　にて整流され，その整流電流は両整流器を貫通する女fiく図示の如き極性に接続する・　REの｛lill御界磁∫は両整流器間の差回路に接続されているから，両整流電圧が等しけれぱ制御回磁∫の電流は0である・一方リアクトルNXは不飽和でその電圧電流曲線は0瓦Vの如くであるに反し，リアクトル　’SIXは飽和特性を》il’∫していて特性ぱOP・Stの如くである．しかして規定電圧Eにおいて両回路の電流は共に等しいようにしておけば，その電圧においては両整流器の出力電圧は相等しい筈である・しかる1ζ今発電機電圧が低下したとすればWX回路の電流ぱSLY回路よ！も多くなり整流器出力電圧は」脇の方が大きくなるから，f’の励磁極性を適当に選べばREの発生電圧を急激に上昇させることができる・また逆に発電機電圧が上昇すればぷX側の電流の方が大きくなるから∫の励磁極性は以前と逆にな）1，REの電圧は急激に降下する．7図の読明から明らかな如くREe2電日三の安定点を持ち得な＼・から自動電圧調整器・尾畑　かような調墓方法によつてafの電流ぱ賑動的になる　傾向を有するが，回路のイングクタンスによつて電流　は急変することができ●；結果として発鴇機電庄は一　定に保持されるごとになる．すなわち動作の形式は振　動型電圧調整機であるが，無接点である特長を有する．　　なお，U　e−N・・一ルに更に1個のタよ磁��線を加えこれを定励磁すれぼ完圧め確立が可能｝宅なり，したがつて界磁抵抗器型形式の電圧調整器を行るが電カ月］としては〜殺的でない繭路となるから割愛する．2・並列運転同期機の電圧調整薦懸　交流同期機と変圧器の発明ぽ発逡£技術に画期的な進歩をもたらし，途に現今の如き大電力網を形成するに室つた．しかしごの大電力網も単純なる発電端舎受電端の関係にあるものは小数の目家発電系統を除いては存在せず，ととに発電端は甚だ莫然たるものである．すなわち各所に点在する多数の発電所がインビ・・ダンスを有する電力線によつてさまざまに接続され，亡れが集結されて大逸電幹線を形域するものであるから，一発竃所の端子電圧が電力潮流に左右されることぽ当然のことである・受電端は莞電端に比べれぼそのτ1†心ぱ翻合・明瞭であるが，受電端が1迭電線に封して1個所であるとぱ限らずまた異系統が受電端で結合されるゴ勿金等もあつて，系続の状況によつて藏発電所と類似の現象を塁する．　一方電圧調舗詩伯値流迭融鍬から雛淫しfcもので，その後交流式が採用されたと言つても，初期の時代ぱ単なる電源対負荷の関係にあり，電圧の変化ぱ匡［に電源の出力，および負荷の変動を意味する実情にあつた．とのために定電圧の保持ぱ重大な賜題であ）1，したがつて電圧調整器も若干調整電圧の変更はできうとしてもこれは人爲口勺に行うものとして，あくまで定電圧調整を中心として進歩したものである・以来電力系統は膨脹に膨脹を重ね相の大をなすに至つたけれども，麟百調纏と言う定見的な考え方はそのまま踏襲せられて来た感がある・したがつて現今の電力系統において各陶期竣を定電圧蓮転ぜんとすれば，それ相当に十分な調相容：蕎撞持たせる心要がある・鑛つて同期機定格を考えてみるの｝こ，発電圏鰯働機最大出力（kW）に若干の調相容童（kVAR）を力n味して決定されるものであるから，系統容量に比べれぱ極めて小さい場合が多く，到底十分な調相容陵を期そ寺することぱできない．しfcがつてかような発電機を以て定電圧調整を行えぱ系統の潮流によつて著るしV“過電流を生ずるから，定翻三蓮転ぱ不可能となる・IS　filの各発電所は電圧調整器の設備を有するものが多い1ごかかわらづ喫用されているものの少ない理由の大部分aかような点にあると考えてV・る．一方同期調相機の場合は塗電々力嚢・迭電謝糎・安定度の点から容是決定力桁われるものであるから，発電機の場合の如く苛酷なものではな℃が，系統の状況によつては同様な現象があ）1　f，・｝9る・（：99）11�_　かく感ずれぼ電圧調整上にお＼・ても各同期機ぱ応分の能力を分担する以外に方策ぱないごとは明白である．この応分負担の方法は例えば負荷時電圧調整変圧器を用うるのも一法であるが，高圧大電流ドのタップ変換は技術的に難点があり，またもし行うとしても電圧の変動に速応させるごとは至難の業である．また一法として電圧調整抵抗器を広範囲型にしてこれを手動調節し，電圧調整器の調整電圧を変化させることも考えられるが，元来自動であるべき電圧調整に人爲的な調整部分を付加することば本旨にもとり，のみならす無人発電所にごれを実施することはできなV・．　当肚ぱ夙にごの点に着目し過電流保護装置付自動電圧調整方式を完成して最近の発電斯に普く実施してv・る．　これに3種の方法があり次にその概要を蓮べる．ア．ナ率限定式　この方式は発電機またぱ電動機に探用され，低負荷時にぱ通常の電圧調整器として作動するが，負荷が増加すると（例えば30％），力率をある範囲内に制限する如く，電圧調整器の調整電圧を自動的に移動させる形式である．一般に多数の同期機と並行蓮転下にある発電動機においては力卒を進遅両面相当広範囲に変化させるごとができるからかような調整方式が可能になる．　この方式におV・て力率の限定範囲を接近させると，力率調整器としての特性を現わす．しかしヒの方法が通常の力率調整器に勝つた点は，低負荷（ごとに無負荷）時におV・ても電圧の確立を行うことにある．　力率限定式ぱ電圧調整上の積極性はないから主として小容量機に適する．イ．電流限定式　電流限定式ぱ許容電流（例えぽ定格電流）以内の電流では規定電圧となる如く電圧調整器を作動させるが，許容電流を超過した場合には電流を許容値に制限する如く電圧調整器の調整電圧を自動的に移動させる形式のもので，一般同期機に適用できる．これに類似したものに過電流に際して電流を許容値より甚だしく低下させる方法があるが，これは安定度を著るしく阻害するから面白くなv・．ウ・最大耐量許容型電流限定式　亡れは電流限定式を更に積極化したもので大容量発電機，または調相機に適する．すなわち同期機温度は冷却媒休の温度，および従前の蓮転履歴によつて自然に定まるものであり，また設計的にぱ冷却媒休の最高温度における連続定格の観点より寸法。材料を決定しごれに多少の余裕を見込むものであるから，一般的に絶縁の種類から規定された導体の許容最高温度までには余裕があるのが当然である．したがつてこの許容最高温度に達するまでぱ無条件に定電圧を保持させ，許容最高温度に達した際直に電流限定調整に移行するのが最も妥当であると考える・　この方法ぱかような観点に基礎を置くもので，同期機と同一条件下に加熱冷却される温度継電器によつて常に同期機��線温度を監覗し，許容最高温度に達するや否や直に電流限定調整を行う形式である・　以上並列下にある同期機の電圧調整問題について論じたが，とれに関連して系統保護装置の高速度化は極めて必要な事柄である・非故障時の電圧調整は以上の如き方法によつて救済の途はあるにしても，同期機の電圧確立能力にぱ自ら限度があるから故障点は急速に除去し得るよう保護方式を計画すべきである・新設備紹介わが国最初のForm　Fit型変圧・器容　量　20，000kVA単相　外鉄型　　　　60〜　迭油風冷式（水冷式債用可能）高　圧　150，000−75，000−50，000−25，000V低　圧　132，000V　2台直列にして300，000V　に使　　　　用できる．重　量　中身36t・外函6　t・油量17　t・合計59　t　本器は当肺伊丹製作所高圧大電力試験所（H．P．L）に2台据付け50，0COkVA短絡試験用発電機と共に使用し275kV級までの各種遮断器・避雷器および変圧器の詞験用として活躍します．　フオt一ムヒット型構造ぱ，今後の大容量シェル型変圧器には杢面的に採用致しますが，目下関西電力牧方変電所向117・000kVA超高圧変圧器2台，関東電力鹿浜変電所向15，000kVA単相4台等に着工中です．（外形寸法3950×5250−9350H）12（110）三菱電機・Vo1．25　No．4．195151〜20火力発電所薦輔機電動機および制御装置長崎製作所片　山　仁　八　郎武　　田　　英　　夫1・緒　　言　火力発電所の補機用電動機としては，大部分が誘導電動機であるが，これ等の電動機ならびに制御装置は発電所の特質上一般工業用と趣を異にする点があ」｝，こごではその設計，製作上の特長について概略申し蓮べる．IL　補機用電動機　1．種類ならびに条件　火力発電所の補機用電動機の主なものは1表に示す如きものであるが，これに要求される最大の点は蓮転の信頼度であつて，長期間の蓮続蓮転に堪えうるものでなけれぱならなv・、　誘導電動機は他の特長と共にこの点でも優れているので広く利用されてbる訳である．　次に設置される場所の問題であるが，これによつて閉鎮保護の程度。通風方式・絶縁の種類等が決定される．一一一般az火力発電所は海岸近くに建設されることが多いので，海水や塩分を含む湿気に侵されるごとが多い．このために保護方式や，コイルの絶tw’　ICついて細心の注意を要する．また火力発電所は塵挨が多く，圭温も相当に高いので注意しなければならない．　また近来印度，パキスタン等南方地方向けの輸出プラントが捨加して来たが，かかる場合にはこれらの点｛こつV・てとくに老えなけれぱならなV・．　第3の点は，補機の負荷特性であるが，速度制御を要するか否か，その範囲，方法によつて電動機の型式が左右される．　最後に電動機の軸受。端子0スリップリングの構造。スペ”ス・ヒ声タ，あるいはサーモスタツト等の付属品について決定しなければならない．　2・保護方式　保護方式の選定は，炭塵・次等の塵挨・力紛・湿気・室温●蓮転の信頼度・相対的価格oおよび電動機の出力等によつて行われる．　ア・開放型　　現在はほとんど使用されなV・．　イ．防涌型　　これは価格もほとんど聞放型に近く，以前は盛んに使用されkが，保護程度が不完蚕で最近はあまり使われない．　ウ・閉鎖自己遽風型　　これが現在最も広く使われているもので，保護作用も比較的よく，保守点検にも便利で，佃格も手頃である一’1図は最近当所において開発しfctwしい閉鎖自己通風型で，輻流式通風方式として冷却効果を塘強し，かつ軸受にはボールベアリングを使用している．最近新設された1表　火力発蟻所主要補機一驚表補　　機　　の　　種　　類　1　1．　1　3・　　　5．求｛イ17・副1：係｝11．ll5．1・7．ヨ曇握三｝固蚕（機　　　　　　　　　　　2．給水ポンプ　　　　4．給炭機　　　　　　　6．石炭粉砕機　　　　　8．排炎機　　　　　　ヱ0．ガスダソバ　　　　　12．2次室気渥風機　　　14．工場室気用邊風機　　16．ラソシソグ室気圧繍幾誘引通顛機石炎計量器給炭樹擬動発電機微彩縁縫ボソプガス蓬風機1次塞気逡顛、機荻抽出機流洋ボソプ　1タービン本休・l　　　　　I1ピソ関係発電機関係；〜　復フk装置給水加熱および蒸化装置1．　ガパナP・モpトル2．　ター二yグモel・ル3．　高圧f由ボソプ4．補助油ボソプ5．循妄慧油ポソプ1．循還水ボソプ2．　復＞1くポソプ3．堰戸弁4．真塞ポソプ5・邊水ポソプ（ボソプ室ある場合）6．　　冷虫‖水ボソフd’L　加熱器疎水ポソプ2・室気分離器抽出ボソプ3．　ホットウエノレボソプ4．蒸化器給水ボソプ5．　蒸イヒ器排≡力くボソプ蒸縦撚1・冷郷ボガ2．　給メくボソプ軟化装置　1・溌水ポソプ　　　　　　2．海水および逆洗ポソプ発鳶機本体冷却装置1．予備笛動励磁機2．趣卵掩動励滋機（調絹機蓮i法月1L　外部泌渡2．　〕簸風路ダンパ3．　搭気冷却器冷却水ポソプ（111）f3i’1図排炭機用　140・kW　3，300V　60−　1，80［rpm　4P　　　l巻線型回穂子（｜ヨ発〕花苔ξニイ吝v∫rJi・・、；iX｝　7’v）日発港第2発電臨および，築1・発・訓の補機に使用せられた・　エ．　全開タト被通風型　（夕▲扇型）　　これは保護作用がほとんど完杢でとくに塵埃の多い場所に使用される．また屋外用として使用される例もある．例えば石炭粉砕機用・蓮炭装置用などである．ただしごの型もとくに湿度の高い場所では締付面や嵌合部分から湿気が浸入し，蓮転停止中に凝結して水滴のたまる恐れがあ）1，コイルの絶縁をV・ためることがある．かかる場合には電動機内部にスペース。ヒ・一　Pを置くとか，あるv・は後述の屋外型等他の星魁式を使用することが考えられる．　また外扇型は冷却作用が電動機内部の熱気と，外部の冷気との間接作用によるので，容量が大きくなると放熱面積の塘加がこれに件わす，冷却効果が不十分となるのでとの型で製作し得る容量には限度力tある．すなわち普通の外扇型ではせv・ぜv・∫0りHP前後が限度で，これ以」、になると電動機が非常にノく形となり，あ；5・V・は温度上ナトカ§過大となる．　当爪にてはとれらの点に鑑み，銅管を電動機外周に配置して，その内外面において熱交換を行わせる新しv・外　　　2図　給水ポンプ用300kW　6，3〕OV　50／60〜　　　1，500／1，800rpm　4p深藁カゴ型回聴子　　　　　　（八幡畏三失所西田発電所，訥入）t4（112）扇型を開発した．この型によると放熱効果が従来よ）t，はるかに捨加し製作可能限度も1，000HP程度まで拡げ得；5見込みである．2図は八幡製鉄所，西円発電所の給水ポンプ用として開発したものである．　オ．全閉型　　これは放熱効果が不完全なために，電動機が大形とな）1，不経済なためにあま）1使用されなv・・せいぜV・10HP位までであるが，とくに塵埃が多く，全閉外扇型の外扇フアンの冷却効果を減殺する場合，あるいは短時間定格の場合などには，EOHP位まで使用される・　カ．屋外型　　最近アメリカでは建築費を低減するために，電動機を屋外型として建屋を少なくすることが多V・・たとえば誘引通風機等はできるだけ屋外型を使用してV・るようである．このために屋外で風雨にさらされても使用に差支えなV・ような各種各様の電動機が腎目発されてV・る・3図3図　米國における屋外型の例はその一例であるが，日本においても漸次かかる傾向が弧くなるごとが老えられるので，新しい屋外型を開発すべく研究中である・　屋外型と言つても単なる水切型，あるv・は防滴型から外協型のもの，閉鎖管通風型，あるV・はこれらの型を一部修正したものまでいろいろあるが，完杢なものはなかなか困1難である・　屋外型の条件として考えられるごとは　（1）電動機内部に雨滴の浸入せぬごと　（2）凝結した水滴が線輪音吟に滴ドせぬこと　（3）軸受を水や塵埃から保護すること　（4）端子部分を耐水性とすること　（5）内部に凝結した水滴の排出口をつけるごと　これらの点にっいて細心の注意を払わねばならない．　3．回輔数ならびに速度調整　一般に電動機の価格ならびに重量は回転数に逆比例するものであつて，4極1，800rpmのものが最も安価で，できるだけこの種のものを使つた方が経済的である．ただ2極3，6⊃Orpmのものは高速度の構造．ヒ却つて4極のものより高価となる場合が多い．　袖機の特性一ヒ速度制御を要しないものには，特殊籠形電動機が使用される．これ刷鎚簡単で・信頼度高く価格も安いためである．ただこの場合出力が大きくなると起動電流が大きくな）1，電源への衝撃が問題となるが・　　　　　　　　　　三≡菱電機●Vo1．25　No．4・1951＼一版に腕袖彊源として相王の余裕があるので・直入起動が広く採用される・また石茨肇掃纏・ベルトコンベヤ等の他には，憤碗瞬の小さいポソプ・迭風機等が多いので深溝籠形を｛吏用する・石炭粉砕機は恨性能率が大きいので起動を蹴摺ご行わしめるために，従来��線型が多く採用されてきたが，二重範形電動機と減速装置を適当に組合せば何等間題なく蓮鞍できる・　誘引通風機・強圧通風機・1次塞気送領乱機等は風量調箇を必要とするが，それには次のような方法がある．　ア．巻線型電動機による方法　　とれは回転子側2次抵抗によつて電動機の速度調整を行い風量を詞節する．2次抵抗中の抵抗損夫は裂1損として失われる．　イ．定速度カゴ型電動機を使用する場合　　（1）流体接手　　　電動機と遊風機の問に流休接手を置きその油量を調節することによつて途風機の速度を加減する方法である・これによると謡動機の起動を無負荷にて行うごとができ，また速度調題の範囲が広くかつ円滑漣続的で，衝撃を吸牧し電動機の過負荷を防ぐことができる’　速度調整による発生損失は，理論的には��線型電動機の2次抵抗中の発生熱弦に《］ミしいが，流鯛芙手自身の滑りや機械的損失を俘うので，能率はム線型よ1幾分低下する．また接手内部の熱損夫により油の温度上昇を来すので，油の冷却装置を要する．　相当の大サと重是の流休接手が，電動機軸端に懸垂されるので，這動機軸受部分の構造や据付。釦合調整等に細心の注意を要する．　　（2）　ダンバ調整　　礼助濃。迭風機は定速度回1日とし，迭風機吐出側のダンパによつて風亙を調整する方法であるが，担失が多く能華が低いために，調整範囲の狭い場合にのみ採用される．　　（3）べ匡ンe？ン噺ロ…ル（Vane　Contr◎1）　　電動機・塗風機共に定回転であつて，塗風檀入日に設けたVaneによつて風量を調節する．比較的に能率高く，構造簡単なために便用されることが多くなつた．アメリカでは広く使われているようである．　これらの諮方法の能率の比校を例示すると，4図のようである．曲線の能率に各出力における電動機の能率をかけたものが電動途風機としての能奉となる．　4．電　　圧　電動機の定格電圧をいかに選ぷかとbうこと、は重要な問題であるが，　困難な問題でもある．普通200V級・3，000V級。6，000V級の3種で，いすれにするかは電動機のみならず，変圧器．遮断器¢配電線その他管｛lil陵置を綜合的に検討しなければならないが，↑£動機のみについて考えると亥のようである・　高圧と低圧とで根本的に遠うのは，いうまでもなく絶縁方法である．高圧になると絶縁が厚くfs．　jT，溝中の線火力発翻甜機鋤機および制御装置・片山・武出縫率蕗磁　　　　　綴、逐隊）4図　各種風量調鐘法　能率比鮫曲線輪のII積率が悪くなる・そのために在回数が減り，毎極の磁束数が塘す．したがつて磁京密度を適当に押えるには鉄心客積を捨さねばならなV・．すなわち機械が大きくなる．また途回数が滅ると励磁電流は塘加し力率は低＾ドする．　しかし出力の害踏に電庄が低すぎる場合もこれと同じようなごとになる．すなわち低電圧の時は巷回数力書少なく電流が大きくなるので，導休の断醐賓が培す．しかし素線のIYfl　iをあまり大きくすると，渦電流のため損失がふえ，線輔作繋も困難となるので，適当な寸法の素線を数多く並列に使わねぼならない．そうすると結局溝の占積率が悪くなり上と同じ結果になるのである・　かようにあるHl力に対して適当な電圧の限度があるのであるが，たとえば上田氏によると出力と回転数により次式で与えられている・E＝＝　1ぐ●1｝’eni−h．CkieHP）i−th　ここに　　　　・七姻一・コ・k・V　　　　ε、＝＝波形率　　　　ゐ1＝磁気的構成係数　　　　み＝��線係数　　　　苗＝1相の��1司数　　　　7t＝‘1’PM　　　　ち＝廼1転力係数＝5，25◎　　　　ゐ＝恒1転力基礎式の指数＝◎．608　次に一例として8極径線型の場合につV・て，出力に対して毎極磁束数。アンペア導体数・重量を各種電圧について比較すると5，6，7図のようになる．　毎極磁束数についていえば，70HP以下では3，000V級が多いが，それ以上になると逆に2◎◎V級の方が多くなつている．また6，00◎V級は2，000HP程度以下ではすべて3，◎0◎V級よ）1多くなつている．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ニ　アンベア導休数についてば，毎極磁束の場合と逆である。　重量は170HP以下では2◎OV級が軽，〈・それ以上で　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　但3）f5出ntHP）5図　出力と毎極磁束の娼係（8極）　　　　　　　1tVV　l5ew綱　　　　　　tU　n　　（HP）6図8極にお【ナる出力とACの間係ノ016（114）お　30　40田間m醐鶴　1SO　260　3CO　400蜘fi　789100｛｝15随7図　概略重裏比較表（8極酬型）ぱ3・OooV級の方が軽v・．6，00JV級になると重量が大きく檜加している．これぱ一例で概略値であるが大凡の傾向は推察できる，一般的にいつて　　50HP以下・一・200V級　　50〜100HP……200Vあるいは3，000V級　　100HP以上……3，000V級　　3，000HP〜5，000HP・…・3，000Vあるv・は6，000V級　　5，000HP以上……6，000V級これ位が適当であると思う．火力発電所としてVま2，000HP以上のものはほとんどなv・ので3，00JV級が普通である．5．付属器具　ア・スペース・ヒータ　　屋外用あるいはとくに湿度の高い場所に置かれる電動機は停止中に水蒸気の凝結するのを防ぐために，スペt−一ス・ヒータを内部にとりつけて停止中も一定温度に保つ要がある．　イ・サーモ・スタッ1・　　とくに重要な用途の電動機は，温度検出装置をとりつけて，一定温度以上になつた場合警報を発するようにすると便利である．　ウ・埋込温度計　　鉄心内部の線輪間にサーモ・カップルを埋．込んで，常時温度上昇を監覗する方法である．　これらの方法ぱ発電所用としてはまだあま）1　tA・用されていなV・が，将来電動機の容量が塘加し信頼度の要求力ご更に厳重になつた場合には，当然考慮すべき問題である．III・制御装置1・所内動力用配電盤　ア・高圧電動機盤　最近の発電所の所内動力用高圧電動機盤としては大部分メタルクラッド配電盤が探用され，時にキュービクル型配電盤が使用されてV・る．メタルクラッド配電盤の特長はいろV・ろあるが，要約すれば完全な保護と所要床面積の僅少なごとであろう．8図ぱメタルクラッド配電盤群の現場据付の一例を示したものである．8図　メタルクラッド配電盤≡蓑1電機・Vo1．25　No．4・1951　高圧動力用配電盤の選択に当りまず考慮すべきごとぱ遮断器の遮断客呈である．個々の高圧電動機に十ク苫な遮断容量を有する遮断器を設置すれぼ理想的であり，建設費が許せばとの方式によることが望ましb・中央発電所ではほとんんどこの方式が採用されている．所要遮断容量が3・5kVにおv・て150MVA右度を超過すれぱ配電盤は著るしく割｝蒲とな）1，所要月ミ苗1積も大きく不経済となるから何ぶかの方法で所要遮断容量の低減を計る必要がある・　比較的小規模の自家用発電所等でぱ各高圧電動機毎に大容量の遮断器を設けては高価に過ぎ，発電所全休との均衡もとれぬので，電動機を数群に分け，遮断容量は少数の各群への含劇建盤の遮断器にもたせ，各電動機盤にぱ過電流および低電圧自動遮断装置を設けず，適当な過負荷鯵報装置のみを付した非自動遮式の小容量の遮断器を設け，蓮転開閉器として使用するととが多V・．この方式は万一短絡事故が発生すれぼ一淵辛の電動機のA．esをひき起す欠点はあるが，現在の電動機・配工器具。電力ケNブル・配線工事等の技術水準より考えれぼ所内で短絡事故を起す機会ぱ極めて稀と考えられる故場合にょつては有用な方式であると思う．　イ．低圧電動機盤　低圧電動機用の配電盤ぱ逓降変圧器を介して所内動力母線に続がれる故短絡電流も小さく，所要遮断容量もさして大きV・ことを要しないごとが多V・・　通常匁型開閉器箱と電磁接触器箱を併用し，短絡電流の遮断は匁型開閉器箱のヒューズによ）1，常規の起動。9図　電動操作式カム型制御器および抵抗器火力発瓠規補簡醐機および制御装箔⊆片山。武田停Ift，および過負荷の保護は電磁接触器による．　十数年以前三幡発電所にお＼・て低圧電動機全部に茨素気中遮断器を探用されたことがある．その他にはあまjl例を聞かぬが茨素気中遮断器は遮断容1ξが大きく電路開閉器としては電磁接触器より優れており手動・遠方操作も自由にでき，大きい遮断容量を要する低庄電動機回路用としては適当であるが，価格が高いのが欠点である．2．制御器および抵抗器　teでぱ巻線型誘導電動機の起動用またぱ速度制御用の制御器，および抵抗器についてのべる．　制御器は遠方から押釦で蓮度制御を行うためほとんど電動操作式である。9図に示すものは；し助操作式カム接触子型のもので，制御器としてtlj：最も信頼度の高V・ものである．　速度制御用抵抗の短絡は卒祈短絡が望ましいが杢部のノッチを亭衡短絡とすれぼ極めて多数の接触子を要し，制御器が過犬となるのと↓比脚勺低速の通風機類でぱ実用上差支えなV・ので不平衡短絡と芋衡短絡とを混用している．しかし周知の如く2次不亭衡短絡の場合にぱ脈動回転力を生じ汽罐給水ポンプの如き吉速機では同期速度の近くで振動を起すごとがあるから注意を要する．かような高速機に使用する場合には制御器の最後の数ノッチはとくに亭衡短絡ノッチとする．　抵抗器としてぱ信頼度が菖く保守が容易なグリッド抵抗器を使用する．液体抵抗器はほとんど使用されてV・な＼・．グリッ5抵抗器は一般用より温度上昇を低くとり・グリッド積重ね，支持枠の絶縁写も念入りにして長期間の蓮繊購に耐えて故障の題らなV・ようにする・通常日冷式であるから蚕閉にするごξは照難であるし，比較的奈件の良V・別室に設置するtとが多v・ので，S図の如く防滴カバーを張つて水滴その他の落下物を防ぎ，周囲には金網を張る程度とする．速度制御用抵抗器は相当大型となり，所要床面積も大きく，かつ高価となるからまだあまり実施されていなV・が，風冷式とすることも一案であろう．3．直流電動機用制毯装置　火力発電所における直流電動機は自動燃焼装置を設ける場合のス1’　一力，および微粉茨燃焼装避のコMルフィーダに限られている∴これ等の負荷ぱ速度制御範囲が広く，制御段数も多いごとを要求されるのでとくに直流電動機が使用されるのである．定電圧界磁制御方式にょるものは，電動操作式界磁調整器・自動起動蓑置等一切を1箱に纏めだ1田御箱を使用する．また場合によつてはロールフィーダはエキゾ・・一　・kタファンと速度変化の割合を揃えるためエキソースタファン用制御器と機械的に漣功させるごとがある・　可変電圧制御方式によるものでは電動発電機盤相当の制徹眉と電動操作式界磁調整器，および前蓮の電動機用制御箱を使用し，汽罐の負荷に応じた燃焼状況の調整ぱ（115パ7可変電圧方式により制御し，混燃その他の目的で各電動機相五間の調整は界磁制御によるのが普通である．4．　操　作　盤　小容量の自家用発電所を除き補機の制御ぱ凡て遠方操作式とする．　汽罐補用機類の制御は汽罐計器盤の前に設けた机型操10図　汽罐計器盤および制御盤11図　ボスト型操作盤作盤より集中制御を行うのが普通である．単位式の微粉炭燃焼式の場合には微粉茨装置関係も汽罐制御盤にまとめて制御するが，貯赦式の微籾炭燃焼方式の発電所では汽罐関係とは全く別に微粉炭装置用の集中制御盤を設ける．制御盤に取付けるものは蓮転・停止用操作開閉器・蓮転表示灯・速度制御用操作開閉器・過負荷または事故警報装置・電流計等が普通である．場合によつては更に回転計・セルシン式指示計等を設けるごともある．　汽罐・給水・復水関係の補機は通常集中制御ぱ行わず各機器の近辺に設けたボス1・型操作盤よ）1制御する．　10図は汽罐計器盤，および汽罐制御盤，11図はポスト型操作盤の一例である．5．汽罐補機用電動機のインタhロック　汽罐補機用電動機間にはある補機の不時自動遮断または，誤操作による危害防止のためのインターロックを施す．インタ　一一・ックの順序，および方式は汽罐の椎造，燃焼方式によ）1　」｝．i｝慮すべきであるが，その骨子は炉内風圧を常に適当にしてバック・ファイアを防ll：することと石炭の供給系統中における異常堆積を防止するヒとである．　通常インij　・一ロック切替開閉器を各柿機毎にあるV・は各系統毎に設け，漣動・単独の切替を行う．単独ぱ試蓮転または特殊な事情の下における特殊な蓮転のためインターロックを解除するものであり，連動は常規運転状態であつて各袖機間にインクー・ックが存在している状態である．起動順序・停止順序・自動遮断の3種のインタt−一ロックをするのが普通である・IV・結　　言　以．卜火力発電所補機用電動機，および制御装置につV・て概略申述べたが，当所は従来国内主要火力発電所に多数製作納入しており，わが国火力発電量の約70％は当所製補機電動機を使用されている．これら電動機の製作経歴，および詳細仕様につV・ては近く発表する機会があるととと思うが，ごの経験と熟練が今後の電力開発に貢献する所あらんごとを期している次第である・18f116）三三菱電機・Vo】．25　No．4　・］95151−21一凶菱配盤の現況戦時および職後の混飢時はとかく拙蓮主義であり，材料関係も不足のため，見るべき製品もできなかつたが，慶内電力界の再建と印度・パキスタン・泰国等，東亜詫国よりの注文殺到により，質・量共に躍進を遂げ，加うるに原材料も職前のレベノLに到達したので，漸くわれわれの慧図するものが製作可齪になつた．以下進歩の一路を辿る当冠配電盤の，一般的問題にっいて，その概要を蓮べるGととする，瀬1戸製作所五　十　嵐　信　一1・盤面材料　当砿は9：0年前より，他Tl：に先んじて鋼板パネルの優秀性を認めてヒれを推奨してきた．現在では製晶の約95％は鋼板製で，特別に亭滑にロールし，表面に疵の無V・，3．2gnm厚さの高級仕上銅板を使用している．時には厚み4◎mm，ないし50　mmの大理石，アスベストラムバまたはべt−一’クライ5を使用することもあるが・これは低圧回路の気中遮断器・mンダクタ等を取付ける場合に多い．大理石は加エ困難でかつ重最大であjl，その上機械的衝撃に弱いため次第に退歩状態にある．t図　最近の水力発蓬所佑鹿鷺盤（印度テライヤ向）2・枠　　組　材料は11ん’ガス管または50mmの山形鋼を使用して＼・るが，亡れは鉄板パネルの支柱，および3，300V級枠組に多く使用される．ガス管枠は組立に便利であるが，漣結部の金具にUボルトを使用するので，これが弱点とts　）｝，投入および遮断時にシヨックのかかる，大型遮断器の枠組としては不利である．この場合別に独立の枠を作り，衝撃が伝わらぬように，ガス管枠と分離せねばならない．　配電盤が自立の場合は，山形鋼で枠を作る．またパネルが両面白立で連絡電線の多い時は，3、2mm鉄板をコの字型に曲げ，鉄板パネルのように，ワイヤt−”ポケットとし，その中に電線を納めるごともある・　鉄板パネルは一枚板を折曲げ，左右両端にワイヤPtポケットを作つているので丈夫であり，大理石盤のように直立の支えが要らぬので有利である・2　図　　　火力発蓉昆所i甫機回昆蚤監議見皇髪3・塗　　装　落付いた艶滑黒塗を標準としているが，最近は顧客より色彩につき要望助，美麗なものを製作している・　盤の塗装は取付計器等と同系統を理想とするが，計器や継電器をその都度盤面塗装と同一にすることは，補用品の関係から難点靭，当ぱは，計器は黒色とし，盤面塗装はこれとよく調和し螢光灯照明にもよい次色またぱ鼠系統のものを推奨している．　鉄板をサンKブラスト後，錆［ヒめ塗料を下地とし，ラヅヵ…’パテにより疵を直し，高級サー7エーサにより中間層を作り，」二塗りに高級ラッヵr・エナメルを吹付けている．なお最後の仕上げをとして更に上塗と同一一Z程を繰返してV・る．　また裏面は上塗りを白色または銀色吹付としている・閉鎖型のパネルは内面を白くすることにより明るくなり，好評を拍してV・る・　配電盤は制御を司るものであり，優秀なる性能を必要とすることはもちろんであるが，美観も多分に考慮に入れねばならない．また保守員に作業上疲労を与えす落付きを与えるものでなければならぬ．当猷は塗料については，不断の研究と，設備の拡充を図つている．最近とくに優雅な気品のある製r品が生れている．｛ll7）f93図11kV，キュ声ビクル遮断容量100　MVA　　　油入遮断器内藏のもの（印度アコラ変電所向）4・裏面結線　電線ぱ第4種1．6φゴム線を使用するのを標準としているが，発変電所配電盤としてぱ，難燃性ゴム絶縁電線を使用している．ごれぱ第4種絶縁電線の編組の上に，アスベストまたは難燃性混和物を塗布したもので，赤・青・黒の3種を使用している．　また最近，短化ビニール線（PVC）が登場し，耐燃・耐水・耐油・耐老化・耐薬品・耐電圧。および，耐摩粍性等優れた性能を有するばかりでなく，着色が容易で，鮮明な色を出すので，裏面配線ば非常に美しく，盛んに探用される低向ICある．当砿はその優秀な性能を認め，印度向その他に既に使用してV・る．また内地向の発変電所配電盤にもとれを探用製作しつつある．PVCの難点は80°C以上の温度になると軟化することと，絶縁抵抗がゴム線に比して低V・ごとであるが安定性あり，使用上何等不都合ぱなV・ものである．製造法の進歩により，最近のもの蝿線メーカ各肚の製品が向上し，それに国産原料の性能も向上したので，50M9！km（20°C）位の製品もできるようになつてv・る．PVCの性能を比較すると1表のとおりである．4図　ビニールワイヤを使用Lた裏面配線20（118）1表　ビ昌一ル電線の性能項　glゴ・繊翻　・一ル電副備考耐燃性延燃する耐油性　膨れる耐薬晶性　やや弱い耐永性1かなりりよい耐老化性　自然老化を起す着色性1不鮮明外　観1劣る絶豫耐力　20kV／mm摩粍性　1使用温度　　一50つC〜soec藍獺大延焼しない膨れない　　1殆んど影響なし1非常によい老化しない鮮　明美　麗30kV／mm1／10　　　　　1−20°C〜60）C小5図　ビニールテープを使用した裏面配線（銅帯の場合）絶縁抗塩化ビニール電練の而材く性50℃の木に浸）青也3塀合の絶縁抵‡暗ル％測定温度」0℃勿裸ゴム線躰経16仕仁曄蚤38でlpoO／⊆」皇轡経／6｛些リ生蓮膓0／0　　　　　2030浸水日数6図　ビニールワイヤの耐水曲線　電線の回路別色分けはJEM規定とおり，PT回路は赤色・CT回路は黒色・制御回路は青色とし，なお極性別のため電線端子部分に塩化ビニールキヤップをはめて三菱電機ΦVol，25　NQ，4．1951・一白瞭然ならしめてv・る．Ufム線の3Ek，絡端を5mm　ほど段むきとしてビのキヤツプをはめる時は，被覆を伝　わつて流れる漏洩電流を防ぐごとができる．回路別電線色分け電位変圧器2次障｜路・　　赤変流器〃　一黒制御回路　〃　・一青相および極性別端子色分けR相・…・赤SIB一黄丁41卜一青吝相一黒＋　…・・赤＿　　．．．タ三已　　　　　田　配電盤部分と外部よ）1引込む制御ケ・一一ブルとの辿絡は端子台でなされる．絶縁抵抗の高い良致のマイカルタモ．．ルドであり，8点または4点を｛史用してv・る・最近改良したものは端子部分に幽みを作り，電線の接続に便ならしめている．（8図��照）　鉄板パネルの場合は，盤の両側にあるワイヤーポグソトに電線を入れているが，計器または継電器部分でその端子が近V・時は，ワイヤーボケソトに入れずに直接に渡して点検に便ならしめている。ワイヤーポヶノ〉より出る部分の支えに対しては，当）1れま溝に金属製のバンドを入れて電線を支えてv・るが，PVCを使用する際にその絶縁被膜を破らぬように，ビ＝・　・一・？vテ…’ブを数回径付けた後に，バンドで締付けている　PVCの国内規格がまだ決定しないので，アンダ・・ラィタおよびASTM規格によつているが，配電盤結線用としては1・2粍の厚さの絶縁被膜を持つものが適当と思われる．易に読み取！　−6“きるよう玉くし，外組に対しては十分な意匠的考慮を払つている．　一般に角型計器は盤面とよく調和し，統一ある楢成美が得られかつ占有面蹟が少なくてすむのが，有利な点である．当砿の角型計器の特長を夕蓼挙すれば下記のと＊，　1］である．・　ア．可動部を改良し，回路の故障による電圧の上昇ま　　　feは短絡等の苛酷な衝蜘こ耐えるよう過負荷特性　　　を摺人大している．　イ・目盛を比較的に長くしかつ書き方に注意してある　　　のでかix　）rの距離からも読み取）1やすい．　ウ・丸型に比較し盤面の占有面積が小である．幅500　　　mmの盤面に描一列に3個，輻60◎mmに4個を　　　並べられる．　エ・各計器共全部SU　一・カバーを用いているので均整美　　　がある．　オ・外鶴が優美であり，套1盛は等分目盛である．9図　角宇埋込型交流電流計（KSS−−2型）6・操作開閉器および取付部品�_該．’ひ…鵠瞬7図　信号灯とビニ巳ル繕縁キヤソプごκ8図　新型備子台とそのカバ嶋（4点または8点）5・配電盤用計器　配電盤指示計器は表面丸型，およびそれを埋込としたものの他に角型を製作している・最近角型の需要多く近V、將来蚕部これになるものと思われる．　角型は樽造および特性はJEC−119（1949）またはJIS−C　ll◎2（195◎）　ICよ　り，　寸法は　JIS−C　1103　（1950），KS−2a型規格に準拠するもので，盤の表に出る部分は］40mm角，30　mm高さの宇埋込式のものである．胴は円型で後部に出張つている．貝盛は監硯机等よ）1容三菱配電盤の現況・五十嵐　操作開閉器はすべて捻恒硯とし，初図写真に見る如くモールド製べNスの上にブインガを並べ，m一タは単位休のものを組合せて作る．接点は単位体のキ榊溝を，角度を変えるごとによつていろいろと変更できるもので，両側面にはべ・一一一クライ｝sの引抜できるカバ⌒を付して，点検に便ならしめてVbる．　把手の形状は，取付ける醜電盤の形状，および，操作目的等により相違せしめ，ピストル型・角型・小偶型・菊型，および菊小型等の種頬がある．また色彩によつて電圧区別をなして譲動作を防いでいる．最近尿索系その他ブラスチソクスーZ−・・一　コVド製法が発達し，鮮明な色を出臼図制御開閉轟（W型角型ダイヤル付）伽9）2iすので色別は容易である．表面ダイヤルは丸型の他に角型も採用している・　信号灯電球ぱ18V，0．11Aのものを使用し，直列抵抗を入れ，制御電圧より降げて使用してV・る・当肺は故障を明確にするため継電器の多V・発変電所用に対してぱ，継電器内部に故障表示器を取付ける以外に，照明型集合表示器を設けている・なお遮断器が故障によつて開路した際には，警報と共に信号灯を点滅させて注意を与える．7・最近の傾向　配電盤ぱその用途●据付場所●制御する回路仔機器等によつて形状を異にし，直立型。両面直立型・机型・分離机型・キュービクル・トラック・メタルクラッド，kよび監硯机等に分類される．　普通高圧以下で小容量のものは，直立型とし裏面に配電器具類を取付けるが，大容量のもの，および特別高圧のものぱ，遠方操作式とな1，机型または監硯机が多く採用される．　最近の傾向としては，建家と関迎し綜合効果を上げるため，大容量・特高回路のものでもコンバートを屡し，キュービクルまたはメタルクラッドとし，電磁操作か圧縮室気操作として，その場または遠方より操作する傾向にある．キュービクルぱ安全と防塵の．Lから，鉄板で妓われたもので，内部はアスベストで母線宝を作る場合もあるが，大抵のものぱ鉄板の囲V・だけである．　メタルクラッドはこれと相違し，母線室・遮断器室・機構室・高圧回路室・配線室・計器用変圧器室，およびパネル部等より成り，各部がそれぞれに鉄板で覆われ完全に接地され，感電の憂をなくしたものである．また遮断器を出し入れする際は断路器部分で開閉路せぬよう，厳重な鎖錠装置を設けている．ハウジングとトラックの2つの部分に別れており，この点トラック型とよく似ているが，パネル部がハウジングの方に着いてV・る・当砒はレt−’ロー・ル型のメタルクラッドを早くよt）市場に出し22（120）lf図　最近のメタルクラッド（鋼板製）遮断容量100MVA　OCB内蔵のものト　6tO岳§1八ンド｝しo田窒｝し模横窪墓棲地田線許器剖震三二壁　　　　　　ハ．F「　Jl朗　　　　□断器室　　　［，踏蘭室12図　F−100型メタルクラッド内部援造図　6，900V　1，200A遮断バ辻100MVA　高／臣　塁　13図　低圧気中遮断器（引出型）CL−Dデアイオソグリット付手動没入　600V　400A　3極　遮断冒流30，00りA1宴地田線好評を拍してv・るが，最近鉄板製の垂直引出型のメタルクラッドも開発し製作中である・（12図参照）　遮断器ぱ油入型の他，最近ぱ気中遮断を使用し，両者共に34．5kV，遮断容量150万kVAのものを製作するよう計画中である．屋内に設置するものは油入型から気rl哩に移行すべきものと思う・　従来の開放型配電盤は盤の後に枠組を作り，ごれにピe−”ス，ピースの配電器具類を取付けてv・たのであるが，現場におV・てこれ等部品を纏めるには時間を要し，かつ誤りも多V・ので，工場で試験されたもの，そのままを使用できるメタルクラッド型が，今後盛んに探用されるものと思う．600V以下の低圧メタルクラッドは気中遮断器を採用するが，最近のものは引出型となり，点検に便となつてv・る．600V，400A遮断電流30，000A程度のものは，高さ2，300mmの盤に3段重ねに取付け据付面積が非常に縮少される．（13図参照）三菱電機・Vol．25　No．4・195151−・22洞1戸所製作五　十　嵐　信　一1・緒　言　停電はあらゆる産業に深刻な打撃を与える．もしそれが中枢ビル街であるとき，単にそのビル街の事務能率を低下させるばかりでなく，それに関蓮する企業を施痺状鰭に落し入らしめる．また放迭・新聞等の報道機関を停止するときは会吐不安をかもし，都会入を原始時代の生活にたち帰らしめる．電気の恩恵に1浴するものはその反動を省察せねばならぬごとは戦後の頻々たる停電に苦い経験を持つわれわれの肝に銘じている処である．　この見地より停電時に備え，非常電源設備として占有容積が少なく，起動の早いジーゼル発電機を持つごとは大いに強味であ！，最近さかんに採用されるゆえんでもある．最近のものは停電時間を極力短縮するうえから自動起動装置を付して，停電時に自動的に起動し発電するようにしている・以ドこれにつき記蓮することとする．2・起動の種類　ジ・・一ゼルエンジンは起動の際に自力で起動することができなV・ので，発火して蓮転に入るまでは回転力を他より与えねばならない．この装置としては大別してつぎの2っの方法がある．　　　　　　　　th　　　（1）始動電動機による方法　　　　　　　　　’　　　（2）圧縮室気による方法　（1）舳は趨動する際に起動電動機（C“cll　m◎tor）によつて緩く回転後をζ発火して自力回転するもので電動機は35◎HP以下の蓄電池のある場含に限られ，その容量は機関の馬力，回転等により多少相遠するが，大体は下表のようなものである．ジーゼル発酬起動翻司蓄冗池・5H・・一・・kwl・H・18．5V　1、700　rpm　l　24V　1鎮AH以上　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　f図　ジーゼノレ発電機500kVA。3，000V　3φ　50！60〜300／360rpm2図　窪9動電動機”MB型”・5・H・一…〃下5田竺1烈≡1・・竺亘Z35・H・・一・叫・H…V・・…〃1・6V・8・A・・　（2）は圧縮塞気によつて始動するもので，受電電源のある間に起動圧縮室気を作ll），これをタンクに蓄積して置き，停電時にはこれにより機関を回転し，ピストン内《わ塞気が圧縮され高温となるごとによ1自力発火し，同時に燃料も入り回転を続けるもので，発火後正規回転近くで起動室気を止める．「3．始動電動機＼　　寸法及ゴく題　A（tnm）B（⊇　題（kg）30717．5…ol…・5　1・・7・　｛・231　・・　di49・5・φ13◎　別表のとおり6HP，15HP，3）HPの3種を製作してv、る．定格は＼・ずれも1分定格で，密閉自已通風型・外枠は軟鋼板を円筒形に形威し溶接し1tこれ｝こ6個の磁極をねじ付として，磁束の通路となしかねて機の外殻となし，機関に固定せしめるものである・この電動機は3図に示す電磁開閉器によつて簡単に問鋤できるもので・界磁捨線を2本並列として4図に示すように結線する．すなわちまず6極のうちN極3極を励磁するが，小歯車の激突を避くるためN極3個のうち各1個に通電し起動（12D　233図一（A）起動用電磁開閉器3図一（B）起動用電磁開閉器（カ？〈　e一を外したもの）回転力を制限し，小歯車の円滑前進を待ち，しかる後全巷線に通電して全力運転をなすもので，摩擦連動板，クッションプレート等を有してV・る．なお起動抵抗を省略してV・るため起動が簡単である．動作順序を論明すると下のとおりである（4図参照）　（1）まず押釦i）Bを押すと電磁開閉器のXコイル　　　　が励磁され，A接触器の主接点を閉じる・　（2）　しかるときは　（十）−30−30A−30A一界tw　一　　ブラシ（十）一電機子一ブラシ（一）一電池（一）　　の回路が成立し，電動機は緩く回転する．　（3）　同時に電池（＋）−30−A開閉器一B開閉器の　　｝アコイルが励磁される．　（4）（2）により小歯車は右方に前進し，ウオーム軸　　を右方に押し進み，小歯車ぱ大歯車と噛みあV・全力　　運転をなす準備完了する．　（5・（3）によ）1」，B両接触器は接着せんとする　　も磁力少にして，発条力に抗せられまだ接着せず．　（6）（2）によ）1小歯車前進するため，電動機内部の　　接触器116と117が接触，β接触器YZコイ　　ルの合力により，刀接触器の主接触子接，電動機ぱ　　全力運転をなすに至る．　電磁開閉器ぱ・4　B2個の接触器を内藏し，それぞれ主接触子の外に炭素ブラシの補助接触子を持つており，主接触より先に接触し後より切れる構造のため，主接点を電弧による焼損を防止している．　始動電流ぱ最初緩く回る場合は定格電流の約10％であ）「，歯車の噛み合つたときに瞬時約2．5倍の電流しか流れなbので，電池の容量はこのために特別に容量を増すことは要しなV・ものである．24（122）4．圧縮空気装置　誘導電動機・直流電動機またt・S小型ジーゼル機関によつて圧縮室気ポンプを蓮転し，つねに規定の圧力を保つため室気槽を設置し蓄積している．圧力1ま塞気槽に取付けた圧力継電器により自動制御をなすもので，絶えす25kg以上あるように，上昇して30kgになると電動機を停止し，25kgになると電動機を起動せしめるよう電磁接触器の開閉を行う．電動機の容量大となるとアン・一ダを付して起動電流を減らしている．（9図参照）　圧縮室気発生用電動機の容量は機関の馬力・回転数・圧油槽の容量。単位方式か集中方式か等により相違するが，大休の目安は100kVA程度で3HP，3COkVAで8HP，5）OkVAで10HP−15HP程度である．普通3相誘導電動機が多く採用され，大容量の蓄電池のある場合は直流電動機とすることもある．また電動機のほかに小型のジーゼル機関を予備として直続し万蚕を期す場合もある．5・配　電　盤　配電盤の形状は据付場所その他顧客の要求により，いろいろと変るものであ）Z，寸法ぱ発電機容量・励磁機容量・回転数等によって自動電圧調整器が相違する上に，起動方式によつても変更あるものであるが，大休の大きさぱ下記のとおりである．容　量（kVA）（幅　　　高mm、　　（tum）さ1饗。m角鱗圧…程司　8・・50〕　〃・…1・…　SR型3×6002300　　45りO　　　　　AE型・…（電磁操作）　5図は8りkVAジーゼル発電機のもので励磁機け5kw起動電動機ぱ15HP，自動電圧調整器｝まSR型を使用した直立開放型配電盤である．遮断器ぱ気中または油入電磁操作のものである，SR型自動電圧調整器ぱ直接操作式抵抗器型で，従来の型に比べて動作原理が簡単で，構迅が簡単丈夫となPl．振動の伝わる狭v・場所に使用し電百亜疏〕書・令B一一『一一”三コ，1＿茎電泄1　）イ5θ「ニー『−⊃　⌒一37　　　30　　−・5a酷ρ8一一‥　⊂　＿3ノ絃Oh＋○一7｝Wl17L30刀A’⊃L＿一4図　起動電動機および混磁開閉器結線図≡三菱電機●Vo1．25　No．4●1951てもその特長を発揮するととができ，しかも実用上十分な感度を有するものである．その結線と振動都の構造ぱ6図に示すようなもので，接点の開放短絡に際して火花を発生し・それによ！接触面を損傷する虞もなく，しかも常にワ．Gプを行っているので，接点の寿命がほとんど永久的である・（詳細は当航SR型電圧調整器の項参照）　7図は120kVAジーゼル発電機，圧縮室気起動法によるもので盤ぱキュ・・ビクルとしたものである．AE型電圧調整器を使用している・この調整器はもつとも広く使用されているものである故論明は省略する．（当漱AE型の項参照）．計器e継電器。白動起動用継電器のほか発電機界磁調81器もキゴビクノレ内｛ご剤めてあるので据据刊が簡単である．　自動電圧調整器は前後者ともに起動時の回転数が低いと緒醐鞭の締電圧跳いので，したがつて擬は電圧を上昇させるよう界磁調整器の抵抗を一部短絡状態にあるため，最初から調整器を入れておく方が電庄上昇が早く有利である・AE型整調器の場合，短絡保護装5図　趨動電動機方式の配電盤（欝倣直立型）摯　誓　　　　　類界縢輪6　図　　SR型自動電圧言眉整器詰麹ま図ジーゼル1塔電機の自動趨動装置・五十嵐7ec−一一（A）　圧縮空藁起動方式の配電盤（キューピクル型）　　　　　　　7　図一（B）　　裏面よリ見たミもの置のSP型直流電圧継電器がこの役日を果している．6・自動起動装置の説明　起動電動機による法：一動作順序は下のとおりになる．ジーケンスダイヤグラム8図参照）・　（1）自動切換スイッチ＃43を自動‘則に入れる（径　　101）信号灯五〇が灯り，　自動切換準備待勢を標　　示する．　（2）　受電電源が停電すると電圧VレPt＃27が落ち　　楕色信号灯も溝える・（3）＃27の落下によ）1その補助リレー＃27Xが、　く勢され，電鈴BLが鳴る・OCB投入まで鳴り続　　く　　　　　　　　　　　　　　　　（径103）（4）注油ポンプ用電動機の接触器章880X閉路油　　ポンプ蓮転す。同時に限時リレー＃2π動作，20秒（123）25DCblv　　　矯電：漂、4�S83¢ρ　　　ρ1圭10i自動・・「βwi　　　烙｝BL　　　の万2．｝〔Et，t｜　Pレ7z　lメ　；罰　％　　　　　孜9　　δ521，“フ舞�g｝鰐　　　，°s　　肪ρ8bBP1呈歯号1・’6∫ノOJ’w3　　　　　　　105　　　　｝05ノ06107妬　　　ノ09e　　　　　　　　i　l　l　　　　　l　｝　ξ〃3　βw！　βhttt4｛黍曇　型名・　器具名　一zel・9MG・・：瓢緬起動＝26［丸型提度計1271cvl交流低駆繰器2・xlMC−4・1同」・∫II燗｝瓢｝・7Y！ル・・‘「”（。」3脇蹴i制27Z　MC41交流低竈歴補助綴電器43　W　自，手，切披開閉器・・i・L・・1起卵・・ノ・ド・・Tllmu用引外輪・glw・流雌嚇69X　MC−42同」用補助績電器881起動電動機用起動器　　　　　　　　　　　　　　88S　　　　　同上用起動ソレノイド8図　シロケンスダイヤグラム（起動電動逢によるもの）鱗型名已具名f・・e…XMC−・・　i翻編黒電動機・・ST・IJD−1・ISI酷麟。麟整・・ST、xl　MC421剛・用補囎電器・・S・・IJD−f・18劉麟灘辿・eST，　r　JD−6・1（砲，秒），。秒．・・S・，申C−・・1　…J−E・lfJPtr！・i電器O工「橿鰭号灯」L電　鈴BZ1ブザーTSタンブラ・一　Xイツチpsl！押釦RH「駅幽酬　後に接点を閉じる．　　　　　　　　　（径105）（5）、＃27Yによりその補助リレ“一一＃27Z動作し自　己保持をするので，これ以後は電源回復しても動作　を継続する．＃27Zによ）1＃80X開路し油ポン　プが停止する．　　　　　　　　　　　（径106）（6）1＃’　27X動作により＃65起動用ソレノイドのク　ラッチを＃65Tにより外し燃料を注油する．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（径107）（7）＃27Z動作により＃88S起動用電動機の回路　が形成されて蓮転する．　　　　　　　（径108）（8）機関が運転し冷却水が排出管出口に達すると＃　69の流水リレーにより，袖助リレー＃69Xが付勢　される．これにより起動電動機が停tF．する．　　　　　　　　　　　　　　　　　　（径108，109）（9）起動開始後90秒になつても冷却水が出ないと　きには＃88Sτ3の限時リレーが付勢される．その　補助リレt−’＃88sr3Xが動作自己保．持する．　　　　　　　　　　　　　　　　　　（径109，110）（10）　起動電動機蓮転すると起動確認リレ”＃19が　付勢される．それにより限時リレー＃’　83STIが付　勢され0−10秒後に接点を閉じる．（径100，111）（11）＃88・Siτ1の動作によりその補幼リレ・一・　＃　88ST，　Xが付勢され自己保持する・それにより起動電動機　蓮転を停止する．　　　　　　　　（径108，112）（12）時限継電器＃8BS7’2が付勢せられ0−20秒後　に接点を閉じる・これにより＃’　88SJ7’1　Xの付勢を26（124）　　解き起動電動機が再び蓮転する．　　　　（径113）　（13）　＃888r3工の閉接点により（＃69流水継電器　　不動作の時）ブザeBZが鳴る．　（1）　ジFゼル起動後停電復旧したる場合ぱ一応＃43　　を断に戻してこの装置の蓮転を停止する．（径101）　（15）起動用‡［IT¢”＃P8−65により注油を停止する．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（径107）　（16）冷却水の温度上昇の際は＃26動作警報が鳴る　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（径114）　この装置は停電後20秒（調整可能）を経て停電確認後緩起動を行v・，10秒を経ても電動機旭動L！一　Saときぱ一旦停止し，さらに20秒の時間をおいてもう一度始動を開始するもので，停電後3回緩起動を行い90秒以内に発火蓮転せぬとぎぱ以後起動動作を繰返さぬようになつている．　圧縮空気による法：一動作順序ぱ下のとおりになる．シーケンスダ・fヤグラム（3図参照120kVAの場合の一例）　（1）受電電源が健杢である間に圧縮塞気発生用電動　　機＃，　88　PMを遁転し，＃63圧力継電器により塞気　　槽の圧力がつねi’c　25kg！Cm2以上あ）t　30k9以Fに　　なるように自動調整をなして貯えておく．（径100）　（2）　自動切換＃43を自動則に入れると燈色信号灯　　が灯り，自動切換の準備待勢にあるを示す．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（径101，102）　（3）受電電源停電すると電圧リレ・・一＃27が落ち楕三三≡菱電機・Vol．25　No．4・1951食窃零膓プ　L，一＿zx語　　亘　　　　　　易　　　ぜ均屡餐　号憩　名誘　異　　名　　珠麗筑魏慶計句一100＞C｝　　　　　　　　　　　　　　　　　…一卿3v室紺曳電璽：鹿電器（4σ11�JV；�R、「潟靭27xSl◎・L−fie罰上擁助　夢　（DC昂V）27YjD時湊蒸電羅（o−30秒Σo蓼頴整）43ぴ践麟切摸スィ�cチ（4P32り鱈8v泣憧電圧農雀器（oσ110v　65vセツト）63庄力塔電器（おkg一部kg頴籾65ぶSD　　、趨翻〕ソ〃イド（加朗v撹作）e5bff閲上鼓圧労用　（　　〃　　、6SsSL燈止　ソレノイド（　　夢　　）4§x滋σ・42縫助鰻電欝　　　（　　η　　｝9P浪醐閉露（250V鈎A）総px電磁接縁鯵（3φ膓10V、ε8P∬圧縦婚掻麟機（3HP210V｝PB間．埼1緒釦LO侵色信培灯BL鍛鈴PBt掃翻（涯瀞止用）禦ぷタンプラ’スイッ�aR｝ttX界硲豊墓着（昆戯鯛）R其o瞬　　，c儀電蜘D9図　　シ伝ケンスダイヤグラム（圧縮察気遊動つもの）　色信号灯0が滑える．　　　　　　　　　　（径101）（4）　同時に電鈴み五が鳴y’，起動完了し発電機雷圧　が出て油入遮断器＃52の投入まで鳴り続く．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（径1◎3）（5）時限リレ・・＃27γが働き，停電確認のため◎　〜10秒後に接点を閉じる．（0−20秒まで調整可能）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（径10i）（6）柿助リレー　＃・27X動作自己鎖撰する．本リレ・・　動作後は停電が回復しても動作を続行する・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（径105）（7）上記により起動ソレノイド写65aと滅圧ソレ　ノaド＃65bが動作し，それぞれ弁を引上げ圧縮室　気を通ずることにより，機関を起動する・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（径1◎6）（8）励磁機の端子電庄約65Vとなれば直流電圧リレ　戸炉5動作し，その補助リレぽ＃45Xを動作せしめfO図　庄縮空気起動式ジ戸ゼル発電譜120kVA　3，300V　3φ60〜900版m　　NHI〈松江鹿克島放澄局納入のものジーぜル発電機o目動起動装澱・五十嵐　　る．停電確認後1◎〜15秒で発電できるものである、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（径107）　（9）停電回復後手動にて培27Xのクラッチを引外　　汗ごとにより　＃27Xぱ元に復し，＃65a，　Ptl　65bソ　　レノイドを落し圧縮室気を1ヒめる．　　　（径107）　（］0）　なお機関を配電盤室から手動で停止せしめたい　　ときには押釦PBsを押すごとにより，停止ソレノイ　　ド募65sを引上げて燃料を断ち機関を停止する．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（径108）　（11）冷却水の温度上昇の際ぽ亭26温度リレ←動作　　し警報を鳴らす．　以上の詮明はもつとも簡単な起動方法の一例であり，魍動後はジ声ゼルは自力で燃料を補給し蓮転を続けるものである．これは遮断器を手動で投入しているが〆発電機が2台以上ある際には畠動同期器を使用して，自動的に並列に入り蓮転を続けることもできるものである．　また受電電源が回復し機関を停止する際，燃料切換弁により燃料を重渤から軽油｝ご切換え機関を掃除して後に停土するようにもできる．これらについては稿をあらためて発表するごととする．栢図はNHKに納入の120kVA自動起動装置付の発電機である・　7・結　　言　以上の詮明により自動超動の概要を知って戴けれぱ幸甚である．非常電源設箇iの必要なことば申すまでもなくごとに茨坑等は長時間の停電により再起不能となる場合があり，また海岸辺りの火力発電所。二〔場等は毎年よせ来る台風の備えとしても必要なもので，1台の設備によって浸水を冤がれた例もあjl，たとえ被害を蒙り受電を絶たれ，孤立の状態にあるとしてもその復旧時間を著るしく短縮できるものである．以上のほか新設のビルジングあるいは報導機関に今後ますますジt・“’ゼル発竜機が非常電源設備として需要が多いζとと思われる・（i25）2751−23配電用変圧器（3kVA〜200kVA　3，300V〜6，600V　軍相　3相　RA型）伊丹製作所田宮利彦　eご十数年一歩も旧套を脱しなかつた配電用変圧器も膨大な設置容量と，米国におけるこの方面の驚異的発達が明らかにされたごとにより，その改良と適正使用とは大きな注目を浴びるに至つた・　当瀧でぱ，つとに，これの改良につとめ，その優秀な特性と斬新な構造を誇る高級変圧器を製作，斯界に一新紀元を画したものとしていささか自負を感じる次第である．　以下簡単にその主な特長を読明すると（1，2図参照）i　優秀な研究設備と技術によつて優良な材料を精選し　て製作しているから，能率ぱよく各種の性能が卓越し　ている．ii．外箱ぱ杢容量品共最小3．2mmの鋼板で製作してい1図　里相7．5kVA配電用変圧器句　るから，鋳物製にくらべ約20〜30％全重量が軽減さ　れ，輸迭・取扱V・。柱取付けなどが便利であり，これ　に必要な経費を節約できると共に，機械的にも弧靱で　ある．iii．スタッド式套管（3図abc）を探用しているから　従来のコンパウンド式套管のようにコンパウンドの溶　解劣化による油の汚損，または，漏油のおそれ，およ　び，口出線被膜を通しての毛管現象による油洩れや，　外気の呼吸がない．線ト3図・a　1次側套警（大型および6，600V用）3図一b　1次側套管（小型および3，300V用）套管覆金　　　套管止金／≡、麻糸マキーへ　　　　　＼ケンプリ・ク線＼　　　　　　　へ　　　　＼　　　　、層＼　　rン「一、　，／一一懸s．’＾　＿　」∫　　　　　　　・z！孫多！二蜘蜷／二吹｛期套管　／　　フ�k　　　　　　　　　・一’工＝ノ／’　／　　／／．／／／“’4ぐ《・．〒　　＼銅管端　　　　＼te−1“　｛S■3図一c2次側套管2図　3相10kVA配電用変圧器28（126）三菱電機・Vo1．25　No．4・1931iv．線轍塙低圧共頗の紙繕色編線を使肌鳴殊　絶縁ワ：スで処理しfc上ibが国桂上変圧器界では画期　的と言える真室乾燥ならびに真塞8主油（Vacuum　O．1　Treatment）の工程を採用してv・るから耐言恨三に非常に優れている．したがつて各容闘1共A緻聴電圧試　験（45，000V以上）に十分耐えるようになつてv・る・v．鋼徽刷ごよるク胤縫の単細ヒと，スタ・ド式套管の採用，さらにパ。キンとして耐i由圏鍬人造ゴム　より作つた＝・・pネオプレンの使用とICよ）1・外箱es　油密はもちろん，完蚕な気密構造となつている．故に　蓮搬・使用時の油洩れがなV・一仁に，湿気の浸入などによ納癬嚇油，繍の劣化溺止することがで蚊高度の絶緬切を長く保持できる’これは過負荷耐量　を大きくした設計と相佼つて，保守費を少くし寿命を　長くしている・vi．単相用ぱ3線式配電に使用できるように交叉結線　（lnte“1ea’ve　Winding）としている・vii．線輪は短絡時にも科禰力th・・作用せぬように舗！　白勺に設計せられ，かつ十分なコイル支持装置が施して　あるから，線路の短絡に対して丈夫であり定格電流の　25倍の短絡電流2秒間の試験に十分耐えるようになつ　てV・る．51−24計器用変成器�_冷伊丹製作所田宮利彦1・計器用変圧器当添1：で製作している高圧纏各用の計器用変圧器には・樋の巻編避の油入クンク型（TH型）・殺び縦続接続による碍子型（PV型）の2種がある．碍子型は，絶縁特性を良好ならしめるとともに，Bンク型に比べて重量・油量を著るしく箇減するために・変圧器中身を碍　　　　　　　t　表　　タ　ン　ク　型管内に納めたものである・蝋で縛としているタンク型パよび・碍子蝋器腔圧器の定禰圧，型名副表および・2表のとおりである・　碍子型は1図のように，高圧巻線を数段に分け・亡れを縦繊嚇にしたものであり洞図は・100kV　Line用の鍛継のs；）　gOである．　eのように接続すれぱ・⊥段型名盲　川・　相・綱幽1次電圧くV）TH−OTH−1TH−2TH−3TH−4TH−6TH−7］lTm−121　　オロ　おlTH−321　　TH−42l　　TH−62l　　TN〜72iTH−33TH−43TH−63TH−736，60GU，OoG22，00033，00044，00066，00077，　000�件V燃3脚鉄心の峡脚・鑑を施している・3酬1樋常v繍翻いるので3脚鉄・心の両夕脚にそれぞれの　巻線を施している・　　3相樹翻泡次・2次とも中性点繊醒形繍ミぽり，　3次繕継かプ・デルタに端細接地ユ抽鯨の　移動を敏融こ指示するよ5，零相イソピーダソスの少い5　脚鉄心の・峡3脚に三縫泉を施している・嚇丁　（滋）2’：鉄　心P：1次麹ミ五：2次巻線o：詰合餐線霊　図（127）29　　　2図　日発大井川発電所納入PVt−14型P．T．1次電圧1　：4，000／ン百V2　表　　碍　子　型型名1次電圧（V）PV−3PV−3NPV−6PV−6NPV−7PV−7NPV−10p　V−10N33，000／〜／百66，000！〜／577，000／〜／一蚕一110、000／N／百→PV−14PV−14N154・OOO！V9（注）PVはライソ用　　PV−Nは中性点用を示す．3　表Lタソ・型」遇一，，塾盒瞳一，2、恵、PV三碍　子　型　　　　　　　　　　　　題（汕なし）l　　　　　　　　　　　　　　　　　L油　　　　量　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　13台125％390％118％384％100％100％（注）上表蝉相ばV結線で2台，3相はV結線のもの1台，　　碍子型は中性点接地人結線で3台必要となるからこれを　　単位として比較したものである．の鉄心は高圧側の3／4の電位，下段の鉄心は1／4の電位に保持され・各鋭蜷線間の絶縁は高圧側電圧の1μとなり・絶縁寸法は著るしく縮減されるのである．しかもその特性ぱ良好であり，JEC−118に規定された1・0級（定格において比誤差±1・0％以内，位相角誤差30（128）±40分以内）程度であ8．　碍子型の特長としてぱ，絶縁特性，とくに衝撃電圧に対して著るしV・強度を有するとともに，外部の碍管は油槽・teよび套管の役目繰ね，汕漏・湿気の浸入を完杢に防ぎ，しかも容積・重量。油量が少なV・ために，組立輸途が可能で現場据付が簡単であるなどの利点があるが，一方には，　1次側径線の一端が接地されているので，3相回路には中性点接地星形接続をとるため3台必要となつてくるのである．2図は最近当硅で製作した碍子型計器用変圧器の外観である．　なお，一例として70kV級の計器用変圧器につき，タンク型と碍子型を比’較すれば3表のとおりである．　碍子型計器用変圧器にぱ，2表のようにライン（Lifie）用と中性点（Ncutral）月ヨの2種があり，ライン川は途電線の故障により一線接地のときには全線路電圧が印加されるのであり，その構造も線路電圧に耐えるよう鉄心の磁束密度を低くとつてあるが，中性点用は迭電線が雫衡状態のときには電圧が印加されず，一線接地の場合に線路電圧の1／ン百が印加されるのであるから，鉄心の磁束密度も比較的高く，鉄心の容積を小さくすることができるのである．　参考までに，絡戦後よ）1現在まで当肚で製作した碍子型計器用変圧器の台数は次のとおりである．　　　　　70kV級　　　　　26台　　　　110kV級　　　　　27台　　　　140kV級　　　　　41台　以上は絡戦後，主として日本発迭電株式会肚の各発変電所に納入したものである．　また22kV以下の汕入型は主としてタンク型（TH型）を採用してお孔とくに碍子型にするも経済的とならない・その標準は1表のとおりである．4表・・ク型已子型型　　　名重量（油なし）汕　　　　　　ゴ止官　　　　　　　　　　　、レ同　　　　　　　　ごTS−5115％280％195％PC−−7100％100％100％’2・計器用変流器　計器用変流器には，クンク型（TS型），および，碍子型（PC型）の2種があるが，これは外部構造が異るだけで，内部は同一構造のものであPl，特性や定格には何等異るところはなV・．碍子型にぱ，前項で述べたと同じような著るしい特長があり，当肺でぱ30kV級以上にはすべて碍子型を標準としている．三ミ菱電機・Vol．25　No．4・1951　　　　　3図　　白発安野発電所納人PC−loma　C．T．1次電圧1｜5kV　電流75一伍015A　なお，タンク型と碍子型の比校の一例として，70kV級の変流器について比較すれば4表のようになる・　変流器中身は通常内鉄型構造を用い，鉄心の主部分に2次線輪，および，1次線輪を巻き，n　e一ク部分に術償巻線が巻かれている．変流器はその変流比が常に一定であることが理想であるが，1次電流の一部が励磁電流として沿費されるために，1次2次間の変流比，および，位相関係に誤差を生ずることは冤がれ得なV・・当‖il：においてぱ，この励磁電流の影響をできるだけ少くし，かつ1次2次間の絶縁距離の増大によつて生ずる漏洩磁束を滅少させるために，2次径線にバックタ・・ンを施すととS・le，独特の方海ごよる補脚良輪を用V、て，変流比誤差，および，位相角誤差を低減させており，定絡1次電流の50％においてこの誤差が零になるように完蚕に調整している・3図の写真は最近当籠で製作した碍子型変流器である．　なお，参考として，絡戦後より現在までの間に当就で製作した碍子型変流器の台数は次のとおりである．　　3◎kV級140台（亡の中，宇数近くはインド向輸出　品として網入）　　60kV級　38台　　70kV級　61台　　1◎OkV級　　8台　　14◎kV級　ヱ2台　　25◎kV級　15台とのほか，碍子型遮新器（V．C．B型）の下部碍管内に納める60kV　70k　V　10◎kV　140kV　250kV級変流器も多・数製作してv・る・中身は全く単独型と同一品で　JEC−118の1．0級以上の良好な特性を有している・3・電圧電流変成器高圧回路の電力測定には講艮用変圧器と計器用変流器計器用変成器・田宮を必要とするが，当耐では上記のタンク型の両者を組合わせた電圧電流変成器（Metering　Out　f三t）をも製作している．通常3獺積算電力計用として3相の計器用変圧器1個と，変流器2個を同一タンク内に納めたもので，このようにすることにょつて床面替，および，套管の本数を著るしく節減できるのである．4図は斑縄力計を取付け潜証電流変成器の外観であり，当肺で製作している油入型電圧電流変成器の型名，および，電圧は5表の通りである．5表型名｝定格1次　　　　1　　　　｝定楕2次定格2次1定格負担｛電圧（v）電圧（v）1電流（A）｝賓菰鰭襟HS−1　　1ユ，000XS−2　　22，000K・一一一・3、33⇒HS−−4　　44，000HS−6　　66，000HS　−7　　77，0001101101101101101105555552×2002×2002×2002×2002×2002×20◎2×402×4Q2×4◎2×402×402×404　図　　　HS＝一一6型　　電圧電流変成器　　　　（積算電力｝汁坂付け）〈129）31ら1−2§最近の電カ用避＄田器本文は現在製作されている各種避雷器について簡単な紹介を試み，避雷器性能の一例として60kV，および100　kV級オートバルブ避雷器について実施した衝撃電圧特性，および続流遮断試験結果を報告し，更に避函器の現場における必要な保守と動作検知の問題こ関する簡単な説明を加えた．伊丹製作所大木正路1・緒　言　電気回路に対する避雷技術の重要性についてはこごに改めて述べるまでもなV・ことであるが，一力系統蓮営上避雷施設が比校的補助的機器の立場に置かれ，また試験設備・測定装置の不備あるいは経済的事情のため，本邦の現状としては避雷施設の性能・適用・運営等が必すしも適iEであるとは云v・難v・．アメリカ等における近年の避雷技術の進歩は目ざましく，既に避雷方針の基礎が確立されて成果を挙げてV・るが，一方本邦においても最近，回路の異常電圧の実測，避雷器の現場試験等避雷装置に対する再検討が行われつつあ）1，目下急激な変遷の途上にある．したがつて避雷器の現状につV・て述べるごとは仲々容易なことでなく．かつ紙面の関係もあるので，こごには避雷器の椎成とその性能の要点ならびに試験結果の概要を述べ，またその保守と動作検知に関する要項を簡単に示して，一般の御参考に供したV・と考える次第である．2・避雷器の構或とその性能　現時製作されてV・る避雷器としては，弁型避雷器・弁抵抗型避雷器・放出型避雷器。陰極降ド避雷器・ペレット型避雷器等が主なるものであり，本邦において現用されているものとしては以上の他にアルミニゥム避雷器・イドフィルム避雷器等がある・ここではこオキサれ等の細部にぱ触れ得ないが…頂序として避雷器構成の概要を示すこととする．　弁型避雷器の代表的なものとしては，W祠：のオー5バルブ避雷器（1）（2）三菱のオートバルブ避雷器（3）（4）hs’ある．特1生要素としてぱカーボランダムの微細結晶を主体とし，これに適当の結着剤を配して円盤状に型造し焼成したものを用い，これを所要個数だけ磁器ヶ一シングに牧め・これと密閉型多間隙とを組合せたものである．この特性要素は多孔質であつて，その無数の微孔内の搾限電弧特性を利用したものである・1図ぱ三菱製発変電所用32（130）1図　三菱製140kVオートバルブ避雷器14∩kAオt−’トバルブ避雷器の外糊であつて，懸垂碍子により懸垂せられた2段の細いケーシングの部分が直列多間隙で，これに電圧分布を補∫Eする金属性均圧環が設けられてv・る　下方自立している3段の太いケーシングの部分には特性要素多孔質円盤が牧められてV・る．　弁抵抗型避雷器に属するものは，G．E耐のサイライト避雷器｛F）�戟恣月ﾅのレジストバルブ避雷器（7）（8）O（9）・日立のドライバルブ迎雷器（’1u）（u｝等がある．これらはカーボランダムを主体とする4≧導体円盤の電圧従属抵抗特性を利用したものである・2図はG・E∂111：のサイライト避雷器の内部を示した写真である．　放出型避雷器に属するものとしてはW腫のデアィオン避雷器（12）（13）・G・E・蔽のHi−Stroke避雷器（1）。三菱のデアイオン避雷器（均等がある・　デアイオン避雷器はファイバ円筒内部の放電間隙と直列外部間隙とからな三菱電機・Vo1．25　No．4・1951缶画鱒ゆcltwp　teseczamtS｛知もr晦却rva．rfぷ醜1踊9＿top’き”緕燈ぴγr舳d蔓蛎4〜嵩認�梶hc《〉吋Ut；lerc�各”t“一“W”x蠕蒜思活Vfitll　＃“eaeplatsン∨鮪↑トngRad　y鮪　plugFo土ti＃r；　beveCapn　ContPteSSIen　　　sprmg　cるp卯‘t　taep◆1功嬬岱鱈　鑓■1金達トロw・董�d　pra〈ess　po尺e［猟　　　　　　一vl’ゾ隔脚瞳�`〃　ffl館違a妻鋤鞠嘩　c｝amp　te愉憤パ　｛o’SteLFt・ti．　　聯織●亡ttljn豊＿・x．m．．fio費o餓cover　　　P届麟2図　G．E．司サイライト避欝器内部構造3図W就デアイオン鰭器内部構造最近の電力用避雷器・大本　　4　国≡萎製デアイオン避雷器放珪｛動作揚�b兄5図G．E．壮MI−S’1’ROKE　　　遽雷器内部構造6図G．E．砧ペレノト鍵蟹器内部構造3，◎0◎V9，サーシ通過後続流によつてファイバ円筒内部に生する電弧の熱によリファイバ1「］筒内面よ）1ガスなv・し水蒸気を発生せしめ，これが電弧桂に対して漕イオン作用をすると共に，下部放出孔より電弧を機榔勺に放出して交流零点におし・て続流遮断を打わせるものである．3図はW献のデアイオン避留器の内都栂造を示し，4図は三菱製デアイメン避雷器の放出動W状況の写真である．5図はG．E・戚のHi’Stroke避雷器の内部楕造を示すもので，漕弧室内部1ごセロファイバ声球を充填し，動作にイ’ドう小玖の浩耗に対しスプリングで常に清弧蜜に小球を袖充する方式のものである．この種放出型避雷器は制限（131）33vL　　　　7図　　100kV避雷器動作責務試験回路図電圧が著るしく低いこと，放電耐量大なること，安価で点検保守の容易なるごと等の特長があるので，最近アメリカにおV・ては弁型避雷器と同程度に多数使用され，その放電耐量も配電用で65，0．OA　となつている（13）．更に最近のアメリカの規定では，迭電線碍子・断路器支持碍子・母線碍子等の保護に多く用いられているProtectortubeの名称をExpulsion　arresterに変更して，これを線路用避雷器として扱つている（1・6）　陰極降下型避雷器（t7）はSiemens就で製作され，オートバルブ避雷器の前身である抵抗板型オートバルブ避雷器を改良したものである．これは孚導体円板を微小塞隙を隔てて多数堆積したもので，この室隙中の正規量光放電の陰極降下と電極円板の電圧従属抵抗特性を利用したものである．　ペレット型避雷器はオキサイドフィルム避雷器の一種であるが，G．E．祠：ではこれが改良の結果，配電用として65，000Aの放電耐量を有するものを製作しているがくi3）（19），6図はその構造を示す写真である．　アルミニゥム避雷器，オキサイドフィルム避雷器にっいては周知である故省略するが，共に相当多く現用されているので，その保修e再生は使用者側としても，関心が払われ，とくにアルミニゥム避雷器についてぱ日発東海支店の西田三好氏を中心とするグルーゾで電解液の改良等努力が続けられてV・る（4）．　次に避雷器の性能の一例として，三菱製オートバルブ避雷器の衝撃特性試験および続流遮断試験の結果（4）について述べる．本試験は昭和25年2月より3月にかけて当蔵伊丹製作所において公開試験として実施されたもので，ことに100kV級製品についての続流遮断試験は本邦最初の記録的のものであつた．7図は続流遮断試験回路を示すもので，商用周波電源としては11kV　10，000kVA同期発電機を使用し，これに高圧側80，85　kV　中圧側44，44kV　低圧側11kV　10，000　kVAの変圧器を，60kV級避雷器の試験には1台，］00　kV級避雷器34（132）の試験にぱ2台直列接続して使用した．　衝撃波発生装置は最高充電電圧　900kV　綜合容量0．038μFである．　まず60kV級避雷器とし許容端子電圧1．4E（Eは公称電圧）のもの2台につき試験を実施したが，一つは爾撃放電開始電圧干均＋244kV　−236　kV程度で，制限電圧は1・500Aで干均220　kV程度で規定に対し十分裕度があるものであるが，続流遮断能力は1・4E正規続流遮断試験の際1回再点弧したものが2回，2回再点弧したものが1回あつたが，10回共続流を遮断し得た．特殊試験として許容端子電圧以上に回路電圧を上昇せしめた場合1・5Eは遮断不能であつた．　他の1台ぱ衝撃放電開始電圧は干均＋270kV　−　265kV程度，制限電圧は，1・500Aで干均260kV程度で，両者共規定範囲内で前者より高く整定し7cものである．1．4E正規続流遮断試験はおのおの牛サイクル以内で10回共続流遮断に憎一｛1、4E−lo＠veww　　　wwWhmetW’　　一8図　60kVl　．4　Eオロトバルブ避雷悲の1．4E正規続　　流遮断試験　（第10回目同極性の場合の続流些　　断オシログラム）鰍一2L忙な1鐙藁一糊∨v’9図　60kV　1・4Eオートバルブ避雷器の1．9E特殊試験　　（第1回目同極性の場合の続流遮折オシログラム）三菱乖機・Vol．25　No．4・1951鑛灘響購辮縫轡灘擁縞∵三］0図　60kVf7E牽一トバルフ遅震器の17E正規続　　　，荒遮蟹試験（第5回ε権」］颪且乙場合の続流ど断　　　Sノロクラム〉lf図　60kV　l　7Eオ垣トバルフ避雷器の17E正規　　　続竃遮醤試験（第8回H逆極性の場合の続流〉　　　断オノログラム）｛＿　　Iv門B−i　lgE−2θ　　　tS王t　　　t’　　　　A＼／＼ノ　　’”　1　　　　　　　　　　、　12図　60転Vf7Eオ垣トバルフ避蓼器のf9E特殊試験　　　　（第2回目逆極柑の場合の鏡ク巨遭断プノロクラム）最近の竜力Ilj避雷器・大木合格し7e．特殊試験においては15E　2回，16E　2see・17E2底18E　2　a，19E2回の続2蛙断試験にそれぞれ成功し，20E同極性第1回目で避断不能となつた　（逆極仕は行わず）　ヱ7Eに丁げて各1｛珂宛イ了つたところ先詮に避断し，内部には何等異常の澄V・ごとが磁められた　1・熔端子電圧17Eの避雷器につV・ての試競課は次の如くであつた　衝繋放電開始電圧は干均　⊥248kV−　227kV秤度て，制限電狂ぱ1，500Aて斗均253kV秤度て，両者共ヱ4E避雷器に関する日発，および開東配電仕様島の規格rvに牧まるものてある　17E正規続流芭断試験においてはおのおの牟サイクル以内て10回共競流遭断に合格した　特殊試験てぽ18E　2回の続流遭断に威功し，19Eてぱ第1回目（同極性）て遷断不flヒとなつたが・第2回口逆極雛てぱ再び統流を遮断し品　更に第3回日，第吐回日てけ続流疋断し得なかつた　次に一度続流遮断不能とむつた避高器について葡用周波電圧をTbjて，避笛器が本質的に破壊したか否かを鹸司するため17∫S伺極性，および逆極EIて2回試験したが，V・ナれも牟サイクル以内に続流を遭断し得て，未だ十分の機能を有することが示されfc　しかし多少劣化の傾向が表われ・18E同極廿は第1回目遭断不能，第2回自，および第3回自は牛サイクル以内で続流蓬断成功，次いて逆極既てけ第1回目に1回再古弧て続流を避誹し得たが，第2回日は続流避断不能という結里が得られた8図け14E避篠器の14E正規続流遮断試験第10回目同極廿の場合，9図は14E避雷’器の19E第1回日同秘殴の場合，10図は17E避雷器の17E正規続流蓬断試診第5回日同極性の場合，　11図撒同じ13図　　toOkV　14Eオートバルフ避雷器の衝撃放電待性∫4図　f◎OkV　14Eオひトバルフ避雷器の電圧一一電瀞南生〈133）3515図　100kV　1・4Eナーbバルブ避雷器の電流時間特性く第8回目逆極性の場合，12図は1．9E　第2回目逆極性の場合のオシログラムを示したもので，Vは避雷器端子電圧，1は避雷器電流，V，は発電機電圧，1，は衝撃発生器電流を示すものである．　次に100kV級避雷器の特性試験結果の概要を述べる．許容端子電圧1．4Eの避雷器の衝撃放電開始電圧は，＋440kV　−420kV程度，制限電圧ぱ1，800Aで干均425kV程度で，現行試験規格に対しては十分裕度がある．1．4E正規続流遮；断試験では各牛サイクル以内で10回共遮断し，更に商用周波電圧を許容端子電圧以上に一r？ft’　it一して試験し，1．5E2回　1．6E2回の続流遮断に唆功し，1．7Eで遮断不能とな）1，続流遮断能力にもL．s．＿。一＿＿＿．＿＿．．一・．．．。．ww＿一一一・一一へ∨良　1、xtk費・・ζバ＋、kvヘノ＼八／＼／＼ノト櫛＿＿∧一＿頃盲／＼ノ＼ノへvハ＼／＼／噺一tW．A−wa−−Pt・…16図　100kV　1．4Eオートバルブ避雷器の1．4E正規続流遮断試験（第5回目同極性の場合の続流遮断オシログラム）19図　100kV　1．7Eオートバルブ避雷器の電圧一電流　　　特性、s　x／　txlt：　f．一旧c−）・・iS−umu〆＼、〆へ”ヘノへ∨ヘノ�s一一一ぷ一一一一一溺�hノへ”ヘノへ！＼ノヤ　　べへ一17図　100kV　1．4Eオートバルブ避雷器　1．4E正規続流遮断試験（第10回臨芭極性の場合の続流遮断オシログラム）・きv81．貸む4−〈一、wwge−−wwil斑←　　ぴ一一一一一一麿・．、2sA　　　　　　／へ∨ヘンへ∨ヘ20図　100kV　1．7Eオ’一トバルブ避雷器の1．7E正規続流遮断試験��4剛一随遼・性の場合の繊充池i行オシ　　　　　　ログラムノミ∨滅ミ鷲恒一已轍喘nv．．−Wtw．、，，ua−．．、，。一．．．」　　5if8　f，　7　E　一一タθ〉：躍＿＿＿　　　　一�_w治trfbww−−ww一Aユ＿＿＿＿＿〜ハV〜ハ∨へ∨〜　　18図　100kV　1．4Eオートバルブ避蚕器の1．6E特殊　　試験（同極性の場合の続流遮断オシログラム）36（134）　＿レ　　　　　ぴ鮒xく莫ノへ∨へ／へVへv　・・−P−−muM−−Wh　　　ヅ21図　iOOkV　1．7Eオートバルブ避雷器の1．7E正規続流遮断試験（第9回t．1同極性の場合の綱［遮断オシPグラノ、）　　　　　　　　　三菱話機・VoL　25　No．4●1951裕度のあるごとを示している・亡れらの代表的オシログラムを示したものが13図なv・しi8図であつて，宿図は衝撃放電特｛生，14図は電庄一電流特性，15図はその場合の電流波形を示すものであり，1＄図は14E正規続流遮断試験第5回目同極性の場合，］7図は同じく釦蒋　10回目逆極性の場合，18図ぱ1．6E同極性の場合の続流遮断オシPtグラムである．ヒこにV’は避雷器端子電圧，1は避雷器放電々流，Vσは発電機電圧，　Ivは発電機電流，1‘は衝撃発生器電流，Cは変圧器破壊検知のために求めた変圧器コPtナ昔を示すものである．　次に特殊用として許容端子電圧1．7E用の避雷器につ＼・ては，衝象放電開始電圧ぱ，＋440kV−430kV程度制限電圧は1，50◎Aで干均470kV程度であり，1．7E正規続流遮新試験は各孚サイクル以内で10回共遮断し得た・変1L器の都合で1．8E以上の試験は尖施し得なかつた・19図はその電圧一電流特性，28図は1・7E正規続流遮断試験第4回目逆極性の場合，　21図は同じく第9回目同極性の場合の続流遮断オシn／グラムである．　咋年秋日発綱島変電所にて実施された10◎kV続流遮断試験において，Back　POwe“の大なる場合でも1．5Eまで続流遮新し得ることが確められた・　次に放電耐量の点であるが、ri’　・一トバルブ避雷器用特性要素円盤に宇波1司時間約15μsの衝漿大電流を流し，波高値を5，600Aより逐≡欠増力nして18，5◎OAに至るも其通破壊あるV・は滑9fii閃路等の破壊を生ぜず，劣化等の異常も認められなかつた・昨年秋電気試験所において兵施された放電耐量試験の結果は日下委会員にて検討中であるが，電流波形が更に大であつたにも拘らず約15，COOA3回に十分耐え得るごとが立証されたこ．とは上記の試験結果を裏付けたものと　V・　ftる．　三菱製デアイオン避届器の性能については鍵に詳加服告したので（11）Uごにぱ省略する．3・遜雷器の保守と動作瞼知　現在製作されている弁型避雷器の如き磁器ケ・・シング中に箸瀾されたものは，保守」手数力∫かからないため却つて等閑に付される傾向にある．現場においてぱ少くとも月1回は磁器ケ・・シングの表面を清浮なW蒔で拭V・，各部分の絶縁抵抗値を測定して記録して置くことが望ましV・・直ダ崎隙の磁器ケーシングの表面に塩分・塵挨・煤煙。化学工場等より生ずる導電性物質等が付着し，かつ霧等のためにこれに湿気が加わると表面漏洩抵抗が著しく低下し，この漏洩電流が下部の特性要素を流れあるいは電位分布を変化させる等の悪影響を及ぼすことが考えられる．現在当甫1：にて製作しているll“　・一トバルブ避亘器についていえぱ，直列間隙部分は普通少くとも1，000MΩ以上なるを要し，特性要素部分ぱ，その枚数にょって異るほか・同一枚数でも接触抵抗が不定であるため製品個々の抵抗値が相当広範囲に亘つているので，一概に何メグから何メグの範囲ならよいと断定し得なV・が，製最近の電力用避雷器“大木作当初の抵撤直の約1／10に低下すれば相当の注意を要するものと思、われる．大�u流放電後特性要素の絶裟抵抗値は若干低下するものであるが，続流遮断能力等特性上の変化は殆んど無いことが実験によって確かめられている・絶縁抵抗測定の際は磁器ケ・・シング表面を清拭してから行うごとが必要であるが，、その他現場にて取付状態のまま測定する場合には，1随正碍子等の絶縁抵抗等を一緒に測垣して談差の原因となるごとがあるので注意を要する．　現場における避雷器の劣化判定に関しては現在のところ的確な方法がなく，工場における衝撃電圧試験ないし続流遮断試験等に佼つ他ない故，上記の抵抗値低下の傾向が甚だしければ，工場に途附して試験することが最もイ言頓し得る方法である・　避雷器の動作検知としては，大別して避ぱ器放電電流の波高値その他の測定を主とするものと，避雷器動作回数を主とするものとの2つに分けられる．　避雷器放覧々流測定装置としては，陰極線オシmグラフ，クレ・・　fieランプ式電磁オシログラフ（動，フルクロノグラフ（o），衡態電流記鎌器（Paper　Gap）〈2），動揺波亘電流計（Magnetic　SUrgc−crest　anmeter）（20），Magnetic　surge卿front　recorder（2�J戊，　］Vlagnetic　surgeintegrator（’tO）波形推定用特殊型磁鋼片，　Photog∫aphicsurge　Cttrrcnt　recordei’2撃力xある．　iこ．れらは避γ器1放電電流のみに限らず，一般的に雷実測に便用されるものである．これらの詳細に関しては紙商の都合上省略するが，ここでは一例として実用的に使用簡便なる衝撃電流記鎌器の説明をする・t　膓鍔己］・謬’t｝ぺ「−n！〆麺　　　ドこ　　　　　　る岳1　」　　”r22　図　　衝き襲馨曇流言日録装莚曇田自麓召　本装置は一名　Paper　Gap　とも呼ばれ，その原理は放電路中に置かれた紙片に生ナる孔の大きさが放電電流波高値と一定の関係を有するというごとを利用したもので，22図に示す如く，干板電極間に記録紙をはさみ，亡れと並列に数百オームの抵抗を接続した衝撃電流記録器と，ヒの紙片に記録された孔の大きさを一定量の室気の通過時間によつて測定するデンソメー3と称する�n己とから成立つている．避肩器と直列に抵抗が接続されてbるが，避口器が動作した場合，短時間に低い冶圧で紙が破れて抵抗を短絡するから，避雷器の制限電圧が高くなるごとぱな、wなお放電電流の大きさは記録紙の孔の大きさを見るだけでも見当がっき，かっ後日のため資料と臼35）37して保存して置くこともできる．また多数の記録器を使用する場合にも，デンソメータ装置はこれと同数を用意する必要はなく，1台場合によつては数台を置けぼ十分である．　これらの装置と併せて，避雷器端子電圧を測定する装置，たとえば陰極線オシログラフ，クライドノグラフ（1）波形測定用として東大鳳教授の考案になる特殊クライドノグラフ（22），Magnetic　surge　voltage　reco．　derおよびWave−slope　indicator等を使用すれば，避雷器の動作状況を完全に明かにすることができる．なお最近分圧器を使用せず，対地の　strag　capacitanceを利用して分圧しかつ正負の極1生を同時に測定し得るクライドノグラフも出’現して＼・る（23）．　さて以⊥の放電電流測定装置のうち，実用的のものの多くは動作回数を知るには不適当であつて，これに対しては，サイラトロンを用V・るもの，放電管を用いるもの，放電による化学変化を用いるもの，磁性体との電磁力を用v・るもの等考案があるが，こごには一例としてサ／ラFロンを使用するものについて述べる・　本装置は変流器と表示器本休との2部分よ）li，］！4Aり・前者は小型の貫通型C．T．で避雷器のアース側導線に取付けられ，表示器本休はエリミネータ・サイラト゜ン゜度数計等よ！bRつている．放電電流の極性の如何に拘らすサイラトロンのグリッ1・に常に正の電圧を加えるために変流器からの誘起電圧を振動回路に通じ，放電々流が正梱生の時は第1波により，負綱生の時は第2波によリナ／ラトロンを動作させるようにしたものである・実験結果によれば衝撃電流約10Aによつても動作し・また数千Aにても支障を来さない結果が得られている・なお変流器に貫通してv・る線以外の近接線に数千Aの衝撃電流が流れても誤二動作しなV・ごとが確められてV・る・4．結・言　避雷器の適用に当りては，避雷器の性能のみならす，その系統の襲雷および雷害頻度，系統の重要度，被保護機器の絶縁弧度，回路の異常電圧，系統中性点のアー・ス方式，系統機器とくに遮断器・継電諸わ発電機等の諸特性，系統事故の際の開閉操作，制｛路の遮蔽保識避雷器および機器のアース方式，避雷器と被保護機器との距離等を綜合的に考慮に入れて実施する必要があ1，これらのことぱ関係技術者にとつては周知のごとながらその改善実行には多くの困灘があり，短時日のうちに解決し得る問題でない．現状における避雷器事故も同様に多角的の検討を要するものであつて，電力回路の避雷技術の進歩向上に対し，使用者側と製造者側との協力が必要なるゆえんである・38（136）文献（1）Westinghouse　Catalogue　Section　38−130　Ncv．　　　（1940）等（2）　R．C．　Bergval1＆　Edward　Beck：Lightning　and　　　Lightning　Protect　lon　on　Distribしtion　Syst（ms．　　　T．A．1．E．E．　Vo1．59　p．　T−442（1940）（3）荒井潔，大木正路，森直次，横須賀正寿，山田栄一，　　　蔭山長三郎：オートバルブ避雷器の特性試験，電気　　　工学論文集　第1巷第3号　p．177（1949）（4）避雷器の現状について（技術討議会記事）　　　電学誌70p．263−288（1950）（5）　G．E．　Catalogue　GEA−13041（6）　G．E．　Catalogue　GEA−・2978C（7）浅川七干：東芝各種避雷器とその保守について　電　　　　機技幸艮　第1竈a�n4’1　ii’p．　203（ll昌．19．10）（8）吉田光二：レジストパルブ避宙器の最近の発達，東　　芝レヴユー　第3巻，第2号p．41（昭23）（9）米持長三：新型レジストバルブ避雷器について東　　　芝レヴユ’　第4巷　第12号　P・38（1唱24）（10）　駒寸H建一一・郎，中岡芳郎：絶縁協調上より見たるt，1．）：力　　用機搭の絶豫強度の実情と避雷器の特性電学誌63　　　　p．29（‖召　18）（11）落清：最近のドライバルブ避雷器，日立評論第　　　　32　巻　　第　10　号　　p．　10（1950）（12）Westinghous　Catalogue　Descriptive　Bulletin　38−　　205NOv．1940．（13）　Edward　Beck　anJ　A．D．　Forbes：　Lightning　　　Arresters　for　D；stribution　Apparatus　A．1．E．E．　　　Vo1．64　p．719（1945）〈14）　G．E．　Catalogue　GEA−4582L15）大木正路：EV型デアイオソ避雷器「三菱F匡機」第　　23巻第3号（1949）（16）　H．R．　Stewart＆F．M．　Defando▲f：New　Light−　　　ning　Arrester　Standard　A．LE．E．　Te」hnical　　　Paper　50−82（1949）（17）　H．Geissler　：Aus　der　Entwicklung　des　Katho−　　　denfallableiter　fttr　Hochspannung　E．　T．　Z．6］　　Jahrg，　Heft　10，7，　May，　S．229　−233（1940）（18）　G．E．Catalogue　GEA−2975　D（19）Elec．　W．70（July　171948）（20）C．臥Wagner＆G．D．　M・」Cann：Lightning　　　Phenomena、　A．1．E．E．　Aug．Sept．＆Oct．（1941）（21）蔭山長三郎：　クライドノグラフ（衝寧電圧記線器）　　　「三三菱電機」第21��第4号（22）鳳．山本，栗田，久保木：電学誌68，p．122（昭　　23−5）（23）J．H．　Waghoine：ASi皿plified　Double−Film　　　K！ydonograph　with　an　Improved　Coupling　　Method　T．A．1．E．E．　Vol．66　p．1114−1116（1947）三菱電機σVo1・25　No・4・195151一宏齢噛芳、式最近における簗電系統の膨脹と，登送電電力の檜大に俘つて，故障対策の高速度化が重要な問題として取上げられ，送電線や，重要な電気機器に対する従来の誘導型保護継賓器は漸次高速度型の継電器に移行する傾向にある．この稿ぞは，とくに送電線の故障に対する高速慶保謹継電方式について蓮べてみたいと思う．〕帥戸製作］Yi’藤井重夫1・緒　　言　最近電力鴇要の培大にf！1りて，電力系読が非常に大きくかっ高電圧となり，種々の電力系統が相五に漣繋されるようになつてきた：Cれは電力の需給をP］テ骨にし，また電力系統の信綴度（Reliability），あるいは可鏡性（Flc．Xibillty）を向王させる点からすれば非常に有利である．しかし一刀，故障が発生した場合には，できるだけ速かに故障区間を選択して除去しなければ，その故障範囲を著るしく拡大する心配がある．　また経済的兇地から，迭電線はできるだけ多くの電力を安定に縁送することが必要であるが，故蒋発生の場合，その継続時間が短かければ短い程，過渡安定度の影響を受ける割合が減少して，最大安定電力を定態安定度近くにまで塘大できるヒとが明かにされている．　以上のような理山によつて，高速度継電方式，および高速度遮断方式が発藩してきた・しかしこのためにぱ，油入遮断器の遮断時間，および選択継電器の動作時間を極力短くすることが必要である．すなわち遮翫器では3〜遮断を，継電器では1〜以内の動作を日標として，おのおの研究が進められてきた．2・蓬電線高速度保護継電方式の分類詮電線の故障に対する高速度保護継電方式を大別すれば，次の5種を挙げることがで音る．（1）（2）（3）（4）（5）高速度電流卒衡継電器による方元k．高速度電力方向継電器による方式．高速度距離継電器による方式．パイロットワイーヤによる系膣電方式搬途電流による継電方式、3・各高蓮度保護継電方武の説璃　ア・高速度電涜雫衡継電器，および高速度電力方向継　　　電器による保護方式この方式は従来一殻に使用されている誘導型の継電器罐速度型のものに改めたもので，樋はこれらの継電鯵綜蓉る簿／、曳ひし陵路糟為惜　　　　’鞭蒙　　　re　　一蒼謬　一淫渓パぷ戎念　遜竈該濃字咳　ぢ麟��予軽☆s’弩纂＾∈了忽昆縛力芸三慾簑滋※辞埠烏電灘s雄�K鰯酸鰻渓羅｜図　HI）およびHR型高遠度継竃器による並行逡電　　線保養方式器を途電線保護に応用した場合の接続を示もすので，逡電端にはHD型高速度電流準衡継電器を，受電端にぱHR塑高遠度電ヵ方向継電器をそれぞれ接続している・　この方式を適用するのは1図に示すように，並行遊電線の一端に発�焔@があ）r，他端が負荷に接続されているような場合で，図中F点に故障が発生した場合には，爾端の継電器はほぼ同時に動｛Eiし，選択継電器の動作時間も1〜程度となるのであるが，例えば受電端に非常に近い�h点の故障でぱ迭電端の電流はほとんど不李衡とならず，HD型電流平衡継電器は動作しない．この場合は受電端の　HR型電力方向継電器がまず動作して，故障線を遮断し，その後途電端の電流が不午衡となつて始めて，HD型継電器が故障線の他端を遮断することになる・反対に故障が送電端に夢輻常に近v・場合には，まずHD型継電器が動作して，逡電端の故緯繍艮を遮断し，その後受電端のHR型継電器が動作して，故障線を完蚕に遮断する．このように並行逡電線の何れか一・端に近い部分の故障の場合は，選訳遮断に2段動作を必要とし，故障除去時間が延びることとなる。　2図は並行邊電線の両端に常に同期機が接続せられるような場合に適用する方式で，迭受端共『�@型電流干衡継電器を使用するCとができる．すなわちこの場合には（137）392図　lll）型高速度電流平衡継電器による並行途霊線　　　保護方式送電線の何れの部分の故障でも，故障区間の両端の電流は必ず不卒衡となるからである．この方式でも迭電線の端部に近い故障の場合には，1図の場合と同様に，2段動作を行うものである．もし2図の場合に迭電線の両端に常に同期機が接続されるとは限らな＼・場合には，図中のHD型電流干衡継電器をHR型電力方向継電器に置換えなけれぱならない．　イ．高速度距離継電器による方式　当祠：で1まこの種継電器として刀Z四高速度インビーダンス継電器を製作しているが，ごの継電器ぱ回路の電流，および電圧の比を測定することによつて，迭電線の故陪点までのイソビーグンスを測定するものである．3図はこの継電器の動作特性を示すもので，図中五は発電所　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タB・c・D等は迭電線の中途の変電所あるv・ぱ開閉所を示す．Aに設置する継電器はαに示すような動作特性を・○一・，F−一一トー・L−一十　　　　　　　　　　　　c　　　　　　　　o　　　，’‘　　　　　　「己二「三L＝b［・」・f−・一」［t　　　　　　　　　　　　　　　　コ　ヨ　　　　”t、「−　　　1　　　　　　　　　　　　1・　　　　　　　　D　　　ヒ三�f斗二i。。，lb3図　HZ型高速度インピーダンス継電器劫作特性Bに設置する継電繕ば6に示すような動「判寺性を仔してV・る．すなわちAに設置する継電器日1故障が動作特性の第1区間にあれば瞬時約に動作し，次の第2区間にすれぱ一定時限丁2の後に動作し，更に遠方の第3区間にある場合にぱT3の時限後動作するようになつてV・る．したがつて故障が第2または第3区間にある場合にぱ，それぞれの区間の継電器が動「乍するのを待ち，何らかの原因によつてこれらが動作しない場合のみ，Aの継電器が乃あるいは�hの時限後動1乍して後備保護をするものである．この継電器のインピーグソス要素は第1・第2・第3の3つの干衡桿型電磁要素よりなり，前記3区間の故障に対してそれぞれ干衡するようになつている．すなわち，．4一力区間の85％に及ぶ第1区間は第1インピーダンス要素，および高速度方向要素の動作によつて，腰時的に保護され，メーB区間の残り15％・およびB−C区間の約50％にまで及ぷ第2区間1ま第2イソピーダンス要素・方向要素，および同期時限装置によつて乃時限の後に保護される．第3イソピーダンス要素ぱ隣接40（138）方臼要弄電冗線輪　　　　　　　　インビーたヲンコ要素電流線輪川型庚流器日算月B弄限電動機方向要素電圧線輸　でンt三一ワ．ン又要素　電EE］叩制繰輪　第3インビーノブンス素子培臭直流話1［電ミ原第1イン已…tijンズ素子按莫　“？，2イ．ピ功又素子顕　日了叩民「浸．典　引gトし回匡洛4図　HZ型高速度インピーダンス継電器内部接続図開閉区間の後備保護に備えられ，一般にその卒ぴ点はC−D区間の25％にまで整定する．「nl・乃の限時を与える時限装置は励磁された場合のみ歯車と噛介うような浮動回転子を有する小型同期電動’機よりなり，沿勢された場合には瞬時に歯車との噛合が外れて落ち，可動接点の速動復帰を許すようになつている・　時限装置は調整可能な2組の固定接，点を有し，第1時限接点ぱ第2インピーダンス接点と直列，第2時限接点は第3インピーダンス接点と直列になつていろ　時限装置の最大時限は3秒である・　また方向要素は電路の電圧と電流によつて付勢される誘導環型のもので，迅速に故障電力の方向を選択し得るものである．　標準のHZ型継電器のインピーダンス整定範囲は，0．6Ω〜6Ω（2次インピーグンス）で，整定は各イソピーグンス要素の電流線輪のクップちおよび鉄心調雅ねじSによつて行う．T，および8の数値と2次インビーグIli［J∴：’［，1　　　c6ノユ5図　HZ型高速薩インピーダンス継電器外部接続図ンスZ2との間には次式が成立するように調整してある．　　　　ア。S−−10Z2　この継電器の内部接続は4図に示すようになってv・る．5図はその外部接続を示したもので，2次｝ア接続の変流器に対しては、IL△接続の術助変1牙己器を併用して，　　　　　　　　　　　≡i菱電機・Vo1．25　No．4・1951∬Z型継電器に紗路の△電流を供給する必要がある・なおとの変流器の変流比ぱ2次インピーグンスZ2が0．6ρ〜69の範胆1に入るよう適｛に決定することがでぎる・　この継電器は3相，および相間短絡または2線接まUI故障に対して途電線を高速度で保護するもので，その動作言J動　？f｛乍瞬　2L5／05ジ＝姻　ydi　ew・G）　灘　ye　銚　　　　　　　　　％　幾定佳、6図　HZ型宣遠度インピーダンス縫葺器動作時間特性速度特性は6図に示すように乎均1〜の高速度で動作している．この継電器は一般逡電線・瑛状逡電線，および並行邊電線等の保護に使用され，何れの場合にも確実に動作するものである．しかし保護される塗電線の端部ぱ常に他端に設置されたHZ型継電器の整定範咽に対して，第2インピP・ダンス要素の整定区聞に入ってV・る訳であるから，この15％程度の端部区間に故障力寸発生した場合には，必然lt勺に2段動作を必要とすることになる・この望ましくない2段動作を防止し，故障区間の高速度同時遮断を得るためには，上述した継電器とパイUツトワイヤ方式あるいぱ搬途電流方式とを是非共併用しなけ才しばならなV、．　ウ．搬送電流による継電方式　7図ぱ　HR型高遠度電力力陶継電器による搬途保護五撮※波ρτ苧ε送出｛割ヒτkBC　　呈cc　　　　　　差　　　　　　　　　　T　　　　　　　　　　　　　　　づき穗　改，顧出票子接糞oθ　湾向素デ穣貞僻　受儀魅活芸r　送　　慈　　�c力　　受　　｛s　　澄5HRF；R≒7図　取型高速度電力方向継電器による　　　搬遽像護縫電方式継電方式を示すもので，当洞1では標準力式として故障時迭出阻tヒ式を糠用している・すなわち保護系統に故障が発生した場合には，直ちに故障検出素子接点Sが閉路して線路に搬途波ゐを塗出する．この搬｝5波は自端，および他端の受信継電器を動｜作させ，それぞれの　RZS接点を開路し，引外し動作を阻止する．もし故障が区間内透；E線鷲速度保繰巷墓方式・藤ナトであ礼ば両端の方向素子接点Z）oも閉路し，それぞれの搬途波法出を停止させるため，保護区間線路ぶには揚乏窪波がなくな）｝，両端之避の受偏継電器は沿勢する・したがつて　（十）一＞S→1�d→RR→｛「1’U→（一）の回路が両端繋に完成し，保護閲の同時週斯が行われる亡とになる．もし故障が区間外であれば両端の故障検出素子接点8ぱ閉路するが，何れか一力の方向素子接点Z）oは開路したままであるから，この端では搬迭波の迭出が継続され，両端共その引外し動作が阻止されることになる・　8図はHZ型高速度インピーダンス継電器による搬A綴し｝　　　土b？PT　ヴ｝一一苦綴タき一〇総c「’ドぼ　　　　　　エεパ　　　　　　＋　　1ピ　　　τ壕遺鍵1‖3菖オ　　　　　　　7合鍵田　　　　　　刀碩功八裟藪器　　　　　　ac察漉衰ぶ下AP8湯／ン了頭f選一与ン鷲稔Σア蒙w）ぜ∵�n’�f喜おミ舞∫2凛2・　・み壕3偽万湾蒙資援造4夕債餌霧電髭8図　丑Z型継竃器による並行裟電線搬詮継魑保護方式迭保護継電方式を示すもので，各端共蚕然同一の装置が設置されているものである．ごの系統の何れかに故障が努生すると，HZ型継湛器の第3インピ・・ダンス素子蕎が動作して搬逡波を逡出する．したがつてitの装避の受信継電器RRぱ自己，　および他端からの搬迭波を受げて，その接点を開放し，遮断器の引外し回路を≡部開放eするようになつてV・る．もしごの場合，故障点が保護区間内にあれば各端のHZ型継電器の第2インife　e一ダソス素子易が動作し，故障電力が区聞内に向つているため，方向要素接点1）eも閉じる結果，おのおのAR補助継電器によつて鐵迭波を停止する．保護区聞内に搬邊波がなくなれば，各端受信継冨器RRは同時に漕勢されてその接点を閉じ，引外し回路を完成することになる．もし故障点が区間外A端側｛竃発生した場合には，B端の1）�J・Z3・琢が閉じるから，一旦迭出された搬逡波ぱ停止されている．しかし滋端でぱ故障電力の方1｛1が区間外に向うためにDoは閉路ぜす，搬途波の逸出を続ける．したがつて五3端共ごの毅逡波を受信しているから，その引外し回路を鎖錠され，両端共遮断されるととはない．　以上違べた2っの搬途保護方式はとれらが単・一途電線。環状途電線。分岐線を有する単一塗電線または分岐線のない並行迭電線等に応用された場合には，保護巨間内の如何なる点に発生した故障に対しても満足な保護動作をさせるごとができるものである．しかし後沓の力がその保護能力あるいは信鰻性等の点から口廿者に比し優れているごとはもちろんである．今もし後者の搬迭保護方式を採用し，その適用される保護系統が更に複雑になっ（139）41Aノ〃o／o−一←t↑B，A→R）◎　　←cc一A2コ〃02→9図　区間区故障で流出端の存在する場合た場合の一例として，9図に示すように3端子並行迭電線の分岐点が∠端に此較的近く，かつBの出力がAの出力に比し相当大きな場合，またぱメ端が単なる負荷でバックパワtsがない場合，あるいぱノ1端が切離されてbるような場合に，もしB，点が開放されてV・る状態で，q端近くE点に故障が発生したとすると，故障電流の分布は図中各矢印の示す如くな！，Aユ端では故障電力が区間外に向うため，Al端の搬迭装置はZ，によつて搬迭波の迭出を続け，B1，およびCl端の引外し動作を鎖錠することになる．したがつてこの場合ぱCl端のP，　E一よびZlの動作によつてC1点が搬途波に無関係に瞬時遮断され，吹V・でAl点の故障電力が区間内に向うごとによつて，A」端からの搬迭波が停止し，区間内に搬途波がなくなる結果，Al。カユ：端が同時に遮断されるというような2段動作をすることとなる．　一ζ・またもし］0図のような迭電系統におv・て，」端が遮断4ノ一早一一一コ一一一一一一一一一一一÷一　一ε　一一r−←　　1FE〒1↑ABc←←↑↓←　　　　　　　　　　　　　　→10図　区間内故障で無電流端の存在する場合されているとか，または単なる負荷でバックパワーを有しなv・ような場合tc　E点に故障が発生したとすると，　Al点にぱ故障電流が現われないため，まずBl・σ1点が腱時遮断され，Al点に故障電流が現われて始めて，　A1点が遮断されるような2段動作をするeとになる・　以土を要するに区間内故障であるのに流出端が存在する場合，あるいは無電流端が存在する場合には前述の搬送方式を用いても2段動作をするとV・うごとであって，これを防止するためには前述のHZ型継電器による搬迭継電力式に指令式を加味しなければならない・すなわち11図に示すものぱこの方式を3端子並行迭電線の保護に適用した場合で，各端搬迭装置に変調波逸受信部を追加しただけのものである．各端装置は何れも下記諸条件を満足するよう桔成されている．　（1）　各端装置は第3インピ・一一ダンス素子接点Z，の　　動作で故障を検出し，tVo．1区間のものは搬途波　　foを，」V6．2区間のものは搬送波．fo’を線路に途出　　する．　（2）　各端装置ぱ方向要素接点1）oおよび第2，イン　　ピーダンス素子接点Z2の動作で自己の搬迭波送出42（140）11図　HZ型インピーダンス継笹器によ513端　並行　　　途電綻搬途保護継電方式　　を止める．　〔3）No．1区間（品・．2区間）の各端装置ぱDo，　　および第1インピ⊆グンス素子接点Zlの動作で，　　A’o．2区間（品．1区間）側途電線の搬迭波．r♂的）　　を変調周波数，f1（r1’）で変調すると共に自己の瞬時　　引外し回路を完成する．　（4）　iN「ρ．1区間　（IYo，2区間）の各端装置ぱAR　　が動作しており，保護区間に搬迭波がなくなつたご　　と（すなわちRRが滑勢する）によ）1，ハ陥．2区　　間（No．1区間）側迭電線の搬迭波�`’（｛o）を変調　　周波数、f’（fエつで変訓すると共に，自己の引外し回　　路を完成する．　（5）No．2区間（2Vo．1区間）の各端装置は変調波　　f，（∫1t）を受信して変調波受信器MRが動作すれ　　ば，継電器の動作の如何にかかわらすIVo．1区間　　（莇．2区間）側遮断器を開放する．　したがつてこの新しい装置が上記した9図のような逸電系統に応用され，前述の故障状態とZSつたとすると故障点疏ま01端継電器の第1区間にあるから，（・’1端搬」塞装置ぱハ陥．2迭電線の基本搬迭波を変訪ll指令し，これを受信するA2。跳端はそれぞれ41。Bl端を瞬時遮断させることにより，tの区間を同時遮断することとなる．また10図の場合も全く同様に同時遮断させるが，もしこの場合故障点が∬点のように芥端インピ・・一ダンス素子のZ2区間にあつたとすると，従来の方式によれぱ同じく2段動作となろが，この方式によれぱ．上記した（4）の糸件の場合とな）1，　刀1。C1端共変調指令を途出し，各端同時遮断を行うごとになる．　この方式は3端子並行迭電線あるV、は4端子並行迭電線等の複雑な保護系統に適用するととができるもので，変調指令は健杢線側を｛云迭し，指令が確実に受信され5よう考慮されている・　工．パイロットワイヤによる継電方式　この方式は比較的短距離の迭電線（2∫〕−30km）に適用されるもので，これによるかまたは搬途方式によるかは主として両者の経済的比岐によつて決定されるものであ三菱電機・VQ】．25　No．4・1951たGft偵語一薗一鑓都坐主欝自き鶏1．c．T　　　　OCZBt2図　HR型高速度電力方向継電器による雪刀一〇　　　パイロットワイヤ保護方式る．　パイロットワイヤ継電方式としてぱ　（1）変流器2次電流を直接比校する方式　（2）変流器2次負担の電圧を直接比絞する方式　（3）電力方向比校方式　（4）　位相比較方式　（5）　距離継電器との組合せ方式　　等がある．（1）（2）の方式は何れもパイロットワイヤの線数が3本以上必要であり，変流器2次負担も比較的大きく，かつ接地保護に対して共用できない等の欠点がある．しかし動作としてぱ完全な力式である．（3）の方式の一例を示したものが12図でHR型高速度電力方向継電器とZ）−0パイロットワイヤ方式の組合せによるものである．すなわち系統に故障が発生すれば故障検出素子接点ぷが区間の両端で共に動作しパイロットワKヤにカー0B図HCB型継電器によるA−（アパイロットワイ　　　ヤ保護方式電庄を印加する．これによつて両端の受f言継電器RRは動作してそれぞれの引外し回路を鎖錠する．もし故障が区間内であれば，方向素子接点Z）oは両端共閉じるからパイロットワイヤに印加されたP−0電庄は補助継電器Aによつて除去され，したがつて両端のRRは同時に澗勢して，同時遮断を行わせるようになつている・またとの力式は電話と共用するCともできる利点を有している．溌電線高速度保護継電方式・藤弁どAる弩宣ご、�tPwitclttU．，VE響　⊥門8日　　�cトδ　　珍硲滋，・「巴鴨幻惑、話rrrr　↑�u。禄ば路T．cえv，．s鱗　図　3端子平行途電鯵に対夕るヱ）−C　　　パイロットワイヤ方式　13図に示すものは（4）の力式に含まれるもので同一装置によつて接地，および短絡の故障に対して動作するものである．すなわち両端装置は正相および零相電流濾波器を備えており，常時あるV、捻外部故障の場合には飽和変圧器の2吹側に誘起される電圧は両端において相等しく，かつ相加わる極性となるよう接続されている・したがつてパイロットワイヤには循環電流が流れ，これは両端のHCB型継電器の抑｛綱良輪を流れて，継電器の誤動作を防！ヒしている．内部故障の際ぱ両端の極性が反転するために循環電流がなくなり，動作線輪に電流が移行するために両端共継電器が動作して同時遮断を行うものである．距離纏電器と組合せた（5）の方式によるものは12図に示した保護方式の内のHR型電力方向継電器をHZ型aンピーグンス継電器に取替えるごとによつて得られる．刊図に示すものは3端子あるいぱ4端子並行電線の保護に対するもので，指令式を加味したものである．これは11図に示し旋搬迭保護方式に相当するもので信号としては搬逡波の代りに直流電圧印加を使用し，指令信号としてぱ変調波の代りに直流電庄の極性反転を使用したものである・4．結　　言　以上逸電線の故障に対’する各種の当洞：高速度保護継電方式にっいて遣べたのであるが，これらはそれぞれ異った特長を有しているものであるから，適用される系統の配列。使用状況。重要度・将来起り得る系統の変更等各種の条件によつて適宜最適の保護方式を採用されるべぎものである．なお逸電線に対するこれらの高速度保護方式が採用され芯場合にぱ，これらの系統に接続される電気機器の保護に対しても，同様に高速幽呆護方式が｛吏用されるごとが必要である．これら電気機器に対する高速度保護方式については稿を改めて蓮べたいと考える・（kl）4351−27搬蓬式コアレメタ伊丹製作所津杉多村重隆雄1・緒言　広範囲に分散配置された電源地帯とそれらにりながる多くの途電線，またぱ，変電所等を有する大電力系統の蓮転を合理的に行うためにぱ遠隔の地より中央の指令所に向つて絶えす多くの情報（例えば制」三，電九Jid波数等）を伝達することが必要である・そしてこの情報は杢く自動的にしかも昼夜の別なく蓮続的に中央におv・て入手する必要があろ・かくして塗電，給電をよ）1合珂的に経済的に行い得るのである．これの有力なる手段としてテレメータが近時各所で計画されるようになつてきた．当耐におV・ては，できるだけ少い伝迭路で数多くの情報を遠隔の地に逸るために，搬途波を使用した搬途式テレメータの開発を計画して，数年前より研究していたが，昭和23年に簡単な搬途式テレメ・’一タが完成して日本発迭電会耐に納入し大阪周辺におV・て蓮転してV・る・最近更に進歩して6−12筒蒙路の搬迭式テレメータの製作が完成した。これは他と違う当耐独特の搬迭方式を使用しているので以下順次にごれの概要を述べる．2・原　　理　テレメー3の原理は種々考えられるが，現在最も一般的に行われていて信頼度の高V・のは衝流式である．これは遠隔地に迭るべき量を，一度途量変換器によつて衝流（・fンパルス）に変換して後，伝迭路に途出し，受信側で受けたインパルスの数に正比例して元の量の値を正確に再現せしむるものである．例えば2なる場所を通過する電力量を刀なる遠隔地の指示計に指示する場合について具休的に説明する・　1図は迭量変換器の原理を示すもので，積算電力計と同様の柳造を有してV・る．下方の円盤にぱ清が切つてあ44（142）ランフ匡≡甑，．1　　図crつてランプから光電管に入る光を断続する．A点を通過する電力量と円盤の回転数は正比例するから，光電管より出る電気的インパルスの数は正確に電ブ蹄に此例する．このインパルスの数は通常最高数十サイクルにして，これを数千サイクルの搬迭波が変調して遠隔地に迭る・　受信側β点においては搬途波を戊曾幅検波して数十サイクルのインパルスを得る．これを元の電力量に指示せしむるためには2図に示す如き周波数計の原班による．同図（イ）は継電器を利用して（1−2）端子に加えられる低周波入力の正負の交五の牛サイクル毎に，聞閉器8を交　／ヂ3　2　　／　2（イ）（口）2　　図M互に開閉する．8の舌片が下方に接続されている時には，電源Eより蓄電器　0を充電し，舌片が．ヒ方に接続される時には，σの電荷は指示計］fを通じて放電する・かくして指示計』’fにぱ一方向のみの電流が通過し，かつ単位時間内の回数は入力周波数に比例する・蓄電器の電荷（9＝〇五であるから指示計ぱ∫CEに比例する・したがって亙の指示ぱ入力の∫に比例し，迭信側の電力量を指示することになる・2図（ロ）は継電器で機械的に開閉する代りに，真室管Vエ，V2を使用して陽極電流を交互に遮断して（イ）と同様の動作をせしめるもので，相当の高用波におV・ても正確に動作する利点がある．3・伝蓬方式　搬迭式テレメータの全系統を迭信側，受信側に分けて図示すると5図，4図のようになる・eれはもちろん三菱電機・Vol．25　No・41951淘1．定皇tl）．題3図　蓑信側系統図竺δ4図　受信側系統図桓c＝通信線を利用したもので，近時実施の機運にある電力線を使用したものは電力線へ結合回路の部分のみ多少異つてくる・　数多くの測定量を少い線路を利用して遠隔地に送るためには，多重搬途波方式を使用している．搬途周波数の配置割当は3kcから6kcの間に12通信路を取り得るようになつてv・て，相隣る巾心周波数の間隔ぱ170〜，通過帯域輻はEO〜である．逡量変換器の出力周波数は測定量の零と最大値との間において，5〜から60〜の間に変化する�dこれを搬途波発振器によ！変調して周波数を3−6ふkcの搬遊周波数帯に移し，ここで他の測定量　（II）　（III）……等のチャンネル（II）　（III）＿＿等と混合し，共通増幅器で圭曽幅して遊出する・このような周波数の配置は当洞：独自のもので，非常に搬迭波部の構造が簡単となつてテレメ・一タの如き常時蓮転して故障少く信頼度の高v・ものには非常に有禾窃な特長である．比較のだめに一般に行われている方式を蓮べると次の如くである．すなわち搬迭電信等に用V・られたものと同様で，塗量変換器からの数十サイクルの出力をそれぞれ昔声周波発振器（425−2，295〜）にて変調し，ここで各チぎンネルを混合して，更にこれを搬途波発信器にていわゆる群変調して線路に逡出する・この群変調方式においては受信側で復調する時に，邊信側と同期した発振器が必要となつてくる場合がある．　当瀧の方式においてぱ，受信側では単に検波するのみでiv・から，周波数変動に対して面倒な老慮を払う必要のある発振器が少く，迭受共に構造が簡単となつて好都合である．上記周波数配置を図示すると5図のようである・帯域濾波器は塗信側には1段，受信側では2段縦続している・その減衰特性および接続図は6図の如くである．4・構　　造　塗信側・受融脚唾直自立式の標準鉄架（前幅52◎高さ2，350）に搬邊規格の新実装方式により各盤而を牧容している・6チャンネルを2鉄架に牧容するを標準型・擬賦テレメータ嘩赫・杉多｝幅9　　　　億3登翫式）σ｝ぽ〉｛輻）鋤麟数　　　∠欄徽　　　　　　　　　　　　　1ti｝“k−」（あ・・養武・　　　　　　　　　、1，�d　　　　　　　　　；滴1　　　　　　　　≡＿il⊥＿tU−§　　E25　　595　　猫　　　　　　　　　　　2？95vv　vs°　　vv　　　　　　　　m．▼v　　　　∨ノーz　　　周波数　　　京滞抱δ　　　　　　　　　プ些9　　　　　　　　　1ゴτ后吉寸　　　　　　　　　5　　図窒潔苔語部籔6驚塘搭’↓）　’璽’　斑1regfi　乃∬　講5灘5灘5　2e、⊥15減　ノβ衰　5dbxx　　　　lf“1一受蔭渓i；1送悠制瀞N綴波数ti灘湊苔勢：Ji注じc担冑肴波6　　図520520　　　3507　　図としている・7図のような外観である．内部の都品配置は全部午面的に取付けて修理点検に極めて便利な構造となつている．’　各盤面の種類は次の如くである・1．2．3．4．5．6．7．8．9．10．線路濾波器盤共通増幅器盤チャンネル塗量（まプ〈二は受量）器盤測定計器盤警報器盤レベルメーク盤電源盤自動電圧調整盤指示計器盤（受信側のみ）綜合変流器盤（邊信側のみ）ア・線路濾波器盤　　音声周波電話回線とテレメ声タ回線とを分離するた　　めに，低域，高域濾波器を使用す．遮断周波数はそ　　れぞれ2，7vO〜，および，3，30◎〜！fンピーダン　　スは600Ωである．イ・共通増幅器盤　　塗信倶］」は　CZ−501−2つ　　ヱ本，　（）2r−504−2）　　1本　　を使用し，歪≡率を減少して安定コ曽幅をするために負　帰還回路を使用す・出力！−　CZ−504vz）の出力は　線路状況に応じて適当な固定減衰器を通して，線路（143）45　　送出レベルは裸線の時10dbとす．受信側はσZ−　　501−D　2本を使用してv・るが，回路としては同　　様なものである．　ウ・チャンネル送量（受量）器盤　　この中に電力盤，電圧盤，周波数盤等に分れてV・る　　が，前二者はほとんど同様の構造を有してV・る・使用真室管はσZ−501−D，および，CZ−504−D　　である．　　（1）途量器盤　　　測定量が，例えば電圧。電力等に応じてそれぞれ　　　電圧・電力途量変換器により測定量をインパルス　　　の数に変換する．これは光電管（17−G）の出力　　　電流となつて現われるから，一段増幅後搬途周波　　　発信器により搬迭波に乗せる．とれを帯域濾波器　　　により不必要の側帯波を除去して後，各チャンネ　　　ルを重軽する．この点のレベルはOdbに保っ．　　（2）　受量器盤　　　共通増幅器の出力を2段の帯域濾波器によ）1分離　　　してS曾幅後，2極管検波し，更に低周波塘巾後，　　　2図（ロ）の回路により，指示計にそれぞれ電圧・　　　電力・周波数等の指示をさせる．エ．測定計器盤　　各真容管の陽極電流．繊条電流および電圧をロ・・一　B　　リースイッチを切換えるごとによ！，すぐ点検でき　　て，保守・修］塑に便なる制1造としている・オ．警報器盤　　真室管が故障を起して陽極電流・繊条電流が零近く　　なつたりあるいは可溶片が切断すると，直ちに警報　　ベルを鳴らして保守；K−　tc注意を与えると同時に，2　　−G型信号灯によ）｝故障の位置を明示する．カ．レベルメータ盤　　各部のレベルを監覗できるように，迭信側。受信側　　におのおの一面付属する．測定範囲は±30db，周　　波数範囲0．2〜30kc入力インピ・一・ダンスぱ600S2　　および高インピーダンスの2種ある．キ・電源盤　　供給電源ぱ200V（または100V）A．σ．単相で，各　　鉄架の下部に取付けられている．整流器はセレン整　　流体を用vb，直流出力ぱ250V，？80mA，24V，6・8　　Aとなつている．　ク・自動電圧調整盤　　電源電圧が定格値の（一）40％よlg（＋）30％周　　波数が定格値の±10％変化しても出力電圧は±5　　％程度に入るようになつて＼・る．　ケ・指示計電圧　　受信側鉄架に取付けると同時に，別の指令室にも同　　じ指示計を並列に付している・指針の震動を防止す　　るために大容量の蓄電器を持つている．　コ・綜合変流器盤　　2回線以上の電力を綜合するために綜合変流器を有　　する．　以一Eの他にテストfi　一一ミナルP．犯用，　C．　T．用等を付してV・る．5・性’　能　迭受信の全系統を通じて定格電圧・定格電流・定格周波数・力率1　室温20°C　漁度70％の標準蓮転状態におV・て綜合誤差ぱ指示計最大目盛の2％以内となつている・周波数指示計の場合には測定範囲の2％以内である．なお，本装置ぱ下記の範囲内におV・ては動f乍すO．　　電源電圧　定格値の（一）40％より（十）30％　　電源周波数　　定格値の（一）15％よ）；（＋）10夕6　　圭　　　　温　　　　　　　　（一）10°Cより　（十）40°C　搬途部の性能は標準線路損失（30db）以内の通信線を使用してレベル変動士10db各チャンネル毎の信号対雑音比20db以．ヒにおv・て上記誤差以内に動作9’るよう設計されている．6・結　　言　本機の特長としては，要するとごろ電気的にも，機械的にも構造を此校的単純化して，誤差率および，故障率を極めて少くしてこの種機器の信頼度を高め，かつ点検・保守を容易にしてV・る点にある．46（144）三菱電機．Vol．25　No．4・1951ξ1−29遠方監覗制御装圏示巾戸製作所尾畑由阜11行　軍需製産の影響を受けてか，わが国の遠方監硯｛旬御計画は第2次大職中一時下火になつてV・たが，終戦を契期志して再び盛んになつてきた．遠方監税制御方式の特長は　（1）　集中監硯制御ができ・ること．すなわち各所に散　　在する諸設備の状態監硯。制御が集中的にできるか　　ら，一貫した主旨の下にこれらを統澗することができる．　（2）人件費の節約．被制御所を無人化しても設備の　　蓮営ができる．　（3）人類文化の向上に寄与すること．水力発電所の　　あるものの如く，設備が宿命的に辺境のま也に設けら　　れる関係上文化から遠い生活を余儀なくされる入　　がある・かかる設備は遠方制御によつて無人化すれ　　ばこれらの人々を文化的に救うごとができる．　（4）保健上の寄与．有毒ガス。高湿・高温。寒冷等　　入類の保健上有害な場所にある設備も遠方制御によ　　つて無人化することができる．等である．　遠方監硯制御は制御所と被制御所との聞に塞間的距）1がある場合の制御方法であるから，必郷勺に両所間に蓮絡線を必要とする．その最も簡単なものは必要数だけの蓮絡線を用V・る方法で、極めて近距離の制御には用いられる場合もあるが，技術的には遠方制御とは言い難V・．普通言われる遠方制御は，監覗。制御等の項降1よ）1も少い条数の連絡線を用いるもので，当砿の方式には整流式．2線式・4線式の3種がある．　なお被制御所設備の制御ご予め定まつた順序を定め得る場合は，被制御所内部を自動化して制御・監観の項目数を減ずる方が遠方監硯制御方式を簡潔にする上に有効である．　また監観には被制御所設備の状態を知る外，量的監覗を必要とする場合が多V、．この量的監硯は遽方測定と称せられるもので当砿の方式には電流華衡式・直流衡流式・交流画流式・搬途衝流式等がある’1．整流　式　　　　　　”　この方式は遠方掴1御用電源に交流を用V、，整流器の補助によつて1条の制御線を二様の目的に使用することを特長とするものである・交流電源の設置場所は制御所・被制御所の何れでもよい．必要な漣絡線の数Nぱ，制御監観，計測等の総数をMとするとN一芋・・（Mが噛の験）一巫吾・・（M舗数の場合）となる．後蓮の方法に比すれぱ漣絡線の数は割合多くなるが・両端の遠方制御設箇1が簡単になること，同時制御監覗計測ができるごと，直接制御と同等の効果を有すること等の利点を有するから，距離の近い場合（数粁以下），および項日の少い場合に用いて便利である・　1図　ぱ一例として1台の遮断器の開閉制御・開筒ヨ監祓・過電圧および過電流の監親・電力。および電圧の遠力計測を行う場合の要旨を示したものである．競灘s1図　整流式遠方制御監観計漫肪式2・2　線式　己の方式は2本の連絡線によつて監観制御するもので，継電器式パルス同期式である．亡の方式の詳細を簡単に論明し謹すことは困難であるが概要次の如くである．すなわち被制御所の機器に対して予め特定数のパルスをそれぞれ与えて置き，パルスの数によつてまナ機器を選択する．しかして別途定められた操作用の数のパルスを塗れぱ機器の制御または監硯をすることができるのである．例えば今4パルスで選択される遮断器があるとする時その制御監観は次の如き経路を経て行うことがでぎる．　ア．制御所にて該遮断器の選択電鍵を操作する．（145）47　イ．制御所から4つのパルスが連続的に出て制御斯，　　被制御所のパルス計測継電器を作動する．　ウ．被制御所から4っのパルスが返造されて制御所に　　選択確認を表示する．　エ．制御所の遮断器開閉器を操作すれば投入の場合は　　5っ，遮断の場合は3つのパルスが途られ遮断器1壬　　投入または開放される．’　オ・遮断器が実際投入されれば5つ，開放されれば3　　つのパルスが返迭されて，制御所には開閉が表示さ　　れる．　カ・遮断器が自動的に状態変化をした場合には被制御　　所から始動される，　キ．投入用。遮断用パルスの数は凡ての遮断器に共通　　である．　以．Lの如くパルスの応答によつて行われるものであるから，被制御機器数の増加に俘つて制御時間が延長する，この方式は被制御機器が10個までの場合に留めて・それ以一ヒは次の4線式を採用することにしてv・る・2図は2線式回路の一例を示す．3．4　線式　この方式OS　4本の連絡線によつて多数の被制御所機器を制御・監覗するもので，継電器式同期迎動式である．漣絡線4本の使用内訳は1本1本1本1本共通線同期迎動用制御用監競用としてある．何れにしても4本の線を用V・て多数の機器を任意に制御。監覗了“るごと故，機器に関して制・被制御所間の連絡⊥統制をとるごとが必要である・このため各機器には予め一定の序列を定めその序列にしたがつて動作する継電器群が制・被‖lll御所共別個に設けられてv・る．しかして前記同期蓮動線は制・被制御所に別に設けられた序列前進用駆動継電器の辿繋を保つものである．制御所には各機器毎に選択開閉器が設けてあり，これを操作しておけば序列の前進はその位置で停止するからその時制御開閉器を操作すればその序列位置の機器を制御することができる・また停止中の序列は最初始動開閉器によつて始動され序列は杢部完了するまで前進する．　今序列5番がある遮断器に関する位置としごれを制御する場合の概要を述べれぱ　ア．その遮断器の選択開閉器を操作する．　イ．始動開閉器を操作すれば制御所・被制御所共序列　　は1・2・3．……と前進し5番位置にて停止する．こ　　の時選択確認表示灯が点火する，　ウ．その遮断器の制御開閉器を操作すれば，制御所か　　らの開閉指令は制御用連絡線を経て被制御所に伝達　　され，遮断器｝ま開または閉する．エ．遮断器が開閉すれば開閉の結果信号は監祓用漣絡　　線を経て制御所に返送され，制御所に表示される．48f146）　オ．その遮断器の選択開閉器を元に戻せぼ序列ぱ次へ　　前進する．　カ・最絡序列に至れば装置ぱ始動前の状態に復する．　予め多数の機器を制御しようとする場合は，それぞれの機器の選択開閉器を予め操作した後装置を始動する．しかしてそれ等の機器を序列の若いものから順次操作すれば，1回の序列前進操作で所望の機器を制御することができる．なお被制御所から制御所に連絡すべき事項の発生した場合，本装世は被制御所から始動されて所要事項が制御所に伝達表示される．　以⊥の如く監示見制御は4本の蓮絡線を以て途行することができるが，その方法はあくまで選択的である・したがつて選択方法によれない要望（例えば常時表示遠方計測・被制御所機器の非常停1ヒ）のある場合には前紀4本の外に独立の迎絡線を必要とすることは己むを得ないが，このため槽加する辿絡線数を一律に定めるごとはできなv・．　3図はその一例で，本図は次の如き要求を満足するものである．　連絡線割当　　1木共通線Cm　　1本　同期蓮動駆動用D　　1本制御用C　　1本監硯用S　　i本　同期連動中断，および始動前復帰用Co　　2本　搬送式常時表示計測　および電話用T皿　4線式にて選択制御監硯するもの　　遮断器1台の開閉制御，および開閉監覗　　選択表示遠方計測　1個　　重故障監碗　1個　　軽故障監元見　　1個　　以．ヒの項目が増加すれば継電器を増す．漣ホ各線条数　はj付力nしなV・．その他　　’f｛1］　　言舌　　1　回ホ泉　　搬途式常時表示遠方計測　2個　　同期序列進行遅延表示，警報．この場合装置1ま始動　　前の状態に自動復帰・　　自動姶動の表示，警報．　　ノ＼爲的片；列進そ了中閤「丁丁怠旨．　　故障榎先．制御所から操作中の場合でも被制御所に　故障の発生した場合，本装置は始動前の状態に帰）1被　制御所から始動して故障表示を行う．　一般に小数線式は連絡線の条数を減少するtとが主眼であつて，このため制・被制御所の監硯制御設備は複雑となるものである・しかして小数線式においても条数を若干塘加すれぱ両端設備が簡単となり，杢体の設備費は却て減少し得る場合もあるから，設備台数・監覗制御の内容・制被制御所間の距離等を場合々々について検討する必要がある．三菱電機・Vo1．25　No．4・1951A§t23ts鰭？彦lIIlいlIl｝目1　｛1k・　　　　　　　　ら　　　　　　　ち　　　　　　　　　　　　　　　　9　絢1；　ぴ　抱　va”t袴白）？婚題　拍念！m　v’l　pa芯醒≠鴨fas襟ノ｝31；21　　2　　3　4　　　5　6　　　ヴ　　ξ〉　　♀　　　　fO：ハ　ぴセ　13　tbIt蒲　　ジ　欝　　烈ふテぷ雲ttl蜘　　　　　　ぎle。継駄　りノ5te〃万ρ　cV　Pf；t・　ぶ　☆譜　＞　v　tA　；t」　ぷFづ）’sc’t　33　sc　ご」K　　　　　　　　　　　　　ζ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　，　　『．　　　　　烈　iZ・．1　　謬　・r　冶　mp幻　313＞　3．1　34　es＄’逐　　　3ワ　　3膓　　　　　、�h：，．、　Aa　ATぷ　　4s　　�f孔．　4；t　　　声2ll　§　8　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ．5Li・−一1喰凝iテ糞ぷ餌門翻2　図　　己？　　ぷ2　線　弐　蓮方　監　観制　智　装　置蕪瀬鍵§羅をit＿ff．⊇⊇　　繍≧嗣劃：転≡　　≡　　．　　＿、三〆ン47兵　s乏ば二ττη“タ　ユ　llSJ＝　　パ　　　ll聞図湊罰薮鷺蟹叢．、1囎・二饗鐵茎聾礪宇・嚢翻霞麹1視冒　　　中　　　　　　1鰍口璽劉．1’IQ一．1⌒t馨彗｛睡一耀醐　．i“・’閨陸塑＿一⊃1艦n，勤　　　　統輯舎警e蓑繁覧懸ξ薦ヨ繋辱弐　　馨了L私惰≡　≡三一＝｛丁it5　　万胡　　，パ　　　日　　　・・目　　　樹ヱ　　　　　　ガ　ミ賛璽　　　　　　　　　　　擁罫る蔚予籔只エア　　　　　　　　　　　ゴ　　　　　　　　　　　　　　　　　せc−一ぺご一典ヨ£　一一’1⇒、ttti」Vピ’lk，ll削一＿L＿一．、工＿一≡≡皐産　ぺ1：匡ぞ�c聯灘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　“　　　　　　　　一一一一一丁＝藷＿ぶ⊆「1∬讐囎桜1OPmpCo、一斑，一　び氾三ぎ　　　　プ玲刻裟活脚c◇＿．一＿＿一一一ぺ　　r融肇ピ選司　　ξi｝　　�iコ丁⇒』一雫盛…斗薩翻≡一‖　　　繧］；！、纏腫ll遠方監観制御装置・尾畑二，＝＝t＝」　　　　　　　ヘア痴脚…1……“w　　　　凝花浪新齢！3図　　4線式麦主体とした遠方蟹≡頑制御装｛萱　　注意・遠方選択監親制御し得るものは　　　　　遮断器の開閉制御および監観　　　　　　　　1　　　　　遠方計溺　　　　　　　1　　　　　重故障監脱　　　　　　　　　　1　　　　　軽故障監観　　　　　　　　　　1　　　　　・の場合を示す　　　　　図は始動苅の章止状態を示す，（147）4951−29同期調相機制御装置祠［戸製イ乍所尾畑・d＝dユr1行　同期調棚機の制御方式を大別’すれば，自己起動方式と起動電動機付起動方式の2種類となる．前者ぱ起動用変圧器によつて起動時電圧を低め，訓相機を誘導起動する方法であり，後者は起動用電動機によつて起動する力法で起動kVAは前者よ）「も少v・．との両者のうち，何れを選ぶかは調相機容量，起動kVAが系統におよぼす影饗等によつて異るが，大体小容量の場合は前者を，大容量の場合は後者を用い，その限界ぱ10，000〜　15　，　00（　kVA付近にある．　訓相機を設置する変電所は相当電気設備も複雑で容量も大きいから無人変電所とはせす，したがつて調相機の自動方式は牛自動一人制御方式となる・ただし建屋を節約する見地から調相機を屋外用とし，遠方制御力式を加味した方式を採用することがある・1・補助設備　調相機を円滑に蓮転制御するためには種々の補助設備が必要で，ごれには大要次の如きものがある．ア．圧油ポンプ　起動時軸受の下面から圧油を供給し軸　と軸受の問に油膜を作つて起動時摩擦を軽減するため　のもので，誘導電動機駆動である・容量は小さv・が　100気圧前後の圧力を生する・調相機の起動前に起動　し調相機速度が上昇すれば停止するよう制御される．イ・潤滑油ポンプ　軸受の潤滑は小容量調相機の場合油　瑛自励式であるが，大容量機の場合は潤滑油ポンプに　よる循環式給油方式を採用する．ポンプは誘導電動機　駆動で調相機の蓮転中ぱ自動的に蓮転される如くす　る・常用。予備の2組を設ける場合は予備ポンプを蓄　電池による直流駆動とする方がよV・・ただし交流電源　の確保できる場合は何れも交流駆動とする・ウ・冷却水ボンブ軸受・潤滑油，および，塞気循環冷　却方式を探用する際の室気冷却に用V・るものである・　常用予備の2組を設ける場合もあるが何れも交流駆動　とする．エ．起動用変圧器　自己起動の場合は調相機回路に，ま　た電動機起動の場合は起動電動機回路に挿入される・　起動電動機は通常3kV定格であるから，所内交流に　ごの電圧が得られれば設けないごともある．起動時以　外ぱ必要が無いから短時間（普通30分）定格とする．オ．起動電動機　調相機と同期速度の等しv・��線型誘導　同期電動機で，誘導電動機として起動し起動後2次径50C148）　線に直流励磁を加えて同期化される．通常to分定格　である．　　起動用2次抵抗は自動加速装置によって速度の上昇　に俘v・順次短絡せられ，誘導起動を完了する．速度上　昇を確認する方法は電流の減小を電流継電器によつて　検出するものが多く川v・られてV・る．　　誘導起動を完了すれば2次抵抗器を開き2次側に直　流励磁を加えて同期化させる．このll的のための励磁　機ぱ調相機用の励磁機を用うる場合もあるが，励磁電　圧が低いから別の短時間定格電動励磁機を川いるごと　が多v・．力　励磁機　通常直結励磁機であるが，水素冷却の場合　またはロートトロ　・一ル1曾幅励磁機を用いる場合は別の　電動発電機とする．大容量調相機または界磁抵抗器型　電圧調整器を設ける場合は副励磁機を設置することが　多V・．キ　自動電庄調整器　同期発電機の場合と同様に振動　型・界磁抵抗器型の2種の他，最近ロートトロール塘幅励磁機による静止型電圧調整方式がある．この方式　は導線網回路によつて調相機電圧の偏差を見出し，こ　れを整流してロートト　・一ル励磁機の制御界磁に加える　もので無接点電圧調整器である．　　同期発電機の場合ぱ駆動用動力と直結されているか　ら，単独運転におV・ても電圧との関池があること，お　よび原動機の特性⊥負荷遮断時の速度一ヒ井が電圧にお　よぼす影響を考慮する必要がある．調柵幾の場合かよ　うな点は安易であるが，一方遅相進相両容量を満足す　る必要から，界磁電流の調整範囲がきわめて広い特異　性を有する．したがつて自動電圧調整装置もこの要求　に合致する如く広範囲型としなければならなV・・　　調相機は受電端の電圧確立と系統安定度確保の見地　からきわめて重要なものであり，また発電機の如く原　動機出力によつて宿命的に決定されるものに比べると　系統rl1の設備数は遙に少く，かつまた負荷量が電圧に　より一義的に決定されるλ1〔等を考える時に，調相機付属品としての電圧調整器の使命は重大である．しかし　調相機本来の使命のみを顧慮すれぱ，系統異常時に過電流蓮転によつて調相機を焼損する懸念があるから，　調相機を焼損から保護し得る如き特性を有する電圧調　整方式が望ましVべかような見地から近時当祠：では調　相機用に対しても，電流限定式電圧調整方式を採用し三菱電機cVQ1．25　No．4・1951f図　康う起暫方式1回路ている．補助設備にはこの他にも‡眞々あるが調相機用としての特異性はなV・から割愛する．2・起動方法　起動方法を簡単に説明すれば次の如くである．これ等の制御を一入制御方式によつて行う場合は，配電盤上の主制御開閉器を操作すれぱ階段fi勺にまたは蓮続的に完遂される．起抵動抗電動機用励磁機2図　起動原動機方式回路（従来方式）伺期鍋相機制御装置・尾畑ア・自己起動方式（1図参照）1．2．3．4．5．潤滑油ボンプの有る場合はまずこれを起動する．圧油ポンプを起動する．起動用遮断器6を閉じる・主遮断器52を閉じる．調相機は誘導超動する．速度の上昇を電流継電器によつて確認し，界磁遮　　断器41を閉じる・調相機ぱ1司期化される．圧油ポン　　プは停止する．6・暫時の後6を開き難転用遮断器42を閉じれぼ起　　動は発了する．イ・起動電動機方式蓮常の恒路は2図の如くでそ釧｝陶順序は次の蝋である，1．潤滑油ポンプ。冷却水ポンプの有る場合は起動に　　先立つてまずこれ等を起動する．2．3．4．5．圧油ポンプを起動する．電動繰用主遮断器52」τを閉じる．電動機2次側趨動用遮≡断器6Sを閉じる．電動磯1次側起動用遮断器6Pを閉じる．電動機　は誘導憩動する．6．加速電流継電器によって速度の上昇を確認しなが　ら，順次起動抵抗を短絡する・電動機速度は次第に　上昇する．7・　最絡速度段階にて6Sを開き，同期化用遮断器41　Mを閉じて，電動機2次側に直流励磁を加える・注　油ポンプぱ停止する．3図　起動電動磯方式回路（！新方式）鱗9）518．界磁遮断器41を閉じて調相機に加励する．9・調相機電圧を線路側と4S衡させろ・両電圧の位相　　は予め電動機と調相機との結合を調節しておけば，　　大したすれはないが，大容量機にあつては電動機の　　直流励磁を変化するか，または電動機との結合位相　　を変化して位相調整を行う．10・主遮断器52を閉じる．11．　52fi∫。6P。41Mを開く．　以上は従来の方式であるが当肺では最近3図の如き方式も実施してV・る．　1・前述の1・2と同様である．　2．　ゴ三遮圏〒器52を閉じる．　3・前述4。5・6・7・8と同様である・　4．界磁電流が無負荷規定値に一1　vr　［i．した際，6Pを開　　いて蓮転用遮断器42を閉じる・　ごの新方式は，調相機系の高圧交流回路が一1三遮断器52によつて集約できるごと，調相機も起動回転力を発生するから電動機容量が少くなるごと，最終状態にて調相機が同期化されてv・るごと，遮断器42の遮断容量は小さくてすむから2図の遮断器52Jfに比べると安価にできるごと等の特長を有する．3・負荷・停止・制動　既述の如く調相機の負荷は誘起電圧の調整によって一義的に決り，電力分を含まなV・からきわめて簡単である．また蓮転停止も原動機を持たないから回路との遮断によって容易に行うごとができる．　制動には次の如き諸方法がある．ア．鉄損制動　調相動に直流励磁を加えて調相機内の鉄　　損によつて制動する方法である・イ．発電制動　起動電動機付の場合には起動電動機に直　流励磁を加え，その発生電力を制動抵抗器に吸牧させ　る方法である．直流励磁は1次側に加える場合と2次側に加える場合とがあり，前者の場合は制動抵抗器に　恕動抵抗器を兼用する．ウ　逆転制動　起動電動機の1次側に逆相電圧を加えて　　行う方法で，電流の制限は2次起動抵抗器を流用す　　る．4・保護装置　保護継電器動作の際にぱその内容によつて直に運転を停lhするものと，単に警報のみに留めるものの2種類がある．調相機の特質によつて多少差別があるが概ね下記の如きものを設ける．何れも故障発生の際には警報すると共に事故の種類を集合故障表示器に表示すろ．ア．運転停止1．2．3．4．5．6．7．8．9．10．11．12．調相機相間短絡調相機内部接地調相機暦間短絡調相機過電流調相機過負荷経続脱　調起動電動機過電流軸受過熱大潤滑油断油起動遅延逆相電圧過電圧イ・軽故障警報1．2．3．4．5．6．7．励磁機過電圧冷却水断水軽度軸受過熱低電圧制御回路接地制御電源低電圧補助機用電動機の準相蓮転52（150）三菱電機・Vo1．25　No．4・1951§1−30誘導電圧調整器（RS型軍相および3相油入自冷式5kVA以上，1，000kVA　15，　000V以下）伊丹製作所村上有1・緒　　言　近時電気事薬におけるサービスの改善向上が叫ばれ、配電の面においては良質の電気を豊富に供給することが第一に要請され・るに至り，電圧調整上誘導電庄調整器の重要性はますます捨大してきた．　3相配電線においては3相誘導電圧調整器が専ら用v・られ，特殊の場合を除bては油入白冷式が普通であり，操作方式として電動操作のみでなく自動調整を行う場合が多ぐなつた．　当瓶甜いては大正の初め誘導電圧簿聴器の製作を開始して以来・現在まで製作台数563台，総容量44，520kVAにおよび，最近の記録としては日産化学富山エ場に70◎kVAを納入した．（1図）　以下当配の標準としているRS型誘導電圧調整器につ＼・て簡単に論明しよう．f図　　700kVA誘導電圧調整器2・機械的構造誘導電圧調整器は誘導電動機と同様の構造であつて，とくに蹴子と回転子間の室気間隙が／］・さく，また，当就では費材。重登・損失を軽減するため2極とするあが普通であるから床面積は小さくなるが，丈は高く軸が長くなつている．したがつてその機蛾的構造におヤ・て他の電気機械では見られない特別の注意を払う必要がある．　RS型誘導電圧調整器におV・ては軸は，とくに太くして機械的に丈夫にし，回転子と闘定子との中心線を一直線上におき，かつ，室気問隙が全円周に滑つて一様になるように調整の一i：：，各部を強固に取付けている．また，軸には球軸受を使用しており，各部特殊の構遥と精密な工作とによつて蓮転が円滑であ）1，振動と騒音が少く短絡その他の事故に対して機綾的に丈夫なものとなつてV・る．2図はRS型誘導電圧調整器の内部構造を示したものである．2図　　RS型誘馨雷圧調整器内部構造3・巻　　線　誘導電脇纏器の1次舗領線路を磁列にまた2次紗購線路埴列に接続されているので，線路に起つた一th　・一ジの侵入，および，短絡による衝撃などを受け，電気的および，機械的に極めて苛酷な状態に置かれている．これらの点に関しとくに注意を払い，1次側2次側共に��線は鉄心からマイヵシェルで絶縁され，層聞絶縁物としておのおの2巻回なVxし6巻回ごとにマ．Sヵ絶縁物を　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（151）53挿入し，各線輪は1佃ごとに数千ボル1・の高周波絶縁試験を施行したものを使用し，組立後も同様の高周波絶縁試験を施して安全を期している．　最近は誘導電圧調整器に対しても変圧器と同様，衝撃電圧試験を施行する場合があ）t，これに対し十分耐えるよう設計工作を行つている・巷線の機械的歪に関しても老慮し，1次2次巻線共両端におv・て適当な方法で固定し緊縛してV・る．とくに回転子への接続線は常時の摺動によつて無理のかからぬように吊り一ドげて支持され，また，十分な可携性と絶縁力を保持した導線を使用している．4・外箱および付属品　誘導電圧調整器は静1ヒ器であPl，絶縁と冷却のために油を使用する関係一ヒ，その外箱構造は変圧器に類似している．すなわち円筒形の鋼板溶接タンクを使用し，容量に応じて放熱管を直接タンクに溶接1一るか，またぱ，別個の放熱器を取付け汕入自冷式としてv・る。およそ1・000kVA以⊥の大型で，とくに床面積の狭少を要する時には水冷式（RW型）も用いられる・　外箱には普通，温度計・油面計・油弁・銘板・接地端子などを付し，必要に応じて移動用車輪・ダイヤル温度計・放熱管などを付属することもできる．電動操作のものでは操作用電動機。制動機。補助継電器・位置表示器などをカバー上に配置する．（3図）　屋外用誘導電圧調整器は内部構造は屋内用と異なるとごろはなV・が，ただ，屋外設置の口的に添うように，⊥部の電動操作窒に適当なカバーをつけ密封構造としてV・る．（1図）3図　　RS型誘導電圧調整器制御装置5・誘導電圧調整器の自動制御　誘導電圧調整器の自動電圧制御装置として必要な標準器具は次の如きものである．（1）．3相操作電動機および電磁制動機（3相200／220V　　50∫60〜誘導電動機）（2）・補助継電器（制限開閉器付）54C⊥52）（3）．1次継電器（R型）（勾．計器用変圧器（線路電圧計用と兼用も可）（5）．線電圧降下郁償器（RC型）（6）．計器用変流器（線電圧降下補償器を附けた時にの　み入用）ア次継電窪禰．3器　lo｝Ol但　　　A　　　o，　〉Toρ’　『　　∨−−　　oPl・M　0USLF窪ヌ燥1lFZ5／9o　　　　l4潔’ぷ�`雷6o這動堤プし一キ｝次捲線2次捲線　　　　　�`蜜露計田田法圧塞xEl計器園トこC〕5口，樽ノ「垣ヨ4u　　　5Cl　　　327∨81〃田：原」り翼局へ�沿黶Z《｝−QひΦひo闇戚’ミm出‘4図　3相自動誘蓮電圧調整器接続図　4図は3相の場合における標準器具の接続を示してV・る．　1次継電器は自動調整の根幹であ）1，当所のR1川氾圧継電器は最も敏感なコンタクト・メーキング・ボルトメ←夕であつて，1．0〜1．5％程度の精密度を以て一定電圧に調整できる．5図はその内音附随の写真を示す．と；1　L　liメーン。コイルと2個のコンパゥジング・コイルおよびノFボル1・。コイルの三つの重要な要素から成つていろ．線路の電圧が干常状態にある時は槙秤は水亭位置をとる．電圧が変動するにおよんで，メ←ン・コイルは積秤を動かし，電圧変動の⊥下に応じて積秤に附属する左または右の接触片を閉合する．コンパウジング・コイルはこの動作をさらに確実ならしめるもので，メt−一ン。コイルの動作する電圧の上下の限界以外，更に，コンパウジング。コイルでイ貢秤を保持して適度の電圧を保たしめる．　また，接点の確実な保持と小さv・電圧変動による乱訓（ハンチング）を防止している．ノ・一・ボノし1・・：」イルはteerv’−Pt「二5図　1　次継電器ミ菱電機・Vo1．25　No．4・1951薗路の故障などによる電圧の異潅降下に際して，メニン。＝イルの動作に先行して，直に調整器の電圧を最低値まで降下せしめて故障電流を最小限にするようになつている．　補助継電器は1次継電器によつて動作を制御される電動機回路の開閉器である・6図にその外観を示す・補助継電器はまた制隈開閉器の動作を鍛ね備えており・主車由につけた歯車の回転の位置がある定められた限度に至るにおよび，電動機回路を開き詞整器の回jl’すぎを防ぐようになつている・6図　補助継電器　線電圧降下郁償器は電庄調弓裟をすべき負荷点が遠距肖1｛1にある場合，その間の線路のインピ声ダンスのftめ負荷電流の変化にもとすく線電圧の降下を補償する目的として使用される．すなわち，負荷電流による変流器2次電流を補償器に加え，補償器内部の抵抗・および・リアクタンス要素中における電圧降下の1次継電器に対する影響をそれぞれ線路の抵抗値およびリアクタンスによるコ以ノOつンデインrプ絞綜用抵坑雀7図　RC型電正隆下補綴き接続賂図誘導電庄調整器●村上線電圧降下と同一ならしめ，もつて線電圧降下を袖償せんとするものである．当解のRC型電圧降下補償器は7図に示すように2個の小型の誘導電圧調整器の構造をした変成器を使用し，抵抗およびリアクタンスの値を迎続8　D鶏　　屋内琴］RS型言秀藝霞王言罰整器舜勺に円滑にかつ容易に把乎の回転によつて変化させるのを特長としており，標準として，20％の調整範囲を持つている．8図は1次継電器，およびRC型電庄降下補償器を直接取付けた屋内用RS型誘導電圧調整器の外観である．　計器用変圧器ぱ自動電圧湖御を行う場合に必要であるが，計器用変流器は線電圧降下補償器を取付けた場合にのみ付属せしめる．また，負荷電流を一定にならしめるように電流調整継電器と組合せて，上記1次継電器の代りに使用して，自動制御を行うごともできる・　」二記の附属器具は調整器本休に防滴型のキヤビネットに納めて取付げることもできるが，また，屋内の掴］御用配電盤に取付ける方が保守に都合がよい．後者の場合も操作電動機用開閉器は本休の近くに別に設ける方が点検の場合一々配電室と蓮絡なく操作できる便利がある・　制御盤には電動機が通電中であるごと．，および，電圧が上昇中か下降中かを表示するように白・赤・線の信号灯が付けられて動作の有様を一一一・　9瞭然とし，ま7e，本体め回転子の位置を知らすために，丸型位置表示器がつけられる．（153）ξ561−31誘導電圧調整器制御装置榊戸製作所尾畑・＝1＝■昆口行　誘導電圧調整器の設置目的は大別して可変電圧を得るためと定電圧を得るためとの2種となる．前君は試験用電源設備。化学工場等における回転変流機の電圧調箇。劇場等の灯火管制等で応用分野は極めて広い．したがつてその制御も複雑多岐に亘るから誘導電圧調整器の制御部分を綜合設備から切離して一律に述べることはできない．後者は主として電気供給事業に用いられ，電圧：変動を作う受電々圧を定電圧に変電して配電する如きものである．この用法は誘導電圧調整器応用の首位を占めるものであるから，以下の記述は主として後者の場合を対照とする．1・定電圧調整制御　誘導電圧調整器の定電圧調整制御は極めて簡単で，手動調整の場合ぱ電圧計の指示を見て回転子位置を直接または間接に人爲調節すればよく，また自動の場合は定電圧調整継電器によつて回転子制御用電動機を制御すればよV・．ただし自動の場合は受電々圧の異常低下または停電の際，回転子を電圧最大位置に調節すれぱ，受電々圧の正常復活によつて負荷に過電圧を印加する虞れがあるから，電圧異常降下の際には回転子を電圧最低位置に復帰せしめるように調整させる必要がある．当肺のRI型電圧調整継電器ぱ，定電圧調整，および異常低電圧復帰調整の2作用を彙備してV・る・　白動定電圧調整装置には線路降下補償器を付属させるごとが往々ある・ごれは負荷点までの線路による電圧降下を補償するためのもので，線路インピe−一ダンスと電流の積に比例した電圧を迭電端電圧に比例した電圧からベク1・ル的に差引いて電圧訓整継電器に加えるためのネットワー一“’クである．2・誘導電圧調整器の並行運転　複数の誘導電圧調整機を並行蓮転する場合，各基の2次電圧は大さ，ならびに位相を等しくする必要がある．したがつて複数台の並行蓮転はこれを如何にして等しくするかに帰着するが，同型。同一定格の2基のみの場合はCT。PTを設置すれば適当な電流・電圧の組合せによつてこの不等を検出しごれを是正することはできる．しかし3基以上になると極めて複雑困難となるから，ごれを電圧。電流の関係に求めるよ）tも機械的に廻転子位相を合せる方が遙かに容易になる．この最も簡易なものは各基の回転子を機械的に結合し共通制御する方法であるが，塞間的に相距つた各基の連結技術に難しさがある．　最近当耐で開発した方法は，各基の回転子の不同を電気的に検出して是正する方法で，その骨子は概要次の如くである．56（154）　1図は2基の並行蓮転を行う場合を示し，S，・Ssは固定界磁∬，および回転子巷線A・B・Cを有する位相角検出用電圧発生機でその椎造はセルシンモータと同様である．IRi。IR2は並行蓮転される誘導電圧調整器で前記Sl・S2の界磁∬et．　IRi。JR2の固定子に固定せられ，またSl。S2の回転子はIR1・IR2の回転子にそれぞれ蓮結する．しかしてこれ等を図示の如く接続し，Slの界磁Fに交流電圧夙を印加すると，亀の界磁に電圧E2を誘起するがその仙は　　　　E2＝E、KCCs（θrω　ただしρエ。ρ2はS，。82の任意の相対応する回転子巷線Aが界磁Fに対してなす幾何学的な角度となるから，E2のElに対する位柵ま　　　　　一90°＜（θエーθ2）＜go°　レC　ti6−　v　iヒ（「司f立イ］1　　　　90°＜（ti1−fl2）＜270°におv・て反対位相となる・したがつて今ぷ・S2の回転子を固定するに当つてZRI・−IR：の回転子が同川位逃にある時〃2＝90’＋t｝1となる如く固定すると，Ileiの固定子に対して∫喧がαのずれを生じた場合には　　　　E2　・・　c’　i　lf　s五11αとなるから，E，の且1に対する位相の正負を検出すれぱαの正負を見出すことができる・電原　　　　　　　1図　回韓子位相謂整論明図　1図の継電器ηはこの位相のすれを検出するもので，接点A，BにょってIR2の．τRIに対するすれの方向を知ることができる・したがつてこの接点によつてIR2の回転子位置を制御すれば両基間のすれを是正することができる．　3基以上の場合には何れか中心になる基を設けてこれに他の基を合せるか，または2号は1号に，3号は2号に，…・・の如く合せる方法もある．3・保護装置　誘導電圧調整器は電気設備としては割合小容量で保護装置も簡略とするのが普通である．通常過電流・過電圧・油温度継電器は設けるが，この他に熱動過負荷継電器を設けるtともある・三菱電機・Vol．25　No．4・195151−32周波数変換機肺戸製作所松村敏＝mu　周波数変換機とぱ，異る周波数の電力系統を蓮系し，あるV・は特殊な周波数を必要とするエ業用電源として使用されるものであつて，その使用法によ）l　a．一一一fiの系統から他の系統へ向つてのみ電力を逡る　　　非可逆式．　b・必嬰に応じ交互に電力を塗9合う可遡式．　　　　とに分れ，また機械の性質によつて　（1）周波数の変換比の一定な定比周波数変換機・　（2）周波数の変換比の一定でない可変比周波数変換　　　　機．とにも分けられる．周波数変換機には，同期機誘導機等が用いられるが，最近ではイグナイトuン整流器を使用した周波数変換装置も製作されている．最も多く用いられているのは同期・同期周波数変換機であつて，以下主としてこれにつV・て蓮べて行きた＼・．　同期。同期周波数変換機は同期発電機と同期電動機とを直結し，おのおのの極数をそれぞれの周波数に応じて適当に選んだ定比周波数変換機である・　構造は通常の横軸同期機と同一構造で容量に応じて，　（1）発電機・電動機共通軸両軸受　（2）　発電機o電動楚き　Z虫立8i由3ま由受　（3）　　　　，，　　　，，　　　　　　　4箪由受の何れかを搾用する．極数ぱ周波数の変換比により定うが，できる限り機稜の回転数を高めた方が，機械の重量寸法の減少とな！　」IL・f利であるので，これらを考慮しておのおのの極数を選定している．例えぼ50〜・60〜両系統に使用されるものはそれぞれ10極。12極・600rpmが選定されている．また並行蓮伝・負荷の分配調整等のた重図　電動操作移相装置め必要な岡定子移動装置すなわち移相装置は，必要に応じて設ける．電動操作と手動操作とあり，変換機の容量その他により，その何れかを採用している．1図は電動操作の移相装置を示す．起動方式は・1・容量のものは1妃超動によるが・大容量のもの，および、趨動時電流容登に制限のある場合には，漣動電動機による起動方式を採用している．　励磁機は電動機。発電機共通の励磁機とする場合と別個の励磁機を設ける場合とあjr，発電劇1横荷の変動甚しく，電動機に関係なく発電機励磁電流を調整する場合あるV・は自動電圧調整器を使用する場合等には後背を探用する．　同期・同期周波数変換機の特長。欠点を考えれば，ます特長とする所は　（1）操作が比較的簡単で能率がよく，かつ構造が簡　　　　単である・　（2）　電動機および発電機の両方とも励磁の加減によ　　　　つて，力率を任意に調整することができる．し　　　　たがつて，系統の力率改善に役立たしめるごと　　　　ができる．　等であるが，また一方その欠点とする所は次のとおりである．　（1）急激な負荷・周波数および電庄の変動に対して　　　　同期腕出をする傾向があるから，変動のはげし　　　　い系統には不適当である・　（2）　2つの電力系統を連系する場合，両系統の容量　　　　により変換機に最小容呈限度がある．すなわち　　　　定比周波数変換機であるため，甲系統の周波数　　　　が変化し，両系統の周波数比と，変換機の醐有　　　　変換比とが異つた場合，変換機の容是が乙系統　　　　の容量に比して相当大な時は乙系統の周波数を　　　　甲系統の変化に応じて追随させることができる　　　　が，小い時は両系統から制肘を受けてKi］期を外　　　　れることがあ＞5．故に変換機の鍛小容量限度が　　　　あるわけで，系統および変換機の容茎’特刊三に　　　　よつてその値は異る・　当漱が製作した主な同期。同期周波数変換機を列挙す一れぱ丁表のとおりである・　1表中帝国入絹納入3・520kVAは入絹工菜向の高周波電力用であつて，本機は定比周波数凌換機にも拘らず自家発電の周波数を変化させて，周波数を132二から　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（155）571表当冠で製作せる主な同期・同期周波数変換機納　　入　　先出　力（HP）同　　期電　圧　（V）　電周波数（〜）動　機1麟力率同　期　発　電　機土佐吉野川九州水力三菱鉱業（方城）帝国人絹（三原）三菱化成（牧山）3，380（kVA）3，9203，870（IIVA）3，7001，5003，45011，0003，50060　　　600・5°1”60〃・L・1？，。。已，4．27k），7　　　　　　　　　　　　　　　3，300606（）0出　力（kVA）1雪。矧脚力率　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F1．0　　　　3ハ000　1　3，4500．83，750〃1．03，　200〃3、　5201，2503，5003，3003、240〜3，4673，300306050132〜141500．8〃〃備考起動電動機・移相装置付起動電動機・移相装置付現在・九州配電上山田変電所にあり走⊆｝動ノ：」雷動1幾．移非目装置イ」−現在高島宏坑ここ移設．元は士項九州水力納入品と同一仕様0．7430．8起動下動機・移相装置付2図　聯国人絹（三原）納入3，520kVA　　　同期・同期周波数変換機嘗∀尊3図　旭碍子牧山納入1，000kW周波数変換機　　　1，　250kVA　3相交流同期発電機　　　　　3，　300　V50〜3φ10P　600rpm　　　1，　500HP　3相交流同機寵動機　　　　　3，　300V　60〜φ12P　600rpm　　　30kW励磁機DC110V　273A　600　pm　6P141〜の範囲に変化させるものであり・2図は本機を示す．3図は九州水力納入3，750kVAを示す・　また，ターボ発電機」同機期調相機と同様に，水素冷却方式の探用と言うことが考えられ，米国においてけ既に行われ　Los　Angc　les　にある　Bureau　of　Power＆Light　Co．の60，000　kVAの6り〜　5り〜周波数裂換機はその一例である．わが国におV・てはまだ行われた例はなv・・室気冷却による場合，および，水素冷却による場合とを比較して，同様の短絡比・醗出回転力の保持を必要とするため，同期調相機の場合ほど，重量。寸法の減少は大ではない・　絡戦直後周波数統一の問題が起り・60〜に統rされる機蓮となつたが，結局は立ち滑えとな）t，僅かに北九州地区にのみ実施されつつある現状である．これに俘い，北九州地区の一部工場・炭鉱等に周波数変換機の需要があつたがそれ以外にぱ，とくに近年その需要は極めて少い状態である・参　考　文　献（1）楠瀬　康雄　人絹工業用3・520kVA周波数変換機（2）C．M．　La　fon三菱電機昭10年10月Hydrojen　cooling　of　RotatingMachine．　E．　E．1936．58（156）三菱電機・Vol，25　No．4・195151−33ユニット費ブステmuション（簡易自動変電所）聯戸製作所五　十　嵐　信　一1・緒　　言　屋外変電所において変庄器。特葭1器具等を屋外1・1　bl｛すごとは今で：文常識となつてV・る．しかし当然屋外に出してよいものでいまだなつておらなV・ものがある．これが配電盤である．このむだを排除し高度の配電を行うようにしたものがいま米国で盛んに探用されてV・るユニットサブステP・ションであig　，　従来の考え方としては配電盤は建家の「糾とあ）1，少なくとも2・3人の保守員を必要としたのであるが，配電盤を屋外の］N（letal・−cladとし，鉄構・特高配電器具・変圧器。配電盤を一・休として敷地．資材。人件費の節約を思＼、きつて切り詰めたものである．時に緊急用として移動性を鴛�n葺≒グ甲〜　tnv”ptW　ttwn’’””’一一’t…げ・’ばン墾・ペドF’　　　　　　　　　　づ持たせるため1・ラックの上に乗せ一休となしたものもある．　米国においては今次の大戦によ）lSWitchgear関係ぱ長足の進歩をなした．その中でも最も秀逸なものがこれである・国土狭く資源不足なわが国ではぜひともこれを採用すべきものと思う．当酢でもこの製作に着手している，1図　　ユニットサブステーションの捌2図　後來の変電所とunit　S／Sの比鮫（米目の｛殉　　　左は1，500kVA，右は3，0◎OkVA　unit　S／S2・利　　鮎2・・＝＝ットサブステ・・ションの利点を列挙すると下のとおりである．（1）　配電盤を入れる建家が不要である・．（2）変圧器と配電盤とは直結しているからその間の　　　tr　’一ブルが不要で接続が簡単である（単一績電　　　線の場合は変圧器内に取付けられる）（3）変電所蚕休の据付面積が少ない・従来の方式に　　　比較すると1／3以下である・地代が安くつき・　　　負荷の中心地にも設置できる・（4）制御ケN・ブルが殆ど不要となる．（5）据付が簡単である．建設時間が短い．（6）拡張が容易である（資本の節約となる）（7）移動性がある（緊急の場合に間に合う）（8）　据付による間違力弍起らな＼、・（9）安蚕性がある（メタルクラッドの利点）（1◎）人件費の節約（遠方蠕籏鎌i脚方式とするか時々　　　見廻るだけで宜しい）（11）建設費が低下する・しかしユニットサブステ・・ションにも考慮すべき点がある．（1）雨天および吹雲の際の操作が困る．（2）温度の変化により内部に水滴の生ぜぬよう考慮　　　を要す。（15？）59　（3）完杢なウエザー一プノい一フ。　？〈　t一ミンプル・・’フで　　　　なければならぬ．　（4）大型蓄電池の据付場所が問題である．　以上の欠点はあるも何れも解決に困難でなく，現在の当肺の技術で克復できぬものはない．　ユnットサブステt−一ションは屋外鉄構・特高配電器具変圧器・メタラクラッド等を合理的に配置し，それに高一「一一一一一一1−一’�u一明“P’一一”テー一一．一一’“§／1’　　　　　　　　　　　　　1Q9“⇔�R＠「「　．．ll　　l9i｝『．〒「↓⊥．3図　簡易自動変電所　外形図（鎖電線の多い場合）油入遮断器6，900V，400−2，000A遮断容量100MVA度の信頼度を持たせ，無駄を省き綜合的効果の上るようにしたものである故鉄構や特高遮断器（時には電力ヒューズを使用する・W吐では変圧器の中にinternal　protective　Iink　なる電力ヒューズを入れている）につv、ても特別に考慮すべきとごろ多々あるも，最大の効果は配電盤を屋外とし変圧器と一休としたとごろにある故以下これにつき説明を加えることとする．3・変　圧　器　据付面積の節約と2次銅帯をメタルクラッドに接続する上から3相変圧器を採用すべきである．　この場合カバー一ヒ部に出る2次套管は不要とな1，S：ngle−fcedcr（単一鎖電線）の場合メタルクラッドは変圧器内に内藏される．またMulti−feeder（多v、鰻電線）の時にぱ2次銅帯をジャンクションの部分まで出して置き，こごでメタルクラッドと接続される．この場合コンサーベータ付のものは油位が2次ターミナルより．ヒ部にあるので洩油に対し注意を要することはもちろんである，また窒素ガス封入のものは厳重な気密を要する．普通の60f158）場合保守の上から自冷放熱器付のものが多く探用され，高度の配電を行うため負荷の変動ぐ電圧の変動・温度の上昇に対して自動制御を行うようになつており，自動迭風装置・自動タップ切換装置その他保護装置を備えてV・る・これ等は変圧器に付属させ遠方より操作するの無駄を省いている．しかし変圧器が少容積の時または既設のものを使用する時にぱ制御装置をメクルクラッドに付属させる方が変圧器を改造するよ）1も簡単であり廉価に上る．　特殊な事情で単相変圧器を探用する場合，屋外鉄構ぱそれに相応するように組まねばならない．（3相変圧器の場合よりも大となる）この場合2次側套管は普通ヵバーの上部となるのでこれはそのまま活用しメタルクラッドの方は屋根に引込套管を出さねばならない．佳宅地帯や公園に据付ける場合，安蚕と美観の上から変圧器にケーブルヘッドを設けケーブル引込みとする．4・配電盤（メタルクラッドスイッチギヤー）　とれは屋外のメタルクラッドとし完杢に耐暴風雨雪のものでなければならなv・・よく小規模な配電設備にスイッチハウスを使用することあるも，最近のメタルクラッドぱこれと相違し母線室・遮断器宝・機構室。高圧回路室・配線宝・計器用変圧器窒およびパネル部等より成り各部がそれぞれに鉄板で覆われ完全に接地され鎖錠装置を設け，感電の心配を無くしたものである．・・…（NEMAの定義）　また遮断器とPTぱ引出型となつており，点お検よび取換えに便利になつている．遮断器を点検する際ぱ固定ハウジンクより引出し，車台で試験台まで蓮搬し試験をする．互換性が必要でありごのためには高度のエ作技術が応用せられてV・る・遮断器本休を引出す時または入れる時には必す遮断器が開の状態でなけれぱ　1次ジスコン部分で開閉することとなり，焼損の危瞼があるので厳重な鎮錠装置を設けている．　遮断器には油入型と気中型と2種類あり，両者共に最高15kV・2，CCOA　遮断容量5fOMVAのものが製作可能である．両者共にデア／オングリッドを使用しているため，遮断容量が大である割合にコンパクトにできている．遮断器本休を入れる際または引出す際油入型は垂直昇降装置によ）1行われ，気中遮断器は水午引出型である．共に迅速に遮断器本休の交換ができるようになつてV・る．母線は導休の周囲をフエノールレジンにて絶縁しあり，その接続部にはモドルド製のカバーを用いこの中にコムパウンドを充填する故に狭い間隔でも十分な絶縁耐力を持つている．三≡菱電機。Vo1．25　No．4　・1951養圧器盤側面べ　　　　　　むフンフ及2しセツフ補助盤側面．三　　　｜［　’　、1　　≡i　整流器　ノPネル2Lセップf｛］OjL　．1　｝　］遠気孔5爵渡2⇒セ蹟電盤1則面2士セツプワワル＼　　　　　垂圧器に至るウA”　　　　　　　ヒンシ”ドこアー　　己1；這断翻　排気孔ヒンシドアプ　　　通気孔　可動返断盤ワプヤポ斤ツト　可動塵蔵語ピンジパネ1し…s’：，ぱ可動憲1獄蕗ヒンジ戊剖レ高圧可溶器2M訟づrヲrり八。　　〃ケーブル〜ドtl　’JV’”／1計器用責圧器ヒニンシ”ドアー絶縁田線及結線可馴蘂蔽盤2※接三⊆雄ゴ、」〈9ソテリーチヤージ、づこ、。、パハ鑛難一一’　一’チ’w咋≒L＾”n‘〆＝4　　．ボ1、二＝三二�d＝二ちパ〆・乙一一一一＿ノ」Pttj　i：v＼拶勤点べ2雫5損綬圧器　矧ワト頃）前復而雨雪扉　　而楠雪日櫨釜細樋気孔4図一A　　屋外用メタルクラッド（油入遮断器使用の場合）要圧器盤側面　　　　　　整淀器戊浸　　　　ぴランプ及2上セ、ゾプ勺ワ　　　　　　ヒンヂ八乏補助盤1則面涼圧語に呈る参已一、　　　ヒンジ�`膓’…一　レ！lIIアー　〜異願ン工皿｝　、　　　咤瞬子9＝：’皇三1　　断脳トラジス　ワ仕ボケ、ソト　　ヒンシ”卜万　　ヒ甥剖　　　甑51溶器　　2Lセほワηノと　ケーフ1い1ソド＿　　肺テ帽・一ジー1＼／慰’揖詐震圧器　ノぴ〒り　　　　　　↓引口＋し用｝　　絶縁田線及結線§貴電露側面通気孔　縦孔ヒンジ←ア＿司動遼断器盟く田線支培瞬子　　i！剛＝，＿17演接莫4図一B　　　　　　　　　き路，，⊇前後耐這扉　　　而緑禽防虫皐鏑｛樋気孔屋外用メタルクラッド（気中遮断器使用の場合）　　ランプ及2七セ・ゾプ弓「刀し「L欝8嚢Lゴ∀　≡・Lニットサプステ”ショソ（簡易自動変電所戊●五十嵐（159）6166ラ妾E器A＿、41∠）5D5ワう、ゾド00β／25’25’］　　F［≡EDE．　R拡張　　　　5図　　ユニットサブステーションの一洌受電66kV　3φ　3W　　　配電3，300V　3φ（4回路）容量　3，　000kVA−6，000kVA　　　将来の拡張を考慮しあり※印　制御用変圧器は66kV側に遮断器があるときのみ使用62（160）E菱電機・Vo1．25　No．4・195151−34電力機器の縄縁　劣　化予知電力機器を紹縁破壊せしめることなく，その劣化の程度を判定する方＄：を紹介�g，現場において測定する誘鷺体損失測定装置，および，誘電体損失測定による絶縁劣化の判定方法についで蓮べた．研　究　P＾原仁吾1・緒　　言　電気機器の絶縁性能の良否を判走し，機器を絶縁破壊せしめることなくその劣化の状態を知ることは保守上極めて重要で，諸外国においては早くから実用的な絶縁劣化判定に関する研究が進められ，わが国においてもかかる研究が行われていたが，昭和23年日発を申心｝ζ絶縁劣化早期検出委員会が設けられ，活発な研究が進められている．絶縁劣化‡唾定の方法としては，メガーにより絶縁抵抗を測定する方法，コ叶検出による方法高圧直流電圧を印加してその電流が印加時間に対して変化する状態から劣化を判定する方渉，絶縁物の誘電体損失を測定する方法衝撃波による方法，および直流分検出による方法等があるが，現在最も実用的で優れた方法としては商用周波における誘電休損失測定法が推奨されてV・るので，諸外国の文献，絶縁劣化早期検出委員会の資料，および実測結果等を参照して主にごの方法につきその測定渉・絶縁劣化判定基準等につv“て蓮べて見たv、．2・絶縁劣化判定方法　ア・メガ恒による方法　この方渉ぱ現在最も普通に実施されてV・る方法で簡単でぱあるが，単に直流漏洩抵抗のみでは本質的な絶縁劣化ぱ知りにくく印加電圧も低く＝ロナ発生の有無も判らなv・等絶縁劣化判定にぱ十分でない．　イ・コロナ検出による方法　発電機やケーブル等の絶縁物中に室隙が存在し，亡の部分の電位傾度がある程度以上になるとイオン化を起しごれが絶線劣化の原因となるので，供試物に高電圧をEij加し絶縁物中の電離電庄を測定して縁絶劣化を予知する方法がある（1）（2）．この電離点の検出は後に蓮べるシェ1コングブリッジによつてもある程度検出できるが，シェリングブリ・ジ法よりもより正確に電寓1罐圧を知りたV暢合に多く用V・られてV・る方法である．　また，高EE用変圧器や遮断器のような油入機器では，コロナ式油試験器のマイクロホンを変圧器あるいは遮断器のタンクに取付け，直接機器の使用電圧におけるコロナ発生の有無を調べ絶線劣化を予知することカさできるω．　ウ・高電圧直流試験法　供試機器に数千ボルト以上の直流高電圧を印加し，ご鵬の吸牧電流を縦して翫の輻獅踊と電流の変化の有様・すな肪絶瓢抗の時緻ご対する変化を調べ，その変化の状態や絶縁抵抗の大きさから劣化の程度を判定しようとするもので，発電機につV“ては米国におV・ても嫌力溌表されて籾ω・・），わが国の絶縁劣化・醐検出委員会におV・ても実測が行われたが，これらの結論を｛騨に蓮べると・良好醗雛では電流の嚇が比脚勺緩やかで10分位してから電流値は一定となりその値は小さい．吸湿している場合は漏洩電流が大きく　一’定値に達する時間纐かひ詮劣化してい磯藷治蝿流働・時間と共に脈動｝杓に変化することがある．　エ．誘電体損失則定による方法　現在最も実用的で信頼のおける方法として推奨されてV’るもので・商刷搬高電圧にW竈色縁物の誘電休損失（t鋤δ）を測定し，その大きさや，濃度あるv・は鋤n電圧に対ナる変化の有様等から劣化の程度を判定しようとするものである・Ctの方法はメガーによる絶縁抵抗測紅比較し絶鋤醐の絶縁鰯ε・紅び埼電願象に基く損失分を検出でき，機器の使用電圧程度の高電圧で測定できる点等で優れて＃ey　）1，現場における測定も比較的簡単にできるので前三者に比しデータも多く劣化判定の目安となるtanδの値も数多く発表されている．　以」i，絶綾劣化予知に関する代表的な方法を紹介したが，その他，絶縁物に衝撃波を印加しその波形の変化から劣化を判定する方法（6），あるいは機器に交流を印加しごの場合流れる漏洩電流や充電々流中の直流分を検出して劣化を判定する方法7）等があるが，V・ずれも完全無欠なものとはいい難く，供試燈器の種Sll。使用されてV・る絶縁物の種類。製作方法の相違等によ）iそれぞれ異つた値がえられるので，場合によつては，以上の二つあるいはそれ以上の試験結果から判断しなければならないが，誘電体損失測定による劣化判定が最も合理的で優れていることは前迷のとおりである・（161｝633・誘電休損失測定方法　商用周波高電［Eにおける絶縁物の誘電休損失測定の方法としてはシェリングブリッジ法が最も優れており，その他絶縁物に印加された電圧と充電々流の位相差を読む力率計法あるいは電力計法等があるが，絶縁劣化予知の目的には現場測定が筒単1ごできることが必要である．わが国でかかる目的に使用されてV・るものにぱ前者に属するもので当肺で開発された可搬式シェリングブリッジがあ）1，後者に属するものに電気試験所で開発詞したtallδメータがある．　ア．tanδメータ　この原理ぱ力率計と杢く同様で謡圧線r愉と電流線論があり絶縁物充電電流を流すように接続された電流線輪と，P・T・の低圧側に接続された電圧線輪問の回転力から絶縁物の無効位相角差を直読するように作られたものである（S）．これは，装置ぱ簡単であるが電圧線輪に加わる電j王がP・T．を通るためその1次側と2次側の電圧の位相差が誤差の原囚となり，また感度が十分でなく，外部磁界の影響を受けやすV・等の欠点があり改良の余地があるように思われる．　イ・可搬式シェリングブリッジ　シェリングブリッジは標準蓄電器を必要とし，検出器に検流計を使用する点等で従来現場測定に用V・ることが困難覗されていたが，当肺伊丹製作所で開発された可搬式シェリングブリッジはブリッジ回路，．および，遮蔽回路を牧めた内箱と二重遮蔽の外箱との間の静電容量を利用して標準蓄電器とし，検出器は捨幅器を用v・た電流計を使用し，さらに，電源部・配電盤等を自蔵して現場測定に適するように，可搬式としたものである．また，既設の各種機器を大地より絶縁することなく筒単に測定できるようブリッジ回路は逆ブリッジ回路としたもので，変圧器・套管。発電機。絶縁油等あらゆる電気機器のtanδ測定に適当でtanδは直読することができ，感度も十分で遮蔽装置を有するため，外部磁界の影響もうけることが少なく既に各地の実測に用v・られている．その原理，および，ブリッジの配線等につV・ては既に発表されているので省略する（9）．4・ta血δ測定による絶縁劣化判定基準と実測値　tanδの値により絶縁劣化を判定することは海外においても多数の実験結果からその基準が発表されており，絶縁劣化早期検出委員会においてもその基準が定められているのでこれを紹介し，あわせて当祠：で実測された二三の代表的結果を記してみる．　ア．変　圧　器　油入変圧器の基準として最も一般的に信頼されている基準ぱ1．W．　Gross氏のデー一　B（10）で変圧器の温度一tanδ特性を測定しtanδの値が1図A曲線より高いものは不良，A曲線とB曲線の間は劣化，　B曲線より64（162）釦／816へ　　IJも＼　／2S・・b　86420　　　／0　　20　　30　　40　　50　　6θ　　7cフ　　80温FRtt“1℃）1図低v・ものを良好としてV・る．C，　D曲線は日発小曾根変電所10，000kVA変圧器（Wl，i“d：製）をIiJ“搬式シェリングブリッジで測定されたもので，伊電岩崎技師測克，D山線は油濾過前，E曲線はコイルを乾燥し油を濾過した後のtanδである．計器用変圧器でぱ1．　W．　Gross氏は20°Cにおいて3．5％以下を良好，3，5〜6％を劣化，6％以⊥を不良の限界値として与えてV・る．　イ．套　管　American　Gas＆Electric　Cf）．では　20°Cにおいて10kVで測定されたtanδの値として，1表の値を示し1表　種　　　別充　　損　　型汕　　入　　型蓄　電　器　型牛蓄電器型良　　好4％以下3．5％〃13．5％〃14％『〃劣　　化　4〜6％3．5〜5％3．5〜5％　4〜7％不　　良6）、‘」戊　ヒ5％　り5％〃7％　〃2表　種　　　別　　　良　好油入遮断器用　　3．5％以下変圧器用13・°％”劣　　化　　不　　良3・5〜5％　1　5％以上3〜4％14％LXkている（1’L）．当肺でぱ蓄電器型套管に対して20°C10kVにおv・て2表の値を推奨しており，工場試験では20°Cにおv・て試験電圧10kVにおける値が1・5％以下を基準にしてV・る．　ウ．回転機　回転機の劣化は一股に印加電圧に対するtanδの変化三菱電機・Vo1．25　No．4・1951を測定し，劣化の程戯判定している倒・温度が」堺するとtan∂は上昇するが良好な餐線においては60°C付近までぱ大し抱蜘がなく60・c以力礁ると急激に捨加する．以下20°cのtanδの値ecついて遠べる・コイル自休のtanδは良好なものは5％程度以下で電機、子に組立てられたものでは10％程度以下である・電圧一　tan　6特性は2図（電機子に組立てられ九時の値）A蕊已＼　§や　　　　　　　　　　　　　　　　　　電圧（κの　　　　　　　　　　2　　図線曲のとおり良好なものは定格電圧付近まではほとんど一定であり電圧を上昇したときと降ドしたときのthn　6は大体において・・一’致し��線r｝tに察隙があるとB曲線のとおリイオン化現象のためある電位傾度よ）i触nδは急増し，電圧を降下した場合残留電荷のため履歴現象による10◎pを呈する．甚だしい室隙がある場合にぱC曲線のとおりになるごともある．巷線が吸湿しているとtanδの値は大きくなり，コイル自休で10％以上，電機子に組立てられたものでは20％1程度にもlrJl，D曲線のとおり？220ノ8ノδ　　ノ4＄v　l2k　　／o§k8　　　6　　　4　　2O　　　i　　2　　　3　　　4　　　5　　　6　　　7　　8　　　9　　　10，電圧（κV）　　　　　3　　図定格電圧より低＼・電圧から旭nδは塘加し始めることが多く，電圧を降下したときに履歴現象を呈する．3図A，および，Bは此1校的吸湿してv・る定格6，600Vの発電機コイルのt鋤δの測定値でA曲線ICk　：iイルの周辺に巻い雷力機器の絹豫劣化予知弓ぎた測定電極を弧く締めつけたとき，B曲線はこれを緩め絶縁物中に察隙がある状態でil｛碇した場合でいすれも澱度は9。Cである．　C曲線は日発江卸発電所に納入された当瀬：製（昭和25年81D　11夕500kVA，電圧11kVの発電機の実測値（温度は22°C）である．長年月蓮転中の回転機でコイルは熱のfcめ＋分乾燥され，　V・わゆる枯れた状態にあるものではtanδが5〜6％程度しかなv・ものがあるが，24時間程度放置すると吸湿のためtan　eは2◎％程度にもk昇するものがある．かかるコイルぱ劣化しているので長年1〕使用さPt　）lldpt転機で｝自1蓮転中」ヒ直後と，24時間程放置した後測定する必要がある・　エ．紹縁油　油白休のtanδは使用される機器に瓜り基準となる値も異るわけであるが，現場で一般に使用されている変圧器や遮断器の絶縁油は200Cにおいて0・4〜0・7％以下を良好としているようである・　以上絶縁劣化判定の基準としての’anδの値を記したが，これは絶伽勺のものでぱなく使用されてv・る絶縁物の種類や製作エ程の相違等によつてもかなり異つた髄を示すもので，｛anδの数値そのものはできるだけ低bごとが望ましく絶縁劣化刹定の重要な賓料となるが，機器の製作当初よ鞭刑帳期間｝ど葺飛渡期的にt・n　6を測定し，その値の変化により絶縁劣化を判定することが最も推奨されることである．5．結言電力機器の絶縁劣化予知に関する各種の方法につV・て迷べ，誘電休損失測定法による絶縁劣化判定基準を各種の文就資料あるVせ実測結聚からその概要を述べたが・いずれも確実な絶縁劣化予知の方法は，今後の研究にまたねばならぬものが多く，現在では短nδの測惣（よる劣化判定が最も一脚勺に用いられており，長期間にわたる定期的なtanδの測定によ）1その変化の状態から絶縁劣化を判定することが最も望ましV・．　欄筆するにあたり鮒旨導を田〜・だ研究何電気課横須賀氏に感謝する・　　　　　　　　　　文　　　献　（1）　Q．E．　Quinn；E．E．　VoL　59　Dsc．1940．　（2）R．C．　G・・h卿E．K．　D・ffy　W・P・F・・ter；A・1・　　　£．E．　frechnical　Papeパ8−198　July．　1949・・　（3）　木村，原．ご菱電機VoL　21　No．3．昭和22−5　（4）E．E．L　Subj・ct　C・�oitt・e　・n　G・nerat・・lnsu“　　　　　lati◎n　an（1　teコビng；　］3．E．　60・　1）ecタ　1941守　（5）　E．R．　Dav：s，　M．Fパ．eftwiφ；E．E．∫an．1942．　〈6）　絶懇劣化・早期倹韻委員会資）耕　（7）　　語田；　f宣気日本35　巻8号　flftj　23−−8．　（8）法貴，本沢；電気昧36釦◎別｛召24−10・　　（9）　　片目ヨ，　ヲTP海ミ；　　三≡三菱7嵩機　Vo1．　24　No．　2．fill　25−6．　（10）LW．　G壬oss；E．E．　Vo1．570ct．1938．　（1D　LW．（〕r・ss；IS．E．　V・1・570ct・1938・　（］2）絶謀劣化早期検出委貞会資料　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　囁（IC≡3）、6551−35　　　む’、ルス式線路障害探知機伊丹製作所津樫本村俊隆彌1・緒　　言　通信線路，電力迭配電線路等電路に故【埠があつた場合，その故障点の探知発見は線路の保守・レ極めて三巨要な問題であ）1，今までに種々な方法すなわち電橋法，インピーダンス法，テレフォルト法等が考えられ実用されてきたが，何れも測定が相当に面僅1でかつ不正確であり，故障探知に要する労苦と経費は少なからざるものがあ）1，迅速な障害の復旧が第一義的に考えられる際更に迅速的確な障害個所の検出が切実に要望されていた．　本機は直流インパルスを線路に加えた際，故障点で反射現象のあるごとを利用し，レーダーの原理によつて故障点までの距離をきわめて簡単正確にグイヤル上に直読すると共に，故障の種類をも一見して知り得る如くしたものであつて，本方式の特長を掬げると次のようである　（1）　測定が簡単，迅速にできる．　（2）距離測定が正確で個人差がなv・・　（3）断線・短絡・地気・絶縁低下・混線等ほとんど　　　すべての種類の故障に用いられ，故障の種類お　　　　よびその程度も容易に判断できる・（4）線路の状態が一見して見透せるので保守上とく　　　　に便利であり，また線路の特性改善に使用でき　　　　る．　（5）発生した）t，止んだりする故障も検出測距でき　　　　る．（6）　ペァー違v・，撚架の不整等も容易に検出できる．2・原　　理ア．綜　合　1図はこの方式の原理を示す構成図である．　2図に示すように幅α（普通数マ／ク・秒）の直流パルスを適当な周期　Z’で線路へ発射すると，その線路に固有の速度で（架室線の場合はほとんど光速，ケ’ブルでぱ（0．5〜0．8）×光速）線路を進行して行くが，線路障害で線路インピーダンスが急変してV・る個所（B）では一部は反射されて測定点（A）の方へ帰つてくる．この反射波を迭出したパルス（直接波）と共に受信檜巾し，これを周期�cに同期せしめた時間軸を有するブラゥン管の縦軸に加えると例えば3図のような映像が得られる．3図でceb間を掃引するに要した時団は66（164）送1　　図1口L　i］亡三．「一ア一一→時間2　　図3　　図パルス波が1図のA　B問を往復するに要した時間であるから，この時間とその線路における伝播速度を測定すれば，測定点Aよ）1　1’．ek，1害点Bまでの距離は直ちに求められるわけである．イ．障害と反射現象　進行波が線路を進行する場合にインピーダンスの不整点で反射が起る．4図におv・てZl，　z，を線路のサージィンピt−一ダンス，または，集中インピーダンスとすれば，接続点Aに向つてZl線路上より進行してきた電圧波に対する反射係数？71ぱ次式で与えられる．　　　　　v2　z2−Zl　　　m＝γ、；『乙子ち三菱電機・Vo1．25　No。4．1951巧陥は進入波および反射波の電庄したがつて，？πの正負および大小はZlおよびZ2の大サによつて定まる．すなわち，進入波に対して反射波は極性も大サも故障の様相によつて変化する．との特性をブラウン管上で見るごとによつて各種の障害の状態を容易に判別できるのである．ウ．測距方式　測拒方式には種々あるが，距離をダイヤル上に直読し得ると言う仕用上最も便利な方式としてゴエオ型移相器を採用した．本方式は正しV・回路調1鰺と精密工作によつて誤差を極めて小にできるのであつて，当漱探知機の優秀性の根本をなすものである．→　　　　透過ZIA→22→z∫　反射4　　図　障害点までの距離を測定するには直接波の左端が中央規準線に一致するように距離計を調整し，亡の状態で距離計のクランプを外して目盛のみを零に合せクランプする．次に距離計を更に回して目標反射波の左端が規準線に一致する所で距離計の目盛を読取れば距離が直読できる．距離目盛ぱ伝播速度を光速ζ300m／μs）として目盛ってあるから，実際の距離ぱ予め調査して置かれた較正係数をこれに乗じて求められる．3・標準品の仕機ア．FL−1型　本機は普及型であつて，凡ゆる見地から簡易な一一般性を持たせてV、る．すなわち（1）　可搬式，机上型である．（2）部品および真室管ぱ市場の標準品種を使用して　　ibる．（3）ブラウン管は120mmのものを使用し，樂に精　　度の高V、測躍ができる．（4）取扱いをできるだけ簡単にし，誰でも使用でき　　るよう調整個所は極少の8個所のみである・（5）測拒範囲は3◎kmと150kmをスイッチで切　　換え得る．（6）整合器を付属してあるので障害の種類を簡単迅　　速に判定できる．（7）写真撮影ができるフt・一’ドおよびアグプタを付属　　している・（8）電源電圧調整器を付属している・パルス式線路障害探知機・津村・樫本（9）　測定範囲δ図　FL−・3型外観図本機の主要諸元は次のとts　Jlである・パルス幅読取精度確　　　度時　間　軸出力Kンピ〜ダンス出　　　力受信捨幅度整　合　器電圧調整器重寸量法3◎km　および　150　km　（要求｝てよ　り変更可能）約2μs1／3000線路餌搬によ竣るが普通の場合15◎km域で最大±5◎Om以下30km域で最大±100m以下直纐奪間軸1，0◎09インピーダンx10◎◎Ωに於て120V50db出力インピPtダンスを70◎Ωなv・し，50∫2線路に整合せしめ得ると共に，障害の種類に応じ迅速に接続を変更し得る70V〜120V，お・よび，　160V〜260Vの電源這圧に応じ得る本｛Pt　4？k9　　　　整合聚澤　1・3kg電圧調▲｛≡髪2苦　　　　1◎・5kgプトこ　t彗く　　450mm×350inm×55Qmm≡｛喋合器　　　200mm×：£4◎mm×　75rLm電圧調整器　　　　　2COmm×270mnユ×210mm（1〔洵6Z　使用真室管　　UZ−6C6……−11本　　　　　　　UZ−24………一・2本　　　　　　　SSE−120G−・・一・1本　　　　　　　UY−76……・・一…2オく　　　　　　　UY−−807・・……・…・・1本　　　　　　　XK−80……・・…・…　2太イ，FL−3型　本機ぱ精密級床立型である．（1）濾波器部・観測および受信増巾部・接引および　　測距部・迭信部・原発振部，ならびに電源部に区　　分され，これ等各部r2af：巾52cm自立型標準鉄架に　　装備されている．（2）　取扱簡単，働イ乍点検ならびに保守が容易なよう　　にカバーを取除けばすべての部品の取救が直ちに　　できる．（3）本機の主要諸元ぱ次のとおりである．測定範囲パルス巾精度時　間　軸出力インピ⌒ダンス25km，および，100km1．5AS・3X．・S・5！xS・10ASの4種に切換可能・電源電圧変動±15％，温度変化0°C〜30°Cにおv・て発信周波数変化　　　　±0．05％以内塗信出力変化　　　　　±　2％〃迭信衝撃波巾変化　　　±　5％〃受信塘巾器利得変化　　±0．5db〃時間軸振巾変化　　　±0．5db〃測距確度　　　　　　　±0・2％　〃直線時間軸にして直線性±7・5％以内帰線時間10％以内，振巾は100km域でぱ3mm／km，25km域では12mm／km以上6009出　　　力受信増巾度出力整合誘導除去電源重　　　量寸　　　法使用真室管6図FL−1蓼1外観図6009負荷におv・て80Vsndb，1dbステップ利得調整可能出力インu“・・一ダンスを6009±50％および，2009に変化し得ると共に，卒衡．不干衡回路の測定可能な出力変成器を有し，故障に応じ各種の接続可能誘導除去のために遮断周波数3kcの高域線路濾波器を有してV・る．また干衡出力回路にすることによつても誘導は除去される．ユ00Vおよび200V両用であつて，所要電加ま370W以下220kg巾52cm×奥行35cm×高さ185cmCZ−50ユD…16本　CZ−504D　5本UY−807…・’1本75F−B1…1本KX二5Z3・・−3本　KX−142…1本51−36DS型遠隔水位計伊丹製作所津洲崎村晃隆司1・概　説　本装置は河川・池・水槽等の水位を遠距離に伝達指示するのを目的とした装置であつてその伝達距離は50km68（166）に及ぶ．　従来，遠隔水位計としては，交流セILシン式。可変抵抗式が用いられ，それぞれに優れた特長を持つているがとれ等ぱ共に伝達距離が長くなると，蓮絡電線の抵抗値三菱電機・Vol’，25　No．4��1951が捨大し，そのために精度を低下させる欠点があ」「，1km以上にて便用することは比絞的稀である．本装置では本質的に測定精度は蓮絡電線の長さに無関係に一定である．　次に，例えば本装置を河川の要所に設け，水位測定に役立たぜる場合，往々にして交流電源は洪水時等その最も必要な場合に故障停電することがあるが，本装置は直流式であ」？，電池を整流電源に「フn　・−1・　」して使用するから交流電源が止つても何等支障なくその雀能を発揮できる．2・装置の概要　本装置は発信機．指示器・電源部より成り，その動作原理を］図に示す．発信機には滑軍の両側に浮子と重錘が釣下げてあ）「，浮子は測定水面に浮んでbる．水位の変化に応じて浮子が上下し，したがつて滑車が廻転する飛べ磁叉ζ　　　　　　　　　ドエずξ　　　　　　1　　　　　　　−一一一e”cr�nSErmt−g　　す＝Pt：　　　　了；’b黙1図　動作原理図とその軸に固定されfe　3枚のヵムも回転し，3個の電気接点を開閉する，2図に示す如く，おのおのの電気接点はそれぞれ等間隔に開閉し，3個は五に等間隔だけずれているから，今各接点をA，B，　C，で表わすと，滑軍の回転にしたがつて⊂麟巖芸灘叢芸駕�l5を繰返すことになる・　次に指示器本体は永久磁石の回転子と3組の聞定子極より成る1種の直流セルシンモータであつて，発信機の接点の断続によつて3組の固定子雀線の内，ヱ組またぱ2組に順次移動するので，回転子も階動貢勺に磁極の移動に応じて回転する．その回転を歯車でステップダウンして目盛板に指示させるのであるが，発信機の滑車の直DS型遠隔水位計．醐’汐紗9・1　　　　一笠錆苧一一霧誉を一繰＿」づ　　　「＾−、日」　−L」「−L．c−−SLsz：rN　fk2図　接点開閉説明図径，カムの歯数，指示器の歯車等を適当に設計すると，1階動にょる目盛板上の動ぎを要求される感度以内に牧めるごとができる．3・構逡　本機の外観は大略3図の如くであつて，発信機・指示器，および電源部に大別され，他に3本の連絡電線，および接地用品を必要とする．　発信機の動作は前漣の・th　）1であるが，全然を丈夫な鋳鉄容器に牧め，内部の電気接点には水銀スaッチを採用したため，接点の酸化・磨滅等による故障を完蚕に解・？Rし，信頼性を非常に高めることができた．　指示器は当置の標準計器SX型のカバーに牧めてあるから，他の電気計器と並べて1個所に設置使用するのに便利である．ノミヲ　子．e｛陸睡3図　　　水位き†タ｝・簿｝図難▽　本装置の電源は発信機側には蚕く不要で指示器側にだけ設置すれぱよく，まだその沿費電流は100〜200mA以下で僅少であるから，電源変圧器，および電池の容量は小さなもので済む・電源所要電力電　　　池最大測定水位精　　　　度AC，50／6S〜100／200V　　　　。15Watt以下24V，12AH標準4m（変更可能）2cm（最大測定水位の1／20◎）（167）6943，750kVA3，600rpmタ　ー　ビ主発電機　　43，　750kVA　　35，000kW　　13，200V　　80％P．F．　　3，600rpm　　塞気冷却主励磁機　　135kW　　250V　　　副励磁機　3kW　　110V　九州電力築1：発電所に納入する43，750kVA　3，600「pm　b’　一一ピン発電機が長崎製作爪で完成し，工場試験を終つた．本機は国産3，600rpm機としては最大記録品であるが，世界でも屈指の大容量機である．　特　長　（1）1；・600rpm高速度発電機なる故，回転子軸材としてはij　一ピン発電機軸鋼として最高級品たる＝ッケルクロムモリブデン銅の単一打物を採用し，その試験片は表面，および両端部より採るのはもちろん，中心部ではその深蔀からコアードリル試験片を採つた．この際超昔波探傷器を併用するなど十分検査したものを用v・てある．　（2）　回転子コイルは扁干の特殊銀入銅合金線で暦間絶縁，溝絶蜘まマイカである．この種大容量機になると長期間蓮軽中導体の牧縮現象が起る場合があり，回転子コイルの端部分が変形を生じ，したがつて暦間短絡ないしは接地の事故を｛kじ得る．この現象による故障を避けるため，普通用いられる軟銅雫線の代りに，弾性限度・軟化点の高い・初旬性の勝つている特殊銀入銅合金線を採用し，構造上は間隔片の挿入に特殊の考慮を払つてある．　（3）　固・E子枠は振れ止め固定子枠を採用す．2極タービン発電機では，それに固有な2倍周波数の振動がとくに顕著に醐定子鉄心｝ご生じるが，大容量機では，この振動が外部，たとえば基礎，端周囲等に伝わると種々故障の原因になるので固定子枠を振動から分離する必要上固定子枠と台板間に取付けた主支持棒と2組の補助棒よりなる振動吸牧装置を置く．すなわち固定子蚕体キ両側に垂直に立てた十数本の棒で浮かし，この棒で振動を吸牧する．なお，回転子の2倍周波数振動を避けるため，回転子に横溝を切る・すなわち回転子の本体部分に牛円形の切欠ぎを軸心に直角に数個所入れた．　（4）　固定子コイルぱ数個の素線よ）1　7sl），溝内で撚曲し端部で交叉接続を行い，主絶縁はマ・イカテープを採用し真室充填を行う．固定子コイルのtanδぱ組立完成後で，11，000V　19．5°Cで3％であつた．　なお，電位振動試験を行つたとごろ，最悪の条件で，160％以上の電圧を生じなかつた．　（5）主励磁機・副励磁機・集電環はすべて軟鋼板を溶接して作つたヵバーで囲つてある．カバーには数個の点検用窓をあけ，内部にぱ点検ランプをつけ，カバーを引抜かずに点検容易な構造である．　（6）　主励磁機・副励磁機は共に発電機軸に直結されているが，蓮転中励磁機ぱ発電機に比べて軽V・ので励磁機には振動が拡大されて伝わり，種々故障の原因となるeれを避けるため発電機と励磁機との間に振動を吸牧する蛇腹式可擁接子を採用した．　（7）回転子の不釣合ぱ一般に，（イ）回転子の幾何学的な差異，（ロ）材料の不均一，（ハ）蓮転中の速度温度の状態による変形等の原因で起きる・この種大型高速機になると（ハ）項による不釣含が相当問題になるので，本機では回転子コイルに電流を流して熱した状態，言V・かえると，発電機の実際蓮転状態で振動調整を行いこの種の変形による不釣合を全然なくしている．なお，振動調整には可搬式電磁釣合試験器を用いた．70（168）曄　t　i　｛．｛i｛｛　去る6月　東京日本橋三越において開催された「伸びゆく電波と電気通信展」に　国警本部の出品として，当耐PR・2型固定用・移動用共に陳列され，パトロール・カーとの間に通話の実演が行われました．國家地方警察本部納e　本機は　超短波最高技術会議で採択した　かつて類例のなV、厳格高水準の仕様により作成，電気通信研究所による　技術コンク〜ルに極めて優秀な成績をもつて合格した　記録的製品であります．　3真は　固定用で　本部・警察署等に設置され，バトロール・カーに塔載した移動用と連絡をとります．　本機の出現により　警察通信は一段と強化されることになりました．H昧tl　　　　　　　　　　　　tdi一一tif　　　　　　　　J　　　　　　　　ら　　　　　ぷし一珍s　e、　　ぷ研r　�cw　　ミUll等　　　　1／’モ彦　　懲　　　　　　　　　∠　　1　　　甜ば永万　　　　1w糊sl．三☆二N　　　　タ⇔一vamx．ぺ．　ttt’t”譲　　毎　ざ甜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ン　　　　　　　　　　　　　　妥　　　　　　　　　　　　，シ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　土　　　　ト一．　　　　　　　　　　　　　　ぷww’　　E一　　　　　　　しふi祈揚一パ瞳蕪緩騨騨　　�k　�nh　ぐ該ぴ鶯　潔．鷲鶴　．孫繍陥“晴，，灘韓臨．diV薗　自；　　　　　　》山F線窯涙｛◇τβ体ぴ’函何�o一、陥．びκ孤仮　　　　　　絃彩　　　　　翻灘蒙�f　　　　　　　冶’　　　　　き　ぶ　　　　　壕堀慾　　　　　　　　　　　　　　　　へざ　　　§。欝影　　　　　　4＝　　　　　　　　ぺLl　　　　　M　　　I　・裟響灘繋滋’　　ぶ　I　　tll　　li　　　li　　パ乏s発・・念　　　　　　　　　　．「　　・粛’”，「＋t・／pm’t、．〆・禰・榊．，、’thmpg　e　　　　　　　　　f＿　　　　ec：x跳＿kv　播　次漁熟三　　鯨　　「e・・　玩按分鯉ぜ’瀬がt�ek　　　　　　が　　Ptme、�Q奴1　　．．．．．w’　づ　　　　碗冷”diget灘灘難緩ぽ簸1濠鷲¶毯1し魏’“’t1匂�j琴二※芸矛ぷ　　　　　　　　　　　　　itintぽb●’勘L・tsl，．一’e　　l◇vr　↑　　　　　kk．twN　　蝿t’／L・；；一一fr　斑　　w　　　　　　　　　　　T；OP↓　llPl；“lizaig，agea」i．ilas；llllllllilllliiii］　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　t�_　　　fi磯’t　　　イtt／tt侭●i　　w　∨1働　∀llタ　　　　8了ぺ♪
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