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中　　部　　屯　　力　　株　　；’t　会　　M、

水 野 勝 己

Unit　Automatic　Substation

By　KatSumi　MIZUNO

Chubu　Electric　Power　Company

　　T・meet　with　hig｝・e伍・i・n・y　ever　chal・gi・g…diti・ns・f　l・・we・dema。d．。f　b。ild．i。9

・・1・tively　small・ub・t・ti・）ns　di・t・il・・t・d・1・ng　the　p・・ve・t・…missi。。　s3・、tem　h。，　bec。me

pe「tinent・H・weve・b・t　f・r　speci・l　i・gel・i・u・di・ice・high　c・・s・・f・b・ildi・g　a。d。pe，ati。。

w°・1d・e・・lt　i・t・up・et　the　ad・ant・g・．　The　Ch・b・Elect・i・1，・・we・C。mp。。y　h。、　bee。

t「yillg　t…℃・c・m・・h・diffi・ulti・・with・a・i・u・me・ns．　The　high　c・s・。f。pe，。，i。。　has

nea・1y　bee…lved　by　turning　sc・・es・f・・b・t・ti…　ral・gi・g　f，。m　1，500　t。90（）0　kVA

to　automatic　operation．　Finally　the　unit　substation　developed　in　America　llas　d1・awn

the　e・gi・ee・’・　（lttenti・n　and・eve・al・t・ti…h…bee・・ell・・d・1・d　t。　this　systel。．

L　ま　え　が　き

　　∫｝↓iiLt’1－g［」1k）ij変1｛＿こ｜；斤しノ）　　－」｜iり∫’t　と　し　・「こ　オミli．，ILノ）一．r．．＿　：t　ト　リ　　ノ

k’「’＞　lttぶり：目さ力・3♪が国・つ実情｝・1即1．た近9り川iり

」．
Cにプ．）1・・．：！’リi二’ジピリ　ら才1ノこ糸㍑｜艮力Lをこ三表さ引る　’∫ノ．1）1：欠ヴ舅こ

各所に1＼いここの様式を採りへ力た変：ぜ所の実現を見つ

りあるkうご．ある・’i・rB　1：に」♪い．こもその適川‘じ施に努力

しつりあるので，この誌上を川i）て本問題につlv，て触ti　［

て見ノこ1．・，

2．ユニットサブステー一“ション型式を採用するに

　　到つた経過

　従）｛ミ配電川変電lilfは相当ノく容硅のtl、のを負付中心に設

iiif　L．　一一，，所で刷効勺広範囲に供綱一る加睦採つてい

たのであるが，戦後から最近にかけて需用の増加と変動

は呂Lいものがある．　．・力地ノノ的産業の振興，農村電化

の普受と共に負伺フ♪侑1、広範川となり、その負荷単位《、

d’1て1戊＼・i『」’こ・　と　］13iこ］芹自ト乏こi、　fミと　／己一ノ，仁二Cノ）1こ　k・］　し　行〔三．］4（’3　〉 　ノ2・式一で・

は‥；．‡1初の複拍；化・配電線の電圧降i‘t損失の増加を来す

，〆1：り　ごなく．急1，㍑｛rこL㌫L二UijS　Lない．　これ．1こ対Lて，　⊥七申交自～」

小容沽の変電所をり♪散配置す」｛ぱ也川1降ド」♪よび損失の

軽滅を期日：Z・きるが，建設費、む］1び運舷費は割高となる

・・は迎肪按い・．玄7冒昧の変電卵賦のtまそれを
小型化づ’ろのこは1共給の㍗欧性｛．占叱、．ドL4，得られない．

2　11ft・い

　　この内迎転費の節減のためには従）kの設備に11日易自動

化を施すことが行わ力て1刈、30’∫所に近い変flt所に実

施さ力そ・y）容㍑も　1500kVA　からCj，ooO　k　VA　に伎ん

［”い’・’1・・LかLなか↓1こ」iiは川ぐの設lilFllこ！’働1相1蹄〕，（

置そ．力他適当ノよH重力装置を附L・てi’｜重り化を1汁つたもノ）ご

あり．設1構白体lk栄純化さ力ておら．1，必・｝’Lti、合川的

メ・ものとはし〉ない・ti・・E　，1・容量変電所の場ζ㌃・で鍵設

費の割高という点は以然として解決されS”、したがつて

既設変電所の増ii’liで」曽負荷に対処することが間’ttあつ

た，

　このた，t，v）　i二は変電設1｝｝1の単純化を計つて，極拠設費

を低減すると共に無人自動化により運転保守費の節減を

計ることが必要であり，この点米国にぶ・て脚ここ1J・・、・1・1

的に応ずるべく発達を見たユニットー〕J・ノス・．一；，．－1ンに

宮Llしたわけである，

3・ユニットサブステーションの適用について

　適用につ．－iては設計要」頁Dに⊥’じ按的詳しく述べらオLて

るが一i’卜午竣．L二した振甫変電所才♪1：び；E一く竣〔の瑞浪変

電所（いつれも：菱電機rこ与・いでく㍑チギヤー装1・川

の場合を中心に当引．においてさらに考慮した「拝」頁を敷行

Lたい．なお振旧変電所の設備の詳細｛については別に紹

介さカると杉えるので，　ここでは触力な「、、．

　さてカ・カ・る」1浬」弍シ万凶｛llに一ノ‘、いご考えると，　ユ＿一．ノ　ト　il

三菱≡‘91幾・vイ．）1　27　N（，．6・19J）：1
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　　　　　　変
出　　カ　ー　　一

　　　　電晶圧［容
　　　kVA　l　　　kV　ゆ
6，000

3．000

6．000

6．000

6．000
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単位自動変電所実施例

　圧　　　器
一一一 亘1百『万配開
　＿一．＿」

　　kVA
2．000

■一・・i3－1’sr・oo

tf

tt

〃

装　置 備

1φ

2．000

「f

‡1

ブステーションの特色である使用機器の標準化と工場組

立による変電所設計の標準化，単純化および建設の簡易

化という点よりみれば，変電所容量の大小を問わず望ま

しいことであり，大都市内の屋内型式を採用する必要の

ある場合の如き特殊な地理的條件の箇所を除き全配電用

変電所に適用して可なりと考える．したがつて前述の小

容量変電所の場合のみならず，今後の新設変電所も特に

支障のない限りこの型式によりたい．そこでその容量も

12，000kVA程度迄を対象とすることとなり，単位容量

も6，000kVAのものを加えたいと考えている・因みに振

甫変電所は当社としてこの種の変電所の最初のもので，

最終設備容量12，000kVA（30／3　kV　600　kVA　2台で

現在設備は6，000kVAである．なお当社における実施

例を第1表に示す．

　以下設備について今少しく述べると，

　（1）一・次側設備

　一次設備は現在の処ユニットサブステーションなるが

故の特別な考慮を加えず，従来の当社の標準方式をその

まま踏襲している．

　（2）変圧器

　変rE器は三相の方が単相よりも価格が幾分廉く，床面

積も少くてすむ点，またユニットサブステーション本来

の特長である設備の簡易化を徹底させる意味から三相の

方がよいことは論ずるまでもない．しかして最近の技術

の進歩による事故率の減少も予想せられる折柄なお更で

ある．といつても事故は必ずしも絶無といえず，また米

国と違つて配電線の信頼度は充分とはいえない．一旦変

圧器故障の場合隣接変電所に切換え得る負荷にも限度が

あり，予備の問題も考慮に人れねばならない．勿論これ

に対して設備容量に応じて三相変圧器二台を設置するこ

とも考えられが，経済的制約もあり，現在迄は過渡的措

置としてやむをえず単相変圧器を採用している．しかし

将来は移動用変電所採用の如き手段を講じ，三相化を計

る予定である．

　（3）二次側開閉装置

　二次側開閉装置はその信頼度，安全性という点より本

格的なメタルクラッドスイッチギヤーをすべて採用して

いる．これは変電所の最終容量が6，000kVA以上であ

り，供給区域内の負荷密度も比較的高く，供給の信頼度

単位自動変電所について・水野
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（A．C．B）工事中

　　　　1

　考　　I
　　　　　　　　　　　　　　　l

k了・
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3 tl
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e il

（0．C．B）　　　〃

（tt）　1
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一

1

Vf Il ・　　（遠方制御併用）

の高いことが要求せられているからであるが，これとは

別に比較的供給範囲も小さく，負荷密度も低い農山村の

1，500kVA程度の小容量変電所の場合には建設費低減の

ために簡易化したキュービクル型のものを使用したいと

考えている．なお6，000kVA単位の場合の母線の電流

容量は安全度をみて1，500アンペアとし，分岐線はすべ

て600アンベアを標準としている．

　（イ）一般構造

　母線の引込引出は変圧器が単相であること，架空引出

の場合電路間隔に制約のあることよりケーブル（引込は

単心引出は三心）を採用した．

　さてかかる屋外設置の比較的狭い箱内に各種機器を納

める場合，耐風雨雪構造とすることは勿論であるが，湿

度の高いわが国においてはとくに防湿構造には充分注意

を払う必要がある．このために一応箱内にスペースヒー

タ（400W）を設けるなどの手段を講じているカ㍉函内

の換気構造との関聯もあり，実際製品について調査の上

具体的対策を樹てたいと思つている．なお通風孔の防塵

方法についてもさらに研究を要する．日光直射時の天候

急変による天井裏の結露防止については振甫変電所の場

合は何等考慮しなかつたが，二重天井方式を採用するこ

とも今後の研究課題である．

　遮断器を制御する場合，とくに雨中の場合扉を開閉す

ることを避けるため，振甫の場合は別々監視室に制御ス

イッチを設け，瑞浪変電所では制御装iを函の中心部に

集めて開閉扉を明けないで制御できるよう制御窓を設け

ると共に計器窓も設けた．この場合計器窓が函内外の湿

度差により曇らぬよう考慮することは勿諭，硝了破損を

防ぐ為鉄扉を設ける必要がある、

　（ロ）遮断器

　遮断器の遮断容量は　6，000kVA　単位｝（二対して　100

MVAが要求される．振甫変電所の場合は時期的関係か

らやむをえず油入型を採用したが，勿論無油型が望まし

く，瑞浪変電所の場合には磁気吹消型を採用した．なお

無油型遮断器の採用と共に他の函内油入機器すなわち

P．T，所内変圧器も乾式のものとしたいと考えている．

　遮断器の投入は両変電所共セレン投入によつている．

この場合セレン装置は遮断器共通に一台でもよいのであ

るが，安全を期し各遮断器に設置している．また遮断器

（195）3



σ．）りll日ゴぷよ㌧‘ごレ｛・1｛条生ミ膨自．±こO）ズ　t　ツー千ギ’へ・一の‖艮llうごあ

　り」．ij　iこつ髪’ノじ「良ニシつ「1’li　L、こと／V：T要：iミ：さ2しる．　現場一ご｝まユ反抄之し・

｛こ］寺i二剤‖’じ♪じご）（｝三55を【袈一｝±T・｝㍉　　沮づL亘iこ’［二♪ド紀なく珂～（1及えるf三日

度の精度と強度を”！l『することが必要で，閉路時完全挿人

f㍑i；量（フ）fFrill－）iミ≡な鵬ξ元こノラ’？2ミを杉［・とi∵「｝；’Lと・‘安i；うぶあろ、

　　（・・）制御脱i5艮

　　li斥1勺変1正：・〃9｛X　　IZf〈　（1！111．こ　元斐ii㌦ヨ1る　．こ　と　を　樗㍉牝　と　してし、

る．Lたがつて・次側遮断器・つ投人はr動技人となる．

　　・斑生｝こ迦と1刈「拷1÷｝t　「亟力払と人、，ごきtf．1も万）・一こ・圭）り、　　こCJ：）たゾノ∫1匡

1匡1ピ．でll座：1判〒；・IT：こを」”k入㌧しえこ　ヒ、　3　卜訳1‘｛り口㍑1ξ1÷一ご・変il三㌧はを：1：カ・

すノノ法を採らねだならない」b：，り一・変圧器故1¢’1時のこと

を杉えると好ましいノノ法r．．では！ない．　したがつてかかる形

∫k（り変’1｛こ1！斤に，］♪い’てC，t1幾｛・花n～∫ノ刀去〃三㌃二に　1：り1白珪妾岳’撒人一（・き

Zv　よ　う　な村占〕口．　a’）も∪）／Y」　；弓」］圭　し　し’・．

　　リ汐川］電源としては交流、直流の：ノ∫法があるが，当

kl：”（・　i’丈f、言巾UP乏ぴ⊃ある（二と　よ　り口ξ幸口呈ξノ」k’　．］’）よζノご」｜づ言り：∫’iピ溺i

を〕1ξオユてix㌦）：．ヒの・｝∬1∴1．㌦z）ミfi）るカ：，　葺女フこ∨こ書詩琶」也を｜没｛j’る

こと　と　し．た．　喜Fa白也｛k’i乎目弱．戊狸　〔’48V　3（う、iksAH．）　v）♀、　v”）

をナ采≡ll」しv（L．・る．

　以1：設備のピ要1なものについて杉慮した点，また将来

と　も考」壱：寸’／ミき∴1．川こF’）t“・t／こ旙㍉グノζこ．　こ・．二｛こ∬虫オしノよカ・！，、≠こ

∴㌦i’こ〆ソLべこ｛よノ＼1乍1加日己元受、i’卜・炭’」頁｝こよつ一こv、るu〕一ご，　その

々を参照されたい．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　日｛｝

　　　　　　　　　1　図　　」涜｝良’変］じ1りPi至ξ泉1｝「｝；ポ泉ドζI

Ifig．　L　S，　ch　c・　mu〔lc　d．lflgrttm‘，t．　Nli。Un、11ni　Sub，　t。ti。n，

4ぱ96）

圏
目

自

葺

　　　　2　図　　．i品拝良三変1じ厄〒　一殖儂’1ξ「11il叉1

Fig．2．　Plan　of　Mlzunami　Substation．

　　　　　　　　　3　図　　王濡江隻変1琶1り「機P伐才1↓上斐当芝if’こ！C〈l

　　Fig・3．　　Layout　of　illachines　ill　Mizunami　Subst，1tion．

　次にその実施例の’つとして近・〈竣L予定の瑞浪変電

同「し7）［巨竃泉糸㍑線1＞gi，　　一一班とヨ三ぱli｜w｜イ♪；i（ぴご片：舛、機硫ぷLセi昌コ叉1を，斥

τ計・　そン）元文l！苗ンつ枇［・麦’は」欠の，通り一（”ある．

　　　変屯所川力　　　　　3，000kVA（変圧器30、3KV

　　　　　　　　　　　　　　　　　　］，000kVA　3台）

引出配聯劇・1線数

川　　　　　地

建　　　　　物

4・　運き専保守について

4回線
546　ユ「’ド

1詳1三｛luf’＄：　（倉1，P）L‘）　　6　1V・　1　ド東

社宅　　　2戸

　　この1巴の変冠所は単純1’ヒせられ、た設鮪と適当な自動装

置との組r†はせにより無人運転を日標としているのであ

るが，わが国の現状では交通の便必ずしも充分でなく，通

信設肺も完備しているとはいいがたいこと，さらに相当

設備容量の大きいものを対象としている点もあり，盗難

了’防も兼ねて緊急時の連絡r配に主として当る監視員と

Lて終目勤務者2名（内予備員1名）をi｝呈いている．

そLi）ノこゾ）｛こW拍・勺｝こ姿支上SFの1富三りこ員ll吉「汗を‘没iす一（L．1る．
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　（1）　瞥報表示

　ヒ記監視室には監視の便のため警報表示盤を設け，ド

記の通り故障時警報表示を行うとともに社宅にも警報を

行うようにしている．

　　プンフ表・」い赤緑色fl湯灯）各遮断器間閉表示

電

1・，1

ノ　　ー“

（　2　）　　ぎ已垂i表

鈴

（無色信し膓灯 3KV側地絡表示
1－1動遮1断　（但績竃肇泉

は再閉路不成功時）

停電醇報及ひ　3KV
f則地絡警報）

　’1’二【1｛ま81｝5㌧　1011el，　kJ」t叉Lニーク‖与CZ）3［［｜lj巡ト見をUξオ」一ご

所要の記銀をとることとし、毎時の電3」匿は毎日1回記

録電力計の記録と手1量1算：電IJ目’の読みとより整理し，給電

W間を行うこととしている．ヒ記のノ元法は繁雑であり，

記録そのものも排ちじによらざるをえないので，f言頼性の

ある記録積算電力，汁の出現が望ましい．

　な，抄点検「・人は従来，　・般変電所に準して・応行うこ

ととしているが，ここ暫く経過をみたヒさらに検詞した

いと杉えている．

5，結　言

　以ヒ単位ド1動変電1斤に関する諸問題について，Hl3述し

た　その設備とくにメタ・しク’フットスイッチキヤーにっ

ては実際使用の上，さらに検討を加えねばならない．こ

の点未だ使用経験の浅い現状では後【］にびたねばならぬ

が，例えば遮断器の引出昇降装置の機構の安定度，函の

防塵装置あろいはその他細部についてさらに改具を加え

る余地があるように見受けられる、要するにこの種の変

電所においてはスィッチギヤーがその中枢を示すもので

あり，将来の無人運転も考える時，その信頼度如何が変

電所の死命を制する．したがつて使用機器の標準イヒを計

ることは勿論，在来の機器をそのま川函の中に収めると

いう考えでなく，スイソチキヤーに適合するよう新しく

設計製作されたものを使用することが必要である．それ

と共に限られたスベースに機器を収めるのであるから工

！l点検の容易なようその配研｛についても充分留意し，さ

らにトアーの握り，押ビスに到るまで神経をくばり堅牢

確実なものとすることが望ましい．また函の如きもその

1三要寸法とくに取付・」’法の如きはできるだけ製作者間で

統・されることが望まれる．こ相．にの型の変電所の機

動性の一面を発揮させることにもなるのである．

　今後共製作者の努力を得てよりよいものとするよう努

ノ」したい．

文 献
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五十嵐信一・清水艮夫

Type　W　Metal・Clad

By　Shinichi　IGARASHI、　Yoshio　SHIMIZU

Kobe　Works

Brief　account　are　giN－ell　hei・ejn　abc）ut　meta1－clads（Made　of　steel　plates，　American

systeln）　contalning　oil　cil“cuit　breakers　and　air　circuit　b1’eakers　nnanufactured　bv　Nlitsu－

bishi．　Switchgear（’）f　this　type　is　no、v　gettil／g　very　popular　because↓）f　its　excellent　facili一

tles・　　Description　c∀）ve］卓s　the　constl’uctloll　used　for　outdoor　servlce　as　well　as　亡he

internal　construction　of　ord｛11ary　type．

L　ま　え　が　さ

　　本製の低）i：開放f「］にその端を発Lた配電盤は，電力使

用の増ノくとJ！：に漸次改、艮され1ユー”　r二’ノ・し，トラップ『望

の順に発達の道程を｝山り現在にあ・いてぱ粘：1∫いタ・しク

ラッドの時代にまで．進んできている．

　1用放型は部分品のよll2“　i4E一らで力ることから，　この1刊か

らぱれば融迫］性力‘：i’うと云えるが、　こゴ・を繧コ当るのには

特別な技術とr・数を1兵し，荷進発送に当つての解体，現

」也での組」‘1：，結線Cl）間違の外に安全「ノ｛1が方ることから鉄

ト反1弄1い∪）：－1．コ．一ビヶ？L（「ik’19：「1－1辺）とL．・アケ　トリー一メート

にしたのは人きな躍進であつた．しかしこれは鎖淀生、直

力こラξ／〉．　－C’　Lf！Kく，点｛允1・ニィ寸更／よことカ⇒らJj1　，illll巴としトラッ　ケ

型（閉鎖中：台型）に移行したのであるが，これ．をさらに改

艮し1㌧ハ！ノトたものとして移動性とη換性をより良く

持たLめたのはここに記述する田1反製W型メタノしクノ

・iド　ell　ki甲11謹開1．ll］士ミ置）である．

　当社はその優弓性を認、・㌧ゴ〔意「目発中の処1ご断1㍗として

il｛1．人遮断器の1，のは遮断容ぽ　501VIVA～50｛爪’τVゴ～　ま

（3の5種．磁ス（遮陶〒2｝↓1吏用の’1のは遮11ヨi容1｛［5f）MVA～

25〈）MVAまての5種の㍑発を終1）、5電IJ会！l：のご

注文に応じ｝店大なる攻を㍑：産に流L，昨ぽ秋には中部電

ノ」株」’t2kkl：振こli了コーニ　ッ　ト　ーIJ　．ノス　ノ．一ショ　ン川とL’1こ

6，（：00V150　MVA　汕ぺ　）ll，r，i〕L断1，、ξ内蔵の｝寸こ外llμを納人し

たのを初りとし，最近は中国電JJ］〈kl：ユニ・ノトリ．．ノス．’．

一 シ．9ン川として6900V］00　MVA　61’”禄㌧断2｝こ内蔵の

屋外メμノ［”『ノットをf也社に3itんじて納入してい、．以

トこe，　1ら　・a　：t’し　’ノブ　・ドσ一）1人］占日楕1口と1．・｝．e．　ff｛）Hと　してユ．∴

・卜’ls．ノス・’一／．・ンに応川したる渇合につき記．V・す乙

こ．とと『むる．

6dy，g｝＊技｛・｜・」部酋己～．S］｛設詞’ldlL，果．｝、　＊÷k技，IJ“’，1，

2．　メタルクラッドの定義

　前述のkうにキ．L一ビク）しから発達LてメX・」1ツノ・ソ

ドとなつたもゾ）であるが外観は両者共にA］仮：万1いでよく

似ており紛らはしいのでNEMA規格では次の如く定義

をドしている．

　「’tメ1し　．ノッドスイッチ午ヤー一とは遮断器およジ其

他の装置例えは言1’器嗣変成，㍑　母線，内部結線を含む金

属構造物てちえ・．変iJ～ζ％，絶線母線お］：び内汀川線㌻は

それぞれ分嘉’さ由て接地された［〉属の区＿il内に収．らられ

ている・江ゼ配．、は㌧i已結合の一・次．ぼよ「yごコκの接点を．・行

して」∫りほつ遮［斯》1｝を［［1［1剤｝【Jのr、「ノ：；丁’］｝からlir目洛「；jのF「（置に

移変するたぬに必‘戻な断路機｛・｝りを装備している1苫造であ

るから込断器二川路P；1の位置に移してからはじノて固定

1．1：i’t＞より取り出すことができる、正Lい順序で安全な操

イ乍をffう1：うにこれを保証する鎖錠装i｜i［1が川意されてい

ζ．　（NEM　X抜粋）

　．1．ユー㌧’ノ’しは鉄阪i製閉鍔ピロで中｝こ遮断搭，1析路’器キ

人れ表面に計器かよび継電器を取付けた爪位寵電函であ

る．山形」洞其他のjl岡材’枠組に£1山月反を張る場合と」il阪の．人

で糸U」▲r：てる川合つコ刀去がある．母線は礼縁　一．ノをL“

（位で時にアスベストセメント板儂て’1㍑』宝や高II｛i‘’1：「1分

をIJVIう」易合がある．

　’i1・：i：W型Xタ・Lクノットは，遮断器は引出型となつ

て’：1）　；）　1：j：線室，遮！所器室，機構室．高1川司路室，計器川．変

成器宝おk∨・・t’・〔音「；弓よりなり各：1：1；が．て・］仮で区：劃さ］．

’己全に接地されている．また遮断器を点匝こノ）た・ら引川す

［祭には’ノヒペな鎖1’套装置ご持つていて，遮断∂田壇の状1匡で

なければ引川しまたはへれζ、ことができぬ｝占造となつて

おり完全な9’X’…ノノ）　F・’形態を有しているのであり．
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「耳・

れ1：1；

一

口

三

1］

口

」「斗

i・t，’・t

　㍉

　　　　　蛋1轡置

弩き

　1図c．・・o　WF型メタJtケラ・一ご配電盤

Flg．1．　uH）T｝．pe　WF　met：ll　clud　switchgear．

［「／t＝；一．

嵩1：［III迂

い、，・s　Lt

　　　

　　　

　　　　ご　rt　　二　．・、、．’一’』’1η：高二日

　　1図山）WH型メ？？Lクラt．tド配電盤

Flg．1．（h’）Type　WH　nnetnl　clad　switchgear．

（1図a，bJi’・－kび2図a，b参照）

3，W型メタルクラッドの種類
　形状と絶縁ケ式の相違から人別して欧洲型と米国型と

に分けることができるがこのW型は欧洲型すなわち耐

爆充墳型ではな．（いわゆる米式ズタ・しソラッドで鋼材枠

紐に鋼板を張付け箱体とし，絶縁にはつ一L、ノーtLしヂン

系積層板またはモー・し｝ごを使用し高圧露出日；分を全然無

くした構造である．

　またこの型は達断器がilliぺ型か気中型かによつて内部

構造にないに相）墓がある．すなわち汕人型（WF型また

はWB｜1沙の場合は，これを回路にiVi　f”〉，・また｛ま切離しの

際はネゾ装置による昇降機構によつて行われ，箱よりの

出入は水’ド移動であるに対し，文（［11遮断器（WH型）の

場合は弔にd〈　iirl移動によつて回路と結合または切離され

る，JL：に迅速に遮断器の交換ができるkうになつてい

る．

　また設置場所によつて屋内型と屋γ判i］とあり，後者は

屋内二型のものを耐暴風雨雪の構造とLたもので，遮断器

W型メタノしクフソド・五・1・嵐・i詠

　2図（a）WF｝lll］メわし〃ノド配電N，　X

FIg．2．（a）Type　WF　metal　clad　switChgear．

　　2図（b）、VH塑1　・’／t／しケフ’ド配］じ盤

F｝9．2．〈b｝Tき’pe　WH　metal　chd　swit・：hgear．

の引出しは前者は表pどiiより行うに対し後者は裏面扉を開

いて行うものである．屋内型は火力発電所および・般屋

内変電所用として使用され屋外型はユニットサフステー

ション（単位式自動変電所）川として今後盛んに採川され

る気運にある．遮断器の型式と屋内外の別にkり形状お

よび・j’法に相違あり当〔［1票準のものは別表の通りである．

4，外箱およびその内部

　外箱は運搬中等に歪まないように堅牢にして而も外観

が優美なよ5に角鋼あるいは溝鋼等を熔接して．ノし一ム

を形成L．それに32mll1の11［！：さの高級仕L銅1反を熔接

あるいはねぢ止めしてでき上つている．

　したがつて屋内田の外観は一般のキ．・一一ヒ’クノし配電

（199）7



1曇　屋内用メタルクラッド寸法表

型

鯉名ご鍵名

WF－124 F－124

WF－100

WBう20
WB－22

WI｝〒28

F－100

B三20C
Br22C

B≒28B

定 格
1

適欝量iPtv　El電ぷ

50．000・

11．500

6goo
3、450

3．450

100．000

11．500

6．900

600
L200
1．500

2．000

｛．魏

｛ 1．500

2．000

単一母線
冨i劃姦1聾
51°1　2・3°°“．45°1

610
2．300

（L8co） 1．800

参照
図

1

1

切替母線 二重母線

揚：隅1｝11・cmol｛工辮

500．00　1L500

600
1．200

2．000

WH－3

3－DHr5
3－DH－10
3－DH－15
3－DH－25

‘嶽：§1｝綱己

…1・・5・

91012．OOO
　　　　　　　1

660 2．300

1．800

W‘
巾

510

610

嘉1轟
2．500　1．800

2．500 1．800

重量
kg
参照
図

4

4

lW
l巾

510

610

嘉1姦闇藷照
z3。。｝、．8。。！

　　I　　l

2・300

叫

7

1・　il…巨…1・…一・1…1獅

2・15°1

1．950

2

3

910

660

　　1　　1
2．800　　2．150：
　　　　　　　L

2．700 1．950

59、O12．600

6　660

7

11．sooi

2．150

2’7°°i　2’2°°

8

8

WH－6

WH－10

牛DH－15
3－DH－25

6－DH－15

6－DH－25

6－DH－50

10－DH－15
1《トDH－25

10トDH－50

9

；99：⑪91。ll　・・45・1｛2・…1…1・・…1L95・一・9・・1　・・…b95・川・1…1　・・…L2．…1 9

灘ll｝臼・・

翻淵一

　600
｛

1．200
｛

1．200

2．000
｛

　600
1．200

｛

1．200

2．000

・F－IZI］型

910

910

2300　2．350 3 ⇒ 6　　910　　Z7CO　2200 9

2300 2350　　　　‘

　　1

3 910 2，900 2，500 6 910 2，800 2，500 9

軍一田線

　　　
｝

blB－
ll］・ 　　　　　　⇒・

ト†－7－†f・1

切替因線

｛

◆

二重母線

　　　◆

8（200） 三菱電機・VoL　27　No．6・1953
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一
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。室廊 。室匡’1

1面
H扉

了，・仁
1

1＿
1汽書橿豊置

4ご8Fつw芦‘1〃’．ユニ

　．連，‘　‘

司
境三．［〔コ

「［，

装

ケ

ミtAr

DC．BF．惚「

ζ．繊7

08β

⑱型

口
‘．．1

巳　夕’ ・． ：一 匡
一

｝川コ
干．｝亙

2表　屋lyYIJ・t　lx・しクソノい1’法表　｛単位式日動変電iりi川）

塑

盤型名　遮断器¶u名

VVF　l2・1　　F　I　24

　　　定

遮断容11；1’這

kVA

r）｛．）．（［（）（｝

～～†F－100　　F　10｛，　　　1（．）1）．（）〔［｛戊

、VB　20　　　B　20C　　　　150」［“｛｝1　　1L5｛〕（戊1

　　　　　　　　　　250メ」oo　［～VB　22　　B22C

、VB　2．8　　　B．28B　　　5〔．）〔’｝．｛loo

WH　33DH　25250．（，・li　1

　　　　　3　工）｝1　15　　15↓L｛｝｛〕0　1

　　　　3．DH　25　250．（1叩‘1

　　　　　6　r）正｛　15　　150．0｛〕O　l

WH．6〔｝6．．DH　25　25f），（｝00
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　6DH　50　5〔［0⊥）001

WH、。1鵠；：；；15°’°°°1

　　　　］〔レDH．5・5・・司

：3DH　5
3　DH　ユ（1

3DH．15

，1，8：u81“

150．‘Hl〔1

　　絡
　川　　’氾　　流

V　　　A
11．50f［　　　600

6．9（，0　　1．LO（［

3．450　　　］．500

3．・1　r）0　　　2．ooc｝

　　　（　6りOユ1．50（｜
　　　［　1．2（，（）

　　　1　1．5｛’｝0
6．9（［〔l

　　　l　2．00（）

　　　　　61，e
　　　l　12（，（）

　　　　　6（［o
ユ1．5〔｝｛，　　1．20↓）

　　　　2．U（）0

　　　　　　　　　　　　

　　　　　600
　　　　1．2｛｝0

250．0〔｝〔｝・　11．50〔［膓

：｛・ti5°　’

e

：・．・1．5｛．）‘
｛

　　　　　　　　　　　　　　

6・9°° l

　　　　　　　　　　　　　 l
　　　　　　　　　l

2．｛｝0〔．｝

6し）u

LZ｛．）U

l．L）｛〕0

2．000

6t［V

1．200

1．200

2．000

　　単　　　　・　　1：L　　線

冷「（：1，曇｝、賠『‘参IYK図

6ユ｛，　　2、300　　2．3（［0

710　2．lloo　2．3〔1（）

8ユ〔［　z．300　2．1　OO

1．01〔［　　2．500　　2．5α｝

71（）　2．300　　2．3（［0

960　　2．300　　2．30（）

960　　2．6VO　　2．65tl

960　　2．60U　　2．650i

1

1

2

2

3

ll

：〕

3

幣前後の1．へ・一《

　　・r法　通　路　パーり一引1閨’法
型名　　　　　　　　A　　　　　　　　　B

WF　124　1最小1000 最小

WF］oo　　t・　1000　0

NAv「B　20

～VB　L）2

WB　28

WH　3

WH　6

WH　10

〃　　100〔［　　　”

ワ　　10〔｝0

tt　　IC）OO

tf　　IOC）〔）

tl

：

ti　　10C）0　　　　’r

・t　　　1｛｝t｝（）　　　　ワ

18eo

1800

190（，

］goO

1900

1500

17〔．）〔｝

17（，O

盤，トラック判配電盤と似ていていわゆる欧洲型と称」亡

ら」1ている充墳型メ7vLt／ラッドとはその趣を異にして

いる．

疏路部屋齢き壁鋼楓こよつて仕切られ’ごおり・各部

屋毎に区分して点検できるように取外し可能の鋼板隔壁

を配置している．

　したがつて点検する際に隣の室の生きている回路に操

作者がさらされることがないようにしてある．3図は外

廿村WH四）のソレームを組㌦でいる所である・

5・　遮断器の着脱機構

　　メソ〃　ソ　ノ．！1・にあ・い：二は遮1杓r器はり1出Lご点横，　完

換ごきるLうになつている．同　種類の遮断2｝1ならば1こ

の配電盤こも圧換性を持つことは論を待たない・その遮

1祈器をり1日IIすり」（，　1・なわち遮1斯器をill1U各から？十Lたり

あるいはllll路に人れたりするb’Ulに遮断器を｝向lll：に吊り

Lげ，吊り降しすることによttノて首脱する頂直り1出型と

W型メタノしクフソド・五1嵐づrl沐

　　3図　ノレームの熔接作業

Fig．3．　　、Velding　wし｝rk　of　franコe．
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パ「 苦固司

L
＿　一　」

　　4図　WF型昇降装置
Fig．4　　Type、～’F　sifting　dcLvice，

ll？降板

鱈ざ　　きこ
ξ．

、

ミ

ξ

”i

　　　5図
昇降用ジャッキ装置
Fig．5．　Jack　of　Type

、VB　sifting　deviee，

遮断器を水’ドに押込みあるいは引川すことによって∫iピ縦

する水’P引川型との：種類ある．

　当tl：においては油人遮i新器には耐：引出Jl：｛1を，磁気遮

断器には水’ピ引出型を採用している。以土遮断器を川路

に着脱さす機構に就いて述べよう．

　i）　浜直引出型　　　は遮断容㍑100　MVA以一ドの汕

人遮断器を用いるWF型とそ才［以ヒの尺型）幽醤i器をllj

いるWB型との2種類があり，それぞ1・tに適した方法

により，その機構が斐けてある．

　WF型は4図に示すようにねち掲遥1体とこ川こつなか

るレハー機楢によつている．すなわちホーノしtアリンク

によって文えられたねぢ棒を廻わすことによってこれに

噛み合っている消棒を引き寄せる，したがって滑棒に連

結されたレバーはLドして昇降板をヒードさすのである．

　WB型は5図に示すような特殊なジャッキとラックを

利用して昇降している．すなわち左右に此のジャッキを

付けて左右のジャッキを鎖と鎖｛〔を利用してい1時に回は

すことによってそれぞれのノックに取付けてある昇降仮

を上ドさすのである．（6図参照）．此のジ「ヤッキは5図

より明らかなように前後一一対のウ1一ム機構より成り，

それぞれのウオーム軸に与：えられるスフストが互に・1鞠

するようにウォームのノノ向を逆にしてウォーム軸を一本

にしている．し、sがってウォーム軸にスラストベアリン

グを用いる必要はない．また前後のラックに誤差ヵミあっ

てもウt一ム軸が多少前後するだけで・ノノだけに無理を

することがないkうにしてある．

　ii）水判1出型・…　　水・1’：引出し型のwH型では磁

気遮断器に車輪が付いているのでトラック型と同様引出

したり挿人したりすることかできるようにな一〉ている．

すなわちWH型は遮断器が所定の位置に確実に人るよ

・〕に・定の距離だけ定常位置より前に．i－rいて止まり（此

の位置を試験f、置と呼んでいる．此の位置において遮断

　10C202）

　　　6図　　WB｝号ll遮断器室1ノ引’？il

F∫9、6．　Tyl〕e　WB　brcakers　cht｛mLcr．

器は完全に主川路より独L‘ノニし二次接触i’一を糸売ぐ

ことによって遮断パを試験することができるか

らである．）それより遮断器を所定の位｝戸迄進め

るには遮断器の前方に出ているUッドにハンド

しを挿人して回転する．Tt・ノドを回転すると遮

断器に付いているレバーが回転し，此のしパーが回転し

此のレバーに付いているli－V一で外箱のウィドを押し

て遮断器か進むようになっている．（1図B参照）引出す

時は反対り向にtrソドを廻わすことによって試験位置迄

川しそtilよりは㌧断器をtJlllis一ことができる．

6・　遮断器の着脱に関する鎖錠装置

　遮断器が閉のまLでllll路に着脱されると一次接触部が

焼損するから遮断器は如何なる場合で皐、トリップした状

態で川路に着脱され．る1：うに，あるいはトリヅノしなけ

れはJ｝”i｛脱てきない」：うに確実なる鎖錠装置が付けられね

はならない．

　当社は此の鎖錠装置として最も確実な機械的鎖錠装置

を用いてい㌃そして如何なる場合でiljトリッノした状

態で回路に着脱さノしる形式の享，のにはWB型が人り，ト

リップしなけば冶脱できないπ式のものとしてはWH

型，WF型がある．

　i）WB型　　WB型の場合には至って1写’弾で7図

に示すように外箱に梯形のガイドを設け油入遮断器にト

リ・ソノ用釦を付け，油入遮断器が上ドする時には必ずそ

のノノfトによって［リップ釦を押すようになっている．

また油入遮断器を降ろす時には油入遮断器の・次接1触1部

が完令な接触を保っている内に此の］Jイドが遮断器のト

リッソポタンを押してトリップさすようになっている．

故に遮断器を切ることを忘れて遮断器を川路よi）抜く場

合でも自然と油人遮断器はトリップしてから抜けるので

安全である．また油人遮断器が充分所定の位置迄人って

いない時に汕人遮断器を投λ、Lようとしてもトリッソ釦

をカイドが押しているので人らないと言う鎖錠装置も兼

ねている．

　ii）WF　l｛∫l　　　WF型はWB型と同様な機構を

備え史らにri動に仁ってトリ．ノブ釦を押さなけれは昇降

一
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　7図　鎖錠装置謹明図（WF型、　WB型）

Fig．7．　Explanati∫川of　the　illterlock　dei’ice．

トIJt’sフー）1！－LIV－　』CβIM’簡

4c．8　F司，6寺

c

，　1　’t9一

掻噺4線

　　．大楮鯵邸

　　9図　WH型遮断器宝内部
Fig．9．　Type　W「H　breakers　clユamber、

一 を回転し遮断器力唱］の時にはクラッチが外ずれて遮断

器のしパーが回わらぬよ5になっている．

7・一次接触部のシヤッタ声

　シヤッター機構もそれぞ才しWB，　WF，　WF型とそれ

ぞれに適合した形を取っているがその目的動作は同・で

ある．

　油人遮断器あるいは磁気遮断器が完全に回路から離脱

された時シヤッヌーが閉ぢて高圧側と遮断器とを遮断し

イこ慮の災害を防止するものである．油人遮断器ならば’遮

断器が吊1．：げられて所定の距離だけ1二った時，磁気遮断

器ならば試験位置から所定の距離だけ進んだ時に始めて

開くように設計してある．（6図，9図参照）．

　1じ卍！し

一
ト

一 軸

Aεβ閲ほ5

に
　　　　　8図　DH呼i気叩遮断器鎖錠装置
Fig．8．　Inierlock　device〈）f　Tyl）e　DH　air　circuit　breaker，

用ハンド’しを昇降装i置に入れることができないようなシ

ャッターを付けたものである．（1図A参照）そして此

のシヤッ／1　’一は油人遮断器が回路に人っている時のみ有

効に働き油人遮断器を抜いている時には開いたまNにな

つているkうにしてある．

　iii）WH型　　　　以tl：つの型は外箱に所要の装

置を付けて鎖錠をしていたがWH型では磁気遮断器に

鎖錠装置をS、っていて外箱には特に此の鎖錠装置のため

に装置を付けることをしていない．8図に示すような機

構になっていて遮断器がトリップした時のみに引出ハン

ドル用の回転UッドのクラッチがかXつて遮断器のレバ

W型メタノしクラッド・1．，：十嵐・清水

8，接地母線
　メタル7フッド配電盤には安全のため接地母線を設け

ている．その接地母線には各盤毎に接触板を備え遮断器

にはそれぞれグフンドシューを付し遮断器が高IJI三回路よ

り安全距離に離れる迄は遮断器の非帯電部分を完全に接

地するようにしている．したがって高圧回路に遮断器が

つながっていて￥、その取扱者が感電する恐は全くないよ

うにしてある．

9・一次接触部
　・次接触部は多数の接触1‘1’をばねで押しつけたセクト

・し型のものを用いている．此の型のものには10図に示

すように接触片をつる巻ばねでしはつた型のものと板ば

ねと特殊リングを川いた型のものとがある．最初a図に

示すようなつる巻ばねの型のものを用いたがこれは主回

路電流による磁界のためにばね内に電圧を誘起しばね内

に局部電流が流れる．したがつてばねの温度一ヒ昇の原因

となりばね劣化の恐れがある．故にかかる恐れの4くな

いb図のkうな板ばねを用いた］，のを当社では現用し

て居る．

　また接触片の接点部は銀のチッゾを付しスタッドには

厚めの銀メッキを施し，その上に2点接触としているの

（203）　11
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｛11｝

序　融　It

1り」1泰キlli；’

紅

s－一．

qe
　　　　　　　　　　　．x
　　　　　　　　　　　（b）
10図　・次接触部

Fig．10．　Prim：lry　disc【）nllec’tillg　l）art．

　　　川図　：次按触部
Fig．11．　SeCL）n（ねry　discOnnecting　Pこ三rt．

で接触抵抗は非常にμ〔く接触部の湿度．1二昇は定格電流に

bいてNEMA児格を超えることは無い．

　したがつて当社の・次接触部ははね劣化の恐れは全’；

無く遮断器の∫11換性の上から中心か多少くるつていても

接触状態には’tく影響のないよ5になつている．

　・次接触部の固定iESVIはスタッドのみで可動部，すな才ノ

ち遮断器側に接触片力こ付いて川るようになつているので

点検に便利である．一・次接触部の固定「苧llは碍管内に取付

けられ電気的にも機械的にも頑丈にできている．

10、二次接触部
　1次接触部は遮断？i＃側に2本のガイトを持つており，

その相r側すなわち外箱に固定される側は多少動き得る

ように取付け遮断器のftl換性Il無理の坦ξいようにしてあ

る．接触部は4ミ部銀1ッキをしており堅牢にして接触確

実な構造となつていろ．　11図はWB型の：次接触部で
ある．

111母線
　母線はマfカノしタで絶縁しその接続部分は銀tッキし

接続板を当て，IF　，Lトで締め付ける．そしてそのヒを12

図に示すようなマイカ・し製のカバーを被せその1勾に特殊

コンノミウン　ドをi充し遅ソし’でいる．

　母線の所要絶縁耐力は此の絶縁被覆のみで充分もつよ

うに設計してある．また母線は接地部分並びに母線相々1

問に適当な距離を保持するためおよび故障電流によって

歪を受けることを防ぐために充フ♪厚し・マイカ・しタ製支持

12　（2（，4）

ノノハーを被吐
／1　ン　へ1’ノ　ン　i・

を充墳「ノー　’1、

の

一

　　ご　　　K　　　．｝　）　　｝ L　　　t5

　　　　Yyハ・一

／劃臓ぷ

　　12図　iり線室

Fig．12．　Blls　cha川1）ei・．

　‘　　　　－　　1
’　・　　　　　　　　［

　ヘ　　　　　　ノ

　、i師き！

　1　：
　（二＼＿〉

］L罰

雇］．が唾

L’／　f4　T：．1．’ご恒．

向　瓶篤
iOt’βコ店fり瞬）

13図　瓦斯抜h‘説明図

Fig，13．

Ex：Pliinati‘）n　of　9・as，　ve［、ピ

仮を各盤阯に設けている．

　母線から分岐する導体その他と母線と1司様マfカ’し？

で絶縁をするかあるいは絶縁ラーソを巻きニス処川をし

て1・fj等の絶縁1耐JJを持たLており，導体が裸のままii　11て

いる所は無い．

121遮断器瓦斯抜き装置

　三（中遮断器川のWH型でぱ1図に示すように外箱に

通気がを設けて遮閤i器が動作した時にlliる瓦斯を外部に

逃がしている．汕人遮断器¢）時は　・連の配電盤を質通づ一

るような瓦斯管を川いて外部に逃がすようにしている．

その瓦斯管に各遮断器の上L斯抜き日を接続するfS－i所には

13図に示すように弁を付けている．したがつて遮断器

を抜いてある配冠盤へ他の配電盤の遮断器の瓦斯が流人

することはない．

13、計器用変成器室

　計器川変成器室’よ変成器を高圧・∬容器とJk一に台車に粒

せ此の台中：をヒンヂ付扉に連動させて扉を1旧くと台叩：が

前進して高圧口∫溶器を取換るに便刊な位置迄IHてくる．

そして扉を閉めると台ll〔は奥に押されて高圧1］∫溶器台に

取付けられた・次接触子が外箱の固定碍ゴ・ヒの接触片に

接触して変成器川路が形成されるようにしてある．また

扉を開いて一次接姐げが接触片より｛よな引て変成器回路

を断ち，変成器並びに高圧可溶器を完フこ接地するように

部屋の前1：部に接地しシ．t，一を取付けている．したがつ

て扉を開けば変成器高圧吋i容器は回路より外ずれて接地

されるから変成器．高圧可溶器にf’で触れて4】感電の恐

れは全くない．したがつて高圧II∫溶器，変成器の取換は

極めて安全である．

　変成器の一：次側は台車の前ド部に取f寸けられた二次接

触J：と部屋の前下部シこ取付けられた接触片によつて一次

三菱電機・Vo］．27　No．6・1953
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にニニ　ニ　ニ　　　コ　　　　コご　　　　コ

劇繰
1直ゴ議ll

IL

iS　kb　1ニー　　蕎圧可ff．；工一ぷ芸∬ゼ

　　　　　　　，　　1

　ドテ　　　　．・．相‘一幽l　I

と妄一㌔三一；

　　　14図　計器用変成器室
Fig，14．　Potential　transf⊂）rmers　chamber

Tl！

v
　　　　15図　計器川変成器室
Fig．15．　Ch・mlb巳r〔・r　p・tentfal　u’iuisf・rmer，

惑

お
Ef，

側と同様に扉を閉めた時回路ができ扉を開いた時回路を

切るようになつている．また台巾の非帯電剖；分を接地L

て置くために一二次接触部の111輌脇に接触）li’を設けている．

15図は変成器室の扉を開いた所である．

14，断　路　器

　t7L’・．ノノトに用いる困i路器としては，　il¢通の断路

器の必要条件の外操作が確実で機構が簡fl∫であり遮断器

その他との鎖錠装置を付すのに便なる遠方操作機構を￥、

つたものを用いる必要がある．

　当社では16図に示すような機構のものを用いている，

先づ操fip－ei，tを扇｝杉レバーに入れてレパーをll一ドに操作す

る、レバーと主軸とは一体になつて回はるのでその主軸

につながるレパーは断路器の1勺部とレ’ぐ・一とを結ぶ絶縁

Vソドを通じて断路器を開閉する．然して扇形レパーの

操作桿受穴には’刮lrが付いていて操作桿を人才［るとその

刮†が押釦をIHIすようになつているので此の押釦を遮断

器の［リソ．ノ川路に人れて置けば簡単に常に遮断器をト

リッ・させた状態で断路器を11i・j閉すると、．満遮断器との

£貞錨三を行う．ことが．できる．

　また鎖錠線輪を取付1†ることにいりて簡単に遮1析器が

い1・ノLていなけイLは扇形レハーカ通りかないようにす

るこ1ニゴ、で1・・る．此の方式カー人長所は1桁路器が人つて

いる時には絶縁ロ・トとし…一とが’直線になつている

ため断路器のソ・パ7の代りをしていることである．普通

W型メタルクラッド・五十嵐・清水

＼　／／〆

／后ノ

k
　‖

絶緩ロッド

グ
　　，’

　
　

＼
＼＼　　　　！べ㍉　　　　ノ

＼　　　　　　　ノ’

　／　　　　”，

．⊥　．

　　　　ノ
1）．’

　　　　

　　　　　　　　　　i？
　　　　　　　　　　桿

　　　16図　断　路　器

Fig．16．　Disc・mectitエg　switcl1．

多

甲

自

i

　　　　　．1・．．㌔ミ讃三三㌧．一澆志三．

　17図　屋外用メタルクラッド配電催（中部電力振川s，s用）

　　　　Fi9．ヱ7．　　Out　d〔｝or　metal　clad　Ewitchgettr．

速ノノ操作には此のフックの代りをさせるためにウオーム

写を用いてやつているようであるが此のり式に依る時は

その必要はない．

15．屋外用装置
　屋外旧のものは屋内用のものに屋根を張り防雨のため

前後に扉を付け底をヒ｝ずたもので防雨，防湿には万全を

期して設計してある．その外観は17図に示すようにす

つきりした美しさを持つている．

　防雨ヒ問題の多い点を二，三挙げてこれに対Lて当社

の取つているノ元式を紹介しよう．

　i）　各盤の屋根の続ぎ目

　18図に示すように屋根板の両端を曲げてそれを突合せ

そのトにへ己：形に曲げた1夏いをかぶせている．

　此の覆いの取付けは前後ニケ所1こクサヒで取付りその

両端に端金具を取付けているので雨の入る余地がない．

端金具と覆との隙間をぬって雨滴が侵入してそれはピサ
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　　：　○

午

ぶ．1

：li：：日：
　　　」

一一ヤ
　‘．：

○

鳩」脳』藷．11、fiii

　　18図　屋外旧メ．’x・L　1；．ノ．ノi・．配電可

Fig・IS．　Out　dり⊂．）1’metal　cl71d　switch呂enr，

ド部通撒t装縦
　　　　、

＼

k

Fig、19．

ど1　　　．ヒ部通気装置
ごニら　　　　　　　　ノ

塞麓

気、

　　　　　’志，

　　t㌧／オ
　　／．

t－7一

19図　口三（鼓置．lr；ミびヒー－t

　　v．enlih川．｜9　devic〔・and　l1∈・：｜k・r．

シの内ili！iを1口ってi資外に部［，川祥U｝．・」にはネ必対’に人らな．一，

　ii：｝　遭］風換ぷ三裟ilジ（

　已］風禎き’4イ’L，i、りi・l！ll　L．㌧］1己k・jに入、　tノない．｝：：う．’11社で｛M9図

にr」：．．、］一！．：・㍉な雪ミ洞製の通風装置を18図にパナようにヒ

部ピサジ〃内1’｝「1とぽ・・．）ド用；と口のド内部に取付けてい

る．　　L㍑L三・ノ）ド〈i［ドllカ・ジ．㌧□∫る　よ　ご：・i．こCド潔と「勺el’liSと｛．又一1トIZ’　LT’l　fi．X

剰qによ・ノて「く：U）↓，力て’．・る・．；Lて．　その・昼着dの．形は1第　・

の｛判をく　ぺ．つ・．．：tt〆ら二峠ll丙も汀5　1」．ノ網で日《れる．1（・〕た形に．

［て・もる．

14　（Li〔）6）

20図　WI：P『1｛川台Li：：｛宋．」：、∂F）．　C．．B．を吊Lげて居る「恒

　　　　　　Fin．2日．　　Tき’P℃，　、VB　1「ullsttc／1・　tr〔1℃k．

巨1よ1・．

” ll

曇
L　．

芦、∴　三　　　三ドlf．i’・／’　・’≡‘

εド「1・ζ

フト・・．りlr．・

一
　．．．．興酎陣ノ1．．川’

．／

　　　！

｝．．一・．

～ ＿て：＝二二＝＝9＝＝⊃一

〆　il

山

　

t

「Fi

　7．

日

動

　
1

c，．

ノL

⊇tt　　　　　　　　　　　 ’tL

．
⊇青早塩゜「せ二

、／．

　　　L一

ピ

⊇白舗▽’

’
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L．．コ1．
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x
｝1

　　　　21図　科動車機構i叉l
Fig．2】，　Mechanisエn（）f　the　transfer　d，♪イ，li，．

　iii）　　IE’：の　Iill［i　i・III［i

　扉と外箱との1昌1の「；填卜司を如r可にするかとli’うことで’．あ

る．’；川：でi、こ従来ン）．tt．グ・r．ンに依る．1ノ式を止めて18図に

示す、itうなり式を採った．かようにナることによって扉

と外箱の隙川から人．ノてきた雨滴i：よ全部i苫部を流れて箱

内にij：．人ってこない．止ヒの与式に1衣る時は．従来のものN

ようにパッキン．が劣fヒして雨が人ると言うことはない．

　また19図に示ナようなヒーターを箱内に取．1・目するこ

とに．よって内部の海！度の週剰になるのを防ぎ特に体il　1［i．1

には電熱器を自動的に増すノ∫法を取っている．

16、付　属　品

　　x　タ　・し　”．．ノ・ソ　ト．［妃1じ刊えi．こくよ1盛‖斯浮：こび）JHしぺれにi／／・　一一Xる

中：た’とか遮断器を点倹するに要する，試1強台等．の附］碕品が

．ある．次に此等のkだった’t、のに就いて述べる，

　i）　　fD　中：

　川入、遮断；江をkix，t’i　／　t［．に聞］屯t’t：｛に人力て昇降丑

置に載せたりま〆こ冒・降装置iこり外Lて所要v）⊥易所に辺．：1

ために川1ぺ遮陶陽｝《の陣類に応じた台∫ir：が　・連の配氾盤｝・．

対幽してT　　・　tt　i；iOsftlされる．　20図は　～V　B型のfr中：を小1．

ている．此の型のものは図から判るように床ヒにある汕

人1包閥占器をtiiり　｝：げ’甲ご．i垣〆ぶにf更なるよう1‘1」り．ヒ（ナ悸髪掃｜ilを

持・．ttていろ．

三菱電機・Vol．　Z7　N⑪．6・1953



1
1

十
‘

4

D
2
隷

4

8
墨

ぐh

1　’｝bl

鎗盤
22図　移動車のしへ・1を，㌻三’て．・ろ．，川Wlい鄭

　　　Fig．二2、　Levclm3↓）i　tr（ln、i『er　do（．心「・

　　　23　図　　　、、寸B　彗りFi］〒ri｝i．ε三膓山ギノ，↓移重Jl中：

Fig。23．　Type　XKJB　transfer　traek　and　dc）01y，

　ii）屋外移動車
　　ヒ1氾i寺引ノ寸月］ft中：あるV、CJ：DI－1》型1滋三G遮・1］折2‖を・1戎一f主て1璽

ぶ移動申：が屋タ糊」メ：・　・Lケ．ノッドには’台附属され乙

此の移動車は中．Mg　」）　Lベノしが屋外川メタノし’f一ノットの底

板とうまく　・致しなくては遮断器の川し人れの時にぴつ

か・つて川滑に出し入れが’ごきない．故に当社では中：体

のレベ・しを簡単な機構7こよってM丁変にしている．（21図

参照）また遮断器の川し人れ鋼1与に中：が戻らぬように移

動車ストッ’・一にて移動車を9V箱に固定する．（23図参

照）

　　　iii　）　　　　言∫〔　　　験　　　　f｝

　　i川入口塞1筍「累｛をメ　タノし’ク　ニノ・ソ　ドフう、らり1日1して糸田］苔な兄λト㌻

をするために試験台・台を附1萬させる、これによって油

入遮断器のすべての点倹ができるようになっている．そ
のも“i；　j2il　i・まナ由人口遮1相己ξ詩を｜1日り　ltlずる“r　Wsiとt三’x〈1［1］昆！fiを∫；式鵬箕

す7るたぎう痴ノ．）1｝SIJ徒｛1締’iと　よ　りり文ってL、る．　24　1Xltt　XVB幽）i調の

．一
｛列一（’ある。　’ス（弓1）塵｝勾科ξ1引よ［「｝；り　11昏f’る’ピ・∫要カミ！なv、占kX～V’　H

』担にiよ｛1劃《団‡自を一丑．｛」i：iJ’　1，gミさ　t’る．

　　宙｜」征‖窄自｛よflsi　［fiiレこ；庁r」1沮］研」［男㍑↓，　　f言膓膓儒」’，　≠元三況〔｜貝引ぎ］2：き：i｝；を

W型メタルクラソド・五i’嵐づ1三i水

　　　24　図　　1レV　ty．『　f1’　（、、　B　il｝1乏目1・

F；9，L’．1．　T：．’P℃　V、▼B　m・“i）CctiTln　rUいk

25図　？一し一一ジ．；・ンソ「・’L川！‘／1」能乎1孔川機｛・｝い

　　　　　　　Flg．25．　ti　uttionいL川ch　E）re・s．

（・j　しt　ll、」1・’：1；｝こiljlj　i∫則制叱震」1÷：；，　　．　L　し　，　‘！世肖［；7：1　（’ξitrl’，にii京ノ）川」’

v）・．IF），・i∫『熔器㌃を容ギ・て‘－iる．

　iV）制御中糸‖；線

　　メ？’Lケフソト配．泣｝1ミ・）前で遮断渚≠を1vis・川胸川ご各

｛こつなL、一（’づ⊆（4⊆ゾ）」’≒ミ1’i三it］IV’6’ご1遮1判ロィ；ヤをS・x’i1／i・してし⊥ら葦しる

よ　う｛こ［卜糸陛＄泉を1；付｝、三ミする．　止ヒ」）［il糸捧言；泉｛：　：η（接∬虫｜【d；ゾ）．‘

対を多芯’7－一／・Lの両端｝に付けた’；、のである，

　　まプこiliUiE／tJilコ制＊爺泉と　し一：｛k川∫：巫C7）1御］‘］脂：i’Liと追こ「｛W覆÷と二を・ト‖i

ぶた、1ぴにも別に附1，づさせる．此れは・多芯t’・一プ’しに：次

圭妾≡鯉h編二ぴ）1｜11≦flSを　　一田占引・こi“（j’プこe）a〕て3自i｛ぺiTUt三1杓〒2㍑ゾ）i3」－r†｝こ

｛ま　二；lv手麦≡ft’gil　ss，lsを1獅J　lll二｛jネfi　iこ乳llメしノごま　x，；辻野さデ「1こて自｝1．N　jL｛＊i・1将1

器を上ドできるようにしている．

17．む　す　び

　以ヒで当社の17・し’1＝ハ・ドの人要を終るこヒと一ナ幽

Z，．　　こf⊃不IJ∴ti．　iまえ4　㌣あ；」　く、一｝三なろ　こ　とii．

1．

2．

3．

4．

5．

6．

等を挙け’ることができプ

に（、25図）活かすためII1、｝1質の1・’i！l

i　i」L・（iJlニフヒと｛幾｛・：曳1：文lll‖ψつ］－広充｛・こ二当

’ tソドは凡ゆるノ元面に応川の路iよ1ノ

れる．

高度の信頼度を持っている．
f5亡≒ナ兇」、←元7うミ’容ち膓一ごナ〕とi乍i二」女cこセi、、膓パ戊）ζ、．

ig｝1・1村〒暑苦；しf也1こ々：dfAs’1“ki）：ある．

ケvlf多、」元去力こ少’ご，　f多玉力カミ’ζざ易戸ご・｛三）」」．

外観がたしい．

標準fヒが容易，

　　　　　　　　　　ノ．当社としては⊥り、Lの利点を氾

　　　　　　　　　　　　　　　　：とユ産化に特1り1」に意を

　　　　　　　　　　　　　　　　っている．今後x’x　，Lク

　　　　　　　　　　　　　　　　　広く㍑要が多1v・と思、わ
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　本機は3，600rpm機として

は九州電力築1二発電所（43，

750kVA　l3．2　kV）および中

国電力小！V｝fll発電所（41，］77

kVA　lIkV）　空気冷Lt’lll発電

機1空気冷却機として本邦記

録品）を遥かに凌駕する容吊：

のものでありしかも水素冷却

式とし本邦における記録品で

ある．

3，600rpmター一ビン発電機完成
構造および仕様

密閉自己耐爆固定発電子，川筒形界磁づ（素冷却交流発電機

皮相出ノJ

水素ガス圧

ノJ率

w1等川ノ」

端］三電圧

柑　数

周波数

回転数

相電流

発電機ガス容積

主励磁機
　型　式

　出　力

　電　圧

　川転数

　副励磁機

　型　式

58，800kVA

　O．5psig

　　85％

5｛｝，000kW

2，570A

66，250kVA

　　］5psig

　　　83％

55，000kW

13，200V

　　　　3

　60～

3，6（X）rPln

　　2β95A

　　50M，s

閉鎖通風戊『1］直肇，li分巻補極付他励磁

　　　200kW
　　　　250V

　　　3，600rpm

閉鎖通風型1縣∫li複巻補極1・1’

羅二㍉。ミ．．

7牲’璽∵’＼lt’
t

固定」三枠は溶接組構式でその外板は7　kgf’cmL’の爆獲圧力

に充分に耐えるように計画されている．
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型 磁 気 遮 断 器

伊円製作所

新井正元＊・五十嵐芳雄＊＊・志賀貞雄＊＊・富家正太郎＊＊

Type　DH　Magnetic　De－ion　Circuit　Breakers

By　Masamoto　ARAI，　Yog．　hio　IGARASHI，　Sadao　SHIGA，　Shotaro　TOMINAGA

Itami　Works

　　Magnetic　de・ion　circuit　breakers　which　were　used　in　the　place　of　oil　circuit　breakers

only　on　a　circuit　below　600　volts　have　now　come　to　occupy　predominant　position　on

heavy　duties　as　a　result　of　incessant　studies．　In　America　they　are　widely　used　for

jndoor　switchboards　and　cubicles　of　3，450－13，800　volts．　Even　in　Japan　these　breakers

are　demanded　for　indoor　metal　clad　switchboards　alld　unit　substations．　In　view　of　this

trelld　Mitsubishi　has　developed　Type　DH　magnetic　de－ion　circuit　breakers，　which　are

llow　increasingly　produced．

1，ま　え　が　き

　昌・から600V以下の回路では簡単な磁気遮断器が油人

遮断器のかわりに重宝がられている．これを3，450Vあ

るいはそれ以上の電圧の回路で使用できないかとの要求

で，種々工夫研究の末，主として消弧室使用材料の改良

から製作可能となり実用化されるに至った．1935年頃

米国で3，450V級磁気遮断器が発売された頃は，従来の

油人遮断器は　Heavy　Duty川，磁気遮断器はLight

Duty用と云われていたが，遮断試験の成績および使川

実績から，磁～q遮断器が逆にHeavy　Duty旧として油

入遮断器の王座を奪わんとしてゐる．すなわち屋内配電

盤，キュービクノし等の3，450乃至1　3，800V用の交流遮断

器は米国では磁気遮断器が発達完戌して急速に油人遮断

器に代つてその実旧時代に人つた．一・ノ∫我国においても

油を使わなくて保守点検の容易な磁気遮断器が，屋内メ

タ・し’fラッド配電盤あるいはユニッ同．ブステーション

用として要求せられるので、当社はこの趨勢に鑑みDH

型磁気遮断器を咋｛1ご開発完rし，漸ts量産に人り需要に

応U．ている．

　以ドDH型磁気遮断器の構造動作原理」〔三に成績を紹

タ悟’る．

2，概　略

この遮断器は油を使わないから．i，ご21か日立たず，油

＊　技術部補器課長　＊＊技術部

人遮断器のように油の劣化による消弧能力の低下あるい

は油による火災の恐れもなく，磁気吹消を応用してガス

の発生しない特殊材質を用いた消弧室で遮断性能を良く

しているので，消弧室の耐久性と相まつてアーキングチ

ップは電弧による損範も少く，使用頻度の多い場所に用

いるのに適している．とくにXタ・しクラッド配電盤用と

して占有床面積の小さい割合に大遮断容ぽで，かつ断路

部は従来油人遮断器で採用されている垂直降ド式ではな

く，水平引出型に設計してあるのであまり操作力を必要

とせず，消弧宝が簡単に外」上るので点検が容易で，油そ

の他損耗する部分が少いから保守が簡単である．1表DH

型磁気遮断器外形寸’法表に示す如く，定格電圧も3，450V

乃至U，500Vで遮断容｛宣50　MVAから500　MVAまで

製作”1能で，発変電所の発電機，補機，動力変圧器，鎖

氾線，連絡線，進相キャパシタの開閉あるいは工業設備

動力用遮断器として屋内用あるいは屋外用xタ・しクラッ

　ド配電盤に人れて使用せられ，広範な用途がある．

3・消弧原理および消弧室構造

　この遮断器はメタノしケラッド配電盤の中に入れて使う

ために消弧室はできるだけ小さくかつイオ・ン化カスの発

成の少い消弧ノノ式の採旧が必要となる．従来の簡単な磁

気遮断器の如く電弧を延はしての・ソ人冷却あるいは消イオ

；すると，かなりの電弧長に延ばすことが必要で，電弧

長が増加してもその割合に冷却並びに消fオン作用が増

（209）1了



型　　名

3　DH．．5

3　DH．

3　DH

3　DH－・25

6－DH－15

6－DH－25

6－DH－50

10－DH－－15

10．－DH－25

10　DH－50

　1「1三

　　　ある．

　　　　電A流

　　　1、；ll・16．・・73651・83
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1）［－1型磁：く（遮断器外｝杉図

一 1

さないから効果的な消弧Fj法とはいえない．また電弧を

延ばすことは必然的に電弧エネ・しギー一が〉〈きくなるの

で，その放散する熱のために制御困難となつてノミきな

遮断器構造が必要となり，印加屯圧，遮断電流が人きく

なると益々人こ型高価となる．放散される屯弧エネ・しヤー一

を少くするには冷却あるいは消イ寸ン作川と泊：接関連の

ある電弧抵抗を急速にrゴliめるこ！が必要で，本遮断器は

磁気1吹川による磁気的発生空気吹f・tの冷却消イオン作川

と．細長い溝中に近弧を電磁効果で追い込んで電弧の占

｛∫面磧を小さくせば・㌔う、かつその隔離板端で冷勾1消イォ

）させて電弧抵抗を増すノノ法と，電弧を延はすことを併

川Lている．

　1図a，bは3，4．50V　600A］5（）MVAのDH．型磁気遮

断器の外形写真で，2図はその動f’同騨を，説明するた

めのぼξ準部品のfC表的配置を示す．㍑弧フ川1（ヒ状況を説

ll月寸一ると，　’t’←一キ　ン　グ．↑ン　ヌ　11　Lカミ目日く1瞬1司，　；じ引凪」亟『名

は｜の如．（・トノ川二でぷこの・‥1ノ電弧び）磁勅噴

横Lにある特別に設けられた積料》IC板磁極の突川部の影

18（210）

響と電弧自身の電磁効果で2の如く

急速に延び，　このノし一プ効果に依つ

てほとんど瞬時的に消弧室の固定静

iヒ川ンタi／トの真ヒのlll∫1定アーツボ

・一 ンにf8＿・Jtrxカ；移り，　3　の々目き・い一．ノ

をつくる．電弧足がi占1定コンタクト

からアー：・寸一ンに移ると，電流は

遮断器閉路中には通らない吹消コイ

Jtを通る仁”）になり，消弧室両側に

つけられた積層鉄心の磁極片にXり

この，ft・しは消弧室全長にオ♪たつて

均一・かつ強ノ」た磁界を作つて電弧を

吹上げ，1・∫動コン？r・・　1・の電弧｝亡￥，

消弧室前端のアーtt吉一ンに移され

て4の如くなる．このアー1アホーン

はド部遮断器套管部に並列に接続さ

れているので最後には電弓瓜は5に達

する．5図は吹消コイ・しが造る磁界

と電弧の磁界が作旧して宣弧ドffの

1図｛a｝　’一∵一を咋Lた：5PH－15型磁k［：1盛断㍑

Fig　L　I・．｝Type　l｛D｜L15川・9n・tic・k・i・n　ei・c・it

　　　　　　　1）reak£’・r　w油cc、ve！・relnoved．

　　　　1図db）　1詫産中のDH型悠／‘il遮断器

3D｝．1．　is　lill掘三気遮断治　　　3」50、“150MVA　J．Ll川A

Fig．　1．　l　b［　TyP（・DH　III：lgnctic　de．i〈）n　cirいt川

1、reuker、　｝n　｜1111191　いrりfltictionl「Fype　IS　DH．15　3．45↓）V

l50pt・tVノ、　1．2d［f）A　magnetie　de－ion　ci1’CLIit　hrenkE・rs｝．
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　　　　3図　克弧L昇原刈：説i明図

Fig．3．　EXplamll・n　hoW　thc　arc　wil［rise．

（T）

4図　川弧室

Fig．」．　Arc

extinktushing

　chumbei・．

下部 上部

ABCD
…醐醐灘三弧
　　　　　　　　　　　’絶縁隔離販

　　　　　　　　　　　　電弧

蹴‖麟II翻腸一

　　　　　　　　　　　　電弧

唖ll韻灘鰍一

蹴 灘騰瀦・電弧
　　5図　1江弧吹ト経過

Fig、5，　Pr川・い・ul　bい、・晦｛

　　　Llp　the川・c，

DH雪望磁ご（遮陶rl曇；，新日・・／1：1’嵐・志ヒ〔・富永

磁界が密になつて電弧を上昇せしめる原理を示す．

　この消弧室は4図の写真に’六すように，ノノスを発生し

ない耐弧性絶縁物で作つたV型の溝のある薄い板が適

当な間隙を置いて電弧通路に直角に並べられており，上

昇する電弧は次第にこの細い溝に追し込まれ，溝のヒ部

は隣の版kジグザグになつているので，電弧は延ばされ

て表面あるいは端向で冷却・1‘断さ｝，1，引続いて絶縁耐ノ1

ができ，回復電圧に引勝つて遮断を完1’する．5図は竃

弧吹ヒ順序経〕固にしたがつてこの絶縁隔離板で促弧が延

ばされる状態を示す．

　電弧に直角に磁界力功［1わると電弧を形成する電jt，陽

イll・ンにjJが作川して更にその中性分1”に衝突するため

電弧を包むλ〔体には一種の気流が生じ，新Lい空気の吹

1・」によつて電弧エネ・しギーが失われる．電流零値にi圭し

てもこの作用はつcけられて消弧され，充f’♪消イ才ンさ

れた気体は更に1：与へ逃げる際，狭い間隙を通り絶縁板

表而で冷却され，外部に絶縁耐力の低い気体を放川する

ことはない．またこの絶縁板はガスを発生Lない耐弧性

の4，のであるため使用頻度が多くても損耗することなく，

かつ電弧遮断は短時間で行われるため絶縁板が加熱さ

．t・L，引続いて遮断を行つても能力の低ドすることはない．

　磁気吹付で電弧が追込まれる絶縁隔離板の溝は長くて

ヒ部になるにしたがつて非常にせまい．ノ〈電流が消弧さ

れる時，電流零値えの減衰にしたがつて上部の細い溝え

と電弧が比較的しぼられることなく吹LげられLば，電

瓜壱圧も低く低電弧エネルギーで電流㌘1引直で遮断せらオ1

るが，ノこ抵吹消コイノしに移る時期と吹卜速度が必ずしも

適当にならないために電流はしぼられて高電弧電圧とな

り，電弧の抵抗分のために短絡回路のノ」率は改善せられ

て，従来の油入遮断器と違つて印加冠圧の最高｛直より前

で遮断せられるので川復電圧は高くならない．また電流

零値直後に瞬時的にi充れる漏洩電流は数マイクiノ秒で消

弧を妨げることなく，熱せられたアーt・シユート表面と

電弧柱跡にそれぞれ流れてi［li復電圧をゆるやかにするの

に役・il二ち，異常電圧を発生して系統の絶縁をおびやかす

ことはない．6図は普通の油人遮断器と比較して回復電

圧特性がゆるやかなことを示す．

　遮閤〒電流が小さい時はll欠消コイルにより造る磁束が小

さいので吹消能力が小さく，遮断時間が延びるので，7

図に示す如き空気吹付方式を補助的に採用した．すなわ

ち聞路時吋動コンタクト｛こ取付けられた空気ピストンが

固定コンタクトとの関係運動で自動的に動ffl’1して空気シ

リンダ内の空気を圧縮して，【1∫動アーヤングチッゾ真ド

の導孔から空気を吹付ける．

　泊弧室を構成する絶縁隔離板は消弧に最も重要なもの

で，消弧室上部の空間に不必要なイオン化カスを放散せ

Lめないようにカス発生物でないことが必要で，次の」1

らな性質を要求される．

　（1）　〃ス放川が少い

　（2）　機械的程度がり鼓い（働撃もr希む）

c211）19
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　　6図　油人遮i断器と磁気遮断器の遮断

　　　　　　およひ回復電圧日性

Fig．6．　Interruption　by　oil　c｛rcuit　breaker　and

muglletic　de－ion　circuit　breaker、　and　rec〔）ver＞

　　charaC．teristics・f　r・・pective　curves，

　（a）　　Illterrul〕ti臼1）　by　oil　cil・cuit　breaker．

　（b）［nterrUpt｛・・by　lnそlgn・ti・　de－i・n　CirC・i山1・e・ke・．

（3）

（4）

（5）

（6）

電弧

　　　7図　補助空ぷ吹付機構

Fig．7．　Aux川ary　air　blow｝ng　device．

熱伝導度が高く膨脹f系数が少L・

熱衝撃に強い

屯気抵抗が高い

吸湿が少い

　また高温においては多少絶縁が恕くとも高温にさせる

電弧がなくなれば，直ちに絶縁耐力を回1夏しなければな

らないので，　ヒ記條件を色々研究の結果特殊耐坦1陶器を

採川した、使用電圧および遮断電流の人きさでこの絶縁

隔離板の枚数おkび」〈きさ並ひに間隔等を変える必要が

ある．

4．一　般　構　造

　1図の外形写真に示す如く遮断器は枠組据付で特tc水

平引出型メタノLクラッドに適した形で，構造はL卜二段

に分れ，操作機構補助スイッチおよび低圧制御付属品｛ま

ド部に，高圧消弧室および他の部分は上部にあり，この

トドの同は金属板の隔壁によつて区分されている．6本

の屋内用套管は4〈平に背後に出，－f．．，－llヅノ’・・ンヌン

トは容易に点検できる．接触部は・次コンタ’」1・ピー1次

20（21　1）

71ンタクトおよび電jyq　r　iンタクトからなり，一一次コンタ

ク｜・は導電性のよい銀で，コンククトが分離する時は一’一

次二次電弧コンタクト釧〔｛に離れ，最後に電弧は銀タン

グステン合金製の電弧Z・ンタクトに発生するようになつ

ている．二次・・7タクトは強jJなスプリングで押しつけ

ら札線rlン’Xクトなので充分低い接触抵抗を保ち，容

損12，000A　まで製作できる．

　操作機構はド段に据付けられた水平電磁石により操作

さ」，　t，その引外機構は従来のものと同じく引外自由であ

り，機構は”Uスパーにつながれてから絶縁俸によつて

芥相ば動1ンヌクトにつながり三相i司時動作するが，回

路故障時遮断器手文人の際に流れる人きな電流にお’勝つて

充分動作するような強力電磁行を使つてある．もし投人

1川こ電池が無くて電磁石を利用できなければ3，450V

IOO　．MVA以⊥の遮断器は故障回路の手動投入は不可能

で，これがためにはスプリングクP一ズ方式を採用する

必要がある．すなわち手動でスプリングをしぼつて置き，

このス・ノリングの力で故障電流に打1｝券つて遮断器を投人

させるもので，当社は［－1ドこれを試作中である．

　プッシング其他絶禄物は長年月使川しても劣化しにく

いように，特別の注意を払つて製作してある．1図の外

形写真には外してあるが，各相聞にはバリヤ・一を設け相

問短絡の危険がない．

　遮断器をxタルクソド配電盤より引出す場合には，8

図のようなクソンク装置を用いる．すなわち，常時は遮

断器はメヌ・けラッドに茜1定装置に依つて固定され，故

障電流ノ状きな出磁力に対しても本体が移動しないよう

になつているが，図のクノンクを廻すところの鎖定装置

が外れて本体は・定の距削だけメタ・しクソッドより押川

され，一／ッシング先端の・・インノJ－・・1ンタクトが自｛肋

ると，シヤッターがドつて・次’1ンタクト接続用の窓が

閉ぢ，遮断器は完全に断路される．また：次ジャンクシ

tコf（制征汕」｜路川多接点）および接地コン’／7卜」、遮断器

の移動にLたがつて自動的に分離される、

　　ηうソワ操惰可δξllのド・置

／07’ワ櫛帥胸舗1こ輪川山歳
1

レ｜llパ川ワ．．一］
　｜
　1　1

［託1　卜

　’・1

ニド「’庫1‘rL

；1パ爾h計灘

串㍊　　　　　　　　／

二：≡

1ゾ，「芸置 1｜』

一 ご

幽
咋＿　」｝

接　　τ包

二1こqηト

ー　　沢
三〒，匠、

Fig．8．

　8図　遮断器移動装置説明図

M《）ving　三trrangement《」f　circuit　breakei・，
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Fig，9．　Test　Iコosition．
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ピ．
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10図　メ立・しクーノ・ド配置図

Fig．　IU．　　Layout　of　nietal　clad．

　　1次ジャン’・ションは，9図のように’次ノインノノー・

1 f）ケケトが断路されている時でもll：ピンを引いて前方

に押せば1タ・しクシッドf則と接続され，断路状態で操作

，試験を行うことができ，図に示すいわゆるアスト・ポジ

1ヨンとなり，制御回路接続用の特別なジャンパーは必

要がない．

　遮断器をメヌ・しクラー・ド配電盤に入れる場合には，i”

スト・小ジシィンまで台中：に依り誘導した後，クソンク

操作に依り断路1日シヤッμ一を開きながら・定の距離だ

け移動させると，↑ミ体は母線に接続され，Lタ・しフッド

1勺に1占1∫亡される．

　このソ／ンソ装置は遮断i｝‖操作機構とリンクされ，遮

断器か聞路されないと本体は引き川すことができず，ま

た遮断器が開路されている時は1く体を押人れることがで

きないようになつている．

　10図は屋内川あるいは屋外用メタ’1しク＝／・ソド配電盤

に収めた時の配置図で，母線，変流器，引込ケーブノし，

バネ・しその他との関係位置を示す．

5，試　験　成　績

　定格電圧：；，451．l　V，遮断容量250　MVAのDH型磁気

遮断器を当社1川’1・製作所50，00kVA短絡発電機および

研究所の2，000kVA短絡発電機を川いて遮断試験した．

その成績は2表に示す通りで，遮断電流10A迄はアー

クホーンに移ることなく磁気吹消もしないでTtンタクト

ヒで自然消弧して4→’］イク・L以ドで遮断を完」’し，］0～

100Aでは補助ピストンによる空気吹付作用｛こより電弧

足を援点からホーンに移して7サイ7）し位で遮断する．

すなわち磁気吹消を採用しているので電流が小さい間（こ〔

電弧が長く，氾流が人になれば1ti弧時1司が短くなる自力

消弧万式の乍質的な性質を有し，11図の遮断電流対電

弧時間［‖i線を示す如く，5，100Aで遮断時間｛よ4サイク

・し，1　．0000　Aあるいは］6，0⑪⑪A，26，200Aとなれば3．7

－llイソ’し以ド，42，000Aでは3→i・イ「！・しとなる．試験番

レ」3］，32，35に示す如く，容駐性小電流に対しても問題

DII型磁気遮断1÷：÷、新川・／1：1’嵐㍉己1賀・富ノ｝〈

なく遮断ができるので，進相川キャパシタの開閉用とし

て用いることができ，3，450Vでは2，500　kVAR，11，500V

では4，000kVAR迄のキャパシタバンクの開［穿1するこ

ヒができる．

　こtitらの遮断試験後の点検では，消弧室電弧隔離板は

ほとんど傷まず，’ド永久的に此消弧室使用が可能なこと

を証明し，コンタクトの耐弧メタノしの消耗も従来の油人

遮断器に見られるkうな損耗とは此較にならない程軽微

なのは，この遮断器の遮断性能の優秀性を’云すものであ

る・12図a，bは150　MVA遮断器に対する小電流およ

しW電流遮断試験のオシuであり，13図は250　MVA

の遮断試験の代表的なオシltである．

　使用者側の一一様な質「t｛jは米国の如き乾燥地帯では磁～く（

遮断器は満足な性能を発揮しても，我国の如き湿度1⑪0％

に近い状態がつ’9’くような気候の地で使用できるや否や

である．二の問に対する｛111答を得るため去る4月29【1

中国電力株式会社関係者iLt二会の下に同社大社変電所に納

人のコ．二・・トーリプステーションの一・部を当所に持込み

　　　　2表　DH．型磁気遮断器遮断成績（60～にて）

A．単相試験　給与電圧3kV　開極時間2．7～

鷲筆
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　30
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　　5
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2表　B．三相試験

馨購
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戊し

上げ得ることを示す．また狭いメタルクラッド配電盤

内で遮断してもその箱の構造を工夫すれば，オープン

で試験したと同様の成績を得られることを証明した．

なおメタルクラッド配電盤内には電熱器があるので特

殊な場合を除いては盤内は外気より幾分高い温度とな

り，相対湿度が95％になることはほとんどないから

E記の試験は非常に可酷なもので，我国の如き湿気の

多い土地でもDH型磁気遮断器は実用して差支えな

いと断言し得る．

6．特　長

ノ 〃 1朋　　　　　㈱
遷断電流A

11図　3－DH－25型3450　V　150　MVA

　　磁気遮断器，遮断特性曲線

i㈱

Fig．11．　Rupturlng　characteristic　of　type　3－DH－25，

　3450V　150　MVA　magnetic　de－ion　circuit　breakeL

　　以上説明したDH型遮断器の特長を挙げれば下記

の如くである．

　（1）油を使用しないので火災発生の危険なく，油

　　のこぼれによるよごれが目立たない．

　（2）消弧室は耐弧性絶縁物の特殊耐熱陶器製であ

　　るから，消弧物質の劣化による遮断能力の低下は

　　なく，開閉頻度が多くても保守が容易で，消弧室

　　は半永久的に使用できる．

　（3）消弧室は軽くて簡単に取外しができ，接触部

　　の点検手入が容易である．

（a）動作責務0遮断電流186A

50，000kVA短絡発電機で試験した．試験は3－DH－10

型磁気遮断器を狭まいメタルクラッド配電盤中に収め，

相対湿度約95％に48時間保った後3．45kV，三相で

5，000A，10，000A，16，000Aを遮断試験すると云う苛酷

なもので，特に磁気遮断器としては消弧室構造から無理

だと思われる0－1分一CO－3分一COの動1乍責務試験を敢

行した．14図は屋外用メタルクラッドに収めた本遮断

器の試験設置写真である．結果は3表に示す如く全遮断

時間3．7サイクノし（60サイクルベース）以下で，訊験

後の点検においてもほとんど消弧室，コンタクト等の損

傷は認められず，非常に満足すべきものであつた．消弧

室材料に吸湿性材料を使用した磁気遮断器では遮断時電

弧による吸湿水分の急激な蒸発気化により遮断不能にな

る恐れがあるが，本遮断器は消弧室材料が吸湿しない特

殊耐熱陶器板を使用してあるので，湿度で遮断性能を影

響されることはなく，かつ01分一CO　3分一COの動

作責務を満足したことは，0だけならば相当遮断容量を

22（214）

　　　（b）動1乍責務CO遮断電流23500　A

　12図　3－DH－15型磁気遮断器，遮断試験オシロ

Fig．12．　Oscillograms　of　lnterruption　tests　on　type

　　　3－DH－15　magnetic　de－ion　c｛rcuit　breaker．

鱈肋μバぷ”
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ

一一一一一一一品八一←

　13図　3－DH－－25型磁気遮断器，遮断試験オシtl

　　　．湘試験3，500V遮断電流42，00了｝A

F｛g．13．OsciIlograms　of　Interruption　test　on　type

　　　3－DH－25　m’agnetic　de．ion　circuit　breaker．
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‘；『

1｛

ll

i日

14図　　湿度95％の屋外用メタルクラ・ソド｝’こ4更用して

　　　遮断試験中の3－DH一ユ（）型磁気遮断器

（4）主接触部は銀コンタクトで，通過電力が大きく，

　電弧Z’1ンタクトは耐弧性1合金を使用してあり，遮断

　にょる損耗は従来の油人遮断器に比較して格段に少

　い．

（5）　金属隔壁が操作機構｛ヨ；と高圧部との間に設けら

　れ，低［E回路は保護される．

（6）　メタルクラッド配電盤に入れて水平引出しが軽

　†ξにできる｝1うな構造になつている．

7，む　す　ひ

　以一ヒに説明したDH型磁文（遮断器は従来の汕／人遮断器

に代つて，尾内メタルクノソド配電盤あるいはユニット

→1・ブステーション等に全敢1的に採用されるかどうかは，

その数多い特長と遮断性能の優秀さから疑う余地はない

が，今長の現場における使用実績如frl∫に懸つている．当

社はこの点に留意して慎重に各種試験を実施して，使用

材料等吟味製作しil埼足な性能を発揮して使用者各位の期

待に答えるつもりである，なお目下11，500V，500　MVA

のものを受注製1乍中で，これが完成の上は発電機回路用

あるいはキャパシトル開閉用其他e’こ新分野が開拓できる

と信ずる．

3表　湿度f　5Y，：　48哨・聞f？？．？akの3－DH－R）型磁気遮断器遮断試験

立会者　　中国電力株式会社

lifG和　28　iii　4　月　29　H施イ了

試験番V一　　　莇jl乍責・務
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型 員 荷 時 電 圧 調 整 器

伊　丹　製　1乍　所

田 村　艮　平’

Type　UR　Step・Voltage　Regulators

Ryohei　TAMURA

Itami　Works

　Five　units　of　Type　UR　step　voltage　regulators　have　been　built　and　delivered　to　the

client　with　satisfactory　results．　Being　featured　f）f　lna1】y　excellellt　performances，　the

regulator　has　made　a　debut　to　take　the　place　of　the　inducti〈）n　vo｜tage　regulator．

1）escriptiolls　are　niade　herein　about　sevel・al　P｛｝irlt　9，　as　a　result　of　ilnpro、・emellt　ill

additioll　t《｝　（）rcl　iii　，1i‘y　s　tatenl（tnt　f）f　the　ralil1P；，　applie．atiol1，　collstrllcti‘）ll，　eharacteristics

ancl‘）pera｛im1．

1、ま　え　が　き

　配屯線やll面じ線の電圧調整装置としては，従斗（ぼ導屯

圧調枢器が1三とLて使用されていたのであるが，最近は．

負荷‖li：タヅノ切換器（On・load　Tap－changing　Devices）

を用いる電圧調整器カミ採用される機迎になつてきた．配

電系統において常時負荷電圧を調整し，需要者に定電圧

の電力を供給することが冠力の質を良くし高度の配竃を

行うための主要な’万策であることは論を挨たない．需

要者の側からもとくに定電lilを要求されるll（1iもあり，こ

の目的には誘導電圧調整器が￥：jつはら使川されていたの

である．しかしながら尼力ヅ）需安が増すにしたがつて，

　・面では電圧調整器の容量が次第に増S，Jし，とくに最近

のユニット，サプステーションの発達は変混所の自動電

圧調整り式を標準として，機器・般に簡易で安全確実性

を，強く要望される趨勢になつてきて，旧来の誘導電圧

調整器はその難点弱点を指摘されている．負荷時e／ッソ

切換器を使川して負荷電111調整を行うことは占くから採

用されてはいたが，その装置が高価で1呆守維持が煩雑な

ためと，やはり信頼度や耐久性の1．：では欠ける点がある

とされ，製作Lの間題もあつて，誘導電圧調整器では製

作困難た分野に，すなわち高電圧κ容量のヒ幹線の中継

点に使用されていた二1犬況である．最近の変圧器は合理的

完壁な絶縁強度を確Ll∫：し，保友保存装置を完備してその

絶対恒久性を称揚されているとき，凋整装置のみが川態

24　（216）　＊　’jξl」口音じ

のままでit．ありえない．誘導電II：調整器も基準絶縁・1重1度

が川題にされ，機械的強度の強化1哀が構ぜられて呂二川の

欠点は改涼されてはいるが，なおその構造L変川三器に対

北できない本質的な弱点を抽三つている．

　負荷時7ヅノ切換装｝1’は近時急速に進歩発達して，容

lt　ti，　Ul圧に応してそれぞカの機種に分」1るが，当社では頑

丈な々『1灰容㍑の享、の　（UT仙　中容埴・般1，‘，jの享，の

（URS　型）　ととくに’j・J9’tl軽量，　｛溝造簡易な4、の，　（UR

型）とを標準として製作している．UR型負付時タヅノ

切換器は，簡便軽娃でLかも確実軽率信頼性を失わない

点を特長とするものである．

2，UR型負荷電圧調整器と誘導電圧調整器の比

　較

　UR型負荷電圧調餐8器は配電線の電圧山‖整川とLてあ

るいは特殊亡業川負荷の電圧変換用として，防導電圧調

整器に代わるべき，UR型負荷時タッ．ノ．　UJ］賠｝こを使川し

た負付電圧調整器で，誘導電IE調整器ではi≒｝られない多

くの長所をもつている．すなわち

　ア　絶縁強度・耐雷性・機械的強度

　誘導電圧調整器は巻線構造が川転機に似たもので高電

圧人容情のものは製作困難である．

　ヒ・1に川電圧等の異常尼圧進行波に対しては対’策がむ

ずかしい，巻線あるいはリードは短絡衝撃に弱体であつ

て川当’1｝故率が人きい．UR型負荷電圧調整器は大体絶
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縁は普通の変圧器と同然と考えてよい．タップ切換器部

分の絶縁強度は10kV級tあるが，後述の巻線の組合

せによつてそれぞれの電路電圧に対して十分な絶縁力を

もたすことができる．また通電部分はすぺて機械的に堅

牢に設計されて機械力により破損することはない．

　4　重量．大いさ価格

　3300V級では容量200　kVA以上6600　V，11，㎜V

では100kVA位でも誘導電圧調整器に比らぺ，軽量，

小形にできて経済的であり，屋外用のもの密封式（窒素

封入式）のもの等も製作が容易である．

　ウ効率・性能

　損失はUR型にタップ位置（調整電圧）により大巾

に変化するが，誘導調整器では略一定であり最大損失で

比較しても効率はUR型の方が遥かに良いまた励磁電

流・電圧変動率も少く，電圧調整による位相変移もない．

　エ　ニ重定格

　巻線の構造上，直並列の切換を設けることが容易で，た

とえば6900V－3450V共用のものや，±10％調整電圧の

ものを±5％調整電圧に切換えて線路容量を2倍に使用

する調整器が製作できる．結線については次節に述べる．

3，UR型負荷電圧調整器の定格・結線

　UR型負荷時タップ切換器の定格は，絶縁階級10

kVで電流容量は各相100Aである．三相のものを標準

とするが，単相にも製作することができる．電動操作式

で誘導電機1／4HP三相200v1110vによつて駆動され，

　べつに手動のハンドルを付属し手動操作もできる．操

作は電圧制抑盤により行い誘導電圧調整器と同様の自動

電圧制御器具をつけて自動式にもなし得，制御盤は本体

に付けておくこともあり，配電盤室に設置する場合もあ

る．配電盤室で制御するときはタップ位置表示を配電盤

で読み得る．

　タップ数は標準17点で上昇下降各8段に切換えられ

る．したがつて上下10％の電圧調整の場合は1．25％

ステップとなり，この程度細かいステップであれぱ実用

一

ヒ何等差支えなく，電圧継電器の感度（1．0～1．5％）と

合して誘導電圧調整器と同程度に精微調整ができるもの

である．

　UR型負荷時タップ切換器を用いて電圧調整を行うに

は次に述べる回路方式がある．

　（a）調整変圧器の二次直列巻線を直接線路に加減す

る，すなわちタップ変圧器の負荷時タップ切換を行う方

式（1－（a）図）．（一鉄心二巻線式）本方式は線間電圧　11．5

kV線路電流100A以下の場合に採用され，線路容量

2，000kVA（最大）までに使用することができる．

　（b）直列変圧器と調整変圧器を有し，調整変圧器は

単巻式として負荷時タップ切換器を調整単巻変圧器巻線

に付して直列変圧器の励磁を調整する方式（1－（b）図）．

（二鉄心三巻線方式）この場合は線間電圧ユ1．5kV以下で

線路電流100A以上，調整容量2，000kVAまでに使用

UR型負荷時電圧調整器・田村

　　1国（a）UR型負荷時タップ変換器結線図

Fig．1．　Co皿ect桓n　diagram　of　type　UR　on－load

　　　　　　　tap－changer．

｛d，）

1図（b）

直列喪圧器 直列蓑圧審

直列遅圧器

直列良圧番

（φ）

直列責圧蕃

1図（c）

せられ，調整範囲を±10％とすると線路容量は20，㎜

kVAまでのものが製作できる．ただしここにいう最大

容量は電圧1⊥．5kVのときである．

　（c）直列変圧器と調整変圧器を備え，調整変圧器二

次側（11．5kV以下にする）にタップ切換器を付ける場合

（1－（e）図）．（二鉄心四巻線式）これは線間電圧が11．5kV

より高いとき，または（b）の場合タップ切換器の電流が

定格　100A　を超える場合に採用され，調整容量は三相

で最大3450kVA電路容量は調整範囲を±10％とす
れば34，500kVAまでに使用できることになる．

　以上三方式が容量電圧に応じて採択されるが　3kVA

（217）25



あるいは6kVの配・E線高圧用のものはほとんど　（b）

の場合となる．すなわち線’1ill琶lL3，450Vとすると

　　（a）の場合N・3x100A×3、45kV＝600kVA

　　日））の㌧合　電圧澗事8±］0％とすれは

　　　　　　　　600kVA：－10u6’＝6，000kVA

　　　　　　　　　　　　　　｛ともに線路容邑｝

となり　・般に（b）の以合が需要が多い．

　（d）　UR型負荷時タソ．ノ切換器1寸変1．1：器，一ヒ記a．　b・

C．　の如く負荷電圧，il’・i整器を1別置して氾ITI調整を行う代

りに主変圧器にUR型負荷時い・’fLリ換器を付属して

負荷時冠圧調整をA：うことメできる．このときもUR型

負荷時タッブ切換器の定格から1L5kV　100A三相3，450

kVA以ドは一じ変1・ll2；、巻線に直接タッーゾ切換器を付けう

るが以ヒの場1†は，上記b．C．の如く直列変圧器勧ノ寸蔵

して主巻線のタッフから直列変圧器の励磁を調整する．

この場合の容器は調整他問を：t　IQUoとすれば」fl最大

34，500kVAである．（1図（b）－d、お」：びd，図参照）．

　（e）　二重調整電圧

　直列変圧器を有ナる調整－：こては，1図（c）eに’1：〈すよ

うに二直列変IJE？r，：二次巻線を直並列にしリ換SL　一一ll・きるように

すれば，並列接玩にして調整範囲をして線路容是を2倍

に使用することができる．

　（f）　二玉屯圧定格

　6，900Vと　3，450Vの線路に共用できる仕様の《）のを

要求されるむきが多いが，この場合は1図（c）－f．1の

ように直列変圧器の一次．1次に直並亨｜J切換を設け調整単

巻変圧器は6，900V，電流は並列時の容呈1をもたせてお

く式，また1，　i］1図（c）f－2の’ll｜くタ・・：ノを巻線の’局♪

（3，450V分）に付けて線路接続を切換えワ・！∫法，あるい

は1図（c）－f3の場合のように二巻線調整麦圧器にし

て一｝人側を直並列に切換えるり式が杉えられる．（a）お

よび（d）の直接タップ式の場くitは励磁巻線（上巻線）の

みを直並切換えて調整電圧はタップ轡泉にjlつて一種類

のみ例えば690Vあるいは345Vのどちらか’－t〈でい
くのが望ましい．（，　1図（b）－d、）

4・UR型負荷電圧調整器の構造

　ア　変圧器部分

　変圧器は内欽型構造を採片」し，三相の場合は二三脚鉄’〔♪，

単相の場合は二脚鉄心を使用する、調‘整単巻変圧器菜泉輪

はタップ間巷回数が線・1新≧長にわたるよう円筒に巻回

し，各タッフにおいて軸ノ∫向イミ’ド衡を’ヒじないよう考慮

されている．調整変圧器の場合は一次・二次同心に配置さ

れ二次線輪は同様タップを1曽端に出す円筒線愉とする．

どのタップでも軸ノノF］機械力が発一ヒしないkうにすると

ともに線輪の機械的強度を大きくするよう設計される．

直列変圧器二次線輪は8覧して電流大で巻川パ小であるか

ら，連続円盤線輪あるいは螺線状線輸となり，多数並列

素線の連続巻線転位を行つて漂遊損失を滅少せしめてい

る．二次巻線巻回を直並列切換えて、・　：とえば調整電圧

261　L’18）
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　　2図　450kVA　UR型負荷‖d電口1謂整2忌変圧器中身

　　Fig・2－　Type　UR　steP－voltage　regulator　45｛，kVA

　　　　　　　　　tt’UllSi（，1’mer　a　el1ユbly．

±10％のものを±5％にして線路容ま2倍迄に使用L

得る仕様つものは，二つの巻線を同時に並列に連糸売巻線

し，並列部分椙互のbF衡と転位を完全にして，弱点を生

じないj：う杉案されている．リードはとくに強固に保rJ

し，接続はすべて銀敬付とスタッドにより，接触不良，

溶断等の絶対にないように製作される．補助単巻変圧器

（補助リアクFノし）は空隙付鉄心でとくに締付に注意し，

使肚中騒言択動を已さないようにすヌ．小形のものであ

るが機械的強度を考えて円形線輪としてある．これらの

変圧器類を1こ体として合理的有人iJに設訓｜旨己置して中身を

一・体に組、1：て”．2図は3φ450kVA　3，450V±］O％5％

50～UR型負荷電日1調整器でIJd整単巻変圧器側から写

したものである．

　イ　UR型負荷時タップ切換器

　？ヅ〆切換装iピは操f喬機構部分とタッソ切換器とに分

けて杉えられる．

　a）操k機構部
　丁起重力｝幾・il戎1塞1謝中：・店区動恒h・　ノノ∠、・　シ　T．ネハ・一　・　↓　t！／t

”sからアリ，3図はその構成を説明する見取図である，

図で（M）は3φ220／110V　1，／4　HP　1，500　rpmのカゴ形

ぼ導電動機でピニオンと反対側の輔端には屯磁フレ・一一1

（B）を装備し電流を断つと　’し一キがかかる．　これは

RS型誇導電川調整，1r÷に使用していζ、ものと同一である．

　（H）は丁動旧クランクで差込穴は使旧しないときは蓋

をかぶせておくが，これを取除き手動クランクを差込む

と電動機の7し一キが機械的に外され，叔作回路を（L）

スイッチにkり開路して，安全容易に’f’動運転ができる．

ここでハントノしこ左に回すとタ・フは電圧はド降し右に

同すとi二昇するように進む．ユtx　・ノゾ進め’のにハント

＝三菱1し桟・VoL　27　No．6・1953
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もノ

　3図　操作機構見取反l

Fig．3．　COntrol　mechチlrliSll1

Jr．を3回転すれば」：い．電動機1三軸についたピニオンに

よりまたはτ：動ク．ノン．ク軸から歯車で減速してタップ切

換器の駆動を司るとともに，位置表示稲とセ・しシン送信

機（SM）．リミットスイッチ¢L）（LR）とコント1・　．

’しスイッチ（12（，）（123）用のカムおよび川数計（．C）が

1乍動される．｛立置表示盤には1から　17までの数字が：書

人れてあり，指針の指す数字がyッ．ノの位置を示す．指

針が1または17のところまでくると電動操作のときは
日　ミ　ソ　トスイ　：’チfv　21’動き，　「：重ω選¶云び）ときはジェ了パー

・ ギヤがイン：711．・ソしてそれ以ヒ川らないようになっ

ている．IJミットスイッチは1あるいは17のタソフ位

置にきたら電動機の運転を停止するためのスイッチで，

指針軸にカムを備えそれぞれのリミットスイッチを開い

て電動機の回路を断ち1！ミソトをきかす．．．rン1・u一ノし

スイッチはタップ変換動作の各規定タッフ位置で開始を

行うもので，120は閉のスイッチ，123は聞のスイッチ

である．カムによつて動作し，120のスイッチは操作機

構がある9’．’ブのヒに停止しているときはつねに開いて

1、・る．動作し始めると閉じ完全に1タップ変換されるま

で閉じている．そして次のタソプ位置に．（ればまた］20

は開く．123のスf．’チは自動電圧制御の川路にぺれる

ψツ）一で，　1梁日；機｛llUカ㍉主うるタ　ッ　ノゾ）i・t！：ll∫llにあるときはつA

に閉じていて，操作し始ゐると　120がi田じてから　］23

が開き17ップ変換が完J’するまで開いたままで、変換

UR型負荷時電圧：’｝・t整器・i．｜川

電郵」捜
竈王磁フ’L一キ

叉パ’柄着，t4．］Les i動・み｝クi，、its穴

　　　　　　　‥∵1；；

4図（a）　UR型負荷時タップ切換器操1乍機構

　Fig．4．　Type　UR　o1コーload　tap－changer

　　　　　COIItrol　mechan｛Sll1．

電磁一六一キ

電

コ

4図d〕）

シン送｛、満

リ　　ッ　ト

＼フィノチ

が終り120が開く前1こ123は閉じる．　．）ントt’1－・しスf

ッチのカムは1タップ進む問に1回まわるようになつて

いる．位置表示文字盤の一ヒに川数計を取付け，1タップ

動作す乙ごとに回数計は1回計一ヒし，タップ変換の動作

川数を積口して読むことができる．

　これらの機具は移転開閉2｝1駆動ウオーム，転桓｛開閉器

駆動ジェネバー・ギヤを別として，1枚の鋼板のヒに組
、i

tlてられて調整器外箱のカバー上に取付けられ鋼板の覆

いをかぶせる．この部分の外観は4図の写貞のとおりで

ある．

　b）　tlツプ．切換開閉21｛部

　タツ．ノ切換器機構｛、よ山形鋼を溶接した枠組の中に納め

られている，固定接触1㌘は5図に示すよ51・c・＝，イカ・しタ

製絶縁捧に各相縦t＞二取付けられてあり，可動接触子は1

枚のマイカ・しタ・バネ，Lに芥帽縦戊ノ向に2f固つつ三相分

が共通にilk（・j一けら才！ていて．固定接触1：と各相それぞれ

対応整合される，この阪には案内軸1受が取付けられ案内

軸受の内面には突起があつてこれが駆動Ttrす一ム軸の溝

7）1］iにltまり込ん「で，　ウォームの回・伝とともに上下し，

TL
，J オーム軸2i亘或1で1タヅノだけ進む．固定接触子は各

村一｜9個あり変圧；暴のダ：・ブに接続され，口∫動接触子と組

合つて移転1涌羽器となる，・・ネ・しの日∫動接触子の反対側

には滑動接点があり，Ii∫動接触子と共畑］のボノしトでバネ

ノしに取付けられて．．・る．この滑動接点はつねに銅捧に接

触Lて動き「，この各相2本の銅撫婦1］助単巻変圧器の両

（z19）27
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5　図　　（ハ）　　1「R　工1仁1諦庁｜1与ヌ　’．ノL／JI塾2≡隣］1狗29【．1’i；

　　Fig．5．　Type　UR　OII－！‘｝d（l　taP－chank，t・1・

　　　t：｜P－chttnging　nlcchaniS川　assun1L）｜、・．

ンエ．1．バ・キヤ

li’．．．．YK動軸

ii

5図d．｝　｝

滑
動
フ’

ス

動

接

触
j’・

端r・に接続されて，　：つの可動接触」’・そ加それと嗣切リ

アクトル端ゴ・を結ぶll多になる．固定接触］’・は．刃状・で1ニド

に一一列に並び，バネノしがヒドするとき2個¢川∫動｝左触J’・

は　・定の間隔をもつて　’列の川定｝妾触」二を挾摺して動
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く．このウォーム駆動軸は球軸受で．ヒ下が支えられてあ

り，軸のヒ端は減速機｛葡の駆動軸に直接つながる．この

　；x那フ♪｛よ’亡音f葺川i｝川こi受さ才Lるの∨（’カノt’　一「iziの‖｛由c受i・ま〆くi’一

式油切りを構じてある．

　　ウォーム軸には右ネジと左ネジの溝が切つてあり，こ
ン）i［㍉｝iカこO｛乏　ド“m－「C・’つなカミつて1イ1；膓（7）・－r：一，　’案内巨卓ヒ受カミ｛誌　lx’呂』；

　｝こく　ると　（言周‘ド笥琶IE　O，　タ　・ソ　’ノe〈1“／：ド窟　9　番），　［ンォ．一ムiFfll

l．ノ川転1∫向11変らた（ても案内軸受すなわe；〉バネノLはヒ

　．Y　l・をi．a台　if　，る．　1・∵｝！711ノξ弓こ→菖セジ）イ‘旨3卜IJ　一：1　まZこ｝よ　17　をナ旨寸一と

　きlt｝日」’重り｝左∬自ゴ寸it　’≧菩上・’つ1古1フ亡｝㌘∬じhj’・と｝妾角虫L－〔し・る．

9の位置では川」動接触i’・は最ド，ILi、にあり，1から］7番

の動作1．tilii〈動1「liの川幻パ・1は同・で，11∫動接触ゴ・が川・’

動を川復寸’る，lt・仁一ム軸の駆1ε蛾置は電圧をけデえ、

ときと電圧をドげるときとは反対に回るようになつてい

る一1∫動接触f・ハ・已は駆動11パーt、と案内軸受と，さ

らに端の相の1］」動『ノスを案内とLて動作を均勢安定さ
．）・1．’

，　な　’X、リなし，」：・L；と　く｛・こYJ’慮：力弓ム」ノれている．　そび）f山

i口’に［補」リ虫と　．Z’・1’！｝・｛・反を：｛う＼こ“こも貰W㍑レ）再≦［占1〕｛弩r†を　，iトつ．．ご1／ち

　　

）・

　　弓ぶ1句｛1桐「X］渚こ（｝・｛ii・，［［Lり換1準」｜甥：器）　U【％ト・W．1｛．・こ　・kJ一ノー・十，り，

　・極の2極双投スf…チで，6図に示す．1：・’、にタ・ノ．ノ9

番（・1叫の図）の（、オr：置では両り・・以イ・戸．が人り，そyit

⊥’J．～咋ンノW’：｝1‘鵬一’で｛tカ、〆よら一．；：と“ちらカ・c7）スイ　ップーカ：人一’）．・ご［．・

て，調整電圧0の，㌧1、！．でヌップ巻線の極．性を転換する作川

ノ1．’1・る，このスイッ．∫．仮は婁1・井反に銀メッキをL，各相に2

ぽ・つ待t・’・・fカ・しソ管のスベーサで絶縁曳｛一軸にlk

トj『川丁てマイカノしタ（ノ）∫自揖ξ’て：“シ“エネノs’　－i・こより蝪区重』さオ［

る．　各∵v．t．）：，〈イ　ッーチ・｛；li（に対’L　3　i固∪つ1占i’定｝妾，点力；h文自寸）1犬に

配列取付けらA・［スイッチ板を挾摺する．3個のうち11固

（よt’）才ユiこス・イ　ッチ目て｝・こ｝麦し，　f也’」　〉と1’ちt）〆いジ）壬妾≡，E－」、）b　；二と才｛

そ鵬し矢巨岳Sを糸5てP月1ソ］し）」4奨をfl：う．　（う　t文○）ス　イ　ッ・．f杓／（a）8｝K

動Dジ．・ネバ仁、、アー・は移転開閉器力；9番の㍑置を通㌶、

ときに約80’7い1！伝し，その他の間・では動1／liしないようピ

軸と関連設引’してあり，1番，17番では機械的ストソハ

になる．

　　｝妾角虫rt　／ノン　ヌ　ク　ト｛よrT．ベスご刃1杉W更を［｜町匡［iカ・ら｛爽メし、’（・fffa

重力寸一る　ノ　r　ン　リ斥‖－iC“　1〔｝OA　　を通11」す㌶、｝こ橘ごフ♪な｝妾角虫i1’1i

へ／、・1
　　　　　　　　ノ

ぴ　　　　　　　　　　　　　　　ら

矛Ψ書

　　　著

（蚕D

’

？

6　図　　Gigミ『亟日月日］2≒勇力｛’1三，・ISdHJIV文ζ1

ミ

Fig．6．　Schenlatic　diagr〔lm　三md　sequence　〔）f

　　　・輿．llti・Il　ef　thc　reversh・9　Swilch．
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　　　8図　UR型負IF芽冠圧調整｝器構造図

Fig　8．　General　as．senibly｛｝｛type　UR　regu］tttor、

　　　9図　ス；ット板
Fig．　g　　Studs　and　mecarta　panel．

横と圧力を有する．kッノ移【転開閉器はとくにバネの疲

労がないように，勇振ノ」に耐える」：う1こ考案されている．

7図は移転開閉器の・1∫動（Dおよぴ固定接1独1’・（上）を

写した写真で，可動接触子はヌツノ変換動作加川に作動

UR型負荷時電圧il，｛］整器・田↑・j

するものであるから，とくに機械的耐久性を考慮して，

桿子・ツル巻バネ・板バネと支持腕をもつて堅牢確実な

接触子に組、ピて，電気的には電流を開閉する責務をもつ

ものであるから，電弧エネルギを極小にするために，ア

ー キング・チップを分路してスプリングtcよる早切り

gquick　brakillg）を施している．接触面エッジおよび

チ・sプは口∫動固定コンタクトともに銅タングステンを用

いて電弧による損耗を防ぎ，早切構造と耐弧材質により

1ンタクトの寿命を著しく増人し，油の劣化分解を最小

限に【ヒめることができた．

　ウ　総体構造

　調整器は一体の鋼板製外宥｝内に縦に二室に区切つて，

変圧器とUR型負荷時タップ切換器をべつに納める．8

図はこの構造を示す図面で，変圧器とタップ切換器との

接続は区切板に穴をあけて9図に示す一連のスタッドを

じ｛通さしたマイカルタ絶縁板を取付け，これを介して高

圧プンブリック線で接続する．絶縁板とスタッドは両室

の間の｝由密を保ち変圧器室の油と開閉器室の油と混るこ

とはない．タップ切換器と変圧器とはスタッドとの接続

をはずすことにより簡単に単独に取出すことができる．

変圧器室カバーには点検川穴を設け，タップ切換器室前

面にはフフンジ付の大きなカバーを1寸して開閉器室の油

を抜けばタップ切換器のあらゆる部分の点検補修ができ

るようになつている．タップ切換器の駆動減速機構，制

御極限安全スイッチ類は合部カバーヒにあり覆いをかふ

り，位置表示盤，回数計は見易い位置にあり，雨滴の浸

人を防いである．

　変1－F三器’蓋｛・瞬・月別器ヌ｛ともにコンサ　ミータをイ寸属L，　i山

の保存を計り，要すれば窒素封人装置を付して変圧器室

の抽の劣1ヒを完全に防ぎ，また放圧装置を備え万一の事

故の場合の安全弁として働かせる．

　10図は中国電力納入の300kVA　3φ3，450V±10％

60～UR型負荷電圧調整器である．

5・UR型負荷電圧調整器の動作

　　・般に負荷時タッゾW」換器は変圧器’Xッノ巻線から完

全に問路することがあつてはいけないのでかならず分路

を作つて・時はタッフ問を橋絡する過程を経なければな

らない．その際の電圧短絡にkる横流を制限するために

柿㍗の回路，方式が採E二げられているが，UR型負荷時

7ノ・ノ切換器は変圧器タツ1ノをリアクトノしを用いて橋絡

移行する方式のものである．11図において移転開閉器

XおよびYがそのままの川隔で移行して最初の定状態

すなわちタップ1にともに接している状態から，まず

Xが1から離れ（これを移転という）次にYは1に

接したままでXが2に接する（これを橋絡という）状

態を経て，つぎにYが移転し，最後にXもYもタツ

f2にともに接する（これを知絡という）定状態になり，

これC・1から2えの！xヅノ「．変換を完1’する，これを1司様

llll次繰返Lて次tfとタノ／を変換して1、パ訳である．動

（2z1）29
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　の結線」3よび動作1｛葡明図
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1乍1よ1番17番の極1堤を除きu∫逆式．dll］閉接触jtの構造

・

’

移∩：できる．11図の表にこの関係を表示してある．

　転極開閉器仕調惰紐圧（川い1／9酌すノ三わち極間

無電圧のときに切換えられるから，氾弧は発生しない．
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　　　　　　12図　’t　’，1ノ変孜動∩；、i4［！明図

Fi只，　13．　SequCl1Cピ　リ｛．〈）［）el’：］liかn　ol．山（・ll’ar1　s“fcLr　s、vit｛・h

1番か↓’・9香寸でi．tA閉閉器が1．UV　l川・「；・j閉器はりi］いて

1．“り、9註から．17番．土では　Bl川lll㍑1が閉じA川閉lt：1

が川いていろ．．1’㌃わら直列Zツ．ノ迩線は　A川」閉：｝｝；閉

㌘電川が加わる〃山に結已れ，B開閉器閉ではト胞性が切

換つて造コドを減ずる加・’・］に接続されるから，1番で最高

屯川，17番で最低電圧となり，　ヌZノ切換器はその川1を

L昇力・ド降へ氾月：を負荷時UJ換えていくことになる．

　短絡・移転・橋絡の　三段階におけるltt　ifiiの関｛系は，12

図に’ドすとおり，：7・万ノ．川を橋絡wJ一る位置でぱ二」．1カこ短

絡にならないように補助単・芭変圧器（簡助リアンi’　．Jしじう：

橋絡に人つて，その励｛磁インヒーダ．ン．くで横流を｝1｝ll限し，

巻線には．負荷霞流σ）半分と単巻変圧器励磁電流カニ栢環れ

畳する，定状態すなわち短絡位置では補助単巻変圧器は

端1’・短絡で，負荷屯流は中性点から巻線両半に　：分して

流れ，電圧でも電流でも励磁されないが，移転位置では

巻線の半分に負荷電流が通じてリアクト・しは励磁される

から，この際の簡助単巻変圧29両端子電圧を適当な値に

Lt移転開閉：．↓の1・・U流別閉作川に｝Ll影響をおよぼさぬk

うに楠助リコ∵1トノし・設計に当り電圧1滋束を慎屯に選ぶ．

また寵助単巻変圧器の［ll輌巻線の結合は密にして，定状態

にむける負荷氾流のザノ’・’「タンスをでき三だけ小さくす

るのが灯ましい．

　f9ッゾ変換速度は1タツ・約3秒で，移転および橋絡

位置は瞬時に過ぎない．補助単巻変圧器は定状態では鉄

損がなく，両巻線に負荷電i充の’ド分が流れ．るのであるが，

この状態で連続定格であるだけでなく，移転・橋絡いず

れの位置でも連続使用できるように製1乍されていて，万

　’の？ップ切換器の故障誤操竹≡のために，補助単巻変圧

器を焼垣することがないようにしている．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

6．UR型負荷電圧調整器の特性

　誇導竃圧調整器と」七｛按Lて，UR咽負荷電圧調整器の

ド蒙位桝：は川］1虫したと才”りであるンゲ，　　・瑠と白勺にΨ与言己すt’くき

特性として，　：1の川題を取1ヨずて述べよう．

　ア　接触子の寿命

　負荷時タt・Jフ．．切換器のノヒ命は接触1’一の寿命と汕の取換

えの頻度いかんにかかつている．一・般のスィ・。脳・ギ・1’

一 と相異して運転中の動作回数は格段に左きいもので，

Ii目1‘1］には数万llllにおよぶことを覚悟しなi．相Lばならな

い．このためには接触子の消耗を最小限に食止《ら，電弧

：菱1．ピ機・V．oL　27　　N‘）．6・lf｝53



の発生を極小にしてコンタクトと油の寿命を延ばすこと

に自ノくの努力が払われる．URW負荷時タップ切換器は

Tlンタクトに耐弧材を有効に使用し，発条式早切型接触

子を採用して，この問題を適WJに解決しているt接触J’・

が開閉する電流i，／　kll助単巻変圧器の励磁卍流を含み，実

際の使用状態に合致した試験は因難なものであるが，今

11，陳京電り納450kVAの製rll【12台を使川して，実負荷

をとり電圧調整を々：に逆にして，40，000川の連続運i転を

行つた後，点横凋査した結果は，油は少くし況濁する尋J

耐圧はほとんど低ドせず，可動接触子アーキング・チッ

プがやや消耗している科，皮で他の箇所はなんらの損耗を

認めなかつた．この損耗の度合から保証寿命の最小値を

推定すると600kVA　3　kV級で，　m∫動接触子アーキン

・チ≡が150，000「［1｜，その他のコンタクト部分は，

数1’！j回以il，油の取換えはユ50，000回までを保証し得

る自信がある．この試験はヌップ1番から］7番まで均

等に操作した結宋：であるから，実際の運転では］5万回

で油を補給し，コンタクトは可動接触j”’のアーキング・

チッ　と固定接触j’・の数個を取換えることになろう．］5

万川は最悪の条件で最小の保：IE値でもつて，実際は負荷

の事情からこれ以上使田1ても篇支えない場合が多いメ、

のと考タ，らカる．

　イ　衝撃絶縁対策

　UR　i9・V．負荷電圧調整器はll’〔列巻線士内蔵する特パな｛：Ll，

線JJ式を採るために、、・〉導電圧調整器に似た衝撃電圧特性

を表わすか負荷氾川、i｝，11整器を製作寸る1こあたりこの］．J性

を究明して設計をi；［つた．衝撃電圧特性｛よ過渡現象直観

装置にkり衝ぽ冠圧進1－」：波の変川んき線内∴1，【t！lfl／振動，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　び1ξ
　　　　　　　　，　．　　　　　・．「　　1　　　　　　］tli’

　　　　　　　　
・°㍊’ ⇔　　　　　　’　　　　，t

、　　　　　　　　　　　　一’∫．　　　　　　　　　　 、

　　　　’：　　　．：・JI：i　　ギ：→

　　　13図　1二1［］A＼．（φ：1　；；～｛IV．i“d㌧、5D。5｛ト

　　　　　　　UR　l！川・lL；　’1j’i／

F1μ　、．；．　T・1）c’じR・hP・‘）1佃gc　rc．g，tilur”i’thre《・plvtsc

　　　　15｛｝k＼’．y　弐、45nN’－　1日1’，、5杓‘，　5n　ビFc［u＼．

UR唱負荷時電圧，」、1］’M命・］HF・j

および調整単巻変圧ケ1中性点電位上昇について研究し

た．結論として，（1）調整単巻変圧器は円筒線輪であ

るため内部竃位分布は良好であり，タップ間に集lllスト

レスを生ずろことはない．（ii）直列変圧器かC）電磁的

およびF錘電的に誘導をおよぼし，調整単巷変圧器の中性

点の竃位上昇をきたすが，これはタップ位置と，外部回路

IE・件にkり変り，最高’ご架空線の場合（500Ω）は1500！，

他端がy・一　ノしの／・1†（0．05μF）には300％，開放の

場合には110％であつて，これに対する保護を必要と

する．（iii）直列変げ汽はインピーダンスが小さいため

に巻川間ストレスは問題にならない．

　したがつて調整器は調護単巻変圧器中性点を取出し

て，SV型オートバ・しブ避雷器をカバー⊥に接続して，

中性点屯位L昇を保護することにしている．13図は東京

電力納450kVA，3，450V±10％．’5％’UR型負荷電圧調

整器の外観で，避雷器，を取付けた状態が見られる．さ

らにこの避雷器が放電したときの状況を過声現象直視乏ξ

｛9により模擬的に試験して，（iv）　避午器が働いて中性

点の冠位を抑制した場合8、，巻回問タップ問に異常スト

レスは発生しないことを確めた．

　避雷器を中性点に付属したUR型負荷電圧調整器は，

1｝騨衝撃絶縁強度を有し，JEC・一．］20に定められたA｝膓

の衝撃庵圧試験iこ合格するものである．なお進h：波電位

1♪布よりいえることは、（V）衝撃電圧試験は』肩整単巻変

圧器中性点に避山．1，；をつけるものでは，開放の条件で試

験を臼えば調整単巻変圧1帯の丁分の試験は充分である．

（vi）直列変圧器の1次f則はタ・川番で［1二うときは，

最f〈の壱圧が両端1こかかるから試験として充分である、

2次f則の，試験は対」vi　1’t，I　Iトのノ川三目加されれぱよ1∀・．　とu・う

ことが確定さ．fiる、

　ウ　損失

　変圧パ㌃と相異して．貝荷たdてなくγソノ位Fi，！．によ

り大幅に損失が変化する．直ケ｜」変1ヒ器調整｝1∫迷変圧器式

の場f），］ご損失はタツ．’1吝　よび17番すなわち最ノ〈

調整のとき直列変圧器の銅損（電流により・定）とその

ll↓ぺ！こ損jl・．rよrJ調事k川巻変圧器款損とζli助単乙変圧器銅

川のr†計ごあり，調惣零の時すなわちタソ・番のとき直

列変圧器銅損と．凋整汕ζき変圧㍑鉄『員かよび補助単芭変lll

器洞損の和となり，　’xソフ5ffF　），コ］二．ジ1：1番すなわちJll

lll［rl調啓のときlif汐［」変圧2：÷銅『［1とその励磁電圧が1．／2のと

きの鉄損および調整単巻変圧器の鉄損とその最人銅損な

ら二に補助単巻変∫L，ζ謝1］損の総和となる．全負荷損7〈一は

Jtッ／］番おkび17番で∫｛↓ノくで，　’般に9番すなわ

ち調整電圧が0に近パほlr減少L，とくに軽負荷効率

は甚だ良：なる．直列変圧器、il・］整変圧器式の場合は，1

済．17情て盲川尖ゾ）鉄『1］・洞損とも最人ご，9番で最

小となる．kた1図｛c．）dlの如：直々1」μ，・・変圧器式

・’jt、ヤは加垣〆ノ・k　，定牝一」一る．い｝れ］ρ・．・の使川：状

態二川失が変1ヒrl一ン，　ZヒにA：意すべきごあ∂．

　工　電圧変動率

｛、2ば引　31
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　　　　　　　　14図　制御回路1｝線図

　　　　Fig．14，　Schemat｛c　diagram　of　control．

　電圧変動率はタップ位【占により変化するが，め導電圧

調整器と同じく定格負荷で定格調整電圧を得ら加るよう

巻数比を補償Lてあり，氾圧変動率は腔題でなく定格力

率，定格負荷で定格調整容駐が出うか否か・C’問題である．

7・UR型負荷電圧調整器の運転操作

　ア　自動電圧制御運転

　UR型負荷電圧調整29の自動連転は．自動電圧制抑¶｝；ζ

を設置して電圧継電器に！Cり1∫う．本文は制御盤の詳細

にはふれないが，そのノミ要を述べると，14図で三相刃型

開閉器を閉じ，W型制御開閉器のハンドノしを断の位置か

ら引くと「i動に切換えられAM【AM．｛が閉じAIVIy　AM・i

MCL　MCRが開く．これでRPIII提圧調整糸1〕1竃器の制

御内にSsかれ，今受電壱圧が｝二昇して㍑圧継氾｝！｝÷が働い

たとすれはPLが閉じ，　JD6f）型限時継～じ器が動作し，

　’定時限継続するとTLが閉じる．　TLが閉じるとMC

401『1］多接触継電器（SL）が励磁されて，．SL，・S　L▲SL　I

が閉じて電動機を氾lEをドげる、リ1∴」1二川転させる．120，

］23は前述のコンi・v一ノしスイノチで，ソ・ゾゾ切換器が

動作を始め㌢と120は閉じTLを短絡L，ついで123
が問いて限時継16器を元え戻す．　ソッ’ノ切換動作が］ス

’1ゾノ完j’すると120は1用き　（SL’｝は，91Y　t；已重躰幾｛lt停止

する．その前に］23が閉じてつきσ）動作に応動する．電

圧を1ヨずる場∩もレ」然である．SR【はバ・ソク・．’ンタ’t

トでタ・／tフ進行叩に停竃した場合に、停電川復したとき

ソッノを電圧を1・’げる方「C’IJに進めるための4，のである．

　15図はド1動電圧制征［1盤の’例を’ドす写真である．な

お線路電川降ド紬償器を、山ける場合8、ある，

　イ　電動操作

　W型制御開1利器のハし1・’　・Lを押すとAMIAM3が開き、

押「たまま’㌦卜・Lをド降の1ノ’．、川寸1こAM，　MCR日

VIJ：、・た．tl主　で　八M、　MCLか閉L　（SL）か励Jl滋吉れ　Sj．、

SLDノ・川じ電動1・乏け竃川ごドげる与1白iに川転寸て、・㌧

1一しを押してANI［AM、をlil’jいたま撒でi：昇・のノノにiul

32　〔224；
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㍗1），

曇

t
ζ｝

1
　

t

1

41型茎接触榊■器

41）や多撞触借電器

　　　　　　15　図　　　口重b電∫壬；術rj御1盤

Fig．15．　Automatic　voltage　c《mtrol　pane1．

わすとAM．i　MCLは開いてAM，　MCRが閉じ（SR）

が励磁さAlS　R，，SIもが閉じ電動｝幾は］し圧をヒげるノi向

に回転する．

　ウ　手動操作

　カバー一上機擢i1吊覆いV”）ハンド・t差込目の蓋を外し，　ハ

ンドノしを1｛自±むと，インタuックスイッチ　（ls）が制御

川路を開くと同時1こ電動機の電磁プレー　・1’．の腕が押さわ．

発条に逆つてソレーキが外される．右に回わすと電圧ll

昇へ，左に｛111わすと電圧一［ぐ降へ進み，3回転で1タノ．ノ

の変換を行う．

8、む　す　び

　負荷電圧調整器（」米国においては古くから製作実問に

供され，広く普及してますます賞用されつつある．tSン’X

クトの寿命〕）400，0001iilを保証しているようで，二次変

電所の電圧調MにkLもっはらStep－Voltage　Regulator

を設置している．わが匡｜でもこの種のものは当社が第・

番に着手し，終戦直後から試作品3φ229kVA　3，450V

■o％60～1台を完成し，この種調整器の需要杜を

夙に考察Lて，鋭意改良を加え，今回450kVA　2台，

300kVA　3台の注文を受けて、優良な成績で納人するこ

とができた．引続き次J”と製作中であり，今後も需要が

彩いものと思われる．しかしUR型負荷電圧調整器は

諺4電圧調整器の代i）として製作されるもので，ユニttt

ト・・サフステー；・　t－1ジri’で，別置式を望まれない㎞合に

は，定格400A］5kVのURS｝『1］負荷時タッフ切換器

i・1’変圧器で電圧」、］整を行う1ブ式を採円する．状況に応じ

二ご使用者の条件を勘案して，両者を適宜使い分けて

い：り針で，別直∫VではUR型調整器をご使用願いたい，

　〆「同の改良の要点は，発条式い切型接触rの採i｛］，機

構室の完全分肖｛iと，．1ン．fLg－一タ式であるが，これは担

当者各仲のこ協jJとご助言の賜であると回時に，ご使川

名「側ご忠、1に負う所カノくで特記して深く感謝する．
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20kV　Cubicle
・ Masaak▲YoSHIOKA

ltami㌧vOrks

　DistribuUon　a｜〕pa1・atus　cイ）ntained　in　a　cubicle　is　not　at　all　new　but　has　beell　u・ed（，nly

《川　the　Cilしu｛t　（，f　s《）mewhere　about　：l　kV，　none　of　reco1’ds　exceeding　lOkV　ill　Japan、

The　cしlbic｜e，　however，　has　made　a　rapid　progress　abroad，　specifically　ill　America，　t《）gether

with　tlle　developme］lt〈）f　indoor　type　air　cil’cUit　breal｛ers．　So　has　it　ill　Japan，　and

various　quarters　have　come　to　apply　it　to　the　substation．　Thls　paper　describes　abollt

a20　kV　cubicle　c⑪pleted　recently　in　Itami　Wol’ks　in　details．

L　ま　え　が　き

　戦後各都市ノ）復II’i｛振りは日を口うてll醒圭Lく，　各・所

に’衰堰：なビ・しt：vン　が㎏。乏さ力ており，　したがつて電

力の需1ムは急激｛こ川加しつ・ある一↓↓京都においてもこ

の急激な屯ノ」’，，i、｝，；kに応．ずイ，㌃．．ノに都心に相次いで変］じ所

が建設された．

　従来変電所の特1∴1肖己電、ム備は建物にll］1線，遮断器そし／）

他の配電ツ÷只をそれぞれ単独に，E．t：体的に取付けるノ」式が

｝Jk　R’Sされてきたが，　この一な式で｛s器具の配置のi幻係1：，

バリヤ代りのiンハートメントを”k一け，母線配置のため

天井を高くし，断路器，変流器の接続のため壁を抜くな

ど，建物を人きく1一るとともに特殊構造とすることが必

要である．このため建築費は高くなり，L．かも完全なイ

ンターロッケを施すことがむつかしいのでf呆勺1∵女全を

期しがたく，時に誤」｝、1乍やその他思わぬll冒ikが起ること

がある．

　しかるに大都市では変屯砂〒建設の用」也が限1走され，建

築費もまた1フ算の関係からiiilJ約を受ける．キュービクノし．

は必要な配電器只を｝〕i形の箱の中に人、れたもので、器パ

の配置を合．1舶勺にすることに．1：りそのlli有容積を小さく

でき，据付が簡単で．．．ユー1．ソ，しを室内に置くだけてた

だちに使川することができζ・．Lたがつて建物を小さく

できるとともに複雑な情造とすう必要がないので用地ヤ

経費の問題に対LklJ．｛めて有利なものとなろ．キュービク

ノし採用による刊益1．Lその他に」尊電汁り♪かび己ii　k　tUit．一）れる

ので人濤に危害を’壬えることがノこ然なく，また容易にか

つ完全に器具相η1間のイン「x・一．1・ソ・を施すことができ

るので保守ヒ心身をUするこt．）1　；・s　・1，kJ・ユービノ・しfJ

　34　（226）　　＊　」乏iU部

　　東京iL／JLI比谷変電所納人20kV

　　　　　　　キューF力し外戌

View　l）f　20　kV　cubieles、　Hib；yn　su1．－tallOI1、

　　　Tokvo　Electric　Power　Cumparly．

式は都市変電所の配；畠没f旧1として最良のものということ

ができる．

　東京rE刀株式会引：て（’はi都」心の変電所建’設に当つて以L

の見地から従来のコンパートメント式を廃してキp．一ビ

ク・［方式を採川された．　これに対‘しIAL　k　i：でiますて“に昭和

26年pAミ南鞘町変1起所に遮断容k：；500　MVAの油人遮断

　　　　　　　　　　　　　三麦ほ」機・Voユ．27　No．6・1953



器を入れた20kVのキュ　一一ビクノしを納入したが，本年

度さら｝c　［1比谷変電所にわが国最初の20kV，遮断容1¢

1，000MVA　定格の空気吹付遮断器を1更用したキp－・’一ビ

クノしを納入L．た．以ド日比谷変電所向キ：L　一ヒ．・tl・しにっ

いてその概略を紹∫トする．

2，キュpビクルの概要

　日比谷変電所は　1図に小丁ように一1｝亡橋変電所から

60kV　2川線で受電し，　それぞ．れ　30，0（［0　kVA　i三茨変

圧器で20kVにドげ，郡心の各変電所にllll竃するとと

もに，30，⑪00kVA変圧器1台で3kV　の1－　・一ノj・L　［｝lt

電を行うもので，20kVキュ…ピ’f・しは．1三要変圧％を単

位として2群にt・）／L，　に要変川器：次側1：』線と，それに

つながる配電出紅（を内蔵したもので，当社ではこσ）うち

［1－一・ 1・t川1・：、L一ビ．ヶILを含づ161靭7ノ製作を担当したt

6f．「K．〆　　　　　　桧ぐタ、ゾ
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ピ㍉三秦＞
　　　il

　　 ヰ　ニ

　‡

　‘ll

　〈二〉．
1　プ＋　　　　’

己　・ン
÷

「一一一一．
！　．．

　　．1’r

．．

1’ 二きエニ1．．

「二・・ll「．三

1｝
｛．1

は

iFil三こ1則三・こ一〔．「1

遮断器

断路器

変流器

十似認三

｝　；庁へ

ti顧書
丁

．1｛’lr品巨．育1：
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定格氾流
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20－C－100　型

3極単投，圧縮空気吹付甲］

23，000V

600A（蹟電，1！　一．一力川日｝

1200A（．ll上連、一｝三変1次川）

101｛9cnl　L’月：肴1旨”Eξ（招：臼；

LC「1担

3極単投，銀接触型

23，000V

6（10A　（m竃一”一一ノ川目」）

1，2（）OA川リ：止，ヒ変：1幻川

1）ClooV電動操作（1’：1線側）

「・動操1乍（負侍ll｛い

SBT｝｝り

套管型

定　枯；ll・A姐A　3．・ξ※

　　　　　目川電，川一一ノi・t川，iリニ

　　　　　線倶ID
　　　　　f288．5A　15VA　1．・級

　　　　　〔同1：，負伺佃い

　　　　　1，200A5A40VAIタ．0級

　　　　　〔．1り1連用，母線側）

　　　　　同．上’．一：次付

　　　　　（．ll変円，負荷側）

　　　　　1，200Al5A40VA1．⑪級

　　　　　（母迎用負荷側，ヒ変用

　　　　　1：上線側｝

　　　　　　　　　　　2　図　　．ヤ　JL一ヒ　’！　’L閂口劉］［’S　1

　　　　　　　　　　Fig．　L’．　L《ty・U1“i’Cul〕ick…．

　！ピ　「．．／t・．パ屋内り11・あつて2図に小す！：おりし5i｛

お台か　’列に配｝ti・1され，川竃川5台，・戸一力・し変圧器用、

1ソ線且；絡川か．i、ひヒ要変圧烈：次n］各1台で構成さカ．（

いる．

　．1．‥一ヒ’」りの1り吋泉容情い　1　，20（）Aでt遮1断器その他

の仕様はン．ぎ．．ノ）．㌧．！．rりである、

　20kVキコ．－Lク．・し・占価1

側閨r路器をk・　，．・

計器川変圧器

　　　　型　　　名　TH－－2．くS型

　　　　1製　　式　前昏日、汕人、密判川巴

　　　　　一η（電lE　　22，00（」　、　3、「

　　　　　：次電圧　110・∫3V

　　　　一三次電圧　1］．0．N・3～’

　　　　　：次負担　200VA

キ：L一ピ．f・’し内部¢）器只は3図のように配

置され　韻這川キェー・二’1・・しの1乏荷側ll断路

器は2川線を取付け，：とれぞi，　（選択操作｛幾

構を設けて単位操作を行i、・うるようになつ

て才♪り，　lf－一力，L川キ、，．　一一ビ．ツ’tiよ負11rU側

に所内変圧器間∪：）連絡川断路器を1而えてい

る．母線連絡円キV．一ビソノしは汁留川変圧

器を収め，母線iu｜1，負荷側両断路2｝÷を1組

の電動操作機構でい」時操作をす乙ようにな

つ．．こ，いり▼　）1変二次．1，，一ビt’1川．こはて1［荷

≠　十　　’1

い
　．－a7）t、’／．

3，キュービクル本体

　1い川こケ・L］＼体は4図に’Jk－」と．1　；o，遮断出側，母

線側両向に観音開きの扉を，∫支け，速断器側ヒ川1．こ遮断川

の吹付空気を排1｛｝・．iる窓があるほか川密閉構造とろこつて

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　田27｝35



3闇　キェーeクル頓●口

CO7頚電爾キューピノ刀し ［elロー月JLPtキュ＿ヒOiL

¢｝田蘭縫葛購ユ’ピノブJし ゼ1鑑踊キューヒ切し

　3図　キユービクル側面図

Fig．3．　Side　view　of　cubicle．

おり，とくに母線室，母線側断路器室は塵埃の侵入によ

る事故を除くため，カバーおよび扉にはゴムパッキンが

施してある．母線室，母線側および負荷側断路器室，遮

断器室の室間ならびに相間には鋼板バリヤを設け，一部

の故障が他室または他相に波及しないようにするととも

に，相間短絡を生じないようにし，バリヤは取外し可能

としてあるから内部点検は容易に行うことができる．

　導電部分を絶縁物で覆うと対地絶縁距離を短くでき，

したがつてキユービクル寸法をある程度小さくすること

ができるが，往々にして絶縁劣化をきたし事故の原因と

なるので，このキュービクルではこうした絶縁物を使用

せず，キュ・・一ビクル寸法は空間の対地絶縁距離を200mm

以上にとつて，120kVの衝撃電圧に対して充分耐える

大きさとしてある．

　遮断器は操作時に圧縮空気の排気音を発生し，これが

変電所の外部に騒音として洩れた場合は近隣に迷惑を与

えるので，遮断器側キュー一一　tfクルの内面に防音装置を施

し，排気音を吸収してキュービクル外部に洩れる音響を

半減させることとした．防音装置としては消弧室よりも

上部はガラス繊維を用い，下部はテックスを使用してあ

る．

　キュービクルの外面はメラミン樹脂塗料の焼付を施し

てあるので，永年の使用に対して汚損することがなく，

最近の配電盤と同様外観は極めて優美である，

4．遮　断　器

　空気吹付型遮断器は油を用いないので火災の恐れな

く，また小さな容積で大きな遮断容量が得られるので，

キュービクル用としては最も好適のものである．

　5図は遮断器の外観を示すもので，420リット・しの容

量をもつ補助気槽の上に接触部と操作機構を備え，投入，

お（228）

防骸置 沢一

気窓
巳一≡ 　一←←一一、

　　　当
1仕⇒I　　　　　　　　　l

　　田罐

　　川」ヤ

昌馴断路蕃室

輪

1縫1 扉

パリヤ

扉 ；　　；l　　　　l 買筒輪器室

バリヤ

l　　　　l

輪刑ヤ

　　　　底板

　　4面　キュービクル本体構造図

Fig・4・　Construction　of　cubicle　body．

ma／cリヤ

遮断ともDC　100Vの電磁弁を開いて圧縮空気により

操作機構を動作させ，遮断の際は圧縮空気を接触部に吹

付け，電弧を上部の消弧室内に分割，押込んで消弧する．

消弧室の上部にはさらにマフラを設け，排出ガスを冷却

して完全にイオンを除去するとともに排気音を低減させ

る．

　遮断器の操作圧力は常時10気圧で，圧力が8気圧に

下がれば遮断器の操作をロックアウトする．10気圧か

らロックアウトまでの間に動作責務CO－15秒一COの操

作を1回行うことができ，ロックアウトの解除は9気圧

となつている．

　気槽の圧力は外部から監視することができ，接触部の

点検は消弧室の下方からのぞきこんで容易に行うことが

できる．

5．断　路　器

　LC型断路器は6図に示すとおり接触部に銀メッギを

施し，クリップ側はプレrドを歯形に押出して線接触す

るようにしたもので，100，000回の操作試験に耐え，しか

も操作は極めて軽く，キュービクル用にふさわしい特長

をもつており，温度上昇はキュービクル外気に対し45℃

以下となるように設計されたものである．

　支持碍子および碍管は東京電力側で研究の結果，120

kVの衝撃電圧に耐える特殊形状のものが採用された．

　断路器と操作機構との間は絶縁劣化を生じないよう磁

器接手を用い，7図に示すように，操作機構はキュービク

ル中間に3極操作を行う主軸があり，この主軸を扉付近

に設けた歯車装置によつて動かす仕組で，歯車装置は外

部から扉に設けた操作窓を開きハンドルを挿入して操作

することとなつている．電動操作の場合はこの歯車装置

をDC　IOOVの分巻電動機で駆動し，停止は電気制動に

より行うもので，操作時間は約4秒である．

　韻電用断路器は地下ケーブルの接続の検査ならびに試

験に際し単極操作を行う必要があり，このため主軸を水

平方向に移動して任意の相の断路器を動作させる選択操

作機構が設けられ，ζの操作は前記開閉操作と同じく操

作窓を開いて外部から行うようになつている，

　断路器の開閉ならびに選択位置は扉の表示窓に機械的

三菱電機・Vo1．27　No．6・1953



　　　5図　20C川｛［咀空～（欧付｝庭断器

Fiμ．5．　　Type　：jC　l↓）〔，　air　｜）16w　circuit　bre：llくer．

　　　　　　　　6図　LC型断路器

　　　　　　　（a）　1X〕OAF－B接続

　　　　Fig．6．　Type　LC　di．sconnecting　switch．

　　　　　　（a）　1200AF－B　connection

に表ノjk一さ］しる．

6、インタロック

　遮断器・断路器の誤操f乍をなくし，保安1：の安全を確

保するため，’1：ユービク’Lにはつぎのような機械的なら

びに電気的fンIX　Vックが施してある．

　ア　扉

　　（1）　右扉を開かねぱ左扉を開くことができない．

　　（2）　右扉には違磁インタ1・ックがあり，母線側断

　　　路器を開かねばこれを開くことができない．ただ

　　　し非常の際は鍵で仁タ1・ソクを解除し開扉でき

　20kV－、。一ビク・い，ii’岡

　6図　（b）　クIJ・フ側接姐！部

Fig＿　　↓；．　　　　（　｜）　）　　　　C［　i　｜）　　si（1（、　　（、‘）｜11；｜ct．

　　る．

イ　遮断器

　　（1）　母線側断路器を電動操作［1｜は遮断器を投人で

　　きない．

　（2）断路器を手動操作中は遮断器を投人できな

　　　い．

ウ　電動操作式断路器

　（1）遮断器が開でなけれは断路器を操作できな

　　　い．

　（2）断路器をf・動操iffすうときは電動操作はでき

　　　ない．

　　（3）　扉を開けば断路器を操作できない．たSt’し試

　　験の際はインタ！・ックを解除でき，扉を閉じれば

　　　日動的にインタロックは復帰する．

工　手動操作式断路器

　　（1）　遮断器が開でないと断路器を操作できない．

　　（2）　選択操作中は断路器を聞閉できない．

　　（3）断路器を開閉手1セ作中は選択操作はできない．

　　（1　4）断路器が開でないと選択操作はできない．

　なお杜一力IL連絡用断』洛器に関してはつぎのインタi．1

ックが施してある．

　ア．連絡用断路器を操作中ぱv　一一力tJし才♪］：ひ母線連絡

　　旧遮断器の操1／1：は’（’きない．

　イ．lt一力・しおよひ所変用遮閏〒器がいずれも開のとき

　　またはu一力・L，母連および所変［ll遮断器，断路器

　　がすべて閉のときL／　IY↓は連絡川断路2｝1は操作できな

　　　い．

7．変　流　器

　変流器は套管型をjNい，8図のjlうに断路器の碍管に

はめこんである．套管型では一一次電流が小さいとき精度
のよいものを得る・・狛つ・・しいt・）・’・“，隻ll／・Aのも

のは9図に示すとお・り，3．0級では’次電流とVAに

」：りハックターンを変え，1．O級のものは補償巻線を施

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（229）37



　　　　　　　7図　断路器操作機構

　　　　　　　（a）　中間操作機購

Fig．7．　Oper・ting　m・ch・mi・m・f　disc・nnec加g　switch．

　　　（tt　l　Intermedi”te（）pera加91nech（lniSm．

7図（b）　r：動操作機構わよぴ庵動』泉作機構

Fig．7．（b）　Hこmd　oper“tion　Inechanism

　　and　molor　operati・n　nechanisin

して15VAが得られるようにしてある．

8．計器用変圧器

　計器川変圧器は密［li構造（’，10図に示すとおり母線連

絡月］キコー一ピク・し内に耳SCめ，車台を取付け1ユービクyL

内部を点検の際取IH－g一ことができる．造線σ）絶縁は特に

30号とし安全をはかつてある．

　計器用変圧器・次側｝こは可溶器を用いず，断路器でカ

ットアウトを行う．

9．母線および接続導体

　母線」♪1：び接続導体｛よ電流容量の充分な硬銅帯を用

い接続部分は銀Xッ！を施し，断路器と同様温度1：昇の

限度を45℃にとつてある．支持碍」㌘およびパリヤのlf｛

通碍管は断路器と同じものを用い，遮断器えの接続導体

はとくに可控平撚線を用いて遮断時の振動が断路器に伝

38（230）

〔1．．．1if？ 　胡

11

　　8図　変流器取付
Fig．8．　Current　transformer・

it、1！fig松

　1f　

Vl

　　9図188，／・A獅器・次接続

Fig．9，　Secondarv　coTIIIeCtiOll《｝f　current

　　　　trans　tormer・IOO　200　’5A

わらないようにしてある．11図は母線室を示し，据付の

際単位長の母線を接続して・連のものに組立てある．

10・低圧配線

　低Fl三f則配線は600V塩化ビニー・L線を用い，絶縁クリ

ー トを配して対地絶縁を確保し，カパーを施してあるの

で外傷を受けることがない．

11，圧縮空気発生装置

　遮断器の補助気槽｛こ圧縮空気を補給するため，圧縮空

気発生装置と配管］麦備が必要である．

ア　圧縮空気発生装置

　圧縮空気発生装置は別室に据付けれられ，12図のとお

りAC　5馬ノ」の圧縮機と3個に分れた容眠820リットノし

の気槽とからなり，気槽の尖端に付属している安全弁の

吹川IE力は23．5気圧に調整されている．常用圧力は21気

圧で，20気圧に下れば圧力スイッチが閉じ，べつに設け

られた制纐」盤に］：1）　rfi縮機を運転して圧力を恢復する．

　発生装置は二菱側2台，東芝側3台が並列に接続さ

れ，非常の際は東芝側のDC圧縮機が自動的に運転さ

れる．

　イ　配管設備

一
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Fig，10．

10図　計器用変圧器取付

Potcntial　trallsformer　moUIItilユ9．

　　　　　　　　11　図　母　線　室

　　　　　　Fig．1L　Bus　compartmellt．

　発生装置から遮断器補助気部！lに至る配管は13図のと

おり配置され，配管に故障を生じたときでもその部分を

除けば運転に差支えないよう・し一プ式になつている．配

管の途中には21気［Eから10気圧に落す減1」三弁と圧力

スイッチが設けられ，10気圧f則が8．5気圧に低ドした

とき配電盤に警報を発する仕組である．

　配管材料は銅管を用い，接続部分は1ノフンジ式とし，

パ・しプはすべてべU一付パルプを採用して配管の空気洩

れが絶対に生じないようにした．

12．試　　験

組立後キコーヒソ・しに対Lつぎの試験が白：われた．

a．　イ　ン　タ　ロソ　クヨ；弐”X’

b．遮1断器およひ断路器操佗1婚灸

c．温度ヒ昇試験　　　1況限1鱈閥に対し45℃

d．耐圧試験　　　　　　　60kV　1分間

20kVキ」一ビクル・占岡

　12図　空気圧縮機

Fig，12．　C・川・pressc，r．

　　13図　配　管　図

Flg．13．　Piping　arrangement．

e．衝撃屯圧試験

f．断路器過電流試験

9．遮断器騒音試験

h．配管水圧試験

i．配管漏洩試験

13．む　す　び

120kV

20，000A2秒間

ユーE「」，［、

40　気（［ビ，　30　／／♪

］0気圧，24時間で低一F限度

］5％

　キュービク・しの試験成績としては満足な結果が得じ」れ

たが、使用L：の成績については今後の運転実績にまっほ

かはない．しかしながらすでに先年南酬ii］変這所に納人

したキュービソ・しでは好結果をIL膓ており，また空気遮断

器については聞発後llは浅いが，・L場の遮断試験設備に

パックアッノ用として充分その機能を発揮しており，今

後特高の器具は屋内はかりでなく屋外用としても，この

1ユーピケ・しのような形態をとつて各方面に進出してゆ

くことL、思われる．
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Type　C　Air　Circuit　Breakers

By　Masarnoto　ARAI， Yoshio　IGARASHL Sadao　SHIGA．

Itami　Works

　　In　the　function　of　the　oil　circuit　breaker　the　dielectric　strength　of　the　on　was

considered　to　play　i皿portant　role　of　extillguishing　the　arc．　But　it　has　been　discovered

of　late　that　the　gas　pr（，duced　by　the　disolし1ti（）ll　（）f　the　oil　cools　of’f　ai’id　dei（）11ize　the　arc，

wh｛ch　has　Ied　to　the　advanced　use　of　air　circuit　breakers，　With　the｛r　distinctive

features　such　as　freed↓）m　fr↓）m　lire　hazard，　light　welght　and　small　size，　they　ha、℃

becomc　quite　p（）pular．　T（｝cope　with　this　trend　Mitsubishi　has　been　expcrimentillg（ノn

them　for　past　（lecade　and　has　succeeded　in　building　such　a　L　nit　as　hav｛ng　the　inter－

rupting　capaclty　1，000　MVA　23　kV．

1，ま　え　が　き

　従来交流遮断器（引1とLて川1人遮断器か川こ1ら力、てい

たが，遮断現象ぴ）研究が進むにつれて川弧にあ1・かつて

力があるのは油の絶縁llllま力．のみ．．ごはなく，1川．の分解に仁

つて発生するカスによる電弧の冷却消・fオン作用である

ことが判り，空気遮断器あるいは本遮断器が考え；）れる

ようになつた．遮断器の操作機構を幾多の利点を有する

1－E縮空気操作として，その圧縮空λ（を川いて消弧を行わ

せる空禄遮断器が発こしたのは当然の帰趨である，元来

空気遮断器は1伏州で発達したが，汕によつて火災の発’ヒ

するおそれのないのと，その優秀な遮断性能のために，

米国においても関心が高まり，欧州のものより史｝こノく遮

断容量で1，500MVA以一ヒ・7）　IT、のが屋内用として要求せ

られ盛んに使川されている．我国においても最近竃力の

増加と配電線のインヌー・Fンネクションの複雑化のた

め，回路の遮断容川：1よ極めて人なるものが要求されるに

いたつた．空気遮断器はjif肚小川μで充分人きな遮断能力

を発掴1できるσ）で，　北記の川的に1：く合致することか．C・

きる．また　・ノノリ1火の危険のちξ5絶縁川を令然使川しな

いのて’，保安IZの見地力・らも屋内設佃iとしてちえられる．

当社はこの幽勢に鑑み巾巨前からC型空気遮1析器を試作試

験し，研完改艮を｝巨：ねll／｛翻27｛1・5月23　kV　1，000　MVA

のものv）製ill川白こ成川し，続’c受川’i：産111である．1図

はその外観を示して，おり以ドに構造性能」し他を詳細に説

明する．

4｛〕（232）　＊技術部kil］器課長　　＊＊技術部

　　　　1図　　20－C－1U〔［型空気1些断器

　　　　　　　23kV　1、00f）MVA←川A

Fi↓：．　L　　Type　20　C－1〔Kハnir　circuit　br｛三aktr

　　　　ZL3　kV　1，000　MVA　600　A，

　　　　　　　　　二三菱竜｝幾・VoL　27　　No．6・ユ953



2，消　弧　方　式

　乍気遮断器・の吹付方式には小孔型の軸ノノ向あるいはラ

チアル方向吹付と｛蜘1撒く付四があty．いわゆる小孔．型は新

鮮な空x（吹付孔と電弧プご熱せられ．たガスの吹出孔とが共

通であるため，ある・一’定以上の這流を遮断する場合には

背圧が高くなり，乍気の吹付速度が滅少し遮断能力が急、

に減少する．　したがつて遮断電流の増加と共に空気の1［i：

も急に増さねばならない．横吹付型は圧縮”；⊆気の流れを

電弧に直角に当るもので、電圧が比較的低く遮［析冠流が

大きい場合は非常に効1↓ミ的であり遮断容ぽが人きくでき

る．一一・般にr∴1電圧にはノ1・孔型が．多く用いられ．るが，電圧

の低い屋内川には横吹f・j’の万が秀れている・これは横吹

付｛こよれは”」・イL型と逆つてrlンタソトを．ノインガー，『llの

ノ（電流容hξの￥、のに＃、し易く，（5，000Aまでltr能）遮断

距離も大きく．できて，複雑な付属断路t，ISを必以としない

でかつメ＼遮断器り設，汁が楽てあるからである．誘導性小

電流遮断時にチヨッいングにkつて起る過電圧の点も，

ノ1・孔型にして抵抗遮断を1．］：わせる場合遮断電揃己刀小さけ

れぱ’なかなか抵抗に移りにくく，有効に過電圧なしでi塵

断し得ないことを杉えると，後述の如く　34．5kV以ド

の回路ではこの点をあまり心配する必渓がない．C型空

気遮断器では横il．欠付型でも消弧‘這情造機能ガ過電！Eを発

，kしないようになつている．　史に最も好都合なぴ）は遮断

；器川の状態でJ：ンソクトの点械が容易なことであt、　4

　C型空三〇塵断器は横吹付）〔‖を採i甘L，電圧は34・5kV

まで遮断容｝†ヒは2500MVAまでできる．2図おkび3

図は消弧室．たよびそのLl吏付位置詳細を示し4図ほ’1ンt・

ントと噴気孔の関連を示すものである．可動フンタ’fト

が開いて固定ゴン’」クトとの問にできた電弧は4，5枚

のスプリッ？のド端lill］に1－ll縮空気で1｜）（込まれ，その圧縮

空気の流れで消弧さオ1る．電」咀江ッ．リッ’liこ分割・し一

一 ノ：∪ミにり1・廻1ぱTさ芽して脇（．iL，まれ　」と，　ス　ノリ　ッタ1．二、U《行L

て流れ『3高速度のツPぷは電弧の1‘r側｝こ一1卜常な過流を起し

て，消fオン作川を行い，他の側の電弧はliii　Lつけられ

たフアイバー製のスゾリッ’xの分解発生ヵスで消り瓜され

る．しかL消弧室．に媛つたイオンおよび熟せられた：くゾ

リッメ．表而は電流f2・；値の後にかなりの漏洩電流を湧〔し匝1

復屯圧に滅衰効果を与える、吹Lげられた；匡弧焔とlj湿

ηスはそれぞれスゾ1）ッ“Xの開・Z）空問を通つてヒ昇し，

この間は銅および全網製の冷却器によつて冷却せられ，

外部に放川された［i与は既に完全にイオンを犬つていろ．

　’ンタクトは消弧室を取外さなくてもちよつと点検する

には下からのぞけはよく，ドからのぞくだけでも点検で

き消弧室を簡単に取外せば完全に検査できる．

　　　　　　2図　消弧室詳細
Figr．2．　Details　of：、rc　exringuishing　chalnbei’・

　　　3図　冷却室をは”Lた｛肖弧室
Fig．3．　Arc　extinguishing　ch・mb・・witl’］

　　　C・・ling　Ch・mber　rem・ved．

C型空気遮断K・新ll：・1，L十嵐・志賀

4図消弧室コンタクは♪よび出三（孔部
　　Fi9，　4．　　（IOi’itacts　《111d　air　nOZZ】し
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閉路雷擾昇

　　　5図　　構1ム動日．1、vE［1．11図

Fig．5，　CollgtT’uctit川　：tTld　；let｛｛，11，
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　　　　　6　図　　｜．］二：緒i空三日采臼：1友手「，∫

Fig・6・　Cく）mpresse〔l　a｛1・operating　nlechこmislu．

　　　　　　7図　吹付弁動作機構
Fig・7・　Blowing　vi：ikL　o⊥）erating　mecl｜anisln．

42　｛．2：S41

3．構　造　動　作

　　5図はC∫『1］空気遮断器の構造動i’1．≡説明1＞〈1で，ご（襯を

隔1七置きこ一」i．し垣丘い枠細こ取付けてリノ〔上に川パ室

　を1扇え・∫．i諸6空二く（は吹付・弁から1百：線ll白にEりに吹きf、j・け，

1，ii［　fkil－∫ン　タ　ク　トと．口∫動コン　鍵　ク　トは　ノイ　ン　1，＿・・二　夕　1ノ

　トを形成し，1TJ動：㌧タニクトは絶隊俸にkつて操作さ2．［

てノ○な角度を閉解する．ktil￥と泊弧室とのつなぎをこ

のように直紺酒己ド生と寸一ることにより床面積を最’］・限にと

　3ことができ，かンソ乍気の流れを！川げゴtに直線的に吹付

けることに．U戊摩擦に！：る損実を少くし，㍗気吹付効1壮

を元分発揮するこがとできる．した日つて蓄積さ♂したく（

栖のエネ・し聯一を完了ミに刊川す三、ことができる．

　　］’イゴ乍に速断投人4じこ圧縮空気で行われ，6図は圧縮空

気操作の説明i文］である．すなわち遮断時に川路電磁弁が

付勢されると開路弁；う澗き…三t’”ストンシリン，・／”・一　1の」、二

hllに高川空気が導人さi　1．てピストンが一ド降し，これによ

㍉てし’・一を介Lて振作舳を川i払L一しめ“，これにい〕

軸に取り付けられた絶縁俸を引張つて．・∫動．り’t‘；ピ」

間洛すr二と同時に操作li川こつけられたカムによつてピ（付

弁を開いて電蜘訓1縮空父（をil耐ける．1・杁の川にの

逆で1打路電磁弁が付勢されると閉路弁が［i，jきi’三ピストン

シリンズードi’II；にJ．li縮空禄が人つて閉路する．　CO動作

の場合にはピストン中央の排司弁で乍気的引外白川とな

りシリ・’・“　一．ド1・1の空苅よ直ちに抜かれて」、音1控’，⑯、・

によつて遮断が行われる．この遮断器はスゾリングを川

いず圧縮詞を鯉iけるので動川揃め〈，t・j速度で，投

人むよび遮断時♂）衝撃を緩和するために閉路おkび開路

弁のドには1三気州1と小さな穴でつながる補助気槽を備

え，　｝三≡ストンえ〔〔限定された空気ご送つてji↓終速已を

限定し，かつ振作・1；liには川ぺ緩衝器がつけてある．

　7図は吹付弁動1川幾構部分の写白て，8図は投ぺ完ゴ

時・投パ・中，玉」料川」の吹付弁動作説川区｜でうる．　となオノ

ち遮断時操f乍1［iliの周りにクソンクが反時計方1iiljに「司転す

ると，カムのヒにカムLl一ソが乗りしバーを介して吹付

弁は川き，遮断動作完ゴ後はカムローソはカニ、）溝に落

ちて吹付弁は締まる，逆に投人時1よ・bユ、IT’一ラはヵ」．、、こ

πるが，カム11一ラ回転軸を迄点としてスプリン／を圧

縮しながら反喘防1∴Jに逃げてL　・・一は動力・ず吹i．i弁’i，

開かない・遮断時の圧縮空1〈（吹出川始仲：置を調1整すった

／Vこは，スノ1・1コー一スL・・Z　N’のス7．・・卜．：ノ　．〉リ、．）∫∴i」

一 ラの停止位置を変更してカムに染ヒけソ時期を、；1、1］L靖L．

て［1的を達する．また空気の［．1〈出㍑ノ1）加滅はカムt’1一ヲ

枠を上．ドするネジで行う．カム横の案内突起は技人途中

で遮断の時に吹1日弁を開くために設けたもので，カムIS

一 ジ枠の外恥洗がこの突起1祁を越せ已直ぐ迦iを行つ

て’・カムローソに関1系なしにこれに二1．1つて吹付汗が「ljl

ようになつていろ．1．：ii己の如く可動レi麺醐〕．・）連動と吹1・1‘

弁の運動とが連紫されてい1一ため，電」瓜’ご生と同時1に11欠

付効果を発揮することができ，空ぺi肖口㍑が少1．ご充分

一：｝≡’｜［」偽ξ・1，「o］．27　　No．6・1953



　　

　　

巳ツト

　　
　　

　　　　　　　碍子型空気遮断器はこれを防ぐために二重壁として常に

　乾燥空気を送るようにしていることは周知の事実で，案

　　外碍子の方がフェノールレヂンよりも水滴が凝結し易

　　く，同じ印加電圧での閃絡クリーピング距離を長く設計

　　せねばならないので，比較的低電圧ではフェノールレヂ

　　ンの方がよい．

　　　この遮断器は約10kg／cm2の圧縮空気を使用し，こ

　　れを下部の気槽に蓄えて操作と吹付の両方に用いる．ま

　　　　　　　た遮断器数台（5～8台）に対して一台の圧縮空気発生装

　　　　　　　置を附属せしめ，これからそれぞれの遮断器に圧縮空気

　　　　が供給される．圧縮空気発生装置は通常18kg／CMIの

　　　　圧力に保つように圧力継電器により自動運転せしめ，こ

　　　　れを減圧弁によつて10kg／cm2に減圧して使用するの

　　　　で，水分はほとんど除かれる．一回のCO動作により遼

　　　　断器気槽に補給をしなければ圧力は約1．7～1．9　kg／cm2

　　　　降下するが，気槽圧力が7．5kg／crn2になつてもなお確

　　　　実に遮断できる．したがって停電により圧縮空気発生装

　　　　　　　置が止つても相当長時間運転可能で，とくに配管および

　　　　各種弁の漏洩が少いように使用部品を吟味し，要所々々’

　　　　には逆止弁を入れて万一配管がこわれても応急的に使用

　　　　できるようにしてある．

　　　　　8図　吹付弁動作説明図

Fig．＆　Illustration　of　blowing　valve　operation．

な遮断効果が得られる．

　通気筒並びに支持絶縁物は総て積層フェノールレジン

を用い，加工後充分な表面処理を施してあり，とくに

23kVには34．5　kV級のように一段上の絶縁が施して

ある．キユービクノし内に収めると通電申は自已の温度上

昇でまた停電中は電熱器を入れて水分の凝結を防いで絶

縁の劣化を防ぐ．しかし伊丹製作所短絡試験設備に設

置せられた本遮断

器は半屋外のテス　　ー一ゴ，・、’i］　’

トベイ中に放置し

て10ヵ月以上にも

なるが何等絶縁が　・

劣化していないか

ら懸念する必要が

ない．また圧縮空

気を吹出すと碍子

柱裏面では水分を

一面に凝結し易く　　　　　　　’　　‘　　、

閃絡を起し易くな

るので，高電圧の　　　　　　　　　　　　　　　Fig．9．

4．試　験　結　果

　1表は伊丹製作所50，000kVA短絡発電機を用いて行

つた遮断試験の成績で，23kVで約　7，㎜Aをまた

13．2kVで約26，000　Aを何れも電弧時間0．2乃至0．8

サイクルで遮断している．すなわちこの遮断器はその電

弧時間の内0．2サイクルが遮断準備時間で遮断電流の大

小にかかわらずそれ以後の最初の電流零値で遮断する．9

図は遮断試験オシロの一例で電弧電圧も少く，過度再起

電圧の最高値も線電圧の1．6倍以下で減衰されており，

電弧時間の短いことは注目に値する．これらの試験では

短絡試験設備の関係で回路の固有振動周波数が比較的低

いが，米国ウエスチングハウス社ではこれと構造同じ

15kV　2，500　MVA遮断器で105，000　Aを　13．2　kV．

8．8　kg／cm2で再起電圧上昇率2，080　V／μS，固有振動周

波数約30，000サイクルで0．5サイクル前後で遮断に成

信　　　　　　．　　・　　・　　●　　■　　舟　　　　　・　、　‘　　w－　・

C型空気遮断器・新井・五十嵐・志賀

9図遮断試験オシロ
　Oscillogra】［11s　of　interruption・
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功し．ている．また34．5kV　2，500　MVAの遮断器が22kV

で60．000A，3‘．15　kVで32，00（）Aを1サイク・し．以1．勺で

何れ．も遮断に或功していることは，このC型空気遮断器

はあまり固有振動1・1］波数の影響．少く，大遮断容沽に適し

ていることを裏書きしている．

　充1｛」電流も1表に示す如く研’先所2，000k～アA　短絡発

電機むよび容㍑バン．クで20kVにて27　Aを9k9，℃mL’

でO．39．り．イ’1　・しの電遡i時間で無再ノl！〔弧で遮断しており，

他力戊」式の優．秀性を’IL－　Lており，キvハシr．iバンウσ）開

閉に使川Lて好適で．ある．

　この髄空IK（遮断器でi－k変jE2：’；’励磁氾流しソ）如き誘導↑生ノ」・

電流を遮断する場合cこ，ガ」弧能．ノJUIIid）91：た．めに遮断電流

チョ・・ヒングに．より回路に蓄手；ftされた磁”k（的エネノしキ．が

1剤路．’ンヌクトにあらわれて・i∫酎｝な」旦電圧を発生する

ことが屯要な川題となる．断路される川路のインダクタ

ンスをL，」㌧のキャヘシ’7ンスをCとすれぱ．，発生電
　　　　　　　　　　　‘IL
圧の最高値は　1・r＝le　t（t．　　　　　　　　　　　　　であらわされる．　通常こc・っ
　　　　　　　　　　＼C

遮断器が使川される　34．t5　kV以ドの変圧器では比較的

　　が小さく，したがつて発生電圧の大さも小さく，かC
つたとえ発生しても消弧室構造によりコンタクト開離距1

離を閃絡しては電流がチヨップされてまた｝．ij閃絡を繰返

しても，あるコン．タクト開離距聞fまて’に達すれば，遮断

され乙励磁冠流の，1き波形の⊥’ヒ較的低い所になつて，．たし

た迎電圧も生せづミ遮断される．　これは短絡試験設備で実

験の上確力られているので標準製占（11には抵抗を伺’加して

抵］元遮断せ’L．めることをぢえていないが，］寺iJJ　1」に電弧炉

ン川絹閉川のタ1．1くと．くに異常違1ピ発’ヒの是しれのある場所に

用．バる時に’よ」川自：線性の抵才r，Lを吋動．’ンクツトが日貴文（イL

位置を越えて開くまで竃弧と’1｝1’に小間隙を経て並列に人
つ　　　ロチ　　　へ　　　　ド　　　　　　　ア

．y　j　　つ　i．．＿　’）　（ノ・

　　上‘言L！当H：レぴ、試験仁t2，000　iul｝gl．続］葉1乍i＝i　t験（v”）後1こi］：才ノ］し

たもので，遮断投入時の機械的衝撃によく耐え，かつ吹

ト1’弁その他の操作弁のあた1．1］，，ほとんど問題ない程損

傷が少いことが遮断試［験後の分句仔点検’で解つた．　な＄一電

1　表　　C型圧縮空気吹．1・1‘遮断1｛：；遮断式験b．E績
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｛

10図　ステーシ．，ン・1㌧，．一ピケ・し

　　Fig．10．　Station　cubicle，

弧時間が短いのでコンタクト耐弧メタルの消耗は非常に

少く，遮断時の音響を気にされる場含には，消弧室上部

にマフラーをまた主ピストン廃気部分に消！’ン凄置をつ

け，キュービク・しに収容すれぱ，騒音も90ホーンf、セに

することができる．

5，特 長

（1）　補助タンクの上に遮断器イく体がll」〔接取りつけられ

　てあり，遮断器の占めるIACIi’ri積が非常に小さくて済む．

　普通の汕入遮断器の㌧～㌧．

（2）　竃流容Iltを大きく取ることができ（5，000　Aまで，

　可能）電圧の低い大迎粗i容．呈の遮断器に適している．

　（2，500MVAまで製作ii∫能）

（3）　汕を使川しないので火災の怖れがなく，油の劣化

　の心配もない．したがつて頻繁に開閉を行うユ易所に最

　適である．

（4）　他力消弧であるため小電流からノく庖流にいたるま

　で広い範囲に亘つて極めて短い電弧時間で，コンタク

　トの傷みも少い．

C型空気遮断器・新伴・／lll’嵐・志賀

（5）　可eVJ　r　Jンタツトが断路器を兼ねて設計でき，コン

　タクトが外部から容易に点険できる．

（6）　’riンタクト開離に対して任意の時期に圧縮空気の

　吹付が開始を凋捨でき，その沽も加減できるので空パ

　の消費量が少い．

（7）　操作ヌi圧が10kg．lcm2で最低動作気圧が7．5kg／cmL’

　まで遮断可能．で，此較的この種遮断器としては低い．

　（小穴型では？ii：通15～20　kg∫Cm2）

（8）　最近の傾同とLて10図に示す如く母線室，遮断

　器，変流器と！L：に鉄仮製キュービクノしに耳又容して所要

　面積を倹約し，かつ感電の危険性を少くしたステーシ

　ョンキュービ’f・しに構這三が適しており，屋外川メタノし

　クフッド変電所にも応川される．

6、む　す　び

　電磁操作の汕人遮断器から低圧圧縮空気操i’i｛の碍」㌃型

遮断器えと操作方式の変更には当初は使用者側で採1｝1に

懸念躊曙されたが，更に高圧の圧縮空気を使用する空気

遮断器の採用には1・1巨踏切がつかないだろうかと心配さ

れる・しかL欧米における遮断器の趨勢も遮断性tj巨の優

秀さから，空気遮断器の優fl’五を認めるに至つており，か

つ実際に製作Lた物も上記の1説明にて’日るように，従来

の汕人遮断器とは此較にならないトllすはらしい．したが

つて当社の短給発竃機のバックアッフ．川として使川して

おり，被試験遮断器が遮断不能となつてこのC型空気遮

断器で遮断しても何等コンタクト其他を手人することな

く試験が続｛j二できるようになつた．このようなことは従

来の油入遮断器では川口できないことである．ただ高圧

圧縮空気の使1川こは，圧縮機よりはその配管，安全弁，ス

トヅわ凱ゾ，逆止弁，あるいは減圧弁等を耐久bliiのある

完全動作のものにしなければ，安心して使川できないの

で，当社はこの加面の研究を充1＞行つて，各種使用部品

を吟味して使用している．本遮断器は屋外屋内用のステ

ー ションキPt　L’じン’しとして組込めば従来の変電所設計

とはおもむきの違つた斬新なものができて興味深い．前

述の如く横吹付ノノ式を採用して多くの利点を有するが，

過渡再起電圧の点V♪別にこの種電圧のものでは懸念はな

い．
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Capacitor　TripPing　of　Power　Circuit　Breakers

Masamoto　ARAI Yasuo　HIRATA lsao　SHIMURA Kazuoki　ASUMI

Itami　WOrks

　　Oll　cil－cuit　breakers　are　usually　tripped　with　a　plunger　actuated　by　batteries　or

from　D－C　source．　But　in　ullit，　remote　control　and　no－man　substatめns“rhere　the　instal－

lation　of　batteries　are　not　practicable　for　economical　or　other　reasons，　A－C　source　has

to　be　resorted　to．　Of　many　A・C　trippillg　devices，　Capacity　trippillg　is　regarded　the

most　excellent　ill　vεlrious　respects．　This　is　to　make　use　of　discharge　cul“1’ellt　through

a　tl’lpP］11sr　coil　at　the　installt　of　relay　operation　from　a　capacitor　charged　fronl　A－C

source　by　means　of　a　half　wave　rectifying　nletal　tube、

1，ま　え　が　き

　氾力遮断器の聞；｝各時の引外しは，　汗通　’般には電池ま

たは直流電源でll∫［流電磁石の・たンンジャを動iil；させてト

リーfi’　一を外すのであるが，ユニット．tl．．「ス．7一シr1ンあ

るいは遠隔の変IE所または無人変電所等ご，　とくに費川

の節減等で電池を置かないときとか，電池の保守を省き

たいときとかには，　どうLて8、交流電源によう引外しが

必要となつてくる．　／i“8，，’iに．おいては電jj遮断器のL・7，い

ノ．な交流りけトL加」1を挙げ，これらと⊥’ヒ較してキャ’・二．

’Zトリッ　ノが優秀な特V｝≡を｛∫することを説ll月し，実施例

につき試験成績を記載した．

21交流引外し方式

　交流電源の引外Lノ∫法として従来実施されているもの

を列挙すればド記のとおりである．

　（］｝直接流れ．る電流または直接計2詰月］変流器と組合L

　　　　て瞬時引外し装置を川いる．ただ’しこの場合には

　　　　り汐Vし時限の訳］節が困難である．

　（2）誘導．型継電Zこと組合してり1外しの時限を定める1易

　　　　r†

　　（a）瞬時りけトし線事；∬（無電圧開放線・輸）を並月」する

　　　　　ノ元法

　　（b）　1羽昆各り　し一と

　　　　i　直ξ妾り1外し当ミll占1

＊技術部補器課長　　＊＊技術部　　＊’＊＊　ll作iH：

　　　if　トリソピン．グ　リアン．ヌ

　　　iiiトリッヒ．ング変流η｛

　　　iv電流転移リL－（COT、をf，Jl・川するり法．

　しかしこれらのノノ法で電力遮断21｛の引外しを交流電磁

イiで行わせると，遮断器の大きさに4．。ようが，35～

200VAを必要とする．したがつて変流器にはこθ）負担

以外に計器，積i；li：遠1ノ」計オ♪よf／rご継電器等の負担」f加わる．

　変流器は套管型で｛，よ　一次電流が低いときには適当な精

度で負担のノ＼きなものは設計イ〈rTI能で，かつ芭線型でも

負担力汰になれば結，勒あるいは設置場ウ目・法の制限メ，

づ・一　ノ　＞
s　．⇔　［＼　t㎡・

　したがつて’尼格電圧が低く遮断容量が小さい遮断器で

は．り汐十し（電磁イDに要する電力が小さいのでCTト

リッソあろいは直接づ汐十し万法等が〔1だ施可能であるが，

cCl社て・は　F－－100，　F　124）　1定格電1－L三が高く遮i断容｛己

が人きいものでは，CT．の負担を軽り支しようとすれば機

械的に引外しに要する力を少くすることが必安で，その

結果投人ソッチおよび保持力が振動ならびに衝撃で不確

実となつて困難である．

　CTトリップを応用した小型遮1朽1器の例では、変流器

　：次電流5A，7A，9Aで引外し所要時間ilよそれぞれ

O．2］6，0．（〕．1）13，0．（）723秒のように動作電i斤［で引外し時間

が異る．

　また無電圧開放線Wllを利用するノノ法」、保持］Jを強くす

ることができずかつり汐十し刀も弱くなるので，　これは・」・

さな返劃断渚｛の．み・にしh・Li：旧できない．

｛239［47
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Fig’．ユ．　Cc）nnec【iOn　di≡lgrt’llm　and　wirlng　diagram・

聞極時間の芦は，⊥記のとおりほとん

ど問題にならない、操作電圧を無くし

ても操作「琶圧が100％の場合は］分

12秒後まで引外しがll∫能である．また

60．90の操f！　，g圧では，電源が無くなつ

てからIO秒後まで引外し”rfi巨である．

4図はこの場合のキャハシタの放電特

性と引外しIl∫能の阯↓界を示す曲線でキ

ャハシタはloo　pF，常規充電電圧は

5］（）Vとした．　また5図はキャパシ

ヌの容沽と操作電圧による引外し限界

を’」kす曲線で，操作電源が60％の電

圧にドつても，動作吋能なためにはこ

の場合は約80μF以上のキャパシタ

が必要なことがわかる．

3，キャパシタトリップ方式

　キャハシツトリ…ノとは1図に示寸とおり、変圧器’ご

降圧さ才した交流混据i1］0、550Vで半波枯i充の1，属整流

器を通じて．1．ヤ・・シタに充電し，継電器動作時にり1外L

線輪に放電させて遮断するものである．（この降圧変圧

器はまたセしン整流器投人と共川もてきる）．　定常状態

においてはこの変圧器の負担は　IVA⊥’J．ドである．　撒

た継電冷の．動作時交iデ［宙源の電圧がドつても，引外しに

充分な電力畦を蓄勢しておくようにフ慮してある．すな

わち故障時あるいは過負荷時に2流電源が無くなつて

も，ある時間までは引外し能力があり，圭た交流壱源電

圧が倶一ドしていても，引外Lに充分な氾ノ」沽を充電する

ことができる．キャハシタに並列に人力てあジn抵抗と

ネオンランソは，liヤパシtlが故障なく充分充電さ引て

いるかどうかを示す指示幻’の役日と，交流電源がなくな

つたときにゆつくりと放氾せしめるためにある．すなわ

ち交流電源が無くなつても，引外し”∫能な間はネオ．ンフ

ンソ． が点灯しているようになつてい乙．

　「ヤハシタは約（1・3秒で再充1（tされるので，It∫閉路に

も利帽できる．ただし1図の」：うに，遮断器か開路時｛こ

充電できるような紀線を川いな（てはならない．また．’〈

多くの遮断器で引外しがト‘1時に行われない場でこには，　♀

ヤハシタは！W目できる．

4，キャハシタトリップの実施成績

　2図は堺i：製23kV，5SoO　MVA，600　A，20　G’50

型油人遮断器につけたキャノ・シタ1・リップ装げliの’与真で

ある．3図はこの遮断岩で操作電圧を　125⑪∩，　］．OO　o．，

60．90にした場合のキャ’　；　・iタト］1ッ7の動作ぴ）オシIl

で，開極時間はL記の操1ノト庖圧て二3刊イクノし，3．2サイ

ク・し，4．2サイク・しであ；．すなわちキャハシ7トリッソ

ではCTトリップのように動作電流で直ナ妾引外さないの

で開極時間の違いは無く，キャペシμの充電違圧による
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　　　2図　・いソ・シタトリッ’7．f・1＾油入遮断器操作機構

　　　　　L，CI　G　50型　23　kV　5（）O　MVA　600　A

　　　　　（（O　キヤt－’tシタトリ．ソフ装置格納した所

hg、2．　Ope・・ting　meCh・miSm・1・il　Circuit　1〕re・ker　with・

　　　　c’tptlcitt）1’trip　type：20　G－5023　kV　500　MVA　600　A

　　　　　（こ目　　CIp：1citCr　｜riP　alll）IT’lltUS　h〔，used　in　a　cabinet．

山1　｝．ヤ・ジ．’川一．1ッゾ装置ご引出した．所

，1）l　　CaPadtor　tril〕　apPξ｛ratus　taken　ouし

5．キャバシタトリップの利点

　CT卜Vッソあるいは直接流れる電流で引外す方法

は，交流電磁行を用いるので本質的に引外し力が弱く，

高圧ノミ遮断容｝1tの遮断器て・は，引外しノコは強力なものを

．：菱電機・V‘’｝｜．27　No．6・19．　5：3

●



（a）操作電圧　125％

（b）操作電圧　100％

（c）　操作電圧　60三6

　　3図キャパシタトリップ動作オシロ

Fig・3・　Operation　oscillogram　of　capacitor　trip．

　　　　（a）　oPe「ating　voltage　　125．％

　　　　（b）　operating　voltage　　100夕6

　　　　（c）　operating　voltage　　OO．yvv
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4図　キャパシタ放電特性と引外し可能限界

Fig．4、　Discharge　characterist｛c　curves　and

　　　　tripPing　possible　limit．
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5‖　　　　　　　　　　　　1（ig　　　　　　　　　　　ICjfi

　　　キヤパシ9♂答量（ノUF）

5図　引外し動作可能限界曲線

Tripping　action　possibie　limit　curves．

要し，たとえ引外しを容易なものにできても，保持が振

動あるいは衝撃で悪くなつて不都合になる．無電圧開放

線輪を利用する方法も保持九引外し力とともに弱くて，

電力遮断器のキャパシタトリップ・新井・平田・志村・阿澄

ストロー

コンタη
電

トリッ
電

（吻キヤA°シ弓卜1」ッア Cb｝直流電源によるトリ）リプ

　　　6図　キャパシタトリップと直流電源による

　　　　　　トリップの電流のオシログラム

Fig。（i，　Oscillogram　of　trip　current　by　capacitor　tril）：nd

　　　trip　with　D－C．

　　　　　　　　　（a）　capacitor　trip

　　　　　　　　（b）　trip　with　D－C

小さな遮断器にしか応用できない．こ7しに反しキャパシ

タトリップは直流電磁石を用いているので，引外し力が

強く設計できる．また引外しに要する電力は，引舛し線

輪に流れる最初の電流の，立上り部分のみ必要であつて，

キャパシタトリップは6図に示すとおり，最初の立上り

のみ電流が流れるに反し，一般の直流電源で引外す場合

は，補助開閉器で開路するまで流れる．この点キャパシ

タトリップは，利用電力を非常に合理的に節約して，キ

ャパシタの充電電荷の放電を利用したもので，引外し能

力は従来の直流電源で操作する場合と全く同様で，キャ

パシタ容量を適当に選べば，普通速度の遮断器にはすべ

て応用ができる．

　つぎに主な利点をあげると

　（］）変流器は継電器，計器等の負担のみを考えオしば良

　　　い．したがつて低い一次電流でも引外し可能であ

　　　る．

　（2）変流器．：次電流の小さいときには，CTトリ・vプ

　　　では引外し時間が延びるが，キャバシタトリップ

　　　は電流の大さには関係なく，また時限の設定も継

　　　電器で容易にできる．

　（3）方向継電器・差動継電器・接地継電器等電流の大

　　　さのみに関係しないものにも利用できる．

　（4）交流電源が電rE降下かあるいは無くなつても一・定

　　　時間利用できる．

　（5）キャパシタを増加すれぱ，高電圧大遮断容量の遮

　　　断器にも応用できる．

6，む　す　び

　上述のとおりキャパシタトリップは，他の交流引外し

方式に比較して幾多の利点があるが，いままであまり川

いられなかつたのは，主としてキャパシタおよび充電整

流器の耐久性の懸念によるもので，，最近はこれらの物も

信頼し得る製品ができるので，無人変電所・ユニットサ

ブステーション等にこれからは応用される機会が多くな

るであろう．とくに電池を省略できることはその経済的

な面と保守の点で有利で，大きな遮断器でも従来の直流

電磁石と同じ強さで引外しでき，かつ継電器システムを

変更することなく応用できるのは非常に魅力がある．
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●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一1≡　　　．1■■■■■■i■■田囹一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　声・・’　　＿　　　　　一し　　？s：・晋”∴貞．川1，：k∵　　　　　　　　　　　　一．一●ノ．籏パ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　d4−　「一　　一　≡・一’；・・≡　　r；c零　　’　　　　　　　　　　　÷　下　　　　．ILと≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡三一↓　　　　　　　口馳K　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コい　　　　　　　　　　　　　　　　　コ1　　　　　程一　一　≡≡　　1／　　．　　　　　　・＝＝　　＝．・駆・鍔。：t、t：　「’　一、re≡：≡＝　。　一一、‘．−Eマ：’・・．．tt…’−−’s’t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．’．　　1’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　惚’綬　澱膓旨ぶP�n　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／／　1巨　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／／　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　惑　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のぱ　　　　　　　　　　　　　．−1二　　　　　．　／　　　・．　　　　　三藷　　　　　　　　　裟一一蕪議ヅ姦謬≧，2　’“　・　　薯ご＼1＼灘酬＼　　欝　．1　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　，，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　■　　〆，　　　　　　一　　　　　　　・　電■　‘　　’‘・，　　　　、託　ノ　　　　　《　臣　’　　一　　　　　　’：’∵　．’、一一一ムー’�d　’・・，’，　，　：，　一　’　　・　“　　’　　　　一　．　・・　”二y−’．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「　「　　　ls−　・　　　　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　●電力の合理的使用！人件費の節約！TS−1型・TS−31特長1．2．3．4、時間が正確である周波数変化の影響がない停電時でも10時間以上停ll一しない構造は小型堅牢である用途電気炉広告灯街路灯ネオンサイン潅概用モートル排気扇その他の所定時間内の通震、点1｝：1自動変電所の自動的操作進相コンデンサーの書夜切換その他＿一一＝一≒＝＿＿憩：一�l三三三、○．。．ごい一　諮∵：璽1薄蕊譲襟壕ぎがく；ぷぷパペ　　’　　�`　　ぷ：�dぺぶ入・　／tt、て　し。　ばw　　　　　　　　　　　　　　＾　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t−　’　P〆v　　”　、　　“　＜▽　fi　．“．e　t・、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　t　　v　fi．ご�c：〆ぷぷ∵　　∵　v　　　　　　・　　　　　　tt�d琵o’ぺ／“t　　　．　　　　　　　　　　　　◇　＼　　t・パ／”ノ　　　シ　　・・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�b　　∨＿　＋　　　　　　　　　　　　　　　　f・’／　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿　7i　v：i三�n∴�nぺ　　”　　　，・　×　　　　　　　A　　　　　　�_毒�cc　　　−　　　、妄　　　　’　∨　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A�d1・．j“f　　’　〆ポ　、べ｛�d○こC・文�d　　t　’t　t：’　−　C　tv、　’、　　’　　　　　　＼　　“、ご1擁已蕊螢・　　　5＞ダ　　e’・　　　　　　　r　u＾　〈　　＼　　／＜　　　　　　　／、ll∵：∴∵い．ヘ　　　ザ　　　　　　　　　　　　　　　　　ノv　　　　　　　　　　　　　　＼　　　　　　　　　　　（　　　　　　　＜　　　　　　　　　＜　A　　，　べ　　ペ　　　　　　　　ペ’　　∨　　1　　　　　　　ジ�d∨。パ　�fぷ・表紙説明素紙のヘン画は　菱コニ’い「ノい一．，．の一例てちりまつ　」，、y｛メほノ・ノトはコ＿・ll／用としてll2　，ヒiなものて内部己女全たため各・一｝か」‘、仮で陪別きれ完］・に輪地さオ［種々の」し�b装市を有LAIEE三・±シNEMA［IL任に合致寸乙も」⊃てありますflばIl「｛不1128　角二　　篇〜　27　巻　　第　6　L］（ユニッ1・サブステイション特集）変π器1x6，0｛）O　kVA　6U〜　ユ「）3kV；タILクラ・1x制御・E源箱lx変ii器　次箱1×変li器’次和5X‘砥屯抗箱目次よ三提電機柿主舎痂t本　　社　勅澗；ffい川パレ・内（贈吐川　　　“い　川【僚（20）へ｝sc］631・23’ll研　究　所兵1，1・り1尼�`ll�jib南沽ノト神戸製作所神戸巾兵劇×和［｛1　lifr町名占屋製作所名占G山At区矢田町伊丹製作所兵畦1県1ピフ11；z巾巾債flNL崎製竹所長崎il」平戸小犀町大船工場神奈川県鎌倉巾大船ill田谷丁場　東京都lli川谷区池尻町郡山1場ネ・、i，L県ly・山巾3境橋町福川コ場福山；b伸兇ユヒ田r姫路丁場兵1・1・卯節路］h−f八田町和ylllコ場　Ill　31、　II］1b　［・・1］町中津川」場岐�d1只｜ii　Ai巾駒場ムみ福岡コ場福岡巾今k，肯木ヰL‘兄修」甲コ「場　　占L　iP兄　　il」　」ヒ　　二　条　　り！　12ノく阪営業回〒　大阪［1】北1・£胞品1ヒ田∫8番・地1名占斥’‖ジ謀所k，］岡属業所（IE）福陥L45｝う251−9名占仁巾中1メ広小路」山（午L）　本ノ「F］　（23）　b2ハ1−o福岡τij人神町‥安ヒ1）（電）　1兀｛　（2）　5821−r825↓L申兄；’、ノ9、∫りr　　十L　Ψ兄　rij　南　一　　条　［JLi　5　z）　1　tflli台τ｝i｛秀所冨ll1事務所Gも．j　L2、　2378・3911仙台山果　祷Tb3tπ工戊　｛山台　2571・80；72，1　｜1｜　llj　安　f｝　【n∫　23　L）　2〈竃）　吉11｜［4（）92・5271広島事務所　広占5巾袋1町〔明f｛川命ヒ’い［1］仲白動変電所についてW型メタノし〃フノ｝（【丞；’1りii＼IUI　il｛）〔二　　　2ll　｝己Lイ「、　　．ll�_・」く良ノ＼　　6勅撮U・素冷却3，6001PmターL魂電機DH珂ljl已気赴断器UR型負荷田］竜［L調愁寒｝”，｛（雌報）傘FP発電機相η（いて冗成20kV　ユー｝ニノ・しCJki］牢又u巳1層r器16ll3fi　［1　iじ●　／1　卜「．爪）1・161　　17�m賀t‘山r・冨永II太郎　　　　　　「日｝］良’ド　2433占同昌昭　34高松川張所り丁川いL・／一風1，　bS・志賀穴団　40、剛）鋤ぷ鋤｛澗唖設制」1も機品誠す　　　　　　46電樋、榊、キ、一．　・・、・，・　　　瓢誌1｝賜‖47（製，1、・締U10，・0・A｛ヒ’デ1糊州1煽・・l」1蚊と鰍；　　　　50口匝質奉仕の（’｝｛〕．）　rい　1069　・　1821｜臼松市南紺h町a4の｛（品）凸松3178．3210小倉出弘所　小倉lh博労町（〕3（kl｜巳・し）ピf：i）　ノ］、倉　36］4（1（｝1）153　25単位自動変晶亀所につい〈中　　部　　屯　　力　　株　　；’t　会　　M、水野勝己Unit　Automatic　SubstationBy　KatSumi　MIZUNOChubu　Electric　Power　Company　　T・meet　with　hig｝・e伍・i・n・y　ever　chal・gi・g…diti・ns・f　l・・we・dema。d．。f　b。ild．i。9・・1・tively　small・ub・t・ti・）ns　di・t・il・・t・d・1・ng　the　p・・ve・t・…missi。。　s3・、tem　h。，　bec。mepe「tinent・H・weve・b・t　f・r　speci・l　i・gel・i・u・di・ice・high　c・・s・・f・b・ildi・g　a。d。pe，ati。。w°・1d・e・・lt　i・t・up・et　the　ad・ant・g・．　The　Ch・b・Elect・i・1，・・we・C。mp。。y　h。、　bee。t「yillg　t…℃・c・m・・h・diffi・ulti・・with・a・i・u・me・ns．　The　high　c・s・。f。pe，。，i。。　hasnea・1y　bee…lved　by　turning　sc・・es・f・・b・t・ti…　ral・gi・g　f，。m　1，500　t。90（）0　kVAto　automatic　operation．　Finally　the　unit　substation　developed　in　America　llas　d1・awnthe　e・gi・ee・’・　（lttenti・n　and・eve・al・t・ti…h…bee・・ell・・d・1・d　t。　this　systel。．L　ま　え　が　き　　∫｝↓iiLt’1−g［」1k）ij変1｛＿こ｜；斤しノ）　　−」｜iり∫’t　と　し　・「こ　オミli．，ILノ）一．r．．＿　：t　ト　リ　　ノk’「’＞　lttぶり：目さ力・3♪が国・つ実情｝・1即1．た近9り川iり」．Cにプ．）1・・．：！’リi二’ジピリ　ら才1ノこ糸�g｜艮力Lをこ三表さ引る　’∫ノ．1）1：欠ヴ舅こ各所に1＼いここの様式を採りへ力た変：ぜ所の実現を見つりあるkうご．ある・’i・rB　1：に」♪い．こもその適川‘じ施に努力しつりあるので，この誌上を川i）て本問題につlv，て触ti　［て見ノこ1．・，2．ユニットサブステー一“ション型式を採用するに　　到つた経過　従）｛ミ配電川変電lilfは相当ノく容硅のtl、のを負付中心に設iiif　L．　一一，，所で刷効勺広範囲に供綱一る加睦採つていたのであるが，戦後から最近にかけて需用の増加と変動は呂Lいものがある．　．・力地ノノ的産業の振興，農村電化の普受と共に負伺フ♪侑1、広範川となり、その負荷単位《、d’1て1戊＼・i『」’こ・　と　］13iこ］芹自ト乏こi、　fミと　／己一ノ，仁二Cノ）1こ　k・］　し　行〔三．］4（’3　〉　ノ2・式一で・は‥；．‡1初の複拍；化・配電線の電圧降i‘t損失の増加を来す，〆1：り　ごなく．急1，�g｛rこL�lL二UijS　Lない．　これ．1こ対Lて，　⊥七申交自〜」小容沽の変電所をり♪散配置す」｛ぱ也川1降ド」♪よび損失の軽滅を期日：Z・きるが，建設費、む］1び運舷費は割高となる・・は迎肪按い・．玄7冒昧の変電卵賦のtまそれを小型化づ’ろのこは1共給の�h欧性｛．占叱、．ドL4，得られない．2　11ft・い　　この内迎転費の節減のためには従）kの設備に11日易自動化を施すことが行わ力て1刈、30’∫所に近い変flt所に実施さ力そ・y）容�gも　1500kVA　からCj，ooO　k　VA　に伎ん［”い’・’1・・LかLなか↓1こ」iiは川ぐの設lilFllこ！’働1相1蹄〕，（置そ．力他適当ノよH重力装置を附L・てi’｜重り化を1汁つたもノ）ごあり．設1構白体lk栄純化さ力ておら．1，必・｝’Lti、合川的メ・ものとはし〉ない・ti・・E　，1・容量変電所の場ζ�e・で鍵設費の割高という点は以然として解決されS”、したがつて既設変電所の増ii’liで」曽負荷に対処することが間’ttあつた，　このた，t，v）　i二は変電設1｝｝1の単純化を計つて，極拠設費を低減すると共に無人自動化により運転保守費の節減を計ることが必要であり，この点米国にぶ・て脚ここ1J・・、・1・1的に応ずるべく発達を見たユニットー〕J・ノス・．一；，．−1ンに宮Llしたわけである，3・ユニットサブステーションの適用について　適用につ．−iては設計要」頁Dに⊥’じ按的詳しく述べらオLてるが一i’卜午竣．L二した振甫変電所才♪1：び；E一く竣〔の瑞浪変電所（いつれも：菱電機rこ与・いでく�gチギヤー装1・川の場合を中心に当引．においてさらに考慮した「拝」頁を敷行Lたい．なお振旧変電所の設備の詳細｛については別に紹介さカると杉えるので，　ここでは触力な「、、．　さてカ・カ・る」1浬」弍シ万凶｛llに一ノ‘、いご考えると，　ユ＿一．ノ　ト　il三菱≡‘91幾・vイ．）1　27　N（，．6・19J）：1所名1醜地　　　　⊥振瑞鴨甫　愛知県浪1τ11一r　　　　P−一　三　　郷　　　　〃一一一一一｝一一1乙川‘”岐阜県愛知県　　　　　1表　　　　　　変出　　カ　ー　　一　　　　電晶圧［容　　　kVA　l　　　kV　ゆ6，0003．0006．0006．0006．0001013単位自動変電所実施例　圧　　　器一一一亘1百『万配開　＿一．＿」　　kVA2．000■一・・i3−1’sr・ootftt〃装　置備1φ2．000「f‡1ブステーションの特色である使用機器の標準化と工場組立による変電所設計の標準化，単純化および建設の簡易化という点よりみれば，変電所容量の大小を問わず望ましいことであり，大都市内の屋内型式を採用する必要のある場合の如き特殊な地理的條件の箇所を除き全配電用変電所に適用して可なりと考える．したがつて前述の小容量変電所の場合のみならず，今後の新設変電所も特に支障のない限りこの型式によりたい．そこでその容量も12，000kVA程度迄を対象とすることとなり，単位容量も6，000kVAのものを加えたいと考えている・因みに振甫変電所は当社としてこの種の変電所の最初のもので，最終設備容量12，000kVA（30／3　kV　600　kVA　2台で現在設備は6，000kVAである．なお当社における実施例を第1表に示す．　以下設備について今少しく述べると，　（1）一・次側設備　一次設備は現在の処ユニットサブステーションなるが故の特別な考慮を加えず，従来の当社の標準方式をそのまま踏襲している．　（2）変圧器　変rE器は三相の方が単相よりも価格が幾分廉く，床面積も少くてすむ点，またユニットサブステーション本来の特長である設備の簡易化を徹底させる意味から三相の方がよいことは論ずるまでもない．しかして最近の技術の進歩による事故率の減少も予想せられる折柄なお更である．といつても事故は必ずしも絶無といえず，また米国と違つて配電線の信頼度は充分とはいえない．一旦変圧器故障の場合隣接変電所に切換え得る負荷にも限度があり，予備の問題も考慮に人れねばならない．勿論これに対して設備容量に応じて三相変圧器二台を設置することも考えられが，経済的制約もあり，現在迄は過渡的措置としてやむをえず単相変圧器を採用している．しかし将来は移動用変電所採用の如き手段を講じ，三相化を計る予定である．　（3）二次側開閉装置　二次側開閉装置はその信頼度，安全性という点より本格的なメタルクラッドスイッチギヤーをすべて採用している．これは変電所の最終容量が6，000kVA以上であり，供給区域内の負荷密度も比較的高く，供給の信頼度単位自動変電所について・水野31‘タルkラ・轟（・・…幡終議・・／・6・・…2（A．C．B）工事中　　　　1　考　　I　　　　　　　　　　　　　　　lk了・k、≡13tltteeil（0．C．B）　　　〃（tt）　1（A．C．B）一1VfIl・　　（遠方制御併用）の高いことが要求せられているからであるが，これとは別に比較的供給範囲も小さく，負荷密度も低い農山村の1，500kVA程度の小容量変電所の場合には建設費低減のために簡易化したキュービクル型のものを使用したいと考えている．なお6，000kVA単位の場合の母線の電流容量は安全度をみて1，500アンペアとし，分岐線はすべて600アンベアを標準としている．　（イ）一般構造　母線の引込引出は変圧器が単相であること，架空引出の場合電路間隔に制約のあることよりケーブル（引込は単心引出は三心）を採用した．　さてかかる屋外設置の比較的狭い箱内に各種機器を納める場合，耐風雨雪構造とすることは勿論であるが，湿度の高いわが国においてはとくに防湿構造には充分注意を払う必要がある．このために一応箱内にスペースヒータ（400W）を設けるなどの手段を講じているカ�_函内の換気構造との関聯もあり，実際製品について調査の上具体的対策を樹てたいと思つている．なお通風孔の防塵方法についてもさらに研究を要する．日光直射時の天候急変による天井裏の結露防止については振甫変電所の場合は何等考慮しなかつたが，二重天井方式を採用することも今後の研究課題である．　遮断器を制御する場合，とくに雨中の場合扉を開閉することを避けるため，振甫の場合は別々監視室に制御スイッチを設け，瑞浪変電所では制御装iを函の中心部に集めて開閉扉を明けないで制御できるよう制御窓を設けると共に計器窓も設けた．この場合計器窓が函内外の湿度差により曇らぬよう考慮することは勿諭，硝了破損を防ぐ為鉄扉を設ける必要がある、　（ロ）遮断器　遮断器の遮断容量は　6，000kVA　単位｝（二対して　100MVAが要求される．振甫変電所の場合は時期的関係からやむをえず油入型を採用したが，勿論無油型が望ましく，瑞浪変電所の場合には磁気吹消型を採用した．なお無油型遮断器の採用と共に他の函内油入機器すなわちP．T，所内変圧器も乾式のものとしたいと考えている．　遮断器の投入は両変電所共セレン投入によつている．この場合セレン装置は遮断器共通に一台でもよいのであるが，安全を期し各遮断器に設置している．また遮断器（195）3σ．）りll日ゴぷよ�d‘ごレ｛・1｛条生ミ膨自．±こO）ズ　t　ツー千ギ’へ・一の‖艮llうごあ　り」．ij　iこつ髪’ノじ「良ニシつ「1’li　L、こと／V：T要：iミ：さ2しる．　現場一ご｝まユ反抄之し・｛こ］寺i二剤‖’じ♪じご）（｝三55を【袈一｝±T・｝�_　　沮づL亘iこ’［二♪ド紀なく珂〜（1及えるf三日度の精度と強度を”！l『することが必要で，閉路時完全挿人f�gi；量（フ）fFrill−）iミ≡な鵬ξ元こノラ’？2ミを杉［・とi∵「｝；’Lと・‘安i；うぶあろ、　　（・・）制御脱i5艮　　li斥1勺変1正：・〃9｛X　　IZf〈　（1！111．こ　元斐ii�jヨ1る　．こ　と　を　樗�_牝　と　してし、る．Lたがつて・次側遮断器・つ投人はr動技人となる．　　・斑生｝こ迦と1刈「拷1÷｝t　「亟力払と人、，ごきtf．1も万）・一こ・圭）り、　　こCJ：）たゾノ∫1匡1匡1ピ．でll座：1判〒；・IT：こを」”k入�dしえこ　ヒ、　3　卜訳1‘｛り口�g1ξ1÷一ご・変il三�dはを：1：カ・すノノ法を採らねだならない」b：，り一・変圧器故1¢’1時のことを杉えると好ましいノノ法r．．では！ない．　したがつてかかる形∫k（り変’1｛こ1！斤に，］♪い’てC，t1幾｛・花n〜∫ノ刀去〃三�e二に　1：り1白珪妾岳’撒人一（・きZv　よ　う　な村占〕口．　a’）も∪）／Y」　；弓」］圭　し　し’・．　　リ汐川］電源としては交流、直流の：ノ∫法があるが，当kl：”（・　i’丈f、言巾UP乏ぴ⊃ある（二と　よ　り口ξ幸口呈ξノ」k’　．］’）よζノご」｜づ言り：∫’iピ溺iを〕1ξオユてix�j）：．ヒの・｝∬1∴1．�jz）ミfi）るカ：，　葺女フこ∨こ書詩琶」也を｜没｛j’ること　と　し．た．　喜Fa白也｛k’i乎目弱．戊狸　〔’48V　3（う、iksAH．）　v）♀、　v”）をナ采≡ll」しv（L．・る．　以1：設備のピ要1なものについて杉慮した点，また将来と　も考」壱：寸’／ミき∴1．川こF’）t“・t／こ旙�_グノζこ．　こ・．二｛こ∬虫オしノよカ・！，、≠こ∴�ji’こ〆ソLべこ｛よノ＼1乍1加日己元受、i’卜・炭’」頁｝こよつ一こv、るu〕一ご，　その々を参照されたい．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　日｛｝　　　　　　　　　1　図　　」涜｝良’変］じ1りPi至ξ泉1｝「｝；ポ泉ドζIIfig．　L　S，　ch　c・　mu〔lc　d．lflgrttm‘，t．　Nli。Un、11ni　Sub，　t。ti。n，4ぱ96）圏目自葺　　　　2　図　　．i品拝良三変1じ厄〒　一殖儂’1ξ「11il叉1Fig．2．　Plan　of　Mlzunami　Substation．　　　　　　　　　3　図　　王濡江隻変1琶1り「機P伐才1↓上斐当芝if’こ！C〈l　　Fig・3．　　Layout　of　illachines　ill　Mizunami　Subst，1tion．　次にその実施例の’つとして近・〈竣L予定の瑞浪変電同「し7）［巨竃泉糸�g線1＞gi，　　一一班とヨ三ぱli｜w｜イ♪；i（ぴご片：舛、機硫ぷLセi昌コ叉1を，斥τ計・　そン）元文l！苗ンつ枇［・麦’は」欠の，通り一（”ある．　　　変屯所川力　　　　　3，000kVA（変圧器30、3KV　　　　　　　　　　　　　　　　　　］，000kVA　3台）引出配聯劇・1線数川　　　　　地建　　　　　物4・　運き専保守について4回線546　ユ「’ド1詳1三｛luf’＄：　（倉1，P）L‘）　　6　1V・　1　ド東社宅　　　2戸　　この1巴の変冠所は単純1’ヒせられ、た設鮪と適当な自動装置との組r†はせにより無人運転を日標としているのであるが，わが国の現状では交通の便必ずしも充分でなく，通信設肺も完備しているとはいいがたいこと，さらに相当設備容量の大きいものを対象としている点もあり，盗難了’防も兼ねて緊急時の連絡r配に主として当る監視員とLて終目勤務者2名（内予備員1名）をi｝呈いている．そLi）ノこゾ）｛こW拍・勺｝こ姿支上SFの1富三りこ員ll吉「汗を‘没iす一（L．1る．：菱i£機・Vol．27　No．6・1593　（1）　瞥報表示　ヒ記監視室には監視の便のため警報表示盤を設け，ド記の通り故障時警報表示を行うとともに社宅にも警報を行うようにしている．　　プンフ表・」い赤緑色fl湯灯）各遮断器間閉表示電1・，1ノ　　ー“（　2　）　　ぎ已垂i表鈴（無色信し膓灯3KV側地絡表示1−1動遮1断　（但績竃肇泉は再閉路不成功時）停電醇報及ひ　3KVf則地絡警報）　’1’二【1｛ま81｝5�d　1011el，　kJ」t叉Lニーク‖与CZ）3［［｜lj巡ト見をUξオ」一ご所要の記銀をとることとし、毎時の電3」匿は毎日1回記録電力計の記録と手1量1算：電IJ目’の読みとより整理し，給電W間を行うこととしている．ヒ記のノ元法は繁雑であり，記録そのものも排ちじによらざるをえないので，f言頼性のある記録積算電力，汁の出現が望ましい．　な，抄点検「・人は従来，　・般変電所に準して・応行うこととしているが，ここ暫く経過をみたヒさらに検詞したいと杉えている．5，結　言　以ヒ単位ド1動変電1斤に関する諸問題について，Hl3述した　その設備とくにメタ・しク’フットスイッチキヤーにっては実際使用の上，さらに検討を加えねばならない．この点未だ使用経験の浅い現状では後【］にびたねばならぬが，例えば遮断器の引出昇降装置の機構の安定度，函の防塵装置あろいはその他細部についてさらに改具を加える余地があるように見受けられる、要するにこの種の変電所においてはスィッチギヤーがその中枢を示すものであり，将来の無人運転も考える時，その信頼度如何が変電所の死命を制する．したがつて使用機器の標準イヒを計ることは勿論，在来の機器をそのま川函の中に収めるという考えでなく，スイソチキヤーに適合するよう新しく設計製作されたものを使用することが必要である．それと共に限られたスベースに機器を収めるのであるから工！l点検の容易なようその配研｛についても充分留意し，さらにトアーの握り，押ビスに到るまで神経をくばり堅牢確実なものとすることが望ましい．また函の如きもその1三要寸法とくに取付・」’法の如きはできるだけ製作者間で統・されることが望まれる．こ相．にの型の変電所の機動性の一面を発揮させることにもなるのである．　今後共製作者の努力を得てよりよいものとするよう努ノ」したい．文献d）　単位自動変電所設計要項：電気協同研究Vol．9・No．1単位目動変屯所1二つい一・水野d97）553　24型メタノレクゴフツド神戸製作所　　　　　　　　　　　　ホ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　こヒニド五十嵐信一・清水艮夫Type　W　Metal・CladBy　Shinichi　IGARASHI、　Yoshio　SHIMIZUKobe　WorksBrief　account　are　giN−ell　hei・ejn　abc）ut　meta1−clads（Made　of　steel　plates，　Americansysteln）　contalning　oil　cil“cuit　breakers　and　air　circuit　b1’eakers　nnanufactured　bv　Nlitsu−bishi．　Switchgear（’）f　this　type　is　no、v　gettil／g　very　popular　because↓）f　its　excellent　facili一tles・　　Description　c∀）ve］卓s　the　constl’uctloll　used　for　outdoor　servlce　as　well　as　亡heinternal　construction　of　ord｛11ary　type．L　ま　え　が　さ　　本製の低）i：開放f「］にその端を発Lた配電盤は，電力使用の増ノくとJ！：に漸次改、艮され1ユー”　r二’ノ・し，トラップ『望の順に発達の道程を｝山り現在にあ・いてぱ粘：1∫いタ・しクラッドの時代にまで．進んできている．　1用放型は部分品のよll2“　i4E一らで力ることから，　この1刊からぱれば融迫］性力‘：i’うと云えるが、　こゴ・を繧コ当るのには特別な技術とr・数を1兵し，荷進発送に当つての解体，現」也での組」‘1：，結線Cl）間違の外に安全「ノ｛1が方ることから鉄ト反1弄1い∪）：−1．コ．一ビヶ？L（「ik’19：「1−1辺）とL．・アケ　トリー一メートにしたのは人きな躍進であつた．しかしこれは鎖淀生、直力こラξ／〉．　−C’　Lf！Kく，点｛允1・ニィ寸更／よことカ⇒らJj1　，illll巴としトラッ　ケ型（閉鎖中：台型）に移行したのであるが，これ．をさらに改艮し1�dハ！ノトたものとして移動性とη換性をより良く持たLめたのはここに記述する田1反製W型メタノしクノ・iド　ell　ki甲11謹開1．ll］士ミ置）である．　当社はその優弓性を認、・�dゴ〔意「目発中の処1ご断1�hとしてil｛1．人遮断器の1，のは遮断容ぽ　501VIVA〜50｛爪’τVゴ〜　ま（3の5種．磁ス（遮陶〒2｝↓1吏用の’1のは遮11ヨi容1｛［5f）MVA〜25〈）MVAまての5種の�g発を終1）、5電IJ会！l：のご注文に応じ｝店大なる攻を�g：産に流L，昨ぽ秋には中部電ノ」株」’t2kkl：振こli了コーニ　ッ　ト　ーIJ　．ノス　ノ．一ショ　ン川とL’1こ6，（：00V150　MVA　汕ぺ　）ll，r，i〕L断1，、ξ内蔵の｝寸こ外llμを納人したのを初りとし，最近は中国電JJ］〈kl：ユニ・ノトリ．．ノス．’．一シ．9ン川として6900V］00　MVA　61’”禄�d断2｝こ内蔵の屋外メμノ［”『ノットをf也社に3itんじて納入してい、．以トこe，　1ら　・a　：t’し　’ノブ　・ドσ一）1人］占日楕1口と1．・｝．e．　ff｛）Hと　してユ．∴・卜’ls．ノス・’一／．・ンに応川したる渇合につき記．V・す乙こ．とと『むる．6dy，g｝＊技｛・｜・」部酋己〜．S］｛設詞’ldlL，果．｝、　＊÷k技，IJ“’，1，2．　メタルクラッドの定義　前述のkうにキ．L一ビク）しから発達LてメX・」1ツノ・ソドとなつたもゾ）であるが外観は両者共にA］仮：万1いでよく似ており紛らはしいのでNEMA規格では次の如く定義をドしている．　「’tメ1し　．ノッドスイッチ午ヤー一とは遮断器およジ其他の装置例えは言1’器嗣変成，�g　母線，内部結線を含む金属構造物てちえ・．変iJ〜ζ％，絶線母線お］：び内汀川線�nはそれぞれ分嘉’さ由て接地された［〉属の区＿il内に収．らられている・江ゼ配．、は�di已結合の一・次．ぼよ「yごコκの接点を．・行して」∫りほつ遮［斯》1｝を［［1［1剤｝【Jのr、「ノ：；丁’］｝からlir目洛「；jのF「（置に移変するたぬに必‘戻な断路機｛・｝りを装備している1苫造であるから込断器二川路P；1の位置に移してからはじノて固定1．1：i’t＞より取り出すことができる、正Lい順序で安全な操イ乍をffう1：うにこれを保証する鎖錠装i｜i［1が川意されていζ．　（NEM　X抜粋）　．1．ユー�d’ノ’しは鉄阪i製閉鍔ピロで中｝こ遮断搭，1析路’器キ人れ表面に計器かよび継電器を取付けた爪位寵電函である．山形」洞其他のjl岡材’枠組に£1山月反を張る場合と」il阪の．人で糸U」▲r：てる川合つコ刀去がある．母線は礼縁　一．ノをL“（位で時にアスベストセメント板儂て’1�g』宝や高II｛i‘’1：「1分をIJVIう」易合がある．　’i1・：i：W型Xタ・Lクノットは，遮断器は引出型となつて’：1）　；）　1：j：線室，遮！所器室，機構室．高1川司路室，計器川．変成器宝おk∨・・t’・〔音「；弓よりなり各：1：1；が．て・］仮で区：劃さ］．’己全に接地されている．また遮断器を点匝こノ）た・ら引川す［祭には’ノヒペな鎖1’套装置ご持つていて，遮断∂田壇の状1匡でなければ引川しまたはへれζ、ことができぬ｝占造となつており完全な9’X’…ノノ）　F・’形態を有しているのであり．三菱屯機・Vol　27　Nc｝．6・1953「耳・れ1：1；一口三1］口」「斗i・t，’・t　�_　　　　　蛋1轡置弩き　1図c．・・o　WF型メタJtケラ・一ご配電盤Flg．1．　uH）T｝．pe　WF　met：ll　clud　switchgear．［「／t＝；一．嵩1：［III迂い、，・s　Lt　　　　　　　　　　ご　rt　　二　．・、、．’一’』’1η：高二日　　1図山）WH型メ？？Lクラt．tド配電盤Flg．1．（h’）Type　WH　nnetnl　clad　switchgear．（1図a，bJi’・−kび2図a，b参照）3，W型メタルクラッドの種類　形状と絶縁ケ式の相違から人別して欧洲型と米国型とに分けることができるがこのW型は欧洲型すなわち耐爆充墳型ではな．（いわゆる米式ズタ・しソラッドで鋼材枠紐に鋼板を張付け箱体とし，絶縁にはつ一L、ノーtLしヂン系積層板またはモー・し｝ごを使用し高圧露出日；分を全然無くした構造である．　またこの型は達断器がilliぺ型か気中型かによつて内部構造にないに相）墓がある．すなわち汕人型（WF型またはWB｜1沙の場合は，これを回路にiVi　f”〉，・また｛ま切離しの際はネゾ装置による昇降機構によつて行われ，箱よりの出入は水’ド移動であるに対し，文（［11遮断器（WH型）の場合は弔にd〈　iirl移動によつて回路と結合または切離される，JL：に迅速に遮断器の交換ができるkうになつている．　また設置場所によつて屋内型と屋γ判i］とあり，後者は屋内二型のものを耐暴風雨雪の構造とLたもので，遮断器W型メタノしクフソド・五・1・嵐・i詠　2図（a）WF｝lll］メわし〃ノド配電N，　XFIg．2．（a）Type　WF　metal　clad　switChgear．　　2図（b）、VH塑1　・’／t／しケフ’ド配］じ盤F｝9．2．〈b｝Tき’pe　WH　metal　chd　swit・：hgear．の引出しは前者は表pどiiより行うに対し後者は裏面扉を開いて行うものである．屋内型は火力発電所および・般屋内変電所用として使用され屋外型はユニットサフステーション（単位式自動変電所）川として今後盛んに採川される気運にある．遮断器の型式と屋内外の別にkり形状および・j’法に相違あり当〔［1票準のものは別表の通りである．4，外箱およびその内部　外箱は運搬中等に歪まないように堅牢にして而も外観が優美なよ5に角鋼あるいは溝鋼等を熔接して．ノし一ムを形成L．それに32mll1の11［！：さの高級仕L銅1反を熔接あるいはねぢ止めしてでき上つている．　したがつて屋内田の外観は一般のキ．・一一ヒ’クノし配電（199）71曇　屋内用メタルクラッド寸法表型鯉名ご鍵名WF−124F−124WF−100WBう20WB−22WI｝〒28F−100B三20CBr22CB≒28B定格1適欝量iPtv　El電ぷ50．000・11．5006goo3、4503．450100．00011．5006．900600L2001．5002．000｛．魏｛1．5002．000単一母線冨i劃姦1聾51°1　2・3°°“．45°16102．300（L8co）1．800参照図11切替母線二重母線揚：隅1｝11・cmol｛工辮500．00　1L5006001．2002．000WH−33−DHr53−DH−103−DH−153−DH−25‘嶽：§1｝綱己…1・・5・91012．OOO　　　　　　　16602．3001．800W‘巾510610嘉1轟2．500　1．8002．5001．800重量kg参照図44lWl巾510610嘉1姦闇藷照z3。。｝、．8。。！　　I　　l2・300叫71・　il…巨…1・…一・1…1獅2・15°11．95023910660　　1　　12．800　　2．150：　　　　　　　L2．7001．95059、O12．6006　660711．sooi2．1502’7°°i　2’2°°88WH−6WH−10牛DH−153−DH−256−DH−156−DH−256−DH−5010−DH−151《トDH−2510トDH−509；99：�J91。ll　・・45・1｛2・…1…1・・…1L95・一・9・・1　・・…b95・川・1…1　・・…L2．…19灘ll｝臼・・翻淵一　600｛1．200｛1．2002．000｛　6001．200｛1．2002．000・F−IZI］型9109102300　2．3503⇒6　　910　　Z7CO　2200923002350　　　　‘　　139102，9002，50069102，8002，5009軍一田線　　　｝blB−ll］・　　　　　　⇒・ト†−7−†f・1切替因線｛◆二重母線　　　◆8（200）三菱電機・VoL　27　No．6・1953婁一一日緯la・F−1多多〕型M一藷1・弓］・i］一B4o4ρ一一一叶ク　．一．4　1一樋。室「補湧’・CT『丁　　　　∈〕線日課。室廊。室匡’11面H扉了，・仁11＿1汽書橿豊置4ご8Fつw芦‘1〃’．ユニ　．連，‘　‘司境三．［〔コ「［，装ケミtArDC．BF．惚「ζ．繊708β�Q型口‘．．1巳　夕’・．：一匡一｝川コ干．｝亙2表　屋lyYIJ・t　lx・しクソノい1’法表　｛単位式日動変電iりi川）塑盤型名　遮断器¶u名VVF　l2・1　　F　I　24　　　定遮断容11；1’這kVAr）｛．）．（［（）（｝〜〜†F−100　　F　10｛，　　　1（．）1）．（）〔［｛戊、VB　20　　　B　20C　　　　150」［“｛｝1　　1L5｛〕（戊1　　　　　　　　　　250メ」oo　［〜VB　22　　B22C、VB　2．8　　　B．28B　　　5〔．）〔’｝．｛looWH　33DH　25250．（，・li　1　　　　　3　工）｝1　15　　15↓L｛｝｛〕0　1　　　　3．DH　25　250．（1叩‘1　　　　　6　r）正｛　15　　150．0｛〕O　lWH．6〔｝6．．DH　25　25f），（｝00　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6DH　50　5〔［0⊥）001WH、。1鵠；：；；15°’°°°1　　　　］〔レDH．5・5・・司：3DH　53　DH　ユ（13DH．15，1，8：u81“150．‘Hl〔1　　絡　川　　’氾　　流V　　　A11．50f［　　　6006．9（，0　　1．LO（［3．450　　　］．5003．・1　r）0　　　2．ooc｝　　　（　6りOユ1．50（｜　　　［　1．2（，（）　　　1　1．5｛’｝06．9（［〔l　　　l　2．00（）　　　　　61，e　　　l　12（，（）　　　　　6（［oユ1．5〔｝｛，　　1．20↓）　　　　2．U（）0　　　　　　　　　　　　　　　　　600　　　　1．2｛｝0250．0〔｝〔｝・　11．50〔［膓：｛・ti5°　’e：・．・1．5｛．）‘｛　　　　　　　　　　　　　　6・9°°l　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　l2．｛｝0〔．｝6し）uLZ｛．）Ul．L）｛〕02．0006t［V1．2001．2002．000　　単　　　　・　　1：L　　線冷「（：1，曇｝、賠『‘参IYK図6ユ｛，　　2、300　　2．3（［0710　2．lloo　2．3〔1（）8ユ〔［　z．300　2．1　OO1．01〔［　　2．500　　2．5α｝71（）　2．300　　2．3（［0960　　2．300　　2．30（）960　　2．6VO　　2．65tl960　　2．60U　　2．650i11223ll：〕3幣前後の1．へ・一《　　・r法　通　路　パーり一引1閨’法型名　　　　　　　　A　　　　　　　　　BWF　124　1最小1000最小WF］oo　　t・　1000　0NAv「B　20〜VB　L）2WB　28WH　3WH　6WH　10〃　　100〔［　　　”ワ　　10〔｝0tt　　IC）OOtf　　IOC）〔）tl：ti　　10C）0　　　　’r・t　　　1｛｝t｝（）　　　　ワ18eo1800190（，］goO1900150017〔．）〔｝17（，O盤，トラック判配電盤と似ていていわゆる欧洲型と称」亡ら」1ている充墳型メ7vLt／ラッドとはその趣を異にしている．疏路部屋齢き壁鋼楓こよつて仕切られ’ごおり・各部屋毎に区分して点検できるように取外し可能の鋼板隔壁を配置している．　したがつて点検する際に隣の室の生きている回路に操作者がさらされることがないようにしてある．3図は外廿村WH四）のソレームを組�jでいる所である・5・　遮断器の着脱機構　　メソ〃　ソ　ノ．！1・にあ・い：二は遮1杓r器はり1出Lご点横，　完換ごきるLうになつている．同　種類の遮断2｝1ならば1この配電盤こも圧換性を持つことは論を待たない・その遮1祈器をり1日IIすり」（，　1・なわち遮1斯器をill1U各から？十Lたりあるいはllll路に人れたりするb’Ulに遮断器を｝向lll：に吊りLげ，吊り降しすることによttノて首脱する頂直り1出型とW型メタノしクフソド・五1嵐づrl沐　　3図　ノレームの熔接作業Fig．3．　　、Velding　wし｝rk　of　franコe．（201）9パ「苦固司L＿　一　」　　4図　WF型昇降装置Fig．4　　Type、〜’F　sifting　dcLvice，ll？降板鱈ざ　　きこξ．、ミξ”i　　　5図昇降用ジャッキ装置Fig．5．　Jack　of　Type、VB　sifting　deviee，遮断器を水’ドに押込みあるいは引川すことによって∫iピ縦する水’P引川型との：種類ある．　当tl：においては油人遮i新器には耐：引出Jl：｛1を，磁気遮断器には水’ピ引出型を採用している。以土遮断器を川路に着脱さす機構に就いて述べよう．　i）　浜直引出型　　　は遮断容�g100　MVA以一ドの汕人遮断器を用いるWF型とそ才［以ヒの尺型）幽醤i器をlljいるWB型との2種類があり，それぞ1・tに適した方法により，その機構が斐けてある．　WF型は4図に示すようにねち掲遥1体とこ川こつなかるレハー機楢によつている．すなわちホーノしtアリンクによって文えられたねぢ棒を廻わすことによってこれに噛み合っている消棒を引き寄せる，したがって滑棒に連結されたレバーはLドして昇降板をヒードさすのである．　WB型は5図に示すような特殊なジャッキとラックを利用して昇降している．すなわち左右に此のジャッキを付けて左右のジャッキを鎖と鎖｛〔を利用してい1時に回はすことによってそれぞれのノックに取付けてある昇降仮を上ドさすのである．（6図参照）．此のジ「ヤッキは5図より明らかなように前後一一対のウ1一ム機構より成り，それぞれのウオーム軸に与：えられるスフストが互に・1鞠するようにウォームのノノ向を逆にしてウォーム軸を一本にしている．し、sがってウォーム軸にスラストベアリングを用いる必要はない．また前後のラックに誤差ヵミあってもウt一ム軸が多少前後するだけで・ノノだけに無理をすることがないkうにしてある．　ii）水判1出型・…　　水・1’：引出し型のwH型では磁気遮断器に車輪が付いているのでトラック型と同様引出したり挿人したりすることかできるようにな一〉ている．すなわちWH型は遮断器が所定の位置に確実に人るよ・〕に・定の距離だけ定常位置より前に．i−rいて止まり（此の位置を試験f、置と呼んでいる．此の位置において遮断　10C202）　　　6図　　WB｝号ll遮断器室1ノ引’？ilF∫9、6．　Tyl〕e　WB　brcakers　cht｛mLcr．器は完全に主川路より独L‘ノニし二次接触i’一を糸売ぐことによって遮断パを試験することができるからである．）それより遮断器を所定の位｝戸迄進めるには遮断器の前方に出ているUッドにハンドしを挿人して回転する．Tt・ノドを回転すると遮断器に付いているレバーが回転し，此のしパーが回転し此のレバーに付いているli−V一で外箱のウィドを押して遮断器か進むようになっている．（1図B参照）引出す時は反対り向にtrソドを廻わすことによって試験位置迄川しそtilよりは�d断器をtJlllis一ことができる．6・　遮断器の着脱に関する鎖錠装置　遮断器が閉のまLでllll路に着脱されると一次接触部が焼損するから遮断器は如何なる場合で皐、トリップした状態で川路に着脱され．る1：うに，あるいはトリヅノしなけれはJ｝”i｛脱てきない」：うに確実なる鎖錠装置が付けられねはならない．　当社は此の鎖錠装置として最も確実な機械的鎖錠装置を用いてい�eそして如何なる場合でiljトリッノした状態で回路に着脱さノしる形式の享，のにはWB型が人り，トリップしなけば冶脱できないπ式のものとしてはWH型，WF型がある．　i）WB型　　WB型の場合には至って1写’弾で7図に示すように外箱に梯形のガイドを設け油入遮断器にトリ・ソノ用釦を付け，油入遮断器が上ドする時には必ずそのノノfトによって［リップ釦を押すようになっている．また油入遮断器を降ろす時には油入遮断器の・次接1触1部が完令な接触を保っている内に此の］Jイドが遮断器のトリッソポタンを押してトリップさすようになっている．故に遮断器を切ることを忘れて遮断器を川路よi）抜く場合でも自然と油人遮断器はトリップしてから抜けるので安全である．また油人遮断器が充分所定の位置迄人っていない時に汕人遮断器を投λ、Lようとしてもトリッソ釦をカイドが押しているので人らないと言う鎖錠装置も兼ねている．　ii）WF　l｛∫l　　　WF型はWB型と同様な機構を備え史らにri動に仁ってトリ．ノブ釦を押さなけれは昇降一三菱電機・Voi，27　No，6・1953／汀イドし1L　7図　鎖錠装置謹明図（WF型、　WB型）Fig．7．　Explanati∫川of　the　illterlock　dei’ice．トIJt’sフー）1！−LIV−　』CβIM’簡4c．8　F司，6寺c，　1　’t9一掻噺4線　　．大楮鯵邸　　9図　WH型遮断器宝内部Fig．9．　Type　W「H　breakers　clユamber、一を回転し遮断器力唱］の時にはクラッチが外ずれて遮断器のしパーが回わらぬよ5になっている．7・一次接触部のシヤッタ声　シヤッター機構もそれぞ才しWB，　WF，　WF型とそれぞれに適合した形を取っているがその目的動作は同・である．　油人遮断器あるいは磁気遮断器が完全に回路から離脱された時シヤッヌーが閉ぢて高圧側と遮断器とを遮断しイこ慮の災害を防止するものである．油人遮断器ならば’遮断器が吊1．：げられて所定の距離だけ1二った時，磁気遮断器ならば試験位置から所定の距離だけ進んだ時に始めて開くように設計してある．（6図，9図参照）．　1じ卍！し一ト一軸Aεβ閲ほ5に　　　　　8図　DH呼i気叩遮断器鎖錠装置Fig．8．　Inierlock　device〈）f　Tyl）e　DH　air　circuit　breaker，用ハンド’しを昇降装i置に入れることができないようなシャッターを付けたものである．（1図A参照）そして此のシヤッ／1　’一は油人遮断器が回路に人っている時のみ有効に働き油人遮断器を抜いている時には開いたまNになつているkうにしてある．　iii）WH型　　　　以tl：つの型は外箱に所要の装置を付けて鎖錠をしていたがWH型では磁気遮断器に鎖錠装置をS、っていて外箱には特に此の鎖錠装置のために装置を付けることをしていない．8図に示すような機構になっていて遮断器がトリップした時のみに引出ハンドル用の回転UッドのクラッチがかXつて遮断器のレバW型メタノしクラッド・1．，：十嵐・清水8，接地母線　メタル7フッド配電盤には安全のため接地母線を設けている．その接地母線には各盤毎に接触板を備え遮断器にはそれぞれグフンドシューを付し遮断器が高IJI三回路より安全距離に離れる迄は遮断器の非帯電部分を完全に接地するようにしている．したがって高圧回路に遮断器がつながっていて￥、その取扱者が感電する恐は全くないようにしてある．9・一次接触部　・次接触部は多数の接触1‘1’をばねで押しつけたセクト・し型のものを用いている．此の型のものには10図に示すように接触片をつる巻ばねでしはつた型のものと板ばねと特殊リングを川いた型のものとがある．最初a図に示すようなつる巻ばねの型のものを用いたがこれは主回路電流による磁界のためにばね内に電圧を誘起しばね内に局部電流が流れる．したがつてばねの温度一ヒ昇の原因となりばね劣化の恐れがある．故にかかる恐れの4くないb図のkうな板ばねを用いた］，のを当社では現用して居る．　また接触片の接点部は銀のチッゾを付しスタッドには厚めの銀メッキを施し，その上に2点接触としているの（203）　11ll一1d｛11｝序　融　It1り」1泰キlli；’紅s−一．qe　　　　　　　　　　　．x　　　　　　　　　　　（b）10図　・次接触部Fig．10．　Prim：lry　disc【）nllec’tillg　l）art．　　　川図　：次按触部Fig．11．　SeCL）n（ねry　discOnnecting　Pこ三rt．で接触抵抗は非常にμ〔く接触部の湿度．1二昇は定格電流にbいてNEMA児格を超えることは無い．　したがつて当社の・次接触部ははね劣化の恐れは全’；無く遮断器の∫11換性の上から中心か多少くるつていても接触状態には’tく影響のないよ5になつている．　・次接触部の固定iESVIはスタッドのみで可動部，すな才ノち遮断器側に接触片力こ付いて川るようになつているので点検に便利である．一・次接触部の固定「苧llは碍管内に取付けられ電気的にも機械的にも頑丈にできている．10、二次接触部　1次接触部は遮断？i＃側に2本のガイトを持つており，その相r側すなわち外箱に固定される側は多少動き得るように取付け遮断器のftl換性Il無理の坦ξいようにしてある．接触部は4ミ部銀1ッキをしており堅牢にして接触確実な構造となつていろ．　11図はWB型の：次接触部である．111母線　母線はマfカノしタで絶縁しその接続部分は銀tッキし接続板を当て，IF　，Lトで締め付ける．そしてそのヒを12図に示すようなマイカ・し製のカバーを被せその1勾に特殊コンノミウン　ドをi充し遅ソし’でいる．　母線の所要絶縁耐力は此の絶縁被覆のみで充分もつように設計してある．また母線は接地部分並びに母線相々1問に適当な距離を保持するためおよび故障電流によって歪を受けることを防ぐために充フ♪厚し・マイカ・しタ製支持12　（2（，4）ノノハーを被吐／1　ン　へ1’ノ　ン　i・を充墳「ノー　’1、の一　　ご　　　K　　　．｝　）　　｝L　　　t5　　　　Yyハ・一／劃臓ぷ　　12図　iり線室Fig．12．　Blls　cha川1）ei・．　‘　　　　−　　1’　・　　　　　　　　［　ヘ　　　　　　ノ　、i師き！　1　：　（二＼＿〉］L罰雇］．が唾L’／　f4　T：．1．’ご恒．向　瓶篤iOt’βコ店fり瞬）13図　瓦斯抜h‘説明図Fig，13．Ex：Pliinati‘）n　of　9・as，　ve［、ピ仮を各盤阯に設けている．　母線から分岐する導体その他と母線と1司様マfカ’し？で絶縁をするかあるいは絶縁ラーソを巻きニス処川をして1・fj等の絶縁1耐JJを持たLており，導体が裸のままii　11ている所は無い．121遮断器瓦斯抜き装置　三（中遮断器川のWH型でぱ1図に示すように外箱に通気がを設けて遮閤i器が動作した時にlliる瓦斯を外部に逃がしている．汕人遮断器¢）時は　・連の配電盤を質通づ一るような瓦斯管を川いて外部に逃がすようにしている．その瓦斯管に各遮断器の上L斯抜き日を接続するfS−i所には13図に示すように弁を付けている．したがつて遮断器を抜いてある配冠盤へ他の配電盤の遮断器の瓦斯が流人することはない．13、計器用変成器室　計器川変成器室’よ変成器を高圧・∬容器とJk一に台車に粒せ此の台中：をヒンヂ付扉に連動させて扉を1旧くと台叩：が前進して高圧口∫溶器を取換るに便刊な位置迄IHてくる．そして扉を閉めると台ll〔は奥に押されて高圧1］∫溶器台に取付けられた・次接触子が外箱の固定碍ゴ・ヒの接触片に接触して変成器川路が形成されるようにしてある．また扉を開いて一次接姐げが接触片より｛よな引て変成器回路を断ち，変成器並びに高圧可溶器を完フこ接地するように部屋の前1：部に接地しシ．t，一を取付けている．したがつて扉を開けば変成器高圧吋i容器は回路より外ずれて接地されるから変成器．高圧可溶器にf’で触れて4】感電の恐れは全くない．したがつて高圧II∫溶器，変成器の取換は極めて安全である．　変成器の一：次側は台車の前ド部に取f寸けられた二次接触J：と部屋の前下部シこ取付けられた接触片によつて一次三菱電機・Vo］．27　No．6・1953［1i）：／　tlLL、‘　　　　　　　　　LL−一一一にニニ　ニ　ニ　　　コ　　　　コご　　　　コ劇繰1直ゴ議llILiS　kb　1ニー　　蕎圧可ff．；工一ぷ芸∬ゼ　　　　　　　，　　1　ドテ　　　　．・．相‘一幽l　Iと妄一�`三一；　　　14図　計器用変成器室Fig，14．　Potential　transf⊂）rmers　chamberTl！v　　　　15図　計器川変成器室Fig．15．　Ch・mlb巳r〔・r　p・tentfal　u’iuisf・rmer，惑おEf，側と同様に扉を閉めた時回路ができ扉を開いた時回路を切るようになつている．また台巾の非帯電剖；分を接地Lて置くために一二次接触部の111輌脇に接触）li’を設けている．15図は変成器室の扉を開いた所である．14，断　路　器　t7L’・．ノノトに用いる困i路器としては，　il¢通の断路器の必要条件の外操作が確実で機構が簡fl∫であり遮断器その他との鎖錠装置を付すのに便なる遠方操作機構を￥、つたものを用いる必要がある．　当社では16図に示すような機構のものを用いている，先づ操fip−ei，tを扇｝杉レバーに入れてレパーをll一ドに操作する、レバーと主軸とは一体になつて回はるのでその主軸につながるレパーは断路器の1勺部とレ’ぐ・一とを結ぶ絶縁Vソドを通じて断路器を開閉する．然して扇形レパーの操作桿受穴には’刮lrが付いていて操作桿を人才［るとその刮†が押釦をIHIすようになつているので此の押釦を遮断器の［リソ．ノ川路に人れて置けば簡単に常に遮断器をトリッ・させた状態で断路器を11i・j閉すると、．満遮断器との£貞錨三を行う．ことが．できる．　また鎖錠線輪を取付1†ることにいりて簡単に遮1析器がい1・ノLていなけイLは扇形レハーカ通りかないようにするこ1ニゴ、で1・・る．此の方式カー人長所は1桁路器が人つている時には絶縁ロ・トとし…一とが’直線になつているため断路器のソ・パ7の代りをしていることである．普通W型メタルクラッド・五十嵐・清水＼　／／〆／后ノk　‖絶緩ロッドグ　　，’　　＼＼＼　　　　！べ�_　　　　ノ＼　　　　　　　ノ’　／　　　　”，．⊥　．　　　　ノ1）．’　　　　　　　　　　　　　　i？　　　　　　　　　　桿　　　16図　断　路　器Fig．16．　Disc・mectitエg　switcl1．多甲自i　　　　　．1・．．�`ミ讃三三�d．一澆志三．　17図　屋外用メタルクラッド配電催（中部電力振川s，s用）　　　　Fi9．ヱ7．　　Out　d〔｝or　metal　clad　Ewitchgettr．速ノノ操作には此のフックの代りをさせるためにウオーム写を用いてやつているようであるが此のり式に依る時はその必要はない．15．屋外用装置　屋外旧のものは屋内用のものに屋根を張り防雨のため前後に扉を付け底をヒ｝ずたもので防雨，防湿には万全を期して設計してある．その外観は17図に示すようにすつきりした美しさを持つている．　防雨ヒ問題の多い点を二，三挙げてこれに対Lて当社の取つているノ元式を紹介しよう．　i）　各盤の屋根の続ぎ目　18図に示すように屋根板の両端を曲げてそれを突合せそのトにへ己：形に曲げた1夏いをかぶせている．　此の覆いの取付けは前後ニケ所1こクサヒで取付りその両端に端金具を取付けているので雨の入る余地がない．端金具と覆との隙間をぬって雨滴が侵入してそれはピサ（205）13膨fi、1　　　　　　　i．Lil、・二1β．一一薗］D←8（ti＄i　tv：三二　，言、≒弓　　　　　　／　　．IT・「止．口　　：　○午ぶ．1：li：：日：　　　」一一ヤ　‘．：○鳩」脳』藷．11、fiii　　18図　屋外旧メ．’x・L　1；．ノ．ノi・．配電可Fig・IS．　Out　dり⊂．）1’metal　cl71d　switch呂enr，ド部通撒t装縦　　　　、＼kFig、19．ど1　　　．ヒ部通気装置ごニら　　　　　　　　ノ塞麓気、　　　　　’志，　　t�d／オ　　／．t−7一19図　口三（鼓置．lr；ミびヒー−t　　v．enlih川．｜9　devic〔・and　l1∈・：｜k・r．シの内ili！iを1口ってi資外に部［，川祥U｝．・」にはネ必対’に人らな．一，　ii：｝　遭］風換ぷ三裟ilジ（　已］風禎き’4イ’L，i、りi・l！ll　L．�d］1己k・jに入、　tノない．｝：：う．’11社で｛M9図にr」：．．、］一！．：・�_な雪ミ洞製の通風装置を18図にパナようにヒ部ピサジ〃内1’｝「1とぽ・・．）ド用；と口のド内部に取付けている．　　L�gL三・ノ）ド〈i［ドllカ・ジ．�d□∫る　よ　ご：・i．こCド潔と「勺el’liSと｛．又一1トIZ’　LT’l　fi．X剰qによ・ノて「く：U）↓，力て’．・る・．；Lて．　その・昼着dの．形は1第　・の｛判をく　ぺ．つ・．．：tt〆ら二峠ll丙も汀5　1」．ノ網で日《れる．1（・〕た形に．［て・もる．14　（Li〔）6）20図　WI：P『1｛川台Li：：｛宋．」：、∂F）．　C．．B．を吊Lげて居る「恒　　　　　　Fin．2日．　　Tき’P℃，　、VB　1「ullsttc／1・　tr〔1℃k．巨1よ1・．”ll曇L　．芦、∴　三　　　三ドlf．i’・／’　・’≡‘εド「1・ζフト・・．りlr．・一　．．．．興酎陣ノ1．．川’．／　　　！｝．．一・．〜＿て：＝二二＝＝9＝＝⊃一〆　il山　t「Fi　7．日動　1c，．ノL⊇tt　　　　　　　　　　　’tL．⊇青早塩゜「せ二、／．　　　L一ピ⊇白舗▽’’一一一フゴ幽葺裂L．．コ1．一　　　　　　　　　　らパロてト　　　　　　一一＿＿＿一＿＿A　ご　」1　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼ノ．／’x｝1　　　　21図　科動車機構i叉lFig．2】，　Mechanisエn（）f　the　transfer　d，♪イ，li，．　iii）　　IE’：の　Iill［i　i・III［i　扉と外箱との1昌1の「；填卜司を如r可にするかとli’うことで’．ある．’；川：でi、こ従来ン）．tt．グ・r．ンに依る．1ノ式を止めて18図に示す、itうなり式を採った．かようにナることによって扉と外箱の隙川から人．ノてきた雨滴i：よ全部i苫部を流れて箱内にij：．人ってこない．止ヒの与式に1衣る時は．従来のものNようにパッキン．が劣fヒして雨が人ると言うことはない．　また19図に示ナようなヒーターを箱内に取．1・目することに．よって内部の海！度の週剰になるのを防ぎ特に体il　1［i．1には電熱器を自動的に増すノ∫法を取っている．16、付　属　品　　x　タ　・し　”．．ノ・ソ　ト．［妃1じ刊えi．こくよ1盛‖斯浮：こび）JHしぺれにi／／・　一一Xる中：た’とか遮断器を点倹するに要する，試1強台等．の附］碕品が．ある．次に此等のkだった’t、のに就いて述べる，　i）　　fD　中：　川入、遮断；江をkix，t’i　／　t［．に聞］屯t’t：｛に人力て昇降丑置に載せたりま〆こ冒・降装置iこり外Lて所要v）⊥易所に辺．：1ために川1ぺ遮陶陽｝《の陣類に応じた台∫ir：が　・連の配氾盤｝・．対幽してT　　・　tt　i；iOsftlされる．　20図は　〜V　B型のfr中：を小1．ている．此の型のものは図から判るように床ヒにある汕人1包閥占器をtiiり　｝：げ’甲ご．i垣〆ぶにf更なるよう1‘1」り．ヒ（ナ悸髪掃｜ilを持・．ttていろ．三菱電機・Vol．　Z7　N�J．6・195311十‘4D2隷48墨ぐh1　’｝bl鎗盤22図　移動車のしへ・1を，�n三’て．・ろ．，川Wlい鄭　　　Fig．二2、　Levclm3↓）i　tr（ln、i『er　do（．心「・　　　23　図　　　、、寸B　彗りFi］〒ri｝i．ε三膓山ギノ，↓移重Jl中：Fig。23．　Type　XKJB　transfer　traek　and　dc）01y，　ii）屋外移動車　　ヒ1氾i寺引ノ寸月］ft中：あるV、CJ：DI−1》型1滋三G遮・1］折2‖を・1戎一f主て1璽ぶ移動申：が屋タ糊」メ：・　・Lケ．ノッドには’台附属され乙此の移動車は中．Mg　」）　Lベノしが屋外川メタノし’f一ノットの底板とうまく　・致しなくては遮断器の川し人れの時にぴつか・つて川滑に出し入れが’ごきない．故に当社では中：体のレベ・しを簡単な機構7こよってM丁変にしている．（21図参照）また遮断器の川し人れ鋼1与に中：が戻らぬように移動車ストッ’・一にて移動車を9V箱に固定する．（23図参照）　　　iii　）　　　　言∫〔　　　験　　　　f｝　　i川入口塞1筍「累｛をメ　タノし’ク　ニノ・ソ　ドフう、らり1日1して糸田］苔な兄λト�nをするために試験台・台を附1萬させる、これによって油入遮断器のすべての点倹ができるようになっている．そのも“i；　j2il　i・まナ由人口遮1相己ξ詩を｜1日り　ltlずる“r　Wsiとt三’x〈1［1］昆！fiを∫；式鵬箕す7るたぎう痴ノ．）1｝SIJ徒｛1締’iと　よ　りり文ってL、る．　24　1Xltt　XVB幽）i調の．一｛列一（’ある。　’ス（弓1）塵｝勾科ξ1引よ［「｝；り　11昏f’る’ピ・∫要カミ！なv、占kX〜V’　H』担にiよ｛1劃《団‡自を一丑．｛」i：iJ’　1，gミさ　t’る．　　宙｜」征‖窄自｛よflsi　［fiiレこ；庁r」1沮］研」［男�g↓，　　f言膓膓儒」’，　≠元三況〔｜貝引ぎ］2：き：i｝；をW型メタルクラソド・五i’嵐づ1三i水　　　24　図　　1レV　ty．『　f1’　（、、　B　il｝1乏目1・F；9，L’．1．　T：．’P℃　V、▼B　m・“i）CctiTln　rUいk25図　？一し一一ジ．；・ンソ「・’L川！‘／1」能乎1孔川機｛・｝い　　　　　　　Flg．25．　ti　uttionいL川ch　E）re・s．（・j　しt　ll、」1・’：1；｝こiljlj　i∫則制叱震」1÷：；，　　．　L　し　，　‘！世肖［；7：1　（’ξitrl’，にii京ノ）川」’v）・．IF），・i∫『熔器�eを容ギ・て‘−iる．　iV）制御中糸‖；線　　メ？’Lケフソト配．泣｝1ミ・）前で遮断渚≠を1vis・川胸川ご各｛こつなL、一（’づ⊆（4⊆ゾ）」’≒ミ1’i三it］IV’6’ご1遮1判ロィ；ヤをS・x’i1／i・してし⊥ら葦しるよ　う｛こ［卜糸陛＄泉を1；付｝、三ミする．　止ヒ」）［il糸捧言；泉｛：　：η（接∬虫｜【d；ゾ）．‘対を多芯’7−一／・Lの両端｝に付けた’；、のである，　　まプこiliUiE／tJilコ制＊爺泉と　し一：｛k川∫：巫C7）1御］‘］脂：i’Liと追こ「｛W覆÷と二を・ト‖iぶた、1ぴにも別に附1，づさせる．此れは・多芯t’・一プ’しに：次圭妾≡鯉h編二ぴ）1｜11≦flSを　　一田占引・こi“（j’プこe）a〕て3自i｛ぺiTUt三1杓〒2�gゾ）i3」−r†｝こ｛ま　二；lv手麦≡ft’gil　ss，lsを1獅J　lll二｛jネfi　iこ乳llメしノごま　x，；辻野さデ「1こて自｝1．N　jL｛＊i・1将1器を上ドできるようにしている．17．む　す　び　以ヒで当社の17・し’1＝ハ・ドの人要を終るこヒと一ナ幽Z，．　　こf⊃不IJ∴ti．　iまえ4　�kあ；」　く、一｝三なろ　こ　とii．1．2．3．4．5．6．等を挙け’ることができプに（、25図）活かすためII1、｝1質の1・’i！li　i」L・（iJlニフヒと｛幾｛・：曳1：文lll‖ψつ］−広充｛・こ二当’tソドは凡ゆるノ元面に応川の路iよ1ノれる．高度の信頼度を持っている．f5亡≒ナ兇」、←元7うミ’容ち膓一ごナ〕とi乍i二」女cこセi、、膓パ戊）ζ、．ig｝1・1村〒暑苦；しf也1こ々：dfAs’1“ki）：ある．ケvlf多、」元去力こ少’ご，　f多玉力カミ’ζざ易戸ご・｛三）」」．外観がたしい．標準fヒが容易，　　　　　　　　　　ノ．当社としては⊥り、Lの利点を氾　　　　　　　　　　　　　　　　：とユ産化に特1り1」に意を　　　　　　　　　　　　　　　　っている．今後x’x　，Lク　　　　　　　　　　　　　　　　　広く�g要が多1v・と思、わ（207）15　本機は3，600rpm機としては九州電力築1二発電所（43，750kVA　l3．2　kV）および中国電力小！V｝fll発電所（41，］77kVA　lIkV）　空気冷Lt’lll発電機1空気冷却機として本邦記録品）を遥かに凌駕する容吊：のものでありしかも水素冷却式とし本邦における記録品である．3，600rpmター一ビン発電機完成構造および仕様密閉自己耐爆固定発電子，川筒形界磁づ（素冷却交流発電機皮相出ノJ水素ガス圧ノJ率w1等川ノ」端］三電圧柑　数周波数回転数相電流発電機ガス容積主励磁機　型　式　出　力　電　圧　川転数　副励磁機　型　式58，800kVA　O．5psig　　85％5｛｝，000kW2，570A66，250kVA　　］5psig　　　83％55，000kW13，200V　　　　3　60〜3，6（X）rPln　　2β95A　　50M，s閉鎖通風戊『1］直肇，li分巻補極付他励磁　　　200kW　　　　250V　　　3，600rpm閉鎖通風型1縣∫li複巻補極1・1’羅二�_。ミ．．7牲’璽∵’＼lt’t固定」三枠は溶接組構式でその外板は7　kgf’cmL’の爆獲圧力に充分に耐えるように計画されている．16（208）53−25型磁気遮断器伊円製作所新井正元＊・五十嵐芳雄＊＊・志賀貞雄＊＊・富家正太郎＊＊Type　DH　Magnetic　De−ion　Circuit　BreakersBy　Masamoto　ARAI，　Yog．　hio　IGARASHI，　Sadao　SHIGA，　Shotaro　TOMINAGAItami　Works　　Magnetic　de・ion　circuit　breakers　which　were　used　in　the　place　of　oil　circuit　breakersonly　on　a　circuit　below　600　volts　have　now　come　to　occupy　predominant　position　onheavy　duties　as　a　result　of　incessant　studies．　In　America　they　are　widely　used　forjndoor　switchboards　and　cubicles　of　3，450−13，800　volts．　Even　in　Japan　these　breakersare　demanded　for　indoor　metal　clad　switchboards　alld　unit　substations．　In　view　of　thistrelld　Mitsubishi　has　developed　Type　DH　magnetic　de−ion　circuit　breakers，　which　arellow　increasingly　produced．1，ま　え　が　き　昌・から600V以下の回路では簡単な磁気遮断器が油人遮断器のかわりに重宝がられている．これを3，450Vあるいはそれ以上の電圧の回路で使用できないかとの要求で，種々工夫研究の末，主として消弧室使用材料の改良から製作可能となり実用化されるに至った．1935年頃米国で3，450V級磁気遮断器が発売された頃は，従来の油人遮断器は　Heavy　Duty川，磁気遮断器はLightDuty用と云われていたが，遮断試験の成績および使川実績から，磁〜q遮断器が逆にHeavy　Duty旧として油入遮断器の王座を奪わんとしてゐる．すなわち屋内配電盤，キュービクノし等の3，450乃至1　3，800V用の交流遮断器は米国では磁気遮断器が発達完戌して急速に油人遮断器に代つてその実旧時代に人つた．一・ノ∫我国においても油を使わなくて保守点検の容易な磁気遮断器が，屋内メタ・し’fラッド配電盤あるいはユニッ同．ブステーション用として要求せられるので、当社はこの趨勢に鑑みDH型磁気遮断器を咋｛1ご開発完rし，漸ts量産に人り需要に応U．ている．　以ドDH型磁気遮断器の構造動作原理」〔三に成績を紹タ悟’る．2，概　略この遮断器は油を使わないから．i，ご21か日立たず，油＊　技術部補器課長　＊＊技術部人遮断器のように油の劣化による消弧能力の低下あるいは油による火災の恐れもなく，磁気吹消を応用してガスの発生しない特殊材質を用いた消弧室で遮断性能を良くしているので，消弧室の耐久性と相まつてアーキングチップは電弧による損範も少く，使用頻度の多い場所に用いるのに適している．とくにXタ・しクラッド配電盤用として占有床面積の小さい割合に大遮断容ぽで，かつ断路部は従来油人遮断器で採用されている垂直降ド式ではなく，水平引出型に設計してあるのであまり操作力を必要とせず，消弧宝が簡単に外」上るので点検が容易で，油その他損耗する部分が少いから保守が簡単である．1表DH型磁気遮断器外形寸’法表に示す如く，定格電圧も3，450V乃至U，500Vで遮断容｛宣50　MVAから500　MVAまで製作”1能で，発変電所の発電機，補機，動力変圧器，鎖氾線，連絡線，進相キャパシタの開閉あるいは工業設備動力用遮断器として屋内用あるいは屋外用xタ・しクラッ　ド配電盤に人れて使用せられ，広範な用途がある．3・消弧原理および消弧室構造　この遮断器はメタノしケラッド配電盤の中に入れて使うために消弧室はできるだけ小さくかつイオ・ン化カスの発成の少い消弧ノノ式の採旧が必要となる．従来の簡単な磁気遮断器の如く電弧を延はしての・ソ人冷却あるいは消イオ；すると，かなりの電弧長に延ばすことが必要で，電弧長が増加してもその割合に冷却並びに消fオン作用が増（209）1了型　　名3　DH．．53　DH．3　DH3　DH−・256−DH−156−DH−256−DH−5010−DH−−1510．−DH−2510　DH−50　1「1三　　　ある．　　　　電A流　　　1、；ll・16．・・73651・83　　　10　　　　600　　　568　17S　5］81640　　　　‘　一　　　］5　　　　120（［　　　　tt　　　rt　　　〃　　　ケ　　　〃　　　　　　600　　　5681］78．5］8｜1640　　25i　829．　〃　　　　　　　　　　　‘　　　一．　　　　120｛ハ　　　St　　　〃　　　〃　　　f’　　　tt　　　〃　　　　一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘　　−　　　　2f）〔）（、　　　81S　254　772　　t・　　　Tf　　　〃　　　1］B’8R‘・2225・762．・8…162829　　　1鍋　1−・　　25・ゲ　　　　1200rt　　　　　　　　At　　l　　　　　　　　　　　　　fi　　，　　1　　−　　　　　　　　　　　　　　　”　　　　　　　　　　　　　／’　　　　　　　　　　　　　Ft　　　　　　　　　　　　．「’　　　　　　　　　　　　　ノン　　　　20nf｝　　　　60（）寸一　一15　　　　　　　1　X∴；；　　　　　　’r　　　　　　tr　　　　　　’F　　　　　　∫’　　　　　162　　　　’ノ　　　　　　’ノ　　　　12m　　　　］200　　　　　　　　　　　・”t　　　　ク’　　　　25　　ク　　　　ク　　　　200�J　　　　鍋　　二　　1望」・上記型名3　DH一　　c1表　DH型磁気遮断器外形寸法図　　　　　　　　　　　　　　　　A　BIC‘DミE‘F‘GIH　I25　597　686　　　　　　　　　25　586．686　　「f　l−l　I　　　　　　‘229126011　　　昨　　　彗270．，7J　K　L　M］8°v55°43”　8！6　］62　　1　，〃　　　273　　〃　　　43”〆　　・t　　　　f、ll　　　　「tf／　　　　「i29〔｝　〃tS　　　　　tltt　　　　”　　　　tf　　　　ク45011461　ケ’T　　270．　55口　　rt　　　　り〃　　　　　lt　　　　　〃　　　　　「f　　　　　ft　　　　　’ノ　　　　　「f　　　　　〃「1tr〃　　　］8〔⊃　　↓5「’　　・・　　18ら　一15．’”　127°i55　　　／f　　　　　　　　　　　ゲ　　18．∪　一巨．　　ツ’t’tr15　1・−1　｛吏1｝P記圧　3，・｛50k、「，　遮；［θr容吊：］50“・IXiyX　を弓ミ．手1．］、　Lt〕−C1f／’」三�dピ・k1＿　「　＿λO一　緬，．�dL’T卜、1≠T−’　　　一一．一　　　　t1）［−1型磁：く（遮断器外｝杉図一1さないから効果的な消弧Fj法とはいえない．また電弧を延ばすことは必然的に電弧エネ・しギー一が〉〈きくなるので，その放散する熱のために制御困難となつてノミきな遮断器構造が必要となり，印加屯圧，遮断電流が人きくなると益々人こ型高価となる．放散される屯弧エネ・しヤー一を少くするには冷却あるいは消イ寸ン作川と泊：接関連のある電弧抵抗を急速にrゴliめるこ！が必要で，本遮断器は磁気1吹川による磁気的発生空気吹f・tの冷却消イオン作川と．細長い溝中に近弧を電磁効果で追い込んで電弧の占｛∫面磧を小さくせば・�`う、かつその隔離板端で冷勾1消イォ）させて電弧抵抗を増すノノ法と，電弧を延はすことを併川Lている．　1図a，bは3，4．50V　600A］5（）MVAのDH．型磁気遮断器の外形写真で，2図はその動f’同騨を，説明するためのぼξ準部品のfC表的配置を示す．�g弧フ川1（ヒ状況を説ll月寸一ると，　’t’←一キ　ン　グ．↑ン　ヌ　11　Lカミ目日く1瞬1司，　；じ引凪」亟『名は｜の如．（・トノ川二でぷこの・‥1ノ電弧び）磁勅噴横Lにある特別に設けられた積料》IC板磁極の突川部の影18（210）響と電弧自身の電磁効果で2の如く急速に延び，　このノし一プ効果に依つてほとんど瞬時的に消弧室の固定静iヒ川ンタi／トの真ヒのlll∫1定アーツボ・一ンにf8＿・Jtrxカ；移り，　3　の々目き・い一．ノをつくる．電弧足がi占1定コンタクトからアー：・寸一ンに移ると，電流は遮断器閉路中には通らない吹消コイJtを通る仁”）になり，消弧室両側につけられた積層鉄心の磁極片にXりこの，ft・しは消弧室全長にオ♪たつて均一・かつ強ノ」た磁界を作つて電弧を吹上げ，1・∫動コン？r・・　1・の電弧｝亡￥，消弧室前端のアーtt吉一ンに移されて4の如くなる．このアー1アホーンはド部遮断器套管部に並列に接続されているので最後には電弓瓜は5に達する．5図は吹消コイ・しが造る磁界と電弧の磁界が作旧して宣弧ドffの1図｛a｝　’一∵一を咋Lた：5PH−15型磁k［：1盛断�gFig　L　I・．｝Type　l｛D｜L15川・9n・tic・k・i・n　ei・c・it　　　　　　　1）reak£’・r　w油cc、ve！・relnoved．　　　　1図db）　1詫産中のDH型悠／‘il遮断器3D｝．1．　is　lill掘三気遮断治　　　3」50、“150MVA　J．Ll川AFig．　1．　l　b［　TyP（・DH　III：lgnctic　de．i〈）n　cirいt川1、reuker、　｝n　｜1111191　いrりfltictionl「Fype　IS　DH．15　3．45↓）Vl50pt・tVノ、　1．2d［f）A　magnetie　de−ion　ci1’CLIit　hrenkE・rs｝．一三菱電機・Vol．27　No．6・］953帥1肖：］1「［　己11口恨碕註‘1）i）一’‘’−○’ρ絶縁梧911紺卜1x1　　　．’［一’　　ご’．rl．�kε一’tU一11ぱ糾．ラ’　　　1でを・1？，．1’i．；’1・／ら／’1日　　　　2図　1浄瓜原川1七Lこノ・構造説明図Fi艮．　L’，｜ihNr∫・U・11　fりr　principk・・いlrc　ex由C［i‘）ll　　　　　　　　and　c：OllStl’uC【H）11．5き一55∂．i　Jiう5，）【i3b　　　　3図　克弧L昇原刈：説i明図Fig．3．　EXplamll・n　hoW　thc　arc　wil［rise．（T）4図　川弧室Fig．」．　Arcextinktushing　chumbei・．下部上部ABCD…醐醐灘三弧　　　　　　　　　　　’絶縁隔離販　　　　　　　　　　　　電弧蹴‖麟II翻腸一　　　　　　　　　　　　電弧唖ll韻灘鰍一蹴灘騰瀦・電弧　　5図　1江弧吹ト経過Fig、5，　Pr川・い・ul　bい、・晦｛　　　Llp　the川・c，DH雪望磁ご（遮陶rl曇；，新日・・／1：1’嵐・志ヒ〔・富永磁界が密になつて電弧を上昇せしめる原理を示す．　この消弧室は4図の写真に’六すように，ノノスを発生しない耐弧性絶縁物で作つたV型の溝のある薄い板が適当な間隙を置いて電弧通路に直角に並べられており，上昇する電弧は次第にこの細い溝に追し込まれ，溝のヒ部は隣の版kジグザグになつているので，電弧は延ばされて表面あるいは端向で冷却・1‘断さ｝，1，引続いて絶縁耐ノ1ができ，回復電圧に引勝つて遮断を完1’する．5図は竃弧吹ヒ順序経〕固にしたがつてこの絶縁隔離板で促弧が延ばされる状態を示す．　電弧に直角に磁界力功［1わると電弧を形成する電jt，陽イll・ンにjJが作川して更にその中性分1”に衝突するため電弧を包むλ〔体には一種の気流が生じ，新Lい空気の吹1・」によつて電弧エネ・しギーが失われる．電流零値にi圭してもこの作用はつcけられて消弧され，充f’♪消イ才ンされた気体は更に1：与へ逃げる際，狭い間隙を通り絶縁板表而で冷却され，外部に絶縁耐力の低い気体を放川することはない．またこの絶縁板はガスを発生Lない耐弧性の4，のであるため使用頻度が多くても損耗することなく，かつ電弧遮断は短時間で行われるため絶縁板が加熱さ．t・L，引続いて遮断を行つても能力の低ドすることはない．　磁気吹付で電弧が追込まれる絶縁隔離板の溝は長くてヒ部になるにしたがつて非常にせまい．ノ〈電流が消弧される時，電流零値えの減衰にしたがつて上部の細い溝えと電弧が比較的しぼられることなく吹LげられLば，電瓜壱圧も低く低電弧エネルギーで電流�c1引直で遮断せらオ1るが，ノこ抵吹消コイノしに移る時期と吹卜速度が必ずしも適当にならないために電流はしぼられて高電弧電圧となり，電弧の抵抗分のために短絡回路のノ」率は改善せられて，従来の油入遮断器と違つて印加冠圧の最高｛直より前で遮断せられるので川復電圧は高くならない．また電流零値直後に瞬時的にi充れる漏洩電流は数マイクiノ秒で消弧を妨げることなく，熱せられたアーt・シユート表面と電弧柱跡にそれぞれ流れてi［li復電圧をゆるやかにするのに役・il二ち，異常電圧を発生して系統の絶縁をおびやかすことはない．6図は普通の油人遮断器と比較して回復電圧特性がゆるやかなことを示す．　遮閤〒電流が小さい時はll欠消コイルにより造る磁束が小さいので吹消能力が小さく，遮断時間が延びるので，7図に示す如き空気吹付方式を補助的に採用した．すなわち聞路時吋動コンタクト｛こ取付けられた空気ピストンが固定コンタクトとの関係運動で自動的に動ffl’1して空気シリンダ内の空気を圧縮して，【1∫動アーヤングチッゾ真ドの導孔から空気を吹付ける．　泊弧室を構成する絶縁隔離板は消弧に最も重要なもので，消弧室上部の空間に不必要なイオン化カスを放散せLめないようにカス発生物でないことが必要で，次の」1らな性質を要求される．　（1）　〃ス放川が少い　（2）　機械的程度がり鼓い（働撃もr希む）c211）19／へ「舌流！、、騨臭／ξジ／／el＼：．ノt：x、、、’　　　　　　　　　　　　　　、ノ‥一時同・＼（∂）油入遮断器ご遮品L’二†鳥言　　　　　　11．一’ワ電圧へ　　　ふ　ミき　　　　ノヘ　ドヒ　　　　　リぼ　　ノ　ち19；：／／」割堺　　、　　　／，z、　　　　y　　　　、　　＼　／ゴ’　　＼ノー一一時同ゆ硬気遮臨器で蓬臨Lた馨言　　6図　油人遮i断器と磁気遮断器の遮断　　　　　　およひ回復電圧日性Fig．6．　Interruption　by　oil　c｛rcuit　breaker　andmuglletic　de−ion　circuit　breaker、　and　rec〔）ver＞　　charaC．teristics・f　r・・pective　curves，　（a）　　Illterrul〕ti臼1）　by　oil　cil・cuit　breaker．　（b）［nterrUpt｛・・by　lnそlgn・ti・　de−i・n　CirC・i山1・e・ke・．（3）（4）（5）（6）電弧　　　7図　補助空ぷ吹付機構Fig．7．　Aux川ary　air　blow｝ng　device．熱伝導度が高く膨脹f系数が少L・熱衝撃に強い屯気抵抗が高い吸湿が少い　また高温においては多少絶縁が恕くとも高温にさせる電弧がなくなれば，直ちに絶縁耐力を回1夏しなければならないので，　ヒ記條件を色々研究の結果特殊耐坦1陶器を採川した、使用電圧および遮断電流の人きさでこの絶縁隔離板の枚数おkび」〈きさ並ひに間隔等を変える必要がある．4．一　般　構　造　1図の外形写真に示す如く遮断器は枠組据付で特tc水平引出型メタノLクラッドに適した形で，構造はL卜二段に分れ，操作機構補助スイッチおよび低圧制御付属品｛まド部に，高圧消弧室および他の部分は上部にあり，このトドの同は金属板の隔壁によつて区分されている．6本の屋内用套管は4〈平に背後に出，−f．．，−llヅノ’・・ンヌントは容易に点検できる．接触部は・次コンタ’」1・ピー1次20（21　1）71ンタクトおよび電jyq　r　iンタクトからなり，一一次コンタク｜・は導電性のよい銀で，コンククトが分離する時は一’一次二次電弧コンタクト釧〔｛に離れ，最後に電弧は銀タングステン合金製の電弧Z・ンタクトに発生するようになつている．二次・・7タクトは強jJなスプリングで押しつけら札線rlン’Xクトなので充分低い接触抵抗を保ち，容損12，000A　まで製作できる．　操作機構はド段に据付けられた水平電磁石により操作さ」，　t，その引外機構は従来のものと同じく引外自由であり，機構は”Uスパーにつながれてから絶縁俸によつて芥相ば動1ンヌクトにつながり三相i司時動作するが，回路故障時遮断器手文人の際に流れる人きな電流にお’勝つて充分動作するような強力電磁行を使つてある．もし投人1川こ電池が無くて電磁石を利用できなければ3，450VIOO　．MVA以⊥の遮断器は故障回路の手動投入は不可能で，これがためにはスプリングクP一ズ方式を採用する必要がある．すなわち手動でスプリングをしぼつて置き，このス・ノリングの力で故障電流に打1｝券つて遮断器を投人させるもので，当社は［−1ドこれを試作中である．　プッシング其他絶禄物は長年月使川しても劣化しにくいように，特別の注意を払つて製作してある．1図の外形写真には外してあるが，各相聞にはバリヤ・一を設け相問短絡の危険がない．　遮断器をxタルクソド配電盤より引出す場合には，8図のようなクソンク装置を用いる．すなわち，常時は遮断器はメヌ・けラッドに茜1定装置に依つて固定され，故障電流ノ状きな出磁力に対しても本体が移動しないようになつているが，図のクノンクを廻すところの鎖定装置が外れて本体は・定の距削だけメタ・しクソッドより押川され，一／ッシング先端の・・インノJ−・・1ンタクトが自｛肋ると，シヤッターがドつて・次’1ンタクト接続用の窓が閉ぢ，遮断器は完全に断路される．また：次ジャンクシtコf（制征汕」｜路川多接点）および接地コン’／7卜」、遮断器の移動にLたがつて自動的に分離される、　　ηうソワ操惰可δξllのド・置／07’ワ櫛帥胸舗1こ輪川山歳1レ｜llパ川ワ．．一］　｜　1　1［託1　卜　’・1ニド「’庫1‘rL；1パ爾h計灘串�m　　　　　　　　／二：≡1ゾ，「芸置1｜』一ご幽咋＿　」｝接　　τ包二1こqηトー　　沢三〒，匠、Fig．8．　8図　遮断器移動装置説明図M《）ving　三trrangement《」f　circuit　breakei・，三菱竃機・・Vol．27　No．6・19．　53ンヤ・り9一　同　、、一1．◎1．一．．・1「．馳「．　　一二：rt　”L’　’”」’三綿市1堺劉ヨ‘運t　　一二恒ヤ．�e・ヨン期日巾、固定さ∬1土置Cj図　f．ストポジシt《ン．Fig，9．　Test　Iコosition．巳『　　　　コントローJし＿　　ポ”ツク．7弓II　　　／　　　　　　　　　　　湶lF、□口　　　゜　「ピ．　口　　　　　　．．1避壬室・、．，句　　　　／噛　ケ「＼　・司田　　1卿口l！、　　‘　　　　　　　二戸三！1　屋「t・lt／／ワd　�d」三二｝．：　　に匡il’　　L−9一8屋外メ・夕1しフ）、�jト10図　メ立・しクーノ・ド配置図Fig．　IU．　　Layout　of　nietal　clad．　　1次ジャン’・ションは，9図のように’次ノインノノー・1f）ケケトが断路されている時でもll：ピンを引いて前方に押せば1タ・しクシッドf則と接続され，断路状態で操作，試験を行うことができ，図に示すいわゆるアスト・ポジ1ヨンとなり，制御回路接続用の特別なジャンパーは必要がない．　遮断器をメヌ・しクラー・ド配電盤に入れる場合には，i”スト・小ジシィンまで台中：に依り誘導した後，クソンク操作に依り断路1日シヤッμ一を開きながら・定の距離だけ移動させると，↑ミ体は母線に接続され，Lタ・しフッド1勺に1占1∫亡される．　このソ／ンソ装置は遮断i｝‖操作機構とリンクされ，遮断器か聞路されないと本体は引き川すことができず，また遮断器が開路されている時は1く体を押人れることができないようになつている．　10図は屋内川あるいは屋外用メタ’1しク＝／・ソド配電盤に収めた時の配置図で，母線，変流器，引込ケーブノし，バネ・しその他との関係位置を示す．5，試　験　成　績　定格電圧：；，451．l　V，遮断容量250　MVAのDH型磁気遮断器を当社1川’1・製作所50，00kVA短絡発電機および研究所の2，000kVA短絡発電機を川いて遮断試験した．その成績は2表に示す通りで，遮断電流10A迄はアークホーンに移ることなく磁気吹消もしないでTtンタクトヒで自然消弧して4→’］イク・L以ドで遮断を完」’し，］0〜100Aでは補助ピストンによる空気吹付作用｛こより電弧足を援点からホーンに移して7サイ7）し位で遮断する．すなわち磁気吹消を採用しているので電流が小さい間（こ〔電弧が長く，氾流が人になれば1ti弧時1司が短くなる自力消弧万式の乍質的な性質を有し，11図の遮断電流対電弧時間［‖i線を示す如く，5，100Aで遮断時間｛よ4サイク・し，1　．0000　Aあるいは］6，0�J�JA，26，200Aとなれば3．7−llイソ’し以ド，42，000Aでは3→i・イ「！・しとなる．試験番レ」3］，32，35に示す如く，容駐性小電流に対しても問題DII型磁気遮断1÷：÷、新川・／1：1’嵐�_己1賀・富ノ｝〈なく遮断ができるので，進相川キャパシタの開閉用として用いることができ，3，450Vでは2，500　kVAR，11，500Vでは4，000kVAR迄のキャパシタバンクの開［穿1するこヒができる．　こtitらの遮断試験後の点検では，消弧室電弧隔離板はほとんど傷まず，’ド永久的に此消弧室使用が可能なことを証明し，コンタクトの耐弧メタノしの消耗も従来の油人遮断器に見られるkうな損耗とは此較にならない程軽微なのは，この遮断器の遮断性能の優秀性を’云すものである・12図a，bは150　MVA遮断器に対する小電流およしW電流遮断試験のオシuであり，13図は250　MVAの遮断試験の代表的なオシltである．　使用者側の一一様な質「t｛jは米国の如き乾燥地帯では磁〜く（遮断器は満足な性能を発揮しても，我国の如き湿度1�J0％に近い状態がつ’9’くような気候の地で使用できるや否やである．二の問に対する｛111答を得るため去る4月29【1中国電力株式会社関係者iLt二会の下に同社大社変電所に納人のコ．二・・トーリプステーションの一・部を当所に持込み　　　　2表　DH．型磁気遮断器遮断成績（60〜にて）A．単相試験　給与電圧3kV　開極時間2．7〜鷲筆　16　30　27　　5　　2　　　　172079721722313235遮断電流A交流分　直流分　　31　　〔；　　18　　　　0　　45　　　　〔｝　100C）　　　　　〔．1　2400　　　　　62［　51（’）｛）　　　　　177　6300　　　−“｝30　9500　　　592｛［i5350　　　　65〔｝02・4−SOO　　　　875〔1181．317u｛）（［全電流　　　3　　18　4510（．｝02！40J「loo7・k8U117〔．）01660026200電　弧　全遮断時　間　時　間〜　　ly’　　　　　3．2U．5　24．52．3‘ユ．21．ol．21．30．75u．818　　　Cl．274．77．25、U3．93．74．21．33．653．552．97一1、3　　　　　C｝．37　　　　3．0717　　　　0．5cS　　　　3．26摘　　要進相電流再点孤無同　　上同　　．ヒ（：13）212表　B．三相試験馨購13−9　1372013−2】3413−3］3−513−613−7遮断電流（A）交齢已分已流3720372038303830383035403540’35403530　1970098003530　　19700　51003530　　19200・4700345031503450358035803580350035003500］3900　　014200　　014100　　　　0＿　L＿−　　　　　　　　　d148506500146501683014500　　115竺ig”ol　　O19200　　018800　　013900翻亮緬瓢1650d｝瀦電弧時間〜0．80．70．80．75・0．700．700．700．600．700．400．500．500．600．600．550．5全遮断時　間222002200023300122�o21900236004160042000413005500062506�J2000　0　0〜20650197701950022goo22000241002220021900233004168042000413000．60．60．30．20．33．93．83．9相3．65U3．603．60W3．553．453．553．203．303．303．403．403．353，603．703．703．13．03．1uVWl−＿＿IVu儒i品1i品‘uVW投入電流AuVW摘要酬8831000iCO　　l　　O　　　−1鋼8847（ig°i　＿Cg　　l8　　1−　0　　　　�J　　　　037000　CO57000　CO63000　CO　−−l　　l8　　　　0〃電弧隔同サlA戊し上げ得ることを示す．また狭いメタルクラッド配電盤内で遮断してもその箱の構造を工夫すれば，オープンで試験したと同様の成績を得られることを証明した．なおメタルクラッド配電盤内には電熱器があるので特殊な場合を除いては盤内は外気より幾分高い温度となり，相対湿度が95％になることはほとんどないからE記の試験は非常に可酷なもので，我国の如き湿気の多い土地でもDH型磁気遮断器は実用して差支えないと断言し得る．6．特　長ノ〃1朋　　　　　�椛J断電流A11図　3−DH−25型3450　V　150　MVA　　磁気遮断器，遮断特性曲線i�皆ig．11．　Rupturlng　characteristic　of　type　3−DH−25，　3450V　150　MVA　magnetic　de−ion　circuit　breakeL　　以上説明したDH型遮断器の特長を挙げれば下記の如くである．　（1）油を使用しないので火災発生の危険なく，油　　のこぼれによるよごれが目立たない．　（2）消弧室は耐弧性絶縁物の特殊耐熱陶器製であ　　るから，消弧物質の劣化による遮断能力の低下は　　なく，開閉頻度が多くても保守が容易で，消弧室　　は半永久的に使用できる．　（3）消弧室は軽くて簡単に取外しができ，接触部　　の点検手入が容易である．（a）動作責務0遮断電流186A50，000kVA短絡発電機で試験した．試験は3−DH−10型磁気遮断器を狭まいメタルクラッド配電盤中に収め，相対湿度約95％に48時間保った後3．45kV，三相で5，000A，10，000A，16，000Aを遮断試験すると云う苛酷なもので，特に磁気遮断器としては消弧室構造から無理だと思われる0−1分一CO−3分一COの動1乍責務試験を敢行した．14図は屋外用メタルクラッドに収めた本遮断器の試験設置写真である．結果は3表に示す如く全遮断時間3．7サイクノし（60サイクルベース）以下で，訊験後の点検においてもほとんど消弧室，コンタクト等の損傷は認められず，非常に満足すべきものであつた．消弧室材料に吸湿性材料を使用した磁気遮断器では遮断時電弧による吸湿水分の急激な蒸発気化により遮断不能になる恐れがあるが，本遮断器は消弧室材料が吸湿しない特殊耐熱陶器板を使用してあるので，湿度で遮断性能を影響されることはなく，かつ01分一CO　3分一COの動作責務を満足したことは，0だけならば相当遮断容量を22（214）　　　（b）動1乍責務CO遮断電流23500　A　12図　3−DH−15型磁気遮断器，遮断試験オシロFig．12．　Oscillograms　of　lnterruption　tests　on　type　　　3−DH−15　magnetic　de−ion　c｛rcuit　breaker．鱈肋μバぷ”　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ一一一一一一一品八一←　13図　3−DH−−25型磁気遮断器，遮断試験オシtl　　　．湘試験3，500V遮断電流42，00了｝AF｛g．13．OsciIlograms　of　Interruption　test　on　type　　　3−DH−25　m’agnetic　de．ion　circuit　breaker．三菱電機・Vol．27　No．6・1953　1　1　1　　　！　　　　　　　　　　‘‘；『1｛lli日14図　　湿度95％の屋外用メタルクラ・ソド｝’こ4更用して　　　遮断試験中の3−DH一ユ（）型磁気遮断器（4）主接触部は銀コンタクトで，通過電力が大きく，　電弧Z’1ンタクトは耐弧性1合金を使用してあり，遮断　にょる損耗は従来の油人遮断器に比較して格段に少　い．（5）　金属隔壁が操作機構｛ヨ；と高圧部との間に設けら　れ，低［E回路は保護される．（6）　メタルクラッド配電盤に入れて水平引出しが軽　†ξにできる｝1うな構造になつている．7，む　す　ひ　以一ヒに説明したDH型磁文（遮断器は従来の汕／人遮断器に代つて，尾内メタルクノソド配電盤あるいはユニット→1・ブステーション等に全敢1的に採用されるかどうかは，その数多い特長と遮断性能の優秀さから疑う余地はないが，今長の現場における使用実績如frl∫に懸つている．当社はこの点に留意して慎重に各種試験を実施して，使用材料等吟味製作しil埼足な性能を発揮して使用者各位の期待に答えるつもりである，なお目下11，500V，500　MVAのものを受注製1乍中で，これが完成の上は発電機回路用あるいはキャパシトル開閉用其他e’こ新分野が開拓できると信ずる．3表　湿度f　5Y，：　48哨・聞f？？．？akの3−DH−R）型磁気遮断器遮断試験立会者　　中国電力株式会社lifG和　28　iii　4　月　29　H施イ了試験番V一　　　莇jl乍責・務29．　−1−・1Lf−一］−22Y｜−329・−21292−229．−2−329−3−12Y・3・22933遮断　電　流　AAC　　　　4610　0　　　　4850　　　　　48501分　　　　　4611〕C（）　　　　　4760　　　　　47203分　　　　　466りC（）　　　　　475「）　　　　　4810　　　　10100　（）　　　　　103i）0　　　　1〔｝oool分　　　　　990uCO　　　　930U　　　　　924日3分　　　　　8950C（）　　　　　9050　　　　　ちouo　　　　12550　0　　　　131り0　　　　126001分　　　　1155｛〕CO　　　l210け　　　　121“U3）♪　　　　1ユ35｛1〔．〈）　　　116［）u　　　　l15　ouDC30005250253021601830540216016003605530914031〔）（）2200gc）0145U21201370　u824t）137097002240　01600t1802｛」5u　｛｝r．lll．s550071505460510051（IO4760514050405010115001376010450給与電圧　V345｛戊3450345010130Y31v934U920091609000150〔）01320015900117501210〔｝1220U川40」118山H500DH梨磁’くL遮断器、口力卜・11．｜’rl蒜い志賀・右・＋永34．i　（．）3450345｛）34う03450345ultil復’1E圧U9895蝿y69393939．oりn遮断時間〜｜増　郎　　電　　弧2．25　　　　1．15　　　　0．75　　　　1．〔｝52、25　　　　　1．40　　　　1．25　　　　1．202．25　　　　1．45　　　　1．2｛〕　　　　L302．25　　　　U．75　　　　1．00　　　　1．oe3．403．〔DO3．303．653．503．453．703．453．553．ou3．253．25：｛．203．153．2U　−　　13．553．153．403．053、153ユ53．153．052．95投入電流　　A12800120008150L，、25　　　　｛L95　　　　〔，．90　　　　0．95225　　　　　｜．30　　　　（，．90　　　　1．15225　　　　　0．8〔｝　　　　o．90　　　　0．902．25　　　　0．go　　　　O．80　　　　0、70L）．25　　　　U．8）　　　　〔｝．8｛）　　　　0．753．IU3．053．OU相uVWUvW13100　　　U12600　　　　V8500　　　　W　　l＿＿　　．＿＿・・；　　　　　u　　　　　v　　　　　w268eo2030〔♪213002600025200158（X）353〔｝0234003140〔レ27UO｛［36JOC｝28300IITvwuVWuVWUvwuvw（215）2353　26型員荷時電圧調整器伊　丹　製　1乍　所田村　艮　平’Type　UR　Step・Voltage　RegulatorsRyohei　TAMURAItami　Works　Five　units　of　Type　UR　step　voltage　regulators　have　been　built　and　delivered　to　theclient　with　satisfactory　results．　Being　featured　f）f　lna1】y　excellellt　performances，　theregulator　has　made　a　debut　to　take　the　place　of　the　inducti〈）n　vo｜tage　regulator．1）escriptiolls　are　niade　herein　about　sevel・al　P｛｝irlt　9，　as　a　result　of　ilnpro、・emellt　illadditioll　t《｝　（）rcl　iii　，1i‘y　s　tatenl（tnt　f）f　the　ralil1P；，　applie．atiol1，　collstrllcti‘）ll，　eharacteristicsancl‘）pera｛im1．1、ま　え　が　き　配屯線やll面じ線の電圧調整装置としては，従斗（ぼ導屯圧調枢器が1三とLて使用されていたのであるが，最近は．負荷‖li：タヅノ切換器（On・load　Tap−changing　Devices）を用いる電圧調整器カミ採用される機迎になつてきた．配電系統において常時負荷電圧を調整し，需要者に定電圧の電力を供給することが冠力の質を良くし高度の配竃を行うための主要な’万策であることは論を挨たない．需要者の側からもとくに定電lilを要求されるll（1iもあり，この目的には誘導電圧調整器が￥：jつはら使川されていたのである．しかしながら尼力ヅ）需安が増すにしたがつて，　・面では電圧調整器の容量が次第に増S，Jし，とくに最近のユニット，サプステーションの発達は変混所の自動電圧調整り式を標準として，機器・般に簡易で安全確実性を，強く要望される趨勢になつてきて，旧来の誘導電圧調整器はその難点弱点を指摘されている．負荷時e／ッソ切換器を使川して負荷電111調整を行うことは占くから採用されてはいたが，その装置が高価で1呆守維持が煩雑なためと，やはり信頼度や耐久性の1．：では欠ける点があるとされ，製作Lの間題もあつて，誘導電圧調整器では製作困難た分野に，すなわち高電圧κ容量のヒ幹線の中継点に使用されていた二1犬況である．最近の変圧器は合理的完壁な絶縁強度を確Ll∫：し，保友保存装置を完備してその絶対恒久性を称揚されているとき，凋整装置のみが川態24　（216）　＊　’jξl」口音じのままでit．ありえない．誘導電II：調整器も基準絶縁・1重1度が川題にされ，機械的強度の強化1哀が構ぜられて呂二川の欠点は改涼されてはいるが，なおその構造L変川三器に対北できない本質的な弱点を抽三つている．　負荷時7ヅノ切換装｝1’は近時急速に進歩発達して，容lt　ti，　Ul圧に応してそれぞカの機種に分」1るが，当社では頑丈な々『1灰容�gの享、の　（UT仙　中容埴・般1，‘，jの享，の（URS　型）　ととくに’j・J9’tl軽量，　｛溝造簡易な4、の，　（UR型）とを標準として製作している．UR型負付時タヅノ切換器は，簡便軽娃でLかも確実軽率信頼性を失わない点を特長とするものである．2，UR型負荷電圧調整器と誘導電圧調整器の比　較　UR型負荷電圧調餐8器は配電線の電圧山‖整川とLてあるいは特殊亡業川負荷の電圧変換用として，防導電圧調整器に代わるべき，UR型負荷時タッ．ノ．　UJ］賠｝こを使川した負付電圧調整器で，誘導電IE調整器ではi≒｝られない多くの長所をもつている．すなわち　ア　絶縁強度・耐雷性・機械的強度　誘導電圧調整器は巻線構造が川転機に似たもので高電圧人容情のものは製作困難である．　ヒ・1に川電圧等の異常尼圧進行波に対しては対’策がむずかしい，巻線あるいはリードは短絡衝撃に弱体であつて川当’1｝故率が人きい．UR型負荷電圧調整器は大体絶三菱電機・VoL　27　No．　G・1953縁は普通の変圧器と同然と考えてよい．タップ切換器部分の絶縁強度は10kV級tあるが，後述の巻線の組合せによつてそれぞれの電路電圧に対して十分な絶縁力をもたすことができる．また通電部分はすぺて機械的に堅牢に設計されて機械力により破損することはない．　4　重量．大いさ価格　3300V級では容量200　kVA以上6600　V，11，�oVでは100kVA位でも誘導電圧調整器に比らぺ，軽量，小形にできて経済的であり，屋外用のもの密封式（窒素封入式）のもの等も製作が容易である．　ウ効率・性能　損失はUR型にタップ位置（調整電圧）により大巾に変化するが，誘導調整器では略一定であり最大損失で比較しても効率はUR型の方が遥かに良いまた励磁電流・電圧変動率も少く，電圧調整による位相変移もない．　エ　ニ重定格　巻線の構造上，直並列の切換を設けることが容易で，たとえば6900V−3450V共用のものや，±10％調整電圧のものを±5％調整電圧に切換えて線路容量を2倍に使用する調整器が製作できる．結線については次節に述べる．3，UR型負荷電圧調整器の定格・結線　UR型負荷時タップ切換器の定格は，絶縁階級10kVで電流容量は各相100Aである．三相のものを標準とするが，単相にも製作することができる．電動操作式で誘導電機1／4HP三相200v1110vによつて駆動され，　べつに手動のハンドルを付属し手動操作もできる．操作は電圧制抑盤により行い誘導電圧調整器と同様の自動電圧制御器具をつけて自動式にもなし得，制御盤は本体に付けておくこともあり，配電盤室に設置する場合もある．配電盤室で制御するときはタップ位置表示を配電盤で読み得る．　タップ数は標準17点で上昇下降各8段に切換えられる．したがつて上下10％の電圧調整の場合は1．25％ステップとなり，この程度細かいステップであれぱ実用一ヒ何等差支えなく，電圧継電器の感度（1．0〜1．5％）と合して誘導電圧調整器と同程度に精微調整ができるものである．　UR型負荷時タップ切換器を用いて電圧調整を行うには次に述べる回路方式がある．　（a）調整変圧器の二次直列巻線を直接線路に加減する，すなわちタップ変圧器の負荷時タップ切換を行う方式（1−（a）図）．（一鉄心二巻線式）本方式は線間電圧　11．5kV線路電流100A以下の場合に採用され，線路容量2，000kVA（最大）までに使用することができる．　（b）直列変圧器と調整変圧器を有し，調整変圧器は単巻式として負荷時タップ切換器を調整単巻変圧器巻線に付して直列変圧器の励磁を調整する方式（1−（b）図）．（二鉄心三巻線方式）この場合は線間電圧ユ1．5kV以下で線路電流100A以上，調整容量2，000kVAまでに使用UR型負荷時電圧調整器・田村　　1国（a）UR型負荷時タップ変換器結線図Fig．1．　Co皿ect桓n　diagram　of　type　UR　on−load　　　　　　　tap−changer．｛d，）1図（b）直列喪圧器直列蓑圧審直列遅圧器直列良圧番（φ）直列責圧蕃1図（c）せられ，調整範囲を±10％とすると線路容量は20，�okVAまでのものが製作できる．ただしここにいう最大容量は電圧1⊥．5kVのときである．　（c）直列変圧器と調整変圧器を備え，調整変圧器二次側（11．5kV以下にする）にタップ切換器を付ける場合（1−（e）図）．（二鉄心四巻線式）これは線間電圧が11．5kVより高いとき，または（b）の場合タップ切換器の電流が定格　100A　を超える場合に採用され，調整容量は三相で最大3450kVA電路容量は調整範囲を±10％とすれば34，500kVAまでに使用できることになる．　以上三方式が容量電圧に応じて採択されるが　3kVA（217）25あるいは6kVの配・E線高圧用のものはほとんど　（b）の場合となる．すなわち線’1ill琶lL3，450Vとすると　　（a）の場合N・3x100A×3、45kV＝600kVA　　日））の�d合　電圧澗事8±］0％とすれは　　　　　　　　600kVA：−10u6’＝6，000kVA　　　　　　　　　　　　　　｛ともに線路容邑｝となり　・般に（b）の以合が需要が多い．　（d）　UR型負荷時タソ．ノ切換器1寸変1．1：器，一ヒ記a．　b・C．　の如く負荷電圧，il’・i整器を1別置して氾ITI調整を行う代りに主変圧器にUR型負荷時い・’fLリ換器を付属して負荷時冠圧調整をA：うことメできる．このときもUR型負荷時タッブ切換器の定格から1L5kV　100A三相3，450kVA以ドは一じ変1・ll2；、巻線に直接タッーゾ切換器を付けうるが以ヒの場1†は，上記b．C．の如く直列変圧器勧ノ寸蔵して主巻線のタッフから直列変圧器の励磁を調整する．この場合の容器は調整他問を：t　IQUoとすれば」fl最大34，500kVAである．（1図（b）−d、お」：びd，図参照）．　（e）　二重調整電圧　直列変圧器を有ナる調整−：こては，1図（c）eに’1：〈すように二直列変IJE？r，：二次巻線を直並列にしリ換SL　一一ll・きるようにすれば，並列接玩にして調整範囲をして線路容是を2倍に使用することができる．　（f）　二玉屯圧定格　6，900Vと　3，450Vの線路に共用できる仕様の《）のを要求されるむきが多いが，この場合は1図（c）−f．1のように直列変圧器の一次．1次に直並亨｜J切換を設け調整単巻変圧器は6，900V，電流は並列時の容呈1をもたせておく式，また1，　i］1図（c）f−2の’ll｜くタ・・：ノを巻線の’局♪（3，450V分）に付けて線路接続を切換えワ・！∫法，あるいは1図（c）−f3の場合のように二巻線調整麦圧器にして一｝人側を直並列に切換えるり式が杉えられる．（a）および（d）の直接タップ式の場くitは励磁巻線（上巻線）のみを直並切換えて調整電圧はタップ轡泉にjlつて一種類のみ例えば690Vあるいは345Vのどちらか’−t〈でいくのが望ましい．（，　1図（b）−d、）4・UR型負荷電圧調整器の構造　ア　変圧器部分　変圧器は内欽型構造を採片」し，三相の場合は二三脚鉄’〔♪，単相の場合は二脚鉄心を使用する、調‘整単巻変圧器菜泉輪はタップ間巷回数が線・1新≧長にわたるよう円筒に巻回し，各タッフにおいて軸ノ∫向イミ’ド衡を’ヒじないよう考慮されている．調整変圧器の場合は一次・二次同心に配置され二次線輪は同様タップを1曽端に出す円筒線愉とする．どのタップでも軸ノノF］機械力が発一ヒしないkうにするとともに線輪の機械的強度を大きくするよう設計される．直列変圧器二次線輪は8覧して電流大で巻川パ小であるから，連続円盤線輪あるいは螺線状線輸となり，多数並列素線の連続巻線転位を行つて漂遊損失を滅少せしめている．二次巻線巻回を直並列切換えて、・　：とえば調整電圧261　L’18）直．列変器端枠リード支え木補助単巻変圧器　　2図　450kVA　UR型負荷‖d電口1謂整2忌変圧器中身　　Fig・2−　Type　UR　steP−voltage　regulator　45｛，kVA　　　　　　　　　tt’UllSi（，1’mer　a　el1ユbly．±10％のものを±5％にして線路容ま2倍迄に使用L得る仕様つものは，二つの巻線を同時に並列に連糸売巻線し，並列部分椙互のbF衡と転位を完全にして，弱点を生じないj：う杉案されている．リードはとくに強固に保rJし，接続はすべて銀敬付とスタッドにより，接触不良，溶断等の絶対にないように製作される．補助単巻変圧器（補助リアクFノし）は空隙付鉄心でとくに締付に注意し，使肚中騒言択動を已さないようにすヌ．小形のものであるが機械的強度を考えて円形線輪としてある．これらの変圧器類を1こ体として合理的有人iJに設訓｜旨己置して中身を一・体に組、1：て”．2図は3φ450kVA　3，450V±］O％5％50〜UR型負荷電日1調整器でIJd整単巻変圧器側から写したものである．　イ　UR型負荷時タップ切換器　？ヅ〆切換装iピは操f喬機構部分とタッソ切換器とに分けて杉えられる．　a）操k機構部　丁起重力｝幾・il戎1塞1謝中：・店区動恒h・　ノノ∠、・　シ　T．ネハ・一　・　↓　t！／t”sからアリ，3図はその構成を説明する見取図である，図で（M）は3φ220／110V　1，／4　HP　1，500　rpmのカゴ形ぼ導電動機でピニオンと反対側の輔端には屯磁フレ・一一1（B）を装備し電流を断つと　’し一キがかかる．　これはRS型誇導電川調整，1r÷に使用していζ、ものと同一である．　（H）は丁動旧クランクで差込穴は使旧しないときは蓋をかぶせておくが，これを取除き手動クランクを差込むと電動機の7し一キが機械的に外され，叔作回路を（L）スイッチにkり開路して，安全容易に’f’動運転ができる．ここでハントノしこ左に回すとタ・フは電圧はド降し右に同すとi二昇するように進む．ユtx　・ノゾ進め’のにハント＝三菱1し桟・VoL　27　No．6・1953↓もノ　3図　操作機構見取反lFig．3．　COntrol　mechチlrliSll1Jr．を3回転すれば」：い．電動機1三軸についたピニオンによりまたはτ：動ク．ノン．ク軸から歯車で減速してタップ切換器の駆動を司るとともに，位置表示稲とセ・しシン送信機（SM）．リミットスイッチ¢L）（LR）とコント1・　．’しスイッチ（12（，）（123）用のカムおよび川数計（．C）が1乍動される．｛立置表示盤には1から　17までの数字が：書人れてあり，指針の指す数字がyッ．ノの位置を示す．指針が1または17のところまでくると電動操作のときは日　ミ　ソ　トスイ　：’チfv　21’動き，　「：重ω選¶云び）ときはジェ了パー・ギヤがイン：711．・ソしてそれ以ヒ川らないようになっている．IJミットスイッチは1あるいは17のタソフ位置にきたら電動機の運転を停止するためのスイッチで，指針軸にカムを備えそれぞれのリミットスイッチを開いて電動機の回路を断ち1！ミソトをきかす．．．rン1・u一ノしスイッチはタップ変換動作の各規定タッフ位置で開始を行うもので，120は閉のスイッチ，123は聞のスイッチである．カムによつて動作し，120のスイッチは操作機構がある9’．’ブのヒに停止しているときはつねに開いて1、・る．動作し始めると閉じ完全に1タップ変換されるまで閉じている．そして次のタソプ位置に．（ればまた］20は開く．123のスf．’チは自動電圧制御の川路にぺれるψツ）一で，　1梁日；機｛llUカ�_主うるタ　ッ　ノゾ）i・t！：ll∫llにあるときはつAに閉じていて，操作し始ゐると　120がi田じてから　］23が開き17ップ変換が完J’するまで開いたままで、変換UR型負荷時電圧：’｝・t整器・i．｜川電郵」捜竈王磁フ’L一キ叉パ’柄着，t4．］Lesi動・み｝クi，、its穴　　　　　　　‥∵1；；4図（a）　UR型負荷時タップ切換器操1乍機構　Fig．4．　Type　UR　o1コーload　tap−changer　　　　　COIItrol　mechan｛Sll1．電磁一六一キ電コ4図d〕）シン送｛、満リ　　ッ　ト＼フィノチが終り120が開く前1こ123は閉じる．　．）ントt’1−・しスfッチのカムは1タップ進む問に1回まわるようになつている．位置表示文字盤の一ヒに川数計を取付け，1タップ動作す乙ごとに回数計は1回計一ヒし，タップ変換の動作川数を積口して読むことができる．　これらの機具は移転開閉2｝1駆動ウオーム，転桓｛開閉器駆動ジェネバー・ギヤを別として，1枚の鋼板のヒに組、itlてられて調整器外箱のカバー上に取付けられ鋼板の覆いをかぶせる．この部分の外観は4図の写貞のとおりである．　b）　tlツプ．切換開閉21｛部　タツ．ノ切換器機構｛、よ山形鋼を溶接した枠組の中に納められている，固定接触1�cは5図に示すよ51・c・＝，イカ・しタ製絶縁捧に各相縦t＞二取付けられてあり，可動接触子は1枚のマイカ・しタ・バネ，Lに芥帽縦戊ノ向に2f固つつ三相分が共通にilk（・j一けら才！ていて．固定接触1：と各相それぞれ対応整合される，この阪には案内軸1受が取付けられ案内軸受の内面には突起があつてこれが駆動Ttrす一ム軸の溝7）1］iにltまり込ん「で，　ウォームの回・伝とともに上下し，TL，Jオーム軸2i亘或1で1タヅノだけ進む．固定接触子は各村一｜9個あり変圧；暴のダ：・ブに接続され，口∫動接触子と組合つて移転1涌羽器となる，・・ネ・しの日∫動接触子の反対側には滑動接点があり，Ii∫動接触子と共畑］のボノしトでバネノしに取付けられて．．・る．この滑動接点はつねに銅捧に接触Lて動き「，この各相2本の銅撫婦1］助単巻変圧器の両（z19）27�mKt，姦滑動接点；」，簸抜；ξ極開閉器疋接触∫・端・」1n固定接触∫・開閉�g動幽ソ、5　図　　（ハ）　　1「R　工1仁1諦庁｜1与ヌ　’．ノL／JI塾2≡隣］1狗29【．1’i；　　Fig．5．　Type　UR　OII−！‘｝d（l　taP−chank，t・1・　　　t：｜P−chttnging　nlcchaniS川　assun1L）｜、・．ンエ．1．バ・キヤli’．．．．YK動軸ii5図d．｝　｝滑動フ’ス動接触j’・端r・に接続されて，　：つの可動接触」’・そ加それと嗣切リアクトル端ゴ・を結ぶll多になる．固定接触］’・は．刃状・で1ニドに一一列に並び，バネノしがヒドするとき2個¢川∫動｝左触J’・は　・定の間隔をもつて　’列の川定｝妾触」二を挾摺して動28　（220）く．このウォーム駆動軸は球軸受で．ヒ下が支えられてあり，軸のヒ端は減速機｛葡の駆動軸に直接つながる．この　；x那フ♪｛よ’亡音f葺川i｝川こi受さ才Lるの∨（’カノt’　一「iziの‖｛由c受i・ま〆くi’一式油切りを構じてある．　　ウォーム軸には右ネジと左ネジの溝が切つてあり，こン）i［�_｝iカこO｛乏　ド“m−「C・’つなカミつて1イ1；膓（7）・−r：一，　’案内巨卓ヒ受カミ｛誌　lx’呂』；　｝こく　ると　（言周‘ド笥琶IE　O，　タ　・ソ　’ノe〈1“／：ド窟　9　番），　［ンォ．一ムiFflll．ノ川転1∫向11変らた（ても案内軸受すなわe；〉バネノLはヒ　．Y　l・をi．a台　if　，る．　1・∵｝！711ノξ弓こ→菖セジ）イ‘旨3卜IJ　一：1　まZこ｝よ　17　をナ旨寸一と　きlt｝日」’重り｝左∬自ゴ寸it　’≧菩上・’つ1古1フ亡｝�c∬じhj’・と｝妾角虫L−〔し・る．9の位置では川」動接触i’・は最ド，ILi、にあり，1から］7番の動作1．tilii〈動1「liの川幻パ・1は同・で，11∫動接触ゴ・が川・’動を川復寸’る，lt・仁一ム軸の駆1ε蛾置は電圧をけデえ、ときと電圧をドげるときとは反対に回るようになつている一1∫動接触f・ハ・已は駆動11パーt、と案内軸受と，さらに端の相の1］」動『ノスを案内とLて動作を均勢安定さ．）・1．’，　な　’X、リなし，」：・L；と　く｛・こYJ’慮：力弓ム」ノれている．　そび）f山i口’に［補」リ虫と　．Z’・1’！｝・｛・反を：｛う＼こ“こも貰W�gレ）再≦［占1〕｛弩r†を　，iトつ．．ご1／ち　　）・　　弓ぶ1句｛1桐「X］渚こ（｝・｛ii・，［［Lり換1準」｜甥：器）　U【％ト・W．1｛．・こ　・kJ一ノー・十，り，　・極の2極双投スf…チで，6図に示す．1：・’、にタ・ノ．ノ9番（・1叫の図）の（、オr：置では両り・・以イ・戸．が人り，そyit⊥’J．〜咋ンノW’：｝1‘鵬一’で｛tカ、〆よら一．；：と“ちらカ・c7）スイ　ップーカ：人一’）．・ご［．・て，調整電圧0の，�d1、！．でヌップ巻線の極．性を転換する作川ノ1．’1・る，このスイッ．∫．仮は婁1・井反に銀メッキをL，各相に2ぽ・つ待t・’・・fカ・しソ管のスベーサで絶縁曳｛一軸にlkトj『川丁てマイカノしタ（ノ）∫自揖ξ’て：“シ“エネノs’　−i・こより蝪区重』さオ［る．　各∵v．t．）：，〈イ　ッーチ・｛；li（に対’L　3　i固∪つ1占i’定｝妾，点力；h文自寸）1犬に配列取付けらA・［スイッチ板を挾摺する．3個のうち11固（よt’）才ユiこス・イ　ッチ目て｝・こ｝麦し，　f也’」　〉と1’ちt）〆いジ）壬妾≡，E−」、）b　；二と才｛そ鵬し矢巨岳Sを糸5てP月1ソ］し）」4奨をfl：う．　（う　t文○）ス　イ　ッ・．f杓／（a）8｝K動Dジ．・ネバ仁、、アー・は移転開閉器力；9番の�g置を通�f、ときに約80’7い1！伝し，その他の間・では動1／liしないようピ軸と関連設引’してあり，1番，17番では機械的ストソハになる．　　｝妾角虫rt　／ノン　ヌ　ク　ト｛よrT．ベスご刃1杉W更を［｜町匡［iカ・ら｛爽メし、’（・fffa重力寸一る　ノ　r　ン　リ斥‖−iC“　1〔｝OA　　を通11」す�f、｝こ橘ごフ♪な｝妾角虫i1’1iへ／、・1　　　　　　　　ノぴ　　　　　　　　　　　　　　　ら矛Ψ書　　　著（蚕D’？6　図　　Gigミ『亟日月日］2≒勇力｛’1三，・ISdHJIV文ζ1ミFig．6．　Schenlatic　diagr〔lm　三md　sequence　〔）f　　　・輿．llti・Il　ef　thc　reversh・9　Swilch．1．IJiEL幾　・　VマOL　27　　Nc）．　（；令　］り53コンタクトロr動接触fi／iコンタク接触子コン1”ク1・7図　移転開閉器のi1∫動｝妾触子および　　　　　固定接触子　Fig，7．　Moving　alld　stationary　　　c｛〕ntactg．　ol　口・ansfer　SNvitch．　　ロt＝s・ll　，マロユヰエトニ判汗口　il’ll　lI◎　　｛◎』一一＿．＿一＿．一｝｝苧◎ll　　　8図　UR型負IF芽冠圧調整｝器構造図Fig　8．　General　as．senibly｛｝｛type　UR　regu］tttor、　　　9図　ス；ット板Fig．　g　　Studs　and　mecarta　panel．横と圧力を有する．kッノ移【転開閉器はとくにバネの疲労がないように，勇振ノ」に耐える」：う1こ考案されている．7図は移転開閉器の・1∫動（Dおよぴ固定接1独1’・（上）を写した写真で，可動接触子はヌツノ変換動作加川に作動UR型負荷時電圧il，｛］整器・田↑・jするものであるから，とくに機械的耐久性を考慮して，桿子・ツル巻バネ・板バネと支持腕をもつて堅牢確実な接触子に組、ピて，電気的には電流を開閉する責務をもつものであるから，電弧エネルギを極小にするために，アーキング・チップを分路してスプリングtcよる早切りgquick　brakillg）を施している．接触面エッジおよびチ・sプは口∫動固定コンタクトともに銅タングステンを用いて電弧による損耗を防ぎ，早切構造と耐弧材質により1ンタクトの寿命を著しく増人し，油の劣化分解を最小限に【ヒめることができた．　ウ　総体構造　調整器は一体の鋼板製外宥｝内に縦に二室に区切つて，変圧器とUR型負荷時タップ切換器をべつに納める．8図はこの構造を示す図面で，変圧器とタップ切換器との接続は区切板に穴をあけて9図に示す一連のスタッドをじ｛通さしたマイカルタ絶縁板を取付け，これを介して高圧プンブリック線で接続する．絶縁板とスタッドは両室の間の｝由密を保ち変圧器室の油と開閉器室の油と混ることはない．タップ切換器と変圧器とはスタッドとの接続をはずすことにより簡単に単独に取出すことができる．変圧器室カバーには点検川穴を設け，タップ切換器室前面にはフフンジ付の大きなカバーを1寸して開閉器室の油を抜けばタップ切換器のあらゆる部分の点検補修ができるようになつている．タップ切換器の駆動減速機構，制御極限安全スイッチ類は合部カバーヒにあり覆いをかふり，位置表示盤，回数計は見易い位置にあり，雨滴の浸人を防いである．　変1−F三器’蓋｛・瞬・月別器ヌ｛ともにコンサ　ミータをイ寸属L，　i山の保存を計り，要すれば窒素封人装置を付して変圧器室の抽の劣1ヒを完全に防ぎ，また放圧装置を備え万一の事故の場合の安全弁として働かせる．　10図は中国電力納入の300kVA　3φ3，450V±10％60〜UR型負荷電圧調整器である．5・UR型負荷電圧調整器の動作　　・般に負荷時タッゾW」換器は変圧器’Xッノ巻線から完全に問路することがあつてはいけないのでかならず分路を作つて・時はタッフ問を橋絡する過程を経なければならない．その際の電圧短絡にkる横流を制限するために柿�hの回路，方式が採E二げられているが，UR型負荷時7ノ・ノ切換器は変圧器タツ1ノをリアクトノしを用いて橋絡移行する方式のものである．11図において移転開閉器XおよびYがそのままの川隔で移行して最初の定状態すなわちタップ1にともに接している状態から，まずXが1から離れ（これを移転という）次にYは1に接したままでXが2に接する（これを橋絡という）状態を経て，つぎにYが移転し，最後にXもYもタツf2にともに接する（これを知絡という）定状態になり，これC・1から2えの！xヅノ「．変換を完1’する，これを1司様llll次繰返Lて次tfとタノ／を変換して1、パ訳である．動（2z1）29　　　旭図　：削kVA　3Ψ3ヨ5｛｝V−，川�j6（［〜　　　　　　　　UR型負荷電圧調｛；ぢ，器Fig・川・Typ・UR　st・P．・・）垣9・1’・・t・UIEItOr　dhree−phust／’　　　　　3（，ukVA　3．450V一T　IUい¶，61．1（’，・’『chべ．同田器匝置12345　5　ア「8q’　　O．．1Ll−「1一一一＿⊥一．1一ノ　　oo．⊥llヰ幽罎1日劉AA〜．．−X　2oo」1出一⊥y2oo出⊥　L二旦Ol‘，！Ω到コ．1ρ10Lux．」oo］一一　　　　　　　　．山il一山」一一一「」o゜七o．Ol一口oi，叫一，1−「．rr・一一1γ　4o4　　　　1織1曝！EoOlγ．5「1oO　　1ミr−｝．�`一↑ゴコx］r計一一．一丁工丁Y　fi1回o、　　　　　　　　　　＾一し＿　●．］6［。川．川・　　　　　　　　　　　　］一」−　　　　　　　　　　　　　i−．　　　　　　　　　　　　’一き一「−1．「一．一．r「］百δ「∵「．：−9寸．丁一「「−1　　　　　　　　　　「．．．←　　　　　　　　　　　　‘　1．口］嘉蹟罰一日：x7ア［　lD．o：一ト．．−F−iト｝−」］二｜二1一X8一一一癬］…「一一X91＃「L．i　　「rc　Ol5一丁一．「・「一「．　i「’一’一’1↓｝1一一一Lユ・目∵・一・一「一二1刀LAooo’o↑o．oFoo’o‘Ololo．ααqL↓⊥口：繊域醗辞鷺ooooqrt゜‘°1°1再⊆｝°「°瓢日託｝δ1百扶161bb。．。1c°■！主澄［1岩課輪．＼直綜○一…・「司同器が［司の紅態に嵩5を示q禰目n軍春震圧昌11図　UR型負付氾圧調整2：ミ　の結線」3よび動作1｛葡明図Fig．　I　l．　1）ittgran’i（）i’con−neeti・ns　and　seqし1ence　uf　　Ol）el’atioll　（．）f　tl〕e　tyPピ　　　UR　reguJ”tor．励匝歩埠．1乍1よ1番17番の極1堤を除きu∫逆式．dll］閉接触jtの構造・’移∩：できる．11図の表にこの関係を表示してある．　転極開閉器仕調惰紐圧（川い1／9酌すノ三わち極間無電圧のときに切換えられるから，氾弧は発生しない．30（222）＿　　1　　　　　　　　　へ　　　　　ベヒ　　ぽロ　　と一　　　　」　百匂tP　．一，�d．三亘1笥差：撒＿．　　一茄i伽．渇1籏．�h　　　　　　12図　’t　’，1ノ変孜動∩；、i4［！明図Fi只，　13．　SequCl1Cピ　リ｛．〈）［）el’：］liかn　ol．山（・ll’ar1　s“fcLr　s、vit｛・h1番か↓’・9香寸でi．tA閉閉器が1．UV　l川・「；・j閉器はりi］いて1．“り、9註から．17番．土では　Bl川lll�g1が閉じA川閉lt：1が川いていろ．．1’�eわら直列Zツ．ノ迩線は　A川」閉：｝｝；閉�c電川が加わる〃山に結已れ，B開閉器閉ではト胞性が切換つて造コドを減ずる加・’・］に接続されるから，1番で最高屯川，17番で最低電圧となり，　ヌZノ切換器はその川1をL昇力・ド降へ氾月：を負荷時UJ換えていくことになる．　短絡・移転・橋絡の　三段階におけるltt　ifiiの関｛系は，12図に’ドすとおり，：7・万ノ．川を橋絡wJ一る位置でぱ二」．1カこ短絡にならないように補助単・芭変圧器（簡助リアンi’　．Jしじう：橋絡に人つて，その励｛磁インヒーダ．ン．くで横流を｝1｝ll限し，巻線には．負荷霞流σ）半分と単巻変圧器励磁電流カニ栢環れ畳する，定状態すなわち短絡位置では補助単巻変圧器は端1’・短絡で，負荷屯流は中性点から巻線両半に　：分して流れ，電圧でも電流でも励磁されないが，移転位置では巻線の半分に負荷電流が通じてリアクト・しは励磁されるから，この際の簡助単巻変圧29両端子電圧を適当な値にLt移転開閉：．↓の1・・U流別閉作川に｝Ll影響をおよぼさぬkうに楠助リコ∵1トノし・設計に当り電圧1滋束を慎屯に選ぶ．また寵助単巻変圧器の［ll輌巻線の結合は密にして，定状態にむける負荷氾流のザノ’・’「タンスをでき三だけ小さくするのが灯ましい．　f9ッゾ変換速度は1タツ・約3秒で，移転および橋絡位置は瞬時に過ぎない．補助単巻変圧器は定状態では鉄損がなく，両巻線に負荷電i充の’ド分が流れ．るのであるが，この状態で連続定格であるだけでなく，移転・橋絡いずれの位置でも連続使用できるように製1乍されていて，万　’の？ップ切換器の故障誤操竹≡のために，補助単巻変圧器を焼垣することがないようにしている．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，6．UR型負荷電圧調整器の特性　誇導竃圧調整器と」七｛按Lて，UR咽負荷電圧調整器のド蒙位桝：は川］1虫したと才”りであるンゲ，　　・瑠と白勺にΨ与言己すt’くき特性として，　：1の川題を取1ヨずて述べよう．　ア　接触子の寿命　負荷時タt・Jフ．．切換器のノヒ命は接触1’一の寿命と汕の取換えの頻度いかんにかかつている．一・般のスィ・。脳・ギ・1’一と相異して運転中の動作回数は格段に左きいもので，Ii目1‘1］には数万llllにおよぶことを覚悟しなi．相Lばならない．このためには接触子の消耗を最小限に食止《ら，電弧：菱1．ピ機・V．oL　27　　N‘）．6・lf｝53の発生を極小にしてコンタクトと油の寿命を延ばすことに自ノくの努力が払われる．URW負荷時タップ切換器はTlンタクトに耐弧材を有効に使用し，発条式早切型接触子を採用して，この問題を適WJに解決しているt接触J’・が開閉する電流i，／　kll助単巻変圧器の励磁卍流を含み，実際の使用状態に合致した試験は因難なものであるが，今11，陳京電り納450kVAの製rll【12台を使川して，実負荷をとり電圧調整を々：に逆にして，40，000川の連続運i転を行つた後，点横凋査した結果は，油は少くし況濁する尋J耐圧はほとんど低ドせず，可動接触子アーキング・チップがやや消耗している科，皮で他の箇所はなんらの損耗を認めなかつた．この損耗の度合から保証寿命の最小値を推定すると600kVA　3　kV級で，　m∫動接触子アーキン・チ≡が150，000「［1｜，その他のコンタクト部分は，数1’！j回以il，油の取換えはユ50，000回までを保証し得る自信がある．この試験はヌップ1番から］7番まで均等に操作した結宋：であるから，実際の運転では］5万回で油を補給し，コンタクトは可動接触j”’のアーキング・チッ　と固定接触j’・の数個を取換えることになろう．］5万川は最悪の条件で最小の保：IE値でもつて，実際は負荷の事情からこれ以上使田1ても篇支えない場合が多いメ、のと考タ，らカる．　イ　衝撃絶縁対策　UR　i9・V．負荷電圧調整器はll’〔列巻線士内蔵する特パな｛：Ll，線JJ式を採るために、、・〉導電圧調整器に似た衝撃電圧特性を表わすか負荷氾川、i｝，11整器を製作寸る1こあたりこの］．J性を究明して設計をi；［つた．衝撃電圧特性｛よ過渡現象直観装置にkり衝ぽ冠圧進1−」：波の変川んき線内∴1，【t！lfl／振動，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　び1ξ　　　　　　　　，　．　　　　　・．「　　1　　　　　　］tli’　　　　　　　　・°�m’⇔　　　　　　’　　　　，t、　　　　　　　　　　　　一’∫．　　　　　　　　　　、　　　　’：　　　．：・JI：i　　ギ：→　　　13図　1二1［］A＼．（φ：1　；；〜｛IV．i“d�d、5D。5｛ト　　　　　　　UR　l！川・lL；　’1j’i／F1μ　、．；．　T・1）c’じR・hP・‘）1佃gc　rc．g，tilur”i’thre《・plvtsc　　　　15｛｝k＼’．y　弐、45nN’−　1日1’，、5杓‘，　5n　ビFc［u＼．UR唱負荷時電圧，」、1］’M命・］HF・jおよび調整単巻変圧ケ1中性点電位上昇について研究した．結論として，（1）調整単巻変圧器は円筒線輪であるため内部竃位分布は良好であり，タップ間に集lllストレスを生ずろことはない．（ii）直列変圧器かC）電磁的およびF錘電的に誘導をおよぼし，調整単巷変圧器の中性点の竃位上昇をきたすが，これはタップ位置と，外部回路IE・件にkり変り，最高’ご架空線の場合（500Ω）は1500！，他端がy・一　ノしの／・1†（0．05μF）には300％，開放の場合には110％であつて，これに対する保護を必要とする．（iii）直列変げ汽はインピーダンスが小さいために巻川間ストレスは問題にならない．　したがつて調整器は調護単巻変圧器中性点を取出して，SV型オートバ・しブ避雷器をカバー⊥に接続して，中性点屯位L昇を保護することにしている．13図は東京電力納450kVA，3，450V±10％．’5％’UR型負荷電圧調整器の外観で，避雷器，を取付けた状態が見られる．さらにこの避雷器が放電したときの状況を過声現象直視乏ξ｛9により模擬的に試験して，（iv）　避午器が働いて中性点の冠位を抑制した場合8、，巻回問タップ問に異常ストレスは発生しないことを確めた．　避雷器を中性点に付属したUR型負荷電圧調整器は，1｝騨衝撃絶縁強度を有し，JEC・一．］20に定められたA｝膓の衝撃庵圧試験iこ合格するものである．なお進h：波電位1♪布よりいえることは、（V）衝撃電圧試験は』肩整単巻変圧器中性点に避山．1，；をつけるものでは，開放の条件で試験を臼えば調整単巻変圧1帯の丁分の試験は充分である．（vi）直列変圧器の1次f則はタ・川番で［1二うときは，最f〈の壱圧が両端1こかかるから試験として充分である、2次f則の，試験は対」vi　1’t，I　Iトのノ川三目加されれぱよ1∀・．　とu・うことが確定さ．fiる、　ウ　損失　変圧パ�eと相異して．貝荷たdてなくγソノ位Fi，！．により大幅に損失が変化する．直ケ｜」変1ヒ器調整｝1∫迷変圧器式の場f），］ご損失はタツ．’1吝　よび17番すなわち最ノ〈調整のとき直列変圧器の銅損（電流により・定）とそのll↓ぺ！こ損jl・．rよrJ調事k川巻変圧器款損とζli助単乙変圧器銅川のr†計ごあり，調惣零の時すなわちタソ・番のとき直列変圧器銅損と．凋整汕ζき変圧�g鉄『員かよび補助単芭変lll器洞損の和となり，　’xソフ5ffF　），コ］二．ジ1：1番すなわちJlllll［rl調啓のときlif汐［」変圧2：÷銅『［1とその励磁電圧が1．／2のときの鉄損および調整単巻変圧器の鉄損とその最人銅損なら二に補助単巻変∫L，ζ謝1］損の総和となる．全負荷損7〈一はJtッ／］番おkび17番で∫｛↓ノくで，　’般に9番すなわち調整電圧が0に近パほlr減少L，とくに軽負荷効率は甚だ良：なる．直列変圧器、il・］整変圧器式の場合は，1済．17情て盲川尖ゾ）鉄『1］・洞損とも最人ご，9番で最小となる．kた1図｛c．）dlの如：直々1」μ，・・変圧器式・’jt、ヤは加垣〆ノ・k　，定牝一」一る．い｝れ］ρ・．・の使川：状態二川失が変1ヒrl一ン，　ZヒにA：意すべきごあ∂．　工　電圧変動率｛、2ば引　31　　　　アー　．’−T，［ごユ1．「1趨1一匡i籔一1巳　　　　　　　　14図　制御回路1｝線図　　　　Fig．14，　Schemat｛c　diagram　of　control．　電圧変動率はタップ位【占により変化するが，め導電圧調整器と同じく定格負荷で定格調整電圧を得ら加るよう巻数比を補償Lてあり，氾圧変動率は腔題でなく定格力率，定格負荷で定格調整容駐が出うか否か・C’問題である．7・UR型負荷電圧調整器の運転操作　ア　自動電圧制御運転　UR型負荷電圧調整29の自動連転は．自動電圧制抑¶｝；ζを設置して電圧継電器に！Cり1∫う．本文は制御盤の詳細にはふれないが，そのノミ要を述べると，14図で三相刃型開閉器を閉じ，W型制御開閉器のハンドノしを断の位置から引くと「i動に切換えられAM【AM．｛が閉じAIVIy　AM・iMCL　MCRが開く．これでRPIII提圧調整糸1〕1竃器の制御内にSsかれ，今受電壱圧が｝二昇して�g圧継氾｝！｝÷が働いたとすれはPLが閉じ，　JD6f）型限時継〜じ器が動作し，　’定時限継続するとTLが閉じる．　TLが閉じるとMC401『1］多接触継電器（SL）が励磁されて，．SL，・S　L▲SL　Iが閉じて電動機を氾lEをドげる、リ1∴」1二川転させる．120，］23は前述のコンi・v一ノしスイノチで，ソ・ゾゾ切換器が動作を始め�aと120は閉じTLを短絡L，ついで123が問いて限時継16器を元え戻す．　ソッ’ノ切換動作が］ス’1ゾノ完j’すると120は1用き　（SL’｝は，91Y　t；已重躰幾｛lt停止する．その前に］23が閉じてつきσ）動作に応動する．電圧を1ヨずる場∩もレ」然である．SR【はバ・ソク・．’ンタ’tトでタ・／tフ進行叩に停竃した場合に、停電川復したときソッノを電圧を1・’げる方「C’IJに進めるための4，のである．　15図はド1動電圧制征［1盤の’例を’ドす写真である．なお線路電川降ド紬償器を、山ける場合8、ある，　イ　電動操作　W型制御開1利器のハし1・’　・Lを押すとAMIAM3が開き、押「たまま’�j卜・Lをド降の1ノ’．、川寸1こAM，　MCR日VIJ：、・た．tl主　で　八M、　MCLか閉L　（SL）か励Jl滋吉れ　Sj．、SLDノ・川じ電動1・乏け竃川ごドげる与1白iに川転寸て、・�d1一しを押してANI［AM、をlil’jいたま撒でi：昇・のノノにiul32　〔224；じ1．河隈器II：　一＿一，�h1），曇tζ｝1　t141型茎接触榊■器41）や多撞触借電器　　　　　　15　図　　　口重b電∫壬；術rj御1盤Fig．15．　Automatic　voltage　c《mtrol　pane1．わすとAM．i　MCLは開いてAM，　MCRが閉じ（SR）が励磁さAlS　R，，SIもが閉じ電動｝幾は］し圧をヒげるノi向に回転する．　ウ　手動操作　カバー一上機擢i1吊覆いV”）ハンド・t差込目の蓋を外し，　ハンドノしを1｛自±むと，インタuックスイッチ　（ls）が制御川路を開くと同時1こ電動機の電磁プレー　・1’．の腕が押さわ．発条に逆つてソレーキが外される．右に回わすと電圧ll昇へ，左に｛111わすと電圧一［ぐ降へ進み，3回転で1タノ．ノの変換を行う．8、む　す　び　負荷電圧調整器（」米国においては古くから製作実問に供され，広く普及してますます賞用されつつある．tSン’Xクトの寿命〕）400，0001iilを保証しているようで，二次変電所の電圧調MにkLもっはらStep−Voltage　Regulatorを設置している．わが匡｜でもこの種のものは当社が第・番に着手し，終戦直後から試作品3φ229kVA　3，450V■o％60〜1台を完成し，この種調整器の需要杜を夙に考察Lて，鋭意改良を加え，今回450kVA　2台，300kVA　3台の注文を受けて、優良な成績で納人することができた．引続き次J”と製作中であり，今後も需要が彩いものと思われる．しかしUR型負荷電圧調整器は諺4電圧調整器の代i）として製作されるもので，ユニtttト・・サフステー；・　t−1ジri’で，別置式を望まれない�q合には，定格400A］5kVのURS｝『1］負荷時タッフ切換器i・1’変圧器で電圧」、］整を行う1ブ式を採円する．状況に応じ二ご使用者の条件を勘案して，両者を適宜使い分けてい：り針で，別直∫VではUR型調整器をご使用願いたい，　〆「同の改良の要点は，発条式い切型接触rの採i｛］，機構室の完全分肖｛iと，．1ン．fLg−一タ式であるが，これは担当者各仲のこ協jJとご助言の賜であると回時に，ご使川名「側ご忠、1に負う所カノくで特記して深く感謝する．三菱†し機・VoL　27　No．6・ユ953速報〃　昨年より今年にかけて東北電力夏瀬発電所向として傘型発電機11，000kVA167rpm　2台と柳津発電所向として同傘型30，000　kVA　143　rpm　2台を納入したが，この度，関西電力椿原発電所向傘型水車発電機1台を完成しすでに工場試験も好成績に終∫した．仕様は次の通り．定格出力力　　率定格電圧回転数周波数45，000kVA85％13，200V17L5rpm60〜型　　式　　空気冷却器付竪軸回転界磁閉鎖風洞　　　　　循環型外枠外径　　8．2m主励磁機　　220kW総重量　約425屯なお，輸送を便ならしむるために分解梱包が17トンに押えられている．この発電機の特長は傘型構造であるために発電機の高さが低く建屋費の節約等，その他種々の便宜がある．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（225）33r“ll　Ll7キユ一ビクノレ伊丹製1／｜：所士口岡目目昭：’1：20kV　Cubicle・Masaak▲YoSHIOKAltami�dvOrks　DistribuUon　a｜〕pa1・atus　cイ）ntained　in　a　cubicle　is　not　at　all　new　but　has　beell　u・ed（，nly《川　the　Cilしu｛t　（，f　s《）mewhere　about　：l　kV，　none　of　reco1’ds　exceeding　lOkV　ill　Japan、The　cしlbic｜e，　however，　has　made　a　rapid　progress　abroad，　specifically　ill　America，　t《）getherwith　tlle　developme］lt〈）f　indoor　type　air　cil’cUit　breal｛ers．　So　has　it　ill　Japan，　andvarious　quarters　have　come　to　apply　it　to　the　substation．　Thls　paper　describes　abollta20　kV　cubicle　c�Jpleted　recently　in　Itami　Wol’ks　in　details．L　ま　え　が　き　戦後各都市ノ）復II’i｛振りは日を口うてll醒圭Lく，　各・所に’衰堰：なビ・しt：vン　が�s。乏さ力ており，　したがつて電力の需1ムは急激｛こ川加しつ・ある一↓↓京都においてもこの急激な屯ノ」’，，i、｝，；kに応．ずイ，�e．．ノに都心に相次いで変］じ所が建設された．　従来変電所の特1∴1肖己電、ム備は建物にll］1線，遮断器そし／）他の配電ツ÷只をそれぞれ単独に，E．t：体的に取付けるノ」式が｝Jk　R’Sされてきたが，　この一な式で｛s器具の配置のi幻係1：，バリヤ代りのiンハートメントを”k一け，母線配置のため天井を高くし，断路器，変流器の接続のため壁を抜くなど，建物を人きく1一るとともに特殊構造とすることが必要である．このため建築費は高くなり，L．かも完全なインターロッケを施すことがむつかしいのでf呆勺1∵女全を期しがたく，時に誤」｝、1乍やその他思わぬll冒ikが起ることがある．　しかるに大都市では変屯砂〒建設の用」也が限1走され，建築費もまた1フ算の関係からiiilJ約を受ける．キュービクノし．は必要な配電器只を｝〕i形の箱の中に人、れたもので、器パの配置を合．1舶勺にすることに．1：りそのlli有容積を小さくでき，据付が簡単で．．．ユー1．ソ，しを室内に置くだけてただちに使川することができζ・．Lたがつて建物を小さくできるとともに複雑な情造とすう必要がないので用地ヤ経費の問題に対LklJ．｛めて有利なものとなろ．キュービクノし採用による刊益1．Lその他に」尊電汁り♪かび己ii　k　tUit．一）れるので人濤に危害を’壬えることがノこ然なく，また容易にかつ完全に器具相η1間のイン「x・一．1・ソ・を施すことができるので保守ヒ心身をUするこt．）1　；・s　・1，kJ・ユービノ・しfJ　34　（226）　　＊　」乏iU部　　東京iL／JLI比谷変電所納人20kV　　　　　　　キューF力し外戌View　l）f　20　kV　cubieles、　Hib；yn　su1．−tallOI1、　　　Tokvo　Electric　Power　Cumparly．式は都市変電所の配；畠没f旧1として最良のものということができる．　東京rE刀株式会引：て（’はi都」心の変電所建’設に当つて以Lの見地から従来のコンパートメント式を廃してキp．一ビク・［方式を採川された．　これに対‘しIAL　k　i：でiますて“に昭和26年pAミ南鞘町変1起所に遮断容k：；500　MVAの油人遮断　　　　　　　　　　　　　三麦ほ」機・Voユ．27　No．6・1953器を入れた20kVのキュ　一一ビクノしを納入したが，本年度さら｝c　［1比谷変電所にわが国最初の20kV，遮断容1¢1，000MVA　定格の空気吹付遮断器を1更用したキp−・’一ビクノしを納入L．た．以ド日比谷変電所向キ：L　一ヒ．・tl・しにっいてその概略を紹∫トする．2，キュpビクルの概要　日比谷変電所は　1図に小丁ように一1｝亡橋変電所から60kV　2川線で受電し，　それぞ．れ　30，0（［0　kVA　i三茨変圧器で20kVにドげ，郡心の各変電所にllll竃するとともに，30，�J00kVA変圧器1台で3kV　の1−　・一ノj・L　［｝lt電を行うもので，20kVキュ…ピ’f・しは．1三要変圧％を単位として2群にt・）／L，　に要変川器：次側1：』線と，それにつながる配電出紅（を内蔵したもので，当社ではこσ）うち［1−一・1・t川1・：、L一ビ．ヶILを含づ161靭7ノ製作を担当したt6f．「K．〆　　　　　　桧ぐタ、ゾ　　　　　｝ピ�_三秦＞　　　il　　ヰ　ニ　‡　‘ll　〈二〉．1　プ＋　　　　’己　・ン÷「一一一一．！　．．　　．1’r．．1’二きエニ1．．「二・・ll「．三1｝｛．1はiFil三こ1則三・こ一〔．「1遮断器断路器変流器十似認三｝　；庁へti顧書丁．1｛’lr品巨．育1：　　　　　　　　　　　　　　　　　i’°l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　　．．　　　　1図　ii辻谷変電所�SkVキ．ユーLクル単線ト！｛線図　Fig．　i．　Schematic・li・lgram・i．　zO　kV　cul〕i⊂le．1一川）iya　Sul〕s品〔川．一　　「．．11］1」型　　名月段　　式定格混圧定格電流操1乍．〃式型　　名型　　式定格電圧定格氾流操作り’法Il卍　　名u　　式kL珊．⊂1一一山n口o　o�Jooooooooo110．oo‘〕　　　　ooOloocooooo一語川羨言三1議巨］篭三　護訓已一111．．司民誉1±苧一堀20−C−100　型3極単投，圧縮空気吹付甲］23，000V600A（蹟電，1！　一．一力川日｝1200A（．ll上連、一｝三変1次川）101｛9cnl　L’月：肴1旨”Eξ（招：臼；LC「1担3極単投，銀接触型23，000V6（10A　（m竃一”一一ノ川目」）1，2（）OA川リ：止，ヒ変：1幻川1）ClooV電動操作（1’：1線側）「・動操1乍（負侍ll｛いSBT｝｝り套管型定　枯；ll・A姐A　3．・ξ※　　　　　目川電，川一一ノi・t川，iリニ　　　　　線倶ID　　　　　f288．5A　15VA　1．・級　　　　　〔同1：，負伺佃い　　　　　1，200A5A40VAIタ．0級　　　　　〔．1り1連用，母線側）　　　　　同．上’．一：次付　　　　　（．ll変円，負荷側）　　　　　1，200Al5A40VA1．�J級　　　　　（母迎用負荷側，ヒ変用　　　　　1：上線側｝　　　　　　　　　　　2　図　　．ヤ　JL一ヒ　’！　’L閂口劉］［’S　1　　　　　　　　　　Fig．　L’．　L《ty・U1“i’Cul〕ick…．　！ピ　「．．／t・．パ屋内り11・あつて2図に小す！：おりし5i｛お台か　’列に配｝ti・1され，川竃川5台，・戸一力・し変圧器用、1ソ線且；絡川か．i、ひヒ要変圧烈：次n］各1台で構成さカ．（いる．　．1．‥一ヒ’」りの1り吋泉容情い　1　，20（）Aでt遮1断器その他の仕様はン．ぎ．．ノ）．�d．！．rりである、　20kVキコ．−Lク．・し・占価1側閨r路器をk・　，．・計器川変圧器　　　　型　　　名　TH−−2．くS型　　　　1製　　式　前昏日、汕人、密判川巴　　　　　一η（電lE　　22，00（」　、　3、「　　　　　：次電圧　110・∫3V　　　　一三次電圧　1］．0．N・3〜’　　　　　：次負担　200VAキ：L一ピ．f・’し内部¢）器只は3図のように配置され　韻這川キェー・二’1・・しの1乏荷側ll断路器は2川線を取付け，：とれぞi，　（選択操作｛幾構を設けて単位操作を行i、・うるようになつて才♪り，　lf−一力，L川キ、，．　一一ビ．ツ’tiよ負11rU側に所内変圧器間∪：）連絡川断路器を1而えている．母線連絡円キV．一ビソノしは汁留川変圧器を収め，母線iu｜1，負荷側両断路2｝÷を1組の電動操作機構でい」時操作をす乙ようになつ．．こ，いり▼　）1変二次．1，，一ビt’1川．こはて1［荷≠　十　　’1い　．−a7）t、’／．3，キュービクル本体　1い川こケ・L］＼体は4図に’Jk−」と．1　；o，遮断出側，母線側両向に観音開きの扉を，∫支け，速断器側ヒ川1．こ遮断川の吹付空気を排1｛｝・．iる窓があるほか川密閉構造とろこつて　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　田27｝353闇　キェーeクル頓●口CO7頚電爾キューピノ刀し［elロー月JLPtキュ＿ヒOiL¢｝田蘭縫葛購ユ’ピノブJしゼ1鑑踊キューヒ切し　3図　キユービクル側面図Fig．3．　Side　view　of　cubicle．おり，とくに母線室，母線側断路器室は塵埃の侵入による事故を除くため，カバーおよび扉にはゴムパッキンが施してある．母線室，母線側および負荷側断路器室，遮断器室の室間ならびに相間には鋼板バリヤを設け，一部の故障が他室または他相に波及しないようにするとともに，相間短絡を生じないようにし，バリヤは取外し可能としてあるから内部点検は容易に行うことができる．　導電部分を絶縁物で覆うと対地絶縁距離を短くでき，したがつてキユービクル寸法をある程度小さくすることができるが，往々にして絶縁劣化をきたし事故の原因となるので，このキュービクルではこうした絶縁物を使用せず，キュ・・一ビクル寸法は空間の対地絶縁距離を200mm以上にとつて，120kVの衝撃電圧に対して充分耐える大きさとしてある．　遮断器は操作時に圧縮空気の排気音を発生し，これが変電所の外部に騒音として洩れた場合は近隣に迷惑を与えるので，遮断器側キュー一一　tfクルの内面に防音装置を施し，排気音を吸収してキュービクル外部に洩れる音響を半減させることとした．防音装置としては消弧室よりも上部はガラス繊維を用い，下部はテックスを使用してある．　キュービクルの外面はメラミン樹脂塗料の焼付を施してあるので，永年の使用に対して汚損することがなく，最近の配電盤と同様外観は極めて優美である，4．遮　断　器　空気吹付型遮断器は油を用いないので火災の恐れなく，また小さな容積で大きな遮断容量が得られるので，キュービクル用としては最も好適のものである．　5図は遮断器の外観を示すもので，420リット・しの容量をもつ補助気槽の上に接触部と操作機構を備え，投入，お（228）防骸置沢一気窓巳一≡　一←←一一、　　　当1仕⇒I　　　　　　　　　l　　田罐　　川」ヤ昌馴断路蕃室輪1縫1扉パリヤ扉；　　；l　　　　l買筒輪器室バリヤl　　　　l輪刑ヤ　　　　底板　　4面　キュービクル本体構造図Fig・4・　Construction　of　cubicle　body．ma／cリヤ遮断ともDC　100Vの電磁弁を開いて圧縮空気により操作機構を動作させ，遮断の際は圧縮空気を接触部に吹付け，電弧を上部の消弧室内に分割，押込んで消弧する．消弧室の上部にはさらにマフラを設け，排出ガスを冷却して完全にイオンを除去するとともに排気音を低減させる．　遮断器の操作圧力は常時10気圧で，圧力が8気圧に下がれば遮断器の操作をロックアウトする．10気圧からロックアウトまでの間に動作責務CO−15秒一COの操作を1回行うことができ，ロックアウトの解除は9気圧となつている．　気槽の圧力は外部から監視することができ，接触部の点検は消弧室の下方からのぞきこんで容易に行うことができる．5．断　路　器　LC型断路器は6図に示すとおり接触部に銀メッギを施し，クリップ側はプレrドを歯形に押出して線接触するようにしたもので，100，000回の操作試験に耐え，しかも操作は極めて軽く，キュービクル用にふさわしい特長をもつており，温度上昇はキュービクル外気に対し45℃以下となるように設計されたものである．　支持碍子および碍管は東京電力側で研究の結果，120kVの衝撃電圧に耐える特殊形状のものが採用された．　断路器と操作機構との間は絶縁劣化を生じないよう磁器接手を用い，7図に示すように，操作機構はキュービクル中間に3極操作を行う主軸があり，この主軸を扉付近に設けた歯車装置によつて動かす仕組で，歯車装置は外部から扉に設けた操作窓を開きハンドルを挿入して操作することとなつている．電動操作の場合はこの歯車装置をDC　IOOVの分巻電動機で駆動し，停止は電気制動により行うもので，操作時間は約4秒である．　韻電用断路器は地下ケーブルの接続の検査ならびに試験に際し単極操作を行う必要があり，このため主軸を水平方向に移動して任意の相の断路器を動作させる選択操作機構が設けられ，ζの操作は前記開閉操作と同じく操作窓を開いて外部から行うようになつている，　断路器の開閉ならびに選択位置は扉の表示窓に機械的三菱電機・Vo1．27　No．6・1953　　　5図　20C川｛［咀空〜（欧付｝庭断器Fiμ．5．　　Type　：jC　l↓）〔，　air　｜）16w　circuit　bre：llくer．　　　　　　　　6図　LC型断路器　　　　　　　（a）　1X〕OAF−B接続　　　　Fig．6．　Type　LC　di．sconnecting　switch．　　　　　　（a）　1200AF−B　connectionに表ノjk一さ］しる．6、インタロック　遮断器・断路器の誤操f乍をなくし，保安1：の安全を確保するため，’1：ユービク’Lにはつぎのような機械的ならびに電気的fンIX　Vックが施してある．　ア　扉　　（1）　右扉を開かねぱ左扉を開くことができない．　　（2）　右扉には違磁インタ1・ックがあり，母線側断　　　路器を開かねばこれを開くことができない．ただ　　　し非常の際は鍵で仁タ1・ソクを解除し開扉でき　20kV−、。一ビク・い，ii’岡　6図　（b）　クIJ・フ側接姐！部Fig＿　　↓；．　　　　（　｜）　）　　　　C［　i　｜）　　si（1（、　　（、‘）｜11；｜ct．　　る．イ　遮断器　　（1）　母線側断路器を電動操作［1｜は遮断器を投人で　　きない．　（2）断路器を手動操作中は遮断器を投人できな　　　い．ウ　電動操作式断路器　（1）遮断器が開でなけれは断路器を操作できな　　　い．　（2）断路器をf・動操iffすうときは電動操作はでき　　　ない．　　（3）　扉を開けば断路器を操作できない．たSt’し試　　験の際はインタ！・ックを解除でき，扉を閉じれば　　　日動的にインタロックは復帰する．工　手動操作式断路器　　（1）　遮断器が開でないと断路器を操作できない．　　（2）　選択操作中は断路器を聞閉できない．　　（3）断路器を開閉手1セ作中は選択操作はできない．　　（1　4）断路器が開でないと選択操作はできない．　なお杜一力IL連絡用断』洛器に関してはつぎのインタi．1ックが施してある．　ア．連絡用断路器を操作中ぱv　一一力tJし才♪］：ひ母線連絡　　旧遮断器の操1／1：は’（’きない．　イ．lt一力・しおよひ所変用遮閏〒器がいずれも開のとき　　またはu一力・L，母連および所変［ll遮断器，断路器　　がすべて閉のときL／　IY↓は連絡川断路2｝1は操作できな　　　い．7．変　流　器　変流器は套管型をjNい，8図のjlうに断路器の碍管にはめこんである．套管型では一一次電流が小さいとき精度のよいものを得る・・狛つ・・しいt・）・’・“，隻ll／・Aのものは9図に示すとお・り，3．0級では’次電流とVAに」：りハックターンを変え，1．O級のものは補償巻線を施　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（229）37　　　　　　　7図　断路器操作機構　　　　　　　（a）　中間操作機購Fig．7．　Oper・ting　m・ch・mi・m・f　disc・nnec加g　switch．　　　（tt　l　Intermedi”te（）pera加91nech（lniSm．7図（b）　r：動操作機構わよぴ庵動』泉作機構Fig．7．（b）　Hこmd　oper“tion　Inechanism　　and　molor　operati・n　nechanisinして15VAが得られるようにしてある．8．計器用変圧器　計器川変圧器は密［li構造（’，10図に示すとおり母線連絡月］キコー一ピク・し内に耳SCめ，車台を取付け1ユービクyL内部を点検の際取IH−g一ことができる．造線σ）絶縁は特に30号とし安全をはかつてある．　計器用変圧器・次側｝こは可溶器を用いず，断路器でカットアウトを行う．9．母線および接続導体　母線」♪1：び接続導体｛よ電流容量の充分な硬銅帯を用い接続部分は銀Xッ！を施し，断路器と同様温度1：昇の限度を45℃にとつてある．支持碍」�cおよびパリヤのlf｛通碍管は断路器と同じものを用い，遮断器えの接続導体はとくに可控平撚線を用いて遮断時の振動が断路器に伝38（230）〔1．．．1if？　胡11　　8図　変流器取付Fig．8．　Current　transformer・it、1！fig松　1f　Vl　　9図188，／・A獅器・次接続Fig．9，　Secondarv　coTIIIeCtiOll《｝f　current　　　　trans　tormer・IOO　200　’5Aわらないようにしてある．11図は母線室を示し，据付の際単位長の母線を接続して・連のものに組立てある．10・低圧配線　低Fl三f則配線は600V塩化ビニー・L線を用い，絶縁クリートを配して対地絶縁を確保し，カパーを施してあるので外傷を受けることがない．11，圧縮空気発生装置　遮断器の補助気槽｛こ圧縮空気を補給するため，圧縮空気発生装置と配管］麦備が必要である．ア　圧縮空気発生装置　圧縮空気発生装置は別室に据付けれられ，12図のとおりAC　5馬ノ」の圧縮機と3個に分れた容眠820リットノしの気槽とからなり，気槽の尖端に付属している安全弁の吹川IE力は23．5気圧に調整されている．常用圧力は21気圧で，20気圧に下れば圧力スイッチが閉じ，べつに設けられた制纐」盤に］：1）　rfi縮機を運転して圧力を恢復する．　発生装置は二菱側2台，東芝側3台が並列に接続され，非常の際は東芝側のDC圧縮機が自動的に運転される．　イ　配管設備一三菱電機・VoL　27　No．6・1953Fig，10．10図　計器用変圧器取付Potcntial　trallsformer　moUIItilユ9．　　　　　　　　11　図　母　線　室　　　　　　Fig．1L　Bus　compartmellt．　発生装置から遮断器補助気部！lに至る配管は13図のとおり配置され，配管に故障を生じたときでもその部分を除けば運転に差支えないよう・し一プ式になつている．配管の途中には21気［Eから10気圧に落す減1」三弁と圧力スイッチが設けられ，10気圧f則が8．5気圧に低ドしたとき配電盤に警報を発する仕組である．　配管材料は銅管を用い，接続部分は1ノフンジ式とし，パ・しプはすべてべU一付パルプを採用して配管の空気洩れが絶対に生じないようにした．12．試　　験組立後キコーヒソ・しに対Lつぎの試験が白：われた．a．　イ　ン　タ　ロソ　クヨ；弐”X’b．遮1断器およひ断路器操佗1婚灸c．温度ヒ昇試験　　　1況限1鱈閥に対し45℃d．耐圧試験　　　　　　　60kV　1分間20kVキ」一ビクル・占岡　12図　空気圧縮機Fig，12．　C・川・pressc，r．　　13図　配　管　図Flg．13．　Piping　arrangement．e．衝撃屯圧試験f．断路器過電流試験9．遮断器騒音試験h．配管水圧試験i．配管漏洩試験13．む　す　び120kV20，000A2秒間ユーE「」，［、40　気（［ビ，　30　／／♪］0気圧，24時間で低一F限度］5％　キュービク・しの試験成績としては満足な結果が得じ」れたが、使用L：の成績については今後の運転実績にまっほかはない．しかしながらすでに先年南酬ii］変這所に納人したキュービソ・しでは好結果をIL膓ており，また空気遮断器については聞発後llは浅いが，・L場の遮断試験設備にパックアッノ用として充分その機能を発揮しており，今後特高の器具は屋内はかりでなく屋外用としても，この1ユーピケ・しのような形態をとつて各方面に進出してゆくことL、思われる．（231）3953・28型空P＿気遮断器伊　丹　製　作　所新井正元φ五十嵐芳雄’：　：’　＋：一志賀貞雄’f”kType　C　Air　Circuit　BreakersBy　Masarnoto　ARAI，Yoshio　IGARASHLSadao　SHIGA．Itami　Works　　In　the　function　of　the　oil　circuit　breaker　the　dielectric　strength　of　the　on　wasconsidered　to　play　i皿portant　role　of　extillguishing　the　arc．　But　it　has　been　discoveredof　late　that　the　gas　pr（，duced　by　the　disolし1ti（）ll　（）f　the　oil　cools　of’f　ai’id　dei（）11ize　the　arc，wh｛ch　has　Ied　to　the　advanced　use　of　air　circuit　breakers，　With　the｛r　distinctivefeatures　such　as　freed↓）m　fr↓）m　lire　hazard，　light　welght　and　small　size，　they　ha、℃becomc　quite　p（）pular．　T（｝cope　with　this　trend　Mitsubishi　has　been　expcrimentillg（ノnthem　for　past　（lecade　and　has　succeeded　in　building　such　a　L　nit　as　hav｛ng　the　inter−rupting　capaclty　1，000　MVA　23　kV．1，ま　え　が　き　従来交流遮断器（引1とLて川1人遮断器か川こ1ら力、ていたが，遮断現象ぴ）研究が進むにつれて川弧にあ1・かつて力があるのは油の絶縁llllま力．のみ．．ごはなく，1川．の分解に仁つて発生するカスによる電弧の冷却消・fオン作用であることが判り，空気遮断器あるいは本遮断器が考え；）れるようになつた．遮断器の操作機構を幾多の利点を有する1−E縮空気操作として，その圧縮空λ（を川いて消弧を行わせる空禄遮断器が発こしたのは当然の帰趨である，元来空気遮断器は1伏州で発達したが，汕によつて火災の発’ヒするおそれのないのと，その優秀な遮断性能のために，米国においても関心が高まり，欧州のものより史｝こノく遮断容量で1，500MVA以一ヒ・7）　IT、のが屋内用として要求せられ盛んに使川されている．我国においても最近竃力の増加と配電線のインヌー・Fンネクションの複雑化のため，回路の遮断容川：1よ極めて人なるものが要求されるにいたつた．空気遮断器はjif肚小川μで充分人きな遮断能力を発掴1できるσ）で，　北記の川的に1：く合致することか．C・きる．また　・ノノリ1火の危険のちξ5絶縁川を令然使川しないのて’，保安IZの見地力・らも屋内設佃iとしてちえられる．当社はこの幽勢に鑑み巾巨前からC型空気遮1析器を試作試験し，研完改艮を｝巨：ねll／｛翻27｛1・5月23　kV　1，000　MVAのものv）製ill川白こ成川し，続’c受川’i：産111である．1図はその外観を示して，おり以ドに構造性能」し他を詳細に説明する．4｛〕（232）　＊技術部kil］器課長　　＊＊技術部　　　　1図　　20−C−1U〔［型空気1些断器　　　　　　　23kV　1、00f）MVA←川AFi↓：．　L　　Type　20　C−1〔Kハnir　circuit　br｛三aktr　　　　ZL3　kV　1，000　MVA　600　A，　　　　　　　　　二三菱竜｝幾・VoL　27　　No．6・ユ9532，消　弧　方　式　乍気遮断器・の吹付方式には小孔型の軸ノノ向あるいはラチアル方向吹付と｛蜘1撒く付四があty．いわゆる小孔．型は新鮮な空x（吹付孔と電弧プご熱せられ．たガスの吹出孔とが共通であるため，ある・一’定以上の這流を遮断する場合には背圧が高くなり，乍気の吹付速度が滅少し遮断能力が急、に減少する．　したがつて遮断電流の増加と共に空気の1［i：も急に増さねばならない．横吹付型は圧縮”；⊆気の流れを電弧に直角に当るもので、電圧が比較的低く遮［析冠流が大きい場合は非常に効1↓ミ的であり遮断容ぽが人きくできる．一一・般にr∴1電圧にはノ1・孔型が．多く用いられ．るが，電圧の低い屋内川には横吹f・j’の万が秀れている・これは横吹付｛こよれは”」・イL型と逆つてrlンタソトを．ノインガー，『llのノ（電流容hξの￥、のに＃、し易く，（5，000Aまでltr能）遮断距離も大きく．できて，複雑な付属断路t，ISを必以としないでかつメ＼遮断器り設，汁が楽てあるからである．誘導性小電流遮断時にチヨッいングにkつて起る過電圧の点も，ノ1・孔型にして抵抗遮断を1．］：わせる場合遮断電揃己刀小さけれぱ’なかなか抵抗に移りにくく，有効に過電圧なしでi塵断し得ないことを杉えると，後述の如く　34．5kV以ドの回路ではこの点をあまり心配する必渓がない．C型空気遮断器では横il．欠付型でも消弧‘這情造機能ガ過電！Eを発，kしないようになつている．　史に最も好都合なぴ）は遮断；器川の状態でJ：ンソクトの点械が容易なことであt、　4　C型空三〇塵断器は横吹付）〔‖を採i甘L，電圧は34・5kVまで遮断容｝†ヒは2500MVAまでできる．2図おkび3図は消弧室．たよびそのLl吏付位置詳細を示し4図ほ’1ンt・ントと噴気孔の関連を示すものである．可動フンタ’fトが開いて固定ゴン’」クトとの問にできた電弧は4，5枚のスプリッ？のド端lill］に1−ll縮空気で1｜）（込まれ，その圧縮空気の流れで消弧さオ1る．電」咀江ッ．リッ’liこ分割・し一一ノ：∪ミにり1・廻1ぱTさ芽して脇（．iL，まれ　」と，　ス　ノリ　ッタ1．二、U《行Lて流れ『3高速度のツPぷは電弧の1‘r側｝こ一1卜常な過流を起して，消fオン作川を行い，他の側の電弧はliii　Lつけられたフアイバー製のスゾリッ’xの分解発生ヵスで消り瓜される．しかL消弧室．に媛つたイオンおよび熟せられた：くゾリッメ．表而は電流f2・；値の後にかなりの漏洩電流を湧〔し匝1復屯圧に滅衰効果を与える、吹Lげられた；匡弧焔とlj湿ηスはそれぞれスゾ1）ッ“Xの開・Z）空問を通つてヒ昇し，この間は銅および全網製の冷却器によつて冷却せられ，外部に放川された［i与は既に完全にイオンを犬つていろ．　’ンタクトは消弧室を取外さなくてもちよつと点検するには下からのぞけはよく，ドからのぞくだけでも点検でき消弧室を簡単に取外せば完全に検査できる．　　　　　　2図　消弧室詳細Figr．2．　Details　of：、rc　exringuishing　chalnbei’・　　　3図　冷却室をは”Lた｛肖弧室Fig．3．　Arc　extinguishing　ch・mb・・witl’］　　　C・・ling　Ch・mber　rem・ved．C型空気遮断K・新ll：・1，L十嵐・志賀4図消弧室コンタクは♪よび出三（孔部　　Fi9，　4．　　（IOi’itacts　《111d　air　nOZZ】し（233）41閉路雷擾昇　　　5図　　構1ム動日．1、vE［1．11図Fig．5，　CollgtT’uctit川　：tTld　；let｛｛，11，　　　へ「］仁俺う、�k窪糊1�d1・誌晶　　　　　　　　　　ハ　ぜ　　らンベ　1‘1ンll竺腎・コ藁1』二土．’i、　’］　　ll　　＿＿一．　」1　　1ドへ　　エ‘　　　　　l　　l　　　　　　ゴ　牢⊆L・一一．．−r一三，［　　／−　　　　　　　　　　　　　J一ゴコ．一一1：一二fft　l．�_L｛由け后L槽　　　　　6　図　　｜．］二：緒i空三日采臼：1友手「，∫Fig・6・　Cく）mpresse〔l　a｛1・operating　nlechこmislu．　　　　　　7図　吹付弁動作機構Fig・7・　Blowing　vi：ikL　o⊥）erating　mecl｜anisln．42　｛．2：S413．構　造　動　作　　5図はC∫『1］空気遮断器の構造動i’1．≡説明1＞〈1で，ご（襯を隔1七置きこ一」i．し垣丘い枠細こ取付けてリノ〔上に川パ室　を1扇え・∫．i諸6空二く（は吹付・弁から1百：線ll白にEりに吹きf、j・け，1，ii［　fkil−∫ン　タ　ク　トと．口∫動コン　鍵　ク　トは　ノイ　ン　1，＿・・二　夕　1ノ　トを形成し，1TJ動：�dタニクトは絶隊俸にkつて操作さ2．［てノ○な角度を閉解する．ktil￥と泊弧室とのつなぎをこのように直紺酒己ド生と寸一ることにより床面積を最’］・限にと　3ことができ，かンソ乍気の流れを！川げゴtに直線的に吹付けることに．U戊摩擦に！：る損実を少くし，�h気吹付効1壮を元分発揮するこがとできる．した日つて蓄積さ♂したく（栖のエネ・し聯一を完了ミに刊川す三、ことができる．　　］’イゴ乍に速断投人4じこ圧縮空気で行われ，6図は圧縮空気操作の説明i文］である．すなわち遮断時に川路電磁弁が付勢されると開路弁；う澗き…三t’”ストンシリン，・／”・一　1の」、二hllに高川空気が導人さi　1．てピストンが一ド降し，これによ�_てし’・一を介Lて振作舳を川i払L一しめ“，これにい〕軸に取り付けられた絶縁俸を引張つて．・∫動．り’t‘；ピ」間洛すr二と同時に操作li川こつけられたカムによつてピ（付弁を開いて電蜘訓1縮空父（をil耐ける．1・杁の川にの逆で1打路電磁弁が付勢されると閉路弁が［i，jきi’三ピストンシリンズードi’II；にJ．li縮空禄が人つて閉路する．　CO動作の場合にはピストン中央の排司弁で乍気的引外白川となりシリ・’・“　一．ド1・1の空苅よ直ちに抜かれて」、音1控’，�O、・によつて遮断が行われる．この遮断器はスゾリングを川いず圧縮詞を鯉iけるので動川揃め〈，t・j速度で，投人むよび遮断時♂）衝撃を緩和するために閉路おkび開路弁のドには1三気州1と小さな穴でつながる補助気槽を備え，　｝三≡ストンえ〔〔限定された空気ご送つてji↓終速已を限定し，かつ振作・1；liには川ぺ緩衝器がつけてある．　7図は吹付弁動1川幾構部分の写白て，8図は投ぺ完ゴ時・投パ・中，玉」料川」の吹付弁動作説川区｜でうる．　となオノち遮断時操f乍1［iliの周りにクソンクが反時計方1iiljに「司転すると，カムのヒにカムLl一ソが乗りしバーを介して吹付弁は川き，遮断動作完ゴ後はカムローソはカニ、）溝に落ちて吹付弁は締まる，逆に投人時1よ・bユ、IT’一ラはヵ」．、、こπるが，カム11一ラ回転軸を迄点としてスプリン／を圧縮しながら反喘防1∴Jに逃げてL　・・一は動力・ず吹i．i弁’i，開かない・遮断時の圧縮空1〈（吹出川始仲：置を調1整すった／Vこは，スノ1・1コー一スL・・Z　N’のス7．・・卜．：ノ　．〉リ、．）∫∴i」一ラの停止位置を変更してカムに染ヒけソ時期を、；1、1］L靖L．て［1的を達する．また空気の［．1〈出�gノ1）加滅はカムt’1一ヲ枠を上．ドするネジで行う．カム横の案内突起は技人途中で遮断の時に吹1日弁を開くために設けたもので，カムIS一ジ枠の外恥洗がこの突起1祁を越せ已直ぐ迦iを行つて’・カムローソに関1系なしにこれに二1．1つて吹付汗が「ljlようになつていろ．1．：ii己の如く可動レi麺醐〕．・）連動と吹1・1‘弁の運動とが連紫されてい1一ため，電」瓜’ご生と同時1に11欠付効果を発揮することができ，空ぺi肖口�gが少1．ご充分一：｝≡’｜［」偽ξ・1，「o］．27　　No．6・1953　　　　巳ツト　　　　　　　　　　　碍子型空気遮断器はこれを防ぐために二重壁として常に　乾燥空気を送るようにしていることは周知の事実で，案　　外碍子の方がフェノールレヂンよりも水滴が凝結し易　　く，同じ印加電圧での閃絡クリーピング距離を長く設計　　せねばならないので，比較的低電圧ではフェノールレヂ　　ンの方がよい．　　　この遮断器は約10kg／cm2の圧縮空気を使用し，こ　　れを下部の気槽に蓄えて操作と吹付の両方に用いる．ま　　　　　　　た遮断器数台（5〜8台）に対して一台の圧縮空気発生装　　　　　　　置を附属せしめ，これからそれぞれの遮断器に圧縮空気　　　　が供給される．圧縮空気発生装置は通常18kg／CMIの　　　　圧力に保つように圧力継電器により自動運転せしめ，こ　　　　れを減圧弁によつて10kg／cm2に減圧して使用するの　　　　で，水分はほとんど除かれる．一回のCO動作により遼　　　　断器気槽に補給をしなければ圧力は約1．7〜1．9　kg／cm2　　　　降下するが，気槽圧力が7．5kg／crn2になつてもなお確　　　　実に遮断できる．したがって停電により圧縮空気発生装　　　　　　　置が止つても相当長時間運転可能で，とくに配管および　　　　各種弁の漏洩が少いように使用部品を吟味し，要所々々’　　　　には逆止弁を入れて万一配管がこわれても応急的に使用　　　　できるようにしてある．　　　　　8図　吹付弁動作説明図Fig．＆　Illustration　of　blowing　valve　operation．な遮断効果が得られる．　通気筒並びに支持絶縁物は総て積層フェノールレジンを用い，加工後充分な表面処理を施してあり，とくに23kVには34．5　kV級のように一段上の絶縁が施してある．キユービクノし内に収めると通電申は自已の温度上昇でまた停電中は電熱器を入れて水分の凝結を防いで絶縁の劣化を防ぐ．しかし伊丹製作所短絡試験設備に設置せられた本遮断器は半屋外のテス　　ー一ゴ，・、’i］　’トベイ中に放置して10ヵ月以上にもなるが何等絶縁が　・劣化していないから懸念する必要がない．また圧縮空気を吹出すと碍子柱裏面では水分を一面に凝結し易く　　　　　　　’　　‘　　、閃絡を起し易くなるので，高電圧の　　　　　　　　　　　　　　　Fig．9．4．試　験　結　果　1表は伊丹製作所50，000kVA短絡発電機を用いて行つた遮断試験の成績で，23kVで約　7，�oAをまた13．2kVで約26，000　Aを何れも電弧時間0．2乃至0．8サイクルで遮断している．すなわちこの遮断器はその電弧時間の内0．2サイクルが遮断準備時間で遮断電流の大小にかかわらずそれ以後の最初の電流零値で遮断する．9図は遮断試験オシロの一例で電弧電圧も少く，過度再起電圧の最高値も線電圧の1．6倍以下で減衰されており，電弧時間の短いことは注目に値する．これらの試験では短絡試験設備の関係で回路の固有振動周波数が比較的低いが，米国ウエスチングハウス社ではこれと構造同じ15kV　2，500　MVA遮断器で105，000　Aを　13．2　kV．8．8　kg／cm2で再起電圧上昇率2，080　V／μS，固有振動周波数約30，000サイクルで0．5サイクル前後で遮断に成信　　　　　　．　　・　　・　　●　　■　　舟　　　　　・　、　‘　　w−　・C型空気遮断器・新井・五十嵐・志賀9図遮断試験オシロ　Oscillogra】［11s　of　interruption・（235）43功し．ている．また34．5kV　2，500　MVAの遮断器が22kVで60．000A，3‘．15　kVで32，00（）Aを1サイク・し．以1．勺で何れ．も遮断に或功していることは，このC型空気遮断器はあまり固有振動1・1］波数の影響．少く，大遮断容沽に適していることを裏書きしている．　充1｛」電流も1表に示す如く研’先所2，000k〜アA　短絡発電機むよび容�gバン．クで20kVにて27　Aを9k9，℃mL’でO．39．り．イ’1　・しの電遡i時間で無再ノl！〔弧で遮断しており，他力戊」式の優．秀性を’IL−　Lており，キvハシr．iバンウσ）開閉に使川Lて好適で．ある．　この髄空IK（遮断器でi−k変jE2：’；’励磁氾流しソ）如き誘導↑生ノ」・電流を遮断する場合cこ，ガ」弧能．ノJUIIid）91：た．めに遮断電流チョ・・ヒングに．より回路に蓄手；ftされた磁”k（的エネノしキ．が1剤路．’ンヌクトにあらわれて・i∫酎｝な」旦電圧を発生することが屯要な川題となる．断路される川路のインダクタンスをL，」�dのキャヘシ’7ンスをCとすれぱ．，発生電　　　　　　　　　　　‘IL圧の最高値は　1・r＝le　t（t．　　　　　　　　　　　　　であらわされる．　通常こc・っ　　　　　　　　　　＼C遮断器が使川される　34．t5　kV以ドの変圧器では比較的　　が小さく，したがつて発生電圧の大さも小さく，かCつたとえ発生しても消弧室構造によりコンタクト開離距1離を閃絡しては電流がチヨップされてまた｝．ij閃絡を繰返しても，あるコン．タクト開離距聞fまて’に達すれば，遮断され乙励磁冠流の，1き波形の⊥’ヒ較的低い所になつて，．たした迎電圧も生せづミ遮断される．　これは短絡試験設備で実験の上確力られているので標準製占（11には抵抗を伺’加して抵］元遮断せ’L．めることをぢえていないが，］寺iJJ　1」に電弧炉ン川絹閉川のタ1．1くと．くに異常違1ピ発’ヒの是しれのある場所に用．バる時に’よ」川自：線性の抵才r，Lを吋動．’ンクツトが日貴文（イL位置を越えて開くまで竃弧と’1｝1’に小間隙を経て並列に人つ　　　ロチ　　　へ　　　　ド　　　　　　　ア．y　j　　つ　i．．＿　’）　（ノ・　　上‘言L！当H：レぴ、試験仁t2，000　iul｝gl．続］葉1乍i＝i　t験（v”）後1こi］：才ノ］したもので，遮断投入時の機械的衝撃によく耐え，かつ吹ト1’弁その他の操作弁のあた1．1］，，ほとんど問題ない程損傷が少いことが遮断試［験後の分句仔点検’で解つた．　な＄一電1　表　　C型圧縮空気吹．1・1‘遮断1｛：；遮断式験b．E績333ミ33333333333333333バ1．；・試　験　1動　作1元獲　　日；斥　　’‘じ　　流番　り一　責　務　交流分　直流分　　16　　17　　］8　　19　　2日　　21　　22　　232．1　］24　224　225　1．：ti）　225　22U　lL，15　：226　227　1二t7　227　：．1　　1U　　l：l　　L：ili’；：1CcCcCCcCccccCcc｛．）　　　6，・．［i）り　　　　　　i）（．）　　　　6、8Un　　　　　　　O（）　　　6、45｛レ　　　　　　｛｝0　　　　6、45｛｝　　　　　　〔i（．）　　　18」｛．｝0　　　9．8｛｝日｛．）　　　iり、6〔レU　　　　L6川［（）　　　19、6〔．｝〔［　　　　　　　O（）　　　LY，6〔．｝0　　　　　　　（）（．）　　　16，7（．川　　　　9、csりoO　　　l5，・．1．f川　　　　　　　り《：♪　　　15．9〔旧　　　　8．7川）0　　　1＞く，4（IO　　　　　（1（）　　　17べ．1りll　　　　l、5rlO（）　　　17べ1川u　　　　　　　l’）O　　　ls，4｛j（）　　　　　wo　　　17べ▲｛川　　　：’；r（）（’i｛）｛｝　　　18、6（，〔｝　　　1．9〔川（）　　　1K，．．1．（1【［　　　　　　1［（）　　　17．・1〔｝〔｝　　　　　　n（）　　　1三、：｛〔｝1　J　　　　　　（1｛）　　　’t｛1、｛川り　　　17、｛川1｝（）　　　：！｛［．o｛：【｝　　　s、uUl）1）　　　二：t）、（｝｛］｛｝　　lt；、（｝）∪16　t　3　　　　二！：12．｜、　311t27　＃．・〜、’　　：t　　1給与　　　竃　圧全　　　kV6，・・li）0　　　　236、8Go　　　　236、450　　　　236、45n　　　　］3．22｛｝、f！o（）　　　　13．219．7U｛戊　　　　］3．219．600　　　　13219，6（．）｛，）　　　　］32］9．35∩　　　　13、Z15、4（）（．｝　　　　13．218、・．茎〔〕〔．）　　　　13．2】8，4〔旧　　　　13．2」7、500　　　　13．217、，．1｛．｝O　　　　　l3．21s、4w〔1　　　　］3．2］7．8｛川　　　　1：1．218、700　　　　13．21♪く、．10｛｝　　　　13．217、4｛川　　　　1：｛，2｜∫∵；∪【）　　　　｜：1．：t：tl；．：｛oU　　　　l：1．：．t：．｝5、C・iot｝　　　　13．Ul．！1．／’leo　　　　1：1．2！！」Iiil電（”t）1］　）復　／t　ti・，1］di−t；：圧　　・lls・圧　　周　波　1数　　’1建9695959594878888tM）80　　s〔1　1｝∫川試験lte　　　　3　｝’11ハ武験80，s川kc11H116．：t626．26．2］414141．111　起　圧XE1．551．61．o「1．31．21．41．251．31L2｜．1｛5レ．ノ．・：仁1｜�g刊1　27　．で｝こ　Il　月　8　｜．｛i；式1旗．施iイ」’　　・｛也li、　27　．i卜　i）　月　　17　日．塊三ij一191　断　　同：　川開　極525．55．56．46．］6．46．55．86．5656．55．45．45．45．55．55．55．55．555．1．“4．75．｛1電　弧　o．8　0，8　｛〕．5　0．6　0．4　0．25　0．3　0．z　〔）．・・！　o．4　0．25　〔．1．6　0．4　0．5（．｝．60．6c）．．lo．25U．5白．5c）．’iG）．s（］．s全6．06．36メ）7．06，56，656．86．06．96．96．756．〔」5．85，96．1〔i15．y5．756．（lli．05．：155：nyA遮断削wWwWWW、vwwVUwVuwvuWvullV、、20kv充：�g1；�g削iil．／　［’ff　　り・1111．ll5川t！‘；；遮断電流浪　：た　値　　A25．5：t7L’6遮ltgf時ごAkノくf’ll　∫・E　　　　v9、46nli｛、o〔）（）1．」、70〔［電　弧　1［！j．：問、　lb川｛L3：StL35tL：IY再点弧bil数　　気圧kg．Cm；く（）［｝t）figtl昭川　：ft．；；仁ll　月，jjlti　i　i144　Ctj；十．i｝1菱電機・Vci］．1ゴ　No．（i’　it）IT，：11｛10図　ステーシ．，ン・1�d，．一ピケ・し　　Fig．10．　Station　cubicle，弧時間が短いのでコンタクト耐弧メタルの消耗は非常に少く，遮断時の音響を気にされる場含には，消弧室上部にマフラーをまた主ピストン廃気部分に消！’ン凄置をつけ，キュービク・しに収容すれぱ，騒音も90ホーンf、セにすることができる．5，特長（1）　補助タンクの上に遮断器イく体がll」〔接取りつけられ　てあり，遮断器の占めるIACIi’ri積が非常に小さくて済む．　普通の汕入遮断器の�d〜�d．（2）　竃流容Iltを大きく取ることができ（5，000　Aまで，　可能）電圧の低い大迎粗i容．呈の遮断器に適している．　（2，500MVAまで製作ii∫能）（3）　汕を使川しないので火災の怖れがなく，油の劣化　の心配もない．したがつて頻繁に開閉を行うユ易所に最　適である．（4）　他力消弧であるため小電流からノく庖流にいたるま　で広い範囲に亘つて極めて短い電弧時間で，コンタク　トの傷みも少い．C型空気遮断器・新伴・／lll’嵐・志賀（5）　可eVJ　r　Jンタツトが断路器を兼ねて設計でき，コン　タクトが外部から容易に点険できる．（6）　’riンタクト開離に対して任意の時期に圧縮空気の　吹付が開始を凋捨でき，その沽も加減できるので空パ　の消費量が少い．（7）　操作ヌi圧が10kg．lcm2で最低動作気圧が7．5kg／cmL’　まで遮断可能．で，此較的この種遮断器としては低い．　（小穴型では？ii：通15〜20　kg∫Cm2）（8）　最近の傾同とLて10図に示す如く母線室，遮断　器，変流器と！L：に鉄仮製キュービクノしに耳又容して所要　面積を倹約し，かつ感電の危険性を少くしたステーシ　ョンキュービ’f・しに構這三が適しており，屋外川メタノし　クフッド変電所にも応川される．6、む　す　び　電磁操作の汕人遮断器から低圧圧縮空気操i’i｛の碍」�e型遮断器えと操作方式の変更には当初は使用者側で採1｝1に懸念躊曙されたが，更に高圧の圧縮空気を使用する空気遮断器の採用には1・1巨踏切がつかないだろうかと心配される・しかL欧米における遮断器の趨勢も遮断性tj巨の優秀さから，空気遮断器の優fl’五を認めるに至つており，かつ実際に製作Lた物も上記の1説明にて’日るように，従来の汕人遮断器とは此較にならないトllすはらしい．したがつて当社の短給発竃機のバックアッフ．川として使川しており，被試験遮断器が遮断不能となつてこのC型空気遮断器で遮断しても何等コンタクト其他を手人することなく試験が続｛j二できるようになつた．このようなことは従来の油入遮断器では川口できないことである．ただ高圧圧縮空気の使1川こは，圧縮機よりはその配管，安全弁，ストヅわ凱ゾ，逆止弁，あるいは減圧弁等を耐久bliiのある完全動作のものにしなければ，安心して使川できないので，当社はこの加面の研究を充1＞行つて，各種使用部品を吟味して使用している．本遮断器は屋外屋内用のステーションキPt　L’じン’しとして組込めば従来の変電所設計とはおもむきの違つた斬新なものができて興味深い．前述の如く横吹付ノノ式を採用して多くの利点を有するが，過渡再起電圧の点V♪別にこの種電圧のものでは懸念はない．（237）45八幡製鉄所f　f！llll　l：場納　冷問連‘売圧延機用直流危し�d区重力川氾動発電桟セソ［　　　　　　　　八幡児ンふ式烈・1に組ドこ1川：レ）戸U［川場に最新の米国X　　　　　　　ス；t社製の江続式川al］冷問「L辿没備，t？よび処理設備をEPglr；入力没　　　　　　　されるに当つて　その電悟1�gの　一Lti」を当社に二川命された．　　　　　　　　さる昭和13午わが国エk初一Lんり　Lかも　現イ1三唯．・の速続　　　　　　式帯鋼冷間圧延。嵐lll肋；同工場に，lll置された際に，1、　当社が＿用　　　　　　命を受けたので）る、．．今［．｛再びこρ機会を］！Z｝：ことは　“lkE　　　　　　技術のE．秀性か信頼きれたものとして誠に二淑にたえない次�j、　　　　　　　である．　　　　　　　　ノ｝度の電機品は　受電，連続式冷閨圧延機，洞質圧延機、連　　　　　　続式酸洗上へ置　江｝続式痘浄些ミ置，注続式勇断二置国係等に2，）た　　　　　　　り，機器の数�gおユlt総容！1；：も老大なものである．　　　　　　　前回の分も’11時は最新式の1、のであつたが，約15年1111］にこ　　　　　　のノ∫面の進歩発1山はいちじるしいもりがあり　川［は今回の設　　　　　　日裂i乍に当つては　二の九面について広く山在研究を〔−」：い　最　　　　　　進米国におけるウエスチングハウ『＜引：の技術ど；i：｛iiを取人れて　　　　　　　当引：の全ノ」を紺−集していろので　その内’容はJ見イ1ヨ‖：界最r自iと信　　　　　　ず乙ものである．，；1・細につい、は　完成り後いずれご報告する　　　　　　　予定であるが　ヒ体で膓る達続式冷i・．1正延、，文備用電機晶は一量一で　　　　　　に完成し　さる2j｛　1811に国内ll要‘〉属LBsl　1川．1：会｛ζll諸氏を’11　　　　　　社杁巾戸製作所1こご招待披露Lた．　　　　　　　1上延機は　4段u一ノL，u一八巾42インチ、5連i．這取機　　　　　　付で　塑式としては従来のメ　とほとんど変らないが　圧延速　　　　　　度は前回分はL5〔｝U　ft　minてUつたが　今回のものは4」♪oo　tt　　　　　　Inin　という高速度でちり　Lたがつて圧延能YJはいちじるし　　　　　　　く増左し　電動機容1｝い、／たほぼ比例的1こ増メ（Lてつぎゾ）通り　　　　　　　　三）る．第1電動機第2第3第4第5巻取tJ’tet］250HP2500　ヶ3000　・・3000　〃3500　tt700　〃70210rpm】．25300　　　・f200400　　　　t’300600　　　　　t・400730　　　　　．・2501050　　／1これらの電動機にしオナーF・制御な式によつて力を供；、、。する［1’i：流発七筏は機よりなつ幽．いる．　第1基　第2基単電機子二重電機子　　．’三重電機子＝重電機子個別的に近つきのような2組の同期厄動発電　　　　　1〔｝〔｝OkW．2（，〔，｝（）k、V　24f）｛ik“J　8う｛1↓｝IIP　450rnm　　　　　240リkVV−25りO　kL〜「　6↓，o　kNV　δ500　HP　450　rPn1直流発電機は600V同期電動機はlLOO〔ハV6（」〜　電動機容肚と圧延速度の増ノミにっれて　運転上種々の困頸［な問題があるのでこれに対処するためと　最近の・般的進歩を取・人れて　この度のものはつきの；’うな特長をもつている．速報！1連続式帯鋼冷間圧延設備用電機品完成す1．各個発電機方式　各電動機の容lll：が大きくなると　設備費も共通母線∫Vに此べて高憤とならず　V！fi！的にも速度調整範囲）りくきく制御llの調整1ノ・容易で，各ローノし機日で所期のll長力を維持する二とfy容易てあろなどの点で勝つている．2．＝重および三重電機子電動機　川延迎度が大でりるために　各ロー・し機の出杜の・rl暫を川リ　かつ減少Lて加上および滅速時llljを�`1結する上から、　：巾：厄機1三および二重電機」�c氾動機を使用した，3．ロートトロール調整機　新脱の川転綾咽Jl］整機ロートトvコ　一ルをJE延電動機の込度調‘梅多1：庵｝蔑一］二；6重り機の負荷電流山弦巻取；紅動桟の張ノ」，日パ，発電機の電1戸j整，同！！；ぽ動機のノJ率，J］R’fなごにi川」して速応度お仁び精密i変をいちLるしく高れた4．B種絶縁コイル　川受昌｜嘔↓度を1：げずに　コイ・しにB種絶縁材川を使用してあるのて，過負荷耐lll：が大で　安全刊キ増Lた．5・　フレシヒトロン空気清漣装置　冷却空三（用の濾過器として最も収塵能率の良い静在式川浄装置ソしシLトロンを使川Lた．6．新型制御装置　優秀な性能を発抑一」一るLには　制御装1｛’llは非需「に蔽人な‘t，のでノる　　各個発也機乃式として［t一トト1／1−’L調整桟を活川することによつこ　制御与式は全く新重営1な」、�e9、るかまた制御器日に．t’コいて賠し磁接触り、を初めとLて全く新型のもの：yy多く使川されている．罫膓5　ス？ン　ド∫H　IS重ij機　　　3×1．1671P46（238）5329キャハヘンタトリツ　フ川　　j’」・　製　　1乍　所新井正元平田康夫　　　　　　づミニぷニミこ志村　動　阿澄一興Capacitor　TripPing　of　Power　Circuit　BreakersMasamoto　ARAIYasuo　HIRATAlsao　SHIMURAKazuoki　ASUMIItami　WOrks　　Oll　cil−cuit　breakers　are　usually　tripped　with　a　plunger　actuated　by　batteries　orfrom　D−C　source．　But　in　ullit，　remote　control　and　no−man　substatめns“rhere　the　instal−lation　of　batteries　are　not　practicable　for　economical　or　other　reasons，　A−C　source　hasto　be　resorted　to．　Of　many　A・C　trippillg　devices，　Capacity　trippillg　is　regarded　themost　excellent　ill　vεlrious　respects．　This　is　to　make　use　of　discharge　cul“1’ellt　througha　tl’lpP］11sr　coil　at　the　installt　of　relay　operation　from　a　capacitor　charged　fronl　A−Csource　by　means　of　a　half　wave　rectifying　nletal　tube、1，ま　え　が　き　氾力遮断器の聞；｝各時の引外しは，　汗通　’般には電池または直流電源でll∫［流電磁石の・たンンジャを動iil；させてトリーfi’　一を外すのであるが，ユニット．tl．．「ス．7一シr1ンあるいは遠隔の変IE所または無人変電所等ご，　とくに費川の節減等で電池を置かないときとか，電池の保守を省きたいときとかには，　どうLて8、交流電源によう引外しが必要となつてくる．　／i“8，，’iに．おいては電jj遮断器のL・7，いノ．な交流りけトL加」1を挙げ，これらと⊥’ヒ較してキャ’・二．’Zトリッ　ノが優秀な特V｝≡を｛∫することを説ll月し，実施例につき試験成績を記載した．21交流引外し方式　交流電源の引外Lノ∫法として従来実施されているものを列挙すればド記のとおりである．　（］｝直接流れ．る電流または直接計2詰月］変流器と組合L　　　　て瞬時引外し装置を川いる．ただ’しこの場合には　　　　り汐Vし時限の訳］節が困難である．　（2）誘導．型継電Zこと組合してり1外しの時限を定める1易　　　　r†　　（a）瞬時りけトし線事；∬（無電圧開放線・輸）を並月」する　　　　　ノ元法　　（b）　1羽昆各り　し一と　　　　i　直ξ妾り1外し当ミll占1＊技術部補器課長　　＊＊技術部　　＊’＊＊　ll作iH：　　　if　トリソピン．グ　リアン．ヌ　　　iiiトリッヒ．ング変流η｛　　　iv電流転移リL−（COT、をf，Jl・川するり法．　しかしこれらのノノ法で電力遮断21｛の引外しを交流電磁イiで行わせると，遮断器の大きさに4．。ようが，35〜200VAを必要とする．したがつて変流器にはこθ）負担以外に計器，積i；li：遠1ノ」計オ♪よf／rご継電器等の負担」f加わる．　変流器は套管型で｛，よ　一次電流が低いときには適当な精度で負担のノ＼きなものは設計イ〈rTI能で，かつ芭線型でも負担力汰になれば結，勒あるいは設置場ウ目・法の制限メ，づ・一　ノ　＞s　．⇔　［＼　t�u・　したがつて’尼格電圧が低く遮断容量が小さい遮断器では．り汐十し（電磁イDに要する電力が小さいのでCTトリッソあろいは直接づ汐十し万法等が〔1だ施可能であるが，cCl社て・は　F−−100，　F　124）　1定格電1−L三が高く遮i断容｛己が人きいものでは，CT．の負担を軽り支しようとすれば機械的に引外しに要する力を少くすることが必安で，その結果投人ソッチおよび保持力が振動ならびに衝撃で不確実となつて困難である．　CTトリップを応用した小型遮1朽1器の例では、変流器　：次電流5A，7A，9Aで引外し所要時間ilよそれぞれO．2］6，0．（〕．1）13，0．（）723秒のように動作電i斤［で引外し時間が異る．　また無電圧開放線Wllを利用するノノ法」、保持］Jを強くすることができずかつり汐十し刀も弱くなるので，　これは・」・さな返劃断渚｛の．み・にしh・Li：旧できない．｛239［47閃　創　接　彪　tl葛連反嵩lll；a，Lこ．　碕毛＝ラー．　　　　　　1．♂＿†結　棟　口オ丁・ぽ7i・〕1．、．．聯玉雲11　　領×）L、i4t良〔菖トリt�dリコイIL／掃酬バ遮節器瞳地｝　　　≒川二．　プr玉．n　量∵＼　　　　　1図　内川接続図とポ＄泉図Fig’．ユ．　Cc）nnec【iOn　di≡lgrt’llm　and　wirlng　diagram・聞極時間の芦は，⊥記のとおりほとんど問題にならない、操作電圧を無くしても操作「琶圧が100％の場合は］分12秒後まで引外しがll∫能である．また60．90の操f！　，g圧では，電源が無くなつてからIO秒後まで引外し”rfi巨である．4図はこの場合のキャハシタの放電特性と引外しIl∫能の阯↓界を示す曲線でキャハシタはloo　pF，常規充電電圧は5］（）Vとした．　また5図はキャパシヌの容沽と操作電圧による引外し限界を’」kす曲線で，操作電源が60％の電圧にドつても，動作吋能なためにはこの場合は約80μF以上のキャパシタが必要なことがわかる．3，キャパシタトリップ方式　キャハシツトリ…ノとは1図に示寸とおり、変圧器’ご降圧さ才した交流混据i1］0、550Vで半波枯i充の1，属整流器を通じて．1．ヤ・・シタに充電し，継電器動作時にり1外L線輪に放電させて遮断するものである．（この降圧変圧器はまたセしン整流器投人と共川もてきる）．　定常状態においてはこの変圧器の負担は　IVA⊥’J．ドである．　撒た継電冷の．動作時交iデ［宙源の電圧がドつても，引外しに充分な電力畦を蓄勢しておくようにフ慮してある．すなわち故障時あるいは過負荷時に2流電源が無くなつても，ある時間までは引外し能力があり，圭た交流壱源電圧が倶一ドしていても，引外Lに充分な氾ノ」沽を充電することができる．キャハシタに並列に人力てあジn抵抗とネオンランソは，liヤパシtlが故障なく充分充電さ引ているかどうかを示す指示幻’の役日と，交流電源がなくなつたときにゆつくりと放氾せしめるためにある．すなわち交流電源が無くなつても，引外し”∫能な間はネオ．ンフンソ．が点灯しているようになつてい乙．　「ヤハシタは約（1・3秒で再充1（tされるので，It∫閉路にも利帽できる．ただし1図の」：うに，遮断器か開路時｛こ充電できるような紀線を川いな（てはならない．また．’〈多くの遮断器で引外しがト‘1時に行われない場でこには，　♀ヤハシタは！W目できる．4，キャハシタトリップの実施成績　2図は堺i：製23kV，5SoO　MVA，600　A，20　G’50型油人遮断器につけたキャノ・シタ1・リップ装げliの’与真である．3図はこの遮断岩で操作電圧を　125�J∩，　］．OO　o．，60．90にした場合のキャ’　；　・iタト］1ッ7の動作ぴ）オシIlで，開極時間はL記の操1ノト庖圧て二3刊イクノし，3．2サイク・し，4．2サイク・しであ；．すなわちキャハシ7トリッソではCTトリップのように動作電流で直ナ妾引外さないので開極時間の違いは無く，キャペシμの充電違圧による48　（240｝　　　2図　・いソ・シタトリッ’7．f・1＾油入遮断器操作機構　　　　　L，CI　G　50型　23　kV　5（）O　MVA　600　A　　　　　（（O　キヤt−’tシタトリ．ソフ装置格納した所hg、2．　Ope・・ting　meCh・miSm・1・il　Circuit　1〕re・ker　with・　　　　c’tptlcitt）1’trip　type：20　G−5023　kV　500　MVA　600　A　　　　　（こ目　　CIp：1citCr　｜riP　alll）IT’lltUS　h〔，used　in　a　cabinet．山1　｝．ヤ・ジ．’川一．1ッゾ装置ご引出した．所，1）l　　CaPadtor　tril〕　apPξ｛ratus　taken　ouし5．キャバシタトリップの利点　CT卜Vッソあるいは直接流れる電流で引外す方法は，交流電磁行を用いるので本質的に引外し力が弱く，高圧ノミ遮断容｝1tの遮断器て・は，引外しノコは強力なものを．：菱電機・V‘’｝｜．27　No．6・19．　5：3●（a）操作電圧　125％（b）操作電圧　100％（c）　操作電圧　60三6　　3図キャパシタトリップ動作オシロFig・3・　Operation　oscillogram　of　capacitor　trip．　　　　（a）　oPe「ating　voltage　　125．％　　　　（b）　operating　voltage　　100夕6　　　　（c）　operating　voltage　　OO．yvvffmune輌鋤量〃s�j　／ee／　　2　　3　　4　　5　　　　　　経過時同吟）ti74図　キャパシタ放電特性と引外し可能限界Fig．4、　Discharge　characterist｛c　curves　and　　　　tripPing　possible　limit．15�_薫£圧霧5e9〃Fig．5。5‖　　　　　　　　　　　　1（ig　　　　　　　　　　　ICjfi　　　キヤパシ9♂答量（ノUF）5図　引外し動作可能限界曲線Tripping　action　possibie　limit　curves．要し，たとえ引外しを容易なものにできても，保持が振動あるいは衝撃で悪くなつて不都合になる．無電圧開放線輪を利用する方法も保持九引外し力とともに弱くて，電力遮断器のキャパシタトリップ・新井・平田・志村・阿澄ストローコンタη電トリッ電（吻キヤA°シ弓卜1」ッアCb｝直流電源によるトリ）リプ　　　6図　キャパシタトリップと直流電源による　　　　　　トリップの電流のオシログラムFig。（i，　Oscillogram　of　trip　current　by　capacitor　tril）：nd　　　trip　with　D−C．　　　　　　　　　（a）　capacitor　trip　　　　　　　　（b）　trip　with　D−C小さな遮断器にしか応用できない．こ7しに反しキャパシタトリップは直流電磁石を用いているので，引外し力が強く設計できる．また引外しに要する電力は，引舛し線輪に流れる最初の電流の，立上り部分のみ必要であつて，キャパシタトリップは6図に示すとおり，最初の立上りのみ電流が流れるに反し，一般の直流電源で引外す場合は，補助開閉器で開路するまで流れる．この点キャパシタトリップは，利用電力を非常に合理的に節約して，キャパシタの充電電荷の放電を利用したもので，引外し能力は従来の直流電源で操作する場合と全く同様で，キャパシタ容量を適当に選べば，普通速度の遮断器にはすべて応用ができる．　つぎに主な利点をあげると　（］）変流器は継電器，計器等の負担のみを考えオしば良　　　い．したがつて低い一次電流でも引外し可能であ　　　る．　（2）変流器．：次電流の小さいときには，CTトリ・vプ　　　では引外し時間が延びるが，キャバシタトリップ　　　は電流の大さには関係なく，また時限の設定も継　　　電器で容易にできる．　（3）方向継電器・差動継電器・接地継電器等電流の大　　　さのみに関係しないものにも利用できる．　（4）交流電源が電rE降下かあるいは無くなつても一・定　　　時間利用できる．　（5）キャパシタを増加すれぱ，高電圧大遮断容量の遮　　　断器にも応用できる．6，む　す　び　上述のとおりキャパシタトリップは，他の交流引外し方式に比較して幾多の利点があるが，いままであまり川いられなかつたのは，主としてキャパシタおよび充電整流器の耐久性の懸念によるもので，，最近はこれらの物も信頼し得る製品ができるので，無人変電所・ユニットサブステーション等にこれからは応用される機会が多くなるであろう．とくに電池を省略できることはその経済的な面と保守の点で有利で，大きな遮断器でも従来の直流電磁石と同じ強さで引外しでき，かつ継電器システムを変更することなく応用できるのは非常に魅力がある．（241）49化学工業用10，4）OO・，t逆性直流高速度遮断器型　　　式定格電圧定格電流動作逆電流HR　4A型（水冷式ノ直流　　600V直流10，000A直流　1，000A　本器は旭化成1：業株式会社に納人した本邦最初ノ）10、000A電流容量をもつ高速度遮断器てある．　従来の直流高速度遮1折器はノく体6，C）0（）A程度を限度とLてゴ戸．♪たが，村言は拗蝸醐油・巳輌一ることによt），耀10，00帖・咽拘溶量をもたせそ・樫牢な機械的借造と共｛こ極めて信頼性のノくきなものてある．　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　」・、i★　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　がぜ　　　　　　卵　　tl・・　　　難受総一一　　　　　．　　　　　　　　、　、　　　　’　¶轡戸ξ轡酵坪戸！警7y　甲香大声”ご戸押ダ＿一繍ごにぶ�l＿一＿∴、、1：�l遮三二±撚叉⊃峠竺驚一一…　　　　コ　　　　　お　　　　　　　　　　　チヨぷおき　ザば　　も・　　姉　当，・　　／／t・　、rノらそアn5’　r＾1　　　．　　　．　　　HP・−4　．N型逆性直流高速度遮断器の遮断試験のオシログラム　　　　　　　川　　路　　・1，：　ji　　　DC−601）V　　　　　　　短絡電流i−｝←率　　約4，0りO，UOU　A秒　　　　　　　短精電流抑rl∫1」値　　　202u｛IA　　　　　　　　　　　　　　l3．8　　　　　　　1t旦掲llビ丁川　　　　　　　　　　　　　　　　秒　　　　　　　　　　　　　　　1．u｛）o　　　　　　　武験叶電源　　1，：50｛」kWf：・ナ1卜Ltン整i危器50｛　y’　・；：tl瞬IC型飲料用1　清涼飲料川原堵ξ：｛水については，取締規則により15℃以下の冷却水を使用しなければ’ならない訳であるが，従来冷却水用のウオータクーラは，冷凍機と冷却タンクが別々のため装置が大型になり，据付，取扱が複雑であつたが，今回完成したこのDLC型ウォータクーラは，ド記のような特長を有し遥に能率的である．1）2）3）4）5）6）7）8）　　　　　　　◇特　　長◇ユニット全体のノ＼さ構造がcompactで据f寸，取扱が容易である．Dry　expansion　shell　and　tube　cooler　であるからbrine式に比し遥に効率が良い．温度調節器にょつて冷却渦度を一・定にするように自動運転をすることができる．また冷却湿度を変えるために湿調の再調整も白由である．さらに保護装置として圧力開閉器が取付てあるから冷却タンクの中で水が氷結する心配はない．冷却管には水道用銅管を使用し，　（その外面に飲料水が接触する）その他の部分で飲料水に接触する部分は亜鉛引してあるから衛生的である．冷却管を取外し冷却タンクの内部の掃除をすることも容易で衛’ヒ的である．冷媒はF−12で無害である・冷却水出入「コにはa1渡計が取付けてあるから使用に極めて便である．◇仕水温℃冷却能力　人口　出口　　　　　　25　　10石時‘、’冗時）　　　　　　15　　10冷電凍動機機様◇DLC　5型糸〜J　　1．7　（300♪糸〜」　　4．5　｛810♪CW−620〔〕R型MKO，4P．21P．DLC　61型糸勺　　2．5　（450）＄tJ　6．5　｛115（，戊C、V　6300R型MKO，4P．3H⊃．　このウオータ・クーラを備えますとF軽に冷い飲料水が得られ夏の能率増進のためにぜひおすSめ致します．　　容量30ガロン，「時間　水温5℃冷凍機CA−350　H型　　　　　　　　　　　　　i］召iFI」　28　｛ド　6　｝j　25　El　「三U届lj　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「禁無断転載」　DLC　7型糸勺　　3ユ　【560ノ糸く」　8．3　（1500）CW−6301）T型MKO，4P，31P．DLC　9型＄〜」　　4．4　｛790）糸勺　　11．5　（2050）CW−6500　T型MKO，4P，51P．　　昭和28tl三6月3011発行定価1部金60Fi　JDLC　11型糸勺　　　6．4　（1150）糸勺　　16．5　（3000）CW−6750　T型MKO，4P．7．51P．　　　　　「三菱電機」編集委員会委員長岸本久雄委　員　i矧・徳次郎　荒井　潔　安藤三‘二　石橋英樹　　　市吉惟浩　伊東・ぼi義　岡屋精二梶谷万亀次　　　川田勝利小林治一浪1；進藤貞和渋谷進一　　　川宮利彦成富公一松田新市毎熊秀雄　　　前田幸夫松尾米太郎松岡　治宗村　平　　　森　　範薄井廉介幹事吾郷侃二　木村久男　　　似上5tは脚編集兼発行人印　刷印　刷発　行　鯨紺代1嘔如内2rH3酬吾　郷　侃　二所　蛎輔噺宿区、1」翻ll賀町ユ」・目　大日本印刷株式会社者束メ；（都新宿区市谷加賀町1J’rl村　　尾　　一　　雄所三菱電機株式会社内「三菱電機」編集部　　　　　　　　　　　　　　電　．話　kl　IN　倉　　　｛20）　　1　6　3　1　　　H本出版協会会員番号213U工3WB型240／100kW3300V60〜10／14P720／514rpm建設費の低滅！最近は火力発電所の補機用電動機を屋外型として建屋の面積を減少して建設費の低減を行うことが流行しています．この方法は，火力発電所のみでなく将来色々の用途に使用せられるようになると思われます．　当社においては，昭和27年以降，九州電力築上，相浦両発電所誘引通風機用を始めとして，現在までに30数台を製作しました．　屋外型は通風方式により2種類に分れ，全閉外扇方式によるWFT型と，閉鎖通風方式rcよるWB型とがあります．　いずれも，風雨，日光，風雪，塵埃，湿度等の外気条件に耐えるよう，構造，絶縁等につき設計，工作上細心の注意が払われています．　また軸受部分，端子引出部分の耐水，防塵構造についても，万全の考慮が払われています．　如何なる悪天候の下においても，安心して使用できる屋外型誘導電動機の使用をおすLめいたします．WFT型30kW300V0〜P00rpm



