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表紙説明

太紙は電源開発株式会社佐久間発電所納

めの 4×93,oookvA 超高圧土饗変圧器の

ペン画である.本変圧器は特別 3 樹式外鉄

1判 Form.Fit 楢造を採用し,変圧器本体を

各相K分割密閉したまま組立輸送を行い岫i

刈的な分甥を作り出した記録,?,である.槻略
'様は卜記のとおり

型式雄外用3相外鉄哩!

山力 93,oookvA
13kv電圧 1次
287.5 kv2次

周波数 50印CS 両用

なおこの 93,oookvA 発竈機用4台のほか

{こ連系用として等価容凱139,50okvA が 1

介あり出ノJの総計は実K 513,50okvA とた

り東洋一を誇る、のである.

L ,

、;

4

^

品賀奉 tω 雷憐

'、三秀電襟様式會靴
本 社

東京都千代田区丸の内(東京ビル)
利田倉(2の代表 1631・ 2331(電

兵庫県尼ケ峅市南清水究

神戸製作所神戸市兵庫区和田崎町
屋市東区矢田名古屋製作所

伊丹製作所兵庫県尼ケ崎市南清水
長崎製作所長崎市平戸小屋町
ξ線機製作所兵庫県尼ケ崎市南清水
船工 1 大舟川県ノミ

田谷工場東京都世田谷区池尻町1"

境橋町、郡山工

山市仲 町工

庫県姫路市千代田工

和歌山丁 "利 市

阜県中津市駒場安森゜ 1岐川丁

市今宿福 岡1 _

場静 小鹿 110ι丁

札幌修理工場 幌 市北二条東 12゜・小L

大阪営業所火阪市北区堂島北町8番地1
(電)火阪(34)代表 5251

名古屋営業所名古屋市 広小路通
(電)本局(23)代表 6231

福岡営業所 町天ι↓

(電)巾(4) 7031-7036
札幌営業所札幌市火通リ西 3 の 5

(電)札幌(2)代衷 7236
仙台事務所仙 市東一番丁 63

(電)仙台(2) 2550~2
富山事務所冨山 1"安住町 23 の 2

(電)富山 4692 ・ 5273.2550
吠島亭務所広鳥市袋町](明治生命ビル)

2 2211~4(電)

高松批張所高松市紕屋町 34 丞地
'、 3178.3250

小倉出張所小倉市京町 10丁Π(五十釦
ビル)(電)(5)小倉 3614

^

¥祭

g

^^、

藻難難^

昭和 30年

(607)

第Ⅱ・ぢ

点

'

"寺怠

機

第 29 巻

目 欠

ノ
、
、
、
.
"
゛
.

ト
演
、
:
,
一
、
.
」
一
,
に

,
.
、
ノ
イ
.
史

、
J
.
ニ
,
一

.

.
.

ノ

亀
、
巡
ξ
:
.
十

、

,

邸
、
甑
,
、

上
重

"
.
匡
;
一

ン
一
一
,
.
一
'
,
、
一
,
.

雇
:=

二

一
一

.
一

.

、
、

i

1

、

、

、
、

、
'
.
J

'
,
、
,
・
,
'
シ
〆
/
.
ノ

.
一

'
,
女
,
t
、
.

、
.
.

、

、
一
一
一
〆

.

一
二

'
一



55-75

電力技術に関する最近の諸問題

R、ecent

Electrical

Ten years have elapsed since the restoration of peace and the electric system in
Japan is now on the move from rehabilitation to reinforcement. During the period
Various technical problems have natura11y arisen here and there concerning power gen'

eration, transmission and distribution.1t is needless to mention that e丘orts are being
Concentrated on the solution of problems respectively.

In this artide are taken up those problems and the Japanese technica11evel with an

explanation of their signi6Cance.

r',
女

工学博上

藤安

Problems of the

Power En倉ineerin宮

1,まえがき

筆者が「電力技術に関する最近の諸問題という如き

題名にて一文を草することは技術的経験その他において

その柄でないルいう言葉に尽きる.当社には応用技術

部課長とい5制度があって顧客と技術的接触を行い,技

術的接触面の拡大K努力しており,最近の電力技術上の

問題点を聞かせて頂いている.その結果最近の問題点、と

して整理する必要がある事項が集ったので,一文を作る

ととになった次第である.、ちろん問題点、を網羅できる

わけではなく,また筆者の個人的見解、若干含まれると

思うがビ寛容をお願いしたい.

当社が提携している米国 Westinghouse電機会社(以

下 W 社と略す)の組織中1こ, GeneralEngineer ある

いは APPⅡCation Engineer 等と称する技術者の「集

りがある.この呼び名は時代と共に変化して現在は電

力関係を担当する、のを Utility Engineer,工業関係を

担当する、のを General Engineer または Application

Engineer,また弱電部問を扣当する、のを Electronic

Engineer 等と称している.この技術者達は顧客との技

術的接触の窓口であって, utility Engineer は電力会

社の System Engineer の相談相手Kなっている

たとえば W 社の Utility EngineerS の本部は East

Pittsburgh にあるが,この本部の古顔の Engineer が

担当の電力会社を訪ね技術的問題について懇談して,そ

の場で即座に解決できぬものは持ち帰って W汁の衆知

を集めて解決K努力している.すなわち各種の Com・

Puter で計算したり, Laboratory で実験したりして解

2(608)*本社営業部

^*
^

Dr. Ya9Uji ANDO

UDC 621.311:621.312

決に努力している.この技術者達の努力は機器発注以前

の技術的問題の解決とか細部仕様の決定とかにそそがれ

てぃるのであって, westinghouse Engineer 誌 1950

年 January に"priceless lngredients of lndustry

Electri6Cation"(工業電化における貴重な要素)とし

てその効果は評価されている.

一方電力会社の System Engineer とは電力会社本

来の電力販売業務の根幹となる系統の合理的構成をな

すのが本務であって,発電,送電,変電,配電等の合理

的配分および構成をなすことに努力をそそいでいる.す

なわち発電機のための発電機とか変圧器のための

変圧器とかいら如く重点が箇所K集中しないように

関連事項を比較して系統を構成する仕事をしている.た

とえば発電所を作って、電気が流れないということがあ

り得るので負倚K適合した位置を選定するとか,あるい

は火力と水力との配分とか,新設する発電所の容量決定

とか,あるいは安定度の高い系統構成にすると力寸呆護方

式を改良するとか種々の分野で実効をあげている

また製鉄,紡禎,化学工業等々の製産工業、近時「auto・

mation が呼ばれているが,この製産工程を電化し,品

質の向ヒおよび牛産速度を向上させるための総括的構成

をする技術耆亀 System Engineer であって,飛行機の

製作Kついて玉最近の如き高精度を要求される、のを作

るには電氣技術者と機械技術者との協調が必要であって

この分野で1, system Engineer の必要が起きてφると

綴ぜられてぃる.英国の原子力工業の宣伝冊子 Britain

Atomic FactorieS にもいかに System Engineer が

活躍したかを記述してある.

三菱電機 V01.29 ・ NO.11・ 1955
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ところで以上の技術者は多種多様の機器の組合せ比較
を業務としてぃるわけで,その部分部分の専門家の研究

ネA果およびホA論を整卿1心川することは、ちろんであって
その問の協調をとると同時κ,関連事項の数値的算定を

土台として判定を行っている.すなわち非常に変数の多

い手数のかかる数式を解くことK相当する業務を始終や
つてぃることと推察できる.

結局その仕事ができるための優秀な武器と組織を、つ
てぃることと,入社当初の若い時より特殊教育を受けて

いることが推察される.才を大な数値を取扱うことができ

る Automatic computer 等がその武器となっている

ことは論を待たない.

最近ではわが国で、大会社の経営業務とかあるいは証

券会社での投資とかに IBM社あるいは Remington 社

の統計計算器を多数使用するようになってきているが,

四則演算のみで処理できる亀ので、量が多いことと単位

時間中の処理能力の向上が必要な場合には,それ相応の

武器が必要であって,またその使用した結果採算がとれ
ることKなる.杉え方は同じことになる

諸外国の例を見ると最近非常な勢で各種の月動計算機
が作られ,またその計算処理能力が年と共に非常な速度

で上昇してぃる所より見ると「必要は発明の厩といわ

れるが実用的部面と互に因果関係を作っているのが判

る.

APPHcation En宮ineer, system Engineer 等はこの

自動計算機の発達の促進の役をなしていると見ることは

雛と卵の論議になるか1、しれぬが充分推測できる.単独

の機器Kついていうと合理的経済的な設計をするKは理

論と実物の結び付きが必要であって,この結び付きの役

をするのが自動計算機である.さらK莫大な投資が必要

である系統の構成玉その規模が大KなるK従って理論と

の結び付きの必要性力"曽してきて, system Engineer

の仕事範囲が広くなり,現場技術と工場製品の結び付き

が必要となってきて円動計算機の必要性を促進する.

よく聞く例であるが,米国では Highway は非常な

速度で沢山の自動車が走っているので或る町または村K

入る入口で曲りそこなったら再びそこに入ることは不可

能に近いとのことであって,文明が進歩して関連閃子が

多くなると箇所のひずみがあらゆる所K関係して

くるので,ひずみが最少になる如き対策が必要である

ということが,上述の技術者の必要性をうむと共K,そ

の武器の進歩を速進した理由であり,文化の度合の尺度

と、なる.

以上書きならべて行くと本題とはずれてくる恐れがあ

るので,この辺で玉とに返ることにして,当社の応用技

術部課長の制度、わが国の技術レベルK相応して仕事範

囲が変化して行くわけで,時代の推移に多分の関連があ

るわけである.しかし,当社研究所に Boeing社製の

Analogue computer が設置され既に連臼の如く活動

しており,また最近交流計算盤が完成し,稼動を開始し

電力技術に関する最近の諸問題・安藤

1 図研呪所に設された Boeing
Anal0宮Ue computer

昨年10月設されて以来,連日の

如く稼して自制御回の設に

役立っている.

Fig.1. Boeing Type analogue
Computer instaⅡed at the
Engineering laboratoTy of
MITSUBISHI E. Mf号 CO.

QOQ

一方 IBM統計機は経営業務につとK使用されておりこ

とK最近は雷害統計」継電器動作統計等の電力中央

研究所主催の委員会で電力会社の要求Kよる統計にも助

力しているので,遂次態勢はできてきているといってよ

いと思う.(1 図)

2. system En宮ineer およひ General Engineer

電力会社にお込て SystemEngineer が必要であるか

否かにつφては現在すぐK玉必、要であるという所と,

現在は必要でないが将来は必要になってくるといら所

とがあるが,゛ずれKしてもその内K必要になってくる

ということに変りはなく,新入社員は見習のかたちで発

電,変電,送電等を全部回して教育する手段がとられ全

般が判るように教える計画ができているようである.し

かし人員の養成は時間がかかる故K欧米の如き一人前の

技術者が沢山できてくるには 10年位、かかるであろう

という推測がなされている.

現在の機構としては必要の事態が起るごとに,技術委

員会が作成されて問題解決が計られるが,その構成メン

バーは各部門(変電,発電等々)の専門家よりなるわけ

で意見が対立するような場合Kは決定に困ること、ある

はずで,予算の編成のような場合に、発電,変電等々で

それぞれ別個に検討されるのでその部門どとの最良の案

につぃて調整が計られる時は経営上の最高機関の所でぶ

つかるわけで,常務決裁ということKなってくる.これ

は政治力が介入し力技Kなることが多いので両者を比較

検討できる機関が必要である.

ところでこの System Engineer に対するメーカ側の

組織は GeneralEngineer であるが,これ、電力会社

の方に SystemEngineer の活動が確定してこなければ

メーカ側の General Engineer の活動、軌道Kのら

ないという因果関係にあるのも当然である.いままでは

電力会社では系統問題より、機器単独に対しての方の勉

強に相当力をそそいでおり,かつ外国品を輸入して実際

(609) 3
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の使用経験を重ねてぃる関係上,メーカ忙対して注文が

多く,メーカは電力会社の指定通りの、のを作る部品メ

ーカであった.しかしメーカのノjでは現在は相当ιて製作

経験を、つてきて,他ガ確力会社のノjは系統が大きくな

つて系統問題に力をそそがなければならなくなってきた

ので,電力会社では機器のみでなく系統問題K重点を玉

つて行くべきで,メーカの方は作るだけでなく,系統問

題を亀稠ベて,それに合う機器の開発をする必妾があっ

ておπK足をふん張って胡魔化されぬようにすることが

健令k発達する上からは必要であろう.

なお System Engineer というとなんでも知っている

人のようになるがこれは神技であって,そんな人はおら

ぬという話と,ーつの機器の専門家がたとえば 10m の

穴を堀るのに比して,5m の穴を 2本堀るとか,3m の

穴を3本堀るということをやれば比較をすることができ

るので不可能ではないという話しがあって,結局2~3の

事項の比較を車門に研究する人の数人の組合せでやっと

System Engineer の組織が完成するわけで BPA では

60 名位、 system Engineer がいるということである.

つぎKわが国は米国と欧州と両方よりの技術が混合し

て入ってきており機器選定および系統構成上思想の相

異,好みの相異が多いので,いずれの国の技術を信頼した

方がよいかとい5こと、論議の的となっている.欧州の

製品は配電盤で、遮断器でも安く経済的Kできているの

でわれわれΠ本人の要求にぴったりしているとか,米国

の製品はなノVで1,贅沢過ぎるとかいら話しがあり,1炊州

流を射む人がある.ガまた欧州ではドイツとかスイス

は製品の 6~7割が愉川であり冉家の製肘.の悪L1をいら

のは禁句になっており,盲仏がうまく,良いという話ばか

り伝えて事故統計等は少しも発表しない.これ忙反して

米国は輸出は冏題Kせず,ありのままの運転統計を、発

表しており一般レベルは上である.米国で少さい玉のは

できないなどは大ヘんな問違いで Automatic com・

Puterとか飛行機用の部品とかは全部米国品が最優秀で

あり,ドイツ等の欧州諸国では米国の援助資金,技術導
人を得てやっている、のが多い.米国ではその大きさに

対ナるベストの、のを作る点Kおいてはすぐれてぃる.

遮断器等々で、1炊州流では真似のできぬ利"反が多いと米
国の技術を信頼している人、多い.

要するに System Engineer とは日本に入ってくる文

献とか宣伝文K飛付く玉のではなく底を流れてぃる安定

技術を見付け,そこを基盤として好みや盲伝K左右され

なφ土台を作る、のKなる.又献等Kは安定技術はでて

おらず現在文献にある新技術は安定技術としてしみ込む

には5午とか 10年もかかるわけで,解決された技術は

あまり話しK出ず機器の設計でも Know.HOW を知ら

ずK一足飛びK最新のレベルの、のを作れないと同様

K,系統構成上の必然的の経緯を知らなければとんだあ
やまりをまねく恐れがある.氷山の一角のみをみつめて

進まぬようにするための努力玉 System Engineer がな

すべき仕事である.

ところでこの System Engineer の活躍の士台となる

、のは交流削'算盤あるいは D喰ital cornputer, Ana、

10guecomputer等の活用が必要であって,これK頼ら

なければ手玉足、出なφということは論を待たない.安

定度問題にしても2機問題位まではなんとか筆算で、で

きるが,3機以上となってくると大変であり,5機位にな

ると不可能となりどうしても交流計算盤が必要である.

系統構成およびルーフ描成するには交流計算盤K頼らな

ければならぬことが多く,問題はいくらで玉ある.電気

,i式験所に設置された交流計算盤は連H活躍しており,す

でに来午度分の問題まで・杯Kなったと聞いてぃる.近

い内に電力小央研窕所Kも設置されるはずで,'箆竃機

研究所の交流計算盤は近い内に稼動するので問題を処理

できる数は増すと思、うが全体の要求度K比ベればわずか

である.わが国の電力会社の規模は米国では大体 20 番

目位のもの忙相当するとのことでこれ位の規模になると

米国ではほとんどの電力会社は交流計算盤を所有してお

リ,それ以下の小さな所玉共同で所有しておって,系統

問題に使用しているという.すなわち当社の研究所にあ

る交流計算盤はいまのところは電力会社の役にたつが将

夬は小さな内家発電所での問題を解決するために活用さ

れる道をたどろであろう.(2 図)

また電力関係で玉絶縁協凋上の刷題,内動制御問題等

IC Digit址 Computer 以上に Analogue computer

を活旧すべき問題、多く,白動制御に関係する事項たと

えぱ AFC,ACC 等が普及するKつれて Computer の

世話{てなるものが倍加してくる.

つぎK経営業務と関連して系統の事故統計の完備が必

姜でこれらをわが国では縁下の力持ちの如く考えられて

いる、のであるが,全般的Kながめわたす時Kなくては

ならぬ問題で系統構成の判断の根拠を作る玉のであって,

これ、機械の力を借りなければ手、足、でない.武器の

なかったいままでは手を付けられずKおったが,最近雷

゛゛糞

^^^^

2図電気試験所に納入した交充計算盤

わが国最初の交流計算盤てある.これ巴同種のもの

か,電力中央研突所に設されることになって馳り,

また当社研琥所のものも最近活動を開始した

Fig.2. A c calculating board delivered to

the electro technica1 1aboTatory

4 (61の τゴ菱電機 V01.29. NO.11.1955
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3 図東京雷力鶴見発雷所納入の 81,oookvA

水素冷却発雷機

国産最大容量のものて,当社製てはこの

他築上・相浦・姫路等々かある.

Fig.3.81,oookvA I)ydrogen cooled generntor
deHvered to Tsuruml po、ver station, the
Tokyo Electric power co

0、
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滋巡淺y

轡事故統計」,「継冠器動作統計_}等々が送電線,発変冠

所ごと1てそれぞれ仙有の番号を付して整理するととを開

始されている.とれも機動化の一歩を踏み川した1^のと

七えてよいと思ら.当社の山M統計機忙てこの統計処

理の援助を行っているが将来と、この郁の業弼がますま

す玄、要と,思う.

これらはすべて片予問K済む11,Ⅱでなく,非常に地逆

な労力の多い仕事になるこれらの探窕の,汁画を作り,1沽
果を比較検討し,系統問迦1て1心用する泊のが System

Engineer になりまた General Engineer 1こなる.

との仕芋はいままでの芥組織の小Kはなかった、ので

あると共忙塒代の喪求と共1で必饗度が蜘してくる、ので

急にその組織だけを作って1,円滑な運転ができな゛と1,

いわれ 10年計画とかなノVとかいわれる原鬨であろら

3'送電系統構成上の問題点

送確系統の増強は既設設鯆に辿加して行く放K既存の

系統に制約を受けるのは当然であるが,負倚の増加速度

および負竹卯暫加地'ヰ,tの想定にしたがって行きづ生りを受

けないように刷釦艾するのが必喪のためK努力が払われて

いる所である.その内で若十ひろってみる.

ア.「新設発電所の最大容量の決定1

現下の外国の推移上り見ると単機の最火容壮には製作

_kの限界はないようである.わが鬨でぜ,単機10万キロは

、ちろんそれ以 1二でも製作、可能であり,愉入ナるとした

ら米国等の現在の、のを杉えると 20 万キUを1,輸入く

きるといわれている.要するK技術的に閥題ない火きさ

で大きい程 kW 当りの値段は安くなるわけで絲済的に

羊i利であるからできるだけ大きい1^のをぽっんぽっノνと

設躍した力'がよいといらことが火きなむ力会礼にある

ところが小さな確力会礼よりいうとその大きな発心所

が堺故で迭断した場介を杉えると他の発電所む巻きぞえ

をくって脱調させられてしまらので分+則心以_1二の火きな

発電所を作るととができなくなる.すなわち令発心能力

確ノJ技術に関する最近の諸岡恕ご閃藤

'ε

.J
又、"
=y,'',

、、

ンミM

と系統榊成によ如樹幾最大容吊の制限を受けることにな

る・これ1、交流i'1'算雛に川i円にならなければならない問

地であるか,発'1ゼ所のみでなくj谷確線がループになクく

いるか,1(川線か2M係泉かによって泊相当に洲る.(3 図)

イ.「予備問題」

以上.の話は予備問迦にU捌係することになるが,変

圧器について3相変圧器か単相変圧器かという決定、故

障時の予齢朋題にからむ.最近米国では変圧器の事故が

製作技術が向_上したために皆無Kなってきたので五とん

ど3相変圧器のみ用いられて゛るという話を鬮くが,

変1・E器の製作技術の向上を憂側_1として端末の変電所を 3

相変jモ器1バンクの刷引戊忙するのは良策でない.神様で

な込限り絶対無事故は保証できないのであるから予備の

既念を忘れな途よらにする必要がある.米国では3相変

圧器の普及は系統のループ化の完成が士台となって始め

て行っており,隣の変冠所よりすぐに接続できるよ5な

タイ・スィッチがかならず用意してある.常時は用いて

いる所で、ループ化がいつで、できるようになってぃ

る.とのような所ではそれ程その変冠所内体の予備を重

視しなくて、よい.欧州では3相変圧器の普及と共に輸

送用を発達させてその弱点を助けてぃる.

ホ占局わが倒の現状では 1 バンクならば単相4台とし

て,2 バンク柚成なら3相3台として織成することが本

来であろら.3相3台と単相7台と同じ位の値段になる.

最近米国では遮断器の保守予入れのため忙 by・path

SW汁Ch を付けて鯉郡,心で速断器を千入れするととも1」

われており,11野,心といらとと K徹底してぃる

ウ. fACC ':

火力発笠所でイ、f炭の使jⅡ耻の節約 1二H動燃焼装置は村

川であって,運転費K/゛1啼Kひびくことはいうまで、な

いことであって,最近は新,没の火力発冠所忙大概取付け

られるが,さらに・・'歩を進めて,既設の占い発冠所の燃

焼奘擶のΠ動化、必吹と思われる.

エ, rAFC I:

円動1,翫皮数制御装践は必饗性がみとめられてノj々で献

験されまた取付けられ始めた次第で,また水力では新設

の発1に所の水小1て感度のⅡ万い Electronic Governer を

収付ける気述Kあるが,火力K AFC を付けるのは危険

であるという所と,米倒では火力をホに術Ⅲ卸してぃるの

で川」迦ないどんどノνやるべしというj折と 2通りあるがい

fれ¥,技1舸的1村 f・と習隈的因子が人っており,細単くな
い.水力と火力とはその性質_上そのままで1司・ーと見做す

わけに行かぬというのが本質である. AFC を取付けて

せ,系統令体のGovemerが遅けれぱ効果があがらず,ま

た他系統に制約を受ける.また Electr01〕ic Governer

を取付けて1,,こオUCつながる発施所の Govemer が鈍

いと負侍が編して危険である.火力と水力との Gover.

ner の相述、同様の庸上越を起しており,かえって Load

Ⅱmiter を取付ける必要があるといら杉え力1出てくる.

またどとの発確所K AFC を取付けるか胎主要な問題で

(61】) 5
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カ.「交流計算盤』:

米国のみならず,欧州で玉給竃司令室の隣りに交流制

算盤が設置してあり,常時の系統構成および事故後の系

統構成の可否をこの交流計堺咽翌で検討して刊命を行って

いるとのことで成程と思っている.わが国は系統構成が

放射状であるi牧K検討する必要がない.ループ系統のみ

に必要であるとの話亀あるが,交流計算盤でその度ごと

の構成を検討する必要があるようなループ構成K1日、

早く、つて行く必要がある.わが国でループ化できぬ因

子としては遮断器の容量不足,りレーの構成,あるいは

系統が最初よりループにするととを考えて作ってない舗

が原因であるが早急の対策が希望される

キ.「再閉路問題」:

系統単相再閉路完成には種々の困難が付きまとったよ

うであるが,現在ではわが国、世界的一一流品を作る、の

と称してよいと思、ら.しかし再閉路問題については諸外

国がほとんど3相再閉路を実施しているのに反して,最

初Kわが国で採用された、のが単相再閉路であるからー

大飛躍を試みられたわけである.この単相再閉路は送電

線が1回線で一端電源という理由からであるが,単相再

閉路が可能であるという理由でループ化の杉えなく今後

1 回線送電線が沢山作られるようではまずいと思われ

る.系統がループ化すれば単相再閉路しなくと風3相再

閉路で充分となるわけで,異常電jモ幌減の面より1^11川

線送電ではU_1側の発屯所側に苛酷な電H_1を発生する1,の

であるから,どちらを先にすべきかは今後場介,場介K

よって詳細に検討すべき、のである

ク.「系統分離と遮断器」.

系統分離とは電力会社問の系統を分籬するということ

が本来であって,両系統が脱調した場介には非常に苛酷

な責務を負わされるので,系統分籬用迭断器としての性

能に検討が加えられているの、当然である.しかし今後

BUS、tie contr01 等が遂次使用されるよらになり継電器

が整備されれば大事に至らぬ内にWり凱せるよらになる

と思、ら.ところで同じ電力会社の内で玉遮断器の遮断容

量不足のため系統増加の支障になり系統を分籬しなけれ

ぱならぬという問題が起ってきて,最近の遮断器の遮断

容量不足問題は重大問題として学会で、取りあげて問題

Kされ電力会社で、対策を急いでおられる.この問題は

系統ループ化の重大障害の 1つで1,あるが,・一面主た系

統容量と述断容量との関係を示す、ので,遮断容量の蓄

禎が系統増強を見込んで必要どいらことになる

ケ.「系統の慣性,常数上

系統の慣性常数とは送電系統を構成する発電所の慣性

常数,訓相機の慣性常数の総合であるので,とれを個々

にっいてぃか程にするかは大変労苦を要する問題であ

る.一方また系統慣性常数は保護継電器の動作速度およ

び系統構成K、関係Lてくる.「ロータリ」か'スタコン』

かと討論されるの、当然である.負荷の性質Kよって、

異り,負荷に回転機が多い場合には回転進相機が必要で,

三菱電機 V01.29. NO.11・ 1955

4 図 Frこg・0・Tron テレメータ

もっ巴も合理前た構成巴して認められ

て加り,今後活用されるはずてある

F喰.4. Freg・0・Tron (telemeter)

あっく新股の能率のよい大きな発電所では、つと.能率

のよい所で運転させておき,かえって古い発電所を制御

Lた方がよいという説と,古い発電所は大体AFC を取

付けるには工介が悪い故に新しい所で要所要所に取付け

るべきであるという説とある.また水力発電所忙 AFC

を取付ける場合に、その発電所の惜成上圧力燧道等の長

い隱道を通って水が流れる場介Kは水が巡付かぬといら

危険性玉ある故忙場所の特殊事情が入ってそれぞれKつ

き相当の相述があること、うなづける

今後AFC装置の改良進歩および活用と併行して,火

力と水力との分担,および調整発電所の位置,調整発宙

所の調整能力等に対する検討がますます必要Kなってく

る.

オ. rEcononliC 工oad Dispatcher ,:

AFC に関連Lて負荷に対して、つと、安く竃力を送

るよらに各発欝所の発竃電力をいか忙定めるかが給権司

令の業務となるわけであるが,1_Ⅱ元の発電原価のみでそ

れを決定することは問述込で送電線の損失を、計算に入

れて決定する必要が起ってくる.そこでこの計算は人力

で簡単にできぬ故に Computer 忙頼って長山心しなけれ

ぱならぬ.同じ火力で、どこの火力に沢1_Ⅱ、たせるかと

いらことが当然起きてくる.との計算を血弱珀勺にやらせ

るのが Economic Load Dispatcher であり,ー・.T電の

Analogue computer である.この1汁御耶吉果を電話で

司令Lて、よいし,あるいは自動的K遠方制御すること

、できる、最近米風ではこの装置が次第K系統に組込主

れる傾向を示し,線路損失を最小にして運転すると1,000

MW の発電力に対して年問 5 万ドルの節約ができると

称せられてぃる.わが国で、火力と水力との配分使用そ

の他負荷変動に応じた給電態勢が検討さ六攻台めている.

(4 図)
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_/
9ワτ量指示番

コyトロールスイチ端子

5 図 URS 型負荷時タッフ句換器

この匂検装は負荷時電圧調整器に取付られるのみ
ならず,主変圧器にも直接取付けて調整てきる

FiE.5. Type uRs under load tap
Chan容er equipment

.

いうこと、杉えられないわけではないが,これ、系統の

慣性常数を無視した考え方Kなる.経済問題が系統構成,
運転方式まで逆に制限するという例になる.さらにAVR

が良くなり電圧上昇抑圧が可能Kなるにっれて水力発電
所の慣性常数を、低下させ安い発電機を用いるという案
、現在検討されているがこれ亀一率に、ちろん定められ

るべき問題でなく系統全体より見て場介,場介K適した

ものを定めないとまずいととは既知の妻柄である
コ.直列蓄電器

系統がルーフにされた場介の電流配分に役立っわけて

あるがルーフでない場合で、線路の竃圧降ドを負荷の入
きさK1心じて補償をなす故K有利である.急にピークが

川るような負倚たとえば電気炉のような負倚に対して肩
効であってフりツカを防.止して有益である.また 1

次送竃線忙利用して、焼時吹消ギ+ツフを併用すること

Kよって安定度をそこなわぬ故K有用である.現在わが

国にはまだ実例は少仏が今後どんどん活用される、のと

思う・この直列蓄電器で電圧降下を補償することと,昇

圧とは,その有利性は負荷の量により度ごとK検村する

必要のある問題であるが,現在の所漕列蓄電器挿入は有
用な改善方法であり普及が計られてぃる

4.系統改善問題

負倚に追随して系統を整備して行く場合には,発電所

の増強は勿論である.しかし増設のみゃって、送電線路

の送電容量に限界があるのは当然のことで,また事故時

の系統安定度を高めるにはループ化が必要であり,また

異常電圧軽減対策が必要である.ところで送竃容量の増
加対策にはさらに1回線作るかまたは昇圧ということK

なる・ところが現在わが国の系統は超高圧を除いて他は

全絶秋で構成されている故に資材節約の国家的見地より

は直接々地昇圧ということは当然杉えなければならぬこ

とになる.そこで系統改善としてはまずループ構成およ

び昇圧を検村する必要がある.それで系統改善の段階と
しては下記の如き段階が必要であろう.

a)まず交流計算盤が必要である.

(2)全系を直接々地とする.(接地箇所を多くする.

単巻変圧器を用いる、誘導がかえって軽減する.)
(3)継ぎ月の変圧器を巻き換えて単巻変圧器にして

容量を増加して,かつ負倩時電圧調整器を置く.

(5 図)

(4)新しい変圧器を発注する際には電圧調整器をか

ならず付けた方がよい.(米国では直接々地の中性

点側K簡単に電圧調整器を入れている.)

(5)継電器の整備(搬送継電器は現在ではかえって

必要で,ループ化が完成すれば,左程重要ではな

い.)

(田直列蓄電器によって潮流の分担を均一にする.

この提案は米国のなみらず,欧州で英国,フランス響
々で歩いてきた道を示すことになるが,系統が大きくな

(613) 1

操作電動桟

.

、

負倚が抵抗のみならば静電蓄電器で、よいという結果に
なる.結局系統構成の発展と共忙口ータリとスタ

の配分は異るわけで,個々の系統Kより差があるコン

ということkなる.最初は受電端に口ータリをかっちり

つけ,安定度が向上してくるKつれてスタコンを増加し

てhく方向が常道であって,スタコンは負倚の端子に近

く取付けるのが本来の姿で系統安定度向上と共に次第K

1 次送電線に移るという方向に進むべきである.米国雪

で1次送電線Kスタコyを沢山使用し始めたのは安定度

に余力ができてきたと見るのが本当であろう.大体口ー

タリとスタコンとの使用比率は経済問題と安定問題のか

み合わせになるわけで,ロータリ4分スタコン6分がよ

いと色々いわれている.スタコンは定態爰定度の向上忙

役立つが,過度安定度K対しては逆の作用となる故に系

統構成上の問題点はどこまで使えるかということとなる.

また最近米国では系統の安定度の余裕の結果が火力発

欝機Kも影響してきて発電機の短絡比を低下してきてぃ

る.すなわち水素冷却発電機では水素の圧力 0.5ポント

として、15ホンドとして、空気冷却の発電機K比して重

量は軽くなっているわけで結局単位重量当りの kvA出

力を増加して慣性常数を低下して,短絡比は小さくなっ

たことを尓す.すなわち全体から見ると安定度を低下さ

せることKなる.しかしこれが沢山用いられてきてぃる

という理由は負荷端忙近い所K火力が沢山作られてぃる

ということとループになって安定度は非'常に高いという

ことを意味している.ロータリの代りに火力発電所に慣

性常数を、たせるという点、を考えるとむやみに水素圧力

を高くして慣性定数を少くすることは検討を要する問題

と思う.火力発電機の使用法として、小さな発電機で力

率を1で運転して無効分はすべてスタコンにとらせると

電力技術に関する最近の諸問題・安藤

手到具桐しド儿

.i

動作回数計

,

一
司
1
 
、



つた現在では非常に大変な抜本策のような感、与える.

灰面わが国の系統は大部分が高抵抗地系で,かつ消弧線

輪接地系、多いので,搬送継電器K依存して系統のルー

ブ化を計ろうとする向き、ある.しかしとれは超商圧直

接々地系との継ぎΠにインビータ'ンスの火きい2巻線変

圧器を使j刊Lなければならず,ループ"ル艾の戈障となる

点は看過できない.

このいずれの方向に進むか忙火いK影瓣する、の忙電

話線回路との協調,誘導問題があり,との数年来議論の

的になっているのはご承知の所である,

誘導電圧30OV とか450V とかの小さな値が,粋く所

が大きいのは驚く所である.あの広火な土地を有するソ

連Kおいて、誘導電圧を 1,00OV とΞに張している理f・!"よ

電力と通信は土地は広くて、同じ道を通るというととに

なりそうである.C'CIF で、誘遵電圧の進歩は0.2V/day

であり進歩が遅いという話があり,いずれの国で、共

通問題であるが,確力,通信共忙年ごとにその施設は増

加してくるわけで,動きがとれなくならぬよら K国家的

見地よりの案が樹てられると思うが,国際的の進歩より

とり残されぬように進展して行くべき、のと思ってい

る.450V までKなれば抵とんどすべての系統の仙1按接

地が可能であるといらことを騰Kわけで,いずれの対策

亀樹て得るよらに比較検討Lて込く必饗がある.哩想楡

を齢れて現実論に入ると通信線の保護装置K信頼をおけ

ない過波期の現象であるといらことに、なり,この種の

通信系統と電力系統との協調は保護装置の牲能Kよって

1,変化があるということ 1てなると思ら.

昇圧問題を含まず系統多重事故をのみ防ぐという問題

すなわち非接地系を改善するには消弧線怜(PC)を入れ

れば有効であるが,系統のループ化はできず,系統の火

きさを所要の残留電流 40~50A以下になるように分籬

して゛棚戎する必要がある. PC は消弧線怜等という名前

を付けることはできないPC がうまく動いていると込う

実績は統計上より 40%位にしか過ぎぬといら PC 否定

と,これに対して一方PCは特効薬で、ちろん万能薬で

ない故にそのききめが表われるよらK使用すればよいと

いら意見として PCの受持つ系統を大きくし過ぎないと

と(すなわちループにはできぬ),また線路は懸吊碍子を

用いる必要があるとのこと(ピン碍子の系統では最初の

年はよいが 2年~3年後は劣化碍子を温存して多重事故

を起す)等を注意すれば有効K利用できて 90%の実績、

舮ル得るという意見、ある.

抵抗接地系とは線路の充砥 kvA と同等以上の電力

をとる火きさの抵抗を小性点忙挿入しなければならぬ.

わが国の高抵抗接地系は非接地系K相当して異常電圧を

発生する条件が沢山ある故にその値の低下が望まれてい

る.

直接接地すればいずれで、よくなるかと込うと然らず,

制動巻線のない発竃機があり,とれが故障のある線路を

伴って残る時には危険であり,ループ化あるいは制動巻

8 (614)

線の取付け等の点が必要Kなる(制動巻線はどの接地力

式で、玄、要であることを付言Lておく).また古い遮断容

量が低下した遮断器がある場合には直接接地化に伴ら利

点のルーブ化が生かされない.また再投入をやらせるK

は古い遮断器では不能ということ、ある.これ、仙々の

遮断器につき当る必要があるがいずれにして、それぞれ

Kついて問題は残るわけで将来を見越した系統構成に近

づくように改善のノj向をたどって行く必要がある.改善

はただでは改善できず技資する金額と改善度合は比例す

るわけであるが,第2段,第3段の改善の時に不要kな

らぬような案,継続できるような案をたてる必要がある

ことはい 5 まで、ない.

なお「昇圧問題で単巻変庄器か直列変圧器力一という

問題がある.これは米国等での昇圧は全部単巻変圧器で

行われておりスエーデンの超高圧で、単巻変圧器で結ん

でいる.超品圧にして確圧をあげて、低インピーダンス

の変圧器で結ばなければループ柑而知寺K竃力はのらない

のでできるだけインゼーダンスの少い単巻変圧器を用い

ている.・ーカ'ドイツで昇圧した場合は直列変圧器を用い

ているがどちらが有利かとい"剖題である.この問題は

それぞれ場所Kより牛子質があるわけであるが,ドイツの

例では心列変H滑仟の励磁巻線に発確機より冠力をつぎ込

んでいる.枢源のない所ではできないから,バンク容量

を犠牲κしている使い方Kなるわけで,発電所での昇圧

には利用できるがあまりょい方法とは思えない.単巻変

圧器はどとで、励磁電源のない所で、使用できる故に有

利であるといらことになる. B.P.A.等では単巻変圧器

を遮断器の外側に設置して超高圧側には遮断器なしで構

成して事故時には線路とー'緒に遮断するといら策をとっ

ている.

5.系統異常電圧と異常電圧記録装置

雷は阻む、のを必ず打抜くと込うことは今では通念で

あるが,その実態を記録し調査することには長年月が費

やされている.また系統忙発生する異常電圧は外より飛

込む雷のみでなく系統の内部で発生する、の、絶縁破壊

Kみちびくことが確かめられているが,とれ、記録装胃

の発達と長年打の測定の結果である.異常電圧を外衝'と

内雷とに区別して取扱い外雷に対しては対雷設計が老究

され絶縁協調が全般的に吉えられ処理されてきているの

、長年月の研究の蓄積である.避雷器の改良進歩のみな

らず絶縁設計は幾多の改良進歩が計られ,機器の構造の

みならず雷害危険率および雷害強度に応じて鉄塔構造お

よび線路のルー11苛成まで芳慮が払われ米国の例では既

忙耐雷設計の基準が確立した感があって,配電線まで、

そのぢ慰力斗厶われ最近の文献では耐雷に対する玉のをあ

まり見受けないこと、その進歩を物語る、のと吉えてよ

いと思われる.これは要するに雷測定K関して統計的処

哩がら主く行われ,高度の測定装置は重点的に要点要点

に集d,'されて集中的検討が行われ,またその範囲玉一点
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に偏しなかった結果であると推察される.最近の文献で

は飛行機に落ちる雷とかあるいは農村電化用の送電線路

の雷記録とかに移っておりわが国の現在とはかけ離れて

いる.

ところでわが国で生近時次第k lBM統計器を用いた

りして簡易測定器での測定結果を統計的に処理する傾向

になってきて,線路構成あるいは系統保護継電方式まで

K、雷測定結果が役立つ過程を踏み出したと思われるが

運転業務上の系統構成までに測定結果が役立つことが必

要であり今後の目的であると思われる.簡易測定器とは

原始的の玉のであるとして怪視されその測定精度はどの

位かというととで活用に至らぬ傾向にあるが,その用い

方および効果という、のを再認識する必要がある.簡易

測定器とは集中的の一時的の探究とは異り,統計処理に

心用すると同時にそのまま,日常の保守点検k現場で誰

でも用いることができる測定器として移って行くべき、

のであると思う.最近異常電圧委員会で実系統の長期異

常電圧測定を月的として各種の測定器を検'寸されてぃる

が重要なことと思われる.避雷器に取付けたデンソメ

夕式記録装置などは避雷器の放電々流の測定をすると同

時にそのアレスタが健全であるか否かの判定K、役立つ

、ので他K真似ができない特性を有する.また最近鉄塔

で宙撃を受けた、のと,碍子内絡で機流が流れた、のと

の区別をするのK塔脚とカウンターポイズとの問Kデン

ソメータ式記録器を入れれば充分区別できる、のとして

応用を推奨してφるが,異常電圧電流の実測と同時に日

常の保守点検に役立っ簡易測定器の利用は今後ますます
活用され系統機成の判断の一資料として活用されること

を望む、のである

つぎに内雷K関しては各種の異常電圧の発生が考えら

れるわけであって,系統構成そのものがそのキ要な閃子

となってφる.共振異常電圧,開閉サージ等はここ数年

来の検肘Kよって電力関係者にはなじみの深φ言葉にな

つてきており,従来不可解事故として取扱われてきた事

項、大体人相が把握されるようになってきたのは一大進

歩と見做すべきものと思う.しかし系統異常電圧に対し

ては系統構成は簡単K改変できないので,開閉サージ発

乍の1つの閃子と、なる遮断器の迷断能力の改善に拍卵

をかけ,また避雷器の開閉サージ処理能力の向上に拍車

をかけられたこと、つい最近のことで現在玉努力が傾け

られてφる.これは機器の性能向上の上より一大貢献を

なLているが,一方系統構成がその主まとすれば場合に

よっては処理能力以上の苛酷の異常電圧を発生する可能

性があるわけで,また既存の系統Kは旧型の機器玉多数

含まれている点より亀異常電圧因子を無くするためK亀

系統改善が必要となってくる.そのためKは全系統のイ

ンヒーダンスを拾い出してその共振の有無,開閉サージ

の発生確立等を検討する必要がある.これ玉今後の問題

として残っていることになると思うが筆算ではできぬと

いうことがおくれてφる原丙で、ある.一方この検討K

実際の事故または異常電圧の実測の裏付けが必要とされ

るわけで異常電圧測定器はこの方面でもど用が期待され

ているわけである.

ところで機器事故の場合に劣化かあるφは異常電圧か

ということが何時玉論議の的になっているのが,従来の

経過であって破壊したあとで確率的に発生する異常電圧

の有無を論議するのは水掛論になるわけで,また一方従

来の経験よりすると予想外の所が閃絡している場合、あ

るので,わが国の現状よりみては系統構成上より異常電

圧対策ができるまでは簡易測定器を取付け判断の基礎K

なるデータを取るべきであると老えられる.場所により

度々事故を起す所は異常電圧の巣と見做すべきで集中的

の観測をやって系統改善K力をそXφだ方が,結局有利

ということになると推察される.しかし,百年K 1度起

る事故ならば投れて玉仕ガがないとい5考え方があるわ

けで場所忙より一率でないと思うが,早急の対策が必要

な場所が多いようである.米国では避雷器の適用基準が

できており系統の正相インピーダンスと雰相インピーダ

ンスの比で図表ができており適用を示しているが,わが

国の系統で玉同様の玉のが必要であろう.

送電電圧委員会で直接接地系の避雷器の適用基準を作

成しており,いかなる故障が起きて玉故障前線問電圧の

80%以上にならぬ、のを有効接地系統と称するという定

義が作られたが,この定義の中に入る系統がわが国では

(615) 9

6 図クライドノグラフ

コンデンサ,ブッシングのタッブに直接取付け

て屋外て異常高電圧を藺単に測定てきる.

Fig.6. clydonograph

電力技術に関する最近の諸問題・安藤

亀^ Sn埠、、晒r点

1イ;,,1._全i'ミ曳'

7 図デンソメータ式衝電流測定装

避雷器の放電雷流を測定する装としてもっ巴も良好
てある巴認められ,最近その実績を認められてぃる.

Fig.フ. Densometer type suTge current
measurlng apparatus.
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1 つ、な仏という点が論議の主ととなった.これは系統

改善Kまだ本腰を入れてないといらことと簡単な問題で

な込ということK原因があるわけである.

しかし異常電圧記録装置が重視されてφることはこの

方面に・一歩をふみ出したと芳えてよいのではなからう

か?私の個人的意見ではクライドノグラフとデンソメ

夕式記録器といら如き安い簡易測定器を多数使用して統

計的資料を集めることがまず第一歩で,測定に手数のか

かる測定器は数に制約を受けるわけであるから第2段階

として活用すべき、のであると思っているがこれは問述

であろらか?(6 図,7 図)

6,配電系統

戦後の復旧はまず発電力増強Kそそがれて,配竃系統

の整備がおくれたのは無邸、ないが,近時家庭用電気品

が普及するにつれて配竃系統整姉の必要性は倍加してき

た、のと思杉される.米国における最近の重大問題の 1

つに大者愉行配竃方式の確立があり,配電系統の最、絲済

的なしか、特性のよい回路^琳陶戊の検討であるとされて

いるが,わが国の現状は主だ配電系統を回路網構成にし

なければならぬといら所まで行っておらず配電電圧の決

定という所が緊急の問題である、

現在では需要家入口の竃圧の確保凹体K相当の技資が

必要であって,渇水時の電力不足のため忙停電を余儀な

くさせられ,病院の手術中の停電で困ったとか何が困っ

たとかいわれたこと、令面的K解消したとは思えなく,

停電皆無が絶対に要求される線にそうまでにはまだ相当

の経路がある'しかLとにかく発電量絶文1値に対Lては

目標に近付いてきて,最末端の確圧確保K重点が指向さ

れてきたことは事実である、

ところで現在検討されている配確電圧Kついては

3,30OV では不足であって,5,20OV (3 相4線式)ある

いは 6β0OV (3線式) K列Jモしなけれぱならぬという

のがどこの電力会社く1共通であって,場所によっては

11,50OV (3相4線式)に、つて行きたいという所、あ

る.ーガ米国では農*t五化等に沢山電力が使用され,るよ

う Kなってきて電圧、上昇し,13,20OV あるいは 14,400

V等が広く使われている.距離と負荷K応じて屯圧は商

くなる一力であって, TVA 等では 25kV を配電K使

用Lている.つぎK既存の 3,30OV を昇1εする場介K柱

上変圧器を取り替えて 6,60OV K一挙に男リ〒Lてし主

うどいうのが現在の一般的の杉え力であって,それは現

在の 3,30OV の線路がそのま、 6,60OV に使用できる上

いらことである.そこで剰信生の柱上変圧器はほとんど

3,30OV伯,60OV の 2 重定格に用意して,いつでも 6,600

V にできるよ5に凖備をされている.またそのままの構

成で電圧のみあげるとい5鏗ル1は負倩の性質があ主り変

わらぬとい 5ことであって,負倩は増加したが依然とし

て単相負荷であって,平衡した3相負倚は抵とんどなく,

線を2本張って単相変圧器を取付けて行く必要があると

10 (61の

いう理由、入っており,負荷の性質、多分に影料してお

リ,1 本の電柱に柱上変圧器を3個はのせられないとい

われている.

なお配電系統より見ると 6,60OV が 10,oookM,5,200

V が 8,oookM ある故に,3,30OV の直接接地昇圧を

無祝することはできない.また 3,30OV を直接接地して

5,20OV (3 相4線式)をとることはらまく系統構成がで

きたら変圧器はそのま Xでよく,第4線の省略、可能で

経済的K非常に有利であると込う提案がある.この方式

は力'々で試験的に実施されているが,(イ)第4線目を張

り回さなければならぬということと,(ロ)接地故障検出

が困難であるという理山で大規模の実施はやられないと

聞いている.しかし(イ)の第4線を引き回さなければな

らぬということは単相負荷が主であり,どこKで、容易

K取付けなければならぬという脛由よりは止むを得ない

所、あるが,(ロ)の故障検出,除去問題は研究問題では

あるが,このためKこの力itが不能という、のではない

なお 6,60OV 系統は将来負荷W功Ⅲ剣心じて 11,50OV

(3相4線式) K昇圧の含みを残すととができるのである

から経済的構成Kついてはさら忙検村の要がある.

さらに現在配電系統で欠けていると思われることにつ

き記述すると,配電線の再閉路問題がある.配確線の再

閉路は送電線と異って悦調等の現象を形えなくてよいが,

4 阿1、再閉路すると仏ら Redoser があって米国では 7

つの会枇力暁克条で作っているどのことで相当K力がそそ

がれてぃることが判る.なお回路網となって故障電流が

過大となった場所では,故障電流がある値を超過する場

介には冉閉路を行わぬという手段、加えられている.

とKかく無停電が要求され,かつスィッチを入れたま

主の冉動機器(家庭用電気品その他)が増すと停竃時問

が長い程,再び*かす1時の投入電流が火となるので,再

閉路は線路故障を1'蔀夏させると共に配確,伎備容せK対

して、影粋を及ぽす.配屯系統を値接接地すれば冉剛

路しなければ停電回数が増し過ぎるが,井接地織成の

場介に、短絡の時忙は矢張り再剛路を実施する要があ

る.

配笠系統の絶秋衞成もわが国ではあまり研究が進んで

おらぬ剖")の1つである.低圧配竃線路Kなると雷の直

墜のみならず誘導雷が苛酷の電圧になる.米倒の木柱線

路衞成を見ると低圧の線路で、架空地線が配置してある

か,あるいは 3・本の線の内の最_ビ部の1本が架牢地線代

川に利用できる構成になって耐省保護がしてある.直樂

儒が舞込めは1ちろんその苛酷度により閃絡はやむを得

ないが,誘導雷K対する効果は大きい.柱上変圧器につ

いて、米国では W社の CSP 変圧器等として知られて

いる如く,[高圧巻線一低圧巻線H高圧巻線一鉄心H低圧

巻線一ξ失心1 との3箇所の絶縁をがんじがらみに保護す

る3に保護方式が令般的K採用されており,接地のとり

かた、柱上変圧器の所の大地電位の上昇が需要家K影料

しないよ5に低圧の1線は力々で接地して需要家の引入

'
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口の所でさらに完全K接地をとっている.この実施ガ法

はわが国K、即刻受入れるべき、のと思う.

強雷地区の民家ヘの雷撃は毎年聞く所であるが,低圧

配電線が誘雷線の如くなってここから入り込んだ雷Kよ

り危害を受けてぃる事実は否めないと思う.さらに大都

市のヒ牢を雷雲が蔽うとノj々で停電事故を起すこと、毎

年の例であるが,この対策1,甲.急Kたてる必要があると

心、 5

なお配竃用変圧器Kついて言及すると,現在JIS規定

では負荷率を 75%として,銅損と鉄損の比が一種類のも

ののみを定めてあるが,電力会社Kより,また都市,郊

外田舎Kより負荷率が異るはずで,1 つの電力会社の中

でも銅損と鉄損の比の異る変圧器を用意して,負荷率に

対して、つと、適したものを使用すべきである.いまま

でこのようなことが検"、1されなかったのが不思議な位で

あるが,米国の電ノJ会社では4種、の変圧器の使いわけ

をしており,ことK最近では電気冷蔵庫等の家庭用機器

が増加して負荷率 8690程度,銅損と鉄損の比が 1.6位の

変圧器が多く使われるようKなってきている.

しかしわが国では負荷率7506より低く,5000あるいは

釦od、の所、多いようで,銅摸と鉄投の比を2ある仏は

3 にした変圧器玉必饗ということになる

フ.劣化判定

戦時中に修理,保守が思うようK行かなかったので,

ホ劉哉後劣化したと思われる喪注意」の、のが沢山あっ

て,その修理順位を定めるため忙劣化判定が重要課題K

なってきた.米匡r洋の例で玉 1940年頃より盛んK検d寸

され電要問題kなっており,非破襲試験法と称して幾多

の力'法が重ねられており,主た実地での統計例が多く,

現場Kおける事故を軽減できたと桜ぜられている.

ホ"i局戦争中の悪影粋が多分K人ったと思、うが,使川期

間が 30 午に、なり老齢K近い、のが多くなってきたこ

とになる.判定には各種の方法が呼ばれているが,いず

れ玉決定版と、称すべきものはなく,非破壊試験法より

得た結果たとえばtanδ等と実際の耐圧とは直接結び付

けられておらぬ

すなわち漏洩が多くtanδが多いものが案外耐圧値が

高かったりする.老人が早く死ぬとは限らず若込、のが

急K死んでしまったりすることがあるので,劣化判定修

理はある程度老人を墓K人れる気持がないとできないと

い5説、出てくる.結局人問と同じで心臓,肺臓,胃腸,

等々と各器管がどれが悪くて、命Kかかわるわけだが,

1 つの判定でどこの劣化で、解るということがむづかし

いと同様である.最近の人間ドックは 1つ1つしら

みつぶしに検査する方法でこれを通過して、絶対大丈夫

とは保証できぬことと同と恕、う

さら忙実際の事故は異常電圧等が介人して健康な玉の

を毅すという因子が人る故に実際に測定した要注意が先

にかならず殿れるととがないのでむずかしい.

電力技術K関する最近の諸問題・安藤

゛億
.
^ Q

8 図可搬式誘電体力率

測定器

電源を内した測定器て

あり,現場の保守にわが

国てもっとも広く用いら

れている

Fig8. portable sC11erin

bridge.

実際K製作する側よりいうと使用する材料および処理

方法を同一とすると巻線の処理あるいは套管の処理等は

tanδを測定することによって処理の良否の判定,製作

の良否の判定ができる.それで当社では製作過程でtanδ

を測定して良否判定をhつており,ことK套管には銘板

忙 tanδの値を付けておき,製作当初の値を記録してお

きその経年変化を知れば劣化度介が判るということをね

らってぃる.唯1回測定した値で判定するととは閑難で

あるので経作変化を電祝しているわけである

ところでたとえばコロナ遮蔽の榊造が悪い、のは U

ナが出る遜圧まであげてみなければ判断できないのは竺1

然で,またj司部加熱をする構造の、のは負荷をとってみ

なければ判らぬし,層間絶縁の弱い、のは層問絶縁の試

験をやらなければ判らぬ吟1のいろいろの判らぬことが多

いわけであるが,変圧器Kついては大体 tanδで充分の

ようである.吸湿,油の劣イヒ穿による影響が判定できれ

ば充分推定できるわけである.すなわち描造上油の中K

人ってぃることに起閃するものと思う.しかし今後乾式

変圧器が多く用いられるよう忙なるとまた別のむずかし

い問題がつきまとうと.思われる

ーカ現在一番解決がつかなくて玉めているのが発電機

の線輪である.これは擶造ヒコロナを出し易い部分が多

いこと,ス Uツト中の巻線と気巾K出た曲りの部分,ま

た支持物でおさえられた部分とそれぞれが異る.乾式で

あるためにホイドがあり,絶縁の内部で発生するコロナ

と外部で発牛するコロナの区別が困難であり,巻線をス

ロットK人れる工作上の差異、影讐してきて,またコU

ナ防止途料Kより変り得る等の変化が多いのが困難であ

る理由である.そこでたとえば tanδを測定して一般的

の材料の処理吸湿等を調ベ,高圧直流法で弱点、はないか

等を調ベ,コロナは直流分法で調ベる等種々あるが,さら

に高周波のコロナ振動検出とかあるいはコイルの表面で

コロナが出てぃる場所を探すという方法、とられる.こ

れで、足りなくて耐圧試験K近い電圧まで印加して強制

的に弱点をはき出させるという方法亀提案されるように

なってきている.結局決定法がないわけであるが,tanδ

測定法および直流高圧法の併用が一1心介理的な方法と老

えられる.(8 図)

(617) 11



ところで工場内で製品の工作良否の判定は割合に周周

条件を・一定にして測定できるが,実際の現場では測定が

困難であるということが事実であって,停電して温度等

を理想状態に、つて行って測定できない.また測定に時

問がかXるので片手問Kはできぬの、事実であるが,定

期的の測定は行うべき、のであって,電力会社によって

は相当にかっち蛾則定している所もある.測定結果の価

値については,まだあまり資料が集っておらず,悪いと

思っていたのが矢張り悪いという程度で,あまり役立っ

たという結果を聞かないのは残念であるが,その効果は

すぐ出るという性質の、のではないと考えられる

測定器Kつき・一言すると発変電所では E'US を大電流

が流れているので測定器の向きにより測定値が変るとい

うことが起るので測定器の電源電圧としては最小10kv

程度は入用である

tanδの測定で、メータだけの、のは電源の配線およ

び測定線が長くなるので誘導を受けるし,可搬誘電体フ

リッジで電源を内臓して遮蔽線を用いる測定器は可搬式

にしては少し重過ぎると仏うことになる.要するに定期

的測定を現場でやるには機動力が入用といらことになる

8.汚損問題

鼬風一過で被害は各所で起る.農作物のみでなく送

電線路、ご多分に、れない.四囲を海でかこまれている

島国では海より吹きあげてくる塩風Kよる汚損により危

害を受けるわけである.鼬風時でなくと、海岸地帯は塩

害が多い、また塩害のみならず工場地帯の媒煙、汚損問

題に重要因子になる.工場が多くなり媒煙が多くなると

霧が多く媒煙で汚れた碍子に霧が付くとますます閃絡電

圧を低下させる.統計的には早朝の露でぬれた時問に閃

絡事故が多い.いずれ、汚損は大敵であることを示して

いる.

そこで碍子個数の決定のみならず,屋外の大氣Kさら

される部分の絶縁は汚損した時の商用周波電圧に対する

耐圧値が問題忙なる.衝撃電圧閃絡値より求まる数値よ

りは算定していない.現在の線路絶縁が大体 10kV 忙

対して標準懸吊1個の割合で,交流電圧に対する裕度を

4 倍近くKとっているの、汚損を勘定に入れた経験より

定まっている数値であるのは周知である.

変圧器の套管等、汚損の影縛があるために相当に強く

作ってあるのが普通である.コンデンサ型套管は丈が高

くできて外部漏洩距籬が長いためK交流およびインパル

ス耐圧は浩Kなって,汚損時の低下をぢ慮してある.そ

の反面清浄時に雷撃を受けた場合には内部より、強いこ

とになるので変圧器の戡断波のレベルで閃絡する長さの

ギャップを付けて協調をとって仏る.

昨年鼬風時の塩害Kよって方々で閃絡事故を起して碍

子型遮断器で玉外面閃絡事故を沢山起した,そのための

みではないが,最近汚損問題が急に切実の問題になっ

て,学会の委員会で、とりあげられ方々で研窕され出し

た

碍子,碍管で実際K使用して汚損した、のの閃絡値を

測ると共に,構造および表面処理によって汚損し難い、

のの試作沼進められている.いずれにしろ現在実際に用

いられている、のがどの位汚損される力、どとまで閃絡

電圧が低下するかを測定するのがまず第一歩であるとい

われてぃる.汚損は風等ではこばれた喫峡が付着して湿

気が付着を助けるが,また雨が降ると流されるというこ

とを繰返すわけで場所によってまた天候Kよって差異が

あるわけで・一率に行かぬことが問題であり,汚損の定量

的の測定玉困難である.しかL室内的の実験および人工

汚損による試験は相当に行われ 10omA 位の漏洩があ

ると閃絡を起すという研究結果、あり,絶縁抵抗を測定

して劣化限度を判定する試み、ある

わが国のみでなく英国では有名な霧の国であるから,

J勢、

9 図避雷器の需中試験

避雷器に対する鷄の影饗をみるために実施
されたものてわが国て最初の試験てある

Fig.9. contanlination test of the Hghtning an'ester
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抵抗スペーサを用いた避雷器てわが国晨初のもの
て,ジグザグ接続がてきるのも他ては真似てきない

Fig.10. Type sv-w lightnlng arrester deHvered
to Maruyama power station、
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汚損闇題はひどく度々の鬨絡でなやまされたらしいが,

絶縁物の縁画距籬を 1,0船V につき lm にのばしたら

理窟は解らぬが事故を起さなくなった.この例によると

わが国の、の、相当K絶縁距離を長くする必要がある

英国ではまたアレスタの放電問隙、汚損のために閃絡確

圧の低下を来して困ってしまって捧問隙におきかえてし

まったということで瓢y削貧度という点ではそれ枯瑞佃きで

ないと推定できるけれど、汚摸には随分なやんでいるよ

うである

それ忙くらべて欧州は一般に雷は少く汚損問題は楽の

ようで,ことにスエーデンとかスイスでは楽天地のよら

な話である.

わが国の汚損でアレスタがなやまされている間題は,

アレスタの問際割珍)にシリゴンレジンをぬって鰯が付か

ぬよう K工夫したり,また問に女部分に抵抗スベーサを1心

用して闇際部分の電位分布が外部汚摸に影糾を受けない

よう Kしたりして対策をたてて面以をー一新している.(9

図, 10 図)

さらに汚損K関述して碍子型遮断器で漏洩距籬が短い

の、あって,襟を深くする必要があるなどといわれてい

る、の、あるが,汚損のみでいうと全体が碍子でかこま

れている汚損部分が多い枇造の、のは不利であることは

いうまで、ない.この点ではタンク型の碍子部分は套管

のみで有利な特長を、つ.とくK塩筈の多い所では1段

上の定格の套管を使用すること、ある.

直接接地系が増加しつつある現状で絶縁低下および碍

子個数の減少が実施K移されている現状では汚損問題は

重要であり,台風の多い特殊事情がある所ではわが国の

特異性をぢ点K入れる必要がある.

9'保護方式

SⅡent se址inel(沈黙の哨兵)と称せられる保護りレ

ーは系統構成および中性点接地力式忙より大11啼の影料を

受けるのは議論の余地がない.そこで継電器で保護しや

すい保護可能な系統を榊成すべきであるという意見と,

確氣を送るととが第一綻でそれK辿随して保護を完了し

なければならぬという意見との対立が起るのは当然の事

柄である.

わが国では並行2回線で平衡りレー保護方式が現在全

面的に使用されているが,同一鉄塔に2回線併架した所

では1度の雷樂で両回線忙街'が飛込むことがしばしばあ

つて,平衡りレーとしては,迷惑この上、ない.また現

在母線保淡が抵とんど用いられておらぬために獣線に起

きた事故がつぎつぎと他の恐線で多重事故を起して平衡

リレーが動作できない所でばかりヨ弁攻を起したという恵

地の悪い例、ある.また両曲線に亘る短絡事故でりレー

が変な動作をすること、ある.そこで平衡りレーの締出

しが「叫ぱれているが,外住.}の例で、系統りレーの藥備は

第一忙平役N レーの念側_1しであったと聞いてぃる.

そこで距際印レーを採用するために,ここ数イ同剖イン

確力技術に関する最近の諸問題・安藤

手

ピーダンスリレーの現地試験が繰返されたが,企面的に

距離りレーK変更できな゛結果重要区冏のみに区問選択

継電器を採用して,低圧とか,あるいはこれに連結する

他系統のりレーが従来通りの遅いりレーのために他で起

つた事故で重要区問のりレーをトリップさせてしまうと

いうこと、起って゛る.とれは過波的の現象として止む

を得ないととになるが継冠器動作の協調といら点が今後

吉噂されるべき問題である.

結局新型りレーを用いて、,他系統と共に協調がとれ

ないとその効果は減殺されるということになる.

ととろで継電方式の動作率を継電器1ヨ体の欠陥で左右

されて゛るのか,系統拙成、上やむを得ないととであるの

かを実例により確かめるためK電力中央研究所主催の委

員会で事故]件につき調査表を集め IBM統計器Kかけ

て整理するととK蒲手されたが,これらの統計結果は実

系統に反映する、のと思う.なお実系統に自動オシロが

重要地点に取付けられ,個々の遮断器の動作1卸予の解析

を助けているが,この自動測定、ますます広く実施され

る傾向にある.

つぎKヰ・.性点接地力式とりレーとの関係はプj々で論ぜ

られている所で詳細な記述はしないが,.薪洛K行かぬ内

に1線接地写ν攻の内に処理してしまうのが重要であり論

をまたない.ナなわち接地故障電流が沢山とれればりレ

一動作上有利であることKなる.停電畔H拐の長短,安定

度問題がからまる故に切ってしまえば終りとは、ちろん

ならぬけれど、継電器が選択できる事故電流の範囲が広

込程楽であり,打つ手が沢山あることになる.

池接接地とすれば継電器動作上肩利なのは論を待たぬ

所であるが,他に抜本策が付随する故K,要求度合が高

くなり直接接地して、りレー単独で処理できぬ部分が大

幅K拡大注祝されがちである,理論的には直接接地,リ
ーー、ー

..^
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11 図国鉄,新鶴見一武蔵境間1こ取付けられた HKB型

位相比較搬送継雷装置

抵抗接地系に用いた位相比較方式巴しては世界最初とた

ると思、うが,区問選択遮断に優秀な実績を示している

Flg.11. Type HKB phase colnparison telaying eqUゆment
insta11ed atthe New Tsurumi substatlon of the

National Railways.
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12 図 GW 型(ウォッチ・ケー

ス型)遮断器

北電糠平加よび関西雷力古川橋

等に納入される型式のものて',

その性能は期待されている.

3C治遮断器.

Fig.12. Type G叉V,(watch case

type) citcult breaker、

アクタンス接地,抵抗接地,非接地, PC 接地の順序で

接地事故K対'してりレーのみで処理できる範囲が減少す

る.逆にいうと系統の区間逃択遮断,ループ構成運転の

場合Kは上の順序と逆に搬送装置K頼らなけれぱならぬ

範囲が大となる.一方歴史的K見ると信頼度は継電器,

送電線搬送装置,マイクロ波通信装置の順で低下すると

一応吉えるのが妥当であって,直接接地系統より、現在

系統の方が搬送装置に頼らなければならぬ範囲が多く,

強固な通信回線が必要であると仏うことに、なろう.

つぎ忙多端子送電線については現在わが国では多端子

送竃線が多いこと,経済的忙多端子を棄て則れないとい

う理由とで多端子保護継電方式が盛に検討されている

が,搬送関係に頼らなければならぬ事故の数が増々多く

なることは否めな込.(米国で、多端子といって1,3端子

程度であるが,経済的理由のために捨てきれず,3 端子

回路の保護の検討が進められている.)

結局安定度を問題にしな仏線路で,事故が長引くと系

統の多重事故を起すためK早く切ってしまらと゛ら意味

からは多端子回路の継電器の普及は必要と思われる,し

かし安定度を吉慮に入れると多分に問題が残るわけで釖

ることはできたとしても,再閉路まで持って行くととは

至難のわざと常識的に考えられ,これを実施することは

2端子回路でしか4,3相再閉路というのが世界的技術レ

ベルであることを杉え合わせると技術的の一大飛躍を行

わなければならぬことKなる.

変圧器の差動継電器は高圧側のCTと低圧側のCTと

の問で特性の差があり,また直流分の影粋が入るので商

速度型では誤動作が多く,どこで、困っている問題の1

つであって,変圧器の突入電流および外部事故による1"

流分の影響が消える程度に時限を玉うける必姜があるが

この問題は送篭線での事故とは性質が異り,変圧器内部

での損傷拡大を防止するのが主眼である故に,感度は高

い必要があるが動作速度の点は高速度を必要とする問題

ではないと思われる.

発電機の保護方式に言及すると層間短絡保護りレーは

有効な動作をすることがみとめられ,御岳発確所での試

N (62の

y

繊1{S、'}
"子,'

13 図コンデンサ型套管

0型と称Lて上部,下部共に套管を取付けたものて,内
部処理方法も向上して加り,ポテンシャル.デバイスを
取付け得るタッブもある.

Fig.13. condenser type bushing.

験で、・一届短絡事故.検川できることが判り,また事故

の多くが層問事故より発生するこ上より杉えて、今後の

使用が推奨されてぃる.

相問事故に対しては差弱様佑遜器は有効に動作してぃ

る・接地事故保,漢に対しては最近柱上変圧器接地方式に

より,中性点に発生する権圧を検出して感度の島い検出

ができることが,夕U到で報ぜられ,またわが国で玉実験

で確かめられ, un北System の発電機に多数応用されて

きている.しかしこの柱上変圧器接地力式とは高抵抗接

地方式のととであって接地電流を制限して鉄心が傷むこ

とを防止し,かつ即時遮断せずにその事故を起した発竃

機の負荷をしぽって他に移してから速断するという点に

利点があるわけである.現在は新設の大事な発電所に採

用されて真先に遮断して逃出すように利用されて゛るの

はうまくない.その特長を生かして逆転する必要がある.

あと回しKなってしまったが搬送継竃力式の中に位相

比較方式があるが,この方式は米国では非常K広く用い

られて゛る力式で,わが国で、この方式を採用できる所

が非常に多いはずである.この方式は既設の遅い継電器

を後備保護りレーとして用いてその挿入区問を高速度化

するのに経済的で有利である一他の旧雪W レーとの協調

の点玉有利であるのでとの方式の活用が望まれる.また

直列コンデンサを用いた回路ではとの付オH比較方式に頼

るほかないといわれている.(11 図)

ノy

妾
ノ

Xサ'ι

10.機器に関連する問題

以上ながながと竃力技術上の問題点と見做される所を

ひろってみたが,との辺で少し範鬮を挾めて機器凹体の

関連問題と思われる事項を並ベてみょう.

ア.土ビンと鉄ビン問題

これは既に学界雑誌K提出された問題であるが,それ

以外の点として,「据付上の問題」および「変電所鉄構と

の関係」を見ると,活線部分は眼の商さより以上の所K

おかなけれぱならぬといら女全規定により碍子型遮断器

は台の上にのせなければならぬ.タンク型はそのまま大

地画に践くことができるといら差異が発変篤所の鉄構の

商さ忙影縛してくる.現場据付けの点では一方は遮断器

本体と台とは別々忙作られ,操作機織は現場の台に取付

ける必要があるのに比し,他方はタンクに最初より取付

けて調藥できるので現場据付に簡単という如き差異が

ある.碍子型万能の時代があったが,最近碍子型とタン

ク型の寸法の差異の比較をみたらタンク型が小型にまと

三菱電機 V01.29. NO.11.1955
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14 図 B型送電閃絡
点;旨示装

西力新北幹およ

び東京雷力の猪苗代
幹線に取付けられ,
B雪坊式の中てはわ
か国の最高鍛のもの
て,今夏は相当の実
精をあげてぃる.

Fig.14. Type B
transmission line

{ault locator

伺

まっていてその差が大きいのに驚いてぃる.(12 図)
イ.変圧器と套管

套管は変圧器の部品であり,フォーム.ヒ ツト型とな
リ,寸法が小さくなると,套管の取付面積玉不向由にな
つて,直径の小さい套管が必要になる.すなわちフォー
ム'ヒツト型変圧器とコンデンサ型套管とはコンビにな
つて発達してきた、のである.また套管の直径が細仏と
特性のよい套管型 CT が製作できるわけで,付随した
利点力汀寸いてくる.

套管を有するタンク型遮断器ではコンデンサ型套"を
用いることにより, CT 内臓およびポテンシ十ルデバイ
スを取付け得るわけで,本体のみの比較ではその利点を
殺す恐れがある.(13 図)
ウ.避雷器と変圧器

避盲器は放電開始電圧,制限竃圧,許容端f電圧がお
さえられれば付属した性能が大体定る ととになるが,
この規疋が変jモ器自体の絶縁耐力と遊離しないように心
掛付ているのはもちろんである.それで、開閉サージK
対する特姓,商H」周波に対する放電開始電圧等に関して
而議はっきない.「自爆型」「ソッポ型」とい5払議が繰
返されるの玉被保護機器を主体とした討論である.
また変圧器と避舗器との距離,線路構成と避雷器の枇
能との関連等玉やはり関連事項である.
エ・窒素對入装置と変圧器の使用温度

変圧器の常時使用最高温度は 90゜C と規定に定めてあ
るが,どの変圧器で、,この最高温度で常時使用して差
支えないかというと,油の劣化問題で簡単ではなくなる.
窒素封入装置を取付けて始めて最高温度で常時使用可肯"
で,夏と冬とで負荷の亘を温度に応じて変更可俳である
という使用法ができる

オ・系統の遮断容量貯蓄と遮断器の型式
将来系統拡大を見込んで,現在の所では必要以上の庶
断容量を有する遮断器を設置しなけれぱならぬと とにな

るが,この時忙は遮断遜流の小さい所より大きい所まで
遮断能力が変化しない型式の、のが望ましい.大は小を
兼ねると仏う型の、のが必要となる フ゜レーン.ブレー

クの自力型遮断器では大は小を兼ねるというわけにtか
なくて定格の遮断容量のV3位の所で遮断困難の点が出
てくる・そこで他力を加味した自力型遮断器とか,完全
他力の遮断器が望ましいことになる.自力型と他力型の
比較Kは種々優劣があって面白い問題があるがこ こでは
割愛する.

カ・発雷機と自動電圧調整器(AVR)

古い発電所の発電機kはAVRが取付けてないものが
多くあって,線路事故で遮断された場合には,非常に電
圧が上昇して,発電所の電燈が過電圧のために焼け切れ
るというようなこと、あった.しかし最近の新しい所で
は抵とんど AVRが取付けられるようになってきて,そ
の速応度、増々向上してきた.しかし発電機本体および
励磁機の時常数との関係で,その、の個々にっいて適△
した応動が必要であるわけで,いたずらに早い、のを取
付けて、それだけの感度は必要でないということ玉起り
得る・との関係は事前に Analoguecomputer で算{
されるようになってきた.

キ・搬送電話と閃絡点指示装

B型閃絡点指示装置は既存の搬送回線にそのまま組、入
んで,送電線路上の事故点を自動的k指示する利点があ
り実施に移されているが,既存の搬送回線で凍波器その
他の損失を極度に制限してぃる回線に接続する場△に
は,その波波器構成に制限を受け,また外来サージを角
信してスター トする場合に,その起動感度は従来の保護
間隙の寸法によって左右される等の影響があるとれ玉
相対的の問題で互に関係してくる問題である.(14 図)
本節では問題を狭めて機器自体の小規模の関連問題を
例にとったが,この種の問題亀多いと思う.

Ⅱ.むすび

以上にて電力技術上の問題点として,わが国の技術レ
ベルの現状,担当者が苦心を続けている点,技術的の分
岐点,将来の推定等を述ベることを試み,かっ何故問題
点と称せられるかという根拠、できるだけ説明するとと
を試みた.

なお本文は主として系統問題およびその運用に関係す
る大規模の問題を主としてとりあげたが,最後に機器内
体の小規模の関連問題、とりあげてご参考に供した.頁
数の関係上割愛した問題もあるが,お気付の点はご"摘
とど指遵をお願いしたい.

最後に本文を草するに当り,種々ご指導を賜った本社
の電力技術部長たる浅井徳次郎氏(大阪営業所在勤),荒
井潔氏(名古屋営業所在勤),成富公一氏,中野光雄氏(福
岡営業所在勤),および木村久男博士等に感謝の意を表
する次第である.

電力技術に関する最近の諸問題.安藤
621) 15
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名古屋製作所

博大森淳夫*・岩田

Auto^natic Hardenin禽 Equipment with

Induction Heaters

゛ 自 動

Induction heating was one of marveⅡOus introductions after the restoration of
This new technique has been weⅡ adapted by us to varied processes. Rs timePeace.

。f apP11Catioh, however,is so short that the hand operation can hardly give satlsfactの'y
heat treatment to works in a big quantity.
To overcome this di伍Culty, automatic equipment has now been devised 加 Contr01

the time of heating and cooling.1t is a combination of the control cjrcU辻 of eleva加rs
and control system of machine tools, and, working W辻h the induction heater, carries
Out automatic hardening of steel products automatica11y W辻h success.

を連続的K,あるいは特別に指定された部分のみを加熱

焼入することができる、ので,それは 1 図に示すように

被焼入部品を垂直に移動送りする機被装置とそれを制御

する制御盤とから構成されている.

その移動送り装置は2図に示すようK垂直に昇降す

る Carriage には,品物をセンタにより支持し回転させ

るブラケットと,カム支え棒とが取り付けられている.

またその Can徐ge には無段変速裴置Kより駆動され任

意の送り速度に調節ができ,その上焼入が終ると,早戻

機構により元の位置に急速に返る.そのカム支え棒は

Carrlage の上下運膨北共K上下し,それK取り付けら

れたカムによってりミットスィッチを動作させて電気回

路K指令を与え,自動制御を行う、ので,そのカム支え

棒のカムは3図に示すよう K carriage の_上下運動によ

加

IWATAKiyoo oMORI・ Hiroshi

Nagoya works

1,まえかき

高周波加熱は加熱速度が非常に速くて経済的で,しか

、他の方法では行い難いような局部加熱ができるため,

金属の鎖付.焼入.椴造・溶解等いろ仏ろと工業的K利
用されてぃる.そのうち焼入はとくに数秒というごく短
時問で焼入温度に達するため,その焼入を完全Kしか、
均一な品質を保持するためKは,すべて自動制御によっ
て行わなければならない.しかし焼入部品が非常に大量
にある場合Kは,一定な自動焼入装置で行えばよいが,

現在の日本においてはこのようなととは稀で,低とんど

の場合少くない焼入部品を処理しなければならな゛・こ

のため焼入部品の形状が異り,材質が鋼と鋳物の如く異

リ,その上焼入部品の全体表面焼入,またはとくに指定さ

れた部分の焼入などいろ゛ろの焼入を処理しなければな

らない.このため全由動であると同時に,使用範囲の広
いすなわち万能な装置が必要である.それで当社では怖
状の部品の万能な自動焼入装置を製作し使用している・
この自動焼入裴置はエレベータの制御回路と工作機械

が最近使用されて仏る制御方式とを併用して,加熱n討剖'

冷却時間.デレイタイム等広範囲K調節することができ,

かっ一度特定の部品K対して機械を調整して置けば,後

は単K品物を取り付けるのみで,すべての操作は全自動

的Kかっ厳密に反復されるようになっている.以下この

自動焼入装置の構造とその制御方法とKついて記す・

2.自動焼入装置の構造およひ制御方法

この高周波自動焼入装置はあらかじめ決められた部分

16(622)*工作部

',亀、

UDC 621.785.545.45

装

、 J ^^J'/1ノム」^

置

Fig.1.

1図

Induction

邸

1,

高周波自動焼入装置

automatlc haTdening equipnlent,
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リカムがマイクKスィッチの滑車にあたってこれを動作

させる.そのカム支え棒は全部で 10 本で,左例はり①

被焼入部品の回転・②加熱・③冷却・④上下送りの切換

え.⑤one shot Heating の停止位置・⑥上昇りミット

スイツチ・⑦下降りミットスイッチ・⑧⑨⑩one shot

Heatingの加熱・冷却時間の選定である.また被焼入部

品を回転しながら焼入できるように,上部センタはCar・

カム支え桂

riage に取り付けられたモータによって回転し,また種

々の長さの品物が支持せられるように下部センタはヒ下

K移動できる.

つぎK制銜盤は4図に示す.この制御盤は手動制御と

向動制御との両方ができ,その上緊急時の場介には,

Emergencyswitch によってすべての制御が解かれる.

またパネル板のハイロットランフはその佑Ⅲ卸動作をすべ

て指示する.手動制御の場合は,押しボタンスィッチK

よって上下送り,被焼入部品の回転.加熱.冷却がそれ

ぞれ任意Kしか、単独忙行なうことができる.回動制御

の場合は自動的に ProgressiveHeating および特定な

数多くの場所を順次K one shot Heating することが

できる.その制御動作はカム支え棒のカムの位置を調整
することによって,随

意の箇所で何回で、被

焼入部品の回転・加熱・

冷却・上下送りの切換

え・ one shot Heat.

ing の停止位置の決

定・ one shot Heat.

ing の加熱・冷却時問 一)
の選定・上下送りの限

界位置の決定等白動的

リミ,りト
スイ,りチ

ごaグm夕0

、、

変速用ハンド)L

2図

Fig.2

移動送り装置

Feeding device

命

3図りミットスィ*チ

の on・0丘動作

Fig.3. on・0丘 Opera・
tion of limlt switch

4 図制御盤(正面)

Fig.4. contr011ing panel(fronり

高周波自動加熱装置・大森・岩田

゛气

が一

5 図スヒンドルの Ptogresslve

heating

Fi客.5. pr0宮ressing heatlng
Of splndles,

(623) 17

6図

Fig.6

ギャーの one shot

One shot heatlng

r、

heating

Of gears.
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Fig.フ

図案内軸

Guide bearing

がV
勿0

70P

29 NO.11.1955三菱電機・ V01.

600

X2卯

5卯

4卯

10

Fig.10

J卯

図中空軸

H0110W S11a{t

2卯

XPO0

P n2 0.4 a五 nβ 10 12 14 16 1.δ 20 2才

深さ(軍位mm)

9 図案内軸の D.pth h紅dnesscuNe

Fig.9. Depth hardness curve of gulde bearing.

忙行われる.また one shot Heating の場合は,制御

盤内のタイヤによって加熱時間・冷却時間・加熱冷却間

のデレイタイム等制御することができる.その上自動制

御の場合にはすべての手動制御用スィッチは動作せず,

逆K手動制御の場合KはすべてのΠ動制御用スィツチは

動作しないようKなっている

それで実際の焼入の場合Kは,手動制御で上下送り・

焼入部品の回転・加熱・冷却等を個々K行い,その最適

の条件を決定し,この条件を反復させるようカムの位置
およびタイマを調整し,しかる後自動制御に切り換えて

品物を取り付け扉を閉じると同時に,自動的にスィツチ

が入り焼入周期を開始することができる.その実際の

18 (624)
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8 図案内軸の焼入

方法

Fig.8. Hardening
Of guide 卜earin客.

Progressive Heating および one

Shot Heating の状態は 5,6 図にポ

す.

以上の自動焼入装置の機能はつぎの

4 つの条件K要約することができる.

ア. progre8Sive 豆eating の音β分

が1箇所の場合

7 図に示すような部品を8図のよう

に高周波焼入するには,手動制御にて

カム支え棒の回転・加熱・冷却用カム

を焼入部分の先端と末端とに合わせ,

その後自動制御Kて反復焼入する.その焼入結果は下記

のようである

案内軸1.品名

機械構造用炭素鋼6種(S35C)2.材質

外径 15mm 長さ135mm3.形状

4.焼入送り速度 12mmlsec

5. DepthHardnesscurve 9図にポす
0.02mm以下6.焼人歪

フ.1時問当りの生産量 90 本

注使用発振器

21kw'入力

450 kc周波数

^

11 図中空軸の焼人

方法

Fig.11. Hardening
0{ h0110w shaft
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深さ(軍位mm)

イ. progressive Heating の部分が多箇所ある場合

10 図に示すような部品を 11 図のように高周波焼入

するには,手動制御にてカム支え棒の同転・加熱・冷却

用カムの位置を A焼入部分(軸受部分)の先端と末端お

よびB焼入部分(軸受部分)の先端と末端とに合わせ,そ

の後,内動制御で反復焼人す

る.その焼入ま古果は下記のよ

うである.

1.品名

モートル用中空軸

2.材質

ツケノしクローム釧

2種

3.形状

A焼入部分

ヨ区
外径 13mm

内1茎 7mm

長さ認mm

B 焼入部分

内径 9.5 mm

外径 20mm

長さ 40mm

12 図中牢.1岫 Dept11hardness curve

Fig.12. Depth haTdness curve of ho】10、、, sha{t.

/
惨炭局周波焼入

喪

X200

(625)円

゛

13 図

Fi宮.13.

焼人送り速度

Depth Hardness

6.焼人企

フ.1時問当りの宅産量

注使用発振器

21kw人力

430 kc周波数

ウ. oneshotHeating の部分が1箇所

ある場合

13 図kポすような部品を 14 図のようK

高刷波焼入するKは,手動制御でカム支え

棒の回転則カムおよび oneshot Heating

の停止位置用カムを焼入部分(ギャー)に合

わせ,また制御盤内のタイマを規定の加

ギ十一

{}ear.

品周波焼人

15 mm sec

Curve

12 図に不す

0.02mm 以下

80 本

で

14 図キャーの焼入力法

Fig.14. Hatdening of gear.

高周波自動加熱装置・大森・岩田

."讐

15 図カムシャフトおよび焼入

部切断面

Fig.15. cam shaft and cr09S

Section of hardened part.

16 図カムシ十フトの焼入力法

Fig.16. Hardening o{ Caln

Shaft.
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θV
600

Shaft

3.むすび

以上は当社Kおける万能自動制御装置を肩する高周波

加熱焼入装置の概要で,いかにこの装置のj心用範囲が広

いかがお半的願えたと思う.この他2種類の万能自動制

御装置すなわち横送り式および夕ーレット式の2種類を

用いれば,抵とんどすべての形状の品物K任意の加熱・

冷却を行うととができる.これら3種類の焼入装置を設

置することによって,従来部品個数の不足により高周波

加熱の導入が不適当と杉えられていた広い新分野に、応

用可能となり,他のすべての方法では到底者えられない

高度の品物の均一性および処理時問を数分の・ーまたは数

十分のーに低減することが可能となった.

一'

'ー"ー'ー'ーー~.

5卯

尋

達;1、誌・、エフ'^、
"嬰司宇"嬰勺宇

、署責立

_「、ー'=
、 1 .、^

・"{二1詐.,,'弐"

゛毛__

^^

"0

J卯

、、、、.

＼

即0

Shot Heat加g の停止位置用カムを各焼入部

分(カム部分)に合わせ,また制御盤内の夕

イヤを規定の加熱時問・加熱冷却問のデレイ

タイム・冷却時問K調整し,その後内動制御

で反復焼入する,また 18 図に示すよらな部

品(洗濯機用伝導機悌)、同様な方法で焼入で

きる.それらの焼入結果は下記のとおりであ

る.

1.

2.

3.

4.

5.

6

mP
J

で(早

17 図カムシ十フトの Depth hardness curve

Fig.17. Dept、 11ardness cuTve o{ cam shaft

三菱電機. V01.29 NO.11.1955
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カムシャフト名
1コ
口口

鋳鉄材質

15 Sec加熱時間

3 Secデレイタイム

10 sec冷却時間

Depth Hardness curve

17 図に示す

0.03mm以下

3.

熱.冷却時間に調整L,その後自動制御にて反復焼人す

る.その焼入結果は下記のようである.

名 キ'气,ー
1二1

1. 口口

機械構造用炭索釧2.材質

8 種(S45C)

外径21mm幅15mm形状3.

歯形モジュール 1.25

2.6 Sec4,加熱時間

以、ド0.olmm5.焼入歪

120 本6,1時間当りの生産量

注使用発振器

21kw入力

430kc周波数

エ. one shot Heating の部分が多箇所ある場合

15 図に示すような部品(カムシャフト)を 16 図のよ

うK商周波焼人するには,手動制御でカム支え棒の one

知(626)

フ'焼入歪

8.1時闇当りの生産量

7本大型宿動車用

10 本小聾焔動車用

注使用発振器

28 kw'入力

450 kc周波数

伝導機軸口
1、】「1

機械構造用炭素鋼8種材

(S45C)

外径 17mm 幅 13mm形状

歯形モジュール 1.0

2.o sec加熱時間

0.olmm 以、下焼入歪

1時間当りの生産量 90 木

注使用発振器

入力 24kw

周波数 430kc

5

@

Fig.18

6

18 図伝導機i岫
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Iestin倉 Nlethods of 研7ashin宮 Performances

"ヒ
月ヒ の

To make thorough studies of washing machines, signi6Cance of wash加g performances

and varied conditions a丘ecting on them have been analized. of a number of problems,

tests have been particularly conducted to make clear quantitably the e丘ect of the

deaning ability, wear, washing time, washing capacity and requisition of washing solu・

tion upon the performances. on the test, present method of washing was taken into

Consideration to proceed the study

武

名古屋製作所

井久

^.

目

1.まえがき

電気洗濯機が普及してきたのは,最近の 4~5年のこ

とであるが,その普及ぶりはミシン,ラジオ等に比敵す

るのも問近いと思われる抵どで,今や生活必需品として

欠くことのできない、のとなってきている.

一方洗濯機の構造、これにつれて全く多種多様で,性

能,特性にそれぞれの利点、を競っている.さらに洗濯機

を使用する人が多くなるにつれて洗濯機の性能,特性に

たいする関心、深くなり,試験方法を専門のテーヤとし

て研究する人も多くなってきて各種の方法が提唱されて

きている.洗濯機メーカKおいて玉これらの性能,特性

Kたいする批判K応じ性能,特性向上のために各種の試

験をおこなっているが,さらに監督機関によっても洗濯

機としての要件にたいする試験方法を規定する規格類,

すなわち JISまたは付録,解説として逐次制定されてき

ている

験

Hisao TAKEI

夫

Nagoya works

UDC 648.23.001.4

方
令

す

あげればつぎのビとき、のがある.

a.洗浄効果

b.洗濯物の損耗

C.洗濯時間

d.洗濯容量

e.洗液,量,濃度,温度

これらの条件は1つ1つが独立したものではなくて,い

ずれが主,いずれが従と判断することができない.たが

いに相関関係にあるので試験は複雑,不確定となりゃす

い.洗濯性能試験の研究が今日なお充分な結論を出しえ

ないでいる原因玉ここにある.したがってメーカとして

はこれらの諸条件のうちいずれに重点、をおき,洗濯性能

として要求されるところにうまく合致した洗濯機を設計

し生産するか,すなわち相助長しあるいは相反する諸条

件をいかKして調和させるかが課題となるわけである.

以下これらの諸条件について説明しかつその試験方法,

試験結果を示す.

2.洗濯性能に九いする考察

洗濯性能について吉える対象は,家庭用電気洗濯機に

洗剤(石けん,化学合成洗剤等)を水または湯に溶解し

た洗液(と呼ぶことにする)を使用し,家庭で洗濯する

場合について考える.したがって洗濯物としては木綿,

人絹,スフ,麻等を主とし化繊,羊毛製品について、研

究する.

洗濯性能K影糾する条件は種々の玉のが吉えられるか

ら,試験項目、種々様々であるが対象となるモな、のを

* 技術部

3.洗浄効果

ア.洗浄効果の'、義

洗浄効果は洗濯機の洗濯作用をいうのであるが,洗濯

作用は洗液による化学作用と,洗濯機の機械作用とに大

別することができるが洗濯機の試験の対象はすべて後者

の場合である.

イ.洗浄率

洗浄率は洗浄効果を定量的に比較できるようにするた

めきめられた、のであって,洗濯機でどれ抵どきれいK

(627) 21



洗濯できるかを尓す値であるから,以下述ベる各種の試

験亀洗浄率と関連のないものは全くないし,つねにどん

な場合に、洗浄率として結果をあらわし,あるいは洗浄

率と比較検討することによって結論を得たりする重要な

要素である.

洗浄率は JIS C 9606 解説につぎの(1)式を、つて

ボされている.

(D。り_洗濯後の汚Ξ布の灰射火 m゜0洗浄率

一洗濯前の汚染布の反射率

一洗濯前の汚染布の反射率

ここに反射率(%)という言葉があるが反射率は表面反

射率光度計,光電反射率計,あるいは分光光度計等を用

いて(1)式中の各種の布の表面反射状態によって示す値

を測定するものである.表面反射状態とは白い表面抵ど

表面に投射された光をよく反射するとして,ヤグネシア

白の反射を 100,完全黒体の反射を0として考え,ある

物体の表面反射光線を測ってその100分率忙よって比較

し,物体の反射率とする方法である.表面反射率光度計

の一例を 1図に示す.1図のうち洗浄率の測定には光源

が一定の明るさを保つように電圧が調整できる装置を玉

たせている.このためには電源は直流交流いずれで、使

用できるが直流によった方がよいとしている.フィルタ

は JIS C 9606解説にあるように通常人が白色一灰色一

黒色に変化する.いわゆる灰色系の色彩に感ずる波長域

を、たせるようにするため,視覚度曲線による、のを使

用するか,光源その、のが 510~550mμの波長域にな

るような亀のを選択することを指定している.1 図では

光源から投射され,レンズによって収れんされた投射光

はフィルタによって 510~550mμの波長域を、つて被

測定物の表面に当り,その表面で反射された反射光は測

定用光電池に当って光電池に或る電流を流し,とれを電

流計によって読むようにした、のであるが,反射率を直

読できるように電流値を反射率に換算しメータにしてあ

る.

光度計は投射光の波長域の精度や電流値の読み精度を

どのくらいにするかによって種々の構造の、のがつくら

れているが,通常洗浄率の測定には 0.1%迄の精度があ

れば充分であるので,われわれは米国の Photovolt 礼

製 Photo electric Reaection Meter #610 を使用して

いる.本計器は小型で測定玉簡単で精度、充分であるの

で土場実験には手頃である.

ウ.洗浄率試験の方法

洗浄率試験については JIS C 9606解説として洗浄力

試験法委員会の研究御矢部助教授およぴ櫛その他の力々

の研究された方法を元にして電機工業会でとりあげて検

討された方法が採録されている.その方法にはつぎの条

件が示されている.

(1)洗剤 JIS K 認船に規定する洗濯用粉石けん

第1号

(2)洗液の濃度 0.5%(重量比)

(3)洗液の温度 40゜C土2 C(水道水,硬度1.4程度)

(4)洗濯物幅約1ヤール,長さ約1ヤールの晒金

巾 2,003 番同等品(番手 30×36 1Cm 問打込

30 内外 1枚の重量約 10og)

(5)洗濯時間 20分

(6)試験片人工汚染布による

上記(1)~(3)の条件によってつくられた均一濃度の洗

液を各洗濯機それぞれに指定している規定量を入れて,

ヒ記(4)の洗濯物に人工汚染布を中央に縫いつけたもの

を洗濯容量によってきめられた1表の枚数に汚染布をつ

けない洗濯物を洗濯容量のV2になるまで混ぜて 20分

間洗濯する.洗濯後3分間2回洗濯機で水洗してのち汚

染布をとりはずし,1 枚ずつすすいで自然乾燥する.

エ.人工汚染布(汚染布)

洗浄率の測定に使用する上記人工汚染布は,洗剤の洗

浄力の研究において洗浄の対象となる汚垢が自然の、の

に、つと、近い、ので,しか、いつ、同じ条件で得られ

るようK試験条件と再現性との2点について苦心が払わ

れて完成された、のを使用している.

洗濯機の洗浄力試験においては洗剤の洗浄力試験とは

逆に洗液を同一条件とするが洗浄対象は全く同じである

ので上記の2点が満足できればよいので洗剤の場合と全

く同様の、のを採用してよいわけである.

(1)人工汚染布の作成 JIS C 9606 解説に示され

ている方法を行っているが,洗浄率試験はまず人工汚染

布の良否によって,半ばその目的の達成する程であるか

らとくに周到な準備と熟練とが必要である②.したがっ

て人工汚染布についてはつぎのようにしてこの要求を充

している.

a.布地(原布)専門に研究して仏る方に依頼して分

譲をうけている.したがって1占に汚染浴することができ

る状態の玉のである.

b.汚染浴布地と同様つねに吟味された、のを分譲

(R"%)× 100
(R.96)

( 1 )

^^^^^^^

^勺

光源

^^^

しンズ

22 (628)

^^^

^

C

フイルタ峰邑

正用光電地

促用光電池

被測定物

下敷

1 図表面反射率計構造

の概要

Fig.1. Btiefconsttuc.
tion of surface re丑ec、

tlon power meteT.

種別(洗瀋容量にて示ナ)

0.5 kg

I kg

2kg 2.5kg

1 表汚染布の枚数の一例

注1 反射率は汚染布を四ツ折にし反射率計によって測定し本表に示す枚数の平
均値をとる

矢部助教授の研究で捻 1 回の洗浄率測定には少くと、 10 枚以上の汚染
布を使用するのがよい結果をうるといわれてぃる(5).

2

1.5 kg

3kg 4kg

人工汚染布試験枚数

3

三菱電機・ V01.29 NO.11.1955
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をうけてぃる.主た汚染はつねK計画的K専任者によっ

て研究実施している

C.保存専用デシケータ中K保存

d.試験計画人工汚染布の反射率Kは「バラツキ」

があるので,これらをいかk平等な条件とすることがで

きるかを考えて試験計画のうちに汚染布の配分、一項目

として折込み最少の資料で最大の効果を期待するように

している.、ちろん汚染布のロットは 1の玉のを使用し,

汚染布の配分と洗濯機の組合せは無作為としている

オ.洗浄率試験結果ならびに考察

洗浄率試験の結果は,洗濯した亀のを目で見た結果と

よく一致しており,人工汚染布の管理,試験方法,測定

データの整理が良好ならば恐らくは他の方法で行うより

、容易で精度、良い試験方法であると考えられる.ただ

しこの試験は人工汚染布の調整に相当の熟練を要するこ

とと汚染後の保存日数に、制限があるので多少の不便が

あるし,洗濯機の型式によって洗濯時間,洗濯容量等試

験技術Lの問題で各種の洗濯機の比較にはなお研究の余

地があると吉えられる.また

(1)汚染浴には四塩化炭素(CCI')を使用するので

人体に有害であること.

(2)汚染浴の濃度が逐次変化することは特殊な装

置御がなければ長時間の作業を不可能にするし,

そのうえいつ、同じ染浴ができないうえに,1 0

"トで製作可能な枚数に制限をうけるので,実験

計画において注意すべきである

カ.洗'むら

洗浄率が反射率の平均値Kよって個々の偏差を補正し

て洗浄効果を表現する方法であるとすれぱ,洗濯むらは

個々の偏差によって洗浄効果を表現するものであって,

前者が巨視的,後者が徴視的な検討態度であるかと吉え

られる.

洗濯むらはつぎの(2)式Kよって示す単純な洗浄効率

の「バラツキ」の幅であって,

洗濯むら(%)=人工汚染布の洗濯後の反射率の最大

(%)一人工汚染布の洗濯後の反射率の最小(%)..(2)

である.

(2)式は玉ちろん,試験回数を多くして推計的に分析

するのは当然であって,これがさらに洗浄率と結ぴつけ

るための方法で亀あるし,洗濯機型式の特性を比較検討

する手懸りになる亀ので、ある.

洗濯むらの試験は上記(2)式でわかるように洗浄率試

験その、ので行われるから試験として特別に行う亀ので

はない.

キ.洗浄効果の試験結果とその考察

以上述ベたよ5に洗浄効果には洗浄率と洗濯むらとの

2 つの見方があり,これらの試験結果の一例として2図

を示す.2 図でわかることは,洗浄率のよいものはむら

1^少いということがいえるようで,逆にむらなく洗えな

込洗濯機ではきれいに洗えるとはいえないということ亀

洗濯枇能の試験方法・武井

K

2図洗濯効率試験結果
の一例

Fig.2. one example
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事実である

4.洗濯物の損耗

ア.洗濯物の損耗にたいする試験・研究

布の損耗についてはあまり目に見えてわからないので

ーロにいって玉多くの関心を呼ばないようである.した

がって試験方法、洗浄力試験低ど研究されてぃないので

まだJISに規定されるまでに至ってぃないが,以下洗濯

物の損耗試験につぃて行われてぃる 2,3 の方法を説明

する.

イ.洗濯による試験

日常生活では破れるまで着て,破れたときを、つてそ

の着物のライフであるとするので,破れる寸前の状態の

試験布によって洗濯してみて判定する方法である.しか

しこの方法では判定K基準がないのと破れる寸前の状態

の試験布を得ることがほとんど不可能であるうぇに,さ

らには破れるまで洗濯して判定するためにずっと同一条

件で洗濯を行うことの困難があるなどで不完全である.

ウ.洗物の重量減少によって判定する方法

この方法は洗濯前の洗濯物の重量と洗濯後の洗濯物の

重量差によって損耗度とするものである.この方法は実

験室で布その、のの性質をみるような目的の試験には適

しているかも知れないが,洗濯機のごとく一時に大量を

洗濯して試験する、のでは秤量精度,試験条件の点から

誤差が不安定となってくるのでこれ、不完全である.

エ.縮綾によって判定する方法

一般に繊維,とくに羊毛製品に弱ってくると縮綾する

性質がある.毛糸,毛織物いずれで玉同様である.した

がって試料を一定張度にして所要寸法(洗濯物の形状を

老慮してきめる) K切断し,毛糸の場合には,大体長さ

を lm とし 10cm 問隔に印をつけたものを数本,毛織

物の場合には,普通ポプリンを使用し,幅1ヤール,長

さ1ヤールのものに碁盤目状に 10 等分等適宜に印をつ

けた、の数枚を準備し,洗浄率の測定の場合のビとく他

の洗濯物と合せて洗濯容量のV2量になるようにして洗

濯し,何回もくり返し行う.洗濯を終れば充分濯いだ後,

かるく押ししぽり等して引張らないように注意して自然

乾燥する.乾燥後アイロンでしわをのばし,目印の間隔

を測定し洗濯前の問隔との差を縮み代としてこれを百分

率であらわした平均値を求めて損耗度とする

万

勿

、、

'^ー

むち

(629) 23

}
翌
竜
ち
無
の
ぱ
ら
う
き
)

洗
浮
爽
%
)

噴
流
式
,

流
式
』



これらの方法は比較的簡単で特別な装置を必要としな

いので工場における試験Kは非常に便利である.しかし

(1)洗濯物の布質・形状が実際の対象と違う.

(2)布質の均一保持は毛織物・毛糸では充分望みえ

ないので再現性に乏しい.

(3)精度確保の意味からすれば,相当枚数の試験片

を必要とするので試験費用がかさむ.

(4)毛糸のどとき、のは洗濯むらがかえって縮み代

を少くする結果となってあらわれるので洗濯性能

の判定に悪影響を与える.

以上の点から工場の試験としては便利な方法ではあるが

充分に信頼し,かつ頻繁にできる試験方法ではない.

オ.強伸度測定によって判定する方法

この方法は全く物理的な方法で,洗濯物を晒金巾・ブ

ロード・人絹等日常使用するものに選んで行うので布質・

形状を実際に近いものにすることができる.

試験方法はつぎの方法によっておこなう.

(1)試験布

布質の均一をはかり,かつ入手容易な点、から,ブロー

ド#60 双糸と人絹塩瀬 120 デニールの亀のとを選定し

た.この2つは試験精度と再現性との両方の重要な条件

を満足するのに充分な、のであり,有カメーカ品を指定

して購入するようにすればよいと老えられる.ブロート

と人絹塩瀬とを選んださらに他の理由としては,

a.洗濯機型式の違いと布質による損耗の違゛の関係

b.布質Kよって損耗試験K玉っと、適している玉の

は何であるか.

を研究するためでもあった

布質の再現性については,洗浄率試験ほど厳密でなく

て、上記したごとく信頼しうる一定メーカの品を指定す

る程度で充分であると考えている.

試験布のとり方は3図に尓す点線のところを鋏で仞断

し,原布と試験布とk分けておき,試験布のみを洗濯する.

(2)試験力法

前述の試験布を洗浄率試験の場合の汚染布の枚数のこ

とき基準で洗濯物K混せて洗濯容量の V2 になるように

して行らか,あるいは全量を試験布にして行うかは洗濯

容量,洗濯機型式,あるいは試験時日の緩急等によって

きまるのであるが,本試験において今口まで行ってきた

結果では試験精度の点よりいって,つぎに述ベる引張試

験片が最少の場合で、 20 枚はとれるようにした方がよ

いという結論になってぃる.

洗濯はつぎの条件を満足させて行う.

a.洗液JIS C 9606解説洗浄率試験の場合に準ずる.

b.洗濯時間洗濯機に指定している時間とするが,

現在の指定方法は洗濯物の状態とに無関係の、のが多い

ので試験に当っては大体つぎのごとく一率に時問をきめ

ている.また洗浄率測定における洗濯時間は JIS C 9606

解説ではたとえ洗濯機の指定が少い場合で、型式に区別

なく一率に 20分とすれば,20分より玉短い時間を指定

している洗濯機では洗浄率は向上して表われるのである

から差支えないとしてぃるが,損耗試験は洗浄率の場合

の解釈によれば時問は短くする方がよいことになるわけ

で,現在市販されている洗濯機では噴流式の 5~7分が

、つと、短い時間を指定しているので他の型式の場合で

、 5~7分という時間でよさそうであるが,損耗につい

ては実際の状態によく合せたいという点から型式別に洗

濯時間をきめているわけである.すなわち

噴流式 7分

撹押式 20分

回転式 20分

としている

C.洗濯回数洗濯の1回は指定洗濯時間を、つて数

えるのであるが,各回毎に運転をとめ,洗濯物の状態を

兀のように手直してから繰返すようKする.試験は 30

同,50 回,さらにできれば 70 01の場合について行う.

(3)測定

洗濯し終った洗濯物は濯いでから乾燥し,4 図に示す

引張試験片を,原布および試験布からそれぞれ採集する

a.引張試験片 4 図K示すように点線部分を鋏でW

断し,ついでタテ糸とヨコ糸を手で無理に引張らないよ

うに注意して抵ぐし,実線の寸法になるまで仕上げる

b.引張試験片の管理試験片はできれば,原布,試

験布の、のを同じ場所に 24、時間以上保存し,同一湿度

Kなるよう kしておくことが必要である.さらに,温度,

湿度をいつ、一定条件にすることができるように A辻

Conditioning してあるところに保存できれば将来の各

種の試験結果を比較するのに好都合である.布の引張試

験等につφて大気の条件を規定している、のとしては

JIS L I0叫がある(1004 は綿織物試験方法の場合であ

る)のでこれによるのがよいと思う.すなわち大気の

標準状態」あるいは「普通の状態とは温度20゜C土1゜C

湿度備%土2%となっていて,この状態が織物の状態と

しては常識的に普通であるとしている.

C.引張試験本試験は JIS ι 1004 Kおける強伸度

の測定の項(第Ⅱ項)に準拠している.方法としては 4

図の引張試験による,いわゆるストリップ方法である.

引張試験片を強伸度試験機にかけて引張り,破断時の荷

重を記録しつぎの(3)式によって損耗度を算出する.な

おこの強伸度試験機は金属材料試験に使用する「アムス

ラー引張試験機」とほとんど同じ構造のものであるがと

三菱電機. V01.29 NO.11.1955
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4 図引張試験片寸法図

Fig.4. Dimensions of test Plece
for tension test

テ糸方向

だ

」一

断寸法

くに引張速度を均一にするようにしてある.通常布の引

張速度は 15Cm/min としており,試験K使用した試験

機は 50okg のものである.布の引張試験は引張,式験布

の幅(タテ糸数)をとくに厳重にしておく必要がある.そ

うでないと結果に思わぬバラツキを生ずることがある.

損耗度(%)

_原布の引張強さ(kg)一試験布の引張強さ(kg)

原布の引張強さ(kg)

m

6

洗濯時問が早くて,洗濯容量が多いのにこし

たことはない.洗濯時問の試験は,洗浄率と

洗濯容量との関係をさらに洗濯時間をいろい讃式オ

ろKかえて行い,一定以上の洗浄率がえられ,
流式β

所要の洗濯容量を満足する範囲で,洗濯時間

の、つと、短い、のを選択する.ここで注意
撹井式C

することは,洗浄率と洗濯時間ばかりにとら

われて損耗度を忘れると思わぬ問題が起きる

ような洗濯機となることがある.気の早いH

本人の性格から洗濯時間についてのみ重視し

て他の条件を忘れてしまっているかのごとき

表現をしている点は改めなくてはならないと

いう識者の声はたしかに洗濯機メーカとして亀謹聴すべ

き言である

洗濯時間に関しては JIS C 9606鮓説に示すように

様に 20分を、つて洗濯時間とし,洗濯型式の違いや洗

濯容量による杉慮が全くなされていないので実情にそわ

ない点が多いので,メーカの立場としては損耗度、考慮

K人れて,各種の場合について検討しなくてはならな

い

0

5 図損耗度試験結果の一例

Fi8.5. one example of wear test

洗剤の洗浄力の点から杉えて1,,洗濯機,洗液を一定

Kして洗濯時間だけの factor Kなるようにして試験を

してやればその洗浄率は洗濯時間によって有意差として

の偏差が表われており御洗濯時間の選定は洗濯機の特件

をきめる重要な要素である

XI00 ( 3 )

原布試験布と、引張強さは各試験片の'F均値をとる

d.試験結果の一例引張試験結果の一例を5図K示

す.本例はブロード#60の場合で,人絹の場合とは相当

異った結果が出ているが,人絹は糸の太さ織り方等に相

当むらがあるのと,洗濯による強伸度の変化の度合につ

いて疑問が起るような試験結果が出るので人絹の織り方

などについてさらに研究する余地、あると杉えているの

で,単なる損耗度については現在ブロードを主として試

験布として採用している.本章のはじめに述ベた布質,

洗濯機型式等の関連Kついては本文では割愛させていた

だくことにする.

(4)損耗試験のまとめ

洗浄率洗濯むらとによって表わされる洗濯効果に比

皎して検'寸できるようにするため損粍度を定めたが損粍

度を出すために必要な試験布の枚数についてはさらに研

先しなければならない

しかし強伸度の測定kよる方法は,洗浄率の測定の場

合と条件が同じKできるので,洗濯性能の重要なこの 2

因子の比較に便利である点はとくK推奨できるところで

はなかろうかと思われる

洗浄率と損耗度との関係は洗濯機の構造Kよって現在

のところ種々様々で比較することは難しいが同一洗濯機

を使用して,たとえば噴流式洗濯機において回転翌の回

転速度を早くすれぱ洗浄率がよくなるのにたいし,損耗

度は大きくなるという結果は常識的に玉考えられること

で,試験結果もこれを表わしている

6.洗濯容量

洗濯時間と同様趣旨にしたがってー・定以上の洗浄率が

えられ,一方一定以内の洗濯時間(JIS C 9606解説Kよ

れば20分としてあるから,長くとも20分を限度とする)

で一度に洗濯できる量を求める.この試験は洗濯物の形

状,布質さらには洗濯槽の形状,表血処埋等によって相

当の差を生じるが,標準としては洗浄率試験の場介の洗

濯物(JIS C 9606 による)を、つて1丁っている この

場合,、ちろん洗濯容量は電動機容電に左右されるので,

各洗濯機の比較Kはこの点を老慮しておく必要があり,

したがってこの表わし方として(4)式のよ 5 にして、よ

いと思、う

比洗濯容量(kg w)=洗濯容量(kgy電動機入力(W)

( 4 )

さらに,洗濯時間と洗濯容量との関係を示す方法として

(5)式のように表わすこと亀よいと思、う

比洗濯容量(kgmin)=洗濯容量(kgy洗濯時間(min)

( 5 )

5'洗濯時間

洗濯時間を長くすれば洗浄率がよくなるのであるが,

洗濯性能の試験方法・武井

J ω

洗忍回數回

フ.洗液

ア.濃度

主として洗剤の性能に関係する、ので各洗剤メーカに

よって研究されており,現在 JIS C 9606 に示すように

JIS K 認03 粉末洗たく石けん1号を使用し,濃度 0.5%
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損
耗
優
《
%
〕

是



勿

卯

洗液温度τ卯

4

卯

釦

洗液濃鳳%)

6 図洗液濃度と洗浄率との

比較

Fig.6. comparison between

the density of washing

Solution and washing

PO^er

J

洗剤渡度

女J%
ι'%
ι5%

刷

2 表のごとき、のである.もちろん本試験は洗剤濃度,

温度,洗濯物,洗濯容量は JIS C 9606 の洗浄率試験の

場合に準拠した玉のである.

浴比はその値が大きい程,洗液が多く要るので不経済

であるわけであるが,これは洗濯機の原理からくる現象

であることは想像できることであるので,いわゆる宿命

的な、のといわなくてはならない.

としてぃる.しかし,洗濯機の試験において玉この点は

確認しており,その試験方法は各濃度,各温度について

一定洗剤の、のの洗液をつくりおのおのの場合について

洗浄率を測定する.その結果の一例を6図に示すが,こ

の結論としては,濃度は 0.3~0.5%で大差はないので,

各種の試験は他との比較から、 JIS C 9606 K準拠して

0.5%で行っている

イ.温度

濃度と関連があるので,濃度の場合と同時K試験する

し試験方法に、変りはない.試験結果の一例を7図に水

している.この結果では 50C~60゜C では有意差は認め

ないが 40C 以 Fでは相当の差がある. JIS C 9606 に

よる洗浄率試験には 40゜C土2゜C としているので一般に

これによって比較の資料を得るようにしているが,これ

は洗剤のみの洗浄力試験の場合との条件の差による葛の

であろうかと考えられる.

ウ.洗液量

洗液量と洗濯容量との関係は,洗浄率K相当大きな開

を木す結果となって表われる.洗液量と洗濯容量との関

係をボすものとしてはつぎの(6)式を玉って比較の資料

とするが,この原閃となる、のは,洗濯機の型式の違い

である.

浴比(1小g)=洗液量(1y洗濯容量(kg)...(6)

洗剤濃度,温度,洗濯物の形状,および布質等すべてが

関係するので,充分な結論を出すまでには相当の試験経

験の結果を必要とするが,現在までの結果では,浴比は

価

7 図洗液温度と洗浄率との比

較

Fig.フ. comparison between
the temperature of washing
Solution and washing

Power.

洗兼君度τ)
5 ,

洗濯機型式

撹梓式(大型)

噴流式

回転式

2表浴比の一例

8.むすび

洗濯機の洗濯性能の試験方法にはまだ決定的な方法は

確立されていないが,逐次研究された、のを纒めⅡS C

9606 として一応の規格の制定をみた.しかし JIS にお

いて、解説として参考程度であって,法的な、のとして

の存在ではない.洗濯性能の試験によって特性を定量的

Kして比較し,使用する立場Kたって洗濯機をCheckす

る程度ならば現在行っている試験方法で充分であると思

う.試験のさらに大釖な目的としてはこの結果によって

上述したように洗濯性能に影響する諸条件を分析し,

層優秀な性能を玉つ洗濯機を設計し生産するという点で

あって,相反し,相助長する好ましい条件,好ましくな

い条件の調和をはかり根本的に洗濯性能の改良に利用で

きるように試験方法を研究しなくてはならない.これが

今後の研究課題であって,微力ながら日々この方向ヘの

研究を行っているものである.この目的に合致する試験

方法が確亡されたときにはじめて,洗濯機の飛躍的な発

展が期待しうるし,試験の広義の意味が展開できること

と思っている

浴 比 Uk宮)

10-15

15-20

10

邪(632)
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神戸製鋼所納分塊ミル用350okW電機設備

350o kw Electric Equipment for

A Bloomin宮 MiⅡ

片岡

神戸製作所

示*・伊藤嗣郎

The Kobe steel Mi11 has been supplied with a 3,50okW 11gner motor generator and

necessary apparatus built by Mitsubishifor its blooming mi11. of many features worthy

Of mention, that stands out most is the construction of the yoke of principal machine

Which is built of laminated steel sheets to cope with eddy currents. As a result, even

at a peak load of over 300夕6 0f the nominal value, a good commutation was assured

through the factory tests. A rototrol contr01 0f the electric pole operation of the slip

regulator and an employment of a blas rototr01 0n the voltage contr011ing circuit of

the generator are equa11y conspicuous.

Takeshi KATAOKA ・ Tsugio lTO

1,まえかき

当社においては終戦後,富士製鉄釜石製鉄所に 5,000

HP イルグナ設備をまた日亜製鉄呉土場に 3,50OHP イ

ルグナ設備を納入してきたが,昨昭和 29年10月神戸

製鋼所葺合工場に 3,50okW イルグナ設備を分塊ミル用

として納入した.本設備は,

(1)主機の継鉄は成層構造としたこと

(2)従来鋳鋼製であった部分を抵とんど鋼板の溶接

構造としたこと

(3)工場試験Kて 30000以ヒの尖頭電流Kおける整

流状態を検したこと

(4)滑り調整器の電極昇降は交流トルク電動機によ

る玉のでなく,ロートトロール制御による偵流電

動機を使用したこと

(5)発電機電圧制御回路にバイアスロートトロール

を使用したこと

(6)通風方式として Down Draft /j式を採用した

こと

など種々新しい装置や方式を採用した.その結果 300

%以上の尖頭負倚において、整流の良好なことを確認し

た.また発電機電圧上昇時間 0.5Sec,電動機の逆転時

間 0.9SeC というすばらしい成果がえられた.以下その

電機設備の詳細について発表する.

*技術部直流機設計課長 技術部**

DUC 621.944 ; 621.34

Kobe works

なお圧延機はドイツシユレーマン社製2重可逆式でそ

の仕様は

ローノし寸'i去

H産

慣性能率

回転数

である.(1 図参照)

2.主圧延用回転機の仕様(2 図

(1)主圧延電動機

900φX2βoo mm

1,20o t

12TM9

54~120rpm

(633) 27

1図

Fig.1.

分塊圧延機

Blooming mi11.

高



f

1 台 3,50okW 750V 5,050A 54/120rpm
B種絶縁 40゜C

定格回転力 64TM

常用最大回転力 150,(237%)

非常最大回転力 180 0 (285%)

(2)イルグナ式電動発電機

a. 1占流発電機

2 台 2,oookw' 750V 2,670A 514rpm

B種絶縁 40゜C 最大出力 28506

b.誘導電動機

1 台 3,50okW 3β0OV 505rpm

B種絶縁 40゜C 最大回転力 250%

C.蓄勢論

1個 GD.280TM0 鋼板製

d.始動装置

1式 25kW 220V 720rpm 1時間定格全閉

巻線型最大回転力250%誘導電動機そ

の他減速装置

(3)励磁機電動発電機

a.圧延電動機用励磁機

1 台 45円okW 150/30OV 30OA

B種絶縁 50゜C

b.発電機用励磁機

1 台 7.5/30kW 75/30OV I0OA

B種絶縁 5σC

C.誘導電動機制動用励磁機

1台 25kW 35V 714A 30分定格

B種絶縁

d.定電圧電源用

1台 10kw' 220V 45.5A 複巻

B種絶縁 50゜C

e.駆動用誘導電動機

1 台 150kW 3,30OV I,80orpm

(4)ロートトロール電動発電機

a.圧延電動機用

1 台 7.5kW 50OV 15A A01-KS型 Fづ222B

2

Fig.2

図電気室

Electric room

雙買茎

卜艮
づ

3 図 3,50okW 圧延電動機

Fig.3.3,50ok叉V motor fot r011ing InⅡ1

b.発電機用

1 台 7.5kW 50OV 15A A01-KS型 F柁22B

C.圧延電動機界磁電流用

1 台 3kW 20OV 15A A01-KS型 F紅92

d.発電機バイアス用

1台 2.4kW 80OV 3A A01-KP型 F#192

e.電流制限用

2 台 3kW 30OV IOA A01-KS型 F虹92

f.駆動用誘導電動機

1 台 40kw' 220V 1βoorpm

4 図 3,50okW 電動機の継鉄

Fig 4. Yoke of 3,50okw motor

28 (634)

C

主機の特色

ア.主圧延電動機(3 図)

この種可逆圧延電動機の最大回転力は通常,常用最大

225%,非常最大275%とするのであるが,今回の、のは

圧延機例はりの要求により前記のようKそれぞれ237%,

285%となっている.各部の構造および寸法はこの最大

回転力に適するようK設計してある

直流機の継鉄は通常厚鋼板の溶接構造になっているが

今回の、のは薄鋼板の成層構造とした(4図参照).その

同的は主極磁束および整流磁束の急速な変化を妨げよう

とする継鉄中に発生する滑流を防止するためである.そ

の結果界磁電流の変化に対する電圧変化の遅れを少くし,

三菱電機. V01.29 NO.11・ 1955



5図

F{g.5

C

3,50okW 電動機の電機子スハイタ

ArmatuTe spider of 3,50o k工U mot0τ

6 図 2ρookW 発電機の整流子スパイダ

Fig 6. commutalor spider of 2,oookw generator

また過渡時Kおける整流を改善することができた.厚板

構造では電流が変化したとき厚板中に淌流が発生して整

流磁束が電流の変化より遅れその結果,同一竃流値K対

して玉過渡竃流のときの整流状態は定常竃流のときの犠

流状態より悪くなる.本機の如く 20,00OAlseC 程度の竃

流変化を常時繰返す機械ではこの方法は非常に有効であ

る.

竃機fスハイダは従来主として鋳鋼製であったが今山1

は厚鋼板の溶接構造Kした(5 図).また台枠、同様釧板

構造である.

イ.主発電機

電動機と同様の目的のためK,発電機も成層構造Kし

た.電機子スパイダは亀ちろん釧板製であるが,電機十

鉄心セクタ相互間の力および遠心力K対する強度は鉄心

内軸方向に通した数十本のピンによっており,回転力は

通しボルトによって側板に伝えられるようになっていて

従来のようにダブテールは全然ない.

つぎK整流子スパイダ,クランパについても締付け力

のかかる V 部分のみ鋳鋼として他の部分すなわちハフ

リングおよびハブと V 割北のつなぎは鋼板の溶接構造

である(6 図).

ウ.イルグナ電動発電機 q 図)

従来発電機,誘導電動機,蓄勢輪の配列は発竃機2台を

貞中にし両端にそれぞれ誘導電動機と蓄勢輪をおく配列

であったが,今回は軸受の荷重,回転力に対する軸の強

神戸製鋼所納分塊ミル用 3,50okW 電機設備・片岡・伊喋

一1

2a1処'

C

7図

Fig 7

イルグナ変流機

11gner converter

^

Y

度等を計算の結果蓄勢輪を誘導竃動機の外側K配列する

方が発電機の軸受が小さくなることが判ったのでそのよ

うK変えた.

8 図メタルクラッド型配甫盤

Fig 8. Metal clad type switch boards.

智

4.主圧延用回転機の制御装

ア.交流側制御装

(1)高圧配電盤

交流高圧回路の油入遮断器はすべてメタルクラッド型

配電盤に格納してある.8 図は配電盤の外観をポす.

(2)滑り調整器

滑り調整器の電極操作電動機は直流分巻電動機を使用

し,これを口ートトロール発電機で制御する方式を採用

した.9 図に制御回路の簡略結線図を示してある.ロ

ートトロールの基準界磁は直流定電圧電源より励磁さ

魯

^

直流定
亀旺電源

0y

び

ーーー^

9 図滑り調整器制御簡略彩'線図

Fig.9. schematic diagram of slip regulator
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10 図分弛ミル櫨流伯伶11御簡m斉糸舎線図

Fig.10. schematlc dia宮ram of the D'c side of blooming mi11

れ,電流界磁は CT,セレン整流器を経て主回路電流に界磁は主幹制御器忙より1司時に励磁され,

ルの竃圧界磁は発電機竃圧がバイアスUートトU一儿の比例して励磁される.ロートトロール発電機は分巻自励

発生電圧以上になるまでは励磁されないから,ロートト界磁と抵抗とにより同調をとってあるから,極めて高い

ロールは極めて高い電圧を発生し発電機界磁を強制的に増幅率を有している.主回路電流が整定値に保たれてい

るときは,基準界磁のアンヘアターン(AT)と電流励磁して,発電機電圧を急速に上昇させる.発竃機電圧

界磁の AT とは平衡しており,ロートトロール発電がバイアスロートトロールの発生電圧以上Kなれば,両

機の出力は零で電極は静止している.主回路電流が整定者の差電圧によって電圧界磁が励磁され,発電機電圧は

値より増大すれば,電流界磁の AT が基準界磁の AT 一定に保持される.ロートトロールの電圧界磁に直列に

接続されたセレン整流器と正逆転用電磁接触器の接点とより大になり口ートトロール発電機は電極間隙抵抗を増

す方向に操作電動機を駆動し,誘導電動機の負荷電流をにより,運転者が主幹制御器を止転ノッチから急速に逆

転ノッチにとったときに,発電機電圧が過度に急速に反減少させる.主回路電流が整定値より減少すれば, 口^

トトロール発電機は上記と逆に動作して誘導電動機の負転するのを防止している.主幹制御器が停止ノッチにあ

るときは,バイアスロートトロールの竃機子同路は開路荷電流を整定値に回復する.本方式は口ートトロール発

し,抵抗を接続して発電機の残留電圧の発生を防止して電機の高い増幅作用により電流界磁の僅かな変化、検出

いる.発電機の電圧制御においては,発電機の電圧上昇時されるから,従来のトルク電動機操作方式に比しはるか

k感度がよくなってφる.滑り調繋器の整定電流は基準問を短縮し,しか、過電圧は圧延k支障ない程度K抑え

界磁の調整により簡単かつ連続的に調秘するととができ なければならない.本回路においては,バイアスロート

トロールの安定界磁と安定変圧器との作用忙より過電圧る

を実用上さしつかえない程度K抑えている.発電機の無

負荷電圧上昇試験のオシログラムを 11 図に,電動機を

正転 54rpm から逆転54rpm まで逆転させた場合のオ

シログラムを 12 図に刀ミしてある.これらのオシログラ

ムK示されているように,発電機の電圧上昇時間は 0.5

Sec,電動機の逆転時間は 0.9SeC という画期的な、の

であり,しか、安全な運転が行われてぃる.

(2)電動機界磁制御

電動機の界磁電流は励磁機(ME),界磁電流口ートト

ロール(MFR)を通して口ートトロール(MR)によっ

て制御され,ロートトロールの電圧は基準界磁によって

三菱電機・ V01.29 NO.11.1955
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イ.直流側制御装置

(1)発電機電圧制御回路

制御回路の簡略結線図を 10 図に示す.発電機の界磁

は励磁機(GE)を通して口ートトロール(GR)により

励磁される.励磁機および口ートトロールは極めて高い

頂上電圧を有し,ロートトロールの基準界磁(PF)には

ロートトロールが極めて高い電圧を発生するような励磁

を与えている.電圧界磁(VF)には直列にバイアスロー

トトロール(BR)が接続されており,バイアスロートト

ロールの発生電圧により発電機電圧を制御している.

ロートトロールおよびバイアスロートトロールの基準

30 (636)

,

0

ル
ー
ー

1
3
2ガ

口卜卜

1

6
ι
 
6
0

F
 
ι

φ
魏

r.
1
 
.ι

1
L

f



11 図 2,oookW 発遍機熊負荷電fモヒ折・試験

Fig.11. NO.10且d voltage rise tests o{ 2,oookw generator

+又 mm

^

゛゛

ロートトロー儿電圧

^刷桟量圧

C

重圧

ロートトローjL
基津界砥量況

備ω、』L-

トトリールの界磁Kは負荷電流K上ヒ例した竃圧降下が

印加されるが,基準電圧がこれと反抗しているので,負

侍電流が定電流以下では電流制限口ートトロールの界

磁は励磁されない.この場合セレン整流器(S.)は基準

電圧によって電流制限口ートトロールの界磁が励磁され

るのを防止している.負倩竃流が一定電流以上Kなれば,

電動機の補極および補償巻線の電圧降下が基準電圧に打

勝って,電流制限口ートトロールの界磁が急速に励磁さ

れる.したがって加速時,発電機電圧制御範囲では発電

機電圧を下げ,鴛動機界磁制御範囲では電動機の界磁を

強めて負荷竈流を発電機および電動機の許容電流値内に

,制限する.減速時Kは制動電流の力向は電動機電流の方

叫と逆になるが,セレン整流器(S,) Kよって基準電圧

は電動機の補極およぴ補償巻線の電圧降下と反抗する
したがって捌動電流が定電流以上にならなければ電流

制限口ートトロールの界磁は励磁されないが,制動電流

が一定電流以ト.忙なると急速に電流制限口ートトロール

の界儀を励磁して,砲動機界磁を弱め,発電機電圧を局

めて制動電流を安全電流値内に制限する.

5,工場試験

ア.主機の単独試験

直流発電機は2台適結し負荷返還法により定格Kおけ

る温度上昇試験を行った.また定格電圧にて 150%負荷

まで添加励磁曲線をとった.それ以上は設備の関係で負

倚が増せないので電圧を下げ,250%電流まで無火花整

流を確認した.

圧延電動機は速度が低いために負荷返還法を行うこと

ができない.それで起動の際に流れる過渡電流によって

整流を検することを老えたが,54rpm のべース速度ま
で 05SeC で加速するとして亀抵ぽ定格電流しか流れな

い計算になる.それでは過負荷時の整流を検することが

できない.結局電動機のGD.の約 2倍のGD'を玉った

蓄勢輪を電動機に直結して起動試験を行った・その結果

300%以上の電流を流すことができて,非常最大回転力
のときの整流を検することができた.、ちろんこのとき

は発電機2台は直結しさらに蓄勢輪、直結し,この MG

より電動機に電力を供給しているから電動機と同時K発

電機の整流、検することができた

イ.組合せ試験

前述のように電動機と発電機を接続しさらに電動機励

磁機,発電機励磁機およびそれぞれの口ートトロール等
現地Kおける運転状態と同一の接続をして過渡状態の調

整を行った.その結果発電機の電圧上昇時問 0.508Sec,

また正転のべース速度 54rpm より逆転のべース速度ま

での逆転時問は0.895SeCという画期的成果がえられた

6.レオナード制御による補助電動機

以上主圧延用機器の他に補機駆動用竃動機のうちレオ

ナード制御による直流電動機およびその電源の電動発電

(637) 31

電劃脹電流
発量餐口・トトロー1L
基凖界暖電流

12 図 3,50okW 電動機無負荷逆極試験

Fig.12. NO-10ad reversing tess of 3,50okw mot01

制御される.したがって電動機の速度は口一 1、1、U ール

の基準界磁によって整定される.励磁機界磁は口ートト

ローノしと界磁電流口ートトU ーノしとの差電圧によって励

磁され,界磁電流Uートトロールはその和動界磁の作用

により,常に竃動機界磁占流に比例した電圧を発生して

いるか1う,ロートトロールの基準界磁の励磁を変化させ

た場合竃動機界磁電流は極めて急速に変化する.電動機

速度の界磁制御範囲においては,後述の過電流制限回路

は電動機の界磁を強めて過電流を制限するように動作す

る.この場合電動機の界磁電流を定格電流以上に増加し

て亀効果がないばかりか,かえって有生であるから,ロ

トトロールに界磁電流制限界磁を設け,界磁電流が定

格電流以上に増加するのを防止している.界磁電流制限
回路の動作原理は過電流制限回路と同一であるので省略

する.界磁制御範囲において、,制御の行き過ぎは電動

機を過速して圧延作業上好ましくないから,ロートトロ

ールに乱調防止界磁を設け安定な制御を得られるように

してぃる.図中の接点IVRは主幹制御器を急速に界磁

制御範囲まで動作させて、,発電機電圧が確立するまで

は電動機を強め界磁に保つように動作する

(3)過電流制限

圧延作業中発電機および電動機K課せられる尖頭負荷

電流を自動的にそれぞれの許容電流値内K制限するため

に,発電機および電動機口ートトロールに電流制限界磁

を設け,それぞれ電流制限口ートトロール忙よって励磁

してぃる.電流制限口ートトロールの界磁はセレン整流

器(S.)および抵抗と直列に接続され,電動機の補極お

よび補償巻線と並列に接続されている.抵抗には変圧器

およびセレン整流器(S分によって商用交流電圧を整流

して直流基準電圧を与えている.したがって電流制限口

神戸製鋼所納分塊ミル用 3,50okW 竈機設備・片岡・伊藤

^

^
一鼻ゆ
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13 図補機円電動発電機(手前の2セ,トは剪断機用)

Fig.13. Mot01' generators for auxi11ary machines.

'゛

機には次の、のがある.なお電動機はすべて AISE 標

準のミルタイプでB種絶縁,75゜C 上昇,強制通風,連

続定格,最大回転力 250%(剪断機のみ 260%)である.

(1)ロール圧下用 2 台

100120OHP 220/440V 485円70rpm

(2)ワーキングテーブルおよびマニプレータ用10台

75/150HP 220/440V 51511,030ゆm

( 3 ) ドローノし用 2 台フイ

50/10OHP 220/40V 55011,10orpm

(4)剪断機用 2 台

20okW 440V 70orpm

(5)レオナード電動発電機

a.90kW 直流発電機

b.65kw グ

式影y之

易ゾ

NO.2レオナード電動発電機 2

45kW 直流発電機 ドローラ用 1フイ

65kw マニプレータ,ワーキ0

グテーブノし用 3

C.30okW 3β0OV I,20orpm

誘導電動機 台

(フ)剪断機用竃動発竃機 2 組(13 図)

直i流発電機a.220kW 440V "A"A

b.250kW 3,30OV I,20orpm

誘導電動機 "A"A1

以上の発電機は過負荷耐量約 280%,最大電流 250%

(剪断機用は 260%)で,誘導電動機の最大出力は 300

kW 250%,250kW 260%である.

(8)ロートトロール電動発電機 4 組

a.フ.5kW 50OV 15A F#222B

毛立

( 6 )

ガ

三菱電機・ V01.29 NO.11.1955

一

P

P

6

P

50kw

30okw

NO.1

ロール圧下用

「フニフ゜レータ,

ングテーブノし"1

定電圧電源

1,20o rpm

誘導電動機

b.30kW 220V I,80orpm

誘導電動機 台1

これら口ートトロールは士.記補助電動機のレオナード

速度制御を行外祭忙,発電機の強制励磁,垂下特性およ

び電流制限を行らための、のである.

フ.補助機械の制御装置

分塊ミルの圧延時問の約70%はスクリューダウン,マ

プレータ,行所糸面ワーキングテーブル,およびフィ

ドローラの補助機械の運転に消費されるから,分塊ミル

全体としての総合能率を向上させるためには主口ール以

外に上記補助機械の加減速,逆転時問を鰻縮しなければ

ならない.またシャー電動機は加速トルクとW断トルク

とが重複しないように短時問で加速する必要がある.し

たがって上記補助機械の制御はワードレオナード方式を

用Lた.14図に制御回路の簡略結線図を示してある.発

刀・

3,30O V

0

14 図分馳ミル柿助機械制御簡略
結線図

Flg 14. schelnatlc diagram of

the auxlHaTy macl)ine of

bloomlng mHI
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7勿mm

Fig 15

15 図

NO.10ad

C

発電桟電圧

ンヤー電動機無負荷起動朱別生

Starting characterestics of sear motor

ロートトロール
量圧

0だ

回、教

動桟亀讃

ローローjし
'滑瀏媛界亀流

ロートトロー儿
準界硬量流

eC 畷叫

MJ力・才

'塵麹#

16

Fig.16

電機界磁は口ートトローノしで励磁され,ロートトローノし

は電流制限回路を備えた電圧調整器として動作する.発

電機電圧は基準界磁Kよって整流される.ロートトロー

ルは白励界磁と同調抵抗とによって同調をとってあるか

ら極めて高い増幅率を有している.したがって基準界磁

に励磁を与えると口ートトロールは発厄機界磁を強制励

磁して発電機電圧を急速に上昇させる.発直機端十電圧

によって励磁される電圧界磁は基準界磁と差動に働き,

規定の竃圧Kおいては基準界磁の AT は電圧界磁と電

流制限界磁との合成 AT K平衡するが,発電機は口ー

トトロールの白励界磁により基準界磁で整定された電圧

を維持する.電流制限回路の動作原哩は主足延用回転機

の場合と同様であるが,発電機'圧にヒ記補助機械K適

した電下特性を与えるようKしてある.発電機電圧の特

性の一例を 14 図K示してある. 15 図はシャー電動機

を無負荷で起動した場△のオシUグラムで定格速度まで

0.72 SeC で加速している.

8.制御盤論よび運転盤

本設備の使用器具は敏速動作と頻繁苛酷な使用K対す

る耐久性とを杉慮して,とくにこの種の用途のために設

訓された、のであるが,ある程度の損傷部分品の取換え

はさけられないから部品の取換え,補給を容易にするた

神jゴ製釧所納分塊ミル用 3,50okW 電機設備・片岡・伊際

図イルグナ制御盤および滑り説整器

11gner control panel and slip tegulator

(639) 33

Fig.17

めに,極力使用器具の種類を少くするように設計上老慮

が払われてぃる.イルグナ制御盤,ワードレオナード補

助機械制御盤の外観を 16,17 図に示してある.

圧延機の運転は足踏主幹制御器と机型運転盤とによ

リ,2人の運転者で行われる.すなわち 1人の運転者は

両足で主口ールの正逆転を行い,両手でスクリューダウ

ン,前後面ワーキングテーブノし,フイードローラ,ギャ

ードローラおよび主口ールの微動運転を行う.前後面ワ

ーキングテーブノし,フイードローラおよびギャードロー

ラの運転編成の選択は切換開閉器で行う.他の1人の運

転者は両手でマニプレータ,カントおよびアプローチテ

ーブルの運転を行う.新開発の FM 型足踏主幹制御器,

DM 型手動主幹制御器および運転盤の外観を 18,19,20

図K示してある

電気室Kは総合監視盤を設け交流高圧回路用油入遮断

器,圧延電動機および補助機械関係の低圧交流電動機の

操作を総括して行5とと、K,故障表示器,信号装置お

よび必要な計器を備え全体の監税ができるよう忙してい

る.21 図K総合監視盤の外観を水してある

17 図ワードレオナート111;助機制御盤

Ward leonard auxiliaty machine control panels

9'補助設備

ア.通風冷却設備

主圧延電動機,キ発電機誘導電動機などキ機の通風方

式は Down Draft 式である.すなわちフィルタを通っ

Fig 18.

18 図 FM 劉足踏主忰制御器

Type FM foot operated masteT Contr011er.



Fig 19

19 図 DM 型手動主幹制御器

Type DM hand operated mastet Contr011er

名

電動機釦HP 220V 90orpm

(3)圧延電動機用送風機

風量:1,30omvmin,風圧:120mm,TVI05型

電動機釦HP 220V 720rpm

(4)発電機用送風機

風量:1,10omvmin,風圧:10omm, TVI00型

電動機 40HP 220V 720rpm

(5)誘導電動機用送風機

風量:50omvmin,風圧:10omm, TV90 型

電動機 20HP 220V 90orpm

(6)剪断機電動機用送風機

風量:110mvmin,風圧:140mm, TV 65 型

電動機 7.5HP 220V I,80orpm

(フ)その他補機電動機用送風機

風颪:550mvmin,風圧:140mm, TV 90型

電動機 40HP 220V I,20orpm

イ.軸受潤滑油循環設備

主圧延電動機用潤滑装置としては,油ポンフ,油冷却
器,油浦過器,油槽その他バルフ類であるが,イルグナ

セットの方は交流電源が停止してからイルグナセットの

回転の停止するまでの潤滑を老慮して上記の他K電池を

電源とした直流電動機によって駆動されるポンプを余分
K設けてある.

また高圧空気を導入したエアーベッセルを油冷却器と

軸受との間に設けて,

a.油ホンプより吐出油の脈動を減少する

b.吐出油中の気泡水分の除去

をはかってある.

^

21

Fig.21

趨

図総合監視盤

Supervisory panel

た清浄な空気をまず電動機室に入れる.主機は電動機室

の空気を吸込み,地下風道を通って製出し送風機によっ

て室外k吐出される.この方式の特色は

a.電気室の空気はいつも清浄である

b.電気室の室温が上昇しない

C.通風用風遭は排気用のみでよい

等である.

通風機器の定格はつぎのとおりである.

(1)空気炉過器

American Air FⅡter Mutiduty Type

205,0卯 fvmin (5βoom. sec)

(2)電気室用送風機

風量:2,50omvmin,風圧:60mm, TV135型

20

Fig 20

図運転盤

Operating panel

34 (64の

C

10.むすひ

本設備は去る3月下旬より圧延運転K入り引続き目下

好調k運転中でありかならず計画どおりの性能を充分発

揮しうる亀のと信じているが,ここKその大略を記述し

て大方のど批判をあおぐ次第である.

三菱電機・ V01.29 NO.11.1955
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Unit substation for construction

入linistry s la hikawa Residences

井

本

Unit substations have made a marked development of late. Their reliability, economy
Of personnel expenses, simplicity of buildings and varied advantages as we11 as their
beauty in appearance have been recognized commonly. Mitsubishi has been making
extensive studies on this apparatus, since its technical cooperation with westinghouse
to further the merits so as to suit to the conditions in Japan. The insta11ation at
Tachikawa for the residences of the construction Ministry is one of the fruits of the
Company's untiring e丘orts.

上

社

八

ステ

郎

1.まえかき

最近の Unit substation の普及発達はいちじるしく,

その理山は建物の簡略化,機器の信頼性,人件費の節約

等幾多の利点が認識されたためであると思う.当社は米

国 W'estinghouse 電機会社との技術提携によりその

優秀な技術を採り入れ,わが国の国情に適するよう研究

し,かっ顧客のビ批判とビ指導Kより実際の変電および

配電方式に合致するように絶えず新製品の開発と機器の
改良に精進しつつある.

最近その機器の納入および据付配線工事一切を完成し

た建設省立川宿舎の Un北 Substation にっいて概要を
説明することとする.

本変電所の概要はつぎのとおりである.

容 量 3,oookvA (2×1,50okvA 単位)

1 次受電竃圧 66,00O V 50 C S

2 次配電電圧 3β0O V 50 C S

配電線数 7

1 図は本 Unitsub の全景で幾多の特長と外観美を発
揮している.2 図はその単線接続図である.

2.主変圧器および 1 次側機器

ア.主変圧器

Unitsub の圭体をなすもので高度の信頼性を有し,捌

*業務部次長

Hachiro lNOUYE

UDC 621.316.26-742

^

C

Head 0伍Ce

ション

1 図立川宿舎地区ユニットサブ全景

F喰.1. FUⅡ View of a unit substation at Tachikawa.

付面積の節約と2次側銅帯を Metalclad と接続する上

および電圧制御上3相変圧器が採樹されてぃる.

その定格は容
^.

1,50o kvA^

相数 3

型式 CR・URS

50 C S佶」波数

F66 F63 R60 F57 54

3,450

1 次竃HJ

2 次竃圧

絶縁階級

6号

糸谷重:量

1次 60号

2 抄く

12,ooo kg (油を除く)

(641) 35

斐省" 宿11j=
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2 図 3,oookvA 屋外ユニット変電所、唯削剣妾続倒

Fig.2. single line connection dlagram of

3,ooo kvA outdooT unit substation.

6,7001量

であって3図はその外観写真である.本変圧器は同図で

わかるようK URS 型負荷時電圧調整装置が採用され,

後で説明するよらにタップ切換を電圧継電器による自動

制御として配電電圧の安定を計っている.この自動電圧

制御用器具は外箱K収納して変圧器本体に取付けてあ

る.

また本器は4図に示す窒索ガス對入装置付完全密閉式

どし絶縁油および絶縁物の劣化を防止し,補修および点

検の必要度の減少を計っている.なおブッホルツ継電器

a 段および 2 段動作)グィアル型温度計,油面低下保

没装置等を付Lている.

イ. URS 型負荷時電圧調整装置

URS型負荷時タップ則換器による訓整竃圧は土3妬V

(士10%)とし,調*タップは士8 段,17 点 125%ス

テップとする.この URS 型負荷時タップ助換器は既線

権圧を調整する方法として従来誘導冠圧調整器を使用さ

れていたが確圧変化が段階的K変更する.また接点の摸

傷が若十あるといら欠点をi斬次克服して使用されつつあ

る.

その理山は絶縁強度が大きぐ常時摸火か少い,竃圧変

化Kよる力率の変動が少い,変圧器と・一体(3 図参煕りに

なっている故K据付手数がなく据付血稙、少ないからで

ある.なお接点は而朽瓜合金を使用しその保証寿命は等価

36 (642)
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連続動作試験の結果から推定して負荷の大小Kより

大゛忙相述し,全定格で連続使用したとして、

200,000 回を保証しうるが,・一般の配冠器具と異な

り運転中の動作回数は格段に大きいからこの点の保

守点検K留意呼貞いたい.

ウ.碍子型遮断器

受電用遮断器としては下記定格仕様の碍子型遮断

器を採用している.

型式釦一V・100型

上E 69,00OV'、1^
Hヨ'

流 60OAJ-f-;
甲'

遮断容量 1,000,oookvA

絶縁階級釦号

上記は当社の標凖製品で投入は 4.5k創Cm゜の圧縮空

氣操作とし,遮断は直流 48V,48AH の蓄電池にて操

作する.5 図は本遮断器の側面写真で変電所の運転起動

時に無電圧忙て調整用丹ゞ吋巴手で手動操作できる・手動

操作機朧はきわめて幌快である.
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5 図釦一V-100 型碍子型迎断器

Fig 5. Type 60-V-10o vertica1 丑Ow type circuit breaker

エ.賣型断路器

6 図は H 型断路器の現場写貞で,本器は新規開発品

でありその性能を満足するためつぎの諸点を考慮して設

計している.

(1)頻繁K長年月使用して、操作が円滑容易で氷結等で
操作が不工合になることはない.

(2)送電容量が充分で接触部の温度上昇が低く,異常時
の短時間電流に、充分耐える.

(3)長年月の問K酸化および腐蝕等によるとか,塵挨異
物による有害な温度上昇を起さな込.

(4)変圧器の励磁電流,送電線の充電電流を避断する
(5)絶縁階級に応じる衝撃電圧に充分耐える.

3.屋外用メタルクラッドと DⅡ型遮断器

C

工1

PI,イ
'

、
^

* "

6 図Π型 3 極単投断路器

Fig.6. Type H T. P. S. T. disconnecting switch

WH 型メタルクラッドは NEMA 規程による完全な

る装用開閉装置(Metal dad switch Gear)である.

本変電所の屋外用メタルクラッドの構成は7図のとお

りである

受電用メタルクラット 2面

変圧器2次用メタルクラッド 2 面

饋電流用メタルクラッド 7面

所内用メタルクラット 1面

制御竃源用メタルクラッド 1面

8 図は屋外用メタルクラッドの写真で一部扉を開いて可

揺計器盤を示している.

受電用メタルクラッド2面の内部可揺計器盤には1次

側電流計,碍子型遮断器用制御開閉器,赤および緑色表

木燈,過電流継電器,接地継電器,低電圧継電器および

2 次側記録電圧計を取付けてある.

メタルクラッド内部は1面には遮断器投入用セ

レン整流器,3 相オートバノしブ避雷器および同用

3 極単投断路器を格納している.他の1面には母

線連絡用 3 極単投断路器および所内変圧器用

BAL-10 型電力可熔器を収納してぃる.

変圧器2次用メタルクラッド2面の可揺計器盤

には交流電圧計,電流計,指示電力計,不平衡型

3 相力率計,周波計,3 相記録積算電力計,過電
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7 図屋外用メタルクラゞド据付図

Fig.フ.1nst日11ation of outdoor metal clad switch

建設省立川宿舎ユニットサブステーシ,ン.井上

鯨

.郡一・
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Fig.8

綿

8 図屋外用メタルクラ*ド(扉を開込たもの)

Outdoor metal clad switch gear with door open.
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9 図乾式計器用変圧器ω1出型)

Fig.9. Dry type instrument

trans(ormer. Draw outtype)

'一
゛゛ 宇

電圧計,直流電流計,自動充竃用各種継竃器,

電圧器2次回路用記録電流計等を取付けてあ

る

メタルクラッド内部Kは充電用電源変圧器

充電用セレン整流器,耐深密閉エボナイトク

ラッド型蓄電池,同上用台卓,静電放電器,

単極単投断路器等を格納している

耐暴風雨雪構造としては外部扉の上部およ

び両側面を特別に考点し,暴風雨Kよりたと

えしぶきが入って、線樋を通じて下部に流れ

内部に入らぬようKなっている.

また内部に湿気のこ、らぬよう通風部分の

構造に改良を加え雨や吹雪の入らぬようにな

つている

強風の時外部扉を開いた折動揺して破損せ

ぬようストッハを付し,また内部盤面と、接

触せぬようになっている.多湿時の温度変化

により内部K水滴を生じないよう内部にスヘ

ースヒータを設け乾燥をよくし,水蒸気がと、らぬよ 5

に内部の通風K万全を期している

スヘースヒータは遮断器開路の場介は冉動的K容量を

増加するようにしてある

ブスダクトは 11 図KポすようK変圧器2次側と屋外

用メタルクラッドを連絡するため設ける.12図は母線連

絡用ブスダクトの写真である.

屋外用メタルクラッドは運搬中に企まないように堅牢

にして,しかも外観が優美Kなるよう角鉄あるいは溝型

鋼を溶接してフレームを形成し,それk 3,2mm の厚さ

の高級仕上鋼板を溶接あるいはねじ止めした外被を有す

るもので,防銹のためボンデライス(燐酸亜鉛処理)を

施し,その上に防銹塗装を行い,上塗りには曝露性の強

い特別の塗装を行った亀のである.

色彩は周囲の状況Kより玉っと、適当な色彩調節によ

る塗装を行ってぃる.内面は冉色不燃途料を使用してい

る.母線はマイカルタで絶縁し,その接続部分は銀メッ

キしボルトで締付ける.13図K尓すようなマイカルタ製

中

流継電器,饋電線共通の接地継電器等を取付けている

メタルクラッド内部には乾式計器用変流器,3 極単投

断路器,乾式計器用変圧器および BAL-PT 型高圧可

溶器を引出用台卓と共に格納している.(9 図)

饋電線用メタルクラッドフ面の可揺計器盤忙は交流電

流計,3 相積算電力計,遮断器制御用開閉器,赤および

緑色信号燈,過電流継電器,選択接地継電器,再閉路継

電器等を取付けている.

メタルクラッド内部kは 3-DH-15A 型3極単投磁気

遮断器,乾式計器用変流器,零相変流器を収納している.

所内用メタルクラッド1面の可揺計器盤には所内変圧

器2次側用の交流電流計,交流電圧計,欠相停電継電器

各種補助継電器,変圧器2次回路用記録電流計,各種ノ

ーヒューズブレーカ等を取付けている.

メタルクラッド内部には 20kvA 乾式所内用 3 相変

圧器 3,300210-105V (10 図参照),乾式計器用変流器,

静電放電器,単極単投断路器を格納している.

制御電源用メタルクラッド1面の可揺計器盤には直流

,、託巷き^1禦ミ^'盡葬、.'

...

10 図

Fig.

F .i.:
):、

20kvA乾式所内用3柑変圧器

10.20kvA Dry type station

3 Phase ttansfoTmer

゛

11 図変圧器とメタルクラッドを連結するプスダクト

Fi宮.11. Bus duct connecting transformeT
and metal clad gear

C

訟(6")

戚岬

ー゛織

12 図母線連絡用プスグク

Fig 12. Bus duct connecting

三菱電機・ V01.29
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13 図母線室

Fig 13. BUS

Compartment

のカバーを被せその中忙特殊コンハウンドを流し込む

壯線は接地部分ならびに厩線相互間K適当な距離をたも

つためまたは故障電流Kよる機械的歪を防ぐため充分厚

いマイカルタ製支持板を各盤ごとに孜けている.

饋鴛線箱に取付ける遮断器は 3 DH 15A 型磁気吹消

型迭断器であるから,僻はりの出人は単に水平移動によ

り回路と接続または則籬される.遮断器は、ちろん亙換

性を有している

遮断器が引出型であるため断路部分が必蟇である.こ

れを 1次接触部(チューリッフコンタクト)と称してい

る.1 次接触部はつる巻ばねの型のものを 14 図のよ5

K板ばねと特殊りングを用いた型の、のK改良して現用

している.接触片の接点部は銀のチッフを付しその上に

2 点接触としてぃるので接触抵抗は非常に少く接触部の

温度上昇は低い,1 次接触部の固定部は碍管内に取付け

られ電気的に、機械的Kも頭丈にできている.1 次接触

部は通電巾に開閉して焼損することのないよ5 引出し,

引人れ共K遮断器を開路してから開閉するよう厳重な鎖

錠装置を付してある.

15 図は磁気遮断器を屋外用台車に乗せて引出した写

真である. DH 型磁気遮断器は磁気吹消Kよる磁気的発

生空気吹付の冷却消イオン作用と細長いスリットにアー

クを電磁効果で追い込んでアークの占有面積を小さくせ

ばめ,その隔寓餅反端で冷去川肖イオンさせてアーク抵抗を

増す方法とアークを延ばすことを併用した、のである.

本遮断器の特長としてはつぎの点が上げられる.

(1)火災発生の危険がない

油を発生しないので火災発生の危険なく,また点検保守

が容易である.

(2)遮断能力が低下しない

消弧室は耐弧性絶縁物の特殊耐熱磁気製であるから,消

建設省立川宿含ユニットサブステーシ"ン・井上

14 図

Fig

チューリッフコンタク

14. Tulip contact

鼬軍

砿オ

C

*

."支二亨ユ,

鴇美誕う

弧物質の劣化による遮断能力の低下はなく,開閉頻度が

多くて玉保守が容易で消弧室は半永久的に使用できる.

(3)点検手人れが簡単にできる

消弧室は軽くて簡単に取外しができ,接触部点検手入が

容易である

(4)コンタクトの損耗が少い

主接触部は銀コンタクトで通過竃ノJが大きくアーク接触

fは耐弧性令金を使用してあるから,遮断による損耗は

従来の油入遮断器に比較して格段に少い.

(5)メタルクフッド配電盤に適している

水平引出しが怪快Kできるよらな構造Kなっているので

メタルクラッド配電盤K収納するのに最適である

(6)低圧操作回路は保護されている

金属隔肝が操作機構部との問に設けられ低圧回路は保護

されている

15 図 3 DH-15A 型磁気速断器

(台卓で引出したところ)

Fig.15. Type 3 DH 15A ma8netic

Citcuit breaker (PU11ed out with a tTuck)

告御おひ杲護方式

本ユニットサブステーシ,ンの制御および保護方式は

下記の条件の、とに定めた、のである

(1)遮断器の引外し電源として 48V 48AH の蓄電池

を設ける.

(2)遮断器の投入はセレン整流器による漕流竃磁式によ

る.

(3)監視員室は操作は行わず単に故障表示および警報の

みする.

(4)変圧器の保護装置としては油面低ド,ダイアル温度

計,ブッホルツ継電器(2 段),窒素漏洩,を杉慮する.

(5)饋電線の故障遮断は過電流継電器と選択接地継電器

によったが,故障遮断に際しくは再閉路を考慮する.

(645) 39
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16 図圧縮空気操作機織

Fig.16. compressed air opeTating mechanism

(の母線電圧の調整は1次継電器Kより1ヨ動的に行って

込る変圧器と一体になっている URS 型負荷時タップ切

換器による.

ア.遮断器の制御

1 次側碍子型遮断器の辨ψFはメタルクフッド内の制御

開閉器により投入は16 図に示す単独式圧縮空気発生装

置により発生した気圧 4.5kg の圧縮空氣操作とし,引

外しはメタルクラッド内の 48V 48AH 蓄電池による

電磁トリップとする.

配電線用磁氣遮断器の操作は各配電線用メタルクラッ

ド内の制御開閉器により,投入は2次側に設けられた迭

断器投入用セレン整流器により整流された直流による電

磁操作とし,引外しは1次側迭断器と同じ 48V,48AH

耐爆密閉エボナイトクラッド型蓄電池kよる.

イ.配電線の自動制御

配電線の故障遮断は過電流継電器#51と選択接地継

電器#50 によって行われるが,故倫む医断による再閉

路は 1 回再閉路式 120seC を採用している.

再閉路に失敗すれば迭断器を閉塞し,表面扉上K白色
信号燈で表示するとと、に監視室に報知する.

17 図は F-RC型自動再閉路継電器の写真で同継電器

'
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は小型電動機によって駆動されるドラム型限時装置と補

助継電器として2点接剛珠佳電器および脚子型継電器とを

同・ーの箱に収納している.

18 図はその外部接続図の一例で赦障Kより遮断器が

開路するとその補助接触子により磁動機#179M を起

動し,ドラムの第3カム上のねじ頭が接触子を閉路すれ

ば2点接触継電器 179X を付勢し,続込て補助継電器

179Y,制御継電器 152×,遮断器の閉合線輪 152C を順

次に付勢して遮断器を閉路する.この場介、し故障が除

去されておれば電動機は遮断器の補助接触子とドラムの

カムの接触子Kよって起動の位置まで戻る.、し故障が

除去されておらず遮断器が開放すれば継電器は閉鎖され

る.電動機はカムの接触子の開路された位置に停止し,

第4の別のカムにより警報を嶋らすこの継電器は接触子

の各部分を適当に調整すれば再閉路b式のいかなる要求

K、適応するととができる、のである.
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21 図故障表示図

Fig.21. Fault

indicating panel.
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ウ.負荷時タッブ切換自動電圧制御

19 図は URS 型負荷時タップ切換器の倒動電圧謁整

盤の写真で,これを箱内K収納して変圧器本体に取付け

てある.

20 図はその操作説明図である.即型電圧胴察紕電器

とJD一釦型限時継電器を紲合せ確圧朋整器が動作して

から一定時1製の後,タップW換を由弱珀り忙行っている.施

圧変化の少ない場合のタップの自動W換に対してはタッ

プ1段切換ごとに適当な休止"割司約 30seC を与えて,不

必要に頻繁な切換動作の抑制と操作機朧の時問的不同を

補正せLめる谷段停止を行うが,確圧変化の激しい場介

Kは電圧が規定値になるまでデットタイム無しの高迷削

換、行うこどができる.自動切換の時問が規定値以上に

洪沸したときは限時継電器動作して警報する.

故障表示方式^.

21 図は故障表示盤でこの変電所で故障発生の場介は

楢内の小監視室K設けられた本盤K故障種別を・一目暸然

ならLめてφる.故障表示には夕ーゲット式 D1 型故障

表示器を使用し,その電源としては偵流 48V 蓄電池を

建設省,リU宿舎ユニットサブステーシ,ン・井_上

補助継誼瓣(ブレーキ川)

,"(0)

削

刀
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鵯
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限11將佐電雑(洪沸等知扱ⅡD

インターロツク
ズイツチ

"凡V"

タツプ位置折示部

セルシン送、址2非

遺択切換倒閉排

URS 定タツブ位硫で按

グタツフ吽陶グ

0 於下限タツフ位朧で開

ク最十」製

手動レバーハントン叶雨込めぱ開

制御朔閉器

白色信号燈

勿6

使用している.渠合故障表示器Kは下記を表示Lている.

(1)1 次側遮断器を遮断し故障表示するとともKペルK

て瞥桜を行らもの.

a. 1.次側過電流

b.ブザー

C.変圧器用ブッフホルツ継電器(第2段)動作

(2)配電線遮断器を迭断し故障表示するとと4、KベルK

て警報を行う、の、

a.配電線過確流

b.配電線接地

士'記故障の場介は1写閉銘継電器Kより"動冉閉路を1」
^

つ.

C.変足瓣の2次確Ⅱ汀汀峰し低確1際路選器動作

(3)つぎの故障の場介には故障表示すると共にブザー<

夕午,雛をliう.

a.変1_モ器 1 次側接地継屯器動作

b.変圧器用ブッフホルツ継確器(染 1 段)動作

C.変H滑剖判繁報接1長付タイアル温度訓j功作

d.変圧器用警報接点油画計低ド

e.変jf器削温度継屯器動作

f. URS WJ換渋滞

g.3.3kV 側検漏器動作

h.偵流電源の接地継電瓣動作

オ.記録計器
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の可揺計器継K取付けた写真である.その構造の火要は

大別して計測喪素,記録装置および時計装置の3要索か

らなっている.計測要素は積算電力計部分,計量部分,

衝流器発振部分とよりなり積算謡力計は積算電力量を計

算する部分で精密級の高精度であり,各種調整装置は精
確に調整してある.

i汁量器は商精度にするためKとくに指針型にした、の

で乗*をかけて計最する.計暈器の上部には衝流発信器
が固倍されてぃる.

'彫録奘置は記銖文字卓送り裴機と打印装胃とよりなり

打印装置部分Kは記録紙送り卓および巻取奘買,i祉録紙
取付用口ーラがある.

打印用電磁石K1時問ごと忙電流が流れるとバートは

可動して記録紙の苛面を叩き元忙復婦する.

記録文字送り装置は衝流発信器よりきた衝流Kより電

滋石が作動し記録文字車を1分割づっ順次K送る.時計

装置は・一定速度で記録紙を運行させると同時に・一定時間

ごとK打印用電磁石K鴛流を通じるためで,自動電気巻

n寺計方式である小型周期電動機でぜんまいを巻き,記録

紙の送り速度は毎時10mm Kなってぃる.制御電源は

直流 48V でなお制御電流を A-C I0OV とし,発信器

と受信器K分割ルた MZ-3A 型記録砧算電力計、製作
している.

5'据付上の注意

本変電所は屋外鉄槽および据付配線工事の一切を当社
で施工したが 23 図は屋外機器配農である.

上変圧器碍子型遮断器その他の屋夕UU配電器旦.等の捌

無人変電所に必要な記録計器としては記録電圧計,記

録電流計,記録電力計および印字式記録積算電力計を使

用している. R型記録電流計およびR梨記録電圧計は計

測要素を構成しているケルビン平衡部は常時平衡してい

るが計測すべき回路の電流广"圧等の変化K応じてそれ

ぞれその平衡を破り電気的接触部を開閉して記録装置の

電動機を回転して指針および記録用ペンを移動する.記

録紙は時計装置により一定速度でドラムを巻きとる、の

でその速度は毎時50mm を標準としている.

22 図は MZ・1型記録積算電力計をメタルクラッド内

22 図 MZ型記

鉄積井電力計

Fig.22、 Type
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付および屋外鉄槽等の据付配線工事は従来とあまり相違

はないが,屋外用メタルクラッドは当礼で製作組立され

また試験されたそのままの、のを据付ければ後は母線の

接続,饋電用引出線のつなぎ監視室との連絡線等を接続

すればよいので,現場における据付工程は従来の開放型

配電盤K比較して格段K短縮され従来起り易い配線の結

線の誤り等のないのが特長である

屋外用メタルクラッドは工場より発送する際は 1向宛

の単位体として荷造りし,片面の防水板張りを取除き定

められた位置に基礎溝形鋼およびコンクリートのト.1て配

列しボルト締付か基礎ボルト Kより固定する.この際キ

母線は1面宛を内部K人れておくことを忘れてはならな

い.母線の接続は堅くポルト締付の士',一度通竃し温度

上昇を確めてから後K -.つ割りのクランハ内に絶稼充墳

物を流し込む.これは接続部分よりの湿氣の浸人を防く

ためで溶解温度は 170C 位で中断せずに流し込まねば

ならない.
C
6.特長

立川宿含ユニット・り・ブステーシ,ンの1寺長はド記のと

おりである.

(1)建家の簡易化

3kV 側は純然たる屋外メタルクラッドの採用により

従来の変電所建家は不要となり1図忙みえる簡略な小屋

に靴視室および宿偵室を設計した外,卞同路および制御

ケーブルが格段K僅少となり従来の変査所と異った簡素

美がみられる

(2)人件費の節約

少数の監視人をおき簡単な故障靴視盤忙より監視でき

る完全無人に設計すること、できる.

(3)高度の信頼性

屋外用メタルクラッド1人」の1辻線,計器用変成器および

遮断器その他の機器の絶秋階級は 6 号 A とし,母線

は当礼独特のマイカルタおよび特殊コンハウンド絶縁を

施工する故,高度の信頼性を肩している.

(4)操作の安全性

屋外用メタルクラットは<密閉型でまた遮断器と断路

器間その他の鎖錠装置が完備してφるから,開放型配竃

盤のように断路器の誤動作Kより重大な故障は絶対にな

い.遮断器は 3-DH-15A 型磁気遮断器を採用している

故,油人遮断器のようK油Kよるトラブルはない.

なお遮断器および計器用変圧器は引出型であるから点

検は容易である.

(5)標準化と互換性

屋外用メタルクラッドは遮断器の種類および遮断容量

既線の型式によりその内部構造K相違があるが,これを

極力標準化し治具工具により寸法の正確を期し,同一遮

断器に対して互換性を与え予備遮断器を設備して万一K

備えている.

(6)据付期間の短縮

建設省立川宿舎ユニットサブステーシ,ン・井上

C

屋外用メタルクラ"ドは製作所で完全に組立られ試験

されたそのままの、のを据付けるので現場における据村

工程は非常K短縮される.したがって据付場所の移設亀

従来の変電所に比ベて非常K簡便である.

24 図米国のユニ,トサフス

i、.1nericaFig 24. unit substation in

フ.むすび

以上六川宿A地1メ:のユニッ 1、サスブテーシ,ンの概蟇

を述ベたが今後に残された研究課題としては

(1)屋外用メタルクラッドの箱を個々K標準化して量産

に移し価額を低厳Kする

(2)維持,補修に千数を斐する蓄竃池を使用しない制御

ガ式を採用する.当社で実績を有するキャパシタトリッ

プガ式等はその一例である.

(3)特高側の設備を簡易化してユニットサブステーシ,

ン全体の建設費を低廉にする.

(4)米国のユニットサブステーシ"ンは特商側の機器が

24 図にボすように非常に簡略である.

(3)項の具体案としては特高側遮断器を竃カヒューズ

その他に置き換えて鉄構を簡単にする.したがって敷地

尚積を半減できる.当社では弸酸電カヒューズ,プロテ

クテーブリンクおよび負荷時断路器等の製作実績を肩し

ている.

上記の問題を1順次解決してユニットサブステーシ"ン

令体を簡素化し,建設費の少いわが国に適切なユニット

サブステーシ,ンの普及発達を願う次第である

参考文献

新井,樺沢,小橋.新型屋外断路器「三菱電機 V01.28 NO.2
水野.単位自動変電所について三菱電機」 V01.27 NO.6
斤十嵐,清水: W型メタルクラッド「三菱電機」 V01.27 NO.6
新井,五十嵐,志賀,富永. DH 型磁気遮断器「三菱電機」 V01
27 NO.6

新井,平田,志村,阿澄.電力遮断器のキ十パシタトリップ 三

菱電機 V01.27 NO.6
新井,樺沢,岩崎.三菱弸酸電カヒューズ「三菱電機」 V01.28
NO.5

田村. URS 型負荷時電圧調整変圧器「三菱電機」 V01.28
NO.3

、片岡,小林,田村,欠野.単一回路ユニットサブステーシ,ン

.菱竃機 V01.29 NO.3
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グイヤレジンを使用し

台湾最大の容量を誇る

天輪発電所向水車発電機

、"ソ"Jくン/ヲ.リ三才ソ

台湾電力公司の天輪発電所向4号機が完成L去る9村中旬船

積を終うた、この発電設備は 1午前はげしい匡1際入札のナえ,

受注した、ので1台の容量としては台湾最大の、のである

容量 28,50okvA 11,00OV 力率 90%

60 C S 18 P 40orpm

励僧餅幾主 120kW 220V

副 40kW11.5 kvA UO V'110 V

水中 26,50okW 立フランシス水車

咋年12上1製作に着手し本午7河無拘束速度試験を好成績で

パスするという極めてスピーディな完成振りで,種々の新しい

枇造を採用しており,特長はつぎのとおり

1.型式は暫ヲ田1型であるが新し゛スラスト・ベアリングを使用

し,水冷却方式を採用した

2.固定子コイルKダイヤレジンを使用し好糸舎果を得た.また

リンターンのハーフコイルで口ーベル転位を採用している

3.発電機の起動時K轍受摺動面忙油がないため軸受の損傷を

防ぐため忙特殊ブレーキ兼ヅ十ツキを用いて自到旧りに発電機を

リフトし,イモポンプと電磁ポンプの油膜を自然{て張らせる力

式はわが国最初の、のである.

営業運転に活躍する

姫路発電所納 88,2肪kvA
タービン発電機

関西電力姫路火力発電所はすで忙営業運転k入っているが,

これは尼崎火力地帯,多奈川,中央火力を含めた4火カセンタ

一建設の・一環であり,国産記録品である当社製水素冷却夕ービ

ン発電機が活躍して゛る.

その定格はつぎのとおり

81,176 kvA 88,235 kvAカフ0,5認kvA出

水索ガス圧 0.5Pslg 30 pslg15 Pslg

85夕6PF魯豆 85タイPF力

69,ooo kw相等出力 60,oookw

回転数 3,600ゆm

端子電圧 13,80OV
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ハギスタン火力発電所開所式に

東芝,三菱の技術関係者労を摘わる

ハキスタン国ハンジャップ州新モントゴメリー火力発電所閉

折式は州主席大臣サーダノし・アブドル.ハシソド.ダステー氏

が出席して同発電所機器据付工事に努力した東芝,三菱両社技

術者にその労をねぎらい感謝状が授与された.

この火力発電所用 3,oookvA 発電機 2 台は去る 26年国際

人札で東芝,三菱両社が1台ずつ落札し,29年6月から据付

を開始した亀ので今夏完成をみた、のである.

0
わが国最初の騒音防止型変圧器

主なる特長

1.碍f1型と比較して刑1洩れ,保'小の1阿尽どから数段優オてい

る.すなわちタンク内は横膜の蓋から肖由κ川人ができ点検が

容易であり,かつ油甲:が豊富なので定期間隔を長くすることが

可能である.

最近都市Kおける騒音問題が重要視されるよう忙なり,東京

都ではとくK都条令忙より騒高防止規定を発令し,厳重忙実施

されている

当社が納人した東京電力隅田変竃所 30,oookvA 3相変圧器

はこの趣旨Kよって,モデル変圧器を製作して騒音測定試験を

施行した結果,従来の変圧器に比ベ 55 ホーン以 Fに騒音度を

低ドさせ得ることを実証した.

什様は F記のとおり

30,ooo kvA 50C .3 樹外鉄埠17 "- 1、ヒ

定格鴛圧お上びタッフ電圧

1 次 60,00OV 66,00O V 63,00O V 57,00OV

2 次 22,00OV

3 次 3,450 V

2.最近Kおける高速度大容量の高性能遮断の便求忙女、」しては

2つの套管の下に任意の遼断点数の消弧宅が取付けできるので

碍子型のように碍子の長さK制約されず大遮断および過遮断に

、充分な安全係数を考慮して設計が可能である.

3,据付基礎台の工事は平面で空気遮断器または碍子型の基礎

のよ5に高くする必要がなく,占有面積が僅少で工事費、安い.

4.特性が良好で絶縁劣化のおそれがない套管型変流機が内蔵

でき,コンデンサーブッシングからホテンシャルデノぐイスが利

用できるから計器用変圧器の必要がない.

C
鉄槽型速断器

続々と納入

「社は電源開発会社および北海道電力より受注した 195,000

kV 送電線用鉄槽型超高圧油人遮断器8台を完成し,好成績裡

忙立合試験、終り電源開発会社糠平発電所(3 台)同足寄変電所

(1 台)北海道電力若松変電所(3 台)同新札幌変電所(1 h)

へそれぞれ納人した.

主なる定楕

片リ式 170-G、V-350

遮断容量 5,00OMVA

電圧 195.5kv

確流 80OA
」司.
18,ooo kg重 ^

油暈 15,0001

ツト変圧器

定格出力

30,ooo kvA

30,ooo kvA

6,ooo kvA

1^
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"1Ⅱ1Ⅱ1ⅡⅡ111"""1 1 1

14e-GM-350

油入速断器納入

" 1 " 1 "Ⅱ1 "t1Ⅱ"11Ⅱ川Ⅲ 1Ⅱ 1

最近関西電力小曽根変電所ヘ油槽型の速断器を納入した・本

器は旧型の油入遮断器と異りマルチフロー型消弧室を採用した

斬新な油人遮断器で,定格 161kV 60OA 遮断容里3,50OMVA

である.

" 11Ⅱ1 1"Ⅱ1 11" 11"Ⅱ111Ⅱ1"Ⅱ1111Ⅱ1「1Ⅱ1111"1冊1Ⅱ"1111Ⅱlt11"111111肌111111111"1"肘Ⅱ,1Ⅱ川Ⅱ111Ⅱ1Ⅱ1「Ⅱ1"111Ⅱ111"111111Ⅱ1Ⅱt11"1"1"Ⅱ1"1111111111"Ⅲ""11111Ⅱ1"11""Ⅱ111"""Ⅱ1"Ⅱ11Ⅱ1Ⅱ11"Ⅲ川"" 11111Ⅱ"1""1Ⅱ1111Ⅱ1111"Ⅱ"tl"N""
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乏

最近,速度制御の司能なカゴ形誘導電動機, AS E一夕を完

成した.これはカゴ形誘導電動機と渦電流型電磁接千(AS 力

フりング)とを一体に組合せた、のである.

この電動機の特長は

1.摩耗する部分がない.

2.自動制御(磁気増幅器または電子管増幅器を使用) Kよ

り正確かつ広範囲忙速度が制御できる.

3.大きな慣性負荷を楽に起動できる.

4.頻繁な起動停止を行って玉電動機を過熱しない.

5.理想的なクッションスタートができる.

6.自由にトルクを調整できる.

フ.択り振動の仏達を防止する.

以上のようK非常に多くの特長を有するから,用途は広範K

わたり,現在まですでに多数製作し好成績を収めている.な

お,近々大容量機(50 HP 以上)の開発を行5筈である.

仕様

1.5kw AS Eータ

回転数 1,650rpm以下無段減速

電動機全閉外扇カゴ形4極釦CS

直流励磁電圧 75V

直流励磁電流 0.75A

新生 AS モタ

140 GM 350 杣入迭断排

6,70OMC 帯通信機用

マグネトロン MX-702

=#式'

MX 702 は 6,70OMC 帯(6725MC土150MC) P. T. M.多重

通信機K使用できるハッケージ型々グネトロンである.

陽極空洞は当社独特の方式を採用し,また永久磁石組込型で

あるため磁石は非常K小型となり,重量容積共忙いちじるしく

軽減されている.

特性は,下記のとおり

線条電圧 6.3V 陽極電圧1.2kv (尖,則直)

線条電流 0.76A 陽極電流0.5A (グ)

尖頭出力 10OW 以上

周波数可変範囲 150MC.

1ⅡⅢ"1ⅡⅡ1111111"肌11111Ⅱ1Ⅱ1"111"Ⅱ111111Ⅱ"1111Ⅱ1ⅡⅢⅡ1"1111Ⅱ11Ⅱ111"Ⅱ1ⅢⅡ1冊1111Ⅱ111111「11Ⅱ11川町冊111Ⅱ1吐1111111Ⅱ111Ⅱ1111"111Ⅲ"11111111Ⅱ11"1Ⅱ1111""1ⅡⅡ1Ⅱ1ⅡⅢ計111"Ⅱ1"Ⅱ11ⅡⅡt111111Ⅱ1"Ⅱ11111Ⅱ"11Ⅱ1】11Ⅱ111111Ⅱ""11"111Ⅲ111Ⅱ!1111"111Ⅱ11"Ⅱ111Ⅱ1Ⅱ1Ⅱ"Ⅱ1川1111Ⅱ11"Ⅱ1!1""1Ⅱ11Ⅱ1Ⅲ1Ⅱ111111Ⅱ1Ⅱ"1」1111Ⅱ""1111Ⅱ"1Ⅱ"Ⅱ1"!11111Ⅱ1"Ⅱ"11"

46 (652)

々グネトロン MX-702

徳島県営日野合発電所完成

徳島県郡賀川水系日野谷発電所は去る九月機器の据付を完了

した.

本発電所計画要項はつぎのとおり.

新型 AS Eータ

有効落差 m

最大水量23mvs

正常水量20m31S

仕様概略.一発電所は二床式,中間軸設置スパイラルケーシン

グ全埋込式

水車.ー(新三菱重工業神戸造船所製作)

3 台一26,20okw,立軸単輪単流渦巻フランシス水車.

最高 128m

26,20o kw

23,oookw

基準 115 m

23,40o k工V

20,70okw

最低 87m

15,50o k訊1

15,oookw

t1
1
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無拘束速度 660rpm min (右効落差360 rpm min

WN128m において)

発竈機:

3 台 24,oookvA,3 相父流同期発電機立軸回松界磁閉鎖風

洞循環押!,片IU通風水冷式 11kv,60C S 360 rρnl min

/J卓 87.5,。ハズミ車効果(GD9) 40O Tm9.

幽動竃圧調整器.

新型コンタクトしスの WR 型同転機式を設貿した.すなわ

ち同転式増幅器口ートトロールおよび磁氣増幅器を使用した速

応励磁方式である.

主変圧器:ー

3 台 24,oookvA,3 札1フォーι、ヒット型変圧器.外鉄型サ

ージプルーフ刷,送油風冷式(3 重定格式)電j+ 1 次

10.5kv,2 次 U.95 kv,(星型結線) 69 kv,(:到」J駛斜i

線),60C S.

Ⅱ5 回路遮断器

6 台一"10O M 250"型ールティフ U一式碍十型遮断器.

115kv,80OA,遮断容量 115kV 忙おいて 2,50OMVA,

69kv Kおいて 1,50OMVA 以上投入電流 31,00OA 定
H野谷発電所納 24,oookvA 水車発電機

格短時間許容電流 20,000IA.

無線機にっいて(電、t工子,最近の応児例)(故)簿片廉介
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抜取検査

包装梱包の技術と管則Kついて

(653) 47
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メ
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掲載号

5月号

8月号

8月号

8月号

8月号

9月号

9月号

10月号

10月号

10月号

Ⅱ月号

ン

発

、1」'

超低温装置

コt業用テレビジ,ンの応川について

工業用テレビジ,ン装置

WF の適川某準と時問設定資料

デラ*クス螢光燿ランフの演色帷

タービン発電機

タービン発電機回転子材料破壊試験に寄せて

電源剛発佐久問発電所捫超高圧特別3相変圧器について

締切作業忙対する考察

改良された柱上変圧罧

ノーヒューズ遮断器

最近の絶縁材料と機雑

超硬バイトの寿命某準

所燭

研究所

水社

ポ社

本村

・^ー^ー^・^・^ー^,^ー^・、最近における当社の社タト講・宙一覧一・^ー^ー^ー^・^・^ー^・^
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講演月H

7月15 H

8 上1 3 H

8月12,16 H

8月19 H

U 月号
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分光学会関1川戈部

北海道電気関係新製品紹介講演

火阪能率協会品質管理講習会

生産性向1と也産管理技術講習会
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1幌笹者

催

石川嘉孝静

島村和也無

鳥県和也無

奈川敏雄本

井手平三郎大

長進藤貞 和

長今北孝次

田宮利彦伊

早瀬弘名

松井武男名

高見滋名

森田義男研

山田三郎名
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牛手許

グ

高周波ミシンの予熱装置

亜鉄酸塩礎心

含ホ率並忙厚さ変化に応動する"動制御装置

電解研磨装置

電磁継電鴇

朔造扇風駕車

磁石発電機

誘導型計器の過負荷特性補償装置

放電燈の起動装置

螢光燈起動用点燈管カバー

誘導刑計器の過負荷特性補償装置

誘尊稗嬌十器の磁気分路十

計器用端子篇

トースタ

電気洗濯機の洗濯槽

立軸祠転電機の振止軸受装置

立軸回転電機の推力軸受装置

油入電気機器の端子箱

口出線接続装置

含小卓洲定装置

零江井曹の水套

熱動型101路速断器の熱動引外し装置

計器用謝整抗抵体

引出線取付装置

捫動接触子

特

グ

最近登録され九当社の特許および実用新案

名

グ

斗

0

新'案

グ

'ノ、

紹

0

0

介ゞ、、、ーー談字ゞ、武紗"

リ

特許または

登録 H

グ

グ

30 6-13

30f-13

30' 27

30' 27

30 7 5

30 6 6

30 6- 6

30 6 13

30→3 13

30 6 13

30 6 20

30 6 20

30 6 20

30 6 20

30 6 30

30-6-30

30'・・30

30 6 30

30 7 5

30 7 13

30 7 13

30 7 13

30 7 14

30 7 26

30 7 26

0

特許または

登録番号

ク

ψ

214112

214129

214417

214418

214606

429272

429309

429450

429451

429452

429769

429770

429771

429772

430264

430265

430266

430267

430422

430750

430751

430752

430806

431301

431302

0

グ

馬場文夫

中村弘・照川庄作

馬場文夫・大鳥羽卓太郎

斎藤長男

縄井一雄・待鳥或

奥田文一・増谷良久

宮峅秀ヂゞ

上野弘

大盛真次

市村宗明

山県穆

佐藤貞雄・1二野弘

加藤義明

服部卓也

小森光正

鈴木正材

グ

^『
、^^

'二

ク

福山

福山

無線機

研究所

玄占尾

福山

名古屋

伊丹

ク

グ

グ

所

グ

属

無線機

火船

無線機

研究所

イ"丹

楽古屋

姫路

福山

研究所

本社

福Ⅱ1

グ

グ

48 (654)

グ

加藤義明・林正之

加藤義明・神本明矧

馬場文夫・火鳥羽享太郎

尾島学二・塩見清 lt

高見滋

山県穆

佐藤龍興

待鳥正・大和繁

0

ガ

名占屋

0

神

0

発
考

戸

明
者


		2025-08-18T16:19:13+0900


	



