
之硬、弐

毛

N、

、、0- C、N 一⇔才

慧W朕川
、武め、輿
.
町、、ニー



工

'＼
、

表紙説明

東海硫安(四日市)向
1,90OHP 圧縮機用同期電動機

東海硫安四日市工場向として,つぎの仕様
のアンモニャ合成用原料ガス圧縮機駆動用
同期電動機が 2 台製作され,すでK工場試
験を好成債で終了し,現在据付中である.

本機は当社で製作されたこの種同期電動
機として,最大容量の亀のである.本機は巻
線の絶縁は完全 B種を採用して,耐酸K対
する考慮を払い,また集電環は内圧防爆型と
して爆発性ガスの浸入するのを防止する等,
化学工場Kおける使用条件忙対して,充分な
考慮を払って込る.
起動方式Kは全電圧起動を採用し,その起
動特性としてはつぎのとおりである.
起動回転力卯%起動電流 350%

Af11S 盈
゛,

C}器曾'器'金県'縱成'
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'、三秀電襟様式會靴
本 社

東京都千代田区丸の内(東京ビル)
(電)和田倉(2の代表 1631・2認1
究所兵庫県尼ケ崎市南清水

戸市兵庫区和田崎町神戸製作所
名古屋製作所 古屋市東 田町

伊丹製作所兵庫県尼ケ崎市南清水

(シ長崎製作所長崎市平戸小屋町
無線機製作所兵庫県尼ケ崎市南清水

大船船工場 <川県
東京都世田谷区池尻町世田谷工場
福島県郡山市宇境橋町場山工

揚一山工 上

兵庫県姫路市千代田町場路工
和歌山工場 和歌山市岡町

岐阜県中津市駒場安森中津川工場
一岡市今宿青場一岡工

静 市小鹿場 1岡工

札幌修理工場 北二条L幌
大阪営業所 大阪市北区堂島北町8番地1

(電)大阪(34)代表 5251
名古屋市中区広小路通名古屋営業所
(電)本局(23)代表 6231

天福岡営業所 町

中(4) 7031-7036電

札幌営業所 札幌市大通リ西3の5
札幌(2)代表 7236電

仙台事務所 台市東一番 63山

仙台(2) 2550~2電

富山事務所 市安 23 の 2邑

)富山 4692.5273.2550
広島市袋町1(明治生命ビル)太島事務所
電)中(2) 2211~4
高松市紺屋町 34 番地高松出張所

電)高松 3178.3250
小倉市京町 10丁目(五十鈴小倉出張所

ビル)(電)(5)小倉 3614
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佐久間発電所用特別3相式超高圧変圧器

Specia11hreephase ultra・Hi宮h volta宮 lransformers
for sakU直na power station

田 呂

伊丹製作所

利彦*村上

Special three phase she11type transformers built by Mitsubishi for sakuma power
Station, the Electric power Development company, embody the most up・to・date features
in the transformer engineering. shipment of completely assembled unit by means of
ingenuous method enables the user to get assurance of perfect operation guaranteed by
the manufacturer upon delivery at the site. Elimination of powerful crane facilities and
Curtailment of insta11ation period give added mertis to what is already of marked
advantage.

まえ力き

目下電源開発株式会社で建設中の佐久間発電所は天竜

川の中流K位し,出力 350,oookW の東洋一を誇る発電

所である.ここに設置される主要変圧器 5 台を昨年 U

月受注して以来,当社技術の総力を結集して製作に邁進

した結果,工程は順調に進み予定より早く本年8月を玉

つて全台工場完成を見るに至った.5 台の変圧器中4台

は発電機用 93,oookvA,287.5kV であり,他の 1台は

連系用 139,50okvA,287.5kV でいずれも極めて優秀

な成績を、つて立会試験を完了し,逐次現地据付を行っ

てぃる.佐久間発電所は立地条件より屋外敷地が手狭で

あるため,組立室の省略に早期発電の必要から組立輸送

がとくに要請されたので,当社ではこの要請に応じて新

設計により組立輸送可能の特別3相式構造を採用し,わ

が国で始めての超高圧大容量変圧器の組立輸送を行うこ

とに成功し,斯界に一新機軸を画するK至った.組立輸

送することにより組立室の省略,現地工期の短縮ならび

に工場で完全な組立を行ったままの状態を現地で再現で

きる等,幾多の優れた特長を発揮することができ電源開

発会社のご要望に副い得たのみでなく電力界に多大の寄

与をなし得たことは喜びK堪えない.

1 図は現地で据付完成した 93,oookvA 発電機用変

圧器を示し,2 図は工場完成した 139,50okvA 連系用

変圧器である.

Toshihiko TAMIYA

Tamotsu MURAKAMI

有

UDC 621.314.212-712

Itami works

0

3 相 50/60C/S 外鉄 Form・Fit 型送油風冷式

電圧 1次 13kV △

2次 287.5- 275 262.5kV 人

中性点直接接地

容量 93,oookvA

絶縁方式サージプルーフ構造

2 次低減絶縁(基準絶縁レベル 200 号)

段絶縁

重量(油を含まず) 196,oookg

2.定格論よび重量その他

発電機用変圧器 4台

2(65の*技術部長艸技術部

0

1 図現地完成した 93,oookvA 287.5kv
特別3相式 Form・Fit 変圧器

Fig.1. completed 93,oookvA 287.5kv specla1 3 Phase
Form・Fit transfoTmer at sakuma power station
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2 次 93,oookvA

3 次 93,oookvA

等価容量 139,50okvA

絶縁ガ式サージノルーフ柚造

1 次中性点側Ⅱ Y3絶縁低ド

2 次低減絶縁(基準絶秋レベル200サ)

段絶縁

(油を含まず) 264,oookg重最

油岐 78,0001

総爪吊 334,ooo kg

愉送靈址 78,ooo kg

111品 7,70omm 奥1」:5,440nUれ外形寸法

尚さ 1に80mm

.ーー
^

2 図完成した 139,50okvA 287.5kv

特別 3村1式 Form・Fit 変圧臂'

Fig.2. completed 139,50okvA 287.5kv spec

3 Phase Form・Fit transfonれer.

1卿

油日・

総重量

愉送重単

外形J法ψ岳

C

連系用変圧器 1 "A"A

3 相 50釦C/S 外鉄 Form・Fit 型送油風冷

電圧 1次 161- 154 147kV 人

2次 287.5 275- 262.5kv

゛性点直接接地

3 次 13kv

容量 1次 93,oookvA

3.特別3相式の採用

ア.概要

変圧器を組立てたま主輸送するととはつねに望ましい

ことであるが,とくK佐久問発電所では土地が狭艦で組

ウ:輪送kより組辺室を竹略することが強く要望された.

当社ではこの蟇U1に削うべく,從来不可盲獣見されていた

嵐拓ル変ル器の組住輪送を行うため,特別3相式という

新設'汁を採川し,芥相K分割して釧立てたまま輸送する

ことに成功した.

54,0001

245,ooo kg

56,ooo kg

6,160mm 奥行 6,ooomm

11,170 mm

一→・φ4

相外鉄型変圧器の鉄心は 3図(a)に水すようK,各

相独辺した1川路を有しているので,単相3台と抵ぽ1司

の特性を、つてぃる.ただ小央の V 相の磁東ガ向を1丈

対にして,艾通のヨーク剖")に各相磁東の利が流れ,ベク

トル不1.1が1相分と等しいので各部分同一断血となってい

る.とれを単相K分けると,この共通部分が創酬咸できな

くなって3図(b)の斜線部分だけ増加するとととなり,

この増加部分は各部寸法比Kよって異なるが,大体2000

位である.

元来3相と単相変圧器とは,それぞれその形状が全体

として均衡のとれたもっと、経済的な構造忙設計されて

いるので,通常高圧巻線の数は単相で4郡,3相で2群

とされ,3 図(a)および 4 図kポすよう Kそれぞれ正

方形K近い矩形状となっている.特別3相式変圧器では

ノーφ

酢

φ

(b)特別 3 村1式変圧器(speciaD(a) 3棚式変圧器(conventionab

祁式と特別 3 知式外鉄型変圧排の鉄心上ヒ較3 図 H通 3

Conventiona1 3 Phase and specia1 3 Phase she11 type 1τansformer.Fig.3. comparison of coTes beいVeen

佐久問発竃所則特別3樹式超門圧変圧器・田宮・村上

構造

φ"

(657) 3

1
 
,

一
一

一
一

さ高

イ
3

.

多
房
多
互

〆
勇
多
多

]
 
1

]
ー
ー
」



3 相鉄心を分割して単相構造としているが,高圧巻線は

2鮮であって線輪部分は3相変圧器と全く同一であり,

自ら単相3個とは異っていて,各相の形は甚だしく編、F

な形状である.ゆえK各巻線K2本ずつ套管を取付けた

リ,各相のタンクのみで安全を保つことが困難となるが,

各相を共通Kする部分を設け,各相問の接続を行って食

管の数を少くし,各槽間を相接して一体として頑丈な、

のにすることができた訳でこれが単相3台といちじるし

く異なる点である

Form・Fit 変圧器のタンクはすでKたびたび説明し

たように, F部,中部および上部の3つ忙分けられ,組

立後は三者一体に締付け溶接されて完全な油密構造とさ

れる.下部タンクは中身全量を支持する台枠を兼ね,そ

の上縁に鉄心が積まれる.中部タンクは鉄心と線輪の上

部まで納める玉ので,鉄心の締付けと線輪上部の支持を

兼用している.上部タンクは口出線と套管の接続やタッ

プ切換器,端子盤等を納める部分で,変圧器本体と分離

できる.したがって特別3相式変圧器の構造を下記の2

種に大別できる.

(1)ナ.部タンクを 3相共通K した、の

(2)上部タンク玉各相別々Kして3相間の接合窓を

設けた、の

(1)は5図のようK下部および中部タンク忙 1相分の

線輪と鉄心を収め,輸送用盲蓋をして送り,現地で共通

卓台の上Kのせ各タンク間の接合部を溶接した後,上記

の盲蓋を外して3相共通の上部タンクを被せ,中部タン

クとの接合を從来どおり溶接して完全3相式にするもの

である.本方式は上部タンクの接合に手数を要するが,

本体の輸送が1相の下部および中部タンクのみで玉っと

、軽少となり,また上部タンクは大きくなって套管の取

付や,相間接続,タップ切換器等に充分な寸法をとるこ

とができるので,3 巻線変圧器や各電圧が局くタップ数

の多い場合などに有利である.

(2)は6図に示すように,上部タンクまで各相別にな

つて,ただ上部タンクの側面か,上面K窓を設けて相間

の接続を行うようKした玉のである.窓部分の接合は溶

接かボルト締めにして万一の1相分の事故が他相に波及

しないよう Kし,予備1相分をおいて取替えることがで

きるから,単相 4 台と同様に取扱らことが可能である.

ウ.特別3相式変圧器の利害得失

利点

(D 大容量超高圧変圧器で、組立輸送が可能となっ

た.組立輸送は特別3相式変圧器の日的であって,

組立輸送することによりつぎの(2)~(4)のよう

な利点が生ずる.

.口
.

目目

亜

血

to each phase)

菱竃機・ V01.29

.

4 図単粗外鉄型変圧器

Fig4. single phase

She11 type transformer
.

如抑

低圧杢管

',

゛

プズグ,ト接綜口

低圧埠体接蒜都

0

4 (658)

Fig.5

5 図 93,oookvA 特別 3 棚式変圧Zi÷(に部タンク典通式)

93,oookvA specia1 3 Phase transformer (upper tank is common

0@

NO.12.1955
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高圧蛮譽 亀
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段蛤組立
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」郭,ンク

4
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下卸,ンク
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6 図特別 3 相式変圧器(上部タンク分割式)

Fig.6. specia1 3 Phase ttansfoTmer

(uppet ねnk is separated)

揮し得るので,利は不利を補って余りある、のと老

える.

4.構造

ア.絶縁方式

絶縁方式としては外鉄剛の標準絶縁構造であるサージ

フルーフ型としている抵か,とくに中性点直接接地の利

点を発揮した低減絶縁および段絶縁方式を採用してい

る

低減絶縁および段絶縁は中性点の直接接地式を標淮と

して採用している米国の最近のプラクチスであり,わが

国において、最初の超高圧送電線である新北陸幹線用の

超高圧変圧器に初めて用いられてより,超高圧変圧器の

標準絶縁構造となっている玉のである.当社の製作した

枚方変電所納 250kV 117ρookvA 変圧器 3 台および

丸山発電所納 275kV 72,50okvA 変圧器 2 介はこの

例である

(1)低減絶縁方式 Reducedlnsulation)

本変圧器は2次電圧 2釘.5kV である Kかかわらず,

変圧器の絶縁階級は1段下の200 号としたいわゆる低減

絶縁を採用している.中性点、を直接接地すれば1線地絡

時に健全相の電圧上昇が小さく,したがって許容端f電

圧の低い,すなわち制限電圧の低い避雷器を採用するこ

とができ,これと協調して変圧器の絶縁階級を低減する

ことができるのである

(2)段絶縁(Graded lnsulation)および中枇点絶

縁低下

本変圧器の高圧中性点は直接接地され,その対地電圧

は抵とんど上昇しないので,中性点の絶縁は 10~30 号

程度でさしつかえなく,また外鉄サージプルーフ構造に

おいては線路端から衝雫電圧が伎入した場合,巻線各部

の内部電位振動はきわめて小さいので,線絡端子から中

性点K至るにしたがい,次第に絶縁を低 Fさせたいわゆ

る段絶縁を施すことができた.7 図および8 図はそれぞ

れ発電機用 93,oookvA 変圧器と連系用 139,50okvA

変圧器の巻線配列を示す略図であり,9 図は両変圧器の

'勺圧コイルの断面図で,これらの図によって段絶縁の状

鉄心

(2)現地組立室や起重機を省略することができる.

(3)分解再組立K要する工期とその費用が大幅K削減

される.

(4)工場で各種の試験を終了した完全状態のまま現地

K再現できる

(5)工場で組立を各相ごとK分割並1丁してhうことが

できるので,組立,乾燥,試験等すべて早く,エ

期が短縮される

(6)本体1相分の予備を設けると,万一の場合K簡半

にア備相とのU」かえができ,単楫4台と同様の利

点を有する

不利な点

ヒ述の構造から明かなよ5K,鉄心とタンク剖")が

増加するので,重量は約 200。大きくなる.しかし

価格はかならずし、重量K比例しない.価格のキ体

をなす玉のは巻線部分ついで鉄心部分であるが,巻

線部分は普通3相変圧器と令く同であり,もっと

玉電量の増大するタング部分は鋼材がキ休であるか

ら,価格に影響することは少い.つぎに欽心重竜が

2000程度増大するので,鉄損、若下大きくなるが各

相独、:した磁気回路Kおいては軍量の比例よりはか

なり小さいものであり,このことは後述の試験結果

K、木されている.線輪割"ナは3相と全く同一であ

るから,銅損やインヒーダンスその他の特件には変

化はない.

従来から内鉄型3相で高さを下げるため5脚鉄心を

採用したり,米国 Westinghouse 電機会社で外鉄

3 相変圧器の高圧コイル鮮を2個Kしたりして組立

輸送のためにはいちじるしく不利な設計がhわれて

いる.これK比ベると特別 3 相式には重量,価格,

損失の増加が僅少で,組立輸送の利点を最大限に発

佐久間発電所用特別3相式超高圧変圧器・田宮・村1

冷卸嬰慮

Ⅱ1杣士ンフ

」1,竹(凱金Ξ

単柏倒)0方向転煥可

C

線端
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1 図発電機川 93.oookvA 変圧器のコ4 ル 1 村1分の配列

Fi宮.フ. Arrangement of 93,oookvA transformer con

I phase)

中竹点 0

' 1 1

静雷板

^

高圧

ノ/

,ノ

(659) 5

一
1
 
ー
゛

J、U
'
甲
争

、

1
一
 
1
 
T



/

線端
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/

線端
υ

中

,ノ

8 図連系用 139,50okvA 変圧器のコイル 1 相分の配列

Fig.8. Arrangement of 139,50okvA transformer c011
(1 Phase)

^

静

高圧

H1 1r

...

しめ,さらに同じく 80 号の中性点、用避雷器を付属して

仏る.

外鉄型変圧器Kおいては段絶縁および中性点絶縁低下

をきわめて容易K,かつ有効に実施しうる玉ので,低減

絶縁と相まって重量,油量ならびに価格を大幅に減少す

ることができる.

(3)サージフルーフ構造(surge proo{)

外鉄型変圧器はそのコイル構造」ニ,衝樂電圧K対して

すぐれた特件を有しているが,さらにこれK簡単な改良

を加えて,より合理的な絶縁構造とした、のがサージフ

ノし一フ型変圧器である.サージフノし一フ型についてはし

ばしば発表されているので,詳細は省略するが,簡半に

述ベると紘端線輪の外側に端了と同電位の静電遮蔽板を

配置して,線端付近の竃圧分布曲線を制御すると共に静

"板の玉つ大きな対地容量により衝峡進人波の急峻波頭

を緩羽1させる上に、有効である.つぎに絶糘物は商竃什

部を包むか,または等電位向に沿うようK配置して,破

壊は沿面距籬忙頼らず,かならず剛体絶縁物を貰通破壊

するのでなければ起り得ない構造としている.蟇するに

内部電位振動を抑圧して,衝撃繼圧に対し割合に少い材

料で充分令皿的な絶秋を持たせた、のがサージプルーフ

絶縁構造である

イ.タンクの構造

タンクは最近の外鉄刑変ル器の標準構造であるForm・

Fit Tank を採用している. Form・Fit とは,その名の

水すとおり,変圧器のタンクを小身にひったり適介する

ようK造った玉ので,外鉄型変圧器の特長を極度K発揮

した最新型構造である.

さらに本変圧器では Form・Fit 変圧器の特長を活用

して,特別3相式の特殊タンクを採用し組立輸送を行っ

てぃる.特別3相式 Form・Fit 構造Kついては 3.イ.に
3既述してあるので,ここKは省略するが,上部タンクは

相共通にする方式を採用している. 10図 11図および 12

図はそれぞれ連系用 139,50okvA変圧器の上割妙ンク,

中部タンクおよび下部タンクを示す、のである.

イU V.、V.】

^

゛

「一

6

リ戸11-1

^

上'U,ー.1U

況を知ることがでる.すなわち高圧は8枚のゴイルより

なり,その1枚1枚は大きさが異なっていて,中性点に

近いコイル程その形状が大きく,取鬨まれた鉄心との間

の絶縁距離が小さくなっている.

つぎに中圧の中性点側はVV3中性点絶縁低下を行っ

てぃる.中性点絶縁低下は高抵抗または消弧線輪接地系

統のⅡokV以上の外鉄型変圧器に標準として採用して

いる方式で,巻線の内部は FU111nsulation 変圧器と同

ーであり,中性点側の低圧に対する主絶縁(8 図※印部

分)のみ IV3の絶縁階級に低下する.巾性点用ブッシ

ングは 80 号のものを使用して中枇点側卞絶縁と協調せ

6 (66の

F{g.9

9 図段絶縁変圧器高圧コイル

Gtaded insulation 、igh tension c0Ⅱ

^

3 相共通の上部タンク(連系用

139,50okvA 変圧器)

Upper tank common t0 3 Phase
(139,50okvA)

三菱電機. V01.29 NO.12 ・ 1955

10 図

Fig.10.
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ウ.車台

車台は各相共通となっており,現地Kおいてはこの上

に,分割して組立輸送された各相本体を並ベて立て,3

相組合せ作業を行う.車台Kは完成写真で見られるよ5

K6組の車輪を取りつけており,各組の車輪は 10ot ジ

ヤッキ 4個(発電機用)または8個(連系用)を使用し

て車台を車輪のつばだけ僅か上げ,それぞれ90゜方向転

換を行うととが容易にできるので,現地据付K当ってト

ラバーサは使用しない

13 図は連系用変圧器の車台を,14 図は発電機用変圧

器の中央車輪の両側車輪と90 方向転換した状態を木す

玉のである.

冷却方式エ..

冷却方式としては大容量変圧器に最適の送油風冷式を

採用し,当社標準の U フイン管放熱器を使用している

が,特別3相式構造のため放熱器の取付け方および放熱

器の構成は標準方式のものと若干異なっている.すなわ

ち特別3相式変圧器では下部タンクと中部タンクが各相

に分割されているので,油の通路は各相全く独立してい

る.したがって従来のようkタンク4周に放熱器を取付

けると,各相の冷却効果に不平衡をきたすので,完成写

貞に見られるように,各相に2組ずつの放熱器を対称に

取付ける.1 組の放熱器は従来の標準の、のでは,12

尺放熱器の場合, U フイン放熱管 73 本,3HP 送油ポ

ンプ1台, V.ないし,'HP 送風機8個より構成されて

いるが,本変圧器の場合は放熱管の数を発電機用変圧器

Ⅱ5 本,連系用変圧器 129 本に増加し,3HP送油ポン

を各組に2台取付け,,1'HP送風機の数、発電機用12

個,連系用 18 個と多くするなど,1 組の放熱器の冷却

効果をいちじるしく増大してぃる.

送油ホンプは電動機が油中で運転する全密閉型で,溶

接ケースの改良型となっている.各組2台のらち1台は

停止して、全負荷運転になんらさしつかえなく,後述の

よう忙発電機用変圧器の温度上昇試験結果によれば,送

油ポンプ全台運転した場合,油の温度上昇32.5゜C各組2

台のうぢ1台宛送油ポンプを停止した場合は 36゜C で,1

0

台停止による温度上昇の増加はきわめて僅かである.

送風機は騒音を小さくするよらK考慮された改良型

で,全台運転したばあいで、発電機用変圧器で送風機の

騒音 71.5 フォンという低い値を示した.

送油風冷式変圧器では補助機の電源が停止したばあい

の運転が問題となるが,送油ポンプおよび送風機が全停

した場合で、,多少の自冷容量はあるから,周囲温度

C

12 図下部夕

Flg.12

、

ンク(連系用 139,50okvA 変圧器)

LOW'er Tank (139,50okvA).

F'フ、ー^

^

11図中割抄

Fig 11.

佐久問発電所用特別3相式超高圧変圧器・田宮・村士

13 図車台(連系用 139,50okvA 変圧器)

Fi宮.13. Truck (139,50okvA).

ンク(連系用 139,50okvA 変圧器)

Middle Tank (139,50okvA)

14 図 90゜方向転換を示す車輪(139,50okvA 変圧器)

Fi宮.14. wheel of changeable direction by 90 deg.
(139,50okvA)
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40゜C で全負荷運転中補助機が全

停するとい5最悪の条件のときで

、,さらに 1時問程度の全負荷運

転はさしつかえない.これは後述

のようK実際に温度上昇試験にお

いて確められている.

オ.ブッシング

高圧および中圧ブッシングは油

人密封型コンデンサブッシング

を使用しているが,いずれ玉最新

のOT型と称する中心締付型ブッ

シングを採用している.中心締付

型はその名の示すとおり,各部の

パッキングは中心導体を利用して

頭部に設けられた強カスプリンク

の圧縮力によって締付けられてい

る.碍管は圧縮力のみ受けて機械

的に強く,フランジ金具と碍管と

はボルト締めされていないので,

変圧器に取付の場合強く締付けて

15 図 230kV用中心、

締付型油入コンデン
リブッシング

CentetFig 15

Clamped type oil
6Ⅱed condenset

bushing(230kv)

,御・.山

"

ヅ

18 図各相ビとに鉄心、積み作業中の 93ρookvA 変圧器

Fig.18. Assembling the punchings around the cols

(1 Phase of 93,oookvA)

16 図絶緑当てを行うコイル群(139,50okvA)

F璃.16. COH gTOUP (139,50okvA).

亀碍管が破壊することはなく,フランジ金具の省略によ

り材料の節約,重量の軽減,組立工程の短縮等をきたす

ほか,外径が小さくなるためこれに取付ける套管型変流

器の特性が向上する等,多くの優れた特長を有する亀っ

とも進歩した構造のブッシングである.

15 図は高圧線路側の 230kvA 用 OT梨ブッシング

である

5.組立乾燥および輸送

ア.組立

16 図は巻線土場で巻かれた発竃機用変圧器のコイル

を中身組立土場で架台の上に並ベ,絶縁当てを行うとこ

ろであり,16 図は絶縁当てを終った各相コイルを示す.

ここまでは普通 3 相変圧器の場合と全く同様であるが,

このコイルを各相ごとK 18 図(発電機用変圧器)のよ

うに下部タンクの上に立て,その周囲K鉄心を積み(19

図連系用変圧器)中部タンクを被せて下部タンクとの接

合部を溶接する.つぎに輸送用盲蓋を中部タンクにボル

ト締めして乾燥に移る.乾燥については次項に述ベるが,

乾燥完了後絶縁油の真空含浸を行った上,各相を共通車

台の上に立てて,盲蓋をつけたまま中部タンクの相間の

接合部を溶接する.その後盲蓋をはずして3相共通の上

部タンクを被せ,中部タンクとの接合部を溶接する.(5

図参照)下部および中部タンクの相間の部分はカバーを

するので,ブッシング,放熱器等を取付け総組立を終っ

た、のは外観上普通3相変圧器になんら異なるところは

ない.

発電用変圧器4台のうち最初の1台は上記のようK工

三菱電機. V01.29 NO.12.1955

17 図 絶緑組立を行った各相コイル(93,wokvA 変圧器)

Fi宮.17. con assembly (93,oookvA)

8 (662)



C

19 図鉄心積み完了の 139,50okvA 変圧器

Fig.19. completed core and coil assembly.
(139,50okvA)

場で完全に3相組立を行ったが,他の3台は3相組立は

行わず 20 図のように試験用上部タンクを使用してブッ

シングを取付け,単相器として温度上昇試験を除くすべ

ての完全な試験を行った.なお連系用変圧器1台玉3相

組立試験を実施した.

各相ビとに本体を下割沙ンクと中部タンクに納めて組

立輸送した、のを,工場におけると同様Kして現地組立

を行ったが,現地では組立室を使用せず21,および22図

のようK屋外の仮の組立場所で二股を使用して総組迄を

行った上,トラバーサを使用せずに変圧器自身の卓輪て

2 回90 方向転換し,据付場所に運ばれた.

組立後脱気油を真空で注油したが,本変圧器K対して

はとくK真空脱気装置を使用せず,コンサベータの中K

ノズルを取つけ,油演過器を通して真牢注油する際コン

サベータ内で脱気が行われるようKした.この方式は特

別の脱気装置を必要とせず,操作簡単なばかりでなく,実

験結果によれば脱気装置を使用した場合と同じ脱気効果

が得られている.なおノズルはコンサベータ内に取付け

たまま納入するので,将来脱気注油の必要ある場合に、

便利である.

イ.乾燥

乾燥は Form・Fit 変圧器K最適のタンク誘導加熱な

ならびに熱風の併用を採用した.すなわち変圧器本体は

各相ごとに下部タンクおよび中部タンクの中に組立てら

れ,輸送用盲蓋を取つけた状態でタンク側面に保温を施

し,その上に導線を巻き単相60C/Sの電流を通じ誘導磁

束によりタンク壁温度を 100゜C 程度に保つ.これと同

時にタンク下部より約Ⅱ0゜C の熱風を送入して予備乾

佐久問発電所用特別3相式超高圧変圧器・田宮・村上

C

20 図試験用上部タンクを使用して単相器として

試験を受ける 93,oookvA 変圧器

Fig.20.1 Phase unit of 93,oookvA transformer lo be
tested (special upper tank is used for testin名)

七J

V

21 図二股により現地組立中の 93,oookvA 変圧器

Flg.21.93,oookvA transformer being
assembly at site.

"^

22 図二股により現地組立中の 93,oookvA 変圧器

Flg.22.39,oookvA transformer being
assembly at site.

ミ
、

^
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燥を行い,大部分の水分を除去した後,熱風送人を止め

て真空乾燥を行う.

この乾燥方法は枚方変電所納Ⅱ7,oookvA 変圧器K

実施以来好評を博してきたが,今回は乾燥をより層速

かに,かつ確実K行うため,以下に述ベる改良を試みた.

(1)乾燥期間の短縮のためには予備乾燥中の投入熱

風量を増加しなければならないが,従来の誘導加熱式熱

風乾燥器では,加熱の原理上投入熱風量増大のためには

なはだ大きな不経済な乾燥器となる.したがって今回は

U 字型K作った埋込ヒータの周囲K U フイン管放熱器

と同様の銅螺線を巻きつけた、のを多数並ベ,その間K

風を通す新しい型の熱交換器を開発した.特殊設計の蝉

込ヒータと U フイン構造の採用Kより,熱交換器出口

の風温をⅡOC に調整した場合,ヒータの表面温度は

火粉発生の危険温度より遥かに低く保つことができ,強

力な送風機と組合され,従来の熱風乾燥器と据付面積は

変らずK,数倍の能力を、つ玉のとなった.

(2)予備乾燥の初期においては中身温度をできるだ

け速に上昇させ,蒸気圧を速かに高い値にするととが,乾

燥期間の短縮に、つとも有効であるから,今回はこのた

めK熱風循環方式を採用した.すなわち変圧器上部から

出る排気を保温を施した配管で送風機の吸気穴ヘ導き,

循環空気量(排気量)調節のため,途中に調整用の排気

扇を設けた.本方式の採用により,従来の完全放出式K

比ベ,予備乾燥の初期kおいて約2倍の熱風量を投入す

ることができた.

(3)真空乾燥K入ると熱風熱源はなくなるが中身熱

容量が大きいので,タンク誘導加熱のみで抵とんど温度

の低下なしに真空乾燥を続けることができる.これが夕

ンク誘導加熱の大きな利点であるが,タンク底部より熱

が大地ヘ逃げ,従来下部温度が幾分低くなっているので,

今回は真空切換後、熱風をタンク底板と大地間のスヘー

スへ送り込んだ.

(4)熱風温度の調整に自動温度調節器を使用して,

熱風入口温度を常K最適値に保つこと,あるいは真空ポ

ンプをピストン式から油回転式に切換え,かつタンクの

漏洩を完全になくして真空効率をいちじるしく向上する

等の改善玉行った.

以上の方法によりタンク誘導加熱による投入熱量は枚

方変電所納 117,oookvA 変圧器の場合と大差ないが,

新型埋込ヒータ式熱交換器と強力な送風機を組合せた熱

風乾燥器ならびに循環方式の採用により,投人熱風量は

格段K増大し,効果的な真空乾燥の実施と相まって,乾

燥期間は画期的に短縮され,かつ結束はきわめて満足す

べき玉のであった.

なお乾燥度の判定Kは下記の方法を採用し,結果を総

合判断した.

(1)真空管増幅式絶縁抵抗計による絶縁抵抗の測定

従来の 1,00OV 回転式メガーでは最大目盛 2,00OMΩ

でこれ以上の値は読めないので,みかけ上飽和の傾向を

10 (664)

水し,貞値が判らない.

(2)吸収電流特性測定ならびK成極指数の算出

(3)弱点比(絶縁抵抗の電圧比)の測定

(4)静電容量の測定,ΩF の算出,絶縁物構成比を

考慮に入れた他の変圧器をの比較

(5) tan δの測定

(6)露点の測定(真空乾燥中はタンク内の露点測定)

予備乾燥から真空乾燥に移る時期の決定Kも吸気と排気

の露点の比較を利用した.

(フ)真空ホンプ内の凝結水の容量

23 図は乾燥中の連系用 139,50okvA 変托器である.

ウ.輸送

ヒ述のよらK本体を各相どとκド部および中部タンク

K納め,輸送用盲蓋をして貨車輸送を行った.24図のち

真K示されるよ5に各相が偏平な形であるから,横倒し

ミミ美涯二ーー
ミミミ蓑^
^

23 図誘導加熱によるタンク加熱と熱風乾燥併用
により乾燥中の 139,50okvA 変圧器

Fi宮.23.139,50okvA transformer in drying combined
With the lnduction heating of tank wa11 and
hot air blast by induction heatin宮.

菱 電

24 図シキ 150 号貨車で組立輸送を行ら
93,oookvA 変圧器の 1 相

Fig.24. shipping of l phase of 93,oookvA
transformer by shiki NO.150 ftiyht

三菱電機・ V01.29 NO.12.1955
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25 図シキ 120 号 1 台シキ 150 号 2 台の 3 両編成で
各判ビと忙組立輸送を行う 93,oookvA 変圧排

Flg 25. shipping of 3 Sin宮le phase unit of
93,oookvA transformer by l shiki
NO.120 and 2 Shiki NO.150.

0

Kしてビームに吊り下げて送り,輸送専用特殊貨卓とし

てはシキ 120 号 1 台とシキ 150 号 2 台を使用,上部

タンク、本体各相と同様の方法で輸送した.25図は発電

機用変圧器の本体各相を上記貨車の3両編成で輸送して

いる状況を木す.なお輸送重量は発電機用変圧器 56t,

連系用変圧器 78t である.

電

3)効率(0。)

試験

発電機用 93,oookvA 変圧器の 1 号機および連系変

圧器は3相変圧器として一般構造検査,各種の特性試験,

商用周波耐圧試験,衝撃電圧試験,温度上昇試験等の抵

かKコロナ試験,騒音測定,突入電流測定,低圧ヘの移

h電圧測定,サージインビーダンス測定等の特殊試験を

実施した.試験項目が多く,目新しい、のを含んでいる

だけでなく,試験方法にも初めての特記すべき内容を有

しているので,以下試験方法ならびに試験結果の主な玉

のについて述ベる.なお特別 3 相式変圧器においては,

特性試験,商用周波耐圧試験,衝撃電圧試験等を単相器

として試験するととは3相変圧器としての試験と令く

同一であるから,発電機用変圧器の2号機以下は試験用

の上部タンクを用いて,単相器で試験を行った(22図参

H粉.試験成漬書としては発竃機用 1,2 号機と連系則変

圧器について記すが発竃機用3号機以下は1サ機とほと

んど同一である.

ア.特性試験結果

発電機用変圧器

(1)鉄損(kw)

保証値1号機 2 号機

50 C S 167.6 170.8 215

60C S 1448 195148.6

負荷

1000/

750/

500/

25U/

1 号機

50 C S 60 C S

99.46 99.48

99.49 99.53

99.46 99.51

99.19 99.29

(4

2 号機

50 C S 60 C S

99.45 99.47

99.48 99.51

保誠値

50 C S 60 C S

99.38 99.38

99.40 99.41

99.45 99.49 99.34 99.37

99.18 99.28 99.98 99.06

補助機損(kw) 60CS

20OV で 27.7kW 保証値 40k圦r

電圧変動率(%)5)

C

力率1000イ

ψ 90タイ

f6)無負倚電流(%)

1 号機

50 C S 2.0

60 C S 0.8

1号機 2号機

50 C S 60 C S 50 C S 60 C S

0.87 1.11 0.87 1.09

5.11 6.05 4.95 5.96

才正

(フ)インピーダ'ス(0。)

値

保証値

50 C S 60 C S

1.20.9

5.4 6.5

50 C S

60 C S

(8)突入電流測定

50,oookvA 発電機を使用し定格電圧 13kV にお

いて3回行ったが,投入位相Kより各相電流波形およ

び電流値にφちじるしい差を生じている.

突入電流最大値(A)

U

2 号機

2.1

1号機 2号機

301

257

10.1

12.16

周波数

50 C S

60 C S

50 C S

60 C S

50 C S

60 C S

0.81

保証値

2.6

(2)銅損(kw)定格電jモ 1n275kV 75゜C で

1.2

1

10

1,5000

(備老)常規励磁電流は最大値 47A,

連系用変圧器

(1)鉄損(kw

周波数測定値

240.850 C S

60 C S 202.2

50 CIS

101 目

保証値

12

佐久問発電所用特別3相式超高圧変圧器・田宮・村上

60 CIS

ψ

2769

1 号機

340.96

342.13

10.0

柘

610

1,380

12.0

測定値

99.45

99.49

9932

99'聞

99.44

99.47

V 相

600

4,410

2 号機

3413

346.4

340

(2)銅損(kW 定格電圧 154/275/13kV75゜C で

測定値保証値'

275.フ 324

W相

476

3,600

2,4102,認0

定格電流は最火値 5β40A

保翻1 値

364

384

保証値

99.33

99.36

9931

99.34

99.34

99.37

波数

50 C S

60 C S

(3)効率(%) 1000。負荷において

(6備) 11

..

1次2次

2次3次

1次3次

2
 
3



( 4 )

( 5 )

補助機損(kw)釦CS20OV で

31.6kW 保証値 40kw

電圧変動率

力率(%)

1001次2次

2次3次

1次3次

周波数

50 C S

60 C S

50 C S

60 C S

50 C S

60 C S

50 C S

60 C S

bo c s

60 C S

50 C S

60 C S

90

100

(6)無負荷電流

周波数

50 C S

60 C S

90

測定値

0.90

1.17

5.46

6.72

2.32

3.13

10.42

12.69

0.58

071

3.b7

4.42

100

90

保柾値

1.0

13

5.6

6.8

2.8

3.9

11.8

14.6

0.フ

0.85

43

5.1

(フ)インピーダンス

量kより,非接地端子が巻数比以上に上昇し異常電圧を

発生する場合があり,また球間隙による竃圧測定法では

正確を期しがたいなどの問題がある.

本変圧器に対しては新しい試みとして高圧側から竃圧

を加える方法を採用し,そのためとくに単相 180C/S,

50万V,1,oookvA の試験用変圧器(27 図)を製作し

た.方法は 28 図結線のように中性点、を接地し,1 相に

180CS,460kV の電圧を 40秒加えこれを端子を変

えて3回繰返した.この方法では中性点は接地されて仏

るから,中性点側の絶縁階級は 30 号としてよく,電圧

測定は被試験器の低圧側で読むからきわめて正確であ

る.なお印加電圧 4釦kV は常規誘起電圧 166kV の

2.フ7倍Kなり,規定の誘導試験電圧の2倍を超えるので,

この試験によって誘導試験を兼ね行ったことになる..試

験中コロナの発牛を極力小さくするためK,4釦kV の

リード線として径 8.5Cm の中空アルミパイノを使用し

好結果を得た.

上記の抵かに加圧試験として高圧中性点K 70,00OV,

低圧 50,00OV,1分間印加した.

(0。)

測

1次 2次

定値

3.44

2次 3次

周波数測定値

1次 3次

50 C S

60 C S

50 C S

60 C S

50 C S

60 C S

1.31

(8)突入電流最大値 A

a 村1

3,2001 川目

28000

1,300夕

(備考)常規励磁電流は最大値

保

11.0

13.2

19.5

23.2

730

879

証 値

保

高圧

4.8

10 裕度 10%をとり)

1.9

12 (グ

証

20

24

フ.6

9.1
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イ.高用周波耐圧試験

超高圧側は段絶縁を施しているので加王試験は実施で

きない.したがって誘導試験により線路端忙蝿定っ試験

電圧を誘起させる方法をとるが,従来わが国で実施され

ている方法は 26 図の結線Kより高圧側の2端千を一括

して接地し,低圧側より高周波電源で励磁して,高圧側の

接地されない端子に試験電圧4釦kV を誘起させるガ法

であった.この場合には中性点の対地電圧は 460β=153

kV となるので,中性点側の絶縁はこの試験を行うため

とくに 70kV 級とされている.当社の枚方変電所納

117,oookvA はこの例である.また試験技術上に 1、,25

図の結線kより高周波誘起試験を行えば,巻線の対地容

2875KV

値

13.2

b 相 C

1,820

6,150

1360

82A,定格喬流は

村1

3,140

6,000

600

5β40A

通、
、X,

26 図

Flg.26.

高仔(2875KV

従来の低圧より印加した交流耐圧材験結線図

Usual connection diagram of A c insulati
test induced from 3 10w tension slde.

岻仔

12 (666j

nKV

460 撃V

エニ*、、

27 図

Flg.

単朴1

27.

50okv l,oookvA 180 C S

I phase 50okv l,oookvA

tesling transformer.

28 図高圧より印加の交流耐圧試験結線図(93,oookvA)

Fig.28. connection diagram of A c insulation
test induced from high tension side (93,oookvA).

試験用変圧雑

180 cycles

低圧 13KV

2
 
3



以上は発電機用変圧器の場合であるが,連系用変圧器

K対しては高圧および低圧は発電機用変圧器と同一で,

そのほかに中圧巻線の試験を 29 図の結線で 320kV の

試験竃圧を加えて行い,また加圧'試験として小性点の絶

縁階級 80 号に相当する 180kV の電圧を 1分印加し

た.

低圧(13K V)

29 図

Fig.29
0f

C

.

高庄(262.5K V中圧(154KV)

中圧巻線の交流耐圧試験結線図(139,50okvA)

Connection dlagram of A-c insulation test

medium voltage windin宮(139,50okvA)

ウ.衝電圧試験

変圧器衝撃電圧試験規格 JEC Ⅱωにしたがって

台に対し'式験を行い合格した.試験電圧は 1表のとお

である

高圧 44゜C50 C S

低圧 46゜C

(2)送油ホンプおよび送風機全台停止の場合

1009。銅損(60C/S 全損失の 71ρ。に相当)を供船

し,送油ポンプおよび送風機全停後1時間運転した結果

はつぎのとおりである

最初の油の温度ヒ昇

1時間運転後の 0

谷線の遍度上昇

中圧 40.2
中圧 42.0

"ε圧巻線

中圧巻線
(連系川変圧器のみ)

低圧巻線

28 C

34.5 C

商圧 47.5゜C

低圧 49.0゜C

全損失の 71%の損失を加えて1時間運転し油の温度

上昇は 6.5゜C 増加しているから,全負荷では 10゜C以下

の増加,すなわち温度の高い 50C/S の時に油の温度上

昇が"゜C 以下,巻線の温度上昇は 59゜C 以下となり,

この場合で、なお JEC-120 の規格に合格する.したが

つて補助機全停の場合、引つづき1時問全負荷運転して

なんらさしつかえない.

(3)各相の送油ポンフ1台あて停止の場合

銅損により全損失を供給して4時間運転して油温一定

となった.その結果はつぎのとおりである.

油の1尿度ヒ昇 60 C S 36゜C

50C S (計算値) 37.8゜C

ルン常運転K比し僅か 3.5C (60C/S で)の温度上昇増

加K過ぎず,送油ホンノ1台の停止は運転K抵とんど影

響を与えない.

連系用変圧器の温度上昇試験、発電機用1号機と同様

kして行った.すなわち中圧と低圧巻線K過電流を通じ

銅損のみにより全損失κ相当する損失を供給して油の温

度ヒ昇を求め,ついで定格電流を中圧・低圧間および高

ル・中ル間K通じて各巻線と油との温度差を求めた.各

組合せKおける温度上昇は上記実測値を基にして計算K

より求めると 2 表のとおりになる.

なお高圧一中圧間は 120,oookvA の連続使用の保証を

しているので参考までK実測値を基にして計算した温度

値をボす.

油の温度上昇

60 C/S 37.2 C

50 CIS 38.1 C

巻線の温度上昇

60C S 1局圧 56 C

57 C中圧

50C/S 高圧 56.9 C

57.9 C小ル

エ.温度上昇試験

発電機用変圧器

発電機用1号機の温度上昇試験としては,定格竃流を

超える過電流を流し,銅損のみKより令損失K相当する

損失を供給して油の温度上昇を求め,ついで定格竃流を

流して抵抗法Kより巻線と油の温度上昇の差を求め,両

者の和から巻線の温度上昇を算出するもっとも完全な方

法をとった.電源には 50,oookvA,釦C/S 短絡用発電

機を使用し,13kV 側を短絡し 262.5kV タップの高jE

側より銅損を供給して行った.

なお参考試験として送油ポンプおよび送風機全台停止

の場合と各相の送油ポンプ1台宛計3台停止の場合の温

度上昇試験、実施した.

試験結果はつぎのとおりである.

(1)正常運転の場合

油の温度上昇

60C/S 32.5゜C

50C/S (60C/S の値を基準として損失より岬

出) 34゜C

巻線と油の温度差高圧 10 C

12 C低圧

絶縁階級(号・)全波(KV)裁断波(KV)

1表

C

200

140

20

1050

750

150

1210

870

170

巻線の温度上昇

60 C/S 高圧 42.5゜C

低圧 4.5゜C

佐久間発電所用特別3相式超高圧変圧器・田宮・村1

低圧 41.8
低圧 43.2

巻線の組合せ1周波数 油の温度上昇゜C

低圧 47.0
低圧 48.1

高圧一中圧

中圧一低圧

(667) 13

高圧一・低圧

60 C S

50 CIS
60 CIS
50 CIS
60 CIS
50 CIS

2表

27.8

29.6

28.6

30.0

33.8

34.9

巻線温度上昇゜C

高圧 40.3
高圧 42.1

中圧 41.0
中圧 42.4

高圧 46.3
高圧 47.4



オ.特殊試験

(1)コロナ試験

287.5V3×1.3=206kV の選圧を加えて試験を1丁い,

コロナが発生しないことが什様されているので,夜間に

耐圧試験と同様の回路で電1モを印加し,コロナ開始電圧

の測定を行った.

外部コロナは高圧側套管の保護間隙の球より 250kv

で発生したことを眼で判定した.内部コロナはコロナ試

験器を用いて油中内のコロナ音を検州する一方,タンク

の外側に耳を当てて聞き判定したが,耐圧試験電圧 460

kV に至るまで内部コロナの発生はなかった.

(2)騒音測定

工場内で夜間静かな時に変圧器の各側面中央でlmは

なれて測定し,つぎの結果を得た.

発電機用1号機

a 変圧器無励磁,送風機および送油ポンフ運転時送

風機の取付いている面 約 715 フォン

送風機の取付いていない面約鉐フォン

b 変圧器励磁(13kV 釦CIS)送風機および送油ホ

ンプ停止時70~72 フォン

C 変圧器励磁 a3kV 釦C/S)送風機および送油ホ

運転時ンフ

約 74 フォン送風機の取付いている画

約 70~72 フォ送風機の取付いていない面 'ー,

d 周囲騒音 51 フォン

連系用変圧器

a 変圧器無励磁送風機および送油ポンプ運転時

約 74 フォン送風機の取付いている面

約 66 フォ・ン送風機の取付いていない面

b 変圧器励磁(13kV 釦 C/S)

送風機および送油ホンプ停止時

70~76 フォン

d 周囲騒音

(n)低圧ヘの移行電圧測定

発電機用変圧器

高圧巻線の一端より衝撃竃圧を印加した場合の低圧

巻線ヘの移行電圧を過渡現象直視装置により測定し

た.

低圧端子開放の場合印加電圧の 8.5 %以下

0 60Ω(発電機のサージインピーダンス)

接地の場合印加電1モの 2.5%以 F

連系用変圧器

高圧巻線の一端より印加

10%以下中圧 500Ω接地端子

1%以下低圧開放端子

中圧巻線の一端より印加

12%以下低圧開放端子

以上の抵かに変圧器巻線のサージインピーグンスの測

定,損失角および吸収電流の測定等を行った.

フ.むすひ

木変圧器は特別 3相式という全く新しい構造を採用

し,わが国初めての組立輸送を行う超高圧変圧器として

斯界の注貝を集めているのみでなく,かかる大容量超局

1モ変圧器が, h亀まとまって 1筒所K設置される点でも

乍前のことである.

またIJ別3相式構造のほかK,乾燥法,段絶縁変圧器

の交流耐圧試験法その他に玉特記すべき新方式を採用し

てぃることは既述のとおりである.

特別3相式は超高圧大容量の変圧器のみでなく,1万
ないし3万kvA 程度の変圧器に対して、,山問の水ノJ

発電所等の輸送困難な場合K採用して組立輸送の利点を

発揮するので,今後の活用が大いK期待されるわけであ

る.

最後Kこの記録的変圧器製作の機会を与えられた電源

開発株式会社K改めて深くぉ礼申上げると共K,今後共

社内一致協力ますます関係方面のビ要望に副らべく努力

する次第である

54 フォン

約 76 フォン

74~78 フォン

C 変圧器励磁(13kV 60CIS)

送風機および送油ホンプ運転時

送風機の取付いている面

送風機の取付いてφない面

14 (668) 三菱電機・ V01.29 NO.12.1955
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最近の大

Ihe Latest Lar倉e apacity No fuse Breakers

Shigeru TAKAMI. Hirotaka oNO

Nagoya works

With the increase of light or power load in 0伍Ce buildings and factories, the capacity
Of the power source has increased enormously, so that interrupting fault current of
more than 20,ooo amperes at low voltage is not a rare case. Mitsubishi has long been

Studying to build breakers meeting the requirements and has been successful to turn
Out no・fuse breakers having an interrupting capacity of 25,ooo ampeTes at a rated voltage
Of 60O VOHs a c and on a rated current of 60o amperes. one more new development is

a motor operated no・fuse breaker capable of remote contr01, both having a good reputation.

0

ノ ^

名占屋製作所

滋*・大野寛孝

ヒ

まえ力き

近卸,大きなビルジングや1:場などKおける竃燎や動

力負荷が増加し,その結果,電源設備容量が著るしく大

きくなて,低圧回路で 20,00OA 以士の故障竃流を,

遮断しなければならない配線用遮断器が要求されてき

た.当社では,これK適する遮断器として 60OA フレー

ヒューズ遮断器を完成するため,早くから研究ム・ノ

を進めてきた.

この遮断器は,容器が大型のフェノール樹脂成型品で

他のフレームサイズ(225A フレーム以下)に比ベ,

段と大きく,精度の高い製品がえがたく容易K完成の見

通しがつかなかった.しかし,戦後,成型技術の進歩と

と、に,幾多の試作と改良研究の結果,モールドケース

の成型に成功した.また,機構部品K、特殊材質Kよる

難関が少なくなかったが,これらの問題、克服し,定格

竃圧交流釦OV,定格竃流 60OA,遮断容量 25,00O A

の優れたノーヒューズ遮断器を製作した.

一方,大容量電源の開発とと玉K発変竃所Kおける補

機施設は大規模となり,これらの給電設備は複雑となっ

てきた.これらのコソトロールを簡単に行うため配竈制

御室からワンマンコントロールによって遠方操作すると

とが必要となり,このたび電源開発会社のど注文で遠ノフ

から操作できる 225A フレーム,3 極型電動操作式ノ

ーヒューズ遮断器を取り急ぎ開発した.

以下,これらの遮断器の概要と性能Kついて紹介する.

Ⅱ.60OA フレーム・ノーヒューズ遮断器

1,仕様

*技術部**工作部

ユ.
^

゛.

UDC 621.316.573.064.2・1

0

型名: NF

フレームの大さ

定格竃圧:

熱動鴛流定格将:

, 0目

否旨

1 図 60OA フレーム
.ノーヒューズ遮

断器の外観

Fig.1. Front Vle訊7

Of 60OA frame

no・fuse breaker.

極数:2*および 3

:60OA

交流 60OV および 1貞流 250V

250,300,350,400,450,500,

60OA

遮断容量: 交流 60OV :25,00OA

偵流 250V :20,00O A

動作責務: 0 2分 CO

自動引外装置の型式:熱動調整電磁型および取

換可能型

接続:表面型(押しねじ型夕ーミナル付,容量 40

OA および 60OA の 2 種)

裏面型: a.スタッド付:40OA およひ

釦OA の 2 種

b.挿込接続器付(卞として船

舶用釦OA のみ,3図参,、粉

(669) 15

"一

魚魚偽魚

高見

2 図 60OA フレーム・ノーヒュ

ーズ速断器の外観

(カバーを外したもの)

Fig.2.60OA frame no・fuse

breaker.(cover 0仟)

＼
＼
＼



注:* 2極遮断器は3極

遮断器の中央極導電

部分および消弧装置 C》
0を取り除いた亀の.

基準周囲温度 25
3 図 60OA フレーム遮断C (般用)あるい
排川挿込端子台

は 50 C (船舶用)
Fig.3. plug in terminal
board for 60OA frame

2.構造および特長 bre且ker

本器は高速で投入,遮断

のできる開閉機構と,反限時および瞬時引外しをなす熱

動一調整電磁型の自動引外装置との組合せからなり,消弧

装置とと、にモールドケースKおさめた手動操作の気中

遮断器である.説明の便宜上,本器の構造を,モールト

部品,開閉機構,自動引外装置,消弧装置および付属装

置K分類し,主として従来の製品と異なる点にっいて紹

介する

ア.モールド部品

遮断器のモーノしド部品すなわちべース,カバー, ノ、ン

ドルなどはきれ仏なフェノール樹脂成型品からなり,そ

れぞれ使用目的K適する材質で作られる.カバーおよび

ベースは,他のフレームサイズとの互換性を考慮して,

幅寸法を同とし,縦のノj向に長くしたのでその成型に

困難があったが,幾度かの試作研究の結果,充分な機械

的強度と1耐湿,耐熱性を、つ製品の完成に成功した.自

動引外装置のようK温度の高くなる玉のには,とくにア

スベストを基材とした新らしい耐熱性モールドを作っ

た.ハンドルおよび補助ハンドルは,大きな荷重を受け

るのでとく忙機械的強度の大きい材質を用いた.

これらのモールド部品にすべての充電部分をおさめた

込わゆるデッドフロント構造とするため,取扱いが完全

で,同一性能の他の器具に比ベて全体を著るしく小型に

まとめ5る抵か,分電盤,配電盤の組立てに便利なよう

端千部分は表向,裏面いずれに、接続できる.

イ.開閉機構

開閉機構は対のりンクにつる巻ばねを働かせるトッ

グル機構を基本とした、ので,4 図に水すように非磁枇

体のフレームに組み,ベースの中央極に取り付ける.こ

＼

の機構と関連して絶縁されたクロスバが左右極に延び,

かく極に開閉子を取り付け,かく開閉子kは1個の可動

電弧接触子と一対の可動主接触十が適当な圧縮ばねを介

して装置してある.可動接触子鮮K対向して固定電弧お

よび主接触了を電源側導体k溶接し,かく極ビとにべー

スに取り付けてある.

トッグル機構の操作レバーには操作ハンドルを取り付

け,との操作によって全極の可動接触子を急速忙開閉す

る.開閉機構の入,切およびりセットの操作ならびにハ

ンドルの状態,引外白由型であることなどは他のフレー

ムと同一であるが,とくにつぎの諸点が異ってぃる

(1)機構上,つる巻ばねの荷重は著るしく大きいの

で,自動引外装置との機械的係合部Kかかる荷重を減ら

すため,係合用レバーを設けてぃる.

(2)可動接触子から自動引外装置に全る導体は,薄

い銅板を積み重ねた、ので,可挑性を玉ち,閉路状態で

1 つのコイルを形成するので,大電流遮断時において接

触子の接触状態を確実としその溶着を防止する

(3)操作ハンドルは容易に取り換えができ,操作ハ

ンドルには補助ハンドル(延長ハンドルと玉呼ぶ)を取

り付け,開閉操作を容易にしてぃる

(4)上部りンクの一端は,開閉十と連ホ占された1上め

分裴置に互に口ーラで係介し,開閉動作H寺,開閉fの甲

人,早切動作と上部りンクの位置の規111を計ってφる.

接触子はいずれも粉ボ冶金忙よる玉ので,電弧接触イ

には Ag-W 系,上接触子の可動側は Ag-N 系,固定

側は Ag-CU C 系を採用している.これら接触子の優

れた性能,適当な接触条件とによって,大電流の投入,遮

断に耐え,かつ大電流遮断後において、接触子過熱のお

それはない.

開閉機構は,吟味した材料と精密な工作とKより,

6,000回以上の開閉試験に耐え,充分な耐久力をもってぃ

る

5 図印OA フレーム遮断器の
自動引外装置

Fig.5. Tripping device of
60O A frame breaker

J/'

4図

Fig.4

ウ.自動引外装置

1川路K異常電流が流れたとき,ある時限を¥,て,あ

るいは瞬時に,開閉機構との係合を引外し,ヘ極同時に

開路する重要な部分である.引外要素は熱動調整竈磁

型で,独立した耐熱性モールド部品K組立て,引外動作

を較正したのち封印する.

(1)熱動引外し

熱動引外要素の構造は町 で 鼻

225A フレームと似ており

その一割雅 6 図(A)に水

す.回路K過電流が流れる

と加熱子は発熱し,バイメ

タルは加熱され,その自由

端に偏れを生ずる.この偏

れを共通引外粁に作用さ

せ,開閉機構との係合(開

閉機構側の受け金と自動

三菱電機. V01.29 NO.12.1955

印OA フレーム遮断器の開閉機織細立

Switch mechanism assembly of 60OA
ftame breaker

16 (67の

可境導体 ワ口刀、

閑閉子

圧縮はね

電張接触子
主接触子

・
X
・
X
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1叫1 咽lj、1邸'"鳩歎,

接キ亟子刃里幅軸

0

6図

F喰.6

磁極と灰対ガ向K引張ってφる.接極fKは磁極との空

隙を変化できるカム装置をもち,倒動引外装置カバー表

面の調整用ツヤミKよって,瞬時引外電流を電流定格の

最低(LO)約 300%から最高(HI) 1,000%の範囲で

7 段階に調節することができる.この電磁引外しの特長

は従来の遮断器に比ベ

a.使用者で暁時引外電流が調節できる.

b.接極子の肖由端に延在した補助極が接極.了に第動

製引力を与えるため,緜時引外電流が広範開に調節

できる.

ことである.

消弧装^.

消弧装置はデアイオン原理Kよる玉のであるが,構造

簡単,小型で優れた消イオン効果をもっフレーンフレー

ト型を採用した.

構造は 9 図に示すように, V 字溝を、つ 3 種のデ

アイオングリッド(磁性体)のうち大小2種を交互にか

ι圏同

2跨向

1哨向

勿

々分
/0 ・

ι.

2

ノ'

動卯

作 20.
舗 10 '
向 5'
才.

ノ.

05'
OJ、

60O A レーム速断器の自動引外装置の構造

Construction of automatic trippin宮 device

40~6卯

25ひ切ム

1"

熱釦引夕忙

2 ' A岳大

446ω厶呈大

C

0/,

ι仍
0α1'

引卦麹贅回

島9冨盲子r

電副1卦じ
a01
. JIS.NKあ、よが米回炊帳盤規榔最大許鵠作を示す

1ω郷廟才卯 J勿 45ω 7卯四卯 aW 卿0御0卯ω
電流(%)

7 図最火最小引外動作特性曲線

booA フレーム速断器,250~60OA

Fig.フ. Max.・Min. tripping charactetistics

60OA frame brealくer,250~60O ACurves
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卯."盟盟1島沖噐噐、.

つ放射状に配置するため,対の溝付耐熱磁器で支持し

た玉ので,つぎの特長をもっている.

a)竃源負荷端十問の絶縁が良好である.

(2)絶縁物は耐熱磁器のため電弧で焼損しない.

(3)接触子に近接するデアイオングリッドは耐熱磁

器の溝内にあるので,電弧によって焼損すること

なく, V 字溝ヘの電弧の駆動が良好である.

(4)大小2種のデアイオングリッドkより電弧の駆

動を2段に行うので消イオン効果が大きい.

(5)電弧の引き延し効果が大きいので直流電弧の消

弧特性がよい.

10 図Kこの消弧装置の消弧状態の関係を示す'.

オ.付属装置

以ヒで木器の構造について述ベたが, 11殊品として,

但

"+,吋ε母交澗mこの

ば矧惜示す
輩流側ゞ武いの岳遜'鳥電
頒飽慰のノ.ι倍剣直にと昏

引外装置の掛け金との係合)を外して回路を遮断する.

この引外動作は7図K不すような反限時特性で,電流定

格の 1,000%以下の過電流に応動する.またこの引外動

作特性は,電線の電流一時間特性をカバーするほか,周

囲温度の変化K対する電流定格の変化と、抵ぽ相似であ

るから,電線の熱容量をきわめて有効に利用できる.

遮断器の電流定格は,熱動引外しの定格で呼び,その

基準周囲温度は,25 か 50゜C で,このときの電流定格

は 100%である.(8 図参照)

(2)電磁引外し

電磁引外装置は6図に示すように, U 字形継鉄に導

体仂Π熱子)を貫通した電磁石の一端に,引外用接極f

をナイフエッジで戈え,接極fをつる巻引ばね忙よって

最近の大型ノーヒューズ遮断器・高見・人蛎

.皿

ω巧卯 55 0 脚5 20おル0 5 10
度'C温周回

8 図 60OA フレーム速断器の

周囲温度と定格の関係の

平均特性

Fig.8. Average derating

(671) 17

冷却板(耐輿硬暑)

.ー..ーーー『^11一冒'、

例

Curves

mルド支侍用溝

50OA 定格(基準周囲温度 25゜C)の遮断器を周囲温度 4伊C で

使川するとその定格は約 870。すなわち約 435A に低減する

9図

テアイオン0'りツド

60OA フレーム遮断器用デア

イオン消弧装置

De.ion arc chute for 60OA

frame bTeakeT.

Fig 9
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13 図電動操作機構

Fig.13. Motor operated mechanism

'Sヨ:::、。

圃1-ー
1膚轟"棚
1窃,、N助剛

圃冒

φ1.ψ2電張電流にょり生ず否

凱の駆動力

亀弧流
電出

'、珍,魯で

、尽・ゞ、、散^^、寒互、謎'鹿,多万
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から火災保険協会の分岐回路遮断器および引込口遮断

器規格や, NEMAの大型気中遮断器標準などが

ある.方,わが国では前二者を参考Kして,1955年

ⅡS C 8370 配線用遮断器が制定された抵か,船舶

用では日本海事協会の鋼船規則に埋込遮断器の規定

がある.これらの内容はいずれ、大同小異であるが,こ

のたび開発した釦OA フレーム遮断器は,これらの規

格κ適合し,関係官庁や日本海事協会の埋込遮断器の認

定 q重別:4 種,遮断容量:定格電圧交流 50OV, 1肖

流 250V で 20,00OA)を取得した.

袈

東

々^^^侈^^^^^^^^^三

、'^、

図

"渉

補助問閉暑

1Ⅱ.電動操作式ノーヒューズ遮断器

本器はノーヒューズ遮断器の表面に電動操作機構を装

置した、ので,遠方から"入"," WJ","りセット"の

操作をするばあいK用いる

゛趣

、

仕様.

上扣1 路: NF 型ノーヒューズ遮断器,225A フレ

互

極,釦0/250V A C D C,釦~3ーム,

225A

制御回路:直流:10OV,5A

交流:10OV,20OV,50160C/S 5A

操作用電動機:直巻整流子型,75g m,30seC 定格,

カバナ村

制御可能な電圧範囲:直流:(70~110%) E

交流:(80~1W%) E

E は制御回路電圧

遮断器の人, U」およびりセット忙要する時間:制御

1叫路竃比 100% E でν3SeC 以内

連続許容操作回数:10 1"1(人, U」操作で11"1と、1)

標準連続操作頻度:4 回/min

手動操作ハンドル付

備考: a.遮断器の内部K補肋開閉器および信号開

閉器を設けて遮断器の状態を遠方から確認で

きる.

b.必要に応じて"自動りセット"とするこ

とができる.つぎのような付属装置を設けて遮断器を広範囲K利用す

ることができる.

(1)低電圧引外装置

(2)分路引外装置

(3)電動操作装置(遠方操作用)

(4)補助開閉器および信号開閉器

(5)逆電流引外装置

(6)機械連動子 ^'

(フ)直流 60OV 用消弧装置

11 図K低電圧引外装置および補助開閉器付

釦OA フレーム遮断器の一実施例を示す.

11 図

低電圧引外装置

および紬助開閉

器付 60OA フ

レーι、速断器

Fig.11
60OA frame

breaker attach・

ed with low

Voltage tTIP

and auliⅡary
Switches.

低電圧引外装置

3.特性

ノーヒューズ遮断器の規格には,米国では古く

18 (672)

(

三菱電機. V01.鉛 NO.12.1955

12 図電動繰作式ノーヒ

ユーズ遮断器 225A
フレーム

Fig 12. Motor operated

no、fuse breaket,225A
fralne

伝動UF

操作Lバ'ー
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2.構造

電動操作機構はオ測乍用電動機,減速歯車,クランク,伝

動レバー,操作レバー,制限開閉器,手動操作ハンドルな

どで構成され,1個の取付板K組立てた、のである.これ

らは良質の材料を使用し,精密な工作,ならびK厳密な調

整とによって,確実な動作と充分な耐久力を、つている.

ア.操作用電動機

この電動機は前項の仕様に示した小型電動機で,回転

力向は定で,使用時の回転を抵ぽ一定とする遠心力応

用のカバナをもっている.

イ.減速歯車

電動機軸にウォーム歯卓を,クランク軸にウォーム,1、

イールをそれぞれ固定した1段減速歯車で,効率よく耐

久力が高い

ウ.クランク,伝動レバー,操作レバー

ウォームホイールの一定方向の回転は,クランクの

端K設けた口ーラが伝動レバーの長い溝内を摺動して,

クランクの回転運動を伝動レバーの往復運動K変換す

る.この運動は遮断器のハンドルK固定した操竹Ξレバー
''

を動かして,遮断器の"入","切"および リセッ

ト"を行う.

制限開閉器^.

操作用電動機をΠ動的K停1にさせるY・人,早W式の川

丈

14 図

負荷と電動機の1

L夕の関係岫線

Fi菖.14

1'urque Curves

Uf loads and

n〕otot torque

n

λ

迭断器がズ'の献態に 0ι
おける制限陶聞暑の接触状態

2 0/

ノ可動接触子

転刊マ、 f ,)' C,その"j動接触了・はノノンク゛1k と紬,;△

れ・定ノj向に1Ⅱ1転'す、る.これしはτ兀ド Cできた,

くに組住てカバーで驚閉する.

オ.手動操作ハンドル

Jレ常のとき,あるいは保'、'」.,点検のとき手動 C操竹i,

るときに川いる.そのハンドル柳1は通常,仏動レバーと

媒作レバーとの係介軸の役目をしてぃるので,手動操作

をするにはハンドルを H.,外ガKリ1きこの係介を解い注:負荷とは 225A

ノレー 1、遮断二晶で

そのトルクは電動

機側に換算した値

である

3.操作(15図参照)

ア."入"操作

媒作開閉器の"人"の按点を閉じると,媒作川確動

機が起動するとと、K制1製開閉瓣の河動接触fは時計ノノ

向に回り,その接触は 14 から 21 に,さらK,

2 に移って竃動機は停止する.このとき操作機榔は3

遮断器のハンドルを操作して閉路の動作を光fする

イ."切"操作

檪作開閉器の" W"の接点を剛じると,操作用繼動機

が起動するとと、K制限開閉器の可動接触fは「3-2」か

ら 4-3 に,さらに 14 に移って電動機は停止する.

このとき操作機構は遮断器のハンドルを撚作して"切"

の動作を完了する.

ウ."りセット"操作

遮断器が"トリップ"して、,1栞作レバーおよび伝

動レバーは機柑jヒ"人"の位置K止っているが,遮断

器を"りセット"するKは,まず故障の原閃を除いた

うぇ操作開閉器の"りセット"の接点を閉じればよい.

エ."自動りセット"

選動操作の特伊1として"りセット"を岡膨珀勺に行う

ときに用いられる、ので, 15 図k尓すよ 5に遮断器内

部に遮断器の動作K応動する小型開閉器(遮断器が

"人","目J"で開,"トリップ"で閉となる)を設け,

遮断器が"トリップ"すれば直ちに"りセット"動作

のできる、のである.このぱあいK用いる遮断器は"ト

リップ"して、11丁ちK "りセット"できる冠磁引外J判

が好ましい.

オ.動作の表示

以 bの1県作は通常,遮断瓣から途く凱れたところでh

うから操作位償でつねK遮断器の状態を知る必蟇があ

る.このため遮断器内部に,補助開閉器小よび偏り開閉

器を設けることKよって,遮断器の状態を確,認かノ媒

什順庁を知ることができる.

カ.熱動引タトし後の"りセット"

川針析器が削唖かj1外しぐ" 1、りツノ"したと△,操"

W1剛瓣を操作して¥,1貞ちιC "りセッ 1、"できないこと

がある.この原1大1は,熱動リ1外蟇永のバイメタルの位置

の復允K"干の時間を必喪とするからである.

N.試験基準およひ試験結果

1. NF 型ノーヒューズ遮断器,60OA フーレム

(673) 19

C

操作
團肉署

電ま鳩作ノーヒユース遍断暑

15図電動繰作式ノヒーズ迎断為の制御1川路接続鬨

Fjg.15. connection diagranl of conttol circuits of
m010r operated
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引外

電泳

1表引外試験規格および試験結果

柚

定怖俗
i琉の
20OU

右 6分02秒 5分51秒
]2 /＼ 12 づ)

27小 5分51秒
以内 以内

門( 5つ)、55手少 5づ)、48秒

各柚
120分120分、」.

3245分30砂42分50秒
列K 以内以内
接続

試験電流は 8 図の特性1111帛泉より較正した値で行うた

IS とは JIS C 8370 配線用速断器燭格を, NK

とはΠ本海事恊会釧船規則興込遮断器を示す.以
下同じ.

2 表温度試験規格および試験結果

定格電
i允の
125U6

ぞ(1)

(2)

4

規格値

075

~0.8

なるべ
く無誘

5,000 6,000

I JIS

20 イ674)

5表

1

2V2

200

絶縁抵抗
(50OV メガー
でi則定)

絶縁耐力
50~60 C S)

,試験筒所.(1)

(2)

(3)

絶縁抵抗および絶縁耐力試験規格および試験結果

試験結果ⅡS 規楴 NK 規格

電源側端F 負荷側端了

75

JIS

NK

短絡試
験後※

部イ明'値)

5,000 6,000

、、、

IMn 以上 10OMn 以E5 Mn 以 1二

2+1,oodV 2,00OV 1分問2,2 V 1分町

開または引外位置で電源と負荷側端子問

剛の位置で異標端子間

剛および開の状態で充電部と火地問

(1)
(2)

(3)

200

④
1 1.
極

57.5

48

75

105

温度は最高温度を示す.

1~5 の数字は測定箇所で,16 凶を参照のこと

泳短絡試験後は規格にないが参考に試験した.

20

右プ,{
極柚

55.5 69

49

74 81

キ接触子

20

規

冨^玉.

力

500

6 表短

101

短絡後1Ξ
CS の直
流分を含
む全電流

ノ、

格

500

4回
n11n

をとり,

70

舟

16 図温度試験における渕定箇所

Fig.16. Measurlng points in the temperature test.

3 表過負荷試験規格σIS)

電源電開閉同数試験試験

84

絡試

路

流

力立
ノ""、

く
れ
、、ーノ

(V)(V)の実効値(V)(V)(A)

JIS

36.5 15

20

45 2086

直流直流
250 250 0.45~

10,00010,000
交流交流 0.5

^
600 550

交流交流 10,000 035 10,000 0.007
500 500 (3種)以下(31動以し
直流直流 20,000 030 20,000 0.011
250 250(4種)※以下(4種)以上
交流交流
600 600

20.00025,000 同1
直流直流
250 250

短絡後19CS後における包絡線の縦幅の

3 相回路では各相電流の平均値をとる

j

遮断器

定(V 電圧健ミ、流力率圧奄動手動自動計開閃の
600

50
臣 250

NK

流

最大電流時定数

@

NEMA

226

~600

226

~600

1.電源側端子

2.可動接触チ

3.遮断器ケース側面

4.負荷側端子

5.遮断器カバー上部

※印

2.5

以ド

(A)

550 定格電0.45~05 10
流の 35 15

以下6倍_、く250

4表耐久試験規格

回路条
格遮断器

(SOC)

_菱竃機・ V01.29 NO.12.1955

本器の性能の確認は,ⅡSの配線用遮断器規格や,

日本海事協会,鋼船規則埋込遮断器および NEMA

の、大型気中遮断器標準などに準拠して行った.

これらの試験項目および試験順序を列挙するとつぎの

とおりである.

a.200%電流引外試験

b.125%電流引外試験

C.100%電流試験

d.過負荷試験

e.温度試験

f.耐久試験

g.200%および 12500 電流引外試験

h.絶縁抵抗,貳験

i.絶縁耐力,式験

j.短絡試験

k.200%電流引外試験

つぎ1て,かく試験の要点と試験結果につ仏て

紹介する.

(1) 20000 および 125%電流引外試験:1

表Kホす.

(2) 10000 電流試験および温度試験:交流

60CIS,釦OA の電流をかく部の温度が定と

なるまで通竃するも遮断器は"トリップ"せ
720

ず,カ、つこのときのかく訊1の洲度を 2 表Kポ

す.16 図参照.720

条件

無通電,H
定格電試験試験
圧電圧電流 力率

なるべ
く無誘 02分 CO
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^6{川
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1,000

JIS

4 1,000

02分 CO
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交譲短絽試騒回路接続図

0

5α卯okVム
信鳳発電桟

@
交流邑J卯V

1;惑用
リアクタ Aιβ

投A用
ムιβ

JφJ,卯okvA
斐圧器

',
窒罰旨

試料

_上1ヲ軽

接地

直流短絡試験回路接続図

J゛即卯kvA
疫圧器

C

ア電

ク封

ノι、

四m

交流U卯V

(3)過負荷試験:3 表に示す条件で試験したが接触

子の損傷やその他電気的,機械的忙異常を認めず.なお,

試験電圧は定格電圧で行った.

(4)耐久試験:4 表に示す試験を行ったが電気的,

機械的k異状を認めない.なお 3 極遮断器は 3 相交流

釦OV,60C/S で試験を行った.

(5)耐久試験後の 200%および 125%俺流引外試

験: 1 表と抵とんど変らない.

(6)絶縁抵抗および絶縁耐力試験:5 表K水す.

(フ)短絡試験:遮断容量には 6 表に水す規定があ

る.,式験は、つと、容量の大きい NEMA に推拠し,

17図および 7 表に示す短絡試験回路条件で,動作責務

は規定 0-2分一C0 に対してとくに 0-2分一CO-5分一CO

で行った.短絡試験の代表的なオシログラムを 18~22

図に示す.これらの試験結果は,全遮断時問3CIS以内,

電弧時間 ldS 前後で,試験時の電弧で開穴部や排気穴

に接しておいたホータイに点火することなく,接触子の

損傷もきわめて少なくかつ電気的,機械的に異常を認め

ない優れた成績を示した.とくに規定より1寸酷な条什で

,試験を行ったが,ネ冉果より判断して遮断容峻に相当の余

裕あることが確認された.

(8)短絡試験後の 200%電流引外'試験:8 表K水

すとおり満足な結果を得ている.

(675) 21
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^号号号芦司晶雙1 朗諦ント
献加二゛"..1

棲地

Fig.17

11図短絡試験1"1路接続鬨

Connection diagram of short・circuit test.
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0.0141秒 1峨充短絡試験1川路

2, 電動操作式ノーヒューズ遮断器,225A

フレーム

わが国には,電動操作式ノーヒューズ遮断器Kついて

の規格がないので, NEMA 大型気中遮断器標準の

電気的操作の制御電圧範囲」 K準拠した低かは,適当

と思われる JIS 規格を参老として試験した.

ア.操作試験

9 表k水す規定によ崎節釦同路電圧を 70~11000 で
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26 図電動繰作ノーヒューズ遮断器,入,切,繰作試験オシログフム

Fig 26. Motor opeTated no・fuse breakeT operation test

行ったが,"人"," UJ"および"りセット"の動作は

円滑で,1000。電圧における電動櫟作機構および遮断器

の動作状態をオシログラムKとりその値を 10 表に不し
た.

イ.温度試験

電動操作機構の採作用電動機と制限開閉器Kついて行

つた試験結果を 11 および 12 表K木す.

ウ.耐久試験

JIS C 8370 配線用遮断器の耐久試験を参杉にし,

制御回路電圧 100%,入Uj速さの割介 6回ノmin で連絖

8,000 回の試験をしたが,機構各部忙異状を認めず,な

お引続いて充分使用できる.耐久試験後の"人"およ

び" uj"の操イノ削犬態をオシログラム 25 および 26 図

ICノパす

絶縁抵抗および絶縁耐力試験^.

それぞれ相当する JIS 規格を参杉にして試験をした

が,いずれ亀充分な成績を水した

V.むすび

最近の大型ノーヒューズ遮断器・,司見・大野

轟

e
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新らしく製作した 60OA フレーム・ノーヒューズ速

断器は,同性能の他の器具に比ベ小型でかつ廉価であり,

箱入遮断器,分電盤,配電盤あるいは ントローノしセン

夕などの構成上きわめて有利である.遮断容量は,交流

釦OV で 25,00OA 直流 250V で 20,00OA であるが

なお相当の余裕があるので保安上安全で,今日の大電源

設備容量の回路保護装置として好適である

電動操作式ノーヒューズ遮断器は,発,変電所,工場,

あるいは船舶などの遠力操作用回路保護裴置としてきわ

めて便利であるが,他の制御装買と組合わせて伺動操作

するにも好適である.このたびの製品は 225A フレー

ム用で,竃源開発会社佐久間系西東京ならびK名古屋変

電所に納人されたが,さらK人容量の 60OA フレーム

用玉引続いて開発を急、いでいる

これらの迷断器は開発後,かく/j向に多数納人し,剣

肝を得ているが,さらKこの種遮断器をより良くするた

め,使用者各位のご批判を賜るよう W望するとと玉に,

開発Kさいしご指導,ご協ノJ干'された礼外,礼仏」の各化

に対し厚く感謝する次第である
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NC 型 コ 〆/

吉野敏夫*・蟹江邦雄将・梶田呆雄

As a means to rationalize the factory in modern industry, an idea of establishing

a type Nc control center to operate a group of motors is coming in vogue.1n the
textile factories, mines, oil re6neries and gas works,if control eqUゆment is insta11ed in

a distant place where is no danger of corrosive gas or other harmful agent, it wi11 be

more advantageous in the insta11ation, operation and maintenance of the apparatus,

besides giving lnore space to the machine room and e伍Cient arrangement of equipment.

ype

Toshio KINO . Kunio KANIE . Yasuo KAJITA

Nagoya works

名占屋製作所

口

Nc control centers

1.まえがき

近代産業における工場の合理化,すなわち生産設備の

有効適切な配置と生産能率の向上のため,各種自動制御

裴置の採用とと、に,機械装置と電機品の集中配置およ

び中央管理方式が考慮されるようになった.最近時代の

脚光を浴びて登場したコントロールセンタ玉以上のごと

き要望を満す一環として重要な役割を果す、のである

当社では中部電力名港火力変電所ヘ納入の 35 面を初

めとして,化学,紡績その他各方面の需要K応じている

が,本文ではコントロールセン女の概W各を述ベてその本

質的意義と特長をど紹介致したいと老える.

^ し セ

UDC 621.316.717

ン

2.コントロールセンタ

米国では NEMA規格によって標準化され,すでに多

数製作されているが,多数の電動機を使用するプラント

の集合制御盤としては玉っと、新しい型式の亀のであ

る

夕

的な協調保護が得られるようになった.

すなわち 1図に示すように,ノーヒューズ遮断器は良

好な過電流特性を持っており,電磁開閉器熱動過電流継

電器との協調が完全に行われ,しか、小型でありながら

大きい遮断容量を持ち,ロンビネーションラインスター

夕の価値を決定的に高い玉のとしている

かかるコンビネーシ,ンラインスタータも以前は機械

の一部,あるいは機械に近い壁面K取り付けられていた

のであるが,これを 2図K示すようKコンハクトなユニ

ツト構造にし,必要な数だけ集合してキ、ヤビネットに組

み立てたのがコントロールセンタの標準的な構造であり,

電源側はキャビネット内の母線k接続されている.また

ユニットとしてはコンビネーションラインスタータの啄

かK,後述するように種々の組合わせを納めることがで

きる

従来電動機起動裴置としての電磁開閉器などは機械の

近くK置かれ,電源は遠く雜れた変電所などの配電盤か

ら開閉器を通して接続されるのが通例であった.そして

電動機の過負荷保護を竃磁開閉器にある熱動過電流継電

器Kよって行い,同路短絡保護は,配竃盤の遮断器また

はヒューズによっていた

この過負倚保護と短絡保護の協訓は,遮断詳またはヒ

ユーズと竃磁開閉器を同じ箱の中に納めることKより,

間違いなく実施することができる.

近年次第K広く使用されるようになった"ンビネーシ

,ンラインスタータがとの主旨を具体化した、のである

が,最近はノーヒューズ遮断器の普及Kと、なって理想

24(678)*技術部管制器課副課長**技術部

3'構造

外観は 3,4図のようK抵ぽ等辺の直方体になってお
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1 図ノーヒューズ速断器と電磁開閉

器の細合せ動作特性曲線

Fig.1. com、ined operation characteristics of

no、fuse bTeaket and electro・magnetic switch

三菱電機. V01.29 NO.12.1955

この特性曲線は周回温度ι肱の
)分因献態より出発す否

量唖鵬器絢呈大
電磯團肉器勲勃呈小



2 図 NC 型コントロールセンタ 15 面集合の玉の

Fig.2. conttol center,15 Panels c011ected together

リ,寸法は 1表のごとく幅 510mm,奥行 520mm

で高さは 2,30omm を標準としてぃるが,とくに天井の

低い場所など高さに制限を受ける場△のためK I,900

mm のもの、ある.

左右両側板は高級鋼板をコ字形に曲げて相対せしめ,

頂面,底面Kおいて角形鋼を利用して組み立て,側板の

中夬Kは補強をかねて直立の U 型枠鋼を取り付けてぃ

る.また右側面内部kは配線取付金が設けてある.

キャビネットの中心には平角銅線の垂直母線がU型枠

K渡した取付金に絶縁物を介して取り付けられており,

両側板上部には窓を設けて60OA容量の水平母線が隣

接キ十ビネットk貫通しており,いずれ、短絡電流K対
して充分耐えうる構造Kなってぃる.コントロールセン

夕を数面並ベて設置する場合Kは,通常この水平母線の

端に電源を接続し,おのおのキャビネットごとに垂適

址線が水平母線に接続分岐される.なお並置の場合kは

C

側枠にボルト穴を明けて相互K支持しあうようKする.

4 図の BA, BC 部分は,配線,通風,水平母線の取

り付けのためk必要な部分で,それらを除いた BB部分

を等分した BE の寸法すなわち360mm が基準の寸法

で,これはコンビネーションラインスタータその他のユ

ツトを取り付けるのにもっともスヘースファクタの良

くなるようK選んだ寸法である.

基準寸法の中には,2 表のようなユニ"トを取り付ける

ことができる.容量の大きいユニットその他基準のユニ

ツトK納まらない玉のは,表のよ 5K 360mmの繁数倍

のユニットを利用し,容量K応じて適当K選定する.し

たがって各ユニットKは互換性があり,たとえば 10HP

5 図 NCU 雪!コントロールセソタユニット

Fig 5. control center unit

二ッ

e

3図

F喰

NC

亀.

型式ユニット型名 I A BE
Nct)-0 510 360
非 NCU-1 510 360

元旦コントロー儿セ

Contr01

ト取付のスペースと標準適合馬力との関係

C 電動機容量

コンビネーションラインスタ

NCU2 510 360 260 151Pまで
NC訂23 510 720 260 20j予まで

Center,

型 NCU4 1080 2ho

NCU 5 5201440

NCU 2×0 2bo720

NCU 2×1 260720

NCU 2×2 260720

NCU 2×23 2601080

NCU 2×3 2601440

NCU 2×4 1440 260

NCU 2×5 1800 520

注 E表は 200220V 川路の場合を示す. C の

トを前後両面忙取付できることを示す二. ツ

-Cク

ンタ 1 面

I panel.

NCU 3

^

ー"菟需.ーや一⑳心
~0・W0町' 1 上 1即1玲00認0町蹄.0 印1噐側
武一→11・・01-0'1:あ、01ル0.ーーーーー'玩.一上二.1'1詞1

1 表 NC 型

.
碧.^ず

4 図 NC 型

ントローノしセンタ

外形、1'法図

Fig 4. Dimensions of
Control center.

金

510

510

610

510

510

510

510

510

510

610

コソトローノしセンタ

1080

260

260

31Pまで

2bo

フ.51Pまで

30王Pまで

50壬Pまで

10ofPまで

3fPまで

フ.51Pまで

151Pまで

20IPまで

30壬Pまで

50IPまで

10ofPまで

、j'法 2印はユ

、、.

標準外形寸法表

主1引路電磁接触器の電流定格が 150A を超える場合には

" A "の、上法は 610 になる.

BA および BC のスペースは主母線ならびに相互の結線

あるいは配線端子州である.

NC 型コントロールセンタ・吉野,・蟹江・梶田

表N

の基準ユニット 3 個分を外して 30HP のユニットを取

り付けることができる.

ユニットの構造は5図のようにいわば右側面のない箱

であり,内部の取付器具としては,たとえばノ ヒユー

ズ遮断器,電磁開閉器,押釦,信号燈,端子盤その他計

器用変流器,変圧器および電源接続用のクリッフなどで

ある.両外側面の下方には挿入案内用のヒンがあり,上ガ

内側にはユニット保持用のハンドルが取り付けてある.

キャビネットの方には,ピンとはめあう案内金および

ユニット区切り用の忰が取り付けてあるから,ユニット

に挿入するには6図のビとくハンドルてイ呆持し,区切り

柞を利用してユニットを前方ヘ傾斜した位置で案内金の

(679) 25
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上にピンをのせて,傾けたままで案内金の上を滑らせて

終端まで押込むととができる.この位置ではクリップは

まだ母線に接触していないが,さらにハンドルを押しピ

ンを中心にしてユニットを回わすと7図に示すように,

裏面に出たクリッフが垂直母線を挾み込んで電源忙接続

することになる.

このクリップは電流容量に応じて数種類あり,すべて

特殊合金を使用しているので接触圧力が大きく,導電率

が高く酸化し難く,したがって定格電流K対する温度上

昇がきわめて低く電流容量K充分余裕を持っている.

ユニットの固定は,クリッフが垂直母線を挾み込んだ

位置において,上部の2個のばねビスを締めるのみでよ

く,下部はヒンと案内令凹部とのはまりあいkよって保

たれる

ばねビスはねじまわしを約180度回わすのみで完令に

締め付けられ,震動など忙よって弛むおそれがないから

きわめて簡単確実である

ユニットの右側面は,端f部分のみが窓として僅かK

残り,他は打抜鋼板製の抽き出し式網戸がはめこまれて

いるが,この網戸は後述のように通風効果と電弧K対す

る安全作用を持っている

この網戸を抽き出して外し,前述の区切り柞{取り外

しができるから,配線の際k両者を取り1徐けぱキャビネ

ツトの高さ令体Kわたって広い配線スペースがえられ,

右側枠内面の配線取付作業亀容易K行うことができ,し

たがって配線が交叉したり混同したりするおそれかな

い.

ユニ*トの前面にはユニ"トの大きさに相当する扉が

あるが,ユニットとは分離しており連続ヒンジkよって

側枠に取り付けられ,ユニットを外したときでも扉を締

めることができるので生きた母線を外部から隔離して安

全である.また扉と外箱との当り面Kはハッキングを人

れて防塵構造としてぃる.

扉Kは8図のようにハンドル機構が取り付けてあり,

閉めた場合Kユニットのノーヒューズ遮断器ハソドルと

係合して外剖功、ら遮断器を操作できる.このハンドルは

扉の開閉用に、使われるのであるが,内部遮断器が断の

場合K限って開くととができるように機械的Kインター

ロックしてある.

^ 辱
修
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6 図 NCU 型
コソトローノしセンタ

フトの取り付けニ.^

Fig 6. contr01

Center unlt mounilng

ι゛

ただしハンドルの不具介により遮断器が"入"の位置

にロックされたとき,インター U ツクを外して扉を開く

ことができるよう,ねじの頭が"人"の場介にのみ表わ

れるようになっている

またハンドルのヒ下K応じて遮断器が開閉の状態にな

るから,ハンドルが開閉の表水をすることになり,さら

K無用な投人を防ぐためK " UJ"の位置で施錠すること

、できる.

扉は配線,点検の便宜を老慮して約180度近く開くよ

うになっており,閉めたときの冏定はユニットと1司様な

ばねビスを使用しているから至って容易である

その他,扉にはユニットにある押金吋剰乍用の穴,熱動

過電流継電器のりセット釦があり,電流計,信号燈なと

、取付可能である

前述したユニットとユニットの問の区切り枠はU字形

Kしてスポンジゴムをはめてあり,扉と扉の間隙を無く

するとと玉K扉当り面のパッキングと相まって防塵構造

を形成し,またユニット間の空隙を狭く沿面距離を長く

して電弧絶縁を大きくしている

以上のごとくユニットはいずれ、すべて前面操作Kな

つてぃるから,高さ 2βoomm のキャビネットでは前記

のように前面および後面K5個ずつ計10個の基準ユニ

ツトを取り付けることができ,またユニットを片面のみ

取り付けた場合には後面を壁に接して取り付けることが

できる

8図

Fig.8

亀績

ト扉の裏面

Unlt

BacIく of

door

琵〆嶋

26 (68の

7 図垂11'〔母線と

Fig 7. vertical

bus and clips

:L -

台菱電機. V01.29 NO.12.1955
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事故発生時のイオン化したガスは構造上ユニ*トの右

側Kある綱戸を通して発散することKなるが,この場合

K網戸は種の安全弁の役目を果してφる.すなわち事

故エネルギを機械的および熱的に吸収するのに著しい効

果があり,熱いイオン化ガスを冷却し非伝導性のガスと

して放散する.

一方常時運転中において、,この網戸を通してユニッ

ト内の熱気が放出され上昇してキャビネット上部K至

る.ユニット片面取付の場合Kは,後面の牢間が煙突作

用をなすため内部で空気が循環しH冷作則Kより温度ヒ

外を防ぐ.

したがって外部を全く密閉した構造とすることができ

るが,前後両面Kユニットを取り付ける場合Kはユニッ

トの発熱量を検一1して,必要の場介上部および下部に通

風と換氣のための窓を,没けることが望ましい.

C
4.特長

J ントロールセンタKはつぎのように大きな4'!i長があ

ら,片面のみの、のは裏側に全然スヘースを取らなくて

もよい.両面使用の、のはもちろん壁から離さねばなら

ないが,片面と同じスースK倍量のユニットを収容で

きるわけである.

したがって建築物の床面積を少くすることが容易であ

リ,とくに屋外用のコントロールセンタを使用する場介

Kは,そのための建屋が不要となり工事が安価Kなる

なお,機械の囲りから制御機器が無くなり,必要のと

きで玉僅かK押釦程度を取り付けるのみであるから有別

な機械のスヘースを充分k活用することができる.

(5)運転保守の便利

運転はJントロールセンタK取り付けた押釦の操作K

よるほか,必要に1心じて他の操作開閉器と連系すること

、容易であるが,局度に集中された構造であるから多く

の竃動機を運転する場合K操作が楽である.

トの取り外しは簡単であるから万一故障また, コ.ニツ

を牛じた場介でも,予備のユニットと取り替えて直ちに

述転を続けることができ,したがって無駄な時問が少く

なり保守、きわめて簡単である.

(6)標準寸法の方式

4 図,1表および2表K水すように標準寸法のガ式を

採ってぃるから,最初の計画が簡単であり,また f備ス
ヘースを適当に,没けておけば,,什画途小からの容最の増

減,削置変史など、容易K行うことができる

(フ)安全な扉のインターロック

ノーヒューズ遮断器と関連したハンドル機構によって

完令Kインターロックされ,操作はきわめて安令であり,

また誤動作のおそれ、ない.

(8)操作事故の減少

コントνーノレセンタの採用は,安全装置,1果{乍の谷易,

および充分なる遮断容量とKよって,運転事般を飛躍的

に減少させることができる

(9)良好な外観

鯛和の取れた寸法によって基準を定めてあり,電流'什,

押釦,ハンドルなど外部に表われる器具の配置K、細心

の注意がしてあるから,バランスの良い美しい外観Kな
つている

(10)効果的な集中管理

制御装置を整然と集分してあるから,中央管理者およ

び運転者の取り扱いが容易であり,きわめて小人数で玉

問違いなく合理的に運営することができる.

る

(1)安全な構造

導屯部分は全く露出しておらず,保護装置およびイン

ターロックが完ノ金K作られているから,操作者に対して

"父的K、機械的に、安令であり,またヒ述のようK ,

ンハクトな集約された朧造になっているから操作が容易

である

扉を開いた場合には、ちろん俺源のノーヒューズ遮断

器が開かれて無確jEKなっており,また仙別小K/j 知

絡事般が発乍して、ノーヒューズ遮断器によって迷断さ

れ,短絡Kより生ずるイオン化したガスは,ユニット右

側の網广;Kよって冷却され非仏導性となるため,隣按す

るユニットK悪影等を及ぽすことがない

(2)便利な前面作業

芥ユニットはすべて前向よりの作業Kよって取り付

け,取り外しができ,また1止線との接続がクリップKよ

つているので,厩線の遜源を開かなくて玉負荷側端f・を

外すのみで抽き出し河能となり,したがって同じ冠源K

接がっている他のユニットの運転を妨げない

なおユニットの点検修理のため抽き出すときK, ニユ、ニ.

ツトを傾けてほ線より籬した位置で錠を掛けて保持する

構造とすること、できる.

(3)据付および配線手数の節約

従来のごとく,電動機個々の開閉器,起動器を使用す

る場合には,各個K取付場所を老え,別々K配線しなけ

ればならないが,コントロールセンタは製作工場で各起

動器間の配線まで行って送るから,使用者は中央管理室

のごとき適当な場所に取り付けて,主竃源と負荷側端十

を接続するのみで充分である

(4)スペースの節約

集合した取り付けになっているため,もっとも少い床

面禎で足りることKなり,またすべて表面配線であるか

NC 型コントロールセンタ・吉野・蟹江・梶田

0

5.種類

NEMA 規格の IC1 22.02 (1954) Kよれば,コント

ロールセンタは配線ガ式の種類KよってA,B,C の 3つ

の型を規定している

A 型ではユニット内に引き出し用としての別の端子

を設けず,したがってユニット内の各器具の端子を,そ

のまま外部配線用とした、のである.

B 型は各ユニットKは端fがあるが,1面分をまとめ

(681) 27
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して湿気の伎入を防ぐように,スヘースヒータを取り付

けること玉できる

6.遮断容量の検討

コントロールセンタとしてキャビネットを数面並ベ共

通母線より分岐する場合Kは,相当に大きい電源に接続

されることとなるので,故障電流を推定して遮断容畠を

検討することが必要である.

たとえば,電源変圧器のみで予期される最大般障竃流

を次式によって計算する.

(ただし,回路のインピーダンスを無視する.)

kvAX I00,000× 1.251一
VXI.73XX

1:最大故障電流(アンヘア)

kvA:変圧器容量

V:変圧器2次電圧

X:変圧器りアクタンスを%で表わした、の

故障発生時忙は電動機が発電機として作用するから,

上記の数値にさらk lo~2000程度加算する.(この数値

は電動機の種類,ならびに変圧器K対する容量の割合に

よって異る.)

かくして全短絡電流が得られるが,変圧器とコントロ

ールセンタ間の回路のインヒーダンスKより若干割弓1か

れることになる.

NEMA ICI-22.04 1てよれば,以上の値が

(A) 15,00OA 以下のときはサ1込用遮断器なしで差支

えない.

(B) 25,00OA までのものには,25,00OA の遮断容量

を、つた60OA フレームノーヒューズ遮断器を取り付け

る.

(C)さらに 25,00OA を超す玉のでは,限流りアクト

ルまたはヒューズを直列に使用するなどの方法により故

障電流を抑制することを要求している

フ.むすひ

中部電力名港火ノJ発電所に納入した多数のコントロー

ルセンタは 30年5月より順調に運転中であるが,米国

では発電所以外K、多数電動機集団の分岐系統K最適の

装置として各方面に広く用いられてぃる.

紡織化繊,鉱山,製油,ガスなどの工場では電動機の

制御装置を,危険な区域あるいは腐食性の雰囲気から遠

く離して使用できるためきわめて好都合であり,また食

品工場などでは衛生的見地から玉,制御装置を機械から

離して別の位置に集中することが望ましい.

コントロールセンタはわが国では当社が初めて製作し

た新しい形式の制御装置であるが,前に述ベたように,

従来の方式K比ベて多くの利点と特長をもち,今後ます

ます利用面が拡がっていくと考える.

本文が幾分Kて、各位のご参考となれば幸甚である.

三菱電機. V01.29 NO.12.1955
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盧澄

C型

^

た上部または下部の端子のない、ので,したがって外部

と配線する場合は, A 型と同様にキ十ビネット1勺の右

側のスヘースK引込配線を取り付ける.

C 型は、つと玉完備した方式で, B 型と同様に各ユ

ツトK玉端子があるが,さらK下部または上部K配線

用端子を集合して各ユニットの端子から引出してある

以上を図で示すと 9図 A, B,C のとおりであり, 10,

11図ぱ上部端子の一例である.

なお, C型の場合にはキャビネット相互間の関係接続

まで,製作工場で配線を行っており,各ユニットの配置

図,接続図の抵かK全体の展開接続図,総合接続図まで

付けている.

ユニットの種類としては,ラインスタータの抵かに以

下列記するような各種の、のを納めることができる.

( 1 ) スタータクッション

(2)電磁式減圧起動装置

(単巻変圧器式,抵抗式のいずれで、可能であるが,抵

抗器のみは大容量の場合,外に出すことが望ましい.)

(3)多段速度起動装置

(4)数個の電動機の同時起動装胃

(5)電燈分電盤

(6)制御用変圧器

(フ)引込遮断器

以上の抵か,停止時で、キャビネッ 1、内の温度を高く

28 (682)
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最近の事務所ビル.買明
(東京ビル新館の照明)

0

1ⅡUmination of A Modern Buildin宮

Fluorescent lighting is in a great fashion and is extensively applied to shops,

department stores and factories. But litue has been taken up for the better sight in

0缶Ces and schools.1n this connection, Tokyo Building extension completed last April

has made an epoch, being fUⅡy equipped with auorescent lamps frotn the basement to

the top aoor induding haⅡWays and corridors, not to speak of 0伍Ce interior. To give

be廿er light and better sight, ordinary tubular auorescent lamps are accompanied by

down lights using incandescent lamps. Every thing possible is taken lnto account to

make the edi五Ce modern in the i11Umination.

小堀

本

次雄

Fujio KOBORI

1.まえがき

わが国の螢光燈の普及、商店・百貨店等の商業照明,

工場・作業場等における生産照明に次いで,明視照明と

して事務所・学校等ヘの普及の段階K入り,各地で本格

的な螢光燈照明が実施されつつある状況となった

戦後,事務所の建設途上Kあっては近代照明としての

螢光燈の使用、商業および生産照明抵どKは活発ではな

く,明視照明のみは若干,時代Kとり残された感があっ

たが,この 2,3年は全国に建設される大小の新築事務

所は玉ちろん,改装ビルの照明はいずれ、本格的な螢光

燈照明に置き換えられつつある現状である

さきに全館 12,000 燈の全螢光燈化の事務所ビルとし

て新丸ビルの完成を見たがさらK本年4月に完成した東

京ビルの新館は旧館と合せて延面積 18,900 坪,地下 2

階,地上8階でわが国では新丸ビルに次ぐ,第2の広大

さを誇る事務所ビルである.旧館の完成は昭和 26年度

で事務所の照明の約、が螢光燈化されていたが新館で

は文字どおり全螢光燈化で,事務所ビルとして明視照明

の抵か,玄関ホール,受付,廊下,食堂等の照明施設に

幾つかの新しい構想がとり人れられ,明視作業を快適に

する目的のほかに,とくに事務室用照明器具の構造上効

率,保守等について玉充分老慮が払われている

以ド,最近の事務所照明のあり方と本事務所ビルの各

種照明施設につき説明することとする.なお.螢光ラン

*営業部照明技術課長

Head 0缶Ce

の

e

^ 例

フの数は旧館 FL-20W 378 本, FL 40W' 1,352 木,新

鮪では FL 20W637本, F工一40W'4β18 本,全館割'フ,185

本使用している.

2.事務所照明の 2・3 の要素

最近の照明方式の傾向としては従来のように螢光燈一

辺到の照明でなく,螢光燈の散光性と白熱電球の集光性

の特長をそれぞれ活用している.螢光燈のみの照明Kよ

る陰のない散漫な感じ,白熱電球のまぶしさ,どぎつい

陰影の出る欠点を相互K補い合っているともいえる.こ

れらは商業照明として用いられた照明技法であるが雰囲

気や環境を主んずる所では逐次用込られてきた.

事務所ビルとしては玄関ホール,食堂,廊下等執務以

外に人々の出入する場所,落付いた雰囲気を必要とする

場所等K螢光燈照明の単調なフラットな感じを白熱電球
のグウンライトによって打消し,アクセントとして室内

に生き生きとした活気を与える効果を有する.またダウ

ソライトは照明の目先きを変えて飾装用としての効果、

ある.

さて事務所の照明を実施するκあたってその目的とす

るところに応じてこれK該当するのが明視照明である.

明視照明a)とは

Π乍業対象物を明視し,視作業を快適にするととを目的

とし,かっこれが唯一の目的である場合で,事務所・学

校・家庭等の照明がこれに属する,」

(683) 29
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と定義されている.

したがって生活環境において,視作業をする人々で年
ZX
視力の大小に関せず気持よく愉快に,物を充分楽に「コ,

見ることのできる必要がある.

事務所Kおける明視照明のばあい,般K,書類作成

浄写,計算,タイプ,製図等の視作業が多く,作業対象

物と眼とは近い距齢におかれるのが普通である.作業の

際の明視し得る範囲と明るさとの関係につぃては 1図の

資料(Dが発表されている.図小,1肖線 A は近距凱視ノJ

と照度との関係,1貞線Bは剛視しつつ対象物を近づけ得

る最短距.似近点)と照度との関係を水す曲線であって,

1貞線 A と B K挾まれたハッチング剖巧)を明視領域とい

い,明るさの増加とともK視力と最知湿巨籬によって決定

される明視領域が広くなることが判る.

螢光燈Kよる事務所照明につぃては文献ψ)(DKよって

基本的な幾つかの問題が種々述ベられてぃる.

2図は照明に文すする見えガの要素を水した、のである.

ア.明るさ

眼で、のを見るためKはまず第一に明るさが必要であ

る.このぱあいの明るさとはその物の照度とその物の反

射とで定まる輝きのことである.

したがって,物の明るさはその物の反射率に関係し,

反射率の小さい物ほど高照度が要求される.

事務所照明としては1表の照明基準が日本および米国

の基準照度として制定されてぃる.

現在,一般の事務所にて従来の照明施設のところでは

平均照度 501×,30IX 以下のととろ玉少くない.極端な

例ではあるが小容量の白熱電球を使用した照明で晴天時

に点燈して亀壁ぎわの机上面で 10IX位の照度の事務所

、存在しているのである.事務能率向上,眼の保健,衛

生の立場から玉この照明基準程度kは照明改善したφ酒

のである.

一般事務室の照明として白熱電球および螢光燈を使用

したばあい机上面での照度100~200IX を得るためには,

白熱竃球(つり下げかさ) 20~40w m.

(グローブ) 30~60w m2

螢光燈(露出型) フ~14W m9

は必要である.

30 (684)

1 図近距敵件業に

おける明視領域

Fi宮.1. Region of

、etter sight in
the watk at a

S、ori distance

巧

閥

100~ 50

力 明るさ

反射圭の小さ
いモのほと

見之方

禮偽

角度の小さい
tのほど

たとえば室の面積 6mX6m 天井の高さ 3m で白熱

占球 20OW 入りグローブ4個をつり下げて机上面の照

度は約 100IX であるが,これを 150IX 出そ 5 とすれぱ

グローブ内K 30OW の白熱電球を入れる必要がある.

グローブK白熱電球を入れるばあい,20OW以上ではグ

ローブ表面の輝きが大きくまぶしく,グUーブ内の温度

k"'、大となり,事務室Kは適当でない.

このばあい,螢光燎 40W では F上 40WX8 人で約

1601×,12本では約 250IX の照度が得られる.以 bは犬

井が1『色で反射率は約80%,峡は川1るい色で反al*は約

釦%のように明るい室の場介であるが灰射卓の恕い室で

は同じ光源で、その照度が50%以ドKなること、ある.

この意味から玉室内の色彩を充分杉慮する必要がある.

螢光燈ではまぶしくないので,これからの事務所照明と

しての全般照明には螢光燈が最適といえるわけである.

イ.視角の大きさ

視角は見る、のの大きさや目との距離に関係し小さい

程,高照度が要求される.文化が発達すればする抵ど,

文字、ますます小さく,その行間はさらに狭くなる傾向

Kあるので,眼の疲労を感ぜず楽k読むために、高照度

2 図照明に対する見え方の豊索

Fig.2. Elemenls of sight for lighting.

高照度き要ま才る

見るそのと周回
の明るさめ比が
小きいほど

啼向 ¥の他

見る舗向の
短かいほし

.

表日本および米国照明学会制定の事務所関係照度基準衷

国別 照明の場所

*タイフライタ,*製図,*計算事務

一般事務室

会議室,応接宅

廊下,階段,便所,出入口 20

注*印は局部照明を併用し,その他は全般照明忙よ
るを可とする

精密な視作業;
監査室,勘定室,事務機械室,複写及図表 500

表作成室,般計製図室等

普通の視作業; 300
一般事務室,会議室,文書室

使用川数の少い場所; 100
応接室,階段,化粧室その他のサービス宝

その他廊下,通路 50

日

本

(1953年)
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照度(1幻

400~200

200~100
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3 図玄関の中問ホール

Fig.3. Ha11Way

が必要なわけである.

ウ.対 比

つぎに周囲との明るさの違い,すなわち対比の問題が

ある.見る玉のの明るさを R。ラドルクス,その周囲の

背景の明るさを&ラドルクスとすれば,その状態での
対比C は

1=

Rb-R。
C=ー

でこの対比Cが大きいほど物は見易すく,対比が小さい

ほど高照度が要求される.

エ.時 間

、のの見え方k時間の長短が関係する.動いてぃる物

は見る時間が短かくては見えにくく,また長時間見っめ

るような仕事では疲れて見ずらくなり,いずれの場合で

玉高照度が要求されるわけである.

以上,見え方に働く4つの要素は実際の視作業では,

それぞれが相互に関連して働く場合が多い.また,周囲

の環境,見る人の状態,照明方式なども見え方に影響を

及ぽす玉のである

なお,妻務所照明の設計上,むらのない明るさ,光源

がまぶしくないとと,適当なかげのあること,光源の光

色のよL こと,色彩凋節の協力を得て心理的効果のすく

れていること,絲済的であること等は重要な条件である.

さじ寸C照明施設の機能を完全に発揮させて行くために

は,照明器只の保守,点検の問題がある.とくに照明器

具の清掃の問題は器具構造に関連があり,清掃しやすぃ

し力・1,フンプ交換の容易な構造であることが望ましい.

4 図正面玄関のエレベータ前ホー儿

Fig.4. Front of elevator

0

5 図 1 階売店

Fig.5. stand on the 6rst Hoor

ア.玄関ホール(3 図,4 図)

新館正面玄間ホールには関接照明として螢光ランプ

40W FL 40W' DLX46燈,20W FL 20W-DιX16燈

のほか,白熱電球LI0OV 150W下面スリガラス埋込型

ダウンライト器具を玄関入口に5セツト中間ホール6セ

ソト,エレベータ前ホールに 23 セット計34 セット設置

している.力強い2本の大丸柱とみがき立てた大理石造

りの床面に対応する照明は中間ホールの天井の隅K沿っ

て大きく画かれた円弧による問接照明とエレベータ前ホ

一九の2重円形輪かく型の螢光燈Kよる問接照明とでホ

ール全体に1ム々とした感じを与え数多くのダウンライト

による漕接照明はその雰囲気を一層豊かな玉のとし出入

する人々を暖かく迎えている.中問ホール床面上の平均

照度は約 1001×,エレベータ前での床面上の照度は 160

~220IX であって 2 重円形問接照明の内側は螢光ニン

プ FL 20 W-DLX16 燈外イ則は FL 40 W DLX18 燈

埋込み,意匠的に天井面の変化をねらった、のであるが

点在するダウンライトとよくマツチして調和がとれてぃ

る.

イ. 1 階売店(5 図)

正面玄間を入り中問ホールの直ぐ左手Kある売店は螢

光ランプ FL-40WX14 燈埋込下面乳白色アクリライ

トカバーによる光り天井である.天井一面が2次的光源

となっているため売店内、カウンタ 1、一様に明るくかげ

が出ず快適である.売店カウンタ上の平均照度は320IX

である

ウ.各階の階段(6 図)

各階共,同様の照明方式である.このように終口点燈

する必要のあるところでは充分明るくしないと陰気な感

じになる恐れがある.

各階より階段ヘの出入口の天井には乳白色アクリライ

ト板の椀形カバー(FL-20WX4 燈を十字に組み込む)

各邦の明

東京ビルは邪務所ビルとして芥会礼の,打務室の抵か,

」也ドにはレストノン,喫茶室,バー,さらに最近の大都

1Ⅱにおける共通の開題として,活題となているΠ動屯の

駐屯場玉地 FK,没置してある

最近の事務折Eル照明の伊1・小堀 (685) 31



.

Fig.6.

器具,踊り場の壁面Kは白熱電球 LI0OV印W を乳白

色アクリライト板の傘形カバーブラケット器具としてと

り付けてある.との2箇所の光源の位置は階段のような

、':体的空問に対して直角の位置k位して空問を照らして

φて効果的である.階段の出入口床面上の平均照度は50

IX である

各階の廊下わよびエレベータ前ホール q,8図)エ、.

窓側のない廊下は昼問で、暗いので終日点燈するのが

普通である.工しべータ前ホールは廊下の延長であり,

エレベータから降りた客K対して廊下よりさらK明るく

し,各会社の受付、目迄つように明るくする必要があ

る

6 図階段の照明

111Un)1nation of stair Case

7図廊下

Fig.フ. corrid01

廊Fの長手方向の問接照明は螢光ランプFL-40W 各

2 燈ずつ,その中央の天井部分には 150W 反射型投光

電球6個が規則正しく配列されている.受付台上で 500

I×,廊下床面で約印IX の明るさである.

また,エレベータ前ホールの照朋は 1階のエレベータ

前ホールの2重輪かく型間接照明と同系統であるが少し

趣きを変えた円形問接照剛 FL40WXI0 燈の抵か,円

形の中央部k乳六色アクリライトわん形カバー設け小K

はFL-20WX4 燈の半間接照明とし,往々Kして生ずる

間接照明の場合の犬井面の暗部を補っている.なお, N

込型ダウンライトは 150W'反射型投光確球燈でダウン

ライト下面は露出で効率をよくしてφる.エレベータ前

ホールの床面照度は平均 200IX である.

オ.地下食堂

(1)入口ー・待合室(9 図)

まず地下1階の食堂入口の天井は不規則な形状の間接

照明が FL-20WX22燈埋込み,150W反射型投光電球

12 セットにするダウンライト照明とマッチして入口か

ら待合室ヘの雰囲気をか、し出している.入口での床面

照度は約 100~160IX である.

^

8図

Fig.8

各階エレベータ前ホー儿

Front space o{ elevator

9

Fig 9

32 (686)

図食堂入口,待合宅

Entrance of RestauTant

10 図 レストラン

Fig lo. Restaurant

( 2 )レストラン,喫茶室およびバー(10,11,12 図)

レストラン,喫茶室では客の好感を呼ぶ清潔感と落付

いた上品な雰囲気が必要である.とくに建築構造と密接

な関係のある照明については必ずしも目を見張るような

明るさは必要なく,むしろ室内との調和に重点、を置くべ

きである.よい雰囲気のための照明ではあくまで、よい

環境を作ることが大切である.

三菱電機. V01.29 NO.12.1955
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人は目で食事をするといわれる位,われわれは料理

の良否を視覚で判断するばあいが多い.どのように美味

しい料理でもその色が恕く見えるような照明では味は減

じてしまう.デフ,クス仟!螢光フンフでは料理の色を、

つと止しく見せしか冶落付いた雰囲気を作る

なおレストランおよび喫茶室の照明方式はいずれも同

様であってその相違点は椅子,食卓等の調度のおもむき

を変えていて,その間は衝立でしきってあるわけである.

レストラン全体の照明方式は直接照明としての下面乳

白色アクリライトカバーの半埋込型 FL-40W-DLX2

燈用 2 連および 4 連器具各3セッ1、,間接照明として

FL-40W-DLX7燈6セットおよび 150W 反射型投光

電球によるダウンライト 42 セットが壁面寄りの一段と

低込天井面に埋込まれて配列され,壁ぎわの食卓上を照

明している.食卓上の照度は 320IX その他の食卓上の

照度は 200~240IX である

奥の特別室は乳白色アクリライトカバー半埋込型FL-

如W-DLX2燈器具2連2セットで食卓上の照度は200

~300IX である.正面の壁面凹部には飾り皿が展示され

室内のアクセサリーとして趣きを添えてぃる.

壁・天井は薄いクリーム色に対し,レストラン内の巨

大なチ,レート色の丸柱がよく調和した構成を示して

いる

また,入口右手のバーは F工一40WX3 燈, FL-20W

X1 燈の間接照明で空隙kは紫色ガラスカバーを置き,

150W 灰射型投光竃球6 セット,40W 白熱電球5セッ

トの埋込ダウンライト器具がとりつけられて込る.室内

は余り明るくなく照度は約 30IX で紫色の光がたゞよい

昼なお暗くバーの寡囲気をかもいHしてぃる.酒客に対

し清潔感と快突感を与え同時K沸利な居心地で気軒K少

憩い界るととろである

11

Fig.11

図特別室

Special room

.

e

12 図

Fig.12

ノ、

Bar

カ.ガレージ a3図)

最近の大都市では自動車の増加と共にその駐申場が問

題になってきて,大建築物の地下に駐車場を設置すると

とが多くなってきた.一般に駐車場の照明としては10~

20IX 程度でよφのであるがこのよ5K地下の駐車場で

は昼問明るい屋外から地下k車を乘り入れるのであるか

ら入口付近は充分明るくする必要がある.駐車場はま

た,天井が低いので螢光燈のように輝きの低い光源が望

ましい.全般照明としてむらのない明るさが抵しい玉の

である.当ビルの駐車場では FA-422型器具(FL40W

X2 燈用)を 1コヤ2セット直付とし,器具直下の床上

で 1601×,平均 100IX の照度を得ている.なお自動車

の収容能力は 66 台である

キ. 1 階事務室(14図)

1 階事務室の照明は下面曲スリガラスカバー半埋込型

FL-40WX4燈用器具で1コサ39m.の面積に 4セット

机上面の照度は 250~400IX である.犬井面はアルミ製

吸音板光アコースチックハネル(角波穿孔金属板)を使

用しているの、特長の1つである

ク.各階事務室(15 図)

従来,事務所として2重天井の構造にできる建築のば

あいは埋込型または半埋込型で下面ルーバまたはスリカ

ラスが推奨されてきた.新設の事務所のばあいは抵とん

ど例外なく埋込型が採用される傾向Kあった.ド面が力

ラスカバー生たはルーバの構造ではランプ交換その他保

13 図

Fig.13 Garage

最近の事務所ビル照明の伽1・小堀 (687) 33
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守,点検に不具合を生じ易く,往々Kしてランプ不点燈

または黒化の状態で放置されるおそれがある.

各階事務室K設置してある照明器具は埋込型FL-40W

X3 燈用でしか、下面はランプ露出型であるためランプ

の清掃と交換は極めて容易である.なお各器具共点滅プ

ルスイッチ付のため,昼間明るい状態では窓ぎわは消燈

し,また必要に応じて,残業等のために部分的に照明す

ることも可能である.机上面の平均照度は 320IX で全

般照明としての照度は米国の基準に達している

14 図 1 階事務室

Fig 14.0伍Ceroom
On the 6rst aoor

4.事務室用照明器具と昼夜間の明るさ

ア.照明器具の構造と特性(16図,17図)

各階事務室の照明器具は事務室用の玉のでその外形寸

法および断面図は 16 図のように,下面ランプ露出型の

FL-40WX3 燈用埋込器具である.1ft 角のアコース

チック・テックス張りの2重天井に埋込む寸法上,埋込

みの巾および長さはアコースチック・テックスの寸法に

合せている.ランプソケット部分は往々にして外部から

見えて丁裁の悪いばあいが多いが本器具では反射板とー

体になっている部分でカバーされ巧みに隠されている.

Fig.15

平均配光曲線と照明率表は 17 図のようである.本照

明器具は効率が非常Kよいので,天井,壁のそれぞれの

反射率K対する室指数Kおける照明率は仏ずれ、大きな

数値となっている.このことは事務室の照明設計k際し

て非常K有利である.

イ.室内昼夜間の明るさ

室内の昼間の明るさは四季,一日中の時間および天候

等の要素によって当然変る玉ので一定の照度は期し難

い.一方,人工光源としての螢光燈による全般照明でも

光源の光束の減少,照明器具の汚損または天井,壁等室

内各所の反射率の低下Kよって使用中の照度は初期の照

度K比較して著しく減少する、のである

17図は当ビル3階東北隅の室の照明器具配置図.18図

は昼間の室内の自然光による照度分布の一例,および夜

間の螢光燈による照度分布を示している.自然光のみK

よる照度測定は室の方向,室内の壁,窓部分室外の隣接

建物の状況等によって図のように著しく相違があり,た

とえば晴天のばあい東向きの室内では窓ぎわと壁ぎわか

ら 1~2m はなれておかれた机上では 2,000~3,000IX

の高照度で昼問何ら人工光線の補助は必要なく明るすき

15 図 3 階事務室

0伍Ce room in the third aoor.

E召

償減光 郁

40W3焔天井劃,込下側ランフ鉾出測

明
_ 11

2 表事務室用螢光燈照明器具照明率表
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取付寸注
900

16 図事務室向 FL40×3 燈用螢光燈照明器具外形図

Fig.16. Dimensions of auorescent Hghting 6ntutes
Of 0伍Ce.

るくらい快適に作業ができると同時に1貞ヨす光のないばあ

いは窓のシャッタは不削である.また,北向で、隣接

の中央郵便局の壁面の影響もあって窓ぎわから 1~2m

では 500~1000IX の明るさがあって昼間人工光線の補

助は不要である.本ビルは極く新しい設計であって窓、

非常忙大きくその高さ、天井面まで杯に開放されてい

るからとのような照度分布が得られた、のと思われる.

室の巾央部k行くに従い照度、減少し,5m 以ヒのばあ

いは 200~300IX 以下になる.

晴天時に窓ぎわでは自然光のみで充分であるが窓から

はなれた箇所とか雨天では螢光燈を点燈する必要がある.

5.むすび

以[:,最近の与務所ビルのイ列として東京ビル新館の

照明Kつきその令貌をd兇明した.とくに事務室の照明詠

具は従来と異なり,埋込型Kして F面ランフ露出形式の

効率,保守等機能本位の上,照明器具としての美観も優

れているので,今後,この種の事務所K盛んに使用され

ることを予想して照明設計上必要な外形寸法および照明

率表等を参考にかかげた.

なお,本事務所ビルの照明設計,製作および施工は三

菱地所株式会社,東光電気工事株式会社および当社大船

工場Kよって完成したことを付記して感謝の言葉とする

次第である.
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照朋学会.屋内照明の基準(1953年)

照明学会:照明のデータブック P.15

Parry Moon and D.E. spenceT: Lighting Design

三菱電機第 28 巻第6号宇都宮.螢光燈Kよる事務

所照明と二三の問題
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55-84

最近の
伊丹製作所

浅越泰男

Ihe l.atest lraction Nlotor for Rapid

Iransit Railway

The fectic tra缶C conjestion of the portwar days is gone with the rehabilitation of
devastated citjes. The rapid transit in and out of urban communities has made marked

Progress and modernization of the eqUゆment is worth attracting notice, the conspicuous

trend being the increased use of sma11 Sized,1ight weight motors insti又ated by the

reduction of the weight of cars. Mitsubishi has lately built 30 traction motors in a

novel design for Tokyo subway and a number of similar units to sever21 0ther railways.

They are a11 the fruits of the painstaking e丘ort on the past of engineers. Their features

forete11 the path which railway engineering unit pass hereafter

1.まえかき

終戦後の交通機関混乱の時代橘いまや昔日の悪夢とな

リ,昨今の都市近郊の高速電車の近代化はめざましい、

のがある.当社、昭和 28年にまったく新しい構想によ

る東京地下鉄向電車用電機品 30 両分を製作し,高速電
申近代化K関して斯界の先鞭をっけて以来引続きっねに

新しいアイデアの玉とにっぎっぎと新形式,高性能の主

電動機を製作してきたのであるが,最近の成果として特
筆すべきことをつぎの項に上げる.

(1)低端子電圧(375V)主電動機8台使用の線電圧
1,50OV 用高性能電車の出現

(2)Ⅱokw wN ドライブ主電動機の完成

本稿はこれらの成果を中心として高速電車の現在およ

ぴ将来のあり方Kついて述ベた亀のであり,各位のご批
判を頂けれぱ幸甚である.

Yasuo ASAGOE

Itami works

UDC 621.333

動機

2.近代的高速電車の性能および主電動機のあ
り方

最近の高速電車はつぎの点が性能上大きく要望されて
いる.

a.軽量であること.

b.高加速,高減速にして,しかも高釣合速度が得ら

れ,目的地にできるだけ短時間で到達し得ること.

C.騒音振動少く乗心地良好なること.

d.確実なる制動を行うために高速から電気制動を常
用し得ること.

さて主電動機は元来電車の心臓部であり,とれの良否

36(69の*技術部

が卓の性能を根本的K左右する、のであることは周知の

とおりであり,以上各項の性能を満足せしむるためKは

キ電動機にはつぎに述ベるような苛酷な条件を要求され

るのである.

(1) a 項に対しては台車重量軽量化のために主電動機

を高速とし小形,軽量化を計る.

(2) b 項を満足させるためにはいわゆるスピードレー

シ"すなわち最高回転数定格回転数の比を増大し,弱

界磁を大幅K活用して低速より高速に至る広い範囲で

主電動機の出し得る力をフ儿に活用する.

(3) C 項に対してはばね下重量軽減のために主電動機

を台車枠に固定する(いわゆる台車装荷)とともに,減

速歯車には独立した密閉高精度ギャユニットを使用し

てギャ騒音の防止を計る.

(4) d項に対しては電気制動時に主電動機は定格電圧

を大幅に上回る過電圧に耐え得る必要があり,このた

め整流子片間電圧を極力低く設計することが望ましい.

とのためには低端子電圧の、のが有利である.

以上の条件を見るに(1×2)(4)項はいずれ、主電動機

にとっては非常K可酷な条件であり,従来の釣掛式にお

いては主電動機の受ける大きな振動衝撃を考えれば抵と

んど不可能であった.しかし(3)項に述ベた台車装荷の

方法Kよって主電動機は振動衝撃から大幅K解放され,

整流、安定し機械的事故亀皆無となり,これらの諸問題

を一挙に解決してしまったのである.かくして最近製作

される新形式の主電動機はすべて台車装荷の軽量小型高

速度電動機で,大歯車比のとり得る WN平行駆動式(主

として広軌用)あるいはスパイラルベベルまたはハイポ

三菱電機. V01.29 NO.12.1955

電電高



イドギャを使用した直角カルダン式駆動装置(主として

狭軌用)と組合せてその優秀な性能を発揮している.

さきに設計工作両面K非常に大きな努力を傾注した,

東京地下鉄向 10OHPW'N 式主電動機30両分の完成以

来,一貫して当社がこの種主竃動機設計上の指針として

いるのはつぎの諸点である

(1)スピードレーシ,を 2.5~3.5 (従来は 2)という

高い値にとり得るように各部分の強度を充分吟味する

と共に,弱界磁定格を採用して実際のスヒードレーシ

,をさらK大きくしている

(2)弱め界磁は 50~40%(従来は 600。まで使用し

ても整流の面で、機械的な面kおいて、なんら不安が

なφよ5Kする

(3)高速よりの電気制動K耐えるためにも,大幅K弱

界磁を活用するためにも定格電圧における整流子片間

電圧を極力小さくし,とくに低端子電圧の、のKおい

ては 2~3 倍の過電圧(従来は 1.2 倍)に耐える玉の

とする.

(4)絶秋はいわゆる完全 B 種またはそれ以上の、の

とする.

ツ PaS詑四er
1 0%"

(2)制御装置その他補機類が2両に対し1個ずつで良

いので重量が軽くなる.従来の MT編成なみとなる.

(3)したがって在来の MT 永久編成と同一形式で

MM 編成の長所を充分発揮できる.

この方式は当社によって世界で初めて実現され,すで

K昭和 29年6河以降近鉄向 2両分(WN式),小田急

向 16 両分(偵角カルダン式)を製作し,低端子電圧主

電動機の威力を充分発揮して好成績で運転されている.

小田急竃鉄向の、のの諸兀はつぎの如くである.

型名 MB 3012 B.型上電動機 a~3 図)

形式旧流1百巻,九形忰半密閉自d通風式完全B種絶縁

分路弱界磁制御,台車装荷式

1時間定格 80kW 375V 250A I,7釦rpm

約 8006 弱界磁において)

3.1,5冊V 電車用低端子電圧主電動機

線鴛圧釦OV4個モータ付の電車においては,卞電動

機の端十電托を 30OV として整流の面で非常に爰定し

た設計が可能で,力行制動と玉に相当激しい運転を許容

するのであるが,線電圧 1,50OV 用の 750V 端子電圧

の主電動機においては完全に満足すべき設計は困難と考

えられていた.しかし現在の郊外電車は抵とんど2両水

久編成単位で列車を編成するのが常識であるので,電動

卓2両を永久編成とし8台の 375V 端子電圧の主電動

機を1個の制御装置でノJ行時は4台直列K,占気制動時

Kは2台直列K接続して制御する方式を検,寸の結果普通

の電動卓2両連結の場合に比し連結,解放のできない不

便はあるが,つきのような人きな

利点が認められた

(1)卞電動機の安定度が増人し

激しい力行,竃気制動運転K耐

える. 即

最大回転数 4,ooorpm

弱界磁率 50%

制動時許容端子電圧 750V (定格の2倍)く重量 70okg

駆動装置直角カルダン式スパイラル

ベーノしギヤユニット

歯卓比 5912=4.92

8釦mm 特性岫線ボ輪径

1『重 31t,定員 130/＼(いずれ、 1両当扮小両諸ノ亡

加速度 3 km小/S

俺制のみ 4km小/S制動度

電空併用 4.8km小IS

平捌線釣合速度 10okm h (於 1,350V 定員時)

本主電動機は低端子電圧ではあるが1,50OV用の対地

絶縁を施したものである.上記でわかるように 1,50OV

郊外電卓としては憾とんど前例のない高加速,高減速を

確保し,しか、 10okm h という高い運転速度が得ら

れ,その上 10okm小の速度から全界磁の全力電気制動

が使用し得ることは,低端子電圧,台卓装荷式主電動機

企軸駆動によって初めて可能となった新事実である.こ

Wt.2XJI.5t (ιm ty )
PasS印0εr 7.153・ UO0%)
,' 1ιJ t (2卯%)

門otor以Nβ・J012・β2
592 (ι.g )6ear patι0

W加eι om

OPCθ1ιratιon 4kml/S

Ⅱ

^

JιOV
gtoP4劣卿P肋0.ι10Π卵1ψ脱IS

加府肋

1 図 MB-3012 Bユ型主電動機

Fi宮.1. MB 3012-139 ttaction
moter

F

勿

最近の高速電卓用主電動機・浅越

m0

肋6朗灯J〆

肋

卯

卯

(691) 37

,ゞ,

ムmpor部

2 図 MB-3012-Bヨ型

主電動機特牲仙線

Fig.2. characteristic curves

for type MB3012-B2 motor

り工

r p,m .J16X Kのf 'J

6卯

卯0
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6卯

?卯 2卯
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3 図 MB-3012 B9 型主電動機性能曲線

Fig 3. output peTformance curves for type
MB 3012 B2 motor.
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4図

Fig

MB 3020-B型ⅡokW主電動機

4. Type MB-3020 B 110kw
tractlon mot0τ

卯
き、

卯

JOOV
フ,勿m(ιJ,)6ι加t畝ψ釦mm

、OMιb

勿

給(692)

卯

勿

gんαι加 W所6ιal'J '/

卸

、、、、、

卯

勿

の竃車に使用している制御装置には制動時の過電圧保護

のための継電器は装備していないが,これぱ主電動機の

信頼度がきわめて高くその必要なきためで,実際のオシ

口測定Kよれば高速時制動の際端子90OV 、の竃圧を誘

起するチ十ンス、あるに玉かかわらずなんら支障なく運

転を続けていることは驚異的事実である

即

m

゛

ι

゛

5図

Fig

7 図 WN 50 型ギャユニ
ト用ギャゼニオソ

Fi8.フ. Gear and pinion
S卜a{t for lype wN 50

gear unlt

Jω 40 効 6ω 7卯肋
ムmperes

3020 B 型主電動機特性岫線

Characterlstic curYes for

MB ε020 B motor

MB

5

type

ガ0KV即OV.'勿A,蜘or,m
6甜r ,atl0 ιJ,

V0始4ι 550V
切a血d 眺lgM1ιι2%剛

4.110kw wN ドライブ主電動機

電車の高加速,高減速をはかるためには全電動車,(オ

ールM編成)全軸駆動がその理想的形態であることは論

をまたない.しかしいわゆるオール M 編成は主電動機

の数の増加のためいきおφコスト高Kなるので,経済的

な面からやはり大容量の台車装荷主電動機によるMTあ

るいは MTM 編成の高性能電車が要望され,これK応

じて設計,製作したのが 110kw wN ドライブ主電動

機である

ⅡokW 主電動機のフレキシブルドライブは従来より

全難のことと考えられていたが,広軌用k対して当社独

特の WN 式を採用し 75kW 用の玉のK比しわずかに

大きいカッフりングを使用することkより簡単に要望に

応久るととができた.

主電動機は 60OV 用,1,50OV 用の2種類がある

a. MB-3020 型 110kW 主電動機(60OV 用)(4~

6 図)

1時間定格 HokW 30OV 420A I,60orpm

最大回転数 4,ooorpm

弱界磁率 50%

(2.3 倍)制動時許容端子電圧 70OV

2 両分奈良電鉄納入先

ゆm.刀μ畍

^

"0

リ卯

J U ヅ

m勿

'地''."
6 図 MB 3020 B 型主電動機性能曲線

Fig.6. output performance curves

fortype MB-3020-B motor

近鉄(奈良線) 4両分

b. MB-3021 型 110kW 主電動機(1,50OV 用)

1時間定椛 UokW 750V 166A I,60orpm

最大回転数 4,ooorpm

弱界磁率 50%

制動時許容端子電圧 1,00OV 133 僧,

京成電鉄 4 両分納人先

いずれむ重量は 780kg で外形は 75kW 主竃動機と

大差なく,性能もきわめて優秀でとくに 60OV用は強力

な電気制動に耐える亀のである.

これに使用した WN 式駆動装置はすでK東京地下鉄

その他で多数使用され,大きな実績をあげている75kw

用の亀のをさらに改良を加え強度を増した新製品で,重

量、抵とんど変らない

a.ギャユニット(7 図)

WN 50 型型名

型式 1段減速へりカルギャ,全密閉一体鋳鋼製ギ

ヤケーズ付

歯数比最大 80/17=4.71

最小 76121=3.62

モジュールフ,振れ角 21゜

重量 415kg(接地装置,吊装置を含む)

車輪径 860mm

b.カップリング(8 図)

WN-550 型型名

型式ダブルインタナルエキスタナルギャ型

詐容軸偏位平行移動士19mm

土12mm軸方向

50kg重量

本機種の開発Kよって WN ドライブの使用範囲はさ

らに拡大され,いまや広軌電車用主電動機のドライブ方

式の決定版として各方面の注視を沿びているが,当社と

三菱電機. V01.29 NO.12 ・ 1955
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8 図 W.q550 型フレキシブルギャ
カッフりング

Fig.8. Type wN-550 aexible gear
C〕upling.

^エエ

してはさらに歩進んでWN ドライブ

を 150kW 級主電動機,狭軌電動機等

に適用すべく研究を進めている.

構造上の諸問題

ここ数年問に見られた電車用主電動機の驚異的な技術

的発展も現在一段落をつげた状態にあるが,今後さらK

層の小形軽量化の方向K進むKは材料,工作法の面で

大きな進歩が約束されねばならない.その 2,3 の問題

を以下に述ベる

ア.絶縁物

いわゆるブ'令B種と銘打って,在来の紙,綿等を駆逐

し,ガノス,マイカ,アスベス 1、など無機質絶縁物を使

凡」して耐熱性合成樹脂よりなるサーモセットワニスで処

理することにより,絶縁の信頼度は非常K高くなって,

現在申し分のない成績をあげている.これに対し絶縁物

の面からさらk鴛動機の小形幌量化を計るためにはH種

絶縁を採用せねばならない. H種絶縁物はすでK重要な

所K実用しており,とくK界磁コイルにおいては完令H

種とすることは容易であり,電機子Kおいて整流十ライ

ザ'とコイルとの接続部分が高温ハンダの使用,あるいは

他の特殊な方法によって工作的K解決できれば可能とな

る.これにつぃては目下研究中であって近い将来完令H

種の電動機がかならずや出現するであろう

イ.整流子

電動機の高速化に対して機械的K,また整流の血から

、つとも問題となるのは整流十である.整流子について

は高速,高温の、とに強大な遠心力および熱応力を受け

tM、

10 図最近の主電動機静止部

(H 種絶縁物使川)

Fig.10. stator of the latest
tractlon motor

^

て、変形,ハイバ等を起さないようマイカ材料・,締付力

式に充分注意を払う必要がある.アーチバンド構造はす

でに常識化したがさらK一歩進んで整流子おさえの形状

老慮kよる強度増大,熱膨張を逃げるためのスプリング

ワッシャ使用などにより一層の高速,高温K耐えられる

構造が可能となった

ウ.ブラシ

高周速の整流了K対して完全k接触を保持し,高い接

触面電圧降下を得られ,しか亀機械的強度の大きなもの

でなければならない.現在同産力ーボンブラシKては完

全忙満足すべき玉のがないのは遺憾で,優秀な製品が出

現することを希望している.

軸 ^^.

その構造ヒグリース潤滑に頼らざるを得ない電車用電

動機において高速化を1爼む大きな因子としてコロ軸受が

あげられる.現在精度の向上と内部構造の改善,またク

リースの品質吟味Kよって d光値において最喬話午容 3X

1伊程度まであげ得るようK.なったことは六:ばしい欝実

で,さらに向ヒに努力している.

6.むすび

上述のように最近の主電動機はあらゆる面において在

来の、のに比し格段の進歩をなし,さらに改良が加えら

れつつある.今後の問題としては

(1)申両の現在より一層の幌量化による,超軽里小

形主電機の使用

(2)狭軌電車用駆動装置の決定版の製作

などがあげられる.

(1)項Kついてはすでに海外で実用されているように

超軽量高速電車に市街電車用小形電動機を適用し,さら

K一歩進んでその出力の増大を計ることであり,これは

卓体,台卓メーカの協力があれぱすぐKで、解決できる

ことで,経済的見地から大いK興味ある問題である

(2)項はわが国に多い 1,067mm 狭軌用電申K対する

可燒動力伝達装置は 10OHP 以上のものについては,広

軌用の WN式に比すべき信頼のおけるガ式はまだなく,

この点についてわれわれ玉研究を重ね,近き将来かなら

ずや満足し得る駆動装置の小現が可能であろら.以上電

申用十電動機の進歩の端を紹介して筆をおく.

(693) 39

11 図最近の主電動機電機子

(アーチバソド式繁流十使jlD

Fig.11. Armature of the latest
tractlon m010r.

9 図軽量台車に装備した 110kW 主電動機および

WN 駆動装置

F1宮.9.110kw traction motor and X入7N drive mechnnism

mounted on a li8ht wei宮ht car truck

最近の高速電車用主電動機・浅越

烋
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カコ形誘 電動機の相変換作用

Conversion of squirrel ca倉ePhase

Induction Nlotors

臼田長一*・梶谷定之*

名古屋製作所

The method of converting single phase alternating current into three phase alter.

nating current by using a squirrel cage induction motor has been known for sometime

Litde has been reported, however, how the actual results conform to the theoritical

Calculation. A number of question may come in mind such as:1S perfect balanced

three phase a・c available ? what kind of motor is the most adequate as a phase con.

Verter to minimize the unbalance factor? studies have been made on the ma杜er both

theoritica11y and experimentarily

Choichi usuDA . sadayuki KAJITANI

Nagoya works

UDC 621.314.25:621.313.333.含

1.まえかき

カゴ形誘導電動機を使って単相交流を3相交流K相変

換する方法は占くから知られており,変換された3相交

流の状態を対称座標法によって理論的K求めること玉で

きるが,この理論Kよって求めた結果は具体的にどのよ

うな数値であるのか,実験値とどの程度あう、のである

か不されたものが少い.

また実際に完全な平衡3相交流が得られるか,あるい

は不平衡率をできるだけ小さくするため相変換機として

どのような容量の、のをどのような状態で使えばよい

か,変換された3相交流の平衡状態は負荷電動機によっ

てどのようにかわる玉のであるか,そのほか理論的には

できて、実用上さしつかえるような問題はないかなど不

明確な点、も多い.

そこで,上記の点を中心とし理論的考察に実験的考察

を加えて,表記の問題を主として実用面からのべる

2.相変換方式の分類

カゴ形誘導電動機を使った相変換方式を大別すると,

1 図のように誘導機を電源と負荷電動機の間に直列に挿

入する方法すなわち直列型相変換方式と,2 図のようK

電源に対して負荷電動機と並列K誘導電動機を挿入して

相変換機とする方法すなわち並列型相変換方式の2通り

がある.このうち前者はやや特殊な使用法になるが,後

和(694)*工作部
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相嚢襖桟
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Fig.1

図直列型相変換機

Series phase converter

2 図並列型相変換機

Fig.2. shunt phase converter.

者の並列型では,カゴ形3相誘導電動機をそのまま単相

運転し3相交流をとりだす酒ので一般的な方法である

ここでは並列型相変換方式のみをとり上げ論ずることに

する.

さてこの並列型相変換方式について、2通りの方法が

考えられるので,つぎにのべるように A 型方式, B型

方式と仮称して区別する.

ア. A 方式

この方式は 3図に示すように NO.1 の3相カゴ形誘

導電動機を相変換機として単相運転し,その端子から 3

三菱電機. V01.29 N0 12.1955
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3 図 A 型相変換方式

Type A phase converter
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4 図 B 型相変換方式

Fig.4. Type B phase converter system

相交流をとりだして NO.2, NO.3, 以下の負倚竃動

機を3相運転させる沼のであり,相不平衡をできるだけ

少くするよう忙,また相変換機が単独自己起動できるよ

うK線間に 1 個ないし 2 個のインピーダンスを挿入す

る.なお通常このインヒーダンスにはキャパシティブ.

リアクタンスを使っている.かり K このノj式を A 坤りノ

式とした.

イ. B型方式

このノj式は 4図に水すように, NO.1 の 3樹誘導確

動機が単相運転を行い,これが相変換機となって抵かの

NO.2, NO.3 以下の負倚電動機K3相交流を提供す

るのは A 型方式とおなじであるが,線間Kなんらイン

ヒーダンスを使ってない亀のである.このため A 型ノj

式とは動イノ削犬況がいささかちがうので区別して B 型と

いうことにした.

3.理論算式

ア. A型方式

まず相変換機を単独運転した場合,完令平倹i3相がえ

られるか,それには線問Kどのようなエレメントを挿人

すれば良いかを調ベる.

通常エレメントとして使えるのはキャハシティブ,リ

アクタンスに限られているので,とこでは線間 B.C の

エレメント X'のみを完全なキ十パシティブ,りアクタ

ンスkし,線問 A.C のエレメント Z,をひとまずイン

ピーダンスとして取扱ってみて乙,もキャパシティブ,

リアクタンスでよいかをあわせて調ベる.

ここで使ら記号は5図K水したよらK,つぎのとおり

である.

1ル 1加 V山:変換機の 4 相,6 相, C 相の端子電位

ノ;.,1、, Z., 変換機の各相電流

Z1 インピーダンス Z"に流れる電流

π リアクタンスーix' K流れる電流

VI,レ2 対称座標法Kよる止相分電圧と逆相分

カゴ形誘導竃動機の相変換作用・臼田・梶谷

System.
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5 図 A 型相変換機

Fig.5. Type A phase converter.

電圧

ZI,五 対称座標法による正相分電流と逆相分

電汾〔

Z川 ZN :変換機の止相分インピーダンスと逆相

分イ'ヒーダンス

上記の各値の間Kはつぎのよらな関係がなりたつ.

1ン'α一 1>'。= ZI. Z4 (1・1)

ν。ージ。=ι・(-ix') ( 1・ 2)

ν,=(ジ。+4ジ0+4.広),

ν.=(ジ。十α.vi十α広.) (1・3)

Zi=ι+1山 1α=ム十 Z山 1み=aBZI+α12,

Z,=α11十α9jB

ν1
Z,'

C

ル

・ixe

⑥平衡3相電圧をうるためには,

ν,=

十.(ν。十a川"十aジ、)
3ZN

また(1・2)式より

Vα

(695) 41

V・-vb
=i1.
X'

11'α一 1>'。 1>'α+41>b+α21ン。
4^

Z'1 3Z,

1ン'α+α911'i÷α1ン'、 9 .1>'。-1>'b.α9+i十
3Z'Y X.

これK 1弓=α,V。の関係を代人して整理すると,

(1・4)

厶= a・5)

V 3
(16)

皀
,

2 2

いま下0=a.ジ。となるような点を基準点(零冠位) K

傑ち以上の式から V。を求める.

さて(1・4)式より Z.=ι十ι

(1・フ)

ゆえK
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1ン,.=α1"。

したかって

でなけれはなりない.

(ル.)・01(1,・j〒)、"
(H41)・1U,1)

これを計算すると

α,α.に(16)式の関係を代入して

Ξ一'1W.亙十ず'1)プ、*0
ZP=Z四(COS ψ十isin ψ)
上式より Z"を求めると,

{ーイー鄭叶子血→一'

'<')
3

いま

とし,

=^^

(1・8)

にエレメントを使わないことになる.

つぎIc a・13),(1・12)式を(1・ 10'),(1・11)式に代

人して Z"を求める.

く)

H万郎叶.血→
(1・1の

A=(ーーCOSψ十^Sinψ)ー'
(1・11) とおく

.・('郎叶血→

_(ン・ i'.)・イゞ心ン).....W
d- A2+B9

42 (69の

ただし

ご次"ーー詔(.00叩、血→

B=( cosq、十一sinψ)
0
U

ZP
2

Z,=-i

戸一'(.郎針.叩→
(1

Z,1
.(、ゞ'、の

となり,

A2+召2

3Z,Z"

A十iB

Z"が抵抗分を含まないためには

V 33
(1・12)であればよい.召=0

2

この条件に(1・Ⅱ)式の関係を代入すると

(1・13)

Xιはつ

◎

Z,

COS (ψ一30")

ねK正の値を、つから,つねKキャパシティブ,りアク

タンスとなる.

(今B.C 間にコンデンサーix'を用いぬ場合.

(1.13)式で木したよう K X.は条件によってインダ

クタンスを使わなければならな込ときがある.ところか

実用上大容量のインダクタンスを使うことは不適当であ

る.このようなときKは, B.C 間にエレメントを挿人し

ない亀のとし,適切な Z"の値を求めてみよ 5.

すなわち上記の計算において X=的とすれば

(1・11)式の

Z三0 であ

ix"

ZP

ゆえに X,は 90゜塗=φ>60゜の時は正の値を玉ち,

最初に仮定したとおりキ十パシティブ,りアクタンスで

よいが,

釦ノψ釜0 の時は負の値を、つため,最初

の仮定とは逆にインダクティブとならねばならぬ.

ψ=60゜の時は X'は無限大となり, B.C 問

COS りノ

^^^^ーー^

Sin(ψ一60゜) COS(ψ+30")

(1・14)

^

Sin q/)

1 1 V'3

'ー(ーー鄭川血→

.ー(鄭叶一血→捻"
したがって(1・10')式の Z'は

Z"=-V3 COS(φ十30)Z,-iV3 Sin (中+3のZ,
a・15)となる.

釦ψ塗0 のときは Z"は負抵抗とキャパシテ
イブ,りアクタンス.

90 _q,/60 のときは Z"は抵よ亢とキャハシティ
ブ,りアクタンス.

Zd はキ十パシティブ,リψ一60 のときは
アクタンスのみとなり,

先述の結果と一致する.

回相変換機に1台以上の負荷電動機を並列運転するとき,

これまでの結果は相変換機のみ単独運転した、のKつい

て、とめたのであるが,この結果はたとえ負荷電動機が

何台っらなったとしてもつぎのように容易K使5ことが

できる.

各負荷電動機の111相分インピーダンスを Z川, Z四

Z,.牝とし逆相分インピーダンスを Z.Ⅵ, ZNI""'ZM"

とすれば,これらのインピーダンスがそれぞれ並列K加

わったとみて全体の等価正相分インピーグンス Z仙等

三菱電機. V01.29 NO.12 ・ 1955
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Zpm zplZP/ ZP2 Zpj
乙Vm zN9Z削 Z松 Z加

6 図 A 型相変換機と電動機の並列運転

Fig.6. para11el operation of type A phase
Convetters and motors.

価逆相分インピーグンス ZM を求めれば,そのまま上

記の各式を使用することができる.6図参照.

すなわち等価正相分インヒーダンス Z,は
1 1

β

ⅧQ2 NaJ Nam

ZP

D

1 " 11
十.十

"1=1 」)1 2 1"q111

等価逆相分インヒーダンス ZN は
11

NO.!

ZN
111 、ゞα十.十

ZN.Q 伽・]ZN川Z間 ZNm2

つぎに(1・フ)式より V',をν。で表わし, VO=α.レ"

との関係を(1・3)式K代入して 1ン,, V.を求める.

V1
1一1?.m=.さらに a・5)式を禾1」用してム.m= ,

ル11.

(1・18)

と各負荷電動機の正相分電流,逆相分電流を、容易に

算出できる.

イ. B型方式

7 図のようにα相の電源回路が 1線断線となり,単

相運転を行うものとして計算する.開放された相を 4

相にして計算を進める方が便利である.

Ia=0 (2・1)

(2・2)

V.-1ン.=ー(4-4り(ソ0一ν0=V 3 ・ VO。・・・(2・6)
また 1ン1=ZI,・ 11 V.=ZN・ 1.=-ZN・ Z,・・・(2・フ)

(2・フ)式を(2・6)式に代入して

ム(Z,十ZN)=1ン.-1ン.=ν加この結果から," N=.ー.=V3 00 "0 '

⑧電流対称分
VW

Zの十Z、3
2 ・ 8

i ν加
Z2=ー
V3 Z,十ZN

".(42一α
ZP+ZNV3

VC

(1・16)

⑧線電流

Ib=42厶十a12=

V3'加

(2・11

(ZP十ZN

(2・ 5)

回相変換機に1台以上の負荷電動機を並列運転するとき,

このときは A 型方式の項で述、くたように,何台の電

動機が運転されようともそれぞれの電動機の正相分イン

ピーダンス,逆相分インヒーダンスがそれぞれ並列につ

らなったとして全体の等価インヒーダンス Z川 ZN を求

め,以上の各式に代人すれば所期の、のを求めることが

できる.

つぎに個々の電動機または,相変換機の相竃流を吟味

する.8図のようにq台の電動機を並列運転したときか

りに NO.1 を相変換機と吉える.

との系全体の正相分インピーダンス Z,は(1・16)と

同じに表わされ,逆相分インピーダンス ZN は(1・17)

(697) 43

(1・17)

7 図 B 型相変換機

Fig.フ. Type B

Phase converter.

Z?,十ZY

Ib=-Z。

いま 4 相を基準Kとると電流の対称分は

(立十41。十α.1り=a(1一ω10a b c^

(左十4.j。+4t。)=α(α一1) 10 (2・3)Z2= a b c^

したがってム=-1.・ーー<2・4)これは(2・1)から

ただちK求まる.一方電圧の対称分は

⑧電圧対称分

Vb

乃

^ZN)-i

",・.,万(.'"00)

"・・(。・"→

"。,・"、W.・("ー・")(・"0)

V3

④各相電位

V加

V力

ZP十ZN

=-1。・・・(2・9)

(2・12)
3・ vb
Vm=ν。-va=ーーν。- b

P

ν,=ー(ν"+4ν。+4.1ン。)

a

(ν。十α.V0十αV。)V2=

V

X

C

=一ν。ー

ν。=α1ン1+491ン2=

(2・10)

β

Va .
m

h

①相間電圧

カゴ形誘導電動機の相変換作用・臼田・梶谷
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8図

Fig.8.

と同じに表わされる.

1
Z,= (2・13)

Zpm
IP/ ZP2 ZPJ ZNmNI ZN2 ZNj

B 型相変換機と電動機の並列運転

Pata11el operation of type B phase
ConveTtets and motors.

1
q

?π=1.ZP刀ι

したがって正相分電圧

五、1

go=

任意の電動機 Nom.に流れる正相分電流は

ム加=zji.-Z;ii'Z、テ〒、Z、N(マ吾、'ν、0)

逆相分電圧

Z一

9 図 B 型相変換方式における

各電動機のa相電流のべ

クトルを示す

Fig.9. vectoT of a pbase
Cutrent of each nlot0τ

at lype B phase con・

Verter system
ZNq

ジ,=Z,十ZN(V3 'ソ加)
"・・.,、ム(ー.'乃)

逆相分電流は

1
q

?ルー1 ZN,ι

1

左机=Z磊,=ーム'牙「-ZIKV言'ジ00)"'(2'17)
その電動機の 4 相電流(電源から弧立している相の

竃流)は

厶

(2・14)

4.実験

2HP4P,1HP4P のカゴ形3相誘導電動機を用い

てつぎのような実験を行った.

(1)各電動機について無負荷試験,拘束試験,1 次

抵抗の測定を行い,電動機定数,各滑りK対する正相分

インヒーダンス,逆相分インピーダンスを算出する.

(2) 2HP4P を相変換機として A型方式で運転し,

完全平衡3相を得るK必要なコンデンサの値を計算し,

これを実測結果と比較する.

(3)(2)の A型方式で運転した相変換機(2HP4P)

に負荷電動機 aHP4P)を使い,その電動機にダイナ

モメータを直結して負荷状態を調整するとと酒に,滑り

が加減できるようにする. 10図参照

そして電動機(1HP4P)の各滑り K対して必要なコ

ンデンサの値,線問電圧,線電流を計算し実測結果と対

比する.

(4)(3)の実験を B 型方式について玉同じく行う.

上記の実験はいずれ、 20OV・50C/S の電源を使用す

る.

ア.電動機定数の算出

無負荷試験の結果電圧・一五叩)電流・・・10(')入力・・・W'0(W)

拘束試験の糸吉果電圧・・・ΞS(ヤ)電流・・・1S(A)入力・・・1〒'S(W)

端子間1次抵抗(Y 結線)測定結果 R⑨於 t゜C.

機械損測定結果 IV引柚

とすると,

j、挑=11肌十五加=(Z戸・-Z二・)

イ.に式)"

(2・15)

a く0
b >0

そして当然 lm+1佃+1。3+・・・十厶川十・・・+1町=Σ01。川
?発=1

=左=0 となり各電動機,相変換機のα相電流のベク

トル和は零になる.各電動機,相変換機の a 相電流の

ベクトルは(2・18)式からわかるよう K,それぞれの正

相分インゼーダンス Z川逆相分インピーダンス ZN肌と

系全体の等価正相分インピーダンス Zル逆相インピー

ダンス ZN との相互関係Kよってかわる.とくにα相

電流の位相Kよってその誘導機が電動機の状態にあるか,

相変換機の状態にあるかを知ることができる

(・'ー・')*叶"すなわち とおく.

カ=0 で 4>0 なるときは系全体の正相分電流厶と

同一位相にあり

h=0,4<0 のときは系全体の逆相分電流厶と同一

位相にある.

そしてα, h の値によって9図のように位相がかわ

る.このうち 4<0 では,電流の逆相分が正相分より多

く相変換機的な働きをしていると考えられる.

つぎに 4=0, h=0 では ^

動機は単相運転する.

U (698)

+1b

となる

一ι 2

(2・16)

a>0

6 >0

a く 0
b く0

+

a>0
b く0

ZP+ZN

-ib

(2・18)

6。=

て工.

1 次抵抗 a 相)カ=ー(t゜C)Ω

2 次等価抵抗(1 相)

1次りアクタンス %1,

1 相)

て工.

"・ V(・'ー)・⑦'ー"』" 0・
鉄損 1ν'=1V。ー(31。.・y,+111F)

鉄損電流ム=V吾・.五 A・
^^

-10・%1 V.五一誘起電圧
-V3

2 次等価りアクタンス翫'(各

h,(フデC)

Ω.
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相喪換桟( 21P4P)

10 図 A 型相変換方式忙おける実験の結線図

Fig.10. connection diagram foT experiment at type A
P11ase converter system.

つぎに,各滑りに対する正相分インヒーダンス Zル逆

相分インピーダンス ZN を 11図の等価回路kよってつ

ぎのよう k求める.

1
Z,=(乃+ixD+

貫荷電動桟U即ιP)

'阿

尾,ナモメータ

Ze

ZN=(乃十伽)+

インダクタンスにならねばならぬ.

⑥実測結果

相変換機(2HP4P)を無負荷の状態にして完全平衡

3 相をうるコンデンサの値を実験で求めた.コンデンサ

は可変の、のでないので希望値をそのまま得ることがで

きないが,極力それに近いものを選ぶようにした.

使用コンデンサ ZI:30.2μF Z':12.5μF

端子電圧 V伽:20IV V配:20lv vm:202V

線電流 1=1.52A

以上のように抵ぽ平衡3相を得ることができた.

計算上の必要なコンデンサおよび線電流は,無負荷時

の滑りを 0.00 にするより、 0.002 とした方が実験結果

とよく一致した.

滑り 0.00 のとき Z,,=5.75+i50.87・・51ι81゜40'Ω

Zd:253μF Z':15.3μF

1=1.36A

滑り 0.002 のとき Z,=10.42+i49.47 50.4 と78゜

Zd:28.5μF Z':13.0μF
1=1.55A

ウ. A型方式における実験

相変換機(2HP4P)を無負荷で運転し,負荷電動機

(1HP4P)に3相を供給する.負荷電動機をダイナモメ

ータに直結し,その滑りを調整して線電流,端子電圧,必

要なコンデンサを求める.ただし平衡3相をうるにはイ

ンダクタンスを必要とする条件があるが,このときには

インダクタンスを使わず1個のコンデンサのみで,でき

るだけ平衡3相に近づける.10図参照.

以上の結果を計算値と実測値Kついて比較検討する.

なお実測の場合は,下持コンデンサの都合上要求する

値がそのままえられないととがあるが,そのときは近似

値を玉つもので代用した.

2 表は必喪なりアクタンスを計算より求めたホ占果を尓

(go-iho)+,

'゜、'゜、(ξ、')
1

(go-iho)十,

("一洲)&勵
逆相分インピーダンス ZNを出すときの2次等価抵抗

は宏.'を 1.5 倍する.

さて電動機定数を算定した結果は下記のようKなっ

た.

(1) 1HP4P (2) 2HP4P

乃=0.8Ω(20゜C)乃=2.05Ω a5 C)

=0.97Ω(75゜C)=2.54》(75゜C)

影9'=2.2【'》 r91=1.16Ω

%1=%き1=2.4Ω %1=%2'=137Ω

go=0.00161てj go=0.00227U

ho=0.0137υ δ0=0.02て)

なお各滑りに対する止相分インヒーグンス,逆相分イン

ピーダンスを求めた結果は以下の表k列'する.

イ. A型方式において平衡3相を得る条件

2HP4P を相変換機として単独運転を行った場合,平

衡3相を得るにはどのよ5なインピーダンスを線間に使

うべきか,各負荷状態Kつ仏て計算を行った.結果は 1

表,12図に示す.相変換機の負荷状態は滑りを玉って表

わしている.

以上の結果をみると滑り 0~1%位主では A.C, B.C

間共にコンデンサでよいがそれ以上の滑りではB.C間は

β

C

滑り(qo)

(699) 46

11 図 3 相誘導電動機の等価回路

F稽.11. Equivalent circult of three phase induction motor.

カ,形誘導竃重力機の相変換作用・臼幽・梶谷
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12 図 A 型相変換機忙おける平衡条件

(滑り対線間イソピーダンス仙線)

Fig.12. Balanced condition at type A phase converter.

(Terminalimpedance v. S. S11P curve)
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滑り

1、ーーーー^
0.00

1 、.005
0.01

0.02
1一

を相変換機とした場合.完全平衡3相を得る線問インビーダンス(計算仰D1 表 2HP4P

線間 BC の'ンビーダンス(Zι)線問 AC のイソビーダγス(2d)逆相分インビーダンス(フ")

253μFー'123.5

32.7 μFー' 975

39.8 μF-i 80.0

58.0μF-i 55.0

70.0μF-i 45.4

86.5 μF-i 36.8

100μF-i 31.8

115μF-i 27.フ

130μFー' 24.4

145 μF-i 21.9

572μF5.65一1

正相分インヒーグンス(ZP)

^

5.75 i50.87

15.6 i4637

21.8十お9.87

253÷iZ7.07

23.6+i18.37

208十訂3.00

18.6+ilo.20

16.5十給.32

14.6十お.90

13.2÷i610

1.91+i2.73

0.05

0.06

51.0ι81040/

48.8 Z.71゜20/

45.4 Z.61゜20/

369ι.43゜00'

29.9 Z.39゜00/

245ι32゜00/

21.2 Z.29゜00'

18.5 ι.26゜50/

16.2 ι.25゜20'

14.6 Z.24゜10/

334ι 15゜20'

し,3 表はそのりアクタンスを使ったときの線間電圧,

線電流,コンデンサ電流,力率を算出した結果を示して

いる.

4 表は実測結果をポす、ので3表と対比せられたい.

13 図は上記の結果を図示した、のである.

つぎにこの方式kおいて,コンデンサの値を調整せず

負荷電動機の滑りをかえた場合を検討する.

相変換機(2HP4P)は無負荷運転し,負荷電動機(1

HP4P)が起動するときの状態で整合したコンデンサ容

量Z.=325μF をそのままにして,電動機を無負荷運転し
たとき,激しい振動と騒音が発生し運転忙さしつかえる

程であった.

そこで相変換機(2HP4P)が無負荷運転,負荷電動

機(1HP4P)が滑り 0.05 で運転し,しか、コンデンサ

の容量は負荷電動機の滑り1で整合した Z.=327μF が

そのまま使われたときの不平衡状態を調ベてみる.

a・フ)式の

0.08

1.00

果を図示したものである.

なお電動機の各滑りにたいする線電流,力率を A 型

方式と B型方式で比較し,16 図で示した.数値は実測

値で木している

1.5 +i3.65

1.5 +i3.65

1.5 +i3.65

1.5 +i3.65

1.5 +i3.65

1.5 +i3.65

1.5 +i365

15 +i3.65

1.5 +i3.65

1.5 +お.65

191+i2.73

-i207

-i373

ー'2920

'190

'125

打8.4

給1.8

鋪0.フ

'42.フ

i37.8

i616

153 μF

8.5 μF

1.1 μF

6貼mH

398mH

249mH

197 mH

161mH

136mH

120mH

」97mH

45.6 μF

49.2μF

53.1μF

61.3 μF

68.7 μF

76.0 μF

83.2 μF

91.6 μF

3"μF

_(H畷')・0・1q,・三)
゜、(H.)・1(1,,1)

Za=-i9.フ×6=的 ZI,=14.15+i18.75 ZN=1.14+i2.1

を代入する

ワ。=(0.15-i2.5)V。 vm=V'-V。=(-0.85-i2.5)
V。=305(V)

V。。= V。-V。=(-0.65+il.634)

V。=203(V)

ベクトル図を示すと 14 図のようになり甚しい不平衡

3 相を示す.

B 型方式における実験^.

相変換機(2HP4P)を無負荷運転し,負荷電動機には

ダイナモメータを直結しその滑りが調整できるようにし

て B 型方式で実験する.5 表は前述の算式Kよる計算

結果であり,6 表は実測結果である.15 図は上記の結

負倚電動機
a HP 4 P)
滑り

85.6

91.フ

956

99.2

100

99.6

983

96.5

99.フ

2 表 A 型方式において平衡3相を得る線問インヒーグン大

相変換機(2HP4P)はつねに無負荷.電動機(1HP4P)

0.00

0.005

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

1.00

系全体の正相分インビーダンス

(ZP)

5.43+i29.8

フ.16+i29.0

8.75+i28.0

11.2+i25.6

13.0十i23.3

13.9+i20.9

14.2+i18.8

14.4+i16.フ

3.43+i 4.5

3 表 A 型方式における計算例

相変換式(2HP4P)は無負荷.電動機(1HP4P)の負荷を変える

線電流
コンデの冨ンデの電圧の電圧の電圧サ q

1(A)

2.472.890.00 20046 20024 200

2.710.005 3.0820 20049 200200

2970.01 33320016 20020053

3.610.02 3.83200 200 2008 61

4.27200 433200 2000.03 69

4.734.630.04 19920074 201

5391990.05 5.0080 204200

6300.06 198 536200 20586

22.918.81.00 183215200327

むすび

以上のようK計算より求めた結果は実測結果とよくー

致し3節で求めた各算式は実用上充分満足できる、ので

あることが明らかになった.

最後に両方式につい検討を加えてみる.

'菱電機. V01.29 NO.12 ・ 1955

Vα

30.3ι79゜40/

29.9ι76゜10/

29.4Z.72゜40/

279ι66゜10'

26.5ι.60゜5が

25.1 Z.56゜10/

23.5 Z.53゜00'

21.9 Z.49゜20'

5.65ι52゜40'

に

系全体の逆相分インピーグソス

(Zπ)

1.14+i2.10

1.14+i2.10

1.14+i2.10

1.14+i2.10

1.14+i2.10

1.14+i2.10

1.14+i2.10

1.14+i2.10

1.20+i2.09

0

(計算例)

は負荷を変える

線問 BC の
インゼーダンス

(Z6)

23.6μF

19.8 μF

15.9 μF

8.2 μF

1.2 μF

1,8001口H

923 mH

566 mH

212 mH

46 (70の

線閻AC のイソビーグソス(zd

73.5 μF

79.0 μF

85.5 μF

327μF

右側捻 Z6 がインピーダンス

のとき Zd のみを用いた場合

力率
,.F.

0

一
一
一



負荷竃動機
IHPIP)
滑り

0.00

0.005

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

1.00

線問BCの
0ンデンサ

Z6(μF)

258

258

170

5.0

4表

線問ACの
コソデンサ

Zd(μF)

7

A 型方式忙おける実i則ホ占果.3 表とヌ↓比すべき も 0コ'

線問ABの線問BCの線間CAの 負荷電動機
電圧 電圧 電圧

i,(A)VohイV) Vbc(V) VCI(V)

2山200 204

200 203 199

200 208 206

19, 200 200

199199 200

200 203 201

200 205 201

199 205 198

196 215 181

47.6

47.6

73.0

67.0

67.0

78.0

83.0

89.0

325

6

電
5

.

:0

」具

0

ι

J

_金念

,S'、イ^1"

才

戸

0

13 図 A 刑相変換

力式における計算例

(i骨り対線電流コンデ

ン圖流岫線)

印は実洲値

Fig.13. calculated

example at type A

Phase converter line

Current, condenseT

Current v. S. slip

易俸衡状

4

%)

~

才

、

1.52

1.45

1.53

2.12

2.30

2.58

2.71

328

14.4

、

J
湯り

、
、

(1HP 4P)

カバA)

＼
＼

四ん

匂

130

1.72

1.72

2.11

2.17

2.85

3.07

3.95

168

4

の相電流

ic(A)

才ojv

Curve

measured vnlue.

5 表 B 型b式忙おける計算例

柳変煥機(2HP4P)は無負荷.電動機(1HP4P)

は負荷を変える.

6

14 図 A型棚変拠b

式Kおいて柴合しない

コンデンリを使川した

ときの不平衡電圧

Fig 14. Example of
Unbalanced voltage
due to mis・motched

Condenser at type A

Phase Converter

Systenl.

1.65

1.フフ

1.48

2.20

2.25

2.91

3.11

3.63

159

川岫"1・, 1- 1-ー"敬",*

線電流

1(A )

J057

(1)単相電源から完全、r衡3相を得ることは線閥忙イ

ヒーダンスを使う A 刷ノj式ではできるが, B 刷ノj式で

はできない.

しかし実際には A 型方式においてU吏えるインヒー

ダンスはコンデンサのりアクタンスKかぎられているか

ら,この方式において、ある程度の不'F衡はさけられな

0.00

0005

0.01

0.02

003

0.04

0.05

0.(垢

1.00

1.97

2.60

2.64

3.82

4.18

4.87

5.10

6.22

22.8

028

0.13

0.08

0.10

0.53

0.59

1.01

1.25

フ.20

182

ISI

181

179

17フ

174

171

169

115

い.

(2) A型方式で線間に使うコンデンサの値は相変換機

および負荷竃動機の正相分インピーダンスによってかわ

る.したがって並列運転する電動機の数,負荷状態によ

つてつぎつぎにコンデンサの値をかえねばならぬ.

たとえばある電動機の起動時K調整されたコンデンサ

の容量をそのまま運転時に使うと,甚しい不平衡がおき

て相変換機や巨動機の運転巾激しい振動と騒音をあたえ

ることがある.

また必要なコンデンサの容量は負倚電動機の馬力数,

台数の増加とともK増す、のである.したがってコンデ

ンサK流れる電流を増しkvAの大きい玉のを妾求する

カゴ形誘導電動機の相変換作用・臼Fn・幌谷

負倚竃動機
IHP4P)の
滑り

6 表 B jw/j式におけるヅ噺則結来.5 爽に対比すべきもの.

200

200

2UO

200

200

200

200

200

200

0.00

0.005

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

1.00

線間ABの線問BCの線問CAの
遅ル屯Ⅱ.屯 jlj
V'ル(V) VI,t{V} V"(V)

186 200 180

183 2ι川 180

182 200 180

199179 180

178 199 179

200175 179

199174 179

172 176200

Ⅱ7 199 141

176

176

176

176

176

176

176

176

139

呼

6.10

6.22

63,

6.60

6 f"

フ.23

フ.74

822

2d8

U

(701) 47

18.5

259

Ⅱ.2

'1U.9

48.フ

55.0

59.0

63.6

57.4

磁動機

i'(A)

(1 HP 4 P)

ibイA)

020

0.32

0..12

0.75

0.90

1.巧

135

1.52

フ.50

2.20

2.42

2.60

3.03

3.31

3.71

4.05

430

13.8

の樹"流

i'バA)

線選施
1(A)

15 図 B型相変換方

式における計算値

と実洲値

0印および点線は

笑測値

Fi宮.15. calculated
Values and Ineas・

Ured values at type

B phase conveTter

System.

: measured values

are shown by point
and broken Hne.
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力圭亀流
(%X』)

16 図 A型相変換方

式とB型相変換

方式との比較

(滑り対線電流

力率曲線)

Fig.16. comparsoin

type A phase con・

Vetter system with

type B atlith current,

Power factor v. S

S1ゆ Curve.

こと Kなる.

(3) A型方式における相変換機と電動機の区別を考え

てみる.この方式では系全体からみてとくに相変換機の

役目をする、のはなく,各電動機がそれぞれ電動機であ

リ,相変換機でもあるといった役目をしている.

しかしながら必要なコンデンサの値は各電動機の正相

分インピーグンス Z皿, Z川・・・・・・Z,肌・・・・・・が並列につなが

れたものとしてその等価正相分インヒーダンス Z,によ

つてきまるのて、あるから, Z", Zル・・・・・・Z伊, のうちと

くに小さな値を、つ玉のがあれば等価正相分インピーダ

ンス Z,はそれK大きく支配される.そこでとく K小さ

な正相分インピーダンスを、つ、の,すなわち大容量の

電動機がとくに相変換機であると考えて、よい.そして

この相変換機にコンデンサの容量を整合しておくならば

抵かの電動機負荷の変動に対して甚しくコンデンサの容

量を変化させることもなく,系全体が安定してくるのは

当然である.

(4)上記のことを B 型方式について考えると,逆相分

インピーダンスの小さい電動機が犠牲となって逆相分電

流を吸収し,抵かの電動機逆相分電流があまり流れない

ような働きをする.この働きを強く亀たせたのが相変換

機である.したがって相変換機では電流の逆相分が正相

分より多いため,それ自身に大きな負荷をかけることは

できない.これを不平衡率の点から見て玉

η=.'=.N - N (3節(2.10)式より)不平衡率

で表わされるから ZN《Z,,すなわちなるべく無負倚に

近い状態にしておくのが望主しい

並列運転された個々の電動機については,3鮮H項で

のべたように,条件によって逆相分電流を多く吸収し相

変換機的な働きをすることがある.したがって先述の条

件をもとにして各電動機の負倚の選定K充分気をつけな

ければならない.

(5)突然電源回路が開放され相変換機が完全K停止し

た後ふたたび電源が入った場合をぢぇて見よう. B型方

式では相変換機,電動機が完全K単相運転になり,他か

ら回転力を得なければふたたび起動することができない

のは明らかである. A型方式では運転中K挿人されたコ

ンデンサによって一見自己起動ができるようであるが,

コンデンサの値は運転時と起動時で甚しくちがうため,

ふたたびコンデンサの値を起動時の、のに調整できるよ

うにしなければ起動は困難である.本実験の 2HP4Pを

相変換機にし,1HP4Pを電動機にしてと、K無荷荷の

状態にした場合は,起動不能であった.

(田線電流は A 型方式の方がはるかに少い.これ

は計算例で尓したようK,この方式では力率がきわめて

良好であるためである.これと反対KB剛方式は力率が

非常に悪く,線電流もより多い

以上の結果を総合すれば, A型方式, B 型方式と玉に

一長一短が見られるが, Jンデンサの選定と調整を誤ら

ないかぎりにおいて,A型方式の方がB型方式に比し長

所を多分に、つていると思う.

0

綿(702)

( 1 )

( 2 )

( 3 )

参考文献

対称座標法解説別宮氏
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2 ウェイスヒーカ付ラジオ発売

HF 73 型

高斉用 2in と低苫用 8in の2つのスヒーカが 40CS から

15,00OC.までの音域を再生するので,従来のラジオで聞えな

かった歌下の呼吸音など実況雰供1気が手Kとるよう忙味わえる.

(1) LP, SP と、に演奏"j能

LP と SP のUJ換ス'ツチと補償同路がついており,いずれ

のレコードで、最適の性能で演奏でき Hi-Fi が楽しめる.

(2) 5 つの音色

5 段階に音色が切換できるから,それぞれのフログラムによ

つてお好みの音調K切換えて実感のと、つた音色力新与られる.

(3) DX と Hi-Fi の切換可能

DX (遠距雜受信)と Hi-Fi(高忠実度)の切換受信が可能

で, DX の時はとく忙分誹と感度がよくなる.

(4)雑音の少ない特殊同路の採用

高忠実度ラジオは外部雑音が入り易いので特殊なアンテナコ

イルを用いて軽減を計っている.

(5)音質を本位としたデザイン

凡響特件を充分老慮して設計されたシネラマスコープ型のキ

十ビネットはオールプラスチ,クハ才ソしで村"羊室いずれに、調

和する.

]ソ"ニく二/ヲ.リ三》ソ'r'r'y'r

0

(2)凶動焦点式

使用中κ竃源竈圧が変っても焦点を合わせる必姜がない.

(3)美しい画面と安定した映像

1 万人の生理実験から得られた独特のビデオ特性を誇る幽伯i

は世界的水準を行く、のである.また特殊な同期信号,分航師1

路やハル火幅 AFC κよって同期が外れない.

(4)新型スライドチューナの採用

当社最新型のスライドチューナ付で感度は自信を、つて推奨

できる.

(5)新型デフレクシ.ンヨークの採用

わが国で始めて量産化に成功した菊型ロアーKよるデフレク

シ,ンヨークがついているので,歪のない画像を得ることがで

きた.

(6)ゲーテッドビーム管 6BN6 の採用

これ、わが国で始めて作れるようになったFM検波管6BN6

(貞空管3本分の働きを 1本で行う)を採用しているので,バ叉

膏が少なく Hi-Fi の美しい再生音が楽しめる.

本機の定格

電源 5060CS,85~110 V

消費電力 150W

ブラウン管 14HP4

貞空管ブラウン管込16球

スヒーカダイヤトーン P 67 j判,6.5in ハーヤ

AFC (自動周波数制御裴置)付

AGC (自動利得制御装置)村

映像中問周波数 27MC

音声中間周波数 22.5MC

帯域幅 3.5MC

キ十ビネット幅 460mm,奥行 473mm,高さ 436mm

30 kgマ

HF 73 型ラジオ

14in テレヒ8万円台て市販

667T-14 型

新型 667T 14 型はプラスチ*ク技術の粋を集めて完成した

豪華なキ十ビネ"トで,わか国では始めてのものである.

主なる特長

a )維持費を 20夕。'節約できる扣1路設計

故障が起ら・ず維持費の安いテレビの研究K力を注いでぃたが

,巨越した同路設計'と複合管と寿命の長いセレン整流器を採用し

て 16 球(B 管を含む)にまとめることに成功した.

球数は少ないがその性能は:1・数球のテレビに匹敵し,しか

も縦持費が安く故障が少いことを確認した.

ノ

V
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価

667T 14 型テレヒ

(703) 49

1"

量
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八幡製鉄160in厚板圧延用

1.0,00OHP 'ルグナ式電気設備一括受注す

今川受注したものは 38in・60inX160in4電逆転式厚板ル

延機(Four、High Revetsig plot. Milb 川 10,00OHP イルグ

ナ式確ヌ(設備であり,フレートミルは上1モ延機より約 10m 、

後力'K設けられた特殊なもので,運松玉・般のノレー 1、ミルと

この"1、肋二多少熨っている.また4段Uールのうち上ドの上U-

ルを別個の 5,00OHP 直流電動機で直接駆動する力'式で,通称

は双十型駆動(Twin Drive)方式といわれている.

主なる技術的特長

(1) 2 台の主圧延電動機は上下口ールを別個の電動機で駆

動するから,上下口ールの間隔忙よって電動機フレームの外径

寸法が制限される.

(2)市接口ールを邸動するから圧延時電動機K大きφスラ

、トを受けるため特別な装貿を付してある.

(3)心圧延電動機・発電機は特性の優秀さのみならず経済

的な血から玉料jj「製釧 3,50okW と同様,成層構造のものが採

用されている.

(4)上ドUールを別個の竈動機で運松するので両電動機の

負倚平衡忙はとくに注意を蟇するし,また士下口ールの直径の

連いに女、jして亀,充分平衡運転が行えるよう完全な負倚平衡ガ

式を採用した.

(5)今同の、のは約 10m 敵れてエッジ十一電動機がある

が,圧延中に材料が主圧延機と共忙エッジ十ーロール忙またが

つて運転する場合があるので両者の連動運転K対して考慮しな

けれぱならない.

(6)主圧延電動機付属の圧下用・前後面テーブル・フィ

ドローラ・アプローチテーブノし等主要補助電動機類は,全部ワ

ドレオナード制御方式が採用されている.

主要電気設備の仕様

1.圧延電動機

a.主圧延電動機

5,00OHPX2,0~40 回転(毎分)(電圧制御)

如~80 回転(毎分)(界磁制御)

b.エッジ十一用圧延電動機

1,50O HPXI,0~150 回転(毎分)(電圧制1御)

150~450 回転(毎分)(界磁制御)

2.イルグナ変流裴置

a.直流発電機 2,250kwX4

b.エ*ジ十一用直流発電機,1,250kwxl

C.主誘導電動機 9,00OHPXI,514 同転(毎分)

d.蓄勢輪 1 台郵」 225,00OHPS

とのほか 220V の定竜圧直流電動機,小は 5HPから大は200

HP まで約120台,交流誘導電動機約50台とこれらの制御装置

一切を会むもので総馬力は下記のとおりである

a.ゴξ圧延のエッジ十ーロール電動機約 11,50OHP

b.葡助モータ類約 10,00OHP

C.施源の発冠機類釣 23,00OHP

との種設備は全川界を通じてI W 村製グレ キ卜し 11

12,00O HP ・ジコンズ・ラフりン 1司 10,00O HP ・ GE 製フエフ'

レス向 12,00OHP のほか,他に1 1,2 の例を数えるのみとし

う全く文字どおりの記録的冠ヌ(設備で,犬午8j1完成の暁は水

邦最大は、ちろん東洋の記録品となりその意義は極めて大き

い、のである.

M -ZN アンモニア冷凍圧縮機

0

冷凍能力 20ot 以下の漁船用または陸用貯氷,冷蔵,商業用

冷凍機として従火2気筒程度の小埠!のものが饗望されていたが

今般ようやく完成を見た

写貞はその外観をボし, 1川松数釦orpm~1,20otpm の範川・1

で V ベル 1、または竃動機1直結駆動である.

なおヒス 1、ン,シリング,連接棒,吸込弁, 111:州弁組立厶1"

および判佳↓装置部は従来の MA 型 4,6,8 気笛の玉のと亙換

性を有し,容量制御,起動時のアンUーグは 1'字弁Kよる.

什様は下記のとおり

.

ず

1. 型式 MAZN

氣筒数 2

気筒1呈 115mm

行程 90mm

ヒストン押のけ量

回転数 1,000ゆm

冷媒 NH3

2.

MA-ZN アンモニ十冷凍圧縮機

3.

Ⅱ1111Ⅱ1111111肌1111111111111"1"111111111111Ⅱ1Ⅱ111Ⅱ1111"111Ⅱ肌1Ⅱ」111111""1111Ⅱ11111111ⅡⅡ11Ⅱ11111,111111」1"111111111「111"111昨Ⅱ1111"1Ⅱ肌111"1111111t"U"111111111"1111Ⅱ11Ⅱ111非1"1Ⅱ1Ⅱ11Ⅱ11"1""111"ⅢⅡ11111111"111Ⅱ1111111111111"11111Ⅱ""111111Ⅱ"Ⅲ1111"111"111ⅡltⅡ"Ⅱ1Ⅱ1Ⅱ1Ⅱ1肌N111111111"1Ⅱ111"111111111111111Ⅲ1111t11ⅡⅡ1Ⅱ11"Ⅱ111Ⅱ11tⅡ11肌1Ⅱ川11ⅢⅡ1Ⅲ11

ZN 刷冷凍機標染什様MA

8.蒸発温度

9.凝縮温度

10.冷凍能力

11.軸馬力

1.865m min 12.吸込管

13. Uに出管

量14.重

4

0

5.

50 (704)

6.

7.

15 C

30゜C

13.35 RT

20.7 HP

2 in

11 含 in

630kg
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関西電力姫路発電所2号機受庄

さきに好調裡に官庁試験を終えた1号機K引続きこの度2号

機を受注し当社長崎製作所Kお仏て鋭意製作中である.

発電機定格は 1号機と同様の AIEE standard 機であるが,

タービンは常時75,oookW であるから,2 号機の発電機は常

時30psig で運転することKなろう.また,本機は相間離隔母

線が採用されたためにブッシング部は 1号機と異る、のとなる.

1 号機kおいては軸材および珪素鋼板は米国輸入品を使用し

たが今回は国産品であり完成は31年末の予定である.

なお 1号機の官庁試験は去る 9月66,oookW 85%PF,15

P3ig で行われ,試験成債はつぎのとおりであった.

固定子コイル温度上昇 46゜C

回転子コイル温度上昇 5砂C

水素漏洩量(配管を含み) 1.3m31day

D

HSB 型直流電動揚貨機

主巻胴定格{
荷重 低速側 3t, 高速側 1.5t

速度 グ 30mmin ψ 60mlmi
副巻胴定格荷重 2t,巻胴直径 340mm

電動機出力 25HP,電圧 220V,電流 102A
定格回転数 750rpm

制御方式遠隔制動巻下制御

重量 2988kg

^^

銅板

0

1蓄゛6,寺
.

三菱DB型気中遮断器

型造絶縁物の長所を活用した絶縁台に独特のコンタクト配列

をコンパクトに納めたポールユニットは取扱いと'点検.調整が

容易で各ポールユニットは鋼板に取付けられ多極遮断器を形成

ナる引外自由機構と手動操作把手および下記装置を取付けるこ

とができ装備場所に制限ある船舶用Kは最適である.

(イ)投入用電磁線輪

(ロ)制御継電器

し→補助開閉器

(ニ)電圧引外装置

(ホ)不足電圧引外装置

(ヘ)時遅選択過電流引外装置

(DB25) (DB-5ω

定格電圧 A-C 60OV A-C 60OV

D-C 250V
関西電力姫路発電所1号機

HSB 型直流電動揚貨機完成

このたぴ運輸省の補助金を得て歯車2段切替式 3t30m 直 絶縁苗

流電動揚貨機を完成し去る 10月10日公開運転を行った. dtール
ユニット

輸入品を抑制するためK重量の軽減,価格の低減をねらった

玉ので従来型に比し約 1,oookg の重量軽減Kなってぃる.

ヘ 電圧引

機械部分は主として鋼板製とし形状複雑なギャーケース等は 外線係

鋳物を併用してぃる. J
.

痢別班首器

減速装置はへりカルおよびスハーギャーによる3段減速で第

2 段目減速歯車で高低速の切替を行うようにしたため電動機軸 操作氾手 過亀乱引外線輪

方向の寸法を短縮することができた.また減速装置の全効率亀 投λ用電硬線輪

92.5%という高い結果が得られた. DB 型気中遮断器

則1"Ⅱ11Ⅱ1111"1111則"1Ⅱ11Ⅱ111"1111」Ⅱ1Ⅱ1肌"」111"1則1"11「1111Ⅱ"11"Ⅱ1」ⅡⅢⅡ11Ⅱ1"Ⅱ1"「Ⅱ1Ⅱ11ⅡⅢ1111111"1ⅡⅡ11Ⅱ1"Ⅱ11""1t」」Ⅱ1則川"11111Ⅱ111Ⅱ11↓」1Ⅱ1""1Ⅱ11111""",川1↓1111,「111Ⅲ11 1Ⅱ1Ⅱ

フレームサイズ

標準定格電流

定格遮断電流

60OA

(705) 51

40-60OA

25,00OA

D-C 250V

100-1,60O A

50,00OA

60OA
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特許

グ

真空管製造方法

選択式積算量遠隅計測方式

密閉型金属管水銀整流器の真空器槽

弁型避雷器円盤素体

弁型避雷器円盤素体

アイロン

軸貫通部油止装置

磁石発電機

丁イロン把手取付装置

電磁制動機の制動子摩擦板調整装置

特許紹介

最近登録され九当社の特許および実用新案

名

グ

グ

グ

新案

グ

グ

0

称

^^壱^^>

夕

グ

特許又は
登録日

30-8- 6

グ

トリマーコンデンサ

積算言隈付需要電力計の目盛板取付装置

螢光燈ソケット

電線接続端子

挿入プラグ

回転増幅装置

自動階段の踏段照明装置

現字形言艦装置最低位目盛文字車

超音波探傷器の探傷子

遠陬測定創器の校正装置

偏光眼鏡

扇風機駕車

シぐ^"'.,ー^・^

グ

グ

特許又は
登録番号

215247

30-8- 6

30-8-15

グ

グ

グ

30-8-15

発明考案者

大野才
八十田尚

尾畑喜行

竹内宏一

佐藤 五
陰山長

215270

215478

グ

30-8-15

30 7-30

30-フ-30

グ

215479

グ

215480

431721

41723

ι

30-フ-30

グ

研究所

神戸

研究所

30-フ-30

30-8- 6

431724

52 (70の

夕

30-8- 6

30-8- 6

30-8、 6

30-8- 6

30-8- 6

30-8- 6

30-8-25

30-8-25

30「8-25

30-8-25

30-8-31

30「8-31

431722

ク

432056

川朝
村浩

井

浦秀太
下保

竹勝

藤義

田淳

島四

谷良

岡高

野範

県

田利

藤義

グ

4認057

432058

432060

432059

432061
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低温用螢光ランプ(資料)
商店照明と螢光燈の演色性
三菱.銀座シヨールームの照明
最近の照明施設(実施資料)
ニュースフラッシュ

第7 号無線機特集 .....

巻頭言'・""'・b,""""
無線機部門新製品の紹介

三戸左内・浅井マイクロ波用円偏波アンテナ
フ,00OMC 帯広帯域クリスタルヤウン
150MCIFM 無線機MT

搬送式遠隔測定装置
AEL1型運転指令装置
工業用テレビジ,ソ装置
高周波誘導加熟装置
通信機用ばね材料としてのべりりウム青銅板
通信用 GT 管・・・・・・・・
Radome について

RA-1型機上用レーダ
ニュースフラッシュ

第8号近代的ビルの変電設備
SV-W 型オートパノしブ避雷器
交流高圧電磁接触器
電車用空気圧縮電動機の直列抵抗切換装置
屋外用重電機器の耐候性塗装(ウェザーコート)
航空機用救命ボートガス給入機構
自動制御系設計に対する一資料
プレスボードの吸湿と電気的特性
ニュースフラッシュ

第【9 号炭坑合理化特集
巻頭言

:'特別哥藷、1
大之浦炭砿東部大之浦開発工事立坑計画
全自動運転直流立坑巻上機電気設備
立坑巻上機
立坑巻上機の付属設備
立坑巻上機用信号装置
交流巻上機のりアクトル制御
鉱山用電気機器の紹介

第10号縦の交通機関(エレベータ,エスカレータ,ケーブルカー)特集
巻頭言・

'
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594

602
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隆

廉
隆

1 特別寄稿 1
'^^^^.-f

貸事務所とエレベータ
エスカレータの使用分野の拡大とエレベータとの併用
最近ゐ三菱エレベータの標準
エレベータの新型制御装置
最近のエレベータの電動戸閉装置
エレベータの口ープ伝動(トラクシ,ンの諸問題)
特殊エレベータ

Ik別寄稿、
立山ケーブノし力一が竣工するまで
立山および筑波山のケーブルカー
ニュースフラッシュ

電力技術に関する最近の諸問題
高周波自動加熱装置
洗濯性能の試験方法
神戸製鋼所納分塊ミル用 3,50okW 電機設備
建設省立川宿舎ユニットサブステーシ"ン
ニュースフラッシュ
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隆 348
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篠

第111 号

隆

第12号佐久間発電所用特別 3 相式超高圧変圧器
最近の大型ノーヒューズ遮断器
NC 型コントローノしセンタ
最近の事務所ビル照明の一例
最近の高速電車用主電動機
0 カゴ形誘導電動機の相変換作用
ニニースフフッソニ
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