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第7回大阪国際見本市開かる
★゛゛隻会責★舎゛゛★★★゛゛゛★゛★★責゛★★★★★★★★★★゛゛★゛★★★★゛★★★゛★金゛゛゛隻舎゛★★

第7 回大阪国際見本市は,4月9日から29日まての21

日問大阪市港区の見本市会場で開かれた.今年は,不況

の影響で国内の参加ガ減り,会場も前回までの3 会場(21

万mりから 1会場 16万5千mりとなった.これに上ヒ

べ外国からは,国交正常化後初の韓国をはじめ4力国の

初参加国を含む34力国と今までの最高を記録するなど,

積極果敢な出品をしている

4年後に控えた万国t専のりハーサノレとしても意義

深いもの力ぐあり,規キ莫は,小さくなった力ぐ出品者は,皆

な積極的で,充実したものとなり,会期中の引合額も前

回なみのキ莫様て'ある.

当社も,三菱グノレープの一環として,各種新製品,新

技術を展示し好評を博した
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造幣局溶解鋳造設備完成.全トラソジスタ式 MELCOM EA-7410形フナログ計算機完成・人問工学用制御動作解析装胃完
成・7GC帯伝搬試験用全固体送信機をNHKへ納入
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《表紙》

1.ソ連向け漁工船 CnACCK 号
三菱重工業横浜造船建造のソ連向け漁工船CnACCK 号で,本船は昭和40年12月に

就航しており、同形船は全部で8隻建造中である.この漁工船は総トソ数18,00OG/Tの
超大形漁工船であり、漁獲品は船内工場で低とんど全自動で処理されている.当社は本
船向けとして,主発電機6×650kvA,配電盤,甲板補機モータ郭よび船内鮮魚処理工
場用総括制御装置一式を納入し,いずれも好調に働いてぃる

2.第7回大阪国際見本市開かる

3.三菱トライパックシャ断器
4.三菱冷蔵庫

酒向潔・士井克彦

馬場俊晃

元木和春・境正昭

末永登

山地正城・鶴史雄

正昭・末永登・桂木義夫境

久松章三

高野直治・岩崎行男・山本啓

大谷清二・渡辺次男・坂田邦寿・・・904

菱,三機株式会社
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Processing plants on board. They are a11 0petating successfU11y.
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UDC 621.311.21:621.316.3/.925

水力発電所用保・装置

山本潤二

三菱電機技報 Vd.40・NO.5 ・ P755~761

水力発"所の標準的な保護継電方式を,具体的な適用継電器の形名と適用上

の注悠を述べたものである.また一例として電源開発七色発電所において採用

した継屯器の分類表をのせている.

「三菱電機技報」アブストラクト

UDC 621.311.22:621.316.3× 925

事業用火力発電所保護方式

告藤功

三菱電機技報 Vd.40・NO.5・P762~769

最近急、激に発展してきた事業用火力発磁所の心父機器に対する継電保護方式

を,適用瓣確器,継雄器の繁定および継雄排動作後の処買を中心に説明し,今

後の・Ⅱ業用火力発'E所の保護b式を興鯛.するうえの参どに供・するものである.

UDC 621.311.4:621.314.3/:925

高周波発電機保・装置

久松章三・西山卓

三菱電機技報 V01.40.NO.5・P779~780

高周波誘尊加熱用電源として使用される高周波発電機の電気的保護装置を主

体として,その適用,送定某準を説明し,今後の高周波発電機関係の保護装置

の理解と適用の参考とするものである.

UDC 621.311,22:621.316.3/ 925

自家用火力発電所用保護方式

久松章三

三菱電機技報 Vd.40・NO.5・P770~フ76

UDC 621.311.4:621.316.3× 925

低圧ネットワーク方式の信ま頁度と将来

森健

三菱電機技報 V01.40・NO.5・P801~809

最近の自家用火力発置所に適用する保護力式にて,電気関係を主体としてそ

の適用,迂定,トリップオーダにっいて.発電機,受砥関係,所内関係にわ

け説明し,とくに自家用火力発電所の場介にのみ考慮すべき並列連転保殴方式

にっいて詐述L,保護継電器使用に当うての適用,選定基準を述ぺ,今後の自

家用火力発電所用徠護継鐙将の適用における参考とする.

UDC 621.311.4:621.316.3/925

系統用変電所の保護継電装置

森健・・長町恒資

三菱電機技報 V01.40・NO.5・P781~795

系統用変電所の保護継雅装置は今後生すます高い信紅渡を要求されるであろ

う.当牡は従来多数の高偏刺波継鼈器とその応用装置を問発し,系統用変電所

に十分な保池能力を具備せしめてきたが,ここにおいて系統用亥冠所の保護継

雄装置をまとめてその骨子とするところを要約した.系統用変選所における保

護継屯裴羅を大別すれぱ,仕)機器保護,②母線保護,(3)送電線保護に分類さ

れ,さらに送雌線保設においては,搬送保雄,表打詩泉保護,線平衡保護,その

他の保護装置および低迷度再閉路,"動復1Πなどの関係があ1),これらの保護

裴冨!・つぃて応川ト.グ)思恕()ととくに玉要な部分にっいての解説を行なっ
てある.

UDC 621.311.23:621.316.3×925

ディーゼル発電機保護方式

久松竜

電機技報 V01.40・NO.5・P7フフ~フ78

この論文は.低圧ネットワーク配屯が,わが田の配電に何故導入されねぱな

らないか,導入するとすればどのよ5 な機器が必斐か,そして三菱電機がこれ

に対してぃかに応ずることができるか,さらに今後の低圧ネットワーク配侃の

導入に当ってぃかなる事頂が問題にな,),どのよう'な方向に進むであろうか.

という諸点を整理し紹介するものである.その結果,低圧ネットワーク方式が

高信頼度無停電供給配電方式として最良であ1),とくに地中配靴では不可欠な

ものであると同時に必然的に 40OV配電への導火線的1史剖を演ずるものではな

かろうかと推論している.

ディーゼル発電機け普通非常用電源装置として使用される.すなわち電力会

社系統と並列迎転を行なうことは少ない'このディーゼル発電機の保護継電器

の適用、蹴定某準にっいて述べ今後の保護継雄器の適用における参考とする.

K

UDC 621.311.4:621.316.3/ 925

配電用変電所における保護継電装置

長町佃資

三菱電機技報 V01.40・NO.5・P796~800

配電用亥電所において実用されている当杜保護継電器およぴ継霊方式につい

て述べてある.最近配電用亥電所数は電力需要の坤1力に伴ない,増加の一途を

たどり,いずれの電力会礼においても,ほ11キ柔準化されている感が大きいが,

継電方式的にみた特長としては.遠方制御による無人化対策,配電線の地中化

に伴なう充電々流対策および,系統信頼度向上を貝的とした変電回線保護の高

度化をあげることができ,こ札らにっいてもごく簡単に'、れている.

三



UDC 621.311.4:621.314.3/ 925

自家用変電所における保護継電装置

美濃順一

三菱電機技報 V01.40・NO.5・P810~815

近年各設備の合理化,自動化が叫ぱれ諸設備の近代化が各所において行なわ

れているが、これらの一連の合理化自動化の進展とともに動力源として電力の

ι,める役割も一段と重要になうてくる.

自家用受亥電設備は電力源としての電力所内給道の源泉であ1),諸成備の生

死をゆだねられているというて{,過口ではない.このため受変電設備は停電す

ることのない高福頼度のものとする必臭があり,万の場合には被害を披小限

にとどめ一抑ルはやく送電を再開することが要求され保僅装置としても十分検

討し最良の装備としなけれく)ぱならない.

「三菱電機技報」アブストラクト

UDC 621.311.4:621.316.3/ 925

電鉄用変電所の保護装置

新名昭、ヤ

三菱電機技報 V01.40・NO.5・P816~822

現在,匙鉄川亥遣所にはⅢ流用と亥流川とかあり,Ⅲ流川は回鉄をはヒめー

般私鉄に,亥流用は国鉄において斯゛獣,鹿兇島本線などに広く採川されている.

直流用の場介シリコン,鉱允畔の採用とともに,制御保謨方式も大きく変わうて

きた.また亥所UUの場合は1.1・殊負荷であるためにキ碓線保護力式は・般配電線

とは熨な 0 たものとなっている.木文はそi ぞれの{ij線結線図の旦.体例により

まず i北して道"、変遣所IS右のものの保池裴工にっいての概妾を述べ,受電線

そのほかの村枡詮備についてもM!平.に述べている.

UDC 621.318.56

誘導電動機のはん6周用保・継電器

岡戸彰、行・小沢俊郎・宇佐美勝洋

三菱電機技報 V01.40・N05P828 833

誘専雌動機の保,,蟻W"器として,磁動機の過心流に応働するものと電動機の

過雌胤ならぴに袷Ⅲ女の仙●'に1ι勧する2"の形式があげられる.前者はいわゆ

る熱動バど"砧式があり、後行には熱動式と同ヒ原理で熱動安全器なるものが

ある.本文はこれらの仙々にうき1池造,煉理,特性ならぴに適用上の問題点

などの 1$色について述べている.とくに熱列ルtの過屯流乳ミ屯器については広い

過用範剛と緑所竹・からもっとも普及しているが,雌磁式はその特色から特定の

分野に i舌翊の途がある.熱動安全器はその動作か適按卞回路の開閉をなし,小

形"動機と一体にしてはじ(1)めて有効な効来を発抑できもうとも経済性あ
る保'鱗裴讃である.

UDC 621.311.4:621.316.3/ 925

化学用直流変電所の保護装置

美濃順

三菱電機技報 V01.40.NO.5・P823~825

近午bか川の爪化学〕'業の発辻は Xしく最近では詢外への技術輸出も盛ノ,に

行bれる様になうた.これら"々の化子プラントには大砥流r〔流雄渦郭!t愉が不

"1欠てあり詮備の大形化,介"!化に芥えて',井1.では亥Π1器と゛汽允誹を一体榊造

にしたレクチフォーマ炊流裴m'を1刑発し多数製作納人し好・訓'を博している.

イヒ'1:プラントにおいては戒流選源は絶ヌJ無停雛が必禎条"・で才,1)1 回の停電

事般による損密は数1態円にも辻するため設備としては高イ';刺波のものとする必

援がある.保護装置もこれらの1汁11にかんがみ高性能で,窃1.N・Ⅷ支の保,佐方式が

要求され万一の場介にその(1>被志を最小限にとどめる万企の裴伸りル必要で
ある.

UDC 621.316.57:621.314.22

配電変圧器のNT・2形, NT・3形回路シャ断器

木村雅夫

三菱電機技報 V01.40・NO.5・P834~837

過負荷太示,過負荷および知絡シャ1新をするための拙迅,その士.饗粥成部で

あるパイメタル・オ妾.,1J.・俳1閉機"」・り!はずし外機榊・リ1.'常川レバー・モールド那品..

椋数なと,1,1・トの問XⅡゞ.,、,小jj1γ,似,1舛寺竹仁ついて述べ,最後に適用規1:1の

概覗!・と;irU悔成制i仁ついて述べた

UDC 628.12:621.316.3.925

ポンプ場の保護装置

石ル消隆

三菱電機技報 V01.40・NO.5・P826~827

最近のオtンプ場,とくに」ワk池を小心としここに辿川される保護装置のチ市頴

とその通川にっいて,原動機1對係,宗ンプ僕1係ゞ叉'遥誥俳股1係にbけ,代表的

なものを説明し今後の宗ンプ場プラントの保護継電器適用の参考とする.

UDC 621.313.333 〔629.12〕

三菱船用E種電動機

酒向潔・十.外克彦

三菱電機技報 V01.40・NO.5・P838~842

菱船川E伊"動機は,欧州各国ですでによ采別されている国際、1法規格であ

る正C '、1汰に湫拠したもので,1i上的に従来のA1市絶ま'電動機より約2f史落ち

に小形化された画期的な雌動機である.

ここては,船11"して多く川いられる1刑放形M 20O Lフレー'、までを中心に

その、j'決,枇迅,1、^判1,船用電動機としての特異点をまとめてみた.

UDC 621.313.12.025:629.12

船用交流発電機の最近の動向

!易場俊兇

三菱電機技報 V01.40.NO.5・P843~852

昭和20年頃を境として,船舶の交流化,大形・高速化および自動化が急、ビ

"チで逃められ,その船内負荷をまかなう交流発電機にも近代化が雅K要求さ

れるようになウた.最近では自動式発"機にあても,船内九間の有効利用と

配線τ事の簡潔化を目的として,"励磁装置のトップマウント形が,また保守・

点検を最小とするために,全閉内冷形(空気冷却罧付)とか,プラシレス方式が

広く採用される気運にある.木稿では,この船用交游拶を電機の変遷をながめ,

あわせて,当社の標準発電機にっいて,その枇造ならびに材料,連転・保守上

の問題点などを概説するも(》のである.



UDC 621.316.34:629.12

船用配盤

元木知春・境正昭

三菱機技報 V01.40・NO.5・P853~862

船用配電盤は船内の電気機闇,電力回路の監視と制御を行ない,異吊状態に

おいては適切にこれらを保護するために必要な器具類を集中装備している.そ

の動作およぴ性能の良否は船の運航にも影響するほど重大でありまた柯'々の過

酷な仙用条什仁も十分耐之る必要がある.本文では発電機の制御,冉動化機器

を介む・述の機神および新しく標準シリーズとして完成したVA形, VS形配

電盤についてその概要を述べる.

「三菱電機技報」アブストラクト

UDC 621.316.フ.1:629.12

船用起動器

:オく;弓く王圭

三菱電機技報 V01.40・NO.5・P863~872

最近の船帥自動化の発展に伴い,船用補機モータの制御にっいても,機関系

統制御の莱小化,相互インターロックは複雉とな 1);これら補機起動器にっい

ても,イ'疎頁j変の向上,特性の改善,小形化,さらに種類の増加,低価格品が要

求されている.

当社ではこれらの要求を満足するために,かねてから進めていた船用起動器

の標準シリーズを完成し, AB, LR, NKなど船級協会規格も十分に満足す

る製品をうることができたのでここにその概要を述べる.

UDS 621.316.573:621.316.923

NFT形トライパックシャ断器

高野直治・岩崎行男・山本啓一

三菱電機技報 V01.40・NO.5・P895~903

ノーヒューズシ十断器のシや断睿量は現在のところAC 550V,35kA か限鳩

であ 1),低圧回路の容量の垪大にともなってシャ断容量の不足が目だちはヒめ

たが,限流ヒューズを組み介わせたトライパックシ十断器ではAC 550V,100

kA まで火きくすることができた.過負荷および普通の知絡は従来のシャ

断器の保准特性にまかせ,ヒューズは大知1靜電流のみ限流.カットする

ようそれ子れ協'渕がとられている.シャ断試験の結果によるとヒューズ

溶断時問とシャ断器接点の開極時間は比較できぬほどどちらも速く,シ

と接',.气の 2 個の間に発生し,アーク長ヤ幽i時のアークはヒューズ

が長くなりシイ断が容易で ある.

UDC 621.12-519:629.12

船用主機遠陽操縦装置

山地正城・鶴史雄

三菱電機技報 V01.40・NO.5・P873~883

船舶の主機関であるタービンまたはディーゼル主機の遠隔操縦装置に関する

ものである.

述隔制御には機械式.電気式・油圧式・空気式あるいはこれらを混用したも

のと,いろいろな方式がある.この文では機能,出力,速度さらに保守,経済

性むどのあらゆる点から各方式を比較検討している.

そして最後に現在用いられている高級に自動化されたりモートコントロール

装耀例について説明する.

UDC 531.3:621.314.21. ot4.フ.042.53:681.142

変圧器短絡強度の電子計算機による解析

大谷清一・渡辺次男・坂田邦寿

三菱電機技報 V01.40・NO.5・P904~912

外鉄形変圧掃が短絡時に発生する確磁力を10ookvAモデル亥圧器の知達吉,式験

によって究明した.一方,.三次兀像を二次兀法によって解析する場合の等価性

・にっいて倫じ,変圧器のような榊迅休は'二大兀法で十分解.1斤できることを明ら

かにし,設'汁段1:皆で屯磁力を推定できるプログラムを排1発した.さらに冠子'1t

算機を'郁のシミュレータとぢ之て,汁算機内で知絲心流による電磁力とコイ

ル群愉成材の動的性質より決定されるコイルの述動現象を解析し,局迷度力〆

ラの災i則結来と比較したところ,良い一攸をみたので,締付圧力,コイル群擶

成材の性質を変えて短絡(1)強j支を増加させる方法を検討した・

0
0

UDC 621.313.629.124.72

ソ連向け漁工船電機品

境正昭・末永登・神木義夫

三菱電機技報 V01.40・NO.5・P884~891

ソ連向け池工船を三菱飛工業横浜逃船所では8隻建造中ですでに昨年朱第1

船1弍就航してお 1),残」)も木年中には釡船完成就航することにむっている.

この漁工船は 18,00OG/Tの超大形船であり漁獲品は完全に船内工場で処

理できる装詔をもってお 1),しかもほとんど"動化されている.当牡では本船

向けとして船内主発電機6 ×650kvA ACG,および配電盤,甲板補機として

ウィンドラス,ムアリング,スリップウエイゥインチ立ど,さらに船内鮮魚処

理工場の総括制御装置一式を納入した.電機品はいづれもロイド那級を満足す

UDC 621.374.3.002.61

コアメモリ・スタック(その4)

水上益良

三菱電機技報 V01.40・N05・P913~921

マトリックスプレーンを単'唐の佑机ヒット数だけ枝み爪ねたメモリスタツク

の性能,小形化および特殊'没.;1'のものにっき概観し,次にこのスタックを使用

する場合に問題となる仙用11,υ女徒囲,碓流マーソンにっきぢ察した.すなわち

温1女変化がメモリのSn、1,.える影粋と広沌囲で竹能を安定にする方法および

最適駆動雄流振帆決定とその場介のマージンカープである.

るとともにUSSR規格も取1)(1)入れて輸出船用として十分な考慮をむ、つて製
作した.
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For the economy of human labor and other severalinherent features, hydrauHc power stations are now in a trend of becoming

One man contr01, which is promised to be almost standardized.1n line with this, the protection method looks almost standardized,
(刃, against the outbreak of faults, such as emergency stop, quick stop, n0 10od no excitation runnin宮 and alarm only However,
S to individualrelays appHed,their improvement is indispensable from the viewpoint o{ the performance and economy Herein ate

escribed representative relay applications of t●ay in reference to wateT wheels generators, transmission lines and a numbeT of
Uxiliary machines.

水力発電所用保護装置
^*

山本潤

Protectin8 Devices for Hydraulic power stations

Junji YAMAMOTOKδbe works

1.まえがき

水力発電所は火主水従の立場からe

ークロード時に速く起動停止を行なわな

けれぱならないこと,設置場所がへき

地であるため極力運転人員を減らした

いこと,船よび制御対象が水であるナこ

め比較的制御しやすいことなどの理由

によって最近はほとんどすべて一人制

御方式がとられている.

したがって故障発生時の処置に対し

てもほぼ標準的な方式が定まって船り,

故障の種類と重要度によって非常停止

故障,急停止故障,無負荷無励磁運転

故障,船よび軽故障に分類されている.

もっともこれは一般的な分類であって,

その発電所の系統から見た重要度船よ

び制御方式によってどの故障をどの分

類にいれるかは多少異なってくる.た

とえぱ重要度が高い発電所では機器の

安全性を保障できる範囲で運転を継続

させるべきであり,小容量被遠方制御

発電所などではどのような軽故障でも

発電機を停止し九ほうが機器保守上優

利である.また個々の適用継電器,あ

るいは継電方式にしても,その発電所

の特質と経済性を考慮して採用機種が

UDC 621.311.21:621.316.3/.925
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赦障分類器具番号適用継電器

非常停止

(36 1)

87 1

87G

(87GX)

64N

急停止

(86-2)

HAG-2-M 5~10~200。

CW'R-2・M1 5~100。
CV-8 D

CV-8-D

D 5・D

角形温度計

PΩ 1

12

お玉な定格

38D2

63Ω3

5.5~30V

無負荷

無励磁

(86 3)

81F

5.5~30V

90~1800。

表1.1 故障分類例

45

故障内容そのほか

発電器内部短絡

"内部接地

同上用イソターロック

発電機回路接地

,過速度

,軸受過熱第 2 段

油圧低下第 2 段

調速機電圧低下(SFB・3-
M)フィラメント断線
(SFA-4-M)

励磁機過電圧

界磁喪失

発電機過電流

過電圧

主変圧噐内部短絡

"内部痕故

発電機空気冷却器温度上昇

AVR故障(76-90 R.L
パイフス低電圧一括)

AVR出力過電流

固定温度上昇

圧油タソク油面低下

軸受油面低下

冷却水タンク水位低下

軸受過熱第 1 段

空気タソク圧力低下

油圧低下第 1 段

励磁機接地

染油タソク混水

グリース米ンプ故障

発電機冷却水不足

軸受冷却水不足

40

0~10O C

SVA E 320~380V

HLF M

COV 6 M51

59

蛭故陣

(30 F)

87T

SFB IM

96

49AD

HUB 2 M

SP.りレー

角形温皮計 0~10O C

4~1?A
80~10OV

120~140V

如頒1題琵1翫"器
^.^^

29G軽故障

63AG(30F)

90

(76
90 R.1")

49G

33Q

33QB

33WC

38D I

丸形温度計

D 5 D

た回転計発電機,あるいは調速機用永久磁石発電機(PMG)を電

源とし,飽和卜うンスと整流器を内蔵したRC-3形補助箱を通して

D-5A-D 形直流電流継電器を接続したものである.この回路に

は回転計やほかの速度継電器(低速度・規定速度などの検出用)

がそう入されている.過速度継電器の動作設定値は,客先から要

求される水車の速度上昇率の保証値,すなわち全負荷シャ断時の

最大速度上昇値の約5%増しにとられる.一般的にこの値は約

130~1500。である.

記録計

(GM-4B)

FM-3

界磁シャ断器
1、りツプ

フ7T限位置

に復帰

29T

88QT

0~100゜C

63AB

63Ω2

64E

68Q

69G

60WA

S-FP

角形温皮計

69WT

おも壮定格

26T

送電線

故障

(130F)

51 1

63QC

PΩ 1

0~10O C

丸形温度計 0~100゜C

DGFM 土0.125~土0.75mA

1^.'~"151 1.2 COR-M

1 2~6A151B】.2 CO-8-M

KV-M164 1 10~25V

63AL

LA

CV-8-D 30~60V264

C06 M 4~12A

CP-M347 12

33WH S-FP

DGE-2-M1 3~10kΩ64D

1 80~120V80 SVB-E

1峅閥"剣NF 420

NF210 謝

NFAC '

NFDC 削

DWA I M O~10mv

69WB

CV 7 M

故障内容その抵か

炭酸ガス放出

0

屋内コγプレッサ故障

FS

ベル警報故障表示ランプ古灯

界磁シャ断器発電磯シャ断器
トリッフ

ガイドベーン全閉

所内故障

(230F)

2.水車関係保護装置

主変圧器火災

油ポソプ故障

FS

65S I、りリフ'

50~130V

251 1~4

" 冷却水不足

"

756

健.4'
P.M.G

図 2.1

ヘル警張故障表示ランプ点灯

ガイドベーン

△閉

発電機過電流

温度上昇

区ヨ

65 S トリソフ

OFケープル油圧低下

RC 3形

補助箱

送電鞍遠方短絡故障'167
S (KRS-M)と組合わせ

至近端

地絡故障,167G(DG
B-M)と組合わせ

屋外コンプレソサ故障

アレスター動作

所内高圧回路接地

"過電流

所内低圧回路低鐙圧主たは
逆相

所内排水ピノト水位上昇

適流回路接地

直流電源低電圧

NFプレーカ自動トリップ
(420V回路)

"(210V ,)

(交流,)

,(直流,)

ユレベータ故障

所内変圧器温度上昇

1 通信関係故障
1 所内交流低電圧

速度継電器

■

ペル警叛故陸裏示ランプ点灯

,も¥:仏シャ断器界碓シ断00卜り..プ

70P無負待位置復帰

Fig.2.1 Speed relay.

水車軸

70~10OV.
140~20OV

Fig.2.2

フザー警報・故障表示ランプ貞灯

図 1.2 故障処置自動シーケンスづ口.,ク線図

Fig l.2 Automatic sequence block diagram for fault

disposal.

負荷調蓋(70P)
鉦負凋位置に復帰

負荷制限(7刀
下限位置に復帰

図 2.2 軸上下検出回路
Vertical shaft movement detection circuit.

整

EL

発電磯シャ断器
トリッフ゜

70P無負荷位置
に復帰

'^
"乢

26DH
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SET

27H

2.1 水車本体

水車本体の直接的な故障対象には回転数,軸受温度,軸変位な

どがあり間接的なものには潤滑沽不良,軸受油面低下,冷却水不

足,水車起動渋滞などがある.

2.1.1 水車過速度(#12)

図2.1に一般的な検出回路を示す'.これは発電機軸に直結し

ワンj

交
流
ブ
リ
ッ
ジ
回
路

速
機

回
各



絶縁変圧器

池タンク

AC2?OV (または40V)

図2.3 混水継電器

Fig.2.3 气入7atermiX加terelay. F培

2.1.2 水車軸受温度上昇(#38D)

蒸気張力式角形温度計に内蔵した2個の警報接点を使用する

この二つの接点は互いに独立に到H乍点を設定でき,ーつを怪故障

警報用,ほかのーつを水車急停止用として使用する.一次接点は

指剣'にとりつけられた、ので電気容量が小さいので,指示計内部

に補Wyルーを内蔵し, DCI0OV3Aを通断することができる

温度指示をとくに必要としない場合は液体膨張式温度継電器が用

いられる.これは剰并乍ト}レクが大きく,直接マイク0スイッチまたは

水銀スイッチを弱并乍させることができる.

2.1.3 軸上下検出器

ゞリ卞形水車では水車の枇造上,ランナとケー己ンづとの間のクリア

ランスが小さいので,流量急変時の推力により,ランナが舸1し上げら

れたり押し下げられたりして,ケーシンづとランナとが接触するおそ

れがある.そこで,このようなときの水車軸の上下運動を記録し

て,規定範囲を越えないかどうかを監視しなけれぱならない.

図2.2にこの牙餅見装置のづロック構成図を示す.

水車軸に取付けられた検出コイルは軸の移動によって一方の空

ザキが増し,他方の空ゲ牛が減じるように配羅されている.磁気

回路中の空ゲキが変わると鉄心入りコイルのインダクタンスが変化し

て交流づ小,づ回路のパうンスがく司'れる.このアンパランス電lfを藥

流,分圧して記録計の入力としている.

2.1.4 軸受混水継電器(#68WB)

図2.3に示すように,混水検出器, DWA-1-D形混水継電器,

絶縁変圧器,船よび短絡防止抵抗器からなる.混水検出器は多く

の極板を正負交互に向い合わせに配列したものであり,この間ゲ

キを油中に混濁した水滴が橋絡したとき,回路の抵抗値が減少し

てDWA-1-D形継電器が弱"乍する、のである. DWA-1-D形継

電器は,ハン用継電器である D-5-D形直流電流継電器と同・一形

式のものである.検出器の据え付け場所としては,耐ゴ乍原理上,

油タンク底部で常に油流の生じている所が望ましい.なお混水継

電器は一般には軸受油タンクには設けず,集油タンクのほうに設け

られるととが多い.

2,1.5 流水継電器(寓69WB)

軸受油槽の冷却水不足あるいは断水を検出するもので,水車運

帳中とのインター0.,クをとったうえで怪故障警報を行なう.

FS形流水継電器は管中に設けたパケウトの動きを,メカニカルシー}レ

を介して外部に伝逹し流量を指示する畔'造となっている.同時に,

流量低下して警報流量以下になれぱ直接マイクロスィ少チを列j乍させ

る機構を有している.標準品としては流呈16~2,ooovmin,而用モ

5~101鴫允m9 のものが数種の流墨沖颪および耐圧値によって分類さ
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れている.なお警報流量は指定され九定格流量の+10%~一如%

の範囲において可調整である.

2.1.6 起動渋滞(#48)

一般の一人制御発電所で運転員が常駐する所ではあまり必要と

しないが,無人発電所の場合は水車起動時,なんらかの原因でシ

ーケンスどおりに起動が進行しない場合に,自到珀勺に水車を停止状

態までもどしてやることが要求される

普通,水車の起動時問は主弁の全開時間や同期揃速時間を入れ

ても,約5分を越えることはないので,起動渋滞検出継電器として

は当社ハン用継電器である JD-300-E形時限継電器を使用できる,

2.2 調速機

当社および三菱重工 KK で製作される現在の標準的水申用調

速機には次のような電気式および機械式調速機がある

電気式調速機

EA一Ⅱ形 1、ランジスタ式標準電気式調速機

EA一Ⅲ形トランジスタ式高級電気式調速機

機械式調速機

A-V 形商級機械式調速機

これらの調速機はそれぞれの特長によって次のような保護継電

器を適用している

EA一Ⅱ,EA一Ⅲ形調速機

増幅器用直流電源電圧奥常(80GP,80GN)

D・5-D形直流電圧継電器

アクチュエータ油圧低下(63QA)

A-V 形調速機

ペンジュラム駆動モータ回1制過電流および低電流(81MA)

OCD-2-D形交流電流継電器

2.3 補機

水力発電所の補機には次のようなものがある

圧油ボンづ,返油ボンづ,づりースボンラ,潤滑油補給ボンづ,コンづレ四

サ,冷却水ポンづ,給水および封水用ストレーナ,上づ夕排水ポンづ,

所内排水ボンづ, Fラワト排水ボンづ,そのほか

このように補機の郁類および数量は比峻的少なく,ボンづの容

最も0.4~フ.5kWの小容量のものが多く,圧油ボンづとか給水ポンラ

などの大きなものでも 10okWを越えるものは少ない.したがっ

て電源としては一般に3井1210Vあるいは420Vが採用される

水力発電所の場介お駄幾が低圧,小容量であるというほかに,電

源容量が大きいので故障が発生しても発電所外部に及ぼす影郷が

少ないこと,ボンづ駆動電動機として全て直入れ力づ形誘導電動

機を採用しているので故障の機会が非常に少なく,なるべく簡易

な回路が望主れること,継電器のミスセッティンづなどによる誤耐バ乍

によって,主機の運転に影縛を及ぼすことをきらう.などの理由

によって一般には図2.4 のように,電動機の過負荷保護用とし

て TR 形サーマルオーパーロード継電器(49),また相間短絡故障保護に

はノーヒューズづレーカの電磁トリッラ機榔を備えているにす、ぎない

誘導電動機保護用の一般的な継電器には,このほかに CO-51-

D形過電流継電器, BL-1-D形熱動過負荷継電器, CP-D形逆相

過電圧継電器, CV-フ-D形低電圧継電器,などの適用が考えら

れる,これらは電源変圧器からのパワーケーづルが長い場合とか,

電動機容量が比峻的大きくて電動機が使用される場合など,故障

時の影烈肋二大きいときに採用される.とのときの過電流りレーの

轄定値は,起動電流および許容電源電圧変動範囲に郭いては列H乍

しないように老憲のうえ,さらに電源側に設羅されているほかの

図2.4 補機
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シャ断器との協調も考えて整定しなければならない

3.発電機関係保護装置

発電機関係の故障には機械的な故障と電気的な故障があり,前

者には軸受温度過熱,軸受潤滑油混水,軸受油面低下,軸受船よ

ぴ空気冷却器用冷却水断水,冷却器空気温度上昇,発電機火災,

などがある.これらに適用する継電器は2.1節の水車関係保護

装置で述べたものと同様なのでここでは省略する.

な船発電機火災の検出にはサーモスタウトによる温度検出法と,煙

検知による方法がある.消火装置には手動により水を放出する方

式と,自動的に炭酸ガスを放出する方式がある.炭酸ガスの自動

放出は火災検知継電器と発電機内部の電気的故障発生検知継電器

(87-1,87-2β7Gなど)の両方が動作し九ときに行なうようにして

いる.

次に電気的故障検出継電器について述べる

3.1 発電機回路保護

3.1.1 発電機内部短絡保護(87-1)

比率差動継電器が採用される.当社の製品として従来から一般

によく使用される経済的な単相誘導円板式のCAG・D形比率差

動継電器3個,あるいは3相高速度式の HAG-2D形比率差動継

電器1個を適用する.

最近のように発電機の単機容量が非常に大きくなり,故障発生

時に系統に与えるづヨウ乱が大きくなれぱ,一般に高速度形が採

用される.この HAG-2・D形はとくに外部故障や外部ジョウ乱の

過渡時の高調波に対して応動しにくい特性を持っている.

一方内部故障に対しては,大体60mS以内の高速度で故障を検

出できる.しかしこの継電器に使用する変流器としては,定常時

船よび過電流域ともその特性差の非常に小さいものが必要であり,

一般にはHAG・2-D形継電器最小動作値(普通は比率タ.,づ10%

に選び,そのときの最小動作値は 0.4A である)の'h0以下であ

ることが望ましい.

3.1.2 発電機間短絡故障(87-2)

図3.1のように発電機が多重星形の多巻線コイルのときは,各

相の巻線のス0.ワト内部での層問短絡故障を,比率差動継電器に

よって検出することができる.これは層間短絡時の各巻線内部誘

起電圧の差異によって循環電流が流れるのを検出するものである.

多重星形巻線であっても,ワンターンコイルのときは層間短絡故障は

生じえないのでこの継電器ば必要としない.

当社の適用継電器は,前記の内部短絡故障と同じく HAG 2・D

形比率差動継電器を使用する.

3.1.3 発電機内部地絡故障(87G)

水車発電機の中性点は,地絡故障検出のために一般に 10OA抵

抗接地されている.発電機内部故障検出継電器として, CWR-2

-D形比率差動継電器を適用する.これは図3.2に示すように前

記発電機内部短絡故障検出用CTに, JEC143に準拠し大二30ターン

の3汰巻線を設け,これにより発電機内部地絡故障による零相電

流を検出する.

一方 CTの負担VAを極小とし,継電器の感度を上げるため

に 10OA接地抵抗の端子電圧をPTを通して継電器に導入してい

る.もちろん外部地絡故障の場合は電流要素が抑制力となって働

くので, PT要素によって誤動作するおそれはない.なおCWR-

2 D 形比率差動継電器は非常に高感度であるため,配電盤にな

んらかの衝撃がかかる占誤動作のおそれが生ずる.これを防止す

るために,接地検出用 PTにCV-8-D形接地電圧継電器を設け

て 87G のインターロ.,クとする.(87X)これは単なるインター0哩ク用

であるからタウづ値は5.5Vに選んで船く.

3.1.4 発電機回路地絡保護(64)

前記のように発電機中性点が10OA抵抗接地されている場合に

は, CV-8-D形接地継電器により発電機と主変圧器間の地絡故

障を検出する.タ.,づ値は55~30Vのものを使用する.

発電機中性点が柱上変圧器接地される場合がある.これは主変

圧器と発電機の間にシャ断器を持ってないユ:,ト式発電所で,発

電機の内部と外部の接地事故を区別する必要のない場合とか,あ

るいは接地電流を非常に小さく押えて接地時に高調波による異常

電圧の発生や,通信線への誘導障害を防止する場合に行なわれる

ものである.この方式は接地電流が非常に小さいために,発電機

に比率差動継電機(87G)を適用することができず適用継電器は

抵抗接地と同じく CV-8-D形接地過電圧継電器,タッラ値 5.5~

30Vが用いられる.また地絡事故発生時の処置としても,発電機

非常停止など早急な処置をとる必要はなく,単に警報のみを行な

うことが多い.

3.1.5 過電流保護(51)

適用継電器には COV-6-D形またはCOV-8-D形過電流継電

器が用いられる.これは発電機回路短絡故障時に比率差動継電器

など高速度形継電器が動作しなかった場合の後備保護として一般

に用いられているが,そのほかにAVR動作不良により過励磁あ

るいは低励磁となったときの発電機過電流に対する後備保護も兼

ねている.

しかしこれらの継電器はいずれも次の理由によって,回路電圧

が 80V 以下に低下したことを条件に動作するようになっている.

tなわち,送電線や所内高圧回路に適用している過電流継電器と

の動作時間協調の点から,発電機回路の過電流継電器動作時限を

必ずしも最小時限に整定することはできない.たとえぱ各所の過

電流継電器に動作順位をつけた場合,それぞれの時限間隔は,シ

ヤ断器を確実に選択シャ断するために少なくとも 3~4C/S程度の

時限問隔を船かなけれぱならない.ところが一方,発電機3相短

絡時の過渡電流は,短絡直後には過渡インe一づンスによって約

300%の短絡電流が流れたとしても,約0.5秒後には約200%以

下に低下し,さらに2秒も元てぱ100%電流以下になってしまう.

したがって普通の誘導円板形のC0形過電流継電器ではとうてい

適当な時限協調をとることはできない.
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COV形過電流継電器は低電圧にて閉じる接点をC0形過電流

継電器の動作コイ}Wこ入れたものである.これを使用すれぱ,適当

な時限協調を得るために,電流整定値をたとえ発電機定格電流以

下にしてもさしつかえないわけである.

3.1.6 過電圧保護(59)

適用継電器としてSFB-D形瞬時過電圧継電器が用いられる.

この過電圧継電器はAVR故障時の後備保護として考えられるも

のであり,発電機最大電圧変動率の約5%増しとして 130V前後

に整定される.なお整定値がSFB形継電器の整定範囲を越える

場合は,分圧のためにSH形補助変圧器を用いる.

3.2 励磁装置保護

発電機の励磁方式には直流回転励磁機,交流回転励磁機(づラシ

なし励磁機),船よび静止励磁機がある.ま元励磁装置に最も関

係の深い自動電圧調整器(AVR)には, BJ形接点式AVR,磁気

増幅器形AVR,サイリスタ式AVR,船よびごく小容量発電機にのみ

使用されるSR形多接点式AVRがある

以下これらを含めて一般的な励磁回路保護継電器についてしる

す.

3.2.1 界磁喪失継電器(40)

界磁回路に適流低電流継電器を入れる方式は,発電機3相短絡

故障時にアマチュアリアクションによる界磁電流減少によって誤動作す

る船それがあるので,当社は発電機端子電圧と電機子電流によっ

て界磁喪失時の発電機端子側からみたインeーダンス変化を検出す

るHLF-D形界磁喪失継電器を使用している.この継電器は界磁

喪失を検出するLF要素と,界磁喪失の進行によって生ずる低電

圧を検出するLV要素とからなり,両要素が動作したときに発電

機回路シャ断器船よび界磁訓,断器を引きはずし,発電機無負荷

無励磁運転とする.

HLF形継電器に脱調検出要素を付加したHFS D形継電器が

ある.この脱調検出要素は無限大母線の電圧と発電機電圧との位

相が120度以上ずれたことを検出するものである.無限大母線電

圧としては,たとえぱ主変圧器の高圧側電圧に発電機電流による

ラインドロッづ補償電圧を加えて近似することができるので,送電線

側に変成器を設けている場合に HFS 形継電器を採用できる.

3.2.2 発電機界磁地絡保護(64E)

同期機の界磁回路は励磁機,界磁勧ヤ断器,界磁調整抵抗器,

ス小,づりンづ,界磁コイルなどからなっているが,これらの回路は

いずれもアースに対して絶縁されている.しナこがってある個所が,

1 点接地故障を生じても故障電流は流れず,機器の運転上なんら

支障はない.しかし1点接地故障は続いて2点接地故障に発展す

る%それがあり,発電機軸受の焼損,励磁機コイ}レの焼損など重

大事故の発生が考えられる

そこでまず1点接地故障が生じたときにこれを検出し,警報を

行なうために当社DGF-D形界磁接地継電器を適用する.これ

は図3.3に示したように,負性抵抗器を使用したづ小ガ回路か

らなり,ナCとえば界磁コイルの中点付近すわちづりツづのパランス点

で接地故障が発生しても,励磁機電圧の変動に伴なう負性抵抗器

の抵抗値変化によってパランス点がくずれ,接地検出継電器が動

作するようになってぃる.この継電器は非常に高感度であり,定

格電圧 DC 220V,整定値0.25mAに船いて界磁回路正側船よび

負側の接地抵抗値20okΩ以上の故障を検出することができる.

3.2.3 AVR 装置保護

BJ形船よびSR形接点式AVRでは回路の構成上とくにその必

要力:ないので,2次的な後備保護として発電機過電圧継電器(59)

を有するだけである.磁気増幅器形およびサイリスタ形て、はパイアス

電源低電圧(80-9のとして D-5-D 形直流電圧継電器を,また

AVR 出力過電流継続(76-90R,76-90L)として出力回路に入れ

た分流器にD-5・D形直流電圧継電器を接続し,これと時限継電

器の組み合わせで故障警報を行なう.

3.2'4 静止励磁機整流回路保護

静止励磁機の整流器は,一般に複数アーム6組を使用して三相全

波整流を行なってぃる.この各組の整流素子電圧降下を利用し,

づり.ガ回路を組んで素子の短絡,焼損,断線などの事故を検出で

きる.検出装置としては素子構成枚数によって,磁器増幅器を利

用したもの,あるいは単に微少電圧継電器を利用したものがある.

3.3 補機関係

発電機補機には潤滑油補給ボンラ,風洞内集づン器,オイルリつトボ

ンづ,づレーキ用コンラレワサなど力:ある.これらの保護装置は 2.3

節水車関係の補機の項で述べたものと同じく,力づ形誘導電動機

の保護が主となるのでここでは省略する.

4.所内回路保護装

所内回路は大きくわけて所内高圧電源回路,地方配電線回路,

所内低圧電源回路,船よび直流制御電源回路に区分できる.これ

らの一例は図 1.にすよび図4.1を参照願いたい.

ACC

図3.3 励磁回路接地

Fi宮.3.3 ExcitinE circuit grounding

水力発電所用保護装置・山本

ACⅡOV

27H

' 1" 1鄭'釜"

ン

DC110V

64E

759

1

図4.1 制御電源切り換え

Fig.4.1 Control power source change

4.1 所内高圧電源回路

保護対象として所内変圧器保護・高圧回路短絡保護・接地保護

がある.所内変圧器保護継電器には衝撃圧力継電器(またはづツ

つホルッ継電器)・蒸気張力式温度継電器・CAT D 形変圧器比率

差動継電器.CO-8-D形過電流継電器・BL・D形過負荷温度継電

器などが適用できる.

一般には高圧回路全部を含めて過電流継電器のみを置く場合が

多い.高圧回路は発電機回路からの分岐母線,船よびその先の 6

kv,3kV回路を含んでぃる.各分割回路のしヤ断器ごとにCO-(8)

-D形過電流継電器が用いられ,全回路に対してCV-8-D形接地

過電圧継電器が設けられる.過電流継電器の動作特性設定は,主

発電機回路の過電流継電器との協調を考え,短絡故障に対しては
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できるだけ早く動作させるように,末端配電線には瞬時要素付き

を使用することもある.

4.2 地方配電線回路

一般には CO-6・D 形瞬時要素付過電流継電器により短絡保護

を行なうが,配電線が複数本になると,このほかにCWG-3-D

形選択地絡継電器を用いる.これは非常に高感度で振動により誤

動作の船それがあるのでSE-3-D形接地過電圧継電器と組み合

わせて使用すべきである.

負荷倶仂、らの要求によっては, RC-2-D形再閉路継電器を使用

す'ることがある.

4.3 所内低圧電源回路

これは電灯変圧器および動力変圧器の低圧側回路をすべて含む

もので,交流制御電源もこの一部に含まれる.低圧回路が多岐に

わたるときは,これらを括して DB 形シャ断器あるいは大電

流の NFづレーカが設けられる.いずれも過電流電磁引きはずし機

犠を持ってぃるのでとくに過電流継電器を使用する必要はない.

分電回路には NF づレーカが用いられる.負荷が小さく50A

つレームで定格電流を満足する場合でも,シャ断容量の点で 10OA

つレームを必要とする場合が多いので注意を要する.

所内交流電源が故障すると,制御表示ランラ回路,屋内電灯,

船よびシャ断器用コンラレッサなどは蓄電池からの直流電源に切り

換えられる.この切り煥えの九め1-, CV 7 D形交流低電庁継

電器(27H)が用いられる

4.4 直流制御電源

水力発電所に船いては蓄電池を絶対的な制御電源と考えている

ので,水車の起動停止,事故時の処置,などすべてこの直流電源

に信頼性を船いてぃる.したがって2点接地による短絡事故を防

ぐために,全回路をアースから浮かして%り,一点接地事故を生

じたときには警報表示を行なう.

これに使用する DGE-D形直流回路接地継電器(64D)は非常

に高感度であり,3~10knの接地故障を検出できる.立た直流低

電圧故障(8のにはSVB・E形直流低電圧継電器が使用され, 、ー

れが動作時には直流故障表示継電器回路を所内交流電源回路に自

動的に切り換える.

な船直流電源電圧は,一般にDCI0OVが採用されている.

5.主変圧器保護

変圧器保護継電器には SP 形衝撃圧力継電器・づ・,つホルツ継電

器.変圧器油温度継電器・CAT-D形まナCは HUB2 D形変圧

器比率差動継動器・CV 8-D形接地過電圧継電器,C08 D形過

電流継電器などがある.

SP形およびづツつホルッ形継電器は変圧器内部短絡時のアークに

よって生ずるガス膨張を利用したもので,大容量変圧器では一般

にSP形がよく使用される.な船づツつホルツ継電器は二段動作に

なって船り,一段目で警報,二段目でシャ断器白動引きはずしを

行なう.

主変圧器油温度継電器は,2.1節でも述べた蒸気張力式温度計

に内蔵した接点を利用したものである.この抵か,サーチコイ1レを

そう入し,これを記録温度計に入れ,この警報接点を使用して警

報表示を行なう場合もある.

主変圧器回路の相間短絡故障検出(87T)には一般にHUB-2-D

形高速度比率差動継電器が使用される.これはとくにシャ断器投

入時の励磁ラッシュ電流船よび外部事故発生時の第2高調波によ
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る誤動作防止にすぐれてぃる.な船小容量変圧器,あるいは所内

変圧器には,経済的な誘導円板形のCAT-D形比率差動継電器が

採用される.

主変圧器高圧側が非接地の場合は,変成器中性点を接地し,

次巻線にCV-8-D形接地過電圧継電器(64T)を設ける.

主変圧器高圧側が直接接地されて船れぱ, C08D 形過電流

継電器(51N)を接地回路にそう入することができる.

87T の後備保護としてCO-8-D形過電流継電器(51T)を主変

圧器の高圧側に設ける.この動作値整定は,釘T船よび発電機過

電流継電器(51)あるいは所内高圧過電流継電器,などとの時限協

調を考慮のうえ,定めなけれぱならない.

6.母線および送電線保護

水力発電所の母線基本形は単母線が多く,ごく大容量でマスター
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図6.1 送電線短絡時のトリ.,づオーダ
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ステーbヨン的位置にあるところに母線分離シャ断器を有した複母

線を採用している.単母線の場合は,'母線と発電機回路,あるい

は母線と送電端回路との区別ははっきりせず,特別な母線保護継

電器は置いていない.ただし地下発電所で地上に主要変圧器が置

かれているような場合には,己ヤヘイ母線方式を採用することがあ

るし,送電端の゛烏子数が多い場合には空心変流器による差動方式

を採用することがある

送電線保護方式は客先の系統運営上から独特の力式が採用され

ることがあるが,一般には方向性を持たした簡単な距敵継電器を

採用する場合が多い,

厩線および送電線保護の一般的な詳しい説明につぃては前回の

特集号・で述べられているので,以下に図1.1に示した電源開発

KK七色発電所の送電線継電方式について簡.単にしるしておく.

図 1.1船よび図 1.2に示すように,二つの送電線には COR-

M形電圧抑制付過電流継電器(151-1,2)とKRA-M形電力方向継

電器(167Sに)により送電端までの速方短絡故障を検出し, KV-

M形電圧継電器(164)と DGB・M形方向地絡継電器(167GI,2)に

より送電線地絡保護を行なっている.また送電線至近端短絡のた

めにCO-8-M形過電流継電器(151BI,2)を設けている.過電流

のトリッづオーダを図 6.1に示す.また図 6.2 では接地点が 1,2,3

の場合の卜小リづオーダを示している.

本女において一般的な水力発電所の保護継電暑号について述べた

が,発電所および系統の大容量化に伴って,とくに母線,送電線

の継電方式についてはさらに高級なものが採用されてぃくであろ

う

また発電所内の機器保護に関しては,各機器の信凍則生の向上か

ら継電力式としては経済性を老應してさらに改良が加えられっつ

ある.本文では一段階として標準的な継電器適用につぃて概説し

たもので,関係ある方々に多少の参考ともなれぱ幸いである

フ.むすび
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Public utilities,血ermal power plants are increasing yeaT after year and assume the most vital element of electric power

Systems. From the viewpoint o{ steady power supply high grade of protective relaying is absolutely necessary.1n addition to

PTotective relaying, mechanical protective devices to operate hydraulicaⅡy or pneumaticaⅡy, automatic adjusting equipment to

Prevent faults and their Hmiting apparatus are also needed. However, mention is made herein particularly on a variety of
telay schemes to protect generators and transformers in reference to the kind of faults, so as to contribute to the helpful design

Of power stations in future.

事業用火力発電所

1.まえがき

最近の事業用火力発電所は顧客の要求と製造技術の進歩とがあ
いまって,高効率大容鳧のづラントが続々と建設され,電力系統運

営の重要な要素となってきナC.したがって電力供給の信頼度を向

上させるためにも絶対に誤動作することなく,しかも発電所の故

障に対しては適確に故障の性格と範囲を検知して,すみやかな処

置を指令する保護装置が必要である

保護装置としては制御用の油や空気によって監視する機械的な

Protective Relaying of public utilities'

Thermal power plants

UDC 621.311.22:621.316.3/.925

護方式

功*

L_変電所

^

斎 藤

K6be works

89

IMA

装置や,故障を予防するための自動調節器とその制限装置など多

種多様であるが,今回は発電機や変圧器などの電気機器を船もに

保護している継電装置について記す.

継電器による保護方式は今までのたびかさなる改善の結果,急

速に安定してき九感があり,今後は継電器のトランジスタ化による

小形化と,継電器によって検知したあとの制御を含めた処置のし

かたに力が注がれるように思う.

図 1.1 は事業所火力発電所の母線榔成であるが,以下の各項

により順次各部の保護方式と使用される継電器について説明す

る.
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2.発電機関係保護方式

2.1 保護回路の概略単線接続

事業用火力発電所は,主変圧器船よび所内変圧器が発電機と高

圧離相母線によって直結されるユニサトシステムになっている.した

がって保護の面でも,これらは一体のものとして考えられている

が,今回は説明のっごう上発電機と変圧器の保護方式を別個に記

述する.

発電機回りのユニットシステムは,以前はタンゞムコンパウンドユニ・ワト
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図 1.1 萎業用火力発電所の母線構成
Fig l.1 Typical bus system of A public utility

thermal power station.
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2.1 タンゞムコンパウンドユニワトの場合の発電機保護継電方式図

Fig.2.1 Protective Telay system of generator
in tandem・colnl)ound unit.
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図 2.2 ク0スコンバウンドユニ,トの場合の発電機の保護継電方式
Fig.2.2 Protective relay system of geneTator

in cross・compound unit.
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が広く採用されて大多数を占めてきたが,ここ数年来ユ:ワトの

大形化につれてクロスコンバウンドユニ,トが相当に普及してきた.図

2.1 と図 2.2 とはタンゞムコンパウンドユニ.ワトの場合と,クロスコン

バウンドユニ介の場合の保護継電器を主体とし九概略の単線接続を

記したものである.

両図からもわかるように両者の保護方式は,本質的には変わり

がなく下記のような保護をおこなっている.

a.発電機電機子巻線短絡保護(87/G)

b.発電機界磁喪失保護(40/G)

C.発電機界磁地絡保護(64/F)

d.電機子巻線地絡保護(6引G)

e.ユニット短絡保護(87T/M)

f.三相不平衡保護(逆相保護)(46/G)

号後備過電流保護(5νG)

h.その他

ただし適用する継電器の数は,クロスコンバウンドユニ・,トの場合,発電

機が2台で1ユニットになっているナこめ異なっている.

な兆各保護継電器が動作した場合に関係シャ断器の処置を示す

トリ.,づオーダの 1例を6章にまとめて記す、.

2.2 発電機電機子巻線短絡保護

保護方式としては従来から比率差動方式が採用され,当社の適

用継電器には,三相用の HAG-2-D 形(高速形)と単相用のC

AG-D形(誘導円板形)とがある.短絡故障が発生し九場合には

系統の安定度のため,また被害を極力最少に押えるために,事業

用火力発電所では高速形を使用している.

比率差動継電器は,内部故障では高速に動作する必要があるが

外部の短絡故障で,大きな故障電流が流れたとき,変流器の誤差

による差電流によって誤動作しないように,検出感度を決定する

必要がある. HAG-2 形は動作比率タッづ 5-10-20%を有してい

るが,10%タウ3 を使用することを推奨する.

2.3 発電機界磁喪失保護

界磁が異常に低下または喪失した場合には,発電機は正常周波

数よりいくぶん早めのス小,ラで回転する誘導発電機となるため

に,回転子表面に大きなウズ電流が流れて過熱する.また極端な

進相運転となり,さらに同期化力を失って脱稠するにいたる.こ

事業用火力発電所保護方式・斎藤

のとき系統の電圧を非常に低下させて系統を混乱させる%それが

あるので,できるだけ早く異常を検出し,適当な処置をとること

が必要である.

検出は界磁電流を直接に監視することが考えられるが,界磁電

流は発電機の運転状態によって大きく変化し,また発電機の電機

子回路での短絡故障の%りに,界磁回路にも大きな誘導電流が流

れるために,安定した動作を行なう継電器を作ることは非常に困

難である.当社の HLF-D 形界磁喪失保護継電器は,発電機端

子電圧と電機子電流とにより,故障時のインeーダンスの変化と端

子電圧の低下の両方を検出して目的を果している.

なお一般には発電機単独の脱調保護はおこなわないが,系統条

件によってはHFS-2-D形脱調船よぴ界磁喪失継電器が用いられ

る. HFS・2 形継電器は HLF 形界磁喪失継電器に脱調検出要素

を付加したもので,脱調時の電気的中心は発電機の端子付近にあ

ることが多いので,脱調要素には普通主変圧器の高圧側仂、ら電圧

を供給するようにしている.

2.4 発電機界磁地絡保護

発電機の界磁回路で2個所の異なった部分が地絡すると過電流

によって大きな損傷を受け,また一部の界磁巻線の短絡であれば

回転子に磁気的不平衡や振動を発生し,さらに大きな事故に発展

する可能性が大きい.このような2点地絡を検出する適当な方法

がないので,これを未然に防止することがたいせつである.その

元め当社はDGF-D形継電器を用いて,界磁回路のどこか1個所

で地絡が発生したときに,検出して保護するようにしている.

継電器の整定目盛は,内蔵の高感度直流電流継電器の動作電流

値で,-0.75~0~+0.75mA と目盛られており,推奨整定値は

励磁機定格電圧印加時に界磁回路の正負端において,接地抵抗が

400~60okΩ以下になったときに動作するように考えている.

したがって推奨整定値は励磁機の定格電圧によって異なり,事

業用火力発電所で多く使用されている DC375VまたはDC330V

の場合は,-0375mA,+0.375mA である.定格電圧と推奨値

の関係は,40巻 4号りレー特集同期機保護の論女中の表5.1を

参照願いたい.

2.5 電機子巻線地絡保護

発電機の中性点接地方式は,ユニ,トの大容量化によって,系統

へのジョウ乱を避ける必要から緜時保護ができなくなり,また

ユニットシステム化によって,発電機の電機子巻線での地絡と,他の

個所での地絡とを区別する必要がなくなったために,配電用変圧

器接地が採用されることが多い.

瞬時保護ができないので,接地故障電流を制限する必要がある

が,健全相の異常な電位上昇を抑制するために,ユニ.ワトの全充電

電流と等しい有効電流を流すように,接地変圧器の二次側に抵抗

器を設け,地絡故障時に抵抗器に現われる接地電圧を, CV-8・D

形地絡過電圧継電器によって検出している.

検出後の処置としては,継電器動作により警報を発し,動作後

5分または 10分の後に,関係シャ断器をトリッラする方式を推奨

している.使用される CV-8形継電器は,定格 110V 5.5~30V

タッラ付きのもので,完全地絡時に V0 は 110V の場合が多く,

110V の入力電圧に対して5.5V タウラ(5%検出)で5分間,8

Vタッラ(73%検出)で 10分間継電器は耐える.した力:つて継

電器動作後 10分でトリ.,づする場合は,タ.ワづを 8V 以上に整定

する必要がある.

な船主変圧器高圧側が,直接接地でない場合に高圧側で地絡故
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障が発生すれぱ,主変圧器の高圧側と低圧側間の静電容量結合に

より高圧側の中性点接地電位が発電機中性点へ移行することは以

前から知られているが,発電機の中性点接地方式に高抵抗接地,

または並列抵抗付き変圧器接地を採用することによって,発電機

中性点への移行電圧は小さなものとなる.また主変圧器の高圧側

の地絡故障に対しては,種々の保護りレーが設置されてCV-8形

継電器とは十分に時限協調力:とられることが普通であるナこめ,高

圧側の接地電圧により,抑制をかける方式はやめている.ただし

送電線の高圧化に伴い,移行電圧が大きくなり時限協調が困難に

なるような場合には,高圧側に瞬時動作の地絡過電圧継電器を設

けて卜り.りづ回路とインタロ.,クをす'る必要力:ある.

2.6 ユニット短絡保護

保護には比率差動継電器が使用され,保護範囲は発電機,主変

圧器の高圧側,所内変圧器の低圧側(場合によっては高圧側とな

ることもある.)を含み,火力発電所で3 者を合わせてユニ.ワトと

考えていることを最も端的に示してぃる.

ユニ・,ト内に船いて2線地絡,2 線短絡,3 線短絡などの重故障

が発生し元場合には,すみやかに検出して故障増大を防ぐために,

当社では高速形比率差動継電器 HUB-2-D形が使用されてぃる.

euB-2-D 形についてはあとの変圧器の保護の項で記述する.

2.7 三相不平衡保護(逆相保護)

発電機が接続されている系統に,2 線短絡,2 線地絡あるいは

1線地絡などが発生すると,不平衡故障電流中に含まれる逆相電

流によって回転子表面に大きなウズ電流が発生し,部分的に急、激

に加熱し大事故のもとになりかねない.

当社は,誘導形の強反限時特性を有する C0Ω一D 形継電器に

よって,これらの故障に対して発電機を保護している.

発電機の逆相電流に対する許容限界は次式で表わされる.

122.ι=K

機の同期インe一づンスは 100%より大きく,最近大容量になるに

つれてさらに大きくなってきたので,自動電圧調整器を使用して

いない場合,船よぴ軽負荷運転中に短絡故障がおきたときには,

普通の過電流継電器では,発電機からの電流では動作せず,上記

目的にそうことができない.

したがって当社は不足電圧起動付き過電流継電器を開発した.

このための COV形継電器としては時限特性によりいろいろある

が,普通は反限時定限時特性のCOV-6形と反限時特性のCOV

-8 形が使用される. COV-6 形は送電線後備保護継電器と協調

の必要がある場合に使用すると便利である.

な船継電器の整定にあたっては,不足電圧要素は発電機の進相

運転時,船よぴ所内の大容量電動機の起動時の電圧降下が 20%

以下であることから普通 80V に整定している.

発電機の後備保護用継電器には,故障時のインe一づンスの変化

を検出する距離継電器を用いること亀ある.

2.9 その他の保護継電器

以上は標準的に使用されている保護継電器についてのべたが,

このほかに下記の保護がおこなわれることがある.

(a)過電圧保護

大きな系統では,電圧が異常に上昇することは考えられないが,

一時的に系統が分離されているような場合には起こりうるので,

当社はCV-5-D 形過電圧継電器で検出し,警報表示を船こなっ

ている.継電器の整定は,ガパナテストなどの負荷シャ断の折に誤

動作しないように気をつけ,タ.ワラを 130V に整定することを推

奨している.

化)電動機化保護

ターeンは蒸気流量が少ない状態で運転されると,摩擦によって

翼端が加熱するので保護が必要である.保護りレーには正常時の

負荷に連続して耐え,微少な逆電力で動作する電力方向継電器C

W-13-D が使用されている.

(C) PT ヒューズ断線保護

機器の直接的な保護継電器ではないが,自動電圧調整器,自動

無効電力調整器,自動負荷朋整器,電圧抑制付き過電流継電器船

よぴ界磁喪失継電器などは, PTのヒューズが断線したような場合

に誤動作する可能性があるために,断線監視用の保護継電器が必

要になる.当社は2組のPT二次電圧の不平衡により,高速度で

動作する LVB-D 形を使用している.

正常運転時の PT二次電圧の差は最大 5V 以下なので,10V

の差電圧検出を目標に, K=1.O VO=10%に整定することを推奨

している.

2.10 低周波域における発電機保護

クロスコンバウンドユニ,トの発電機は,ターニンづギ卞による低回転数

状態で,励磁を加えて両機の同期をとり,その後高圧部に蒸気を

流して,一方を発電機,片方を同期電動機として起動していくた

めに,低周波域で長い時間運転されることになる.

この起動時の発電機保護を考えると,たいていの保護継電器は

若千動作しがたくなるだけなので,そのまま使用できるが,欧の

継電器はとくに考慮する必要がある.

発電機地絡保護用 CV-8-D 形継電器は,高調波で誤動作せず,

基本周波数でのみ動作するように作られている.したがって低周

波数域では動作しないので,図 2.2 に示すように低周波数でも

高感度で動作する地絡電圧継電器(当社製品では SV-E形)を,

発電機が併列運転にはいるまで後備保護として使用する.

一菱電機技報. V01.40. NO.5.1966

19:各瞬時の等価逆相電流(単位法)

ι:時間(sec)

K:逆相電流の許容限界を示す定数

Kの値は ASA で30と規定され,われわれもめやすと考えて

きたが,この値は回転子が普通冷却の場合であって,最近の大容

量内部冷却発電機に対しては非常にきびしい値となっている.す

なわち内部冷却発電機は,普通冷却発電機の場合とほとんど同一

外形で,約2倍の出力をとり出すことができ,また発電機のりアク

タンス、同程度大きくなっているため,4 を単位法で表現すると

変わりわがない.しかし電流値にすると明らかに2倍になって船

り1子より考えれぱ4倍となるため, Kの値を普通冷却機と同じ

にすると同一外形で,回転子表面は4倍の熱容量を持たねばなら

ぬことになり非常に困難である.したがってをK内部冷却機の場

合は,10 にするととを推奨する.

当保護継電器は系統で不平衡電流の流れる故障が発生し,万一

各保護継電器が不動作の場合に,その値が継電器に危害を船よぼ

すような値であれぱ後備保護として動作する.その場合,故障点

の主保護継電器とはむろん,その後備保護継電器とも時限協調を

とるようにしなけれぱならないが,内部冷却発電機で K の値が

10 であっても十分協調はとりえる.

2.8 後備過電流保護

発電機,主変圧器などのユニ'介回路,ならびに主変圧器高圧

側母線の後備保護を主目的として,当継電器は設置される.発電

(、.ル")
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発電機界磁喪失保護用 HLF-D 形継電器は,低周波数域では

発電機のインeーダンスがほとんど抵抗分であり,また起動中の 2

台の発電機は,1 台は発電機として,1 台は同期電動機として電

力の受授をおこなってぃるので,誤列并乍する可能性がある.起動

中は運転員の監視もよくぃきわたっており,また系統とも無関係

にあるので使用しない

また三相不平衡保護用 C0Ω・D形継電器の逆相口波器は,低周

波数域ではコイ」レが抵抗分のみとなるために正常動作せず,逆相

保護としては信頼できないが,正相電流に対しては動作Lやすく

なっているために,三相や相間の重故障に対しては有効である

3.変圧器関係保護方式

3.1 保護回路の概略単線接続図

図 3.1 は主変圧器,所内変圧器および起動変圧器回りの保護

継電器を主体とした槻略の単線接続を示す.変庄罧の保護として

は一般に,

a.変圧器巻線および層間短絡保護(87)

b.変圧器巻線地絡保護(64)

C.変圧器の過負荷ならびに後備保護(51)

d.その他(衝撃圧力継電器,油面継電器など)

がおとなわれている

以下佃々の保護について記述する

3.2 変圧器巻線および層問短絡保護

保護方式としては比率差動プ丁式が用いられ,保護対象は変圧器

の内部故障に紹まらず.比率差動用変流器が設耀されている間の

機器,および航相母線をも念んでいる.比率差動継電器にはH

UB-2-D 形と CAT-D 形とがある.

主変圧器,所内変圧器ならびに起動変圧器の保護には,高速形

で第2高調波抑制回路を村し,負荷投入時の励磁電流に対'してす

ぐれている HUB-2-D 形が使用され, CAT-D 形は所内の動プJ

変圧器の保護に使用される

HUB-2-D 形の整定にあたっては,剤望遜器のタッづ電流値付近

の動作電流は,抑制電流の約30%であることから安全:率を50%

みこみ,変流比ならびに変圧器のタ,づ切り喚えによるミスマ四チ

を 15%以内になるよう考臆している,なお保護外都での短絡故

障に対しては,抑制電流 1,000%付近で動作電流印0%になる

ような比率差動特性になっているので,変圧器の高圧側と低圧側

との変流器が,づツシンづ形と巻線形のように形式が異なり,両者

の出力電流が若干異なって,上記三スマッチ率が上積みされた場合

でも,誤圖并乍するととのないようにしている

3.3 変圧器巻線地絡保護

図 3.1 は主変圧器船よび起動変圧器の高圧側中性点が非接地

で,変電所にある接地が高抵抗接地ま九は消弧線輪と並列接地抵

抗(PC 系)の場合の保護例である.継電器は釘GT として

DGB-D 形が使用されるが,との継電器は非常1こ高感度で,動作

特性は V。によってほぼ決まり,フ.5~10V と一定であるために,

ほかの継電器およびPC系の動作時間と時限協調をとることが困

難なため,接地過電圧継電器 64T と併用される.

64T としては一般に CV-8-D 形が用いられる.

主変圧器ならびに起動変圧器の高圧側が高抵抗接地である場合

には, CO-8-D形過電流継電器によって,保護されるか,または

CWP-2-D 形方向地絡継電器による差動保護が行なわれる.

3.4 変圧器の過負荷ならびに後備保護

主変圧器の保護は,発電機の過負荷保談継電器がおこなってい

て,所内変圧器や起動変圧器が専用の保護継電器を有しているの

と多少異なる1呆護対象は,持続的な過負荷によって加熱されて絶

縁物の絶縁耐圧が劣下するととと,内部およびづツシンづ故障の後

備保護をおこなうことにある.前者に対しては変圧器の低圧側に

ある高圧所内母線の母線保護過電流継電器が,後者に対しては変

圧器の比率差動継電器が一次保護継電器であり,高圧側に設けら

れた過電流継電器は後備保護をおこなっている.したがって一次

保護継電器と後備保護継電器の間には時限協調をとる必要があり,

そのために CO-81-D形1岡1寺剰'乍付き過電流継電器を使用し,時

限恊洲を容易にするようにしている

過電流継電器の時限恊沸についてはあとに記す

3.5 その他の保護

以上は電気的な継電器による保護を記してきたが,変圧器には

衝撃圧力継電器やづツフホ」レッ継電器のように内部故障をみつける

もの,サーチコイル,づイ卞」レt品度剥'などのt胤度継電二譜こよって過負荷

をみつける、の,および油面継電器によって絶縁油を監視する、

のなどがあり,あわせて用いられている

これらの継電要素のうち,衝雌圧力継電器が列并乍した場合は,

シャ断器をトリッラする場合が多い

甲日熊
乙e紳
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事業用火力発電所保護方式・斎肱

4.所内回路関係保護方式

4.1 保護回路の概略単線接続図

図 4.1 は市業用火力発電所の所内回路の概略単線接続で,保

護継電器を主体とし元ものである.所内回路ぼ所内変圧器の二次

側につらなるユニ,ト用と,起動変圧器の二次仰Ⅱこつらなる共通

用とがあり,その構成は同じであるため,共通側はさらに簡略化

して書いナこ、

所内回路は母線の電圧によって DH 形磁気シャ断器を使用す

る 6.6kV また 33kV 回路, DB 形空気己ヤ断器を使用する

440V 回路, NF 形シャ断器と EM 形電磁接触器を使用する,

4如V または 220V 回路とに,大きく三つにわかれている.

保護形式は回路電圧の別によって大きく異なるが,保誰の対象

により丹線,電動機および変圧ヨ諭てわけて説明する.
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＼・^亭止よ0起動し直後に過負荷した嶋合の加制生

定格負荷運転より過負荷した場合の熱特性
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図 4.1 所内回路の保護継電方式
Fig.4.1 Protective relay system of station

Servlce clrcults.

、A

10,000

4.2 所内母線の保護

母線は動力供給源である変圧器と,負荷である電動機を接続し

てぃる部分で,送電線の出口である開閉所の母線とは保護のうぇ

でまったく異なる.すなわち,ここでのべる保護装置は,母線を

保護すると同時に,すべてっイーダの後備保護をかねているので,

つイーダの保護方式の影瓣を強く受ける.地絡保護の場合はとくに

著しいので,次の電動機の項で説明することにし,ここでは短絡

保護についてのみ記す.

母線の短絡保護には, CO-8・D形過電流継電器を使用して差動

電流継電器方式にしてぃる.この方式を用いれぱ故障が保護範囲

の内か外か容易に判別カミでき,また継電器もユ:"側と共通側の

2組でよいので,あとに記す時限協調のうぇでも容易になる.大二

だし差動方式とはいえ,常時のづラント運転では母線連絡のシャ

断器は開路しており,2 組の継電器は,それぞれの母線の過負荷

船よぴ短絡保護を船こなっているので,継電器の整定にあたって

は,過電流継電器として考えれぱよい.

4.3 電動機の保護

火力発電所には,ポイラ・ターeン船よび発電機の補機として非常

に多くの誘導電動機が使用されてぃる.

誘導電動機は,回路電圧・外被の形式船よぴ極数などの相異に

よって非常に種類が多く,すべての電動機に適切な保護を与える

ことは非常に困難であるが,外部ケーづjレをも含めて次の保護が

考えられる.

a.過負荷保護(拘束保護を含む)

b.短絡保護

C.地絡保護

d.不足電圧保護

e.欠相逆相船よび三相不平衡保護

f.軸受温度,軸受油面船よび油圧の監視
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(A)電 流

図 4.2 過電流継電器の時限協調

Fig.4.2 Time coordination of over curtent Telays.

電動機停止中の絶縁低下保護g

以下これらの保護について順次に記す.

a.過負荷保護

b.短絡保護

両者の間には深い関係があるのでまとめて記す.これらの保護

には,6.6kV または3,3kV の高圧大容量電動機の保護用として

BL-1-D形温度継電器と CO-51-D 形誘導過電流継電器とが,

"OV 回路中容量電動機に対しては, DB 形白ヤ断器に内蔵の直

列引きはずし装置の長限時要素と瞬時要素との組合わせが,また

"OV 船よび 220V の小容量電動機に対しては,電磁接触器取

付きの熱動形過電流継電器とノーヒューズ形勧ヤ断器とが組合わせ

て用いられている.それぞれの組合わせにおいて,前者は船もに

電動機の過負荷を,後老は電動機船よび動カケーづ}レの故障を,

船もな保護範囲としている.

これらの保護継電器は,電動機の起動ならぴに正常な運転状態

(起動特性)では決して動作することなく,また許容過負荷耐量

(熱特性)以内で動作するように整定される必要がある.6.6kv

または 33kV 回路の BL-1-D形温度継電器と, CO-51-D形過

電流継電器を例にして検討してみる.

(a) BL-1-D 形温度継電器

この継電器は軽負荷から,1ρ0006 の過電流状態まで電動機の

平均的な過負荷許容時間特性と,相似の電流対動作時問特性を有

し,始動値も変流器の二汰側電流で,2.5~5A 立で連続的に整

定力:可能で,0.25A ビとに目盛ってあり,整定が細かくできる.

動作した場合は常過負荷を警報し,トリッづをしないので,保護

範囲は 100%(定格負荷電流)以上としている.これは始動値が

タ.,づで変わる C0形継電器などでは,できないことである.

図 4.2 に実際の電動機を例に, BL形継電器と C0形継電器

の整定例を記した.起動停止が短時間内に繰り返えされるような

場合は,電流は 500%前後流れるので C0 形継電器の動作範囲

であるが,電流が短時間内に減衰するので継電器は動作しない.

しかし電動機は大きな起動電流による蓄積熱により,固定子コ

イ}レ,回転子パー,エンドリンづなどは温度上昇による絶縁物の急激

な劣下や,膨張によって船こる曲げ応力による破損などが船こる

ために無保護とすることはできない. BL-1-D形温度継電器は,

電流値と継続時間の積分値で動作するので,単なる過負荷のみで

なく,このような場合をも保護している.

(b) CO-51 D 形過電流継電器

この継電器は瞬時動作付き長限時特性の過電流継電器で,電動
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機保護用として起動電流では動作せず,故障電流に対してはすみ

やかに動作するように整定ができる.動作した場合には,シャ断

器をトリ.,ラし,電動機を停止させるので整定は注意深くしなけ

れぱならない.

整定要素は始動電流を定めるタ',ラ,長限時範囲の時限を定め

るづイヤル,船よび長限時から瞬時動作に移るΠT の三つがある.

nT は調整ネジにより連続的に調整可能である.

整定にあたっては,起動特性によって整定し,熱特性によって

チェックす'るようにしている.タッラは定格電流の 110%から 150

%くらいに選ぶ,電動機の用途により可能なかぎり運転を継続し

たい補機は,タ.,づ値を大きくして,前記 BL 形継電器による保

護範囲を広げるようにしている.一方110%以下に選ぶことは,

電源電圧力:10%前後降下した場合に,ミスト小,ラすることになる

ので避けなければならない.,イヤルは起動電流と,その継続時間

で動作しないように選んでいる. nT は起動時に誤動作せずに電

動機船よびケーづ1レでの短絡故障では確実に動作するようにする.

この場合,起動電流は対称な拘束電流を考えることが多いが,起

動時には,停止したときの状態により過渡的に非対称電流が流れ

るので注意を要する.非対称電流は抱束電流の約 1.5倍で,継続

時間は 3~5 サイクル程度である.

以上起動特性から整定した値を,一応熱性によりチエックして

みる.ただし,過電流継電器は JEM-1001 に合致しナCものであ

り,さらに電動機が接続されている母線の過電流継電器と時限恊

需をとる必要があるために,実際には熱特性よりも十分余裕のあ

るところに整定せざるをえない場合が多く,熱特性との比較はあ

まり問題にはならない.

(C)地絡保護

所内回路の地絡保護は,ワイー凌を含めた母線の地絡を一括して

検出するのか,つイーづの選択検出をも船こなうか,さらにっイー凌

の選択検出を船こなったうぇで,警報表示のみにとどまるか, bヤ

断器の卜小,づ庄でおこなうかによって大きくわかれる.

440V %よぴ 220V 母線のっイー4 に対しては,つイー,の数カミ

非常に多いことより,1 線地絡では母線の地絡として一括警報表

示とし,2 線地絡,3 線地絡では前記の過電流保護継電器により

検出してトリッづする方式を用いている.したがって警報が出て

から,適切な処置がとられるまで長時間を要するので,その間に

損傷が大きくなるのを防ぐために,非接地系が採用され,母線に

接地変圧器を設けて,CV-8-D形地絡過電圧継電器を使用してぃ

る.6.6kV または 3.3kV の高圧所内回路のっイーダは,づラント

にとって,最亀重要な電動機が多く,接地っイーづを選択検出し

ている.選択検出する方式としては非接地系としてCWG・地とし

2-D形選択接地継電器を使用し,警報を表示する方法,高抵抗接

て1線地絡時に,母線に異常電圧が発生するのを防ぐために,充

電電流をヒ回る 10A 前後の接地電流を流して, CWP-2 D形方

向地絡継電器を使用して警報を表示する方法など,予備機をあま

り設け司'にララントの継続運転を主体として考える場合と,10OA

ないし 50OA の高抵抗接地として, CO-8-D 形過電流継電器で

検出し,シャ断器を卜小,ラする場合とがある.後者の考えは,運

転の面では高圧所内っイーダは重要なので,必ず 2台以上を有し

て羚り,1 線地絡で故障っイーダを除去しても,ララントを全停に

することはなく,除去を遅らせることによりかえって重故障にい

たって,薯しい損傷を機器に占'・えてはならないとの立場に立って

いる.最近,米国のコンサルタントカミ計画してぃるづラントでは,硫史

事業用火力発電所保護方式・斎修

に検出してすみやかに除去するとの考えから,1,50OA 接地のも

のカミある.

(d)不足電圧保護

所内回路の不足電圧保護は,回路電圧によって違っている.す

なわち 6.6kV または 33 kV 回路では, CV-2-D 形または

CV-フ-D 形により検出し,故障を警報表示するとともにっイーづ

を選択して卜小,づする."OV で DB 形気中シャ断器を使用し

ている回路では,上記と同じ低電圧継電器により警報表示のみを

行なっている."OV または 220V で開閉器にEM形電磁接触

器を使用する場合は,母線電圧が 65%以下に低下すると開路し,

電圧が 85%以上に回復すると閉路可能であるが,閉路条件を残

して船くか船かないかは,電動機の用途により顧客との打ち合

わせのうえ,個々のシーケンスで決定している.

従来,低電圧継電器の設置目的はあまり明確でなく,母線電圧が

降下したときに,過電流継電器が動作してトリッラするのを後備

保護するか,または所内全停後電源が回復したときに全部の補機

が同時にスタートして,大きなラ.ワシュ電流が流れて事故を起こすこ

とを防止するかを考えてきたので,大半は警報表示のみで低電圧

継電器は R-S 相間に1個設けられていた.しかるに電圧降下に

より回転が低下して,つアン,ボンラ,ミル類のトルクが低下し,発電所

のづロセスに影将を与えるとき,トルクの低下が機械的に検出され

て処置されればよいが,直接の検出点がない場合には,低電圧継

電器によって,ラ0セスが危険な状態にいたる前に処圃をする必要

がある.この場合,始動値は進相運転などの電圧降下で誤動作せ

司',スートルを起こす前に検出するとの考えから,電動機の最大ト

ルクは,一般に定格トルクの2倍以上に設計されているので,7500

付近に選ぶ.

低電圧継電器は上記のように警報表示のみでなく,電動機

トリ.りラやほかとのインターロックに使用される場合には,ヒューズの

断線によって誤動作することのないように,2 ないし3個設置し,

接点を直列に接続して使用している.

(e)欠相逆相船よぴ三相不平衡保護

これらの保護は下記の理由により,実際にはなされていない.

欠相保護一・・一欠相の起こっている電動機を起動しナこ場合には,

大きな起動電流が長時問続くので,過電流継電器で保護できる.

また各種の開閉器は三相用が使用されているために,運転中に単

相のみ開路になることはない.

逆相保護・・・・・・逆相の原因は建設船よび変更工事のときの誤配線

が大半であるが,これは工事中の注意船よぴテストで十分見つけ

ることができる.

三相不平衡保護一・・一事業用火力発電所に使用される機器は大多

数三相用である元め,母線電圧に三相不平衡が長時間発生するよ

うなことは考えられない

(f)軸受温度,軸受油面および油圧の監視

軸受温度は警報接点付凌イヤル温度計で,軸受油面船よび油圧

の監視はレぐルスィ,ワチや圧カスィ.ワチで行ない,電動機の用途によ

り警報表示または開閉器の卜小,ラをおこなっている.

(g)電動機停止中の絶縁物劣下保護

湿度の高いそして温度変化の激しい場所に設置される電動機は,

停止すると水分が凝縮して絶縁抵抗をさげて事故発生の原因とな

る.したがって 6.6kV または 33kV の高圧大容量の電動機に

は,ス弌ースヒータをとりつけて停止時に水分が凝縮するのを防'止し

ている.



4.4 所内動力変圧器の保護

6.6kV または 33kV 回路と 440V 回路との間には,混触

防止板付きの乾式変圧器があり,動力変圧器とよぱれている.保

護は3章で記述したのと同じく,内部短絡保護,地絡保護,過負

荷ならびに後備保護をおこなっている.

(a)内部短絡保護

保護方式としては比率差動方式が用いられ, CAT・D形比率差

動継電器が使用されている. CAT-D形継電器は最小動作電流が

2A と高く,また動作比率も 5006 と高く,高圧側と低圧側の電

流の換算比と,継電器のタッラとのミスマッチ,変流器の特性の相互

誤差船よび変圧器の電圧調整タッづ(10%程度)の切り換えなど

で誤動作しないようにしている.なお励磁突入電流による誤動作

防止は,誘導円板の動作時間によって兆こなっている.

(b)地絡保護

地絡保護は前記電動機の場合と同じで,高圧側での地絡の場合

は選択検出によりシャ断器をトリッづし,低圧側の場合は母線と

一括して警報表示としている.

(の過負荷ならびに後備保護

所内変圧器船よび起動変圧器の場合と同じなので省略する.

5.母線および送電線関係保護方式

母線および送電線は大容量の事業用火力発電所と,大規模な電

力系統との接続点であり,ここに事故が発生した場合には広域に

わたる電力系統の運転をおびやかし,これにつらなる機器に重大

な損傷を与えるので被害は非常に大きくなる.し九がって保護装

置には高速高信頼度の非常に高度な継電装置が要求される.
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以下母線と送電線とにわけ継電方式について記す'.継電裴置は

前回の特集号を参照されたい.

5.1 母線の保護方式

母線の短絡保護および地絡保護のいずれに対しても差動保護方

式を用いている.差動方式としては,空心変成器差動方式,船よ

び位相比較比率差動方式が最も多く使用されている.

空心変成器差動方式は,外部事故時の変流器飽和による差動電

流によって,誤動作するのを防ぐために空心変成器を使用し,

次側の誘起電圧を継電器に印加することによって保護する電圧差

動方式である.

位相比較比率差動方式は,通常形の変流器を使用し差動電流に

よって動作力を作り,一方母線に接続されている端子の電流の

位相を比較して,抑制力を変える比率差動方式である.

5.2 送電線の保護方式

送電線の短絡および地絡の一次保護はパイ0四卜継電方式により,

事故時に確実に両端のシャ断器を卜小,づして高速度故障除去をは

かっている.後備保護は距籬継電方式または方向選択過電流継電

方式が使用されてぃる.

バイロウト継電方式の内火力発電所と変電所をつなぐ送電線には,

船もに表示線継電方式と搬送波継電方式が採用され前者は表示線

を設置するうぇから経済的に15~20km までの距離とされている.

表示線継電方式は,比率差動特性を右する電流循環方式が多く,

搬送波継電方式は,送電線の各端子において事故発生瞬時に,そ

の事故が内部方向か,外部方向かを搬送電流によって,ほかの端

子に相亙に連絡して,区間内故障か区間外故障かを判定する方向

比較方式が多い

こない,故障回路を限定してすみやかに回復できるように,ーつ

の故障に対して,一次保護と後備保護とを船こなっている.

後備保護の代表的な例は,発電機の内部短絡保護用の高速形比

率差動継電器に対する,過負荷ならびに短絡後備保護用の誘導形

過電流継電器であるが,誘導形過電流継電器の間にも一次保護と

後備保護の関係がある.たとえば所内変圧器およびその二次側回

路を考えると,33kV つイーダの過電流継電器 51 は,フィー,の

保護に対して一次保護であり,33kV 母線の過電流継電器 87ー

Hは後備保護をしている.一方33kV母線での短絡故障に対し

ては,87-H は一次保護であり,所内変圧器の高圧側過電流継電

器 51T一Πが,後備保護をつとめている.したがって,一次保護

と後備保護の間には時限協調をとる必要があり,過電流継電器の

間には,220V 回路の末端から,発電機または送電線の過電流継

電器にいたるまで,時限協調をとる必要がある.発電所の継電器

を整定する船りに最も重要なことである.図 4.2 は時限協調を

とぅた整定例である.

また一次保護と後備保護の考えを完全に果すために,ロ.りクァウト

継電器(86)も,一汰保護用と後備保護用とにわけている.

継電器の動作から関係シャ断器のトリウづにいたるまでのトリッラ

オーダの例を高圧所内回路以上について図 6.1 に記す、.

6.一次保護と後備保護

発電所各部の保護装置につぃてのべてきたが,保愁を硫実に船

発電機・変圧器ならびに所内の動力回路について継電器による

保護式を記述してきたが,事業用火力発電所には,ポイラ,ターeン

船よびその関係機器があり,それぞれ温度や油圧などによって監

視されている.今後これら機械系の機器と前記の電気系の機器と

に対して,統一した保護方式が確立され,さらに安定した大容量

発電所が誕生してくると思われる.

フ.むすび
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Increasing impoTtance is now being a壮ached to industrialthermal power plants as a part of the rationalization of t11e latest

entetptlses' These power plants, however, have di丘erent features from those used {or public utility. Though they do not

needed when continuity of the process in the factory plays anShare active portion of power supply to industTy, they are

important paTt. This assignment dictates the industrialthermal power plants to operate without fail when occasions demand it・

FTom this viewpoint, protective system is discussed herein their with particu】ar emphasis on tl〕e paraⅡel operation with the

System of pU可ic utility

Protective systems of lndustrial Thermal power plants
SyoZδ HISAMATSUKδbe works

自家用火力発電所用保護方式
久松章

ニエ丑二

1.まえがき

最近,企業の合理化に伴い,工業用火力発電所の経済性が重視

され自家用火力発電所の新増設がますます活発化している.そこ

で本稿は自家用火力発電所に%ける保護方式について主として電

気的な面から説明する.

一般に大口電力需要家といわれる工業事業所ではその工場ラロ

セスへの供給電力の一部を自家用火力発電所により立かなってい

る.この自家用火力発電所では電力会社の事業用火力発電所と異

なった特色を有しているがその例をあげると次のようになる.

(a)自家用火力発電所では工場全体の消費電力の一部を供給

するのが普通であり,電力会社系統と並列運転を行ない,単独運

転することは少ない.

(b)電力会社系統から見れぱ自家用火力発電所の容量はきわ

めて小さいので,工場電源系統の電圧,周波数は電力会社系統よ

リー義的に決められ,自家用火力発電機で制御することはできな

L、

(C)工場ラロセスは一般に連続操業をたてまえとしているの

で,自家用火力発電所は法規上の定期点検時以外は運転を停止さ

せることのない連続運転を行なう.

(d)工場づ0セスの重要電力回線は普通内家発電源系統から

給電するような系統構成をとるので自家用火力発電機はできるだ

け停止させるととのないよう信頼性の向上を計る必要がある

(e)自家用火力発電機は事業用火力発電機に比べると削.機容

量カミノ」~さし、.

(f)工場づロセス設備の増設とともに白家用発電設備も増設

されるので,将来の増,斐が容易なような考慮をはらう必要力:ある.

(g)電力会社系統との並列運転時,電力会社系統の停電事故

にたいする十分な保護対策を考慮する必要がある.

(扮工場づロセスより発生する腐食性ガスなどに対する特殊

な配慮が必要な場合が多い.

(i)ポイラとターeン,発電機,変圧器とが単位組み合わせとな

るいわゆるユニットbステムをとるケースは非常に少ない.

(D ターeンの背圧調整あるいは抽気圧調整などを行なう場合

が多く,並列運転解除時にこれを調速制御に切り煥える操作が必

要となる.

UDC 621.311.22:621.316.3/.925

PT

Tr

NCR

乞ニニ*

(、)

以上のような点から,事業用火力発電所とは異なった保護継電方

式,保護装置を適用しているのでこの点を主体として説明する.

2.発電機回路保護方式

図2.1,2.2は発電機回路の単線接続図の一例である.

図2.1は自家発系統が非接地系統の場合.図2.2 は自家発系

*神戸製作所フ70
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ことは好ましくないが固定子巻線の絶縁に大きな影縛を与えない

で許容可能な短時間過負荷特性は次式により算出できる.すなわ

ち寿命には大きな影響を与えないというととで過電流保護として

はこの過負荷許容特性曲線以下にて動作させるようにしなければ

ならないが,主たキ電線,受電線などの過電流継電器とも十分

な時間協調を行ない選択 1・りツづを実施し,発電機シャ断器のミス

ト小,ラは絶対に行なわないように留意する必要がある.

短時間過負荷可能時間
150

(2.1)

許容過電流継続時間 (sec)ここ1こ'

過電流値(P. U)Z

ナCだし電流の 1単位(P. U)は定格電流をとる.

51Gはこれが動作すると発電機シャ断器をシャ断し警報表示す

る.すなわち発電機は単独無負荷運転を行ない再閉入に備えるも

のとする

(C)発電機逆電力保護

ターぜン発電機はターeンへの蒸気入力がなくなったとき,発電

機がそのまま電力会社系統と接続されたままであれぱ系統から逆

にエネ}レギーを受けて発電機は電動機として運転し,ターeンを駆動

続けるととになる.このときターeン爽は過熱損傷をうける発そ

れがある.ー・般にこの電動機化時の逆入力は定格出力の3%程度

でありこの1%程度を検出するものとすれば定格出力の0.03%の

非常に高感度継電器を必要とする.そこで電動機化保護として

はCW-12B-D形小勢力電力継電器(67G)を使用する.電動機

化の許容時問は普通30秒は許容されるので CW-12B-D形継電

器には限時要素を内臓し,短絡市故や脱調などの誤動作防止を兼

ねてレパー8 (入力電圧10OV にて14秒)に整定する.

67Gが動作したときは発電機シャ断器,界磁Dヤ断器をトリッづ

させ警報表示する

(d)ターeン停止保護

ターeンが過速度,潤滑油圧低下,スラスト軸受異常等て寸幾械的に

危急停止するとき,ターぜン蒸気入口の主1Ⅷ止弁に設置したりミ・,

トスィッチの四H乍により発電機シャ断器,界磁シャ断器を己ヤ断し

警報表示する

2.2 抵抗接地系統における場合

図2.2,2.4により説明する.固定子短絡保護,発電麟過電

流保護,発電機逆電力保護については前述の非接地系統に船け

る発電機保護装置と同じものが適用されるが,これに発電機地絡

保護を付加するものである.発電機中性点の接地装置は発電機台

数,抵抗器,勧ヤ断器の台数によって種々の変化があるが,特に

注意を要するのは接地抵抗器を共用したり,並列接地を行なった

りしたとき発電機間に循環電流を発生することがあるのでこのと

きには1点接地とする.なお接地抵抗器の値は種々あるが標準と

して10OA抵抗接地方式を採用する

発電機内部地絡検出には短絡と同じく差動方式を適用し,

CWR-2-D 形地絡比率差動継電器(87GG)を使用する.87GG

は発電機固定子巻線の10%位までの地絡を検出するととが可能

であるが接点の耐震性が十分でないので必ず地絡検出要素の

SEV-1-D形地絡過電圧継電器(64NG)と組み合わせ使用する.

この継電器と組み合わせ使用する CT は母線側,中性点側と

、同一構造,形式,定格のものを使用し,三次巻線回路を使用す

る.三次巻線の巻数は30ターンで JEC-143 の規定外とした専用

CTを使用Lなけれぱならない

Fig.2.3 Trip oTder

界る註1妾角虫器
(4]S)閉路

モ辛〒艮

ターヒ'キ、jきニセ、イ亭」上

(ムι1 卜 1」,1j吐玉..t、 71 σ〕 jタ,fi'のノノ)

発え郡於シャ断器

(52G)トリノプ

統が発電機の中性点にて高抵抗接地を行なった抵抗接地系統の場

合を示す.図2.3,2.4 は同じく発電機回路のトリ.,づインターロ,,

クで,図 2.1,2.3 および図 2.2,2.4 カニヌ寸応,、る.

2.1 非接地系統における場合

図2.1,2.3により説明する.ま,'発電機は電気的には固定

子巻線短絡保護,過電流保護,発電機逆電力保護により保護され

ている

(a)固定子巻線短絡保護

固定子巻線短絡保護は基木的な差動保護方式を応用したCAG-

D形比率差動継電器(87G)を使用する.これは発電機内部短絡

の検出を発電機の母線側と中性点側の計器用変流器(CT)の二

次回路を差動接続して行なうものである.ところがこのとき外部

短絡事故時の大電流貫通時,両 CT の飽和に対する特性差によ

り差動電流が発生しこれにより誤動作することが考えられるので,

継電器は比率差動特性の抑制を付与するとともに,両 CT はか

ならず形式,定絡仕様の同一のものを使用するようにする.また

CT 二次回路には CAG-D 形継電器以外の負担を接続しないよ

う専用としている.さらに貫通大電流による反跳現象,大電流域

における二つの抑制コイルのアンパランスによる比率特性のアンパラン

スなどが表われるので最大外部故障電流が発電機の Xdより算

出してタワラ5%では40A,10%では妬A,20%では妬A 以

下の回路に使用する必要がある

87Gはこれが弱"乍したときは発電機シャ断器,界磁シャ断器

をトリッづ,(静止励磁装置付の場合は界磁接触器を閉路)ターピン

の危急停止を行なうとともに警報表示する.

(b)発電機過電流保護

発電機過電流保護として CO-6-D又はCO-6-E形過電流継電

器(51G)を使用する. C0 シリーズにはこのほか CO-8, CO-9,

CO-11などがあるが発電機過電流耐量特性に近くまたキ電線,受

電線等に設置する過電流継電器との時間協調が容易であり標準形

式である CO-6形を適用する、

発電機の過電流特性はもちろん定略電流以上にて運怯を行なう

H家用火力発電所用保護方式・久松
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な船 64NG としては母線地絡船よび後備保護用としての機能

を持たせるため CV-8-D 形地絡過電圧継電器(誘導形)を使用

する場合もあるが,一般には母線には当然地絡保護検出要素が設

置されているものとし,これにより後備保護を考慮するものとし

て発電機回路としては瞬時動作形のものを使用する.

87GGが動作したときは釘G と同じく発電機シャ断器,界磁

シャ断器をトリッづしターeンを危急停止させ警報表示する.

上記の各保護継電器は標準として設備されるが,場合によって

はCV-2-DヌはCV-2-E形低電圧継電器あるいはCV-5-D また

は CV-5-E 形過電圧継電器を使用することもあるが次の理由に

より標準とはしない. CV-2形低電圧継電器は短絡事故の後備保

護とも考えられるが,短絡には釘G船よび51G の2段保護を行

なっているので必要としない.また CV-5-E 形過電圧継電器は

AVR の不調時の後備保護とも考えられるが,最近の静止励磁装

置では過電圧となることはなく, AVR 用の PT の一汰ヒューズ

をやめて不用な過電圧は防止することにしている.

要は自家用火力発電機は事業用のそれとは異なり,最小限必要

な保護装置のみを設置し,トリッづオー,,制御回路もできるだけ単

純にして信頼性をあげて不要なミスト小,ラをなくすことを第一と

する考え方にたっている.

3.受電設備関係保護方式

受電設備としては受電変圧器,コンゞンサ形計器用変圧器等が考

えられる.図3.1は受電回路の単線接継図船よびトリッラオー,の

一例である.

(a)巻線短絡保護

変圧器の短絡保護は CAT-D またはCAT-E形比率差動継電

器(87T)を使用する. CAT 形継電器の比率特性は発電機用の

CAG形継電器に比べると大きく50%としている.これは変圧器

の励磁ラウシュ,一次一次の CT の特性差等による誤動作をなく

す九めである.な船,この継電器の適用にあたって注意すべきは

タウラのある抑制コイル側(多電流倒D から励磁ラ.,シュの侵入す

るぱあいの方が応動がしにくいので CT 比の選定にはこの点を

考慮する.

しかしもし励磁ラ.,シュで誤動作するときは SFU-2-D 形低電

圧継電器との組み合わせによる誤動作防止回路を設ける必要があ

る. CT二次回路の接続は変圧器の接続により図 3.2 のように

接続する.

87T が動作したときには高圧,低圧側シャ断器共卜小ワづさせ

TI

CAT
「

CT

87
TL

CAT
「'

L.

1, T

CAT
r一』

CT

警報表示する.

(b)変圧器内部事故保護

変圧器には機械的保護装置として古くから使用されているナワ

つホルッ(Buchholts)継電器力:ある.これは変圧器内部のガスの浮

力および油の奔流を利用するものであり第一段で警報,第二段で

トリ.,ラとする.これとは男1Ⅱこ SP 形衝撃圧力継電器(96SP)を

使用することもある.これは油入変圧器の内部事故時,油中アー

クのためタンク内圧が急激に上契・するのでこれにより作動する圧

力継電器である.

(C)過電流保護

変圧器の後備保護および受電線の短絡保護として CO-6-D ま

たは CO-6-E形過電流継電器(51R および 51S)を使用する.

これが動作すると対応するシャ断器のみを卜小,ラし警報表示する.

(d)地絡保護

受電設備の地絡保護としては一般には電力会社側変電所にて接

地をとり需要家側は非接地であるので,高圧側に COG-2-D 形

小勢力過電流継電器(51NR)あるいは DGB-2・D形地絡方向継

電器(67NR)が適用されるが,かならず電力会社の接地方式,

按地電流値,シャ断時間等を確認し,電力会祉側送電端の地絡保

懲継電器と十分協調をとることが必要となる.また受電線の地絡

保護としては CV-8-D形地絡過電圧継電器(64NR)により行な

う.これらの継電器が動作すれぱ受電シャ断器(52R)を卜小ワづ

させ警報表示する.

L
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4.所内回路関係保護方式

自家用火力発電所の所内補機動力の電源電圧としては普通高圧

33kv,低圧440V または220V を使用しているが工場キ電線

系統によっては 11kv,6.6kV などの高圧回路を使用するととも

ありしかもその系統構成、種々雑多でなかなか統一され元標準形

式というものが決めがたい.その代表的な例を図4.1,4.2 船

よび図4.3 に示す.

1.高圧補機関係保護装置

高圧補機回路の構成は大きく二つに大別できる.ーつは系統よ

り要求されるシャ断容量に十分な白ヤ断容量を亀つシャ断器を使

用するもの.ーつは短絡電流のような大きな故障電流は電カヒュ

ーズでシャ断し,負荷電流程度をシャ断容量の小さなシャ断器ま

九は電磁接触器を使用して開閉するものとである.また補機の種

類としては電動機と変圧器にわけられる.

4.1 シャ断器方式(シャ断容量のあるとき)

電動機はづ力入れするのが普通で,投入時には大きな起動電流

が,ある起動時間継続するので保護装置としてはこの起動電流で

は動作せずしかも短絡事故時にはできるだけ早くシャ断させる必

要がある.

短絡保護としては CO-51-D または CO-51-E形瞬時要素付過
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5.並列運転保護方式

自家用火力発電機は普通電力会社系統と並列運転を行なってい

るので,電力会社系統の事故等で受電と解列したとき種々のトラ

づルがある.たとえば今まで受電でまかなっていた電力が一度に

自家発発電機にかかってくるので場合によっては自家発発電機も

過負荷により停止し工場電源系統の全停電事故となる.そこでこ

の解列をすみやかに検出し,適当な処置を行なわなけれぱならな

フ73

キ

電
キ泉

図 4.1 牛電線単線図船よ

Fig.4.1 Single line diagtam and

キ電母線

過電,系 50-51F

11 ご

ナ也絡過電流 64F

4

づ也寺各検出 61ぢ官

検出要素,元とえぱ CV・8 形地絡過電圧継電器と組み合わせて

使用する必要がある.

10OA接地系統では雲相変流器(ZCT)と CO-8形過電流継電

器,あるいはCWP-2-D形方向地絡継電器を使用する.

4.2 シャ断容量のないシャ断器を使用する場所

この場合は過電流継電器には必ず瞬時要素を取り付け,これが

動作したときはシャ断容量を有する主幹シャ断器を卜小,ラさせ

るようにし,自己のシャ断器でシャ断可能な過負荷時のみ単独シ

ヤ断させる卜小,ラオーダを組む必要がある.

4.3 電磁接触器方式

経済面からシャ断器を使用せず,短絡電流は電カヒューズのシャ

断能力により,過負荷保護はTR形熱動継電器により行なう場合

も多いこのときTR形熱動継電器は起動時間の長いもの,ある

いは大きな起動電流が流れるような電動機負荷では, TR形熱動

継電器のヒータエレメントに並列に可飽和りアクタを接続し,大電流通

過時は可飽和りアクタが飽和して分流効果を呈し,普通の過負荷

領域では大きなりアクタンスを示して TRの特性にほとんど影響を

与えないような特性を付与し, TR エレメントの過電流による溶断,

誤動作を防止する対策をとる必要がある.な船この電磁接触器の

操作コイルにACを使用するときは, AC 電源の瞬停防止対策,

DC を使用するときは電源停止後のいっせい再起動防止対策を行

なう必要がある.

4.4 低圧補機関係保護

低圧補機回路の機成は大別すると DB 形気中勧ヤ断器を使用

した大容量補機と NF形ノーヒュー艾づレーカ+電磁接触器十TR形熱

動継電器を使用したコンeネーションタイ3 の二つになる.

(a) DB形気中シャ断器

BD形気中シャ断器は直列引きはずし装置,低電圧引きはずし

装置等が内臓される.直列引きはずし装置は過負荷を対象とし九

長時限引きはずしと短絡を対象とした短時限引きはずしあるいは

瞬時引きはずしの三要素がある.

ことで注意しなけれぱならないのは今主で説明しナこ継電器関係

巴異なりその引きはずし特性にて復帰可能限界がありとれは電

流が一度この限界を越えた後80%以下に下がれぱ引はずし装置は

原位置に復帰するが,8006以上継続すれぱ復帰することができ十

ト小,ラに至る範囲を示すもので整定には十分注意を要する.

地絡保護は各キ電線の選択検出は行なわず母線に設けた計器

用変圧器(PT)により零相電圧にて動作するCV-8形地絡過電圧

継電器により警報表示する.

(b)コンeネーションタイラ

これは短絡保護はNFづレーカ,過負荷保護はTR形熱動継電器

にて行なうようにしナこ亀ので,熱動電流,起動時問の大きな電動

機負荷では熱動継電器のヒータエレメントに並冱Ⅲこ可飽和りアクタを

接続して分流効果による協調を考慮することは高圧の場合と同じ

である.
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電流継電器(50-51F)を電動機回路に適用する.電動機の起動

ラッシュは負荷の GD2 によって異なるがっアンのような GD2 の

大きなものは定格電流の6~7倍の起動電流が10~20秒位継続す

ることがあるので継電器の整定には注意を要する.

変圧器回路では起動電流の問題はないので,変圧器の過負荷特

性に近い特性をもつ CO-81-D または CO-81-E形瞬時要素付過

電流継電器(50-51F),あるいは CO-8-D または CO-8-E 形過

電流継電器(51F)を使用する.瞬時要素の整定は変圧器二次回

路での短絡事故では動作せず,変圧器内部短絡で瞬時卜小りラさ

せるようにする.このように瞬時要素を付加すれば多段の過電流

継電器の時間協調が比較的容易となる.

(b)地絡保護

高圧所内系統が非接地系統のときはCWG-3-D またはCWG-

3-E形選択地絡継電器を使用する. CWG-3形継電器は非常に高

感度である九め振動や衝動にはあまり強くないので必ず別の地絡

内家用火力発電所用保護方式・久松
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いのでまずこの検出装置について説明する.

5.1 電力会社と並列の転を行なう場合の例 1

ある電力会社では契約電力1ρookW以上で自家用火力発電所

と自社電力系統との並列運転を希望する需要家に次のような条件

の下で常時並列運転を行なうことを認可している.

5.1.1 営業的条件

(a)自家発常時並列を行なう需要家については自家用発電所

出力に応じた容量を自社受電分常時契約電力より減少するかまた

は自家用発電所は昼間(豊水期8時より22時まで渇水期6時よ

り22時まで)その出力に応じた運転を行ない夜間は自社受電を

行なう条件の特約供給とすることを原則とする.

(b)需要家より要求あった場合は予備電力の供給を行なうが

予備電力の使用に当たってはあらかじめ自社に通知すること.予

備電力計量は一般契約(立ナこは特約)と同一計量とする.一般供

給の場合常時分最大電力%よび使用電力量を合計し九ものより算

定するが基準電力量のみは常時分契約電力に見合ったものとする.

特約の場合は需要電力は昼間分需要電力料金,使用電力量は特約

分船よび追加分の単価の両者より予備電力料金を算定し予備電力

分のみの特約単価を決定する.

(C)自家用発電所の定期試験,定期点検は豊水期期間(ただ

し7,8月を除く)に行なうようあらかじめ協定すること.化)に

よる予備電力契約がなく定期試験,定期点検時にのみ予備電力を

必要とする場合は臨時供給とし,この場合の最大需要電力および

使用量は次による.

(1)一般供給の場合臨時電力と常時電力との契約比によりー

本計量の最大需要電力船よび使用電力量を案分し臨時料金を適用

する.

(2)特約供給の場合記録形積算電力計により臨時電力分最大

需要電力船よび使用電力量を決定し一般供給分と同様の割増料金

の適用を行なう.

(d)力率は無効積算電力計により決定し力率料金を適用する.

ただし当分の間は力率の決定を行なうものとする.

(.)並列運転のために要する保護装置等に要する工卓費は全

額需要家負担とする.

(f)違約そのほか並列条件に変更をきたした場合は解約する

ことがある.

5.1.2 技術的条件

(a)並列運転のため自社が必要と認める諸設備を需要家が完

備すること.

(1)保護装置

(2)自家発電所と自社給電所または変電所(または発電所)と

の間の通信設備.

(3)当該需要家へ供給する変電所(ま九は発電所)に於いて

逆送電圧の有無を確かめる装置ならびに自家発並列の九めにとく

に必要となる保護装置.

(b)需要家が並列運転繰作に熟練した技術者を運転にあてる

こと.

(C)その他並列運転について提示しナこ諸条件を順守すること.

並列運転するにつぃて提示する諸条件とはおおむね次の項目と

する.

(1)給電操作規定の順守

(2)取引用逆転防止形積算電力計の取付け

(3)負荷力率に対応した発電機運転力率の確保

(4)並列運転上の保護装置の竣工試験ならびに定期試験(毎

年1回)には自社保護装置担当者の立会いのうえ行なうこと.

(d)保護装置設置上の条件

自家用発電所並列の場合の保護装置は一般受電設備の保護装置

を設備しさらに次の項目を満足する保護装置を設備すること.

(1)とくに契約したものを除き需要家の受電パンクが逆送と

なったとき自動的に受電用シャ断器を開放しうること.

(2)自家用発電機が事故のため受電電力が契約以上になっ九

場合は負荷の一部または全部を自動的にシャ断しうること.

(3)線路の事故時変電所引出ロシャ断器が動作し需要家発電

機から故障線に送電された状態に船いてはすみやかに需要家の受

電用シャ断器を自動的にシャ断しうること.

図5.1は,ある電力会社の示す接続例.図5.2は当社の実施

例の接続図船よびトリッづインターロ・ワクを示す.

この場合一般受電設備の保護装置と同じく短絡保護としては

CO-8-D形誘導過電流継電器(51R),地絡保護として COG-2-D

形地絡過電流継電器(51GR)と地絡検出として SEV-1・D形地絡

過電圧継電器(64R)を使用する.

保護装置設置上の条件の上記(d)の(1)に示されている受電

パンクが逆送になっ九ときの保護装置としては正常状態に船ける逆

送はないものとして, PDA-D 形高速度有効電力継電器(67P)

を適用,上記(d)の(2)に示される受電々力契約以上になった
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場合の保護装置としては短絡保護用過電流継電器(51R)を共用

し,とくに電力継電器は設置しない.また過電流継電器は誘導形

を使用しているので内臓する時限レパーを利用し,とくに時限継

電器、設置しない.

さらに負荷の一部または全部を自動シャ断するととは受電用シ

ヤ断器(52R)船よび(52S)をシャ断して負荷全部をシャ断する.

これは負荷制限用として過電流継電器を共用するので需要家内部

の事故と区別ができないためである,上記(d)の(3)は短絡事故

はPDB-D形高速度無効電力継電器,地絡事故はSEV-1-D形地

絡過電圧継電器(64R)を共用し,本継電器動作後一定確認時限

を経てシャ断器をトリ.,づさせる.なお無効電力の逆送は正常時に

おいても十分起こりうるので故障検出としてSFU-2-D形低電圧

継電器(27R)を入れる

主た前記釘P,釘Qが自家発発電機の並列投入時の同期化電流

等によって誤動作を防止するため,並列条件成立後一定時限経過

してはじめてその接点圓路を生かすようにする.な船電力会社側

地絡事故(途中に変圧器がはいって地絡系統が分航されているよ

うなとき),その他の理由により変電所引出しロシャ断器が無警

告シャ断したときの保設は電力会社としてはとくに要求していな

いので考慮しないが自家発発電機の向衛手段として設置するとき

は次項を参照のこと.

5.2 電力会社と並列運転を行なう場合の例2

とくに電力会社としての並列運帳上の条件のないときに玉、ち

ろん通常の受電設備保護装羅は設羅する,しかし工場電源系統の

運転継続を計るためには受電側の停電,H般等の受電不能状態をす

みやかに検出し,これにより工場内電力系統の系統分部を行なう

とか,あるいは特定非重要負荷をシャ断するとか,自家負荷選択

シャ断装羅によりⅢ家発発電電力に見合った埀要負荷のみを残し,

その他の非重要負荷をいっせいシャ断するとかの対策を施す必要

がある.そこでこの受電停電検出装羅としては次のような継電器

を適用する.

(a)逆送検出装羅

宵家発発電所からは受電系統に正常状態では逆送することはな

いものとし, PDA-D 形村効電力継電器(67P)により逆送検出

を行ない,動作11寺には受電シャ断をトリ',づさせる

(b)無蔀徐Ⅱ故検出装姪

無蔀伴"故はPDB-D形無効電力継電器(67Q)により無効分電力

が逆送したとき検出する.しかし正'常時においくも無歌力分の流出

は十分起こりうるのでSFU-2-D形低電圧巍狩遍器(27R)により低

電圧検出条件を村加する.本継電器が動作すれぱ同じく受電 bヤ

断器を卜小りラさせる

(0)無佐告停電検出装羅

工場電力系統としては受電系統からはiE常時は必ず一定値以上

の電力を受電するものとし,これが規定値以下になったときは専

用受電線の無警告停電と考えSFA・4・D形商速度低電流継電器に

より検出し受電シャ断器を卜小,づさせる.本継電器は高感度継電

器であるため, CT二次の5Aにおける消費VAが比絞的大で専

刑のCTを必要とする場合が多いので注意を要す

なお67P,67Q はW家発発電機の並列投入時の岡捌化電流等に

よる誤動作を防止するため並列条件成立後一定時問経過後接点回

路を牛.かすようにする.また高速度継電器を使用しているので過

度的づヨウ乱による不用動作を避けるためタイマを刊ソ川する

以上のトリ,,ラオータを図 5.3 に示す

一■・一■,●ゞ"一和'、'
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受"区日寺永

図 5.3 並列運転保護装置回路
Fig.5.3 DiagTam of paτ且Ⅱe] operation lvith

Power company's system

6.負荷シャ断装置

受電解列時に自家発発電機出力と工場電力とを平衡させる元め

に工場牛電線を選択シャ断させる必要があるが,この負荷選択シ

ヤ断装置としては手動選択方式と自動選択方式とがある とのし、

ずれを採用するかは工場負荷および発電機出力のそれぞれの変化

がどうあるかにより決められる、のである.すなわち一定の大き

な周期たとえぱ朝晩2回の変化とか,工場操業度による変化等あ

らかじめ予測され,しか、それ以外は比校的安定L元負荷状態で

あれぱ自動選択方式を採用するより手動逐択方式を採用する方が

経済的である.しかし負荷変動が任意に生じ,その変化範囲が大

きな系統では向動送択方式でなければ人為的に手動選択を行なう
ととはむずかしい

6,1 手動選択シャ断装置

とれを各千電線ごとに設けた切換選択スィ・,チであらかじめト

リッラさせるキ電線を選択設定するものがあくまでも人問の薪齢忍

操作のもとに行なわれるものである.この選択設定された牛電

線が前述の並列述怯保護装置が動作すれぱいっせいシ十断するよ

うにし,発電機の過負荷による共倒れを防ぐ、のである.

6,2 自動選択シャ断装置

図6.1にその接続図を示す.自動選択シャ断装羅には迅択基

準により二つにわけられる

(田発生電力記憶方式

負荷変動が大きく,不規則で選択シャ断負荷の設定があらかじ
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め行なうことが困難な場合,発電機出力に常に見合った負荷を選

択記憶させて船き受電解列時この記憶負荷のみを残し,他の負荷

をいっせいシー断させるものである.

負荷はあらかじめ重要度により順位を定めておく. CW一Ⅱ一D

形電力平衡継電器により基準値として発電機出力をとり,一方に

重要度の高いものから順に負荷回線の電流を加えてゆき,平衡継

電器がバランスするまで選択追加してゆく.この比較判断は一定

周期たとえぱ20秒ビとに行なうものとすれぱこの比較判断時に

発電量が大であれぱ負荷回線をーつ総合CT(T.CT)につなぎ込

む.次の周期がきてな船発電量が大であれぱ汰の負荷を総合 CT

につなぎ込み,これが発電量とパランスするまで続けられる.
、■

、ー

の状態で受電解列時には選択していない残りの負荷をいっせいシ

ヤ断すれぱ,残された負荷と発電量とは常に見合っ九状態で残さ

れるので自家発発電機は安定に運転を継続することができる.

(b)不足電力記憶方式

これは前述の発生電力記憶方式の基準側電力を発電機出力にと

つているのにたいし,受電回路の受電電力を基準とするものであ

る.これにあらかじめ定められた重要度の低いものから順に

CW-11-D 形電力平衡継電器がパランスするまで選択記1意させ,受

電解列時にはこの記憶した負荷をすべていっせいシャ断させる.
このようにしても発電機の運転継続が確保できる.

前記いずれを採用するかは,選択二引意する負荷回線数がどちら

が少なくてよいかにより決定する.な船上記言引意回路としては電

力用テレホゾルーを使用した選択記憶回路を使用する.

(C)周波数低下検出シャ断装置

発電機単独運転時に負荷変動により周波数が低下して運転継続

ができなくなるのを防ぐため周波数低下検出シャ断装置が適用さ

れる.これは系統周波数の低下を CF-2-D 形周波数継電器で検

出し,系統周波数が復帰するまで一定時限間隔で負荷をシャ断し

ていくものである.

三菱電機技報. V01.40. NO.5.1966

フ.むすび

以上自家発火力発電所の保護装置にっいて主として電気回路に

船ける適用継電器について説明したが,、ちろんこれらはそのー

例であり,種々多岐にわたる自家発電気設備の保護のすべてを説

明できるものでもないので本女はまだまだ意にたりないところも

あるがこれで結びとする

.、」"、、"』、^ノ"



Genera11y dlesel generators are operated for supplylng emer筈ency power and very seldom connected in para11el with Ⅱ〕e

machines on t11e power systems of pub11C utilitles. TI)e generators are divided into two groups, the 】OW VO]tage Hnd tl〕e l]igl]

Voltage ones, tl〕e foTlncr being rated at 220 or 440V, while lhe lalter at 3 0r 6RV. For 111e ]ow voltage macl〕ines are

Use(1 type NF no fuse l〕teake玲. Re】ays are rιιrely pulin use. Higl] voltagc one、 atc l〕roteded wit]】 propcr re]ay、 tl〕e same 11S

Or(11nary generators. T11e engines are m most cases under mechanicHl prutcction

ティーゼル発電機保護方式

ディー白レ発電機は,一般に非常用電源装置として広く使用され

ている.とのため単独運転を行なうのが普通であり,電力系統

と並列運転を行なうととは少ない.この発電機の保護装置につい

て説明する

Protective Relayin又 of Diesel Generators

SyδZδ HISAMATSUK6be vvorks

まえがき

UDC 621.311.23

CT、

(命他励式

2.発電機保護

621.316.3/.925

440Vの上さの"

に1、,.." 0CT躬,1.1・"

口

'~Ξ・"

・~、(豆)

0＼、S

発竃機は220V,4如Vの低ル用と3kv,6kVの高圧用とにわ

けられる

2.1 低圧発電機

図2.1(司および(b),にその単線接続の一例を示す.低圧の

保護装置としては NF形ノーヒューズづレーカにより保護し,とくに

継電器は使用しない.自動起動条件用および発電機電圧確認用と

してSVAR-F形瞬時電圧盡*電器あるいはCV-2-E形電圧継電

器(27L), CV-5-E形電圧継電器(84G)を使用す・る

2.2 高圧発電機

図 2.2 RO}怜よび(1,),にその唯忍財妾判N)・・イ列を示す

,高ル子副倒幾では過磁沈保,滋として, CO-8・E 形誘導形過屯流

胤符牝器(51G),低「樹_1_{保護としく CV・2-E形誘導形電圧耕電器

(27G)を辿刑する.な;お他励式励磁ガ式に:おいては過電圧保護上

してCV-5 鳶形誘導形磁1_1鯏新E器(59G)を役般するのを標難上

し、 H励式では59Gは股1酸t ない

51Gおよび27Gが四Ⅱ乍したときは充確機シウ断瓣をトリ,,づさせ

ゞイーゼルは無負荷回怯させる.しかし 59Gの彰H乍したときはゞイー

ゼ」レ{薪亭止させ.シャ斯部をトリ,りラさせる

0
AY

OVS 〔1ヨ31 川OY●> しノ'JJ
84(;
@0CT詞オ"1
へY

"X DCふ十,

ロ・河〔ニ]
R註 84CX

(1)D X
( b)'朽堰气仁玉ノ1'子、 N I・(1]・1キ)

図 2.1 上 1回路接統 q氏1士:)
Slngle 11ne diagraln of tl〕e lnain clrcuit、ιlt

(、0 白則"'、

一「「、.'1

し'1

1゛ix,2.1

*神戸製作所

口図ーミロ・0-9.ゆ"

AVR

図 2.2 主回路接続(高圧)
Single line diagram of the main circuit at higl〕 tention.
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3.機関保護

電気的に機関保護を行なうことはないが,とくに必要な場

合には,たとえぱCW-13E-D 形電力継電器による過負荷保

護を設置するがこれは一般的ではない

機関保護としては,す、べて機械的保護でその一例をあげる

と次のようになる

潤滑訓Ⅲξ低圧・・・・機関停Ⅱ

冷却水i肌度上打一機鬨停止

冷却水断水 機関停止

起動失敗 機1渕停ル

過速度 機関停ル

空気圧ブJ低下・・・・警報

警報燃料油不足

ここで過速度検出は機鬨に直結したタコゼネからの出力で膨"乍す

る SPR-2 またはSPR-10形トランジスタ継電器を使用する.
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4.電力会社系統と並列運転される大容量機

電力会社系統と並列運転される大容量機の場合は,普通の拘家

用火力発電機と同じ考え方で保護を行なう

4.1 発電機過電流保護

発電機過電流保護としてCO-6・E形過電流継電器(51G)を使

用する. C0シリーズにはこのほかCO-8, CO-9, CO-11などがあ

るが,発電機過電流耐量特性にちかく,また千電線,連絡線に設

置さ九た過電流継電器との時間恊調が容易であり,また標準形式

である C06 形を適用する.51G動作により発電機シャ断器を

1、りツづさせ,機関停止させる

4.2 過電圧,低電圧保護

こオ,Wま前述の高圧発電機と同じく CV-5・E形過電ル継電器,

およびCV-2-E形不足電圧継電器を設置し,これらが動作すれ

ぱ発電機シャ断器を卜小,ラさせ,機関停止を行なう

5.むすび

ゞイーゼ1レ発電機の保護ガ式としては,その本質的な考えガは血

家用火力発電機に近いが,最小1恨必姜なものにとどめ経済性を重

んじた考えガとなっている.

_J 、"゛、ノ.^ー、"゛、、^、"゛、ノ^.、i.、.ノ、ーー、"ー^、..^^.^'、^^、ーー、ー、゛.、..^'、ー'^^'、』'叫^鴫、'、. 、..^■^■、、"■、■..、ー゛^ J^.゛、".、゛゛、ノ 、゛゛、"戸、、
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High frequency generators are increasingly coming lnto demands recently as a source of induction heating equipment・ 1n

Consequence their protective devices are to be made much o{ so as to demonsttate the fUⅡ e伍Cacy of the apparatus. The pro'

tection needed is for both driving motors and high {requency generators connected to them. over voltage protection, over

Current protection,10w voltage protection and start delay protection are to be made on the motors with appropriate relays

Faults on the generator are also taken caYe of by means of protective devices. The atticle describes the standard systems of

Protection now availa、1e in t11e 6el(1

Of H喰h Frequency GeneratorsProtective Devices

SyoZδ HISAMATSU . Takashi NISHIYAMAK6be works

1.まえがき

最近高周波誘導加熱用電源装置として高周波発電機の需要は主

すます増大しつつある.この高周波発電機の電気的保護方式を卞

体として説明する.

高周波発電機としては大別すると二つに分けられる.ーつは廓

動用電動機回路,ほかは電源装置である高周波発電機である.以

下順にその保護に九いする考え方,適用する継電器,トリ',ラオーづ

について譯述する

高周波発電機
久松章

*神戸製作所

UDC 621.311.6.621.316.3/.925

保護装置
卓** ・西山乞二=

2.駆動用電動機の保護

駆動用電動機としては普通誘導電動機が使用され,回路電圧に

より高圧 33kV と低圧 440V または 220V 力:使用される.こ

の高低圧の使いわけは,需要家の電源設備容量と駆動する高周波

発電機容晶にようて決められる.起動方式としては,付属設備の

点でづ力入れ起動がいちぱん望立しい方式である.しかし電源

容蹟の点から人一△起動,あるいは起窮廂併賞器起動(コンペン起

耐D 方式を採用することもある.

電源用装置としては,高圧の場合はEH形キューeクルを使用す

るが低圧の場合は一般に需要家に準備願った電源設備を使用し,

開閉装置として NF形ノーヒューズづレーカ(電動操作式)または電磁

接触器のみを供給するのが普通である

駆動用電動機回路の保護としては,過負荷保護,過電流保護

(短絡保護),起動渋滞保護を行なう.

(a)過負荷保護

駆動用誘導電動機が過負荷になった場合には高圧,低圧共TR

形サーマjWルーの動作により,駆動用電磁接触器を開放して保護

する.

(b)過電流保護(短絡保護)

駆動用誘導電動機回路の短絡などによる過電流事故時には席圷

と低圧とで保護が異なってくる.

高圧電動機回路では EH 形牛ユーeクルを使用する力:,これは

CLS 形電カヒューズと SH 形電磁接触器とを組み合わせたコンe

ネーションスタータである.そして短絡事故のような過電流時には,

C上S 形電カヒューズが溶断し.回路を開放する.低庄電動機同路

では前述のように受電設備は需要家に準備願う、のとし,この受

電設備にて短絡乍故時にはシャ断器をトリッラさせ同路を開放し,

低圧駆動電動機用千ユーピクルには電源シャ断器は収納しないもの

とする.

(C)低電圧保護

受電電源電圧の低下時の保護,または電源喪失後電圧が回復し

たときの再投入防止として, CP-E 形低電圧りレーにより電磁接

触器を開放する場合もあるが,電磁接触器の制御電源を主回路の

計器用変圧器2次回路からとって低電圧時,電磁接触器を開放さ

せるようにする.

(d)起動渋滞保護

電源設備容畠から駆動用電動機に巻線形誘導電動機を使用する

ことがある.このとき起動用抵抗器の冉動起動制御運転にて,起

動指令後定時限を経過して亀起動しないとき,AM形限時,ルー

によって電磁接触器を開放し,起動用抵抗器の焼損を防止する

3.発電機回路の保護

商周波発電機の上回路電圧は 440V と 880V を標準としてお

り,とくに小容吊機では 220V を使用することもある.発生周

波数は lkc,3kc,10kC の3種類がある.発電機回路の保護と

しては,過負荷船よび過電流保護,過電圧保護,地絡保護,界磁

同路異常電圧保護を行なっている

(a)過負荷兆よぴ過電流保護

高周波発電機回路に過電流が流れるとIP・F形高周波用過電流

リレーにより界磁船よぴ主回路電磁接触器を開放する.1P 形過電

訓シルーは動作値が4~12Aの問連続調整のできる整流形のりレー

で,暁時動作形である.この魅定は普通発電機定怜電流値の

115%にセ.,ト,"る.

(b)過電圧保護

高周波発電機が過電圧になれぱ, OVD・4-D 形過電圧りレーに

より界磁船よぴ主回路用電磁接触器を開放する. OVD-4-D 形

過電圧りレーは高周波を整流して D-5形直流リし一要素を使用し

ており,100~200%の連続可調整である.整定は通常定格電圧

の 120%にセ.ワトして船り,動作時間は2秒程度になる

(C)地絡保護

高周波発電機の回路にて地絡事故が発生したときには,SC-A-

E 形電流りレーにより界磁および主回路電磁接触器を開放する.

SC-A-E 形,ルーはづランづヤ形の直流電流,ルーで,図 3.1 に

示すとおり AC 20OV 60qS または 50dS の商用周波数電源を

整流し使用する.調藥範囲は40~80mA で,普通 65mA にセ・"
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33kV 60C/S

RST

FH PT FL

電力
ヒューズ

52M

59M47M

CT

51M

5?M

制御用

V

WH

チョーク
コイル

TR 41G AC
A C-<210V
C AVR 60C.S

C

高周波発電機界磁巻線に誘起する異常電圧から界磁巻線の絶縁

を保護するために 10μF のコンゞンサを巻線と並列にそう入して

いる.

図 3.1 上回路接続図の一例
F喰.3.1 Single circuits line diagram o{ the main

する.動作は瞬時耐H乍であり,検出感度は上記のセウトで約 lkn

以下の地絡を検出可能である.これは高周波加熱炉の冷却水の水

質によってはひんぱんに列H乍す、ることを避ける元めにもあまり高

感度にはできないものである.

(d)界磁伺路界常電斥保護

P丁

'1

FL

界'益
コンタクタ

、】 1匝]"
5?C

4. MG 本体の保護

高周波発電機と駆動用電動機とをか,づルした MG本体の保護

としては, MG本体の冷却,軸受の冷却,発電機固定子の過熱保

護,軸受の過熱保護を行なっている.

(a)冷却水量不足保護

冷却水量が規定値より不足すると冷却効果が悪くなり, MG本

体あるいは軸受が過熱するので,流量,ルーにより界磁,および

キ回路の電磁接触器を開放する

(b)発電機固定子過熱保護

圖定子にそう入したサーチコイルによってD 5-D形温度りレーを

膨H乍させ規定温度(13げC ま六は 180C)以上になれぱ界磁およ

び上同路用電磁接触器を開放する.

(C)軸受過熱保護

MGの軸受が過熱状態になると軸受にそう入した温度検出用素

子により界磁および卞回路用電磁接触器を開放する.

5.むすび

以上高周波発電機の保護方式の現状について述べたが,高周波

加熱装置の制御装置が高度化されるに従いその電源装置として

の高周波発電機の保護装置,方式、ますます高度化していくこと

が期待される、

49
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森 健*・長町恒資*

Protective Relayin号 of primary substations on power systems
Takeshi MORI・ Hisashi NAGAMACHIK6be works

High Teliabi】ity is a requisite grolvingly demanded ofthe protective relaying of substations 。n w T t . M't b' h'

has developed a number of re]aysto meet t】〕e requirements together with appropriate a ]icati。ns.1t is es nt'al t k
thorough study on varlous factors re】ative to tl〕e faults before selecting t]〕em. The ptotective schem is H I"] 1 ' t

(1) apparatus protection,(2) bus protection and (3) trιlnsmission ljne protection.11〕e transmission ]ine r。tecti。n is {urtl〕er
SUI〕divlded Into carner l〕rotection, P110l wire protection and 11ne baⅡanced protection. The protection of a)pal,ιltus als。 inY。1Ves
many ltems. TI]is artlcle {1esc"1〕es muC11 information for l}〕e guldance l0 11]ORe w]〕o are seekin , f。r il

系統用変電所の保護継電装置

1.まえがき

1.1 変電所保護継電装置の概説

図 1.1 にいわゆる・次変電所の単線接而制叉1の一例を示してぃ

るが,図から、わかるとおり,変電所用保護継俺装1醍としては変

圧器などの肘川才麗器,雌線および送電影辺こ対する継電鴇からなっ

ている.また特殊なものとしては系統分削,周波数分航など系統

保護が設羅されることもある,これらの保護継.電焚朧を,没朧tる

に際しては次の諸点を考感する必要がある

(1)故肺納電11、1間

(2)隣接区間保護力式との恊調

(3)後備保護力式

(4)安定度向上あるしι加識行送電"動化をH的し九再閉路力

式の採用

,收障除去時問を次める要閧は系統安定度と設備被ilfの二っであ

るが,おのおの永統条件について必要な許容故障継続時間の隈度

を一般部Nこきめることはむずかしい.ーカ現在実用されてぃる弁

樋保護方式を仙用した故障除去時聞はおよそ表1.1 のとおりで

あり,実際の遭用にあたってけ、こ,hと比峻検討して決める必要が

める

次に後備保護の必要性としては,

(a)永侶'隻継電器の不動作および0ツク

(1D 機器*故(CT, PI,シャ断器)

(C)直流電源

などがあげられるが,後備保護方式は内区問に対するとともに

他区闇に対するものも含まれているから,自己変電所の送電線,機

器,母線,中性点などにある諸保護継電器のみならず,ほかの変

電所との関連もあるため,相互間の合理的な恊調をはかる必要が

あり,系統全体としての方式の選定,整定などにっきとくに注意

が必要である.この種の後備保護は基本的には継電器の保護範囲

を大きくする代わりに,動作1侍間を長くすることにより行なって

いる、のであるから,故肺除去時間の遅延による系統安定,供給

戈障の拡大などを伴うため,重要系統に対しては(幻のビとき原

丙に対しては 2組の継電装IRを,また(b)のごとき原因に対して

は関連系統の連動シャ断など別の考えプ夫こよる後備保護が必要と

なっくきている.

*神戸製作所

UDC 621.311.4 621,316.31.925

批

越江確系統

1541(V 系靴
110kv ',

66'フ71W系統

?之33kV系絖

3.3'/6.61{V系織

表1.2

小判,ゞj.接地方式

枇接々地

抵抗接地
または葡償りアク1、ル接地
抵抗接地
主たは補償リγクトル按」也
主た捻消弧リ丁クトル"
n」 11.
ただL小架空翻仕一部
非接地

非接地

長、命際、公

表 1.3

纖

0.15

、"、、y-/ー1"・,、'・・"■1器"・逆相欠相保護 101送油風冷式

、、、1

0.15

系統変電所機

保'渙装器

ヒ方式

変ル器中竹ι
主たは接地変任器

立島了

保護継

ず'}]、

"加ーカ"1

1 恥髄1 過置圧保護

接地力式

器保護装置

胸動
催

}シ十1析!

f"1 上

GPT

端γ

過電流保護

地絡過雄涜保護

設置基準例

;警報 1 伽

,寺」!f

分路りアクトル

平衡保護

不定雄圧保護
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次に中性点接地方式は保護継電方式と密接な開係をもっており,

地絡保護方式の選定に際してはこれを考慮して決定しなけれぱな

らない.わが国における中性点接地方式の標準を表1・2 に示し

ている.

これらの接地方式のうち補偵りアクトル方式にしろ,消弧りアクトル

方式にしろ,基本的には抵抗接地であり保護継電方式上,顕薯な

相異点はない.なお,消弧りアクト1レ接地方式は送電系統のネ,トワ

ーク化に伴い漸次抵抗系に切り換えられつつぁる.
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1.2 機器保護

変電所に設置される機器としては変圧器,電力用コン芋ンサ,分

路りアクトjレがあり,その保護継電器の般的な基準を示したのか

表 1.3 である.な羚同期調相機も変電所に設置されているが,

系統容畠の増大に伴い,経済性と保守の点から最近は新たには設

置されないため,この表から除外した

なお,中性点抵抗器は過電流保護方式がとられる.とれらの保

護継電装羅のうち系統上高速度保護を要求されるのは,変圧器内

三菱電機技報. V01.40. NO.5.1966

玉@⑧

図②

.^^^^^ト^^^^.→""^^

・1,)r イ1!今、

-
×
0
、

イ
.
ン
0
嶋
一

↓
@

ぐ
>
0
寸
,
5

ぐ
ン
Σ
§
、
Nmu ,

一
一

.
仁
C
#
S
め
ニ
コ
m
 
む
暑
一
ミ
一
邸
U
一
魯
}
0
 
§
齢
郡
一
一
V
 
仁
S
ω
一
ω
〔
一
の
一
.
一
.
如
区

-
×
0
ル

エ
,

ニ
ヨ

二

↑
じ

9
各

0
0

゛
』
式

イ
>
0
寸
↑
U

イ
ン
Σ
0
0
愉
、
N

扣
区
思

埜
U

言

゛

誘
一
一

'

H
a
如
,
-
N
U
切

.
]

X
-

イ
ン
0
0
-
ト
U

扣
回

,
一
、
じ

「
1
'
「
,
、
一

脛
＼

K
}

」
二
=

肌

レ
「
.

、
巡

●
二

矯
烏
~
メ

矯
烏
§

「
1
"

、
一
」

『
冒
'

円
N

ヨ

、
、
ノ
ノ

イ
・
.
巨
^
③

↑
、
〕
M
 
'
.
、
、
,
,

一
、

・
ロ
、
ー
ー

イ
ン
0
念

1

,
一
、
U

一
二
一

'

」
,

印
戸
瑞
、
~
^
一

q

L
 
1
 
ー

r

ノ

へ
D
、
"

一
・
一
↑
叩
加
、
ぐ

'
一
「
・
0

ゴ
、

r
.
L

堤
捺
鰯

二

怠
器
蕪
K

ノ(
.
一
一
一

三
一>
ー
6
;

.
ニ

ト
、
、
 
J

革
Lト

r
.

「
"

一
.
一
図

ニ
ノ

ご
,
平

R
ノ
'
、
、

ト

J」

'

一
一
一

門
 
1
 
ー
ー
ー
ー
T
1
門
」
ー
ー
ー
一
 
1
 
"
ー
」
ー
」
」
〆
ー
ー
ー
ー
"
1
N
1
ー

、
 
i
 
v
 
r
(
'
 
4
 
、
ー
、命

「
.
'
「
1
一
ワ
ー
、
一

、
『
一

《
趣

ノ
訂

ヤ

ー
,
ー
ー
】
ー
ー
ι
 
1
 
ー
ー
ー
ー
'
ー
ー
ー
「
」
 
1
 
●
1
 
ー
ー
ー
ー
ー
」
ー
ー

r

争
、
1
一

.
、
一

マ
、
E

江
.
、
』

,
一
~}

r
」

'

"

ー
"

]L



部事故検出装置であり,他の継電器はこれを必要としなし

1.3 母線保護

母線事故が及ぼす影轡は母線が系統のむすび目であるという本

質上,ほかの部分の事故よりはるかに大きいものであるが,これ

に対して従来は送電線とか機器保護継電器の後備保護でこれを代

用し,専用の保護継電器を置いてしなかったが,系統の巨大化に

伴い,系統保護継電器が整備されるとともに,事故波及防止,安定

度向ヒなどの目的から,母線部分のみの差動方式を用いた高速度

次保護方式が確立され,現在では 154kV 以上の母線には原則

的に実施されるに至った.立た,6677kV系はまだ一般的には使

用されず,後備保護継電器にたよっているのが現状であるが,重

要変電所,たとえば超高圧変電所低圧側とか,多端子電源系統を

有する変電所には使用されることが多い.差動式母線保護を考え

る場合最大の問題はCT飽和による誤動作であり,空心変成器方

弍,飽利比率方式,位相比較比率差動方式,電圧差動方式が考え

られているが,当社では前3者を実用化している.また,一般に肉

線保護を行なうような変電所の母線構成は2重母線構成であるた

め,その運用上から分割保護方式と選択保護方式が用しられるが,

前者は超高圧変電所など,最重要変電所に設置されるのに対して,

後者は経済性,限られた運用条件などを考慮の上,154kV級変電

所に用いられる.

1.4 送電線保.

表 1.4 にわが国に郭ける電圧別の保護継電方式の概要を示し

ているが,これによれぱ主要幹線はほとんどすべて,バイロット継

電方式が次のような理由から採用されている

a.高速度同時シャ断"1能

b.高速度再閉路可能

C. 1回線送電時にも問題なし

d.隣接区問との恊調

なオ6ここでいう主姜韓線というのは超岡1上糸統はもちろんのこ

と,154kV系船よび7フ/66kV系については土として,次変電所

側五間の連絡線船よび大容量火力連絡線,ルーづ系などを恵味して

船り,これ以外のものを般線と称しモとして線平衡継電方式が

とられる.バイ0.,ト継電方式のうちには搬送によるものと表示線

によるものがあるが,この向者の選択基準は上として保没区問卸

表1.4 電圧階級別送電線保護継電方式

後伽保救 付加る主保
電圧 系紕条件 再閉路

地絡短 方貳地絡煙絡

単相三相脱詔口275ku
搬送 方向距離方向距離搬送了2

系統 再閉路ク

離による経済性によるほかケーづ}レ系統の問題,表示線経路の信頼

度から決まるもので,現在20~30km程度が表示線保護方式の経

済性限界といわれて船り,フフ/66kV系に使用されることが非常に

多い.次に後備短絡保護は,主要幹線はすべて方向距離継電方式

として保護区間を明確にして事故波及防止を行なっているが,

般回線については従来方向短絡または過電流継電方式が主として

使用されていた.しかし,最近のように系統の短絡容量が増加す

るとともに,ネ,トワーク化してくると,このような方式では故障除

去時問が長くなることによる安定度の低下,整定困難というよう

な場合ガ琵"てくるので上位系統への事故波及防止という観点から,

電源端すなわち,一次変電所船よび火力発電所引き出し口送電線

には一般に方向距離継電方式が採用されてきている.

最後に送電線保護に対する最近の技術としては,

(a)バイロ'介継電方式の多端子系に対する拡帳

(b)多重故障対策

(C)多回線併架系統への適用

(d)内動復旧を何的とし九低速度再閉路装置の適用

などがある.

2.変圧器保護

電力用変圧器は変電所における,最も重要な機器のーつであり,

事故の及ぼす影響はきわめて大きく,この意味で変圧器保護装置

の適用はきわめて重要な問題であるといえる.変圧器が運転中に

受けるストレスは,雷や開閉サーづなどの過電圧,過負荷や周囲温度

ヒ男・などによる高温度,短絡電流による機械力などがあり,変圧

器はこれらに対して絶縁的・熱的・機械的に保護してやらなくて

はならない.これを保護のⅢドNこよって分類したものが,表2.1

である.

2.1 変圧器内部故障検出

表 2.1 のうち,巻線の凧問無絡など絶縁'上:般の充乍は糸統に

及ぼす影糾がきわめて大きいので早急なシャ断が必要であり,こ

れに対する保護装置としては電気的には比率差動継電器が,まナ

機械的にはづ.,つホル.リ継電器力:使用される.

(1)比率差動継電器

変圧器遂線保護用比皐差動継電瓣は,発電機用と災なり,次の

問題点を考慮したものでなければならない

a.位相角の補正

b.電流値の補正

絶縁打故の発生防止

護

目

783

154kv

系統

発生した絶緑水故の拡火

を防止,るもの

設

主要幹線

2-3 端子 避雷器

保蔑ギ十"プ

サージアブソーノぐ

差動継冠詐

機械的継電噐(ブソフホルッ継電

衝撃圧力継霊噐そのほか)

放圧装匿

グ'ヤル温度,1

遠際温度指示嬰睦

各極温度継電罧

過電流継電器

ヒューズ

熱動継電器

油面計

油流指示器

袖機制御装凪

一般並行2回線

2-3 端子

機械的保護

搬送また

は表示線

一般1回線

2-3端子

主要幹線

2-3 端子

一般平衡2回線

2-3端子

フフ/66kv

系絖

の分類

隣發搬送また

捻表示線

線平衡

運転状熊監視

方向地絡

線平衡方向地絡

方向地絡

旺

搬送主た

捻表示線

方向距雌
主た壯方
向短絡

搬送また

は表示線

方向拒雌

一般1回總

方向距離
または方
向短絡

線平衡

必要忙応短絡優先

じて三相必要K応

再閉路じて脱諏

ロノク

過電流

系統用変電所の保護継電装置・森・長町

ループ

方向地絡

線平衡

過電流

方向地絡
主たは過
電流

(過電流)

表示線

方向距雌

表示線

必要に応短絡優先

じて三相

表2.1

保蔑の

(過電流)

過流

変圧邪保護装置

的 保

過侃流
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閉再速低
路
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C.変流器特性の不一致

d.励磁突流電流

これらの問題点のうち,継電器として最も重要なものは励磁突

流電流に対する誤動作問題である.すなわち変圧器が励磁される

に際して,高調波成分を含んだ励磁突流電流が流れ,あたかも内部

乍:故のごとく見なして動作するという問題であり,これに対して

(a)電圧継電器および限時継電器の組み合わせによる比率差

動継電器の感度低下またはロック

(b)直流分抑制

(C)高調波抑制

(d)第2高調波抑制

の防止法があるが,当社では配変など小容量変電所には,(a)

の方式を上として用い,系統用変電所に対しては,(d)の第2高

,剖波抑制形を採用している.すなわち,励磁突流電流波形分析の

結果,励磁突流電流の高調波分には,とくに第2高調波が多いこと

に着似したものでこの分析の一例を表 2.2 に示している.励磁

に対しては第2高調波が圧倒的に多く,内部故障ではこれが非常

に少なくなっているとと、に,減衰率も各調波によりひどく異な

らないため,第2高調波成分のみを着目すればよいことがわかる.

当社HUB-2-D形高速度比率差動継電器はこの原理を使用したも

ので,昭和35年ごろから多数使用されている.次に変流器の特性

としては, HUB-2-D形の場合, CTタウラ電流値の800%電流に

船ける比誤差が外部事故の問じゅう20%を越えないことが必要で

あり,これはCT巻線抵抗を含めた全負担から決まるものである.

変圧器事故の場合早急に関連系統を引きはずす必要のあることは

前述したと%りであるが,その時間は系統安定度などの点から,

線路などの保愁継電装置と恊調をとる必要があり,系統変電所1、

おいては高速度動作形とすることがぜひとも必要である

HUB-2-D形継電器はタウラ値の 5000。で65mS以下であり,これ

と連動動作する補助継電器も 10mS 以、ト'の局速度形が仙川される.

(2)機械的継電器

づツワホルッ継電器は古くから仙用されているが,これは絶縁媛壊

により2次的に絶縁物や油ガ珍N郷して,多量のガスを充生するこ

とを巴らえたもので,変庄器タンクとコンサぐータをつなぐ連結管の途

中に取り付けられる

この継電器の特長は,第1段接点により鉄心層間絶縁破壊,鉄

心締付けポjレト絶縁劣化,1ターン短絡などの微少主故を早期に発見

できること,また集積ガスの分析により,ある程度故障個処を推

定できることなどであるが,構造的にやや不安定で地震などの際

に問題があったが,漸次改良されつつある.

衝撃圧力継電器は,ガス室内圧力と継電器内圧力を均圧穴を通

して等しく保つようにした亀ので,緩慢な圧力変化に対しては両

名の圧力は等しく保たれるが,内部事故で変圧器内圧力が急、激に

上男'した場合には,均圧穴抵抗のために,圧力伝達に遅れを生ず

ることを利用したもので,反時限特性を持つとともに,正常時の

内圧と関係なく感度を上げ得る.また地震に対しても強く,高い

信頼度を有している.

2.2 過電流保護

変圧器の過電流保護は変圧器過負荷・短絡および送電線・母線

の後備保護を目的として設置される

変圧器負荷電流のうちで,最大のものは短絡電流で,変圧器は白

己インビーダンスのみで制限される短絡電流に2秒間耐えるよう規格

に指定されているが,これより低い電流域に船いても,熱的・機

械的制約から決まる許容時間があり,その 1例を図 2.1 に示す.

変圧器はビーク負荷時には定格の150~170%で運転されることもあ

るので,この領域はむしろ温度継電器ま九は変圧器運転指針によ

つて船り,過電流保護継電器は150%程度以上の過負荷に応動す

るよう整定される.

過電流保護は図2.2 の曲線に沿ったものカミ望ましく,当社で

は反限時特性をhす'るC08形継電器がこれに最も適している.

一方過電流保護は系統の後備保護もかねて船り,機器保護と系

統保護に要する過電流特性が一致しない場合もあり,とくに変圷

解の過負荷運転があらかじめア想される場合には,系統保護をΠ

的として,1父1鍵1時定限1け特性かあるVは高速度づラスタイマによる

過電流保護が別に行なわれることがある.この場介の過負荷用過

電流継電器は 1朴1分のみでよい.

汰に過電流継電器の設澁点としては,_二巻線変比瓣では保護範

川を広くするため原則的に商圧側に設け,ま九"巻線変圧器では

般に高j上仙が低辻側,中圧側の総合出入力を受け持つので,低

ル船よび中圧側に,没ける.

なお,別過き形LR を次谷線からとるような場合には, LR

表2.2 励磁突人電流波形調波分析例

直流分

基本波

励磁突人電流

1サ'クル詞2サイクル目8サ'クル目

第2高翻波

第3高翻波

第4高調波

58

第5高翻波

100

62

58

25

100

4

63

2

内部故

CT不飽利

58

28

100

5

65

3

酢磁流

CT鉋和

38

30

図 2.1 第2局調波抑制付変圧排比挙差動継電都

(菱 HUB 2 D形)

Fi琴.2.1 Second l〕igher harmonic restrainttrans・
former ratio diHerential relay.(Mitsubishi'rype

HUB 2 D)
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専用に別に1組の過電流継電器を殻けるとともある、

2.3 地絡保護

変圧器回路の地絡保護は,直接接地系の場合には前述の比率差

動継電器で検出できるが,高抵抗接地系ではこれが不可能なため,

一般には中性点接地抵抗器回路に入れられた過電流継電1楡こより

抵抗器とも保護するような連動が組まれることが多いが,これは

力しろ抵抗器保護の恵味が大きく,場合によっては,中性点抵1亢

の右無に応じて,地絡方向継電器(CRG-2形主たはDGB形)あ

るVは地絡過電流継電器(COG-2形)力謂生羅されることもある

変圧器三次回路は,通常調相股備および所内回路用として使用さ

れるととが多く,一般に非接地系であるため,地絡過電圧継電器

(CV-8形)が使用され,警報のみにとどめるととが多い

3,母線保護

3.1 母線保護と変電所計画

系統の広域連け・いは次の二つの理由によって変電所母線保護の

採用を常識化した

(1)万一の母線水故に対して,高速度の切り航しをおとなわ

なけれぱ波及効果がきわめて大きい

(2)述係の進展に主、なって,小t般母線の商速度除去さえで

きれぱ停電区域を極限できる

したがって系統変電所の母線は図1.1 のように複母線で母線

分獣用シャ断器を設羅することは一般杓であり,今後やむをえず

川線端子が増大するときは,多玉母削ミあるいは喋状厩線化を考慮

されること、当然老えられる.すなわち建役計画の頭初から系統

令系との関述において,変電所厩線述用の具休方針が明確である

ととが最良の母線保護を行な牙両捉と考えられる

さらに幻.線保護を行なうに町っては,次の項1-1を極力満足する

ように変電所の計'画を立くることが野ほしい

(司小般を透択的に切り出すととを必要とする母線の区分ご

とにPD まナこはPTを設ける.

(b)各端仔には母線保護に使用できるCTまたは空心変成器

を少なくとも三相1組,できるだけ三栩2組設ける.(分割保護

2飛力式を採用するにはCTを三相2組用意する必要がある,し

かし力式としてはもっと、安全確実で推奨される,2組のうち1

組のCTは剥'器用と併用することが,場合によってはやむをえな

いものと老える)

(O CT または空心変成器の配置は極力保護の斉点の発生を

防止するよう考噂する.

(d) CT の送電線保護継電器,とくに負担の大きいもの,%:

加回路の負担の火きいもの,線平衡保護との併用はできれぱ避け

る.(既設の場合はや力をえないこともある)

線平衡保護とCTを共用するのとはCTの極性が制約を受けて

複雑になる

(e)複母線を分割保護するための母線述絡シャ断器のCTは

甲用,乙用別々のほうが望ましい

もちろん以上の条件がそろわなくても母線保護は可能であり,

とくに既設の変電所に適用するさいは種々の対策を用いて問題ば

克服され十分信頼性ある保護が実用されているが,保守上,実施

上の安全性と備捗1性に船いて以上の条件が確保されることが最良

である

3.2 短絡母線保護方式

系統変電所の母線保護には表3.1のLBB方式とLC方式,ま

た受電端変電所の一部の母線保護にはCA-6力式を用いる

0.位相比較比率差動継電器による母線保護方式(LBB 方式)

CT を用いるときには,位相比校方式が最も介理的な母線保護

方式と考えられる.この位相比校方式は当社が最、早く央用化し

たものであるが, LBB 方式はその経験を活かし,さらに比率差

動方式の特長を導入結合して,重要母羽鄭呆護用に完成したもので

める

b.空心変成器による母線保護方式(LC方式)

1 "~~~、、 1A(LBB方式) B(LC力式) C(CA-6力式)

11畷艇■飢"" 1*映郎町"1嗣鄭"卸、
IC五1継確器のによる強力な抑制 1雛雄器劫体としてけ②飽和補助CTによ1
農動駅凹1 1③不平衡直流分抑制 8.飽和変成器による 1 る訓焼分凱止
■" 1加川.ぱ柳1肋脚@御醐肺卵
1流11.1 1④白身の回路郡t,;1' 1、.要楽拘休のタバミ'瓔
}1Cソj1 1 ングたどによってI RD>R。

表 3.1

1-

CTが満

足ナべき

特杜

御通形CT仙川

通佑のCTであれば

問遡なし

DC飽利は抑制力を

"村川さ,辻るので川1題

なし

785

安定竹1を左してい④纓'1訂休の玉のの

る

山:川空心変成器使川

①空心変成噐はOC

Bむら内蔵可能

②別羅で通常形CT

図 3.1 多飛川線と保護 1_口線区分の例
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図3.3 空心変成器による母線保護方式

Fig.3.3 Principle of air・core coupler

bus protective syetem.

母線保護に%いて最も重要な要素は,母線の構成と運用・ CT

飽和による誤如H制坊.止の2点であるが,母線の拙成と運用につい

ては 3.1 節に述べたとオ6りである.

CT 飽ネ畍こ対しては,ほかの方式のような対策のほか,この方

式では,鉄心を使用しない空Dの変成器を使用するととによって

外部事故時の誤動作の根本的解決を計ったものである.

C. CA・6形比率差動継電器による母線保護方式(CA・6方式)

標準的な継電器構造によって安全確実な母線保護を行なうもの

である.

3.3 母線保護装置の構成

母線保護装置は一般に表3.2 のように構成する.故障検出継

電器は,本来絶対に必要なものといいがたいが,人為的ミスによ

る誤動作防止には不可欠なものと考える.また入力装置は補助変

成器を収納したものであるが主継電器盤と収盤にすると保守上便

利がよい.

複母線保護を行なうには,表3.3 のように分割保護と選択保

護がある.表中第3形式は最も簡単な方法であるが,保護時問が

若干のびるので一炊系統には適当でないと思われる.

最も高速度の選択的な保護は分割保護形式のものであるが, こ

れはさらに次のように分類される.

分割保護2重形式

分割保護1重形式

分割保護1.5重形弍

最も信頼度が高いのはいうまでもなく2重形式のものである.

3.4 そのほかの技術的問題点

(1)母線地絡保護

一般に母線においても,地絡事故が短絡事故よりも多いことは

明らかであるが,高抵抗接地系統の母線地絡保護は一般に困難視

する向きがないでもない.しかし実際は一相一G事故である限り

CT 誤差はあくまで静特性的なものであり,単なる残留回路の差

動保護によって十分保護は可能である.

ただしその場合の注意としては複数の差動継電器で同一の CT

786

十ハず

訂

di

dι

ι2+

1π

,1

ロロ

故陣検出継電噐

主継電噐およぴ入力装置

母線区分選択継電噐

引き捻ナし継電器

断路器補助接点

監視,点検装置

柿助継電噐,各種開閉噐

試験端子

(注)実際の各工事,各仕様に応じ碆宜変更ナる

0

表 3.2

名

十1π=ι1

母線保

説

系統内の本故を検出

①全母線内の璃故検出
②ある担当母線区分内の事故検出
n)選択保護のとき忙方向継電器あるいは
電圧平衡継電器等を用いる
②分割保護のとき壯木要

一般に母鞍区分毎忙殺ける

複母線保護においては必要

必要に応じ点検用電圧計,主継電器単独
動作表示侍報回路等を設ける

e3 0 不動作

護装置の主要構成

明

e' >K

動作

表 3.3

第1形式(分割母線保懲)

甲乙母線おのおのK母鞍継電噐を設け 能能 可可
DS切換えと同じに変成器二次を切換

える方式

電力方向継第2形式(選択母線保賤) 電流方向継

電噐と組合電噐と組合甲乙母線全体忙対してひとつの差動継
わせて行たわせて行な

電噐を設け,母線連絡の置流方向で亦
うう故母線を選択する方式

第3形式(選択母線保護)

甲乙母線全休に対しひとつの差動継電 能 可能 可可
朋を設けこれが動作すると母線を分雄

し枢庄差により小故母線判別ナる方式

第4形式(多重母總保肢)

3 以上の区分された母鞍の白由た逓用

忙対し,つねに完全な選択性を亀たせ

た方式

注)第2形式捻初めからブスタイ開の場合,甲乙母線の不足佑圧継電噐あるい

仕冠圧平衡継砥噐で選択するシーケンスをふくんでいる。

備考

短絡,地絡

短絡,地絡

短絡,地絡

複母線,多重母線の保護方式

AB

(1'B B方式)(1' C方式)

一般IC 1日,1日
Ib,2a

回路を共用しないことと,残留回路のCT負担が過大でないこと

である.また3次回線を用いることは推奨しない.

図3.4はLBC形母線継電器による複母線保護回路図である.

空心変成器式の場合はトランづスタ形のLC-6形母線継電器を用い

る.

(2)変圧器差動継電器との関係

変圧器端子で釘TとCTを共用する際は,次の項目に注意を要

する.

(0)△接続との関係

(b)変圧器側事故時の87T端子電圧によるCT誤差電流の発

牛

電流方向継

電器を標池

として組合

わせて選択

C

(CA・6方式)

CT2次回
路直接の切
換えにつき
好主しから
・ず

(の補助CTを追加するためのCT負担増加

(d)地絡保護の可否

な船とくに(b)について異相地絡時の影響を考慮すべきである.

(3)多重東故

複母線の両側に同等の電源があり,片母線内部a相地絡,他の母

線外部bC相地絡のような事故で,無事故母線側の母線継電器が

最も過酷な条件を受ける.このような条件で安全を期するもっと

、よい方法は母線連絡用シャ断器のCTの複数の母線継電器によ

る共用をできればやめ,また残留回路のCT負担を小さくするこ

とであるが,それができないときは別の対策をたてねぱならない.

(4)既設CTを用いナこ母線保護

既設CTは一般に特性の十分でないものや, CT負担が過大な

ものをふくんでいることが多い.このような場合にはそのような
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条件の影縛が出ないように装置のほうで処置する必要があるが,

当社の場合すでに多数の実績を有して船り,たいていの母線の保

護は行なうことができる.

K、

4.搬送保護

系統用変電所は,他の電気所と異なり,電力系統の結び目であ

るとともに,他の小さなづロック系統あるいは特高需要家に対する

送電端でもあるため,引き出される送配電線数は非常に多く,1

組の母線から,20回線にい元るもの亀ある.このナこめ,変電所に

船ける送電線保護装置の占めるウエイトは実に大きなものがあり,

継電方式が決定した場合,これの機能をよりよく発揮するために

は,組み合わされる付帯設備もよく協調のとれたものでなけれぱ

ならない.これは搬送保護に限っナこことではなく,い・ずれの継電

方式に対して亀いえることで,以下に船いてこれに関する一般的

な問題点をあげて羚く.

(1) CT

CTの仕様を決める場合,継電方式の高度化に伴う消費VAの

増加,系統安定度から要請されるあらゆる区間の高速度シャ断と

それに伴う保護範囲の明確化と盲点の問題,%よぴ特定装置点検

時の無保護状態の発生などである.

これらの問題を解決するためには,各用途別に必要な容量をも

つ専用 CT を設け,これを盲点をなくするように亙いに重づヨウ

(畳)させて使用することが望ましく,計器用,送電線りレー用,

母線保護用の3組にわけ,あとの2組は互いに重ε:.ウし合うよ

う設置されるのが実情であり,母線保護に2組のCTを用いる場

合は,計器用と兼用させることも多い.

諸般の事情からこのようなCT配置ができない場合には, CT

自体の容量はもちろん,保護継電器盤に郭いても特定装置の点検

が他の不動作に直結せぬよう十分注意する必要がある.な船,シ

ヤ断器が油入形である場合,づサシンづCT を使用すれぱきわめて

経済的であるが,シャ断器に内ぞうできる CTには限度もあるの

で,この点の検討は必要である.

(2) PD (PT)

各母線ごとに設置されるPD、CT 同様,その容量については

継電方式と大いに関係がある.とくに変電所の場合,初期に船い

ては送電線数もきわめて少なく,あまり問題にならないが,最終

形態としては膨大なものになることが多いので,容量的な検討が

必要であるとともに,甲,乙母線PD の負担分担,あるいは PD

ヒューズ断線時の距離継電器誤動作防止対策,%よびLR などを用

系統用変電所の保護継電装置・森・長町

いた母線電圧の管理方式からみた計器用と継電器用の分離なども

考慮する必要がある.

(3)シャ断器

再閉路方式との関連事項はもちろんのこと,欠相検出,空気圧,

補助接点の用法,個数,トリ.,づ回路などシャ断器形式との関連にお

いて検討しなけれぱならぬことは多い.

(4)制御電源

いわゆる直流制御電源(DC110V)はあまり問題にならないが,

搬送セット用として無停電電源を別に用意する場合,電圧,容量,

台数については他の諸設備,元とえぱ配電盤用表示灯,通信用な

ど、合わせて経済的な亀のとしなけれぱならない.また,電源の

分割方式も継電方式の特長をより生かせられるよう考慮しなけれ

ぱならない.

(5)故障表示と警報

故障表示,警報の技術自体は継電方式と直接関連はないが,運

転と直結するため,当初から表示システムを明確にして船くことが

必要で,増設,あるいは異なった製作者などによる無用の混乱を

きナこさぬようにしなければならない

(6)運用と試験

故障表示同様,継電方式自体を左右するものではないが,元と

えぱロックスィッチの操作と表示, PD切り換えスィッチとの関連事項,

あるいは,装置自体の試験方法について当初からシステムを明確に

して船く必要がある.

さて搬送保護継電方式には位相比較方式と,方向比較式の両者

があるが,方向比較式が最近では一般的に使用されて船り,当社

でも,昭和35年ビろから,超高圧の各相位相比較などの特殊用途

を除いて方向比皎式を標準的に採用しているので,以下高抵抗接

地系に船ける方向比較式について,その概要を述べる.

4.1 方向比較式の動作原理

当社では特殊な系統条件,故障条件に対しても適用できる「打

返し方式を標準的に採用している.この方式の特長は受信継電

器(85)が相手端搬送波のみを受信し,自端搬送波を受信しない

とと(自己受信阻止)を利用して,内部故障時故障電流が1端の

みから供給される場合の保護を確実に行なうよう考慮されている

点にある.な船,この場合の周波数配置は図4.3およぴ表4.1

のと船りであり,通常f"=500OS,△f'=1500., rB =70omSカミ

使用される.

4.2 方向比較式の特長(高接地抵抗系)

当社搬送保護継電装置の共通的な特長を要約すれぱ次のように

なる

(1)打返し方式(異周波方式)の採用

(2)異周波方式のためキャリヤeートによる誤動作がない

(3)非電源端対策が確実にとれる

(4)多端子系への適用に適している

(5)相手端局を含む点検方式(打返し方式)の採用

(6)必要に応じて地絡回路について全端子対称構成(全端子

非電源回路を用意)が可能である.

表 4.1 応動時問と周波数帯域幅との関係

TC.S (ms)

5

7

10

a '(C/S)

200

150

100

fc,S (C/S)

600

500

300

787

4

0
0
1
2
且

ー
ー
0
0
1
2
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.
(フ)故障電流反転対策が確実にとられてぃる

(8)非電源扱い端子の運用上の問題を解決してぃる

4.3 適用上の問題点吟味

2端子系に搬送保護方式を適用する場合共通的に検討,吟味し

なけれぱならぬ事項を要約すれぱ次のと船りである

(1)短絡故障検出(27H,27L)の整定

区間内故障時における27H,27L設定点の電圧,電流を次式か

らもとめ,電流補償の要否を決定する.

三V3
(4.1)

- zg+Zι

Ξ
VC ZI (4.2)
Zg十ZI

Ξ:線問電圧

Zg :背後インビーづンス

ZI :区問インeーダンス

IC :故障電流

VC :故障電圧

一般に27Hは最小運転電圧を考慮して85~90Vに,また27工は

電流補償を施さない場合には動作速度を考慮して,内部故障時最

大電圧の 150%程度とする.

(2)非電源対策を施した場合の27H,27L,"SO(短絡外部)

の整定

対称樅造の場合,いずれか1端の27Lが動作するときは他端の

27Hが動作しているか,または口端の"S0が働くことが条件で

あり,いずれの端子に船いても下式を満足する必要がある.

(負荷インe-,ンス)>"S0 の整定>(27H)/(27H-27L)X(線路イ

(4.3)ンe-,ンス)

(3)"SI(短絡内部),51H (ストヅ勺の幣定

一般に"S1 は区間内部異相地絡時の検出能力を上げるために

区間インぜー,ンスの250%以上に選定する.しかし,保護区間が極

端に短い場合には確実な動作スビードが期待できるように2~3n

程度とする.また51Hの整定は下式により求められる区間最小

故障電流の75~5006程度とする.

1〕

図 4.1 2端子系搬送保護継電装置原理

ig.4.1 PTinciple of carrier protective
Telaying of two terminal system
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4.4 最近の技術

(1)多端子系への拡張

多端子送電線に保護継電方式を適用する場合,

a.系統構成の変更

b.故障回路から故障電流流出現象

C.分岐点設定

d.不平衡分岐または不平衡流出

などを考慮しなければならない.

..系統楢成の変更としては電源端扱いの変更船よび休止端の

存在などがあるが,これに対してはスィッチ操作により簡単に対処

できる.当社では電源端選択方式をとっているが,この方式では

非電源端扱いの端子が任意に休止端となっても,スィッチ操作が不

要であるため休止端から全端への連絡操作を必要とする休止端操

作方式よりもすぐれたものといえる.

ト.故障回路より故障電流流出の現象は図4.4 のビとき構成

の場介起こりうるので運用上注意しなければならない.

C.分岐点誤差の問題は距部継電器の測定インe-,ンスが延びる

ことと,故障検出が困好部こなるという問題がある.図 4.5 に3
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図 4.3 周波数配砥
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2端子系搬送保護継電装置原理動作

4.2 Time charts of carrier protective
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図 4.4 流出端ある故

Fig.4.4 Example of inner {ault

分岐点電源インピーダソス

Zき
背後インピーダンス

ZI

.. E'
(りレー言受署、占

Z3 ・ Z0十Z4(ZI+ZO+Z3)
Z3(ZI+ZO)+Z4(ZI+Z0十Z3)

三△=ⅡOX

1人=63'5×1-X Z3(Z 十Z9)+Z,(ZI+Zで十Z3)

C゛而

障の例

With cuTrent exit

k-CT比

ZI+ZO ZZ円r =Z+ Q十 Z3

図 4.5分岐点(3端子)あるときの電圧,電流,インeーダンス

Fig.4.5 Relation among voltage, current and impedance
at multiterminal system

Z2

線路インピーダンス線路イ

KZD-4形継電器が使用される

(3)零相循環電流対策

零相循喋電流対策の必要性は異系統を同鉄塔に併架すること

に起因するものであり,キャリ1"ルーに船いてこれ力:問題となるの

は,誤動作することではなく不動作となることである.すなわち

零相循環電流により内部故障に、かかわらず流出現象が起こり,

シャ断不能をきたすことである.この対策としては方向判定によ

る内外を検出させている方向比較の考え方になんらかの差動方式

を加味する必要がある.すなわち,故障回線は必ず1流入電流 1

> 1流出電流 1であり,しかもこの差はNGR電流に等しいとい

うことに着目して当社では打返し方式を適用し,周期伝達方式の

採用によりこれを具体化している.この方式は有効零相電流10

ΦSθの大きさにより,これに関連する周期(周波数)を搬送波

を用いて相手端に伝達し,相手端周期と自端周期の差を検出する

もので,模擬送電線によるテストの結果では NGR電流 10OA,循

環電流30OAの系統でも確実に正動作するとともに循環電流発生

相と故障相が違っても所要の動作をすることが確認されている.

4.5 搬送保護用特殊継電器

主要継電器は6章に記載のものとほとんど同一であるための省

略し,キャリャ専用継電器についてのみ,表4.3~4.5に示す.

Z4

ンピータ'ンス

故障点

図 4.6 不平衡流出例説明

Fig.4.6 Example of unbalance current exlt

相

表 4.2

岳池ヨ'ル

A

ヂ出①

EBC

B

形継電器入力導入KZD-4

バ作動 ノしコ

-Z((1a一ι1'4)十ι'(16-16')1

流出①

EC 、

C EAB

14,1ι,1ι・・・・】・牙線電流

14',1ι',1C'・・ 2 号線電流

1 号検出

2 号検出

1 号検出

2 号検出

1 号検出

2 号横出

同

端子系のりレー設置点における電圧・電流・インe-,ンスを示してい

るが,適用にあたってはこの計算を行ない,整定を十分検討して

%く必要がある.

d.不平衡流出の例としては,図 4.6 をあげることができる.

この対策としては,外部検出の感度を内部検出の2倍以上に選ぶ

ことにより解決している.

(2)多重故障対策

2回線送電線で,両回線に京たがる多重故障の際,一般の搬送

リレーでは両回線ともシャ断してしまうが,最近両回線にまたがる

多電故障の際,表 4.2 のごとき膨H乍を行なうむのカミ作られてい

る.この根本思想は,短絡回線優先,進み相優先,指示回線優先

のいわゆる優先シャ断を行ない,しかも両回線とも短絡故障の場

合には必ず両同線ともシャ断するとともに,片端電源の場合でも,

これを満足するものであり,再閉路耐H乍と組み合わせて,両回線

故障でも無停電送電を可能にするものである.このΠ的のために

系統用変電所の保護継電装置・森・長町

三a

表 4.3

避択基迦

-Z{(ra一え1α)十ι' qι一1ι)}

-Z {(16一ι1,6)+ι'(1ι一1'ι)}

0

五6

端子数 2,受信条件A
(受信で閉)

'受イ'条件B
(停止で閉)

端了・数 3,受イd条件A
(受イで閉)

,受{U条件B
(停止で閉)

ハC110ν

015-06
」1.1J 025-1

ユた 1」 05-2

-Z {(1'ι一ι16)十免'(1、一北)}

-Z{(1ι一ι1'ι)+免'qa-ra)}EC

上

-Z{(1'ι一走1')+免'(10-r4)}

搬送受信継電器選択

伽定桃名形

TPC-2A-N形
DcnoV 動{弔表木器搬送継電器

IPC-2B-N形
同向上

搬送継粧部

受{白りレーTPC-3A-N形 同上 動作表木器撤送継宙綵

TPC 3B-N形 同同 士
搬送継電器

選択基凖器具番=

表 4.4 短絡故障検出継電器選択

電流補償不要
のとき

ε41.

2 7 H

電流補償必要
のとき

づ 名

KVA-1- D形

故障検出継電器

考

同

,、9

27 L

上

上

KVA-2- D形

故障検出継電器

KVC-3-D形
故障検出継電器27 H

27 L

正 1各

AC 110V

80-95V

上

KVC-2- D形

故障検出靴電器

世択基凖

AC

65

短絡りレーなみ

の高速度BO/.) 67GI

を要ホする時

備

地絡継電器選択表 4.5

HOV

80V

』一 OP

^εム

』, OP _ー

-27 H

^ε

AC110V.5A

75V 90 V

与具看号

64H

64L

考

27L 27H

AC110V,5A

65 80V

70mS程度のスピ

ドて'よい場合

乢1 ,または

PC十NCR系
の」qA 1

数

1

名形

KVB-2-D形

地絡故鐘検出継電器

KDG-D形

地絡方向継電器

上口

KV D形
電圧継電器

同 上

DCB-D形(庄)
地絡方向継電器

同 上

0

67G

1

64H

1

D形とする(庄)必ず Y {,コンタクタンス1剖生を必要としないとき 1二DGB-2この場合はタソプは上記の%となる

定格

AC 110V
25~50V

ACUOV2A

01~05A

同上

67CI

67C、

789

備

1

641,

゛

<C110V

25-35V

1,ιユ20 50V

り入個
個
3
2

入個
個
6
2

▲1

一
一

台



図 4.7 短絡故障検出継電器(三菱 KVC・3・D形)

Fig.4.7 Phase short circuit detection relay
With cuTrent compensation (Mitsubishi
Type KVC-3-D).

5.表示線保護

炊の条件が満足される際には,表示線を利用したバイロ・,ト継電

装置が用いられる.

(1)重要回線で両端同時卜小,づが必要であり,かつ以下のい

ずれかに該当するとき

(幻短距離で表示線を新設しても経済的なとき

化)やや長距離(20~40km)でも既設表示線を使えるとき

(C)多回線併架による零相誘導電流対策として表示線継電器

が適当と認められるとき

(2)重要ケーづ】レ回線を保護するとき

当社の標準形表示線継電装置であるHCB装置はすでに以前か

ら多数の実績を有し,信頼度の点でも,保守の容易な点でも好評

を得ているものである.

5.1 HCB形表示線継電装置の原理

短距離送電線を距離継電器で保護しても故障点のアーク抵抗の影

響が大きく十分ではない.このような送電線を確実に保護するに

は差動保護方式を適用する以外にない.

短距離送電線を表示線を用いて差動保護するには,通常比率差

動形継電器と転送卜小,づによって行なうことも考えられる.しか

しこれに以下の実状を考慮するならぱ当然図5.1のようなHCB

装置の原理に到達する.

a.送電線両端の各電気所にシャ断器があり,内部事故を両端

で同時に判断して同時にトリッづ付勢する継電方式が望ましい.

b. CT二次導線が電気所外に引出され,また相当長くなるの

で,外部誘導に対する対策と表示線定数の影轡への考慮,邪よび

表示線事故で破損しないなどの考慮が必要になる.

図5.2は標準的なHCB形継電装置の接続図を示す.

CTA端 B端 CT

2 HCB-4形表示線継電装置接続例

5.2 Example o{ type HCB-4 Pilot

Wire protective Telaying

5.2 HCB 形表示線継電装置の構成と特長

HCB 装置は一般に,

故障検出装置

主継電器船よび入力装置

絶縁変圧器

そのほか付属装置

表示線監視装置

からなり,その特長の大きいものを列挙すれぱ以下のと船りと

なる.

(1)保護区間のすべての短絡,地絡事故を全端子同時にシャ

断できる.

(2)片端電源時に、全端子同時シャ断ができる.

(3)容易に,また設計変更なしに3端子保護ができる.

(4)抑制コイjレを有し,かつ飽和変成器の船かげで動作はきわ

めて安定であり,外部事故に蜘ける誤動作のおそれはまったくな

い.比率特性を図5.4に示す.

(5)動作VAが小さく,変成器誤差を小さく押える抵か,高

抵抗接地系統で十分な感度が容易に得られる.

(6)直流分やバ}レスあるいは高調波などに対して動作感度がき

わめて低いので,ケーづ】レ系統の保護に使用できる.

(フ)各構成部品は完全に標準化され,十分な互換性をそなえ

ている.

(8)表示線定数に特性が影響されない.

(9)必要に応じて付加できるような表示線監視標準方式を有

している.

5.3 HCB 形表示線継電装置の適用

HCB形装置の適用法を図5.5に示す.

高抵抗接地系統にはⅡの形式を,直接接地系統にはⅢの形式を

用いる.インe一凌ンス接地のケーづル系統には,Ⅱの形式に次項に述

三菱電機技報. V01.40・ NO.5.1966

図 5.3 HCB-4-D形表示線継電器

Fig.5.3 Mitsubishitype HCB-4-D
Pilot wiTe relay
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'

/

゛

'

゛

ノ

'

▼'

HCB

図 5.4

Fig.5.4
Of

リ揣のみ動作

HCB-4形表示線継電装置2端子差動特性例

Typical saturable di丘erential characteTistics
type HCB 4 Pilot wire relaying.

両端動作域

HCB-4
簡旦形
入 P

ーーへ、 ^

へまたばC形

浮些高.中

抵抗接地

系形

Ⅱ

^

ⅡCB-4 ⅡCB-4

HCB-4 HCB-4
入 PW

A三たにC}レ

B}V

図 5.5 三菱表示線継電装置の適用法

Fig.5.5 Application of Mitsubishi pilot wire Telays.

べる充電電流補償装置を追加して用いる.

5.4 ケーブル系統保護

ケーづル系統の充電電流は,外部地絡時に表示線継電器にとって

見かけ上の差動電流となるため,単なる架空線用表示線継電器で

は信頼性ある動作を期しがたい.

このようなケーづjレ系統保護用表示線継電方式としては,

(1)充電電流補償付差動方式

(2)有効分差動方式

(3)方向比較方式

カ:考えられたが,(2),(3)を整理し,三者のうちで最良と思われ

る(1)の充電電流補償付差動方式を標準とした.

図5.6 は充電電流補償方式の原理図で,区間内充電電流を h,

系統用変電所の保護継電装置・森・長町

図 5.6 充電電流補償式HCB形表示線継電装趣の原理

Fig.5.6 Principle of cable charging curtent compensating

Pjlot wire diHerential relaying

零相電流をVO,1相対大地充電容量をCとすれば,

AミたはC形

接地.

1豆絡

の関係があるから, V0を補償装置のコン芋ンサC'に印加し, V0 に

比例しh と同位相の電流IC'を得て,1C'でIC を補償すれぱ通常

の差動保護を安全確実に動作せしめることができる.

したがって架空線用のHCB形表示線継電装置にもNC 形充電

電流補償装置を追加するのみでケーづル保護に用いることができる.

5.5 表示線保護のそのほかの問題

(1)多重事故対策

短絡保護には表示線を一対ですますため 114十挽n十π立と混

合によって単相電流に変換して差動接続しているため,一部の事

故で不動作の可能性がある.これに対しては残留回路に瞬時要素

を船いて容易に対策をほどこすことができる.

(2)多(他)回線併架時循環電流対策

差動形式の継電器は併架によって零相第二回路に循環電流があ

つても,内部事故に対し保護能力を持ち得・るので, HCB形表示

線継電装置を比較的長距離の送電線保護にさえ用いられた例があ

る.

(3)表示線監視方式

表示線回路に数mA以下の直流を重づヨウして常時監視を行な

う.これの詳細は別の資料によるものとする.

6.線平衡保護

最近の電力系統拡大,サーeス向上に伴って,6677kV 系送電線

の保護継電装置には,従来に増して信頼性船よび選択性の高いも

のが要求されていることは周知のと船りであるが,既設,皮備の性

能性向上のための取り換えによるスペース上の制約,船よび既没継

791

゛」^

巾

各相互

IC=j3 ω C VO・・・・・・

按地、呆護短竺j呆護

(5.1)

1
端
の
み
動
作

ム

不
動
作
域
/
1
端
の
み
動
作

入
力
入
力

入
力

C
 
-

B
y

一
一

一
、
一

ト
冒囲

B



電方式との協調を計る必要がある.

6.1 標準形式

以上のごとき相反する要求をともに満足する当社方式を吟味集

約した、のを表6.1船よび表6.2に示す.

これらの形式のうちもっとも多く実績を有するものは第1,第

3,第8形式である.

6.2 特長

前記各形式について共通的な特長を要約すれば次のと船りであ

る.

(1)インぜーダンスパランス方式

モータイラのりレーを使用することにより,インビー,ンス検出と方向検

出とを兼ね備え,同時に電圧抑制の効果をもたせ得る.

(2)選択地絡りレーの適用に留意している.

表 6.1 三菱パランスリレー標準形式

式 HSS

(a)振動,衝撃などによる不要動作

(b)過大入力問題

(C)高調波過渡入力による不要動作

など,いずれに対しても十分考慮が払われている.

(3)最も確実なインターロック方式の採用.

インターBツクの復帰時限特性付'加の責務は,バレットスィッチ開放まで

である点に着目した独自の方式がとられている.

(4)短絡後備保護に柔軟性をもたせている.

とくにりアクタン知ルーとモ]ルーとの接点協調問題を合理的に解

決している.

(5)短絡優先を原則的にかけている.

(の盤面ス弌ースの縮小を計っている.

6.3 適用上の問題点吟味

(1)インeーダンがルーの適用基準

図 6.4 に示しているように,負荷端,電源端船よび両端電源

のいかんに関係なく,線路インビー,ンスの25006以上に整定すれば,

区間内80%の選択能力を有することになる.

(2)選択地絡りレー整定基準

図6.5に示してぃるように, NGR電源が1二1端または相手端の

H S C

'▲
4^^員

^
^r

形式
用途

選択短絡

U'0.}

^^

選択地絡

第1形式

2XKDA-D形
短絡方向継冠器
2-20Ω

{ 0'00 }{00'・,・0'}
短絡後備
主た壯回線別

2XDGB-D形
地粘方向継霞器
0.15』0.6A

第 2

6XKKS-64-D形
知形特性距離継冠器
0.?5-?.5Ω

(05-5Ω)
2XKZA-2D形
短絡方向継電黒

形式

同

後伽地絡

表 6.2 各

第3形式

図 6.1 知絡距雜
継電器

(菱 KZ 6・D)

Fi号 6.1 Phase
Short circuit distance

relay (Mitsubishi
Type KZ 6 D).

品"。}

」

左

、、

同

短絡優先用
(2刀

距鮭継扱器
トノノ、用

IX SFU 2-D形
3相不足電圧継電需
40 800'

3" LOA 3-D形
過電流継電器

⑨1男レ亀

2XKDA-D形
短粘力向継扱器
2-20Ω

2XKDB-D形
短絡方向継砥訟
2-?0Ω

(微少オフセット付)

2XDGB-D形
地絡方向継電器

1五」

方

方式

第4

同

図 6.2 方形特性

距航継電器

(菱KKS-65-D形)

Fig.6.2 Distance
relay with rectan・

gular characteristic
(Mitsubishi Type
KKS-65-D)

伊j
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要

式

同

左

岡

2XKDA-D形
短絡方向継電器
2 20Ω

器 具

第 5 形

左

左

1訂」

同

1司左主たは
2XCIVP ? D形
誘迫形電力継電課

図 6.3 地絡方向

継電器

(菱DGB D形)

Fig 6.3 Directional

ground relay
(Mitsubishi Type
DGB D)

左

左

左

2 DGB D形
地絡方向継電綵
0.15 0.6A

同

左

0.25 1.OA
0.5 20A

6

左

6 KMS・1 D形
短絡方向継電器
0.?5 2.5Ω
2 20Ω

3× 1T 3C形
過電流継電器
4

2 8A)

形

第1形式に同

左

式

{:'1島}

第7形式

2XKDA-D形
短絡方向継電詐

1司

0

I DGB D形
地絡方向継侃器
I TR形TCT付
5+5 10 25VA

4 KDA-D形
短絡方向継電船
20Ω

2XKDB D形
短絡方向継電器
2-20Ω

(微少オフセノト付)

左

第

五

同

8

?×1T 3C形
過電流継電器
4 12A

(? 8A)

形式

左

',」
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{加船、泌
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CWP 2 D形
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いずれにあっても,両者の合成電流をIN伽とし,80%故障に郭

けるりレー電流値が使用タ.,ラの200%以上になるように選定する.

(3)零相循環電流対策

多回線併架送電線で零相電流が問題となるところでは,外部故

障発生の際SGりレー誤動作することが起こりうる.これに対して

継電方式的にはSGりレーの整定変更などにより解決しているが,

必要に応じて両回線和電流で働やルーを追加して,零相循環電流

を発生させている併架系統を分離させるなどの対策を施している.

6.4 多重故障対策

(1)優先選択継電器

従来の送電線保護継電器は同一回線,同一地点の故障を対象に

設計製作されたものであるから,両回線にまたがる多重故障では

両回線訓,断となり,再閉路装置を併用していても再閉路不能と

なる.一方送電線事故は,いわゆる異相地絡が意外に多く,もし

両端で1号線のみをシャ断し,故障除去後再閉路し,しかるのち

2号線故障シャ断再閉路を行なえぱ,常にいずれか1回線で系統

連繋は保たれ,電力供給が確保できる.

当社KZD-3形優先選択継電器は電気量として表6.3に示すよ

うに相手回線電流を導入し,

表 6.3 優先選択継電器入力導入

.

相 基型コイル 1

-ECA

B

C

-Ee

1 号検出

2 号検出

1 号検出

2 号検出

1 号検出

2 号検出

Z 丑r _(2-4) 4Zιωの場合IB O 丑r -2a-a)

(2)の拐合IA=0.'.Z 丑γ一 Zι

図6.4 インビーづンスパランスリレーの整定
Fig.6.4 Setting of impedance balanced relay

以下CT比を無視して考える
い邑匝端設匙"〕
ー^1^^1.= 1-1

、ーム

.ー"く二ーブー

動

( 1 )

-Eb

作 ' ノしコ

-Z{(14-14')一κq6-16,)}
-Z{ q4'-14)-Kqみ'-16)}

-Z{(16-16')一κq6,-1ι,)}

1"」

、i
ι1},佗)カ、ら 1.=(1、,+1,×1ーエ)ー・・・・・・ー・(3)

図6.5 選択地絡継電器の検出能力

Fig.6.5 Sel*'ng of selective ground telay

系統用変電所の保護継電装置・森・長町

-Z {(16'-1み)-Kqι一IC')}

-Z {(1C-1C')-Kq4-1C')}

となり,区間故障の80%検出ではZRy=9.6Znこなる力:,実際

には背後電源を考慮し,多重故障に対する検出範囲を若千許容す

れぱ3~5倍で十分である.

Ξ4,Ξ6,五C

Ξ46,Ξ6ι,三ι4

Id,16,1C

14',16',1C'
κ

仏)単純短絡,地絡故障の場合は故障回線

(b)両回線異相地絡故障の場合は進み相故障回線

(0)両回線短絡,地絡故障の場合は短絡故障回線

を選択シャ断することができる.

な船優先選択継電器使用時には,その動作を安定にするた

めには地絡保護継電器は残留回路を使用する必要がある.

(2)優先選択継電器の整定

通常インビーダンスパランス方式の整定式は図6.4 に示してぃる

と船りである力:, KZD-3形の場合には,図6.4 の(3)式

を 4倍したものとなる.す'なわち,

フ.再閉路方式

送電線故障の多くは,雷などによるアーク地絡で永久故障は,全

数の10%程度にすぎない.したがって故障シャ断後アーク路の消イオ

ン時間を待って,シャ断器の再投入を自動的に行なえぱ異常なく

送電を行なうことができる.再閉路装置はこの主旨から出発した

もので,方式的に見れぱ高速再閉路と,低速再閉路とにわけるこ

とができ前者は主として系統安定度確保の意味から,また後者は

自動復旧の意味からそれぞれ使いわけされ,前者は 154kV系以

上にまた後者は77kV系以下に使用されることが多い.

フ.1 高速度再閉路方式

高速度再閉路方式はいわゆる無電圧時間を1秒以下にし元もの

であり,安定度の見地からできるだけ短かいほうが,イオン消滅時

間との関係から一般には 0.2~0.5秒程度が使用されている.
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再閉路方式としては,

(a)単相再閉路

(b)三相再閉路

(C)単相三相再閉路

(d)多相再閉路

カ:あることは,周知のと%りであり,三相再閉路は 154kV 系に,

またそれ以外は超高圧系に使用されそのほとんどは,バイロ・ワト継

電方式と組み合わせ使用される.高速度再閉路方式のうち特長的

なものとしては, a 搬送継電方式と組み合わせた優先シャ断再閉

路方式とb 表示線継電方式と組み合わせた多端子再閉路がある

a.搬送継電方式と組み合わせた優先シャ断再閉路方式

多重故障時進み相回線または重故障回線を選択シャ断し,再閉

路後遅れ相または軽故障回線をシャ断再閉路するもので,三相あ

るいは多相再閉路方式の変形である.図 7.1 はこの方式を説明

す・るためのもので,図7.1(a)の場合には IL優先シャ断により 2

しに口.,ク信号を送り,1L投入によってはじめて2Lの 0ウクを

解きIL は再閉路成功,2Lは引き続いてシャ断相手端再閉路条

件成立していれば,再閉路を行なうものである.次に図7.2(b)

の場合は2L回線側でシャ断開放したことにより優先選択回路を

殺すよう考慮し,1L2L投入ともシャ断し再閉路の投入を 0ツク

して永久故障の不要投入を防止している.

b.表示線継電方式と組み合わせた多端子再閉路

2端子並行回線に船いて三相再閉路を行なう場合隣回線の潮流

と故障条件検出のみで両端シャ断の確認ができるが,3端子以上

の系統では図7.2 に示しているようにこれだけの条件では,全

端シャ断を確認することはできない.このため図 7.3 のように

送電線保護用表示線とは別の表示線を用いて受信継電器, RR・2

の動作により,全端子シャ断を確認できる.な船52A,52B,52C

は各端子シャ断器補助接点,また XA,, XB., XC.は全端子シ

ヤ断された上に隣回線もシャ断され異系統になった場合,両系統

のス小,づにより受信継電器の不要動作防止する九めのものである.

フ.2 低速度再閉路方式

低速度再閉路方式は無電圧時間として 60秒程度をとった三相

再閉路方式である.したがって送電線の安定度向上は,期待でき

ないが一種の自動復旧装置的性格を有し復旧操作の自動化による

停電時間の短縮と需要家へのサーぜス向上を目的としたもの亀多く

各種の継電方式と組み合わされるからその適用はきわめて広い.

低速度再閉路方式を考える場合一端電源系と多端電源系とでは

様相を異にし,前者の場合は故障条件のみの確詔、でよいが後者の

場合にはさらに同一系統であるという確認(潮流)かあるいは同

期条件を必要とする.隣回線の潮流検出は並行2回線送電線に船

いてしぱしぱ奨用される方式であるが,2回線事故の場合には再

閉路不能となるからこのような場合を考慮して,1端を先行投入

し他端で同期検出の上再閉路を行なう方式がとられる.1端先行

投入方式を用い九再閉路装置は,当社ではRC-101形船よび RC

IL
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-102形として実用化されており前老の説明を図7.4に示す.こ

れらの低速度再閉路装置は既設設備に付加される場合も多く,い

ずれの系紕にも適用できること,およびスペースをとらないことが

非常に大きな条件となるため標準化と小形化がその生命であり,

RC-101形を例にとれば,図7.4のい,'れのケースに対しても同

一装置で結線を少し変更するだけでよく,また幅70omm 継面に

6回線分まで収納できる

フ.3 再閉路用主継電器

以上説明した再閉路方式に使用される代表的な主継電器を

表 7.1 に示している.

8.むすび

以上系統用変電所に使用される各郁の当社保護継電装羅に関し

てその槻要と若千の最近の技術について述べた

現在のように系統規模が膨火になるにつれて,より高い系統信

頼度が必要とされることは周知のとおりであり,この元めに各側

用

朔硫

途

表7

形

ψ

流確

1 再閉路用主継電器

I KVP-D
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KV-20-D
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調、ますます必要となってくることと思われる

この意味で,前述の各種保護継電装超オミ,変電所ビ計画にあた

り寺卸贇のビ参考になれぱ幸いである
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The number of distribution substations is on the inctease keeping in line with the increase of the electric power demands

Of late. To cope with the circumstances power companies are likely to st丑ndardize the insta11ations of the substations, the

Protective relaying of which is also taking a form common to a11. However, the relaying itseH involves varions pToblems

Outstanding are a countermeasure for the trend of becoming unattended operation of the substations through remote contr01,

a counterplan for large charging current accompanied by laying underground cables for distribution lines and demands on

high grade of receiving circuit protection for tbe purpose of elevating the reliability of the systems.

UDC 621.311.4:621.316.3.925

配電用変電所における保護継電装置
長町恒資*

Protective Relaying of Distr山Ution substations

Hisashi NAGAMACHIK6be works

1.まえがき

図1.1に都市部に設置される配電用変電所単線結線図の一例

を示す.配電用変電所に使用される保護継電器は一般にハン用継

電器と称されるものが主体をなしているが,特別高圧側の保護継

電方式は配電用変電所が接続される系統とか,母線構成船よび

運用形態によって大幅に変化し,線平衡保護とか,表示線保護あ

るいは簡易な母線保護など系統用変電所に使用される継電器が使

用されることも多い.

配電用変電所の継電方式が系統用のそれと比べて,特長的と思

A DS

われる事項は次のと船りである.

(1)特別高圧側は系統構成により各種の方式がとられ一定し

ていない.

(2)高圧側は一般に単純な放射状系統であるため短絡に対し

ては,過電流継電方式,また地絡に対してはPT接地系に適合す

る地絡方向式が使用される.

(3)無人化などとあいまって,各種の自動制御たとえぼ配電

線再閉路装置が付加されている.

(4)とくにユニ.汁サづ形式の変電所に船いては蓄電池を省略

して, CT引きはずしシャ断器と組合わされる場合亀多い.など

である

DG

DG

DS A

HSS

HSG

一戸叉曾、1予江
MT、 1^ MT [Ξ!]

PT 二二とえΣ^_二1・(又)

OC

LA'

ー.^

I t
^^^^^^^^

OC

@'

RDf

70kv

島

OC

2.受電線および母線の保護

1.1 受電系統の構成

図2.1に示しているように受電系統は高位系統との関連に船

いて各種のスケルトン構成がとられて船り,それぞれに適合し元継

電方式が使用される.

な船以下に述べる各種の継電方式について,詳細に記述するこ

とは本項の主旨ではないので別項にゆずり,ここでは方式の紹介

にとどめるものとする

2.2 受電回路の保護方式

ユニットサづ形式の変電所に船いては,原則として保護継電器を必

要とせず,送電端変電所に単回線保護用継電器が設置されるのみ

である.送電端変電所用継電方式としては系統の電圧階級によ

~↓ゾ PT

。じ「
ト1^入1ν0

^

⑧

RDf

DG

E亟ヨ圧三ヨ匝ヨ圧三ヨ
図 1.1 配電用変電所単線結線例

Fig l.1 Example of single line diagram of distribu
Substation.
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ブ形式(b)平行2回綿研ラ式 (C)ループ形式

図 2.1 各種の受電形式
Fig.2.1 Types of receiving lines.

三菱電機技報・ V01.40 ・ NO.5・ 1966

蛋

^

工
{

工
{

工
{

工
{
1
{
工
{

工
{魚

)
J
/
0
 
9
¥

)
/
▲
6
 
1



つても異なるが基本的には過電流継電方式でよい.しかし短絡

事故に対しては全系との時限協調から準高速度保護を必要とする

ことが多く,このためパンクー次側の継電器の整定とは関係なく

整定できることが必要で継電器はなんらかの形で電圧抑制形を

使用し,パンクー次一次の区間判別を行なうことが多い.この用途

に使用される当社継電器を表2.1に示している'

な%地絡保護に関しては高速度コンダクタンス形(DGB 形)ある

いは誘導形(COG-2,CWP-2)カミ使用される.

次に平行2回線受電形式の変電所に船いては般に線平衡保護

方式がとられ当社LP-200シリーズが使用されるが,当社線平衡継

電方式の特長は HSS としてインビーダンスパランスを採用しているこ

とである.立た後備保護形式としては受電端ということから簡易

形である第3形式(短絡に対しHDZ+TL,地絡に対しDGまた

は HDG十TL)がとられることが多い.表2.2 にLP-200シリーズ

第3形式の場合の船もな所要りレーー覧表を示す.

表2.1 単回線時送電端に使用される継電器

2回線受電形式で、途中に多数の分岐線が存在している場合に

は線平衡保護は採用されず,各変電所とも常時1回線受電形式が

とられ線路事故時に自動的に他回線に切換える方式が採用される
こと、ある.この場合の保護方式としては,ユニワトサづ形式と同

様受電端にはとくに線路保護継電器を必要としないが,母線事故

と線路事故を区分する必要があるため,簡易な母線保護用継電器
カ:設置され,この動作で他回線への自動切換えをロウクする.

分岐線形式の受電回線例を図2.4に示す'.

最後にルーづ形式の場合は一般に短距離線が多いため,表示線継

電方式が採用されるが,これに対しては当社PW-200シリーズが最

適である.ルーラ系受電の場合には線路のみならず,母線事故に

対する高速度検出を、あわせて行なわなければ,関連ルーづ系の

全停をひきおこす粘それが十分にある九め後述の簡易母線保護

装置があわせて採用される.

表示線使用時には図2.1(C)に示す受電端変電所線路側シャ断

器のいずれか一方を省略してダンロ器のみとし表示線を利用して

転送シャ断を行なうことが容易であり,経済性からしぱしぱ使用
される

2.3 母線保護方式

配電用変電所においては一般に母線保護は採用されないが次の

ようなケースに%いては,ビく簡易な方式カミ使用される.

a.ルーづ系統受電の場合

b.2回線受電で自動切換えを行なう場合

C.開閉所的性格を併有し,系統安定上%よび恊調上とくに必

要と認められる場合

配電用変電所に使用される母線保護方式の適用を表2.3に示す.

いずれの形式がとられるにしても配変用母線保護装置としては,

特高系統の末端である九め準高速度形で十分であることが多い.

図2.1(C)に示しているようなルーづ系に船いては配変の容畠

が小さい場合,表示線継電器を九すきがけに使用し,これを兼用

することも可能であるし,あるいは,また変圧器用比率差動継電

器(当社ではこの目的のためにHUB-2E形継電器がある)を受

電端,母線連絡回路船よびパンクニ次に接続してこの刷的を達する

ことも可能である.

電圧抑制形過電梳継電噐

電圧抑制形過電流継電噐

距雌継電噐

継屯噐形式 形

蹄誹継置器

COR-1-D

LOR-3-D

KDA-D

名

表 2.2

KKS 12 D

目

KKS-645-D

選択短糾

避択地絡

後俤短絡

後伽地絡

後伽地路

後伽地路

故障検出

相数

的

方向要素KZ-6-D

方向要梁KZA 2-D

LP 200 ン

形式

単相

一相

備

距離形

誘迫形

三相

単相

コソグクタyス

リーズ第3

形名

ぎ

距雌形

故障種別判定

方形特性1段のみ

方形特性 1.2段

モー特性

モー特性

単相

コγダククソス

単相

故障検出

赦障検出

電力方向

方向過電流

不足電圧

地絡過電圧

地絡過堤圧

KDA D

三相

形式所要継電器

佛略号

DGB-D

KDA、D

DGB-D

CWP-D

HSS

HSG

CRG-2-D

HDZ

SFU-2-D

HDG

SE-3-D

占

DG

SEV-1-D

HDZ+Tι

DG
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HUV
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図2.2 短絡距離継電器
(三菱KDA形)

Fig.2.2 Phase shoTt circuit
distance・relay (Mitsubishi
Type KDA)

図2.3 電圧抑制付高速度
過電流継電器
(三菱 LOR・3形)
Fig.2.3 H喰h speed over・
Cutrent relay with volta倉e
restrained(Mitsubishi Type
LOR-3)

配電用変電所に船ける保護継電装置・長町

図2.4分岐線形式で受電する例
Fig.2.4 Example of multi terminals receiving

表2.3 母線保護継電器の適用

適

ープ系

回鞍自動切換

供用

多数回線保護

~゛ノ、

用 継電噐形式

BP-280,280B

KDA・D (短絡)

DGB-D (地絡)

CA-6B-D 主体

2BB 方式

倆

HDZ, H

簡易式

電流差動

位相比較比率差動
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3.1 保護装置の設置基準

電気設備技術基準によれぱ,特別高圧用変圧器に対しては,表

3.1のように規定されてぃる.通常配電用変電所においてはパン

ク容量の最大は15MVA程度であり,自冷式2巻線変圧器がその

大部分を占めるナこめ,一般には表3.2に記載の程度のものが実

用されてぃる.最近の変圧器技術の向上に伴って保護装置を簡易

化する意味から比率差動保護に関しては10,oookvA程度まで省

略される場合もある.

3.2 過電流保護

前述したように配変は2巻線がほとんどであるため過電流保護

は後述する内部故障保護に対する後備保護もかねて一汰側に設置

されるのが一般である.過電流保護継電器としては一般に反限時

特性のものが使用され変圧器定格の150%程度に整定される.当

社の場合CO-8ま九はCO-6形過電流継電器がこれに該当するが

機器の過負荷特性のみからみれば前者のほうがよく一致している.

3.3 変圧器内部事故検出

変圧器内部事故検出継電器としては電気的保護と機械的保護が

あることは衆知のことであり,電気的保護としては比率差動継電

器がこれに該当する.

比率差動継電器を適用する場合の最大の問題点は励磁突流電流に

よる誤動作防止対策であり,一般に

a.一時感度を低下させる

b.-H割例御回路を'ロックする

C.継電器自体に対策を施す

などの方法により,誤動作を防止しているの力"討肯であるが,配

変の場合,電源が高圧側に限ることと経済性から, aまナCは、の

対策がとられ,継電器冉体としてはとくに対策を施していない誘

導形継電器が使用される.当社でこれに該当する、のはCAT-D

(E)形比率差動継電器力:あるが,実験の結果によれぱ補償タ,ラを

有する側(大電流仙Dを高圧側に接続すれぱ50Aまでの半波整流

波形に対して不動作であることを確認、して船り高低圧CT比さえ

適当に選定されていれぱ,励磁突流(通常定楕の8倍程度で第2

高周波を多分に含有している)に対してはとくに前記の誤動作防

3.変圧器の保護
止対策を施す必要はない.

HUB-2-Dなお,第2高調波抑1111を行なっナこ継電器としては

形がある.

次に機械的保護としてはづ.,つホルッ継電器または瞬時圧力継電

器のいずれかに使用されるが,振動ルこ対しては後者がまさってい

るため最近は瞬時圧力継電器が多く使用される傾向にある.

ユニットサづ形式の変電所に郭いては,特高側シャ断器が省略され

ることが多いため,これら変圧器保護継電器が劃」作した場合には,

送電端変電所へ転送シー断する必要がある

配電用変電所は,図 1.1に示しているようにパンクニ次回路は

6kVまたは 3kVの PT接地であり,通常は放射状であるため短

絡に対しては過電流保護,ま元地絡に対しては電力方向継電器が

使用される.配電用変電所は無人であることも多く,冉動再閉路

装置が付加されるのが一般である.

4.1 過電流保護

配電線の短絡保護に対しては,反限時定時特性(2秒形)の過

電流継電器を用い,これの詞H乍により当該シャ断器を開放する.

当社の場合CO-6-D(E)形継電器がこれに該当する.な船,場合

によってはこの継電器に幡時要素を付加し,(この場合にはCO-6

1-D(E)形となる)重故障に対しては高速シャ断を行なうことも

あるが,この場合にはシャ断器投入時の突入電流により誤動作し

ないよう整定しなけれぱならない.

次に無人のユニットサづ形式の変電所に%いては,蓄電池を省略

してbヤ断器繰作をセレン投入, CT引きは、ずしとすることがある

カ:,この場合には前述の継電器に代わって, CT と組合わせ可能

なCOY・E形過電流継電器が使用される.

な船,配電用変電所はその数がきわめて多いためほとんど標準

化されており,この観点からCT引きはずし方式にしても箔電池

の有無とは関係なく使用される場合も多い.

4.2 地絡保護

前述のように配電系統はPT接地系である九めに,有効地絡電

流カミきわめて少ない(通常400~50omA程度)のに加えて,市街

地変所に船いてはケーづ】レ系であることも多く,充電電流が 10A

程度にも達することがあり,地絡保護に刈'しては次のような問題

が存在する.

a.地絡電流がきわめて小さく,通常の電磁形では過電流要素

のみで卵動できない.

図4.2 移動過電流継電器

(三菱COY形)

F培.4.2 CT secondary tripping
Over current relay

(Mitsubishi Type coY)

三菱電機技報・ V01.40. NO.5.1966

4.高圧回路保護

容冠および卿別

5,oookvA 以 E

10,oookvA 未満

10,oookvA以士

送油風冷式また壯

送油自冷式

表3.1 保護基準

水冷式

故障の種類

変圧器内部故障

変圧器内部故陣

油隶ンプおよび送風機停止

変圧噐温度上昇

冷却用水断永

変圧噐温度の異状上昇

」1

OokvA未満

表3.2 保護装置設置例

保護装伍

処

自動シ十断主たは

狩叔

自動シ、断

狩桜

ブソフホルツまたは
瞬時圧力

過電流保護

OkvA以上

証

過熟保護

過電流保護

比率差動保駿

798

自動シ
十断

ブッフホルツ主たは
牌時圧力

特惚

0

痔報

0

過熱保駿

0

図 4.1

Fig.4.1

伽

0

一次側そう入

0

グイ十ル根度計な
どICよる

一次側そ5入

過電流継電器(三菱 C0 形)
Overcurrent relay

(Mitsubishitype co)

グイヤル温座計な
どによる

考

0
0

0

0

,
弁



b.有効地絡電流に比べて,充電電流が多いために方向判定を

行なう必要があり,このため電圧要素を導入する必要がある

0.上記理由から電力方向継電器が使用されるがきわめて小勢

力動作であるため,振動に対して本質的に弱く誤重卯F1坊止のため

になんらかの阻止継電器を併用する必要がある

d.系統充電電流が多くなれば,電力形の場合,地絡電流に削

する検出感度が低下するからその対策を必要とする

これらの問題のうちabに対しては電力形の継電器を使用する

ことにより解決しており, JEC-143 に規定された零相変流器

(200ル.5mA,負担10Ω)と組合わせ可能な CWG-3 形地絡継電器

が使用され,この位相特性を図43に示す

次に振仰Nこよる誤四H乍防止対策としては,全体に共通する1仙

の地絡過電圧継電器を用い,シャ断器引きはずし1回路に市信己地

絡方向継電器接点と直列に接続することにより,、単独動作による

誤重射乍を防止している.これに使用される継電器としては,とく

に第3高調波に対して不感動特性を肩する CV-8-D 牙多圖f継電

器が使用される

系統の充電電流が大きくなると同一の地絡電流に対して, PT

のオーランゞルタに出てくる電圧は著しく少なくなるととはごく簡

易な故障計算から導き出されるが,この様相をづラつに鼎iいたもの

が,図4.6である.したがって充電電流の大きな系統に対して

も,地絡電流に対して感度よくこれを検出するためには,不完全

地絢侍なんらかの形で,もっと商い電圧を電力力向継電器に印加

するよう老点Lなければならない.との方法として

0,地絡相検出継電器を使用する舟線継電器方式

b, PT オーづンデ}レタの電圧を打・圧する,1・圧式

の両者がある.前者の原理は,地絡発生時,地絡棚を検出しくそ

の相に遭合した線間電圧を電力方向継電器に付加することにより

感度向上を計ろうとする、のであり,電力方向継電器に斐求され

る位相特性は図4.3 のようなものではなく,ほぼ岡位扣特性の

ものとする必要がある.この方式は原到狛Ⅵこはすぐれているが実

際の適用にあたってはシーケンスの複雑さ,鐙力力1珂継竃掃の特性,

地絡過電圧継電器との恊調上の囲題からあまり使J写されず,次の

Lead--0゜ Lag・、、

舸・圧式が一般的に使用される.

打.圧式の展開図例を図4.7に示すが,この基本的な考え方は,

不完全地絡時オーづンデルタ電圧が低い間は変圧器で男・圧してこれを

電力力向継電器の電圧コイ」レに印加し,感度向上を計り,動作に

十分な電圧が発生すれば,変成比を1:1に、どして過電圧を防

止しようとするもので,変成比としては最高4倍程度であり標準

化の点から各倍数夕四ラを有しているのが一般的である.主た図

中 64-2 がこの舸・圧トランスを制御している電圧継電器であり, こ

れの整定は気.圧比によって変わるが,通常 50~60V 程度に整定

さ,礼る高速度過電圧継電器であり, SEV-1・・D(E)形継電器が辿

当している.

図4.4 地絡方向継電器( CWG-3"勿
Fig.4.4 Directional ground Te]ay
(TypecwG-3)

yf
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, 1F2

CBOC OS,

F1 点事故発生で CB シ十断

続いて無電圧により OSI~03S 開放

規定時問後CB再閉路

一定時間心編ビとに電圧を確認して OSI~OS3 投入

OS3 投入後 CB 再シ十断

OS,開放し操作ロツク

CB再太閉路成功

図4.8 放射状線路の再閉路動作
Fig.4.8 Reclosing opeTauons of tadial feeder.

尚圧系地絡保護のシーケンス動作としては,地絡保護過電圧継電

器動作(図4.7 の例では,64-1,64-3)で警報し,一定時限後

(通常2秒程度)シ,断器引きはずし回路を生かし,地絡方向継電

器の動作と相まって該当線路を引きはずすように,構成される.

また母線地絡に対しては,前述の地絡過電圧継電器動作時の獣報

のみで,シャ断動作は行なわない.

な船,蓄電池を有しない配変に%いても,1線地絡時には線間

電圧は低下しないため,所内電源などを用いて分路引きはずし方

式がとりうるから,蓄電池の有無により方式はとくに変更する必

要はない.

4.3 配電線再閉路

配電線の低速再閉路は次の理由から一般に採用されている.

a.配電線事故は,それが架線であれぱ過電流(短絡も含める)

であれ,地絡であれ,短時間に消滅するケースが多く,再閉路を

実施した場合,その成功確率はきわめて高いこと(60~70%)こ

れは強風による時間的な短絡とか,樹木,動物などの一時的な接

触によるものと推定される.

b.配電線区分開閉器との協調制御

C.無人化による配電線自動繰作の兼用

配電線シャ断器の動作責務は,0-1分一CO-3分であり,再閉路

に関しては,これと協調させることが望ましいが,実際の適用に

あ九っては動作責務とシャ断電流との関係もあり,厳密な意味で

の上記責務は守られていないようである.ま九動作責務の関連か

ら再閉路に際して,パンクニ汰にそう入された高速度過電流継電器

を用いて特定の事故電流以上に対しては,再閉路を口哩クする力

法もとられている.

また,この 0.ワクは配電線区分開閉器以前の重事故竹一づル系)

を想定しこれの成功確率がきわめて少ないことにも起因している.

再閉路回数は通常2回程度行なわれる.

これは,前述のように瞬間事故的性格のものであれば,1回の

再閉路でよいわけであるが,それが永久事故の場合,区分開閉器

により事故区間を選別する必要があるため,どうしても2回再閉

路を行なう必要がある.これを放射状線路の例について説明した

のが図4.8である.

図4.8に船いて,たとえぱF。地点の永久事故に対しては,2回

再閉路の意味はうすいため1回目再閉路後 OSが投入されるまで

ノ

OS。

R事故点

OS3

ノ

表4.1 RC-2-D形再閉路継電器性能

項

制御電圧

最小動作智圧

再閉路回数

期周

再閉路最小投入時問

再閉路投入問廟の最小時問

投入指令時問

目

5.むすび

以上,配電用変電所に船ける保護継電方式の概要とこれに使用

される当社保護継電器の紹介を行なっ九が,変電所計画にあ九り

なんらかの参考になれぱさいわいである.(昭41-3-25受付)

能性

ACI0OV主たは20OV

AC70V主た捻140V

最大5回

途用

配電線過電流保護

配電線過電流保護

配侃線地絡保護

31nin

表4.2 高圧回路使用継電器一覧

5 Sec

103ec

備

61nln

4 Sec

地絡検出

10 sec

考

地絡検出

高速度過電流

再閉路

停電検出

停電検出 1

20 sec

名形

CO-6 D(E)

COY E

CWG-3-D(E)

CV・8-D

SEV-1、D(E)

IT-3C-D

三菱電機技報・ V01.40 ・ NO.5 ・1966

指定忙より瞬時再閉
路可能

8Sec

に事故シャ断を行なった場合には再閉路を口・,クする方法がとら

れることもある.また厳密な意味でシャ断器動作責務との協調を

考える場合には,第2回目の再閉路時間は最終の区分開閉器が投

入されるまでの時間を余分に加算して決める必要がある.

次に遠方制御される無人変電所などに船いては,無人であるた

め自動繰作を再閉路継電器を用いて行なうことがある・すなわち,

変電所母線が停電した場合,配電線シャ断器群を自動開放し電圧

復活とともに再閉路継電器の投入時間を少しずっずらせて自動復

旧してぃくという方法である.

以上述べた目的のために使用される当社再閉路継電器としては

RC-2-D 形継電器があり,その船もな性能は表4.1に示すと

%りである.

4.4 高圧回路保護に使用される継電器

以上述べ元保護継電方式に対して使用される当社継電器をまと

めれぱ表4.2のと船りになり,いずれもハン用継電器として量

産されているものである.

な船,表4.2のりストは考えられるケースのすべてにっいて記す支

したものであるから,制御電源,シーケンス動作に応じて適宜取捨

選択すべきものであることはもちろんである.

備

RC-2-D

CT引きはずしの場合

JEC-143 の ZCT
と組み合わせ

CV・7 D(E)

考

CV-2 D(E)

昇圧制御

再閉路阻止

日,b 接点形

b接点形

800



Low voltage networ1くS are to be introduced to u〕is country in tl〕e power disttibution so as to cope with increasing power

danands. To realize the plan needs approptiate al)paratus, for which Nlitsubishi has made several developloments unprecedent'

ed in Japan through u〕e cooperation of the Kansai Electric power co. As a result of study and practice, it has been found

t11at the low voltage net work system is the best to insure high teliability and no discontinuity of power supply particularly

Underground distribution lines are indespensable in tl]e scheme, and as a ma杜er of consequence 40ov distribution of a three

Phase four wire system is best adaptable

低圧ネットワーク方式の信頼度と将来

Reliability and Future consideration of 2'dary Network systems

1.まえがき

戦後急増する電力需要に対応して,蹟的に卜分な電ノJを供給す

ることに卞力が%かれてきたわが国も,国内一般に社会再開発の

基礎がかたまって景的な向ヒとともに今までより一層高水淮の質

的向ヒを考えねばならない時期にきているように思われる.

とのような現下の電力部門に船いて,とくに大きな問題のひと

つは配電の近代化であって,

(1)供給信頼度の層の向ヒ

(2)長期的需要増加の対策

(3)供給地区の質的変ぼうに対する最適化

(4)長期的・短期的供給業務の合理化

(5)鄭lh美化への恊力

の観点から,配電方式の革新と取り組むべき時期にき九と思われ

る

UDC 621.3,05.027.2.001

Kδbe works

その一環として,低圧ネ,トワーク配電方式の重要性が徐徐にd忽

識され,国内の主要都市に船いてこれの本格的実施が考慮されて

いる.すでに昭和33年関西電力(株)殿に協力してわが国で最初

のネ,トワーク装置の開発を行ない,以後これの研究を継続して進

めてき九当おNことって,このような技術の発展を見ることはまこ

とに喜ぱしい限りである.

しかし配電の新しいシステムを一度施設すれば,その変更には

多額の投資を必要とする関係上1・分な長期的な観点のもとに経済

的要素とサーeス面の要素を考慮して決定すべきものであるにも

かかわらず,一方供給地域の質的変ぼうと多様化の速度が非常に

大きいことが問題で,これに対応した決断の結果が今後長期にわ

たって電力供給事業の性格付けに大きく影響を与えるものである

だけに,われわれ関係技術者の責任を痛感させられるものである

本女はこのような低圧ネ.,トワーク方式の現状にふれ,今後の問

題点につぃて若干の考察を行なったもので,配電の近代化に関心

をもたれる方々の何等かの参考となれぱ幸いである.

森

1884年から 1922年にかけて,ニューヨークあるいはシカづに船け

る市中心部は地中直流配電方式が確立されていた.そのとき系統

そのものにっいてはすでにネ.,トワーク状の多電源並列方式のシス

テムカ:行なわれていたのである.

この直流ネ汁ワーク配電は,本質的に電源と負荷問の直結方式

であって膨張するネ.,トワークの処置に当感していナCとき,変圧器

の開発が契機となって直流ネウトワークをそのまま交流ネウトワークに

移行する処置がとられた.

すでに1915年には直流配電方式と同じバターンに交流をのせる

思想で変圧器を導入し,その二次側にヒューズを用いたネワトワーク

配電が行なわれたのであるが,しかし結果は必ずしもよくなかっ

た.それは保護を方向判別性のないヒューズによって行なったこ

とに原閃がある.

低圧ネ汁ワークは,一次系統の事故に対し低圧例仂、ら事故電流

が流入するのでこれに対する向動開閉装置を用意しないかぎり成

辺しないことがあきらかとなった.

その九め,いわゆるネットワークづロテクタの開発が行なわれ九結果,

1922年ニューヨーク市に船いてはじめて完全自動式の交流ネ・ワトワーク
UX2×3×4)

配電が運転された.

今日ではこの低圧ネ,,トワーク方式の優秀性が認められ,地中・

架空,あるいは高負荷密度の大都会中心倍11用から,人Π数千の小

都市用までぃくつかのシステムが開発され,世界の約300都市で

戈用されるにいたっている.

低圧ネ.,トワーク方式は,基本郎Ⅱこは都会の繁華街にもっとも適

した配電方式として認められてきたものであるが,アメ,仂では最

ーダシャ斯器

^

Takeshi MORI

2.低圧ネットワーク方式

2.1 低圧ネットワーク方式の歴史的背景

低圧ネ汁ワーク方式の思想の発展は,いくつかの違っナこ形で語

ることができるが,まず米国の発展過程を見てみることにする.

*神戸製作所 801

亥雷所巳迫変電所内フィ
苫、占る三三ノ高圧ワイーダ

Y、゛.・'、.

図2.1 低圧ネワトワーク配電方式の基本バターン

Fig.2.1 Fundamentalschematic of secondary network
System、

フトワークトランス

ツトワークプロテクタ
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図2.2 低圧ネ汁ワーク配電を導入した都市の増加状況
を尓す資料の例

Fig.2.2 Example of data of growth in number of
Cities employing secondary network systems

(1)停電発牛確率・・・・年間停電回数P (回年)

(2)停電時間・・・一年間停電時間 7 (時間年・)

の二要素で考えることができるが,いま図の配電用変電所より特

高側の系統の停電発生確率をP刃鳥変電所の機器と母線の1つイーづ

当たりの事故および点検のための停電確率をPS,高圧っイーダの

事故船よび点検のための停電確率を rH,ボールトランスの停電確率

をP乃需要家内外の低圧配線と器具に対する続電確率を四ιとす

れば当然以下の関係が生ずる.

四=P凡H十PS+四円十PP十f(Pア)→四ι (2.1)

な船f(PP)は需要家に直結されないが,この高圧っイー,に接続

されたボー}レトランスによって高圧ワイー,が停電する確率である

ところが実際には,高圧フィー4が長く張られている関係上PH

が他の要素にくらべて非常に大きいので,

,=PH (2.2)

と一般には考えられる.

したがって供給信頼度を向上させるためには,式(2.1)の各項

目の船の船のについて厳密な吟味を行なうべきであることはいう

までもないが,とくに高庄ワイー,についての考慮がなされなけ

ればならな1いことになる.

図2.3(b)はこの改良策のひとつとして,わカミ国で実用化され

てきた区分開閉器を導入した方式の例である.すなわち柱上に

油入開閉器を設け高赴ワイー'を区分することにより,高圧っイー壁

の事故に対し,その事故の発生した区分より変電所側の部分は停

電せぬようにしようとするもので,区分開閉器の信頼度を無視す

れぱ,全区問を N等分したっイーダの九番仔の区域に接続された

需要家への供給支障の発生確率は下式となる.

近の高層白レの建設に伴った白レ街の高信頼度配電方式として低

圧ネットワーク方式力:ほとんど全面郵Ⅱこ導入されているようであり,

またその高信頼度性を利用して工場配電にも採用されている.

2.2 才っが国の配電と低圧ネットワーク方式

従来わが国の高圧配電系統は図2.3(幻のような樹枝状のシス

テムをとってきた.このようなシステムでの 1つイーダに接続されて

いる需要家への供給信頼度は当然,

PP -ーー

44 48 52 56 60

I CB CB
＼

フ7kv C口、
三ナこは'

「乙' BⅡ§、1
配電用変電所

CB6.6kv V高圧配電線(ゆ

66kv

62 543

1フィーダ当たηの区分数 N

図2.4 区分開閉器による信頼度の向上
Fi号 2.4 Reliability improvement with application
Of sectionalizing switches on primary distribution

feedeTS

配電用変圧器
6MVAまたは
10MVAまたは
15MVA

ーノー{
ポルトラン'_一需要家の例
スの例,,

仏)従来の樹枝状配電方式

BUS

01

(略)

'

CB

弌り
(b)区分開閉器による信頼度の向上策

高圧フィーダ

事故F,

(2,3)

ただし,事故の発生確魯qよ距凱に比例していると仮定した.

れを全区間で平均すれぱ,

1+N
(2.4)PNアー

2N

^、、

BUS CB

R事故時に
事故電流が
流れる

であり,図2.4 のように信頼度は向上する.

しかしこのような方法では N を 6 より大きくしてみても,突

効は上がらず,本質的な四の減小は12程度にとどまる.

これに対し,図2.5 のようにっイーダの末端を結合し,ルーラ化

することが考えられた.これに適し九区分開閉器を開発しさえす

高圧フィータ

"^需要家の例ポールトランスのイ列

(C)低圧ネ,トワーフによる信※頁度の向上策
(簡単のため高圧ワイータ'2本,ネソトワークプロテクタ

4台によるもうとも簡単な例て'示す)

CB2 1 ーー.CB3

図2.3 わが国の配電と低圧ネ.ワトワーク方式

Fig 2.3 From radial distribution system to
Secondary distribution system.
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/配電用変電所
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れぱ,一需要家当りの停電発生確率は下式のようになり,図2・5

に破線で示したように樹枝状のぱあいにくらべーケタに近い程度

の向上をのぞむことができる

」一ー^・各1フィークーーーーーーー^
i とする 1

図2.5 1回線ルーづ方式
Fig.2.5 Single-]oop systan

ただしこれらのことは,十分信頼度の高い区分開閉器が開発さ

れることを前提の話であって一般に機器の張故硫率はアΠにくら

べて相当下回るとしても,今後このノ黒にっいては十分な吟味がの

ぞ主れる次第である

上述の年間停電回数Pのほかに倩頼度指数としては後述の年問

停電時間r(時間1年)が必要である,この r には東故に対応し

て応急的かっ即時がルこ供給を再開しうるかいなかの『システム即応

能力』と全設備の雁罫故時供給カレペル』がどうなっているかという

基本的問題点が含まれていてシステム設計あるいは電力供給サーeス

の根木理念に大幅に左右される指激であると考えられる

システム即応能力

設備の供給カレべjレ(洪給予備力)( 2 )
年間停電時問 7

1(3)小'故および点検による
停電発生確率P

一般に一回線ルーラ方式の発展として多回線ルーラ方式の必要が

述べられてぃるが,これはむしろこの(2)供給予備力の問題と
して,高ルフィーダにおける二電市i^同時発生に対して、給電可

能な供給カレベルの設訓・(second contingency Base Design)の

、一端と亀老えられるが,高圧フィー,の保護,制御には相当の研

究が必要なぱかりでなく,低圧需要家からみた水故等による停電

発生確率アにっいては変電所の事・故を考えないかぎり一回線ルー

ラ方式のばあいと同じであって,四と 7両方あわせて考慮して
信頼度向上の度合いを考えてみると,一回線ルーづ方式のばあい

にくらべて飛躍郡Nこよくはならない.

このような改良策に対し,本絡的な信頓度向上策としてク0ーズ

ア,づされたのが,図 2.3 (C)に示す低圧ネ・,トワーク方式である

この方式のばあい,需要家の低圧回線はネウトワークとかりンづと

かあるいは共通母線で構成され,これに複数の商任フィーダから

給電されるため,本質的に商圧ワイーダの一重事故(あるいは設計

によっては二二重事1めに対し,無停電となる.
゛ー'^

すなわち低圧ネ.,トワーク方式に船ける低圧需要家の停電は,局

庄フィーダ・一回線停電では絶対に停電しない設備容最の設計基準

(Fitst contingency Base Deslgn)を適用してさえ,あるーーつイー

ダが点検等で停電中に,他の一フィーダカ誌打故を発生するときはじ

めて発生するのであって,その平均の停電発生確率四は,下式

で示され,その結果は図2.7 のようになる

1)士デーー四Ⅱ

局圧ワイーダ柱上区分開閏器

'ツ1ご_ご'ーー'シ"X'ーr司日四
CB CB

フ7kv,

または 1
^^

配電用変圧器

図2.6 多回線ルーづ方式の一例

Fig.2.6 Example of mu】ti・10op system

(2,5)

1 ^^

^^^^

ーー^^^^^^ー^^^

.ヨ_、、1,1_,

ーー」^"ーー

(2.6)

1 ';
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1 1 1
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803

1

肝・

]フィ・タの年問丹電総、時問(点検・事故を3、(む)t (時ノ年)

図2.7 1フィーダ水故特供給可能設計基準を適用した

低ルネットワーク系の平均年間供給支障発生確率
Fig.2.7 Average number of occurance of accidental
1)rimary feeder outage,i e "second contingency"

?0 0 如50励幼'冊

ただし勿引島ルフィーダの本数

乃工 1木のフィーダの午惜γ打故回数

太一つのフィーダが点検や市般によって年問に停電

する総時問

この特性より各フィーダが点検等のため年問50時問を停止し,

全体で4本のフィーダが各2回/年も事、故を起こすとしても,四=

0.069回/年で,その逆数yをとれぱ 14年半に1回しか供給支障

を発生しない.突際には四Uや'をもっと小さく司、ることが可能

であり,低圧ネ四トワークブj式を採用すれぱ50年に一同とか100年

に1回と力寸共給支障を生じないという偏陳頁度基準も捗ではないこ

とになる.

なお区分開閉器力式あるいは}レーづ力式と呼ぱれる一次配電線

の伝頼度向上策ではいかにしても,事故区問の需要家の停電を避

けることはできないわけでその意味では Zero contingency Bose

Design であるが,低圧ネ四トワーク方式は通常のばあいで、 F辻St

Contingency Base Design であり,最近の重要地域ではさらに

Second contingency Base Deslgn さえ行なわれている

したがって本女の冒頭に示し元ごとく配電の高信頼度化を考慮

するかぎり,低圧ネ"ワーク方式を採用しないわけにはいかない

のであって,当然将来の市街地域配電の主力は低圧ネ,トワーク方

式でなけれぱならないと考えられる

N゛]0]舶0 60ごε00

驗0 7M ] 000

1コ主デ?πC9PU-ー二T?π 9 U8760

低ルネ,トワークカ式の信頼度と将来・森

2000 40006000
3000 5.000 8760

●
 
1
E
'
ー
ー
,

E
!

」
「π
ー
ー
,
十

ー
ロ
 
0
 
1
 
0

し
じ
年
「
1
"
十
,
年
 
1
.
1
年

0
 
,
γ
1
 
0

↑

0

「」
W

1
d
1一

7

0
8
 
6
5
4
 
3
 
2

]

1

「
 
1
 
●
ト
ト
ー
+
 
E
 
1
 
ー
、
!
!
コ
ー

f
 
[
ι
 
1
 
ー
'
ー
ー
』
ー
ー
「
 
f
 
1
 
ー
ー

1
 
Ⅷ

1
故
停
ナ
寸

1
事
ダ
゛

1
寸
年
1

一
フ
一

[
'
ー

る

一

゛

よ
ヒ
日

ヨ
ー
]

ー
ー
'
一

一
一
一
一

(
掛
＼
回
ミ
ー

ヨ
↓
」
 
E
 
r
f
{
§

m
船
妬
貼
叫
鴨

0
0

一
.
,

ー
ー
ー

[
ー
!
ー

ー
ー
ー
ー
ー

一

^
ム
^
^
0
^
^
^
旺

1
 
『
」

]
 
8
 
6

0
 
0
 
0

0
0

勺

0
 
0
 
0

0
 
0
 
0

0
0

劃
胤
経
似



図2.8 柱上式CM 形ネ."トワークラ0

テクタの例(210105V異容量 V接
続変圧器200+10okvA)

Fig 2.8 Typical overhead type

network pTotector

2.3 低圧ネットワークの主要機器

低圧ネ'汁ワーク方式を採用するに当たり,当然ネ四トワーク変圧器,

ネウトワークづBテクタ,ネサトワークヒューズ,りミッタ,変圧器一次側処理器

具類,ネ.,トワーク内各種スィサチ,需要家電圧変成用オートトランス(と

くに必要とするぱあい)等が必要となり,また線路設備にも若千

通常と異なった配慮カミ必要となるが,とくにネ,トワークづロテクタと

ネ哩トワーク変圧器がなくては低圧ネットワーク方式は成立しない

2.3.1 ネットワークプロテクタ

このように低圧ネ.,トワーク方式は,高圧っイーダに事故が発生し

ても停電しないように複数のっイーダから需要家に給電しょうと

いう無停電供給方式であるが,そのために高圧っイーづの事故保

護の問題力:あらたに発生する.たとえぱ図 2.3 で(a)の樹枝状

系統の高庄配電線の1本に事故が生じたときは配電用変電所で事

故っイー,を切り献せぱ足り大二.しかし図 2.3 (C)のように低圧

ネットワークを通じて複数本の高圧っイー,を結合したぱあいに,図

の F'の点で事故が発生したとしょう.するとまず変電所では

つイー凌の継電器耐Ⅱ乍により CB1がトリッラするが,それだけでは

完全ではない.なぜならぱ,図の矢印のように低1干ネ,トワークを

通じて他の高圧っイーダから事故電流が供給されるからである.

そのためにぜひとも必要なのはネットワークづロテクタであって,低

圧ネ,トワークから高圧倶Ⅱこ向けて電流が逆流するときにこれを検

出してシャ断'「る装置であり,ネットワーク継電器,シャ断器, CT,

ヒューメ等が収納されている.またラロテクタはさらにシャ断後必要

条件を満たされれぱネ町トワーク継電器により冉動投入する.

図2.8と図2.9は最近のネットワークラ0テクタの例であって,図

2.8は架空線装柱用,図2.9は地中孔埋設用であり,電流容昂

は対象地域によって数百アンペアの小形のものから 4ρ00アンペア秤

度の大形のものまで考慮される.

表 2.1 は, NEMA御に示す,125216 または 125/240V ネ."

ワークづロテクタの定格表で,表2.2 は同じく NEMAに示すラロテク

タとネ.ワトワークトランスの結合指針である力:,わ力:国に船ける今後

のネットワークラ0テクタ定格整備の参考立でに掲載する.

わが国に船いてはまだ創生期にあって定格表作成にまで至って

いないが,当社の有する定格については後述のとおりである

2.3.2 ネットワーク継電器

づロテクタの制御は,主制御継電器,位桐点検絲電器,その他の

補助継電器を用いて行なう

図2.9 地中式CM形ネウトワークづロテクタ(左)
と変汗器(右)の例(210/105V異容量V接続
変圧器 200+10okvA)

Fig.2.9 Typical underground type N
W. P.and N. W. T

図2.10 菱CNM形主制御継電器
Fig.2.10 Mitsubishi type cNM

network masteT relay

尋

表2.1

連続定格
電流

図2.11

Fig.2.11

(血.)

NEMA規格に船けるネ.,トワークづ0テクタ定格
125216V まナこは 125/240V (淘

最大設計電圧商用周波耐圧試定楴シ・断
促沸(V)(継電器と験値

制御回路を除(V)(投入モ
ータを除く)く)

遍

300

600

1.?00

1'600

?.000

?,500

3000

菱 CNP 形位相点検継電器
Mitsubisbitype cNp network

Phasing relay.

250

250

?50

250

?50

250

(注) 1二表の芥j1Π吾の定筬吐 NEMA規怜 NO. SG3.11954 をお照されたい

1.500

1.500

】.500

】,500

1.500

1,500

1.500

表2.2

ネソトワークプロテクタ

(')(')

804

NEMA規格に船けるネ,,トワークラ0テクタの

連続定格と変圧器の定格との関係例

定格

10ρ00

10,000

20.000

30.000

35,000

45.000

60.000

(血.)

短時問定挌
電流

電流

300

600

1.20d

1,600

? 000

2500

トランスの定
楕電流IC対す
る倍数

10,000

10,000

20.000

30ρ00
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左記プロテクタ忙適合する変庄器の定怖
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】 50
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主制御継電器は,上述の逆電流のシャ断をはじめラ0テクタの杵

動開閉動作の主役を演ずるもので,図2.10は一菱電機の標準

CNM-1 形主制御継電器を示す.

主制御継電器は次の三つの動作条件を満足し,それはそのまま

ネ.,トワークづロテクタの基本動作となる.

(1)逆電流シャ断一・・・図 2.12で iカミ逆流したときにシャ断器

CB をトリウづする.

トjレク TI=た1ι2 icos(θ1一φ」) (2.フ)
ノノ、、

え,.定数,θ'=・e。i,φ,=位相特性角
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2.12 ネ汁ワークづ口丁クタと変庁器部分説明
(CNM.主制御継電器 CNP.位相点検継電器)

Fig.2.12 Network protector and network transforme
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ぜjレ用として油入式または乾式のものも当然考えられ, NEMA

にもネットワーク変圧器としての規格があるが,わが国ではようや

く本格的な開発が具体化してきたところであって今後標準系列化

が進むと考えられる⑥

2.3.4 高圧側断路器

図2.12に示す断路器DSは以下のような方式が考えられる.

(1)ニューヨーク市のようにネットワーク方式そのものを強化簡略

して令廃する.

(2)全然シャ断性能を期行しないスィッチで高庄っイーダを変

電所で停電後手動で変圧器を切り離し点検等を行なうためのもの

である.ほかに高圧っイーダの試験時にも利用できる.

(3)高庄っイー4 が他の重要負荷にも並行牛電を行なってい

るときは変庄器の励磁電流のシャ断可能の断路器か,負荷断路器

を用いる.

な船(2),(3)としては,変圧器内蔵形と別置き形と力:考えら

れる.一般に DS の位置にヒューズを用いることはネ,トワークラ0テ

クタとの協調ができず推奨できない.

2.3.5 ネットワークヒューズ

図 2.12 の N.FUSE はネットワークヒューズである,このヒ0ーズは

ラロテクタに対する保護装置で以下の役めを果たす、.

(1)高托っイー壁船よび変氏器の事故に対する後備保護

(2)変「F器とラ0テタ問船よびラ0テクタ内の短絡保護

(3)低1モネットワーク怜子の短絡オ6よび地絡虫散に対する後備

保護

したがってその溶断時問4'、W耕土つぎの条什を満足しなけれぱな

らない.

(a)ネットワークラロテクタの逆電流シ・1,断特性との恊閥

(b)低応ネ.,トワーク格子の焼き切れまたはりミッタヒューズの保

護との協調

(C)変氏器の過電流耐量への考慮

(d)配電用変電所の高ルフィーづ保護との恊開

(e)島ルフィーダのケーづルの過電流而1尾への考慮

2.3.6 リミッタ

低jFネ.,トワークシステムを開発時の地中配電やeル内配電では一般

じ低圷怜了の餌故は楕子の導線の焼き切れによって保護してきて

おり,この面のゞータも豊富にある.この点ネットワーク方式は雲故

点の事故電流の集中度が高く,まことにそのよらな簡便な対策に

適した配電方式であるということができる.

しかし架空ネ.ワトワークではそれではどうしてもある程度の危険

カミともなうので何等かのヒューズ,りミ.,タの類を併用することが安

全であり,地中ネットワークも容量が増加してケーづル断面が大きく

なると,とても焼き切れによることはできないし,またできたと

してもりミッタを併用する方がより補修が早・くできることになる.

な発女献によれぱ,50OMCM (奔晶514A)が焼き切れを期待

、

(2)過電圧投入・・・・一度シャ断後高圧フィーづにキ電されナこと

きにづ0テクタのトランス但Ⅲこ発生する電圧 e1がネットワーク電圧 e2 よ

り大きいときに,シャ1析器を自動投入する.

(2.8)トjレク T9=免24ι.ι9 COS (θ三一φ2)

免ジ定数, ae=e,-e2 でワエージンづ電IFという,

θ。=ゴtルg,叺=位相特性角.

(3)無電庄投入・・・・令停時に,最初のっイーダにキ電された

ときに投入するもので血のみまず発生しナことき,継電器のコイル

と低圧負荷によって分圧されて発生されるゴeと 4 とによって絲

電器の動作をうる.

そのほかの動作船よび性能限界については,別の機会に説明す

る.動作特性の概要は別の資料⑧⑨をも参照され元い.

位相点検継電器は,主制御継電器と協力し,過電圧投入のとき

の e.とのとの位相関係を規制し,ボンeンづ防止を行なうもので,

図2.11は一菱電機のCNP-1形位相点検継電器の外観を示す.

2.3.3 ネットワーク変圧器

ネットワーク方式には,標準変Π1器も用いられるが,同ーネ寸ワ

ークに用いられる変圧器のZ,,はP.U.で同じ値のものを用いるこ

とが負荷分配上好ましく一般に数%前後の値を用いられているが,

2,oookvA程度の変圧器となれぱ事故電流の大きさの関係1,あっ

てより大きな Zチも考慮する必要が f想さhる.

"凱こZアは次のような影縛をもつ

(1)変肝器負荷の分担の不等率に影粋する

(2)ネウトワークの辺の線絡インeーダンスZνとの比ZX/Zデが大き

いほど高jモつイー凌1回線停電時の変圧器負荷の不等率が増し,負

荷に対する余裕が必要となる

(3)過電圧投入に対してZ,が大きいほど余裕ができ,また

高庄っイーづの負荷の過大な変動によっても逆流が牛じてボンeン

づをおこす船それがない.

(4) Z7 が大きいほど低圧側事故電流が小さくなり,変圧器

容畠の大きい場合など保護が容易になる

(5)以上(2),(3),(4)は ZT を大きくしナこ方がよい要素で

あるが,一方Z7,を大きくすると電圧変動が大きくなる.

(6) Zアを大きくするとある限界以上ではコストに影響する.

(フ)乃が過大なときは,変電所継電器による低圧側嘔故へ

のパックァッづは期待できない.もっともこれは一般にはじめから

期待していないケースも多い.

表2.3は現在の標準的なネ.ワトワーク用柱上形変圧器の例で1φ

133kvA は目下のところ最大級のものである.なおこの変圧器

は15006過負荷2時間に十分耐えるように特牙11に什様されている.

ネ哩トワーク変圧暑講こはその卞力として地中用で油入式が,まナ'

低1モネヅトワーク方犬の信頼度と将来・森
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N.W

L1八ⅡTER
N. FUSE

N. FUSE :ネノトワークヒューズ. LIMITER :りミノタ

FUSE:限流性ヒニーズ

N.W.T.:ネットワークトラソス, N.W'.P.:ネソトワークプロテクタ
DS:高圧断路器, CB: ACB またはノーヒューズシー断噐

図2.13 低圧ネットワークとヒューズ船よびりミッタの例

Fig.2.13 Secondary network and fuses and
Iimiters

できる最大限度で,それ以上のサイズの導線にはりミッタがぜひと

も必要であり,またできうれば50OMCM またはそれ以下の 40

(容量 315A)あるいは250MCM (容暈346A)を2本帷冽Ⅱこして

用いることを推奨している.

リミ.,タは比較的ゆるい反限時性を持ち,ネットワーク内事故の選

択保護に適しているが,レギュラネットワークとスボットネットワークでは,

若下必要性能に相違が考えられるので,それらに共通して使用で

きる特性を見出すことが,今後の課題のひとつであろう、

3.三菱電機のネットワークプロテクタ

3.1 概説

当糺のづロテクタは,昭和34年に開発され,関西電力千日前地

区に装備m された.その後九州電力寺通地区で昭和39年より式

＼ノ
FUSE

DS

N.W.T

N.1人r. P.

ACB

ドト CB

LIMITER

2

LIMITER

表 3.1

N.FUSE

LIMITER

/、

CB

/
FUSE

》)

1 34年

菱柱上式ネ.,トワークラロテクタ納入実績

仏の

91

3年
CM Or

3×75(44S)

ー'モ上ず^

3

θ召オ

40年

3×50

!!乃、'/100、
人△

、

"・・ 1

DB 50P のぺースに左ってお

り地中人 440V80okvA 主で

はこれを応用できる

DB 75Pのべースに壮うており
地中人 440vloookvA と 1500
kvA はこれを応用することが
できる

CM

(45)

験運'1広にはいっているものがあり⑧,さらに昭和41年

には柱上弍の変ル器容最で 30okvA用形を関西電力河

剛町地区等にまた地中式のほぼ同容最のものを東京電ノJ

銀序地区に納入している侶).

3.2 柱上式

柱上式のづロテクタの納入実績表を表3.1に示す.装柱

軍量の制限から,大体=相容量 30okvA がほぼ限界で

この程度のラ0テクタが,一般地域の架空ネ.ワトワークシステム

に船いてはもっとも容量が大きく経済的である.図

2.8 はこの最大谷量定格のづ0テクタを示しナ'ものであ

る.

3.3 地中式

地中式のづ0テクタの納入実績表を表 3.2 に木す.将

来の地中配電電1モについては,今後シス丁厶芹ルこ最良の

ものが選ぱれてくるであろうが,一般地区には20OV の

異容量 V 接続方式が発展し,高層白レをふくむ重負荷

密度の地域には40OVの3相4線式人接続方式が土体と

なることが世界のすう勢であるように思われる.また容

量の上では,20ookvA あるいはそれ以上の変圧器単、器

容量のネットワークも実現する可能性がある.これに対し,

当社の標準ACBは表3.3のように豊富な形式を持ち,

これに十分対応できる能力を持っている.

したがって当社としてはこれらのすう勢をわきまえな

806
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3× 100

kvA

(注)(1)定陥電流の150%過負荷2時間における温度上昇捻いずれの部分
亀80OC以下.この規枯忙より設計は規制されていて実際の連続容
祉はこれと抵とんど変らたい

(2)電圧は供与置圧,電流は交疏分実効値(COSφく0.15)を示す
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表3.2 三菱地中式ネ,トワークづロテクタ納入実績

プ白テクタ定格
変圧器
定格容量構造 使用系続電圧連続シャ断

) CB形式(kvA) (V)(A)電流
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(1.50OA
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(荘) a ) NEMAに準拠,電流は対称電流で交流実効値としている

間五

電力

干8削
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表3.3 菱 DB 形 ACB 標準

JEC-145 による(リーつレ.ワトL-30394-B)
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がら,技術的,経済的に最通の配電方式を老察しつつわが国の旧

力供給システムの革新に貢献してゆきたいと老えくいる.図2.9

はさきに東京電力殿に納入した地中式づロテクタを示したものであ

る

4.低圧ネットワーク方式の今後の課題

4.1 低圧ネットワーク方式の導入

以上にゞ6いて,低1_モネ,トワークのわが国の1人]タHCおける充朕過

程をたどってその歴史的背景をポL,つぎに低成ネットワークに鬨

係する機器について述べた

低圧ネ・介ワークカ式の木質をさぐるとき,シンラ}レな保護と制御,

時闇的に十分余裕のある高圧っイータ等の点検等を大前提として

長期にわたって構成発逹してきたものであることが明皎となる

信頼度に限界のある樹枝状系統を基雛に,保護と制御の高度化

と個々の機器と線路の信頼度の向上によって何とか信頓度の維持

を訓'るという発展形態が,わが国に船いてはある程度基調になっ

ていたことを認めさるを得ないのであるが,このような歴史の中

に上述のような低1上ネ.,トワークカ式を尊入するにあたって,その

木質を殺さないような問題解決策を見だしてゆくことが,われわ

1し担当設計"にとって重要なことであろうと恕、われる

低ルネットワークカ式の導入を考えるとき,わが1劉の'者'上'胎に刈

してもっとも適したシステム設訓'という本質的な、のから,上述

の兇質のものへの心理的な述利感の解決というイ小瑞的なものまで,

多くの問題が指抽されるのであるが,その・・・部について以ートにふ

れて霜きたいと思う.

4.2 一般才、ツトワーク方式とスポットネットワーク方式

一般ネウトワークブj式(Reg゛]雛 Ndw0ホ Sy'tem)は図 2.1 のよ

うに,ネ,,トワーク変IE器を分散し,一部の泊J王フィーダの停聞1寺で

も,負荷率が極力・一定になるようにフィーダと変圧器との刻{み介

わせを行なったものであり,一般市街地に適する力式である

スボットネ.,トワークブj式(spot NotWωk system)は,図4.1 の

ようにネ,トワーク変正器とラロテクタを,共通母お武こ接続して 1佃

所に集めたもので集中負荷に対する商信頼度供給に最適の方式で

ある

今後,ある地域のネ',トワーク化を考1愈するにあたり,具体設訓'

においては一般ネットワーク方式でゆくべきか,スボットネワトワークプj

式でゆくべきか相当の検討が必要と思われる

たとえばつぎのような問題があげられる

(1)ーー般市街地でも社詔各を考應Lたばあいの,一次ケーづルの

経済性

(2)ネ,ワトワークユニ,"、容壯とスボ,,ト総容品:との系脊弁性

(3)ネットワークユニ.寸の設陛上の1捌颯条件

(4)*散電流の大きさと保穫のためのコスト

(5)高圧っイーダの小故時の変圧器過負荷不等率の経済性に

船よぼす影粋

4.3 高圧需要家の問題

低圧ネ,トワーク方式がもっとも信頼度の高い配電方式であるこ

とを2.2節で示した.しかし現状の配電線では約50%が高圧需

要家であって,現在の一般i1并却也に低圧ネ,トワークを適用しても,

半分の負荷は高圧っイーダから直接給電させることになり,ネット

ワーク化による信頼度向上も片手落ちなものとなってしまう、

これらの高圧負荷に対する供給信頼度の向上策としては,以下

の4案が考えられる
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Fig.4.1 SP(〕t network syslem

(1),錨ルフィーダの区分化とルーづ化による力式

(2)高氏っイーダをネ寸ワーク化する方式

(3)重要負荷には複数の筒圧フィーダを引き込み,片側を予

備線とする力式

(4) 40OV配電にリJり換えく如OVネ.ワトワークから給電す、る低

Hξネ汁ワーク化力式

(1)の方式はす・でに考察したように,停電解*四をアガから

ーケタードげるCとができるガ汗氏1上ネ四トワークカ式とは比校すべく

もない

そこで(2)ということになるが, i島1上ネ.71、ワーグカ式でも四に

つぃては商1上っイーダの 1区分の長さに比例するために,この,゛、

ではルーラ方式と本質的な差災を認めることはできない

ただLi島庄ネ寸ワーク方式は,設備費と水:故即j心性を'、くむ述

川の而でルーラカ式にまさり,イ氏11Eネメ、ワークと述った恵味で地域

的に応用されねばならぬ力式となるであろう

(3)の予備線方式は従来も特殊の大口,重要負荷に一部辿捌

されてきたもので、一見低11ιネメ、ワークカ式と比校されるように

見えるが,尖際は.

".設備の利用*が低く不経済である

b.したがって全負荷に船よぼすことは経済的に無埋である

0.凱1り換えのための停電時n司がある

等の欠点を指抽される

したがって、ほかにいくつかの技術上の考慮は必要にしても,

作沈頁度のm1からいえば,あきらかに(4)の40OV配電が最後の回

符であって,これによってはじめて完全無停電の高伝頼度イj眛合が

尖現することになる

4.4 低圧ネットワーク方式と地中配電

架空線糸統を地中化するさいにぜひとも着Πしなければならな

いのは一次っイーダの丁例i線の珊上幽である.架空線でこそ,小:般

の復旧は加辻問で行ないうるが,地ヰ嘱喫では復川の川1時性は期待

できない

一次線に予備能力を持たせるぱあいにもっとも経済的な力弍は

L、うまでもなくイ氏圧ネットワーク方式である

4.5 40OV 配電

したがって将来ネ,トワーク配電と如OV配電と地中配電はたが

いに切り離せないものとなるであろう

ここに 40OV配電の利点を要約す'れぱ以下のようになる

(1)闘信頼度配電としては低圧ネ・,1、ワークカ式が最良である

(2)したがって高圧負荷をネウトワーク負荷に吸収すべきであ

り,その意味では40OV配電以外にはあり得ない.

(3)地中配電に船いては低圧ネ哩トワーク方式による供給を行

なうべきであり,その点でも40OV配電と合致する,
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22RVまたは66kv

TR
221くV
6.6kV 420V

40OV

230V

30V

66kv

TR

6・6ky,'、220V

10OV負荷'20OV負荷

(4)現在配電電ルがひとつの原1大1で人形電化製品の普及が兆

く,ルているが,如OV 配電とすることによってそれが促進され,

電化*活の向 1二に役だつ.

(5) 40OV とすれぱ,変ル淋伴ユニ.汁容帛.が大きくなり,また

電灯・電力に共用して台数を減小できる.

(6)電圧降下が少なく,ケーづjレを有効に利用できる.

(フ) 40OV 電動機を使用できる.

10020OV 配電の発達普及した今日,40OV 配電の実施は大き

な問題をふくんでいるが,まず新重要地域の地中配電化と合わせ

て真剣に考慮されねばならぬ問題であると考える.

な%ネワ1'ワーク機器の面から考えると,低ル:ネ四トワーク方式では

変庄器の適胴に当り緊急時に羚ける過負荷運転をある程度ベース

にして役計することになる力:,づロテクタのばあいは過負荷運松は

ほとんど許容できないので,ラロテクタの最大容墨で制限を受け,

負荷密度がある限度以上となると当然 40OV 配電が経済的にな

る

40OV負荷

105V L

105V L

210V

ただし配屯屯庄は如OV 230V の例を示す.実際捻380~460V
まで数段晧の力式がある

図 4.2 40OV3相4線配電方式の例
Fig.4.2 Example of 40ov distribution system.

20OV負荷

盲
^ 20OV電動機

M

ノ^

図4.3 20OV異容最V接続配電方式の例

Fig.4.3 Example o{ 20ov v connected

(1istribuuon system.

4.6 低圧ネットワーク方式と二次電圧

地中式のぱあい,上述の理由によって40OV三"14線人式が上

流となると思われる.二次電圧値の詳細値については今後決定さ

れてくるであろう.

架空弍のばあい,元来既存繁莱街配電の高信頼度化のために青1

画されるので,パンキンづとの関係あるいは経済的関係から異容量

V接続210vn05Vが主力となると思われる

な船地中式で既存市街の低圧ネ,トワーク配電を行なうぱあいに

40OV の三相4線式か 20OV の異容量V接続式か選択に問題の

あるところであろう.

4.フ一重事故供給可能基準と二重事故供給可能基準

し、わゆる First contingency Base Design と Second con・

tingency Base Design の問題である.従来一般に行なわれてきて

いる低圧ネ.,トワークの予備供給カレぐルは First contingency Base

DeS喰n であって,そのぱあいは比較的容易に系統の諸定数も設

計できる.

たとえぱ,表4.1はこのぺースによるネ.りトワーク変圧器の通常

運転時利用率係数と高圧フィーダ数挽との関係を示しており,仇

が2ではあまりにも利用率が低いが,挽が3となれぱ4以上のと

表4.1 低圧ネ.,トワークにオ6ける変ル瓣の通常運松

に対して訓'両すべき利用*

(大ニナ'し First contingency base.)

ノイーグ数("1)

(訂.1),窃圧フ 4 ーグ、",牧時に運帳可能な最火負荷を 1としたとき通常運転時にお

ける負荷の岫を示ナものである('π 1)したか,てスポ,トネ,1.リー
クにはこれを川いる

(ιモ2)レギュラネ,トツークにおいて 1"1線小故時に疾りのバソクの負荷分判不

等楽を杉慮した値

別論仙(注1)

0.50

067

0.75

0.80

0.83

きと人差はなくなる.しかし Second contingenoy B卵e Design

のときは,スボ.,1、ネメ、ワークのぱあいは簡単な理論計算伯でよいが.

般ネ.寸ワークのばあいの利用事は結局実系統をシミュレートして

決定する必要があろう.まナCとくに Second contingency Base

Design のぱあい,単に一次っイーダに対する考慮のみならず, こ

れに適合した変電所およびそれよりも電源側の系統を考えること

が必要と考えられる.また低圧側では事故電流の若干の増加を

1心#1'算に入れて設計することが必要である

4.8 低圧ネットワーク方式と一次系統

低圧ネットワーク地域に給電する一次っイー,は,一般に同一母線

から送り出されナCものでなけれぱならない.ひとつのネットワーク

に異母線からの系統を接続するときは,一次っイー,の電圧の均一

化制御が必要である.このような制御は必要とあれば不可能では

ないが,ネットワーク以外の次直結負荷には特殊な変動を発生し

ないものをえらぶ必要がある

し九がって低圧ネ.ワトワーク地域に給電する変電所は十分信頼度

の高いものでなけれぱならない.そしてできうれば,常時連続形

の複母線または環状母線形式とし,変電所も低圧ネ.,トワークの設

計基準に合致した予備供給力をもつべきである.

その場合当然複数個のパンクが常時並列に連結されるので,短

絡容量の点から6kV系統では限界があり,一次っイー,が架空

式のときは止力をえないが,地中式となれぱ20~30kV の一次電
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圧を選択すべきではなかろうか.

一次系統に自動式の区分開閉器を併用することはいたずらに系

統制御を複雑にするのみで適当ではない.一回線ルーラ方式と多

重】レーラ方式は,変電所の First contingency 立ナこは Second

Contingency Base Design との結合に船いて今後研究の価値力:

あろう.したがって一次電圧が20kVのぱあいに船いて構成上の

自由度が発生する.

予備線切り換え方式は,低圧ネワトワーク方式に比して経済的で

はなく,また完全無停電供給方式とはいえないが,変電所に対し

てιネ谷易1こ First contingency まナこ1ミ Sencond contingency

BaseDesign をとれる点にひとつの特長力:ある.その点ある種の

重要公共施設に対しては予備線方式を併用することがのぞましい.

5.むすび

以上低圧ネ寸ワーク方式の現状と将来について若干の展望を船

こなった.

当然今後の 10年間あるいは20年間に船いて,超々高圧系統か

ら家庭への配電に至る立で,電力系統の変ぼうは著しいものがあ

るであろう.そのなかで,低圧ネ,トワーク配電が真に信頼性のあ

る実用方式として発達してゆくことを期待する者は少数にとど主

らたいのである. (昭41 3 25受付)

( 1 )
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( 2 )

( 3 )

( 4 )

式(2.6)補足説明

武 1年問の点検,事故等すべての原因によウて 1フィー,が停電

する総時問

いま各フィー4 が 1年問に 11可弔故を起こすとして,それが前記

( 5 )

( 6 )

ι

'.'24時問 X365日=8760時問しに重なる確率は 8760,

乃工 1フィーダの年間事故発生同数

仇オ氏圧ネットワークに給電する高圧ワイーダの本数

しナCがってあるフィー,が停電中に,他の(祝一1)本のワイー4 のど

れかに事故が発生する平均確率の合計は,

(フ)

( 8 )

( 9 )

P="1C。PH
ι

8760 (同午)

録

ネ.汁ワークの設計力:2ワイー'停電でも供給可能な設計ならこれ

でも停電しないが,1つイーづ停電までを考慮し九設計なら夏期な

どには供給支障をきたす.

要するに式(2.6)が導出されてもまだ機器容畠等の選択時の余

裕の取り方の問題なのである

な船アの逆数 yは Fi鴬t contingency Base Design のばあい

にさえ供給支障をきたす平均事故発生確率を何年に1回とあらわ

したもので,

.".^、

(2.句

低圧ネサトワーク方式の信頼度と将来・森

となる.

8760

1πCOPHt
(2.6 B)

809

= P =
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It is the latest trend te work out logical and automatlc operation of industrial facilities throug11 their modernization・ TO

realize the plan electric equipment is the most indispensable tool to approach the goal. power consumer's substations,in this

Series, P1丑y a vital part to keep the wheel of industTy taning on.1t ls no exa宮etation to say that the substation equipment is

Of tationalization. Then the high reliabiⅡty of the instaⅡations in the substation with no power suspension isthe OTlgln

demanded by aⅡ means. should any failure occur, the hazard shaⅡ be kept to the minimum and power supply is to be

resumed as quickly as possible. This is a teason that protective relays ueed thorough study.

T

自家用変電所における保護継電装置
美濃順

大

SubstationsProtective Relays of power consumer'S

1.まえがき

図1.1船よび図1.2は自家用受変電設備の代表的な単線接続

図である.一般自家用受電設備の受電電圧と設備容量との関係は

次例のとおりであるが,地区によって若干異なる.

受電電圧例契約電力

6.6 kV まナこは 3.3 kv1,oookW 未満

1,oookW 以上 10ρookW未満 UkV 以上

66kV 以上10,oookW 以上

また受電方式には従来次の方式があり,今後低圧ネ介ワーク方

式が出現すると思われるが,従来の方式の中では信頓度の点でル

ーラ受電方式が最もすぐれている方式である.

(1)ルーラ受電方式

(2)平行回線受電方式

(3)本予備回線受電方式

(4)単回線受電方式

UDC 621.311.4:621.314.3/.925

kδbe works Junichi MINO

盛四● 0
回旦

図 1.2 自家用受電設備スケルトン(22kv jレーラ受電)
Fig.1.2 Skeleton dia宮ram of 22kv loop system

receiving substation.

図 1.1に示すものはこの予備回線受電方式の一例であり,

形白レなどに採用される方式である.

以下各回路の保護方式について詳細を説明する.

T I

2.保護方式

一般工場,白レなどに船いて受電設備の重要性はあらためて論

ずるまでもないが,もし受変電設備の事故により所内全体に対し

て送電が停止された場合は,工場全体あるいは白レ全体が完全に

その機能を喪失してしまうことからも容易にその重要性を認識で

きる.したがって,受電設備の計画に際してはあらゆる方面から

十分検討し信頼度の高い設備とする必要がある.万一,設備に事

故が発生した場合には速く事故機器を系統から切り放し,事故の

拡大を防止すると同時に一刻もはやく負荷に送電できる状態に復

旧することがたいせつである.このため各回路には高精能で信頼

三菱電機技報. V01.40. NO.5 ・1966
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度の高い保護方式を採用し,万一の場合に備えておく必要がある.

以下各回路ごとに説明する

2,1 受電回路保護

2.1.1 過電流保護方式

受暄回路には変電所内特高回路の短絡保護および変電所内故障

の最終後備保護として過電流りレーを設置するが,このりレーの

選定および整定に際しては変圧器二次側短絡時の協調,電力会社

送電端りレーとの協調を考慮する必要がある.

故障除去の観点からは高速度動作形がよいわけであるが,変圧

器二次側短絡時の併邦艮恊調の点から特殊事情がない限り CO-8-

E形または, CO-6一形誘導形過電流りレーを使用する.
単回線専用受電の場介は,このりレーは保護上不必要ではないか,

との見方もあるが賀任範囲を明確にする点から必ず必要である.

整定に関しては事故点に最も近いシャ断器で卜小,づさせる選択

シャ断方式を採用し,他方電力会社送電端ルーとの協調、あわ

せて検討しておく必要がある.

接地過電流保護に関しては,国内の20~70RV級回路のほとん

どすべてガ辻0OA以上の接地系統になっている関係上, CT残留

回路に誘導形過電流ルーを接続し,継内の地絡検出を行なう方式

が最も経済的である.この方式に船ける接地過電流りレーとして

フ.0

は COG-2一形りレー(タッづ.0.25~1A)まナCは CO-8・、D (タッづ

60

0.5~2.O A)が最適である

ぱよい

115 1 ]27 1 44?0 11

163 1 21 ! 268 1 33 1 37580

]00.195 1 261 1 35 1 43 1 5 1

50

0

200,'

40

10

地絡検出感度(%)=_り_レニタワづ_1二 X_マ_比 XI00 (2.1)

このりレーの藥定に関しては感度は25~30%程度とし,ダイ卞ル

は最も速く弱"乍する U2~1に整定するのが通常である.(由家用

受電設備に関してはこのりレーが最終負荷端になるためである.)

なおとの方式で地絡保護を2段以上行なう場合は,りレーが小

勢力動作形でありオーパローテーションによる不要弱"乍を防止する九

め,必ずストリパとして接地過電圧りレーを併用する必要がある,

椎内"商回路が複数回路に分岐されており,地絡回路を選択す

る必要があるときは充電電流による誤動作を防止する九め,

30og' 400% 1 50og' 60095

110 20 1 295 1 ι0 1 50 1 60

コ111111一←二1、
!

1111111
10 20 30 40 50 60 70

10 10 10

地絡検出感度は式(2.1)で計算すれ

10

1 08

(ク,プ1A)

図、2
Flg

電圧(V)

I LOR-3-D 形電圧摘堆肝寸過電流継電器 V-1 特性
2'1 V-1 ChaTacteristics of type LOR-3-D ovet
Current relay with voltage testraint

].g .(条件)電流タウプ:1Aタップ
_.^-90' 0. 0

fl^ 1

00

CWP-2-E形誘導形方向地絡検出りレーを使用した選択己ヤ断方

η=600%

式を採用しなけれぱならないが,とのりレーは電力列H乍形である

から零相電圧を得るための変成器が必要となる.

このほか特高受電回路がルーづ受電方式となって給り,他系統

に与える影粋の点から高速度検出を要詰されるときはDGB-2-D

形高速度方向地絡りレーを使用すれぱよいが,上記選択シャ断方

式と同様に零相電圧を得るための変成器が必要である.

2.1.2 受電形式による保護装置の相違

受電方式には1章に記載した方式があるが,とれを大別すると

(1)常時2回線受電方式

(2)常時単回線受電方式

に分類される.とのうち(1)の場合は 2,1.1項に記載した方式で

十分であるが,(2)の方式の場合は受電用シャ断器を選択シャ断

させる必要があること,他系統に与える影縛を少なくすることな

どを考慮して次のような高速度保護方式が採用される.

(1)常時単回線受電 OC十OCG

(2)常時2回線受電(0)バイロ四トワイ卞方式

(b) SS十SG+OCR+OCG

(C) DS十DG十OCR+OCG

な%単回線受電方式の場合,変圧器二次側OCとの協調上変

自家用変電所における保護継電装置・美濃
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図 2.2 LOR-3・D形電圧抑制付過電流継電器位相特性
Fig.2.2 Phase characteristics of type LOR-3-D over

Current relay with voltage Testraint

圧器・一υψ峡こ一般の誘導牙劣邑電流ルーを適用したのではどうし

ても不つどうを生ずる場合は,変圧器一次側二次側故障の区別を

つけるためUV十OC とするかまたは電圧抑制要素付OCR を適

用すればよい.

2.1.3 特高回路構内保護

特高回路の故障は他系統に亨・える影糾が大なること,事故除去

が遅れると大小散に発展し,復旧まで長時間の全停をよぎなくさ

れることなどから高速度でこれを検出し事故拡大を防止する必要

がある.単回線受電のときは LOR-3-D 形高速度電圧抑制付過

電流りレーによる方法が最適である

図 2.1船よび図2.2にこのりレーの諸特性を示す

ルーづ受電方式などの常時2回線受電形式のときには上記方式

を採用することは,特高構内回路の全領域を保護範囲にできない

こと,他系統事故時の分離が困難であるととなどの理由によりー

般的に使用はできない.このような回路を簡単にかつ確実に保護

する方式としては BP-280B 形簡易母線保護装置が最適である

との装置は専用の CT は必要とせ十既設の設備に簡単に取り付

けられるという特長を持っており,要求される系統条件としては,

(1)受電回路2回線の CT比が同一である

(2)特高負荷側回路はすべて変圧器を通して低圧負荷に接続

されている.

で上記条件を満足していれば適用可能である

なおとの装置を設置する場合はスト,パとしてSFU形高速度低

電圧りレーを設置する

2.2 変圧器保護
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変圧器は受電設備機器の中枢であり最も重要な機器である.し
九がって保護装置として万全を期すべきではあるが,変圧器谷量

が小さな小規模受電所においては経済的な考慮も必要であり,あ
る程度の基準を設定して羚く必要がある.

表 2.1 自家用変電所用変圧器保護装置適用基準例

種 別 名

プソフホノしツリレー

また吐衝撃圧カリレー

称

油面低下検出りレー

(油面計付属啓毅接点)

保蔑連動

1 段はなし

2 段で一吹:二炊シキ断

器

トリソプ

温度りレー

(ダイヤル温度計付属

霄報接点)

差動保護

(比率差動継電噐)

なし

牲報および故障表示の

み

次に変圧器の保護装置設備基準の一例を表2.1に示す.

なお自家用変電所用主変圧器に適用する差動保護用りレーとし

ては CAT・D 形比率差耐y功一が最適である.

主変圧器にはすべて装

伽

(ただし油入変圧器)

隆伽保蔑

(過置流継電器)

なし

恕おとび赦障表示の

み

図2.3オSよび図 2.4 にーのりレーの動作特性を示す.

2.3 電動機保護

電動機の保護装置としては交直の別,容量,種類,制御方法,

用途のいかんにより種々異なるが,一般的にいえることは各電動

機には一定の定格出力があり,定格出力に船いて電動機の温度上

昇は許容温度上昇値以内になるように設計製作されているから,

もし電動機を定格出力以上で許容温度上昇値を超過して使用した

り,あるいは電動機巻線層間短絡などを放置して運転を続けるな

らぱ,つぃには電動機を焼損することになる.このような危険な

場合には電動機を電源から切り放すことが必要であり,この目的

のために保護装置を設置するわけである.

電動機の保護装置には以上のような電動機自身の保護を目的と

した保護装置のほかに,電動機により駆動される機械装置や操作

者の安全のための保護装置も併置する必要があることはもちろん

であるが,後者の場合は各装置の特殊性により船のおの異なった

装置となるため別稿にゆずるとして,この女中では電動機本体の

保護にっいて記述する.電動機の保護としては次の3種に分類さ

れる.

(1)過負荷保護・・・・・熱動形,電磁形過電流継電器→開閉器

またはシャ断器トリッラ

(2)短絡保護一・・・・ヒューズ, NF づレーカによる開放まナこは電磁

形過電流引はずし装置内蔵のシャ断器卜小ワラまたは電磁形過電

流継電器→シャ断器卜小ワラ

(3)欠相低電圧保護一ー・・欠相低電圧りレー→開閉器または

シャ断器卜小,ラ,シャ断器内蔵の低電圧引はずし装置による卜小,

ラまたは電磁開閉器による電圧降下時の開放動作による.

(欠相に関してはヒューズ断線による報も含む)

2.3.1 過負荷保護

電動機が定格値以上の過負荷になり,巻線焼損に至るまではあ

る程度時問を要するため過負荷保護りレーの特性としては,電動

機が過負荷により温度上昇値が危険値に達する直前に動作するよ

うに時限をもたすのが理想的である.いいかえれぱ電動機の熱特

性とまったく相似の時限特性を有する保護リしーを装置するのが

理想的な過負荷保護といえる.過負荷保護りレーとしては熱動形

と電磁形の2種類に大別されるが,船の船の次のような特長を有

している.

熱動形.電動機の熱特性によく合致している.

(a)熱履歴性を有している.

山)消費VAが電磁形に比べて大.

(C)過電流耐量は電磁形に比べて小.

電磁形.広範囲な調整が可能.

(a)過電流耐量は熱動形に比べて大.

ゆ)大電流領域での高速度動作が可能.

(C)熱履歴性がない.

(d) 120~130%程度の低い領域の整定が困難.

以上の特性をよく検討して保護リしーを選択する必要があるが,

選択に際しては電動機起動電流,短絡保護のことも合わせて検討

し,決定しなけれぱならない.

2.3.2 短絡保護

短絡事故が発生した場合は電動機容量には関係なく電源側のイ

三菱電機技報. V01.40. NO.5 ・1966
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5,000.

3,0(冷

2,000

1,000
70C
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電動機の過負荷保護希望曲線

100
70
50

1000る電流長時問通電後
妨過負荷に対する曲線

BL-1形温度継電器
整定:]000。電汽通電後

1 2 3 5 710 203050701002005001,000

電流(電動機の定格値に対する%×100)

図 2.5 BL-1形温度継電器と CO-51 形過電流継電器
を併用した電動機保護例

Fi宮.2.5 Example of motor protection scheme using
type BL l relay and type co-51 relay

CO-51形長限時過電'宗継電器
整定:動作値 300%
タイヤル2

、

器によりシャ断器によりシャ断器をトリワラさせるか高圧ヒューズ

で短絡保護を行なう方式が採用される.

いずれの場合にも,電動機の起動電流では動作し九りヒューズ素

子の劣化を招くような選定は絶対に遺ける必要があり,十分検討

する必要がある.電動機の起動電流はその起動方弍により左右さ

れるが,一般的には次のような値となる.

a.全電圧起動方式・・・・・・500~70000

b.人一△起動方式・・・・-200~30000

100~1500。C.抵抗起動方式

d.りアクトル起動方式・・・りアクト】レの設計により左右される力:ー

般的には300%程度以下となる.

以上記述したように電動機過電流保護を行なう九めには必ず過

負荷保護と短絡保護の両者をあわせて検討し,起動電流によって

は誤動作ヒューズの劣化を招くことがないよう注意を要する.

過負荷保護りレーとしてはTR形, MW形, BL形が最適であ

るが, TR形, MW形は主として小形ハン用電動機に適用し BL

形は高圧大容量電動機に適用する.

加絡保護,ルーとしては IT形眺時動作形過電流りレー, C05

D 形瞬時動作要素内蔵電動機回路用過電流りレーが最適である.通

常変電所っイーづにはCO-51・P 形りレーのみを取り付け短絡保護,常変電所っイーづにはCO-51・E 形りレーのみを取り付け短絡保護,
過負荷保護の後備保護を行ない,負荷端の電動機設置場所に専用

の開閉器船よび保護装置を設ける.

図2.5 に BL-1形温度継電器と CO-51一形過電流りレーを

併用した電動機過電流保護例の動作特性を示す.

2.3.3 欠相低電圧保護

停電時電源復活した場会電動機の再起動を口・,クしておかない

と操作者に危険であること,電源復活による電動機群のいっせい

起動によって起動電流が互いに重じょうし,変電所全体または特

定フィーダが過電流になることの防止と電圧降下を防止するため,

停電時にはいったん電動機を停止するよう要求されることがある

が,この場合は低電圧りレーを設けて必要な処置をとる.

起動停止用開閉器にAC操作の電磁開閉器を使用しているとき

は,起動指令を与えない限り再起動しないような回路になってい

れぱ低電圧りレーは不要である.低電圧,ルーとしては瞬時電圧

降下時の不要動作を避けるため,誘導形りレーを使用することを

推奨する.

低電圧りレーを設けた場合は低電圧発生時の電動機過電流を防

止する意味からも役だつことになる.

欠相保護用りレーとしてはCP一形欠相低電圧りレーを適用す

る.電カヒューズにヒューズ詞'乍検出装置取付けが可能であれぱこ

れによって卯"乍警報を発する連詞ルこしておくことが望ましい.

2.4 高圧キ電線保護

千電線出故にはっイー,用配電線霜よび負右ル揣機器の過負荷,

N絡串故,地絡事故があるが,いずれの事故が発牛した場合にも

すみやかに故障回線を選択シャ断し,事故の拡大を防止すると同

時に他回線の不要停電を防止する必要がある

知絡卓故発生時,事故回路を選択シャ断するためには各っイーダ

用シャ断器は短絡電流をシャ断するに十分なシャ断容量を有する

ことが必要条件である.設備増強のナこめ既設っイー凌回路のシャ

断容量が不足となる回路の対策は系統分離方式,限流りアクトル方

式,高圧ヒューズによる方式など種々あるが,ことではこれらの

詳細は省略し,シャ断容量は十分あるものとして論ずることにす

る.

瞭時要素
定:1,500%
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ンe-,ンスによってのみ規定される大電流が流れるから一刻も早

く電源から切り放し事故の拡大を防止する必要がある.

低圧電動機の場合は一般的には NFづレーカ,ヒューズ,シー断器

内蔵の引はずし装置により短絡保護を行なうが,高圧電動機の場

合はシャ断器には引はずし装置が装備されていないため保護継電
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配電方式が放射状配電であり1回線1負荷専用で分岐がないと

きは,瞬時要素内蔵形 CO-81、P 形もしくは CO-61・D形過電流
リレーを採用し,短絡事故発生時は高速度選択訓,断せしめる方

式を適用tる.】レーづ状配電もしくは分岐回路を有する場合は,

負荷端側シャ断器との恊調をとるため瞬時要素は省略しなけれぱ

ならない.

地絡保護としては一般にPT接地方式で地絡発生時の地絡電流

がきわめて小さいので,一般過電流継電器でこれを検出すること

が困難となるから高感度りレーを適用する必要がある.

この用途に最適のりレーが CWG-3-D 形地絡方向継電器であ

り,このりレーは力向性を有してぃるので他回線地絡事故では動

作せず,向回線に地絡発生の場合のみ動作する選択特性を有して

いる.

方向性を持たない微小電流のみで動作するトランづスタ形高感度

過電流りレーの適用は,他回線故障時に充電電流によって誤動作

することがあるため十分注意する必要がある.

2.5 低圧(40OV 級以下)キ電線保護

近年白レや工場の規模が大形化し,低圧配電形式も20OV級

相3線式から40OV級相4線式に移行しつつあるのが現状であ

り,さらに近い将来にはネットワーク配電方式が普及するものと思

われる.40OV級配電の長所は申すまでもなく,

(1)配電設備の節減

(2)電圧降下の減少

(3) 40OV級大容量低圧電動機の採用が可能.

以上の3点に要訳されるが,ここではこの詳細を述べることは

土旨に反するので省略する.

保護面からは20OV級,40OV級いずれの場合も本質的には変

化がないとみなして支障ない.高圧千電線と低圧キ電線の保護

上の相違点の船もなものは次のと%りである.

(a)過電流保護については,高圧回路に船いてはシャ断器に

は過電流引はずし装屑が装備されていないので保護継電方式が

上体となるが,低圧回路に船いては低圧訓,断器内蔵の過電流

引はずし装置が主体となる関係上過電流継電器は不要となる.

(b)機器の過電流短時間定格は低斤はIS此定格,高圧は2

SeC 定格となる.

(の接地方式が異なる.(高圧回路はPT接地方弍,低圧回

路は直接接地方式)

(d)低圧回路の機器は人間が直接ふれる機会が多い.

各回路の過負荷保護,短絡保護,地絡保護を行なう必要があるの

は高圧,低圧にかかわらず同様であることは、ちろんである.

2.6 過電流保護

過負荷時,短絡事故発生時には高圧回路と同様に選択シャ断さ

せるのが理想的である.この場合各シャ断器の適用,整定に際し

ては以下の点に注意して行なう必要がある.

(a)各シャ断器は故障電流に刈'して十分シャ断能力を有する.

(b)各シャ断器は故障電流に対して短時間通電能力を有する.

大だし瞬時卜小,づさせる千電線シャ断器はとの限りでない.

(の各シャ断器の引はずし時限特性は常に故障点にVちぱん

近いものが引きはずされるように選定し,各特性は互いに laP し

ない

(d)短時限引はずし装置を有する手動操作のシャ断器は,短

絡電流50,00OA以上の系統には危険防止のために使用しない.

(0)最大直列接続可能なシャ断器数は4台であり,この場合

図 2.8 DB-25 形気中シ卞
断器外観

Fig.2.8 Exterior view of

type DB-25 10w voltage

PoweT circU此 breaker.

図 2.9 DB-50 形気中シ卞断
器外観

Fig.2.9 Exterior view of

type DB-50 10w voltage
Power circuit breaker.

図 2.10 DB-100 形気中シャ 1新器

外観

2.10 Exterior view of type
100 10w voltage power circuit

breaker

図 2.12 DB 50形用過電流引はず

し装置外観
Fig.2.12 Exterior view of selective

Series over current tripping devicefor
DB 50 breakeT.

図 2.11 DB-25形用過

電流引はずし装置外観
Fig.2' 11 Exterior view
Of selective sereies over

Current tripping device
for DB 25 breaker.
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未端シャ断器は瞬時シャ断とする.

(f)変圧器一次側シャ断器と一次仙レルーまたはヒューズと協

調をとる.

図 2.8~2.10 に当社製 DB 形低圧気中シャ断器の外観を示

す.図2.11および図2.12は DB 形シャ断器内蔵の過電流引

はずし装置外観である.図2.13船よび図2.14は過電流引はず

し装置の時限特性を示す.

2.6.1 地絡保護

低圧回路の接地方式は直接接地方式であるため,完全地絡発生

時には地絡電流は数百アンペアに達することがある.

このため地絡事故発生時にはすみやかに故障点を切り放し,故

障の拡大を防止する必要がある.保護方式としては次の2種類が

ある.

A方式(1)過電流保護方式(CT三次捲線を使用)

B方式(2)電力方向継電器による保護方式(ZCTを使用)

A方式に対しては COG・2・D 形過電流継電器を, B方式に対

三菱電機技報. V01.40. NO.5.1966
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d. A方式の場合は一般ハン胴過電流ルーを適用するので取

扱いはきわめて簡単である

A方式B方式いずれを採用するかは郭のおの*・1削こもよるが,

一般的には負粉"揣でトランジスタ形局感度ルーによりi高感度地絡

検出を行なうことができる場合には,変電所送電端では A 方式

を採用L,あまり分岐回路、なく危険防止上感度最優先を斐求さ

れるところにはB方式を採用するのがよいと考える.
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With the reinf。rcement 。f transport capacities and the modernization of facilities, both the National Railways and private

Ones are busily occupied in extending or newly building railway substations.1n the meanwhile, the main converting equlpment
Dc feedersis changing from the rotary converter to a mercury recti6et and then to a silicon tecti6er. operating currents on
deal. Theare also on the steady increase, which brings about changes in the control system and the protective system a great

Japanese National Railways since the Ac electri6Cation on the senzan Line in 1954, have worked out Ac operation graduaⅡy
On the new Tokaido Trunk Line and elswhere. The protective devices of the substations are rather simple as compared with

those in Dc instaⅡations. on the other hand the protection of feeders and transformers needs special consideratlon・

UDC.621' 311.4:621.316.3/.925

護装置電鉄用変電所
新名昭吉*

Protective Devices of Railway substation

Shδklchi NiNAK6be works

1.まえがき

近時,輸送力の増強,近代化のために,国鉄,私鉄ともに電鉄

用変電所の新設増強が強力に推進されつっある.一方電鉄変電所

の主器であるところの柴流器は,回松変流機から水銀整流器と変

わり,さらにジDン整流器へと長足の進歩を示した.また凾'流

キ電線の連転電流は増加のいちずをたどりこの九めに制御方式,

保護方式も大きく変わってきた

京た国鉄に船いては,昭和29年9月に仙山線で交流電化によ

る運帳を開始してから 10年余東海道新枠線をはじめとして鹿児

F WH

島本線,日豊本線などにも交流電化を採用しているが,これら交

流変電所の保護装置は,直流変電所に比較して変成器がないだけ

に大幅に簡易化されている反面,キ電線保護,変圧Z別呆護は特殊

なものとなってぃる.本文では,直流変電所,交流変電所それぞ

れの保穫装概の概要について述べている

2.直流変電所保護装置

60kV 系欝

鄭i

■・

DCCT

2.1 概説

図 2.1 に 60kV 1 回線受電で,シリコン整流器,キ電線,

器のほかに,付帯設備として信号灯力高圧を設備し九直流変電所

51 50 Φ・(Ξ)

回厘日

匝]亙1
回

AS

PF

DCCT

W

DCPT
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FL(3A)

TT

SR
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27R
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図 2.1

神戸製作所*

ロハ

DCI,50OVキ旬泉

盧流変電所単線接紕

AS

TT

FL noA)

A

X3

DS

CT

TI

FL (3A)

27H

TT
51S WH

Fig 2.1 Skeleton diagram of Dc substatlon
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の代表的な単線結線憾1を木す".保護装買を分類すると大略下記と

なる

a.受電線保護装置

b.整流器関係保護装置

C.牛電線関係保護装置

d.0ハ器関係保護装置

e.直流高圧接地関係

f.信号,灯力高圧付帯設備関係保護装置

g 総括発よび所内低圧関係保護装置

上記において,直流変電所特有のものは b~e で,ほかのもの

に関するものは一般の配電用変電所とほぼ同じである.受電形態

としてもルーラ受電,並行2回線受電などがあり,また信号灯力

高圧などの付帯設備もさまざまな接続が考えられる.ここでは主

として直流変電所特有のものについてしるし,ほかのものに関し

ては図 2.1 をもとにしてしるす.

2.2 整流器および変圧器保護

2.2.1 過負荷保護

電鉄用シリコン整流器の過負荷保護としては,単線結線図にあ

るとネ;り,

#51・・・・・・誘導形過電流継電器(CO一Ⅱ形)

#50・・一瞬時動作形過電流継電器(SFA-1形)

#54-・・・・直流高速度シャ断器

の協調により行なっている.整流器を最も合理的に運用するに

は保護協調を整流器の負荷特性に合致させることが望ましい.電

鉄用シリコン整流器の定格は,

D 種・・・・・・100夕6 連続,1500。 2時間,300% 1分問

E 種一・・・1000。連続,1200。 2時間,3000。 1分問

S 種・・・・・特殊定格

にわかれているが,300001分間を保護する方法として,誘導形

過電流継電器の特性を図 2.2 のように強反限時形のものとして

いる.これにより整流器定格で 300001分間程度になるタ・ワづを

選定すると誘導形の動作要素としては,2000。程度となる.すな

250

R2 ZD

SR :シリコン継流索子 ZD 定匙圧整流業r

MA:巖畷形磁気増幅噐 L りフクトル

NL:ネオンランプ 検出継電器Ry

RIR9:抵抗

図 2.4 素子故障検出回路原理
Fig.2.4 Connection of diode fault

detection citcuit

わち2000。以上の過負荷が連続してこのような場合には,一定時

間ののちに継電器は動作する.継電器としてはタ.,ラ値が2~6A,

4~12A の 2種があるので CT 比により適宜いずれかを選択す
^

々.

次に300%以上の過負荷短絡保護用としては瞬時動作形過電流

継電器を使用する.この継電器としては整流器保護のみを考慮す

れぱ固定タッラで、よいが,受電との協調などを考えたときには

タッラ値の変更が容易に行なえるほうが望ましい.この点から

4~12A のタッラを有した構造としている.動作特性としては

1~3C/S で,整定としては 35006 程度とする

直流側短絡保護としては,直流高速度シャ断器を 300~380%

程度の整定として,1C/S 以下の高速度シャ断を行なっている

以上をまとめてみると,一例として図 2.3 の過負荷保護特性曲

線となり完全なる過負荷保護がなされていることがわかる.

2.2.2 素子劣化保護

素十劣化のときは,すみやかに検出して処置をとる必要がある

処置としては,整流器の定格条件により運転停止または,単に警

報のみとして運転を継続することになるが,できる限り早い機会

に良品ととりかえることが望ましい.

検出回路の原理を図 2.4 に示す.シリコン整流素子ストリンづの

同一電位に相当する2点間を磁気増幅器を介して短絡したもの

で,素子正常時にはほとんど電位差がないので磁気増幅器は動作

しないが,シリコン整流素子が劣化するとそれに応じて,2 点間に

電位差を生じネオンランづが点灯するとと、に磁気増幅器の入力巻

線に電流力:流れて継電器(#71D)が動作するものである.

2.3 冷却装置の保護

冷却装置はシリコン整流器の生命であるので,冷却装置故障の

ときには,すみやかに整流器の運転を停」上せねばならない.最近

に船いてはレクチワオーマの出現により冷却方式も変わりつつぁる

が,一般の風冷式の保護装麗としては,

(63F)断風継電器

四} などがある.冷却装置過負荷

(26H)整流素子過熱

断風継電器は,冷却風流が規定値以下の風速に低、トすると,羽

根レパーが下がって,これに取り付けられている水銀スィッチまナこ100

60

20

5

0.5

ーーー02

01
]00150

14

12

図2.2 誘導形過電流継電器

特性曲線

Fig.2.2 Chatacteristic curve
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はマイク0スイゥチを列Ⅱ乍させる方式としている力:,起動時船よび運

松中の冷却風のショックによる誤剰Π乍を防止するために時限継電

器と組合わせて使用している.

冷却装置の過負荷は,冷却扇削電磁接触器に内蔵している熱動

過負荷継電器によって検出してぃる.

シリコン整流素子の過梨Wま,風温のもっとも高くなるユニットの

冷却っインに感温部を埋め込んだ温度継電器により検出している.

これにより風圧継電器のパックァ.,ラとなり,また室温の異常上男'

から素子をとることができる.

2.4 逆流保護

1アームの素子全都が劣化した場合には逆流が流れるが,このと

きには整流器の運転を停止するとともに,並列器があれぱこれも

停止しかつ全牛電線を開放することが望ましい.これは整流器

保護用直流高速度シ十断器#54 が正性であるために 10kA以上

の逆流のときは開放を失殿する船それがあるからである.

逆流検出継電器の例として BF-2 形の原理図を図2.5に示

す.Ⅸ1において常時順方向に電流が流れているときには鉄心には

S N なる極性が現われて可動接点は開いてしるが逆流が流れる

と,極性が反転して可動接点が閉じるものである.この方法は構

造が簡単でしかも詞N乍が確実であり,胸バ乍速度も逆流 20OA 程

度で数 CS,2,00OA では ICS 程度となっている.また別な方

法としては整流器用直流高速度シャ断器を正逆両方向性として,

逆流検出継電器を省略することも行なわれている.

2.5 変圧器保護

変圧器本体の保護装置としては温度上男'は温度継電器(#26T)

によって検出して警報または停止を行ない,内部故障は衝撃圧力

継電器(#96P)で検出,整流器の停止を行なっている.

2.6 過電圧保護

過電圧保護としては,交流側から浸入するものと直流側から浸

入するものを考えねばならない.図 2.6 に過電圧保護方式を示

鉄'

す.区Ⅱこ鴬いて V はセレンアレスタであってこれはその特性を利用

してサーづエネルギを吸収する. CR アづソーパは急しゅんな波頭の

サーづに対して有効である.また交流側から移行してくるサーづ電

1上の移行率を低減するために整流器用変圧器に静電シ十へイ板を

そう入している.

3.直流キ線保・

キ電回路に事故が発生すると,車鞆機器に損傷を与えるのみで

なく,人身事故にまで発展する.このために従来キ電線回路の

保護装置としては,直流高速度シャ断器による高速度シャ断を行

なってきたが,運転電流の増力Ⅲこ伴ない,シャ断器の設定目盛を

大きくとる必要上から,シャ断器自身の持っている選択率5000 で

は,事故電流と運転電流の判別ができにくくなってきた.これを

図3.1に示すと, A 変電所の直流高速度シー断器#54F の保護

範囲としては B変電所寄りが含まれず,また B変電所#54F は

A 変電所寄りが含まれないことになり保護不能範囲が生じて完

全な保護ができない.これを防止する方法として次のような方式

がある.

3.1 '11形故選択装

最近,キ電線保護強化策としてゴ1形故障選択装置がさかんに

用いれられている.これの原理図を図 3.2 に示す.図に船いて

事故電流 1。が流れると,変圧器2次側には i0 なる電流が流れ

るが,これを RC の積分回路を通してから有極継電器 Ry にい

れてやる.

この i。が規定値以上あれぱ Ry は動作しシャ断器 54F を開

放させるものである.ゴ1形故障選択装置を使用した場合のキ電

線の保護装置特性曲線の一例は図 3.3 のようになる.

3.2 連絡シャ断

キ電線保護としては,上記以外にさらに信頼度を向上させる九

めに連絡シャ断方式を採用している.この方式は図 3.4 に示す

ように, A 変電所のシャ断器#54F が卓般シャ断した場合に遠

固定接貞

DC
ⅡOV

(トX-)

N

司動按点

囲

凡
V'、J'V

囲

、

ノ

N

順方向通電"の砿中力向

図 2.5 逆流検出継電器原理

Fig 2.5 Diagram showing principle of
inverse current detecting relay

逆流時の極性

/逕流時の磁京方向

LAI 」.、

.

^

、゛

・・ニニ仁

818

Fi宮.

2.6 過電圧保護方式

Over voltage protection system.

54F俣0蔓区問

図 3.1 高速度シャ断器によるキ電線保護

Fig.3.1 Feeder protection by high・speed circuit breakeT.

LAユ

A亥電所54F

俣護区問

LAI:交流避竃噐

LA2:直流避電噐

CR:コンデyサ抵抗

S:変圧器静竃シ→.ヘイ板

V:セレγ丁レスタ

B久電所54F保轟区N

C

54 F

CI

NO

図 3.2 d1形故障選択装置原理
Fig.3.2 Diagram showing principle of

type a l selective relay.
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事故電流特性
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図 3.3 千電線保護装置特性曲線の一例
Fig.3.3 Example of feeder protection

ゴ 1-di/dt characteristic
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動イ乍域
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高述度シャ断器のえキ江

t111

dl/dι

Ⅲ形故悶検出装置の井陛

図 3'4 連絡シャ断方式の一例

Fig.3.4 Example of interconnected tripping Systenl

方制御装置を利用して制御所経由で B 変電所のシャ断器を開放

させるものである.遠方制御装胤のないときまたは遠方制御装置

はあっても連絡シャ断の応答時間を早めるときには,既設通信線

を利用するか,または新しく連絡線を準備してこれにより直接に

指令の受授を行なう(一般にこれを値接式と呼んでいる).直接

式の場介連絡線の所要本数は最少で,しかも装般としては誤動作

のおそれがなぐ確災なものでなけれぱならない.このためいろい

ろな方式が老えられているが,最終は経済性,信頼度によって決

定されている

ノノ変硬ア斤母線

ーー'...,1大>1ミ1..、ト'/ RY

1"ー"

X

^ー^ー^^^●^^^^

図 4,

Fig 4.1

4.直流キ電線再閉路装置

一般に千電線用高速度シャ断器#54Fが自動シャ断したときに

はシャ断器の動作責務内で,回路条件は無視して1回の内動再投

入を行なっている.このときの再閉路継電器として交流形と画流

形の2種がある.交流形は同期電動機を用したもので時限がとり

やすくかつ調整が容易で,2~3 同の再閉路も簡畄.にさせること

ができ,ーつの継電器となっている

これに対し直流形は時限継電器と補助継電器との組合わせとな

るので 2~3 回の再閉路をさせるときには回路が複雑となる.し

かし,いずれとするかは千電線の運用方法によクて決定される

ことになる.すなわち変竃所のみとして使用するときには交流形

で十分であり,変電所tしてでなく千電区分所'として使用する

ときには直流形にならざるを得ない

交流形とし元場合の継電器としてはRC-2形があり再閉路時限

を最大3分または6分とするととができかつ再閉路回数も任意に

選ぶととができる

直流形としたときには,時限継電器としては機械式の.1D形か

空気式の DM 形を使用してぃる

次に自動再閉路時に回路条件を考慮する方式としては,

(1)再投入時一定時限ゴ1形故障選択装置の感度を約2倍と

する方法

(2)千電線の抵抗を測定して抵抗値が規定値以上あれぱ投入

する方法.

電鉄用変電所の保護装置・新名

1抵抗測定継電器原理

Diagram showing prinaple of reslstance

measurement telay

図

Fig

T

(3)外線電圧を確認の後投入する方法

などがある.(2)の方式の原理は図 4,1 に示すように抵抗で

ナルジを組んで,電車線の抵抗値を測定し抵抗値が規定値以上あ

れぱ継電器 RDF-1形または D-5A 形が卿H乍し再閉路指令を出

すものである.60OV,150OV ともに標準化し測定抵抗値も仔意

に変更することができるようにしてある.抵抗測定装麗を十電

線数回線に共用とすれば,討,断器が同時にシャ断したときには

投入順序を決めるためにサーeス面では若下低下するが経済的な

設計とするととができる

(3)の方式のときの外線電圧を検知するのに安全な方法とし

ては,図 4.2 に示すように DCPT の 2 次仙Ⅱこ直流可動コイル

形継電器 D・5 形をそう入して 0-100OV 位の間を連続可調整と

して使用しているがこの力法では交流電源が必要であるため,交

流電源のなし千電区分所として使用するときには適当でない.し

たがってとのような場合には高i耐圧形の直流可動コイル形継電器

D-5A形に外部抵抗を直列に村加して外線に直接せっ続して使用

するが,外線電圧ありのままで継電器の調藥を行なうときには危

険がありかっ設麗場所に対しても十分な考慮を要する

4.1 ロハ器保護

0ハ器の保護装岡辻しては,従来専用の直流高速度シャ断器ま

たは,直流気中勧ヤ断器を設羅していたが,経済性の面からロハ

器の開閉は電磁接触器により行ない,事故時には直流高速度過電

流継電器 MH-S形により検出し,全整流器,全キ電線を停止後

に回路から切り離す.'切り獣し後は運転中であったものは内動再

起動させるブ丁式としている.この方式はサーeス面では若干低下

するが羅済性の面から合理的な方式として多く採用されっっあ

る. MH-S 形継電器の拙造を図4.3 に示す.要素としては水銀

整流器の短絡,逆弧保護用の永久磁石を用い元高速度過電流継電

器の要素をそのまま用いており,整定としては 30OA 程度で動

作速度は数 m.である.肯動番号は 50F1 としてぃる

4.2 外線電圧継電器接続
4.2 Connection diagram of relay for

detectlon of outside Hne voltage
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図 4.3 MH・S 形直流高速度過流継電器構造
Fig 4.3 Connection diagram of type MH-S
1〕igh speed over current relay

/
ノゞネ

0→

永久磁石

戸'

.接触圧 動作コイル

図 4.4 64P-1 接続

Fi8.4.4 Connection diagTam of 64P I

またロハ器の故障として,振動防止抵抗短絡不能があるが, こ

れの検出は時限継電器 JD-10 形によっている.方法はロハ器用

シイ,断器または電磁接触器が閉路し一定時限経過しても,振動防

止抵抗短絡用電磁接触器僻73FD が閉路しないときに前記時限

継電器が動作して警報を行なう.時限としては2秒程度としてい

る.

4.2 直流高圧接地保護

直流高圧側機器は,避雷器は設置されているが外雷の浸入によ

る絶縁破壊そのほかにより常に接地京故発生の危険にさらされて

船り,かついっ九ん接地東故が発生すると,機器の焼損,変電所

の火災などの大虫故に発展する可能性が大である.したがって検

出継電器としては高速度でしかも如打乍の安定したものが必要とな

つてくる.原理としては電流形,電圧形の2種類があり,設置個

所により適宜選択して使用している.現在主として行なっている

保護は次のと船りである.

(1)#64P-1・・・・一図 4.4 のように直流正極母線ワク組を 2重

絶縁としてワク組と大地の間に検出継電器をそう入する.検出継

電器の電流形,電圧形選定基準は,電流形の場合母線ワク組は人

体への危険性が少ないので容易に触れることのできる構造として

もさしつかえないが,電圧形の場合には人体への危険性があるの

で容易に触れることのできない構造とせねぱならない.

電流形の継電器は MF 形を使用し外部抵抗を直列に接続して

最低 5A 程度の動作電流としている.

電圧形継電器の場合定格は DC I00~60OV 動作,150OV 連

続,整定は 100~20OV 程度とする.

(2)井64P 2・・・・一図 4.5 のように,直流帰線と大地間に有極

形電圧継電器をそう入し,大地側電位が上昇したときのみ動作さ

せるもので,使用継電器としては電圧形を使用し定格は DC

100~60OV 動作,150OV 連続で整定は 50OV 程度とする.な

船無極形とするとき、ある.

(3)井64P-3・・・・・・図 4.6 のように,直流高速度シャ断器を 2

重絶縁し,つレームと大地の間に継電器をそう入する.継電器とし

ては,電圧形の継電器を使用し,整定は 100~20OV 程度とする.

継電器動作時の処置としては,井64P-1,#64P-2 は直流側全停

止しかっ連絡シャ断も行なう.井64P-3 は軽故障扱いとしている

11工

4P
-1

に重絶縁用ガラス
ーユΣ七

64P
-2

1

図 4.5 64P-2 接続

Fig.4.5 Connection
diagram o{ 64P 2

、、

A 変電所

巽臣回
PT

図 4.7 信号高圧回路接続

Fig.4.7 Connection diagram of high

Voltage clrcuit for signal system.

図 4.6 64P-3 接続

Fig.4.6 Connection

diagram of 64F-3

変電所母線

信号高圧配電線

B 変電所

巨亙玉
PT

図 4.8 信号高圧回路接地継電方式
Fig.4.8 Earth protection method of

high voltage circuit for signal system.

一般に使用されているのは井64P-1,2 が多く,3 は直流高速度

白ヤ断器の絶縁性能の向上,経済性の面からあまり用いられてい

ない現状である.

4.3 受電線保護

一般の交流変電所と同じく,過負荷保護としては誘導形過電流

継電器(井51R),接地保護としては小勢力誘導形過電流継電器

(ヰ51GR)を使用するがこの継電器の整定は,ほとんどの場合送

り出しの電力会社継電器との時限協調が問題となってくる.よく

使用する継電器は比較的に協調のとりゃすいものとして,#51R

は定限時反限時特性の誘導形過電流継電器 CO-6形,畦51GR は

反限時特性の COG-2 形としている.

主た停電時の保護としては,シリコン整流器の運転を停止してい

るが,停電検出用継電器は瞬時停電による誤動作を防止するため

に,誘導形低電圧継電器僻27R) CV-7 形を使用している.藥定

としては完全停電で2秒程度としている.

4.4 高配一次保護

高配一次保護としては,過負荷保護として誘導形過電流継電器

(#51L) CO-6 形によっている.また変圧器保護は,一般に少容

量であるために,温度継電器(#26TL)のみによっている.最近

においては経済性の面よりシャ断器を電力可熔器または動力操作

断路器におき換える方式も大いに採用されている.

4.5 信号,灯力高圧保護

一般配電用変電所と同様であるが,特殊なものとして信号高圧

回線の自動切換え方式がある.これは信号用電源の停電時間を極

力少なくするために,とられている方式で,図 4.7 に示すように

A 変電所停電のときは B 変電所電源により,また B 変電所停

電のときには A 変電所から電源を供給するものである.自動投

入の条件としては変電所母線電圧(#27印正常で外線電圧(#27S)
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なしのときとしてぃる.このため電圧継電器としては,瞬

時動作形で動作の確実なものでなけれぱならない.これに

適合するものとして SFB-2 形を使用している.この継電

器はタウづ値が 50~90V まであり整定としては 50Vタッづ

としている.この場合の動作速度は,タッづ値の 20006 電

圧→0 のときで 40mS 以内である.

次に特殊なものとして信号高圧配電線が単相であるため

に,選択接地継電器船よび接地過電圧継電器が正常時,動

作することがある.これを防止する方法として,図 4.8

に示す方式がある.

負荷側に絶縁変圧器を設置し,かつ2線間には計器用変

圧器2個を直列に接続する.計器用変圧器2次側は,正常

時電圧がゼ0となり,接地時電圧がでるよう接続する.検

出継電器としては誘導形電圧継電器 CV-8 形の 5.5V 形

を用いる.

そのほかとして,過負荷保護僻51S,#51F),選択接地 44

保護僻67S,#釘F),接地過電圧(#64V)などカミあるがこ

れなどは一般配電線と同様であるので省略する.

4.6 総括および所内低圧関係保護

総括的なものとしては,火災検出があるがとれは,専門

メーカからいろいろなものが発表されている.選定基準と

しては,動作時全変電所停止となるので動作硫実でかっ誤

膨H乍のないものとしてなけれぱならない.

シャ断器の操作に圧縮空気を使用するものは,牢気庄の

保護装置が必要である.気圧低下のときには,一般には熱

報のみを行なうが,シャ断器の引劃よずしも牢気のときに
は重故障とすることが望ましい

蓄電池充電装置が故障したような場合,放楓すると蓄電池電圧

は徐々に低下し,ついには制御保護不能となる.これを防止する

方法として,蓄電池出力側に池流電1モ継電器(#80B)をそう入し

動f部割こ警報させる.継電器としては動作値と落1'値が接近しナ、

もの SVB 形を使用する.
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5.1 概説

図 5・1 に,受電 1回線,キ電4回線の代表的な単線結線図を

示す.一般には図以外に,信号灯力高圧の付粥曙旻備をもち,かっ

受電方式もいろいろ変化はあるがこれらは,直流変電所の場合と

どうようであるのでとくに記叔しなかっナこ

保護装置としては,変圧器がスコ.,ト接続であるとと負荷が大

きく,かつ変動が大きいために特殊なものを要することは市jに述

べたとおりである.

保護装置を分類すると下記のようになるが以下それぞれにっい

て述べる.

(1)受電線保護装置

(2)高圧器保護装置

(3)キ電線保護装置

(4)総括関係保護装置

5.2 受電線保護

直流変電所の場合と同じであるが,過負荷保護,短絡保護とし

ては一般には,時限協調のとりやすい定限時反限時特性の誘導形

電流継電器(#51R) CO-6形を用いている、これは電力会社の送

電側継電器との時限協洲をとらなければならないが,どうしても

電鉄用変電所の保護装置・新名
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5.交流変電所保護装置

89F

DS

0.イ
"」_

CT

TT

52F

89F

CT

DS
TT

DS

図 5.1 交流変電所轍線結線
Fig.5.1 Skeleton diagram of AC SUI〕station
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文 5.2 比率差動継電器接続
Fig 5.2 Connection (1iagram of ratio di丘erential relay

恊調のとれないときは瞬時動作形とするか距部継電器を使用する

かを経済性を含めて検砧することになる.

5.3 変圧器保護

変圧器の保護装置としては,温度上打・は1胤度継電器(#26T)に

より検出し,内部故障検出は衝撃圧力継電器俳63T)を用い連動

は下記としている.

#26T・・・・・・警報のみとしているカミ,温度継電器の整定を上げるこ

とにより,運転を停止し鎖錠することもある.

#63T・・・・・・運恢を停止し鎖錠する.

交流電化用変圧器は,相電源側不平衝を除去するために,

32相スコ.,ト結線としているので一般の比率差動継電器をそのま
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ま用し、て比率差動保護を行なうことはできないが,変圧器一次側

の計器用変流器2次回路に適当な変成比の補助変流器をそう入し

て継電器に流入する電流を補償することにより使用できる.図

5.2 にその接続を示す.比率差動保護は一般には行なっていな

し、

5.4 キ線保護

電鉄用キ電線は般交流送電線と異なり,1線が軌道であるた

めに保護区問インビー,ンス範囲と負荷インビー,ンスの大きさに余り

差がなく,かつ不完全故障のため故障点抵抗の影響を考慮する必

要があり,また列車内変圧器の励磁突入電流の影響も考慮しなけ

れぱならない.これを保護するための継電器特性としては,円特

性,モー特性,四辺形特性などが考えられるが,それぞれの特性

を比較して見ると次のようになる.

(1)円特性(インぜー,ンス特性)

方向性がないので前方の故障か後方の故障かを判定tるのに別

の方向継電器を必要とする.

(2)モー特性

方向距離継電器であるから円特性の欠点は除かれるが,整定点

付近の故障で故障点にアークとか大地の抵抗があるときには内部

の故障であるにもかかわらず検出できない.また線路が長く,藥

定を大きくする必要のあるときには負荷電流により動作すること

がある.

(3)四辺形特性

攸障点抵抗による保護能力に変化がなく,また前方藥定を大き

を使用している.またそのほかとして電圧抑制付の誘導形過電流

継電器COR・1形を採用すれば良好な保護を行なうことができる

と思われる.

次に故障点標定装置であるが,これを設置することにより故障

点の判別が容易となるので保守上設置することが望まれる.

新幹線に使用の標定装置は,故障点検出継電器 KKS-51 形と

故障表示継電器 KKS-52 形とからなっており,故障点検出継電

器はりアクタンス特性のものとし,表示継電器は 2km 船きの 5段

階 10km の表示としている.標定区間は変電所から区分所まで

とし方法としては,第 1回目の距離継電器#44F 動作のときに,

井"F 動作の条件によって検出継電器を起動させているが,これ

は検出継電器がりアクタンス特性であるためである.標定は再閉路

失殿時にはおこなっていない.継電器自身の精度としては,各

タ.,づイ値において+1006 程度である力:実際としては,事故電流

が流れることによって,づースタが飽和するために変電所から見た

インeーダンスがづースタの前後で急変し若干の誤差を生じているが

実用上の支障はない.

保護継電器#44Fが動作したときには,列車への影響をなるべ

く避けるために高速度再閉路を行なうことが望ましい.この方法

は次のようにしている.#44F 力:動作しシャ断器を開放すると 0.5

秒後に再閉路させる.再閉路確認時間は約1分としこの間にふ九

たび#"Fが動作したときは再閉路失敗としてシャ断器の開放を

行なうとともに鎖錠する.再閉路用時限継電器としては,時限の

調整が容易でかつ正確なものを要求されるが,これとして 0.1~

1.0秒可調整の TLC 形または TD 形を使用している.

5.5 総括関係保.

電線用シャ断器は性能上から空気操作式シャ断器を使用してい

るが,このために操作空気圧力の低下は保護能力なしとなり危険

であるので,シャ断器のシャ断能力不能の段階まで気斥が低下し

たときには重故障扱いとしている.

単線結線図図 5.1 に船いて停電時には,キ電線用シャ断器

を開放することにして、、るが,これの検出方法としては次のよう

にしている.制御電源はキ電用変圧器の2次側に制御変圧器を

スコット接続として得ており,停電時には別電源と切換えることに

している.停電検出としては誘導形の低電圧継電器 CV-7 形を

2個用いて行なっているが,これは M座, T 座の電源を確認す

るためである.

そのほかとして,蓄電池制御電源電圧低下,空気庄縮機異常な

どがあるがこれらは直流変電所の場合とかわりないので省略する.

35, NO.3

35,NO.3

励碓突入電流インピーダンス

四i刀形特性

図 5.3 各種継電器の位相特帷
Fig.5.3 Phase characteristics of distance relay

く選んでも負荷に応動しない.

故障インビーダンス特性と,上記各種継電器の特性を図 5.3に示

す.図におし、て円特性,モー特性のものは励磁突入電流イン亡一

ダンス,負荷インビーダンスにより劃H乍するときもあることがわかる.

四辺形特性のものは誤動作のおそれがなく,かつ電圧がゼロとな

る至近端故障でも確実に劃H乍するよう後方に微少オフセットしてい

るので,新幹線をはじめとして最近の交流電化にはもっぱら使用

されている.新幹線に使用のものは, KKS-2 形熊本電化には

KKS-22 形ともにトランジスタ式を使用したが,継電器単体の特性

そのほ力寸こついては継電器の項を参照願いたい.

前記距部継電器のパ.,クァッラとしては,励磁突入電流と負荷電

流で誤動作しないような透導形過電流継電器が最良であり,これ

として反限時特性のものがのぞましく,熊本電化では C08 形

性

" 負荷イ

822

6.むすび

以上直流変電所,亥流変電所の保護装置のあらましについて述

べたが,保護技術も日々進んでおり,次々と新しい装置が開発さ

れつつあるので変電所保護装置のご計画には十分,お役にたたな

いかも知れないが,少しでもご参考になれぱさいわいと考える次

第である. (昭 41-3-25 受イ1)

( 1 )

( 2 )
小滝.
横畠:
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fleavy cl〕elnica] industry in Japan l〕as taken great strides recently so mucl) tl)at export of tecl〕n010gical knolvledge has

1〕een frequently resulting in.1n cl〕emical plantS 11igh current Dc power supplies are vilal requisites and larger capacities and

better per{ormance are increasingly denlanded of tl〕eln. under tl〕e circumstances,1Ylitsubisl〕i]]as developed Recti{ormers

WI]ich are a combination o{ transforlners and recti6ers bUⅡt into an integral body.1'1〕ey are 、velcomed in the cirde5 Vely

nluch. A point to be noted for t11e apparatus of this kind is to avoid tl〕e discontinuity of power supply. one outage costs

Several hundred nliⅡion yens, so protective devices foT the plHnt lnust be of l)igh reliability lvit11 1]igh l〕erforlnance, and occurrence

Of troubles is to be cleared 0丘 in tl〕e minimum tinle

Protection of Dc substation for chemical plants

Junichi MINOK6be works

化学用直流変電所の保護装置

図 1.1 はレクチホーマ形式化学用大竃流直流電源設備の半、線接

続図である.交流側入力電圧は整流装殿としての消費電力がかな

り大きくなるため通常受電回路を一般所内用,整流装置用に分岐

し,受電電圧そのままの値を交流入力とする

交流入力倒Ⅱこは整流装置専用のシャ断器52ガ辻台必要で,重故

障発生時には52を自動シャ断し,機器保護を行なうと同時に工場

の全停を防止する

直流出力側開閉器は金属溶解のごとく電解ソウのパ.,テリ効果

のため*故時,逆流により故障拡大の恐れがあるものは直流シャ

断器を設姪するが,それ以外の一般電解用には低電圧大電流(数

万アンペア以上)という*情もあって開閉BUSを設置する

付帯設備としては開相設備のほかに受変電設備および配電設備

を伴うことがあるがこの章では省略する.また整流器としては近

年設備されたもの,新設予定のものについてはほとんど100%が

シリコン整流素子を使用した整流装羅となっていることにかんがみ

保護装握についてもこれを主体に説明するものとtる

表 1.1 に標準保護連動を示す.各訂渊Ⅲこついては以1'順次説

3φヌ奄Ⅱ~66kv

UDC 621.311/上 621.316.3/、925

まえがき

帥脚1 "" 1艇御1""
#51 交流倆過電流

#27・低礎圧

#59 "過電圧

#51T ¥沈器過負仙

#50H (酌」速堤りレー)

#96P 変圧噐内部故障

#?6H 整流噐温度上昇

#69Q 変圧器整流噐冷却油油流停止

補機モーク用電源異常#47C

制御電源用NFプレーカ自動遜断"8

#51C 翻相用コソデンサ過電梳

過枢圧#59C 削

蚤故障

鋸lt{ヨ、、、1×、'{ー・、
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26H![コ k, 1ミ^1

69Q 区]

'"'・ー' 1

、'1-ー

柾'牧障

#26T

#26C

#71 E

桝8

明す、る

変圧器温度上昇

整流器キニービクル温度士昇

整流器用速動ヒ斗ーズ動竹

変圧器タップ仞換渋滞

削

●」

5]T

シリコン黙子は変成器,その他の機器に比,皎して,異常遜1上,過

電流1鄭男いため,経済的な設計を行なうには高精能で信頼度の高

V保護力式を採用することが必要である.不備な保護方式の採用

は*故の際多数の素子を破壊させる危険がある

このためあらゆる角度から万一の場合を想定し,万全の装備を

ほどこしておく必要がある.

2.1 異常電圧保護

徐凌に電圧が上手1・する異常選圧保護と,外宙,開閉サーづ等、に起

因するサーづに対する保護の両方が必要である

前者に対しては,電圧が予定値以上になれば過電1だりレー(59)

で保護シャ断を行なう継電方式で十分で,59としては

形誘導形過電圧りレーが最適である

Fig.1.1

が

ノレ

剣

J/

'゛

"

*神戸製作所

』ノ

図 1.1 スケ

Skeleton diagram of

Plant use

●J

ルに対しては変圧器一次側にアレスタを設置し変圧器に侵入tるサ

ーづ電圧を制限し,変圧器二次4仙こ移行するサーづについては整流

器と並列にコンゞンサを接続しこれを吸収させるパリスタ,セレンアレス

タなどをコンゞンサに並列設置すれぱさらに安全である.

2.2 過電流保護

過電流発生原因としては,大別して,

"

1/

E-ー

"

工剣<三X>

゛J

2

823

JJ

JE?五J忌

制御凌置

"

"

RA

機器保護

ノノ

J/

なし

J/

V

が

'゛

"

ブザ,・・

'J

1レトン

RectHormer for chemical

刀'、改善用
こンテンサ

"

.゛

』i

図2.1に CV-5一形過電圧りレーの弱Ⅱ乍特性を示す.サーづ電
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図 2.1 CV-5一形過電圧りレー動作1持間特性

F璃.2.1 1'ime curves of type

100 120 140 160 180 200

豹作電圧(P。)

51T動作1討生^
四

"ioo%1iile '、"
Imin1,00010010

(600/.)時問(C/.)

図2.2 過負荷保護協調特性曲線

Fig.2.2 Characteristics of over load protection of silicon recti6er.

(i)直流出ノJ回路短絡

(ii)過負荷

(iii)素子加絡

の3利功:挙げられるが%の兆のの場介について村剣がd呆護力式を

採用する必要がある.保倭ガ式は直流出力側に直流シャ断黙を設

置する場合と,設置しない場合により2種に大別されるが,適流

シャ断器を設置するか否かは前述したごとく金属溶解(高電止で,

比較的小電流で10kA以下の場合が多い)などでパッテリなど効果

のため事故時の逆流により鳴故の拡大を招く恐れがある場合にの

み設置する. Vずれの場合にも基本的にはシリコン自体の過負荷

耐量特性をよく検討し,これと協調のとれた保護方式とする必要

がある.変圧器やその他の主回路機器は熱的にはいずれもシリコ

ンよりも過負荷耐量が大であるからシリコン本体を安全に保護でき

る整定にして船けば保護方式としては十分である.

a.直流シャ断器を設置しない場合

速動ヒューズ十瞬時動作形過電流りレー(50H)十誘導形過電流

リレー(51T)を組み合わせて行なう.

図2.2 に過負荷保護協調特性曲線を示す.(動作時間はシャ断

器シャ断時間を含めたものを示している)

素子1個の短絡に対しては速動ヒューズで瞬時(0.5サイクjレ)に電

流をシャ断し,破壊した素十は回路から釖り離し他に影瓣を与え

ないようにすることが必要で,しユーズ動作の場合はどの素子が破

壊したかを本体に表示させ監視室にはヒューズ動作の警報を発す

る方式が最亀望ましい.

前述の速動ヒューズのみでは特性曲線を参照すれぱ明白であるが

定格電流の300~400%以下の過電流保護を行なうことができない

ため50H,51T の過電流りレー動作により交流側シ、断器を卜小,

824

シリコン過負荷耐量1剖生
ノノノ

速動ヒューズ溶断1割生

50H動作樹生

「

220 240

FL形速動ヒューズ外観

View of type FL quick・acting fuse

10

VoltageOver

fl-50×80OA

1 40OA
FL-50× 60OA

1 3⑳A
FL-50×40OA
250A

ノ

1ρ00 10,000

(A)電 流

図2.3 FL-50形速動ヒューズ最小溶断電流

Fig.2.3 Minimum working time curves
FL・50 quick・acting fuse.

01

00]
100

1,000

10

時間特性

Of type

FL-75×800

30OA

0.1

FL-75× 600
250A

図2.4 FL75形速動ヒューズ最小溶断電流岫問特忰曲綿
Fig' 2.4 Minimun working time curves of type FL 75

quick・acting fuse.

伊

0.01

F -75×400
20OA

100 1,000 10,000 100

図 2.5

Fig 2.5 Exterior

ラさせる保護連動とする.50H,51T の両りレーは協調のとれナこ整

定にしなければならないことはもちろんである

50H としてはSC-1-E形瞬時動作形過電流りレー,51T として

はCO-11-D形誘導形過電流りレーが動作特性上最適である.

電流検出用CTとしてはACCT検出と DCCT検出による両方

式があるが,事情の許すかぎり ACCT検出方式を採用すべきで

ある. DCCT を使用する保護方式はその原理上どうしても AC

補助電源を使用せざるを得ないが,この補助電源の停電により保

護機能を喪失する欠点を有しているためである.

釦H,51T以外に交流入力に51を設置する力:(スケjレトン参照)これ

は変圧器を含めた交流回路保護用で速動ヒューズ,50H,51Tの後

備保護を兼ねているものであり, CO-8-DE形誘導形過電流りレー

三菱電機技報・ V01.40. NO.5.1966
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を使用する.図 2.3~2.5に速動ヒューズの特性を示す

b.直流遮断器を設羅する場合

速動ヒューズシイ、断器内蔵過電流引きはずし装置十誘導形過電流

リレー(51T)の組み合わせで行なう.この場合直流シャ断器は両

方向性とし,逆流発生時に備えておくととが望立しい,他の事項

は前項と同様であるから名略する

2.3 低電圧保護

AC 電源としては,主電涼と補助電源があるが,両方に対Lて.

おのおの保護りレーを設けておくのが安全である.補助電源は,

主電源とは異なったシウ断器を経由して分岐されることがあり必

ずしも両方が生死をともにするとは限らないためである

主電源用低電ル1,ルーとしては,過渡的な電圧降下時にシリコン

の運転停止を防ぐため, CV-2-E形誘遵形低電圧りレーを使用す
るのが最もよいと考える.補助電源用としては欠相保護も兼ねた

CP-E形,ルーを使用するのが最適である

825

2.4 冷却系統保護

冷却力式には種々のブj式があるが,化学用シカンの場合ば大部

分が液冷式であり,ボンラモータ故障時などのビとく冷却液の循深の

停止をもたらせるときにはただちに運転停止する必要があるが,

ポンラモータ故障検出一冷却液流量検出一t品度検出

の三者を製備すれぱ安全である.冷却ファンなどの故障11寺には

直ちに運転停止する必要はなく幌故障として不必要な迎転停止を

避ける迎動とする

各打併幾モータ保護としてはオートカリ1、付きモータ以外には各モータ

どとに過f新泓灸出用ルーを取り付ける必斐があるが,開閉器と

しては運松に支障ない範囲で群別1こまとめて設置するのが経済的

である

2.5 変圧器保護およびその他

変圧器過負荷に対してはシリコン過負荷保護によって向動的に

負荷制限されることになるため冏題ない

変圧器内部事故に対しては衝撃圧カルーでこれを検出保護を

行ない過電流りレー51で B卯kuP する.この他変圧器付属の温

度上打'検出器26T で警様を行ない,タリづチェンづヤーが付属されて

いるときは,タリづ沙罫帯検出,ルー48を設け警報を発す'るようにす

る.差動保談は広範囲な電圧調整と変圧器二次側に適当なCTを

取り付けることができないため一般には行なわない

調択設備としてはコンデンサが使用されるが,コンゞンサは一般的

に過電圧に対して弱いため過電圧りレーを設け,過電圧発生時に

は回路から切り航す処置が必要である

過電圧りレーとしては CV-5-D形誘導π劣遅電圧りレーを適用す
る.コンゞンサが整流器用変圧器の調相用巻線に接続されている場

合は,コン手ンサ 1}朋*こよる1刑閉サージ吸収回路を設けて置くことが

シリコン保護上必要である

以上化学用大電流直沈電源設備の中で主としてシリコン整流素

子を用いた装羅の保護について説明したが,装羅の新設計画,改

良溺画の際の参老になれぱさいわいである

3 む す び
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Recently many kinds of pump plants are being built for the extension of the existing facilities or making new insta11ati0Π

as the enviromental sanitation is improved as we11 as industrial water comes in more demand. To assure successful opeTation

Of the plants, a number of protective devices are required for aⅡ the necessary arrangements such as prime movers, pumps and

PoweT receiving equipment. Most of the protection comes from the operation of relays, which vary according to respective

insta11ations. FOT dtiving pumps are used induction motoTs in most cases because of their inexpensive costs but sturdy in

Construction and need li廿le maintenance

Protective Relay Applications for pump plants

Kiyotaka lsHⅡK6be vvorks

最近,都市生活なかんずく環境衛生の向上に伴い各都市に船い

て上下水道設備の新増設,船よび諸工業の発達による工業用水道

の拡充など各種のボンづ設備が多数建設され,装置船よび制御方

式も近代化されている

ひとくちにボンラ場といっても上水道をはじめとし下水道,汚

水処理場,し尿処理場,工業用水およぴカンガイ用水などいろい

ろのものがある.したがって保護装置も各種各様であるが,
^^

、ー、ー

では上水道用ボンづ設備をとりあげ,代表的な保護装過の例につい

て紹介する.

1. まえがき

,ζンブ場の保護

石井

UDC 628.12:621.316.3.925

2.ポンプ場保護装置の種類

ボンづ場の保護装置はボンづ場の種類,規模,受電設備などによ

り異なるが次の三つに大別できる.

(1)駆動用原動機関係

826

(2)ボンづ関係

(3)受電設備関係

図2.1 にボンづ場の単線図の一例を示す.

単線接続図(一伊D
Single line diagram.

66kv
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152
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PF
33kV 220

NF)))
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ボンラ用原動機としては,誘導電動機,同期電動機,ゞイーゼルエンづン

などがあるが価格も安く,堅固で保守の簡単な誘導電動機が最も

広く使用されてしる.ここでは誘導電動機の保護装置について説

明する.

3.1 過負荷保護

過負荷保護には,直接巻線の温度を検出する方式と巻線の温度

上男・の要因である電流を検出する方式とがある.電流検出が比較

的容易なため,従来から多くは後者の方式が使われているが,こ

れにはTR形熱動過電流継電器とCO-51形瞬時要素付誘導形過

電流継電器が広く使用されている.前者は低圧電動機に,後者は

高圧電動機に適用されるのが普通である

継電器の定格選定は一義的に決めがたく,電動機の起動電流,

定格電流,起動時間およぴCT変流比を勘案して選定のうえ整定

する必要がある.

3.2 短絡保護

短絡事故の場合は,電動機那よび電源系統の保護上急、速に回路

をシャ断する必要がある

低圧用電動機ではヒューズ,NF形ノーヒューズシャ断器またはDB形

気中シャ断器を,また高圧用では電カヒューズ,磁気または油シ1,

断器を使用し,瞬時動作の過電流継電器(CO-51形)でトリ.ヅ3

させている.

3.3 地絡保護

一般的にいって地絡事故から短絡事故へ移行するケースが多い

ので,事故っイーダをすみやかに選択し,シャ断しなければならな

し、

普通っイーダは中性点が接地されていないので地絡故障電流が

きわめて小さいため,高感度の CWG-3 形地絡方向継電器を使

用する.この継電機は非常に高感度で振動や衝動に対してあまり

強くなく,配電盤に取り付けた場合誤動作するおそれのあるとき

には阻止継電器として SE-3形地絡過電圧継電器を併用している.

3.4 不足電圧保護

電動機操作,運転上の安全船よび電源回復時いっせい自動再起

三菱電機技報. V01.40. NO.5.1966
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動を防止するために不足電圧になれぱ電動機を停止する.不足電

圧保護にはCV・7形誘導形不足電圧継電器を使用する.

3.5 欠相,三相不平衡および逆相保護

軽負荷時の欠相は過負荷継電器では見つけられない.また一相

不平衡が生ずると巻線は不均一に加熱される.そして逆相となれ

ぱボンづが逆転するなど好ましくないので,これらに対する保護

をしなけれぱならない

以上の目的に対し誘導形のCP形単相逆相電圧継電器船よび

トランジスタ形の TMR形モータリレーが使用される.

3.6 軸受保護

軸受保護は軸受けの加熱による損傷を保護するため主として大

.中形電動機に適用される.一般には警報接点付の蒸気張力式"

菱丸形温度計または三菱角形温度計を使用する

3.7 起動渋帯

比較的大容量の巻線形誘導電動機の場合に設ける.電動機の電

源を投入したのち,づラシ引き上げ完了し,定格速度になるまでを

JD 300形またはDM形限時継電器を使用して見つけ警報する.

ミワトスイッチにより検出する.

4.4 吸水井戸,補水タンクなどの水位異常

つ口一1、式(FM形または S-FP形)または電極式(FS形)水

位継電器により上限ま九は下限を検出し,警報または停止を行な

う.

4.5 軸受温度

3.6 節と同じく比較的大容量のものに付属する.

4.1 起動渋帯

ボンづ起動後制水弁全開し,送水するまでの時間をJD-300形ま

九はDM形限時継電器を使用して検出し,瞥報またはボンづの停

止を行なう.

4.2 制水弁開閉動作渋帯

制水劣船よび操作電動機の故障,または操作不良によりポンラ

起動指令後定時間内に制水弁が開かない場合警報あるいは停1ト

を行なう.適用継電器は4.1節と同じである

4.3 無送水

ボンラ運転中吐き出し介の閉鎖,空気浸入,吸水水位低下などに

なり,無送水まナ・は過小送水となれぱボンづガリ匙熱するのでボンづ

を停止する.

この検出は一般にはボンラ吐き出し介に設けた無送水検出用り

4 ポンプの保護

5.受電設備の保護

受電方式,受電電圧あるいは設置される場所によりいろいろな

規模のものがあるが,保護装置の面からみると大同小異である.

5.1 受電用変圧器保護

変圧器の短絡保護にはCAT形比率差動継電器を,また内部事

故の保護にはづワつホルッ継電器あるいはSP形衝撃圧力継電器を

使用する.

これらが動作すれば歓報または高圧側・低圧側訓,断器をトリ

.ワづさせる.

5.2 短絡保護

受電線の短絡鴬よび変圧器の後備保護用としてCO-6形誘導形

過電流継電器を使用する.これが動作すれぱ対応するシー断器を

トリ,,づする.

5.3 地絡保護

CV・8形地絡過電圧継電器を使用して地絡事故を検出し,警報

、「る

以上,上水道を船もにボンづ場の保護装置について説明しナこが,

前述のように種々のボンづ場があり,その保護装置についても独

自なものがあるが,ここで述べた具体的な考え方はすべてのボンづ

場に共通なものである.今後ポンラ場の保護装置適用の参考となれ

ぱ幸いである.

6 む す び
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the overcurrent of inductionPtotective relays of induC60n motors aTe divided into two major types. one is to operate on
。n b。th the oveTcurrent and temperatuTe rise. The former comprise, what is caⅡed, a thermalmotors and the otheT to operate

type and an electr。magnetic type.1n the la杜er is a theTmalsafety device to operate in the same principe as t e t erma

type. They 。perate 。n diHeTent principles, having diHerent constructions and characteristics. Especia11y overcurrent reay o
because of wide applicability and economy Those of electromagnetic operation have aa thermaltype are in popular use

Iimited 6eld 。f utilizati。n through their specialfeatures. The thermal safety device fuilt integralto a smaⅡ motors, works to
Or close the main circuit directly and prove to be very economical.Open

誘導電動機のはん(汎)用保護継電器
岡戸弘行*.中沢俊郎*・宇佐美勝洋、

Induction Motor protective Relays

Hiroyuki oKADO . Toshirδ NAKAZAVVA ・ Katsuhiro usAMINagoya works

1.まえがき

誘導電動機の保護装置には種々の形式のものがあるが,それら

はそれぞれに特長をもって船り,その適用にあたっては,電動機

の特性,性能船よび使用条件などにより,電動機の能力を十分に

いかし得るように適切な選定が必要である.ここでは誘導電動機

のはん用保護継電器として, TR形熱動過電流継電器, KC 形過

電流継電器船よび T1形オートか,トをとりあげ,その権造,特長,

適用上の問題などにっき記述し各位の参考に供したいと考える.

2. TR 形熱動過電流継電器

電動機保護用りレーとしてTR形熱動過電流継電器はEM形

電磁開閉器用として設計されたもので,主としてカゴ形誘導電動

機の巻線焼損保護を目的とする.準拠規格は, JIS C 8325交流

電磁開閉器, JIS C 4504ジカ入起動開閉器通則などで, A種絶

縁の力づ形誘導電動機はもちろん,最近需要の増加してきたE種

絶縁の電動機の保護、可能である

UDC 621.318.56

2.1 構造

継電器の動作機構はタンザク形パイメタルをもつ熱動式のもので,

図2.2はその模型的な僧造を示す.動作電流は上面から調整ツマ

により80~120%の範囲は目盛り調整可能で,加熱素子は,標ミ

準は2素子であるが3素子付、製作可能である(TR-4形を除

く).また周囲温度補償付で制御回路接点はlab付も製作でき

る.

2.2 保護特性

2.2.1 動作特性と電動機の熱特性

継電器は,安価であるが信頼性がありかつ動作特性が電動機

巻線の許容温度に対する電流一時間特性に近似して船り有効な保

護特性が得られるため,電動機の保護用に最も多く使用されてい

る. TR形継電器の動作4割生は図2.3に示すが,その特性は動

作時限が比較的小でE種電動隈の保護も可能である.図2.4は

当社の A種(SB-A),船よび E種(SB・E)電動機の巻線温度上

男に対する電流時間特性と TR形継電器動作特性との関係のー

図 2.1 TR 形熱動過電流継電器

Fig 2.1 Type TR 血ermal overcurrent relay
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2,2.2 三相電動機の欠相事故に対する保護

三村雅動機の欠相小'故には

(1)電動隣入力の直接的欠樹

(2)確源変ル器の・・'次側の欠側

(;り火容擶上小容難の電亟川幾がNψⅢこ接毓された場介の電泌

欠側

い1)小、・俳'動嶬がM列にある場介の欠側

などをあげることができる.適νJに選定された標準(2素子)

の TR形継電僻によってこれらの大部分のものについては,保護

可能であるが.(2)で変圧器がY一△または△一Y結線の場合、

(3)で大容1士電動機がほとんど無負荷.小容_址電動機が100%負

荷で運転さ'んている場合には,2素子の継電器でば保護できない

とがある,(2)で2素子の継電邪で保護できない状態の各線屯こ

流値(計算紬)を図2.5に示す

このようなとき,継電器の加熱子には運転状態におVて計算上

熨常電流が流れないので継電器は弱Ⅱ乍しないわけであるが,突際

にはスぐりの増加により線電流は増加するので継電器は動作する

こともある.しかし電動機の一相の温度上男・は引部凱こ大きくなり,

きわめて危険なガU諜にお力寸1る.したがってこの、1故発牛の可

お謝生ある回路には3素子付の継電器の使用が望ましい,(3)も状

態としては特異なものであるが,最悪状態で小容呈電動{幾はー'線

のみに過電流が流れ危険にさらされることもあるので,3 素子の

誘導電動機のはん(汎)用保護継電器・1岡戸・中沢・宇佐美
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ヒューズとの保護恊調
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継電器を必要とする

2.2.3 起動時問が長い電動機の保護

殿性の大きい負荷を運転する電動機のように,起重mこW埒剛を

要する電動機に対'しては,普通の継電器では起捌川訊こ剰バ乍するの

で適助な保護特性のものガ汗Uられないことがある.当社では, こ

の1瑚題を安価な飽不!1リアクトル付a特E器の使則により解決している

これは標準の継篭都1こイ・仔火心の小形りアクNレを加熱子とM列に

接続した枇造のもので,加熱千称呼電流の2(川%靴度までの動作

特件は標準の継確掃の特性と変わらず.それ以上の電群蔀貞域では

リアクトルの鉄心を飽和させてりアク"レへの分流屯流を多くし,加

熱子への電流を1'製することによって時限を長くしている

図2.3にその動竹吽舸生を示す.飽和りアクルは TR形継電邪

に容易に取り付けることができ,また寸法も小さいので,既設の

TR形継電器に起軌断長時限のものが必要とたったときにも簡単

にこれに応ずることができる特長を持っている

2.2.4 保護協調

TR形継電器は電動険の過負荷または回転子拘來などによる巻

線の焼損保護をΠ的としており,通常継電将で保護L得る過電流

領域は電動機定絡電流の10倍程度までである.したかっくそれ

以上の電流に対する過電流保護は別の器具(たとえば配線胴シケ

陶沸呈やヒューズなど)によって保護Lなけれぱならない.図2,7は

継電器と配線用シャ断器またはヒューズとの保護協諦科割生の・・'例

を示す

とくに起動電流の大きな電弱"御こおいては,起動電流による配
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線用シャ断器の瞬時引はずし,またはヒューズの溶断を防ぐために,

シャ断器の瞬時引きはずし,電流まナCはヒューズ定格を一段と大き

くする必要がある.この場合継電器の加熱子は定格の2,000%程

度まで溶断してはならないことも生・ずるが,このようなときの協

調としては前述の飽和りアクト」レ付 TR形継電器でこの要求に応、ず

ることができ,電動機保護と短絡回路保護に十分な協調を得るこ

とができる.

2.2.5 問欠運転される電動機の保護

(1) TR形熱動過電流継電器による保護

間欠運転される電動機の保護に熱動形過電流継電器を使用する

ときには,適用上十分な検討を必要とする.間欠運転する電動機

に対して,熱動継電器だけで完全な保護を期待することは,電動

機と熱動継電器の熱時定数に差がありすぎるために,多くの場合

は困難で,個々のケースにつきある程度妥協の点を見いだして適

用を計る必要がある.電動機の出し得る能力を多少制限しても保

護を完全にするときは,電動機の連続定格を基礎にして加熱子の

選定をすれぱよいが,電動機の最大短時閻出力を十分に生かした

い場合は,普通過負荷保護を若千犠牲にしても大きめの加熱子を

選定する.もっともこの場合でも熱動継電器の時定が十分大きい

か,後述するが,飽和りアクトル付 TR形継電器を使用すれぱ大

きめの加熱子を選定する必要はない

電動機の能力を卜分に発挿させるための継電器の加熱子の選定

は,問欠運転が不規則なときは各個に検討を要するが,図 2.8

に示すような周期的な責務のときには,下記の式によりある程度

適切に行なえる

図2.8における飽和後の温度上男'θ&缶は, i,,1度ヒ昇が通電

電流の2乗に比例するとして

1 1

-1

11'
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1' 1

L4.

ただし

図 2.8

Fig

7

間欠負荷における熱動過電流継電器の加熱子温度上昇
2.8 Temperature tise of thermal overcurrent

relay heater on duty cycle

熱動継電器の時定数

ICを通電飽和後の温度上男・

ISルC

電動畿の起動電流

電動機の全負荷電流

ιS+ιn

7

時問

( b)

θ

ts

1十九9ι 7一π9-e (2.3)

熱動継電器の温度上昇は式(2.3)が負のとき図2.8の(a)の

形,正のとき(b)の形をたどるが,加熱子の選定は TriP電流が

それぞれ次の 1,1、より 10%程度大きくなるように行なう.

形

凱

九

IS:電動機起動電流

IC:電動機運帳電流

ιS:起動時問

ιC:運転時問

丑:休止時問

S'飽和リフクトル付

TR形継電器加熱子に

流れる起動電流

時定
(sec)

表 2.1

TR-4
TR-フ

約 1?0

名

数

TR形継電器熱時定数

42

TR-15

1=V 9 1_ーフ_ 9_1 1_ーフ 1_ーフ×1C(2・5)

約 120

熱動継電器の温度上昇が図2.8(a)の形になるとき,加熱子は

大きめのものが選定されるので,電動機が連続運転されるときの

過負荷保護は困難である.温度上昇が図2.8(b)の形となるとき

は,加熱子は電動機の連続定格を基に選定されるので過負荷の保

護も適切に行なえる.図2.8(b)の形を取る九めには,普通熱動

継電器の熱時定数が相当大きい必要があるが,飽和りアクトル付

TR 形継電器は,飽和りアクト】レにより加熱子に流れる電流を制限

し,πの値を小さくするので,ほとんどの場合図2.8 化)の温

度上昇の形式をとることができ,間欠運転時の適切な加熱子の選

呈度検出斤オ佳電器
勧作特生

電゛'1、゛,π'寺 T

TR 35B

約 150

(Ⅱ)繰0返し貰務(四
TR-35B加凱子26A

TR-65

訊靭過電匪継電器
枸作井性

＼

約 190

＼

2.9

2.9

＼

TR-105

約 230

熱動過電流継電器と温度検出形継電器の保護恊調
Coordinatlve protection by tl〕ermal overcurrent

relay and thermostatic relay

表 2.2

830

(2.4)

ガージスタモーダルー船よび TR形継電器

による電動機保護

相拘束

単相拘束

繰り返し貨務(1)

動作時問(sec)

ガーヅスタ

劇

51 9

単

(Ⅱ)

752

0.C R
(TR-35B)

(Ⅲ)

935

七LJ '゜tよq 加π'_

d'095

12

糎動機巻線温度士昇
(deg c)

不動作

繰0返し責務① 繰りゾミし、r〒ぢ

電重H}人SB- A20OV4P37kw

ガージスタ

定が行ないやすい.図 2.8(C)はその 1例を示す、.

(2) TR形継電器と温度検出形保護装置の併用による保護

間欠運転される電動機の保護により完全を期するためには,価

格的に高くなるが熱動継電器と温度検出形継電器の併用が望まし

い.図2.9 は電動機の熱特性と各保護継電器の協調を示すもの

で,過負荷領域は温度検出形継電器が保護を担当し,拘束電流付
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近は熱動継電器がカパーする.不規員1リよr胡欠運転において,電動

機の能力を十分いかすにはとくにこの保護形式の必要性が大きい.

当社では,この要求に応司'べく PTC サーミスタを使用した温度検

出形継電器(ガージスタモーダル→を製作している.表2.2はその電

動隈保護の一例を示すが,問欠運転に対して優秀な保護特性を期

待できる.

小形電動機に.ついては,後述するオートか寸が電流検出要素と

温度検出要素の両者を備えているため,このような場合,右効に

使用できる.

3.1 用途

KC 形過電流継電器は遅延要素としてオイルダッシュボ・,トを利用

した電磁式過電流継電器で,主として巻線形誘導電動機の過負荷

保護に使用している.また高出度数の繰り返し起動操作を行なう

電動機,起動抵抗器を持つ直流電動機船よび水中モートルなどの

過負荷保護にも使用できる

3.2 構造

図3.2に示すように継電器本体はスナウラスィッチ,電磁コイル船

よびオイルづツシュボット部分とからなっている.動作は電磁コイルに

流れる過電流による可動鉄心にはたらく吸引力と,可動鉄心に直

結されたeストンと,ツシュボットにより牛ずる1例動力とにより決めら

れる

ダッシュボ.,トの中に満されたオイ】レ Uは,ビストンとダ・,シュボワトと

の細ゲキを通ってのみオイルD へと流れるので,これに従って可

膨ル失Dが徐々に上昇する.この遅延要素により反限時特性が得ら

れ,可動鉄心が上男・完了し九ときスナッラスイッチを動作させる こ

れが図3.3 に示す過電流による動作の場合で,つぎに過負荷電流

が途中で減少したときには,図3.3に示すように電磁吸引力が

3 KC形過電流継電器

小さくなり,可動鉄心の自重により可動鉄心は下降し元の位置に

復帰する.このさいダリシュボワト内のオイル D は,ビストンに設けら

れた細ザキにくらべて大きな面積を持つのがし穴を通り,座金を

押し上げて流れるので,可動鉄心はすみやかに復帰し動作には至

らない.すなわち何同も繰り返される起動電流に対しては継続時

間が短かい限り動作しないが,比較的長く続く過電流に対しては

十分に保護することができる.この到H乍時間は,ビストン周辺の

ダッシュボリトオイルが側路す'る細ゲキの大きさにより決定されるが,

KC形では最小動作電流において40~60秒に整定されている.

ダッシュボットオイ】レとして温度変化による粘性抵抗の変化力:最も少

ないシリコンオイルを使用して動作特性の安定化をはかっている

特性曲線は図3.4に示すように,熱動式にくらべて短かく速動性

を右するので,熱容量の小さな電動饌の保護に適する.最小動作

電流値は,可動鉄心の電磁コイルに対する高さを変えることによ

り,100~200%の範囲内で任意に調整できる.荷役機械用の巻線

形誘導電動機の過負荷保護に使用するときは,約13006設定に船

3

3.1

...

I KC

Type

図 3.3

Fig.3.3

2A形過電流継電器
KC 2A overcurrent relay

^^

脚釦一＼§
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...

60

X

図 3.4 向山落下の状態
Fig.3.4 Drop down after
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30

図 3.2 KC形過電流継電器構造

Fig 3.2 Type Kc overcurrent relay
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いて使われる

スナッづスィウチは白動りセワト形力:標準であるが,このスナッラスィッ

チを取り換えて,手動りセット形に変えることもできる.この場

合スィリチ頭部にりセットポタンカ:とび出る構造となる

3.3 短絡保護用 KC 形継電器

KC 形過電流継電器でダ..,シュボットオイ1レを使用しなし KC-2S 形

は,瞬時動作要素として,回路の短絡保護継電器として使用され

る.変流器の2次側に%いて使用されるので,電磁コイルは2.5~

4.5A 用の 1種類で,とくに広い範囲をカパーするため,中間タ・,

づにより巻数を変えて使う.動作電流は400~80006 の範囲内に

設定可能であり, LSH形高圧交流配電箱などの知絡保護用に使

用されている.動作特性を図3.6に示す.

耐H乍時間は 20o mS 以下であり,スナ.,づスィリチの構造上 b 接点

側の開路時間はa接点動作よりもわずかに早し

3.4 特長

KC形過電流継電器の特長としては次の3点がある.

(1) 2.5A から 50OA までの広範囲にわたって,変流器なし

で使用できる.各電流範囲により電磁コイルは21種類,端子は4

種類にわかれているが,本体はすべて同一である.

(2)シリコンオイ】レを使用しているので,動作時間の周囲t品度に

よる変化が少ない.

(3)ダッシュボワ1・はづムパ.コキンによる締付けで,オイルの漏れが

ないので任意の所へ取付け使用できる

4.熱動安全器(オートカット)

オートカ.ワトは,一般に電動機にセワトして使用する熱動形の過負

荷保護継電器の種類で,構造簡単,小形,安価でもあるにかか

わらず,一般の熱動形過電流継電器に比べ,電動機電流を直接

On・OH す、る能力を持っているので,電動機の過負荷保護装胃と

しては,最も経済的なものである

4.1 定格

実用されているオートカワトは,単相およびご相用あわせて7種

類で,1φ,10OV,80W から 9φ,20OV,3.7kW までの小形誘導

形

単

表 4.1

名

TI-1

T1 2

T1 3

T1 7

T1 5

T1 6

T1 8

リセソト方式

相

オートカ.ワトの定格

適用電動磯容量
最高適用侃圧
(V) 20O V10O V

1.100750250

400250'

1.100750声

?50"

自 動

相

'

オ

電動機に広く使用されている.各種類のオートカ.フトの外観を

図 4.2 に示す

4.2 構造

オートカットの構造は図4.3に尓す'ように,サラ形に成形された

パイメタル,パイメタルにスポット溶接されてし、る接点,加熱孑,端子,

それらを包含するぺースとからなり,きわめて簡単で小形化され

「二いる.

4.3 選定および取付

オートカサトは,保護すべき誘導電動機の特性に合致するように

次の各要素から選定される.

(1)起動電流と全負荷電流

(2)回帳子拘束時に船ける巻線の温度上男1割生

(3)過負荷耐量

力

^

図

ト」K.4

'

丁

5 '札1 竃動機への焼靴
Connection of three phase motuj
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図 4.1 電動機にオー1、カットを取りイ、1'けたところ

Fig.4.1 Mounting of Auto cut in motor

図 4.3

Fig.4.3

図 4.2 11-1~11 6 ノ杉け一1、カ.ノト)の熱動t女1令都

の外観(左力心 1,2,・・6形をボす)
Fix.4 2 Type '1'1 Auto CⅡ1 ('「1-1~1'1 6

熱動安全器断面(オートカットの構造)
ConstTuction of thermal safety device.
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4.6 拘束時電動機巻線温度上昇曲線
Temperature rise curve of motor when locked.

(4)オートカ.,ト取付部の温度上男'

選仞な保護特性を持ったオートカ.,トを選定するには,個々の電

動機特性とオートカ.ワトの特性を慎重に検討する必要がある.

また,特性を十分に発揮させるために,できるかぎり巻線の温

度に感じやすい位置に取付けることが望ましい.図4.4船よび

図4.5に単相,三相電動機へのオートカ.ワト接続を木す.

4.4 過負荷保護特性

4.4.1 拘束保、

電動機回転子の拘束時には,起動電流に相当する電流が流れ,

電動機巻線は急速に温度上昇するが,危険な温度に達する直前に

オートカットが動作し,電流を切る.

つぎに電動機巻線温度が冷却し,ある一定温度以下に低下する

と自動的にりセ哩ト(手動りセ哩卜式オートカ.,トではりセ.,トボタンを押

す)して再閉路する.

回転子が引き続き拘束されているときには,オートカウトはトリ.ワ

ラーリセ.ワトを繰り返し,電動機の巻線温度はノコギリ波状に上男す

るが,170゜C以下の安全な温度内に押えられる.この一例を

図4.6 に示す.

4.4.2 欠相保護

'相電動機の場合,樹が晰線したときの保護は通常の過電流

継電器では達成困難なときがあるが,オートカットはこのようなと

きにも,正確に危険な巻線温度とならなしように弱バ乍する.

4.4.3 過負荷保護

オートカ.ワトは,電流と周囲温度の両者によって耐H乍する継電器

で,過負荷保護に船いてその特長を発揮する.

1.000

500
400
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200

誘導電動機のはん(汎)用保護継電器・岡戸・中沢・宇佐美

10
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動作特性""、

ー^、.、、^、.、.、.

1

833

40゜C コールドスタート
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図 4.7 保護特性

Fig 4.7 Characteristic curve o{ type TI Auto cut
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すなわち,電動機の巻線温度が高く,それにつれてオートカサト

の周囲温度が高いときは動作が早く,巻線の焼損を防ぐが,過負

荷であって,巻線温度が低く危険温度までに余裕があるときには,

オートカ,,トは動作せず,巻線が危険な温度に近づいたとき,初め

て動作する.

したがって,電動機の巻線温度に応じて保護をするので,電動

機を安全にかつ有効に使用することができる.

( 2 )

5.むすび

誘導電動機のハン用保護継電器として3種類の継電器をとりあ

げ簡単な説明を加えてきた.とれら継電器の適用は,欠相保護,

間欠運転時の保護など選定上相当むつかしい問題を含んでいるも

のがあり,その全容を明らかにすることは,この小交では困好ιで

あるが,本文がこれら継電器の選定に際し,何らかの形で役だて

(昭 41-3-25受付)ぱ幸しである
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The csp distribution transformers contTibute a great deal to the elevation of power supply and service to the consumers

They are provided with devices of overload indiC3tion and of protection against overload and short circuit. Types NT・2 and

NT3 Circuit breakers are the vety apparatus,、eing Tespectively equipped on the low voltage side of the transfoTmer,in

Ule oil, depending on the service requirements, and permit the manipulation hom outside. Major protection is derived froln

the thermal operation of bimetals with ingenious considerations so as to handle large interrupting current

配電変圧器の NT-2形,NT-3形回路シャ断器
木村雅夫*

Type NT-2 and Type NT-3 Circuit Breakers for
Use with Type csp Transformers

Masao KIMURA

1.まえがき

電力の供給とサーピスの向上に寄与する, CSP形配電変圧器ω

は,過負荷表示,過負荷発よび短絡保護装置をもってぃる.この

装置として,当社では従来から NT-2 形, NT-3 形回路シャ断

器を製作し,変圧器の低圧側で,油中に設置,操作は外部から行

なっている.

本女はこの回路シャ断器の構造動作,保護装置としての問題点

ならびに保護特性について紹介する.

UDC 621.316.57:621.3M.22

2. NT 形回路シャ断器の定格と特質

図 2.1,2.2 に NT-2 形, NT-3 "引回路シャ断畔の外観,

表に定格を木す.

NT 形回路シャ断器は次の特質を千」'する

(1)過負荷表示・・・・・・信号灯点幻'

(2)過負荷シャ断・・・一変比器巻線焼損保,渙

(3) 1豆絡保護一・・大きなシャ断容量

(4)回路シャ断器非常・・・レパー操作

Nagoya works

3.1 構造

図 3.1,3.2 に. NT-2 形, NT-3 形匝Ⅲ各シャ断器の内部切

り欠き樹造を示す

CSP 形配電変圧器の保護装楓として,捻かのシャ凶繼非ととく

に異なった構造上の要点を種々研究し,検討試験を重ねて解決完

成した間題点を次にのべる

(1)バイメタ}レ

過負荷表示,過負荷シャ断をするために,熱動引きはずし要素

としてパイメタルを用い,変圧器の巻線,油の温度上昇によく追従

し,変圧器の過負荷耐量を十分に利用できるよう,回路シャ断器

を油中に入れ,油の温度上昇と負荷電流による電流要素を取り入

れた構造にした.パイメタルの設計は,個々の変圧器の巻線,油の

温度上昇特性にあわせ,固有抵抗,湾曲定数などの選定をしてぃ

るが,必要十分な駆動力,湾曲を得るパイメタルの幅,板厚の決定

は,掛けがね引きはずし時の,動作温度のパラッキを小さくする

ためにとくに重要である.

NT-2形回路シャ断器の場合,直熱形パイメタルを用いて短絡時

3 NT 形回路シャ断器の構造,動作

図 2.1 NT-2 形回路シャ断器

Fig.2.1 Type NT-2
Circuit breaker

イ"Ξ"ヨキ理ナ・ン1、
信号1朔固定接点け

、劃,,む工調,E用ツ'ー、,ム"

*名古屋製作所834

→一

、1贊^・,、1'急',i

図 2.2 NT-3 形回路シャ断
Fig.2.2 Type NT 3
Circuit breaker.

^

§

,〒、.!

ノ

図 3.1 NT-2 形回路シャ断器

内部切り欠き構造

Fig.3.1 Cut.away modelof

type NT-2 Circuit breaker.

¥

のシャ断時間を短かくしているが,シャ断容量の大きいNT 3形

回路シャ断器の場合には,短絡電流に対するパイメタルの則珀り衝撃

強度を増すよ',2 重パイメタjレガ式を採削し,半画傍烈珊多構造と

した

(2)接点

大電流をシャ断する接点部分には,とくに消孤室はもうけてい

ないが,油中回路シャ断器としての設計上の問題点を種々検討し,

解決してきた.油中での大電流シャ断でとくに注意することは,

接点の異常消耗である.接点消耗は,大気中の数倍ないし十数倍

三菱電機技報・ V01.40. NO.5.1966

図 3.2 NT 3形回路シャ断器

内部切り欠き機造

Fig.3.2 Cut・away modelof

type NT-3 Circuit breaker
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通常の迅候状態では,変圧将二次側負荷電流は,図 3.3 に示

tように通電し,(a)は回路シャ断器閉路の状態を示す'.いま過負

荷するとパイメ列レはその PR 損失および過負荷による油の温度

上打、により上方に湾曲し,まず信号灯用掛けがねを引きはずし,

悟昇吹丁接点を閉路し,変圧器タンク外に取り付けられた信号灯を

ノ歓丁する.さらに過負荷が継続すると,続いてシャ断器用掛けが

ねも引きはずされ,主接点を瞬時に開路し電力の供給を断つ こ

の状態が図 3.3 (b)回路シャ断器開路の状態である、過負荷が

除かれ通常の運転状兌凱こするには,図 3,3 (C)に示すよう,ハン

ドルを上方に動かせぱりセ介でき,主元図 3.3 (田のように下

ブ升こ剰功、せば回路シャ断器は閉路され再閉路できる.これは変ル

器タンクタN祁に取付けられたハンドル機雛"こより操作する

短絡の場合は信号灯点灯,同路シャ断器開路と同時である

非常の場合は,変庄器外部から回路シャ断器を非常側にレパーを
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図 3.3 NT-2 形回路シャ断将列Π乍状態

Fig.3.3 0peration of tyl)e N'「-2 Circuit breaker

大きいとさえいわれている

この問題に対して NT-2 形圃路シャ断器の場介,消耗、少な

U婿熔着性の大きい接1黒材料を使胴L,さらに大電流シャ断を要

求する NT-3 形回路シャ断器では,三モ接,点と電弧接点にわけ,

・1{接ノ無の荒れ,消耗を少なくし.而、所防ヰ性を向上させ,接触抵抗

の増大を防いだ

大電流みヤ晰に文1して罪訪町を防ぐため,さらに接点圧力を十分

にとっている.接ノ別モカを増すことは接触抵抗を小さくすること

になるが,この場令耐熔行性を増すことが十眼である

接ノ紺明航距りも十分大とし,油の冷却作用,消孤件,鯏玉仟

値ガ励iいなどすぐれた媒質としての特質をいかしてきた

(3)開閉機枇

開閉機構には,ト.,クルリンク機構を用い,接点を早入一甲・切機

桝とした.接点圧力を十分に大としたため,機拙パネ荷重、大で

ある.この大きな荷重カリ卦けがねかかりあい荷重を大とするのを

防ぐため,掛けがね引きはずし機雛"こ NT-2 形および 3形同

路シャ断器とも多少榊造上の述いはあるが,2 飛引きはずし力式

をとり入れた

(4)引きはずし機隅

過負荷警報過負荷シャ断をするえめに,信号灯用,シャ断器用

2佃の掛けがねを用いている.掛けがねかかりあい剤拓"土,摩篠

を少なくし,十分なパイメタルの駆動力と,創信己2重引きはずし力

式によるパイメ別レ荷飛の幌減により,動作1品度のパヲ井を防いで

L、る

配電変圧器のNT-2形, NT-3形同路シャ断器・木村

パイ〆タルの湾曲方向

'ーー信号灯

低圧巻線アーキンク接' ノ、ン下ル

図 3.4 NT-3 形回路シャ断器織造

Fig.3.4 Constructlon of type NT-3 Circult breakeY

(5)回路Dヤ断器非常

CSP 形配電変圧器は,過負荷して、同路包ヤ断することなく

電力を供給する非常の場合がある.このために変圧器タンク外部

から引きはずし機織の掛けがねかかりあいを増し,引きばずL動

作1品度をしげる非常操作枇造とし元

( 6 )モー}レド部品

この同路シャ断器は,変氏器油中に入れ使用するので,同路

シャ断器を構成する絶縁モールド沸品は,つねに高温となる

このため新しく

(脚機械的強度が商い

(1力電気的性能がすぐれ,油の 1品度ト_打・による絶縁抵抗,

側電ルの低下が少ない

(C)熱変汀会品度が商い

モー}レド 1Ⅲ品を種々試験の結采採鯏した.なオS E-】レド部,品は,

熱しズミによる列Ⅱ乍不良を防ぐため十分な熱処理を施している

(フ)極数

NT-2 形および 3 形回路シャ断器と1,,単極を基本朧造とし,

このづ0ツクを2 佃あるいは 3 個級み介わせるととにより,2極

あるいは3極同路シャ断器としている

(8)取村

同路シャ断器は,油而下 50mm に取りっける.接1ミ側の前

而 50mm 以内に,ほかの釡属部品を使爪しなけれぱ,シャ断容

壯ガ河氏下Lないととを耐儒忍している

3.2 動作

図 3.3,3.4 に NT-2 形,3 形回路シャ断器の動作状態を示
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詞功、t.

4. NT 形回路シャ断器の保護特性

CSP 形配電変圧器の具備する保護装置としては,交献 a)に
紹介されてぃる

4・1 熱動要素バイメタルの動作

NT 形回路シャ断器の熱動要素パイメタ1レが,変圧器巻線保護

のため,いかに動作しているか,これは回路シャ断器の保護特性

を決めるのに重要である

変圧器の二次側に生ずる一般的な事故と負荷の性質は,

(1)変圧器二次側端子に羚ける短絡一・・・数サイクル内に回路
シャ断を要する.

(2)変圧器から遠隔地での短絡あるいは非常に大きな過負荷

(3)一般的に考えられる通常の過負荷一・・・・過負荷の大きさに

より数十分から数時間で負荷への電力供給を断っ

以上の3項である.

これらの3項の動作状態を示したのが,図 4.1 である.

4.2 回路シャ断器の特性

熱動過電流引きはずし装置に船いて,熱動要素パイメタ】レの温度

と通電々流との間には,

耐電圧試験 1極接地一他極問

確源一負荷側問

1.14~1.23

_θι一θ。免lf(ι)=ι7 ゜ ( 4.2 )
1

となる.種々の電流を回路シ十断器に通電し,動作するまでの時

間ιと島メ(')の関係を曲線に画くと,一例として図 4.2 に示

す飽和曲線が得られる.この曲線の飽和値を,特性定数 G とし,

回路シャ断器の特性決定に用いている.

通常の過負荷の場合,この定数 G と変圧器の巻線,油の温度

上昇曲線を用いれぱ,いかなる負荷でいかなる時間に回路シャ断

器が動作するかを求めることができる.

5.適用規格の試験成

この種回路シャ断器の適用規格はとくにないが, NT-2形船よ

び3形回路シャ断器は単体試験の適用規格として, JISC8370配

線用シャ断器の規格に準拠し,また CSP 形配電変圧器として組

み合わせたときは,別途試験規格をもうけ,あるいは各電力会社

の仕様書にもとづいて試験を実施している.

i2た,メ(ι)一θ一θ。 ( 4.1 )

ただしθ=パイメタルの温度

θ0=周囲温度(油温)

i =電流

た,=熱放散係数

抵抗などの特性値により決まる定数がなりたっ.いま同路シウ断

器の動作t胤度をθ'とすれぱ,

5.000%負荷 300%負荷 200%負荷
(1動各)

ν60C/、ト・・ー・・→y巨X 505V

,'金^五"亀金
▼▼▼▼▼▼▼▼

8.910A

・→噐シ, V72×505V

右極

御"ψd 鄭左弔

。,1;十← y巨'/2×505V0.21サイクル_______時問

図 5.1 NT-2 形回路シャ断器短絡試験オシロづラム動作責務" CO'

Fig 5.1 Short・circuit test osci110gram of type
NT-2 Circuit breaker. operation duty " CO ".
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表 5.1

形

格

格

用変圧

0
30

叶問(mm)

0) (h)

図 4.1 各秬負荷における巻線
Fig.4.1 Temperature rises

and oH at various

5

時問

シャ断器動作温反毛气
信号幻温度ノ人1

/戸"' 油

P"膨
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NT-215B 形回路シャ断器試験成績

名 NT 215B
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図 4.2 NT-2 形回路シャ断器特性曲線
Characteristic curve of type NT-2 Circuit breaker.
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図 5.2 NT-3 形回路シャ断器短絡試験オシロづラム動作責務"0"
Fig.5.2 Short.circuit test osciⅡogtam of type NT-3
Circuit breaker. operation duty " 0".

巻線品庶(干均値Xシャ断器動作時)

18,90OA

AA
4.56サイクル

V60C/Sトー→

238V

」

〆巨/2×50OV

/

200

_ー.一』一ーーーてー

いるため温度上昇はあまり問題でなく,むしろ電源負荷側端子間

内の抵抗値の変圧器の電圧変動率の関係で重要である.定格電流

を通常時2極で 10W 程度に押さえている.

耐久試験は通電 6,000回,無通電 4,m0回の開閉を実施し,寿

命のめやすとしてぃる.短絡試験電流値について,規格をそのま

ま適用し,半サイクル後の非対称値で表わしている.

耐電圧試験は,常温油中にて電源一接地間 5,00OV 極間,

電源負荷側間は 10,00OV 1分間を実施している.そのほか NT

形回路シャ断器独自の試験として,動作温度,特性定数などの測

定を行なう.

5.2 試験成

表 5.1 に一例として NT-215B 形回路シャ断器の単.体試験

成績,図 5.1,5.2 に NT-2 形および 3 形回路シャ断器のシャ

断試験のオシ0づラムを,図 5.3 に変圷器との組み合せ試験成績の

一例を示す

/

＼苞〒.品庶( F均値)(信早灯貞灯時)

1φ巧kvA SV210V

砧作品度

シー断噐 105'C

シャ断噐舸作井生曲楾行昇.丁 90'C
ノ"'、(干'力値)"

150

イ三号灯動作亡1生曲.

'r、、、

0

^^^^^^^^

5.3

5.3

5.1 適用規格

適用規格 JISC 8370 のうち温度試験は,回路シャ断器を油中

で定格電流を通電し,各部の温度上晃・を測定している.配線用

シャ断器の場合端子の温度上男'は 50C 以下に決められているが,

この回路シャ断器では 1デC 以下に押さえている.油中に入れて

NT-215B形同路シャ断器動作特性曲線
Characteristic curves of type NT 215 B
Circuit breaker.

^
^

80

^^^^^^

6.むすび

CSP 形配電変圧器用保護シャ断器として, NT-2 形,3形同

路シャ断器の構造動作,それに CSP 形配電変圧器保護シャ断器

として,いかに変圧器巻線を保護するかにっいて概要をのべた.

最近では,海外での採用が活発になっている現在,変圧器の短

時間過負荷耐量を有効に利用し得る変圧器保護シャ断器が再認識
され,国内でも数多く採用される契機の一助ともなれぱ幸いであ

る.また NT 形回路シャ断器が当社 CSP 形配電変圧器に限ら

ず一般の配電変圧器の保護装置としても十分適用できる点を申し

添え関係各位のA後のビ使用への検討をおねがいしたい.
(昭 41-3-25 受付)
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As drlvlng power sources of numerous machlnes lnsta11ed in ships, induction motors are expanding the area of appHcations.

Special conditions to operate on board ships impose restrictions on thelr constNction such that sma11er sizes, HghteT weight, and

yet higher available power are demanded on them.1、,1itsubishi maTine induction motors of class E insula60n meet the require・

ments, built in conformity to the dimensions of the l.E.C. standard and replaclng the conventional class A geneTal purpose

motors with a great stride. The article describes open type motors M20OL as a center of discussion togetheT wit、 the dimen・

Sions, constNction, characteristics and featute as marine apparatus.

M辻Subishi Marine lnduction Motors of class E lnsulation

Kiyoshi sAKO ・ Katsuhiko D01Nagoya works

1.まえがき

船に設置される各種機械の動力源として,誘導電動機の利用分

野が立すます拡大されてきてぃる.船に積むという特殊性により,

極力限られたス弌ースを有効に使用したい,重量も梓くしたいと

いう要求が強く,したがって電動機についても小形,軽量で経済

的なものをという要求が生まれてくるのも当然である.ここにご

紹介する新形船用電動機はこの要求に完全に合致するものとして

このほどシリー戈化が完成したものである.この電動機は,従来

ア丈仂 NEMA規格に準拠したJEM規格田本電機τ業会制定)

によって製作されてきた A 種絶縁電動機と異なり,ヨーロ・,パ各

国ですでに採用されている国際寸法規格である IEC 寸法規楕

(1nternational Electrotechnical commission)に準拠し大二もので

あり,寸法的には従来の船用 A 種絶縁電動機に対して,適用

ワク番が約2段落ちに著しく小形化された両期的なものである

なお寸法,特性の JEM八ΠS規格も制定され,最近,急ビ四チで

従来のハン用 A 種電動機に代わりつつある低圧ハン用 E 種電

動機と同じ系列に属し,出力に対するワク番の適用も同じになっ

ている.

このように,船用電動機の大幅な小形化がなされたことは,最

近のめざましい合成化学の進歩により,熱安定性に富み,しかも

電気的,物理的にも非常にすぐれた合成樹脂絶縁材料が出現した

ことをはじめとして,そのほかの電気材料の品質向上のめざまし

いこと,また,新らしい技術的改良を加えた合理的な設計,豊富

な実績と研究から生まれた電動機製造技術の進歩などの結果とい

えよう.

従来の船用誘導電動機は,船主により B 種絶縁が指定される

少ない例を除いて, A種絶縁がほとんど大勢を占めて船り,した

がって特性,寸法は A 種絶縁の規格である JEM-R2027(1961),

JEM-R2028 (1961)をもとにし,船主および造船所指定の NK,

JG,0イド, ABS, NV などの各種船用規格を適宜組み合わせてき

た.今回ここで紹介する船用 E 種電動機は IEC 寸法準拠の E

種絶縁のものであり,、上法は JEM-1180 (床取りつけ横形)

JEM-1189(L50 つランジ形),特性は JIS-C4210を亀とにした改訂

JEM-R 規怜 a966年度中に改訂規格は発行予定)によるもの

である.

菱船用E種電動機

酒向潔*.土井克彦*

838 *名古屋製作所

2.船用電動機の規格および規定事項

2.1 船用規格

船用規格については各国それぞれの事情に応じて取り決められ

た下記のようなものがある.すなわち代表的なものだけあげると,

わが国の JEM R (日本電機工業会規格), NK (日本海事協会鋼

船規則), JG (船舶安全法),イ,欣の LR (0イド船級恊会規格)

アメリカの ABS (American Bureau of shipping),ノルウェーの

NV (DET NORSKE VERITAS RULE)などである.

絶縁については, E 種を認めていなかった ABS 規格も E種

絶縁自体が IEC に採用されてから1廿界的に使用されるようにな

つた実績により,1966年度版から追加することに決定している.

まナこ JEM・Ra961)も A種絶縁の規格であるので,急、きょ日木

電機τ業会で改訂審議中であり, E種絶縁を辿加することになっ

ている.したがって船用規怜に関する限り, E稲絶縁は令部認

められナこことになる.

周朋1胤度は機関宰補機用の場合, NK,JEM-R および ABS

は 50゜C, RL, NV は 45C,JG を適用する場介は,40゜C になっ

ている.

軸材"については,とくに指定のないかぎり船用電動機もハン用

電動機とどうような JIS-G3102(機械構造用炭素1剛の S35C ま

たはこれと同等以上の性能を有する亀のを使用するわけであるが,

ある出力以上についてはあらかじめ軸材のみに適用される規格

に合格し元材料を使用することになっている.すなわち, JG は

40kW 以上, LR は 75kW 以上, NK, ABS, NV が 10okw

以上である.

2.2 船用電動機規定事項

2.2.1 適用規格

電動機の權造,性.能などについては, JEM・R2027 の標準仕様

霄によることの抵か,造船所あるいは使用者からの注女仕様書に

指定する法規,船級協会規貝山こよることになっている.な%,そ

れ以外の事項については,ⅡS (日本工業規格), JEC (電気規格

調査会標準規格), JEM (日本電機τ業会標準規楕)を準用する

ことになっている.

2.2.2 使用条件

基準周囲t吊度の限度は,冷却媒体が空気の場合はそれぞれの規

格により 50,45,40 C,水の場合は 30゜C または 25 C のいず

三菱電機技報. V01.40. NO.5.1966
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}しかとし,そのつど江文・kの指定によることになっくおり, 1誠度

け上記1品皮で相対湿度 95%とする

船体の傾斜およひ動擶は.一般電気股備で椣何!斜(りス1、)15 股,

縦傾側(トリム) 10 皮,機ゆれ(ローリンづ)で 22.5皮,リ1夕常祇父(成

備では、おのおの 22.5 度,10 度,22.5 度になるものとし.す

えつけ方向は電動機の判仂珊n、酋尾線に平行になるのを原則としく

いる、振動は複振幅 1.omm,周波数 16,70.のときの加速度(g)

が一定で周波数 5 ないし 3.3CIS とする

冷却空気ヰリこはわ、ずかのターeン油,ゞイ{ゼル袖などの油蒸父引・,,

油または海水飛まつが含ミ礼てぃる

3,三菱船用E種電動機

3.1 電動機標準寸法

三麦船用E種電動機はワク番通捌をハン川"動機と同・・・にして

いるため,端子箱に関係する KL寸法以夕Nよハン用電動機と同・・

になる.図 3.1 は防滴保護形横形,図 3,2 は全閉外扇汗針黄形,

図 3.3 は防滴保護形立テ形の外観写貞であり,表3.1, 3.2
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表 3.2 船用 SB-EV 形スーバライン E Eート}レ外形寸法(防湘保護形)

230
?64

301
301

368
368

407.5

407.5

457
457

κ一ー

B

11!

11'ト,,
.ー
』コ

^、^

フレーム以上は"血6"によるフラソジハメ込部径の上下寸法差は日本工業規陥σIS) B0401 ハメフィ方式" h7"◎軸径の上下寸法差は"b6" 180注)

?00 フレームは 8 個所

三菱船用E種電動機・酒向・士井 839

D

底を下倒から■て

45

4.5

4.5
4.5

1 1E

.{L

40

50

50
60

80
80

110

110

羽0
110

140

?8】 5
300.5

306.5

325.5

KL

200
210

220
235

130

] 52

169

169

208
208

227.5
?275

257
257

28
35.5 {

LA

165

165

2 】5
215

動

9.51 401 28 11約 119 119 1
9.5.501 35.5 168.5 24

35.5 】83 24
45 200 28

63 239 32

63 ?58 32

90 323 42
90 345 ;42

90 351.5 55
90 370.5 55

11? 406.5 60
112 425.5 60

※LB

5011
11 「 60

80Ⅱ
80Ⅱ

15 ]10
15 ]10

15 110

15 1]10

19 1 MO
707.5

745,5

、ーー

LC

.
、
ノ
ノ

J
、
ノ

立
¥
/
q

ぎ
卦
一

,
予
,

』
ノ'

▼
一
]

3
 
4
 
4
 
4

5
 
7
 
フ
 
7
 
8
 
8
 
8
 
8
 
0
 
0
 
0
 
0

1
一

、
」
,
L
 
1
 
,

5
 
5
 
5
 
5

4
 
」
ー
ー
↓

ハ
^
ゾ
ン
ン

、
一
^
§
一
一

ノ
"
 
J

ノ
ノ
'
タ
L
y
 
L
/

2
 
0
 
7
 
5

2
 
3
 
3
 
4

,
一
)
一
/

1人,
一

一
1
ー

5

5フ
 
1
 
5
 
8

0
 
5
 
5
 
0
 
0
 
8
 
0
 
4
 
0
 
8
 
7
 
5

3
 
5
 
7
 
8
 
8
 
]
 
6
 
0
 
0
 
3
 
4
 
8

】
ー
ー
ー
ー
 
2
 
2
 
3
 
3
 
3
 
3
 
3

5
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0

6
 
8
 
0
 
3
 
6
 
6

ー
ー
 
2
 
2
 
?
 
2

端

ー
ー
一
一
κ

一
1

WUTS

8
 
7
 
5
 
5
 
4
 
2
 
6
 
0
 
5
 
3

4
 
9
 
2
 
5
 
1
 
5
 
5
 
0
 
2
 
6

2
 
2
 
3
 
3
 
4
 
4
 
5
 
6
 
6
 
6

ト1

5
 
7
 
フ
 
7
 
0
 
0
 
2
 
2
 
5
 
5
 
5
 
5

0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0

0
 
2
 
3
 
4
 
7
 
7
 
2
 
2
 
3
 
3
 
4
 
4

2
 
2
 
2
 
2
 
?
 
2
 
3
 
3
 
3
 
3
 
3
 
3

Π
ル
J

】
 
E
 
n
コ
「
 
J
 
1
 
」
打
]

E
 
1
ー
'

"
P
'
L
/
、
 
1
一

f
、
モ
一

,
1
一
」

<
、
1
覗
「

0
0

3
3

ー
コ

3
 
4
 
4
 
4

5
 
5
 
0
 
5
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
5
 
5

3
 
3
 
ι
 
4
 
5
 
5
 
6
 
6
 
7
 
7
 
8
 
8

0
 
0
 
0
 
0

5
 
5
 
0
 
0

3
 
3
 
4
 
4

V
-

巳

1

3
 
3
 
3
 
3
 
5
 
5
 
6
 
6
 
6
 
6
 
6
 
6

1
5

5
 
7
 
フ
 
7
 
8
 
8
 
8
 
8
 
0
 
0
 
0
 
0

δ

-
A

◎
一

5
 
5
 
0
 
0
 
5
 
5
 
5
 
5
 
0
 
0
 
5
 
5

3
 
3
 
4
 
4
 
4
 
4
 
5
 
5
 
7
 
7
 
8
 
8

KQQ

03

t
 
r

9
 
4
 
4
 
8
 
2
 
2
 
2
 
2
 
5
 
5
 
0
 
0

1
 
2
 
2
 
2
 
3
 
3
 
4
 
4
 
5
 
5
 
6
 
6

工

5
 
5
 
5
 
5

ー
ー
"
"
ー

55
 
5
 
3
 
3

3
 
4
 
6
 
6

2
0
?
3

一
、

RL

※
※

/

0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0

4
 
5
 
5
 
6
 
8
 
8
 
1
 
ー
ー
ー
 
4
 
45

5
 
5
 
5
 
5
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9

3
 
5
 
4
 
4
 
3
 
3
 
4
 
4

5
 
5
 
1
 
1
 
5
 
5
 
9
 
9

2
 
2
 
3
 
3
 
3
 
3
 
3
 
3

8
 
6
 
8
 
2
 
3
 
1

9
 
3
 
1
 
6
 
9
 
3

3
 
4
 
5
 
5
 
5
 
6

0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0

2
 
2
 
2
 
?
?
 
2
 
?
 
2

4
 
4
 
4
 
4
 
5
 
5
 
5
 
5
 
5
 
5

0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0

0
 
0
 
5
 
5
 
0
 
0
 
5
 
5
 
0
 
0
 
5
 
5

2
 
2
 
2
 
2
 
3
 
3
 
3
 
3
 
4
 
4
 
4
 
4

5
5
9
7
4
8
6
6

0
 
0
 
0
 
0

3
 
3
 
8
 
8

0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0

3
 
3
 
5
 
5
 
0
 
0
 
5
 
5

2
 
2
 
2
 
2
 
3
 
3
 
3
 
3

5
 
5
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0

6
 
6
 
0
 
0
 
5
 
5
 
0
 
0

2
 
2
 
3
 
3
 
3
 
3
 
4
 
4

0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0

5
 
5
 
8
 
8
 
0
 
0

2
 
2
 
2
 
2
 
3
 
3

1
 
5
 
2
 
0
 
7
 
5

ー
ー
 
2
 
3
 
3
 
4

2
 
ι
 
3
 
1
 
5
 
5
 
4
 
4
 
3
 
3
 
4
 
4

5
 
7
 
9
 
2
 
5
 
5
 
】
 
1
 
5
 
5
 
9
 
9

ー
ー
ー
 
2
 
2
 
2
 
3
 
3
 
3
 
3
 
3
 
3

1
 
5
 
2
 
0
 
7
 
5

ー
ー
 
2
 
3
 
3
 
4

'

5
 
3
 
8
 
5
 
4
 
3
 
8
 
0

?
 
4
 
5
 
7
 
9
 
1
 
4
 
7

ー
ー
ー
ー
ー
 
2
 
2
 
?

0
0
3
3

"
而

L
M
 
S
M
 
M
L
 
M
L
 
M
L

0
 
?
 
2
 
2
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0

0
 
1
 
3
 
3
 
6
 
6
 
8
 
8
 
0
 
0

】
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
 
2
 
2
一
一

一
一

一
一

一
一

「
一

5
 
5
 
5
 
5
 
5
 
5
 
5
 
5
 
5
 
5

L
L
 
L
L
 
L
L
 
I
L
 
L
L

M
M
M
M
M
M
M
M
M
M

挿2

57
 
5
 
2
 
7
 
5
 
5

0
 
1
 
2
 
3
 
5
 
7



7 8

図 3.4 速度ートルク曲線
(SB-E M20OL45kW 4P

Fig.3.4 Speed・Totque
Curve (SB-E M20OL
45kW 4P)

4

.▼^
.

^

ミ,をやめて全閉三ウを採用したので漂遊損も減少し,したがク

て温度上昇・も低下させるのに成功している.

3.2.2 絶縁

電線はボリェス丁ル電線,ミゾ絶縁のス0・,トセ}レ,ウェジ,セバレータな

どは,耐剣H生の高いボリェチしンテレつタレート樹脂系の適切な絶縁材

料を用い,ワニスはっエノ小,ク系のものを使用し,口出し線は耐熱

性のすぐれたハイパーロン電線を採用している.したがって A 種

に比べて許容温度の上ったことに対する心迺己よまったくなく,長

い寿命を保証できる.ただし 0イド規格の場合にはミづ絶縁に

マイカ使用を指定している.

とくに船用絶縁の場合は,周囲温度が50C と高いことと相対

湿度が 950。と上がることのほかに,耐油,耐塩性も考慮しなく

てはならぬためとくに絶縁ワニス処理を十分にし,さらに固定

子コイ】レエンドの表面に特殊な防湿処理をほどこし,その使用条件

に十分耐えるよう考慮を払っている

3.3 構造一般

3.3.1 保護構造および冷却方式

図 3.5 は防滴保護形横形の構造断面凶,図 3.6 は防滴保護

形立テ形構造断面である.外観写真船よび構造断面図からわ

かるように近代感覚にあふれたスマートなづエウトスタイjレで,しか

も完全な防滴形と保護形の両方の機能をそなえている.船用電動

機にっいては,開口は直径 12mm を越える丸棒がはいらないよ

うな金綱または 12mm 以下のスキマとし,ね、ずみの侵入の船そ

れのない構造を指定しているのが,当社の A 種電動機について

はこの保護構造(防水処置)も十分満足している.冷却方式は,

とくに排出ファンを設けず,回転子ダイカストつアンのみで反負荷側

3

2

ロ'"型=毛入

丁イボルト電線貫通金物

端子箱 フレーム

工γドリγグ固定子鉄心
工γドリ yグフ丁ソ商標プタ
プラケットシーノレドボーノしべ丁りング

舌付座金プレロードスプリング

ブラケノト取付ボル17 風.嬰.・

帖8 固定 fコイル

9 固定f鉄.心

図 3.5 船}刊 SB E 形スーバうイン E Eートル晰脚凶

(M80~M180L フレーム)

Fig.3.5 Cross section of type sB E superline E
motor for marine use.

は,それぞれ防滴保護形獣形およびタテ形の外形寸法凶である.

船削電動機は防滴保護形の比率が圧倒的に多いので,ここでは

全閉外扇形の外形1法図は省略してある.な船防滴保護形につ

いても 63,71 つレーム船よび 225フレーム以上のものを省略して

いるのは,現在審議中の JEM R では 750W M80 から 45kw

M20OL になっているためである.また全閉外扇形については

M160L までを規格にのせることになっている.

3.2 電気部分の設計

3.2.1 特性

多年にわたる電動機製作の豊富な実績と新らしい技術改良を加

えた合理的な設計により,全負荷特性,トルク特性などは,従来

の A種絶縁のものに比べてなんら見劣りしないものになってい

る.このことは最適な固定子,回転子ミづ数組み合わせ,鉄心

のミづの形状の大きさ,ギャ.ワづ径およびギャ・,3 の大きさの決定,

最適な磁気装荷および電気装荷になるような鉄心各部の磁気回路

の設計',コイ}レの設計,さらにすぐれた磁気特性のケイ素鋼板の

選定などの結果といえよう.通常の場合,小形化することにより

ト}レクは減少するがこの E 種電動機に関しては従来の A種絶縁

電動機と同等以上のト】レクを有し速度^トルクの状態も良好であ

る.図 3.4は,直視装置でみた SB・E形地0OL つレーム45k訊'4P

20OV 600/S の速度^トルク曲線である.な■6,従来からの半閉

40. NO.5.1966三菱電機技報・V01.840

盆R '
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防滴カパー
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風受

固定fコイル

工γドリソグ

回転十鉄心

固定十鉄心
フレーム
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①

図 3.6 船用 SB-EV 形スーバライン E Eート}レ断面
(ML-5~20OL つレーム)

Fig.3.6 Ctoss section of type sB-E superline E
motor of marine use.
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図 3.7 船用立テ形電動機軸受箱構造
(ML5~20OL フレーム)

Fig.3.7 Constructlon of maTine vertlcal

motor bearing box

合、フーク
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スキマが残らぬよう固く締行けること

図 3,8 操,機用電動機機軸受
Fig.3.8 八10tor bearing of steeTlng apparatus

より吸い込み,負荷イ1畍こ排出する方式を採用している.従来のA

稲電動機に比校して大幅に容科肋:小さくなっているので,鉄心,

固定子,回'岻子導体から発生する熱損失をいかに効率よく発散

させるかガ汎辧遷である.そのため,エンドリンづファンと風受の相刈

関係,通風路の桝造を種々検訂し,最適な准造を採用して良好な

結果を得ている

全閉外扇形のものは,従来のA種絶縁電動織とほとんど同じ柚

造であるが2段ワレームサイズが下がることによる冷却効果の減少

が考えられるので, M80フレーム以上の鋳鉄っレームについては冷

却フィンの数を増すとともに,その高さを高くし冷却表面蔵を増

している.さらに,外扇ファンの形状,寸法とっアンカパー,つアン

カパーの吸い込み口などの相対関係を十分検討し,冷却効果の最

適をねらい満足な結果を得・ている.なお回松子タイカストつアンを付

けていることにより内部に発生する熱を均一に分散させ,熱放散

に対してより好ましい状態においている

3.3.2 軸受

市1侵については, M180 ワレームまではづりースの漏れが少なく

摩擦損失の少ない非接触形 bール献ールベアリンづを採用し, M200

ワレーム以上に対しては開放形のポールベアリンづあるいはコロ軸受を

採用している.図 3.7 は立テ形電動機の開放形のポールベアルづ

軸受籟構造図を示す.軸受箱内部には,当社独特な排油ランナーを

取付け,オーパ小上スの防止とともに理恕、的な排粧寸F胴を行なう.

づりース注入にルこはビン形づりースニ,ラルを,緋油口には制税1 づラづ

を設けている.操ダ機捌のように振弱Nこより轍受のっレ四ティンづ

コ0ージョンを起こすおそれのある用途については,図 3.8 に示す

ようにアン手ユラコンタクトポールベブjンづの組み介わせをとり入れた構

三焚船朋E種電動膝・泗向・士井
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ノぐツキン
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図 3.9

Fig.3.8 Cross

表 3.3 端子船よび電線貫通金物適用

"加絵ミヲN/J謬ιψ'ql

6

③

水防ラセソ

端子結

ソルグ【しス端子

端子

船用端子箱断面

Section of marine tetmina] box

リク将号

35

M63

M力

M80

M90L

MI0OL

M"2M

縮付け端子

端子

M160M

M160L

1-M?0OM

M】32S

M13?M

の 新類

NS-4

圧諮端子

M?00工

造にしている.使用小上スは,密圭可,,開放形とも,而壁刈生,耐

老化性,而1湿性の非彬、にすぐれたりチューム系のものを使用してい

る.づラケ,ワトのぺアリンづはめ合部およびワレームのはめ合部は,当

社独得・の捨て加工方式を採用しているので,ヒズミのない精密な

同心仂U工が得られ,組立の際のポー1レのコジレもなく,軸受の長

い脊命を保持するとともに振動,騒音のきわめて小さい円滑な運

j縁になっている

3.3.3 端子箱構造

端子箱は全閉椎造で容易に取りはずしのできる斜め二つ割り構

造であり,端子箱カパーと座の問,座とフレー△の問にはパ,,キンづ

を入れて水滴に対する十分なシールを考えている、符内の空問は,

ケーづJレゞ暢子と電動機端子が容易に接続できるよう十分な余裕をと

つている.端子箱の方向は,90゜・ずつ方向転換可6凱こなっている

図 3.9 は船用電動機の端子箱の断面図を示す

端子板については,ロイド規格品の耐絶縁性,耐熱性のすぐれ

た合成樹脂積層板を使用している

端子は,]EM-R2023 (船用締付形端子)の NS あるいは YS

端子,あるいは JEM一Ⅱ四(裸圧着゛烏子)に規定してある端子を

使用する.

水防ラセン(船用電帝曳貫通金物, JIS-F8801)は,端子箱の座の

底に取付け,ケーづルに沿っての水の浸入を完全に防止する.その

使用電線に対する適用は JEM-R20N (船用電線貫通金物の適用

基準)によっている

表 3,3 は,改訂 JEM・R 規格にとり入れられる船用 E 種電

動機の端子および水防ラセンのワク番に対する標準適用を示す
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3.3.4 防食処理

ポルト.ナット・ビン・ネε:・端子・スタッドパネそのほか小口笥餉11こつ

いては,適当な防食処理をほどこしている.回転子のアルミ導体

については,化学処理を低どこし,表面に耐食性のよい堅固な酸

化ア】レ三ニウ△の金属面を形成させる.

塗装については,防食の面から十分な下地処理を施したうえ仕

上げ塗装を行なうように指定してある.な船塗色はアンセルフ.5BG

フ/2,色相土1.5,明度士0,25,彩度士0.5 を標準としている.

3.3.5 その1まか

振動に対して,通電部分船よび可動部分に用いるネジ類および

ナ,,ト類がゆる立ぬように有効なゆるみ止めの処置をほどこして

いる.また注女主からとくに指定のあった場合には,JEM-R2039

(船用電気機器の銘板)に規定してある用途名板を取付けている.

船に積む予備品船よび特殊工具は, JEM・・R2013 (船用電気機

器の予備品箱)に規定してある予備品箱に納めてぃる.

4.むすび

菱船用E種電動機は従来のA種電動機に比岐して,重量で防

滴保護形で約 65~80%,全閉外扇形で約 65~750。,容積で船の

三菱電機技報・ VOL.40 ・ NO.5・1966

船の約 40~750。,50~砺0。と大幅な軽量化,小形化がなされた

ことは据付け運搬が容易になることだけでなく,所要スペースが節

約できてきわめて有利であるとともに,船の場合は有効トン数の

増加に、結びっくことになる.さらに,ト}レク特性は従来の A種

以上であること,完全な E 種絶縁により長い寿命の保証できる

こと,振動,騒音がい・ずれ、一割以上減少し,きわめて静かで円

滑な運転が期待できるようになったこと,電動機が小形化されて

いるので,回転子の GD2 も小さくなり正逆などヒン繁な起動停

止を行なう場合,発生熱損失が少なく有利であることなど電動機

としての数々の特長を有するものである.

今回ここで紹介した三菱船用 E 種電動機は,一応防滴保護形

M20OL 船よぴ ML5-20OL 立でしか述べていない力:1EC寸法に

ある M315つレー△までの製作態勢も整えて船り,すでに防滴保

護形 SB-E110kw M280M までの製作実籟を有している.現状

に満足して止立ることなく,さらにいっそうの設計上,工作上,

材料上の検討を行ない,技術上の衆知を集め,よりすぐれた特性

でより経済的な電動機に育てあげるよう努力し,需要家のご期待

にそいたいと考えている.

.、.ノ、゛
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From the year 1945 a trend became conspicuous in the ship building that aⅡ the machines on board aTe Ac electti6ed

and the vessels are made larger size, higher speed and automatic opetation. Ac generators to feed power to the machines are

demanded to be modernized strongly. with an aim of utiHzing the space of ship eHectively and of simplifying the wirin宮

Wotk, seH.excited generators of top mounted exciter type ate employed. To minimize the maintenance and inspection tbe

machines are built tota11y enclosed, inner cooled with air coolers and also of bNshless system. The above bein宮 the some of

talking points, the article describes a11 血e a11ied subjects.

船用交流発電機の最近の動向
馬場俊晃*

Recent Trend of AC Generators for Marine use

Na三asakiworks ToshiakiBABA

1.まえがき

最近の約10年間に船けるわが国造船業界の躍進ぶりには,立

さに目をみはらせるものがあり,タンカに例をとってみれぱ,昭

和30年ビろには驚異の目で迎えられた数万トン級スーバ・タンカが

数年のうちに,フ~8万トン級のマンモス・タンカに,さらにこれも数

年を経ずして十数万トン級のモンスタ・タンカにとってかわられてい

る.この大形化の傾向はとどまることを知らず,昨年から本年に

かけては,20万トン級の巨船が各造船所で計画・着工または建造

巾であると伝えられている.このような傾向に加え,さらに, 高

速化・自動化合理化が急 eツチで進められて船り,その船内電源

である交流発電機にも大容量化と近代化^小形・軽量・保守・

点検の簡易化^が強く望まれるようになってきたのは当然のな

りゆきであろう.一方,漁船とか中・小形のタンカ・貨物船・客船

などの発電機についても,その容量は増加の一途をたどって船り,

原動機であるゞイーゼル機関の高速化とあいまって,その小形・軽

量化への動きはきわめて活発である.当社は昭和20年代の初期

から船用交流発電機を手がけてきて船り,とれまでに台数にして

約 1,500台(内自励式のもの約850台),合計容量,実に600,000

kvA (内自励式のもの約 365,oookvA)に那よぶ発電機を製作し

ている力:,前述のような"時代の流れ"にも十分にマッチし,さ

らに"安価・短納期"という条件をも満足させうるような発電機

の開発には絶え間のない努力を続けている.

以下,この船用交流発電機についてその発展の沿革,最近の当

社標準発電機の特性ならぴに構造,保守上の問題点などについて

簡単に述べ需要家各位のご参考に供したいと思う.

回転數

UDC 621.313,12.025:629.12

2.船用交流発電機の変遷

2.1 励磁方式の変遷

昭和20年代の後¥になって,交流発電機を主電源とする交流船

が,それまでの直流船に代わり登場してきナこのであるが,当時の

発電機はその軸に直結された回転励磁機によって励磁される方式

であったため,瞬時電圧変動特性が悪く,ためにウィンチにはワー

ド.レオナード方式が使用されていた.つまり交流船とはいえ,か

なりの台数の直流機が依然として残ってい九わけで,整流子回り

の保守.点検はやはり必要であった.昭和32~33年に至り半導

体整流器(当初はセレン,その後はジ」コン)の急速な進歩.発達に伴

つて複巻静止自励方式が出現し,そのすばらしい過度特性が極数

変換形(ボールチェンジ形)ウィンチの使用を可能として,ここに完全な

表 2.1 三菱船用交流発電機の生産実績
6

[コ回転励砧機付

自励

^ブラシレス

船

ESSO

主

STANDARD

LIVANOS

規格

"

SHEIL OIL

'

所(船番) 1造船

三菱重工(神戸) S.944

5

甫

4

呉造船所

"

*長崎製作所

岸

3

削

発電機製作表 2.2 づ ラシレス

謝

三菱重工(長崎) S.1611

S.70

船 名

ESSO BARCELONA

S.71

声

S.72

STAVROS G LIVANOS

,

劇

ATLANTIC PRINCE

.

S.1612

'

容母

937.5

150

1955

年

極数

6

覧

度

12

1960

1.?00

ぎ

600

4

AB

上R

12

台数

2

'

4

1β00
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製作年月
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スリップリンク

(a)直結励磁機付(直流発電機)

詫

整流子

励
磁

機

スリソプリ ンク
(ト)自励式

CT

交流船が誕生したわけである.

これ以後の自励交流発電機の発達にっいては,いまさら

多言を要しはす'まい.①他)偲)仏)しかし,自動化による乗

組員数の削減は,よりいっそう保守・点検の少ない発電機

を要求しはじめ,この点に船いてはまず最良と思われる

管・

回転
整流器

(C)プラシレス方式

回転部

フラシ

本

各 I×6?5kvA,4P, T/G
I ×625 kvA,12P, D/G

表 2.4

造船所船番

交流
励磁機

図 2.1

Fig.2.1

"づラシレス"方式がここ 2・3年のうちに大きくクローズアッラさ

れてき九のである.欧米に%ける船用交流発電機には,こ

の"づラシレズ'方式が標準となりつつぁると報ぜられてぃるので,

わが国において,この方式が広くとりあげられるようになるのも

時間の問題であろう.

当社は,すでに9台のづラシレス発電機(表2.2参照)を納入し

ており,いずれも好調に運転中である.この方式の発電機では,

複巻静止自励方式に比べて,その過度特性がいくぶん悪くなるが,

づラシ回りの保守・点検の手間(とれが,唯一のそして最大の手間

であろう)を解消できるという特長のために,今後の需要の伸び

が大いに期待される御⑥

2.2 容量・回転数の変遷

ターeン発電機については,さして大きな変遷はなく,当初から

625~875kvA機が6極 1,200即m,または4極 1β00ゆm とし

て製作されていたのが,最近では,そのほとんどが4極,1β00

rpmで製作され,出力もに50kvA程度にまで増加した程度の

のであっナこ.一方ゞイーゼル発電機については表2.3 に見られる

と船り,容量も回転数も増加の一途をたどっている.これはゞイ

白レ機関そのものの,材料の向上,設計・工作技術の向上による

大容量・高速化の結果であって,最近では数百kvA程度のもの

カ:10極,まナこは12極として製作されている.これから類推すれ

ぱ,近い将来の回転数は 500~750kvA 機では 10極720Tpm,

200~50okvA機では8極 90orpm,20okvA 以下のものでは 6

極にoorpm が標準となろう.ナこだし,非常用発電機ではゞイーゼ

ル機関の寿命はさして重要でないから,小形・軽量化をねらって,

できる限り高速化するのが望ましく,30okvA程度以下のもの

では4極,1β00即mが普通となるものと思われる.

2.3 発電機用原動機の変遷

発電機の原動機は,推進用主機関がターぜンかまたはゞイーゼ】レか

に応じて,それぞれターeンまたはゞイーゼル機関とするのが普通で

あった.しかし主機関がゞイゼル機関の場合には,排ガスとともに

大気へ放出されてし主っていた大きなエネルギ(これは全エネルギの

約35%にも及ぶといわれる)を,排ガス管統中に,排ガスエコノマイザ

を装備することによって吸収して,ターぜン発電機を運転する方式

が確立されて以来,,!イーゼル船にあってもターぜン発電機がトゥ載

される例が多くなっナこ.これにより,燃料費の節約,船の経済的

運航および従来から多くの保守・点検を要していた発電用ゞイーゼ

ル機関の台数をへらしうる,といった合理性が実現されたわけで

844

(回転
電機子形)

表 2.3

年代

各種の励磁方式
Exciting systems

昭和28~29年

ゞイーゼル交流発電機出力および回転数の変遷

当時の代表的船舶の例発電機要目

大同海運:"高典丸","高忠、丸",280~30o kvA 360rpm20P NYK :"讃岐丸"

日東商船:"隆栄丸",
NYK:"摂津丸","匪摩丸"250~30okvA 450rpm16P 大同海運:"高征丸","高法丸",
"高定丸","高宗丸"

14P 514rpm 三菱海運:"かれどにあ丸"175kvA

三菱海迎:"おせあICあ丸"
250~30okvA 14P 514tpm NYK:"滋賀丸""島根丸",

"佐賀丸","瀬田丸"

12P 60orpm 東邦海運:"寿山丸"225kvA

日正汽船:"雄朋"丸"350~550 kvA 514tpm14P 千代田鉱石:"サソタクルス丸"

大伺海運:"高来丸",275~438kvA 60otpm1?P India:" BHARATA JAYANTI"

関西汽船;"ナみれ丸","こはく丸",200~250kvA 720rpm10P 日魯漁業:"あけぽの丸"

NYK:"山城丸",
日東商船:"第:二亜細亜丸"600~70o kvA 60orpm12P
国候:"大雪丸","摩周丸","羊蹄丸"
南極観測船:"ふじ",

625~875kvA IOP 720Tpm 日東商船:"第二ιプリジスト y丸"
国鉄:"八甲田丸"

昭和30~31年

各

昭和32~34年

I ×687.5 kvA,4P, T/G
2×687.5kvA,10ム, D/G

各 I ×70o kvA,4P. T/G
I ×70o kvA,12P, DIG

三菱玉工・広船

昭和35~37年

三菱重工・長崎

排ガス利用発電方式採用の船舶

発電機容量と極数船 名

三菱重工・長崎
'・広島

V.164
V.165
V.166

三菱重工・長峪
日立造船
石川島播磨玉工

S.1601
S.160?

LJUBιINO
王ENINO

昭和38~40年

S.1616
V.175

RUSSEL H GREEN
SAMUELBMOSHER

三菱匝工・長岫

S.1579
S.3966
S.607

ある.表2.4は,昭和37年以来,当社が納入したこの発電方式

船の覧であり,さらにこの方式による数隻分の発電機を製作中

である.な%この場合にはターeン発電機とゞイーゼル発電機と並行

運転が必要となるが,この場合に船ける系の安定問題についても

解析が行なわれ,十分安定な運転が可能であるとの結果が得られ

た.船内での並行運転結果も子想ど船りきわめて円滑であっナこ.

この種の運帳方式は,今後ともますます多用されるものと考えら

れる.

2.4 発電機運転方式の変遷

従来の発電機は原動機の起動,同期投入,負荷分担などをすべ

て手動で行なってい元が,より安全かつ確実な並行運転を行なう

ために,これらの操作をすべて蜜動化する方式が考案され,実用

この愉動同期投入方式が実現('1)(フ)に供せられるようになっナこ.

される以前の同期法に,いわゆる"強制並列方式"(発電機の電圧

および周波数を,ほぼ規定値内に保つのみで,投入位相はなんら

確認、することなく,りアクトルを介して強11舶Ⅵこシャ断器を投入す

る方式)が流行したこともあって,当社で'も数隻のタンカにこの方

式を採用したことがある.しかし,その信頼性も100%とは言い

がたく,突入電流も 20006に及ぶこともありうるので,自動同期

投入方式完成後の現在では,あまり推奨できる方式とはいえまい.

(な船,発電設備の自動化については本号の別論女に詳しい)

2.5 発電機通風冷却方式の変遷

これまでのほとんどの発電機は,機関室内部の空気を吸入し機

内を冷却するいわゆる開放形として製作されていたが,これでは

機内に水滴・油滴・づンアイなどがはいり,絶縁物の劣化を招く船

三菱電機技報. V01.40. NO.5.1966

SHIGEO NAGANO
INAYAMA
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表 2.5 三菱船用全閉内冷形(空気冷却器付)発電機製作実績
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(扮(a)冷却器トッづマウン1、形

図 2.2 全閉内冷形発電機

それがあったため,かなりの保守点検を必要としていた.船舶の

自動化による乗組員数の削減は,この点にっいても発電機の近代

化を要求L,全閉内冷形発電機の登場となったわけである.この形

のものは海水を使用する空気冷却器を備え,その特長をあげれば,

(1)機内への異物(油滴・油蒸気・水蒸気・塩分・づンアイな

ど)の侵入がない.

(2)したがって機内は常に浩淳Wこ保たれ,絶縁物の汚損や劣

化,鉄心の通匝ぱクトがつまることによる通匝U担害などが皆無.

(3)したがって発電機の寿命が長くなる

(4)点検・手入れ・清掃の手問・時間船よび労力が大幅に軽

船用交流発竃機の最近の動向・馬場

ガ

ゞイ,ノ
^
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ー'"宰」"'^ー

4013

ノ'『

ベッドマウソト

40/4

トソプマウγト

4017

4016

(5)全閉形であるため,騒音が減少し環境衛生上も好ましい

(6)発電機の発生損失が,冷却水によって外都へ持ち去られ

るから,機関室室温の余分な上男・が避けられる.

表2.5は当社で製作したこの形式の発電機のー・覧であり,

図 2.2 (a),化),(C)にその写真を示す.(a)は空気冷却器を固定

子ワク上剖"こ"トッづマウンド'したもの,(b)はこれを"サイドマウント"

したもの,また(0)はこれをぺりド面と軸との中間に納めた"ぺ哩ド

マウンド'形である.(b)および(C)では,圖定子ワク上部に,励磁

装置一式を"ト,づマウンド'することも可能である.今後の大容量高
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表3.2 三菱船用交流発電機の標準出力

kvA (k訊7)

2,190 (1,75の

1.875 (1,50の

1,563 (125の

1,250 (1,00の

1,125 (90の

1.000 (80の

875 (70の

813 (65の

750 (60の

688 (55の

625 (50の

kvA (kw)

563 (45の

500 (40の

438 (35の

375 (300)

313 (25の

250 (20の

219 (175)

188 (15の

156 (125)

125 (10の

100 ( 8の

部についての差異は,記載していない).

3.2 標準仕様

(1)形式:横軸突極回転界磁形(形名'・・・SES)

(2)外被形式:開放保護防滴形信己号・・DP)船よび全閉内

冷形(記号・・・・-TE)の 2 種

(3)定格事項

(a)標拳出力:表3.2 のと船り.

(b)端子電圧:450V,ナこだし約50okvA以下は225V も可

(C)相数:3

(d)力率:08(遅れ)

(e)周波数:60C/S

(f)極数:4極~16極

な船,1,250kvA をこえるターeン発電機では 2極,円筒形と

しても製作する

(g)絶縁種別: B種ただし 10okvA以下ではA種でも可

(h)定格:連続

(4)通風方式(保護防滴形の場合)

通風方式は,いわゆる"軸力'向方通風"を標津としている

冷却風は反原動機側正面から吸入され,機内の発熱部分を有効に

冷却し九のち,原動機例Ⅱこ排出される.いわゆる"両吸込方式"

(直結側船よび反直結側の両方から吸入し,固定子中央から排出

するもの)とは異なり,原動機側からは吸気しない九め,原動機

が排出する油蒸気・水蒸気などの発電機内への侵入も最少限に抑

えることができ,機内汚損も少ないという利点を持っている.

(全閉内冷形については2.5節を参照されたい)

(5)軸受方式

軸受け回りは次のように分類できょう.

(a)軸受形式:スぐリ軸受けとコロガリ軸受け

(b)給油方式:強制給油と拘冷式(オイルリンづ方式とづりース潤

滑)

(C)支持方式:づラケ.,ト形と弌ゞスタル形

(d)軸受方式:両軸受方式と片軸受方式

当社では,これらを発電機の容量と極數によって適宜組み合わ

せて使用しているが,参考までにB種絶縁の場合の標準軸受方式

を表3.3に示す.なお図 3.1 はづラケワト形の図3.2はぺゞスタル

形の発電機を示す'.

(6)標準特性

(a)整定電圧変動特性・・・定格力率(0.8)の全負荷・無負荷

問で+2.506 以内を基準とする.

(b)瞬時電圧変動特性・・ー・JEM R 2016 中の第3種,つま

り"低力率800。突入負荷に対する電圧降下1500 以内"を基準と

する.(注参照)

船用交流発電機の最近の動向・馬場

kvA (kw)

75 (6の

60 (48)

50 (4の

40 (32)

35 (28)

30 (24)

25 (?の

20 (16)

15 (12)

1? 5 (1の

10 ( 8)

表 3.3 標準軸受方式と給油方式(B種絶緑)

kvA
住W)

].250 (1.000)

1,125 (900)

1,000 (800)

700875

極数

rpm

4

847

1800

813

強片
告11.^
.合テ

750

(65の

(60の

(550)

(500)

( 450)

(400)

'(35の

(300)

(250)

(200)

(175)

(150)

(125)

(100)

(80)

688

625

563

500

438

375

313

250

]2

600

219

188

156

125

14

514

100

図 3.1
Fig

づラケ.,ト形発電機(オイルリンづ給油)
3.1 Bracket type generator.

ケット

排気トランク用
フランジ

(汗 1)

られる.

図 3.2
Fig

XWι
X I00 (00)"V=

Xι十X'dι

X':投入負荷のりアクタンス(00)ここで

(xd'十Xd")(つまり発電機の過渡りアクX'dι:

タンスと次過渡りアクタンスとの平均値)

しかし,実際の使用上では,負荷のりアクタンスよりも,突入

電流(%)を用いたほうが便利なことが多いから, Xιの代わり

に(VX')ゞ100(%)を用いる.図 3.3は上式を用いて,突入電

ぺ芋スタjレ形発電機(強制給油方式)
3.2 Pedestaltype generator.

低力率負荷投入11寺の最大電圧降下: JVは次式でぢ・え
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Fig. 3.3

50 100 巧0 200

起動負荷(突入電流X%)〔100%=定格電士〕

3.3 自励交流発電機の電圧降下曲線

Voltage・dip curves of seHexcited Ac geneT

項目

表 3.4

形名

1 訟・・

る.実際にはこの両負荷が同時に存在する場合がほとんどなの

で,上述の作用は相殺しあって小さくなり,実用上の問題では

初期負荷の影響を無視して,電圧降下を求めてもさしつかえな

し、

(の標準励磁方式

複巻静止自励方式とづラシレス方式の2種があるが,前者につ

いてはこれをさらに3種に分類している.その特長船よび構成

要素は表3.4のと船りである.これらの適用基準をあげれぱ

( a ) SE-11形(AVR なし)・・・・(図 3.4)

(1)並行運転される発電機が,同一設計機の場合

(2)定格力率での電圧変動率が士2.5%以内のとき

(3)ボールチェンづウィンチが多数トゥ載される場合(電圧の回復

特性が,最もよい)

(b) SE 21形

(1)約 150kvA程度以下のもので,整定電圧変動率が,

定格力率と100%力率の間で士2.0%以内の場合

( C ) SE・22 形・・・・(図 3.5)

(1)上述の(b)項より大なる容量のもので,電圧変動率が

+1.500 以内の場合

(2)異なった発電機間またはターeン発電機とゞイーゼ】レ発電

機との並行運転を要する場合

( d ) SE-31 形・・・・(図 3.6)

電圧調整要素

標準励磁方式一覧

AVR なし
リ丁クタ,CT
のタノプ調整後
固定ナるもので
電圧調整捻行な
又ない

整定(変)
電圧変動特性

低力率負荷忙
対する瞬時電
圧変動特性

SE-21

0βPF,無負荷
と全負荷問にて
土2.5%以内

AVR 、

(可飽和リ丁クタ
式 AVR)
電圧調整可能

電圧調整簡囲電圧調整なし

餌・・ 1

0.8 PF~1.O PF

で無負荷と全負荷
問で 20%以内

80%突入 kvA に対し 15%降下

AVR 付 AVR 付
(SCR式 AVR)(SCR 式 AVR)
手動忙よる電圧調自動・手動電圧調
整亀可能整可能

並行述転

同一定枯機関忙
限り均圧鞍を使

機問工釖換時四行運転玉可能.
永う玉のではし」償器付
AC側に均圧線
を入れる.

IX三相リ丁ク1X三相リ丁クタ
..,1X三相 CT 3X三相可飽和

(自励装匠本体),ー、×1X三相全波シリ

レーツ結線)

0.8PF~1.OPF .8PF~1.OPFで
で無負荷主全負荷無負荷と全負荷
問で土1.5%以内問で土 1.0%以内

SE-31

定格電圧の土5%
定格電圧の十5%
~-10%(手動調
継付)

碓圧翻整部

60%突入 kvA
に対し20%降下

異容量機問 T/G
と D/G 問の並行
述転玉可能.
横流補償罧付

定格侃圧の十5%
~-10%(手動調
惟付)

並行運転用
部品類

な

IX可飽和リ丁ク
タ

IX詞鞄用継流糊
抵抗コンデンサ
IXVAD

IX電圧検出トラ
ソス

し

IX三相リフクタ

異容量機関 T/G
と D/G問の並行
運転玉可能.
横流補償噐付

流(%)と最大電圧降下(%)との関係を,(Xず十Xずり 2をパラメー

タとして描いた曲線群であり,電動機起動時の電圧降下,まナこは,

この際の電圧降下をある値以内に押える九めに必要な(Xず十

Xず')Pの値が容易に求められる.したがって,当社の標準発電

機の(Xず十Xd") 2は約22~230。と考えてよい.

(注 2)初期負荷の影響

電動機を起動する際の初期負荷の存在も,電圧変動率を左右す

る初期負荷にも次の2種,つまり一定インe一凌ンスを持つ,いわゆ

る"静負荷"と,電圧が降下してくるにしたがって,大なる電流

を必要とする,いわゆる"動負荷"(たとえぱ運転中の誘導電動機)

にわけられる.いま無負荷の発電機への低力率負荷投入時におけ

る最大電圧降下を基準にとれぱ,初期負荷が存在する場合の電圧

降下はこれが静負荷の場合には減少し,動負荷の場合には増加す

3X三相可飽和

IX三相全波シリ
コン艷流噐(グ
レーツ結線)

IX均圧鞍用
コンタクタ

IXAVR(VAD
自動)
IX検出用 PT
IX電源用トラソ
ス

IX手動調整用
トランス

IXCCC用抵抗
IXCT
IXPRS (パララ
ンスイッチ)

IX三相 SCR
(全波)
(1)X三相変圧噐

.

IXCCC
IXCT

IXPRS
ンスイ

IXAVR

VADI(自動)

用抵抗

(ノぐララ
ノチ

IXCCC 用抵抗
IXCT

IXPRS し{ララ
ンスイッチ)
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図

Fig. 3.4
3.4

Type

SE Ⅱ形励
SE 11 excit

,

図

F喰.3.5

3.5 SE-22形励磁装置(AVR 付き)

Type sE-22 exciting equipment with AVR.
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回転部分
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図 3.6 SE-31形励磁装置(づラbレス方式)
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表 4.1 船用交流発電機の主要部材料

部分1
___^_^^^^^ー^^^^ 1

料材主

,さ高:1}、ミ界王ダ

ι

管):ブルミニウム黄銅管,(外管):銅管

図 3.7 づラシレス発電機の回帳イ

Fig.3,7 Assembled rotot of bTUS111ess type Ac geneTat0τ

(1)づラシレス発電機用

(フ)励磁装置の配艦

SE-11,21 および22形では.その主斐部(CI,りアクトル, SCT,

ジJコン整流器)を配電盤の中に納めるか,または励磁織ルこ納めた

うえ,発電機固定子ワク上剖"こ取り付ける.後者の方式(いbゆ

るトッづマウント形)では発電機の上部空間を右効に利用できるうえ,

船内の配線工事が簡単になるという利点があるので,最近ではそ

のほとんどのものがこの形式で発注され,理町乍されている,(前

出の図 2.2(C)および後出の図 6.1参照)

一方づラシレス形の場合には,発電機軸端に回転電機子形の交流

励磁機を取り村サ,従来スリ.,づりンづが取り付けられていナC位羅

に,整所謡暑などを取り付けるための保持喋を設けくいる.図3.フ

にづラシレス発電機の同転子を示す

4、発電機の構造と材料

船内に郭ける発電機の玉要性を老血し,小形・嵯壯・簡潔・容

易た保守点検に重点を羅いて,その主要都の樅造と材料を定めて

いる.なお便利のために寸1叟、材料の一覧を表4.1に示す.

4.1 固定子

固定子ワクは軟鍋板の溶接枇造が標準であるが,約150kvA

程度以下の、のでは,鋳鉄を使用することもある.いずれにあっ

ても十分な卿Ⅱ生と強度を持たせると同時に,外観は美くしく,ま

た内面は機内の通風冷却効果を均・ーとするよう設計Lている

固定子鉄心は,円形または扇形に打ち抜いたケイ素鋼板を積層

し両端に堅固なクランパを置いてコアポルトで強固に締めつけている

が,固定子の軌防向温度分布を均一にするために,鉄心の積厚さ

の数Cm ごとに,ヨ斯蚤方向の通風ダクトを設けている

固定子コイルの絶縁処理は,最も神経をつかうところであり,

良質のサーモセ,,トワニス(エボ千シ変成アルキ,ドフェノールワニス)を用いて

入念な処理を行なったのち,その表面に保護用仕上ワニスを適用

し,十分な耐湿・耐油・耐酸・耐アルカリ性を与えている.した

船用交流発電機の最近の動向・馬場

PRS

固定子ワク

問定丁4失0

固定子
コイノし

低鉄損冷問圧延ケ寸素鋼板}

種(素線): DCC 左たは PVF,(主絶縁):マイカラツパ,

(主絶縁):ガラス,イカラ,パI B郁
_1 _

回転子鉄心

回転子軸
1-^ー・ー・ーー

回転子 IA耗
巨 B様

1スリノプリング

{プラシ

戚子

がって,船内のふんい気中にあっても,その劣化などの*故のお

それはないものと考えているし,また今までの無京故の実績も,

それを災づける、のといえよう.

なお全閉形の、の,ま元はそれ以外のものでもとくに要求のあ

つた場合には,固定子コイル内に測温用抵抗素子(由金線50n,

0OC)を埋め入れ,そのりード線を端子板まで遵いている.素子は

各相の2点,つ主り訓・6点とし,埋め入れ位置は三ラ内の上ロコ

イルと丁、ロコイ」レの中闇としている

4.2 回転子

回転子は,軸,スバイダ,鉄心コイル,儒嘔功巻線,ダンバ巻線,スリ

ツづりンづおよびっアンからなっている.

鉄心は薄鋼板の積層式を標準とし,そのスバイづへの取り付け

は,ダづティル方式としている.鉄心の頂部には低抵抗の銅棒を埋

め入れ,それを極問で接続して完全な制動巻線として船り,高調

波トルク,不平衝負荷時の単相分の吸収効果を大きくしている.な

船その極問接統は,考えられる過速事故に対しても損傷しないよ

う十分な考戀を払って設計を行なっている.コイ}レは特殊な大形

機をのぞき,絶縁電線の多層形巻方式を標準としている,

コイルの上部および側面の保持にっいては,ワニスの接着強度に

関する詳細な各釋尖験の結果を基にして,最も合理的な方式を決

定してぃる.フフンは述心形とし,発電機軸上の原動機側に1個

設けるのを標準とする、その大きさ,羽根の枚数,その取り付け

角度などにっいては,各っレームサイズにっいて,最適なものを選

定しており,図4,7に完成された4極機の回帳子を示す

4.3 スリップリングとブラシ(5.3 節参照)

ス小,づりンづは,ポスの上に,絶縁物を介して焼きパメされたう

え,軸の取り扱いに便利な部分にとりっけられる.りンづの材質は,

防シ.ウ(鈷)を老慮してステンレス鋼(SUS27)とし,また周速の大

なる、のでは,づラシのシュウ動および冷却4割生を良くするために,

ラセン状のミゾを加工している.りンづとポスとの絶縁については,

"枯れ"によるゆるみが絶対に生じないように,その乾燥処理には

万全を期している,一方づラシには,りンづ材質に適合しナC、のを選

定する必要があるが,当社では天然黒鉛質のもの(たとえば G・

6, G-445 など)を標準として使用している

このづラシは,ぺ手スタルまたはづラケットに取り付けた絶縁棒に

よって固定される腕に取り付けられている.図4.2はぺゞスタル

形の場合のづラシ取付部である

4.4 端カバー

これは,防滴.防ソ U乳)(R飢一proof)構造で,ス小,づりンづの点
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＼回転子鉄心回転子コイル

4.1 完成された回転子(4極)
4.1 Completed rotor.(4 Pole)

図
Fig

"ー、ープラシ保持器

検窓船よび吸・排気孔をそなえねばならなし.分解・組立ても容

易に行なえるような構造とする必要があるのは当然であるが,と

くに高速機では,振動に対する考慮も必要である.固定子ワクヘ

の取付面には,ガスケットをそう入して,防滴効果を完全なものに

している.なお高速・大容量機では,その排気をトランクによっ

て室外に導くことができるように,トランクを取り付けるナCめのっ

ランジを,端カパーに設ける.(図3.2参照)この構造は騒音の低

減にも有効である

4.5 端子箱,励磁装置箱

これらは,いずれも固定子ワク上部に取り付けるのを標準とす

るが,1ρookvA前後の大容量機になると電流の値がきわめて大

きくなるため,固定子ワク下部に銅板のりード線を引き出す方式

を推奨している.なお3.2節(フ)でも述べたように,自励式では,

励磁装置一式を,固定子ワク上部にトッづマウントすることが,最近

とくに多くなっている.この場合には,この励磁箱力辻揣子箱を兼

用するので,づランド(貫通金物)は箱側面にとりつけられる.(図

2.2(C)および図 6.1参照)

な船端子には,ソル4レスの端子を標準としている.

4.6 軸受回り(5.1,5.2 節参照)

軸受は,とくに小容量のものを除きスべり軸受を標準としてい

るが,前述(3.2節(5)および表3.3)のように,容量と極数によ

つてその方式を定めている.づラケット,ぺ芋スタルには,いずれも鋳

鉄が,また軸受金にはホワイトメタルが標準として用いられる.油

漏れの防止については,とくに意を注ぎ,細部の機造にも万全を

期している.

4.フスペースヒータ

休転時の吸湿防止用として,発電機の固定子ワク両側面下部に

適当な容量のスペース・ヒータを設ける.設計基準としては,"機内

温度を周囲温度より約5゜C高めるもの"を標準としてぃる.ヒータ

素子の取付け位置,配線材邪Nこはとくに考慮を払っているが,異

常高温を防止するためのサーモスタットについては,必ずしも必要

とは考えていない.

i

図 4.2

Fig.4.2

"＼
ブラシ保持器
取付腕

視'由器
(排也)

弌芋スタルとづラシ回り

Pedestal and brush・riggjng

、

図 4.3
Fig

空
4.3

気冷却
Air cooler

1/、爽、、^
＼ノ圖

器

フィン(ラ七ン状炯条)

4.8 空気冷却器(5.5節參照)

管材'には2重管を用いるのを標準とし,漏水に対してガ全の対

策をとっている.冷却海水に触れる内管には,耐食性のある復水

器用継目なし黄銅管σIS H 3632, BSTF 2,3 または一4種)を標

準材料としている.なオ6,冷却管以外の材邪Hこついてもその防食

が重要となるので,当社では管板にはネーパル黄銅を,水室には

鋳鉄を,またドレンバイづ類には黄銅などの耐食材を用いた上,防

食亜鉛を取り付けて電気化学的腐食を積極的に防止している.冷

却管外周には,冷却面積を増すために,銅条をラセン状に巻いた

フィンをハンダあげしている.図4.3に冷却器の外観を,まナこ図

4.3 に重管の断面を示す'.万一内管が破損した場合には,漏エイ

した海水が内管と外管との中問にある細ミプを通って,両側の管

板部にたまり,ドレンバイづから滴下するので漏水の発見が可能で

ある.冷却器の所要水最は,発電機の熱損失lkWあたり約5~6

Imin 程度であり,その出口空気温度は普通 50 C 以下として設

寸する

図

F壌 4.4

内部冷却管
(アルミニウム黄胴)

4.4

Sectional

5.発電機保守上の問題点

5.1 軸電流とその防止

杣受は元来,電流を通すように作られてはいなしので,軸電圧

が増大し,蝉1と軸受間の油膜を破って電流が流れると,軸のづヤ

ーナル部には引っかき状のきず(スコーリンづと呼ばれる)カ:生じ,ま

た軸受には 6,チンづと呼ばれる eンホール(その平均直径は約 02

mm といわれている)が生ずるので,油膜の形成がさまたげられ,

軸受けの異常摩耗をきたすことになる.しかし,ーロに軸受電流

といっても,原因別にわければ表5.1に示すように多種多様で

あり,その測定法もそれぞれ異なっている.この点について簡単

に述べると,

(1) A形・・・・軸に電圧が直接印加された場合

これに相当するものに,回転子コイルの接地事故がある.

三菱電機技報. V01.40. NO.5.1966

重管
View of

外部冷却管 6剛

断面
double・tube
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形

A

原

軸に電圧が直接
印加された場合

因

表 5.1 軸

電圧発生個所

B
砺磁誘導により
軸忙起附力が発
牛Lた場合

AC または DC
軸と各軸受問 G琶圧の祉類に

(a)軸の両端問'・.

ーー"(訊、胴→

電流分

電流の卿類

C

1

軸に磁束がある
場合

類

(a)冬轍受の両
端部におけるジ
λーナノレ部分の
1↓」
(b)冬軸受の端
部とこれに対応
するジ十一+ノし
部分の問

静雄倚による
場合
(1)微粒・fが衝
突Lてイオノ化
した場合
(2)荷電した溜
滑油が供給され
た場幽

D

(且)冬軸受を絶鍬
化)軸を接地

(且) 1 軸受を絶縁
ただしこの軸受より
さきKさらに軸受が
あればそのすぺてを
絶縁する
(b)軸の両端を接地

対

(2) B 形・・・・電磁誘導による軸の起電力

従来から最も広く知られてぃるものであり,磁路の磁気的不平

衡(機工上の誤差,鉄心分割数の不適当,空ザキ長さの不均一な

どが考えられる)によって生ずることが多い.一般に判1の両端問

電圧が30omV以下ならぱ問題ないといわれている.対策としく

は,軸電圧の発生源(つまり発電機回転子と考えてよい)の,いず

れか一方の側の軸受けをすべて絶縁する必要がある.たいていの

場合には,発電機の反原動機側弌手ス列レ下に絶縁ライナをソウ入し

これを絶縁ポ】レトおよび絶縁リーマポルトを用いて取り付けている

な船,この際給排油管の取り付けフランづ部は、ちろんのこと,

樹侵けに埋め入れられた隔測用1品度計りードなどの金属製シースが

ぺ芋スタルに接触しなVよう,その絶縁には十分注意せねばならな

し、

箪

AC または DC
磁束の郁類fこ

軸と芥軸受問

(a)柿償巻線を付加し
て AT の不平衡をなく

(b)岫受支"都に非磁
性の材料をそら入Lて
磁路のりラクタンスを
」竹す

一十ルの可i(C)冬ジー
端部を接地

DC

ヘテスタ

1"1承ライナ

ライナ

(a)芥軸受を,留電圧に
対して絶縁
化)帖を接地

ノ、、

リーマホル1

ノ

Cコ

図 5.1はぺゞスタルの絶縁要令貞を示す、のである.な兆当社標

準のづラケット形発電機では,その固定子鉄心仂辻枚の円形抜き板

であり,判盾圧の面から見れぱ非常に右利なものであるから,軸

電流防止絶縁はとくに設ける必要がない

(3) C形,・・,菊11に磁東がある場合

軸をめぐる起磁力が不平衝の場合には軸が磁化され,いわゆる

単極作用により軸電流が流れる.この征の軸電流は直流機など

に発生しやすい、のであるが,一般にづヤーナ」レと軸受問の電圧が

10omV 以下ならぱさしつかえないと考えられている

(4) D形・・・・静電沸拠こよる場令

帯電した潤滑油が供給されたときなどに生ずると考えられるが

油膜で絶縁された轍にこの静電荷が蓄秘されて,油膜の耐圧以上

の電位になれぱ,放電して軸受を損傷させるのである,しかし,

船用交流発電機ではこの種の軸電流はあまり牛じていないようで

める

5.2 軸受回りの保守

当社の軸受けの設計には,大きな余裕を見こんであるので,温

度上昇が問題となることは,まずないと考えている.強制給油方

式の場合の油量は,一軸受けあナCり 1.5~2.511min 程度であり,

給油圧力は0.フ~1.okgルm.程度が普通であるが,油圧が高すぎる

場合には,油量が過剰となりi鹸屑れを生ずるおそれがあるから,

給油孑Wこオリフィスなどを入れて減圧する必要もあろう,ただし,

オリワイスの穴径をあまり小さくすれぱ,異物が誥まり,樹侵を焼

くことも考えられるので]EM-R でもこの最小径を 3mm 上定め

船用交流発電機の最近の動向・馬場

取付ボルト

寺色キ承フノシャ

ペデスタル

絶縁管

図 5.1 軸電流防止絶縁要領

Fig.5.1 1nsulation of sha{t current prevention

てぃる.なお油漏れは,1非油系統のぐあいによって生ずることが

多いので,排油管のコウ配が適扉ヲ'd頂となっているかどうか、,

俳認しておかねぱならない

5.3 ブラシ回りとその保守

交流発電機におけるづラシ回りの保守は,最も重要な、のであ

つて,これを怠れぱ,シュウ動部分での火花発生,りンづ面の過熱

およぴ荒損,づラシの災常}催耗などを生じ,ひいては界磁喪失に

よる全船のづラックァウ1、に、至ることがある.この保守は少なく

とも 1翅階Ⅱこ1回弔当叟は必要であり,とくにふんい気中にづンアイ

や炭素粉末などが多_""こ含まれるような場合にはこれらがづラシ

と保持器とのすきまに村'着して,づラシの固着を招くことのないよ

う,沽掃を行なう必要がある.づラシ乃1ブJは,約 20ogルm9程度が

適当な価であるからづラシの摩1氾によっても,この値が偶寸これて

いることを点検により徹流忍すべきであろう

5.4 振動の発生

発電機は工場出荷時には,その軸受部の振動を,複振幅で 2/

10omm以下に抑えているが,長年の運転の間に異物の付着その

他により,振動が多くなることもありうる.このような場合に発

電機の運転を継続しうるかどうかの判定がむずかしいが,大体の

Π安としては図 5.2ガ吋可用であろら

5,5 空気冷却器回りの保守

空気冷却器回りの保守としては,冷却管の破損による漏水と防

食とが重要であろう.前述(4.8節)のように,冷却管には2重

管を用いているので,万・ーこれにキ裂が発生しても,海水力斗幾

内にはいりこむおそれはないが,その早期発見が望ましいことは

当然である、これは,冷却器の両端市ことりつけたドレンバイラから

の海水滴下によって耐露忍できる.なお,防食亜鉛(棒状)について

は,発電機の休転時に必・ずその消耗状態を耐侯忍し,要すれば,こ

れを代品と取り換えねぱならない.不幸にして,冷却器まナdま冷

却水ボンラ系統の事故によって,冷却器なしでの運転が必要とな

る場合、ありえようが,当社では冷珂揚号の出口空気温度を 50゜C

以下に設定しているので,かような場合にも,通風用カパーをと

りけ、ず1ハ室内空気を吸入するのみで,全負荷運転に切り換える
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6.小容標準形発電機(SFS PK シリーズ)

これは主として漁船用,小形船舶用ま九は非常用発電機を対象

とし,"高速・小型・短納期"に,とくに重点を船いて設計・製

作されたものであり,すでに仕込み生産の段階にはいっている.出

力は30~10okvAの 5種類とし,回転数はすべて 1,20orpm (60

C/S,6 極)で,端子電圧は 450/225V との両用に使用できるよう

考慮している.励磁方式はSE-21形で, AVR付自励式であるか

ら,不慣れな運転員で、簡単に操作でき,並行運転特性もきわめ

て安定している.励磁装置はすべて発電機固定子ワク上にとりつ

けられて船り,まナこ必要な場合には軸端に,にoorpm のコンづレウ

サ、とりつけられる構造となっている.そのコンバクトな構成は各

方面から多大の好評を博しており,今後の需要が期待されている.

表6.1にとの PK シリーズの要目表,図6.1に芋イーゼル機関依

イハ,り工業KK製)と結合しナここのシリーズの発電機,また図6.

2にその励磁回路接続を示す.
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フ.むすび

当社の経験を通してながめナこ,船用交流発電機の最近の動向発

よび当社の標準機についての概略を述べた.発電機の近代化に日

夜努力を重ねてぃる当社では,さらに一段と小形で軽量の発電機

表 6.1 SFS-PK 形シリーズの発電機要目

式 SFS PK形(横軸突極回転界磁)保蔑防滴自己通風形

格全負荷連続

8045 60出力(kvA) 30

48出力(kw) 64?4

励碓装置

SFS-PK形芋イーゼル発電機セット

Type sFS-PK diesel generator set

U
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W

ACG

.

、ミミ1
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SCT

、
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王王
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号

ACG

SCT

工

REC

電流(A) 39/フフ 103206フ7 154

450225V

3

800。(遅れ)

60 C S

6

120o rpm

1.440 rpln (120゜。) 1分冏過速痩耐力

A 極絶緑極別

グリース洞滑,コロガリ軸受,庁プラケソト形。軸受方式
AVR付静止自励方式(助磁装置は一体形の励磁箱に納め,発電機

励磁方式 フレームヒに取付ける)

名

SR

RX

交流発枢機

(注) VAD(電圧調整器)は配電盤に取り付ける

T,

L- ー"

可飽和変流器

U

抵

称

図 6.2 発電機接続

Fig.6.2 工入7iring diagram of generator.

を開発するために,大形電子計算機を用いて"最適設計"をねら

つた新っレームサイズ系列の検討を行なっている.この稿が活字と

なるころまでには,この開発機も具体的になっているものと思わ

れるが,その寸法ならびに重量については大幅な小形・軽量化が

期待されて船り,いずれ機会を見て発表したいと考えている.当

社船用交流発電機のいっそうご愛用と,ごしっ正・ご激励を願う

次第である.
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1.まえがき

船の電源は陸上の施設などと異なりすべく船内の電源にたよる
泳かはなく,その中心となる配電盤は船内の電機品の中でも最、

重要な、のである.配電盤は船内の電気機器.電力回路などを発
に監視し,これらを確突に制御し,また異常状兌凱こ船いてはじん

速,適切にこれらを保護するために必要な器具類を集中装備して

船り,その性能のいかんは船の運航にも影郷を及ぼすほど重大な

、のである.したがって配電盤の製作に当たっては機器,回路の

特性,船内ギ装場所などあらゆる使用条件を慎重に検討し,これ

を決定しなければならない

船内配電盤に要求される条件には下記がある

①運転寸測乍の信頼性の高いこと,

②監視・制御に便利であること.

得)操作船よび取扱いが簡単であること

④耐振・耐衝撃構造であること

⑤保守・点検が容易で安全であること.

⑥すえ付け面積が小さく,船内ギ装が容易であること

などがあげられる

当社では,長年の船用電機品に関する経験と新しい技術を駆使

して,とれらの条件を満足する形式の配電盤を多数製作している

以下に船用配電盤の概要を紹介する.

2.制御回路

船用配電盤

元木和春*・境正昭*

Marine switchboards

Tomoharu MOTOKI・ Masaaki sAKAINa言asaki works

UDC 621.316.34:629.12

J^昆一.^^

励磁装置形式区分2.1

2.1 船用自励交流発電機制御回路

(1)三菱船用自励交流発電機用励磁装置には下記の3種類が

める

(a) SE-11形自動電圧調整器(AVR)なし,電圧調整要素

なし

山) SE-12形自動電圧調整器(AVR)なし,電圧調整器村

SE-22形自動電圧調整器付

(C) SE-31形シリコン制御整流素子を用いた自励装握

このほかにづラシレス発電機の制御回路にはSE-31形と同じ自

動電圧調整器を用いている.

形式区分は表2.1による

並行運転

雅圧確立 P 円筒形安除
いてトソ極機で
は誓磁訣置は不

* 長崎製作所

シリコγ彬流器!
を用いたときに
壯きらに電圧確
立客易である

変流器の飽和値
により異たるが
持続短絡電流は
定絡電流の4~6
倍

2P 機を除いて
一般には治磁波
羅左Lで電圧硫
立ナる
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SE-21fこ碕じ 短絡後電源電圧
消減L持続短絡
電流はゼロとな
る

1

一自動竃圧調牲

VAD (自動)

?一電

方
動
能

R
 
-
、
可

S
 
卞
重
Ⅱ

一
1
1
■

1

は
分

.
ユ
.

一
動
ゆ
下
当
囲
%
十

゛
~
ー
.
0
十

一
俺
 
o
a
 
性
刷
朝
枯
乎

一
漸
P
1
瞬
]
巻

一
しよ

可
序
で
、
同

J
 
O
 
F
 
h

幻ES

る
椛
洛
P
瞬
土
複

ソ

ソ=

,
n

声

一
よ
な
行
流

能
お
異
並
横
付

可
閥
"
玉

0
イ

転
機
機
に
能
置

認
~
翻
燧
量
動
き
可
^

圧
5
動
一
列
容
駆
と
転
償

確
十
乎
並
與
び
る
運
補

変
染
調
羽
圧
い

L
ル
フ
置
ナ

な
ト
R
ク
タ
定
J

V
丁
噐
固
誠
後
柴

E

要置装磁

」
5の

よ詔

イ
鳥
村
し

一
能
デ
で
雄
麗
な

一
一
罰
と
例
ロ
ニ

一
転
ソ
鄭
転
償

一
運
ビ
ル
運
柿
劃

一
列
一
ゼ
行
流
、

並
夕
一
並
横

て
製
硫

い
磁
圧

除
赦
電

を
は
で

機
に
し
る

般
な
す

2
 
一
置
立

で
内
一

内
以

卑

流
ン
タ
一
ス
法

整
ラ
圧
て
ン
方

波
別
卜
降
け
ラ
い

全
C
相
ス
に
設
卜
む

相
侶
三
憐
を
は
い
る

三
(
一
電
ブ
に
用
ナ

ト
器
発
風
を
と

こ
吏

膿
母

で
凪
で
線
並
る
一

転
の
問
母
先
き

運
鳧
N
圧
換
で
一

行
容
E
均
切
は

い

量
圧
並

写
均

ノ
ーに列
一

同
り
し
き
」
4
は

電
範

ト

横

変1田
波
ソ

リ
可
全
コ

柳
相
解
相
リ

三
ル
単
流
三
シ
器

一
戎
凱
昂

心
の
絡
流
坂
置
続
粘
持
定
倍

父

波
.
全
コ

口相
器
相
リ

三
ル
単
流
三
シ
器

一
継
一
認心
検
巧
ト
0

司
0

ト

立
一
牲
一
品
軸
、
転

硫
、
特
一
部
翻
運
一

圧
、
粘
一
成
圧
行

電
短
一
楴
電
部
並

用
A
ソ
V

出
V
ラ
V

'
ー
ー
ー
ー
.
ー
ー
ー
一

抗
噐
A
ラ

抵
流
V
ラ
チ

償
変
和
パ
"

補
用
 
S
'

流
器
 
R
ス

横
計
 
P
ン

動
圧
源
r

自
噐
宙
T
確
T

ノ

、
ト
ト

ト

ト

継

ソ

翻

リ

圧
器
抗

1飽
ル
電
流
抵
サ

薪

流
波
変
全
相
相
リ

三
ル
三
三
シ

一
一
一

抗
器
A
ラ

抵
流
V
ラ
チ

償
変
和
パ
,

補
用
 
S
イ

涜
器
 
R
ス

横
計
 
P
ソ

ト

ソ

ト

一
一
ー
ー

r
.
h
'
.翻
A

ト

ラ
A

市
?

電
γ

ー
ー
一

抗
訟
ラ
チ

抵
流
A
ラ
ツ

償
変
V
.
、



表2.2 励磁装置選定

負宿。~。。0 腰時電圧降下0 復婦時間自動電圧羽兆器

150゜。電流で定土1.50。 0.6秒以内 付き格電圧の25以内

」上

EMERC CEN

土1.50。

士2.0%

土2.5%

FIEI"D

同

NFB

上

同上

同 上

REC

付き

電圧調整要棄付

電圧調整要索なし

上

同

TRS

CT

上

形式

図 2.1

F喰.2.1

FIELD

S E 31

(C)ターeン発電機とゞ:イーゼjレ発電機または電力系統(陸電)と

の並行運転を行なうときにはSE・22, SE-31が推奨できる.

注3 ボールチェンづウィンチまたは大容量力づ形電動機のづ力入れ

起動を行なう場合で,電圧恢復時間20CS以内,150%負荷投入

時の電圧降下2000以内など過渡特性がとくに問題になるときには,

SE-11方式が簡単で最もすぐれている.

注4 船舶用としては, SE-11方式(AVRなし)が簡単です

え付けスペースも少なくなり安価なものとなる.電圧調整は付加

してないが,負荷力率 0.8~0.9の変化に対して電圧変動は+2.5

゜0になるようりアクNレ%よび変流器タッラを調整している.

ただし,この方式では負荷力率1.0のとき電圧力:上昇すること

があり,水抵抗負荷でテスト時に問題があるが,テスト時のみ変流

器タサラを調整することもできる.船内実用負荷運転ではほとん

ど電圧調整の必要がない.

注5 精密M-G電源などで過渡特性よりもむしろ漸変電圧

変動率+1.0~士05%が要求される場合はSE 31SCR方式を用

し、'そ).

降圧トランスは一般に発電機にタ.,ラを設けることにより省略す

ることができる.

(3)励磁装置

励磁装置は(a)発電機上部にトゥ載するものと,(b)配電盤に

組み込む場合さらに(C)励磁器盤に収納する3と鴬りの格納方法

があるが当社て・は(a),(C)を標準としている.

最近は大形機で、発電機上部に励磁装置をトゥ城しコンバクトに

まとめている.この場合には配電盤には電圧調整要素のみ格納し

ている.

2.2 電路系統

交流発電機による船内の母線系統については種々の系統がある

が代表的例について下記に述べる.

(1)図2.5は主母線と非常用母線の2 母線に分割し,母線

問には,'母線切換開閉器(TRS)を設けたものであり,主発電機

と非常発電機は並列運転しない.主発電機運転中に, TRSは主母

線側にあって,船内負荷はすべて主母線から給電されている.主

母線の電圧低下を電圧りレーにより検出し,母線切換開閉器(TRS)

は白動的に切り換わり非常母線には非常用発電機から給電される.

非常発電機を主母線の電圧低下により自動起動すれば,主母線

の電圧喪失時にも重要補機の給電の連続性は失なわれないように

なる.さらに主発母線の電圧恢復により母線切換開閉器(TRS)は

向動的に主発母線側に切り換えられるようにして船けば,さらに

信頼度の高いシステ△を得ることができる.またっイードパックスィッチ

(FBS)を投入することにより主母線側へ非常発電機から逆送電す

ることも可能である.

なお主発電機ACB,または陸上受電用 NFBが投入されてぃ

S

REACTOR

S E ?2

SE Ⅱ

SE-11

S E 21

52G
/ー＼

SE n

RECI

励磁回路

excltlng clrcult

SCT

DC
WIND、
INC

図 2.2

Fig.2.2

nELD

REAC・
TOR

REC2 L

SE-21 励磁回路

SE 21 exciting circuit.

52G
/ー'、

C

PT

^

VR

VAD

図 2.3 SE 22 励磁回路
Fig.2.3 SE 22 exciting circuit.

r r f~鴨

DC
WINDINC

REACTOR

FIELD

図 2.4 SE-31 励磁回路
Fig 2.4 SE 31 excltlng clrcult.

(2)選定基準

自動電圧調整器(AVR)有無の選定は表2.2の特性および使

用条件から決める.

「注1 船舶用ACGで選定電圷変動*要求偵により下記を選定
する

(a)定格力率(PF O.8)で 0~1000。負荷変化に対して十2.50。

のとき・・・・SE-11

(b)力率PF I.0~08 で 0~1000。負荷変化に対して十2.00。

および電圧調整(範囲.定格電圧一5%~+5%)が要求されたとき

.... SE-21

(C)力率PFI.0~0.8 で0~100%負荷変化に対して+1.506以

下力:要求されたとき・・・・SE-22, SE 31

注2 並行運転条件

(a)同容量ACGの並列運転を行なうときには,界磁均圧線

を用いることによりSE-H方式で並列運転可能

(b)容量の異なる ACGの並列運転を行なうときには横流補

償のついナ, SE-21, SE-22, SE-31 による.
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図2.5 電路系統(1)
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Fig.2.6 Smg】eHne system
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A BUS

NO.]
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図 2.7 電路

F]g.2.7 Singlel]ne

B1誠IS

た/よ 52B

C

855

Υ・
rNFB

UK入

rN卜B
図2.8 電路系紕(4)

Flg.2.8 Smgle】ine system dlagram

るときはフィードパックスィッチ(FBS)は投入できないようインターロック

されている.この回路は主発と非発は停電切り換えを行なう、の

で,ターピン船,ゞイー仙山沿などに一般部Nこ使用されているもので

める

(2)図2,6は主発厩帋戻と井発以線に区分し,両者の問にBUS

ti0づレカーを設吋'たものである.主発電機と非常発電機は並列運

転可能であるが,常時は主発電機により全負荷NFBに給電して

いる. at母線づラリクァウト1侍には電圧りレー(84B)により検川し非常

発電機を向動起動し,非発用ACBは自動的に投入され重要負荷

に非常、発電機から給電できる.また主発電機から非常用発電機に

御り換えるときには主発,非発並列述転を行ない無停電切り換え

を行なうこともできる

なお主発電機小二故の場合は断路器(89)を断路することにより非

このシステ△でしま BUS・'常配電盤で単独に運転することもできる

tie づレカー(52B)は常時閉のままで使用される.この回路は最近

の大形ターeンタンカーに数多く採用した例を示すもので主発電機に

はf"功ターぜン駆動発電機,引デ常胴発電機にはゞイーゼル駆動づラDレ

ス発電機を用い両者の詑列廻墾卿f行なえるので非常に便利である

(3)図2.7は3 台の発電機をそれぞれA,B,C B蝿Ⅱn.に接

統し BUS Hne は断路器(89)まナCは Bus tie づレカー(52B)により,

いつでも切り航せるようになっており負荷は A, C の2系統の

B蝿に接続されている.また重要竹榊發は切り換えスィッチCOSに

より, A, C いずれからも給電できるようになっている.発電機

の組み合わせは(A+B)発電機または(A十C)の組み合わせがあ

り,一例では A,B機にディーゼル発電機 C機に排ガスエコノマイザ使

用のターぜン発電機を接続したものがある

厩線が2系統になってVるので信頼性が高く,かついずれの発

電機からもこれらの母影鄭こ給電できるメ小,トがある.

船胴配電盤・元木・境

)乳 1)縫0 )聡0 )駿")路

ITRS、1 TRS

,ニミ、・卞1「11ンイニ加ⅦV1イf,"/1r經
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図 2.9 電路

Fig.2.9 Sing]eline
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dlagram

NFB

1号母線

Cの匝恨各はソ迎向けタンカーに採用した例で二つの母線にそれ

ぞれNO.1, NO.2 剤祐割肆をそれぞれ接続した.また1撃電および引

、常用発電機からは A, C両母線に給電可能とした

(4)図2.8はA,B2重母線方式のもので,重要補機は A また

はBいずれの母線からも給電できるよう卿換開閉器を介して接続

されてぃる. Busueづレーカ(52B)の投入によってA主たはB母線

側のいずれの発電機からも全系統に給電すること、できるし,主

た自動同期投入装艦を装備することにより,各発電機の宿動同期

以外にA,B母線おのおの別々に運帳している状態でづスタイづレーカ

(52B)投入により A,B発電機群の並行運帳も行なうことができ

る.ソ連向け漁工船に採用し元例でマ}レチづルエンジン発電機による

大容呈.船内電源回路として使用した

(5)図2,9は国鉄吉函連絡船向けに採用した3系統母線の

組み合わせで主発母線,轍発母線および非発母線に区分されてお

り,通常負荷は主発母線に, VITAL 負荷を軸発母線に電灯通信

鬨係を非発厩線に接続している.主発母線の電圧低下時には,電

圧りレーにより検出し, TRSによりそれぞれ軌溌母線,非発母線

に自膨珀吼こ切り換わるようになっている非常,を電機は主発母線電

圧低下により向動起動する

(6)図2.10ば1号厩線,2号゛H泉および非常用六H尿の組み合

わせで.上として噐船に則しられる母線方式で商船用として仙jl-1

例ばなV

(フ)そのほかりンづ分片泉方式などもあるがー・前榔こは(1)~(5)

までお各方式の組み合わせにより構成されている

2.3 船用電気回路の短絡保護

(1)船用電気同路の短絡電流は交流発電機と誘導電動機が供

給するものとして計算される.匁蔀各発生後リ.サイクルにおける短絡

点の短絡電流の合成値の厳密な計算は困難であるが,シャ断器%

よびヒューズの定格シャ断電流の選定や母線強度を決定するための

短絡電流の算出には若干の誤差を許すならぱ次の簡易計算法があ

る.次に母線短絡電流の簡易計算法を示す.

厩線の短絡電流を一般に次式のように3成分の和として計算する.
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1=1N+1G0十ι(1D

全短絡電流1

電動機の ContributionIM

無負荷発電機の ContributionIGO

負荷電流の影轡=負荷電流の無効分1(1ι)

式(2.1)に船いて最大規約短絡電流 1リ乞サイクjレ目の三相平均値

(実効値)船よび最大規約非対称短絡電流(実効値)]を計算する.

次にっイーダ故障点に関しては

(2.2)1=AX1紅+BX160十ι(1ι)

式(2.2)のように,電動機船よび無負荷発電機のContTibution

に対してそれぞれ係数 A, B を乗じて,それらの和として全短

絡電流を計算する.

計算法(a)母線短絡電流
_ K1三女 (2.3)1爪,。=3.51川十 1 "+1(1ι)

ただし五g・・・発電機定格電圧(相電圧)

1。也一最大規約短絡電流佐豆絡後1んサイクル目の三相

平均値,実効値)

1川・・・事故時に接続されてし、る全電動機の定格電流

の和

X ・・・発電機の次過渡りアクタンス

R 一発電機の電機子抵抗

K,・・・X/Rによって図2.11から求められる定数

(注1)発電機の抵抗はりアクタンスに比べ小であるから,第2項

の分母で米軍規格のRを省略,しかしK,の計算にはRが必要.
KをEd

(2.4)十ι(1ι)Im那=4.olm+ X

ただし 1Ⅲ爪・・最大規約非対称短絡電流(短絡後1/2サイクル目

の値,実効値)

K2 ・・・X/R によって図2.11から求められる定数

(注2) 1部.の場合と同じ趣旨で導いた.

(2.1)

60

(2)シャ断器の決定

シウ断器の応用には,それぞれシャ断器容量をもったものによ

る選択性シャ断と, DBシャ断器の大きな過電流強度を利用した

カスケード方式がある.

(a)選択性シャ断

これは一般的な応用であり,図2.12に%いてMは電源の開

閉船よび母線A船よぴシャ断器(F)に故障のあった場合シャ断し,

DB(F)は負荷の事故に対しDB(M)より早い時限で白ヤ断し,事故

白ヤ断区域を極限する.この方式では,い、ずれのDBも故障電流に同

等か,それ以上の定格シャ断電流を持っていなけれぱならない.

(b)カスケード方式

可能な限りの連続通電を必要とする発電所など以外で,できるだ

け経済的に設計したい場合,カスケード方式を採用する.す"なわち

電源に近いDB(M)は負荷に近い他のDB(F)を通して流れる大

きな故障電流に対して瞬時卜小,ラする.または過負荷まナこは定

格シャ断容量以内の事故に対してはそれぞれ長限時または短限時

引きはずしでトリ,,ラを行なう.

(3)現在の短絡保護回路には(2)項(a),(b)の2種があるが

給電の連続を維持する九めに協調のとれた限時シャ断を行なわな

けれぱならなし、カ:,他の引きはずしりレーを使用することなくシ

ヤ断器自体に組み込まれた選択性直列過電流引きはずし装置によ

り行なうことが最ものぞましい.このナCめ当社では DB形気中シ

ヤ断器に3要素(長限時,短限時,瞬時引きは・ずし)引きはずし

特性を与えることにより完全な選択シャ断を行なうようにしてい

る.

図 2.12 母線回路の一例

Fig.2.12 Eample of bus circuit.
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3 配電盤形式

配電盤の種類・形式には, VAシリー戈とVSシリー戈力:あり, VA

形は主として大容量の発電機制御用とし, VS形は中小容量機の

制御に適用する.

VA形と VS形の大きな違いは, VA形は発電機づレーカとして

DB形気中シャ断器を使用し, VS形にはNF形ノーヒュー叉シャ断器

を使用している.

NFBを発電機づレーカとして使用することは,近来NFBのシャ

断性能も一段と向上, ACBと同等の引きは・ずしコイ1レ等を装備す

ることができ,長限時リしーをともに装備することにより ACB

と比較してなんら見おとりしないということで.一部船級協会の

承認を得ている

発電機づレーカとしてノーヒュズシャ断器を使用することにより

配電盤価格の大幅なコス"ウンに期待することができる.

配電盤の形式は発電機づレーカの容量,操作方式,制御船よび

監視の方法によって区分している.表3.1形式の区分を示す、.

3.1 VA 形配電盤(図 3.1,3.2参照)

VA形配電盤は発電機づレーカの容量ヰ剰乍方式・制御・監視の

方法によって表3.2のように区分される.

盤の構成はゞツドつロント形,床置き自立形として発電機盤およ

び中間に同期盤を設けるのを標準としており,左右に給電盤また

は集合起動器盤を列盤として補機の監視・制御を同時に行なうこ

ともできるようにアレンづできる.

盤の体裁としては, VA-S形には各パネルごとに計器・器具を

装備し,各発電機盤上で制御・監視を行なうことができる、 VA-B

形は同期盤をぺンチボード形として,同期盤で発電機の制御・監視

を集中して行なうことができる.

三菱電機技報・ V01.40. NO.5.1966
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表3.1 配電盤形式区分
)形式捻下記のワク番で表示される

VA

VS

"配電盤

(1)は発電機ブレーカ形名により炊のとおり区分ナる

(1) 2
VA . VS

図・.

VA

DB-25

DB-50

DB-75

DB-100

(2)仕ブレーカ操作方式1てより次のとおり区分,る

t 3) ④

(3)は盤の形式により区分される

S 配電盤士.で制御監視を行なうもの

C 制御宝の別盤で制御監視を行なう亀の

は励磁方式を示す記入のない鳥の捻回転励磁式立た壯配電盤内に

励磁部分を収納しない亀のを示ナ

" AVRなし

21 犯圧翻疉付

22 自動電圧鬨嚇付

31 ブラシたし

VS

3 段引出し電磁操竹

3 段引出し手動操作

NFBの場合

NE I00

形式

VA 21
25DB

VA 22

VA 51
DB 50

VA 52

VA 71 DB-75

VA OI DB I00

形酉ι電盤の区:ク)表3.2 VA

:ノ 断訟

図3.1 VA-B 形船用配電盤外

Fi宮.3.1 Exterior view of vA-B switch
for lnarine use.

図3.2

Fig 3.2

R

操作方式

Inarlne use.

^0奇身::

" a o

定怜扱流
(A)

( b )

( b )

゛

'.●.事

VA-C 形船用配電盤外観
Exterior view of swichboard for

図3.3 VS 形船用配電盤

Fig.3.3 Type vs swicl)boa(1S for marine

゛゛゛竜゛せ゛.゛゛.J,:"゛

顕'盆

;;ぎ

定怖宅圧
AC(V)

USC

形式

星卓

857

1.600

表3.3 V S 形配電盤の区分

VS I0

VS-20

VS-40

VS一印

VS 80

3.000

シー断罧

.'

4,000

500

猛

NF I00

NF-225

NF-400

NF-600

NF 800

35.000

定挌雛流
(A)

発置機容尽
450V

(kvA)

500

観
boards

60,000

500

VA-S形, B形とも卜eラを上下2分割して,中央笥郭ネ水平ハン

ドレールを取り付ける.

VA-C 形は配電盤上には計器・器具は設けず,コント0ールルーム

に設けた別の発電機コンソール盤上で制御を行なえるようになって

おり,この場合は卜ぜラは 1枚卜eラとして上下に分割はしていな

い.発電機励磁装置はパネル内に組み込むことも可能である.

3.4 VS 形配電盤(図3.3参照)

VS形配電盤は発電機づレーカの容量により,表3.3のように区

分される.

盤構成はゞツドつ0ント形床置き自立形とする.

発電機2台の場合は2台分船よび同期盤を同一面とし,3台の

場合はNO.1,またはNO.3発電機のみを1面として他の2台分は

同一面に収納しトピラは1枚卜eラとして上下分割は行なわない.

発電機づレーカはNF形ノーヒュズシャ断器を使用する.陸ヒ受電用

船用配電継・元木d寛

100

225

400

600

800

75,000 1 1,200~2,000
200以上

シー断容丑
(A)

563以下

図 3.2

Fig 3.2 (a)

100.000 1

600~1,100

15.000

25,000

25ρ00

30,000

35,000

発電機容量

450V (kvA) 2?5V (kvA)

フ.5~ 30フ.5~ 60

35~ 75フ.5~156

187~250 100~1?5

156~219300~400

250~300437~563

(a)発電機コンソール外観

ExteTior view of generatoT console.
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づレーカ亀発電機盤に組み込力が,励磁装置はすべて発電機上にト

ウ載する.各種計器は普通120角のものを使用し,表示灯類はす

べてE-12,18V 2Wとし,照明灯は原側ルして取り付けない.

3.5 ケープル引き込み

発電機主回路関係のケーづjレの引き込みは下部からの引き込み

を標準としている.給電盤づレーカへの引き込みは上下いずれの

方向にもでき,上部の場合は天板に設けたトランクまたは盤背面

から水平引き込みとなる.

発電機用船よび制御回路の引き込みには端子板を設けるが,給

電盤ノーヒューズシャ断器への引き込みは圧着端子による接続とし,

シャ断器スタッドに直接接続する方法を標準としている.

3.6 内部配線

母線用導体は導電率970。以上の良質の銅帯を使用し,接続部に

はすべて銀メッキを施し,十分な容量と良好な接触を保つようにな

つている.な船導体の締付けには特殊の二重ナ.,トを使用し,船

体の振動・衝撃にも十分耐えうるようになっている.

制御回路電線は耐熱e二ール線(NK規格75゜C)ま元はSTW 線

を使用して船り,硬質塩化ぜ二ールのワイヤダクトの採用により盤内

の配線をス.,キリしたものにまとめてある.

がって3段引き出し形を使用することによって,従来母線とbヤ

断器の間にあった断路器を省略することができた.配電盤に装備

しナこ場合"断路""試験"いずれの位置にあっても配電盤の卜eラ

は完全に閉めることができる.

4.2 NE形ヒューズシャ断器

ノーヒュズシャ断器は熱動引きはずし船よび電磁引きはずし装置を

一体として,モールドケースに納めたもので,開閉器と同様に手動操

作によって開閉できるとともに回路の過負荷および短絡保護を行

なうことができる.

シャ断器が動作したあとは,ヒューズのようにそのつど取り換え

る必要はなく,故障の原因のみ取り除けばただちに再投入できる.

シャ断器の開閉機構はパネ機機によって早入れ・早切り動作を

するようになって船り,シャ断のさいのアークはゞアイオンづりサドに

よってすみやかに消滅するようになっている.表4.2,4.3に

NFB/ーヒューズづレカーの定格表を示す'.

またこのNFB,ノーヒューズづレーカには,2台のづレカーの機械インタ

-0ツク.電動井剣乍により電気的に遠隔制御のできる NFM/ーヒュ

ーズづレーカもある.

NF形ノーヒューズづレーカは性能も向上し,発電機保護用としての性

能を満足できるようになったので一部船級協会の承認も得てVS

形配電盤に取り付けて納入した例がある.適用上の注意としては

次があげられる.

(1)過電流保護は NFB/ーヒューズづレカーで行なわず過電流リ

レーを用いる.

(2)電磁引きはずし特性は7または9段の可調整ノッチを有

4.主要器具

4.1 DB形気中シャ断器

船用電気回路短絡保護としては一般に選択シャ断方式が推奨さ

れるが,短絡保護を完全に行なうためには協調のとれた限時シャ

断を行なう必要がある.

DB形気中シャ断器は瞬時,短限時船よび長限時と精度の高い

引はずし特性を容易に与えることができ完全な短絡保護を行なう

ことができる.

表4.1にDBづレーカの定格を示す.

な船DBづレーカには固定取付と3段引き出し形があるが,船用

としては保守点検を容易に行なうことができるように閉鎖3段引

き出し形気中シャ断器を採用している.これは"接続,"試験,"断

路,の三つの位置を、つ引き出し形のものであって,主回路を接

続する一次接触子と,制御回路をつなぐ二次接触子を備え"接続,

位置では,一次一次接触子とも完全に接続する。試験位置ではー

次接触子は接続をたたれ二汰接触子のみが接続しているので,主

回路を切り離した状態でシャ断器の投入,シャ断のテストができる.

"断路"位置では一次二次とも完全に接続をたたれてぃる.した

形 名

DB-25

定格電圧(V)

DB

50/60C/S

50

DB 75

DB I00

定格電

閉鎖箱内空気温度55゜C

最 値大

600
500

250

600
500

250

600
500

250

600
500

250

表4.1 D B 形気中シャ断器交流定格

備

最大設計電圧を示す

考

( a )

858

600

流(A)

以下の状態における

最小値

1,600

DB 25形気中シャ断器
図4.1 D B 形
Fig.4.1 Type

3.000

適列冨イル定格電流の標準値(A)は 40,50,70,

90, 100, 125, 150,175.200,225,250,300,

350,400,500,600,800, 1,000,1,200, 1,600,

2,000,2,500,3.000,4'000 である

4,000

定格投入電流(kA)定怖シー断電流(kA)

短絡発生後ν2サ'クルKおける電流

対称値

40
100

150

200
400
600

2.000

化) DB 50形気中シャ断器

気中シャ断器
air circuit breaker.

3,000

25
35
50

50
60
75

75
75
100

100
100
150

1, 3 極三相短絡シー断の場合を示ナ

短絡力率0.15以上の場合を示す

短限時引きはずし要素付の場合たらびに

後伽シ十断方式の場合は別表による

2
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表4.2 三菱船用1_夫一乙'需認定品一覧

形名および極数

BH

NK認だ

定怖電圧1 '陥シ十断容量(A) N :_._凡

BH-P

(V) AC IDC{

2P

NF-30

NF-50B 2P 3P

2P

NF-60B 2P 3P

2P 3P

NF-10OB 2P 3P

NF-10OD

NF-10OE 2P 3P

NF-225D 2P 3P

NF-225E 2P 3P

3P

NF-225F 2P 3P

NF-225G 2P 3P

NF「40OA 2P 3P

NF「40OB 2P 3P

表4.3 三菱船用 1ライ毛ーズシャ断器認定品一覧

NF-60OA 2P 3P

形名お上び極数

NF-60OB 2P 3P

NF-80OA 2P 3P

NF-80OB 2P 3P

BH 2P

NFTI00 2P 3P

ロイド認定

、 AC、 1D七

NFT225 2P 3P

BH-P

NFT400 2P 3P

NF-30

AC125

2P

'仇'0 1

NF-50A 2P 3P

I AC125 1
I AC250 、
AC250
DC125 1

30,000

35,000
30,000
35,000
30,000

し発電機特性に応じて眺時引きはずし特性を山由に調整できるよ

うにしている

(3)シャ断性能, NFBbヤ断後の再用性を高めるために小容

量の、のについては電磁引きはずしコイルの・一部を大電流速過1断

には短絡するようにしシャ断後の特性に狂いを生じないようにし

ている.

(4)カスケード接続を行なう場合,発電機NFBづレーカは後備

シャ断器としては使用せず,給電盤づレーカより一段上のワレームを

採用し,しかも NFB は1段とし協調を剥るようにしている.

このほか予備品としては完成品を納入しACBのように接点,

パネなど佃別に供給していないので故障時の取り換えは容易であ

り,突動率を高めるように老噸している.

4.3 NFT トライパックブレーカ

船内の電源設備の容量増大により,短絡電流は非常に大きくな

つてぃる.この元め過負荷船よび普通の短絡保護をNF/ーヒュー

ズシャ断器と同じく熱動および電磁引きは、ずし動作でシャ断し,

かっ10okAに、達する大きな短絡電流を bヤ断器内部に装着さ

れたFLT形ヒューズの限流作用によりシウ断器を使用している

その種頌は 10OAつレーム225Aワレーム,40OAワレームの 3種類がある.

このシャ断器は,内部の一相のヒューズのみが溶断した場合の

三相回路の単相運転を防止するため機械的連動機椎が装備されて

船り,ヒューズの取り付け,取りはずしの際にも危険のないよう種

々の特長を有している.表4.4に定格を図4.2に外観を示す

4.3.2 特性

NFT形トライバックシャ断器は, NF形ノーヒューズbヤ断器のもつす

船用配電盤・元木・境

2P 3P

NF-50B 2P 3P

(非)

(非)
(対〕
(非)
けD

5,000 (女D

100,000 (Jb)_
82.000 偽D -

100,000 (リ杓_

・。,。。。・11
100,000 (非)
^^^^^

(対)

NF-60A 2P 3P

2,500 (交D

AI、C250 1

40,000

40,000

40,000

認定ずみ48,000

D C】25

D C125

NF-10OB 2P 3P

5,000 (対)

40,000 I NK認

NF【10OD

2,500 (対)

AC500
DC250

AC500
D C250

AC500
D C250

AC500
D C250

AC500

AC500
D C?50

AC500
D C250

AC500
DC250

AC565
DC250

AC565
DC250

AC600
DC?50

AC505
DC250

AC625
DC250

AC550
D C250

AC620
D C250

AC555
D C250

AC500

AC500

AC500

NF-】0OE ?P 3P

?,600 仙D

NK認確第 4099 り

1二:::

NF-225D 3P

5,200 (対)

82,000 けD

NF-?25E ?P 3P

NK認磁第 4090 リ

NK認附第 4098 号

NK器確第 4091 り

NK認電第号

5,100 (女D

3P

NF-225F 2P 3P

印請中

5,400 (対)

?.600

5,300

5.?00

5,200

5,?00

5,?00

]0,500

NF-??5G ?P 3P

申諦中

82,000 仙D

フ,800 (対)

NF」40OA ?P 3P

申請中

フ,800 (対)

申訥中

NF-40OB 2P 3P

]5,700 (対)

認定ナみ

NF-60OA 2P 3P

申請中

15,500 (文D

認定ずみ

82,000 仙1)

NF」60OB 2P 3P

]0,300 (対)

859

44,800

NF-80OA ?P 3P

申訥中

27,000 けD

認定ナし

NF・80OB 2P 3P

27,000 けD

NFT-100 2P 3P

申諸ホ

22,000 けD

認定ずみ

フ,500

48,000

48,000

44,800

44,800

申請中

NFT-225 ?P 3P

2?,000 仙D

認定ずみ

NFT-400 ?P 3P

22,000 (女D

中訥巾

?フ,000 (対)

べての4割生を有しているうえに,限流ヒューズを内部に装着し九

小形モールドケースシャ断器であるからっぎの三っの弱H乍特性をもっ

ている.

(a)長時延熱動引きはずし特性

JISC8370および JEMI071「配線用シャ断器」の 200%船よび

125%電流引きはずし特性に合格し,回路の過電流および局抵抗

短絡電流を安全確実にシャ断し電線を熱的損傷から保護する.ま

たモータの起動1貯などの高い突入電流に対して不必要に開路する

ことのない長時延特性を右している.(図 4.3,4.4参照)

山)電磁引きはずし特性

NFTI00形トライパック己ヤ断器は NFI0OA つレームB 形と同様

表4.4に示す範囲で瞬時耐H乍する

NFT225.如0形トライバックシャ断器の電磁引きは、ずし電流値は,

定格電流別に表4.5に示すような最高および最低設定値に調整

できます.最高および最低設定値の問は4段階に調整でき,全部

で6段階調整となっくいる.

これらの電磁引きはずし電流値から限流ヒューズの溶断特性との

交差点(クロスボイント)までの普通の短絡電流に対しては,この電磁

引きは,'し特性によって回路を保護する.(図4.5参照)

(.)限流ヒューズによる大短絡電流のシャ断

限流ヒューズはその限流作用により,図4.6のように大短絡電

流を限流ヒューズがなければ回路に流れるであろう大きさより、

少さく1脚涙してシャ断し,全シャ断時間も推定短絡電流の最初の

半波ルーラの最大のものよりも短かくシャ断する
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フレームの大きさ

表4.4 NFT形トライパックシャ断器定格

形

極

定格電圧(V)

名

定格電流(A)

同囲温度45゜C,50゜C

数

定格シ十断容量(kA)

AC 50OV

10OA

NFTI00

15,20,30,40

50,60,75,100

500

3

?25A

NFT225

、1.1

100 (非)

82 (対)

125,150,

?00,225

500

40OA

NFT400

100 (非)

82 (対)

175 ?50,300, 350

400

500

3

図 4.2 NET形トライパックシャ断器

Fig 4.2 Type NFT tripack ciTcuit bTeaker.

イイマ(
U-」(u t゛)

100

82

(非)

(対)

1時問

2

1 '、'

30

20

10

5

シャb斤器
の定1

電'士

2

1分

30

20

10

5

2

05

NFTI00形1、ライパックシャ断器
2および3極 AC550V

40~10OA 熱動一電磁形

限流ヒューズつき

基凖周囲遍度の冷却状態よ0出発

したぱあいを示す

NFTI00形トライバックシャ

断器 2および3極 AC 550V

15~30A 勲動一電磁形

限流ヒューズつき

基塗岡囲品度の冷却状態から

出発したぱあいを示す

歎重坊きはずし(平均)

0.5

1 1 1

1ん動引きはずし(平均)

02

01

0.05

002

001 え、
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02

01

005

002

001千レ

、

全シャ断時問(平均) 、、

1 2 3 5 7 10 20 30 70100 200 500 1,000

電流実効値(AXI0) 300 700

図 4.3 NFTI00形の熱動電磁一限流ヒューズ特性

Fig.4.3 Thermal'electtomagnetic・cutrent limiting
fuse chatacteristics.

したがって大短絡事故発生の場合,回路船よびシャ断器に実際

流れるであろう電流よりも少さいものに軽減し,回路を熱的船よ

び電磁的損傷から保護する.

トライバ・ワクシャ断器は,特別に設計されたこの限流ヒューズを内蔵

することによって図 4.3,4.4,4.5 のクロスボイント以上トライバ

ツクシャ断器のシャ断容量までの大短絡電流を回路に害を与えない

でシャ断する.

4.4 保護継電器

4.4.1 COA IO R 形過電流継電器

発電機づレーカにを使用する場合, NFBの熱動引きはずし特性

は発電機特性と合致しないので COA-10・R形誘導円板式過電流

継電器を装備する.この継電器は船用としてとくに耐振性を考慮

して当社で製作したもので,整定タ.ワづは 100-115-150%の 4 タッ

づを有し,このタッラ伯は発電機の定格電流に相当する, CT 2炊

860

NK認電第4090号NK認電第

電磁引きはずし(最大)

電磁ヲきはずし(最大)

限流ヒュース FLT

の溶断1キ「生

限流ヒュース

、 LT-100

の溶断1割生

図 4.4 NFTI00形の熱動一電磁一限流ヒューズ特性

F璃.4.4 Thermal・electromagnetic・currentlimiting
fuse characteristics.
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電磁引きはずし電泣値

1 シ十断:牙の定桜磁流(A) 125

861

25゜C

46,50゜ C

瞬時引きは・ずし

電流値(A)

表4.5 NFTI00形トライバ川クシャ断器電磁引きはずし特性

電流をもって%とした値に対応している,しかも夕哩づ値の電流

では動作せずタ,づ値の1.15倍の電流が流れ元場合砂の動作時問

で列'乍するようになっている

4.4.2 CVV-15-R 形逆電力継電器

並列運転を行なう発電機継には, CW-15-R形逆電力継電器を

装備し逆電力の検出をおこなっている.三相回路に使用するもの

であるが電ブJは平衡しているので単相電力のみで検出している

整定タッづは5-10-15%の 3タウラを右し,とのタッラは発電機定

惰電力を100%としナこ場合それに対する%目盛の逆電力で動作す

るようになってぃるそしてタッラ値の逆電力が流れた場合10秒

で継電器は駒H乍する.通常ターeン発電機の場合は 5%,ゞイーゼ

}レ発電機の場合は15%に整定している

4.5 配電盤用指示計器

指示剥・器に、つと、必斐なととは,印器が解明で見やすく,か

つ粘度が商いことである,三菱製配俳用広角度計器の指針は 250

度回転してΠ櫨が長く指針は幅が広く,先がとがっていて読みや

すく,日畷の分仰絲良は傾斜し元面に刻んであるので,光線がどの

方向からはいってむ影ができず,理想的な指示剥'器である

標準としてはK-11形 110免のものを使用しているご普通角計

器の場合は, Yシリーズ,120角の、のを使用する.このほかとくに

而}衝撃,耐振構造が要求されナこ場合にはパンドサスペンシ.ンタイづの

ものを使用してぃる.引'器はいーづれも1.5級以上の、のを使用し

てぃる.なお訓・器変成器1,,三菱TE形変圧器, TM形変材謁長を

使用している

(H)値

表4.6 NFT400 形トライパックシャ断器電磁引きは,'し特性

150 175

土100/

225

(1)周波数差検出精度士4.0~士0.1250β

(2)セン速精度士0.125C心以内

(3)ガパナ駆動時間の設定範隠(△f=士2C太のとき)

3,8~1秒まで可調藥

(4)ガパナ最小停止時問の設定範冊

0.1~3秒まで可調整

肉動同期投入装置は両電圧の周波数差がシャ断器の投入可能な

範囲になると,投入限界周波数検出回路から信号(A)が出る

またシ十断器の閉合時問だけ同位相点より進んだ点で,漸進位相

検出回路が信号(B)をだす.信号(A)のつぎに信号(B)がくれ

ぱシャ断器は投入される.投入限界周波数はF鵡quenoyAdルStω

で,シャ断器の閉令時Π耶こ相当する漸進位相角は Time AdルStω

で,それぞれb一断器の特性に適合するように稠整することがで

きる

5.2 三菱 XPF 形自動負荷分担装置

自動同期装羅により変流発電憐を並列投入した状態では,被並

列機のガパナけ、無負荷状見凱こセットされた主まになっているので

負荷を分担することができない.宿動負荷分担装置は,複数発電

機の並列運転時に各発電機の定格出力に比例(同容量機主九は異

容呈機いずれで、よい)させて,出力負荷を分担させる、ので,

各発電機の右効出力(kw)を検出し,般内負荷を各発電機定格

に応じて分担させるように,駆動原重川幾ガパナを制御する.

ガパナの増減速動作を行なうときには,必十電源周波数が規定範

閥にあるように,常に監視しながらRW負荷の分担を行なわせる

必要がある.とのために周波数検出も行なっている,とれら制御

部分には,白りコン制御素子およびシリコントランづスタを用いた無接点

,ルーを採用して給り,とくに袖甜品(周囲温度60゜C)主で耐えるよ

う,ま元高温度,振耐j西撃などにも安定な剰バ乍が得られるように

している. XPF形内動負荷分担装殴の性能は次のと%りである.

動プJ(kw)分担性能・・・・最大発電膝定格の10%以下

周波数検出性能・・・・・・・・・・定格周波数の士 1%

5.3 応用例

(a)発電機のワンタ,チコントロールエンジン自動起動回路と自動同期,

負荷分担装置を組み合わせるととにより,発電機および白ヤ断器

のすべての一迎の控H乍をワンタ.,チでづ口づラ△制御することができ

る.ナことえぱ青函連絡船向けでは操縦ハンドルに4ノッチを設けて

おり

(1)エンづン停止

(2)エンづン起動

(3) ACB投入

(4)並列切り換え

表 5.1 に示す、ような一連の捕H乍をワンタッチで行なうととがで

きる

250 300

5.電源設備の自動化

船内電源設備の自動化は,発電機エンづンの自動起動,自動同朔

さらに宿動負荷分担装羅の採用により,完全な内動化を謝ること

ができる.このような冑動化装羅の採用によりえられる利点は,

船内発電機の安全で確実な並行運転を行なうととにより,信頼性

の高い電源をうることができることにある.主た,ターピン駆動発

電機と手イー白レ駆動発電機との並行運帳,主発電機と非常用発電

機との並行運転,2重母線問の並行運転,陸電との並行運転など

に利用できる.当社ではとの種装置をすでに100数台以上製作納

入実績がありい司'れ、好評をいただいている

5.1 三菱 XET-B 形自動同期投入装置

XET-B 形肉動同期装置は,ま司'発電膝の周波数が線路側の周

波激と合致するよ況こ,原動機の速度を制御するガパナモータに,

正逆転の指令を与える内動セン速装羅と,位相が一致する瞬開に

同期閉合指令を芋える自動投入装置から桜成されている.制御部

分には Dりコントランづスタによる無接点りレーを採用し,とくに耐振

性・耐衝π劉生の向上を計り,周閉温度変イ喩こよるドリつト、ほと

んどない.この装置のセン速矧痢をは次のと船りである

船川配電継・元木司寛
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表5.1 発電機関操縦ハンドル

発電桜関操縦ハン1tル

ハン 1;ルノッチ

動ACB
停止飴動 並切停止
゜投入

●一^

.ー

. ー^

按

エンジン起動一発電機電圧確立

溌電機電圧確立後一ACB投入

単独運転.エソジン起動一電圧
確立一発電機ιCB投入

並行連転,エソジン起動一電圧

確立一自動セン速一自動同期一

ACB投入一自動負荷分担

呼出スィッチ操作により自動負

荷分担装買動作

並行運転中の発電機負荷を他桜

に移した後A CBシャ断.エソ

ジンは運転継続

エンジン停止

発電撥ACBのみシャ断.エソ

ジンは運転継続

発電機ACBシャ断.エソジン

停止

発電機ACBのみシャ断.エソ

ジン運転継続

作

^ .

(めエンジンまたは容量の異なる発電機の並行運転も行なうこ

とカミできる.負荷分担方式としては 1:1 の平衡分担 1:1 以下

の不平衡分担,さらに並行運転中の一機を定出力制御させること

も可能である.このときにも定周波制御は併用できる.このほか

に船内電源,負荷変化に応じて適当な並列発電機実動台数を選択

するなどいろいろと応用ができる.

(C)排ガスターポ発電機とゞイーゼ】レ発電機(1台または複数

台)間の切り換え運転などのときにも芋イーゼルの自動起動回路,

船よび自動同期,負荷分担装置などを組み合わせて起動インターB

ツクをとることにより無停電でターポからゞイーゼル自動切り換えを

行なうことができる.

表 5.2 は排ガスターポ発電機とゞイーゼル発電機の運転方法を示

したものである.これらターeン発電機とゞイー白レ発電機との並

列運転,定出力制御,定周波制御なども行なえるよう種々の制御

装置船よび発電機,励磁装置,原動機起動装置などを配電盤にー

括収納し,原動機と制御装置との有機的な関連をも九せ元もの亀

製作している.

^^

N

煙

卸

丹

'ト『

6.むすび

船用配電盤の標準ジトズとして, VA形船よびVS形の配電盤

の概要,発電機励磁装置,制御方法,自動化機器など一連の機種

について当社製品の紹介を行なったが,とくにこれらは船の運航

にも影轡を船よぼす重要機器であり,種々のきびしい条件に耐え

るとともに操作およぴ取扱いの安全性が要求される.

さらに系統短絡保護についてもより確実な保護協調が要求され

ている.

当社もこれら高度の要求を満足すると同時に一方標準シリーズの

確立により,仕様決定の迅速化,短納期,低コスト配電盤の製作

に努力している.

終わりにこの標準シリーズの製作にあたり,種々ビ指導いただ

いた三菱重工業株式会社,関係者のかたがたに深謝の意を表する

次第である.
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Contro] equipment of maTine auxiliary motoTs is so compHcated and diversHied as to begin wit、 simple swltcb centros ゜r
SmaⅡ motors and to end w・ith central control apparatus including mutualinter]ock of many motoTS, However, they are m゜s y

Of Hne start or teduced voltage staTt lvith speed contr01 0f squirre] cage po]e changmg, only vety few being t11e operation
Of wound totor machines. particular]y those operating on S111Ps must 、e sma11 Slze,1jght weight, withstanding vibtatlon,1mpact
and otheT gTueⅡing conditions without malfuuction. witl〕 aⅡ tl〕ese Tequisites taken ]nto account, Mitsubishi has developed a stan、
dard series of starters for marine use whicl〕 meet the standards of the classlfication society suC11 as NK,AB and LR 、ase

On the expeTience of various re]ays, operation switcl〕es and no・fuse bteakers

船用補機電動機の制御装置は,小容量電動膝の単なる朋閉制御

装置から,多数の電動機の相互インターロックを含んだ,集中制御装

羅まで複雑多岐にわたるが,づ力入れまたは減圧起動がほとんど

であり,速度制御もカゴ形ボー】レチェンづによるもので巻線形電動

機の使用例は少ない.

主た船用の特殊性として小形軽吊,船の振動,波浪に起因する

衝撃,種々の過酷な使用条件に刈'して、誤動作せず,信頼性の商

いことが要求される.更にNK, AB,LR等の各種船級恊会規格

を満足する必要がある

当社では電磁開閉器をはじめ各種制御継電群,操作スィ',チ船よ

びノーヒューズシャ断器などいずれも合理岫勺な設計と生産に基づく

小形高性能, Dリーズが開発されたので,この機会にこれらを用い

元船用起動器の標準yトズを完成し,各種船級協会規格も十分に

満足する製品をうるととができたのでここにその慨要をのべる.

1. まえがき

船用起動器

UDC 621.316.71:629.12

Starters

Nagasaki works

末

for Marine use
Noboru suENAGA

2'制御の概要

2.1 誘導電動機の起動,運転

船用補機電動機としては誘導電動機が使用され,その目的に応

じた制御を必要とす、るがこれらの制御の持つぉもな目的は次のと

おりである.

(1)起動,停止および正転逆転

(2)起動時の電流およびトルクの制御

(3)停止時の制動

(4)回転速度およびト}レクの調整

(5)電動機船よび分岐回路の保護

ま元力づ形誘導電動機の起動時は,変圧器の二次側を短絡した

のと同様であり,直接全電圧を与えるジカ入れ起動法では,大き

な起動電流が流れるため,船内発電機容量に応じて減圧起動器を

使用するか巻線形電動機としてその起動電流を1捌涙し電源電圧の

異常低下を防止する必要がある

力づ形および巻線形誘導電動機の起動法の分類を次に示す.

(1)力づ形誘導電動機

全電圧起動^づ力入れ起動

又又*

減圧起動一^スターデ】レタ補償

ーーー^起動補償器による起動

1^リアクト】レ起動

^・^・抵抗起動

(2)巻線形誘尊電動機一・ー^2次抵抗起動

、"、 1・ー・ーーー・・^その他特殊制御

863

さらに,一般に電動機を運帳する場合はそれ自身の運転および

起動電流以下の過負荷保護用に,電極開閉器を使用するが給電線

から電動機回路への分岐点にはその分岐回路の短絡小散を確実に

シー断できる保護装置が必要である

これらの装置を要素別に分類すれぱ次のとおりである、

(1)分岐回路の開閉装殴

(2)分岐回路の短絡保護装羅

(3)電動機回路の開閉装置

(4)電動機回路の過負荷保愁装置

2.2 標準仕様

船用起動器は船舶にトゥ城されるので一般電機品と相違し下記

のような特殊性に適合した仕様で製作している.

2.2.1 適用規格

社団法人日本電機工業会標準規格σEM-R)を基本とし国内,

国外を問わず使用できるように次の規格により製作しているので

各種船級協会のいずれにも適用可能である

日本工業規格σIS)

電気学会電気規格調査会標準規格σEC)

日本海事協会規怜(NK)

ほか各種船級恊会(LR)(AB)(NV)(BV)

2.2.2 使用条件

船舶の振動,衝撃,周悶条件および電源変動に対し次のと郭り

保証Lている

(1)基準周囲温度 45゜Cまたは50゜C

95%(45゜C または 50゜C)(2)相対湿度

(3)船体の傾斜船よび動揺

22.5゜リスト

トリ△ 10゜

ローリンづ 22.5゜

*長崎製作所

永



(4)振動

複振幅 1.omm looocmin .

(5)電圧周波数の許容範囲

電圧は定格周波数のもとで定格値の85-1100。

周波数は定格電圧のもとで定格値の95-1050。

2.2.3 定格

標掌定格は汰のとおりである.

定格 連続

定格電圧 440V

定格周波数 50OS または60CS

相数 一相

操作回路電圧 UOV

(特殊指定の場合のみⅡOVとする)

2.2.4 防滴構造

防滴形のものはJIS-F8001第1種散水試験に合格する構造と

している.防滴形の場合は新形開発時に船いて上記試験により実

際の散水試験を実施して羚り,各製品についての散水試験は行わ

な、、.

2.2.5 防フk構造

甲板部に設けられる防水犠造のものはJIS-F8001第2種注水

試験に合格するものとしている.

各製品について船の船のに注水試験を実施し完全な防水製品と

しての品質管理を行ってぃる.

2.2.6 配線

(1)種類

上回路 8mm9 以下 NK耐熱e二ール電線

14mm2 以上 STW線

柿助回路すべてNK耐熱e二ール電線

(2)色別

主同路 灰色

交流制御回路 灰色または黄色

直流制御同路 灰色または青色

計器用変流器2汰側 灰色または黒色

(3)端末色別

主同路のみe二ール千、,づまたはテーラで下記の色分けを

行なっている.

IECJEM-R相

R.U 緑

S.V 黄

T.W 茶(紫)

(4)端子マークと線番号

外部ケーづjレ接続端子盤のみに端子符号を表示する.

主回路,制御回路とも束線または,クト配線を行なう.

2.3 特長

新形船用起動器は需要の伸ぴに対応して小形化され元器具を合

理的に組み合せかつ細部仕様の比較的広範囲な変更にも容易に即

応でき,さらに新形式の系列単純化により最適な起動器を簡単に

選択できるようにし低価格,高性能起動器を緬納期の要求にも応

じられるように計画した.

新形船用起動器の共通的特長はつぎのと船りである.

2.3.1 小形高性能品の組合せ

EM0形電磁開閉器, M形電磁接触器, MR形電磁継電器のほ

かNF形ノーヒューズシャ1析器を卞要構成器具として船り,いずれ
0

も高性能で信頼度の高いものである.

2.3.2 長い寿命

電動機の運転停止用コンタクタには JIS-C8325 A級1号1種

を上回る性能のM形電磁接触器を用いているので寿命は非常に長

くなっている.

2.3.3 小形軽

小形高性能器具と相主って起動器の小形化を促進した.

特に両面形集合起動器は60%,片面形集合起動器は85~90%

に据付面積を縮少することが可能となった.

2.3.4 確実な保護特性

M形電磁接触器の低電圧保護(LVP)ま九は低電圧釈放(LV

R)特性, TR形熱動過電流継電器の三相船よぴ単相による拘束

および過負荷保護特性のほかNF形ノーヒューズシャ断器のシャ断

特性などはすべて品質管理を行って船り,それらの特性の協調も

十分に考慮されているので新形起動器の保護特性は確実である.

3.新形船用起動器の概要

M形コンタクタを用%げ'鳥標準シリーズの分類は,制御方式船よ

び構造区分の2種に大別される.

制御方式による区分は次のと%りである

A 巻線形電動機起動器

B 巻線形電動機速度制御器

C 力づ形電動機減速起動器(起動補償器)

D 力づ形電動機づ力入れ起動器

E 力づ形電動機スター芋ルタ起動器

構成上の区分は(1)モータ側に設けられる単独起動器.(2)補

機の集中制御を行なう集合起動器,%よび(3)電源開閉器,電

磁接触器,操作押ポタンなどを佃々にまとめた組み合せ式起動器

の3種に分類される.

0

Ⅱ 1

4.制御方式による分類

4.1 A形起動器

巻線形誘導電動機の起動器である.巻線形誘導電動機は,二次

抵抗値を加減することによりトルク,電流が容易に制御され,かつ

安価,簡単であるためほとんどすべての場合一次抵抗起動が採用

される.

一次,二次の主回路接続は図4.1に示すと船りである.
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図4.1 A形起動器接続

Fig.4.1 Connection diagram of type

@金
8

図4.2 二次抵抗の変化に

伴う電流トルクの変化
Fig.4.2 Current and torque

CUTves by secondary resistance.
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図4

Fig.4.3

R2巳

08 06 04 02 0
スベリ

3 起動中の電流
Starting cutrent curves.

R3

全電圧起動時の一次電凌

起動補償器を用いたときの
ーー,欠電一

ーーーー0

1ι

全電圧起動時のトルクーノ

起動補償噐を用いたときのトルク

回転数

二次抵抗の変化にと、なう電流, 1、1レクの変化は図4・2 に示す

比例推移の形を示し,起動時には起動ト】レクが負荷トルクより大き

くかっ電源に与える影縛がなるべく小さくなるように外部抵抗値

をきめる.起動電流は負荷の種類によって、異なるが普通定格電

流程度に押える場合が多い.加速中2次回路にそう入した外部抵

抗値を図4.3の折線 a. b.C. d をたどらせて加速し最後に外部

抵抗を短絡させて起動完了となる

抵抗段数および触絡時間特性は電源容量に応じ,起動電流,加

速時問,負荷 1、ルクなどによって決定する

用途に応じて,手動起動の他タイ小ルーなどによる限時起動を

用いる.制御装置の構成は起動器,抵抗器が必要であり,場合に

よってはこれらを一体に組むこと、可能である

4.2 B 形起動器

巻線形誘導電動機用速度制御器である.電路接続図は A 形起

動器と同じである, B 形起動器の場介は速度制御を行なうため

任意の速度位置に放置されるため抵抗器の時間定格決定が重要で

ある.また広範囲の速度制御を行なう場合は速度の遅い領域では

起動トルクが電動機および負荷の慣性モーメントより小さい場合が

生じ起動不能の現象が生じる.この場合は起動時に抵抗ノ,,チを

進め起動トルクを大きくしている,コントローラには一般にC形カム

コントローラを用いる

4.3 C 形起動器

起動補償器を用い元力づ形誘導電動膝の減圧起動器である.船

内発電機容呈によっても異なるが船舶用の減圧起動器には主とし

て起動袖償器を用いりアクトル起動はトルクと電流の減衰関係からほ

とんど用いない.起動補償器の接続法には図4.4に示す'3種類

があり,当社では図4.4 (b)(PARALLAL CIRCUIT)を採

用している

起動袖償器を使用した場合の電流}、」レク特性は図 4.5に示す.

補償起動器の起動時における各点の電流値および補償起動器の容

_紬は次式で計算できる.なお前則賞起動器の標準タ,,ラは50%,65

%,80%であり通常'65%に接続する.当社の標準接続を図4

6に示す.75kW までは起埀弊甫償器を V 接続としそれ以上のも

のはY接続としている.

1、HE STARTING CUR, DRA~VN FROM LINE

船用起動器・末永

RS

(且) SERIES CIRCUIT

R

ーーーーー^

^^^ノ、

、ノ
ノ 、

1ι

R

IAI

2

(C) 1NTERRUPTED CIRCUIT

1Ⅳ

"ノ

八

S

図4.5 起動補償器を用
いた場合の電流ト】レク

Fig.4.5 Current
torque curves

ιY

S

..^イ^,

(b) PARALLEL CIRCUIT
S:STARTING CONTACTOR

R: RUNN1卜IG CONTACTOR

N: NEUTRAL CONTACTOR

図4.4 補償起動器接続
F培.4.4 ConneCわon diagram

0{ compensator

76kWジよ E (Y畉.累、
R S T

.^

1ι

75上、、'まて'

へ斗言キ泉)

R

1 1

S

89
H

IM

AU
T

_ 89

IN

N

88 ]9S

口F3A

1^10へ
E三トー^

] 9N

訊

へUT

19N

X

●^^凡

図4.6 C 形起動器標準接続
Fig.4.6 Connection diagram of type c starter

1ι=1X四2+0251肌

THE STARTING CUR. TAKEN BY THE MOTOR

1リ=1XP

THE AUTO-TRANS NEUTRAL CUR

IN=1Xアー・1XP2+0.251机

1=LOCKED ROTOR CUR、=5~61肌 ASSUME

(61挽とし算定のこと)

1 =RATED FULL LOAD CURRENT

四=TRANSFORMER TAP USED O.8-0.65-0.5

kvA=V、3、.1S .三ハ..(1,/ε)旦 X I0-3 X a

ム全電圧時の起動電流(線電流)(A)

五S 一次線間電圧(V)

υ変圧比 q吏用タガ値)

a kvAを数値的にまとめるための定数で1.05~1.2とする

4.4 D 形起動器

力づ形誘導電動機のづ力入れ起動器である.電動機端子に直接定

格電圧を印加して起動する方法であり,1,つとも簡単かっ安価で

あるため広く用いられる,全電圧起動を採用するかほかの起動法

を採用するかは船内発電機容量と起動時の電圧降下より決定され

るが近年船用発電機の自励化とともに高圧復帰時問が短縮され元

ため大幅にジカ入れ起動器が採用されるようになった.づ力入れ

の場合は特性上起動時5~7倍の起動電流が流れ起動時皮相電力

の急激な増仂Πがあるので LVR (LOW VOLTAGE RELEASE)

回路が多い船の場合は電動隣の順序起動を考慮し船内発電機に大

きな衝撃を与えることのないようにする必要がある.代表的接続

を図4.7に示す

4.5 E 形起動器

カゴ形誘導電動機のスターゞルタ起動器である. Y一△起動は電動

機の一次側巻線を起動時には Y 結線とし起動完、r後△結線とす

る方法である.電流トルクの関係は次のとおり示される.各相の

インビーダンスを(ZU)電源電圧を(五6・)とすると起動時に各相巻

865

,゜188 1-

共1ヲ戸@ 1 j、一可XI-「'ヌ
ーーーコ^

49

88 1

ξ49

E1→ヨ8

U

＼ 凧

49

.ーーー^-0 0^

19 S

12:119X

.●.φ

「1外:1訟

M
~

M
~

M
~

ヘ
ミ
言
『
奪
候
縛

4b
-

尖
三
↑



S T

口玲.、ξ杓

..■'神11、些
/F3A 88

'」1_

FIOA

U

V W

図4.7 D 形起動器標
Fig.4.7 Connection diagram of

R

区

88

表5.1 起動器比較

単相起動噐

各用途ビとに単独起動機K主とめ

た竜ので主として柿機機側に設皿

される

分

機

F

.

能

準接続

type D starter

部 ^

ロロ

主要機械部品は電源開閉器,電磁

接触噐,過電流継電器,操作抑し

ボタンスィ,チ,表示灯類を使用

ナる

ノーヒューズシ十断噐は使用しな

いのでケープルの保蔑は行なわな

い

モータの過負荷保駿捻過電流継電

器Kより行なう

図4.8 E 形起動器標準接続

8 Connection diagram of type E starter.

線に印加される電圧は(VVV3)であり電流 qy)は,

V3 Z.V

である.もし最初から△結線で起動すれぱ電流 qωば

1ゴ=V3 S

であり Y一△起動したため

1γ 1
^

Ia 3

に減少するトルクは電圧の2乗に比例するので,

保

覧

集合起動器

集中制御を目的としたものである

各起動器をユニ,ト忙収納し,そ

れらの組み合わせICより構成され

る

主要部品吐,ノーヒューズシ十断

噐,電磁接触噐,過電流継電器,

操作押しボタソスイノチ,表示灯

類を収納ナる

ノーヒューズシ+断器ICよりケー

プルの保護ができるモータの過負

荷保護は過電流継電噐忙より行な

5

ノーヒ具ーズシ十断噐と,過電流

継電噐の保護協羽が十分行たえる

まとめるユニフトの数により壁掛

形,床置形に区分され,さら忙設

置箇所により片面形,両面形の形

式がある

護

Ⅱkw (可逆)

BA BB

据 付

ジカ入起動器およびスターデルタ

起動器は壁掛形とする

補償起動による減圧起動器壯床匿

形を標準とする

である.したがってY一△起動は電動機起動卜jレクカ:13に減少し

ても負荷を起動できる場合に採用する.上として油圧ボンづ用起

動器の適用ガ多い.当社の標準接続を図4.8に木す.

5.構造区分による起動器

起動機を単独形にするか集合式にするかは船内配置と集中制御

の有無により決定される.単独起動器は主として機側に設けられ

壁掛防滴形である.集合起動器は集中制御を行い操作と監視の便

を計って船り,各用途または室ビとにまとめた形式として船り,

まとめる起動器の数によって壁掛防滴,床置防滴のいずれかに決

定される.単独船よび集合形の比較は表5.1参照のこと.

5.1 単独起動器

単独起動器の外観を図5.1に示す
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床置形
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図5.3 単独起動器外形(床置形)
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(1)外形寸法

外形は標準シリーズとして壁掛形5種類,床置形3種類に集約し

ている.外形寸法は図5.2船よび図 5.3に示すと%りである.ト

eラ取付部品も標準化し外形図ドア取付器具配置に示すとおりの

ものとしている.

(2)温度上昇

通風窓は設けていないが,器内消費電力が少なく箱内温度上昇

はわずかのため,過酷な周囲条件でも高性能が発揮できる.

(3)ヒンジ船よび締付具

1、ぜラヒンジは左ヒンジを標準とする.

トeラ締付けにはイカリ(錨)形ハンドルを使用しているので簡単

に 1、eラの締付けができる

(4 )ケーづjレ引込み

壁掛形はケーづル引込み下部でJEMR-2010によるコーミンづ方式

を標準とする.電源側は端子盤を設けるが,負荷側端子盤は設け

ず過電流継電器の端子に直接接続する方式とする.

床置形はケーづjレ引込み上部でⅡSF認01による電線貫通金物

を使用している.ケーづル引込み要領は図 5.4に示す.

(5)外部端子

外部端子は圧着端子を使用し適用は表5.2のと船りとする.

(6)ケーづjレサイズと端子盤間距離

外部ケーづ}レに適合したコーミンづと端子盤間の距離は表5.3の

寸法以上としケーづルギ装を容易にしている.

5.2 集合起動器

(1)種類

集合起動器には炊の3種類がある.

片面形式(S形)

両面形式(D形)

壁掛形式(W形)

片面形式S形,両面形式D形ともユニ,介は固定式であるがノー

ヒューズづレーカーのみは電源舟線を沃かし九まま引抜き,取換えが

できる.または取付器具はすべて前面から保守点検ができる.両

面形集合起動器の外観を図5.5および図5.6に示す.

(2)機械的構造

(a)図 5.7 に示すようにS形 D形ともに牛ヤeネフ1、は箱

のよすみにアンづルを立てた構成でキャeネ,ト間は側板により船

736

736

786

APPTOX WT (K8)

245

制御回路部品

「'「

300

制御回路端子板

370

電動機

図5.4 単独起動器ケーづル引込み
Fig 5.4 Cable coaming

表5.2 ケーづルと圧着端子

外部ケープル断面粘 1 圧珀端TE端子
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図 5.5

Fig.5.5

両面形集合起動器

Type D group starter panel.
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一

両面形集合起動器

Type D group starteT panel.

1

宮

1、取付ワク

NFB一次側彰泉隔離板 トビラ

図5.7 S形およびD形集合起動器断面
Fig.5.7 Construction of group staTter panel

の船の力:閉鎖された箱になっている.まナこ上下ユニット間はユニッ

ト仕切板により区分されている. D形は前背面ともドアーを設け,

S形では前面のみドアーを設け背面は開放とする.

(b)屋根板

屋根板は防滴ヒサシを設け照明灯を設置できる.コント0ールルーム

に設定する場合にはヒサシはのぞく.ドアーは右ヒンジとしドア締

付ネジにより締付けられてぃる.

(C)取付足

床置形の場合は底部アンづjレに取付用穴を設けて船り上方にも

ささえ用取付穴を設けている.壁掛形の場合は横方向に取付足を
設けている.

(d)通風

バネル上下部分に通風用抜穴を設けてぃる.

(e)ツリ金具

床置形はシッビンづユニ・,トごとにパネル側面に着脱自在なツリ上げ

用金具を取付けられる.壁掛形は取付足を利用してツリ上げる.

(3)片面形式(S形)船よび両面形式Φ形)

図 5・ 8 のごとく,パネル高さは2,250 (屋根を含む)であり,照

明灯付の場合D形は2,250, S形は2,300 となる.(チャネルぐース付

の場合は 50 高くなる)ユニリト種類は W-30,45,60,75,105,150,

210,300 の8種類あり 1面のユニ,ト収納寸法は図 5.8HE 寸法

がD 形では 1,50O S形では2,100 となり,1面は各ユニサト寸法の

和をもって構成される.すなわち各ユニワトの HE寸法の和がD

形では 1,500, S形では2,100になれぱ1 面力:構成される.片面

形(S形)の場合背面は開放とする.

(4)壁掛形式(W形)

868
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比較的台数の少ない場合小容量機の場合に適用する.パネjレサイズ

はS形, D 形と同寸法を使用し,台数,容量によりユニ.介HC

の組み合せを基本として高さ HA を自由に決定することができ

る. W 形のユニット取付寸法を図 5.9 に示す.

(5)電源母線

電源母線は次のと船り配置している.

(a)片面形式S形は図 5.10に示すと船りキャeネワト背面を

利用して母線を最大限4組まで装備できる.

(b)両面形式D形は図 5.11に示すとおり牛ヤぜネ,ト上部に

母線を設置しており,寸法の関係上母線は2組のみとなる.ただ

し限定したバネルのみ第3組の母線から供給するユニ.寸を組み込

めぱ,3組の母線を使用することもできる.
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TR-35C

TR-35C

母キ泉

肌

単巻変圧器

r^ーーーー「

'揣子

接地母線

図5.10 片面形(S形)集合起動器母線配置
Fig.5.10 BUS・baT arrangement

表5.4 母線定格電流とサイズ
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母線遮続電流(A)
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図 5.11
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母線

両面形(W形)集合起動器母線配置
5.11 BUS-bar atrangemeni

端子

1,400

,ニ, 1 "
^"' J、'

定怖短時冏批流(A)

「ーー」

母線

表5.5 母線定格短時間電流

r-ーー^ー^^-1

サ

5,000

10000

15,000

20,000

30000

40,000

3×25

イ

4×36

ズ

4.5×45

表5.6 母線定格電流に対する接地母線りイズ

6×50

1-^・・

母線の定怖電流(A)

(フ)母線短時間容量

定格短時問電流は設計の基準となる短時間電流を熱的,機械的

に損傷なく1秒問通じうる電流(実列川自)をいい,対称分で表わ

し原則として表5.5に示す値とする

(8)接地母線

接地母線は図 5.10 および 5.Ⅱに示すように酉引置している

機械的強度によらず,烈y内強度で大きさをきめている.表5.6

参照

(9) 1揣子配列

端子盤の配列は図 5.12に示す、如く,キャeネット下部に設置し

てぃる.標準としては10omm'まで圧宅抄朧子を使用するがケーづル

の大きいものは必要に応じ圧裂"揣子またはNS端子を使用するこ

と、できる.補助回路のみは各ユニ,トに中継端子を準備している

壁掛形の場合,キャピネ,トの下方よりコーミンづで引込力のを原則と

する

6× 75

図5.12 集合起動器端子盤配列
Fig.5.12 Terminal ar丁angement

5.7 EMS, EDS 起動器定格と種類

怖断路器冠磁接触器サー々ルリ1電流計'表示灯上ユーズ定形式
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母線定格電流は連続最大電流(実効値)をいい母線および接続

導体の温度上男・を45゜C とした場合の定格電流値を表5.4に示す

(a)連続使用のものはモータの最大全負荷以上の大きさとす

^1 -ー^ー^^
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接地母髞の太き(mmxmm)
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る

(b)短時間定格のモータはモータの定格時間,その最大電流を

流すのに十分の大きさとする

(C)断続使用のモータはモータの起動動流とそのヒン度から決

める

(d)給電母線は給電圓路の定格電流合計の75%の電流を流す

大きさとする.ただし単・一負荷・一回路ま九は連続使用の・一群の機

器に給電する場合はその定格全負荷電流の合計を流すに十分な大

きさとする.
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5.3 EMS 形および EDS 形起動器

EMS, EDS 形起動機は単独起動器の変形ともいうべき形式の

もので電磁開閉器箱,電流計,表示灯箱,電源開閉器箱および操

作スィッチ箱を用途,設置場所に適合するように組み合わせたもの

でその定格と種類を図5.7に示す. EDS-15-1の外観を図5

13 に示す、.

(1) EMS形船用起動器は防滴構造のケースに,電磁接触器と

過負荷継電器(熱動過電流継電器)をコンバクトに組んだものであ

り,押釦スィウチ,りミ.介スィワチなどと組み合わせて電磁接触器を

開閉する非可逆式の三相誘導電動機のづ力入起動器として広範囲

の用途に使用できる.

特長としてはゞイスコンスィワチを具備せず,極力小形にまとめた

標準品という点であり,これを生かし従来のように断路装置の二

重設置の不経済を排除する九め,分電盤,区電盤との距離を勘案

して本器を設置し,操作機倒Ⅱこ押ポタンスィ'ワチ(停止口'ワク付も製

作可)を設置することにより船内機器の簡易化を計ったものであ

る.またEMS形船用起動器は電流計あるいは運転表示灯を設置

すること力:できるので,用途によって組合わせを選択でき,広範

囲に使用できる.

(2) EDS形船用起動器

EDS形船用起動器は,上述のEMS形起動器とシャ断器を組み

合わせたもので,分電盤と区電盤との距離が比皎的長い船用補機

用電動機の起電器として最適である.また電流計,運転表示灯を

装備できる.

(3) OU 120-DH形押ポタンスィッチ

OU 120 DH形押釦スィッチは,前述の EMS, EDS形を含むす

べての船用起劃陽呈の操作スィリチとして使用するもので正逆,起動

停止のほか,切換選択スィワチなどを用いることにより広範囲の制

御に適用できる.図 5.14参照.

図5.14 0U 120-DH押し
ポタンスイッチ

Fig.5.14 Type ou-120-DH
Push button switch.

6.1 電磁接触器および熱動過電流継電器

(1)電磁接触器船よび熱動過電流継電器については「三菱電

機技報」 V01.38, NO.フ,1964新形電磁開閉器で詳述されている.

電磁開閉器の性能はⅡSA級1種1号を上回る特性であり,接点

の閉路船よび訓,断電流容量は定格容量の10倍であり,まナこ過

電流継電器は電動機の三相兆よび単相による拘束ならびに過負荷

によって生ずる電動機巻線の過熱を防止するための保護装置で,

いずれの場合も短絡保護の能力はない.短絡保護は6.3節に述

べるノーヒューズbヤ断器により行なう.

(2)一般に船舶の振動による加速度は0.5g以下といわれさ

らに当社に船ける実測結果でも0.5g以下の値である. M形コンタ

クタおよびTR形サーマル'ルーは各種振動試験に対しても次のとお

り完全な性能を発挿しており,加速度 lgに対しても誤動作しな

いことを保証している

(a)振動数 10~50ds (600~3ρ000/m)加速度 l g 一定とし

前後,左右,上下3方向に加振し共振点なし.

(b )振動数 16.7C/s a,00OC/m)複振幅 4 mm 約 2g で 3 方向

各1時間加振し試験中に接点のオドリなどの誤動作なし.

(C)振動数6~30C/S複振幅2mm一定で振動数変化は1往復

24分3方向各1時間加振し試験中船よび試験後とも異常なし.

(d)振動試験前後の特性は振動によるキレッ変形破損または

締付ネジのユjレミなど異常なし.如Ⅱ乍特性は定格電圧の80%でう

なりはなく,最低吸引,最高落下電圧は規格内にはいり振動試験

前の特性と変化はない.

IR 形サーマ】いルーも接点オドリ船よび卜小ワラなどの誤動作はな

く試験後に船ける外観,機造および動作特性の変化はない.

(3)船用起動器は一般に箱外周囲温度45゜C または50゜C 以

下で電動機起動電流が約600%以下起動時間が約5秒以下のあら

ゆる用途に適用できる.熱動過電流継電器にはTR形サーマ}レリレー

を用いて%り二相または三相にヒータエレメントを装備できる.この

サーマ」Wルーは周囲温度補偵付であり,補正率を図6.1に示す.

E種モータ回転子拘東時に船けるサーマル,ルーの保護特性を図6.2

に示す.とくに起動電流の全負荷電流に対する佶率が大きい電動

機や起耐川寺間が長い電動機用には熱動過電流継電器のヒータに並

列に小形飽和りアクトルを付加して過大電流を分流させ起動時の誤

動作を防止することができる.これによって過大電流によるヒー

タの溶断を少なくできる利点、ある.

この飽和りアクNレは実用新案第286942号のもので当社製品に

のみ使用できるもので原理特性を次に述べる.

飽和りアク"レは鉄心を有するりアクト」レで鉄心を磁気飽和による

リアク1、ルのりアクタンス変化を利用しナこものである.

図6.3に接続を図6.4,6.5,6.6にその特性を示す.

6.使用器具

起動器制御器具を表6.1に示す.いずれも当社の長年の経験

と新しい技術により製作したもので回路の完全な保護,操作の安

全性がえられる.

部品名

篭源スイノチ

表6.1 起動器使用部

名

KN 30A スイノチ

KN50A "

KN I0OA

KN-250A

ES-405 "

ES』605 ,

形

ノーヒューズ

シ十断器

部

電磁

NF-50B

NF-60B

NF I0OB

NF-225G

NF 400

NF 600

品

h
ロ"

線

temperature.

サーマル レー

開器器

名

助

870

ソ

イ

"」しボタンスdソチ

レ

切換ス'

レ

名

レ

MR 形

MR』L 形

AM 形

BTM一Π0 形

BTM-1?04 形

OU 形ソチ

ヒ ^

YS-8 形

CW-5C 形

PI'L

TE 12

ズ

形

18V 2W

NC1 形
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周囲温度楠償装置付の過電流継電器

Π0

100

90
周囲温度補償装置なしの過電硫継電器

0

図6.1 周
CaⅢbration

10 20

周囲温度

囲温度
Curves of

30

('C)

補正曲
ambient

三菱電機技報・ V01. 40. NO.5.1966

40 50

0
(
醍
仁
■
N
糾
鴬
U
.
0
寸
)
櫨
軒
半
毒

02

形
形
形

形
 
M
 
N
 
T

覧

表
電

リ

リ
リ

チ
ム

補
ラ
タ

計
噐

灯
球

流
流

示

電
変

形
形
形
形
形
形



2

1時問

30

20

10

5

BO%

2

1分

30

20

10

200%

(過負荷温度上昇10odeg)

300 400 500600 800200

モータ定格電流(%)

図6.2 E種モート】レの熱特性と TR形サーマル'ルーの動作特性
Fi号.6.2 Charactetistic eurves of thermal overcurrent

relay and thermal characteristic of type sB・A induction motor
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図6.3 過電流継電器加熱十と飽和りアクトル接続
Fig.6.3 Connection diagram of saturating reactor
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図6.フノーヒューズシャ断器と電磁開閉器の組合せ膨H乍特性曲線
Fig.6.7 0peration characteristic coordination of
thermal oeercurrent relay and no fuse breaker.

は図6.6に示す、と船りである.

6.2 /ーヒューズシャ断器と電磁開閉器の協調

船用力づ形誘導電動機のづ力入れ起動用として使用する

EM0 形電磁開閉器はその開閉部の閉路船よびシャ断電流

容量が定格容量の10倍が限界である.したがってその限界300]00

(06) をこえる故障電流は電磁開閉器で安全にシャ断することが1'IR

図6・5 飽和りアク"レ電圧電流できないので十分なシャ断容量をもっ NF 形ノーヒューズシャ
特性

断器でシー断することが必要である.Fig.6.5 Voltage-curTent
NF形ノーヒューズシイ,断器とEM0形電磁開閉器を組み合わCurves o saturatlng reactor.

せた場合は図6.7 に示すごとく,電動機の起動電流をこえ,全負

荷電流の10倍以下の範囲で過電流継電器の動作曲線とシャ断器の

動作曲線とが交差する最も理想的な協調した保護特性としている.

すなわち電動機の過負荷はEM0形電磁開閉器のTR形熱動過

電流継電器によって保護し,回路の保護はノーヒューズシケ断器の熱

動引きはずし,電磁引きはずしによって行なうように選定して,

あらゆる故障電流を安全に保護するようにしている.

6.3 NFT形トライパックシャ断器

NFT形トライパックシャ断器はNF/ーヒューズ訓,断器に独特の限流

ヒューズを装備させナこもので,そのシャ断容量は 10okA (非),82

kA (対称値)という画期的なものである.

(1)大形電力設備でノーヒューズシャ断器のシャ断容量以上を要

求される場合のシャ断器として集合起動器に装備することができ,

NF 形ノーヒューズシャ断器のシャ断特性と NF形限流ヒューズの溶断

特性を完全に恊調させており,いかなる過負荷,短絡電流からも

871

トル電流特性
Curves of saturatin宮

,ん"引きはずし

10

飽和りアクトル付

飽和りアクトル

なし

0 100 200300400 500600

電1气(全負荷電'士1、対する%)

図6.4 過電流継電器動作特性曲線
Fig.6.4 Characteristic curves of thermal over・current

relay with satutating reactor.

電動機主回路に流れる電流(1)は飽和りアク1・】レに流れる電流

ql)と加熱子に流れる q丑)に分流する.全負荷電流附近では

飽和りアクト】レのりアクタンス分を加熱子の抵抗の数倍に設計し飽和

リアクUレに分流する電流をわずかにしている.主回路電流(1)が

全負荷電流の3倍程度になると飽和りアクトルの鉄心を飽和させそ

のりアクタンスは加熱子の抵抗値に比べて小さくなり(1)の大半

カ:飽和りアク1、jレに分流するので長時間起耐"こも動作しない特性を

与えること力:できる.飽和りアクトル(X),加熱子抵抗(R)の両端

に加わる電圧を(五)とすると(五)に対する qx), q究)の特

性は図6.5 の如くなりさらに(1)に対する ql),(ムD の変化

船用起動機・末永
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図 6.8 BM-M 形モータ

づレーカ動作特性曲線
Fig.6.8 0peration characte・

ristic curves of type BM-M
motor breaker.
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電動機電流(倍率)
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回路を確実に保護することができる.

(2)単相運転の防止

短絡事故時に限流ヒューズが3個とも動作するとは限らないが

このトライパックシャ断器ではいずれのヒューズが動作しても確実にシ

ヤ断器を開路するので欠相の船それはなく,.単相運転を防止する

ことができる.

(3)安全性

トライパ町クシャ断器はヒューズが溶断したまま再投入できないよう

に,またヒューズを取換えの際に危険のないよう次の安全装置を備

えている.

(a)溶断したヒューズカ:残っているとシャ断器は投入できない

(b)ヒューズ取換えのためにヒューズボックスを開けるとシャ断器

は自劃伯りに開路する.

6.4 モータブレーカ

BM 形船よび NFM形モータづレーカはノーヒューズシャ断器本来の

保護特性のほか電動機の過負荷ならびに拘束時の保護もできる特

性を、つたもので周囲温度45゜Cまたは50゜Cに船ける電動機の

起動電流以下での動作特性がTR形熱動過電流継電器の特性に近

似したものである.すなわち誘導電動機のり力入れ起動と過負荷

保護船よびその分岐回路の保護を1個のノーヒューズシャ断器で行

なうものである.図6.8,6.9にモータづレーカ動作特性曲線を示す.

(1)電動操作機構が取付けられるので回路保護装置の遠方制

御が可能である.

(2)過負荷ならびに拘束保護特性がTR形熱動過電流継電器

と近似のためEM0形電磁開閉器が不用となり経済的である.

(3)オイルづツシュボット式電磁引きはずし機構であるため周囲温

度による動作時間の変動があり,ホ四トスタート時の動作が若干早く

なる.したがってモータづレーカはひんぱんに起動停止を繰り返す

ような用途や起動時間の長い用途には不適当である.

10

01

001

(a)電動駆動主潤滑油ボンづ

(b)制御用油サーeスボンラ

(C)主循環水ボンづ

(d)主復水ボンラ

(t)燃料油サーeスボンづ(ボイラ操縦台から)

(f)強圧送風機(ポイラ操縦台から)

(g)ドレーン移送ボンづ

(h)制御室用空気圧縮機

(i)海水サーeスボンラ

(j)大気圧式復水循環ボンラ

(k)ガスエアーヒーター駆動電動機(ポイラ操縦台から)

(1)操づ装置用電動機

(m)主回転装置

(2)次の主要補機はそれぞれ2台あるが,1台がなんらかの

原因で故障し停止すれぱ,他方の補機を自動的に起動させる.

(a)電動駆動主潤滑油ボンづ

(ト)主復水ボンラ

(C)ドレーン移送ボンラ

(d)制御用油サーeスボンづ

(e)燃料油サーぜスボンづ

(3)強圧送風機および燃料油サーeスボンラの自動速度切換強

圧送風機船よび燃料油サーピスボンラはポイラの自動燃焼制御装置と

関連して向動的に速度変煥を行なう.

なお制御室のポイラ操縦台から手動でも速度変換を行なうこと

ができる

(4)制御用船よび一般用空気圧縮機の白動発停

それぞれの空気タンクの圧力を定の範囲に保持するため,自

訓珀勺に発停させている.

(5)燃料油移送ボンづ自動停止

燃料油の移送時にゼワトリンづタンクの油面が所定のレぐルに達した

らボンラを自動的に停止させる.

図 6.9 NF 50A形モータ

づレーカ動作特性曲線

Fig.69 0peTation character・
istic curves of type NF-50A
motor breaker.

5 10 202

全負荷電・士に対する

電動機電'士(イ音率)

フ.最近の特殊制御

船舶の自動化促進に伴い機関系統制御の集中化と相互インタロ

'ワクがはかられ最近の実績として三菱重工長崎造船建造 S NO.16

船"WASHINGTON GETTY"号に採用した例では次のと船り

である.

(1)主要補機起動器はすべて集中起動器盤Φ牙幻にまとめ

エンジン】レー△コントロー}レコンソールからりモートコント0ールおよび監視力:

できるようにしている.主要補機には次のものがある.

最近の船用起動器は船舶の自動化とともに複雑多岐となって船

り,またこれに使用する器具類の小形化,特性の改善,信頼度の

向上は自動化の進むにつれてますます要望される.さらにこれら

を選択するのに十分な種類の増加,低価格品の出現が要求される.

本女では主として機関室補機用起動器の現在当社で製作してい

る標準シリーズについてその構成,性能,適用などについて紹介

した.この抵かに甲板補機制御装置についても荷役効率の向上,

向動化の大幅な採用により船用電動機制御としては今後さらに新

しい発展がみられる分野であるがこの項については次の機会にゆ

ずる.船わりにこれらの起動器標準シリーズ採用に対して種々ご

指導をい九だいた三菱重工株式会社関係者各位に深く感謝の意を

表する次第である
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Centrali2ed rem。te contr01 0f the main marine engines is going on increasingly.1n doing so, the interioT mec anism is

Ieft unchan宮ed t。 permit 。peration at the site l{ occasions delnand. The remote contt01, mostly done at the bridge ot t e
Central c。ntr。1 t。。m,is 。f two major kinds of a manual and an automatic operation. The manual opetation takes care of the

ahead, astern and aⅡ且IHed functions with levers and slvitches. The automatic one is to accomp]ish the above contr01Statt, stop,

。ne t。uch 。f a c。ntr。1 dial and obtalnning the fUⅡ ProgTammig operation of appropriate devices, which comprise mechanica ,by

electrica], hydrauHC, pneumatic and their combination. Their selection sha11 be made through careful studies of their relative
merits and demerits

Remote control systems of Marine Main En8ines
Masamura YAMAJI・ Fumio TSURU

1.まえがき

現在,船舶とくにその機関部の集中遠隔制御,自動化が盛んに

行なわれてぃる,とれは,その一環として船舶の主機関であるター

eンまたはディーゼル機関の遠隔操縦装置に関するものである.

主機の遠隔操縦の方法としては,機側にある主機操縦装置はそ

の主ま残し,船橋または中央制御室から遠隔操作を行なう形がと

られている

この方法では,機関の内部機帽"ま従来とほとんど変わりなく,

したがって,万一の場合には従来どおりの機側運転が可能である

遠隔操作方式に、手動式と自動式がある.手動式は主機関の始動

.停止.前進・後進切換え・燃油または蒸気調整・速度増減など

の操作を運転員の判断により,それぞれのしパー,スィヅチなどを操

作して行なう、のである,これに対し,自動式はワンタッチすなわ

ち回転数を1回設定するだけで,あらかじめ定められたスケシュー

ルにより先に述べた手動式の場合の各種操作を完全に肉動化した

ものである.この場合,推進補機の運転や各種タンク液面の耐儒忍、,

エンづン始動前のスタンパイ条件,主機関ターニンづ装置のカン(嶬)

脱,潤滑油圧力などは始動インタロックとして組み込まれている.

一言に遠隔制御といっても,この方式には機械式・電気式'油

船用主機遠隔操縦装
山地正城*・鶴史

Na宮asaki works

UDC 621 12-519:629.12

才二1、ミ寸叉一゛三イ己万'

圧式・空気式あるいはとれらを混用したものがあるが,それぞれ

特長を有しているのでどれを採用し,またどのように組み合わせ

るか,その制御系の成否のカギと考えられ,非常に重要なことで

ある.すなわち制御の様式,主機関の種類,形式に応じて,要求

される構造・機能・出力・速度さらには保守・経済性などのあら

ゆる面から検討し,最も適合した方式を採用しなければならない

この文では遠隔制御方式全般に関してその考え方,手法を述べ

るとと、に,各手法の比校,さらにその実際例として高度に自動

化された遠隔操縦装置について説明する、

巻、、、

=,.'

、、,t浄'ぜ
、司、』、ヨ^'゛!.r一き^皿

゛哩.'

2.操縱様式

エンづンルー△(機関室)から操縦する,ホイー】レハウス(操ダ室)か

ら操縦する場合,さらにウィンづから操縦する場合,といろいろ

様式がある.

ーー'、、

図 1.1 三菱重工製 MTP ターeンづラントをとう蚊した
"WASHINGTON GETTY

^,,

(ターぜンリモートコントロール装置装備)
Fig.1.1 "S.S.工入7ASHINGTON GETTY" fUⅡ automatic
Ship control with Mitsubishi"MTP" maTine turbine
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エンシンルームでは,主機操縦用機器は中央制御室に機関各部の諸

計器,コント0ーラと並べて配置され,機関全般の状態を十分監視

しながら制御できる.この場合,機関員はエンづンテレづラつ(船の運

転指令および操船方向指令権のある操ダ室と機関室との連絡を

する装置)により運転指令を受信確認して主機を操縦する.エンリ

ンテレづラつには機械式,セルシン式,押ポタン式と各種あり,これは

遠隔操縦機器に深い関係力:ある.したがってエンづンテレづラつの方

式も遠隔操作方式により選定される.

ホイールハウスにはエンづンテレづうっのみ設置される場合・エンづンテレ

づラつが直接主機を操縦できる場合・エンづンテレづラつと主機操縦器

が別々にある場合の3種類に大別される.出入港時,運河,海狭

運航時などひんぱんな操船時はホイールハウスで直接主機を操縦で

きれぱ,正確でかっじん速な操船ができ,便利である.さらにそ

れを便利にするために,両ウィンづにも操縦器を置く場合がある.

この場合,機関室も入れると4個所から主機を遠隔操縦すること

になり,制御系はやや複雑になる.

"

(C)は最も普通に用いられてぃる系であり,(b)の系に積分要

素を入れて補償した制御系とも考えられる.

(d)は(C)の系に船いて系の速応性を大きくすることを目的

とした系であり,制御系としては(C)と同一と考えてよい.

3t2 アクチュエータ

アクチュエータを駆動する信号と動力には油圧,空気圧および電

気が用いられている.信号としては,電気が最も多く使用されて

いる.これは電気が伝パン速度の速いこと,シーケンス動作,複雑

インター0・,ク条件が容易に組み込めることなどから,遠隔信号伝達

に最も適しているからである.動力としては,短時間に大出力を

要する場合には油圧,または空気が多く用いられてぃるが,連続

3.1 速度制御系

遠隔制御の中枢をなすものは,推進ラ吠ラの回転数制御であ

る.ゞイーゼル機関では燃料弁の開度,ターeンでは蒸気弁の開度を

制御するのが通例であり,最終段にはウッドワードガパナなど速度

ガパナが機側に設けられている.

したがって,このガバナの調整を遠隔から行なうことにより回

転数制御が可能になる.ガノけを調整,駆動するものが電気であ

るか・油圧であるか・空気圧であるかにより電気式・油圧式・

電気油圧式などに分類される.ガパナを駆動させるアクチュエータの

種類により,制御系はもちろん異なるが,その種類によら・ず制御

概念から制御系を分類すれぱ図3.1のようになる.

(a)はガパナ駆動系にっイードパックを持たない場合であり,系と

しては番簡単であるが空気式以外の場合連続制御が困難である.

(b)は回転数をフィードパ.ワク量としている点は理想的である力:

主機の特性上.このような系を組むことは困難である.

3.遠隔制御方式

橋

表 3.1 各種アクチュエータの比較
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温度IC よ
る変化
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ら(大)

遅ければ(大)

圧

喚

カノゞナ
アクチュ
ニエータ

簡単

電気

たし,ただし低圧で壯
油中の空気により(中)

(大)(非圧縮性)

ガパナ

制御回路

(0)

温度,湿庶に注意

漏電火花に注意

その位置に固定

空

カノ、

燃料ハソ 1t ル
韮ーム

簡単

(中)ただし空気源付
なら(大)

(中)ただし空気圧忙捻
制限がある

空気,電気(電空変換
噐使用のとき)

(大)

゛4 ゛'●

ガパナ ノ、

,クチュエタ燃ゼ公ンドル主機ユ金'叶

主機回転数
フィードパンク

作動油の粘度の変化

油圧配管捻制限あり
戻りライソ必要

油漏れに注意
油汚れ作動油の変換

作動油引火性に注意

蕩圧器使用可
その位匠固定も可

ガパナ

制御回路

気

電気信号

ト

(b)

桑縦信゜゛椴

主機

ガパナ駆動
ガパナ
アクチュ
エータ

ガパナ位冒
フ"ード
,クノ、

プロ
ペラ

三菱電機技報・V01. 40. NO.5.1966

(小)

アンフ

カパナカパナ
アクチュ
制御回路工_タユ

ガパナ位讃
フィード
ノゞソク

抵とんど問題なし

わりあい簡単,戻りラ
イ y不要

ほとんど不要
ドレン抜き

破裂忙注意

蓄圧器使用容易
その位匠固定玉可

3位置

リレーオンオフ

信号

電圧

(a)オンオフ制御による純電気式

1Ⅱ:ヌ、イ言号・

ノゞ十

雌赴ハンド川韮気弁〕

タコ
メータ

(C)

ワ'ロ
ペラ

874

〆ンフ'

電;原

可逆
モータ

主機

電気信号

・ 1・

図

Fig.

プロ
ペラ

{ま一勺
ノ、

3位置
リレー

3.1

3.1

主機回転数
フイード
ノゞツク

(d)

(b)オンオフ制御による電気油圧式

速度制御系

Speed control system.

オンオフ
仏号

アンフ'

j凧逮
キヤ

アRテンショ
メタ

主粧

電気信号

貝Σι鼓 jl

ウ'ロ
ペラ

3位置
リレー

(C)オンオフ制御による電気空気式

油圧
シリンタ

電気信号

十

オンオフ

信号

選別論理
回路

ポテソショ
〆ータ

(d)フィー Fパックなし電気油圧ディジタル方式

電磁弁

カ'パナ肌動

電碓弁
オンオワ信号

アンフ

空気圧
シリンタ

(0)サーボパルブを用いた電気油圧式

空気圧

レパーカ室気圧 ダイヤフラム
ガパナ駆動

角度(信号)制御弁 シリンタ

( f ) 生気式

図3.2 ガパナ駆動方式
Fig.3.2 Governor control system.

;R テンショ
〆ータ

サーボ弁

曲圧多段
シリンタ

ガバナ駆動

油圧
シリンタ

;ド、テンショ
メータ

ガバナ駆動

守
性
源
時

険
力
障

保
危
動
故



的に出力を変化させる場合には油圧,空気圧のほか継電気式も多

く用いられてぃる.表3.1はアクチュエータを電気,油圧,空気式

に分類してその機能を比較し九、のである.

図3.2はガパナ駆動の各方式にっいて,その原理構造をづ口・ワク

図で示したものである.図3.3~3.5 で各場合にっいて詳しく

説明する.

3.3 7'ードバック(電気信号)のあるオンオフ制御式

図 3.2 (a),(b),(C)は動力が電気,油圧,空気と異なるが

信号回路はすべて電気であり,オンオつ制御方式である.

一般にオンオワ制御では図 3.3,3.4 に示すように,リ三・ワトサイクル

が発生する場合が多い.そしてりミットサイクルの振幅はし/Tが大き

いほど大きいと言えよう.

この理由は,りレー切り換えの影響がむだ時間ιのために制御

量にただちに現われず,むだ時間分だけ遅れてしまうためである.

つまり,制御偏差ε力却ルーのシキイ値a 士五に達してからりレー

が切り換わるので,図3.3に示すように制御量工の振幅はヒステ

リシス幅2五より大きくなり,しが大きいほどその度合は大きい.

リレーオンオフ周期 TP は目標値ぞ,りレーシキイ値a土h,時定数 T,

むだ時問ιによって決ってしまい,調節バラメータは 4hだけと考

えられるから,このa五を0にしてもωの振幅は0にならず,

しが大きいほど振幅は大きい.しかし,むだ時間ιが0になっ

てもりミ.ワトサイクルは発生する.もちろんこの場合は,りレーのシキ

イ値 ah を小さくすれぱωの変動幅は十分小さくできるが,本

質的にいってdhを0にすることはできず,したがって図3.2

(a)に示すようにタコメータつイードバ.ワクによって制御を安定化させ

ねぱならない.図 3.2 (b),(C)のようにタコメータつイードパ・,クが困

難な場合,制御系の安定は図3.5 に示すように3位置りレーのあ

3位置りレー

とに積分要素G0を入れても安定になる.

積分要素のそう入により,系は安定化することはできるが応答

速度は遅くなる.κを小さくすれぱ,いくらで、遅くすることが

できる.

制御系の安定化とは意味力:違うが,ターeンまたはゞイーゼル機関

を高速回転まで上げる場合,熱による各部のパランスを考慮して,

全速指令がでても,全速まで1~2時間を必要とする場合がある.

とくに船橋からの全自動運転を行なう場合は,適当な場所の温度

を検出し,それによって回転数上昇率を自動的に変化させるか,

またはある回転数以上では一定の回転数上昇率に押えるか,など

保護装置を設けるほうが望ましい.

これは図3.5 でぃえば,積分定数Kを一対数千以上の可変な

ものにすることによって実現される.

図 3.2 (a)ではモータの減速,(b)では油圧シリンダにはいる

流量の絞り,(C)では空気シリンダにはいる流量の絞りを行なう

ことによって,ある程度の比率積分定数を変化させることができ

る.モータの減速では,クラ.,チなどを用いて半卞を切り換えるこ

とも考えられるが,機構が複雑になり,それだけ信頼度も減る.

油チまたは空気の流量の調整は縮小内弁のような特殊な調整弁を

用いないかぎり困難である

特殊な装置を用いなくても図 3.2 (a),化),(C)各場合と、 3

位置りレーのあとに,簡単なインタラづタシステムを入れることにより,

すべて解決される.すなわち3位置りレーから出た信号をインタラ

づ夕により継続パルスに変換すればよい.

図3.6は入力信号を継続的なバ】レス信号に変換し,それを積分

して出力信号とすることにより,等価的に G0を表わしているこ

とを示したものである.図 3.6 に示すように,出力は精密には

階段的になってぃるが制御対象の時定数を考慮に入れれぱ等価的

には,γ=Kιと見なしてよい.バルス幅T1とバルス幅間隔 T含を

適当に選ぶことにより, Kは無限の段階に変化させることができ

る.すなわち,ある意味では変化率の非常に大きい無段変速機構

である.

図 3.2 (a),(b),(C)に示す電気,油圧,空気の場合とも,

3位置りレー出力信号は電気信号であり.しナこがって,各場合と

875

●'、し4
ε

此

V+△十五
V+△一ん

図 3.3

Fig.3.3

V一△十ん
V一△一ん

単純なオンオつ制御系
Simple oN・OFF contr01'

ーー T

、ーーー↓一【一ーーーーーー十一ー

1-

図 3.4 単純なオンオつ制御系(図 3.3)の目標値
Vに対するステッラ応答

Fig.3.4 Step tesponse against target value of simple
OFF control system.

ITP

R

図 3.

Fig.3.5

●止.,
ε

5 積分要素 G0 のそう入による系の安定化
Stabilized system by the insertion of intergTa
element GO.

船用主機遠隔操縦装置・山地・鶴

入力

インタラプタ
出力

.しく.

出力

図 3.6
Fig.3.6

1 1

TI^ι

1 1

工

バ」レス列の積分による積分要素の作成
Formation of integral element by

the integration of pulse row.

T

■

1 ,

^t

パルス幅は CR,パルス問隅は'SW'(D の場合 C3RISW (2)の場合

C,R., SW'(3)の場合 C.R,となる。ただし C.>C.>C3 とナる。

図 3.フトランづスタ NOR 回路, CR回路によるインタララタ
F地 3.7 1nterNpteT' operating on transistor

NOR circuit and cR circuit.

TD

丑男C R, CI

'ゞ,」・1じ
湯'

N

出力

.」1丁LfL
TDN

N

コ
」
N

-
L

1

↓
 
1
 
ー
ー
ー
ー

ぎ
A

二

凡
十



も同一式形のインタラづ夕を積分要素として使用することができる.

インタラづ夕は,トランジスタなど無接点継電器を用いれぱ,摩耗のな

い信頼度の高い各種のタイづのものを容易に組むことができる.

図 3.7 はトランジスタNOR 回路を用いたインタラづ夕の例である.

同図に兆いて切換スィッチカ:(1),(2),(3)いずれにあるかによ

り,コンゞンサの静電容量を切り換えてコンゞンサの静電容量の比だけ

バルス問隔を切り換えることがきる.たとえぱ, C.を 1μF, C2

を102μF, C3 を 10゛μF とすれぱ,バルス問隔すなわち応答速度を

1,102,104 と切り換えることができる.油圧回路に用いた場合,

別の表現をすれぱ流量をVI0'.まで絞れるといえる.

図 3.8~3.9 は図 3.2 (a),(b),(C)に郭ける 3位置りレー

または上に述べたインタラづ夕3回路から先の動力回路,装置につ

Vて具体的な例を示したものである.

図 3・ 8は久イッチンづ回路にサイリスタを用いた無接点,無シュウ

動式であり,制御回路も無接点化することにより,制御系全体の寿

命,信頼度,保守の点ですぐれたものである. SI,S含,S3はサイリス

タスィッチであり,上げ偏差信号のときスィ,チ, S1と S2がON,下

げ信号のとき S,と S3力: ON となる.相サーボモータは起動トル

クが大でオンオつ制御に適している.

モータ方式では,短時間に大出力を出すには大きなモータを用い

ねぱならず,そのような場合には適さない.

図3.9はソレノイド制御バイロ.,ト操作四方弁を電油変換器とした

電気油圧式の場合である.四方弁と油圧ジル,の間の配管が長い

と,油の中の空気の影響により図3.3で示すむだ時間ιが大

きくなり積分定数κを小さく,すなわち制御系の応答時間を遅

くしなけれぱ安定しない.油の中の空気の影響を少なくするた

あにタンク(油圧のに帰る前に背圧用のチェ.ワクパjレづを設け,制御油

の油圧を上げれぱむだ時間は少なくなる.

図3.10は原理は図3.9と同じであるが,空気は油と異なり

圧縮性があるので同一方式はとれない.空気は油に比べ伝達遅れ

が多いので電油式に比べ系の安定化はむずかしい.

3.4 フィードバックなしディジタノL方式

3.3節で述べたものはすべてっイードパ.,ク回路を有して船り,

したがってっイドーパック信号発信器,電子式のアンラを必要とする

など,調整がやや複雑である.つイードパ.,ク回路が断線した場合は,

アクチュエータは最大の位置となる危険性もある.

図3.11に示すものは,油圧多段シリンダを用いっイードパ哩クを

必要としないゞイづ夕jレ方式であり,制御系としては応答速度を上

げてもハンチンづの船それもなく安定である.また3.3節で述べた

インタララタ回路も容易に入れることができる.

シリンダの段数を増せぱ,制御の段数はネズミ算式にふえていく

カ:論理回路,ジ」ンづの工作がそれだけむ司'かしくなる.図3.12

は多段シリン,の内部構造を示す.シリンダのストロークは表3.2に

SI
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DIGITAL

YLINDER

図 3.11

Fig.3

SOL、・[1^
「一ーフ

イづタルシリン

Digital cyHndeT

87フ

19Unit 16UDit

上の状態はシリγダストロークの状態である

すなわちA, B, C,D,E, F,G各ポートと亀圧油をぬいた状態である

図 3.12 多段シリンダの内部桜造
Fig 3.12 1nterior construction of multi-stage cyⅡnder

C

部

^

表 4.1 部品による発振部の比較

F

抵

ダ

rコ

ロロ

E

差動の変圧器

D

抗

回転H ングクタ

述続電気信号 1安価,小形

号

セノし

C

柳ポタンスイノチ

ロータリスイノチ

空気圧制御弁

B

特

ーノ ソ

ル

イ共キ合管

制御管

A

8 Unit 4Unit 2 Unif lunit

無シュウ動であり無接点,

識械的位躍

断続雍気恬号

↓

ノノ

簡単,フィードパノク不要

フィードバヅク不要Ⅷ

述続光気圧偕号1配'のみフィードバノノ
坏要

(2)ダイ卞ル式・・・・精密調整が容易,小π勿こできる

(3)押ポタン式・・・・簡易であるが連続制御はできない.タイヤ

ル式と組み合わせれぱ連続制御も可能

(4)ハンドホイール式・・・・大形であり船橋などに設置するのは好

ましくない

次に実際信号を発する音愉品から分類すれぱ,表4.1のようにな

り表にしるすような特長,欠点がある,これらの選定は制御方式,

制御回路に使用されている部品との思、想の統一,信頼度を考慮し

て行なわれる.とくにっイードパック回路のある場合には,フィーFパ

ツク信号発信器は操縦(制御)信号発信器と同一形式の、のを用い

ることが望ましい

4.2 電気部品(無接点式)

電気部品はその種類も非常に多いので,ことでは当社が採用し

てぃる無接点式の素子について簡畔知こ説明する_制御回路に使用

してぃる各要素はユニ.,ト化しているので,それらの組み合わせ

により合理的な設計を行なえる.とくに船舶用であることを考慮

し,部品の取り換えは簡単に行なえるようにしている

(1)直流増幅器

指令信号とっイードバ四ク信号との代数和を入力とし,その力を

つ小ワづフロ,ワづ回路へ送っている、

増幅器はシリコントランづスタ1段増幅とし,十分なt品度補償を行な

い周囲温度50゜Cで、その特性は不変である

増幅器の利得はづ口ペラ回転数0,5印mの制御が可能な利得とし

てぃる、図 4.1 はシリコントランづスタ 1個による増幅器,図 4.2 は

シリコントランジスタ2個による差動増幅器を示している

( 2 )トランジスタリレー

フりツラフ0ツラ回路には,三菱シリコントランづスタサイバックを使用して

いる.トランジスタサイバックは楡理要素,記憶要素および遅延要素に

大別されそれらを用途ごとに細分し,数十種類のエレメントを作っ

てぃる.各エレメントは糧朔旨でモー」レドされており,普通のララづイン'ル

として使えるようになっている

保守の必要ほとんどなし

制御回路が簡単

長 注意すべき点

賢の調撃

'=

図 3.13 空気圧制御弁

Fig.3.13 Air pressure control valve

示すように,ほとんど連続的変化と見なせるくらいである.この

方式は工作上の問題,ノ.,チを進める場合の衝撃の問題などがあ

り,本格的な実用段階には今一歩というところである,

3.5 空気式

表3.1 を見てわかるように空気式はその取り扱いおよび保守

が容易であること,配管作業にも高度の技術を要せず,また媒体

を準備する必要もない点などがあるが,一方比較的低圧で使用す

る元め出力が小さく,形状も大きくなる、また油圧,電気式と比

較して動作が遅れる欠点がある.図 3,13 は三菱ウエスチンづハウス

式空気圧制御弁を示す.

4.制御素子

4.1 操縦信号発生部

遠隔制御のもとになる、ので,機関室,船橋などに置かれ操作

が容易にできるものが望ましい、船種,設置場所,制御系の方式,

習慣などから各種の、のがある

操作上から分類すれば次のようになる、

(1)レパー式・・・・一従来のエンジンテレづラフと操作思想カミ同一.

船用主機遠隔操縦装置・山地・鶴

0

吐出口

Q^

ブラシの摩耗

接触不良

剛

が

カムの形状,空気漏
れ制御空気圧

指令信号

信号
フィー下ハソク

・1・五

W、【一~W,ー,゛"ん一出力

図 4.1 直流増幅器

＼、↑
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入力信号

フィート,
信号

ノ ク ◆舟

図 4.2 直流差動
Fig.4.2 Dc diHerential

ー」こ'

幅器

ampli6er.

、、

卑

.,....

878

^

漠Y
1'

図 4.3

Fig.4.3

...

図 4.5
Fig.4.5

トランシスタリレ

TTansistor relay.

速度検出りレー

Speed telay

エアフィルタ

図 4.7 減圧装置 Fig 4.7 Pressure Teducin宮 System.

(フ)ゼロ回転検出装置

主軸ターニンづ開始時期を決定するために,従来はテルティルなど

を用L、ていたが,三菱近接スィッチを用いて確実に主軸のゼロ回

転を検出し,自動ターニンづを可能としている.

(8)電源

電源は二系統から給電し,系統が故障の場合ただちにこかの系

統切り換えること力:できる.

トランジスタ電源は船内"OV 60C/S を適当に降圧し,三相全波

整流しゼナダイオードで定電圧としている.

4.3 空気

遠隔制御を行なう場合の空気制御素子を大別すると,空気源・

圧力制御装置・論理素子・動力変換装置船よび配管となる

(1)空気源

空気制御装置に使用される空気圧力は,普通7k創Cm旦を最高と

している.しかし,大きな出力が要求される場合には 25k創Cm2 が

使用されることもある.コンづレ.,サの容量船よぴ空気タメの大き

さの決定は非常に重要なことで,容量が小さいと各機器は完全に

動作せず出力不足作動時間の遅れの故障の原因となる.容量を決

めるにはまず,配管系の空気消費量を知る必要がある.すなわち

作動機器を働かせる場合,空気量はその機器容積とこれに連結さ

れた配管面積とから算出される.作動回数と1回あたりの消費量

とから単位時間あたりの消費量が算出されるが,配管途中に船け

る漏エイ亀留意しなけれぱならない.実際のギ(議)装配管は各種

各様で,継ぎ手の形式,数,配管技術,振動などにより,漏エイ

量を正確に知ることは困難である.普通その配管系に船いて圧力

降下が 0.3kgkmヲmin以上になれぱ補修する必要がある.そのほ

か空気タメの脈動,管路の共振などが起こらないよう注意しなけ

れぱならない.

(2)圧力制御装置

コンラレ.,サから出る空気は,つイルタを通して直接制御機器に送ら

れることもあるが,減圧されて図4.7に示すようなものをと船

して送られることが多い.エアつイルタは空気中のごみと水分を除

去するものである.遠心分離の原理と細孔を通過する空気の温度

降下を利用して水分の分離をするものであるから,分離条件を良

くするため,できるだけ配管末端に付けるほうがよい.

減圧弁は圧力空気を任意の圧力に減圧する弁であるが,二汰側

の圧力が規定値以上になると自動的に吐き出す構造のものと,そ

うでない構造のもの力:ある.シリンダや電磁弁に給油しておいても

油と水との乳化,高速の空気の流過によって油が洗い流され,潤

三菱電機技報. V01.40. NO.5.1966

^

圧縮空気

^

(3)サイリスタスィッチ

ガパナモータのスィ少チとして無接点サイリスタスィ.,チを使用してぃ

る.サイリスタの点弧回路には単接合トランジスタを用いている.

(4)電圧りレー

臨界速度の検出太よびノルマル速度とマニウバリンづ速度の検出りレ

として,トランづスタ式電圧りレーを使用している.電圧りレーは

回転計発電機の出力を入力とし,出力はバ小ルーとしてぃる.設

定速度は低速から高速まで任意に選ぶことができる.

(5)ガパナモータ

ガパナモータには速応性と,可逆運転が簡単にできる交流二相サー

ポモータを使用している.

交流2相サーボモータは垂下特性を有し,起動トルクが大きいの

で速応性の点からガパナモータとして適して兆り,また制御巻線を

正逆二組有しているので簡単に可逆運転ができる.

(6)つイードパ.,ク素子

蒸気弁または燃料弁の位置のフィードパ.りク機構には,無シュウ動

の差動変圧器または回転形インダクタを用いている.ボテンショメータ

方式と違い,シュウ動部の接触不良,断線などの心配がない.

図 4.6

Fig.4.6

威圧弁

図 4.4

Fig.4.4

近接スイサチ
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滑性がなくなる船それがある,オイラーは霧吹きの原理を応用して

空気に霧状に油を混入し,それらを防いでいる.このほか水分

がシルダやパイづのさびを発生させるの、防いでいる

(3)論理素子

電磁りレー,トランジスダルを組み合わせて論理回路を構成するの

が普通であるが,回路の簡単化,保守点検の容易さから空気パル

づを用いた論理要素が用いられる.図4.8は基本的なAND,OR,

NOT 回路について例を示し,電気接点と比較したものである

(4)動力変換装置

白りンダ,アクチュエータ,ボづショナーなどがあげられる.シリンダには

ビストンの両側に空気を送る複動yルダ,片側のみ空気を送る単動

シリンダとあり,さらに衝撃の大きい機器では,行程の終部に%い

てク・,ション装置を設ける場合もある.アクチュエータはダイ卞っラムにか

かる圧力とパネ荷重との釣合い関係からレパーの回転角度を制御

するものである.ボジシ.ナーは制御圧力に応じて,レパーの位置を

連統的または階段的に変えるものである

(5)配管

空気圧力変動の伝達速度は管長,管径および管路の状態などに

より,大きく影轡される.配管径はその機器の大きさに応じて決

定すべきであり,単に流量抵抗を減・ずるため,あるいは管径を統一

tるために太い、のを使用すると,機器の動作遅れが生じてくる

たとえぱ120φXI00のジル4に3侶ガス管20mで配管した場合シ

リンダの容積は 1.13ι,配管面積は2.53ιである

一方との配管をV2ガス管で配管すると,その容積は4.0πとな

る.制御機器はそれ自体通気容量が限定されており,配管系全体

の圧力空気を給排する場合,管径を大きくして流量抵抗を小さく

してもその管容積の増加による影響のほうが大きく,作動機器の

動作が遅れてくる.図4.9はその一例である

空気機器の故障の大半は管内のチリ,スケール船よびドレンなどが

弁部に浸入したことが原因で,作動不良,空気漏エイなどを起こ

したもので,これに対しフィルタをどのように用いるかが,大き

な問題である.供給空気タメから出た m毎nHne には,0過面積

の大きいっイルタを設けて空気中のジンアイやドレンを除去し,さ

らに各機器,制御回路の入口には(2)で述べたように、う1段

つイルタを設けて管内のスケールやチリが弁部に侵入するのを防ぐ

のが普通である
、

4.4 油圧

遠隔制御を行なう場合の油圧装置を大別すると油圧発生装置,

電磁弁,逆止弁,シ」ンダ船よび配管となる.6.7節において具体

的な回路例をあげて説明するので,とこでは省略する,

5.主タービンの自動遠隔操縦

5.1 概要

世界の海運界が渇望している."運別a采算性の向_じ'という目標

に対し,三蔆重工長崎造船所が開発した三菱マ」ンターぜンづラント(略

称 MTP)は低廉な建造費,燃料消費量の少ない高性能,そして

少数の運転員による近代的内動化機関部といった要求を最もパラ

ンスのとれた組み合わせとして経済性の高いララントにまとめて

ある.そ'の制御系の中心である主ターぜンの自動遠隔操縦装置は

当社が製作納入した.以下その実施例にっき述べる

との装置は,主機ターeン操縦弁をづ小,ジ主たはエンづンコント0-

ルルームから,りモートコントロールする装置で,コントロールづイヤルを所定

の目盛にセワトするだけで前後進如換え・起動・停止・増減速・

急逆転などがあらかじめ決められたラロづラムとおりに肖列珀汎こ

行なわれるワンタッチコントロール方式である.制御方式は電気油圧方

式として,信号伝送回路,制御回路は電気回路であり,排瓢m介駆

羽ルこは抽圧シリンダを用いている.当社は電気回路部分を製作担当

している

MTP 船用ターぜンづラント 1800OPSXI05rpm
5.1 MTp marine tatbine plant 18000

PSX I05 tpm 42.21鴫/cm9gX482゜C

11 2 3

1.'L-一「 1
I A
<ND

クし
_ニ^ ヌ、

管路Aに空気を供粭した場合
管路2および3に空気を供給して
はじめて1の室タミはAにj京れる

32

式

11,_1
OR

マ盈ヌ、才妾.点

1 2 3

ー',＼→＼→＼、A

管路1,2または3から目的Aに空
気を送る同一装竪を3個所か
ら換作する場合に用いられる

タ

A

寺

管路Cに空気がないとき,管路A
の空気は管路Bに供給されてい
るがCに空気がはいると Aは

締切られ Bの空気はDより排
気される

879

.ニ、＼_'
3^

図 4.8 空気式論理素子

Fig.4.8 Pneumatic loglc element
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A一到.

C

2 4 6 8 10 12 14
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図 4.9 空気圧力伝達遅れ

Fig.4.9 Time delay of pneⅡmatic contr01.
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コントロール'
ルーム1

コントロール'
ダイヤル 1

インタロ

前後進切換

刀Ⅱ

直流増幅器

図 5.4 エンづン}レームコントロールコンソール(ターeンバネル)
Fig.5.4 Turbine control panelin the en宮ine room

5.2 構成

遠偏操縦装置の構成は下記による.図 5.2 にそのづ0ワク線図

を示す.

1.別進ノズルコン1、ロー】レパルづ

2.後進操縦弁

3.後進中間弁

4.非常トリリづ装置

5.前進ガパナモータ

6.後進ガパナモータ

フ.前進ガパナつイードパワク装置

8.後進ガパナつイードパック装置

9.前進ノズルコントロー}レパルづ開度指示装置

10.後進操縦弁開度指示装置

11.りミ.ワトスィ.フチ

12.づりツε:コントロールスタンド(図 5.3 参照)

13.エンリンコートロール}レームコント0ールコンソール(図 5.4 参照)

フ ク

西一'

880

ワ'り.ジ
コントロールダイヤル

^

ー^ 0一→

サイリスタ

世幅器

前進弁位置ワイ

図 5.2 主ターeンリ

Fig.5.2 Block diagram

直牛四P

押しボタソダイヤル切橡
タコゼネ
サ隹ガパナモータ

ターニングキャ明兌'指令
後進弁位置ワイードバック増幅器

後進操縦弁

油圧サイリスタ

機構,、ム増幅器
後進中問弁

前進ガバナモータ LPタービン押し、→十一則L
卞タンタイヤル切換タコセネ

世幅器

ンタロック

図 5.5
Fig.5.5
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図 5.3 づりツシ

BTidge control stand
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マニウバリングニンティション

全開

y oールスタン

insta11ed on the wheel house.

後進

全閉

14.りレーパネル

5.3 操作および作動

(1)始動

主機ターeン,ポイラ,発電機,補機類のスタンパイ完了し,各種の

インターロック条件が確立すると主機ターeンは運転可能となる.ま

ずコント0ールボづションをづ小,ジかコント0ールルームかを選択する.前

進または後進の選択は,コントロー}レ,イ卞ルを前進または後進方向に

操作するととにより行なう.コントロールダイヤルを前進または後進に

操作すれぱ,ターニンづギアは自耐珀りにカン合がはずれ,蒸気弁が開

く.コントロールダイヤルからの指令信号は,直流増幅器の入力となる.

指令信号は増幅されたのちバルス成形され,サや欣タスィッチの入力

となる.ガパナモータはサイリスタがターンオン中だけ回転する.直流

増幅器の入力にはガパナモータの回転量のっイードパ・ワク信号が,コント

ロール,イヤルの指令信号とは逆極性で加えられるので,ガパナモータが

指令信号に見合うだけ回転すると自劃珀勺に停止する.ガパナモータに

は直流回転計発電機が直結されており,その出力も直流増幅器の

入力となって船りダンビンづ効果を与えている.

( 2 )づ口づラムコントロール

操縦弁開閉速度は,コンゞイション切換えスィ・ワチによりノルマルコンゞ

イシ.ンかマニウパリンづコン芋イションかを選択することにより,図5・5

のように選択できる.

a.ノルマルコンテイション

前進 75rpm 船よび後進 50rpm 以上になると,ノルマルコン芋イシ

ヨン表示灯はスタンパイとなり,ノルマルコンゞイションへ切換え可能で

あることを表示する.ノルマルコンゞイションに切り換えるとコントロール

ダイヤル指令信号はインタラづ夕により断続的にガパナモータを回す.

b.マニウパリンづコンティション

前進 75rpm および後進 50rpm 以下になるとコンゞイbヨンは

自動的にノルマからマニウパリンづへ切り換わる.この状態では,イン

タラづ夕回路はパイバスされて前後進とも弁全閉ご弁全開20秒とな

つている.

(3)急逆転操作船よび停止

コントロール,イ卞ルを前進位置から急激に後進に操作したときは,

たとえそのときのコン芋イションカ:ノ}レマ}レであっても,ただちにマニ

パウパリンづへ切り換わり前進弁は急激に全閉し,後進弁が開く.コ

ントロール・ダイヤルを停止位置に操作すれば,操縦弁は全閉する.
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5,4 押しボタンによる操作

コントロールダイ卞ルによるづロヴラムコントロール系に故障が生じた場合

には,コントロー}レ方式をダイ卞」レコントロ】レから押ポタンコントロー}レにUJ

り換えることにより,押ポタン操作によりガパナモータを制御する

ようにしている.押ポタンは前進増速,前進減速,後進増速およ

び後進減速の4個を設けてぃる.前進(または後進)航行中に後

進増速(または前進増速)の押ポタンを押せば,自耐珀勺に前進ノ

ズルコント0ール弁(または後進操縦弁)がしまってから後進操縦弁

(ま元は前進ノズ】レコントロール弁)が開くようにしている.また抑

ポタンは照光式としガパナモータが回転中は照光するようにしてい

る

5.5 コントロールダイヤル

コントロールダイ卞ルはほかの訓含呈との那杯司をとるために,広g」計器

の中心軸につまみを取り付けたような形にした.中央が停止位羅

で右回し前進,左回し後進となってオ'り,左右おのおの 135゜回

転することにより,弁全開となっている.コントロールダイヤル H盛と

操縦弁開度は 1:1 に正比例させている.つまみは粗調があり,

その減速比は1:80となって船り,微細整が容易に行なえる.粗

洲っまみは判防向に押し込んでから回すようにしており,不用意

な誤操作を防止している.微訓っまみはそのままの状態で排'乍で

きる.つまみの軸にはギ卞機構を介して指令信号発生器と1ンづン

オーダテレづラフ用マイク0スィウチを取り付けている.

指令信号発生器にはシュウ動部のない,回転形インダクタを仙用し

ている.回帳形インダクタの回岻子巻線を一次巻線とし,固定子巻

線を二次巻線としている.一次側に規定電圧をf山川すれぱ.二次

側には回転子の回帳角の正弦に比例した電圧が発生する,この場

合は同転子の回転角0 士 30゜を 4イヤルの0 士135゜に変換し,ダイ

卞1レ印艦に比例した出力電圧を得ている

5.6 保護装置およびインターロック

卞ターeンの保護装置としては下記の、のがあり,いずれかに

より主ターぜンは卜小,づするようになっている

1.潤滑油圧力低干

2、過速度

3.スラストエマーシェンシイ

4.づラ.ワクァウト

5.手動トリ,,づ

インターロック回路としては,エンづンオーダテレづうフ'ターニンづギ卞'後

進中問弁・、前進介全閉・後進介全閉などを設け,誤操作を防止し

てぃる.また主ターぜンが卜小ワづしナC場合,コントロールダイ卞}レをい

つたん停止位羅に戻さないと再起動できないようにしている

5.7 警報

ターeンリモートコントロール装置の警報として次の 3 項を設けづザー

粉よびランづ"報を行なっている

1.追縦不良....コントロールダイ卞ルを挨寸乍しナιにもかかわら司'ガ

パナモータが追縦しなかっナCとき

2 誤操作..,・エンリンテレづラつオーダと反ヌ寸方向にコントロールダイ

卞ルを搖H乍したとき

3.電源喪失・・・・制御電源が喪失したとき

6,1 概要

ディー白レ主機はその種難功河剛郭こ多く,制御寸法も多種多様で

あるが,ここではSULZERエンづンをヌ寸象としナこワンタ,,チ式りモー

トコントロール裴1円1こつき述べる.

この装羅はガパナと機械fl(Nこ連動されナこ燃料ハンドルテレづラフレパー,

起動レパーをづりり'ほたは機関室から遠隔操縦する装麗で,掛噺t
ダイ卞}レを所定のΠ眺にセ,"するだけで,テレづラフレパー"切喚え
空気起動.着火.j識咸速・停止・急逆転などが自動飼に順序仟動
さ;孔る

制御方式は電気沽庄式であり,速度制御すなわち燃料ハンドル制
御には図8.9で示した方式を採用している

6,2 構成

(1)制御対象

1.ガパナ

2.起動レパー

3.テレづラつレ人一

(2)監視要素

6.デバーゼル主機の自動遠隔操縦

ダイヤル目盛、、.、、、,,エンジソオーダ
ゞ'/1 テレグラフ用マイクロスィソチ

き.メカニカレ'、'ノ"ー、、、^

＼/、・・・・1 。＼÷入一入一入一入一
ル・・・W・・1・、d一下÷・1-1・・1÷■÷・1・・
微調っミみ::フノクシヨン

'゜.・・・W・・.'ー
I U 。、,、3/640戚速¥ヤ

L・・・・W・・丹ご゜'ー1 -・一回転形インダクタ

減速キャ

2.燃邪仔罰熱レパー位羅

3.エンづン回転数

4.負荷指示レパー付.羅

(3)インターロ・ワク

1.ターニンづギヤ

2 0,,キンづレパー仂△市111リj換え OK)

3、テレづラフ0'りキンづ装置

(4)制御油圧

30~351くg/cm9

6.3 操作線図説明

SULZER 芋イー仙レ機関の操縦系統を図6.1に示す.前後進の

切り換え,燃料調整レパー{速度濁整レパ→の操作は,操縦ダイヤ}レ

により行なわれる.ガパナ入ブJば燃料調整レパーと機械的に連結さ

れている.速度の調整はガパナの設定を速度調整レパーを油圧ジ」

ンダで動かすことにより行なわれる.起動は起動レバーを操作す

ることにより行なわれる.起動レパーはテレづラワが停止位置にあ

るとき,および前後進切り換えが完了していないときは,起動

レパーロ,,キンづ装置により機械的に口・,クされくいる.な船電気的

にもインターロ.りクされている

6.4 プログラム制御

6.3 節で説明した操縦系統をづ小,づの操縦女イヤルを所定の位

置にセ,,トすることにより,以下に示すような酬H乍を順次自劃伯り

に行なう.

1.起動

(a)操縦ハンドルを前進倶Ⅱこ動かすと,レパーに結合されナこセ

ルシン式発信器により,前後進切換えレパー,ガパナおよび燃料調整

機雛を作動させる信号が発せられる.この信号により,前後進切

881船用主機遠隔操縦装置・山地・鶴

ガパナ

図 5.6 コントロー}レダイ卞}レ内部機構
Fjg.5.6 1nterior mechanism of control dial

"
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3.急速逆転

(a)操縦ハンド}レを前進倶M、ら後進側に急速

に回すと前後進切換えレパーが前進側から後進側

へ切り換えられる.

切換えレパーの方向とエンづンの回転方向が異な

るので燃料は注入されず前進回転数は落ちてくる.

(b)切煥えレパーが後進但Ⅲこなった時点で,

起動空気がづレーキ空気として注入され回転数は

急速に落ちてくる.

(空気タンクの容量が不足する場合にはづレーキ空

気は断続状に入れる)

(C)エンづンカ:度ゼロ回転となり,

次に起動空気により逆回転になり,後進

側20回転のところで起動空気は断となり,

以後燃料運転となる.

4.づラ.りクァウト

燃料が訓,断されるのでエンづンは停止

する.

電源復帰後,操縦,イ卞jレを停止位置

に持ってきてりセットしなけれぱ再起動

す'ることはできない.

5.制御電源断

このときは操縦凌イヤルは現位置にと

まり,各アクチュエータはそのままの位置

を保ちレパーは保持される.

づりツづからコントロールルーム操作1こ Wり

換えると制御油圧はパイパスされ,機側

の操縦ハンド1レによってエンづンを手動操

縦することができる.

報6.5

(a)追縦不良

(b)制御電源断

AST
S、10P

0
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換えレバーは前進偵Ⅱこ切り換わり,ガパナは起動ノ.,チまで進む.

(b)(a)の条件が満足されると,起動空気レパーを作動し工

ンジンは空気始動される.

空気始動により,エンジンが20 回転に達すると起動空気レパーは

停止位置に戻りエンジンが着火するとエンジンは燃料運転にはいり,

回転数は急激に上昇する.

(C)それからあとは,回転数は操縦ダイヤルによりセ.ワトされた

値に調整される.もしダイ卞ルのセ.,トがMANUVERING ZONE

内であれぱ,すなわち"FULL"に相当した回転数以下の設定で

あれぱ任意の速度にすぱやく設定される.,イ卞ルのセウトが

NORMAL ZONE 内すなわち"RUN-UP FULL"内にあれぱ,

たとえぱ 80Tpm まではすぱやく上昇し,その後はあらかじめ予

定された増速率でゆっくりと上昇する.増速率は 80ゆm から全

速まで上昇させるのに 30~120分可調整である.

(d)エンジンの回転数が共振回転数(危険回転数)に3秒以上あ

れぱ,強制的にその速度を避ける.

2.停止

仏)操縦ハンド}レを停止位置に持ってくれば,前後進切換え

レパーは停止位置に戻る.

(b)ガバナも停止位置に戻り燃料がシャ断されるので回転数

882

ISE

X

FIL

(C)起動失殿

(d)制御油圧低

(e)誤操作

6.6 エンジンテレグラフ

コントロールルームで制御する場合は,づりツジの操縦づイ卞}レはテレづラ

フトランスミッタとして使われる.

づりツづである回転数に操縦,イヤルをセットすると,コントロールルー

ムでその目盛にセットするまでテレづラつオーダが発せられ,両方の

日盛が一致するとオーダはやむ.

" Finshed with Engine","stand-BY"の 2 個のオー凌は照光

式の押ボタンが用いられている.づりツジの押ポタンを押すと,それ

に組み込まれたランづおよびコト0ール}レームのランラも点滅し,コン

ト0ールルームでその押ポタンを押すとっ小,力はやみ,速続点灯にな

りづザーはやむ.

6.7 油圧装置

図6.2は油圧回路,図6.3はその概観を示す.ボンラは2台あ

り常時1台が運転されている.ボンづは可変ト(吐)出ペーン形で

あり,負荷によって常に加圧状態を最小卜出量にしてぃるから,

レリーつ弁が不要で,熱の発生も少ない.もう1台は予備機であり,

圧力が下れぱ自動起動する.
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図 6.3 油圧装 1殴

Fig.6.3 HydtauHc unit for diesel
remote contr01

機側操縦の場合には SOL(1×2)(3×4)は消磁さ

れ.各シリンダは外凱仂、ら手卯井剰乍が可能になるノ托

コン時にには SOL(1×2)(3)(4)は励磁され,作動

シーケンスに従って SOL(5)~(1の力訓頂次作動される Ⅷ

ソレノイドとシ,jン4 の問に入れてある流最制限介はシ

リンダの弱H乍速度を調築するためのものである 、^

の中で, SOL (8)(9)の圧力仰Ⅱこはいっている流最

制限弁は,燃料ハンドルの動作速度を決定する電要

なものであり,1fプJ温度補償付きが用いられる.
i

図3.9で説明したとをり,このシステムは流量制

限弁の開度のほか,配管中の空気の影裂斗こより,カ.ー

だ1侍問の増大,りモコン時小さな外力によるフラツキ

表 7.1 船用主機遠隔操縦装置製作実績

印召 41-3-14受心D

HEMISPHERE I

八 甲

大

が問題となる.とれの防止策としてはパイロッ1、付き

チェ哩クパルづをできるだけジ」ンダの近くにおくこと,

背圧用チェリクパルづの圧力をシリンダ作剰Nこ影轡のない範朗であげ

ること,空気抜きをよくすること,などが考えられる.とくにこ

の問題は燃料ハンドルをパルス駆膨ルこよって剰Ⅱ乍させる場介,駆動

パ」レス幅と yル,動f剛剖拐に微妙な影紳をケ・える
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An 。tder f。r eight 6Sh factory ships for u. S. S. R. was placed with the Yokohama shipyard of Mitsubishi Heavy lndustry
C。. of them, the first ship was completed and put in service last year, the temainder being scheduled to be placed in com'

missi。n by the end of this yeaT. These shゆS are a11 Super large sized vessels, each being 18,ooo gross'tons and having {acii'

ties t。 PT。cess a 6Sh completely on board by almost automatic operations. Mitsubishi Electric coTP. has taken a share in t is
。rder and supplied six main marine generators rated at 650kvA, their switchboards, windlasses. mooring and slipway winches
and als。 complete set of central control equipment of 6Sh processing factories on the ships. A11 the electric apparatus ave

Come up to the standards of the Lloyd'S Register and also applied the u. S. S. R. as much as we Can.

Electric Apparatus on Fish Factory ships of u. S. S. R.
Masaki sAKAI. Noboru suENAGA ・ Yoshio KATSURAGINaaasaki vvorks

1.まえがき

ソ進向け漁工船を三菱重工業横浜・造船所では8隻建造中で,す

でに2船"cnACCK (スパスク)"号" CJIAB牙HCK (スリ卞el'ンス

ク)"号は完成就航している.

この漁工船は総トン数 18ρ0OG/T の超大形漁工船であり漁獲

品は完全に船内工場で処理できる装置をもって船りほとんど自動

化されてぃる.当社では電源設備として船内発電機発よび配電盤,

甲板補機としてウィンドラス,ムアリンづ,スリッラウエイゥインチなど,さ

らに船内鮮魚処理工場の総括制御装置式を納入した.

8隻分の電機品はすでに納入ずみであるが,以下に本漁τ船に

トゥ載した電機品についてその一端を紹介する

ソ連向

境

け漁工

正昭*・末永

UDC 621.313:629.124.72

船電機品

登*・桂木義夫*

2.船内電源設備

1,ooorpm 145A B種絶縁連続定格

主発電機,非常用発電機とも船用としては最も信頼性の高い自

励交流発電機を採用して船り励磁装置は AVR 要素のないSE-

Ⅱ形を用いてぃるが整定電圧変動率は士2.5%以内である.励磁

装置は三相不飽和りアクトル,三相変流器船よびシリコン整流器の=

つから構成されて船り,すべて発電機盤内にコンバクトにまとめて

あり,電圧調整要素は装備していない.

並列運転時には発電機界磁回路をコンタクタ(41G)で均圧線に接

続するのみであり,この方式で3台(1群)または6台(2群)の並

列運転が容易にかつ安定に行なえるようになっている.

2.2 電路系統

この船の電路系統は図2.2のと船りで,主回路は A, B二つ

の母線に区分されている.重要補機系統はA母線またはB母線

い・ずれからも給電できるようになっている.

さらにA, B両母線のいずれかの主母線電圧が定格電圧の80

0。以下に低下すると電圧りレー(84E)が動作して,非常用発電機

(10okvA)エンジンが自動起動し,母線転換スィウチが切り換わり

非常用給電回路には給電がつづけられるようになっている.主母

線電圧が90%以上に回復すると,ふたたび母線転換スィ.,チは主

発電機側に切り換わる.

な船 A, B 両母線間には BUS Tieづレーカがあり,6台の発電

機は2群に分割されており,づjレーづごとの詑列運転および6台同

時運転いずれもできるようになっている

40. NO.5.1966

図 2.1 船内に装備され大二6×650kvA 主発電機

Fig.2.1 6-650kvA main S11ip service generators

insta11ed on the 6SI〕 factory ship

4 *長崎製作所

EQURIZE BUS 41B

Fig 2.2

図 2.2 配電盤単線

Single line diagram
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が解除される.

(2)発電機電圧確立により ACBは投入可能であるが,発電

機単独運転で母線に他の発電機から給電されてないときは ACB

はただちに投入される.母線に他の発電機から給電されていると

きには並行運転となるのでまず向動セン(1崗速装置が耐"乍しエンづ

ンガパナー制御を行ない母線周波数に発電機周波数を合わせる.両

機の周波数差が03dS以内にセン速されたら自動同期投入装置が

作動し両機の位相差ゼ0 の点で発電機ACBの投入が行なわれる

(3)同期投入後は抱動負荷分担装置で作動し並列機間の発電

機負荷を自弱珀勺に均等になるようにエンジンガパナーを操作する.な

船同時に自動周波数制御装置も作動して負荷分担後の母線の周波

数も規定値(50CS)になるように自耐珀勺に調整される.

(4)手動のガパナースィッチも設けてあるので必要なときには手

動優先にて負荷船よび周波数の調整を行なうことができる.

(5)並列運転中に各発電機の負荷がアンパランスしたときには

いっでも自動負荷分担呼び出し押しボタン操作によりこの回路を

呼び出して各機間の電力を均等に分担するとともに周波数も50

0.5CS 以内に合わせる.CS

6台の発電機群は3台ずつ二群に区分して A, B母線に船の船

の接続されてぃるが A, B母線間には B山 Tieづレーカがありた

とえぱA母線に3台, B母線に3台船の船の個別に運転してい

る場合でも,この BUS Tieづレーカを介して一群の自動同期,向

動負荷分担,冑動周波数調整が行なえるようになって船り完全な

ワンタ.ワチコントロールカ:行なえるようになっている.

表2.1はこのシステ△を採用したときの負荷分担性能を示す

自動化機器には三菱XET形同期投入装置船よび菱 XPF形負

荷分担装置を用いている.

これらはすべて無接点化されて船りジ」コントランづスタを用いて

いるのでドリフトはほとんどみられなし、.

2.3.3 給電回路

650kvA発電機の短絡電流は非対称(RMS)値でビーク値11,300

Aでありν2サイクル後で約9β0OA(RMS)に減衰している.6台

の ACG の A, B 母線におけるν2サイクjレ後の推定短絡電流(槻

2.3 配電盤

2.3.1 盤の構成

主配電盤の配列は左から 220V,127V給電盤,380V-PORT

給電盤, NO.1~NO.3 主発電機盤,同期盤, NO.4~NO.6 1ミ発

電機盤,陸電盤,380V STBD給電盤からなって船り,バネ}レ全

長は 18m である.図2.3に配電盤の外観を示す.

・モ発電機6台は,遠編制御盤により発電機エンづンを含めて遠

隔1気動運転ができるが,配電盤側でも自動一手動いずれの操作も

できるようになって%り,必要な計器・器具は両盤に取り付けて

める

発電機盤には A, B両母線用に船の船の1組ずつの自動同期

投入製羅を設け,さらに6台の発電機の自動負荷分担船よび憐動

周波数制御装羅を組み込んである.6 台の発電機の制御器具船よ

ぴ監視計器は同期盤に集約し模擬母線を採用することにより1曼作

を容易にしてぃる.なオ6 BUS Tie づレーカには DB-75,

3ρ0OA 電磁操作シャ断器を用いいずれも同期盤に収
テケ

納している. ス1
トス

2.3.2 発電機の運転操作

発電機駆動ゞイーゼjレエンづンには遠隔起動装置があ 11

885

り,遠隔制御盤および配電盤から容易に運転監視が行

なえるようになっている.配電盤上に設け元切り換え

スィッチにより遠隔自動,局所自動船よび手動の3ノッチ

に切り換えられるようになっている.

"ノ.,チ 1"(遠隔)・一発電機操縦盤上でエンづンの起動

停止,発電機の自動運転ができる.

"ノッチ2"(局所)一配電盤上で発電機の向動運阪がで

きる.

"ノ.,チ 3"(手動)一配電盤上で下動運転ができる.

操縦盤にはエンDン"起動""停止"押しポタン,発電機

ACB の"入""切"押しポタンカ:あり ACB "入"の押し

ポタン操作により次のシーケンスにより発電機 ACB は

投入される

(1)陸 L受電づレーカまたは非常用発電機のっイー

ドパックづレーカが肖動小Nこシャ断されてインター0・ワク条件

ソ述向け漁下船電機吊,・境・末力く・桂木

50

発電機

負荷分担前

後

NO

表 2.1

1 号機
(kw)

負倩分担前

,後

負倚分担前

後

負荷分担前

後

負荷分担試験芋

2 号機
(kw)

520

240

5?0

320

5?0

360

520

405

520

430

500

400

100

200

4

号機
acw)

*

負荷分担前

,後

?40

520

320

520

380

520

400

5?0

430

400

400

200

200

負倩分担前

4号
(kw)

負倚分扣前

,後

負仙分担前

後

負倩分担前

後

負荷分担前

後

注1 テストケース

である

注2 テストケ【ス(6)

7

5 号機
(kw)

¥320

520

370

520

420

520

435

300

400

300

200

タ

6 号機
(kw)

*

雅正周波数
(C S)

370

10

500 400

50土0.15405 400

100 200

5650土0.15200200

200250300400500

50士0.15310320 320320320

(D~(5)の*吐自動伺期投入裳皿を用いて投入負荷分担を行なった亀の

*

並列投入か
ら負荷分扣
(sec)

50土0.2

400

400

520

420

*

50土02

50土0.2

45

*
420

50士0.2

50

け負倚分担呼び出し"」しボタγを操作した場合を爪すaの

50土0.?

55

68

50士0.15

55

300

395

300

200

150

310

50士0.15

57

45

40

0
0
0
0

2
0
2
3

5
 
4
 
5
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用

表 2.2 発電機および給電回路づレーカー覧

途

怖匙
(V)

定 格電
(A)

長限時引き吐ナし
(30sec)(A)

瞬時引き駄ナし
(A)

任

所t

AC 500

短限時引きはずし
(A)

断容量ノ→
60

(kA)

DB-50

シ十断噐 竃磁操作
3段引き出し形

略値)は下記のと船りである.

( A )-BUS 側

NO.1GEN.=8,910 A

NO.2GEN÷8,980 A

NO.3 GEN.=9,10O A

LOAD.-6,30O A

合計キ33,290 A

1,200

100

AC 500

1,100

14,000

3,000

REF

MACHINE
(5?FI,52F2,
52F4)

( B )-BUS 側

NO.4 GEN.=9,20O A

NO.5 GEN+9,20O A

NO.6GEN÷9ρ90A

LOAD*6β0OA

合計ヰ33,790 A

6,全負荷運転時には母線短絡電流は67ρ0OAに達する.本船

の給電回路づレーカの選定は表2.2のと船りとしている.

ここでは BUS Tie づレーカを瞬時卜小,ラとし給電回路づレーカ

には4dS短限時特性を,さらに発電機づレーカには 14C/S短限時

特性をもたせている.発電機6台並列運転時の短絡事故時には最

初に BUSTieづレーカをシャ断させることにより A, B母線の短絡

電流を半減できるようにしている.さらに発電機づレーカには 14

dSの短限時特性をもたせてあるので完全な給電の連絖を行なう

こと力:できるようになっている.

主要回路のノーヒューズづレーカにはすべて限流フューズとノーワユー

ズづレーカの組み合わせで支回路のシャ断容量はいずれも 100ρ00

Aとなっている.また主要回路はカスケード接続は行なわず母線か

ら直接給電できるようにしてあり完全な選択シャ断を行なって船

り船舶用としては最も信頼性の高い給電回路となってぃる.

母線は 3ρ0OA母線とし CUP 12 H8×100 3本並列となって

いるが母線導体および支持物とも最大短絡電流 eーク伯約80ρ00

Aに対して十分な安全率をとってある.また鰄絡時の熱衝雫に

対して、十分な余裕のある設計となっている.

このほかにロイド船級を完全に満足するとともにUSSR規格を

も取入れて各部にわたって種々の考慮をはらって製作した.

3.甲板補機

3.1 甲板補機電機品

カーゴウィンチを除くすべての甲板補機用電機品をトゥ載しナこ.電

動機要Hを表3.1に示す.

甲板補機電動麟の防水構造については特別に USSR規儁づエッ

トラ}レーつ試験に合格するように製作されてぃる.

3.2 スリップウエイウインチ

船尾開口から漁獲品を巻き上げて前処理工場に送るホ,,バ部

分に魚をシュートさせるために使用されるので慎重な荷さぱきが

要求される.このためとくに微速ノ.,チには詑極の巻線形電動機

を用い極微速が得られるようになってぃる

886

AC 500

4,000

フ,500

1.000

3

,,鄭 1

AC 500

用

75

12.000

DB 75

電磁操作

4,00OAX2
4C/S パγド

1'600

台 数

量群

(m min)

電動機出ノ」
(kw)

時問定椛
(miD)

途

表 3.1

AnC110τ
WiDdlass

2'000

60

DB 50
霞磁操作

12ρ00

4,00OAX2

4CIS ノぐソド

甲板補

Deep see
Windless

26T 9

纏

60

(P)

雄恪電流
(A)

DB-50

竃磁操作

828233

機電機品

MOOTing& 1.Stetn windlaS3SlipW8y

数

1530 15

13T 20

保護形式

48 16

5555

150 18595

フレ

カゴ形3段
米ーノしチェンジ

防滴

3060

(2 5)T 20

制御奘置

キ

48

43 43 18.5

ンユープレーキ

問接電磁制御
巻下げ,上げ
各3ノチ

Winch

100 "5

カゴ形2段
司{ーノしチェンジ

防永(ヅエノト
フ'ノし一フ)

デ'スクプレ
ーキ

"

巻上げ,下げ
各2ノチ

1530 15

2

10TX30

48 16

62×62× 14.5

809249

カゴ形3段
ポーノレチェγジ

防フk (ジエソト
プノし一フ)

ディスクプレ
ーキ

削

巻上げ,下げ
各3ノチ

15 】530

4832

11513088

瞬時

図 3.1 10 tX30 m スリ.ワづウェイゥインチ用 6262 14.5 kw

カム2段巻級1段極数変煥全閉防水形誘導電動機外観

Fig 3.1 10 tX 30 m slipway wincl) motor 6262 14.5 kw
Cage cage wound rotor pole change tota11y enclosed

Water light induction motor.

デ'スクプレ
ーキ

"

巻上げ,下げ
名.5ノッチ

650 kvA
GEN 52

1,000

750

50

トルク(%)

図3.2 スリッラウェイゥインチ速度特性岫線

Fig.3.2 Slipway wincl〕 expected characteristics
62/62 14.5 kW 4/8/32P ,ot位 Cage/cage woond.

発電機要Rを表3.1にモータ外観を図 3.1にま九荷役特性を

図 3.2 に示す.

2 台のウィンチは船尾の制御室からワンマンコント0ールできるとと

もに機側の主幹削御器からも運転できるようになっている.
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操作ιよ1敬速ノリチ 3段(321り,定怜ノ哩チ(8P)お上び商速ノッチ

(4P)の5段階に制御できる.微速ノリチ(32P)は200%トルクに

てストールするようになって郭りまた高速ノウチは 1/2負引Πこて負

沸"巽択りレーカH乍動しノッチパックするようになっている.また停

止時には発電機の回生制動も併朔できるようになっている.いず

れも間接電磁操作となっているので操作は安全幌快であり保守点

検も容易な胤造となっている

4.生魚処理工場用集合制御盤

本船は讓U_:船として千卞哩チャーポートより送り込まれた小魚を工

場内に送り込み別所卜NU川工,保管できる工場を村Lている.船

内は 55!!ツキに分割され各工場内および各工場問の生魚,加工品

の運搬はぺ1レトコンペヤによって述結さ,礼ており,船内のコンぺ卞企

長を合わせれぱわが国の大肖動市会社のそれに匹敵するといわれ

るほど大規模なものである.また工場の各機械胴電動機の総数は

約480台に逹しこれら令部がづラつイ哩ク化された辨ゞ乍継および条

合制御盤より操作できるよう考慮され各機器問には操作の乎順,

生魚処理の順序,作業人員の削減等の目的でインターロ,"が施さ

れており,生魚の向動処理が行なえるよう製作されている

4.1 生魚処理工場の構成と制御盤の分類

工場は次のごとく7工場に分類されている

0前処理工場(PRETREATING FACTORY)

0カン詰工場(CANNING FACTORY)

0タル詰め工場(BARRELING FACTORY)

0エレベータおよび運搬コンぺ卞(HOLD ELEVAIOR & PRO・

DUCT CONVEYOR)

0急速冷疎工場(SHARP FREEZING FACI、ORY)

0魚粉および魚油工場(FISH MEAL FACTORY)

0冷凍機工場(REF. MACHINE)

0氷塊製造工場(1CE.MAKING MACHINE)

さらに各工場問にはエレペータおよび運搬コンぺ卞がある

工場用集合制御盤は継面数にして61面20台(制御デスクも含

む)にのぼり,その設置場所によって USSR 規格の JET

WATER PROOF (Π径25mm,水頭 20m,5m の肝"乳より曠

射)に耐えられるよう防水枇造が施してある.各工場ごとに霪町乍

した制御盤%よび付属品の内訳は表4.1に記枝のとおりである

集合制御盤は各工場ビとに分けて発のおの配羅されているが生

魚から加工品となって納庫されるまでの製品の流れを大まかなづ

ロウクで表わせば図4.1 のごとくである

本船で捕獲された生魚は合計8個所の貯蔵eンから、前処理工場

に搬入され, HEADING MACHINE および GUTTING TA・

BLE によって頭を切断,はらわたをとりだし九のち ROTARY

WASHER に投入され沈浄される.ここでとりだされた頭,は

らわ元はコンべ卞により魚粉,魚油工場へ搬入される. ROTARY

WASHER で洗淳1された魚はその貯蔵方法の如何Πこよって急速

冷凍工場,あるいはカン詰め工場に搬入される

一方キ卞.,チャーポートでタル詰めにされて搬入された魚はUPPER

DECK からタ」レ詰め工場に入り, BARREL WASHER によっ

て一度タルと魚を分離し,魚は ROTARY WASHER タルは

BARREL WASHER により洗浄されふたたびタ}レに規定量を

自動的に詰めコンベヤで HOLD へ搬入され貯蔵される

本船の工場系統の分類は大まかにいって以上のと給りであるが

次に各工場についての制御概要を述べる.
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表 4.1 捌御盤郭よび付属品

名 機器 名

カン,浩め丁メ染介;1珂御盤

形

床資き

]et wateT PTO0{

・心 1-、Jet water pToof

タル'占めお

よびタル洗 1
い三1二場

染介捌御継

X 1 台(2 而) 1

覧

冷却フフソ膿側川

染介制御鞭

X1 台(2 而)

1雌掛けグラフ'

2nd decR に炎蜘 1

1

ル付き防滴形

染介制御盤

X 1 台(2 而)

床冊きグジフィソクパ才、1
24

Jet watcT Dtoof

10

杉

染介制御継

X1 台(2 而)

ポソ雌掛げタイー

介 IJet lvater pToofクス XI

床羅きグラフィノクノ{才プライソポンブ類

ル付き1功油形{ upperdeck l

四

タル洗い工場用

Upperdec]< 1

.タル1占め工場用

2nddeck l

30

ホーノしドエ i

レベータ才; 1

よび運按コ

γべ・、,

リレーポック

スX13

防滴

Ⅷ掛け防溺形

氷塊製造架合制御盤

禦介制御鞭

X 1 六(3 而)

染介制御盤

墜掛け

I Jet lvateT PToof

染介制御盤

X に゜「(3 而)

、1.」,'

3
1 タル悠理工場用

Uppet declく

1染介捌御盤

Xl h(5 画)

削

染介制御盤

X]台(5 而)

FWD 川

1 2nd dcck
18

1゛

魚枌および

魚、1.」リ

制御仇

I ×】 .ι、、

1 架介制御盤
I ×1 六'(1 而)
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J/

】9
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^

ンべ十爪
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ノミJI'つり下げ形グラフ 1、、
1 イソタパネルイ、!き

, Jet 、vater pToof

I AFT 爪
9

X I -、

h(3 面

」゛

1 架介制御靴

I × 1 台(2 面)

染合11,11御桃

X 1 台(3 而)

タイーポノ

台1 クス X2

床隈きグラフィ,クパネ 1 14th de。k l
JetwateTproo{ 1 1

1 1一加"
1 } 1Bottom

1 1 1イ;ゲン濃殿川}
1 1Bottom
^^^^^^^^^

↓龍掛け 1 14thdeck l
IJetwaterproof 1 1
・・ー・・・・・・・・・・・・・・ 1床羅き 1冷凍朧川

ト・'"1-'
1 114 ソポγプおよびパ11

ブ':ゲンNO.1, NO.3

.11バ,・・ 11
1 装蹴川Lncl deeC1ζ
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^タルき吉魚

キャンチャホート

広船の
補獲生命 前処理工場

タル洗い
工場

争粉およ
、色油
Ii昜

タル修理工場

タル言吉
工場

冷凍イ段工場

急速冷凍
エナ昜

タル詰

カン言吉

生魚凍結
フロノク

4.2 制御概要

本船の各工場アレンづ船よび機械のアレンづなどを書けぱ複雑多

岐にわたるので省略してその制御概要を述べる.

4.2.1 前処理工場

本船は漁τ船であり,キャッチャーポートで搬入された魚を処理し

加工する.したがって船体後割"こは SLIP WAY が設けてあり

漁網で引き上げられた魚は甲板上に設けられた合計8個の貯蔵ぜ

ンに貯蔵されこの貯蔵ピンから前処理τ場へ搬入される.

前処理工場には右ザン(融),左ゲンに生魚搬送用のコンくアが

,没けられ貯蔵 eンから投入された角、はすべてこのコンベアへ集め

られる.貯蔵 eンからこの搬送コンくヤまではサイクロ減速機を使

用したコンベアカ:使用され,魚の量によって搬送方向,搬送速度

を白由に調節できるようになっている.またこの搬送コンべ卞に

は放射能検出装冊が装備され,放射能の検幽によって配電盤の給

電づレーカを卜小,ラさせ前処理工場を一斉に停止させることがで

きる.

生魚搬送コンべ卞によって搬送されナC生魚は司信己のように HE.

ADING MACHINE, GUTTINGTABLEによって頭,はらわ

たをとり, ROTARY WASHER へ送り込まれる.魚を丸ビと

冷凍する場合は HEADING MACHINE, GUTTING TABLE

を素通りさせて直接 ROTARY WASHER へ送り込む.

ROTARY WASHER で水洗いされた魚はその貯蔵法の号1Ⅱこ

よりカン詰めτ場へ搬送されるものと急、速冷凍工場へ搬送される

ものとに区別される.この選別はROTARYWASHER 出口にあ

る供給eンのダンバーを切り換えることにより行なうことができる

カン詰め工場へ搬入する場合,2台のROTARY WASHERか

ら出た魚はコンぐアにより,カン詰め工場への搬送コンぐアへ送り

込まれる.急速冷凍工場は前処理工場を中にはさんで装備されて

おり,各急速装置の供給 eンの魚の量によって供給量が調節でき

るようスクレーパ装置が設けられている.すなわち供給 eンの魚

のレぐルによってスクレーバを自動的に動かし魚の供給量を調節し,

供給ぜンが満量になれば搬送コンぐヤを停止させるようインターロ.,

クを施している.(図4.2参照)

な船,魚粉,魚油製造工場にはHEADINGMACHINE, GUT.

TING TABLE によって切断された頭,はらわた船よび屑魚を

搬送するので前処理工場にはこのための搬送コンペアが装備され

ている.各機械ごとのインターロックはその必要づルーづに分割され

て施されて船り,コンぐ卞の下流より自動的に動作するよう製作さ

れている.前処理工場の中央部には集中制御の目的でづラフィ.,クバ

図 4.1

Fig 4.1

包装

カ》ノ言吉

製永工場

'1'1】コン<tヤ
卞ールド
エレベータ

色卵分袋

下場系統づロック線図

Block diagram of fisl〕 factory

製品格1

図4

^

図4.3 前処理工場用コント0ールゞスク

Fig.4.3 Control desk for pretTeating factory
σet pToof type)

ネ】レ村きのコント0ールゞスク(JET WATER PROOF)が裴備さ、1し

遠隔監視船よびを要制御はすべてこのゞスクより行なうことがで

きる.(図 4.3 参照)

4.2.2 カン詰め工場

前処理]二場から搬送された魚は計最器により計吊.されカンに南1,

められる.この時調味料も同時に計量器により規定量だけ投入さ

れる

アキカンは別途カン洗浄機によって温清水で洗浄された後 SEA・

SONING CONVEYOR 入口のテーづ}レまで搬入されてくる

カンに詰められた魚は SEASONING CONVEYOR にかけら

ん所定時間経過後 CAN SEAMER へ搬送されカンの蓋をシー△

した後自動的に洗浄羚よび乾燥し力ートンボリクスに入れテービンづし

て工しぐータにより所定のホールドに格納される

以上のビとき作業の流れを自動的に行なう訳であるが各機器問

船よび各機械の作動は電気がNこインターロックされその制御は集合

制御盤のづラフィウクパネルと機側の抑しボタンにより行なうことが

できる

4.2.3 タル詰功工場

千卞ツチャーポートからタル詰めにされた魚が本船に送り込まれれ

ばまずタル沈い工場に運び込まれまずタルのっ夕を取りBARREL

WASHER にかけられる.この機械ではタルを反転させて魚を

落し左右のタルを水洗いする.タ1レの水洗は海水,温海水それぞ

れ2回に分けて行ない洗浄ずみのタルはタル詰め工場へ搬送され

る.また破損したタルはタル修理工場に送り込まれ修理後タル詰

め工場へ搬送される.

BARREL WASHER から落された魚はシュートによって右芋

ン,左ザンのROTARY WASHER に送り込まれる. ROTARY

WASHER で水洗された魚は搬送コンペアにより計量コンぐヤの
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会征1会

^
A U 会

■

H.・・ホーノレドエレベータ

M..・エレベータ主モータ

A・ーエレベータチェγ Convey0τドライプ

用モータ

S・・・運搬物シフティソグユニット

(一→ーコγべ丁およびコンべ丁の運転方向を示す

図 4.4 エレペータ船よび搬送コンぐア配置図
Fig.4.4 Layout of hold elevator & PToduct conveyor.

市,バまで搬送されるがこの間にコンぐ卞が設けてある.

計量コンぐヤに投入された魚が規定重量に達すると計量コンペヤ

は運転し洗浄を船えてパイづレータ上に乗せられたタ}レに魚を投入

し,投入終了と同時に停止する.タ}レに魚カミ投入されるとパイづレータ

が自動的にタルをゆさぶり,魚の充てんが終了すれぱ停止する.

魚の充てん,ふた締めが終ったタルはコンペヤによってエレぐータに

搬送され所定のホールドに格納される.

以上のごとき操作を自動的に行なって魚の列レ詰めが行なわれ

るわけである.

4.2.4 製品コンベヤおよびエレベータ

各工場より搬出された製品はコンぺ卞によりエレペータに運ぱれ所

定のホールドに格納される.概略図は図4・4参照

ホールドエレぐータは 3.7kW のモータで駆動され2段速度の運転方

式となっている.

エレベータは船首から船尾にかけ船体中心に各hold毎に1基計 5

基設置されて船り, 1NNER BOTTOM より UPPER DECK

までの5゛,キに出し入れ口を設けて各ゞ哩千の運搬物を相互に昇

降させるものである.

エレペータの運転方式はトレーを連続運転させる方式とし,運搬

物を搬入する場合運搬物がトレーに当たって転落したりする事故

がないようトレーの昇降速度と運搬物の搬入時間を電気的に同期

させている.

また製品コンぐヤからエレペータへ積み込みの場合およびエレペー

タから製品コンペヤに送り出す場合は運搬物が自動的にシつ卜する

よう電気的インターロックを施している.図4.5を参照されナこい.

製品搬送コンペヤ間は製品搬送時運搬物の衝突による落下等を

防ぐため各コンペヤの運転方向に電気的インター0・,クを施している.

保安装置としては運搬物の脱荷不能,機側に船ける非常停止押

しボタン等によりただちに運転を停止することができる.図4・6

に示すごとく各゛ウキにはチェーンコンペヤが準備されて粘り,積み

込み,脱荷の場合このチェーンコンぐヤが差し込まれない限り起動で

ソ連向け漁工船電機品・境・末永・桂木

エレヘータ用モータ
チェイン
コンヘヤ用モータ

図 4.フェレぐータエ場用集合制御盤
Fig 4.7 Group control panelfor hold elevator

きぬようインター0ツクされている.積み込みの場合運搬物がChain

コンペヤにより昇降路内に送り込まれるとっ才ーク状のルーが上男'

してきて運搬物だけをすくい上げてゆく.トレーは運搬物を乗せ

て昇降部の項部のドライeンづスづ0ケ.汁ホイー】レをと船って下降方向

へ向かって脱荷する目的の゛,キへ向かう.脱荷の場合運搬物を

乗せたトレーが脱荷させる゛,キと設置されたチエンコンぐヤ上を通

過させると運搬物だけがコンぐ卞上に残され昇降路の外へ送り出

される.以上のごとき作動を自動的に行なう訳である.

集合制御盤は船首用(エレペータ2基分)中央用(エレぐータ2基分)

船尾用(1基分)に分割して製作,各エレぐータの近くに設置してい

る.制御盤表面にはづラつイ.,クパネルとこれに対応する押しポタン,

スィ.ワチ類を配置し,遠陽操作が容易に行なえるよう考慮されてい

る.また運転表示灯は各制御盤とも全5基分を装備しい、ずれの制

御盤からも本工場の実動状態が判別できる.(図4.7参照)

4.2.5 急速冷凍工場

急速冷凍装置は左ザン(船首,船尾),右ゲン(船首,船尾)用各

1装置計4装置が設置されている.この装置は捕獲された生魚を

計量して凍結皿に入れ,凍結完了からづレーづンづづまでを全自動で

行ないバ.,キンづ装置による包装を完了して納庫する装置である.

本装置に対する集合制御盤は左ザン用,右ゲン用に分割され左ザ

ン用には本冷凍装置2基分兆よびパッキン装置から送り出しコυく

ヤまで,右芋ン用は冷凍装置2基分船よびバッキυづ装置までの制御
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生魚供給コンべ十②計量付ホ"パ③魚ならしおよぴフタ締め1

凍結コンベヤ⑥凍結皿⑥フタ取り装旺⑦凍結魚プロ"
ク取出し装皿⑧凍結魚搬送コンベヤ⑨グレージングタンク⑩
凍結皿洗浄装低⑪作業員

図4.9 凍結コンぺ卞装置

Fig.4.9 Sharp freezing equipment

部品を収納している.急速冷凍工場のづ0ツク間は図4.8を参照

され六二い.

凍結コンぐ卞装置1基の概略図を図4.9に示すごとく設計され

ている.この作動を説明すると,冷凍する生魚は前処理工場から

供給され供給 eンに投入される.生魚は供給 eンよりコンぐ卞で

計量装置に投入され計量装置の信号によって2組の冷凍皿に交亙

に投入される.計量ホ,バ船よび冷凍用主コンぺ卞は1分問タクト

(標準設定時間)で自動的に運転される,この1分間タクト内に,

1.計量ホ,バより凍結皿に魚が充てんされる.

2.凍結室より出た凍結皿のっ夕が加熱されっ夕取り装置によ

り自動的にっ夕が取り除かれる.

3.凍結づ口・,ク(つ夕取り終了後凍結室で再び凍結されたもの)

をづレージンづタンクに送るための突き出し装置が自動的に働きづ口.,

クを突き出す.

4.1サイクル終了後の凍結皿を洗浄装置で洗浄する.

以上の作動が自動的に行なわれる.またこの1分間 1タクトの

標準時間は40秒から120秒まで任意に調整することができる.

搬送コンペヤにはチェインコンくヤが使用されているがこのチェイン

装置は温湿度の急激な変動船よび低温室内で確実に働きま元低温

ぜイ性等に対する強度も加味されて製作されている.駆動機構は

油圧を使用しているが,各機械を損傷するようなことのないよう

にすべて電気的インターロ.ワクが施されている.また停電時に船い

ても作動を記憶し,電源回復後再び中断した工程から作業が開始

できるように記憶回路が設けられている.

凍結魚のづ小ワクはこのような工程で製造され次のづレージンづタン

クに搬入されづレーズされて包装機に送られる.

づレーづンづ装置は片ザン(二装置)について一装置が装備されてぃ

る.装置の概要は図4.10を参照されたい.凍結づ小ワクから搬入

された凍結魚づ0ツクはスト,バーにより一度停止され到着づ0.りク

の先着順に交互にづレーづンづタンク内に導入される.凍結づ口哩ク保

持金具は奇数として装備されている.すなわちづ0.,クは2度づレ

0 0

0

00

0

0

タレーノンク

C

@

0

ン
0

ーズされタンクより送り出されることになる.このような作動が

づ0ツク到着船よびづロック送り出しを検出して自動的に繰り返さ

れるのである.づレージンづタンクを出た凍結づ口.,クは自動包装機で

包装された後内箱にバ・,キンづされさらに外箱に包装されスチールバ

ンゞインづマシンでパンゞンづされ計量チェ.,クされたのち納庫される.

集合制御盤にはこれらの運転状態が判然とするようづラフィ.,クバ

ネjレが設けられて船り自動運転時の監視に便なるよう製作されて

いる.また機側にも機側用操作箱が装備されてぃる.

包装機以降の系統は工場中央にづラフィ.,クバネルを持った操作箱

が装備されている.

4.2.6 魚粉および魚油工場

前処理工場から送られてきたくず魚,頭船よびはらわたは粉砕

機にかけられて 4TH ラ!!.,キの魚粉工場に到着する.本工場では

その工程にしたがい,乾燥,蒸煮,圧縮が繰り返され魚粉,魚油

がとり出される.最終工程に船いて魚粉は自動計量器にかけられ

袋詰めにされて納庫される.4THゞ.リ牛,1NNER BOTTOM に

配置された各機械は制御づルーラごとにインター0.,クされ自動的に

運転される.

また自動運転の場合も手動運転の場合も制御盤,機側より各機

械づjレーづの段階ビとに運転操作およぴ非常停止が行なえるよう

インターロ.,クカ:施されている.

集合制御盤は4THゞ.ワキ用1面,1NNER BOTTOM 用2面

に分けて配置され,何れも盤面にづラフィ.ワクバネルが装備されて自

動運転の監視に便なるよう製作されてぃる.

4.2.7 冷凍機工場

冷凍機関係はその用途により制御盤は3面に分けて配置されて

いる.

第1づルーラの制御盤には,

92kW スクリュータイラの圧縮機用起動器X6台

147/110/73RW レシラ0タイづの圧縮機用起動器X6台

が装備され計14面,幅10m の構成となってぃる.

第2づルーづの制御盤には,

147/110/73kW レシづロタイづの空調圧縮機用起動器X2台

19kW海水冷却ボンづ用起動器X5台

15kw,37kW づうインボンづ用起動器X7台

が装備されている.

第3づルーラの制御盤には,
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図 4'Ⅱ到レ誥め工場用集合制御盤
Fig 4.11 GToupcontrol panelf0τ

barTel factory

ホールド冷却っアン四7台用)起動器およびっアン低速用の電源

となる M-Gセット用古愉殆が装備されている

集合制御盤はいずれも1坊滴形として媒作されている

冷却ファンの機側発停抑しポタン箱は過負荷表示緋iとともにJET

WATERPROOF 形として製作され各機側に配羅されている

4.3 構造上の問題点

製作の問題点としてまずあげられ九のは USSR 規格の]ET

WATER PROOF TEST の適用であっ光, USSR 規恪の JET

WATER とは,

1.フK頭20m

2.ノズルロイ茎25mm

3.距航5m

4.方向前,後,左,右

5.放水時間各方向より5分計20分

上記の如き条件で放水しパネル内面に水滴の落下があってはなら

ない.上記の条件を満足させるため消防車を動員し放水試験を行

なっナこ.

このようなきびしい条イ'Wこ剛えるため JETWATERPROOF

TYPE の制御継はすべて2重卜ぜう式としづラフィ四クパネルは内ト

eラに装備し,前面卜ぜラには強化ガラスを装備して卜ぜラを閉鎖

したままで、監視が行なえるよう考臆されている.パネル前面に

操作部分が出るものはすべて防水表示灯,防水押しポタンスィウチ

を使用しづラフィ,"象形板切り換えスィッチの軸等の取付部品も

JETWATER に耐えられるよう特殊な考慮が払らわれている.

との制御盤類はこのような過酬な JET WATER に対する防水

構造として数種類の特許申諸中である.(図4.11~4.14参照)

製作上考慮した点は,

1.放水された]ET WATER の逃げ水路

2.使用個所に適したパッキン形状と硬度

3.パッキンとドアーとの押し圧力

4.使用パッ千ンの経年経化と寿命

5.パ,キン類の接着材の材料

以上のごとき点に留意し,種々テストした結果完全に]ET

^

1芳、

Fig.4.12

図 4.12 左カン詰め工場用集合制御盤
右列レ詰め工場用集合制御盤

Left・・・Group control panel for cannlng
Rigl〕t,・・Group contro】 panel for barrel
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図 4.13 魚粉工場用集合制御継

Fig.4.13 Group contto] panel
for 6Shmeal factoTy

器

J晃一

4.14 魚粉工場用集合制御盤

Group control panel for 6SI〕meal factory

WATER を前面卜eラでシャ断することができた

このほか使用部品の選定、ソ連輸出用としてソ連内の部品の

流用もできるよう互換性のあるものを選定している

また漁工船として全世界を航行する元め耐寒,耐熱,耐湿,耐

振,耐衝雌に十分駅意して製作されている.

5.むすび

漁工船としては超大形船でありしかも種々の宿動化および総括

制御装羅を採用し九本船向けとして当社では電機品の主要部であ

る発電機,配電盤,甲板補機および魚処理工場用総括制御装置を

納入した.

これらは計画頭初よりソ連向け輪出船であること,西ドイツの

造船所との競争など電機品に対しても相当過酷な仕様であったが

咋年末第1船の就航をみた.電機品としては船用として必要な剛

振,耐衝撃,而"暴および USSR 規格による過酷な耐寒および防

水条件に耐えるとともに運転上の安全にっいて、十分な考慮を払

・フナこ,

終わりにこの電機品製,凡こあたって種々ご指導をいナこだいた三

菱重工胤浜造船所開係者の方々に深謝の意を表するしだいである,
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名

積算記録装置

積算記録装置

煤塵量測定装置

回転電機

回転電機子

変変器の保護装置

回転電機の運転装置

電気布裁断機

内燃機関点火装置

車鞆用開発電機の並列転装置

表示灯付電圧調整器

自励交流発電機の励磁装置

静電っイjレタ装置

開閉器の操作装置

エスカレータ

屋外用防爆容器

直流電源装置

速度制御装置

工間加隙調整装置

偏波切換装置

称 登録

40-8-19

40-8 21

40-8-21

40-8-21

40-8-21

40-8-21

40-8-21

40-8-21

40-8-21

40-8-21

40-8 21

40-8-21

40-8-21

40-8-25

40-8-27

40-8-27

40-8-27

40-8-27

40-8-27

40-10-1

40-10-1

40-10-1

40-10-1

日 登録番号

オメガトロン質量分析装置

自動板重ね装置

半導体装置の封じ込み方法

低温恒温装置の温度制御装置

低温恒温装置の温度制御装置

半導体装置の電極形成方法

回転運動を直線運動に変換するカム装置

熱電素子の表面処理方法

熱動継電器

フ76700

フ76701

フ76702

フ76703

フ76704

フ76705

フ76706

フ76707

フ76708

フ76709

フ76710

フ76711

フ76712

フフ7369

590227

フフ7689

フフ7690

フフ7691

フフ7692

456629

456630

456631

456632

ル

発明考案者

益田鑑五

益田鑑五

八島英之

片山仁八郎・藤山震之

佐藤勝治・小井川茂

谷口敬一郎・民井約三

神浦秀太郎・中西清馬

極田稔・山野稔夫

三木隆雄

荒金堅次郎

吉田太郎・篠原宇

元木知春

黒田茂樹

渡辺睦夫

外野範吾

石橋泰夫

万谷広・有働星一

新良由幸

前田祐雄・斉藤長男

樫本俊弥・若田利明

樫本俊弥・若田利明

藤永敦・花坂孝雄

河原泰祐

アンテナ

電気機器

ジづザづミシンの千鳥幅限定装置

関係場所

山福

山福

神 戸

崎長

福 岡

無線機

崎長

和歌山

姫 路

路姫

名古屋

崎長

鎌 倉

神 jコ

名古屋

岡福

神 1コ

崎長

中央研究所

通信機

通信機

中央研究所

神 1=

中央研究所

岡静

岡静

中央研究所

名古屋

中央研究所

名古屋

中央研究所

伊 丹

和歌山

和歌山

無線機゛、、、

岡福

岡福

岡福

模相

印刷配線盤

研摩装置

電気サン,

研摩盤装置

救命浮体収納装置

ノノ

40-10-1

40-10-1

40-10-1

40-10-11

40-10-11

単相誘導電動機の起動装置

.、、、

タイムスイ.ワチ

テレeづヨン受像機

屋外用防爆容器

超小形回路装置

自動開閉器

アナロづ計算機の加算計器演算制制回路

負荷時タ・ワづ切換装置

自動点滅装置

シヤ断器

界磁線輸

栓

自動着院制御装置

定電圧装置

端子

開閉器用端子

456635

40-10-12

456633

456634

457243

457293

40-10-13

40-10-13

清水潤治・石井
{峡訟

40-10-13

40-10-13

40-10-13

40-10-13

40-10-16

40-10-16

40-10-16

木下忠男

木下忠男

清水潤治

小沢靖彦

平野昭夫・中山光雄
杉岡八十一

457306

線

781876

781933

781934

781936

781937

781938

782534

782535

782542

1底

40-10-13

40-10-13

長野光佑

森田稔

三津沢武夫・藤

村上寛・小

入江厚

安達智

入江厚

892

40-10-13

40-10-13

40-10-13

40-10-13

40-10-13

40-10-13

40-10-13

40-10-13

40-10-13

40-10-13

40-10-13

40-10-13

40-10-13

40-10-13

40-10-13

781931

781932

781861

781862

781863

781864

781865

781866

781867
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781869

781870

781871

781872

781873

781874

781875
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田次朗
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特許と

この発明は1台のりアクトル装で従来の力用分りアクトと

中性点りアクトとの機能を兼ねえるようにしたものである.
すなわ図のように従来の力用分りアクトの多相平衡磁路

(1)に中性点りアクトの機能に必要な空ケ手(2)を有し'相磁東を

分する磁路(3)を設けたもので,性は従来のりアクトにべ
てなんら変わることなく系統の付装の化が計られ装自
体の価低減を計ることができるとと、にこのりアクトル装を従
来ど船り力用りアクトとして、中性点りアクトとしても,そ
ぞれ独立して用いることができるので用途に応じてその使用方法

リ ア ク ト ル装

この明は荷と並列に転コンゞンサを有し流りアクトルの作
用とあいまって荷に交出力を供給する並列インパータに羚いて,

インバータ交流出力端子と直流入力間に前記転りアクトの
にする変流器を設けたものである.転流エネを直

リアクトや転流コンゞンサ船よぴ荷などによる振動を抑制し負荷
器をの無効力をするため,従来転りアクトに並列

側に続したり,あるいは単に出力圧を整流して直
していた.

明者田村良平・山

の融通が可能となる効果を有する.

(許第4謁101号)

Y ZX

3 3

.

ところがこれら従来の方式1前記転りアクトにされた工
さネを放出する,この放出されるエネが並列

れた器などを通ってし,すべて失として消れてし

まいそのためにい周波船いてはこの失が大きくなり,効

イ ン

^^

5

^

4

内

タ装

弓 FB15
1 11彭勇勧多 1゜

^^

明者大野栄一・赤松昌彦

率低下を招く欠点があった.

この許はE嬬失として消される転りアクトルのエネ

を器を介して直流にし,装体の変換効率を向上

させるとともに飽和現を起こさないから周波範囲のきわめて

広いインパータ装をうることができる長がある.

(,第442667号)(秋山記)

一●4●,
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1479 85 1314

図2

敦

^^

(秋山記)

この発明は回路を開閉する開閉器,の切り換えを行な

う切換開閉器,あるいは負荷の極性変換を行なう切換開閉器など

に使用される流開閉器にする、のであり,死点位を越え

る大きの外力により付装を利用して回動操作を行なうりン

ク機をえ,このりンク機構の回動中心方向への分力を可動接
触腕と固定触部との的接続に,またその回動周方向への分

力を接触子間の的接にそれぞれ通用するごとく構成したこ
とを長とするもので,これにより前記接子間の接力を自

の通船由に大きく取り得て,単な構造で安全,確実に

よぴ回のを行ないうるものである.

図1 に船いてパネ8による付力F.は操作レパー15からの操作

力により回される可動触腕3に加わり,固定接部1との
を保し,回動周方向への分力 Pιにより接触子4間の

0 上

正dl

D

Ed才

装

T

..

、..' 1)

NI

DI

明岩渡辺睦

的を確保している.動作は操作レバー15に操作力 F▲を

矢印の方向に☆嬬りンク機の死点を越える程度に加えれぱよく,

あとは前記バネ8の付力で自動的に図2の状態になる.

から閉状熊に移行するときは操作レー15に反汰一

対向きの操作力 FBを矢印方向加えるとよい.
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はボイラ,山その他に使用する通風機のタンバ装の、ーの

改良にする.

一般に上記亙ンバ装船いてその操作不能による通の

差は,効率,作塊安全衛生ど」悪を及ぼすことが

大きい.従来の亙ンバ装に船いては,ンバ羽根部を通過するガス

流が,ンパワクの通部にバサキンづを装してこれ'対処してい

たが,運転中に,、焼ガス,りンアイガスの飛まつなどがお嬬軸と,ンバ

ワクの軸部の細ザキに周しおf記の円運動を妨げ,ま

た'ンバ動用操作モータに大きなトクがかかり作が不能とな

る欠点があっ大二.

は官嶋"受と'ンパ"との間に前記軸を囲んで密閉」の

室をけ,この内部に常温の圧力空を通過させ前記細芋手から

この圧力空をワ出させるようYしたもので,これよりiU記ガ

スの受への入をシャヘイし,さらにガスの飛まつなどが

するのを防止し性能の,ンバ作を行なわ前記軸通部

せるようしたものである.

図 1 はその一施で全閉位を示し,図2 はその一0

図で軸3,装され 3の作より矢印方向回転しガスの

通過を許す. 3の回転は操作モータ 9により操作レパー8,

動軸7,歯車6を介して伝され,この 3の回転はりンづ機

構4により船の船の'ンバ軸3に連結され全,ンパ羽根2を同

特許と新

転封装

本幸考者

に回転させる.また,ンパワク 1の内部に密閉室10を設け圧力空

入口13から圧力空を通過させる.図3は前記密閉室10の状態

を示す軸封部断面図でタンパワク1の内部にそれを一辺とする密閉

室10を設け受側部にはエア白一 12を施し,内部を通過す

る圧力空が軸受側へ出せず,'ンバ羽根側の 部の細ザキ

Ⅱのみを通して出するようにして所期の目を成するの

である.

この考案ネサイリスタの改良にするもので,その制御を

個設けたことを長としている.

従来のサイリスタ船いては,制御が1個だけであったため,

制御と体べレ'ワトとの不良や作者の不注など

より所定の部分溶されていなかったり,ケ.ンづまでの工

程に船いて樹」御の切あるいネ体ぺレ哩卜面からのまず

れが生じたりした合,は,子全体が使用不能なる欠点があ

つた.

この考では,図のように,ーつの体ぺレットに対して複

の制御を設けたから,たとえそのうちのいくつかが上述

のような不良状態、なったとしても残りの制'が正常であれ

ぱ子全体としては不良品になることがなく,製品の歩留まりを

向上させることができる.

13 .■、^
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1、.s a result 。f increase in electric power on low voltage circuits {or 0伍Ce buildings, actories an s ips, s or ciTcui curr s
have beenC。me t。 exceed the interNpting capacities of no・fuse breakers. As a counteTmeasure for the ciTcumstancesProduced

devel。ped loo,255 and 40o ampere frame TRIPAc breakersconsisting of basicno・fusebreakersan currentimiting use・ is
C。mbinati。n enables the device to interNpt safely currnts of loo,ooo amp, at 550 VAC・ prevention o sing s p asingingenions

When the fuses melted in taken into accountin the bTeaker mechanism at weⅡ as safety in an ing o it・ yIiable to occur

breaker it has become possible to give higher concentration of power on low voltage systemsapplying the new

NFT形トライノ゜ツクシャ断器

近時,電動機.電灯・冷暖房・空調などの電力消費量は増大の
一途をたどり, e}レゞインづ・工場・船舶などに船いては大容量の変

圧器や発電機を並列運転することにより数千kvA の容量の低圧

回路が現われてぃる.その結果故障電流は著しく大きくなり,NF

形ノーヒューズシャ断器のシャ断容量をはるかに上回ってきたため十

分なシャ断容量をもち経済的な低圧回路の保護機器が必要となっ

てきた.当社はノーヒューズシャ断器の利点とヒューズが得意とする限

流シャ断に着目し,多極ノーヒューズシャ断器の各極に独特の限流ヒ

ユーズを直チⅢこ各個装着させたトライパ四クシャ断器を開発した.以

前にはシャ断器とヒューズはどちらか一方のみで回路を保護する場

合競合する関係にあると考えられていたが,船の粘のがその特長

を十分に生かし互いに相手の不足しているところを補うよう組み

合わされるならば大きな成果が得られることがわかった.外国に

兆いてもすでにウェスチンづハウス社をはじめとしてア山仂'イギリス'

イタリアなどの数社においてヒューズ付シャ断器が製造されている.

Fukuyama works

Itami works

UDC 621.316.573

1. まえがき

Type NFT TRIPAC Breakers
Naoharu TAKANO ・ Keiichi YAMAMOTO

Yukio lvvASAKI

621.316.923

トライバ四クシャ断器の出現により増大する電力の需要に応じて電

源は大容量なものを一個所に集中して設置でき,小形・安全かっ

経済的に回路の保護が行なえるようになった.

図 1.1 に 10OAフレー△,図 1.2 に 225Aつレーム,図 1.3 に400

Aワレームのトライバ.,クシャ断器の外観を示す、.10OAつレームと 40OA

つレームは昭和40年5月に発売して船り,225Aつレームは現在開発

完了したところである.

2.規格・試験の種類および定格

2.1 適用規格

ヒューズ付モールドケース低圧回路シャ断器の規格は外国では NEM

A, AB-1,1964 "MOLDED CASE CIRCUIT BREAKERS"

オすよび MIL-C-17361A "CIRCUIT BREAKERS, AIR, ELEC

TRIC,1NSULATED ENCLOSURE"があり,国内では防衛庁

規格 NDSXXF 8804C "艦船用埋込シャ断器AQB 船よびNQB"

がある.また配線用シャ断器の国内規格は JEMI071力:ある.

トライバックシャ断器は,大シャ断容量をもつ配線用シャ断器である

から定格粘よび特性はJEMI071の形式試験に基づいて試験され

るが,ヒューズ付であるためヒューズ部分の温度・このシャ断器独特

の特性としてヒューズが溶断する最小短絡電流を知るためのクロス

ボイント電流シャ断の船のおのの試験は NEMA船よびNDSに準

拠して試験される.そのほか各っレー△の最高定格電流の700%船

よび1,5000。iの電流値によるヒューズの溶断特性とシャ断器の長限

時船よび瞬時特性との協調試験を加えている.

試験の種類充よび順序は(1)構造,(2)操作,(3)200%電流

引きは・ずし,( 4)12506電流引きは司'し,( 5)10000電流,(6)ヒ

ユーズとシャ断器の協調,(フ)ク0スボイント電流,(8)過負荷,(9)

温度,(1の耐久, al)200,125%電流引きは,'し,(12)絶縁抵抗,

(13)耐電圧,(14)シャ断, a5)200%引きはずしである.

トライパックシャ断器は NK (日本海事協会)の認、定試験を受け合

格して船り,また[10yd'S RegisteT of shipping の"MARINE・

CIRCUIT BREAKERS"のりストに対称82kA のシャ断容量を

有するシャ断器として記載されている.

2.2 定格および仕様

定格%よび仕様は表2.1に示すと%りである.

C●

図 1.1 NFT 形
トライバ,,クシャ断器

10OA (表面接続形)

Fig.1.1 Type NFT
TRIPAc bteaker

10OA (Front con・

nection type)

図 1.2 NFT 形
トライパックシャ断器
225Aつレーム(表面接

続形)Fig.1.2Type
TRIPACNFT

breakeτ 225 A

frame.(FTontcon・
nection type)

*福山製作所**伊丹製作所

図 1.3 NFT 形
トライバックシャ断器
40OAつレーム(表面接

続形)Fig.1.3 Type
TRIPACNFT

breakeτ 40O A

fralne.(Ftontcon・

nection type)

895

山本啓一**
岩崎行男高野直

*
. .

'
争



表2.1 NFT形トライバ哩クシャ断器の定格および仕様一覧

ツレームの大きさ

表面接続形製品重量(k8)

極 叡

定格電圧 AC (V)

周囲温度
25'C

100

N「丁100

118

301

122

97

123

46

寔{寺ソ『
断石窒

(A)

'キ.や.引
さ 1ユ司'し
万三、

周囲温度
45きナこは50'C

NEMA 460V

法 550V

225

＼FT225

210

384

」 38

97

139

125

AC

2

4.特 性

4.1 電流一時問動作時性

長限時引きはずし,瞬時引きはずしおよびヒューズによる限流

三菱電機技報・ V01.40. NO.5 ・1966

゛ん+η一竜^註一
-F貝,ノ三ヒューー
.,4り一冒1ιヰ1●智竜4註
ー,H3:ビ 1

,π4力ー=1均嬰電キ盆
IR πビュース

量↓丑引きは司.し+
F貝「ビューユのノ゛4,

中央極ノートリップ

警報スィソチ

楠助スイソチ

不足電圧引はずし装証

電圧引はすし装宙

電動操作装孟

礎械連動子

袈面接続形

ト付スタ
裏接 ノ

続 埋込取行ワク什
面
サシ込接続形

上 2佃、 L 器ユ3ハ
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60 75 90 100

3

ズの構造
FLT current

400

NFT400

20 30

60 75

100,000

60,000

2
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200

40

100

550

150
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3
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200
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100'000
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2

550

125 150 175 ?00

225 250 300 350 400

192

175

3

】25 150 175 200

225 250 300 350 400

100.000

100.000

3.構 造

トライバックシャ断器の儒造は図3.1に示す、ようにシャ断器部とヒ

ユーズユニ・,トにわけられる.シャ断器部は NF 形ノーヒューズシャ断器

と同じ構造をしており,ヒューズユニットに内蔵されている FLT形

ヒューズの端子はチューリッづ形接触をし,着脱向在であるのでヒュー

ズユニ・,トをヒューズとともにシャ断器から取りはずすことができる,

ヒューズはシャ断器部の討,断能力以上の短絡のときのみ動作する

ので,めったに溶断することはないが溶断したとき取り換える必

要力:ある.この場合はヒューズユニ."の取付ネジをはずし,溶断し

たヒューズを新品のものと取り換え,ヒューズユニ.ワトをもとの位置に

そう入すれぱよい.

ヒューズユニ,トはシ、断器の負荷仙Ⅱこあってシャ断器が卜小,ラの

状態にならなけれぱ取りはずすことができない構造になっており,

ヒューズ取り換え時の危険性はまったくない.三相回路の単相運転

防止のためにシャ断器は一相でもヒューズが溶断すると卜小,ラの

状態になり,電源側に位置してぃる接点は全極開の位置になる.

また溶断したヒューズがシャ断器の中に一相でも残ったままである

とシャ断器を投入することはできない.(図3.2参照)

FLT形限流ヒューズはガラスメラミン円筒内にシ功粒子を封入し,

その粒子間に銀エレメントを複数本通し,円筒の両端を銅体で封じ

ている構造のものである.(図3.3参照)ガラスメラミン円筒はシャ

断時のアークエネ1レギで爆発しないよう卜分な機械的強度を有する

絶縁物である.銀エレメントは溶断後のアーク時に蒸気になるが,

その蒸気容積はほかの金属に比べて少なく,発生するヒューズ内圧

が小さい.また熱電離度も低いのでアークの成長が少ない.シ功粒

子は耐火性絶縁物で熱伝導率も大きいので銀エレメントに発生する

ジュール熱を奪い,アーク発生時にヒューズ内部の圧力によって拡散

する銀蒸気に接触し,それを粒子の表面に付着させアークを急冷

させる.ジ功粒子自身は完全な無機質で高温アークにさらされて

図 3.1

Fig.3.1

嬰の中央極呉体を取0"いナιのーある

NFT形トライパウクシャ断器40OAフレームの内部騰造
View of type NFT TRIPAc breaker 40O A
frame with cover removed.

.

ヒュース

キ,カー俗断表示装置

肇

^ノ
ム

＼

轟

FT工形限流ヒューズが溶断ナるとヒューズ溶断装■が突き出しキゞカーを回転さ

せる.キ,カーはトリ,プパー1C固定されている丁ームをけりトリ,プパーを回転

させラゞチを捻ずし,シ十断器をトリ"プの状態Kする.この状態ではシ十断噐を

投入すること捻できない

図3.2 NFT 形トライバックシャ断器40OAつレー△

ヒューズユニット部分の側面

Fig.3.2 Side view of fuse unit of type NFT TRIPAC
breaker

形限えヒューズ

ヒュース

ユニソト

溶断表示装置

押しバネ^

896

図3

Fig.3.3

もガスを発生しにくい.粒子の粒度は銀蒸気冷却のためには小さ

いほうがよいが,銀蒸気拡散には大きいほうがよいので最も適当

なものが選ぱれる.

トライバ.,クシャ断器 1σOAつレー△は定格電流の違いによって内部

導体の断面積船よび熱容量の違いが大きいので2種類のヒューズ

を使いわけている.すなわち定格電流 15~30Aのシャ断器には

FLT-30 を,定格電流40~10OA のそれには FLT-100 を使用し

ている.225Aつレーム充よび40OAワレームには FLT-400 の 1種類

のヒューズが装備されている.

3 FLT形限流ヒュ

Construction of type

Iimiting fuse.
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シャ断のそれぞれの動作特性は図 4.1,4.2,4.3,図4.4に示

すように適切に恊調している.瞬時引きはずしの全シャ断特性と

ヒューズの溶断特性とが特性曲線上で交わる点の電流値を"クロスポ

イント電流値"という.この電訓劫峡まシャ断器部のシャ断容量以下

の値であって,ヒューズはbヤ断器を後備保護しなけれぱならない

が,あまり小さな値であると不必要にシャ断器を保護し過ぎるこ

とになる

いまクロスボイント電流値だけを取りあげてみるとシャ断器部の

シャ断容量から約2割減じた値が適当であるが,ヒューズは大短絡

電流シャ断時のシャ断器部の保護をしなければならないので bヤ

断器のシャ断容量よりかなり低い値がクロスボイント電流値になって

いるもの、ある.クロスボイント電流値をIC とすると IC一αおよび五'

+αを各電流によってシャ断試験を行ない,前者の試験ではヒュ

ーズは動作せずシャ断器部のみ弱'乍し,後者の試験のときはヒュー

ズもシャ断器部も列バ乍す、ることを確かめている.それらのシャ断

試験電流値を表4.1に示す

一般にヒューズは溶断寸前の電流一時間(図4.5のP点の電流

一時問)を通電した場合,エレメントの損傷,絶縁の低下などの

ヒューズ劣化をきナCし,溶断特性も図4.5の点線のように下がるの

て、はないかといわれているが,トライパ'ワクシャ断器ではその長限時

および瞬時引きはずし列バ乍特性がヒューズの溶断特性のはるか下

側Ⅱこあるので一般のヒューズ劣化に対する老えはあてはまらない

図4.5のP点の電流一時間やヒューズエレメントの最小溶断電流一時

間が通電されることはなく,シャ断器の長限時および瞬時引きは

ずし動作により安全にシャ断される.

また己ヤ断器の定格電流はヒューズエレメントの最小溶断電流より
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トライパック、"""
シ+断器形名

表4.1 クロスボイント電流側試験の試験電流

10O A フレーム(15~30A)

10O A フレーム(40~10OA)

40OA フレーム.225Aフレーム

、、、、、

表4.2 長限時引きはずし領域に船けるヒューズ抵抗の変化

供試トラ'パ通詔電流試験回数長限時引き杜ずしによる
ツクシ十断器(A)(回)動作時問(sec)

IC一α(A)

10O A フレーム

30A

3,000

6,000

10OA フレーム

10O A

16ρ00

IC十α(A)

600

10,000

40OA フレーム

40O A

50

14'000

1'100

1 回目

24.000

2~50 回目

注) 1回目の試験は基池周囲温度の冷却状態から3極同時通電開始L,2回目以後
はシ十断磊が引きはずされたのち,りセソト可能な暈短時問を待うて投入し試
験した.すなわち2回目以後は,シや断器の温度が上っているときに通電開始
ナるのて・,動作時問捻短い

50

ヒューズ抵抗XI0-」0Ω

試験前 1 試験後

3'000

1 回目

0.19

2~50 回目

0.05~0.09

表4.3 瞬時引きはずし領域に船けるヒューズ抵抗の変化

獣試トラ回路条件(3φ)試験回數全シ十断(Ω)

50

1 回目

3.5

2.90

h肥"田Ⅵ1"鄭ル脚円仂劃知回■囲"は帥1"郎

_ 520 60 15,500 0.25 ゜'゜15 0.458 0.46

40OA 繰り返し WO.4560.458

W

2~50回目

10-1.4

3.13

U

?90

297

14

】.59

321

2.4~3.5

175

1.68

297

はるかに低い値である.したがって,定常船よび過負荷のいずれ

の状態に船いてもヒューズに発生する梨Wま少ないので,ヒューズ外

形は一般の同等のエレメントを有するじユーズよりはるかに小さく設

計され,シャ断器はコンパクトにできている.確めて%かなければ

ならないのは長限時引きはずし特性がヒューズ溶断特性に最も接

近してぃる Q点の電流と定格電圧を印加してクロスボイント電流値

よりわずかに少ない電流1溌を繰り返し通電してヒューズは溶断も

劣化もしないことである. Q点の電流一時間を50回,定格電圧を

印加してR点の電流時問を20回をそれぞれ連続して通電したが

ヒューズの抵抗変化の有意差はなく,外観の変化もなく,絶縁抵抗

は新品と同じく無限大であった.それらの試験結果を表 4.2,

表 4.3 に示す.

ヒューズの溶断特性はク0スボイント電流値がシャ断器部のシャ断容

量内になければならないし,シャ断器特性のヒザ部分(図4.5の

Q点)と接触するのは望ましくないので急コウ配のものが要求さ

れる.そのためヒューズの銀工しメントにクeレがある.大電流短時

間溶断に船いては熱の移動がないと考えられるので,クeレ部分の

断面積による抵抗値で溶断づユー】レ熱の要因となる.小電流長時間

溶断に郭いてはクeレ部分の発生梨Wネクeレない部分に伝達するの

でクeレのない部分の溶断特性となる.しナこがって急コウ配の溶

断特性をもつヒューズが得られた.

4.2 通過最大セン頭電流特性

短絡時に平行な2導体の受ける機械力fは

U

1.6

V

0.448

長限時引はずし

1.76

1.66

W

0.45

0.456

0.46

、

Q、

0.462

図4.5 トライパックシャ断器の長限時引きはずし瞬時引きは
ずし船よび限流ヒューズ溶断特性の間の協調曲線

Fig.4.5 Cooperation curves among i・ι Characteristics o
10ng time de11ay trip,instataneous tTip and fuse melting.

0.464

やP
、

、

ヒューズj昇断

X

瞬時引はずし

＼

、 クロスポイント

、

11

それぞれの導体に流れる電流瞬時値Ib 12

導体間の距蹴r

いま rを一定とし,カ=i2=i を回路に流れる瞬時最大電流と

すると fMi2 となる.短絡発生後数サイクルの時間をへてのち

シャ断する保護機器を使用した場合,回路が受ける機械力は回路

条件によって定まる最大電流値の自乗に比例し,多数回加わる衝

撃力であるが,トライバックシャ断器を設置した回路の導体が短絡時に

受ける機械力は限流された通過最大セン頭電流値の自乗に比例し

たもので,はるかに小さく軽減され,しかも1回だけ加わる衝撃力

である.回路条件によって定まる短絡回路の非対称最大電流値に

対する各トライバ.,クシャ断器の瞬時セン頭電流値を図4.8に示す、.

4.3 全シャ断ji2d'
短絡時に回路の導体に発生する熱はシャ断器を通過する電流実

効値0ヨ乗と通電時間と0積1ヂゐに比例ば船り, j冠は全
シャ断時間について考え,ヒ。ーズ溶断時間におけるものとアーク時

間におけるものとの和である.図4.9に短絡電流シャ断時に船け

礎過j冠0値を示す.■れらoj飢は限流された、0であ
るのでシャ断器にはもちろん損傷を与えないし,電線・接続導体

・電磁開閉器・変成器・変圧器船よび発電機などに与える熱的衝

撃は従来の大シャ断容量のシャ断器に比べてはるかに軽減された

ものとなる.ヒューズ溶断領域に船けるシャ断器の全シャ断時間は

0.01秒以下の短時間であるから通過電流により導体内に発生する

熱は外部に逃げないですべて導体温度を上昇させるのに使われて

いると考えてよい.したがって導体の材料に銅を使用した場合の

通過jヂdιと導体温度との関係は次式で表わされる.

ji2dt=5.05 × 10IX A2 × 10ge ・・・(4.2)

図4.6 銀エレメント

区]

(4.1)

A 導体断面積(mm皀)

T 違体の温度

[コ

Fig 4.6 Silver element.
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図4.7 交流短絡電流シャ断時に船ける
トライパックシャ断器の限流
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表4.4 通過jヂdιに耐え得る最小電線
フレームの大きさ

10OA (定格電流15~30A)

10OA(定格軍流40~10OA)

225A

40OA

推定短絡電流m.(×1がA)

図4.8 推定短絡電流一通過最大セン頭電流特性
(トライバックシャ断器)

Estimate short circuit cutrent vs let throughFig.4.8
maximum peak current charactetistics.(TRIPAc breaker)

定格シャ断容量を決定するためのシャ断試験の動作責務は

NEM A, ABI"Molded case circuuit Breakas"に規定され

ている"0" "CO"を採用した."CO"動作は"0"動作が終

わってからできるだけ早くヒューズを取り換えて行なう.

トライバックシャ断器のヒューズは短絡電流が時間とともに上昇する

途中に船いてエレメントが溶断し,溶断後のアーク抵抗によって電流

ゼロ点を待たず電流をか,トするので,シャ断時間も非常に短かく,

短絡電流は固有の最大値に達することはない.三相シャ断に船い

ては短絡電流が最も急しゅんに上昇する相のヒューズが最初に溶

断する.溶断後のアーク開始が印加電圧波形の最大値のとき最も

きびしい試験条件となる.前者は通過最大セン頭電流値に関係し,

後者はアークェネルギが最大となることを考慮している.しとRカミ直

冽Ⅱこはいっている回路に e=三悦Sin (ωι+φ0)なる交番電圧を加

えると初期過渡電流i(A)は

熟的K耐えうる60OV ゴムあるい
ビニル電線の最小断面枯(mmo)
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5.シャ断現象

55

】4

30

30

・(5.1)

(トライパ.,クシャ断器)
Estimated short circuit current vs let tl}roughFig 4.9

ji2dι Characteristics.(TRIPAc breaker)nlaX11nuln

r。定格電流の定常時における導体の温度(゜C)

いま60OVづ厶絶縁電線もしくはe二jレ絶縁電線の場合定格電流

通電の定常時に船ける許容最高温度は60゜Cで,短時間温度は

150OCまで許されるとすると式(4.2)に図 4.9から求め大二ji皀d'
の値を代入し,面積Aが求められる.トライバサクシャ断器が定格シ

ヤ断容量いっぱいをシャ断した場合の熱的に耐え'得る最小電線の

太さは表4.4 のようになり,10OAつレー△のトライパックシャ断器は

ガイシ引きの場合定格電流に対するよりも太い電線を使用しなけ

れぱならない.

NFT形トライバ.ワクシャ断器・高野・岩崎.山本

8101520 30406080100

惟定短絡電流(×10' A)

図4.9 推定短絡電流一通過最大ji含dι特性

R

'・,"{阿・升兜一"ー".城伽一"}

R

899

1,π
VR2十ω2ι9

ω=2πfけ4d/託0)

ι.時間(sec)

また

五勿3

i =1"1{ωCOS(ωι+φ0一φ)十 R .ει Sin(φ0一φ)}(5.2)
di =1 VR2十ω2ι2 ・・・・(5.3). slnφ0=
ι=0 ιdt

五仇,しは回路固有のものであるのでし=0 に船ける電流上昇コ

ウ配はφ0=πのとき最大となるが,ヒューズ溶断後アーク開始時

のアークェネルギが最、大きいのは印加電圧が最大のときであるの
ππ

でφ0=一αで電圧投入され,ωι+φ0=を満足する時間'22

秒後にヒューズが溶断しアークが始まる試験力:必要である.ご相試

験では一相が上記の条件を満足しなけれぱならない.

図 5.3に示すオシロは図 5.2 の回路で10OAフレー△の定格電流,

10OA のトライバックシャ断器の非対称 60kA のシャ断試験を行

なったものである.動作責務"0"の U 相および"CO" V相

い司'れもφ0くで短絡が開始し,ωt+φ0=でアークを開始し22

てぃる.ヒューズのアーク開始時における過度電圧は電流の急激な

変化と回路中のりアクタンスιによる電圧であるが,大きな値にな

ると回路船よぴ機器の絶縁に悪影響を及ぼす.ヒューズのエレメント

を一様の太さにして船いて溶断時に一度に長いアークをつくるこ

とは,アーク抵抗を急に大きくし,電流の時間に対する変化率も

大きなものとなる.これを防ぐために,エレメントにクeレた部分を

作ることによって溶断,アークを最初数個所に限り,その後アーク

長を伸ぱす方法をとっている.

(A)

五挽 Sin φ0
ι

f=60C/S

φ一tan
ι
R
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図 5.2 シャ断試験回路
Fig.5.2 Diagram of interrupting test circuit.

押パネの力に対して溶断表示装置をひっぱってぃる高抵抗線が

エレメントに並列にはいってエレメント溶断後,電流が高抵抗線を通

り,それを溶断させるので,回路のι中の電流変化がエレメント

のみのときょり過激でなくなる.このような過電圧抑制方法によ

リトライパックシャ断器のシャ断時に表われる異常電圧のセン頭値は,

すべてシャ断器およびほかの機器が 1分間耐えうる電圧(AC

2,00OV)よりはるかに小さい.

図 5.3,5.4 のオシ0づう厶をみると,短絡後最初に出てくる

アーク電圧の波形はヒューズのものであり,最初にヒューズは溶断し

ているが試験後接点をみると,アークによる損傷を受けてぃるの

で,ヒューズ溶断後アークはヒューズと接点の両方で発生してぃると

考えられる.

ヒューズの溶断時問は非常に速いものであるが,シャ断器の接点の

開極時間もヒューズの溶断時間に比べることができるほど速い.

このことをくわしく調べるため,図 5.7のの回路で試験し,そ

のオシロづラムを図5.8に示す.比較的低い短絡電流に船いてはヒ

ユーズが溶断する前にシャ断器接点が開極し,そのアーク時間内に

ヒューズが溶断している.ヒューズの溶断時間は短絡電流の大小によ

つて変化するが,シャ断器の接点はその引きはずし機構の慣性が

一定であるため変わらない.したがって大電流短絡時に船いては

図5.8のオシロづラムとは逆にヒューズ溶断後のアーク時間中にシャ

断器接点力:開極する.

900
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このようにトライバックシャ断器の接点とヒューズの関係は短絡シャ

断時に船いて互いにアークを発生し,アーク電圧を分担し,シャ断

エネルギの分割を行なって白ヤ断を容易にしてぃる.また図 5.8の

オシ0づラムからわかることは,ヒューズ端子間のシャ断直後の絶縁抵

抗はシャ断器接点間に比べて低く,最初は回復電圧のほとんど全

部が接点間にかかっている.このことはヒューズ単独で回路をシャ

断するより,接点の開極もあるトライバックbヤ断器のほうが確実で

あることを示している.
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低圧回路の短絡保護方式は,短絡事故時の停電領域船よび経済

性の観点から(1)完全定格方式(FUⅡy rated system),(2)カスケード

方式(cascade system)船よび(3)選択シャ断方式(selective

System)の三つにわけられるが,トライバックシャ断器は次のようにし

そてれぞれの方式に適用される.

6.1 完全定格方式(FU11y rated system)

シャ断器設置点での推定短絡電流がノーヒューズシャ断器のシー断

容量を越えているとき,ノーヒューズ白ヤ断器に代わって大シャ断容

量を有するモーjレドケースシャ断器として主回路船よぴ分岐回路にト

うイパックシャ断器力:使用される,(図 6.2(a)参照)この場合すべて

のシャ断器は自分より負荷側における短絡すべてに対して十分な

シャ断容量を持っているが,2個以上直列に位置してぃる場合の

相互間の選択性はほとんど見込みがない.ただ主回路シャ断器の

長限時引きはずし特性と分岐回路の謡時引きはずし船よびヒューズ

動作特性との間の選択性は得られる.また図4.9からわかるよ

うに40OAつレー△・225Aフレームのヒューズ溶断ji2dι>10OAつレーム
(40~10OA)の全 bヤ断ji9dι,10OAつレーム(40~10OA)のヒュー
ズ溶断jヂdι>10OAつレーム(15~30A)の全勧ヤ断の関係があるの
で,図6.2(a)のように縦つなぎにしてもそれぞれヒューズの動

作には選択性がある.

6.2 カスケード方式(cascade system)

シャ断器設置点での推定短絡電流がノーヒューズシャ断のシャ断容

量を越えるところに設置された分岐回路ノーヒューズシャ断器を後備

保護する主回路用モー}レドケースシャ断器として使用される.(図6.2

(b)参照)すなわち分岐回路のノーヒューズシャ断器はその設置点に

おける推定短絡電流より低いシャ断容量を有してもよい.ヒューズ

の限流性船よぴシャ断器接点の開極が速いことの九めシャ断エネ

ルギは多く主回路用トライパサクシャ断器で消費され,分岐回路のノー

ヒューズシャ断器にかかるシャ断エネルギは軽減される.したがって

トライパウクシャ断器はシャ断容量不足のノーヒューズ白ヤ断器に対して

十分な後備保護を与えることになる

従来ノーヒューズ白ヤ断器の後備保護機器として気中シャ断器,限

流りアク討レ船よびヒューズを別にシャ断器に直チⅢこ入れる方法など

があったが,気中シャ断器はシー断時間が長いため通過jヂdι船
よび通過セン頭電流が大きく,ノーヒューズシャ断器の後備保護は抵

とんど望み薄であり,重量船よび取付面積のうえからも難点があ

つた・限流りアクト}レは回路の力率を悪化させ,また回路の電圧変動

率船よび電力消費量が大きい.ヒューズ別置きの場合は三相回路の

単相運転・電源側に位置しているシャ断器と負荷倶Ⅱこあるヒューズ

の間の短絡時における保護の不備村よび白ヤ断器と適切に協調す

るヒューズを選ぶことの困難などのため,い・ずれも不満足であっ

た.トライバックシャ断器はこれらの不満足点を完全に解消している.

6.3 選択シャ断方式(selective system)

電力供給の連続性が強く要求される場合,トライバ.ワクシャ断器は

短限時付気中シャ断器と協調させて使用しなけれぱならない.

図6.2(C)に船いてX点で短絡が生じた場合十分なシャ断容量を

有する分岐回路のトライパ哩クシウ断器が動作し,気中シャ断器は動

作せず事故以外の分岐回路で電力供給の連続性が維持できる.ト

ライパックシャ断器は十分なシャ断容量を有するので主回路の気中シ

ヤ断器はトライバ.ワクシャ断器の後備保護を考えて,ぜ.,クァ.ワづ電流値

を設定する必要はない.

気中シャ断器の全シャ断時間は接点の開極時問とアーク時間と

からなり,開極時間はラウチ保持時間(短絡電流が流れはじめて

から引きは・ずし機構のラッチがはずされる寸前までの時間)とラッ

チが引きはずされてから接点の開きはじめる立での時間にわけら

れる.図 6.2(C)の選択シャ断を行なうには主回路用気中シャ断

器のラウチ保持時間)トライパックシャ断器の全シャ断時問の関係がな

くてはならない.(瞬時付の気中シャ断器のラッチ保持時間はV2

dS 以下であるのでトライバックシャ断器との間の時間的協調をとる

ことはできない).図6.3にトライバックシャ断器の全シャ断時間特

性と短限時付気中シャ断器のラ."保持時間特性との例を示す.

び

主回路

昏鳥

図6.1 トライバックシャ断器を組み込んだ
配電盤(盤の表面からヒューズユニ四ト

を取りはずすことができる)

Fig 6.1 Switchleood mounted uith
TRIPAc breakets

1 1 1

1 1 1

902

わが国で初めて開発されたヒューズ村モールドケースのトライバックシャ

断器は大シャ断容量をもつので,現在の急、速な電力需要の増大に

伴う大容量低圧回路の出現を容易にした.この製品は回路の過負

荷および普通の短絡はもちろん大電流短絡というまれな事故時に

は偉力を発揮し,回路の復旧を容易にし,停電のない連続給電と

いう技術者の課題を一歩前進させた.その開発にあたっては当社

三菱電機技報. V01.40. NO.5.1966
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図6.3 トライバックシャ断時間特性と短1恨時村き気中シャ
断器のうツチ保持時聞特性の間の選択協調曲線

Fig.6.3 Selective coopetation cutves between total clearin菖
time chaTacteristics of TRIPAc breaker and unlatching

time characteristics of air circuit breaker lvlth sl]ort time delay

の電機総合メーカとしての持てる技術や試験設備が大きく頁献し

ている

トライパックシャ断器の特色は一F記の点である

(1)小形一経量かつ経済的である

(2)三相圃路の小劇・1運転を完全に1功止し,取り扱いのうえで

危膨酬生はまったくない.

(3)ノーヒューズシャ断器の持つすぺての利点を十分に活用して

おり,・普通生ずる過負荷や短絡はシ1,断器のみが弱'乍し,ヒューズ

0001
02030406

が溶断するような大短絡事故はきわめてまれであるので,ヒューズ
を取り換えることはめったにない

(4)ヒューズを独特の形に設計しているので,シャ断器と協調
のとれてぃないほかのヒューズが誤って使用されることはない

(5)大短絡事故時にヒューズが得意とする限流作用により回路,

抵かの接続機器およびシャ断器自身に加わる熱的および機械的衝

撃は非常に小さい

(6)ヒューズ溶断時に生ずる過度電圧はシャ断器およびほかの

機器が1分間耐えうる電圧よりはるかに小さい

(フ)ヒューズが溶断する場合は,それと比峻しうるほど速い時

開でシャ断器接点が開極し,アークはヒューズとシャ断器接点の2個

所に生じて2段切りのようになる

(8)トライパックシャ断器は完全定格方式,カスケード方式および

選択シャ溶方式などの低圧回路いずれに、適している
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・^^

鳥゛広,、膨今会働
^^

電子言,算篠琴Ⅱ用シリ・ス、'

1.まえがき

急、速に増大する電力需用にこたえるために,電力系統は最近ま

すます増大の傾向をたどっているが,当然のことながら系統の短

絡容量は増大し,その系統にっながる変圧器には大きな短絡強度

が要求されるようになってきた.とくに直接接地系では,一線地

絡事故は三相短絡と同等電流となるために,変圧器短絡強度を要

求される機会は非接地系よりも多くなっている.したがって変圧

器の短絡強度は国の内外を問わずきわめて重要な研究課題となり,

CIGRE においても1956年ごろより活発に討論されてきたa)②

国内に兆いても,まずシャ断器の短絡試験設備の増強にともない

それに使用する昇圧用変圧器の短絡強度が問題となり,各社で自
衛的に研究を行なってぃる.

当社に兆いても,いち早くこの問題に着手し,昭和33年にまず

7010kV 2ρookvA 変圧器の短絡試験を,東京大学,電力研

究所,関西電力と協同のもとに使用年数20~25年の老朽変圧器3

台を用いて行ない,当時としては画期的な試験であって,外鉄形変
圧器の短絡強度に関する有効な情報を多くうることができた.そ

の後も内鉄形変圧器の修理改造の機会をっかみ短絡試験御を実施

し,抵抗線ヒズミ計を利用して短絡機械力の測定を行なうともに,

電子計算機,抵抗紙模擬法を用いて電磁力の推定法の研究を続け

てきた・その後電源開発佐久間周波数変換所368,353MVA変圧器,

大電力短絡試験設備用の昇圧変圧器の設計を行なうに先だち,

1,oookvA のモゞjレ変圧器を作って外鉄形変圧器の短絡強度に関
する研究を徹底的に行ない,

(1)短絡時に発生する電磁力の大きさを基本設計段階におい

て精度よく推定する方法を確立する.

(2)短絡時にコイルにかかる電磁力を測定し推定の精度を検
証する

(3)方形コイルの機械的性質,コイ】レ群の性質を究明し,合理
的設計法,組立法を見出す.

(4)銅線,絶縁物の機械的性質を明らかにする.

(5)変圧器の強度を決定する要因をさぐり,強度増強の方策
をたてる.

(6)交流短絡と整流器逆弧時の比較を行なう.

ことができた.本女に船いてはこれら一連の研究の中とくに電

子計算機を用いて検討した(1)項にっいて述べることとする.

変圧器短絡強度の電子計算機による解析

UDC 531 3 621.314.21.014.フ.042.53:681.142

大谷清二*・渡辺次男林.坂田邦寿**

高ιε側電圧 6,600-6,330-6,060V, 電流 152-157-165 A

低圧側電圧 130OV, 電流 769A

1,oookvA,60C S,1φ,乾式

図2・1はモゞル変圧器の外観写真であり,図2.2 はその内部

構造と測定個所を示すものである.この変圧器は種々の特長を持

つているが,船もなものを上げると

(1)主方向電磁力が測定可能であり,また組立が簡単になる

ように鉄心は圧着鉄心,パットづヨイントである.

(2)垂直方向電磁力が測定可能である.

(3)コイルの動きが観測できるようなタンク構造である.

(4)磁気的条件はタワラによって変えられる

(5)コイjレ近傍の磁界が測定できる構造である.

この変圧器を用いて鯉絡試験御を実施し,主方向電磁力,垂直

、 ■短絡強度を研究するにあたり,モゞjレ変圧器を作成した普通

考えられる方法として,縮尺モゞjレと,標準設計の小容量器の二

方法があるが,製作に先だち機械的,電磁気的相似性にっいて検

討を行なったところ,いわゆる縮尺モゞ}レは,不完全な相似にす

ぎないという結瓢"こ達したので,1,oookvA の標準設計のモゞル

を製作した.電気的仕様は次のと船りである.

904 *伊丹製作所(工愽)**伊丹製作所

2.モデル変圧器

図 2.1 モデル変圧器外観

Fig.2.1 Exterior view of modeltrausformeT
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^
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図 2.2 測定個所船よび測定項日

Fig.2.2 Measuring points and measuring items
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ガ向電磁力の突測値を求め.他方理楡計算式から導いた電磁力計
算結果との一致件、を検討Lた.図 2.3は加絡試験オシロの一例で
める

Fig.2

川

1 1

図

3

2.3 1豆絡試験オシロ

Osci]10gram of sl〕ort cltcult test

3.三次元像の二次元による解析

変尿器は三次元構造物であるから,魚蔀行時に勧く電磁力も三次

元で取り扱うのが本当であるが,現在の技術でば不可脂であっく,

三次元像を二次元で仰肋、ざるを得ない.そこで三次元像を二次元

で解析Lた場合どの程度の誤差が入り込力物か.交験と計算の画

面より検討する

モデル変庄器の低圧コイル3枚をギャッづをたもって重ね合わせて

逆直列に接続し,図 3.1 の A, B, C, D, E, F の位置で主湘エイ

磁東の方向,すなわちギャッラ中央位置で,コイ}レを含む平面に平
行な面内にあって,巻線に垂直方向の磁東,たとえばAの位祉で

は矢印方向の磁東を測定L元.図 3.2 はこの結果を示すもので

あるが.この結果および同・一断面の抵抗紙模擬による推定結果と

比峻したところ,ある程度直線部があれば湘エイ磁束はほとんど
すなわち逆に考えれば無限に長い直線都分の漏エイ変わらない

磁東と有限長の中央部では大差ないから.三次元像をご・次元で弓
えても大きな誤りがないことが判明し元

そこで,この点を計算機を用いて理論的に取り扱って見る

図3.3において,右限長の直線電流より}難れたP点の磁界 Nば、
Biolsavart の式より)Rめら、れる

._ 1 COS βdβ=ー・(sln β2-S】n β1) ( 3.1)11=
4πr。 4π?'0

次にイ郡艮長の電流板から離れた点Pにおける磁場を求める

d之なる素線より P点に誘起される磁界は式(3・1)より

ゴ1 (3.1)、(sin β。- sin β1)d11=
4πr

電流素線はZ軸に平行であるから磁界はX. yの成分を特っこ
とになり

電子計算機

1 1

C、、

B・ーー

^^

.

6T

図 3.4 打限長の電流板による磁界
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図 3.5 無限長の電流板による磁界
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有限長と無限長の誤差

Of 6nite length and in6nite

ι2
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30

5

一方導体長さが無限の場合の理論式は,有限長の場合に船いて

は,β2=π 2,勗=一π/2 またはι9=Φ,ι1=-mに相当し,

(3.4 )λ'ー α
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20

20

07

300

W

1

]0

10

( 3.5 )

ゆえに,有限長の板電流によっ誘起される磁界と,無限長の板
電流によって生じる磁界との差は,式(3.2)と式(3.4),お

よび式(3・3)と式(3.5)を比岐すれぱ求まる.電子計算機を

用いて外鉄形変圧器のコイル配置の取り得る領域にわたって計算

してみた結果次のことがわかった.

(1)板電流よりの距蹴が近けれぱ近いほど右限長を無限長で

検討したときの誤差は小さくなる.

(2) aV は板電流中央に近いほど精度がよく, Hy端ほどよ
い.(図 3.6 参照)

(3)大略の概念としては,板電流幅の挑。以下のところでは

誤差は1~5%である

(4)有限長板電流よりの磁界は,図 3.フ(a)(b)に示すと

船りであるが, H1は中央ほど値が大きく Hr は端ほど大きい.

また板電流よりの距離が離れると大きさは急激に減少する.そこ

で卸凱が航れると,村限長と無限長との差の相対誤差は大きくな
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図 3.7 有限長時の磁界強さ

Fig 3.7 Field strength in case of 6nite length.

るが,絶対値の差は小さい,

(5)したがって変圧器のように有限長コイル板が多数枚より

形成されているものの任意の点の磁界を,無限長コイルとして計

算Lても十分の精度をもつことがわかる

4.電子計算機による検討

上記のごとく,三次元構造を持つ外鉄形変圧器を一次元で取り

扱えることがわかったので,短絡時にコイルに働く電磁力,コイル

の運動を電子計算機で検討する.

ラ0づラムを組むにあたり注意したことは,設計段階で入手でき

るゞータ(絶縁組立図,巻線仕様書)をもとにして,設計者が直

接計算できるものであること,船よび緑かの変圧器に関する研究

(たとえぱ変圧器内の電位振動解析,インe-,ンス計算)に利用で

きるようにすることで,このナニめづ口づラ△は SUBROUTINE
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START

READ I

SUB B

PUT

UILT

SUB D

SUB STIFI

SUB T

TRS

SUB POLHM

SUB TRFOX

FOX

設計テータ.試験回路,コントロールの読み込み

図面寸怯から締付後の寸念を来める

プレスボードの荷重→タワミを求める

設計寸嵒か一計算椴に八用む寸'を計算

コイル配置を図示する

主方向電磁力の計昇

2枚の板電,系問の主方向電砧力

垂直方向の電磁刀の訂牙

板か一受ける占電院の電磁力

影像を含めて板の限み今力七位式

2牧のオ反亀驫問の垂直万向の電斑力

コイルのえ方向に問する運軌方程弐

コイルの弓勧による亀磁力の変化

2枚のコイルか謁弦したときの竃砿力御仟二

プレスよ・'、のタワミ+荷重を京める

ンータを欄'良て甚かせる

SUB FOSMX

SUB DELFY

SUB

SUB DISTS

SUB FOSMY

YNA

SUB DTRFOX

SUB DFOSMX

SUB

SUB OSC9

STIF2

END

図 4.1 変IE器の短絡強度に関する計算全っ口ー

Fig.4.1 Total ca]culation aow re】ated to transformet
S]10rt circuit strengt}〕

TYPEにしナこ,とのラロづラムは大きくわけて次の三部分からなる

電子言十算機

(1)変圧器の組立

(2)コイルに働く電磁力計算

(3)コイルの運動方程式

づ口づラムは7090FORTRAN SYSTEM によって1井いナC.この

SYSTEM は周知のことであるので説明は一功名略する.計算の

全っ口一は図4.1に示すとおりである

4.1 変圧器の組立

ここでは SUBROUTINE STIH についてのみ納足Lておく

づレスポードの静的,動的の性質は,簡轍にいって非直線性であり,

ヒスデルス損失があり,繰り返しの影辨を受け,きわめて複雑悴

奇な吽質を持っ6).したがってそのままを副算機で表現すること

は非'常に困鄭であるので,次のごとく簡素化Lた

(1)ヒスデルス損失は振亘功の式の激哀の項に含めて考えるこ

ととする.(STIHでは無関係)

(2)繰り返しの影糾は初回上打・のみが異なり.一座下降を始

めるとそれ以後は上契・下降とも同じ特性をたどる

(3)ヒズミ対荷重特性は,始点が手えられると、傾斜のみが

一定の鬨係式でケ'えられる.何徐屯土,荷重が小さい問はヒズミに

対しく指数関数的に上打・するが,ある値以後は直線関係となる

(4)づレスポードは圧締方向にのみ力は伝達するが,引張り方

向には伝達しない.すなわち整流作用を持つ

4.2 電磁力の計算⑥

電磁力の計算を電子計算機で行なうのは,抵抗紙模擬mでえら

れる結果を,小さい労力と少しの費用でえんとするものであって.

三次元を二次元で推定する誤荒を避ける手段が構ぜられているわ

けではない.抵抗紙模擬法は,ペク1、ルボテンシWレに関Lて成立する

変反器鯱絲強度の電子計算機による創析・大谷・波辺・坂Ⅷ

.

図 4.2 づレスポードの性質の簡素化

Fig.4.2 SimpH6ed l〕ropeTty of pTessed 、oatd

ボアソンの式を直接解く方法である、電子引'算機を用いて同じょう

にボアソンの式を緩和法を用いて解かせナCが,7090 をもってして

もまだメモリー,速度の点で不十分で,満足な結果はえられなかっ

ナこここで用いる理論は, Biot-S部紅t の法則を用い,板電流と

板電流との問に側K電磁力を理論的に求め,計算機で計算させる

ものである

鉄心の影轡は影像を取って等価に置いている.影像の数は多次

まで取れぱ取るほど正俳になるか,計算時閲と精度の兼合いから

第一次の影像までの計算を行なうにとどめている.電磁力の計算

は,主方向電磁力と垂心方向電磁力の両成分に分けて計算を行な

う.1枚のコイルに働く力は科f分＼してしまい,コイルは無製大の剛

忰を持っものと考えた.爪直方向の電磁力の計算にあ九っては,

コイ】レ巻線はル締方向には力を伝えるか.引張り方向には力を伝

えないので電心方向電磁力を1枚のコイ}レ内で積分するときは方

向を老えて積分する必要がある

4.2.1 理論式

2枚の板電流が平行Lて般かれたときに倒ぐ遣磁力を求める計

算式を立てる.まず最初に,無限平行導体間に勧く電磁力を求め,
この式を元にして板Ⅷ流より線電流に働く力をX方向とY方向に

航分Lて求めると,(図4.3参照)

禾U用シリーズ

オ旦,
^L7

イ告二

F'Υ=2X

F】,=2 X

11_ X_11t xa x lo-フ〆Newton NIJ

1・'×1,,1n( D _)× 10町、Newton/M~
さらにこの式を袖分することにより,板電流一板電薪訂拐に倒K

電磁力は次のようになる.(図4.4 参照り
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垂直方向電磁力

force in vertical direction
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4.2.2 SUBROUTINE, TRFO×, FOSMX

X方向(主方向)電磁力を計算するためのづ0づラムである.理

論式は式(4.3)であって FOSMX にまとめられてぃる.鉄心

の影縛は影像を取って等価性をえているが,計算は鉄心内のみな

らずコイルエンド剖郭こも利用できるように,計算するづ口.ワクは

NONT によって制御する.づ0ツク番号は図4.5に示すように名

付けた.影像を何次まで取るかは計算時間,ひいては経費によっ

て決定されるもので,技術的な問題ではない.2枚の板電流を図

4.6 のように配置し,第4次像まで計算させた結果では,第4

次像庄で計算した結果を100%として下記のようになる

0 次のみ -24.050。

1 次まで計算 十 5.160。

2 次まで計算 4.190。

3 次京で計算 十 2.26タ。

4 次まで計算 100%

影像の次数を増して行くと振動しながら真の値に近づいてゆく

が,収レンの具合は非常に遅いように感ぜられる.鉄心の影郷は,

コイルと鉄心の相対関係によって変わるので概にはいえないが,

普通の構造の変圧器では一次の影像まで取れぱ5%以下の誤差で

推定できること力:,この例からも確認でき大二.

4.2.3 SUBROUTINE TRFOY, FOSMY

垂直方向電磁力を求めるづ口づラムである.用いる理論式は式

(4.4)で, FδSMYの SUBRδUTINE となってぃる.影像に刈

する考え方は主方向電磁力の計算の場合とまったく同じであって,

NONTでづロックを制御する.主方向電磁力との大きな違いは,

垂直方向電磁力は1枚のコイjレ内で電磁力の方向が変わる点であ

る.ナ'とえぱ図 4.7 のようなコイル配置では,#6に働く電磁

力は,自分自身の電流によってコイル幅が縮む方向の力,隣のコ

イ】レ電流によって割れようとする方向の力,と向分の影像に引き

付けられる方向の電磁力の合成である.方向の異なる電直方向電

表4.1 計算条件

項番=イル位匿 タツプ 別11 杉

コイルエγドk部左辺 FULL 夕γク吐飽ln

コ'ルエγド上部右辺 削 '

鉄,心内 " ^

コイルエンド底辺 * ^

MINコイルエソド主部力:辺 削

鉄心内 MINF '

コイノしエンド底辺 FULL

コイル短絡時の=イルエγド底辺 FULL

i

・ト

とり方

image number

】 00

含分自易

タγク未飽和

タンク末飽和,
最大扱帆位慨

.

▲、.

芋6の彩像
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影像次数

3
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6

イ

7

Flg.4.フ

将6の分布
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図 4.フ
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磁力を別々に計算するためにコイ」レ1喝巾央からある距離籬れた上

下2点の磁束レベ}レをSUB, DELFY によって計算し,内ソウ的

に磁束0の場所を捜し出し,その点で2枚のコイ}レに考え直し,

各コイルの場所を影像を、含めてSUB, DISTSで計算し,板電流

問の力計算を行なう. SUB, FOSMYを呼び出して電磁力計算を

行なっている

4.2.4 電磁力計算結果

1ρookvAEゞ}レ変圧器に刈しては表4.1の諸条件を訓'算した

タンク飽和とあるのは,漏エイ磁東が短絡電流が流れているときは

20kGに、逹し,タンク壁が完全に飽和すると考える方が妥当と思

われたので,タンク壁による影像は計算しなかった場合である.タ

ンクを未鉋和としたのはその影泌を見るためと, Hにおいてはす

でに計算・ずみの結果との関係で未飽和と仮にした、のである

(1)コイルに働く電磁力・,この変圧器では,主方向電磁力は

図 4.8 の矢印のごとく,低圧4枚は外側Ⅱこ,また商ル4枚は村1

'1'132

→、1・υ 112_1.ブj 向 55

",・ 1 "'・ 1 ・ 1 央一,・'1・-1
変ル器N絡強度の電子計算機による解析・大谷・波辺・坂田

寄る方佑"こ働く.鉄心内の計算結果は表 4.2 のとおりである

短絡試験結果と計算結果とを#1~#2コイル問荷重で比較し元物

が図 4.9 であるが,満足できる結果である.短絡電磁力は組立

条件,短絡履歴,締村'け圧力などによって左右され,同・一短絡電

流であっても同じ測定結果を得ていない,したがって静的に求め

る電磁ブJはこの程度の一致性で満足すべきであると考える.適当

な設計を行なう場合には後述の共振の問題を避けたところで製作

するものであるから,実用計算としては静的な電磁力計算で十分

である

(2)タンクの飽和の影響コイルエンド部の計算を行なうとき,

タンク壁は漏エイ磁束レベルが高いので飽和するとしたが,その効

果を調べる.飽和の値で未飽和を割った値の1からの増減(%)

は表 4.3 のようになり,主方向では両端の低圧が最も大きな影

淫を受け5%である.垂直方向は両側にタンクが未飽和のままに

存在すると磁東が引張られて回わり,垂直成分は増大する

4.3 コイルの運動解析⑧

変圧器の短絡強度を決定する要因として,短絡電流によって誘

起される電磁力の大小,および変圧器構成材の機械的強度が考え

られてぃた.しかし,加絡峠Nこ高速度カメラでコイ}レの運動を撮影

して見ると,非1冷こ複緋な動きが現われ,静的に考えただけでは

不十分なととがうかがえる.変Π温粋の機械的共振周波数は電源周

波数と大きく珂けしていると考えられていたが.実際はあまり際れ

てぃる、のではなく,共振が起こる可能性も締村'力いかんによっ

ては発生する.とくに電磁力の周波数成分は,短絡艇時のDC分

を含んでぃる領域では600IS(500IS)の成分が大きく,時間の経過

とと、に電源周波数の2倍に移って行くものであるから,共振の

町能性は大きい

加.絡強度試験は非常に有効な手段であるが,あらゆる可能性を

考えたモ芋ルを作って研究することは,費用の点からいって、不

可能であるので,電子計算機む・一種のシミュレータと考えて諸定数

を変えたときの変圧器のコイ}レの運動を推定せんとするものであ

る.実際の短絡試験時のコイルの運動は三次元的である、すなわ

ち主方向電磁力,垂直方向電磁力,コイルの巻き方向の3方向が

あるが,まず主方向電磁力による、のを検討することにする,解

法としてはコイ}レ1枚を 1質点と考え,づレスポードの特性によって

決定されるスづりンづ常数と,実測値から推定される摩擦係数より

なる連立ゴ、次微分方程式をEU1田法で解き,ステ,,ラが進むビとに

電磁力,スづりンづ常数を修正して行く方法である.

4.3.1 多次元振動系の運動方程式

変圧器巻線に電流が流れ電磁力が発生すると,巻線は運動する

巻線1枚を1質点と考え,絶縁物であるづレスポードの弾性をスラリ

ft途1f," 禾U用シリーズ電子言十算機
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電子言十 機 t、;ー、

ンづとみなし,づレスポードの持つヒステリシス損,摩擦損失,衝撃に

よる損失などをすべてひっくるめて粘性損失と考えて,微分方程

式を立てると,連立二次多元の微分方程式となる.外鉄形変圧器

の構造からいって,コイル間船よびコイル鉄心間の弾性体は立った

く同じ材料を使用しているので,同じ弾性率(非直線)を使用す

る.図4.10はコイル群の等価回路である.記号として下記のも

のを使用する.

'4 :づレスポードの断面積

圧縮される前の絶縁物厚さα

:卞ンづ率

組立時の圧縮力

①:駆動力

駆動力の振幅項

/(ι) 駆動力の時間的変化項

i (カ :短絡電流

:弾性係数

:コイル質量:

:コイル数

:摩擦係数

偏位量

相対偏位量

絶縁物の圧縮

(0):ι=0(短絡前)の絶縁物圧縮呈

:時間ステッづ0.

各質点に関して耐伯りつり合いの条件が成立する.

"11S」十"11PSI +K2δα2 -K'δ4,=FI。j (t)

"10S2 +?π2PS2 +K3δα3 -K2δ42 =F和j (t)

禾リ用シリーズ

4.3.3 コイルの運動計結果

1,oookvAEゞル変圧器のコイルエンド,底辺の運動解析を次の 5

ケースについて計算させた.計算条件として,

5ケースともに共通な条件は

(1)観察点はコイルエンド底部である.

(2)電磁力の計算を行なう場合タンクは未飽和とした.

(3)短絡開始の位桐は20゜とした.これは実測と合わせるた

めである.

ただしみ:電流IA流れたときに働く電磁力

式(4.6)の一般形を階差方程式で表現すると

Z'(ι+フ)=zi(ι)(2-P7)-zi(ι一T)(1 ア"十
T?

??1'

δFI,
δA

三菱電機技報. V01.40. NO.5.1966

(4.12)

-F印/(ι)

=F20/(ι)

δF'1,
之召

B

図

Fig. 4.11

(Kιδ4ι一K.゛.δα叶,)十' Fι。j'(ι) (4.8)
?π'

ただし計算の便宜上,1次に対しては前方微分,2次に対L
ては後方微分を用いた

4.3.2 コイルの移動に伴う電磁力の変化分

式(4・3),(4.4)に示したごとく,板電流問に働く電磁力の

計算は,相当複雑なものとなる.したがって短絡試験時にコイル

に働く電磁力の推定を行なう場合のように,コイルの移動を考え

てその都度電磁力を計算すれば計算時間力:ぼう大なものになるの

で,なんらかの便法を考えなけれぱならない.そこで変圧器コイル

は短絡時に移動するといってもその量はきわめてわずかであるの

で,短絡瞬時の電磁力を一度計算して置き,以後は1次近似で近

似せんとするものである.2枚の板電流の相対位置は,図 4.11

で与えられる. A, B, C., C.はいままでの定義と変わりない.
1,かるときは

δFXdF'、・= δA十 δB
δA

δFI
δA

←^'

4.11 板電流配置 1刈

Layout of plate shaped curreut

Siは偏位の絶対呈であるがこれを相対偏位Z.

Zι(t)=S.(ι)-S.(の

Zi(ι)=si (ι)

Zι(')=S.(ι)

ゆえに式(4.5)は

机IZI +"11PZI +K2 δαヨ -K1 εα」

1π9Z2 +力19アZ2 十κ3δα3 一κ2 ε4,

δF}・
δB

910

XごA

Kiδ4i =Fι。メ(ι)

KN δaN =FNO/(i)

(4.の

上式中,摩擦係数は短絡電流シャ断後の減衰時定数より求めた.

また右辺の短絡電磁力は式(4.フ)で与えた

Fi=F.。/(')=212 1.jjX る X 〔ε一m x coSψ一COS(τ',t十ψ)〕2

"1ιZi +"1ipz.十K.+1δ4ι+1

"1NZN十?πNPZN+KN+1δ4N+1
XaB

Fιoj (ι)

FN0メ(ι)

(4.5)

'換すると

FJ (A dA, B十"B).-F(A,召)+ (4.11)

子」,(A十JA, B十ごB)=F(A, B)+

δFydFr= δA δB
δB

実用上の変圧器に船いては A, B, C, C2 の間にはある制限条

件力:あり,磁気中心が極端にずれるような設計はありえない.こ

の条件を考えに入れて F.、・式(4 3), Fγ式(4.4)を微分して

求めた理論式の数値計算をしてみると

δF_V δF'1, δFJ・δF】・
(4.1の^ーー<<^'ー ーーー'^<<^

δ召一δA- δA δB

の条件が成立する.したがって2枚の板電流の相対距離が左右

にdA,上下にゴB劃八、たときの電磁力の変化分は,次式で計筧

できる.

(4.9)
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以上のビとくである.説明を加えると

ケース1 短絡試験を実施した条件ににせて計算したものであっ

て,コイ}レ重量は設計重量を使用し,締付圧力は試験開始当初の

値近くに選んだ.

ケース2 耐珀肌こ変圧器の機械強度を検討するときに,一番注意

を要する点は共振の問題である.ケース1で,短絡終了後の自由振

弱仂ミ約2000太であっ九ので,共振点近くに持って行くためにコイ

ル重暈を625倍し振動数をν2.5にした

ケース3 共振点近くにある変圧器の締付庄力を恵K したときに

どうなるかを調べる目的で締付圧力を 10 倍した.この値は最大

短絡電流時の電磁力にほぼ等しい

ケース4 づレスポードの性質を予備加圧など適当な手段で堅くし

ナこときの性質に似せるためにSTIF2の傾斜を2倍にした
STIFケース5 以上の計算を終わって結果を検討したところ,

2の特性がコイ}レ群の動的な性質を表わしていないように見受け

られた.交流鰻絡試験結果より逆算すると図4.12 のごとく傾斜

一定の直線とした方が適当と忠われる

訓算結果および短絡試験測定結果の一例を図4・13,4・14

91 1

40

30

5

正規

フ.56

正{線

・坂削

図 4.13 コイルの運動計算結果

Fig.4.13 Calculated resu]ts of coil movement

(4)変圧器タ,,づは最島タワラで,短絡電流は 100%

(5)変H{器インeーダンスは 4.1%

(6)値流分減哀時定数は2.OCS

(フ)短絡時問 5~6 e'S

(8)変圧器の機械的振動減哀常数ア=如0

各ケースビとに異なる条件は

ケース 3 ケース 4ケース 1

正規正規X6.25 jf規X6.25 正規コイル重!亘

フ.56フ.56フ.65フ.65締付圧力(t)

STIF2 傾斜2 伯SI、1F2 S'1'1F2絶縁物特性

変圷器加絡強度の甫子i1得、機による解杤・大谷・渡辺
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電子言十算機

に示す.交流短絡試験のオシ0 と比較して見ると,づレスポードの性

質を直線と置いた方力:,#フコイルの運動,鉄心に働く荷重で比較

したとき,一致性は良い。50%短絡まではコイルの巻き方向の運動

を起こしていないので,波形としてはよく似た形を示してぃるが,

70%以上の短絡ではコイルの運動は3次元となり,ここで仮定し

た1次元運動とは異なるので,#フコイルの動きも電流ゼロ点近

傍で高圧倶Ⅱこ大きく入り込み,計算機の結果とは非常に異なった
波形を示してぃる.

共振の問題はケース1とケース2を比較すれぱ検討できる.ケース

1 は自由振動数がほぼ20OCS近辺であった力:,ケース2はコイル重

量を625倍にしたため自由振動数が約80CS程度になり,直流分

が含まれている投入直後の60CSの電磁力と共振しやすくなった.

その影響はコイルの運耐Ⅱこ明らかに現われ,鉄心荷重が40%ほど

増加している.ケース2のように共振点近くにある変圧器の締付圧

力を1ケタ大きくし,電磁力の最大値程度にまで締め付けると,

ラレスポードの剛j性が上るために自由振動数は大きくなり,もはや共

振はしなくなり,コイルの偏位もきわめて小さくほぼ1ケタ小さく
なる.また高圧低圧間も締付力が0になって口を開けることはな

くなるので,鉄心に働く動的荷重は低圧コイjレ2 枚に働く電磁力
のほぼV旦に等しい.ただ初期締付力が大きいので,総合荷重は高

い.これらの関係は図 4.15 に示される.コイルの運弱Nこ伴う偏
位によってコイル問に働く電磁ブJは変化するわけであるが,ケース

1にっいて計算された結果は表4.4のと船りである.先に電磁力
計算式を用いて精度計算を行なった結果を最下段に記入したが,
簡略計算の結果とほぽ一致してぃる.

交流短絡試験の短絡電流70%以上では,コイjレの運動は主方向

の1次元的運動ではなく,コイルエンド底で観察した場合にコイル巻

き方向の運動,飛び出し方向すなわち垂直運動を含む3次元的運

動であった.巻き方向の運動は,鉄心内垂直方向電磁力に帰因す

るものであって,これら3方向の電磁力と,コイルの剛性,づレスボ

禾Ⅱ用シリーズ

の摩擦特性を考慮に入れて運動方程式を立て目下検討中であ
る.

5.むすび

外鉄形変圧器の設計段階に船いて短絡電磁力を計算できるづ0

づラムを開発し,各コイルに働く電磁力を計算した結果と,モゞル変

圧器を作っていろいろの測定を行なっ九結果とを比較したところ,

満足すべき一致性をみた.また,抵抗紙模擬法との優劣比較では,

境界条件が変圧器のように直線,方形であるものは速度,精度な

どあらゆる点で計算機の方がまさっている.さらに計算機を変圧

器のシミュレータとして用い,組立条件も変えて短絡したときに,

変圧器の組立条件いかんではコイルとづレスポードで形成する振動系

に共振現象の生じることが認められた.したがって,実設計にお

いてはかかる共振点を逃げるように設計すべきである.

方,まえがきにも述べたごとく外鉄形変圧器に使用される銅

線,づレスポード,コイル群の静的,動的な機械的性質を並行して研究

し十分はあくすることができた.そこででこれらの情報をもとに

して短絡強度を強くする対策をたてたモゞjレ変圧器を再度製作し,

短絡試験を行なったところ十分な加絡強度を持っことができた.

(1) Y. Tourmier, G. Ebersohe : CIGRE NO.143 (1962)

(2) M. F. Beavers, C. M. Adams : Ttansaction paper
59-56

(3)大谷,桑原:電気四学会,739 (昭 38)

(4)大谷,田村:電気四学会,610 (昭 39)

(5)大谷,高橋,平井:電気四学会 611,(昭 39)

(6)大谷,渡辺:電気四学会,609 (昭 39)

(フ)大谷,渡辺:電気学会関支,フ-6 (昭 38)

(8)大谷,渡辺:電気学会関支,フ-6 (昭 39)
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13.1 メモリスタック

記憶語は2進符号の集りからなってぃる.この語を形成する符
号の数(1語あたりのぜツト数)は,語の数にも関係するが,一般に

50以内(制御用のものでは,入力手ータをとりょせる計測器の積

度が悪いので16~24)で,20の場合は 1語20 e・,トと呼ぱれる
(20 e四卜の単語の場合,少なくとも 500語の容量は必要になる).
よってこの数だけマトリックスラレーンを積み重ねて図2・ 3,2・ 6

化)のように X, Y 線を直列に結べぱ,その語の全 e・ワトが同時

に選択され読み出されることになる.すなわちラレーンごとに設

けられたセンス線(ゞイづツト線も,もちろん独立に設けられている)
から 1語あナこりの eヅト数に応じた数だけの"1"または"0 出力

が発生する.これがメモリスタワクと呼ばれるもので,多数語の記

憶が可能になるげレーンはπ9 語1ピワトと考えられる).

図 13.1 (a)は 4,096 語 18 eツト(15.5 × 15.5× 15.5 Cm/cm),図

13.1(b)は 64語20 e.ワトのそれである.

このメモリスタックは,これと接続する回路を収めているシャシー

上へ固定され,それぞれの端子からりード線で結線される.よっ

てこの接続を接センで行なえぱ,部品として 1個のまとまったも

のが得られる.図 13.1(C)カミそれで,スタヅクにラウeンづ端子ポイ

ドをっけ,マザーポードへの装着を可能にしている.

な船この場合,語を収容するラしーン1枚 1枚は語のピットを形

成するので,e,ト面または芋イジ.,ト平面と呼ぱ才1・る.し九がって

このようなスタックでは, e.ワト面に垂直な方向に 1チⅢこ,ある単

.

. 技'市i

.

.

.

13.

.

メモリスタック

、鳥

コアメモリスタック(その4)

,冒

、

水上益良*

語が並ぶわけであるが,決してこれ(幾何学的配置)は必要条件
ではなく,各アレーを円筒状に結線していって、(単語はラセン

状に並ぶ)なんら問題ではない(しかしこの場合は,途中で折りま
げて駆動線端子を円筒外面に位置させるくふうが必要となる)・す
なわちある語の eツトがほかの語と完全に独立していれば,遷何
学的なアドレスは不問である.同様に,たとえ駆動線の順序,番
号が間違っても電流方向が同じであれぱ問題ない.すなわちこの

場合はりード線のナンパーとアドレスの幾何学的位置とが対応しな
いだけの話である.単語・が直線上に並ぱない(平面上に並ぶ)1例
として W 語4eツトのものを 1枚のフレー△上に編んだものを

図 13.2 にあげて船く

13.2 パリテ'ーチェックビット

前述では,スタ.コ牛ンづす'るマトリワクスラレーンの枚数は,1語あナCり

の eりト数としたが,この数は情報 6,1'数とは必ずし、一致し
ない.すなわち記憶される情報ピワトが正しいか,どうかをチェツ

クす・るために符号化したパリティーチェ,コクeウトを含んでいること力:
ある.

バリティーチェ.,クeツトも言引意の補助として,おもしろい働きをして
いるので簡単に述べて船く.情報語を形成する eツトの中の 1

のゞイジット数を数えて,その数が奇数である場合バリティーeツトの

位置(すなわちコア)に"1"をマまき(偶数だと"0"を)単語力:吊に
偶数個の"1"を含んでいるようにして船く.よってハリティーチエウ

クのとき,単語の中の"1"が偶数個あれば誤りなく動作しており,
奇数のときはーつの誤りがあると判断できる.これが偶数バリティ
_チェ,ワク法と呼ぱれるものであるが,これには常に正しいアドレス

から情報が読み出されるという仮定が必要であり,すでに明らか
なようにーつの誤りの検出しかできず,立た訂正の能力、ない.

よってこのパリティーeワトの数は1個とは限らずその誤りの検出,

訂正方式,期待される誤りの数,船よびその可能性により変化す
ることになる.

また上記とは別に情報ぜツトのほかに,遊びのぜソトすなわちア

レ_があれぱ,それだけ不測の項故による動作不能が容易に防げ
ることからス弌アeリ1・を設ける場合もないわけではない.

13.2.1 スタックの性能

スタ.ワクの S/Nはそれを構成するスト小,クスラレーンの性"を(船よ
びパラッキ)によって決まる.図 13.3 は256語 20枚の性能パラツ

キ,表 13.1は256語10枚,および 160語14枚のそれの最大,最

DUC 621.374.3.002.61

W 語 4 e.ワトのスタ・ワク

....

図 13
4,096 江

1(a)
18 e.ワトスタ.ワク

図 13.1( b )
64語 20 eツトスタワク

図 13.1 ( C )
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フ,=0.6μS

7W=2μS

ID=1k-10%
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表 13.1
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/

.

X

12345678 4 86
アレーNO 9

図 13.3 づレーン性能のパラッキ

スタワクを構成す、る場合のづレーン性能のパラッ十

(μν1如)max (μV1ゆ)min Dvzmax

0000

XX

.
.

0
0

X XY

00

0

256 語

10 ビット

0
0

0000

X

DVZ則.

/
Y

X
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(dvZゆ)則,
/

X

X

0 0
0

160 盆

X

0 0 0

0.63

14 ビフト

(X,Y)
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( D)

0

61~58

XX

0 0 0 0 0 0 0

1 」05 22
W

表 13.2

Core

48~40

64×64

図 13.4 測定バルスパターン

値,測定条件(aⅡ 0, C.B.P),編組法,スタッ千ンづ法などラレーン

よりさらに多くの条件の重ジョウ(畳)によっても左右され(しかも

その改造力:困難なので)スタワクの性能保証を含めたアセンづル技術

は,なかなかむっかしい.表 13.2はコア単体,それを用いたスト

り'りクスラレーン,メモリスタックおよびスタッ.ワ牛ンづ法の異なるマイクロスタ

ツク(後述)の性能比較の例である.

以上おもにスタックの SN性能にっいて述べたが,全般的な性

能としては,ストリリクスづレーンとほぼ同じものが考えられる.下に
64× 64×22 スタックの性能規格の一例を示して船く

(1) RX(=RY).9 n 以下(0.5Ω以下の幅)
RD :12.8+0.6 n

RS 20n以下(2n 以下の幅)

リーケージ:10Mn以上(50OV, DC)

X-X, Y Y, D-XC, D YO, S-XC, S-YC,

XC-YC

注)×o f才 X の Common return

(2 ) T,-0.5士0.05μS I×(=1Y)=175mA

TW=2.2士0.2 μS(TW=4μS・・Digit) ID=167.5 mA

Tf-0.5土0.15 μS

FO=10okc (詳しくは図 13.4 参照)

ZS-150 Ω士5%

(3) dV1ゆ=36~47mv (tp=0.9μS で 100。変化)

Dvzmax=dV 1ι X035

(dvZゆ)m肱=dV 1ιP XO.12

7S=13~1.7 μS (1006 幅)
△1
C :-0.45+0.0596 (0~訊)゜C)1

注)しっ一0.56~0.66 TS

V"'=dv l×10 (V",●書込時りアクション電氏・・後述)

13.2.2 センスアンプとメモリの S/N

10章山で述べナ、よに,づレーンの測定では各アドレスの情報を

レぐルセレクタで判定す、ることもあって,1:1 のトランスを介して,さ

らにセンスアンラ(入カインビーダンス50on~10okn)を用いて増幅して

いる.まナ'突際にづレーン,スタックを三引意装置に用いる場合もセン

スアンラ(センスアンづについては後述する)を通すことになる.この

場合の S/N を詳しく考えると,直接づレーン,スタワクのセンス出力

をシンク0スコーづを用いてながめるときとでは,大いに異なる(7S

も).すなわちセンスアンラの入カインeーダンス,周波数特性にもよ

るが直接シンク0スコーラ(入カインビーダンス1Mn)でながめた場合のほ
うがS/Nがよい.

すでに各種の測定条件をしるしてきたが,さらにセンス負荷抵

抗による特性の変化(8.6節(前7.6節)参照)佗),入カトランス,

亨イつ工しンシャルアンラ使用による波形整形,上記センスアンづの入カイ

^●●●●●● ...
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64×64×8

64×64×8

(,イクロスタ
ソク)

Uvl min

68

づレーン,スタックの性能移行コア,

0.5104,0
←一ー

小値を記入したものである.さてスタックの性能は,簡単にいっ
て各ラレーン の性能の中の最悪性能が代表されると考えてよいか

ら,大二とえぱ図 13.3に示したラレーンをもって構成した256盆
eツトスタックの S/Nは(μV 1如)m伽=60mv, Dvzm肱=175mv

と表わせる.な船この場合(スタッキンづ時),NO.8のづレーンを使用
するか, しないかはスタワクの性能規格によって決まる問題である

げん密にいってスタックとづレーンの性能値の間には測定条件の
相違がないわけではなし、.すなわち駆動負荷インビーダンスの相違
による駆動波形の相違,各づレーンのスタワキンづ位置による選択時
間の相違(遅延)による 7P,7S の相違,スタ.ワクの場◇のづレ_
ン問の誘導などである.よって正確にはスタッ千ンづした状態で各
ラレーンの性HE (各ラレーンに適当な負荷を与え)をチェ.ワクしなけ
ればならない

いずれにしてもスタックの性能は,づレーンのそれより(コアとづレ
ーンの関係以上に)さらに結果論的な様相を口する.そのため良
好な性能を期待する種々の方策が講ぜられる.その一例がメモリコ
アの再選別である.tなわち,ある許容幅で選別されたメモリコアを
ア少トラン,ムに採取してづレーンまたはスタックに組んだ場合と,さ

らに細分化細選別して各づレーンを作り,スタッキンづした場A、とで
は相違力:あり,後者のほうがラレーンのパラッキカ:小になり,スタ.,
クとしての S/Nがよくなる.しかしこれら性能μVlm肱,μVI

Dvzm昨)のパラッ千幅はラレーン,スタワクに採用したコア性Inln ,

能のパラツ十のほか,容量,ラレーン枚数,づレーン間隔,駆動電流

...........
914
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ン亡_ダンスによる特性相違と,このメモリスタックを使用する側で決
スタック独自の性定することになる条件による性能変化があって,

能という概念はますますぼやけてくる

このようなメモリの性能に影響を及ぼす、測定条件の多さと,そ
れぞれを一義的に,ま元簡単に決められない条件、めって,メモリ

13.2 の( 3 )の性能をっかむことをいっそう不明薪鄭こしている.

でしるした S/N規格は,使用するメモリコアの"1","0"出力の絶刈
値が九とえ異なって、スタリクとしては使用可能であるから幅を
持たせることもあるが,上記S/Nの不明硫さを逆に規定してい
る面もないわけではなV

13.3 小形メモリスタック

小形剖姑右の必要性からメモリスタック、小形化が進められている
しかしこのような剖姑乃の小形化はテレe あるいは軍用ロケヅトのそ
れとはやや変bつた面を持ってぃる.すなわち電波が空間を進む
速度はlmにっき 3.3ns(+1セカンド)であり,超局速の奄子計算機
ではこの nS の遅れを気にしてぃる.よって電子部品の配祿で5
始の遅れは十分ヂ・えられるから.小形化は高速化の面で至上叩

令となる.メモリスタ,ワク、この例に漏れない

一般のスタ,,ク寸法は前にも述べたが,さらに小形化されて、
64 ゞ64×33 で 12.4ゞ 12.4×250m/om 程度である(50 ミルメモリコア,

これをさらに小さく司、るには,つレームを用いコアⅡ副覇 1.25 mm)

ないマイクロスタウク方式によらざるを得ない.なお小形化によるメ

モリの特性上の変化(効果)は,物理的条件が異なってきて不明祚
になるが,配線の鰻締による回路内の抵抗やインダクタンスが減少
するので&Nの良化に寄与・することは老えられる
13.3.1 マイクロスタック(continuous wire 法)

のー.つはドライづ線をづレーン内にそう入する oonu、小形スタ四ク

法という編組方式を採用したものである.すなわちnuous ^Ire

上に中問タI mm 程度のメタアクリ]レ枯N旨板をフレームにし,フしーム

'ワラを設けず,三づ,穴により 1本の電線でアドレス線を旅ね,化
頼度を増してぃる.よってパワケーづ芋ンシティは局くなっており,
64 × 64× 10 で 9.9 × 9.9 × 19 Cm/cm(コア間隔 1.3,フレーム 1・0,つし

ームル剛覇0.3)の寸法が得られる、

しかしこの加工性は,一般の方法に比べ相当やっかVであり,後
述のマイクロスタリクで述べるハウゼインづポワクスは必要ないが,修復
作業に雌点がある

表 13.31こ ContinuouS 訊dre 法1こよる
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0測定条件
ノク16× 16×8 ヤバクロスタ

1χ=1γ=10-225mA

フ,=0.5μS

7Π,=2μS

Z占=]00Ω

表 13.3

0&N

UV1血ax=88mv

Uvlmin=76mv

Dvzmax=13mv

マイクロスタワクの特性

0編組線抵抗

RX=0.8Ω

RY=0.8Ω

RD=12Ω

RS=1.4Ω

0線問粕縁特性(DC ]0OV)
X-D :0.3× 101?Ω

0?8×1010ΩY-D

0.27~0.3× 10WΩX-S

0 ?6~0.3× 10】0ΩY・S

X-Y :0.4× 1010Ω

X-X :0.4× 10IQΩ

Y-Y :0.4× 1010Ω

、、、、

. .

づ

7 4,096 再 7 ぜ,ワトおよび 20 eワトのマイクロスタワク縁特性.そのほかを示しておく 図 13

13.3.2 マイクロスタック(f011ding procesS 法)
さらに分業ができなLイ乍業性,および長い電線を比ぶべくもないほかの_ーつはっレー△を削除して,アレー用のハンダ付個所をゼロ

に貫通さす加工性および損傷',電線のタワヨなどは,1'多・呈:のコアにする(信゛劇生を増す・)、ので,図 13.5 のようにアドレス線はそ 図 13.

れぞれ1本の電線で形成され,各語を形成するアレー問を折りまげンダ付個"・端'こく'、ー 図]3.7 は
ることでスタ四キンづする.すなわちアレー間のハンダ下Nま皆無で封m 6はこの一j'こるー""

4ρ96江20および 7eりトのスタック完成品でめる(谷アレーはy而子
子板へのハンダはのみとなってぃる.これが f0Ⅱdingpm配器法

ポフクス内に折'り帥げられて納められている).板のついたと1呼ぱれるもので,端子板のっいたハウづインづボ,クスに納められ
スタリキづ(ここではボワクスなおこのような製造法を遭用すると14倍ハンダ付個所はる.バ,りケーづゞンシティーは 64×64×20 の場合,
チェックが"、要であり,

5,900から 280 と茗しく減少してぃる(16×16×10 で20倍,に36 に充テンする意'官了焚こ"
その場合異なるのカヤ許通である.4,096語'7eツトにおける測定例

から 84)

中に窕生する不良コアの修復処置を示せぱしかし欠点としては,アレー

それを結線する一般の方法とは dvlm試で3mV大(52m), 1m徐、ー'であり,各ラしーン単体を作り,
......●●●●^^●●●●●.........
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コアメモリスタック(その 4)'水上

、,._.!会、.ー、..
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図 13,5 {011ding procesS 法新1組

16 × 16×8 スタ.りクの絶

'=,

図 13.6 4,096 語・7 eツトの中間製品
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ヒビ割れ保護G向ハクを残す)切断保護(銅ハクを残す)

.....

1.9(70μ)

両面

図 14.3 駆動線編組法 図 14.4 センス線編組法
図 13.8 タワミ性っレ ム

11001100

11001100

"r
X^

00110011

1
、

〆' ノ00110011 、

す

＼、、、、ゞ
^^^

1 1 0 0 1 1 0 0
、11001100 ナイシッ 1、面
、

001100]1^

X所
00110011 テフレーム .く

図 14.5 8×8図13.9 MILスタック編組法 図 14.6,!イづツト線編組法
づレーンのコア極性

dvzm肱で lmV 大a4mv)とスタック後のほう力:出力では大に出 となり,コア高さを外径の 30%と考えれぱ,上記限界寸法の,さ
る力:, r.は 0・05μS 小(1.4 μS).7P は,ほぼ同じ(0.7μS)程度と らに33倍のバッケージゞンシティーの増大力:可能となる.
なっている.

しかしこの場合のスタック編維法はすでに明らかなように,一般
以上の諸種の欠点(不良コアの摘出,線の損傷など)を補った のものとは少し異なってくる.しかし編組しやすく,線長が短かく,
ものはタワミ性あるづりントつレームの採用でえられる.図 13.8が 半選択雑音のキャンセjレが好ましく行なわれる編組法でなけれぱな
そのアレー群であり,各アレーは,一般のマト小,クスづレーンと同じ要 らないことはいうまでもない。すなわちゞイづツト面の編組法は
領で作られ,づりントつレームとの接続には,づ,ルトつレーム上の導体 図14・3 であり,センス線は半選択雑音のキ,ンセル,および編組しや
へのスボットゥエルゞンづによる.すなわちとの方法では,スタッ千ンづ すさを考慮して,図 14.4力:選ぱれる(図 14.5はコア極性を 1.0
時にアドレス線のタワミもなく,不良コアの摘出などは一般のづレー で示している).な船完成されたメモリスタックの編組は,そのほか図

ンとまったく同じであり,一致電線のインe一づンスはまったく等し 14・ 6 のようになって船り,,!イジ.ワト面をスタ.ワキンづしてぃく一般
い(図 13・ 5 のものでは X線力: Y線より長L、ために,各アレ_で の編組法とは異なってとられる. V語数X(1語あたりの e,ト数)
時間的な面で電流一致力:げん密に行なわれにくく,また図 13.2 のアレーをV語数っみ重ねる方法がとられる
で示したものでも同じこと力:いえる).また,ハンづ付(ウェル゛インづ 14.2 語増大可能のメモリスタック

であるが)個所の数は一般のスタックに比べて,同数になる力:スボ 一般の電流一致式メモリスタックでは,1語あたりの eツト数の増
ツトゥエルゞインづ力:可能なので非常に簡単になる.これはいわゆる 加はラレーンの追加と駆動線の結線で可能であるが,語数の自由
MILSTACK 巴呼ぱれる図 13.9の変形でもある. な増加はできない.これを可能にするには編組法を変えて特殊な

ものを選ぱねぱならない.

14.特殊メモリスタック 図 14・ 7は4語'4 ぜツトのづレーンで,語配列の編組法に近し、も

のである.しかし選択,読出しが電流一致で行なわれるところは,
14.1 超小形スタック

それと区別される.す、なわち X,, Y,の一致で A語力:,×1, Y.

一般のコア構成からメモリスタックの最小限界寸法は,マト小,クスラでB盆が選択され,最短のゞづツト線を張れるここナ.こ
レーンのっレームのワク幅,厚さおよぴづレーン間のスペーサの厚さ を多数語の場合に適用するには,駆動電源の数を一般の編組法の
を考慮に入れないとすれば,之語yeウトの場合,ほぽ ものと同じにし,雑音がキャンセルされ,ま大二,ゞイジット線が最短に
之X (コア外径)2×(コア外径) xy=之.y(コア外径)3 なるようにメモリコアの向き,センス配線をくふうすればよい(ちな

になる(図 14.1参照) みに図 14.7 のものはコアの極性力:すべて十になる).
さらに,これを小形化す'るには e.ワト面の厚さを減ずるために, 図 14.8は8語4eツトのもので,駆動電源は XI, X力 Y, Y ,
図 14・2のようにコアを配置すれぱよい.この場合は Y3,Y4 の6個必要としている.もちろん,ある語に流れる X と Y

I×(コア外径)2×(コア高さ) xy の電流の向きは同じで,上の4語と下の4語ではセンス線の出力
. .....●●●●●●^^●●●●●●●.. ..
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64×64×4
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Y線

ワレキシブル基板

X線

.

,,1◎゜゜1 コアビ(コアタ片至)1 7 ン 1、平面

150

コア

.

yl'X (コア外径)

Xす

00以上

図 14.1 スタック限界寸法
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図 14.2 超小形スタック限界寸法
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Y,×1YI×1
1'ー'
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C D A

図 14.7 4語4 ぜツト編組

図 14.8
編組
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表 14.1 語増大スタックの語数による諸元変化

Y2 YI
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group
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'＼P】ane
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ε
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S
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、、、

4'吾4ヒ,

七ンスオネ

が2個,合コアが2個でコアの極性上からは線の結線では田コア

されることになる.この模様を示Lたのが完全に雑音がキャンセjレ
には語数によるセンス結線法,駆動線11表 141

同じ容量では,一般の編組法と同じ半選択の数も示している)

コア数になっている

14.3 直並酉1括区動スタック
(速度のすでに述べてきた一般の全eヅト並列書込み,読出し

面で好ましい)のスタ四クでなく,計算機本体が直列式で,その計算
機と同期して運転するメモリでは直,並列方式といったかっこう
をとらざるを得ない.元とえぱ1語・πケタでこれは直列,1ケタq
e.汁で並列の子メモリスタリクという場合である

語を形成するアレーこの場合のスタワク構成は,並列式と異なり,

を卸Nこq枚置き,それを識にπ枚配羅させる(q=4 の場口は1゜進
数を4要素で表現でき, q=1 なら 2進数となる).具体邸Nこは,
W=X . Y,πX.←Y の整数X, Y を選び,ラレーンの各辺をq' X

これをπ枚重ねてスタックにする.ナことえばとYにすればよい

1語 8 ケタ,1 ケタ 5 e.ワト(チャリティーe,ワト 11,000 語,40,0001巴・ワト,

個)では 50×100×8 でもまナこ50×50×16 で、よいことになる・
この編組法(50×100×8で示す)は図 14.11のとおりで,駆動
トランスはYに 100,Xに80必要になる.

このように記憶装置から情報を読出したり,書込んだりすると
き,ーつの単語を作る e四卜を同時に,多数の線から船の船の1個
の信号として出し入れする方式を並列というのに対L,上記のよ
うに1本の線から印刷電信の信号のようにバ】レス列として出し入
れする、のを直列と名づけいてる

YI~ YI00

.

ー・ーーf]ame

.

図 14.9 スタック構成

ーモ1

目

目,■
三、、"、,.Ξ

極性を逆にしてぃる.すなわち X線は図 14・9の grouP に,
丑.me ごとに, Y線は Plane に,1a抑e 船きに設ければ,一般

の編組法と同じ数の電源で語の選択が可能になり,各 Pねneは図
14.10 (.)のようなメモリ.,コアの極性を示すのでセンス線,,!イリッ
ト線の配線は図 14.10 のように定められる(32語4巳ツト)・このよ

うにして選択コア(語)には 1が流れ,半選択コアにはーゴ、が流れ
゛、・)ι、 1 丁'_、

ることは、一般の電流・一致法のづレーン,スタックと同じである

この方式の特長はすでに明らかなように,語は新しいF]ameと
の結合(結線部位は図 14.10 の CS, CD, CY)で追加される(前例
では8証づっ).よってこの方式によると前記マイクロスタック方式
の編組、可能になるが,やや編組線で長くなる欠点がある.

F, X。,×1

Fユ X.1×1

(.)

.C

C" 恂 (。) 0(d)

コアメモ 1〕スタ,ワク (その、1)・水 1

50

XI

100
ノーー]一ー^

XI0

2

X,

Xれ

図 14.11

【一ーー1

1,000希 1語・ 8 ケタ,1 ケタ 5 ぜ四卜の直列メモリ編組
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があり,温度の上男・とともに材料のH0が
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小に,下降とともにが増大することは 2.6節で述べ大二.さらに
HCの変化のみならず,メモリコア材料の千ユーリボイントの関係もあっ
て,長方形性を保っ温度範囲も自ら決主っており,普通一般に長
方形性をうんぬんしているのは室温を中心と しての話であるが.

したかって一定のS/Nでメモリを使用するには,温調された部
屋で用いるか,一定温度(温度値に関しては後述)のオーづン内で
使用するかの一定温度法,または別の観点から温度変化により生
ずる HC 変化に対応して定まる駆動電流振幅を回路上(サ_ミスタ
を使用して)増減して最高S/Ⅳで使用する方法しかない.
上記方法のほかに,九とえS/Nが温度により多少変わってもよ
いという観点からはワイドテンペラチュアコアを使用して,その変化を
できるだけ少なくする考えもあり,前記経費の増大を防いでぃる.
このように計算機の利用範囲力:広ハンになるにしたがい,その
計算機の温度管理が十分でなし場所での使用がふえてきてぃるの
でその対策を考えてみる

15.1 オープンメモリ

メモリコア単体の電流パルス特性の温度による変化は,図 15.1の

と船りである(30 ミjレメモリコア,立ち上り時間0.1 μS).したカミつて
一定温度で用いる場合は,その温度に対応する電流パルス特性は_
つしかなく,(これ力:定温度使用のメリット) SN,フ& 7Pは_{
となる.

今温度によりそれぞれ駆動電流値を変えて,S/Nを最高にする
電流値を選べるとすれぱ図15.1に示tように"1"信号出力は高
温においては低く,低温になれぱなるほど高い出力が得られ(直
線的変化)"0"出力は変化しないと見てよいから, SN は変化す
ることになる・この場合,駆動電流 omAで"1,,出力はゼロにひ

つてきする.同様に r,g, rPも変化し,高温のほうが 7& Tヂと
もに大になるので,もし肉由な温度,電流振幅が選べるときけ_づ
ン使用)は低温使用のほうが好ましいことになる.しかし実際問題
としてオーづンを用いるとき,冷却のほうが昇温より経費そのほか
の面で好ましくなく,京た駆動電流値を大にしなけれぱならない
ことは電源的にも問題があるので,高温で用いるのが血通である.
そのオーづン温度は考えられる外界温度から設定され,-550Cか

ら十65 C までの使用例では70゜C士2゜C程度に設定する.すなわ

、,_._ t、JO

、゛、 T rL竺!文、1 .Uノノ 06160
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表 15

図 15.2 オーづンメモリ

1 ワイトテンペラチュアの標準特性

50 580

30 600

h

を示,、. NO.f才表の NO.に対応.

ち最高外界温度づラス5゜C といった値である. この場合オーづン内

の温度を規定の温度にするためのスィッチインしてからの必要時間
は,外界温度によっても異なるが,15~30分が普通で, heatin
eleme址と Control ci比oit に lkw (8,192語26 eツト)程度以
下の電源容量を必要とする.図 15.2は50OC で使用する 8,000
語20ぜ',トのオーづンメモリである.このほか一55~+1250C で使用
できるマイク0スタック (サーミスタ,ヒータバットをそなえたもの)もでき
ており,16× 16×12 力:5×6.5Cm3 の寸法になってぃる
15.2 ワイドテンペラチュアコア

次に温度力:変わっても一定電流でメモリを用いる場合は,低炉に
なるにしたがい"1"信号出力は小になり,フ'g,7四は大になる図
巧・1の矢印)ので,前記電流変化法とは逆の傾向を木すので古温
使用が好ましいことになる.しかし,そもそもの目的が広温度範囲
使用が目的なので,この場介は適正(高温に船いても・0・出力
が増大せず,低温に%いてもある程度のSNが保てる)な駆動電
流決定が問題になり, SN 7乃 7S の変化幅が性能評価の対象
になる

ワイドテンペラチュアコアといっても,その標準特性は十ユーリボイントが
高く,出力がやや低いものもあるだけでとくに変わってぃない.
一例を表15・1にあげる.しかし一般のコアと違うところは一般の
コアより使用温度範囲が広く,しかもS/N 7乃 7Sが安定(一定
に近い)であることである.

さて使用温度範囲を考えてみると,一定駆動電流(bで使用す
るとき,低温側は許容しうるS/Nを確保する温度であり,古・炉側は
その温度におけるづレーク電流がに等しくなる温度である(表
15・ 1!で1'がほぼ10 と等しくなっている点に注意).よって今,
般のコアとワイドテンペラチュアコアとの使用温度範囲を比べてみると図
15・ 3のようになる(常温の性能を同じとしナC).10Cあたりの電圧
変化幅が小さけれぱS/Ⅳが安定(使用温度範囲が大であれぱ変化
幅が大になるので温度範囲も関係する力りであるので好ましい(し
かしこの価値指数はS/Nが電圧比であるので△υVI より△UVV

UV1のほうが適当であろう.表 15.2は各種のワイドテンペラチュア
アの性能であり,△υVUUV1は 1゜C あたり 0.1~106と幅がある.
次にづレーク電流qd)の変化率は上記とは価値指数として趣を異
にする.すなわち 1゜Cあたりの出力変化幅が同じであれぱ,ムの
...... ....
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0

図 15.3

表 15.2 ワイドテンペラチ1アコアの温度特性

1-1ライソ1ι←一^ライソ

25 50 75 ]00

(゜C)

使用 t品度範囲比較

919

図 15.5 メモリコア材料の牛ユーリボイントと
温度特性との関係

表 15.3 4,096語づレーンの温度特性(ワイドテンペラチユアコア使用)

'ーフ

^十_____^^一[^^ー^^ 1

1 1 _50OC I-250CI 0OC I+250CI+50゜C +75゜CI+100゜C

200

0克"" 1・0・ゞ 1 "" 1 " 1 " 1 ""

11y'ー・1--V・・ー・・1・,11jflーニ・1・ニ・1ラf・111、Ⅵ,邸 1 "゛ 1 " 1 '・ 1 ・ 1 ・ 1 1?__1_1,_
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^^^

トーーWTC

300

キユー

.

むるコア

ノノノノノ'4＼1ι支化1:_大
ノノなる二フ

'＼最低使用温疾

^1

図 15.4 電圧変化率同じの2種のコア(バルス電流特性)

変化率が異なって、図 15.4のような而玲謝生があるので,まった
く S/N には関係しない.これを図で示せば図 15・3の④力一づで

例示できる(これは図 15.3 の⑬力一づとは異なる.すなわち⑬は

11'1、度範鴎は変わらなくても SIN 変化が大でなる).よって h の
変化率の大小はワイドテンペラチュアコアとしての仙i値指数にならないの血父盆」"
といえるが,図15,3を見れぱわかるとおり,室温でのlbを等した",電圧に松1人し,こ百'
いとすれば,ム変化率の大なるコアは・一般に使用温度範囲がせま

い経験的な水尖から,図15.4のような可能性は少なく,やはり10 ることにょる,"こ血、'〔'、・'ー'

]アーU]イ史用、黒lj〔

400

リボイン1

.

500

('C)

h変化工、小

600

,ノ使用翫動電:六

示す.すなわち一50~+25゜Cレンづでは,△UVV゜C は02mV程
度を示し,高温では余り変化していない(100゜C までは lbくっー)・

なおまた乃,は高温で小になっているがTS が大になっている
十100OC の lb は 445mA ぐらいであるの1=80omA としたが,

で(250C のときは480mA)まだ高1品に余裕があるといえよう.
15.3 Currerlt comρensation 法

一般のメ〒Dアは,す'でに示した電流バ1レス特性のt品度変化特性
ころからなんらかの温度桝難tをして使用して船り,を持っていると

0~60OC範囲までは温度変化に対応して駆動電流を自動的に変え
ψτNnt ΦmponS註ion 法を適用して十分実用に供し得る.1,る

使ちろんその不完全さから前記オーづン使用,ワイドテンペラチュアコア

用を兼用すること、あるが.その方法は温度上昇船よび下降によ
る最適駆動電流変化に追従するように駆動回路の電流振幅を刷御
(内動温度補僻D すればよい.このナCめには,お、にサーミスタを
コアメモリスタック周辺のt品度を電気信号'としてとり出し,そ用いく,

の信、牙を駆動回路に加える.すなわち図 15・ 6 て、,1血度が上ゾ1'す
れぱサーミスタの感応で五みが小になり,-2一を小さくする・
主ナこさらに別な駆動回路および reference コアを使胴しく,そ
の温度変化による出力変化を増幅振幅介別して,振帽に逆比例し

として用いれば,温度補償と

同時に一種の負キカン回路になり,駆動回路条件の変動も制御でど

コアメモリスタック(その 4).水上

吊]衞Ⅱこおいπ【、'-J づ三

i。、、、、、'66

^ 3。

8 i 50

列'乍するメモリコア

温で仟いる)、

5.4
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8 9 は
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なら,逆にH。の大なる材料が提供できるので,間接的にコアの

小形化とは別にスィッチッンづタイムの小さい高速メモリカ:可能になる

このためには,このような特殊コアの開発と,コアの温度を高温

にするえこめの heating element と Controlcircuit の容量力二問題

になることはもちろんであるが,そのような高温に耐えられるス

タ哩ク材料の研究も必至になってくる.

('C)

図巧.7 温度補償特性

図 16.2 K による
κ

マー11ン特三倒三

くない方向への許容差なので)変化しても最適駆動電流値で示す

S/Nが抵ぼ保てることを表わしてぃる

16.2 図ディジット電流振幅値

電流一致方式では上記のように X,γおよびゞイジット電流振幅

値は同じで,その値は規定の"1"出力が得られるっルカレント(1)

の V2のはずである.しかし現実にはゞイづサトバjレス振幅をX, yの

それよりゃや小(10%程度)にしてぃる

この理由は,メモリ動作中ゞイジ少卜電流が流れる場合は"0"書き

込みのときであり,しかも全コアに流れる("0"の非選択でRead

がづヨウ舌Dのでづヨウ乱の効果としては一番多い.よってゞイづ少ト

電流振幅値力:2 より小の場合"0"情報の質としては OW が"1"
但Ⅲこ接近するのでそのときの選択電圧[OW]は大になるが"0"

センス出力(半選択電圧が重づヨウした)にはさ捻ど影轡せず,か

えって"1"情報の質を劣化さすRead方向のジョウ乱効果が少な

く("1"出力大),また半選択雑音には影瓣がないために S/N と

してはやや大になる.この一例を示したの力:表 16.1である.
16.3 マージンカーブ

すでに述たべように最適駆動電流値は,メモリコア単体のバルス電

流特性でS/Nが最高を示す値船よぴ振幅変化を見越した安全幅

から一応求まるとした.す'なわち妨害比を与え九場合の 1九であ
る.

流一致方式の流マージン

16.1 電流一致方式の電流マージン

電流一致方式では,情報の質,適当な情報出力値の面から図

16.1の定義で X+y塗1仏 D'1乃 X+γ一D各ITであることが

要求され,その場合は適当なS/N力:選べる.かりにこれらの電

流振幅値が変化したとしても, S/Nが減少しない変化幅は(X+

γ) a一之)=1M Da+め=1乃(X+γ)(1+司一Dd一め=1r
から求まる工, y として与えられる(X, y電流変化幅を同じとし

た).今 1町/乃=Kと%いてこれを解くと

(1ご"・( 1ータ1+フ
となり許容勗y幅は図16.2 で表わせる.したがってもしメモリ

コアの材料の Kを1.6 と与えれぱ,ヅ=0.25のとき 1=0, y=0の

とき之=0・Ⅱになり, K=2なら電流変化は許されないことになる

とのような考察から電流振幅変化幅によるマージンを考えると

語配列加算方式のほうが電流一致方式より大きし.すなわちぇ=y

とすれぱ電流一致方式では7.506とになるが,語配列加算方式で

はⅡ%となるからである(K=2では同じょうに工=y=0となる).

いいかえれぱ長方形比の悪い材料(κ=2など)では,最適電流値

から少しでもはずれれぱメモリのS/Nは極度に悪くなり, K=1.6

程度の材料では,各駆動電流振幅が+フ.5%(上記検討は好まし

0 30

16.

13.5

13.9

15.1

....●●●●●●●●^^●●●●●
920

しかしマドルクスに組んだ場合の性能で問題になる半選択電圧

自体にも電流特性があり,それが語容量にも関係してS/Nに影郷

するとなるとメモリコア単体の特性からその振幅値は一義的には定

まらなしことになる.さらに実際の使用温度(および温度範囲)

をも考えるとなると,マーづン幅を考慮した最適電流値の設定はな

船のこと力ずかしくなる.

よってこの場合正確には,次に述べるマージンカーづからそのスタ

・,クにっき最適値を選ぶしかなし.しかしいずれにしろ最適駆動

電流振幅値は,大容量の場合,メモリコア単体のときに求まる 0.6ゞ

イスターづの1九より小となる.ゞイづツト電流振幅値を変化させ, X

(=y)電流振幅値をパラメータとしたときの(μV1炉) min,(DVZ)

表 16.1 芋イジ町 1、電流振幅値と S/N

X (mA)

200

218.5

Y (mA)

230

200

241.5

2185

ト(mA)μVI'P (mv)フーイ 1ノノ

22.?

230

241.5

200

200

200

200

33.2~45.1

.......

三菱電機技報・ V01.40. NO. 5.1966

389~50.6

45.3~581

(DVZ)max(mv)

51.フ~64.5
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図 16.3 64× 64×8 マーづンカーづ
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1叱

maXをラロ,ワトしナこのが図 16.3 であり,これがマーシンカーづと呼ば
"1"出れる.すなわち X (またはY)電流が大になるにしたガ北'

力が大になるのは0.6妨害比の 1九が50omA なので当然の結果
であり,ディづツト電所肋ミはなはだしく小のときは"0"の再書込

時にWHte方向の電流が大になるため"0"出力が大になり,反対
に芋イづツト電流力:大のとき"1"が"0"習込み時鵡od ショウ乱を

うけて情報の質が劣化するため"1"センス出力は小になっている.
よってこのスタ,,ク(64×64× 16)では 1江く=1y)=210~230mA,

ID=180~240mA が適用され,その範囲で(μV1ゆ) min=34mv,

(DVZ)max=17.5mV が確保できる.しナこがって最適駆動電流値は
D=210mA上記データの測定温度においては X(=Y)=220mA,

ということになる.このように考えると以上のマーシンカーづはメモ

りの S/N に直接ひびくもので,スタックのメーカとして推奨使用

条件に備えるべき、ののうち最、重要な、ののーつである

以上は最適駆動電流決定のためのチェ,,クすなわち電流マーシン

幅研齢忍と S/N 予想であるが,この S/N とマーづン幅は創組法に
よって変化するととが当然考えられる.図 16・4は手イシ・汁線を
2回巻きにした二種の方法によるマーシンカーづであり,これらの

問の差および1回巻きの一般(上記図 16.3 の佃D の、のとでは

下記のような差があることがうかがえる.

すなわち一般の芋イづツト線一本の場合は S/Nはよい力、ゞイリッ

ト電流のマーづンが少なく,ディジ.介電流振幅を一2一にして 2回巻
きする(X 線に平行に 2本通し,シリーズにする"'図 16・ 4(a), X,
Y線に平行に2本通し,シリーズに結線する・一図 16・4小))編組法

ではS/Nは一般の場合に比べて劣るが,マーリン幅が大になって

いる.しかしこのような方法は,編組加工時問が大になり上記性

能相違のほかにスタックの経済性、考えねぼならない
16.4 簡単なマージンチェック

市信己のマーづンカーづから最適駆動電流が決れば,逆にマーレン幅
からの簡単なチェ哩クは,その最適 X, Y芋イづツト電流振幅値から

.^●●●●....

。_^0-ー'^0220

り__220゜______^

11加/;、ーー02。 Z?30"_____、^゜

240

10

230

10O HO ]20 130]0090

1,(mA)1

図 16.4(b) 64× 64×8 マーシンカーづ図 16.4( a ) 64× 64× 8 マーシンカーづ
げイづツト線 X, Y 線に平行してシリーズ)げイジット線を X 線に平行して 2本ジ〕ーズ)

表 16.2 駆動電流振幅変化による特性変化

ι凡口

210

.

45

40

35
,_ーーーーゞ~~、＼"

.

25 DVZ

G←、ーー^、ーーーー^ー'.
220 230

20 ・

广云一 h l b l 0Ⅵm加1 υⅥ血那I DV■m餓1('兜炉)m郎

C

15

240

1一上%11_ 6%_1

^^

230

220

2]0

UV]

0% 1

I×=1γ=230lnA ID=20omA

それぞれ士 5%変化させナC場合の"1","0"出力の減少,増大率
を測定すれぱよい.これは品質管理f郁こ必要な亨ータになる・

1χ=1ア=表 16.2はある 64×64 づレーンの最適駆動電流値が
230mA,1刀=20omA の、のの電流振幅変化ゞータである.しか
し梯京己マ_ジンカーづと比較して、明らかなように特性変化がやや
多く,このラレ_ンの最適駆動電流としては 1工(=1γ)が230mA
主たはややそれより低い値,1Dとしては20omA またはややそ

しかしそれれより高い値が適当であることを逆に表わしている

にして、士5%変化幅では Uvlm部<65mv, uvlm加>40mv,
Dvzm畔く25mV が徹;保できる

なおこのデータから選択コアに芋えられる電流振幅値が等価的
に同じ ql+1r)でもムキ1T のときはジ.ウ乱効果のアンパランス
から 1χ=ム,より雑音が大になり,1Dを'190mA 以下にすると
"0・情報の質が劣化し雑音が大になるとと.船よび1刀が20omA
と 210mA では S/N的に変化せず,ゞイづウト電流のマーづン幅が
大きいこと、示している

『一ーー.^^

.^^

,___^^'

25

64×64

...

コアメモリスタ哩ク(その

ZS=100Ω

,デ、」_子、]ノ、J^、コ"、、J^J"、ノ'、ノ、]゛'L/、]i^ー、ノデ、L/'、ノ'、ノ

..

4)・水上

.●●●●●●^^●●●●●.....

( 1 )

參

水上●コアメモリスタック

7訟(昭 41)

フjく上●コアメモリスタ,,ク

1403 (昭4の

( 2 )

.、ノ司、]J、_J-、]子、 J[、]ノ、、ノ、

(
>
一
占
 
N
ミ
、
三
蹄

03

」
"01

5
9
1
ー

4
0
8
9

6
6
5
5

一
三

8
 
6

031一

9
E
)
讐
令
ゞ
島

4
 
0

5
5

(
ン
三
＼
ン
弐
ブ
三

02]
吊
0
住

]1

0202

力1

3

ト
0

ー
[
 
1
 
§
 
1
 
ー

0
 
.
コ
 
0
 
5
 
乃
A



現在販売中の SP-6L-1 形電気ドリjレと同じ目的に使用され,
より小形軽量で小回りが効き,しかも二重絶縁で電気的にまった

く安全なづラスチ,ク製の電気ドリ】レを完成した.

本機は,従来の金属製機体の電気ドリjレと異なって二重絶縁構

造をとっていることが特長で,二重絶縁とは,金属製機体の工具

に施された絶縁騰造がなんらかの理由で破壊されたとき,使用者
を感電から保護するため外ワクを絶縁物である卸仂ーポネイト(三

菱江戸川化学製ユービロン)にし,久eンドル側も第2歯車部を絶縁し
て完全な絶縁構造にしたもので接地しなくても作業者を完全に感
電事故から守ることができるものである.

構造も従来の金属製機体の電気ドリ1レと異なり外ワクが左右に

分割できるーつ割れ構造にして分解が簡単で保守点検が容易にな
つて船り,外ワクを分解することによって内部構造が一目でわか

り,しろうとでも保守点検ができるなど今までにない特長を持っ
ている

さらにづラスチ,クの使用により,重量が金属製電気ドリjレに比

して約30゜0軽くなり,形状も小形になったので,女性でも容易
に使用できる作業性のよいものとなってぃる

新製品缶召 j、,雪

世界一軽い三プラスチック電気ドリル RD-6R-1 形新発売

外ワクをづラスチ,クにし,スぜンドル倒N第二歯車部を絶縁して

完全な構造にしたもので,接地の設備や手間がまったく不用.

(3)堅ろうの構造

落しても破損することはない耐熱性,衝撃性に対しても心配な

いボリカーポネイトを使用.

(4)二つ割れ構造

外ワクが左右に分割できるっ割れ機造で,分解が簡単で保守
点検が容易.

■仕様

形名

-1-'01 一十,000ト・・1
RD 6L I

最大電

剰N与1周鵬御)'1円磊島丁霧語住創能力斬

■特長

(1)軽い

重量力:わずか 1・1kg 同形タイづの電気ドリ1レで番軽い携山用
電気ドリjレ

(2)安全な二重絶縁構造

電気に対して完全に作業者を感電から守る二重絶縁構造

源全負荷回転数

家庭用井戸ボンづのよきへルパーとして愛用されてぃる砂コシ器
にこのたび小形,高性能の砂コシ器を開発したので紹介ます.

いかにすぐれたボンづでも砂には勝てない.砂を吸い上げれぱた

ちまち羽根束に傷をっけ回転不能・揚水不能などのボンづクレームの
原因となる このの悪影響を防ぐには砂コシ器を取り付けること

である.どんなこまかい砂でもシャットアウトします'.ボンづを長持
ちさせる秘けっがここにあるのです.

゛
. ゛ .
... ... ...
. . .

922

付属『

1.1
予伽炭
ブラシ

1組

菱砂コシ器 SF 2 形新発売
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RD-6L-1 形三菱づラスヂフク電気ドリjレ

■仕様

形

用 最

口
ロロ

.

゛...
.

流

名

B

1 111in

kg

SF 2
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゛゛゛゛゛゛゛゛゛゛戒→゛幾・新製品

亜特長

(1)損失水頭がなく,また,損失水頭の増加がない

」一^^ー]65-ーーーーーーーーー^ー」^ー

1 "、＼/、 1

~/ 1 ＼.ノ

カノゞー

＼＼＼、^^107ψ^ー^ー

＼、~

吸込口(井戸偶)
PS^1・ネジ

フィルタ
"＼

ト、

紹介鹸焚畉"ト゛÷゛゛゛゛÷゛申愚

(2)フィルタには介成桂甥旨製ボリェチレン網を使用しているので

腐食の心配がなく,長寿命である

(3)処形っイルタはカパーに取り付けくいるので分解組立が谷
易である

(4)安価である

■適用ポンプ形名

WP_85B .86B形,エハ1P-105A .106A形,エハ1P-155.15句杉

WP_205A .206A形, WP-3205A .3206A形, WP-1085C升づ

WP-1]05A形, CP-65 ・ 66形

嶽ナお IB (管径)用に使用する場合は異筰継ぎ下を使川ナる

＼

'浬

ーーーーーーーー^

ー,-98ψ・・
ノ

1 レン1勺ピン

.'闇^

図 1 外形寸法

ヨ土止口

<、トンブ梶0
PS ・1・ネジ

当社では乗用ΠリDらトラワク,ミニカーにいナこるまで,あらゆる屯

に取り付けられる各種オートラづオを発売し,好評を陣しています
AR-が,このたび新たに小形幡跿な艸しポタン式三凌オートラシオ

300 シリ_ズ(12V 川 AR-300 形,24V 用 AR-324形,輸出用AR-

訟0形)を新発売します

■特長

(1)すぐれた感度,選択度と AGC効果

高周波段,周波数変換段およびヰ・,闇周波段にドリワト形トランシス

タ3本を使ってぃるためすぐれた感度と選択度をもち,専用ダイオ

-F の採炯によって AGC効果も良好である

(2)豊富な音品.,すぱらしい音質

出力段は SEPP-OTL 回路を採用しくいるので,このクラスで

は従来品に比ベ一段と大きい 3'5W の出力をもち,晋"剖整器

は変化範囲が広くすぐれナご竒質である

(3)シリコンラレーナトランづスタの採川

低周波段にシリコンづレーナトランづスタ 2本を使った直結形増φ品器を

採用したのでi品度に対して安定で,ユガミが少ない、

(4)雑音制限回路

「

t"
ぐ'

菱オ ジオ AR-300 シリトラ

、ニ^雛轟,

1サ'ー÷ト〒・ f
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923

一■

勺

スビー

ズくオ

自動新形の雑音1川涙回路(突用新案巾需中)をっけているので,
アンテナにはいる知五曽電波をかなり嵯減できる車のエンづンから1_Hて

(5)あらゆる車に装着hΠ走

160(゛勵 X 50(袖jさ)× 120(奥行'),

れており,,ツマミの間隔も 124mm と

変えられる.また極性切換スィ,コチ

に取り付けられる

風仕様

図 2 SF-2 形三菱
砂コシ.

現金正価¥1,850

ト カ>新発売

'子!シ1、イ弍,1炎J恕モ,声ノ゛ーエ'太,ウー"¥把'ブ卓"フ;',?く稔"ノナ、S三、ξ,券イノ元ジ■、、

1」弓^、ー'
ず

:贄L」_

畉・

図 2 AR-324 形三菱オートラづオ現金図 I AR-300 形三菱オートラ
正価妄 16,200(取付費知D現金正イ1m 髪 15,700(取付費牙ID

・1・ξ..1..:..:.畉.戒.、1.、:・'.戒":◆1゛^^◆:":、.:..:.
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電源電lf

最大出力

.
...
.

1.2kg という小形,軽_晃1化さ

130mmのどちらに、簡単に

付きであるからあらゆる車種

抑しポタン式

11~15V

3.5W以上

12Cm jL形まナこは 16CmjU杉(8n)

0,15~0,51A(132V)

530~1,6051W

7

3

160(幅)×50(商さ)× 120(奥中D

1.2 kg

消喪電流

受信周波教

石赦

ダイオード

寸法
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゛゛゛゛゛゛゛゛岐→畉゛逃新製品紹介湊終修゛゛゛゛゛゛゛゛゛゛゛・ト゛

三菱尿風機クールライソ
現金正価〒 3,900

三菱電機では,イギリスのファース・クリーづランド社と技術提携した

京ったく新しい羽根<ラインフ0一つアン>を採用した新しいタイづの

扇風機クールラインを新発売しまし大二.コンバクトタイづであるから

仕事'勉強.食事・化粧・寝室そして旅行用にと広く利用できま

す.あなたのマスコットとしてご愛用ください.

不思議な風の扇風機ク ルライン新発売

■特長

(1)イギリスのファース・クリーづランド社と技術提携したまったく

新しい羽根<ラインつ口つアン>を採用しているので,音が静かでな

めらかな風が楽しめる.

(2)風が平行に流れるので,書類力:飛ぶ,ヘヤースタイルがみだ

れるD配のない不思議な扇風機である

(3)空気が羽根を2度横切るためセルフクリーン作用力:生じホコ

り力:付きにくく,いつも清潔である.

(4)風の方向は上下に自由に調節できる

仕様

消費電力

ぬれた手を温風吹出口へ入れるだけ

三菱自動エアータオル ET-1501

当社では,ぬれた手を温風吹出Πへ入れるだけで自膨珀勺に乾か

す完全自動式,温風・熱風の2段に切り換わるヒータ容量切換ス

イ・ワチ,殺菌力の強い独特の殺菌灯など多くの新機軸を採用した

ET-1501 形三菱エアータオルを新発売します'.

■特長

a)完全自動スィッチ付き

吹出口にただ手を差しだすだけで OK スィ.,チはノータッチの自
動式である.

ET 1501形三菱自動エアータオjレ(殺菌灯付き)
現金正価¥24ρ00

14W(50C S) 13W(60C S)

175m min(50,60 C S)

2.6m3 min(50,60 C S)

◆
●◆◆
◆

.
●◆●
゛

(2)殺菌灯付き

台菱独特の殺菌灯の働きにより,いっそう衛生的である.

(3)ヒータ容量切換スィ.,チにより,熱風(1,20OW)と温風
(80OW)の2段に切り換えができる.

(4)温度ヒューズの安全装置付き.

■仕様

・衛生的です

形新発売

操作方式完全自動式

電源 10OV 50j60C/S

消費電力 1,550W

直巻整流子電動機

1.7m3/min

16.5m/sec

自動スィッチ,電源スィッチ,ヒータ久イッチ付き

T形さし込みづラづ付,づ厶十ウぐタイ卞コード1.5m

GB・2形殺菌灯

投光ランづ保障装置,温度ヒューズ付き

7 kg

(直径)150×(高さ)406.5mm

岐・

924

吹出口速度

スイッチ

コ

殺菌灯

安全装置

重 量

外形寸法

■用途

ゞパート,劇場,映画館,病院,遊技場,駅,事務所,工場,

一般家庭の洗面所,化粧室,手洗い,食堂など

.
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、■、j 圏.
J- 町希鳥1桑驫

皿MC.20V 形電解加工機,東ドイツ見本市てゴ

ルドメダル受賞

去る 3月6日から 10日問,東ドイリライラチ北に発いて開催され

てぃた国際見本市で,当社のMC-20V形電解加工機はづールドメ

釦レ受賞の光栄に浴した.この見本市には当社から,電解加工機
と DM-220形放電加工機を出品した

づー】レドメダルは技術的,商品的に優秀な出品物に対して与えられ

る、ので,今回の受賞対象2万点余の中から選ぱれ,とくに当社

の電解加工機は最優秀品点の中のーつに数えられている

との見本市は,チェコのづ]レーノ見本市とならぶ東ヨーロッパの代

表的な国際見本市で共産圏はもとより非共産圏を含めア丈功,イ

ギリス,ワランス,ソ連をはじめ,世界70数力国から出品,工作機

械部門だけで、20数力国から出品されナこ中から当社はこの栄誉
をになっナCI,のである.

電解加工は,電気分解を利用したまったくユニークな機械加工法

で数年前から,当社の総合技術の粋を結集,独自に開発,製品化
してきたものでター巳ンづレードなどの難加工材の機械加工,クランク

シャワト,コネクティンづロッドなどの型彫町扣工,機械加工がほとんど

できなかった超硬合金の加工,そのほかの特殊な剖姑'り扣工など適

用分野亀広く,今回の受賞によりますます自信を深め,今後のよ

りいっそうの発展が期待される.

お、な仕様は下記のとおり.

入力

出力最大許容電流

無負荷電圧

機械電極送りスト0ーク

最大加工深さ

電極送り制御方式

被加工物最大寸法
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図 2 授与されたづールドメダル船よび賞状
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響

聖御

ノ

AC 200/220V 50/600/S

DC 2ρ0OA

20V

20omm

150mm

油圧サーポカ式

400 × 300 ×180(mm)

ト.

レ

ジ

1

f

1稔共d・
1$き身

'J、り,,"=

' 1,'

三'異4、

口過方式

加工性能

図 3 づールドメ動レ報道の現地紙

自動排出形遠心分俳機

加工面積

最大加工量

加工精度

100~0.2Cm2

34g./2,0OA/min

クリアランス 0.1~0.3mm

パラッキ士0.05mm

5~20μHmax仕上面精度

電源はほかに超硬合金加工用電源を付属させてある.
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図 I MC-20V形電解加工機
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■警察向け全トランジスタ無線機コンクール1位
入賞

芋突庁では,パト0-}レカー用の標準形無市耕幾を従来の真空管式か
ら全トランづスタ式に切咲奧えるため,昨40年10月末期限で各メーカ
に対しモ芋ルセ,寸の提出を求めて,電気的,機械的性能にっいて

きびしい周囲条件も含めて各種の試験を行なった結果,150MC怜
用の無線機にっいては凹社がモ勃レとして提出したものが弟1位で
あるとの判定を下され元

との結果昭和矼年度からは,従来の真空管式にかわって,当社
のモデ】レ機を母体にした新機種が警察の新形正式機として採用さ

れることになった

この無線機は,今後バトロールカー用の標準機として, MPR-2形

という名称で警察通信の第一線に活躍するわけであるが,織造上
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の特長は警察要求により下記のと船りである

1.無線機は在来の真空管式のものより小形になり,制御部分

をも含めて自動車の,ワシュポードに収容できる.

2・制御部分はづラづイン方式で無線機本体前面板にとりっけら

れているが,本体をダッシュ板以外の位置に移す場合は簡単に取り

はずして遠隔制御器として使用できる

3・無線機と外ハコの装着は,無線機前面の取っ手でワンタッチ

で行なうことができる.す、なわちとっ手と無線機本体,外キ.ウ

(筐)間の結合部分が連動し,取っ手を引けぱ結合部分がはずれ,

押せぱ結合し,振動そのほかの外力で自然にはずれないようにな

つている

また電気仕様も警察要求に沿う概略次のようなものである.

使用トランジスタ全シリコン,全三菱製

使用周囲温度 -20 C~+60゜C

使用周波数範囲 142~163MC

送信出力 25W以ヒ

受信感度 十3dB/μV 以下

実装周波数 士40okC 以内にある 4波を実装可能で,

手動により切換えて使用可能

三菱電機技報・ V01.40. NO.5.1966

バン9,40omm揚程9ρoomm) 1基を総合的にまとめて受電から製

品を圧延工場に送り出すまでの溶解鋳造工程をライン化した、ので

ある.

^ スフラ ツ ーノニ.

^魚

^

警察庁MPR2形移動用超短波無線電話装置
(モゞルセッ 1・)

■大省造幣局溶解鋳造設備完成

"大阪に花の里あり通り抜け"と八重桜で有名な非鉄合金技術の

メッカ,大蔵省造幣局に最新鋭の溶解鋳造設備が,当社によって41

年2月末完成し,好調に実劃ルこはいった.最近の傾向として低周

波誘導炉を中心とした溶解鋳造設備の合理化が強く叫はれてぃる

が,今回完成したものはア】レミ,銅,銀などの貨幣製造の設備とし

ては諸外国にも類を見なし近代的設備で,各国造幣局の注視を浴

びているものである.もちろん,一般産業設備としてもそのまま

あてはまる理想的な設備として,今後の伸銅メーカのモゞルづラント

になるといわれている.

設備の慨要は1,50okg450kW 低周波誘導炉4基,排煙装置1

式,電源設備(受電盤,変圧器,タッラ切換機構,並列コンゞンサ,

パランサ用コンゞンサおよびりアクト】レ,炉体切換器,自動力率調整盤,

0 操作盤,低圧盤,コンづレッサを含む) 2式,半連続鋳造装置(油

圧式スラづ 3本取り鋳造機,40t貯水タンク,フラワクス加熱炉,トユ

およびゞイストリeユータなど) 2基,全自動油圧式丸ノコ切断機1台

とその自動搬送コンぐア装置(油圧装置,制御盤,丸ノコ研摩盤を

含t"一式および5t天井走行クレーン(ポックスガーダ天井架線式,ス

926
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1.5t 低周波誘導炉船よび連鋳設備

自動演算を完備した

■全トランジスタ式 MELCOM EA7410 形アナロ

グ計算機完成

各種微分方程式の解析,内動制御系の設計,そのほかシミュしー

タとして従来からアナ0づ計算機がひろく用いられてぃる.使用範

囲の増大にともない.アナ0ク計算機にも新らしい機能を持ち精度

的にもより高いものが要求されだした.また使用素子も半導体化

してきている.

今回完成したものは小形機ながら電子管式の高精度,高電圧,

取扱いの容易さを,従来製作してきた国産初の全トランづスタ式アナ

口づ計算機 EA-7401 形にとり入れ,演算電圧を士 50V にして

SN比の改並をはかり,精度も十0.1%として高性能機と同クラス

としたものである.立た小形卓上形でありながら演算増幅器は最

大64~68台で24階の線形および非線形常微分方程式が解析可能

である.

この計算機には演算結果の記憶判断機能があり,2時間軸演算

が可能のため,高速演算解をづラウン管上に表示して解の形を短

時間に知ることができる

EA-7410形アナ0づ計算機の特長は次のとおりである.

1.小形としては非常に高精度で,演算インビーダンスは0.1%で,

金属皮膜抵抗,ボリェチレンコンゞンサを使用してぃる.

2.演算増幅器出力は50V,10mAである.立た取扱いの便を

はかるナCめ,これを 10000 として表わしている.

3.最大構成要素が演算増幅器 64~68台,ボテンショメータ56台

関数乗除算器8台,関数発生器4台,・小形機ながら大容量であ
る.

4・特色ある演算制御のため,最適値問題,白動収レン演算,

二重積分など各種の新らしい解析に使用できる

また高低速演算の切り換えはワンタワチで繰り返し周期は連続可

変で設定できる.
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さらに電子スィ,,チゞイづタル素子も付加可能で,これにより高速

性を必要とするはん雑な問題、解ける

5・関数発生器は特色ある時分割式の座標点設定方式をさらに

すすめ, XY 両軸とも連続可変設定式としたため今までのどの方

式よりも近似精度が高く,取扱いも最も簡単になってぃる

6・増設は容易であり,構成を使用目的に従い自由に選ぶこと

カミできるのでフレ牛シぜりティに富んでぃる

ディづタル電圧計、実装可能である

フ・外部機器からの演算制御指令,またはアナロづ計算機から外

部機器への制御指令ができるのでほかの機器との連動が可能であ
る.

このEA-7410形アナロづ計算機の仕様の一部は次のとおり

形式トランジスタ式低高速併用形

機能最高24階線形,非線形常微分方程式またはとれ相当

まで解析可能,熱伝導偏微分方程式など40セクション

まで

接続づレパッチ式演算インビーダンス内蔵

非線形要素も演算増幅器内蔵

演算電圧線形非線形要素共士50vlomA

精度単体演出インビーダンス士0.1%内

綜合精度(サーク」レテスト)士02%内/30秒

図1は外観図2は二重積分演算中の立体表示例である

スフフ J/ ーノコ.

ミュレータ)を完成し,労働省産業安全研究所に納入した.

この装置は人間一機械系における人問オペレータの伝達関数を算

出し,あわせて制御系の人間工学的設計数値算出の実験を可能に

するものである.

人間一機械系では,機械の高度の発達により人問のもつ制御能

力の限界を越え制御不能となり,重大な災害をひき起こす可能性

、大きい.そのため人間の制御作業に対する能力の限界を明確に

して船かねぱならず,さらにその限界は訓練によってどのくらい

増し得るものであるか,あるいは長時間の作業の場合に重大な誤

りを起こす原因となるような疲労を、たらさないようにするには,

制御者に要求する制御作業の内容をどの程度に限定すべきかなど

、明らかにしておく必要がある.この制御動作解析装置はこのよ

うな問題に対処する九めのものであり,各方面から大きな期待が

かけられている.

構成は駆動関数発生部,制御対象杖擬部,人間オペレータ模擬部,

表示部,操作部からなり,操作部はハンドル2組,ペダル2組を備

え,%のおの廚由に位置,角度,回転トルクを変えるととができ

る.表示部にはX-Y 2eームオシロスコーづを用い,各種のトラ,りキンづ

弱バ乍を行なうととカミできる.

.,"一ν

図 1 外

,1

、、、、

、、.

" i'ー'冬琴号、ー

'-1 X翻1会

烹

計算部木休

加算積分器

加算係数器

ポテンショメータ

リミソタ

関数窕生罧

むだ時問発生器

雑竒発生器

プログラミング機構

制御機榊

鐙源

(キョウ)体

表示部

ブラウソ管オシU

ぺγオシロ

操作部

・くグノし

ノ、ンドノし

J、 1

表 1 制御動作解析装置の構成
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盟人間の制御能力の限界をはかる

人問工学用制御動作解析装置完成

当社ではこのほどアナロづ形の制御動作解析装置人間工学用(シ

8

12

?0

】6

?

1式

1式

1式

図 2 演算解の立体表示例

伽

?

駆動関数発生部

制御対象摸擬部

人問オペレータ摸擬部

3
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X-Y 2 ビーム

24チ十ンネル

変換器付き自由に組合わせることにより

1~4 人の被験岩を対染にできる。
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おもな特長は

(1)解析用船よび訓練用の両方の機能を具備したシミュレータで

ある.

(2)りアルタイムシミュレーションが可能である

(3)パラエティに富んだ駆動関数が具現できる.

(4)人間と模擬装置との割合いを自由にとることができる.

(5)操作部は模擬対象により自由に取り換えられる.

(6)複教の人間の協調動作の解析ができる.

■ 7GC 帯伝搬試験用全固体送信機を NHK へ納入

7GC帯で出力40omWの全固体化送信機を完成し, NHKへ納

入した.この装置はFPUによる TV中継の予備テストとして伝

搬試験を船こなうためのものである.最近,都市における白レの

高層化とスモッづのため,地図によるづ0つイルや見通し試験による

伝搬路の決定が困難になりっつぁり,あらかじめ電波伝搬によっ

て試験を行なうことが要求される.この目的のナこめ,この全固体

化送信機は手軽に持運びができ,技術者でなくても使用できるよ

うに設計されてぃる.内蔵電池を使用し連続2.5時間運転可能,

まナこ自蔵の 15.75kC信号または外部信号でFM変調しうるので,

FPU受信製置と組合わせて概略のSN 多重路によるエコー反射

も観測できる.

^ ^フブツ シユ

船もな性能

送信周波数

送信出力

消費電力

6,887.5MC

40omw

17W (DC24V)

25W (ACI0OVつ口ーティンづ)

水晶制御FM変調変調方式

周波数安定度士5×10-5

内部変調信号 15.75kc

1.5MC P-P周波数偏移

110×360 ×200(mm)大きさ

11.5kg量重

連続使用時問,2.5時間

付属ホーン空中線利得 23dB

マイクロ簡易発振器
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年月日1
39-11-22

39-11-22

39-11-22

39-11-24

39-11-27

39-11【30

39 11 30

39-11-30

39-12-1

39-12-2

電気学会

電気学会

電気学会

生産性本部

電気クラづ

日科技連研修所

科学技術会館

日本印刷学会

都電研

マイク0 波伝送研究会

寄 稿 先

近における社外寄稿

39-12-3

39-12-3

MHD 発電機の電極近傍の現象

大電力づラズマジェトを用いた MHD発実験

電子計算機の命令系

工場計画

無効電力と電圧制御

アナコンの使用法他

PCM 理論

最近の光源と照明技術

照明施設の経済性

宇宙通信用帯域共用偏波発生装置

39-12-4

39-12-4

アンテナ研究会

題

情報処理学会

39-12-4

39-12-8

39-12-8

39-12-8

39-12-10

39-12-11

39-12-11

39-12-12

都板橋生活館

情報処理学会

規格協会関西支部

高松市

計測自動制御学会

能率協会

日本工業経済連盟

福岡生産性九州地方本部

大阪大学

電気通信学会航行

名

^^^^^^^^^^

広帯域'波長ユニサボールアンテナ

39-12 14

~15

39-12-13

39-12-18

40-1-19

計算機基本言語に関する考察

伊藤利朗

村井裕

木村孝之

高田真蔵

三田村真炊

三田村真次

藤掛勝

小堀富次雄

小堀富次雄

喜連川隆・立川清兵衛
小畑哲男

喜連川隆・武市吉愽
水沢丕雄・小野誠

首藤勝・魚田勝臣居
原田邦男

小堀富次雄

壷井芳昭

執

第1回生活講座"住居と照明"

浮動小数点演算に羚ける小数部のノーマライズ
船よびオーパつ口一の確率

品質管理セミナー QC 推進計画の元て方

四国革破壊検査講演会

セラミク'マクネト・モータ

WF エンジニアリンづコース WF

高速スィ.ワチンづ用 SCR

中小企業機械工学コース(品質管理)

大形銅合金の高周波ロウ付にっいて

航空機用無線機

筆

福岡生産性九州地方本部

東京大学医学部

熊本大学

電気通信学会

40

40-

者

1 20

1-20

40-1-22

所

鉄鋼大学

電気通信学会通信方式専門委員

中央研究所

中央研究所

中央研究所

40-1-22

属

/ら、
^

40-1-25

日本航空学会

40-1-25

中小企業機械工学コース(品質管理)

電気通信学会

定時検診の自動化

防爆形電気機器の構造と試験方法

不規則な位相誤差によるアンテナ利得の低下
と大口径アンテナの極大利得

圧延設備における向動制御の基礎

富士山ゞイづタルテレメータ

東大宇宙航究研究所

40-1-29

40-1-29

専門図時館協議会

中央研究所

小鳥井繁

秋鹿為之

40-1-29

窯業協力会,日本化学会

窯業協会,日本化学会

中央研究所

40-1-30

40-2-20

40-2-24

40【 2-26

40-3-12

奈川敏雄

清水潤治

天本繁美

稲村実

山口哲也

LSA 中形気象観測0ケット月トランスボンダの
試作

Adaptive D璃ital pattem Recognition に
おける認識関数の統計的設計法

富上山気象レーダ

中央研究所

窯業恊会,日本化学会

社本

中央研究所

幅射科学研究会

白洋舎

中央労災協会

照明学会東京支部

日本電気協会

40-4-4

40-4-15

40-5-10

40-5-13

技術恬報サーピスの実務上の問題点にっいて
の総合的解説電気工学とその周辺の女
献を主な対象として

B■Ti03 磁気焼結体の異常クレインの生成

分相性弸碓酸ガラスの溶出過程の一考察

天本繁美

中央研究所

社本

中央研究所

福 岡

伊 丹

通信機

谷貞和

小井川茂

喜連川隆

電気四学会

ラジオ関東

粉体粉末冶金協会

日本電気協会

Cawoj. sm の光学的特性と結晶場の影響

細野勇

藤原謙

望月孝則

探針反射係数測定数

照明と色彩

照明と色彩

工場照明

高出カダル△水銀灯の屋外照明に関する
考案

ケイ光灯の点数回数による経済寿命
銀座のネオン

OP 磁石の改良開発

高出カダルム水銀灯の屋外照明に関する考
察

伊藤貴康

植田英雄

中央研究所

小林吉三郎

柳瀬正人

林
平野

栗津健三・武藤

伊吹川順章

喜連川隆・白幡

小堀富次雄

小堀富次雄

小堀富次雄

小堀富次雄

中央研究所

・大野克弘

・西泉隆司

中央研究所

中央研究所

中央研究所

勝中央研究所

小堀富次雄

小堀富次雉

中村弘

小堀富次雄

潔中央研究所
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電動機特集

^

特集論文

0サイク0コンパータ式サイリスタ電動機
0回転づラシ電動機の諸特性
0直流電動機の特性とその実際
0正C寸法によるE種絶縁防爆形防食形誘導電動機
0岐阜市水道部納め三菱高圧水中モータ
0新形クラウチモートjレ

0三菱中容置E種電動機
0新しい誘導電動機の絶縁

0低騒音誘導電動機

0全自動遠心分密機用4段速度力づ形誘導電動機
0づラシレス同期電動機

普通論文
0伊丹製作所放射線検査室とその設備
0200チャネル波高分析器 ND-1660 形
0人工衛星打上げ0ケットの誘導制御
0大形アンテナサーポ系に兆ける風の乱れの影響
0全固体マイクロ波発生装置
035MeV パ1ータトロン( 1)

0大電カパルスクライストロン用マッシュ形陰極
0バラメト小,ク増幅器の実用化に関する諸問題
電子計算機利用シリーズ

0交流電気機関車の空転再粘着
技術講座

OSCRインパータとその応用(その 4)

本社営業所

本

大阪営業所

名古屋営業所

社

研究所製作所

東京都千代田
(三菱電機ビル内)

大阪市北区堂島北町8の1 (電)大阪(312)大代表1231

福岡営業所

幌営業所

台営業所山

山営業所

島営業所

高松営業所

東京商品営業所

大阪商品営業所

名古屋商 ロロ

営業 ア

福岡商品営業所

札幌商品営業所

仙台商品営業所

富山商品営業所

広島商品営業所

高松商品営業所

北九州出張所

委員長
副委員長

常任委員

ビノレ
3 1 1

天神ビル5階晴岡市?ミ神 2 丁目 12 番地 1
(電)福岡(75)代表 6231

札幌市北二条西4の1・北海道ビル(電)札幌(26)大代表 91Ⅱ
仙台市大町4の175・新仙台ビル(電)仙台(2D代表 1211
富山市桜木町1番29号・明治生命館(電)富山(31)代表 3151
広島市中町7番32号旧本生命ビル(電)広島 21)大代表5111
高松市鶴屋町 45 番地(電)高松(2)代表 0001

の 12・三菱電機ビル東京都千代田区丸の内2
じハ東京(212)大 6111

大阪市北区堂島北町8の1(電)大阪(312)大代表 123
3 の 88・大名古屋ビル村区広井町古屋市中名

表大屋(56D 5 3 1名古

岡市天神 2 丁目 12 番地 1 号.天神ビル5階
62317 5)言岡(電)

札幌市北二条西4の1・北海道ビル(電)札幌(26)大代表9111
仙台市大町4の175.新仙台ビル(電)仙台(21)代表 1211
富山市桜木町 1番29号・明治生命館(電)富山(31)代表3151
広島市中町7番32号旧本生命ビル(電)広島(21)大代表5111
高松市鶴屋町 45 番地(電)高松(2)代表 0001

名古屋市中村区広井町 3 の大代表 5

工場所在地

区丸の内 2 丁目 12 番地
(電)東京(212)大代表 6111
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長崎出張所

所
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員

江1

北九州市小倉区京町 10 の 281・五十鈴ビル
(電)小倉'で52)代表 8234

.長崎交通産業ビル黒町 3 番 1・園長崎市大
""崎(3) 1601

'鬼'

(電)

横浜市中区富士見町 2 の 12(電)横浜(65)2691~3
新潟市万代町 69 番地(電)新潟(45) 1378
松本市白板 212 番地(電)松本(3) 14 5 3
京都市中京区壬生坊城町5(古橋ビル)(電)京都(82)1245
神戸市兵庫区西宮内町82(万統ビル)(電)神戸(68)1396
静岡市七間町9 の10.池田ビル(電)静岡(53)代表 9186
金沢市幸町 13 番 28 号(電)金沢(63)代表 1341
岡山市西長瀬字村北122の 1 (電)岡山(24)代表 0331

尼崎市南清水字中野80番地(電)大阪(481)大代表 8021
鎌倉市大船 782 番地(電)鎌倉(6)代表 6111

判1戸市兵庫区和田崎町3丁目(電)神戸(67)大代表 5041
80 番地野中尼崎市南清水

表電)大阪(481) 2 1

長崎市平戸小屋町122番地(電)長崎(3)大代表 6211
稲沢市井之口町Ⅱ00番地(電)稲沢(32) 4121~9

和歌山市岡町91番地(電)和歌山(3)代表 1275~9

鎌倉市上町屋325番地(雷)鎌倉(6)大代表 6171
80 番地野中。市 7月

表481)大 2 1(電)

伊丹市大鹿字主ケ池1番地(電)伊丹(72)大代表 5131
町 18 丁目 1 番地区古屋

表屋(721)大 2111(電)

福岡市今宿青木690番地(電)福岡 88 代表 0431
(電)福山(2)代表 2800幽山市緑町1

姫路市千代田町840番地(電)姫路(23)大代表 1251
小山字 2 2 42 2 4

代表 5原(72) 31電)

靜岡市小鹿Ⅱ0 番地(電)静岡 85 大代表 1111
中津川市駒場町1番3 号(電)中津川(5)大代表 2121

鎌倉市大船 800 番地(電)鎌倉(6)代表 6111
郡山市字境橋町 1 番地(電)郡山(2)1220~1223

田郡尾島町大字岩松 800 番地
電)太田 4311

尼崎市南清水字中野80番地(電)大阪(481)大代表 8021

京都府子訓郡長岡町大字馬場小字図所1
で電)京都西山(92)天代表 4171

輪町字田
田

、七
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「禁無断転載」

幌市

所

中央研究所

商品研究所

神戸製作所

伊丹製作所

長崎製作所

稲沢製作所

和歌山製作所

鎌倉製作所

通信機製作所

北伊丹製作所

名古屋製作所

福岡製作所

福山製作所

姫路製作所

相模製作所

静岡製作所

中津川製作所

所大船製作

所郡山製作

群馬製作所

無線機製作所

京都製作所

所伊丹製作
一田工

相模製作 P
田谷工場世

幌営業所札
札 幌工

々部85
~4373 7

尻町 437 番
代表 811

12 丁目 98 番
(2 2) 3 9 7

(以上50 音順)

東京都世
(電)ハ東
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