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表紙

(株)神戸'、所高砂工場納め 77kV ガス絶縁変所(GIS)

ガス絶縁変電所(G郎 ln脚1.tod sub.仏tion. GIS)は大気絶縁にか

えて高い絶縁耐力のSF6ガスを絶縁媒体とし,密閉化された優れた

変電所である。その特長は高信頼度の維持,安全制の確保,保守の

省力化,用地の縮小化など現代の社会的要請にこたえる変電所形式

て、ある。

導電部(絶縁部,接触部共)は外気としゃ断されているので劣化

に対しても強く,塩害じん(塵)害などのおそれのある臨海地帯や,

重工業地帯においても安心して長期間高い信頼性を期待できるもの

である。

表紙は(株)神戸製鋼所高砂工場の77kV特高受電変電所の GIS

で,国内では他に類をみない本格的大容量,大規模の自家用ガス絶

縁変電所で,受電は 77kV 2回線受電(常用2回線受電)であり,

全体として非常に調和のとれた設備としてまとめられている。

近来この方式を採用する変電所が急激に増加しており,その卓越

した性能が遺憾なく発揮されている。
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Recent Developments in centralized supervisory control systems

Protective systems for Electrical Receiving and Distribution systems

ー.by Yasuo Kajita & Kiyoshi Kakinuma

by shi宮eru Fujisawa et al.
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フ7kv sF6 Gas・1nsulated substation
for Kobe steel'S Takasago works
The Gls is a hermeticaⅡy sealed substation 、vhose outstanding
Perfordlance is due to the replacement of air as the dielectric
medium with sF6 宮as, which has a hi8h dielectric strength.、vith
their advantages of long-term reliability and safety, coupled with
Iabor"saving maintenace and low space factor, Glss present an
e仔ective means ofmeeting a number of the demands prcsented by
modern society.
Since a11 Hve parts-both insulator・supported portions and con-
tactors-are isolated from the atmosphere, very little deterioration
Occurs, giving assurance of long years of high・reliability operation
even in seaboard areas or industrial belts where air・borne salt and

dirt pose problems.
The insta11ation shown here is without equalin Japan among
Iarge、capacity Glss for EHV・receiving. power is received at 77kv
Via two normaⅡy energized lines, in a caref1111y balanced, compact
design.
Recently there has been a rapid proliferation of substations of
this type, and it is anticipated that the fU11 demonstration of their
Outstanding pedormance wi11 result in their makin8 a signi6Cant
Contribution.

by Akio saMmura et al.Transformers for Receiving substations

by Yutaka Ta、va et al.
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UD0 621.311.4

自家用受配変電設備の近代化

小滝喜久二・新Z昭吉

三菱電機技報>01.49・NO.フ・P481~486

一般揣要家における設備の近代化ιιもじ,受配変屯,艾備の'艾備容リ:も増加し

大形化の仙向にある.また賊視制御血においても他の動力,伎備,空J1は備なε

を介め九二念介的な鰈小賠視制御力式が数多く採川されてき大.ー・方,機器C妾

オくされる什様も告jJ化,イ,1頼皮の向上,無公"1f,紺小化,えを済性ときびしいも

のがあるがこれに対応して進歩もΠがましいものがある.木文tはこれら回路

カ'式,桟排につして」心べていろ.

UDC 621.316,フ

最近の中央監視・制御方式

波辺秀"1.・」と・井孝

三菱電機技報 V01,49・NO.フ・P487~492

近イ1・小央管則气ξの管PI゛1染鞄1川力斗広火しつつあり,旦!にその1・1象,劉1市が火規杖

化し,1捉定された操作nの業猪内容と負扣力t火きくなってしる.したがって従

米のただ条小化しただけの小央1怜視・11,11御方式ιいうものは兒なおされつつぁ

るが,この力'向じ沿って従米方式の問題点をあげ,今後の指向すべき力'向につ

いて検討した.小央帖視・制御鴛ιして桜能的にはEのようなものを遣定すろ

のがよいか.小央W.視・制街1雛その 1、のの形態ば,どのような形態がよいか,

また最も闇麺のあろディスプレーはどんなガ式がq1まししか、などCつき,;1画

例を1功小.にあげて述べたものtある.

アブストラクト

UD0 621.316.3

高低圧開閉装置及び機器

枇山保雛・柿沸 イ 1 1

三菱電機技報 V01.49・NO.フ・P510~515

近ず、ー・(伎、1二」牙0)受配屯,艾佑i及びi山ノJ'女俳の近代化・,拓イ.;頼度化にともないメタ

ルクラッドやキニービクルに代表される件1釘晒亡屯雛の筈及度はΠ1ほしいもの

がある.それにしもない神々の川途分野に適した芥征W1鎖配遊雛が製作される

ようになっt:.

小火ては門社て貯匡武的に製作している袖i圧から低爪ミての芥和閉鎖N心畔ミに

つして,代表的な櫨仟:と1!f長・1{部圧の一般的1峡向などについて槻脱L、この仟

開閉裴枇の.i1画関係力而の参ぢに供七た

UDC 621.311.4

受変配電系統の保護方式

j藤沢繁・火野価・管井英介・松<忠、'{

三菱電機技報 V01.49・NO・フ・P493~497

Ii家川受変配屯系統の保,4力式については'艾備規襍ω増火ιともに単なる過'屯

薪渕督心排,按地継屯排だけては満jιな保,佐がて、きなくなってくる.すなbち,

11,i要家内の系統にあっても似線保,佐(プスプロ)や表水線保,広(パイロット保

護)が仙別されており,また仙川しないと系統保,佐がtきないしいう"家j"屯

左ミ,ιt俳iが井>えてきてじる.

ここては,この問題に対処するときの参ぢとなるよう代太的な芥仟保,4耕遊

父抗を挙げ.おのおのCつしてその練則や適川仙所,適則_上0)i上点ゞiな Eにつ

いて説Ⅲ1していろ、

エ.ノ

UDC 621.3142:621 3.027.85

関西電力株奥多々良木発電所向け 50ok> 6卯MVA変圧器

訓開兇ιム・大野孝雄・火谷祥"1・岩井博通

三菱電機技報 V01.49・NO.フ・P駒9~522

汽礼tは, 1刈i川屯力総奥多々R人発心所向け、オ1160H.50okv b'川MVA変Ⅱ1器

を'尤成した.この変1_1ξ排は,」牙水発屯所川、11変圧排εして代喪的なものt,兆

.E機〒に膨〒按した地下変j_11聨〒に,艾識されろ.変圧器の 1次側は,21"1路の部

加川線によって2台の発屯屯動機にそれぞれ独住して披靴され_ 2次側はケー

ブル仙.畔i形て',50okv oFケーブル11川路によってh{外WⅢ舮斤{二1妾紬されろ.変

圧排は外欽形,送池水冷式t,;、"川_;.棚形を採川して輸送.」'法・爪址力沌郁Rさ

れた.・i三変1、fw;の 2 1欠小十1,"'1.Π則には,}}11;;'とiW11'J朧3器を削1介、せて負"都寺タップ

W換えを行っている.

UDC 621 314.2

受電用変圧器

111奇村川yk ・ rl、Ⅱ淌・ 1反来央靜

三菱電機技報 V01.49・NO.フ・P498~503

'Eノ上1,;饗の急逸な仰展に仟。て,受屯川変圧器は近午ますます火容_址化・高遊

Π1化の仙向にあり.供給されるΠ荷も字チ市空様て'、これら屯力系統もまた様め

て謹緋じなりつつぁる.そのようなM勢下において,ー・般編蟇家ては.変'心所

の敷」也の縮小,及び立Υ上問題が深刎Cなろにもかかわらず,安全かっ高・ル能、

しかも質のよい屯力供給の九めの機器を,とのルも強し.したがって.これら

の要ボに1脚'したj1斑の受屯川変圧排仁つぃて述べる.

UO0 621.316.57'064.242:62 -752

50okVガス絶縁変電所用ガスしゃ断器の輸送試験

高橋1、K英・奥.司!尚松・木古健郎・今沌泓ψ父・士江』英

三菱電機技報 V01.49・NO.フ・P523~528

50okVガス絶歉変屯所用ガスしゃ断排は,がい U形"1造てなく,タンク形てあり,

輸送にあたって部".に分けてN通のトラックt述"Kことは蜘.しく.靴力1状態て'

愉送する必要がある、このため,ガーダー式のトレーラt輸送寸るこしになっ

た力1,その,倫送小の安令を倆1,忽寸、る九めに゛駒送試導分を行「t:、この'兪文tは,

機揣の愉送強唆を検..、jすろための輸送試験E.そのデータ解析汰について川倫

ε災i則1朋{を介力せて・ど察した.データのi則定・処到!にはデータ処」Ⅲシステム

を仙川し,桜辯の交ける張動を路師のおうとつ1丁性と即両の払紬川、?村1とより求

め,統"'的に披排の強度をポめる力法を検けした.

UDC 621.3】65:6213027 6/ 83

自家用特高開閉装置

IH和鞭・織山登・火水膨1_'R ・丸谷朋史、

三菱電機技報 V01.49・NO.フ・P504~509

Π家川キき衞開閉,、^備は,その立備の仙"Ⅱ1的や規牲ω大小,立地条村なεC よ

つて洲路力'式や{史11上W_11が多仟にわたろナ;め,これじ,の糊介せ'tあるハードウ

井常仁影様なものとなる.これしに1ψ心ナ乙小1}1'の代喪的システノ、機も ,

器ι L ては,「"高閉鎖再亡心鴛」と「ガス笵;.剥訂1桝N;'」εかあ i〕,,Jのおω

その1Ⅱ内{二介工戈したj"途に工数仙用されている.

木文tは.町1_1.のハードウエアの杼托蟇,及び迎転Ⅱ4及い_上の・・・"劉冉なル心;な

Eについて述べる.

UDC 621.311 4:613.16:001.24

変電所周辺の騒音計算

1"村袖

三菱電機技報 V01.49・NO.フ・P529~532

変1{1排の防片対策は,かなり以前から行bれているが,ゞ北近ては特にⅡW玉nを

饗求される卿_11都が多くなってきており,しゃ仟"を川いる場介もあるが,最

終的仁は変屯所」克界線.kt保'1〔佃が満jιされなけれぱならない.これにヌ,j処す

るには,まず騒斤分布をi;1'り'し,それを1占にしてヌJ策をぢぇろの力斗tリ山て'ある.

/H"Ⅱ乍成'した騒弁訊'算プログラ■、によれば,分布が割介よくつかめ.誤茶も比

牧的少なく,変屯所j月辺の防音対策に打効な于段を1足1北すろものεどえられろ.

UDC 621318.5:612317.フ

保護継電器自動試験裴置

坂水文姉.・.1¥沢削i火・ il.田勉・林和畏

三菱電機技報 V01.49・NO.フ・P533~538

このたび,'心力系;北保,殴糺1,雌器の,▲験の"動化を1」。たωtここにミN介1る.

この裴附は,;1,1}御捌Ⅷ」'、,汁風】機NEICOM 350-5FC よって;1断即されナ'1央,玩人ノJ

発片1川'屯腺仁より,所qルン心ル.Ⅷ:iボ.位キΠX1を供,式','K二送 1)、タップ価,イ立

様半fルなどを門刑Ⅱ拘C,汁刈ナる裴;lt、、/j能形に,生il'されてじる.悦",1,はもと

よ 1). W1発1'捌■におけるバヲック七ツ 1、についても適川てき,またこの装;工の

辻査機能により数hの供試解を他靴的{才制!1.を訓定することがて'きる.以上の

ごとき機能Cより,試験の名力化に寄・り・すろところカリくてある.



Mitsubishi D印ki Glho: V01.49, NO.フ,即.510~15 a975) UDC 621,316.3

High・and LOW・voltage switchgear and Apparatus

by Yasuo Kalita & Kiyoshi κヨkinuma

Modernization and improved reⅡability of faclory Tecciving and dis-
tributlon equlpment, has broughl about a large iocrcase ln the use of
metal-enclosed switchgear-typicaⅡy melal-dad or cubicle-and a
Variety of enclosed switchboards havc been manufactured for various
application 6elds.1'he paper describcs the features of some represen-
tatlve types of Mitsubishi Elcctric's standard lines of enclosed switch-
boards, in a fUⅡ range fronl hlgh- t010工ν一voltage, and discusses recent
gcnera11rends, wlth 且ⅥC、v to provldlng Te1でrence n〕atcna11n plannlng
10l swjtchgcar lnsta11ations of this type.

Mi1剖bishi Denki Giho : Vし1.49. NO.フ, PP.519~22 a975)
UDC 621.314.2:621.3.027.85

640MVA 50okv Transformer for KEPCO's okutataragi
Power statjon

by Kat$コji sokai, Takao ono, Hiroshi otaoi.& Hiromichilwai

入心tsubishi EICC{ric has completed a 640MVA 5001【V 60HZ 3・phasc
transfbrmcr foT Kansai Elcctric power's pumped storage hydroclectric
P]ant at okutatara01. ThC 比ansforlncr, typical for tl〕is lype of plant,
is instaⅡCd in an underground rooln adjacent to thc generator room.
Ihe transformer primary isindependenuy connected t0 いνo ocnelator-
motors by two isolalcd-phase bus circuits. The secondary is dh'ect-
Connectcd via a single 50okv oil-611ed cable circuit to an outdoor
訊Vitchil〕育 Station. Thc transformeT is shC11-form and is forccd oil water-
Coolcd. The specialseparable three-phase constTuction aaords Teduced
Shipping sjze and weight. The lnain h"ansfoTmer secondary ncUれ'al
Point has a separately mounted v011age regulator, and on-10ad tap
Changing is emp]oyed
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Modernization of lndustrial Receiving and Distributlon
Substation Equipment

by Kikuii Kotaki and shoklchi Nlina

、vith moderni乞ation of the instaⅡalions of lndustrial users or powcr
has come an incrcase in large-capacity receiⅥng and distributlon
Substation equipment.1n the supervisoTy conⅡ'016eld, a large 11Umber
Of intcgratcd cenlrali2ed supervisory controlsyslems have somc into
Use, to il〕clude contr010f prime-mover and air-conditioning equipment・
Spcc requirelnents for the equipnlent are also severe in teTms of
Iabor saving,incrcascd reliability, freedom from p011Ution, compactness
and econon〕y, but tcchn010gical advances arc bcing made to mecl
thenl. The article discusses the clrcult systctns and cqulpmentinvolved・

Mit$ubishi Denkl Glho' V01.49, NO.フ,叩.523~28 a975)
UDC 621.316.57.064.242:62-752

Transportation Test of a 50okv sF6 Gas
Circuit Breaker for GISS
by Yasuhide Takahashl, Naohiro okut$U, Takeo Motoyoshi, Mitsumasa lmataki,
& Ei Tsuchie

Sincc the 50okv sF6 gas circuit bl'cakcrs for gas insulated substalions
are of tank-typc, not insulator-type, construction, tl〕cy cannol be dis-
asscmbled for transportation on ordinary trucks, but must be S11ippcd
in one piccc. This l'equires the use of a low-bcd trailer, and transpor-
Ialion tests 、verc undertaken to con丘rm safety in transit. The papcT
Prcscnts thc theoretical basis and actual results of tcsts carried out to
Checl{ on thc transportabiⅡty of the equipment. A data pTocessing
Systcm was dcveloped for use in the measurelnent and processing of
dala.＼1ibraιion to which the equiplnent lvas subjected was obtai口ed
n'om ana、婚is of road surfacc irregularities and vehicle vibration, and
a method was dcvcloped for the statistical derivation of equipmcnt
Strength

Mitsubi$hi Denki Giho : V01.49, NO.7 PP.487~92 (1975) UDC 621.316.フ

Recent Developments in centralized supervlsory
Control systems

by Hldeo watanabe 部d Takashi N3gai

Mitsubishi Denki Giho: V01.49 NO、フ,叩.529~32 a975)
UDC 621.3U.4:肌3.16:001.24

A program for calculating Noise Levels Near Transformers

by Kiyoshi Tamura

Reductlon of transf01'mel' noise is not a ncw consideration, but rcccnuy,
intcDsi丑ed efforts have becn directed towal'd design of l0工ν一noise-1evel
Iransf01'ma'S. ThcTc have bccn cases of lhe use of anti-noise barriers,
bul 、vhatevcr lhc mcans,宮UaTanteed levels must be mel at the cdges
Of tl〕e subslatioD sitc. The basis of thc approach is calculation of noise
distribution, fequh'ed for devising countermeasures. Thc noise calcula-
tlon program dcscribed pTovldes a relatlvely good picture of noise
distribU60n, and is put forward as an e仔eclive means of developing
noisc Tcduction mcasurcs around substa[ions, wit11 a relaしively low
Inargin of error.

Mltsubishi Donklciho: V01.49, N0 7,叩.493~97 a975) UDC 621311.4

Protective systems for Electrical ReceivinE
3nd Distributiorl systems

by shigeru Fujisawa、 Hlsashi Amaη0, Hidesuke sugai,& Tad3Shi Matsum010

气Vitl) tl]c incleased scalc of lhc elcctrical recciYi口g and distrihution
Systems ofindustrialusers, C仟ectivc protcction can n010ngeT be providcd
With overcurrcnt rclays and groundlng protcction relays alonc.1n
Othcr 、vords, bus protcction and pilot wire proteciive relaying are being
applied cven within the subscTiber's own system; indced users facili-
ties in lvhich this is essential to systeln protection are on the incrcasc.
To assist in coping wilh sucl) problems, thc papet presents some repre-
Sentative types of protcctlve relayu〕g dcvlces, along wlth operating
Princlplcs, polnts of applica110n, and cautions ln usagc for cach.

Mif$ubishi Denki
UDC 621.318 5

An Automatic Testing system for protective Relays

by Fumlo sakamoto, Teruo Nozawa, Tsulomu Toshida,& Kazum誌U Hayashi

A system has rccendy heen developed for aulomating tbe testing of
Protcctive rclays. This syslem uses a MELCONI-350"5F control com、
Puter to simulate powcr supply fault, app]ying the dcsired voltage,
Current and phase d迅でrence to the unit under test, and automaticaⅡy
Inonitoring tap position, phase characteristics, etc. Designcd for uni"
Versal app】ication, it can be uscd to test not only 丘nished relays, but
also models durin牙 developlnent, and a scanniΠ目 Capability makes
Possible the c01]tinuous measurenlent of the pedor1れance ofseveraltest
relays silnultaneously. Thus ilshould make a lnajor contribution to
reducing the labor required in testing.

Glho
612
V01
317
49, NO.フ, PP.533~38 (1975)
7

V01.49, NO.フ,叩、 498~503 Q975) UDC 621.3142Mitsubishi Denki Giho

Transformers for Receiving substations

by Aklo sakimura, Mitsu「Ⅱ Shl『ai'& Teruyoshi Bando

Rapid 1口CNascs in d〕c demand for clechic power have rcsulted, in
recent yeal'S, in a rapid rise in the capa.city and prlmary voltえge o
rcceiving subslation 仇'ansformers. There is also a greater variety o
10ads to bc supplied, and the power systelns thereby required are
becolning exu'emely complex. Thus despite prcssures toward rcstrictcd
Subslation sites and ino'eased sensitivity to problems of p011Ution,

11iRh-e伍Ciency transformation.ConsumerS 飢'e vocaⅡy dcmanding safe,
SU、station transformers, whichThe paper describes the latest feeder

accommodate to thesc demands.

i/'

Mitsubishi Denki Giho: V01.49, NO.フ,叩.504~9 a975)
UDC 621.316.5:621,3.027,61.83

EHV SMlitchgear for lndustrial subscribers' 1nsta11ations

by Yutaka Tawa, NoboTU Yokoyama, Toyoshige omoto & Tomohiro M3rutani

Because ofthe wide variety ofEHv circuitsystems and voltage ratings
requircd in industrialinsta11ations, according to the purpose, scale,
and other insta11ation conditions, there is also an extremely wide
Variety ofhardware used.入litsubishi Electric has developed two repre-
Sentative equipme1北 Series to meet these conditions-EHv enc]oscd
SwitC11boards, and sf6 gas-insulated $witchgear. Many units of each
ate no、v in use, in accordance witl〕 their rcspective objectlves. The
Paper gives a general description of the hardware, and some points
to be obsa'ved in using lt.
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Ccnlral controlsy
ed has increased

Selected for a centralized supervisory conlrol P3nel, thc best c
tion of the panclitself, and the most sultable syste111 for thc
Whicb is thc mosl common source of problcms.
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UDC 621.311.4

ビル,工場,その他一般需要家の設備の近代化とと屯忙,受変電設

備の設備容量も増加し,大形化の傾向にある。また監視制御面にお

込ても他の動力設備,空調設備などを含めた集中管理方式が数多く

製作され近代化が進んできた。

最近の受変電設備に要求される、のとして次の事項があけられる。

(1)保守の省ブJ化(メンテナンスフリー)・ー・一設備はブく規模化,複雑化す

るがこれを小人数で保守するため忙は,機器のメンテナンスフリーがの

ぞまれ,また監視制御面からは電算機,ロガー,速方制御装置などの

合理化装置の導入が必要となる。

(3)信頼度の向上・ー・一塩害,じん害,台風などの影瓣を受けない

設備とし,かつ回路上からも2重化,非常電源設備などが考えられ

る。

(3)無公害,安全性・・・'ーとれらについては最近とく1C問題となっ

ており,特K変圧器の騒音・が問題となるケースが多く,対策も十分

に検討されている。また火災の点からはオイルレス化が進められてい

る。

(4)縮小化・'・,、ピル,」山卜変電所においては機器のコンパクト化のメ

リットは大きく,機器としてまた設備全体としてのコンパク1、化をはか

つてV、る。

以上の低かに問題点として,フりツカ,異常電圧などがあり本鵬では

とれらについても述べている。

1. まえがき

自家用受配変電設備の近代化

66RV 以上10,oookW 以上

受電方式としては,信頼度と経済性の両面から検討されなければな

らないが表 1.にその概要を示す。

傾向としては,一般需要家では1回線又は2圓線の常用一予備方

式が,イ亭電が長時問許されない需要家ではルーづ受電方式が多く採

用されているが,大都市都心部においてはスポヅトネットワーク受電がー

般に採用されて仇る。

2.2 配電方式

配電方式には種々あるが,とれを大牙1すると次のようになる。

(1)放射状配電方式

(2)子備線方,て(1次側切換,2次側切換)

(3)ルーづ方式(閉ルーづ,開ルーづ)

(4)ネットワークニ方式

配電方式の決定に際しては負荷の種類,要求される信頼度の皮合,

経済性,既設設備との関連などをよく検討して決定しなけれぼなら

ない。従来一般に使用されているのは抵とんど放射状配電方式であ

るが,設備の近代化とともに信頼座の向上,合理化,省力化が要求

され,とれに対応するためルーづ方式,スポリトネットワーク方式,レギュラ

スポットネットワーク方式も多数採用されるようになってきた。図 1、は

スポットネットワーク配電方式の一例であるが,停電回数の減少,電圧変

動の減少,ネットワークづロテクタによる自圧功運転などから信頼度の向上

とともに省力化を期待することができる。

また,一般的な方式として,づ0テクタしゃ断器の開閉はネットワーク

リレー1Cよっているが簡易方式の場合,送り出し変電所のしゃ断器と

連動させて開閉し,ネ.,トワーグルーを省略する方式も開発されており,

小規模な設備には最適である。更に停電事故を防止するために非常

用発電機を設置するこ巴なども考えられる。

2.3 高圧回路接地保護

高圧回路の接地方式は,従来は地絡電流50omA以上を制限した旧

工作物規定の習慣により,計器用変圧噐接地方式が多く採用されて

^

小滝喜久二、・新名昭吉、

2.1 受電電圧と回路方式

受電電圧は契約電力により概略基準が定められてφるが,現実には

受電点の地理的条件,各電力会社の電力供給規定の制約も受けるの

で最終的には需要者と電力会社の話し合φによって決定される。

概略基準は次例のとおりである。

受電電圧例契約電力

1,oookW 未満 6,6 kv

11kV 以上1,oookW 以上 10,oookW 未満

表 1.受電方式の概要

2.受配電回路方式

2回線艾屯力'バ 井すhL,、丁イ喩新{

1刈線受屯力式

1、"ネ乏屯力貳

ノレーフ゜

*本社

2CB-]NOF

図 1.スボットネットワーク配電方式

2CB-2MOF

L-2DS-】 CB

ICB-]MOF

ノレーフ'受1{!:+ヨ'イ;;耕東ブi式

スポッ 1、才、ツトワーク又屯力'J弌

2CB-1MOF
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非接地相

0.2

系統充電電流

図 2.高抵抗接地系忙おける異常電圧倍数

0.4 0.6 0.8

有効電流の比α

'恕松11{1人△ 11人ンq
π{

h.地1'・=ー

・・'流川 1-i6×ー「foo'、戸O×-1、三るX-1、円0'
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表 2.6.6kV接地変圧器の比校

妾地相

Jt

1.0 1.2 1.4

接地有効電流

値

圧器2次側の中性点直接接地が最もよい。利点としては

(1)非接地式忙比べて回路に発生する異常電圧を低減できるので

故障率が下がる。

(2)日常の操作のとき三相の理想的な電圧ハ'ランスがとれる。

(3)配電線の対地電圧を常時2如V程度に押さえるととができる

ので対地絶縁が低減できる。

(4)接地事故による損失の軽減,故障点の敏速な選択しゃ断,回

転機の絶縁保護ができる。

(5)変圧器の混融事故の際,対地電圧の上昇を防止できる。

以上により中性点接地方式が採用されている,地絡保護方式として

はCT 3次巻線を用いたⅥわゆる過電流力式と, ZCT と電力力向

継電器を用φた力式の両者があるが検出感度としては,配電線は

過電流ブJ式・・・・・・3 φ 3 W で 31。=16A

3φ 4刃V で 31。=20A

電ブJ方向継電器一・・-31。=0.5~1.5A

程度となり検出感度は電力力向継電器の低らが優れているが,幹線

であり,これの動作による停電範囲は広範囲となるため確実なる検

出方式とする必要があるため,いずれの方式とするかは周囲条件を

加味して決定せねぱならないが過電流方式が多く用いられている。

2.5 フりツカ防止装置

急激な変動をくり返す負荷,例えぱアーク炉などが系統容量の小さ

い系統につながるぱあ゛,供給変電所の母線電圧が変動し局地的忙

フりヅカが発生する。との変剰信午容値は各電力会社づルーづで定められ

ている。
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、印は大屯泣ιなるため,Ⅲ訪文三.新はあミリhbない
千1、レ結器託人/△粘線はほぱ祠じしどえてよい.
中仕点按地方式の場介、紘地則変圧排は不要となるが,a肱地
抵抗器が譜近沸登器てめる.他)主変圧瓣は△・メぐあるいは、1次巻線が
△にてきぬ場合人ーノく・△の3巻線女圧排を必饗とし,中性点引庁.し
のプッシング等のため主変圧器はかな1)のコストアップとなる.した
がって,按地川変属排をよけ九ほうが経洗がルなる場介が多い

1 1力1

きたが,最近では電源容量の増大や配電線が多数ケーづルにより配電

されていたため充電電流の大きさ、数十A以上となって問欠地絡・

共振などによる異常電圧発生の機会は多くなっている。異常電圧の

発生は機器の絶縁寿命を短くし,絶縁破壊又は回路の損傷を生ずる

ととが多くなり回転電機では絶緑忙樹汲度があるため,電圧と寿命

の関係はとくに激しくせり合ってφる。最近の高圧回路の接地は異

常電圧を討音程度以下に押さえるため,充電電流により10,20,50,

10OAの接地方式を標準忙採用して込る。

方式としては電源変圧器のあるととろでは変圧器2次を入忙して

中性点に抵抗をそう入して仏る。また母線のみのととろでは接地変

圧器と抵抗器によっている。表2.に接地変圧器の比較を示す。

2.4 40OV 回路接地保護

最近配電設備費の節減,40OV級電動機の使用,中問電圧の変圧器

の省略なぞで動力幹線として 415V 三相3線式,電灯幹線は 415/

240V三相4線式が採用されて仏るが,その接地方式については変

干高仙

380

1而

A グル

B グル

このフりツカは変動がランダ△でかつ非常に早いため防止裴置もとれ

に対応できる方式でなけれぱならない。装置としては,電力供給変

電所に設置されるもの,工場忙設置されるもの忙分類されるがとこ

では土場設置方式の負荷の無効電力変動分を吸収する方法を利用し

たサイリスタ式フりツカ防止装置について紹介する。

ある点より電源側のりアクタンスX.抵抗分R.送電線を流れる負荷

の有効電力R 無効電力@とすると電圧変動訂Vは

ゴV=R'.四十X..0.-X.0

の関係より 0 の変動を補償して一定の@とすればフりツカは生じな

いことは明らかである。との考え方に基づくサイリスタ式フりヅカ防止

装置は図 3.に示すごとく変圧器,コンデンサ,及びサイリスタスィッチか

ら構成される。動作は図4.に示すごとく定常状態ではコンデンサは

五机まで充電され電源電圧忙 4.の直流電圧を重畳した電圧となっ

ており,この状態でT,でコンデンサ投入信号が入ったとする巴 T2

でサイリスタを点弧し,またオフする場合は T3 で信号がなくなった

とすると T.1で電流がなくなり過渡現象を伴わずに開閉するととが

て、きる。

このようにサイリスタスィッチによるコンデンサの同期開閉を行ってφ

るために動作応答は平均V2サイクルであり応答性に富みまた動作回

数による寿命の問題屯なく高φ周波数の無効電力の補償に最適であ

り,したがってフりツカを防止すると巴が可能である。なおづ0ツク

を多段に設けてコンデンサの投入数を調整し,きめとまかい電圧調整

をすることによりプjツカ防止を行5 ととが可能である。図 5.に

サイリスタ式フりツカ防止装置外観を示す。
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T (変圧器)

(a)確源電圧

図 3.フり,り力防止装置三線§舗尿図

(b)サイリスタ電圧

3,1 変圧器

貯占,油などから特に選定,据刊プj法で検討を要するものであるが,

騒音対策としては変圧器本体でカバーできる範囲も限皮があり市街

地忙ある、のとしては,屋内設置,地下設置,ある仏は防音壁の設

置がー・般IC多くなってきた。

また火災対策として名"Dの白レ,地下などにおいては 20邦0 級ま

では乾式変圧器が採用されているが,60πokV級ではSF6ガス圭J入

変圧器が注月され始めている。最近都.心のビルで、 60πokV 受電

が増加の力向にあるため不燃化ヌ、j策として最適であり今後の発展が

期待されている。ただメンテナンス面ではブ熔量となるとガスづロア,冷

却器などが必要となるが現在でも20心okV級乾式変圧器において

は冷却ファンは必要であり,オイルレス化のメリットの低うが大きいも

の巴思われる。

3/61Ⅳ級油入変圧器では1次開閉器付きの変圧器が一般化しつ

つぁる。これは変圧器1次側の断路器,開閉器,保護ヒューズ類を内

蔵したものであって据付面積の縮小化がはかれるメリリトがある。

また特殊品としては,緊急用として移動用変正器(1次,2次開

閉器及び引込み,り旧_1しケーづル付き)の計画もあり図 6,にそのー

例を示す。

3.2 しゃ断器

最近のガスしゃ断器の進歩は目ざましく,当社においても3/6kV級

から超高圧に至るまでほとんど各電圧階級のものが実用忙供せられ

好評を得ている。ガスしゃ断器の特長としてはしゃ断性能がよい,

サージを発生しなφ,などがまず挙げられるがそれ以外にも,メンテナ

ンスフリーに等しい,オイルレスであることも時代の要詰IC マッチした機

;r'となっている。

現在一般忙高圧以上ではノV(汎)用性のあるしゃ断器としては,油

入しゃ断器,磁気しゃ断器,空気しゃ断器,真空しゃ断器,ガスし

や断器などがあるが,それぞれ使用条件,環境,経済性から最適の

、のを使用しなければならない。

また最近印kV級のガスしゃ断器忙おーて,引出し形として断路

器の省略をはかる力式がとられているが,更に60kV級以上のしゃ

断器では機器の複合化が進んでおり複合開閉器として使用されてい

る,一般的な形としては断路器十CT+しゃ断器の形となっており,

据刊面積の縮小,保守の簡易さ,経済性などから大きな効果が期待

され今後は大いに採用されるものと思われる。

(C)コンデンサ電流

3 機

(ωコンデンサ電圧

器

(e)投入指令

483
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図 4.動作説明図
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流'.,

しゃ断容量

圧 化V)

(A)

(MVA)

3.6~12

600~3,000

γサ電流乞ユソフー

L 中断

MBB

電

誘遵性小電流

100~500

異相地絡故障

翫t

不可雛

'益、

アーク時問約 1 サイクル

翻状態

しゃ断時問
(サイクル)

アークの兆生ナる部分に存
在ナる材料(火災の危険度)

再点弧を 1回,、る場合があ
る

表 3,交流しゃ断器性能比較

し

丁ーク時問約6サイクル

3、6~300

や

本体外に逸出ナるガス体

断時の騒音

しゃ断可能

一般忙不可俳

OCB

200~4,000

サ

15~15,000

瓣

不可能

5

3.3 配電盤・開閉装置

配電盤の機能である監視・制御・保護の機能は受変配電設備の大容

量化,高度化に伴ってますます重要度を増してφるが,最近では空

調,防災,動力などを含めた総合的なシステムとしてとれを少数人員

により効率的な運用をはかるため 0ガー,電子計算機, CRT などを

導入し近代化が進み従来のイメージと大幅に変わりつつぁる。一方比

較的小規模な受変配電設備においても,合理化・省力化をはかるた

め,遠力監視制御装置,日報,記録計器,最大指示計,故障記録計,

手イづタル指示計などの採用が強力に推進されている。

開閉装置としては,しゃ断器技術の進歩を背景に閉鎖化,縮小化,

ユニ,ト化が進められており,閉鎖配電盤としては低圧より 154kv

級までが尾内,屋外とも忙製作されているが最近ではSF6ガスを利

用したガス絶緑開閉装置が60kV級以上で多数採用されるようにな

つてきた。

アーク叫f瑚 1 サイクノレ以下

1 慨加融即*醐

不燃性セラミプク
難燃性絶緑物

ソ

再点弧ほとんどなし

電

大きい

ブーク時問釣 2.5 サイクノレ

3.6~24

圧

粒緑耐力の低いイオγ化ガ
ス

600~2'000

150~1,000

しゃ断可能

命

不可焼

低

一般K不可焼

い

中

3,5

ブーク時問約 0.6 サイクノレ丁ーク時問 1 サイクル以下

再点弧皆無

600~3,000

可燃油

再点弧ほとんどなし

1 3.6~36(72)

小さい

プーク時問約 2.5 サイクノレ

粕緑耐の低いイオγ化ガス
油分解ガス

VCB

やや高仏

100~ 1,500

中

可能

考、、

可燃油

小さい

3.6~500

600~8,000

150~48,000

、ii1 1捲

アーク時問約 0.5 サイクル

絶縁耐力の低い'オソ化ガ
ス油分解ガス

■ 1》1,き■川1,き
1 ,ーマ孝、'」゛廿^

GCB

しゃ断可能

高

暴悪条件で亀Lや断可桃

い

中

3

アーク時問】サイクル以下

金属

小さい

3.4 遠方監視制御装置

自家用受変電設備の特長として,配電系統が複雑である,フィーダ数

が多い,自家発電設備がある,2次変電設備が各所に散在している

ととなどがあげられ,これらを合理的に運営・管理するためには中

央監視制御システムの設置が必要となり,これに要する情報の伝送手

段として速方監視制御装置が採用されている。

速方監視制御装置は従来より種々な方式があるが,近年半導体技

術及び伝送技術の進歩により機能・信頼性は一段と向上してφる。

また従来,遠方監視制御装置の対象機器にはしゃ断器,断路器,変

圧器,発電機などの主機がほとんどであったが,最近では主機以外

忙冷暖房制御,防災設備など、対象となり取扱う情報が多様化され

かっ増大し,情報の重要度,量,伝送路の制限条件など樹側限があ

り,個々のシステム忙最適の伝送方式をもった逐力監視制御装置が開

発され実用化されてφる。各種方式について分類してみると対向方

式による分類では

(1.1) XN 方式 1: N 力'式

の2力式があるがそのそれぞれの特長を表4.忙示す。

伝送路忙よる分類では有線と無線があるが,有線の場合通信ケーづ

再点弧皆無
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し中断可能

π

最悪条件で玉しゃ断可能

3,5

Z?'

大

い

金属及び SF0 ガス

小さい

ーー』M駄*〒、

皆無(封じきり)
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図 7.154kV複合開閉装置
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表 4.対向方式の比較

伝

(];】)XN方式

頼

拡

性

1装匙が故陣しても締沓の影

箸壯1被制御所に畷定されて,

他の装殴は正常に運転できる

弧

フ Uフ'スペース

性

最黎形態が米定でも,独立し

た 1:]髪殴を髄時噺設する

ととができる

大

計好犠などとの

接靴

遅い

】被制剖所ビとにN綾折立で

祗列K衍報伝送ナるため,"

記のN佶以上の時問が必愛

】:N方式

毒

経

制御所徳共耀が故蔀すると,

全被制御新に影響する。 Nの

大き゛場合は制御所共通部を

2重化する必要がある

複雑 締単

P り0.凸,数仕 N 11卜必喫である P り0 桑,数は被制御飲に関係

なく1飽でよい

済

遡

性

増股時,制御所働装置を若千

改造する必女がある

制御 80,表示 100,計測 12量,伝送ブj式・ーー・常時サイクリヅク,Π寺

分割,多重伝送方式,回路素子・・・ー・1C,電電公社ワイヤスづりングリレー,

変調方式・・・・・・FS 変調方式としている。

3,4.3 MELDAC500 遠方監視制御装置

この装置は前述のMELDAC400と符号ノj式などの基本原理は同じ

であるが,対向力式を制御は 1: N,表示・計測は(1.1)XN力式

とした大規模な集中監視制御システム用である。仕様としては容量

制御 60XN,表示80XN,計測 12XN となっており適要分野は

被制御所数が多く,使用できる連絡線の数が少ない,あるいは電電

公社線を使用する場合で,中央処理装置忙計算機,データロガーを使用

する大規模なシステムに適する。

3.4.4 三菱データウエー

この装置は計算機問及びCR1などのりンクを構成するシステム,あ

るいは多くのづロセス入出力を定期的にスキャンづ、るととにより入出

力を行うシステムに最も適した伝送システムである。図 9、に構成例を

示す。

仕様はステーション数・一最大 15,ステーション問距籬,・・最大 lkm,全

長・・・最大 16km,ケーづル本数・-3 本,接続コントローラ・一最大 16 ステー

ション,ビット伝送速度一,1.5m ビット/秒となっている。

3.5日報作成装置

従来日報,月報などの作成業務は保守員が行っていたが,合理化奘

置として日報作成装置が幅広く採用されている。この装置の使用に

より

(1)日報作成の労力を削減でき,人員の効果的配置ができる。

(2)同時に正確なデータの記録ができる。

(3)ディジタル呼出し表示を行うとと忙より監視制御盤の縮小がで

さる。

(4)記録の染中により設備の合理的な運用ができる。

(5)将来の設備計画に貴重なデータを捉供できる。

などの効果がある。当社ではとの奘殿の適要する工場,白レの規模,

性格により三つのタイづの装置を製作している。

Nが少たい場合は右利

ルを布設する私設線と電電公社線を惜用する力法がある。次に当社

の各種速力制御装殿Kついて述べる。

3.4.1 多段多重式遠方監視制御装置

この装置は比較的少数の連絡線で多数の項目の監視制御ができる選

択機構を備えた装置であり回路構成は簡単である。仕様としては,

連絡線一・・・・0.9~1.2mmφ 12心,制御表示500量,伝送距離約 15

km,回路素子一・・ーワイヤスづりングリレーとなってφる。

3.4.2 MELDAC400 遠方監視制御装置

計測をディジタルサイクリックカ三てとし,精皮の向上,状態監視を計測回

路と共用することにより裴置の簡略化をはかっている。符号方式は

電気学会通信専門委員会制定の「サイクリックディづタル恬報伝送装置仕

様基準」に準拠している。仕様としては,連絡線,・・ー・1P,容量

用

1.情報の高迷処理を必喪とす

るシステム

2.1被制御所当たりの梢報伝

送項目数が非常に多仏場合

ノ」、

制御所鶴の回路を共用してい

るため,斐1難は小形となる

Nが多ければ多゛様ど割安と

たる

1.情樫の中,低速処翌が許さ

れるシステム

2.被剛御所数が多いシステム

CPU

CPU
Π

MS

SS

6

MS

MS :メインステーション

SS :サフステーション

CONT :コントローラ

1"■■一

SS

ノ

●"』,ー、

2

自家用受配変電設備の近代化・小滝・新名

ブロセス入出力

周辺装置

MAX

16

SS

●■
485

SS

4

図 9.三斐データウ1一構成例
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籬

変換器部のノ、ードウエ

丁

制

蟹
比岐的小規挟でゾータ什成を主目的とし軽病性を

匝説したシステム

御

演

変換噐出力は 1 汰入力に六J応Lたイ'号に変換し,

スケールフブクタは変換器忙亀ち,変処は取りか

戈_1C よる

MICA<'-3400

式

葬

ワ H ・、、ードロジックカ式

逮W ・ CDT 雌好憐と
の細合せ

ノしレスカウソト処理

1.データ,謎金'

2.上下隈肇説

3. 1 点呼幽し女示

4'畔刻放示

1 5.デ,ソド監祝

表5.システムの選定

プレキシビリテ'

入
アナログ入力

ブログラム処耐!により,あら抄る犠1止にヌ1処でき

る拡張性フレキシビリティに街んだシステム

力

不可

人力点数,

ノ_ーーノノ、ノ、ノ、ノ『__J^、"J-、一〕r、

デージタル入力

変換噐出力はナぺて統一悟号に変換。

NIELDAC-2100

計

タ

PT, CT,プνセス1,1号(DC4~?omA,】0~50mA 等)瓜上旦抵抗体,工懸Eヌ,,その他

瀬序の変史に依力ード文換にて幻処入力点数の蜘減はユニ,ト,カードをビルデーγグプU"ウ擶成で増減ナるブUグラム機能がパソケー
ジ化されてぃるのであらゆる変史は,ブU グラムの辿加変吏,ピソボードの,役定亥更のみで対処

けた数

測

ログラム制御力式

パルス儲号 4建"Ⅱ二a 接!'0

日」

精

1.データ、1C鉄1.データ、1C球

3. 1六、呼出表尓

1 4.多点呼副し表示

5.グルーブ女示

1 6.時刻去示

」』「

-1-

11t

ニコソシステ

ジタル処理でブログラムによる演算縫姪

度

係準

方

j司
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丁ナログ

ノ{皿ノス

式

囲

粕

3 りた

3.5,1 MICAM 3400 システム

比絞的小規模でデータ作成を主目的とし,経済性を重視したシステム

である。日報作成としては,定時記録,任意時記録ができる抵かー

定時限内のデマンド表示,電力量の1日の合計量も印字できる。ま

た呼出し表示が可能で測定したい測定点をセレクタスィリチにより選択

点のデータを表示するほかディジタル表示器忙より現在時刻を表示す

る。

3.5.2 MELDAC 2100 システム

パ,,ケージ化されたづ0グラムの処理に上り,あらゆる機能K対処でき

る拡張性,フレ牛シピ,庁イに富んだづ0グラム制御方式のはん用手ータロ

ガーである。機能としては MICAM3400 システム以外に上下限監視

記録,多点呼出し表示,グルーづ表示,運転・樹璋記録,特殊演算記

録,月報作成などが行える。

また CDT・遠力監視制御裴羅を使用して伝送してくるデータは,

ロガーと CDT ・遠制装貿を直接カッナJングし,ワードシリア形・ピ,,トパラ

レルのレベル信号形態で信号受授を行う。

3.5.3 ミ ニコンシステム

このシステムは,ミニコン(MELCOM350-フ)を使用し,従来の口報

源

緑

日報{午成だけでなく,制御.口動検鉾辺創1可佐の

ンステム

士 1 %(FS)

士】ノξルス

判

耐

AC 】00/110V 土】0% 50/60HZ 士 2HZ

巡転故蹄記録

"卦、演算

月報作成

デマソトJ[!緑

1モ

温度 0~40゜C (-10~60゜C 保存)

AC 】.00O V

ノしレス材号

接点信号

ニード{、1号

1分問

(延蔚琶圧 a 接点)
ノノ

(BCD コード等

データ"鉄

上下限監祝

逕択呼出し表示

打寺郵j妻示

運転故障記録

打都作成

係準

アナログ

ノ、ノレス

4 けた

湿度 30~90%

零サプレッシ,γ方式

士0.1 %(FS)

なし

デャソド記録

デマソド制御

スケジュール運極制御

無効電力制御

変圧器台数制御

白動検針

詮理レベルイJ号)

AC2.00OV 1分問

ただし検出噐,変換器を含まず

12

作成の機能に廟単な制御,自動検針などをオづションとして追加でき

る、のであり,ソワトゥ1アのパッケージ化,ハードゥエアの小形化を計っ

て込る。機能としては前記MELDAC2100 の機能以外に,デマンド

制御,スケリュール運転制御,無効電力制御,変圧器台数制御,自動

検針などが行えるものである。

以上3方式の概略κついて述べたが各タイづの機能,性能面のお

、な梱進点は表 5.のごとくであり用途,経済性を勘案して選定を

行っている。
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4.むすび

以上自家用受配変電設備の近代化に対する最近の傾向を,無統制に

概略的に説明したが,最近は新しい技術がソフト,ハードを含めて開

発されかつ新しい材料の発明が著し込ものがある。使用者に満足し

てぃただく電力機器の開発と製造技術の発展,システムの開発Kつと

めるととは,メーカ技術者の責任であり,これに対してビ支援をいた

だくとと、に,本文を自家用受配変電設備の計画のご参吉忙供した

φと考える次第である。
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UDC 62].316.フ

中央管理室の管理範囲が近年次第忙拡大の方向をたどり,今やビル,

工場などを含め,その対象となる設備も受変電機器だけにとどまら

ず,建築設備機械や各種エネルギ設備までも包含した、のになろうと

している。また設備そのものもその規模において,機器の種類にお

いて,各構成の複雑さにおいて従来とは比較し得ないよ5な大形化,

高度化の傾向が顕著である。

ことで当然従来どおりの考え力では平常の運転管理の適正化の困

難さに加え万がー,異常が発生した場合は,その対策,処理力法を

誤るおそれが大きくなったととがあげられる。

従来の中央監視制御方式が上述の理由から見直しの時期にきてお

り,これら対象設備側からの要求を満足させ,従来並みの小人数の

管理員で全設備をは(把)握し,合理的な運転管理を可能とし,万一

の事故時忙は速応性のある適切左対応処置がとれるようなシステムの

出現が要求されるゆえんである。

ことに当社の最近の中央監視・制御方式と奘置を紹介する。中央

監視ブj式の計画に当たって,その都度,模索し,検討を力呼→計画

者の感覚{てよって左右される要素が多込千差万別の仕様固めに要す

る多大の1ネルギを少しで、省くこ巴ができればと考える。

1. まえがき

最近の中央監視噛U御方式

システムの必要性があげられる。

2、中央監視,制御対象の拡大と集中化傾向

自家用受変電設備は各種ビルげパート,事蒟所,住宅,病院,ホテル,

雑居ビル等)を始め,各種生産工場,各種公共設備(トンネル,上下

水道設備,空港,港湾等)に設けられる。が,とれらはそのほとん

どが受変電設備以外の多くの監視,制御対象設備を有しており,と

れらを含めた中央管理を当然考えるべきである。中央管理忙包含さ

れる対象設備としては下記のようなものがある。

(1)ビル'・,・・・熱源設備,空調設備,防災設備,給水設備,サービス,

管理設備(テナント検針,案内設備等)

(2)工場・・・・・・熱源設備,空調設備,防災設備,工才ルギ源設備(自

家用発電所設備,圧紘空気設備,用水設備,ガス設

備など)その他生産機械設備等

(3)各種公共設備・・・・・・各種の設備によって異なるが非常に多くの

関連設備がある。

(交通管理設備,信号設備,標識設備,ー,・一水系制

御設備,水処理設備・・・・・)

とれら雑多な設備がその対象となるため,中央におけるその集中管

理業務も当然ふくそうしてき,かっ高度化が要求されることは自明

である。従来はそれぞれの設備単位にお込て運転管理業務を行って

いたのが一般であったが,膨大な設備の合理的運用指向の面から各

設備相互の有機的な関連における集中制御管理は今や欠くことがで

きなくなっており,一方,高度な追従制御に対する人力の限界,操

作員(技術者)の減少対策からしても中央における集中監視,制御

3.中央監視制御方式の現状と問題点

従来の中央管理設備も基本的な機能は満足している。すなわち,管

理対象設備の状態のは握,異常発生時の操作員への警報,中央より

のりモート・マニアル制御は行えるようになっている。

そのシステム構成は,下記のようなものである。

(1)対象設備系統のづラフィ,,ク表示盤

( 2 ) グ機器の状態が一目では握できる状見畏,故障表示盤

"機器と対応した選択スィッチ,制御スィッチを有する制( 3 )

御盤

(4)動的な状態の直視できるITV設備

(5)日報,月報,故障,操作記録用手ータロガー

(のオペレーションガイドを果たすCRT設備

これらは対象設備全般についての状態は握,制御を行うためKは十

分である巴いえるが,との構成の見直しが昨今必要とされている理

由は下記のとおりである。

(1)対象設備範囲が広くたり,かつ大規模化するに従いグラフィッ

ク化すべき設備系統も大きく複雑になり,機器状態,故障などの表

示灯も多くなる。したがってグラフィヅク表示盤の幅も大きく複雑忙

なり,全設備の監視制御を少数好'乍員では管理困難となる決定的な

問題点がある。

(2)制御対象機器も多くなり,操作霊の大形化,多数の選択スィ

,,チ,制御スィリチがあり,認別県作の可能性が生じる。

(3)夜問など保守員不在時における異常発生に対する体制は,現

在守術所なざ関連場所にづザー警報等で行っているが,その内容は

握は中央管理室まで行き確認しなけれぱならない。

(4)データロガー, CRTなど中央に電子計算機を導入したシステムも

多くなっているが,画像の枚数が多くなってくるため,画像作成の

ためだけで計算機メモリの多くが使用されているのが現状である。

(5)中央管理室の床面スペースが広く必要である。

(6)計画者の共通した統一思想が得られにくく,製作仕様決定ま

でに時問がかかるぱかりでなく,製作段階における仕様の変更など

発生する可能性、多込。

(フ)多くの全設備を有機的な関連において総合管理を行う必要が

生じ,常時きめ細かい追従制御を行うことによる運転経費の節減も

設備が大きいだけ忙見逃し得ない問題となる。また非常時対策もま

すます複雑となって困難になっている。

このようなととから当然新しい中央監視・制御ブj式及びそのシステム

構成のイメーリが浮かんでくるが,ただこれら要求を満足するだけで

なく,更忙これらのシステムが普遍化し,少な込仕様条項だけで提供

できるような標準化された,かつ経済性忙富んだシステムであるとと

が必す(須)の条件となろう。

渡辺秀雄、・長jキ 孝*
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4.中央監視・制御盤の改良点と指向すべき方向

上記したよらな問題点がそのまま新しい中央監視,制御システ△の改

良点となる訳であり,そのシステム構成内容の改良や,構成材料の改

良忙よって今後の指向すべき方向が決定されることになろう。

(1)大形づラフィ,,ク系統表示盤の省略

各種対象設備の系統を表示するグラワイ,,ク表示盤は省略し,これを

何枚かのフィルム忙収め,必要時に CRT に表示するようにし,グラフ

イック表示盤の機能を代行させる。

(2)個別の選択スィヅチ,制御スィッチの共通化

従来の各機器ビと忙設けている選択スィッチ,制御スィッチは操作性を

考えた上,集約化し,キャラクタディスづレー装置を併用しながら,機器

のゞパイス番号を確認し操作面を簡素化しながら、操作の確実性を計

る。

(3)延長警報(守衛室,宿舎等)は音声自動放送装置を使用する0

従来の延長警報はづザーぐらいで行っているが,その異常内容が不

明であるため忙不要な混乱を招くこともある。詳細な内容までは出

さないまでもその故障の割玲τと概要を自動的に音声放送を行うとと

により,あらかじめその対策処置の緩急をは握することができ,適

釖な行動がとれるようになる。

以上の3点を骨子とした考えに基づ山た,新しい当社の監視盤に

つぃて以下種々紹介すること忙する。もちろノVそのおのおのの内容

にっいては機能と経済性を勘案した上,各グレードにランク付けされ

ることkなるが,いずれもその改良,指向すべき基木的な考え方は,

一貫した共通の、のであることはいうまでもない。

5.中央監視・制御盤の機能及びその計画

5.1 中央監視制御盤の計画に先立って考慮すべき問題

各種対象設備忙対する中央監視盤の計画に当たってえ罰竜すべき共通

事項すなわち当然具備すべきものは下記に列記するものがあげられ

る。

(1)コンパクト化

一人又はどく少数の操作員で広範囲な対象設備を運転,管理し縄る

よらな監視,制御,警報のトータルシステムであることが必要である。

(2)操作の簡明化

制御対象機器に対応する多数の制御スィ,,チを一人又はどく小人数で

操作する場合操作性が悪く,誤操作の発生する可能性も大きいとと

ろからとれら誤りなく確実忙行えるような,人問工学的見地からの

酉引竜,フェイルセーフ的な配慮が必要である。

(3)システム構成のフレキシビリティ化

対象機器どとの表示モード,瞥報モードはそれぞれに要求が異なり,

ハ'ラエティに富んだものが普通であるとぢぇられる。またシステム全休

の構成にっいても,その対象設備の規模忙合わせて適宜その種類,

大きさが異なるが,各標準のユニ,汁として自由に選打吽再成できるよ

うな設計とする。

(4)計画性の画一化,単純化

先忙も述べたが中央監視,制御盤の構成,ディスづレー方式,デザイン等

にっいては種々な要因を満足させ,その上に更に計画者側,製作者

側,使用者側などのイメージ,感覚,好みを満足させる必要があるた

め忙その製作仕様の決定Kは少なからず労力を費やし,時問的忙も

経済的にも,計画中のウェイトはかなり大きな、のであった。このた

め忙各装置が,万人が理解できるような明快な統一した基本思想に

基づいて構成されていること,システムのハードゥエア中,巾央監視,

制御盤にっいては使用者側{て受入れられるような条件を満たした画

一的な構成として,各設備ごとより出る特別な仕様は吸収されるも

のであるととなどが必要である。

(5)省力化,合鏗化

対象設備の拡大化忙反し操作員の削減傾向がある以上,管理業窃中

の単純業務,常時の追従業務など大きく操作員の労力を要するもの

の自動化を図る必要がある。またシステム全体が機能的に込協那ルバ

ランスのとれたものであり,その効果の少ない機能,効果の大ぎい

機能を見極めた上合理的な機能構成をもっと巴が必要である。また

設備全般をは握し各設備相互の有機的な構成忙おいて総合的に管理

運営のできるようなシステムであるとと。

(6)奘置の消費電力の低減化

多くの0づヅク及び表示灯のため従来はかなりの容量の電力を必要と

したが,これら中央システムの消賓電力は極力少ないものであること0

(フ)運転,保守の簡易化

操作要員,保守要員など技術岩の減少,人件費の高騰,管理技術の

複雑,高度化傾向を見越し,運転管理業務の容易忙して,かっフェ

イルセーフ的配慮の払われたものであること。保守,メンテナンス{C関し

ては特忙集中化作業の可能なような構成とするとと。特に非常時に

対する処置にっいては,常時行い償れている日常業務と異なり,不

慣れからくる誤判断,誤制御が考えられるが,その処置を速1心性と,

適性判断をもって行えるようなシステムとすること0

5.2 中央監視・制御機能の計画

中央監視.制御機能は,多くの設備ごと忙それぞれ現地に持たせる

機能との協調をとるととが必要である。これはその機能をどちら忙

持たせた版うがより経済的であり,より効果的であるか,機能メリ

ツト K対する投資額などの比較において決定すべきである。すべて

の自動制御機能を中央忙集めることは,必ずし、最良のシステムとは

ならない。中央に持たせる機能の基準は下記のようなものがある0

(1)日常業務(iン常時監視を必要とする業務(監視)

6D 単純業務(定時・定形記録)

6H)追従処貿業務(フィードバック制御)

6V)定形制御及び変更制御業務し(ターン制御)

(V)複雑な計算データによる高効率制御業務

(2)非常処置業務(i)定位状態から異常モードへの移行制御業務
(H)発生復旧対策処陞指示表示

(iH)非常時の負荷制限制御

(iv)異常記録

各設備それぞ九に特異性があり,との外忙も挙げられる点があるが,

基本的なとれら力針と,現実面とを併せ決定する必要がある0

先忙も述べたよ5に,その機能の内容忙っいては被制御対象設備

忙よって,段階をっけたシステムを何種類か提供するととになる0 下

記にその概要を述べる。

(a)表1-(フ)力式

機能 1)アナンシェータ機能(CRTコントローラ用出力)

2)表示・データメモリ機能

3)ミニグラフィック表示制御機能

4)信号伝送系と制御盤とのインタフェース機能

5)音声自動放送制御機能

のデータBギング機能

フ)グ庁イカルアラーム機能
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図 2.無効電力制御力式動作説明図

2号変圧器

時問(分)

3号変圧器

最近の中央監視・制御方式・i疫辺・長井

投入

ー^下限

投入

デッドノくンド

監?見周朔30分

山)

機

図 3.変圧噐台数制御力式動作説明図

表1-(9)力式

能 1)上記(a)と同一機能(ただし 3)のみなし)

2)自動制御機能

(i)スケジュール運転

(ii)デマンド監視(図 1.)

(Hi)無効電力制御(図 2.)

6V)運転台数制御(図 3.)

(V)停復電処理及び故障処理ガイド表示

表1-Uの方式

能 1)上記山)と同一機能

2)自動制御機能

(i)系統切換・負荷制限処理ガイド表示(図 4.)

6i)自動検針

(途)熱源機噐の台数制御

(iv)空調機器の台数制御(蓄熱そう(槽)を含tj、)

(図 5,6.)
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(V)防災管理機能

(Vり月報,期報作表

ここて・(且)の方式については,この機能処理をシーケンサ又はマイクロ

コンビュータ等で行うことになり,化)(C)の方式程度の制御機能を

有した場合の処理装置にはミニコンが使用される。(C)の場合設備の

情報が多くなったり,機能処置が多くなれば中形コンeユータになる

とともある。

シンクロナイザ

状態変化

検出

ルーチン

1 1^ーーーーーーー"

,..1 1

停電検出

タスク

1遠方自動

停1之

処直

_,,、・(闘艦、,)

1 1ノノ"、

'・・・・・・・・・・・・・・・・、、1 /,・・

負イ可

0<0

ノ

PI

二1

冷凍機

停電復旧
プロクラム

"2

冷凍機

図 4.負荷捌限フロー構成

停電解除操作

QI

__"ノ

/

Q2

1号機
,、ミース

Pr l

TN

TS

Q.

Q2

冷沫機冷水系統図5

P r 2

現地自動・手動切換

/Tπ

r-ーーーー'ーーーー

二 1のみ

現

ノ

冷水ポンプ

リターンヘッダ温度

サプライヘッダ温度

1冷凍機・冷水流量

二2冷凍機・冷水流量

r須臣百画一ーコ②

遠方・直接切換

____」Σ二、ー、、

DI

#2号機
ベース

直接モード 1

+ゴ 2

CID2

モー

(牙IL)

三斐電機技報. V01.49 ・ NO.フ・ 1975

ノ
ノノ
ノ

現地手動
モード

"ノ
ノノ

干ート

ノ

,ノ
ノノ
"ノ

# 2のみ

r'

り,

1遠方モード

FJEI F2 E2

=1+#2

100%

(和IL)

注) 01,C2,DI,D2

E I, E 2, F I, F 2

はおのおの定数である

(設定変更可能)

直接モード

ヅ

f
/ノ

490

図 6.冷凍機制御例

ノ
ノノ
ノ

100%

陛々_こ__」

図 7.制御

ノゞ.、ノワ.ーラ三一η,_、

中央

モ

制櫛信号

モード切換信号

遠方手莇^1●,操設

モート/卓用

盤 ノ、

停電

リ
タ
ー
ン
ヘ
ッ
ダ

サ
プ
ラ
イ
ヘ
ッ
ダ

一

P

冷
却
水
ポ
ン
プ

=

2C

二

/
ノ

一

ツ
ク
ア
ッ
プ

.
ノ
つイ
ノ
/

中
央
演
算

処
理
装
置

⑳

現
地
手
動

操
作
盤

ノ

ノ

①

i

情
報
伝
送

六
置
(
親
局
)

情
報
伝
送

装
置
(
子
局
)

}
ー

也
淺
器

現
地
自
動

制
御
装
置

L

也見

ノ

ノ

7

＼
ノ

ノ
、



与、

中央監視システム遵入時の制御モードは図 7.のようになる。

5.3 中央監視制御盤の計画

中央監視室の床面積は,設備そのものの大形化,管理範囲の拡大か

ら,次第に広くなる傾向にあるが少数操作員でとれを総括管理する

うぇで困難さをなくし,機能的な盤とする必要がある。

5.3.1 監視制御盤のデザイン

(1)監視盤は操作員と機械系との唯一の接触界面であり,とれが

設備忙比例して拡大する一方では,限られた操作員との接触界面に

アンパランスが生じる。操作員が機械への帰属を強柳整れ,機械に振

り回される結果,人間らしい使命感の喪失を生じないような環境を

デザインにより作り出す必要がある。

(2)設備の大形化,管理対象の拡大傾向があるにしても,監視制

御盤は一人の才ぺレータが座位で監視ができ,立位で操作ができるよ

うに,人間工学的な寸法を制御盤形状に反映させる必要がある。

(3)制御盤をユニット化し,各盤ビとに機能的に分割し,標準化率

を高め,性能の保証ができるようにする。そのために各設備ごと

(例えば電力系統,空嗣系統,防災系統, etのに整然と分割する。

(4)設備種類が多くなって,嶺力向に列盤が長くなっても,操作

員の注意が制御盤全面忙均等にゆきわたるような寸法形状とする。

(5)制御盤面の器具配列も表示機能,制御機能別に区分する。表

示器具は垂直薊のディスづレーパネル忙,制御器具は水平面のコント0ール

パネルにレイアウ1、する。ディスづレーパネルは,立位の操作員の視線に直

交させるような形状寸法とする。

今後の中央監視制御盤は以上の条件を加味してまとめられるべきで

あり,そのうち断片的には従来のものについても考慮し,実施され

ているところもあるが,総括的にそのブj向をまとめた、のである。

5.3,2 使用材料と構造

(1)きょう(榧)体にっいては FRP (強化づラスチヅク)材を制御盤

きょう(榧)体に使用し,すべて同一形状のものとして,各機能ユニ

ヅトに対応させて横方向に列盤としてレイアウトができ,機能の変化

については芋イスづレーパネル,コントロールパネル上のレイアウトを変化する

だけで対1心できるものとする。

(2)各機能ごとのユニットを列盤にすることによって,全体として

円弧状になり,操作員の管理がゆきとどいたものとなる。

(3)従来の板金構造では得られない有機的な形態が可能となり,

操作員へ新鮮なイメーづを与え,柔らかい心理効果、期待できる。

(4)管理対象設備が少ない場合には円弧状にならない列盤方式の

形態のものも考えられる。

5.4 監視ディスプレー装置の計画

監視手イスづレーの方式は多くの種類があり,との選択は正に計画上

の焦点と仏ってもよい。これを適切に選ぶととは非常に困難である。

過去の慣習が入り,私観が入り,好みが入った意見忙左右され決定

しにくいものである。次に各種のディスづレー方式の組合せをあげる。

表 1.の組合せ方式にお仏て,1と2 は全く従来の方式であり,

3忙ついてはLEDで大幅に縮小化されるが,まだ設備の規模によ

り盤の大きさが左右される要素が残る。 4と5 についてはこの点か

なりフレキシψ庁イ部分を吸収し得る力式であるが,一人制御までへ

の縮小は果たし得ない。6案忙ついては主系統の運転に必要な主要

機器だけは LEDで常時表示され,かつワレ千シビリティの

大きな口ーカル機器につ仏ては,パターン化されて LED で
' J

縮小表示されることで更に標準化率を高くしている。フ
電^]^

ξ

についても同様なととがいえる。しかし6の系統表示,沙一・・.

機器表示はそれぞれの 0ーカル機器の最大公約数的なゞバ

イスとなるに反し,7の CRTではそれぞれに対応した

表示ができるメリットが出る。 8 につ゛ては7とは基本的ノノノ

,ノ

には差異はないが,計算機のメモリが画像パターンのため

忙多く必要となる。 9,10 案については最もハードゥ1ア

面でフレキシピリティが吸収でき,スペヅクフリーが達せられる1

力式であると込える。しかし 10は81司様計算機のメモリ4 ノイ

ノ、＼

を多く必要とするとと、あって,9を主体に考える。ノ

、ノ/ウ
要するに 1~10の中で,フ,9が今後計画の対象となノ

る方式と考えてよ゛。

7についての概略構成を図 10.に示す。これは主要機

器のみをLEDにより表示し,系統の詳細表示は専用の
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主要機器

LED表尓

制

パターン選択信号

CRT

図 10.ディスづレー裴置(その 1)
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[ニコ

表示情報

バッファメモリ

ノぐタ^:ノ

メモリ

タイミング信号

発生回路

(POWER IN)

色制御

回路

キャラクタ

ジェ才レータ

注) 1.パターン選択信号(S/S) 図形パターン選択信号

色変化させる庄標内容指示信号

2.表示情報信号(SV) 衷示情報・・ー・機器の入切状態信号

(F)ー・ーフり・ソプ)1青連暴一・・一生豆フり,y^イ三ιヲ

( SEL)・・・・・・機器選択情報一ー,・長フりツカ信号

図Ⅱ.表示処理裴置詳細

デパイス(CRT)によって行う。表示処理装貿詳細は図 11.忙示す。

9 につ仇ての概略構成を図 12.に示す。これは図 10.における

主要機器LED表示装置がなく,全く CRT表示となった、のであ

る。図 10.において主要機器の表示を表示処理奘置(又はCPU)

出力から行う方法、考えられるが,このときは表示処理装置(又は

CPU)停止時のパリクァ,,づ方式を者慮しておく必要がある。なお

CRT は CPU により制御する、のでなく,専用デハイスを設けて画

像を検索し,スボット信号と重畳させて表示する力式を使用する。こ

並直列

亥換回路

A010OV

CRT

図 12.ディスづレー装道叉その 2)

同期信号

'1Ⅱ

発生回路'

制御盤

"f勺

カラーモニタ

カラーモニタ

.

.

子

制都部

士要イ袋器

LED表示

ネ反

ス寸:ツト

宮又仕宕易

検索指令部

^

ACI0OV

τニコ

スボット信号

図 13. CRT制御奘置づロックダイヤづラム(専用デバイス)

の装置のづ口,,クダイヤグラムを図 13.1こ示す。

6.むすび

本稿は最近の諸般の情勢からの要求を満たす中央監視・制御盤のあ

るべき姿,実現すべき機能について述べた。これらは既に開発を完

了し個々には使用実績のあるものであるが,ここに総合的に見直し

各機能の相乗的な効果もねらい,製作IC当たっては各装陞のごくわ

ずかの仕様を決定するだけでよいような,洗練された標準仕様の監

視 0 制御盤の実現を目指したものである。このようなマンマbンインタ

フェースはさまざ主な利点は挙げられる、のの,その反面,人問の機

微を満足し切れないうらみは残る。すなわち最も1掲心の深いマンマシ

ンインタフェースが選択の自由度がなくなり,画一的なものとなり計画

者巴しての不満,操作員としての不満が残るととも者えられる。あ

まりに、合理化,簡索化された時点では,何忙ついてもとのような

反動はありがちであるが,この監視制御盤が機能的にも,形態的に

も吟味され,十分満足する、のであれぱ,この点そのよらなデメリ.,

トはカバーできると思う。

電凍部

.
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1.まえがき

電気設備の異常,故陣が重大事故に発展して不測の損害災害に至ら

ないよう保護裴置を設けることが必要である。とれにはまず故陣の

発生ひん(頻)度そのものを少なくするよら例えば 9 章絶縁協調に

あるように要所要所に避雷器を設俗_するなどの積極的予防策を講じ

るととも肝要であるが,変圧器,電動機,電路など多くの機器は故

障が起こるまで使う(一般需要家忙あっては事前に更新取替えをす

るととは少ない。)ので必ず故障が起とるとい 5前提で保護装置を

設けるととが必要である。これら保護奘羅(しゃ断器,計器用変流

器,継確器類など)は保安裴匙であるから,これ忙っφては事前更

新を心掛けるとともに,何らかの形で後備保護のある設備としてお

くととも必要である。

2.保護継電装置の適用にあたって

保設力式には区問保設力式と,限時選択保設力式がある。

電気系統的に吐区冏保設力式が最も理想的で問題点、少なくなる

が,すべて忙適用すると賢用的忙高くなるので,限時選択保談力式

で問に合うところはこれで済ませるようにし,両者をうまく混用し

て所定の機能を果たせるようにしているのが現状である。通常自家

削確気設備の大半は限時選択保護力式で構成されてぃるが,この力

式で行詰ったときには区問保護力式を採り入れることを考えれぱ容

易に解決するととができる。またこの中問段階的なものとして電圧

抑制を掛けるなどの力法もあり,これはお、に変圧器の1次側ル 2

次倶ルの間の選択分籬に使って効果的となるものである。

藤沢繁、・天野恒、、・管井英介".松本

受変配電系統の保護方式

置(これは電力供給者側の要求に沿うものでなければならない)に

始まり,以下これを基礎に匙いた上で順次構内の保護方式を決めて

ゆくことになる。

3.1 受電方式

特高回路の受電方式は受電容量,受電電圧,負荷の重要度など忙よ

り,表 1.のようなブj式が考えられる。なかで、,もっとも一般的

な方式は1回線受電方式であるが,常用予備ICB受電方式,常用

予備2CB受電力式も多く採用されている。並行21回線受電方式は

とくに大容量の需要家用として採用されており,また,ルーづ受電力

式は火者訂行の高層ビル用など忙採用されている。そのほかに,表 1.

では割愛しているが,火都釧i笥1心寸郁ではスボット・ネヅトワーク受電ノj式

が採用される場合もある。

3.2 保護方式

1回線受電,常別予備ICB受確及び常用予備2CB受維はいずれ

も使用時は1回線で受電しており,保護力式の占え力としては祠じ

ものでよい。す立わち確源が一方向であるから,砥流の大小により

故陣の有無を判定する過電流継電力式が標難的忙採用されて゛る。

ここではこの過電流保護について述べ,他の保懲ガ式については後

の項で改めて述べることにする。

図 1、は常用予備2CB受電ノ)式の代表例である。この場合の継

電器は

短絡保護(51Rン CO-161形過電流継電器

区冏保護力式とはある単位区問ビとに

故障発生点がその区問内か区問外かを判

別選択して検H_{する継電裴隙により,該

当区問だけを述速に電源から切籬すガ式

で,母線保護(づスづ口),表示線保護(パイロッ

トイ篇剣,圓線選択保護(バランス保i鋤,変

圧器比率差動保護などがこれに該当する。

限時選択保護力式は,樹枝状系統で電

源から述い米端部低ど継電器の動イノ飢割削

を速くし,電源忙近くなるほど継電器の

動作時問を遅くしてこの問段階的な時問

差により停電区域の縮小化を計ろうとす

るもので,過電所蔀佳電器がこの主役を占

める。ただしこの力式は同一電位系統内

では通常4段階くら小まで忙御係勺されか

つ変圧器をはさんで上位側,下位側の電

位系統とも合わせ全イ本的に緊密な連系づ

レーを必要とする。

需要家にあってはまず受電点の継電奘

3 特高受電部の保護方式
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せているとともあるが1,50okvA程度以上の変圧器の保護には比率

差劃孫佳電器が使用される。とれは(1)技術基準忙よれぱ5,oookvA

以上の特高変圧器には内部故障を検出する装置を設ける必要がある

が,この方法として比率差動継電器がもっとも適している。(2)2

ハ'ンク以上の変圧器が設置されている場合,故障変圧器を選択すると

とが可能。(3)感度,信頼度の点から過電流継電器だけでは不十分,

などの理由からである。

比率差動継電器には誘導円板形のCAT形と,高速度形のHUB

-2形があり,特高受電回路にはCAT形がよく使用されている。変

圧器保護を行うにあたり問題となる励磁突入電流に対しては,この

CAT形継電器では動作時限(0.2~0.5秒)で逃げているが,高速度

保護を要求される系統とか,動作時限だけでは励磁突入電流による

誤動作が防止できない場合忙は, HUB-2形継電器を使用する必要

がある。 HUB-2形継電器捻,励磁突入電流の高闘波分にはとくに

第2高調波成分が多いことに注目して,この第2高調波で抑制し誤

亘朔乍を防止するものである。

5.母線保護継電装置(ブスプロリレー)

従来送電線,トランス等の機器につφてはその保護装貿が十分考慮さ

れてぃたが,自家用変電所の負荷の重要性から次忙示すような利点

も考えて,電気所のかなめ(要)である母線の保護装置が自家用変電

所にも最近数多く採用される傾向にある。

特長(1)事故母線部分の高速選択しゃ断による供給の継続

(2)負荷から受電までの感皮,時問協調開題の解決

(3)設備機器の損傷防止

(4)人体忙対する危険防止

(5)事故点、仕G巴)握による復旧將ψFの迅速化

嘩線保護継電器は電圧差動,電流差動の2方式あるがいずれも保護

対象母線にっながる各端子CT2次を差動接続し,電流差動の場合

も入力奘置出力側で差動接続を行っている。自家用変電所で仕現在

運用, CT等の鬨係から電流差動が大半を占めている。

図 2.忙単母.線常用一子備2回線受電変電所の代表例を母線保護

を高圧側に1組,低圧側に2組を用いてその保護範囲を破線で示し

てぃる。とのようた場合変圧器保護忙も差動力式を使用すると下位

から上位までの時問協調はすべて不要となり,低圧倶bイーダだけを

考慮すればよいことになる。また,変圧器2次側事故については区

電力会社S/Sへ

OT

DS

A

59 S

8 T

図 1'常用,予備2CB受電設備単糊絲吉線図

地絡保護(51G): COG-2形小勢力過電流継電器

又は CO一玲形過電所蔀佐電器

キ2

M.Tr

が標準に使用される。

CO-161形継電器はJEC-174A の規格に準拠した誘遵円板形過

電流継電器で,おのおの単独忙動作値整定可能な瞬時要素と反限時

要素を備えている。これの適用にあたっては

(1)電力会社送電端の継電器との協調

(2)変圧器2次側短絡時の時限協調

を者慮する必要がある。このため,瞬時要素の動作は,変圧器1次

側の短絡故陣のみに1心動し,変圧器2次側の短絡では動作しないよ

うに整定する。また反限時要素は,変圧器2次側の継電器と動作時

問の協調をとり,変圧器の2次側故障では,2次倶係佳電器の幟うが

必ず早く動作するよう動作時問の整定を行う。動作値は契約最大電

力の 150~170%程度に整定する。

地絡保護には COG-2形又は CO-18形の継電器を用いるが,と

れの健やわけは一般には次のよ5 忙して仏る。(1) COG-2形継電

器はとくに消費VAを小さくした継電器であるから,変流器の3次

巻線を使用するぱあいなど負担に制限があるときに使用する。(2)

CO-18形継電器の電流整定タ,づは最小 0.5A しかないので,それ

以下のヌ,づが必要なばあいはCOG-2形継電器を使用する。 COG

-2形継電器では 0,25Aからのタヅづを有している。このような例

を参吉のために出してみる。有効分地絡電流,最大10OA, CT比

400/5A,30%地絡検出目標,継電器は残留回路に接続,とのぱあ

い継電器電流は,

100× 03× 5/400=0.375 (A)

すなわち COG・・2形継電器の 0.舗A ヌ,づを仙用すればよい。

4.主変圧器の保護方式

小容量の変圧器では経済的な理由で受電部の過電流継電器を兼用さ

27 S

V

59 S

87 T
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図 2.自家用受電設備単線結線図(常用一予備2回線受電)
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負イ可二再

過電流ロソク4キ注

一括

.

ドjyプシーケンス

,ー..^ー^

易既線保懲拠羅を開発完了し,別イ115(玲e1以 1:の納人実績力ゞあ

ろ。動作力は4ゞ揣子CT延流の和を刑い,他奘1織とのCT1じH・1,

端子によるCT此の相逮があって制町題なく使用できる。また

抑制力は,電源端子により縄く動作力との比率差動力式を採用

L,電源外那事故による貫通CT誤差電流があっても十分な誤

亘州乍防Ⅱ二が可能となっている。負刊"沸CI、の過電流域特性汀く良

に対条として過確沈口,"ガ式を採11]して力り負松井揣外都事故

に刈する誤動作を防止Lている。図 5,にこの奘蹴上緊制寺ぎ上を

示す。
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6.線路保護

自家用変電所の受電送電線保護に使川される保護b式及び楢内の送

確線保護忙最近使用される傾向が多くなりた距傑保,倭,1川紳製択保

護,表j轟禦保徽について述べる。

6.1 距離保護継電装置(DZ りレー)

図 6.にその保護励剛を示ナ。このノj式は系統の確圧(Vン心流(刀

をそれぞれPI, CT から得てそのインビーダンス変化を検川するイ生質

_上,誤差をぢ慮Lて図に示すよう忙 80 %整定Lかできないが,自

家用変電所の場合1矧線受雄あるいけ片端非確源(負1■のケースが

多く,また負荷側忙変圧器があれぱその,・1^まで距部洲加餅排のりーチ

を延ばすこ主が河能となる。したがって商速皮(トリッづ指令まで 3

~以内)保護として仙川されている。なお研洞崎艦確器忙は2及び 3

段保護が備えられており主保設区岡の2重化,広域後備保護を行え

るよらに朧h艾されている。

左お当社にけルー"鱸Jオーム値が0'1Ω整定可能な卸止形距際絲蹄

電器シリーズが完備して力り,加距凱j茜直線にも嘘力を発抑している。

6,2 回線選択保護継電装置(バランスリレー)

図 7.に水すように2河線送確線が条糾・となってわり,野f故矧線と

健令卿線のインe・タンス差を排剰詠拶心器により検川するよら揣成した

B I),ノ、AS/S

1勺へ・・<<

.

ノ

ノ

問選択ができるので停電区冏を少なくても半分にすることが可能に

なる。テ司圧側については,棚乎電気所(送磁端)の凱鞠鯏噺岳器など

のりーチが変圧器内部まで見ている場合母斜U呆護を殻けるこ巴によ

り送確線,母線の事赦区剛判別が迅述,砿実にでき,その指令を受

電線自動切換奘確に与え,切換媒作,ロ,"操作を高速確実に行らこ

とかできる。

図3・に複母線力式の例を示す。この場介は叩,乙舟線にそれぞ

れ電流差動ノルtの分割保護を,全体K電圧差動力式の一括保護を設

け AND による 2亘化をi汁り図に示tようなトリリづシーケンスを桜成

する。電圧差動は専用CTを必要とL人力の切換えができぬ反而奘

羅備成が簡単になる特長があり一括"舒仰C多く使用されてぃる。電

流羌動は入力奘櫂出力側での切換久が可能とな畍新路器条件との連

動により運用に合わせて差動回路の村知艾ができる。主たCT、負旧

数VA以下で池保詮件ルの共用が司能となってぃる。

図4.に簡易厩線変電所の一例を示す。惑常,匙家用受電変電所

などは電源端子,負荷端子の区別が明りょらであり,その特殊性を

考慮し,電源=2端子,負荷=影暢子,以下で適用できることを条

件に,前述の母線保護装羅忙比べ性能的に劣らず,小形,安仙iな筋

受変配電系統の保護力式・1蒜火・夫野・管井・松水
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両端瞬時Lや断

図 8.表示線保誰範囲

BS/S

A S/S

太

、のである。したがって誤差枯度の喪Ⅱ系から少なくても2~3km以

上(架空系)の送電線こう(亘)長を必要とする。自家用変電所2回

線受電の保護に多く使用される。なお後備保護には通常5章に述べ

た距離保護が使用される。

6.3 表示線保護継電装置(パイロットリレー)

図8.に示すようにとの力式は両電気所の電流を表示線(電力通僑

保安ケーづル,通常0.9φ)を介して結び差動保護を行うものである。

したがって保護範囲内全域の弓税攻検出が可能になるとともに1端非

電源の場合でも両端瞬時しゃ断が可能となる大きな特長を備えてい

る。なお高抵抗接地系では短絡保護=正相分電流差動,地絡保護=

雰相分電流差動,を行い合計2対の表示線を用いる力式が多く採用

されている。

この方式も差動原郡を用込てφる鬨係上,母線保護と同様他奘胃

との時冏協詔は無視するととができる。

この奘置はワイヤ布設工事加必要となるが,近年,電気所の無人

化,省力化の動向に伴い布設されている遂力制御奘置,電話などの

ワイヤの一部を薪ジ何してこの奘脳を設けるケースが多くなっている。

ーカ,図9.に示すような構内送電線で重要負荷が電流容量の関係

から数回線けーづ1レ)で結ぱれている場合,過電流保護,距寓似呆護

では余回線しゃ断となるが,表示線保護を用いれぱ事故同線のみの

選択両端しゃ断が可能となり,残り回線で無停電硫保が可能となる。

またこの裴置は必要忙1心じて,保護忙使用しているワイヤを共用

して別途転送備号を相千電気所に送ることが可能であり,転送しゃ

断又は表示に使用できる。

フ.構内配電系統の保護継電協調

需要家,構内配電系統の保護恊訓は電力会社の系統と十分とれてφ

るととが第一条件である。

構内配電系統の異常現象としては,驚絡(過負荷を含む),地絡過

電圧及び不足電圧等々があるが,ここでは特K電力会礼の系統との

保護恊朋が問題となる過電流保護恊調Kついて述べる。

フ.1 過電流継電方式

構内配電系統忙は,樹枝状,放射状,ルーづ状系統など,種々あるが

これらの保護継電力式は,樹枝状(放身水氏)系統忙おいては図 10

に示すような段階時限力式による過而流継電力式が一般忙適用され

BS/S

口CBI
¥・・{ニコ RY I
F I、

図 9.擶内送電線

;ー

ニ"-1^ Ryo

F

F

エー1^Ryo

問

11 3 1門
4' 1了:三・・・^

図 10.過電流保護誘張「N(例)

表 2.過電流継電器の俄性特性

区 分
動作縦力豊

RΥ十CB

誘沸形

靜止形

Ryl+CB

Ry2+CB

動作時問

打D I. T1コ:公豹、動竹斧ぶ充値の 1,000%入力を与えたときの公称動作時問
2.限時要粲を最小動作殖に整定(タソプ処を最小),最火動作時問に整定(タイ
ムレメーを最火)して公袮動作処の 1,000%の遮流を上支趣笵叶問に示ナ時
問だけ流したとき,絋確噐け動作してはならない。

てぃる。ーカ}レーづ状配電系統忙対しては力向過電所詠佳電方式が用

いられる場合込あるがルーづの形態に、よるが,継電時冏が長くな

り,電力会社系との恊調がとれなくなるため,ルーづ系の保纏には前

述の表示線継電力式が採用される。なお樹枝状系統でも,段数が多

くなるとこの場合も継電時冏が長くなるため,重要配電区問に表示

線継電方式などの高速度継電力式を採用する場合、ある。

フ.2 過電流保護協調の基本

過電流保護を行う場合には上記のよう忙段階時限力式となるが,具

体的には図 10.に示ナように各"継電器(Ry)"十"しゃ断器(CB)"

の動作時冏が上位のものと下位のものとがクロスしないように恊訟1

をとる。とれを式で示すと式(1)となる。

,(1)免πRπ>Rπ+1十召"+1

ただし, Rが第π区冏の継電器動作時問

たが第π区冏の継電器の慣性係数

R畍い第π+1区問の継電器の動作時問

B。叶が第π十1区冏のしゃ断器の全しゃ断朕邦司

なお式(1)の仙性係数忙っいては,表 2.のように定美され決めら

れてぃる。このぜ卵■系数を無祝すると下位系の事赦時,上イ立系のし

や断器も動作し,いわゆる直列しゃ断となって不測の事態を鼎Kの

で注意を要する。

この保護恊朋を検討するためのスタート点は受電点に要求される継

電時問からはじまる。一例として特高受電保護における"継電器動

作時冏"十"しゃ断器動竹鋼寺冏"を受電変圧器2次側短絡宗故時,

0.6砂とされてぃる場合には,この時冏を起点として構内の保護恊

訓を検討すること忙なる。

図 10.にお込て,それぞれの区問の結び目に変圧器が介在してお

り変圧器の1次側と2次側で故障電流の区別が刊サられる場合には,

それぞれの過電所謙佐電器に瞬時要素を付けたもの(三饗 CO-161,

CO-181形等)を使用すれぼ保護協朋がとれやすくなる。

0.85XTI01.3秒超過

動作時岡一0ユ秒一1.3秒以下

通電"寺問

0.6XTI0

0.6XTI0

111

]1S C 4602
高霪受雁用誘群形過雄泣紺枢器

規

0.9XTI0

JEC-】74A

過施流継電器

略
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樹枝状系統における過確流保誰ではHせ揣はとにかく最加IJ冏て、近路

を切るようにすればよいので,鳫部符踊允だけをヌ、j象に杉えたときは

電カヒューズで問忙合わすことも吉えられる。ただししゃ断器とは本

質的忙機能が述うので電カヒューズ西」志の時冏差恊嗣はとれない。

またこれのみでは通常の負荷電流の開臂ルできないので確カヒュー

ズと開WリⅡコンタクタをξ週合せたコンビネーションスィ,ワチなろ、のがある。

これは電カヒューズの1製流効果により電カケーづルも卸Kすることが

できるなどの長所もあり経済的にもなるので{脚丘は大いに活jⅡされ

ている。現在使別されているものは商圧3RV 6kV とも定絡冠流

は 20OA までであるが,しゃ断容量は如kA (3kV で 250MVA,

6kVで50OMVA仏ずれも刈称値相当)であるのでボ端負荷岡路の

P剛羽生臥溢には厭とノVどこのコンピ'ネーションスィッチが使用できること忙

なり,保護恊羽上でもほとんどの場合矛盾なく使用できる。

フ,4 地絡保護

榊内における地絡保護は,図 10,のように各区冏の結び目忙変圧噐

が介在している場合には,その区m円U立で地絲保護を考えればよい

ととになる。

榊内配確線が10OA接地率の場合は地絡過電流継磁器(三凌CO

-18, COG-2形等)又は1鵬名力'向ミ膨琶器(三斐DGB^3形)を,ま

た非接地系 3]Ⅳ配電線には,とのj1お金専用の地絡力向継電器(三

焚 CWG-2B形又は TWG-1B形)を用いる。

ーカ,区冏の結び目に変圧器が介在せず,図U.のような場合に

は段階限時力式を適用するととになる。

CO-18形, COG-2形及び DGB-3形等の継電器忙は,亟川乍電流

整定用のヌ,づと時限整定用のダイ卞ルとをもって仏るため段階限時

力式の適用が容易であるが, CWG-2B形を使用する場合にはこう

した整定部を有していなφため,下位のCWG-2Bは電圧を昇圧し

感度を上げ,上位のCWG-2Bは限時継電器を付加し,動作感皮及

び動作時限に差を設けることができる。

ノ
/

図Ⅱ.昇圧式地絡保護(例)

Ry

Ryl÷タイマ十 CBI

、む、

+昇圧トランス÷ce

/
ご電器の風有特陛

げ＼ノ電力会社

一電式

Tr
゛ノ、~、

Υ'

1000/5

CB

3300/110

図 12,自家発解列保護継電裴匙

買磁系との觧列保護には,①有効電力の流川保護(買電系の雍源

脱落時)及び②無効電力の流出保護(買電系の笈が術事故時),場合

によっては③無電流検出保護(買冠系の停電)などがある。

①に対しては三笈PDA形継電器が用φられ, PT, CT2次側で

ⅡOV,0'1~0.5Aの感凌を有する。なおこの継冠器を使用するば

あい,自家兆N入n芋の電力動揺忙よる不要動作を避けるため限時継

確器を併刑する。また②に対しては三菱PDB形継電器が故障検Ⅱ、1

継磁器(三饗S1町一2形)及び1製時継電器とを併用して別いられる。

との PDB形継電器は PI, CT 2次側で0.1~05A 仙氏効分)の感

皮を有する。③については三凌 1、0-1形継電器(0.1~0.8A)をJU

いて不足枢流検"_1を行うことになる。

CO
X3

SFU

PDA
X2

1 や

PD8

X2

G

TO-1

X2

自家発

0

CB

0

330O V
BUS

8.買電自家発並列運転時の解列保護

買電系と白家系とが図 12,のように常時並列運転されている場合

には,受電点に買電系に事故が発生した場合それを検出し並列を解

列する保護装置が必要である。すなわち今まで買電電力巴自家発電

力の利でまかなっていた電力が,買電系の事故により自家発は事故

点への供給電力と工場負荷の電力とを,更に買電系が停電した場合

には工場負荷をすべてまかなうことになり,自家発は過負荷となり

工場の全系統が停竃することになる。

9.絶縁協調

保護奘置を広覇忙ぢぇるときはこの抵かに各機器,裴隙の伝'噴度の

伝桐胴肝11と絶縁強度の1ι飼'胴,卵1を計るととも大切である。絶縁恊凋

け外番内翫に対して各機器の配列,絶緑強度,ム智常電圧抑止策など

を工夫笑施することであるが,この小で最も大きい役割を演ずるの

は避雷器の設鑪と地絡時の異常電圧抑制奘羅である。

避缶器の有効保設範囲は述常その設置点より 30~50m程度以内

である。また電路中には架空線,ケーづル,変圧器などがありここを

サージ電圧が移行するときは,それぞれサージインビーダンスが異なるた

めこの接続点では透過と反射が起こり,時により進行波以上の高電

圧となる。避雷器を架空線とケーづルの接続点に設鐘したり,変圧器

の端子に近い位鎧に設買するのが良しとされるのはこの理由による。

地絡時の異常篭圧抑制装羅については,近年ケーづル配線が増えて

きたため高圧系統につ仏ても冏題視されるようになってきたもので,

充電電流の多い系統(ケーづル系統)では,非接地系(GP、r接地系)

でなく抵抗接地系にして異常電圧の抑制を計らねぱならない。特に

高圧電動機を設備している所ではモータを焼損してしまう危険皮が

高いので必ナ抵抗接地系にすることが必要と吉える。

受変配逃系統の保護力'式・藤沢・天里卜管井・松本

すびむ

以上各種継世裴置の特質,適jlJ法,協調なども参ぢにして半叔鞄囲

の極限化,事故Kよる損害の縮小化を計ったものとして,安心して

イ史用できる設備としておかれることを推奨する。

参考文献

(1)特別商圧需要家受電設備,電気協同研究,29,4号
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受電用変圧器

"'村川1 生、."ル満、・松東央師、

我か1叫経所の,拓凌成長IC作ケ遜力衞要の増加仕,まとと忙めざまし

い、のがあり,・・・般希要家忙おける受確設僻j、大形化の傾向にある。

京た,変確所の敷地の縮小,現μ寛保今:面での公轡防止などにより,

機掃設隈場所は制約を受ける・・ツj,安全性及びイ'泌頁疫の点では,■

水酋丘の受電設備が強く望まれて山る。

とこに,受電設備のなかで最も上要む機器のー'つである受確川変

Ⅱ1器について最近の候向を取り_上げ,それぞれの電力系統,使jl・托1

的,設置場所に1'じた受縮胴変圧器,ルびにそれ忙1矧連した薪柄に

ぐハハて述べる。

まえがき

受確川変1惜器は,雄力会礼から供給される"力を lt場札び忙ビルな

どの動力,照明,その他の秘.kの負荷に迪した確圧忙変換すること

を目的とした凾のである。

変圧器は,電力衞要の急速な伸展,イ'_;頼性の向上,経済性などか

ら,近年ますます大容靴化・高電圧化の傾向にあるが,一般需要家

の主動力源設備である受電帰変圧器、との例外ではない。

その結果广而力系統は複雑多様化し,電Π1変動の増大,並び忙変

1、註器2次側のしゃ断容量の」削川をきたすととになった。これらに文1

処するため,前者では負荷畔タ,,づリJ換変1+1器を,後者ではスナJツト

巻線変圧器を採捌していろ。

一方,十分な変電所用地の磁斗呆,都Ⅲの過密化,加えて公害闇題

はますます深亥11となりつつぁり,変仟洗"をよりコンパクトなもの,安

イ金力、つⅡ;;iイ生n三とし、う聖ミ1>R力知」女くなってきしし、る。

安全性,据付面積の縮小,保守の省力化を十分忙発邦している力

ス絶緑開舸奘置(GIS),及び全天候キュービクルに正Π沽される GIS直

結式変圧器,十ユービクル直結式変圧器が,上紀の要求を淌足させるも

のとして注目されている。

騒音防止地区では低騒音変且滑1;。防災・不燃化を要求されるビル

'地下変'心所・化学工場などではHf駒陀式変H淵;・ガス絶縁変圧瓣

表 1、変Π:;排4照略}旦1ン'玉駈芋

〔3LI}:',、÷!,y幻「'」'.,、'ヅ、1<'b」1」〕

2 受電用変圧器の傾向

と,それぞれの要求忙/心じたものを設副'・製作している。

負荷往リ生の高い都心ヒルでは,供給信頼度に万全を期するスボ,,ト

ネヅトワークカ'式が採1打されるが,との力'式に用込られるスポ,ワトネットワ

ーク変圧器が多くなりつつぁる。現在の社会情勢と,それにヌJする

需要家要求出項,睦びにそれぞれに適略した変圧器との関連を表

1.に万七す。

以上,おのおのの変圧器についての特長を挙げ,噸次述べていく。

UDC 621.314.2

負荷塒タ,,づ釖換変圧瓣の設置が必要となる条件としては,確源側

系統の電圧変動が大きい場合,負荷が変動負荷である場合,また故

愆忙負荷側確圧を制御する必要がある場合(定電流負荷など)なと

であるが,最近の傾向として設備電気機器の有効利IU忙六、jする配慮

や,精往1電気機器の多削化などとあいまって負荷時タゾづ切換器の

巡歩・改良込めざ主しいものがあり,低価格・高性能・高信頼度の

、のか1_Ⅱそろい,従来の負荷時タ,づ切換変圧器のネックであった保

守・イ'頼性・価怜などの面が大幅に改哲港れてきたとともあり,負

荷時タガ則換変圧器の編要は,ますます増加の途をたど0ている。

また,最近になって省エネルギの観点から設飾電気機器の高効率利用

ということが各力而で叫・ぱれて山るが,その・一環として特に大口需

要家などで自家兆確と買確とを仔村打連系するための特殊連系裴置用

の負荷時タガ切換移札1朋整器・連系用変圧器の需要が月立ってい

る。

以下,負荷時タ,ガ切換変圧器の仕様選定K際しての参杉資瀏t

して,負荷時ヌゞづ切換変圧器の1寺長・詔意点忙ついて倦リ豆K述べ

る。

(1)負荷時タッづ切換器を取付ける巻線の選定

(司電源側巻線に取付ける場合

この力法は,電源電圧の変動が多く,負袖側出力電圧を一定にす

る場合忙有利である。

山)負荷側巻線忙取付ける場合

この力法は,負荷変動が激し仏場合などで,負荷変動に1心じて出

力確圧をヨ'1整しようとする場合や,定電流負荷のように,故恵に

出力電圧を制御しようとする場合に有利である。

しかしながら,実際にはタガ切換器の切換能力・絶緑耐力などの

タガW換器自身の適合性能から取付力法か制約される場合が多い,

すなわち電圧の高い巻線に取付ける場合には,浩荷色緑耐力が必要で

あるが,切換電流は少なくてすむ,また逆忙低電圧巻線に取付ける

と,低絶緑耐力でよいが,ブd戯充になる。したがって,変圧器本来

の原理からすれば,どちらの巻線忙取付けた場合にも,電源側巻線

より負荷側巻線を通して見た総合的な巻数比で電圧・電流が変成さ

れるわけであるから,結果的ICば基本性能は変わらないことになる

ので,電源側・負荷側の状態,経済性などを総合的忙各場合忙応じ

て検「寸し,最も有ネ1」なブj式をジι定しなけれぱならない。

3 負荷時タップ切換変圧器

[1^・・-11^・ー{11^
1三^ー・j11^

〔11 会仙リ'

111 h;が{1:のハリ J、
及び系統の沈和化

.{^],下・・11亟^

矧・・ーー{11^1ヨ、",サtl^
.Y,.../＼土ユーヒクノレ'1']〒1、」弌

゛仕}ノ,ノノ

イ・1、^.1.'・1^1
1梯11ル),どf'

""'X→11亟^ー・・^
E1111^・、、・ー・ー
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図 1. hlJ杉糸占1泉

角ネ'線図2 三

(2)確圧'1'整徒囲,タワづ切換点数の選定

電圧J11整範囲か広ければ広い恢ど,変圧器巻線の容量,及びヌ,づ

例換器の靭換容旦は増大するので,必聖披小限にとどめなけれぱ不

経済になる。タ,づ切換点数は,1タッづのステ,づ磁圧値によって決

定される。ステワづ箪圧が小さ゛抵どきめこまかな電圧J苛整が可能に

なるか,不必要なル蛸叙なJ"1整は避けなければならな加。なぜならぱ,

タガW換器の寿兪は抵とんど功換動作回数で決定されるからであ

U

g、

式で問接切換力式がある。との力法は,所要,1a整確圧遮流を,切

換器に迪合した電圧・電流になるようK調整巻線を通して変成し,

タゾづ切換えを行ってから再び回路に直列に接続された直列変圧

器を介して主回路の電圧調整を行う力式である。したがって,直

接式と比べて構成が複雑になる。

以上,負荷時タガ切換変圧器の仕様選定について述べたが,最近

の三菱変圧器に用いられている負荷時タ,,づ釖換器の仕様選定一覧

を表 2.に示ナ。

V

、、

U

闇ナ

くJ 。

(3)負倚時タガ切換器取付巻線の結線ノj式と取付場所

(a)星形結線の場合

図 1.に示すように,占り杉%舗戻の1、1・.性点に取付ける力'式で,現在

の負荷Π寺タ,づ切換ノj式の主流になっており,切換器の三側1田に

発生する確圧が小さいうぇ,段絶緑変圧器むどではW換器本休の

絶縁階級を巻線の小性点主同等まで低減できる。

化)三角結線の場合

図 2.に示すように,タ,づ巻線が各相に分散するため,吻換噐の

三相問に遂線の相電圧に近い確圧が発生すること忙なり,高確圧

回路の場合にはタ,づ切換器の絶緑が困難になる。したがって,

場合によっては単オ1_1用切換器を 2 ないし3台使用すること、ある。

(C)問接則換力式

市恬e(a),(b)の場介は,直接助換ノj式と1呼ぱれるが,タ,づ切

換器能力の捌約などで迪合した切換器がない場合忙採川される方

表 2.負荷時タガ切換器適削一覧

W

4.スプリット巻線変圧器

確力編要の増火とともに,変圧器の単器容鼠、次第に大きくなって

きて仏る。これは変圧器の伝頼性の向上及び経済性によるものであ

る。しかL2次側のしゃ断器の選定上,変圧器を2台忙分割する必

蟇が生じてくる。特に2次側電圧が 6kv,3kVの場合忙は,経済

的なしゃ断容量を持ったしべ寸釿器に制約があり,このような場合に

スナj,,1、巻線変圧器を括釧1すると便利な場合がある。

(1)遊用上の特長

図 3.において,(a)のよう忙 Pル上VAの変圧器を 2台にして,そ

れぞれ独立の負荷麺1路にするよりは,(b)のよう K PRVA の変圧

器1台にして2次側嘩線に分岐させ,2水の負荷回路忙するほうが,

変圧器仕経済的で,しかも}j',1付スペースを節減て・きるのは竺1然のこと

である。

いま, UO,山)の変圧器ともにおのおのの容姑基準における%

インビーダンスを同一とすれば,変圧器2次側しゃ断器は,化)の場合

には(司の2倍のしゃ断容量のものを必要とする。

逆(C,2次側しゃ断器を(a),小)ともに同じしゃ断容呈のもの

を使11Jするとすれば,変圧器響量J'難における%インじーダンスが,

化)の変圧噐は,(a)の変圧器の2佶になり,変圧器の経済性から

制紗娃れるととになる。このような場合に(C)のスづり,,ト巻線を採

N]すれば,経済性からは(0)と(b)との中冏{Cなり,また 2次イ則し

や断器は(0)と同等のものを使用できる。

負'郡古タ

ツプ例換

瓣形名

隈流力式及び

仞換側剛器形式

DR

戸一→一「

入IRD

抗式

中切挟

練染功鏗焼力

( 1 タ,プ/}")

MRF

抗式

L1コリj 11き抽

230AX フ0OV

150AX850V

URS

40OAX I/50V

280AX 2,50OV

式

切換「尹

リアク

油中

URA

仙刑叫蹄維Ⅱ1

80O A X I.50O V

480 AX25,0OV

トル式

リブナトル式

気中切挨

フ7kV 以下

受近H」変圧器・1峪村・1ιIJ十・板東

」柾適変圧

編品1良

1】●

変圧器ム
P/2kvA

UkV以下

40OAX40OV

「一←一「.

"

275kV 以下

人

如OAX40OV

ー.

△

550kV 以下

・・目口・

人

・ミJ-、0 亥圧乞冬C

^^●^

15kV 以下

】フ゛J

499

人

ιH

図4

1-
人△6.6 kV 以下

(0)

「ーーーーーー「

1 、

スづりヅト巻線変圧器のPkvA
ベースにおけるインビーダンス

W 圃

図 3.負荷による変圧器の設置例
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5' GIS直結式変圧器

GISの本来のメリットを十分忙生かすよう忙 GIS と変圧器とを直結

しようという配慮から, GIS直結形変圧器が趣生した。変圧器の電

気的仕様には,特別に目新らしいものはないが,外観・構造上の特

L。

ノ

曝////・//
H :1 次巻線, L 乃 L。:2次巻線

図 5.スづりツト巻線変且沿二巻線暫引巌

表 3.巻線配般忙よるインピーダンス値の比岐

,L

/

HI

ノノ

500

% ZⅡ一【ハ

タ' zn-1四

0/'
ZL[-LO./ 0

中

図 4.のようIC,スづりツト巻線の%インビーダンスをそれぞれ Zn,

Zし゛ ZL。とすれば,後に示すよらに巻線配陞によって多少は異なる

が,およそ次のよら忙なる。

ZⅡ主二0

ZL'=ZL.士t2 Z

ただし, Z は(a)変圧器の PkvA基準における%インビーダンス。

このよう忙,スづりツト巻線は 2次側しゃ断器のしゃ断容旦を増大

させることなく,本来2台に分けるべき変圧器を巻線の分割忙よっ

て 1台の変圧辯Hこまとめるととができるので経済的であり,,'付スペ

ースの縮小などの利点を有している。%インeーダンスなどの特性{Cつ

いても別々の2台とほぼ同等とぢぇて差しつかえない。

(2)巻線配置と%インビーダンス

内鉄形スナjりト巻線配1殴は図 5.のように 2通りある。すなわち,

(幻の巻線配隈は,1次巻線Hを2次巻線1小 L0の中問に配匙さ

せた径力1司スナjツト巻線である。 H-LI, H-L旦Ⅱ邪酢雛の適切な選定

によって両者冏の%インビーダンスを合わせるととができる。また,

化)の巻線配麗では,二っに分割された1次巻線を並列1動饗続し,

それぞれに刈応した 2次巻線L,, L凸を上下忙四畿避させる,畍ノj向スづ

リット巻線である。いずれの巻線配確において、,2次巻線L广LO

問の磁気的結合は比較的忙疎となり,例えぱ'2次巻線のいずれかー

力の負荷が,電動機でそれを起動Lたとうな場合に他巻線側負荷忙

及ぽす電圧変動は少ない。

とれら巻線配匙忙おける%インピーダンスの1對係を表 3.忙ボす。ま

た,このような巻線配置は LI, L色の電圧が異なる場合忙、迪用す

ることができる。ただし, LI, LB の1せ圧比の大きな場合Kは,お

のおのの巻線絶縁,1次巻線冏絶緑が互いに受なるので,有利性が

多少失われる。

獣をι東容

H。

SF6力'ス

ノ

C由ーガス)

t迪フッシンク

礎(a)

/
GIS

ノ

約2.2Z

ノ

ど IX 配絖(b)

フレキシブル導体伸縮継手

図 6. GIS一変圧器接続室構造図

('一油)

刈フッシンク

約 1.8~2.O Z

T

二戸==ー

由

変圧器タンク

イ

図 7.ガス絶縁開閉裴置(GIS)直結式変圧器

長忙ついて簡単に述べる。

(1)ケーづルその他のGISと変圧器冏の中冏接続部分が不要である

ため,設1査スペースがノトさく,タ十観1筒造もシンづルでしかもケーづルな

どの保守点検の乎数が省ける。

(2)充電部分が外部に露出しないので安全で,塩筈その他の汚損

に対する心噛Uがない。

(3)接続室の構造

図 6.忙示すように,変圧器と GIS側ガス室とが完全に仕切られた

絶緑油入りの接続室を介して GISと変圧器の充電部とを接続して

いる。また,接続室か・ヤ冏ICはべ0ーズ式伸縮継手を使削しているた

め,相互機器冏の村害な振動をしゃ断するとともに,熱膨脹などに

よる変位も吸収できる。万一, GIS側のガスが接続室内に淋れても,

変圧器本体側と完全に仕切られているので事前に発見可能で, SFO

ガスが変圧器本体油中忙況入する恐れはない。

6.キュービクル直結式変圧器

電気{鰐排のほとノVどすべてがキュービクルに内蔵されるが,変圧器は

他の確気機器と比べてスペース的に大きいとと,屋内仕様と屋外仕様

とてヅく差がないこと,'常時相当量の発熱があり,冷却が大がかり K

なるととなどの理由から,キュービクルに内蔵してもメリ,介が少ない

ので,変圧器のづヅシング部分のみをキュービクル内に残して他の部分

を屋外に設赴すると゛う発想から,キュービクル直結式変圧器とい斜筒

造が生まれた。構造上,次のような特長がある。

(1)変圧器づヅシングがキュービクル内にあるので,屋内仕様のもの

でよく,外部に充電部分が露出しないので安全で,塩害など汚損に

対するぎ應も一切不要である。

(2)ケーづル・架空線などの叩ル琳妾続物がないので,据付スペースが

小さくなり,外観もすっきりしたものになる。
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図 9.変圧器騒高の周波数特性例
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(3)概略構造

キュービクル壁面に開口部を設け,との部分より変圧器のづツシング部を

そう入し,変圧器側のフうンづでこの開口部を密閉する。普通この開

口荊り杉状は,変圧器にづツシンづを取付けた状態で変圧噐の別航弁がで

きるように設計されているので,万・ーの場合の変圧器の脱着,及び

据付時の組立に際して、十分忙配慮されている。

フ.スポットネ、ソトワーク変圧器

都市の過密化に対して電力供給の信頼度,機器保守の省力化,経済

性に最も適した近代的な配電力式としてスボ,,トネヅトワーク受電設備が

ある。このスボ四トネヅトワークノj式は,負荷の集巾するビル関係{C多く,

超商層化されつつある今日で仕,不可欠のものとなっている。

スポ,,トネットワーク変圧器の1寺長は,次のとおりである。

(1)逆電力しべ寸断機能を満足させるため,定格電圧の90%電圧

時における鉄損を火きく取らなけれぱならない。

(2)事故時忙供給靴力をほとノVど低下させることなく,速続して

給電するため,130% 8時岡の過負荷運転可能点条件が付加されて

いる。

図8 キュービクル直結式訓]入変圧器

3 φ 50 lh 60/60/15MVA 157/22/6.6 kv

,y

'1互謬翻E/

$弐
t

8.変圧器の防音対策

受電用電気機器のうちには,変圧器や冷却扇,油ポンづの抵かにし

や断器,コンづレヅサなどの運松1-1、UC騒音を発生するものがある。変

圧器や冷1靭翁,油ポンづは,迎続音であるのでその騒音を小さくす

ることが要求される。変H牙掃騒音の大きさは, JEMⅡ玲に示され

ているが,更K騒音を小さくするには次の力法がある。

(1)変圧器鉄心の磁束密度を下げる。

(2)磁わ込(歪)の小さい鉄心を用仏る。

(3)鉄心・巻線などの変圧器中身をしっかり固定,、る。

(4)冷却扇・杣ボンづを用いない自然冷却ノj式を採帰する。

(5)防音壁を変圧器タンクに取付ける。

変圧器の騒音は,鉄心の磁わいKよって発生する音が主で,その周

波数特性は図 9.に示すとおり励磁周波数の倍調波成分が多い。磁

わいは,磁来密度にj心じて」断咸するので,鉄心の磁束密度を下げる

ととは騒音を小さくする上で確実な力法であり,火体0.1Wwm.当

たり 3dB の割合で下がる。磁わいの小さなけい業鋼帯を用いるこ

とも,騒音を小さくするの忙役立ち,最近ではハイビー鉄心も使用さ

れるようになった。変圧器タンクや鉄心の共振周波数を騒高の周波

数成分からはずすことや,鉄心や巻線を強固に固定することも,異

常な騒音噌加を防ぐのに役立つ。変圧器の騒音を外部的にしゃ音す

るには,低周波音に女、!する吸音率かよい口,,クウールを張り付けた図

10.のような構造の防音壁を変圧器タンクに取付ける力法が多く用

いられる。防音壁による騒高低減の皮合仕表4.に示すように,防

音壁の種類によって異なり,例えば 60kv loMVA変圧器を 55dB

以下にするには,鉄板コンクリート1坊高畦が用いられる。

建壁の階上に変圧器が設織される場合には,設つ識室自休を防音処

理することが望ましく,室内で音の反身七Cよる増」訊乍用がないよう

に十分忙吸高材を施すことが大助である。また,変圧器の振動が建

屋の4矧赴に伝わってj棚川D物に影縛を与えないように変庄器と床の

1刃に防振ゴムを均・ーに敷き,枯1体振動をしゃ断することも大切であ

0) 0

変庄器の騒音を敷地の暁界で抑えようとす都牙合忙は,変圧器に

^
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圀いへい(塀)を施したり,キューeクルを前面に設豊して音の回折減

衰を利用する力法、あろ。騒高は述くになる阪ど小さくなり,この

距籬減変の度合は図Ⅱ.に示すとおりであるが,最近では受電所周

閉の騒高分布を電子計算機で計算し,敷地境界で騒音が小さくなる

表 4.変圧器の低騒音文、j策

低

礎束密腔を下げる

騒

1靈鉄板防竒壁を設ける

3 」字
E、1

2電以板防古壁を設ける

対

鉄板嵜ンクリート1リj寺壁を股ける

コソクリート建匙に牧納する

旦そ 騒 h 低

~5dB

1或

6~】o dB

」司
』1玉

11 ~】 5 dB

16~20 dB

21dB 以上

6 蟲

0.1 0'2 0.ム0.6 1 2 4

D/バiテナ

大だLD=タンクよη;則定点までの距離
W=タンクの長さ

H=タンクの高さ

図Ⅱ.変圧器騒音の距籬減衰
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勢

よらに機器の配麗を考える方法が用いられている。

9.変圧器の不燃化対策

変圧器を不燃化することは,受玉設備の防災の点で大切な事柄であ

る。受電設備の消火設備は,消防法第9条及び施行堺則第6条に基

づφて各市町村の条例で定められている。油入変圧器では,タンクを

丈夫にしたり,放圧管を設けるなど,変圧噐事故を外部に波及させ

な仇処置がなされているが,消火設備としては,一般に固定式又は

大形消火装麗が取付けられる場合が多い。変圧器自体を不燃化した

、のとしては, H種乾式変圧器とガス絶緑変圧器とか挙げられる。

a) H種乾式変圧器

H種乾式変圧器の牛1長は,不燃性・非螺発性のものであり,変圧噐

の据付'主保守・点検が簡単.なこと,而1梨W創C富み,長込力:命が期待

できるととである。 H師乾式変圧器に使用される絶緑材料は,マイカ

.アスベスト.磁器・ガラスなどの凱科髪材判・をシリコンワニスで処理した、

ので,不燃性材制,が多く使用されてーる。 H;和陀式変j、正器は,千ユー

ビクルに線み込まれる場合が多く,外部●W'部されているので,1加C

防火壁を設ける必要もなく,主たキュービクルは,風冷式変圧器の場

合忙冷却効率を向上させる風桐の役割を果たす。このように,不燃

化の必要な場所で多く用いられ,30kV 以下で]OMVA までの受

電用変圧器として製竹建れている。

(2)ガス絶緑変圧器

電気絶縁性に優れた SF0ガスを密上1した変圧噐が,最近製作される

ようになった。ガス絶緑変圧器仕,不燃性・非爆発忰であり,湿気

・阪とりの心配がいらず,保守・点検が簡易であること,変圧器騒

音が小さくて絶縁性に優れた幌最た変圧器である。変圧器には,常

況で1.5気圧の SF6ガスが上ナ入されているが,万一・, g当常な圧力上

男'やガス漏れが発生した場合には,迅速に検出できるガス圧力検知

器が具備されており,また SF。ガスが大気圧になっても支障なく運

転できる。 SF0ガスは,無轟・無害で安全性に荏VVでいるほか,不

活性であるので,変圧器に使用される絶緑材1〒の劣化がなく,長い

ズf命が期待できる。同一・電圧を課電したときの SF肋'ス巾の荊抄)放

電電流は,空気中と比べて約 1μ0と小さく, SF。ガスが耐電圧特性

に優れているので,ガス絶緑変圧器は 60kv,70kV受電用変圧器

として使用され,3MVA米満は自冷式を,3MVA以上は風冷式

が採用される。

10.10okv,140kV級受電用変圧器

受電用変圧器の受電電圧は,10~70RV級が主であるが,経済性な

どによる最近の高電圧化傾向により,110kv,154kV受電も多く

なりつつぁる。殊に,これらの受電電圧では,変電斯機§劉居付スペ

ースの縮小の面から,ガス絶緑開閉装羅(GIS)・1割留キュービクルが採

用されると巴が多いが,受電用変圧器も安全性・コンパクト化,更に

耐汚損の要求から,充電部を露出しな込 GIS直結式変圧器, -Lオーユー

ビクル直結式変牙并器,及びケーづル接続のエレファント式変圧器が,それ

ぞれ忙応じて遭用される。

受電用変圧器でけ,とれらⅡ0上V,15dkV の送電電圧を受け,

直接 3kV 又は 6kV に降圧される場合も少なくない。とのように,

変圧比の火きな変圧器が送電系統に接続されるととにより,線路よ

り雷サーづ及び開閉サージなどの急しゅノV(峻)波が侵入した場合には,

静電的移行僑圧によって低圧巻線が危険にさらされるこ巴がある。

この静砥的移行電圧は,変圧噐巻線の静電容量によって決まる。

いま,低圧側巻線IC移行する電圧V0は,商圧側印加電圧Vb 高低

圧巻線問静電容量C詑,低圧巻線対地問静電容量Chとすれば,次

式で表わされる。

V2=CN/C口十C誕X VI

C他, C距の値は,電圧及び容量によって異なるが,通常,数千 PF

であるから,これら巻数比の大きな変圧器では,袖荘11E山川電圧の

50%の程疫まで移行する可能性がある。

とのため,10okv,140kV より 3kv,6kVに降圧する変圧晉昌で

は,低圧側にサージアづソーバとしてコンデンサを設置ナるか,静電放電

器を取付けてとのような移行電圧に対処している。
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咋今の社会情勢は,機器の経済性・安全性・イル頼性に加え,写リ党保

全を靈ノVじ更に保守及び'点検における省力化を要求している。乃、後

も,とれら要諾に沿った製品の雙作に心掛けたい。
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自家用特高開閉装置

自家用変電設備と一口忙言って、,その用途は極めて多岐にわたり,

その規模の大小や立地条件忙よって採用される電圧もまた広範囲に

わたるが,とこでは電j・1ξを特別高圧江(1)忙絞り,下記冬項の概要

を述べることとする。

(1)製品概要とその適用

(2)特高閉鎖配確盤

(3)ガ'ス絶縁開閉奘豊

注(1)特別商圧とは,交流7,00OV 以上の電圧を言うが,本

文ではⅡ~275kV の範囲で記述する。

1. まえがき

自家用変電設備K用込られる特高開閉装置のハードゥエアは,おおよ

そ「閉鎖配電盤」と「ガス絶縁開剛奘隆」とに大別され,その電圧

範囲は次のとおりである。

特高閉鎖配電盤 11江(2)~154 kv

66~275kvガス絶縁開閉装置

そして,とれらの装陵は,おのおのその特色を生かして適材適所に

多数使用されているが,本章ではそれぞれの概要とその適用忙つ込

て述べる。

注(2)まれには,大定格電流・大短時問電流のため,高1王の

範剛において、,特高しゃ断器を用いることがある。

2.1 特高閉鎖配電盤の概要とその適用

特高閉鎖配電盤は,日本電機工業会標準規格に制定されている,3.3

~諦kV の範ちゅうに入る、のと,66kV以上のものとに大別され,

66kV以上の、の忙ついては,製造者によって若干基本的老えの相

違するものがあり,現在のところ,適用する規格はないが,当社て

は,33kV以下と同一思想ということを基オ蔀泉として JEM-1153 を

準用している。

閉鎖配電盤の使用される目的を考えてみると,

(1)人冏に対する安全の確保

(2)電力の長期安定使用

の2点に絞られよう。

(1)の「人問に文、1する安全の確保」のための文J策は,「接地され

た金属による囲゛と,内部仕切りの施工」につきると言っても過言

ではない。最近とみに重視される人的災害を防止するための,最小

限に必要な要請であろう。

ちなみに,米国「ANSI-C37.20」や,欧州「1EC-PUNkation

#298」など忙も,接地された金属による囲いと仕切りを要求してい

ることで、,との要請の妥当性力靖忍められるととろである。

言い換えれぱ,電力を使用するための設備忙保護継電器を設置す

るのと全く同じととであるとも言える。

日常,保守のために設備を監視する保守員の安全が磁保されてい

2 製品概要とその適用

UDC 621.316.5:621.3.027.6/'.83

るととは当然のことであり,また当然であるが故に幌視される向も

あるが,最も重要なポイントである。

また,特高閉鎖配電盤には,原則として空気絶縁方式を採用して

いるが,とれは絶緑材料として最も安全で,かつ劣化するととのな

い、のであると同時に,点検必要機器の目視が容易に可能となる。

例えぱ,電力会社供給品(ケーづjレ終端箱,取引用変成器など)の目

視点検,又は貰任分界点や断路奘羅の月視による確認の容易さなど,

とれら、当然であるかi牧忙忘れられがちな特長であり,やはり人冏

の安全確保忙貢献するところ大なるものがある。

ただし,66kV を超える込のは空ミ孫色緑距部が大きくなり,ハード

ウ1ア白身も大形化してくるため,屋内使用などにおのずと制限を受

ける欠点があることは否めない。

次に,(2)の「電力の長期安定使用」のための対策を考えてみる

と,元来「電力の使用」という口的からすれぱ,

(a)必要機器と主回路遵体

化)必要計器・継電器類

(C)低圧配線及び空気配管

を,法令の定めるととろに従って配置し,接続すれぱよい訳である

が,不時の電力停止に作ら人災防止,生産上の損害,公害問題など

を杉えると,このような機会損失を極力減少させる対策が要諸され

るのは,当然のととであろら。

このヌす策としては,電力を「長期にわたり安定」して使用するこ

とができなくなる要因を無K していくとと力珠冷倫である。これを表

1.忙ポす。とれを要訳すれぱ,「接地された囲込と,接地された内

部の仕切りが必要で,かつ囲いは必要に1心じて密閉可能な構造であ

るとと。」となり,これが閉鎖配電盤の持つ特長である。反画,腐食

.結露.発熱などの問題が生じるが,とれらについては各設置場所

に応じた適切な文t策がとられている。

以上が,閉鎖配電盤の概要で,特に据付スペース上に問題がない場

*伊丹製作所504

表 1.電力の長期安定使用阻害項目とその対策

-0-・-1

項

風、 1打, g;1七による弓f般,

11寺の飛来物による損イ野

口

地妥による扱墻

小動物などにとる水故

汚損大気やじんあい,

急速汚損による事赦

外岡に接地された囲いを'没ける内都に鳥容易に

充電部忙'、れられ左いような接地された仕切りを

虐しる

強風

対

地粘亊故の早捌禿見と除去

築故発生時の波及防止

外周に座当な強痩を打する鴨いを股け,防水形と

ナる

m位回路ビとのJ戈検

寸法が小さくたるため,一体扶礎が経病的に可址

となる

台風時の

外周に小動物侵入防止を考慮した剛いを設ける

"i

外周に密賜された,又は必要なときに密剛可焼な

囲いを設ける

外周と内部の仕釖りを接地された企属で製作ナる

機器冏に仕仞りを設ける

m位詞路ビとに仕Wりを設け,断路潔を蹄放する

ととにようて点検可能とする
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合Kは特商回路のあらゆる用途に適合するものであり,「1・.でも特に

後述する 66kV 以上の TSW形全天候千ユービクルは,屋夕村村ではあ

るが,主回路の多様性にフレ千シづル1C文す応できる極めて市場指向性

の強VW]鎖配電霊である。

その他,客先計西に対する適}'性の良さ,剛鎖配電盤ル」機器の採

用による信頼度向上,省力化,裾付スペースの縮小化,美的感覚など,

砂佳貞配電盤ならではの特長が挙げられる。

2.2 ガス絶縁開閉装置の概要とその適用

SF0ガス(6ふっか硫黄ガス)を絶縁と消弧媒体に使j11Lた場合,極

めて優れた材料であることか発見されて以来,66~275kv (電力会

社関係では 50okゾ,将来更に胎K なるとぢぇられる)の特高開附

装確のイメーづは大きな変化をとげた。

すなわち,デ,ワドタンクナ珍ガス糸色縁Lや断器を始め,各種機{辯をガス

絶縁赴線で迎結して使用するガス絶縁開剛装般の1_Ⅱ現は,特高開閉

裴確の占有空冏を著Lく減少させた。言゛換えれぱ,ガス絶緑開閉

裴隙は,66kV 以上の1郭勺開瀏装羅の据付スペースを火柵に祐小させ,

かつ人岡K対する安全と,確力の長甥安定使炯に貞獣するもので

ある。

ガス絶縁朋剛裴崔Nよ,1婿高剛鎖酉己確盤の主回路1色稼をガス1色歉に

置き換えた一種のG形閉剣姻市琶雛的な性桜を商しているとも言え,

基本的な右えは,2.1節の特商W1鎖配確盤と共通性を村するとぢぇ

てよい。

3.特高閉鎖配電盤

3.1 特高閉鎖配電盤の標準製作系列

三焚特高剛鎖配電霊の標準製作系回ル内蔵機器の概喪及びおのおの

の系列における用途・適用・特長は,表 2.に示すとおりである。

3.2 特高閉鎖配電盤の点検

特商閉鎖配電盤に限らず,確力の使用忙供せられる諸設備や機器は,

基準となる条件のもとで長期冏Kわたって安定Lて使用できるもの

でなければならず,との基準の設定と削針寺とが重要なボイントである。

前者は設計基梁であり,後者は保守基難である。

設計基準は,その設備や機器ごとに経済性,そのイ也を勘案Lて決

められるものであり,据付後の保守基準を嵯波すると巴が課題であ

る。

4占滞剛鎖配冠霊は,各種の機器や装雁を一括Lて接地金属で覆う

ものであるから,俳リ攻式と上回攻すると,汚摸に文1するヌす策が既Kと

られていることに永るので,この点、だけでも省力化の方向に向かっ

ているとノヲ"えてよい。

1加商剛鎖配電霊を使用して込く上においての点検は,大別すると

次の3時点忙分けられ,以下にそれぞれについての概要を記述する。

(なお,細部については,佃々に兆行されている取扱説明凹Kよら

れたい。)

(1)運転前試験(2)運転制甥試験(3)運i阪後試験
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榛巡系列 定

69kV 又1士 805kv

1'20O A 以下

20 RA

m砥線又捻腹吐鍍

69kV 又は 80.5kv

3,00OA以下

3】.5kA 以下

坤母線又捻痩長線

TSW

(図 1.)

恪 Ii、七

2

115kV 又は 16ΠCV

1,20O A 以下

3】 5kA以下

すぺてm母線

TSBA

(図 2.)

迭 旦

2.特高閉鎖配電盤の智酒E製作系列

企天凧形

J瓢淡通路付

69】IV 又は 80_5kv

60OA 以下

31.5kA以下

単母線

内

3

外

TGB

]EMの形 1

h{外」、W打

34.5】{V

1,20O A 以、F

251ζA

単母紳

単位盤並櫂形

内

3X

i女 11、

23kv

3,00OA 以下

如kA以下

単皿線又は複1,1鞍

SFL 形ガスしゃ砧器

RDF 形回転噺路器

桟噐繰作用コソプレソサ

エアリγグ場コンブレッサ

訂1

32会電(ビル,施,役)

油塞H1噐枇粘力式,乾式 Tr 収納力式.-1'のものにつ

いては乾式 TT」授納Tr2汰霊一休化力式響,稔゛化さ
九た、のが゛,締されてぃる

是内』"川

尿位錠"朧形

朧

23RV

3ρ0OA 以下
63kA

単母線
23kv

5,00OA 以下
1】ORA

単母線

】1.5kV以下

3,00O A 以下

50kA

単IJ鉚又杜鞭1、HX

Π.5kV以下

5'00O A 以下

80kA

単母線又は複!争線

11.5kV 以下

5'00OA以下
110kA

単「汗キ'

4

2X

左

TCB

(図 3.)

示内外ともみり E

SFL 形ガスし÷筒部

HSF 形刃形断路瀋

機豁操作川コソブレソサ

叉変確σ庫,伐,]:」牙),配確(城'没,工心D

低圧空に'1熊X血路を役けてあるので、入候IC鴨係氏く保

ヰfj1杉11i11捲

電圧や回錨に対ナる必噂性が火きいので,客先条件(レ
イアウト排)受入れが客易

外繊に捻耐候性錨極の使用,内剖にけエアリγグ誤陞の

股隈により重汚掛地区で玉闇迦驫く趣刑可俳

カートリゞジ化された桜器孫竹二斐羅が完全工場綴立のも

と充送さhるので,現地工事捌淌知鞍,イ'1頬世向上

短時冏停碓に上る捫,役署易

複{、1繰力式にナるど系銃迅用,雉停篭功換,処停電増'役,

処停冠保守一、絵上村利

E

用

SFL 形ガスし÷1折器

RDF形河、断鏘滞

(主イ4敏にi色経舟繰使ⅡD

犠解操竹用二γプレソサ

逝足

単位盤並朧形

SFG 形ガスLや醐沸

VSF形刃形断路詳

<V形柁式変托畔

1!ナ R

E

又は

FI

5

受会電(ビル,ぬ,役,工場),配1せ(蛇設,]:場)

霊商さを 4N飲ただし,確カケーブルが朱下分岐の」旦介)

に統一繍小してあるので,はり下 4.2~43m の建駐にで

玉詮雜可能どなり,床噂裁の訂効利用が図れる

霊問バスダクト接続箭所を最小に郵えるために仕,牝ス

パソ等の建呈股,什が靈変となる

TV、VA

(国 4.)

屋内外ともあり

23 kv

120OA以下
25kA

単母線

受変心(ビル,施'詮,工咲D,配附(城設,工北D
E形{簿迅にして1みにCBの保守ム、検の陶使化が図ら九て
いる

ガス Lや断器採用七 C0八IPント快により,回蹄系統安冗,

探勺'ノ系換の告力化が図れ,騒音に1刈ナる配慰冷塾
エアリソグ裴羅の併用により玉朽揃地区への腫川も可統
である

FI

6 TVP

E

又捻

FI

23RV

1,20OA以下
25kA

単母線

主として配篭(施't,工4D,白宗充(施,没,コ'ルD

火磁疏,大短絡容呈を必蟇とナる系統忙址趣たC形空気

しゃ断署を収納した玉のである

ただし,空父しゃ断豁の1寺性として採作音(しゃ断産)

の大き加ことが挙げられるが,閉鎖配電盤内に収納ナる

ととにより低岡波域の多い尉波数将性となるので,人冏

へのイ、決喋哉少ない

鞭1・1線力式にナると,系統運用,無停匙仞換,無停附増

C形空気しぺ,断器

VSF形刃形脚誰者器

犠器採作川コソブレフサ

7

全工候形

qJ、検通路イ・」

TLVJA

FI

23kv

1,20OA 以下
25kA

Ⅲ刊線

8

足外,y1Ⅱ

,役,熊停確保守点検上にオi利

川位盤Ⅱ朧形

ILN

9

23kv

60OA

25kA

単母線

TNP

(図 5.)
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23kV 又は 34.5kv

60O A

SNWW用

VPB形真空しゃ断器

VSF 形メJ形噺蹄噐

"外山Ⅲ

茆位盤並院形

FO

受変確 U厄股,工揚),配確(ぬ股,工武り

低瑳室に点検通踏を設けてあるので,天候に珊係なく傑

守厶検河能

全装可撒力式により引地工水鋤岡矮縮,イi1頼性向上

片而保守形であるから,据付而袈が鄭約できる

央空し中断揣捉州と COMP不安に上り,傑守゛、検の仏

力北が図れ,嶺音K側ナる配献不変

外被に耐1峡姓鋼板を使用してエアリング涯羅との併川に

上り禽汚摸地髭への"用鳥可能。短時岡停確Kよる増,伎

が易。 Tr2汝盟や澁流電源装置を列盤に収納可雄

VPB形奥空LU斯部

RDF形師H厶1妖蹄晶

VSF 形刃形断祭僻

<V形柁式空圷群

m位竪並羅形

屋内,JjJ"

E
1^DN 形少油跿池しゃ油醐

VSF形刃形1折慈肌

万ι内,、リ川

受松確(ピル,施,'t,エ」三D,酉ι掩 U冠'誌,コ、:場)

央空し{河'噐と桓1転J別折路羅をコγパクトに剤介せてF。

般とし,呈内]リ則と゛らととで盤の紘小化が図られて゛

る

爽空Lや断際採川乞 C0ル1P不愛により,傑寺1!J,検の打

力化が図れ,騒寺に甥ナる況陥:不喫

E
LDN 形少油P、油しY応1噐

VSF形刃形所路器

三美電機技報・ V01,四・ NO.フ.1975

受変"(施,立,、に場),霞寸心 4葱'没,工場)

少油敬油し÷所器を使用した点検遜路付全込"H負式で●
0

Tr2よ盤や直澁電源裳毅を列霊に収納可能

保守ゞJ.検省力化,騒門,玉汚劉地区への遜別などはTVW
A形と阿様

E

LCB・EX形Tt励融碓流

帰剛川断銘噐

AV形SNW加乾式変庄器

受凌雄(ビル,施設,工場)

少油量油し÷断器を使用して,池入変灰膿を直剖,締造と

した内俄桜雛パ,ケージ式閉鎖配蹴盤である

2DS-1CB 受電ノj式に力゛ては,受雄川 DS に 3 位概

跡泉断路誹を使用し操作の単純北,浜採作防止,等が占
噂きれてーる

途

表
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3.2.1 運転前点検

特高閉鎖配電霊は,越常忙は官庁倹査合略後,纐客へ引き波すケー

スが多いが,小には抓付馴峰を顧客側で施工される場合もある。

それは別として,運転κ入る前に諾設備や機器が所定の状態にあ

り,かつこの状態が永続Lて斜併寺されていくかだうかを必ず検査し

ておかなければならな仇。性猶E血については,据付後の試験倹査や,

玉絲冬チェックである徳'庁検査で検証されており,とこで主な対象とな

るのは,設羅されている環境である。1-1,でも,小動物侵入防止処1綴

と,閉鎖配電盤底商上りの水分供給防止処隙の良否が,重要なボイ

ントであろう。

また,製",に杉応:されている設陞環暁忙六Jし,引場が著しく1・1-1述

した環嶢である場合には,製県円性能発禅_上問題になるので,冴印1」

打'合せ,及び捌付塒の様'忍やヌ、j策が必要である。

3,2.2 運転初期点検

閉錐爪出膨誰を運転する土で往愆を要するのは,継内環挑の変化であ

るが,との原因としては,帯科謎れるものや玲1命{てよるものと,初

期的なものとに分けられる。

前者は,3,2.3 項で述べるような点検でカバーされるが,後者に

ついては,運転野初の巡祝点検項目の態加による監況と,可能な範

囲におりる1年後のノ蕪検笑施を推奨したい。

3.2,3 運転後点検

運転後の点検は,やはりそれぞれの機器の状態を基準条件以内忙釧

持させるのが目的であり,特高閉鎖配冠艦も各系列について取扱説

明古必送鄭補されており,製",引波しと同時忙顧客{C手波されている。

各機器については,これらに従って保守されるととが必要であるが,

仏)防せいUDの日的くザ厄工されている塗料

(h)防水・防じノV ・密剛などの山'内で殺けられてし、るバ,,牛ン類

などの状態監院も重要なボイントであろ。

、

とれらの美チ命は,一般的に5年程度とされているので,適切な補

修・取換えが,製品の状態を良好忙保つことになる。

4.ガス絶縁開閉装置(GIS)

4.1 GISの自家用変電設備への普及

当社の GIS は,昭荊M3年以来,64箇所3四ユニ,トの尖裁を有する

が,自家用受変電設備としても,昭和47年に籾めて設置されてよ

り,急速な普及を見せている。(表 3、参照)

当初自家用受変電設備用GISの問題としては,批力需給剛計器変

成器(MOF)と受電端部であったか,磁力会社との共同研究開発K

よって既に最も肩効な乎法が磁立Lており,我が国におけろ建設例

の16箇所でほとノVどの事例がゞ新負として存在している。

GISが採剛されている主な理山として次の4点が杉えられる。

NO

(1) j村地の縮小化

とれは, GIS の哥]多61C当

たって最、上1恨とされた点

であり,多くの打り11郡由に

4つている。

建屋内1(設遣される場合,

1寺にそのメリットが効果的で

あるが,屋外井ル Lても,

極めて狄小な敷地に受雌設

備が設靴できた遵千例がある。

(図 6.)

我が国では,新設の変確

所用地の入于が困難であっ

たり,受確電圧の男'圧や受

地電力を増強するに当たっ

納 人 コL

表 3. GISの納入受江火敏(確力会社納めは除く)

,'

、制一制,
゛'

イ穿
、争ノ

IJi

^

ノノ
i/

'

々ミ

「^ルー"^

、"

'逗

〆

ミ

'.

自家用特商1刑閉装置・田和・横ル1・大本・丸谷

1=、

1

欝孤

ゞ',・

、.、、

、ノ

^

ず

図 6.120kv GIS

X" 1
ν'^

鄭 1ム、

"、

昭弔1491ド 12円 31 U 』見征

'ヅ

MOF納入

批力会杜

507

央女電が

~
、

野イ

廷
三

,
゛

叡
'

力

謹圦司'

虻勺h

一
力'款台

力
一
紅1

一
上

一
タ

-
2

一
 
1
 
一

盲
i
-

一
越
都
一

ー
ー
一
」
ー

EF0N

一
雄
越

雄

'A

.
ゞ
タ

」
、
ー

F0M
 
接
種

h1一
タ

耻
'

斗U刀

ー
:

ノ
一
嶋
一
外
一
射

一
一

一
一

一
牛
一

一
一
一

●
J
.弌し

,
Ⅱ

心
せ
k続

AV

.
一
一

「

お定

受

卯8

1

占
.
L

008

-
 
8
 
9
 
8

-
 
4
 
4
 
4

一
.
"
一

-
 
4
 
π
e
 
r

台

永
名
一
斯

)

"
ー
ー
上
゛

t

冊
一
桧
一
矧
一

鋼

汀
,
,
戸
,
一
垰
、

一
9

0

1
 
2
一
一

川
せ
ム
"
一
打
ξ
 
t
 
、

U
,
り
、
 
X
,
ジ

三
、
三
二
心

」
」

゛
、
」
1
 
J

1
 
一
メ
 
t

砂
、
セ
 
0

3
 
4
 
-

、
,

十
)
十

山
一
二
・

一
一

5

ー
^
ー
^
】
一
】
一
】
一
 
1

6

上
妾
一
餅
鞄
鉄

.
'
,
凡
折
会
之
司

一
所
ル

,
一
.
い
.
」
'
」
ー
「
 
1
 
●
1
」
ー
,

手
4
多
イ

-
N
 
'
'
ノ
,
A
 
'
、

ミ
ー
ノ
ネ
'
(

一
ぜ
逝
火
(
遜
所

誠
交
扣
金
'
父
 
1

7

8



ても,変電所用地の拡大が困難である場合には, GISの採用が検討

されるようになってきた。

重化学工業地区及び臨海地区の受変(2)重汚損地区の適用

電設備にとって塩じん(塵)害対策は重大な問題点であり,充電部分

及び絶縁部がSF。ガスに密制されている GIS は,最も有刻プd1策で

ある。

新しい設備を設ける場合,周囲条件K悪(3)環境調利対策

影粋を与えないような酉己愈が必要であり,化宅街や観光地の変電設

備忙は瑞μ寛調和を図るととが重要なボイントである。

最近では,視覚的那杯Uだりでなく,騒音公害忙ついても問題が生

じてきてぃるが, GIS は,構造として対策が容易であり,変電所周

辺ヌ、1策として多くの問題が解決できる、のと考えられる。

GISの密上井偉造は,電気絶縁部の機能低(4)保守の省力化

下,例えぱがいし(碍子)の表画汚損などが抜本的忙解決され,また

充電部や構造部などの大知・ヤに暴露される部分が格段に少なくなっ

ているので,腐食に対する保守が極めて省力化されてくる。

とのほか, GISの高い信頼性から,変電所の無人化が進展され,

将来,電力系統,特に開閉所部分の問易化が行われることがぢぇら

れる。

4.2 GIS の適用

自家用受変電設備としてGISの計画を行う場合,次の諸点について

総合的検討が必要である。

(1)機器の楢成と配置(2)既設設備及び将来増設設備との対

応(3)安全性と信頼性(4)保守の省力化(5)地理

的条件や気象条件(6)環境朋和(フ)経済性

また,在来形の受変電股備の設計手法や考え方をその主まGIS忙

適用すると,合理的でない設備ができ上がることがある。

ととで, GISの標準・原則・機能忙文1する十分な認識が必要であ

り,基本的な要求機能を明確にし,その要求忙最も迪合したGISを

選定する必要がある。自家用受変電設備としてGISを適用する場合

に必要な諸問題を列挙し,関係各位の参杉に供したい。

4.2.1 構成配置

GISの構成配置を左右する要因として,主回路構成と敷地条件の峨

かに次の3点が重要な条件となる。

(1)受電方式(ケーづル引込み・架空線引込み)

(2)主変圧器との接続方式けーづル接続・直結・気'1・峡続)

(3) MOF の形式(GIS専用形・在来形)

受電方式としては,ケーづル引込み方式が,最も GISの特長を発揮で

きるが,主回路桜成(受電回線数・変圧器バンク数)によっては,

架空線引込み方式でも十分に合理的な構成が可能である。

変圧器との接統方式につ込ても,削地的には直結方式が最も良い

が,変圧器の増・改造にはケーづル方式や気^1リj式が為利である。

MOFは, GIS専用形式が最も合理的な配殿を可能にするが,こ

れは,電力会社設備であり,電力会社との十分な事前恊議が必要で

ある。

屋内設羅の場合の注意すべき点としては,搬入方法・点検通路な

どについて建屋寸法との検討が必要である。

4.2.2 環境条件

自家用受変電設備が設置される理U寛条件には,

(1)塩ぢん害(2)腐食性ガス(3)気象条件(温度・i昼度

(り騒音積雪など)

などの問題があり,(1),(2),(3)忙ついては,特忙過酬な環境で

10 m

20m

40m20m 30m

X^X-^-X-

30 m

ない1製り,標推GIS がそのまま使用できる。

すなわち,充電部及び絶縁都がS凡ガス忙密閉されている主要部

分にっいては,全く心配がないが,操作奘置・断路器1測乍連結機構

などは,一般県境誤計を標準としているので,積雪サM治などが過

酷な条省.下にある場合には,氷結防止文、1策,密閉箱などの対策が必

要である。しかしながら,在来形の屋外用断路器の対策忙ついては

基本構造から老えて,充電部・絶縁部対策が不可能忙近いのに比べ

ると格段の相進があり,標準形GISに少しの改良を加えれぱ非常に

過酷な条件でも適用が可能忙なる。

次に住宅地に隣接Lて設置される場合には,しゃ断器の開閉操作

音が問題忙なるととがある。 GIS 忙使用されて゛るタンク形ガス L

や断器の開閉操作音は,繰作奘靴の機械的高料が主である。 GIS用

易吐化形の 168kV しゃ内需"て、図 7.に示すような値であり,72侶4

kV しゃ断器では更κ数ホンーF回る数値か尖測されて゛る。その周

波数分布は,低周波域の成分が多くて高周波成分が少ないので人問

忙与える不快感は少なく,標準しゃ断器でも環境上に問題忙される

ことはほとんどない。

更忙特別な低操作音設計を行えば10~15ホンの低波が可能である。

4.2.3 機器

GISの特質上,在来形と異なった観点より機器の選択や仕様を決

める必要があり,在来形との相述点忙ついて述べる。

(1)接地開閉器(ES)

在来形では,通常,線路保守用として線路引入口忙だけ設けるのが

一般的であるが, GISの場所には充電部が露出していないので,機

器を点検する際忙必要な箇所にも設けられる。

例えぱ,しゃ断器の端子部や母線にも設けられるととが多い。と

れは,在来形変電所におけるアースフヅク棒の使用に代わるものであ

り,点検システ△・系統運営・増脚1寺安全硫保などを検ii寸の上,設羅

場所を決定する必要がある。

(2)断路器ΦS)

断路器のj何途には,他の機器を点検するために設靴される区分用断

路器と回路を切換えるため忙設置される例換j・H断路器とがある。最

も多く使用される区分用断路器では,微小充電電流(1A以下)を

艮町羽するのが一般的であるが,特例として変圧器の励磁電流(6A

以下)を開閉するものもある。

(3) MOF

安全性と縮小化との観点から,ガス絶縁による密封直結方式が望ま

しいが,そのため忙はGIS専用の MOF を供給される必要があり,

Ao m
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定協電足(RV)

表 4. GIS機器の定格一覧(72~204kv)

絶緑晧

(kv)

級

形

し

72旧4

や

名

140ハ60

定キ3 確耐ι(A)

斯

350/400

70-SFLT-32

定怖Lキ断冠流住A)

定桜しゃ断叶ⅢK~)

定物ガスⅡ1
(kg/cmo・g)

操作斐羅

器

120

230

800, 1之00,2.000

3,000

20,25,3】.5

100・SFLT-32

100・SFLM・40

550

1681204

形

断

5,(3.2),3

25kA以下40,

325

定祢鑑薪KA)

路

800,1,200,(】,50の

2,000,3'000

20,25,31 5,40

5,3

名

】40-SFLT-32/

170-SFLT-32

140-SFLT-40

170-SFLM-50

800,1,200,( 1,50の

2,000,3.000

20,25,31 5,40

750

定鼎短排岡匙流(kA)

定 1名ガス R
(k容/cmn.又)

器

70・GL

70-GR

800,]、200,2,000

3,000

22,27,32

5.0

5.0 50

撚作裳般

形

メ、

EV-10XA

200,500

1.0

ば

】00・GL

】00-GR

800, 1'200, 1,500

2,000,3,000

22,27,32,44

5'0

定怖鮫叶冏冠流(kA)

定桜ガス圧
化Rlcm三・R)

撚作奘皿

」!

ね

4ゼ1

OC

罧竹

空気操作(置動ばね操作,丁動ばね蝶作,千動松1个)

70・GRE

n

GY-】4/GY-17

200,500,】,000

1.0

140・GL 170-GL

140・GR 170-GR

800, 1,200, 1,500

2,000,3ρ00

22,27,32,44

50

22,27,32

5.0

う特長を有するため,しゃ断器のコンタクト及び,操作裴羅だけを在

来機器なみに保守点検する必要があり,その他の部分Kつ仏ては,

無9i蕪子無点検をたて主えとしている。ただ,對じ切り機器の宿命で

ある,「タ卞部への SF肋'ス測れ」については,十分に靴視しなくては

ならない。 SF。ガス機器のシール技術の信頼性は,岬杯11卯年以来,

今日まで無事故で好W'に運転を統けている3,000 台を超えるガスし

や断器のy新貨と, GISの生産実績とをみれば,非常に高゛ものであ

SV-FT

196/2】0

10

練

祁砥

⑧,D

定略加"b問批流(kA)

定怖ガス圧
(kg/cmo・g)

形 名

定怜電Ⅱ.住V)

定怖放確鐙流(kA)

式

流(A)

3D

100-GRE

図→

⑧.D

..

チ動蝶作(空気採作,磁動ぼね蜂竹,チ動ばわ撚竹.)

自家用特高開閉奘置・田和゛向1_1・大本・丸谷

三捫艾迎井Ⅱ分剤形

800, 1200,2,000

3,000

22,27,32

5.0

5 3

図 8.ガス系統図

22,27,32,44

5.0

AC

3E

2E

レ

..

mp (Z)圧力計
凶常時開弁

M 常畴閉弁

<>ガス巨分

]40-GRE

170-GRE

22,?フ,32,

5.0

二柳典通州1分籬形

800, 1,200, 1,500

2ρ00,3,000

22,?フ,32,44

5.0

4.3.1 SF6 ガス圧力(密度)の監視

ガス圧監視には,圧力計Kよる詞視と,温疫柿償圧カスィッチ(密度

スィッチ)によって電気的に監視する力'式との2方式を併用している。

図 8.にガス系統の一例を示すか,各機器の点検1侍及び増設1侍に,

停電時冏を最小にするように,絶緑物を平川司して適当にガス室を区

分してあり,圧力計は3~4区分ごとに 1佃設け,温皮補償圧カス

イッチは,各ガス区分ごとに設羅Lて監視する。

4.3.2 GIS の保守点検

前述のように, GIS の機器内部については,しゃ断器のコンタクト点

検だけであり, GISであるが故に必要な保守点検項目は・ーつもなφ。

逆に, GIS採用{こよる保守上のメリリトとしては,次に苛鉾ナるような

ものがある。

(1)がいL消吊が不要

(2)接触部の酸化による局部過熱の点検が不要

(3)絶縁物の劣化がないため,絶縁抵抗の測定が不要

(り鳥獣類侵入防止対策が不饗

したがって,運転中に4寺に注意しなけれぱならなφ項目は,全くな

く,強いて挙げるとすれば,据付後の6か月問は,2週冏に 1回程

疫の目視{てよるガス圧監視だけであり,この期冏を経過すれば,2

~3か河に1回程疫の靴視で十分である。とれらは,過去のGIS生

産実績が示すとおり,無弓W攻で好司耶C運転を続けていることから推

して、十分に納得のいく、のであり,岫オ北の要求である「省力化」

に大きな貢献を果たすものである。

5.むすび

以上,自家用変電設備に供せられる特高開閉奘羅として「特高閉鎖

配電N制と「ガス絶緑開閉奘羅」との概要を述べた。

とれからの自家用変電設備用機器には,「安全性」・「信頼性」・

「公害対策」など{C加えて「省資源」・「省エネルギ」面の要請が強

くなるととは必至であり,特高開閉機器の形態も「カ'ス絶縁開閉装

置」の普及につれて機能優先形に変わっていくものと考えられ,今

後の発展が大い忙期待される、のである。

SV「FT

84ヲ8

10

十分な哥竒狗検討が必喪である。

(4)その他の計画上に配慮すべき事項

当社のGISの標準定絡を表4.に示す。経済性及び品質保証上の観

点から,標準定格品の使用を推奨したい。また,屋内設羅のGIS室

1ては換気扇を設けることが望ましい。これは, SF。ガスが万一放Ⅱ」

された場合の酸素欠乏を防止するためである。 GISを現地に据付完

了したときに耐電圧試験を実施する必要があるがこの際の配慮とし

てケーづル引込み方式では,試験用づヅシング又は CVケーづルカートリッづ

を取付けられるように計画時点で検討しておく必要がある。

との低かに変圧器中性点,又は3次側よりE川川する方法、ある。

4.3 GIS運転中の監視及び保守について

GIS は,さきにも述べたよう忙,「完全密閉による高信頼性」とい

509
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高低圧開閉装置及び機器

祝則保加1、・柿濃

1,まえがき

近年一般工場受配電設備,動力設備の近代化・高儒頼度化にともな

い,高岻圧閉鎖形開閉奘羅(閉鎖配電継)の普及は月覚主しい、の

がある。一般にW1鎖配電雛は開放形IC比べ

(1)充電部が嬬H_ルていないので,人畜に女、1して安全である。

(2)閉鎖されているので,外部からの損傷を防ぎ内部の機器が保

護される。

(3)事般の拡大を防正することが期待できる。

(り所用据付i血祐が少なくてすみ,建物の費用が節約できる。

(5)工場で組立試験を終えた状態で愉送されるので,現地での据

付]二事・試験が容易で,工期が短縮できる。

(のしゃ断器が引山形となっているものてψ町割単に11_{し入れがで

き,また予備のものと取替えができるので,保守点検が容易であり,

万一故障が起とったとき予備の、のと速やかに入替えて,停電1時問

を短柿するととが可能である。

とのような特長を有するために,剛鎖配電霊の普及度は増大し,適

用分野も多岐にわたり用途に応じた冬種の、のが製作されるように

なった。水文では高圧か制氏圧までの各種の閉鎖配電継の極類と特

長,最近の傾向などについてその一ι揣を述べる。

2.閉鎖配電盤の概要

2,1 閉鎖配電盤の定義

閉鎖配電盤とは,しゃ断器,断路器などの電力削開剛器,計器用変

成探,母線・接続遵体及び監視制御に必要な器具からなる集合奘羅

で,接地された金属符内に収納きれた、のと定義され,巫に鄭.位回

路区.分ごとに接地金属隔壁又け絶緑隔壁によ呪雛隔されているもの

を単位閉鎖配電盤という。

:-1t **

イ 1 」

一般にメタルクラ四ド(m術尓メタクラ),千ユービクルとよぱれるものが1羽

鎖配電盤の代表的な、のであるが,とれらは米倒燒恪USAS-C37・

20 に定綻されており,メタルクラ.ワドは

(1)しゃ断器は引1_1_リ惨で1次及び2次断路部け偽動連ミ冉式であり,

接続位羅と「断路位睡の冏は機械的に動かし得る断聨機備を備えてい

るとと。

(2)しゃ内沸二・変圧瓣・針線などのU欠回略の上纓部分は接地金

属瀬壁で降孔雛されていること。

(3)すべての充俺部分は按地金属畦で閉鎖されているとと。また,

しゃ断器を引川したときでも11灯折路部をし十へいするように自動

シャ,ワタを設けるとと。

(4)厩線・接続部は完令に絶緑されているとと。

(5)正当なシーケンスと安令操作のため鎖錠奘躍が備えられている

こと。

(6) 2次制御噐具と配線は接地された金属しゃへいによって瓦圧

1次器具か制鞆雌されているとと。

のすべての条件を満足する必要があり,上記項目のいナれが欠けて

もメタルクラ,りドではなくキューeク}レというととになる。

我が国では,これらのΠ'語(メタルクラ,,ド,キュービクル)は通称名とし

て使用されて込るのが実悩であり,閉鎖配電盤の等級を表すには

JEM規略が用いられる。

2.2 閉鎖配電盤の等級

閉鎖配電継の構造忙よる等級は,ルM燐格により表1.忙尓すよら

に大きく二っの観点,"1鞆り■巴絶縁の程度","し÷断器の取扱"忙

つぃて 1~4, X~Z の条件を設け,その条件の充足度介によりA形

からG形の1吸に等級があがるように悦定している。

2.3 閉鎖配電盤の規格

朋鎖配電般の JEM 規林は JEM一Ⅱ53 が 1960年に制定され,その

閉鎖配電盤の形σEM-1153)

UDC 621.316.3

A

0

B

剛鎖配電霊の形

C

0

0

0(1) 0(1)

FI

0(1〕

Fセ

表1

11. (1) C形からG形立での形のm位閉鎖配電盤にあ。ては,しゃ断器と心列に接銃された1折路黙の1副閉焼力以上の靴流を断蹄噐で1Ⅲ,剛したいよらイγタロックをW」えていること。
(2) G形の閉鎖配碓鐙においてぱ.しt断器忙宕0 る制御回路に内劃」迎鉢式阿律占割;を股けるこ上。

(3)しゃ断器のΠ動辿結式1垪路部E和r亦の機挑を打ナる回転形断路器,プしード秒動式断蹄解などその斯路1男を"」放ナることにより上而1路淳篭沸に千を樹れろととなしにしゃ断噐
を害易に引出せる玉のにあ0ては、これを臼動述剣,式断蹄;那主向智にみ、驫す。

G

0

*名古屋製作所"制御制作所510

"L
「 1'

0

ノ

号

装殴が一括して接地金1弓箱内に収納されており,かっ半位1"1蹄区分ビとに接'地金居隔壁または

柁緑煽壁により雌鯛さ丸て゛ること

2

さらに,監桝制御盤を沸仏たとき,主河路充確部に誤0て撫れる心険のな゛上ら乙慮され,か

つ職悦制御染憂{所および引込端了イ1左ど仙1了を必唖とナる蛾"1"認1.,'路を喩令に.,!1.検できると

と,

さらに,主1"1路のわもな1ミ獄;柑力.岡.少なくと鳥,しゃ断器とその紬の犠;器の問ならびに11「川

蹄旺纓.よびn線接統犠部とその他の都分の開捻,接地令賦陥畷主たけ地級隔墜により,上阿

路劉と職挽制御雜側と仕,按地令堀締壁に上りそれぞれ離配ナるとと。

さらに,主辧路の母線,↓妾銑尊休および接貌都壯絶級ナるこE。

固延IR付式の揣造であること,

3

只

4

俳ナ ノ、、

Z

搬斗できる橋造であること。

その主b]路には臼動述剣,式断蹄部(3)を,

るこ主。

武",

制御川跳には下動迎粘式断蹄部をオ」ナる引川形であ
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規桜番り

JENI-1153

JEM-1225

2.高低圧開閉奘羅の規楕

JEM-1097

閉鎖配確

JEM-1265

1挺諾ごンビネーシコ
ンスタータ

JEM-1195

式1庄交流茂雄箱

後2回の改訂を経て現在に至っているが,閉鎖配電挑の適用分野の

多様化にともない表2,に示すような諸規略か制定された。

適用電圧クラスでは JEM-1153, JEM-1225 及び JEM-1097 は臣;i

圧用, JEM-12備及び JEM-1195 は低Hリ刊である。

用途では, JEM一Ⅱ53及びJEM-12価は一般配電給電線あるいは

大容量負荷などの電力主忰回路用閉鎖配電盤を主六1象とし,ルM・

1225,JEM-1097 及び JEM-1195 は負荷機器,主に小小容量の交流

電動機の制御を主対象とする閉気畑e而盤といらよらなおおむねの武

別をすることができる。

3.高圧閉鎖配電盤の各種

3.1 磁気しゃ断器収納メタルクラッド開閉装置(VVN 形, FN 形)

WN形メタルクラ.^ドは DHE形磁気'しゃ断器を収納したもので, AN

S1 規絡の Metal-clad sWⅡChgear 及び JEM-1153 の G 形に扣竺1す

るメタルクラッドで,高い希陳貞性を有するため電力系統の11・ヰ区部に多削

され,電力用,一般産業用及び輸出刑として今まで最大の製作尖織

を菊するものである。 WN形の主な特長は

(1) 3~10RV クラスのシリーズ定桜品が完備し,しゃ断器の蚊勤ξ機

術は,電磁石操作式及び電動ばね操作式の2挿類があり,適川,1二の

逕定範囲が最も広い。

(2)磁気Lや断器は主回路・制御回路ともに向動述織式拙造であ

り,かつ床画水平引Ⅱ打杉なので専刑の引11_1台_巾は万瓢斐であり取扱い

力球仮めて簡単.である。

(3)しべ寸折器継に補助ユニ,"信怜&別変成都,避讃器など)を誤

けられる場合が多一ので,初拶力継の必要性がほとノVどなく経済的な

表 3. WN 形メタルクラ四ドの外形・定略

低ル閉鎖配鐙盤

33kv~33kV の'ιΠ1主たは"別品11
電路に按紙される鵬鎖配確盤

ヨントロールセンタ

33kV 主た壯 6.6kV の電路に接縫さ
れるf謡"1コンビネーションスタータ

川

33kV 主た壯 66kV の篭酪に使別す
る1寄足交1立配匙錨

OU

60OV 以下の低n.確路に挨焼される低
琉綱鎖配雄羅

鯏

60OV 以下の低1モ確蹄に按粒されるゴ
ントローノし→=ンタ

壽.備ができろ。

(4)磁気しゃ断噐の安定したしゃ断特性により,発・電動機,変

庄器,コンデンサなど,あらゆる趣難名の制御K適している。

(5)主要外形寸法が2系列に統一されており,設備の剤'画や設計

が容易である。

また,経済性をで点に誤瓢'され, JEM-1153 の E 形Xは F0形を満

足する、のとして,6kV 以下の DHE(P)形磁気しゃ断器を床画水

平引出形に収納した FN形メタルクうワドがある。

図 1.は WN形メタルクラ、,ドの断血図例,表 3.は、VN 形メタルク

ラ,,ドの夕W珍・定格を示す。

3.2 真空しゃ断器収納メタルクラッド開閉装置(FX 形)

VX 形シリーズの真空しべ寸断器を多段砧{C1又X杓した FX 形メタルクう,,

ドは JEM-1153 の F.形に準ずる、ので,多段祉による床i血1貞の紺

小化,保守面での利点などにより,11に床師祐の縮小が望まれるモ
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図 3. FH形高圧コント0ールセンタ

めて小さくてすむ。

(3)各ユニ、介は,それぞれ互換性があり,コ_ニ、汁の変更寸凹設が

容易である。

更にFV形は真空電磁接触器を採用していることκより

(4)保守の省力化と高い備頼性が発揮される。

図 3.は FH形高圧コントロールセンタの外観を示す。

3.4 油しゃ断器収納メタルクラッド開閉装置(EK 形)

FK形油しゃ断器を 2段殖延収納した EK形メタルクラ^ドは JEM-

H53 の E形に適合し,6kV クラスは 150NIVA 60OA,3kV クラス

は 10OMVA 60OA までであるが

(1)絶緑導休を採用しており,ルM のE形よりは事故拡大防止

効果があり,儒頼性が高い。

(2)小形で2段積が可能であり据付面積が小さくてすむ。

(3)安価な開閉裴置である。

3.5 高圧キュービクル開閉装置(LH 形)

3~6kV級の電動機運転用,受配電設備用巴してJEM-1153のA~

D 形に準拠して設計された LH形キューピクルは,ボンづ・づ口ワ・コンづ

レ,,サなどの電動機運転用をはじめ,将種冑家用受変電設備として広

く使用されている。

主開閉器は磁気しゃ断器・真空しゃ断器・油しゃ断器・滞圧電磁

収納しゃ断噐

厄

1 〔ι

越

数

階

形

母

゛

圧(kv)

級(号)

タ「

突

表 4. FX形メタルクラリドの外形・定略

形
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格

耕し

粘

規

GI.)しゃ断1器定怜電梳 2,000<の場介杜,樒助ユニソトと綴合せて】而となる。したがってしゃ断!器は 1 古しか収納され心い。
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(A)
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牲
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剛
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嚇行幅1苅さ喫行幅1高さ奥行

6A

6-VX・20

JEC-181 (197D

フ.2

20

図 2. FX形メタルクラ,,ド"卸豹奘殿

ル用をはじめ,一般産業用としても広く使用されている。主な特長

は

(1)主開閉器としての真空しゃ断器は長野命であり,主接点の保

守は全く不要で,保守点検の手問が大いに省力化できる。

(2) VX形真空しゃ断器は小形・嵯呈で,に0OA は2段検,600

A は2~3段積が可能であり集積皮が雨K,それだけ床画積が小さ

くてすむ。

図 2.は FX 形メタルクラ,,ドの外観,表 4、は FX 形メタルクラリドの

外形・定格を示す。

3.3 高圧コントロールセンタ(FH 形, FV 形)

高圧コントロールセンタはコンビネーシ,ンスィ,,チのユニットを多段積,高密

度忙収納した、ので,高圧誘導電動機の制御を主眼に設計した開閉

奘置である。1弼杓されるコンビネーシ.ンスィッチとして商圧気中電磁接

触器と限流ヒューズを組合せた FH形と,高圧真空電磁接触器と限

流ヒューズを組合せた FV形とがある。いずれも JEM 1153-F0形,

JEM 1225-M5級に相当するもので主な特長は

(1)限流ヒューズの大きなしゃ断容量と,高い開閉寿命の電磁接触

器の特長とを組合せたコンビネーシ.ンタイづなので,高圧で比較的小容

量の電動機制御には最も経済的な開閉奘競である。

(2) FH形は3段積, FV形は4段積が可能であり据付面積は極
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接触器など各極のものが収納可能である。また,電カヒューズと砥磁

接触器を組合せたコンビネーションスタータとすることもできる。

4.低圧閉鎖配電盤の各種

低圧剛鉦嫡酪琶盤は,収納される主開閉器として JEC-160 に準拠す

る女び゛しゃ断器を用いた FS 形パワーセンタ,配線用しゃ1釿器(ノーヒュ

ーズづレー加を主しゃ断器としたコントロールセンタタイづの搦鎖配電益及

び千ユービクル形分電霊などが代表的である。

4.1 FS 形低圧パワーセンタ

FS形パワーセンタけ, DS形シリーズの気中しゃ断器を収納した低圧鯏

鎖配電盤を主体とし,隣接して設隆した動力変圧器とバスダクトある

いは電カケーづルで接続したものが樗滋t的な犠成である。図 4.は F

S形パワーセンタの標準スケル1、ンと況列例である。

JEM-12価による低圧呼Ⅱ凱記電霊の形は, F形又は G形に相当

し,主な特長は

(1)小形商性能のDS形女訓,ルや断器を多段励に収納できるので

据イ、打血槌は非常IC小さくてすむ。 1,60OA フレームまでは 4段1貞,

3,00OA フ一△まて、2 段チ貞カダ可能である。

(2)しゃ断器は主回路・制1釧可路巴も幽動連結式描造を、つた引

出形で,しゃ断器を接続・試験・断路の三つの位羅に自山に置くと

とができ,いずれの位置でもとびらを閉じることができる閉鎖3段

式の便利な檎造である。

(3)霊内の導体はアルミを使用し,接合部には溶接りヨイントを多

用し,できるだけ励レト締め接続部を少なくした信頼性の高φ構造

て、ある。

(4)しゃ断器を収納した状態で輸送できるので,ガ剛寸調整の時冏

が知縮される。

図 5.はしゃ断器を収納した標準盤の断面図,表5.は DS形低圧

気中しゃ断器の定格を示す。

4.2 E 形パワーセンタ

E形パワーセンタは,業界一の納入実鎖を持つ E形コント0ールセンタの

135

550

ト1P

図 4, FS形パワーセンタの標難スケルトンと乃ι列例

表 5. DS形低圧気中しゃ断器の定絡
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4.2.2 E 形パワーセンタの特長
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るので,万一事故を生じても他のユニ,,トへの波及を防止するととが

できるなど,安全で伝'頼性が商゛。
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、鳧,

(2)各ユニ,"のNFB は,外部から操作ができ,必要に1心じて投

入防止のが血鎖ができるので,安全である。

(3)各ユニ,トのとびらには,電流計,信号'灯などを誤けるととが

できるので,ユニ,,トごとの監視ができる。

(4)ユニ,汁化されているので,必要面数と据付面桜が容易に算出

できるなど,計凾肋§やりゃすい。

(5)接続点を極力少なくし,かつイ,,頼性の高い催造としているの

で,最もトラづルが多いとされている接島歓祁のトラづルを減少すると

とができ,かつ保守の省力に役立つ。

(6)原則として, B配線力式(ユニ,,トへ直接配線する)を採用し

ているので,ユニ,汁以降の酉酪泉系もセバレートされる。

(フ)奥行が小さいので,前後面から容易忙手が届くため,保守点

検がやりゃすい。

(8)世界忙類のない限流性能を淌'するCLN形限流裴機(永久と

ユーズ)を収納するととによって,460V,2001'A の短絡電流域まで

使j・Hでき,かつ負荷K接続される NFB を最小NF-10OE形まで,

選択しゃ断力式で適用することが可能である。

(9) NVZB形謝電りレーを各ユニ,"に収納できるので,地絡叫

の緜時しゃ断や,警報,表示が可能である。

また時延形漏確りレーを収納すれば,下位に接続される謝確しゃ

断裴赴との恊調選択し+断、できる。

(1のユニ,ワトの増設母線を含めた外箱の増設などが容易である。

4.3 CNF・E 形キュービクル分電盤

CNF-E形千ユービクル分電盤は, E形コントロールセンタの姉妹製.昇,とし

て設訓され,動力回路や電灯回路の分岐挑として使j11され,数多く

の納入実鎖を持っている。

4.4 CNF・E形キュービクル分電盤の特長

(D 将分岐NFB ごとにユニット化しており,容易に脱着できる。

(2)各NFB は,横向きに取付けられているので, U血の外箱に

多くの NFB が収納できる。(特にNF-10OE形以下のNFB は,電

源側を対向して横向きに取刊けており,1ユニ,"に 2継ゆ NFBが

収納できる。

(3) NFB の操作は,大とびらを開いて行うことができる。なお

大とびらを開いた状態でも充電部は露川していないので安全である。

しり大とびらには,透明づラスチックの窓か設けてあり,タ、牝から

NFB の開削状態を見るととができる。

(5)大とびらの上部には,たて寸法30omm の小とびらが設けて

あり,確流i汁,確圧副',電力量訓',接地りレー等を取付けるととが

できる。

(6)ユニヅ1イヒLているので,面数と}j'付mi積を容易に算出でき,

訂'画が容易である。

(フ)ユニ,"の増設母線を含めた外箱の増設などが容易である。

(8) E形戸井隶,接続点を極力少なくしており,かつ奥行が小さい

ので前後画から容易に保守点検ができる。なお, NV形漏確づレーカ

及びNVZB形漏電りレーの取付けも可能である。

(1)小形化・i高密度化

低圧閉鉾酒t電盤をはじめ,3~6kゾクラスの院辺沈1都Cおいても,し

+断器を多段祐にする描造が一般的となり,!難負荷用のものでは3

~4段殖が可能になった。これはしゃ断器技術の成果によるところ

が大きく,しゃ断器自体の小形化とともに,真空しゃ断器やガスし

や断器などの実用化により火きく進歩した。

(2)高松頼度化

多段殖構造に代表される集禎皮の商い剛鎖配電盤は,必然的忙単位

スペース当たりのエネルギ取扱い量が大きくなり,哥下故を発生したとき

の系統や機器忙刈する影料度が大で,ますます商信頼度の、のが要

求される。閉鎖配電霊の商信頼度化のためには

仏)機噐自休からの事故発生を極小化すること。

(b)発生した事故の拡大波及を局限化するとと。

の2点が必要であり,泊H'頼皮機器,絶縁田.線ノj式及びヨ」饗機器冏

の隔堅などの採刑により具体化される。

(3)ユニ,ト化・モづユール化

単なる閉鎖形から単位閉鎖配電盤が生まれ,批気設備の計凾や増・

移設を容易にしたが,更に単位剛鎖盤の徹底した標準化を行い,安

定したイ,_;頼性の商い製造を容易に寸るようなモジュール化のガ「司に移

りつつある。

(4)省保守形機器

主しゃ断器は保守点検を要する代表的な機器であるが,この火きな

傾向は油無し化であり,油L+断器IC代わって磁気・真空しゃ断器

が主流となった。更忙は SF。を用いたガスしゃ1断器も実捌化され

ている。また,しゃ断器以外の主回路接続機器も絶縁特性のよい工

ボキシ枯甥旨やづチルづ△などによるモ{ルド糸色市承が主所iになった。

(5)全天秩屋外形

省保守形機噐の採1-1jが多くなるーカ,1製られた保守点検の機会を最

大限に利用できるよう忙,屋外川としては全天候形閉鎖盤(爾火の

ときでも保守点検に便利な点検スペースを杓'するもの。)が多捌され

るようになった。

5 高低圧閉鎖配電盤の傾向

゛ー

秀

商低圧開閉装赴及び機器・悦田・柿治

商低氏開閉裴隈は多機郁そのものであり,とこにあげたものも新社

で製作Lている1羽鎖配心霊の代表的なものにすぎない。今後も新し

い適片杉ナ野,系統の火容呈化及び5章で述べたような傾向にそって,

ますます多様化のノjlJⅢC進むであろう。このような仙勢を'、まえ,

新しい製品・技術の開発に目を向け,より安価で偏頼性の商い開剛

裴確を捉心ヤできるよう改善忙努めたや。

む す

( 1 )

( 2 )

( 3 )

び

木村,

堀田,

石崎

佐成b 三笈確機技叔,4'フ, NO

i冒H倫:ゼエ愛ア'機技"{,47, NO
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金属ハロゲン化物入高圧水銀灯

半遵体直接発振器

同調回路

周波数表示奘置

1に子レンづの浩j周波漏えい(洩)

1坊止奘磁1
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管状発熱体
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商井美則
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管状発熱体

発熱休

ハンドル裴通

回転電機の永久磁石取付奘隠

管状発熱体

小村富家・慶野長治

111040804 /、ンドル裴置

望月雅之

野利之三木隆雄・日
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この発明仕,電源として定電1'特継を用いた電朔リ川工機において,

加工剛げき(隊)を流れる流量を検出して,由動的に朋げきを一定に

保つよう忙制御するものである。

以下この発明を図により説明する。

流.量計(12)で測定した伝号と同路(15)からの基準流量信号とを比

較器(16)で比皎L,その差Ⅱ_ザJで点弧回路(19)を点弧し,交流電源

(2のからの加工電流を制御する。

そして,電解液の比抵抗が下がる巴加工電圧を一定に保つために,

サーポコイル(71)によりサーボナN7),シ,ルダ(6)を介して加工問げき

か広がる。 W柄袷i夜圧一定であるから電解液の流量」削川が生じ,これ

を流量計(]2)で検1_1」し,サイリスタ(19)を介して加二r電流を増加させ

る。加工電流が大きくむると自動的に問げきか小さくなり元の値に

なる。比抵抗が大きくなったとき、同様忙Lて制御される。

この発明によれは力1Π二E流を制御Lて電解液の流量を一定に保つ

解加工装置 (特許第儒四]8号)

久慈陽者発明

よらにして込るので,能雪引杓で正確に電解液の流量を一定にしかも

佳河剪的忙保;寺することができ,高精度加工を突現した。

この発明は加圧接触形の半遵休共羅に関する、のである。

電力用の半導体索子においては,半遵休1'板とその支持板をろう

付すると,バイメタル劾果によるわノν曲ゆか(歪)み、か必吹太的IC発生す

るため,これが群電休ある加は冷剣川辺の汗勺耐劃牧に際して均等な

接触が得られるよら何らかの処置を加えなけれぱならたい。従来に

おいては,半券体 1レメントの仙Π可を平向かつ平行となるよう平廼i研

ま俳の仕上げしていた。

しかしながら平i面研ま仕_上げかできない半遵体 1レメントの場介は,

との従来力法カリ応せないので,この発明仕,かような場合でもH牙妾

面の按触が全面にわたって往註妾され,半導体索子内て中捌脚均接触が

行われてφる冬彬郁艾材*1冏の熱ゆがみを幌減し,かつこれら相π冏

の滑動怪を保降しようとするものである。

図はこの発明の電力用サイリスタ1レメントで,エレメント及びこれと圧

接,、る電極休を示す分解断画図である。(2のはサイリスタエレメントで,

シリコン円板(1)の一面には合金はく(1商)(2)によってモリづデン円板

(5)を合金接合L,他の面には陰極アルミニウム戴訂衿層(3)とゲートア

ルヨニウ△蒸着眉(4)を形成すろ。とのよらにシリコン円板(1)とモリづ

ブン円板(5)とを合金接合ナると,両者の熱膨媛係数の相述により

シリコン而がとつ(凸)となる力向にわノV曲する。この場介,モリづデン

円板は平面研まによって平向にし禰る十分な厚みを村Lているが,

他の両,ナなわち除板アルミニウム蒸荊周(3)とゲートアルミニウム蒸蔚層

y

'イ1^1、一■・,二1,"、^111戸1、11リー加、上11f・,ー・・・辻1■f.,'ー'Jー.、●'司,
f'1W ','・,'.1 ,-1"、',・・・「、'1・[■'・・・?ー. 15
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(4)仕わノν仙ゆがみを除去するのに十分な厚みを有していないため,

この而を平面研まナることはできず,従来のビとき力法を遡用,、る

こ主は不適当である。それで除極献り苫層(3)の表面忙対しては,こ

れにW、つてたわみ得るりンづ状の板を按触さ・辻る。(21)は除極蒸荊

層(3)に当接させる1途極濡到内枇錠板で,モリづ手ンリング(フ)の片河に

アjレヨニウム蒸鳶層(6)が形成されている。このモリづデン製の陰極溺動

補偵板(21)は除極遵電体(22)とサイリスタ 1レメント(2のとの冏で圧接さ

れろ。陰極導確体(22)は銅づ0"(11)に銀板(1のがろう付されたも
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零寺=キと需而^・・ー・・ー"^・・・・・・・・・・・・・・・・・ー・'・^・・・・・ー

のである。ーノjモリづデン円板(5)に接触する陽極導電体(23)は銅づ

ロ,,ク(9)に銀板(8)がろう付されている。

図示のごとく(22),(21),(2の,(23)のすべての中心を合わせてか

ら,(22)と(23)の外側から押圧力を加えると,陰極遵電体(22)の銀

板(1のは,除極滑動補償板(21)が陰極蒸着層(3)の曲而に沿ってた

わみ密碧するまで変形が起こり,組立前に存在していたそれぞれの

すき冏を完全に埋め尽くすととができる。その§占果としてガイリスタ

工しメント(2のから1会極及び陽極斗1電休(22),(23)の外都表而k至る

冏の剣ψξ抗ならびk電気、抵抗力斗甲凡1力を商めるに作ってある一定値

この発明はマガジンに収容された多数のスライドの内の任意の一枚を

ディリタル訓'算機からのディジタルル1ブJによる指定あるいは乎動による

指定によって選択し,これをスクリーンに投影するづロジェクタのスライ

ド検1_Ⅱ奘羅に喫1する、のである。

図 1,,2,に示すようにこの発明は,電圧をかけられた一接点を

有する口ータ(γ)が回転して多接点を右するステータ(1")のーつの接

点を選択する泛択奘置(1)と,上記ステータ(1")の冬接点をそれぞれ

女寸1心する符号に変換する符号化裴噸K2)と,この符号化裴羅(2)の

出力と削'御、機(4)または乎動により誤定された選択すべきスライドを

指示する信号・とを比較する一政検川奘陞(3)と,この一致検H_1奘羅

(3)からの一致偕号あるいは不一散伝号により,上記0ータ(吟の回

転'剛1に取り付けられ,スライドの数に★1応するだけのギャを有するス

トッパギャ(1のにスト.,パ(11)を打込ノVだり引き抜いたりし,さらに_1二

記口ータ(1')の回転轍に取り付けられ,スライド(14)を収納するマガジ

ンケース(8)から上記計笄機ひDまたは手動により指定されたスライド

(14)をアーム(15)により取り出Lたり収めたりするように卵動する

耶動奘櫂(5)とから構成されている。

今,村号化奘隈(2)の川力と舌11叫幾(4)の川力のコードが全くー

致していて一致検1_1_1裴望1(3)の出力が" 1"となっている時は,

モータ(13)は停止L,スト,パ(11)がストヅづギャ(1の忙かみ合い,アーム

(15)と共に計算機(4)H_1力が指定Lたスライド(14)が,下がって投影

されている。

ここで計卸.機(4)の出力が変化し他のコードを指定すると,ー・致

検出装織(3)は不・一致を示す出力" 0"となり,まずアーム(15)が上

昇Lて投影Lていたスライド(1りをマガジンケース(8)の中に収める。次

忙ソレノイド(11')を1功磁Lてストヅパ(11)を半ヤ(1のから引き抜き,か

つりレー四)を動作させてモータ(13)を回転させ,0ータ(γ)により創'

算機(4)からの指定コードに対応するステータ(1")の接点を探す。こ

の探索により一致が検小されるとストリパ(11)をギャ(1のに打込ノVで

マガジンケース(8)の回転を止め,次いでアーム(15)の下降により新L

く迂ばれたスライド'を投影する。

とうして任惣の順序で任意の時冏にヲF常に速く,ーー枚のスライドを

選択L投影することができる。

忙飽利し,その値がそれぞれ接触面をろう付した場A巴低とんど変

わらないものとなる。

そしてモリづデン製の陰極滑動補償板(21)が,熱ル劉仮係数の大きい

飼製の陰極導電体(22)とろら付していないため,相互忙滑り得るだ

けでなく,さら忙サイリスタ 1レメント(2のともろう付していないため,

この問でも滑り得るととであり,仏ずれか一力にろう刊'したものに

見られるル劉仮収縮作用による1'力が,ろう付屑やサイリスタエレメント

(2の忙加わるととがたい、のである。

プロジェクタのスライド検出装置 ("許第 6747兜号)

発明
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UDC 621.314.2:621.3.027,85

関西電力株奥多々良木発電所向け50okV640MVA変圧器

1.まえがき

長年にわたり,275kV送電が,我が国電プJi険送の主幹系統として

運用されてきたが,更忙大電力輸送を可能忙する 50okV送電が,

昭和娼年忙送電開始されたのを皮切りに,現在,すでに東京電力

及び関西電力におーて実運用に入っている。 50okV 送電線は,今

後,拡充される忙伴って我が国電力輸送の重責を担う大動脈になる

が,三斐電機では,既に超た高圧変圧器を延べ94台,18,60OMVA

完成し,更忙,延べ27台,9,050MVA を製作中で,製作を行った

変圧器の形式は,単相・三相・特別三相・単巻・2巻線・3巻線・

スづりヅト巻線・ケーづル直結式・各種タヅづ切換方式・りアクトル等,あ

らゆる形式を網らしており,この豊富な製作経験のもとに,我が国

50okV変圧器のさまざまな需要忙答えて大いに寄与できるものと

期待している。

当社では,かねて製作中であった関西電力(株)奥多々良木発電所

向け主変圧器が,とのほど完成をみたので,この変圧器の概要につ

いて報告する。

奥多六良木発電所は,世界で、有数な大容量純揚水発電所で,昼

問eーク負荷等に対処Lて火力・原子力発電と組合せて電力の効率

運用が図られている。原油価格の高騰あるいは公害規制の面から,

我が国が持つ数少ないエネルギ源である水力が改めて見直されつつぁ

るが,今後,原子力発電所の建設などと巴もに,ますます揚水発電

の有用性が高まり,建設が促進されるものと考えられる。奥多々良

木発電所の主変圧器は,揚水発電用として代表的な変圧器である。

との変圧器の低圧側は,発電電動機2台につながるスづりツト巻線

変圧器であるが,スづりツト巻線の 50okV大容量変圧器としては,当

社が,さき忙アルゼンチンのエルチョコン水力発電所用に製作L,現在,

営業運転K入っている三相バンク 5如MVA,50okV変圧器ω忙続

くものである。

祖開克 大野孝雄、・大谷洋司、・岩井博通、

2次線路 BIL I,550kv

2次中性点 60号(交流 132kv,30分)

インビーダンス. H-L1問 18%(320MVA基準)

H-L。問 18%(320入1＼7A 基準)

L.-L2 間できる限り大

端子 1次離相母線に接続

2次ケーづル直結

(2)負荷時電圧調整器

三相 60H.中性点接続別置式形式

送油水冷式外鉄形フォームフィリト形

電圧 励磁側 L118kV 三角形

L2 18kV 三角形

調整側士如.625kV 星形

切換タ,,づ点数. 27点(土玲均等ステ.,づ)

絶緑階級:励磁巻線 20号

調整巻線 60号(交流 132kv,30分)

励磁側相問仕切板付ハ'ス互クトで主変圧器に直結端子

調整側油ダクトで主変圧器中性点づツシングに直結

(3)主変圧器と負荷時電圧調整器とを組合せた外形寸法

床面積 11,320mmX15,590mm

高さ 10,720mm

調整器
( LRA)

2.変圧器の定格その他

変圧器の定格等については,次のとおりである。

(1)主変圧噐

形式:

令却器

タップ切換器

、

定格出力

519

特別三相 60H.負荷時電圧調整器別賢

送油水冷式外鉄形フォームフィ,介形

1次 L1 320MVA

L。 320MVA

2次 H 640MVA

1次 L.18kV 三角形

L念 18kV 三角形

2次 H 509.375kV 星形

(中性点別置三相電圧調整器により,550~

468.75kV司変)

1次 20号

定格電圧

'

コン<、^

(本体用)

絶緑階級

*伊丹測乍所

r'、、 r'「 r「

コーーーーー、ーーーーー「

コー、」一ーーーー・π

コーーー 一
0

" 主変圧器本体

放圧管
(LRA用)

2次中'1生点ブッシング

図 1.外形図

コンサベータ
(タップ切換器用)
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図 2.50okV 6如MVA変圧器

奥多々良木発電所は,兵庫県の市川と円山川の分水界忙位置して設

置されており,市川水系の上部貯水池と,円山川水系の下部貯水池

問で貯留水を反復使用して発電を行う,地下式発電所忙なってφる。

とのため,変圧器室も発電機室忙隣接して地下忙設けられており,

2台の発電電動機と変圧器問は,変圧器タンク両側壁に設けられた

2回路の低圧側端子とそれぞれ独立して誹相母線て峡続され,高圧

側は 50okV ケーづル 1回路により,屋外開閉所K接続されている。

図 1.は,との変圧器の主要寸法を示す外形寸法図,図 2.は工

場組立完成写真を示すが,図 2.では,高圧側は,試験を行うため

に 1レファント室に 50okV 気中づツシングを取付け,50okV油中貫通

づツシングに接続した状態である。

3.特 長

変圧器は,当社標準の外鉄形フ才ームフィヅ"袴造で,鉄道・道路・地

下抗道の輸送制限に入れるため,主変圧器には特別三相方式を採用

して輪送寸法・重量を怪減Lた。

外鉄形フォームワイ.,ト変圧器の朧造・特長については,これまでに

もしぱしば紹介されているので,一般的な説明を割愛するが,大き

な特長のーつは,巻線配置に高低圧交互配置を使用しているととで,

交互配置巻線の場合,大容量器でも,交互群数を増加させるととに

よって巻線1群当たりのアンペアターンが無理のない領域にとどめられ

るので,過大な電磁機械力や漏れ磁東の集11・.が避けられ,また,大

電流巻線は容易に並列回路を増やしてコイル電流を減少させること

ができる。との変圧器の場合,大容量器で,50okV変圧器のため

にインビーダンスもかなり高くなっているが,巻線交互群数に暁件構成

を採用し,全体に過酷忙たらないように設計することができた。

変圧器は,負荷時タ',づ切換器をじか(直)付けした負荷時タ,づ切

換変圧器としても製作可能であるが,との変圧器では,変圧器中身

主要部を簡潔にして信頼性を高めるために外部噛造がやや複雑Kな

るが,タッづ巻線,及び機械的要素の多い負荷時タ,,づ切換器を分籬

する高圧中性点別置電圧調整器方式が採用された。

1-_ーー王三rF■・・

.§ 1
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(b)負荷時電圧調整器

図 4.巻線配貿(1相分)

3.1 結線及び巻線構造

変圧器1相分につ込て,図 3.は結線図,図 4.(a)は主変圧器の巻

線配置図,図4.化)は負荷時電圧調整器の巻線配置図を示す。

三菱電機技報、 V01.49・ NO.フ・1975
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ぎ1

低圧巻線捻,等容量・同電圧の2巻線忙分籬されたスづり,介巻線

であるが,この場合,特性は次のような条件を満たすととが必要と

される。

(1)低圧巻線一方のみの負荷状態で支障なく運転できること。

(2)高低圧間のインビーダンスが,込ずれの低圧巻線に対してもほぽ

等しいとと。

(3)低圧巻線一方のみの負荷状態での高低圧問インピーダンスが,2

巻線同時負荷時のインビーダンスのほぽ2佶(同一容量基準)であるこ

と。

このように,特性をそろえる必要があるので,電圧調整器もスづりツ

ト巻線として両力の低圧側より励磁を行っている。

外鉄形変圧器忙は,交互配置巻線を使用して゛るととから,巻線

を分離して引出すことが容易であり,また,鉄心の脚数を変えない

で容易にスづりツト巻線変圧器としての特性が得られる特長を有して

いる。主変圧器につ込てみれば,図 4.(a)の巻線配置にすること

により,

(1)スナJ.,ト変圧器としてほぼ完全な対称性をもつ。

(2)低圧片側巻線負荷状態では4群構成の変圧器として動作し,

同時負荷時忙は8群構成の変圧器として動作してインビーダンス条件を

満足する。

(3)片側負荷時の派れ磁束の生じかたは,片側巻線容量の通常の

変圧器と同様であり,片側負荷による不平衡な漏れ磁束は生じな

い。

などの特長を、つており,電ⅡⅡ蒟整器についても,図 4,化)に示

すとおり,巻線群構成が,主変圧器の V2 になる以外は全く同様で

ある。

主変圧器の商圧巻線は,線路鮮及び中性点群を2組設けて並列に

使用しており,各線路群は,更にコイルを2並列対称配羅とした鼓

形巻線描造,中性点群は,当社が従来より超高圧以下に・一般的に採

用している通常の巻線構成である。鼓形巻線構造は,当社が,超々

高圧変圧器巻線に多く採用している力式で,線路端の巻線冏主絶縁

寸法が不要Kなり,経済的な巻線設計にできるとともに,絶縁上IC

も線路端に電界が集中するととがなくて耐圧の優れたものにするこ

とがて・きた。

主変圧器と電圧調整器との高圧側接続は,電庄調整器のヌガ巻

線を2並勿ルし,同じく2並列の主変圧器巻線中性点側端子におの

おの独立して接続している。主変圧器及び電圧調整器は,どちらの

低圧片側巻線も,高圧2並列の巻線群に対して完全に対称な配羅に

しているので,低圧両側負荷はもちろん,片倒順荷時Kおいても高

圧巻線の2並列問は,タ,づ巻線を含めて線竃流の U2分所郡てなる特

長を有している。

3.2 絶縁

絶縁構造は,当社が超々高圧変圧器開発時忙最重点項目として開発

を行仏,沈絲を加えっつ完成させた外鉄形E形サージづルーフ絶縁を

採用した②。外鉄形変圧器は,段絶緑が容易に行えるとと、に,そ

の効果が大きく,段絶緑にすることにより,対他巻線及び鉄心等の

接地面に刈する主絶縁中の電界をほぽ一様に平行した分布忙すると

とかできる。高圧側巻線線路群は,鼓形にすることで特に,この効

果が大き込。

外鉄形E形サーづづルーフ絶縁は,基本的に絶縁物を電界に合わせて

等電位面に浴った配置とし,づレスポードと油げき(際)の合理的な配

分によって電界を均等化した絶縁構成で,更に,細部にっいても,

1 ヲーイ

,サゞ寿孤'喩,

(1)電界集中の生じやすいコイル,あるいは静電板の端部に曲率半

径の大き込シールド線を設けて確界集中を緩和する。

(2)鉄心角部をしゃへいする。

(3)電位傾度の高い部分を誘電率及び而J電圧の高いづレスポードで

覆い,電界集中の綏和,耐圧上昇を図る。

などにより,絶禄耐力の改誓及びコロナ防止対策を行った、のであ
る。

製作に当たり,安定した品質で所捌の特性が得られることを主眼

にして巻線・絶緑物の加工・組立は,空気調節を施した工場内で行

い,加工.組立精度を高め,じノVあい除去にも効果をあげて仏る。

当社では,技術的な管理基準のほかに,特殊作業は指名業吻にする

などの技能管郡,あるいは,日常治掃の徹底等を通じてイノ喋に対す
る認識を深めている。

3.3 鉄心,その他の中身部品

鉄心には冷問圧延けい素鋼板を使用し,類緑形に積層して,外箱側

板の張力によって全周を強固忙締付ける,当社標準の外鉄形フォーム

フィ',"苗造である。鉄心形状斗苗造が簡単で,かっ,鉄心締付けが

均一に行われるので,磁気特性の加1工劣化が少ない特長を有してφ
る。

外鉄形変圧器の場合,巻線からの口出しりードは,すべて平面的

にも広い中身本体上部へ引出しているので,リード問の絶縁距雌を大

きく硫保でき,更に,高圧線路側づツシングの位置を適当に決めて高

圧リードを最鰻で抵ぽ中央に位置させ,回りに低圧リードを配置して

電位的にもハ'ランスのとれた構成にし,安全度の高い設計ができた。

当社では,巻線電流によって生ずる漏れ磁束の大きさ.方向を電

子計算機で求めている③。計算結果巴実測との対1'にっいては,既

に単相10OMVA 735kVの試作変圧器,及び三相ハ'ンク1,00OMVA

40ORV変圧器で,磁気シー1げ1夫山内の磁束量及び空間磁束密度を

測定して良く合致するととを確認しており,今回もスづりりトの両側

負荷あるいは片側負荷時の漏れ磁東を詳細に求めて最適量の磁気シ

-jレドを外箱内面・鉄心脚部に配澄し,構造物中の漂遊損の発生を最
小限に抑えるようにした。

3.4 負荷時タップ切換器

タ,づ巻線は,2並列であるが,負荷時タ,づ切換器にっいて、おの

おののタ,づ巻線に三相MRF形負荷時タガ切換器を適用し,2台

を並列使用した。タ,づ切換器の仕様は,1ス予,づ電圧1β04V,最

メ

図 5,変圧噐中身
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づ切換器は,3.1節で述べたように,'低圧両側ある仏は 1 .ゞ/瓢●■41三沙●1嘉心多f二戸・1ゞ§二1_

また,・切換動作途中の不ぞろいによって生ずる電流の不平ジセ1"1魯至,釜二も三{治材"二諺、・ン/・弓塗0ト'多'1,号冬ゞ{面イ1膨二¥

""ーミ1、イ、。子'ゞ三翼j＼'ニー1ゴ1§yリゞ臣謀都4,,ニニC、意ヲt.;i-11i声

.・、ーー"・.,・ーーー.・●武4-高圧側には定格電流2,00OAの50okV油中貫通形油入コ、,三葬'盲k一絵'訟・1づゞ工ξ二、,1 1入三"寺1に11琴寄ゴ、を、.
島゛,尋ご,峨、ご,寺".=孝込二,、゛y金ψ1ケ式一一佐,゛ノ'ーー'ξご晶み"、、,'弓f゛'■じ上ゞ

'ワ、、゜"、' rだ>三三ーミξゑ、,-1三碕、1'-1'-J.'1~十ゞ゛、:,武一琴'二点▼、M ξ、、、

,、ー.ゞ',武。・、*,'",野,'.t耳、*"ー・'・■一,、●*・級の50okV 変圧器にも適用できるもので,づルガ単体" M§1松一宴1'._L-C二,§、ーー.・1'1武1;1二ttl;11y鷲●1 、

W(,咏耐電圧1,290kv,商用周波耐電圧8401Ⅳ(1分冏)シ、エ、武参IY 、1早一、" t二、.i-ー¥ン,1-、1'、ー' jー,""ー""'ー'詠一'・'●'、,"●'ゞ^、■■ 1.、。,●
ついても闇題なく満足て、きる結果であった。ミJ三ξ二式'泌"" f＼tミーーーーーや,ι疑穿 11'、、1 ゞ

3.6冷却器一"ー.ー"ーーーーーー.ニーyyル~'、ー、ー,"_、"
冷却器には,送油水冷式2重管形冷却器を使用した。使用台数は,ー
主変圧器用5台,電圧調整器用1台,共用予備1台である。冷却水

は,水車の吸出し管から取水し,吸出し管へ放出する循環経路で,

最大水圧力琉勺151熔/cm.と高く,冷却器は,との 1.5倍の水圧に耐

えるように設計され,耐圧試験の結果も問題のないものであった。

主変圧器と電圧調整器とは,単独で3相組立を行い,それぞれの試

験及び電気的に組合せた試験を実施し,更に,両者を完全に組合せ

た状態で試験を実施した。主な試験項目は,次のとおりである。

(1)単独試験

(且)単独特性試験

化)耐圧試験

(C)部分放電測定

(2)電気的組合せ試験

(a)組合せ特性試験

(b)長時間耐圧・課竃試験

(0)部分放電測定

(d)温度上昇試験

(3)完全組合せ試験

仏)組合せ特性試験

(b)騒音・振動測定

(C)構造検査

耐圧試験については,商用周波耐電圧680kv (1分問),雷インパル

ス耐電圧1,550kv,及び開閉インパルス耐電圧1,290kv,並びに長

時間而す電圧476kv (常規電圧XI.5,2時間),及び長期課電 397kv

(常規電圧X125,常規電圧1年問相当)を印加し,これに異状なく

耐え,商用周波耐電圧,長時間耐電圧及び長期課電試験中に行った

4.試 験

部分放電測定結果、極めて良好であった。スづりヅト巻線としての特

性は,同時負荷及び両片側負荷時のインビーダンス測定及び負荷試験に

より,両者の特性が良くそろって仕様を満足し,使用条件Kなんら

の支障のないことが確認された。

なお,変圧器本体とは別に,あらかじめ 50okV 油中貫通づツシン

グと OFケーづルとを組合せたエレファントケース単独の試験が行われ(図

6.参照),商用周波耐電圧750kv,雷イDパルス耐電圧1,550kV 及

び開閉インパルス耐電圧1,290kV に耐え,部分放電測定結果に、全

く問題がなかった。

関西電力(株)奥多々良木発電所向けとして製作した 50okV 640M

VA変圧器を紹介した。この変圧器の製作に当たって採用された設

計内容・構造・方式等は,今後忙建設される揚水発電用主変圧器に

そのまま適用できるぱかりでなく,広く 50okV昇圧用変圧器に1心

用できる、のと吉えられる。

終わりに,この変圧器製作に際してご指遵を賜った関西電力(株)

並びに当社水力計画のかたがたに深く感謝の意を表する次第である。

5 む
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1.まえがき

最近の電気機器は,その使用電圧・電流の定格が増大する傾向にあ

り,したがって,構造が大きくなり,機器をいかにして輸送するか

が設計上の重要なボイントになってきてφる。変圧器にっいては,そ

の重量及び構造上,特殊な車両を使用した輪送が必要であり,既に

輸送方法の検討は十分になされてきてぃる①。他方,開閉機器の場

合,がいし形しゃ断器などにお仏ては,部品に分けて普通のトラック

での輸送が可能である。最近のガス絶禄変電所(以下, GISと略称)

に使用される大形タンク構造のしゃ断器には特殊な車両を検討する

必要がでてきた。特に,50okV級のタンク形しゃ断器では,その電

気的な絶縁上より必要な寸法が輪送限界忙近くなる。また,組立状

態での輸送における中身の強度も十分に検剖'されなければならない。

更に,大形のトレーラで愉送することになると,運転可能む時周帯が

夜問に限られてくるので,車の速度をどの程度まで上げるととがて

きるかは,1日のうちにどこまで運べるかと゛うとと巴関連し,安

全性と経済性とから判断すべき重要衣問題である。ことでは, GIS

の構成部品の中でも最も大きなしゃ断器タンク(CBタンクと略動0 の

輪送に当たり,車両の振動解析と,輸送試験におけるデータの処理

及び解析方法にっいて検討した結果をまとめた。

2. CB タンクの輸送方法

大形構造物の輸送力法としてのルーラ輸送には,次のような種類の

車両が使用される。

(1)ーー般トレーラ(平台車,低床台車)

(2)ガーダー式トレーラ

(3)シュナーベル式トレーラ

(4)フルトレーラ

(5)ドーリー

変圧器の輸送には,シュナーベル式トレーラを使用しており,とれは,

構造物の重量が大きく,剛性が十分にある場合に使用される。いず

れにしても,ー・般道路では,高さ 3.8m,長さ 16.5m,総重量 27t

の制限があり,とれを越えるよ5な場合には種々の拘束がある。 C

Bタンクの輸送を考える場合,高さの制限から一般のトレーラは使用

50okVガス絶縁変電所用ガスしゃ断器の輸送試験

1

尚橋康英、・奥津尚宏、、・本吉健郎、、.今滝減j政".士江瑛"

不可であり,タンクの形状から判断してガーダー式トレーラが適してぃ

る。とれは,図 1.に示すように,2本のはり(梁)でかごを担ぐよ

うにタンクにワイヤをかけてっり下げるものである。タンクの重量が

それほど大きくないので,はりはH形鋼を2本合わせた、ので十分

である0 タンクは,荷造りしないで,振れどめとして下部を前後に引

張って固定して仏る。ガーダー式トレーラは,セミトレーラトラクタの一形

式であるが,車体の振動は,振動モードが多く,比較的振動の大き

い車である。特に運候台の eツチング振動は大きい。

3.大形車両の振動とその解析

大形車両における積荷の受ける振動忙影縛を及ぽす要因は,路面の

おうとっ,車輪及びぱね,荷台の剛性,積荷自身の剛性などである。

振動源としては,路面からの入力が主であると考えられるが,その

ほか,エンづンの振動,振動系のアンバランス,荷重点の移動などがあ

るO CB タンクの輸送に使用したセミトレーラトラクタでは,路面から伝

わる振動以夕y士それほど大きくむい。ことでは次の項月にわけて検
討してφく。

(1)路面の特性

(2)車両の振動

(3)積荷の振動

(4)車速と振動

3,1 路面の特性

大形車両で輸送を行う場合,輪送コースの道路状況のうち,道幅,

カーづの曲率半径,橋の重量制限,ガードやトンネルの高さ制限などは,

前もって調査しなければならない重要な項目である。

さきにも述べたように,車両の振動のうち,荷傷に関係する主要

因は路面のおうとっである。一般に,車速を増していくと振卿仂Π速

度は大きくなる。とれは,路面のおうとっによる変位入力振動が,

車速を増すにしたがって周波数が速くなるととや,衝撃が大きくな

るととなどによる。同じ振幅であれぼ,加速度は周波数の2乗に比

例して大きくなるからである。他方,車両の固有振動数が入力の周

波数より低い場合には,周波数が高くなればなるほど,積荷に伝わ
る振動は小さくなる。

路面のおうとっの特性を表現する方法にっ仇ては,定常確率過程

ー.
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図 1.ガーダー式トレーラによる CB タンクの輸送
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館

として解析し,パワースペクトルで表現,・る方法が広く

利用されている⑦。との方法は,路面のおうとっの

波を路面上の長さを基準として表現するものである。

おうとつの波の大きさを f(司,Ωを単位長さ当

たりのおうとつの数,,、なわち,空問周波数とする

と,路面のおうとつのパワースペクトル密度(以下,お

うとつスペクトル巴略称)π(Ω)は,次式で定龜され

る。

'岸^

^^^

t地ヲ〆会きむ,,泌j女'ー

州^

. j、
、y

π(Ω)=4j Aけ)0OS 2πΩ.7d, ( 1 )
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高
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10-1

10-2

トレーラの概略図

10-2

( 2 )

ここに, A(力はオートユリレーションであり,π(Ω)は,例えぱ(mm'

/C/m)の単位をもつ、のである。

との路面のおうとつスくクトルは,路面の状況を表現する、のであ

り,国際的な統一規絡を作成する動きがあるB)。1SO/TCI08八VG9

で規格作成の作業が進められており,路面のおうとっスペクトルを 2

本の折線で近似し,路面のおうとっの程度を5段階{C分類する方法

がとられてぃる。との案を図 2.に示す。路面のおうとつスペクトル

を使用して車両の振動系の伝達関数を用いると,碩荷の振動のス弌

クトルが得られる。との振動のスペクトルによって積荷の振動が解析さ

れるのであるが,これについては以下の項で触れる。

3,2 車両の振動

セミトレーラト5クタの荷台及び積荷の振動にっいて者えると,その振動

モードが数多くある。上下振動,水平振動, eヅチング,ローリング,ベンテ

イングなどがその主なモードである。

今圓,輸送に使用したトレーラは,図 3.に示すような構造をもっ

ガーダー式 1、レーラである。最、振動の大きいとぢぇられる上下ブル勺に

つぃてその振動系をモデル化すると,図 4. K示すようになる。他の

方向の振動を考應に入れると,解析が複雑忙なり,この程度の自由

度の解析でも,特性を十分には握することができる。

走行時には,図4.の振動系において,前部と後部忙は振動入力

として,路面のおうとっがホイール問隔厶を車速 Vて悌^つた時冏む

の差で等Lい波形が入る。したがって,前部の変位入力を之0(D と

すると,後部は丸(ι十1ゾV)=え。(ι十t゛になる。との振動系の振動

力程式をっくると,次のとおりである。

N.彪'十C,(血一ioq))-C3(オ.ーオ1)

( 3 )十た.(即,一之。(ι))ーた.(m3-ID =0

U。、ぞ.十C9(i2-io(ι十ι゛)-C3(i4-10)

し1)1ノ●(之9一高0(t+tl))ーえ3(■4一工9)=0

10-1

空問厨波数

ム("=リm 巨・1叉・1 ?,(血)・ツ(之一" d即

n 、ー01___、00

虹1」言3

トラクタ

10 ゜

(C/m)

図2

10

路面おうとつスペクトル

(1SO/TC I08八VG9 の

規絡案)
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ーー^ーーーーーーーーーー 20000
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」^ーーーー/。^ー~ーーー→

、' CBタンクとは"(殿)の一部

0-,"*.',、ー.
",1 ト,,タ 1、ーー1 ル_,

一部のマスー部のマス

'隹'一方向

後部トレーラ

■_」_

00,

V3 1
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■『「一^゛

/
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図 4.4 角由度モデル

.゛."ノ

ノ

_^.ν、
2

・・」(、必.十主'1)十C.(i3-iD 十C.(i↓一t.)

( 5 )十え.(之3一之,)十た.(工ι一ω゛=0

ー(影.一影D 十'!(念.ー'tD -・'ー゜(t'一■g)

四312 え312 __........_→一一旦JI(工3^之1)ー^旦(ユ:,1^1旦)=0 -・・・・・・・・ー( 6 )

/,
ニナ→

ととで,1を質量N.で長さ 4 の一様な断面の枠とすると,1=U.

4り12 となるが,支持点がタンクの中央へ寄っているととなどから,

ーー旦影3-C・]11+C3.■3一ι3工1十え3工3=0

ノ

コ,4

゛ーーーーー

道行方向

C,■
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図 5.2 自由皮モテル

実際の 1は上の値より大きい。そこで,1=Uψ゛μとおくと,上の

式(5),(6)は簡単になり,次の 2組の 2 自由度系に分割される。

入11固十(C,十C3)il-C3、t3+(え1十た3)之1一た3之3

=ん之。(ι)十C,え。(ι)

ハ1ヨ.'9+(C9+C3)、t9-C3.i、1+(た2十た3)工9一た3工1

( 9 )=届之。('十あ)+4翻0(ι十ι゛

^g.ぞ、1'-C3i9+C3i.1一免3之B十た9、τι=0 (1の

上式は,振動系が図 5.に示すような、二つの系に分割されることを

愆味する。したがって,2自由度系の上下振列ルして解析し,積荷

としては2箇所に振動入力がある込のとして解析すれぱよいことに

なる。

3.3 積荷の振動

積荷の振耐ルしては,さき忙も述べたように,ワイヤでっったっり部

三菱電機技報. V01.49 ・ NO.フ・ 1975
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からの変位振卿ル Lて加振力が作用する。タンク自身は,車両の振動

の周波数範囲(1~20H力ではほぽ御H本と考えてもよいので,内部

の支持筒.消弧室・抵抗・コン手ンサ・シールドリングなどの振膨J力ξ問題に

なる。とれらの水平力向振動については,耐震試験で加振試験を行

つて十分な検討かなされているので,主として上下ガ「珂にっいて検

討していけぱよ仇。

3.4 車速と振動

路面のおうとっスペクトルπ(Ω)は,空問周波数に対す'る密皮である

ので,車速 VでΩを1刊ると,おうとつの時問周波数jによるお

うとつのスペクトル R(メ)が求められる。すなわち,

Rげ)=π(Ω)/V (11)

となる。

車両及び積荷の振動4寺性を之(j)とする。之(メ)は,路面よりの

振幅入力に対する積荷の加速度1心答として求められる。積荷の振動

スペクトルを@(f)とすると,

々(メ)= 1之(/) 12 ・ R(f)= 1之げ) 1..π(Ω)/V (12)

となる。

したがって,実際の輪送試験で中両の振動系がわかれば,路面の

おうとっスペクトルを推定することができる。また,路面のおうとっ

スペクトルについては,一般的に道路の質によってそのスペクトルカ汀R

まるので,車両及び槌荷の状態がわかれぼ,各速度に対する応答ス

ペクトルを推定することができる。 0(f)は,グラフ上では速度が増せ

ば,右側1て寄っていく曲線となる。

1心答のスペクトル@(メ)を、とにして積荷の振動を杉える。 1心答の

周波数f。~九の冏の波高値の分布において,

(15)

となる。応力0の分布の形がわかれば,上式の左辺は推定できる。

波高値分布を求める方法としては,次のものがある御。

(a)瞬時値ひん度
〆= f ゜@(f)dj (13)

山)振幅ひん度

は,その分布の分散値となる。応答の分布の形が,統計的にその特 (0)極値ひん度

性がわかった確率分布に従う場合には,その分散がわかれば分布の (d)最大値ひん霪

形がわかる。分布の形は, j山 j'b の幅力珂央くなると,すなわち, (0)レンづぺアひん度

ハ'ンドパスフィルタを通した波形のビーク値の分布を考えると,レーレー分 これらのひん疫の求め力を図 6.に示すが,そのおのおのの利用法

布となり,全周波数範囲ではガウス分布になる御。分布の形がわか や特長を以下忙述べる。

つていれば,この d2より最大値や各振動レベルのひん度などの推定 4.1 瞬時値ひん度

が可能忙なり,強度の検討、行らこ巴ができるぽ。 不規則波の等時冏冏隔における波の大きさを求め,大きさを幾つか

のレベルに分け,それぞれのレベルごとの一定時問あたりの発生ひノV
4.積荷の振動とその強度解析

度を求める。との方法では,疲れに影粋する振杵肋§生かされない欠

さきK科罫竒の受ける振動及び応ブJのタイムヒストリーデータの発生とその 点がある。分布の形はガウス分布となる。

評価にっいて検討した。ここでは,このデータをもとにして積荷の 4'2 振幅ひん度

受ける被害を推定するととを吉える。積荷の受ける被害は,その外 波形中の極小値と極大値との振帆の幅の値について各レベルでの発

力の最大値及び各外カレベルの発生ひん皮を知ることができれぼ, 生ひノV度を訓'数するものであって,下向きの大きな波には,途中に

材料の強皮との対応で推定するととができる。とのためには,外力 小さいル比谷があるため,本来一つの大きな波として計数されるべ

波形の波高値の分布の形を統計的に求める必要がある。その緑か, きものが,二つの小さい波に分けられてしまう。とのため,材料の

波形の周波数成分忙ついても知る必要があり,これは,フーリェ分析 受ける被害を過小に評何iするととになる。

や,さきに述べたパワースペクトルによって求められる。 4.3 極値ひん度

外力の加わる場合の寿命の推定にっいては多くの法則がある。例 波形中の極大値あるいは極小値を全部数え,とれらに担当する振幅

えば,変動応力による破壊は,累積繰り返し数比Σπi/M が,1 の波が存在すると杉える。図 6.(0)における二子の山の波におい

になると起こるとする Min町説,応力繰り返し中の塑性ひずみが て山の両側の極大値で大きな波の存在を仮定するとと忙なり,材料

疲れ寿命を定めるという Hempe]らの説, S-N出停泉よりラン互厶荷 の受ける被害を過大に評価してしまう。

重に対する 0-N曲線を求めるという FUⅡeτらの説などである。 4.4 最大値ひん度

般には,簡便な Min吐説を修正した修正M血町説を使用してぃる。 極値ひん度においては,小振幅に基づく極値を取り除いた方法でひ

これは,のの応ブJをπ,回,グ0 の応力を力.回加えた場合, N,, ん度を求めるもので,平均値とクロスしない小振幅は取引徐き,最

N.をの,ので単独に加えた場合の破断繰り返し数として, 大値を求める。
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4.5 レンジペアひん度

波形中の上昇振幅と,それに続く大きさの等しい下降振幅とを1組

にし,その組数を数えるブj法である。図 6.(e)のように,ある振

幅乃を定め,時問を追って上昇と下降の振幅の対を求める。

5,輸送試験

輸送試験の目的は,まず第1に,どれ抵どの速度で運転すれば,製

品が安全であるかというととであり,次に,輸送コースの道路状況

をつかむととである。試験には,開発試験用の実物の CBタンクを

用い,実際の輪送と全く同じように,ガーダー式トレーラに積み込んだ。

道路条件が比較的よい国道や,市街電車の石畳道などの非常に悪

い道路を選び,速度を変えた場合の振動を測定したり,更忙道路に

木材を敷いてその上を通過するなどの試験、行った。

また,実際の輸送コースとして当社伊丹製作所から利歌山県の紀

の川までのコースを選んだ。試験方法と,そのデータの処理について

以下に述べる。

5.1 試験方法

試験項目として,トレーラの振動系の定数を求めるとと,道路の状況

を調べて速度と振耐ルの関係を求めること,積荷に発生する振動と

各部のひずみとを調べるととである。

トレーラの振動系の定数を求めるプj法として,荷を積込む市ル,積

込んだ後の荷台の各部の高さをスケールで測定し,その変位量から各

部のぱね定数を求める。

輸送時の測定項目は,振剰リ川速度とひずみとであり,とれらの測

定素子の取付場所を図7.に示す。荷台・タンク上部・消弧室忙加速

度計を取付け,振動系・振動伝達を解析する。測定計測器及が結線

図を図 8.忙示す。この測定では,データの解析を A-D変換器と電

子計算機を組合せたデータ処理システムを利用して行うととを目的と

し,データのすべてを 14チャンネルのデータレコーダに記録した。振動の

モニタとして 12チャンネルのフォトコーダを使用し,波形及び走行時の

記録を書込んだ。計測器は,づり,,ジポックスと発電機とを荷台に減せ

た低か,すべてを運転席後の寝台に配置した。多チャンネルの手ータ

レコーダを使用したので,測定員は運転席に2名乗るだけで長時問の

測定が容易に行われた。

5.2 データの処理及び解析m

測定データの処理力法を図 9.に示す。測定した手ータは,磁気テー

づのアナログデータにっいて,モニタのオシロを参者忙し,速度や道路

状況などの冬条件で振動解析する部分を決め,コード信号をテーづに

入れる。そして,とのテーづをデータ読取装置忙かけ,電子計算機に

よって波高値分析・時系列解析たどの計算を行う。この処理を行っ

て次の項目についてブータをまとめていく。

(1)波形のはき出し

(2)波高値分析

(3)時系列,矧好けートユリレーシ.ン,パワースペクトル,トランスファーファン

クション,低か)

(4)路面のおうとつスペクトル

6.試験結果

試験結果として得られた手ータは非常、に多く,解析結果も膨大な量

になるが,以下に主な結果を述べる。

6,1 トレーラと積荷の振動系

トレーラに荷を積込んだときの各部のたわみの測定結果を図 10,に

示す。との手ータは,左右のアンハ'ランスを平均してまとめたもので,

実際には積荷の片寄りのために左右のアンパランスがあった。

との変位量から図4.の振動系のぱね定数を求めた結果を表 1・

に示す。この表には各部の質量と,次のよう忙して求めた減衰定数

、示している。減衰定数は,減衰比率をくとすると,

(16)C=2(Vた."1

{てよって求められる。くの値は,トレーラでは 0.1前後と考えてよ込0

表 1.の定数をもっ2自由度系の振動応答を計算し,振動伝達関
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表 1.振動系の各定数
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との分布の分散を求め,信頼限界を定めればよい。

車の速度に対してその時の振動の最大値を求めてづラフ化したも

のが図 15.である。車速の上昇とともに加速皮は大きくなる傾向

がはっきり出ているが,一部,荷台の上下振動で25kmルから如

Rm小まで変わらない手ータもある。これには,次の原因が考えら

れる。まず,全く同じ道を繰野長し走行したゲータでなく,多くの

データの平均として表していな込ので,ぱらつきがあるとと,その抵

か,車のぱねの非線形性なざによって振卿仂Π速度応答が,あるレベル

以上は出にくくなるととなどである。

6'4時系列解析

振動波形の周波数特性・伝達特性などを解析する時系列解析づログラ

ム忙よって解析を行った結果を示す。この計算ではオートユリレーション,

パワースペクトル,2系列のクロスユリレーシ.ン,トランスファーワアンクシ.ン等を

計算する。ここでは,図 13.に示した荷台の上下振動と,積荷の

上下振到ルにつ込て計算した結果を示す。図 16.は,荷台及び積

荷の振耐功Π速度のパワースペクトルであり,図 17.は,荷台から積荷

への振動伝達関数である。

パワースペクトルの計算例では,最大のスペクトルを持つ周波数に対し,

その両側に小さい山が幾つかあるが,これは,サイド0一づとφわれ
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図 13.ウ1一づアウトによる波形

数之(j)を求めることができる。図Ⅱ.1C後部の荷台と積荷との

振動系について計算した結果を示す。

6.2 振動波形

輸送時の各部の振動波形の例を図 12'に示す。とれは,普通の国

道を約 35km小の速度で走行中の、のである。図 13.は,以下{C

述べる波高値分析・時系列解析を行った部分のデータをづ0,,タで波

形として掛いたものである。データ点数は,1,024点であり,車両の

固有振動数の振動成分が卓越しているととがわかる。

6.3 波高値分布

図 13.に示した波形忙ついて瞬時値の分布を計算した例を図 14.

に示す。このデータは,データ処理システムで計算したものであり,分

布形は,ガウス分布忙近い形である。最大値を統計的K推定するには,
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る、ので,サンづ

リンづのデータ数

が有限であるた

めに現れたもの

と考えられる。

また,10~25壬b
0

では,パワースペク

トルのレベルが低

く,解析のダイナ

ミ,ワクレンジから半11

断して誤差が大

きくなっている。

とれらの誤差を

なくするには,

多くのデータの

平均化を行うこ

とが必要である。
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図 16.振動加速度のパワースペクトル

6.5 路面のおうとつスペクトル

路面のおうとつスペクトルを式(12)によって計算する。伝達関数之げ)

は,図 12.忙示すものを使用し,荷重・積荷の1心答スペクトル 0(f)

は,図 17.に示すものを使用する。

式(12)を変形すると,

( 2 )

( 3 )

( 4 )

2.5

1 」 1 fl

11 1

11 、
11 1

1^.ノ

( 5 )

10-5

ノ

ノ

ノ

2.0

ノ
ノ
ノ

ノ
ノ
ノ

1.5

10一ι

( 6 )

(17)

となり,速度 Vを 35km/h として計算した結果を図 18.に示す。

との解析データは,普通の国道のものであり,特に良好な道路では

ないが,図 4.の規格値と比較すると,Ωが 10-.~10→で普通の範

囲にあり,10-1~100 では少L良となっている。 100~1伊ではタンク

上部の手ータから計算した、のが傾向として特異になっている。と

れは, P(メ)のデータがとの辺では誤差が大きいとと屯原因してい

ると考えられる。この例でもわかるように,一般的に普通道路のお

うとつスペクトルとして規格値を使って積荷の振動スペクトルを求めれ

ば,積荷の受ける振動解析が可能である。

フ. CB タンクの輸送に対する強度

試験結果から CB タンクの輸送に対する強度を検討する。トレーラの

最高速度は,加速できるパワ一から如kmルが限度であるととがわ

かった。また,道路条件の悪い所では,運転席のビッチングが激しく,

運転手の乗心地上,車速を上げると巴は困難であり,おうとつの多

い道路では 10km小ぐらいが限度になること込ある。とのような

ことを考え合わせると,積荷の発生加速度は,最大 IG (P-0)程度

である。 CB タンクの振動の周波数成分として 2.8H.が最、卓越し

ており,とれは,との振動系の共振周波数と一致する。タンク内部の

槽造物の共振周波数は10H.市j後であり,振動の伝達は小さく,応

力的にも全く問題がないととがわかった。

8.むすび

CB タンクの愉送を大形トレーラで行うことになり,輸送方法と,輸

送試験における計測とデータ処理の力法とを検討し,輪送忙おける

(フ)

.

1.0

Ω_0(f)・ y
}ール(f)1?

0.5
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10 ゜ 1012520 10 -11510 10-25

周波数(HZ) 空問周波数(C/m)

図 18.路面おうとつスペクトル図 17.伝達関数の計算例

製品の安全性を確認した。との試験によって明らかになったととを

まとめると,以下のとおりである。

(1)大形トレーラ輸送における振動は,路面から伝わってくる振動

が主であり,路面のおうとつスくクトルと,簡単な振動モデルの伝達

関数とにより,積荷の振動のスペクトルを求めるととができる。

(2)輸送試験における測定に多チャンネルのデータレコーダを使用し,

データ処理白ステムを用いてデータの解析を行った。との力法では計測

が容易になり,データを解析しても短期問に多くの情報を得ることが

できる。

(3)積荷の振動強度の検討方法として振動のスペクトル又は波高値

分布を求め,統計的に最大応答と,各振動レベルでの波高値のひん

度を、とにして寿命を推定することができる。

(4) CB タンクを輸送する力法として,ガーダー式トレーラを使用す

る場合,最高速度は如Rmルが限度であるが,この程度の速度で

は積荷が損傷される心配は全くない。

以上の結果をもとにしてCBタンクの輸送は安全に行われているが,

異常な振動力珂輸送中忙発生していないかどらかを確認する意味で衝

1讐記録計をタンクに取付け,実際の輸送での振動をチェックし,その

安全性を確認している。
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UDC 621.311.4:613.16:0侃.24

1.まえがき

各種機器騒音が重要視されてきている今日,変電所においても変圧

器の騒音対策が,不可欠な問題となってきている。防音対策を施す

忙は,まず,変電所の騒音分布を計算し,それを基忙して効果的か

つ経済的な方法をとらなければならない。尉冬的には境界線上の騒

音レベルが問題になるわけであるか,突際の変電所忙おいては建物

だけでなく,しゃ断器をはじめとする小形しゃ音物体が散在してい

る場合も多く,地面の質もまちまちであるので,正確に騒音分布を

計算するのは極めて困難と言える。したがって,実際にはできるだ

け単純化したモデルで計算せざるを得ない。特に,計算機を用φて

簡便忙計算したφ場合には,配置の単純化が必要になってくる。以

下に,今回行った計算機による騒音計算に用いた基本的な計算法を

述べ,計算例を紹介する。

2.音の減衰の計算

一般に,有限な大きさの音源から出た音のエネルギは,距籬とともに

減衰する。また,途中にしゃ音物体がある場合Kはしゃ音減衰が生

じて観測点の音のレベルは次の代数式で表される。

観測点レベル(dB)=音源レベル(dB)一距離減衰(dB)

ーしゃ音減衰(dB)

y

変電所周辺の騒音計算

( 1 )

したがって,距籬減衰及びしゃ音減衰が分かれぱ,観測点の騒音レ

ペルはほぽ決定されるわけである。

2.1 距離減衰

音源が点音源である場合には,音の1ネルギは,球拡散するとして距

雛rの点の音圧レベルは

卿*卿.脚,一←.4.0姥7而)'メ.W而

d :変圧器からの距籬(m)ここに,

SPιルM : JEM(1117)規格の騒音レベル(dB)

W :変圧器横幅(m)

H :変圧器高さ(m)

式(3)は形から見ると,点音源忙面積効果 10]og(WH)を加味し

たいわゆる面音源の形式であるが,もともとモデル試験から導かれ

たものである。また,近距籬における距雛減衰式として,式(4),

(5)をづψ3厶j打忙数式化した。

図 3,無限壁の回折減衰

で与えられる。

ただし,

田村

Sアι=S四ι。-2010g-、
ro

10

ro:音源から基準点までの距籬(m)

S四ι0:基準点の音圧レベル(dB)

変圧器のように大きさを持つ音源(C対しては,式(3)で表される実

験式が広く使われている(図 1.)。

゛11三*
イ 1J

叱・卿、卿一←・"ン而北・")

d

S四ι=SアιJEM-6.5V'仰,・11

d'VWHの場合

変圧器幅 Wは観測点から見た透影幅をとるの力や普通で,ここにー

種の指向性が含まれていることになる。

2.2 しゃ音減衰

音源から見て観測点の力向にへい,あるいは建屋などのしゃ音物体

が存在する場合忙は,音波はそのしゃ音体の回りから回折して伝ぱ

G朋するので,回折(しゃ音・)減衰を生ずる(図 2,)。

しゃ音減衰の計算法は種々発表されているが,へいの場合である

と,最も一般的忙用いられているのは,次の式(6)から Nを求め,

図 3.から減衰量を求める, R.0. Fehr の方法があるω。

25

100

Vwaくdく1.7VWHの場合

( 3 )

20 I dp
H

1 イ15

10

529

( 2 )

0.1 0.2 0.3

*伊丹製作所

(の入^'ー^^

この場合,変圧器中心部忙点音源があると考えても近似計算上には

問題ないとみている。 N は,回折理瓢机ておける 20ne numbet に相

当する量である。以上は無限長壁につ仏ての考えプjであるが,図

4,に示すような有限長のへいについては,側面からの回折も考慮

しなくてはならない②。計算法だけを示すと,上面及び側面からの

2

d/一六訴孝テ

図 1.距雜減衰

0 、4
0.5

0

( 4 )

0

0

W社実験式

0印実1則値

( 5 )

3 45

Y-^.δ

10
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S

ト

図 2.無限長壁によるしゃ音
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図 4.有限長壁の回折

0

X

-350・-1

←一^1670^ーーーーーー

図 7. X方向の計算

各回折経路に対する Nの値を N,, N., N.とし,それに対するしゃ

音量(dB)をそれぞれ[Na,[N.],[Nヨとすると,それぞれの経路

による寄与は,

ιι=ι0-[D]ー[NI]

三三=Ξ0-[D]ー{N2]ー[-NI]

ι3=ι0-[D]ー[N3]ー[-Na

で表され,とれらをデシベル(dB)で合成すれぱ, P点のレベルが得

られる。ただし,ι。は音源レべ1レ(dB),[D1 は距航減衰(dB)を表

す。通常, NI>0.5であれば,〔-NI]を無視しても差しつかえない。

図 3.は実験曲線であり,純音,騒音のいずれ忙ついてもほぽ正し

い(誤差士 2,3ホン)として計算を行っている。

ととろで,しゃ音へφには図 5.(、, C, d)に示すような囲

い跿がある。図の斜線部ではしゃ音減衰が生じるが,(0)や(d)で

は壁内の b山ld uP があるので,計算は複無包てなってくるが, b山ld

叩分を音源レベルに含めてしまう力法もある。囲い壁のしゃ音に関

するデータは少なく,計算方法も確立されていないようである。図5.

(d)の形状については,今回,無限長へいとして計算を行った。

例として,この形状のモデル実験結果を次K示す。

図 6.は,実験に用いた変圧器及び囲い壁モデルと測定点(X及び

Y点)を示している。モデkは 30分の1縮尺で,音源には3kdS の

ワ一づルトーンを用いて゛る。無限長へい扱いの計算例を示すと,

X点(図 7.)は

A=1346 B=410

C=1671

(a)(b)

-1 -、
周波数3kc/8( d)

( C)

一■■
ト

C

P

.

85

12.0

変圧器モデル

図 5.防音囲い壁

Y

娘

ト

ト^3000

0

__子_子J^子一ー'ー

図 8. Y/j1司の計算

＼

J]]^

つし、」』_

高さlm

f・・250 ・「

1 67 m

' 85

~＼

図 6.囲い壁モデル実験
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図 9.建物による回折

表 1.囲い壁モデル実験結果

X

530

,ノノ

1」1

Y

13.5

13.5

表 1.に計算値と測定値とを示す。実測値は,囲φ壁が有るときと

ないしきとの測定値(dB)の差である。ここで,実測値は壁内bUⅡd

UP をみていないので,もし1次イメージ分(3dB)だけを考慮すれぱ,

実質的{て15~16dB となり,計算値と比較的近い値になる。

図 5.に示すよ 5 な 2力,あるいは3力が囲い壁の場合には,1

枚暗の計算力法(前述)忙基づいて上面及び側面からの寄与を計算

している。

次に,建物忙よるしゃ音であるが,普通に考えられるのは図 9.

で等価的な高さのへ゛(0'Q)に置き換える力法である。建物のほ

うが,へいよりもしゃ音効果が大きいことから,当然の老え力と言

えよら。

しかし,今回のづログラムでは実測データを考慮し,安全側をとる

意味で最煙経路S-02-0.-P と直達距雜SP との差を計算している。

後者のほうが計算も簡単である。

3,しゃ音物体による音の反射

前章で距籬減哀及びしゃ音減衰の計算の考え力を述べた。実音源に

ついては,任意の点を計算できる。次に,へい又は建物忙よる反射

音をぢ慮する必要がある。特忙,図 5.に示したような囲い壁では,

多数回反射忙よって加ⅡduPする。簡易計算を行う場合には一般

に,反射率を 1として 1次イメージまで取れぼ十分である。イメージは

図10.に示すように,各反射面忙つ込て音源と対称な位置に1個ず

つ取り,反射面を見込む角θの内部の点だけを対象に計算する。実

際には,見込み角θの外部の点も反射音の寄与を受けるが,近似計

算上,無視できる程度{て小さいと仮定して考える。

ここで,イメーづ率なる量を定義しよう。これは,反射面の大きさ

と音・源,計算点の位置とで決まる量であり,反射音が直接音と比べ

てエネルギ的K寄与する割合を示す一種の反射係数である。例えば,

小さな反射面でも,音源が近接していれぱ,それのイメージ音源は,

三凌電機技呉1. V01,四・ NO.フ・ 1975

12.5
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図 11.ワアンの指向性

ほぽ実音源と同程度のエネjレ半を放身ナするとみているのである。

4.音源の指向性

変圧噐の指向性は,式(3)の]og(d/VWH)に示したように,観

測点から見た変圧器幅 Wによって表されているだけであり,今回,

これ以外の指向性は考えていない。放熱器を有する変圧器では,特

に対角線力向に正面より大きな音を出すと吉えられる 0

また,ファンは点音源とみなしても差しつかえないが,実測データ

によると,比較的近距籬では距誹r に対して 15]ogr ぐらいで減哀

するようである(図 12.)。

とれの指向性は,図 11.のように,だ(キ行)円状{Cなってφる。今

回は,ファンの風方向からの偏角θに対して,

0.4
(フ)α子^^^

0.4 COS3 θ十Sln乏θ

なる指向係数を用φた。垂直力向の指向性は考えていない。

5.音のレベルの計算

音のレベルは,周波数ごと忙計算した音の 1ネルギをすべて足し込む

ことによって得られる。すなわち,中心周波数 j'(i=1, N)忙対

するしゃ音減衰a,距際節貞変D (一定),音源レベルι"とすると,

この音源によるP点のレベルSアιは,次式で与えられる。

ι,'-1〕-3,

SPι=10]ogTΣ10- W J(dB) ( 8 )
ι

また,,π個のレベル SPι, SPι.,・・・・・・, SPι肌の合成は,式(9)に

よって計算される。

廷物

Tr

ψ:有効角

図 10.音源イメージ

イメージ

71ホン へ、,________^はね中心
乃ホン

笈

_ノ

78

76

74

72

指向性 q系数Re)を考慮するとすれば,式(8)に 1010gRe

ればよい。指向性がない場合には Re=1.0 である。

6.プロクラム

づログラムに含まれる計算の特長を表 2.に示す。変圧器は5台まで,

ファン又は点音源の数は,変圧器どとに 20個までインづツトできる。

また,しゃ音物体数は6個までで,計算できる形状は,図 13.に

示す9種類である。 1台の変圧器忙ついては,各mesh点で図 14

70

上山0^
(d) ( e) ω

口詔路
(g ) ω(h)

■丑弓

3 02

距離(m)

図 12.ファン騒音の距離減衰例

(a)

+SヂιmSι,ι1+S」コι."、

SPL[,OTAL=]010g[Σ10 10

図 14,概略フロ

のような計算フローに従って計算する。図 14.のフ0一を各変圧器

について繰り返し,全部終わってから St6re された音の 1ネルギをレ

ベル(dB)に変換する。アウトづヅトは,各 m郎h 点のレベルを moP 状

にして打ちH_1している。

当慮せず

ファンイメージとる

ファン距雛減衰計算

1汰'メーヅど慮

ファンLや音減簑計算

フ.計算例

図 15.~17.に実際の変電所の計算例を示す。()内は実測値であ

る。全体的忙みて計算値と実浜Ⅲ直とはほぼ一致していると言える。

周辺部での誤差は,一部を除φて大体3dB以内{C入っている。一部

では 5~6dB ほどの誤差を生ずる所もあるが,これはイ立相の関係や

周囲条件をは(把)握しきれないことからくると考えられる。騒音計

算{ておいて位相を吉慮することはほとんど意味がないと考えられる。

なお,図 17.て、は,コン手ンサバンクのりアクトルなど,変圧器以外の音

源がかなり大きな音を発していることが,実測値からも想像され,

5 6
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る。計算システムから言うと,このような場合は,しゃ音の対象忙な

らないが,実際にはしゃ音効果があると考えられるからである。こ

れを計算するのはかなり面倒なので今回は省略したが,精度を上げ

る、忙は大い忙必要な点である。

本碕では音の距籬減衰及びへいなど忙よるしゃ音の計耳方法など

忙っいて述べた。今回のづログラムは変電所を対象忙した、のであり,

特忙設計段階での予測計算忙適している。また,運転中の音源に対

して囲い壁などの防音ヌ1策を施す場合の設計基準となり得る。音源

としては変圧器とファンであるが,他の音源であっても形状が似て

いれば同様の取扱いができる。なお,しゃ音実験などによって詳細

なデータを褐るとと紀努めている。最後に,本稿並び忙づログラム作

成に際し,いろいろとご教示,ご協力をいただいた関係者のかたが

たに厚くぉ礼を申し上げる。
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UDC 621.318.5:612.317.フ

1.まえがき

電力系統保護継電器は,電力系統の電圧,電流と位相差の3要素か

ら,系統の異常の有無を検知し,系統保護を行うが,今回開発K成

功した,保護継電噐自動試験装置(ATRと略称する)は,計算機制

御忙より,電力系統を模擬した電圧,電流,位相差を,継電器に供

給してその動作特性を測定する、のである。

ATR システ△の主たボイントは,下記の 3点である。

(1)ほとんどの製品の検査に適用できる。

(2)遠隔場所にある複数の端末装置に接続した供試品を順次走査

し,試験することができる。

(3)供試品を試験するづ0グラムが簡単である。

これらのボイントは,保護継電器の需要者てお゛ても便利K使用し得

ることを意味し,設備保全の肩力な手段となるであろう。

以下にATRシステムの概要を紹介する。

2,システムの機能と構成

坂本文雄、・野沢輝夫、

保護継電器自動試験装置

2.1 機能の概要

2.1.1 適用継電器の種類

ATR システムへの供試品と1,て適用できる保護継電器は多機種ある

が,一見多種忙みえる継電器、動作別に分類してみると次のとおり

になる。

(1)電圧,電流継電器

電圧又は電流が規定値以上(以下)になったことを検Ⅱ」して動作す

る継電噐。

(2)電力方向継電器

電圧と電流の位相が,保護方向の故障と逆力向故障では 180゜反転

2.1.2 試験項目

ATRシステムを利用して行う試験項目は下記のとおりである。

(1)タヅづ値特性

各タガにおける動イノ珂直,復婦値特性。

(2) E-1特性

電流の大小による電圧の変化又はインビーダンスの変化を表す特性。

(3)位相特性

電圧一電流,電圧一電圧などの問でおのおのの絶対値と位相との関

係を示す特性。

(4)比率差動特性

電流一電流,電圧一電圧の問で同一位相内におけるそれぞれの絶対

値の関係を表す特性。

(5)動作時間,復端時冏特性

継竃器への入力変化に対する応答速度を表す特性。

このように主として動作特性試験を行うが,この抵かに, DC 制御

電圧変動試験やCT回路消費VA測定が可能である。

2.1,3 データ処理機能

各試験で得られた手ータは1回の測定ごとにオンライン処皿を行い,ロ

ギンづタイづライタ K印字される。その内容は

(1)各パラメータ

(2)動イノ倒直,復漏値,叉は動作時岡,復婦時問の最大と最小

(3)インeーダンス計算の結果

(4)動作値の誤差

である。データ例については 3.4 節に述べる。

2.2 全体構成

図 1.忙システムの全体構成を示す。システムのセンタは建屋の21若忙

設貿し,計算機盤,タイづライタ,及び電源部が配羅され,その周囲の

田

することをみるため,その電力の方向を検出して

動作する継電器。

(3)距籬継電器

電流Zを整定インビーダンス松忙流した整定電圧窓、1

と系統電圧の大きさと位相とを比較して,整定内

外を検出して動作する継電器。

(4)比率作動継電器

平常時保護範囲内に流入,流出する電流のべクトル

和が零で,故障時には零でなφととを検出して動

作する継電器。

(5)電圧平衡継電器

同一母線につながる二つのPT出力電圧の平衡状

態を監視し,もし不平衡が生じた場合電圧差を検

出して動作する継電器。

このような種類の継電器忙適用できる万能形の

試験奘貿とするため,各種類忙共通する諸特性に

着月して試験をする方法をとった。

勉、・林手U 日*EJ
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試験場に端末奘貿が3台分散配置L任意忙供試品を接続して試験で

きるようにしている。とれらは主として開発品の試験に使用される。

別の端末装置Φ)は同じ建屋の3階に設置し主として製品の試験に

使用される。

計算機盤は制御用電子計算機MELCOM350-5Fを収納し,記憶

容量16KW,づロセス入出力点数250点が装備されている。図 2.に

その外観を示す。

システムの運転,表示,監視を行う操作盤は図 3.にその外観を示

すが,ことには手イジタル位相計,デージタルミリセカンドカウンタ, AC-DC

変換器を収納し,供試品の動作時の位相,動作時冏,電圧,電流を

測定,又は変換し,計算機盤に転送する。主たこの操作盤はデスク

形になっていて,デスクの部分は試験づ口づラ△作成のための手イジタル

スィッチ群と,電源部の保守点検を行うための于到庁矧乍スィッチ類を取

りつけている。

周辺機器としては,システムタイづライタ,ロギンづタイづライタ,及び紙テ

ーづりーダを持ち,システムの管理,データの印字,試験づログラムの読込

みを行う。

各端末装置からは,起動及び停止の操作を行わせることができる

が,端末裴置(D)は,試験づログうムテーづのインづりト,運転状況の表

示が可能でありセンタとは独立して試験に関する指示を行うことが

できる。図 4'忙端末装置(A),(B),(C)の外観を示し,図 5.

にC0形継電器を接続して試験中の端末奘置(D)を示す。

2.3 電源部の構成

このシステムで最も意を用いて設計をしたのは電源部であるが,その

内部を図 6.に示す。電源部の機能は,計算機盤から送られてくる

制御信号に応じて模擬入力電圧,電流を発生し,端末装置を介して

供試品に印加する。図 7.にづ口,,ク図を示す。 2.1.1 項で述べた

とおり,保護継電器は単一入力で動作する簡単な、のから複数入力

を必要とするものまであるが,このシステムでははんq川用性を持た

せるため工夫をこらして込る。すなわち図 7、に示すように主冠源

は三相 20OV で50H.,60壬h,及び MG を用いた可変周波数電源,

の三つであり,供試品の仕様忙晦じて自動的忙切換えられる。更に

調整回路に印加1され絶ヌ、1値と位相差を決める。この回路は, V" V.,

V.及び、,、,しの6回路があり,おのおのは独自に設定するこ

とができる。冬回路の絶対値調整回路や移相調整回路は,動作原理

図を図 8.に示すが,タ.,づトランス,抵抗器を電磁コンタクタで順次忙

切換える方法をとっている。各回路の設定範囲を表 1.忙示す。
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電圧位相調整
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動作時問測定器ミリセ塁γドカウγ夕のレンジの設定
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調

さて市"整回路を経た各信号は,出力条件設定回路に入るが,ここ

では,供試品の機種忙1心じて各信号の組合せを決める。表2.に電

圧ICついて,ベクトル図による設定条件を示す。

電源変動や負荷変動による設定値誤差に対しては,サーボ機構と負

荷インeーダンス調整器を用いて補正している。更K電源部はトランス,

抵抗器など,消費電力の大きい機器を多く内蔵してぃるので,装羅

の異常監視には特に注意を払っている。

2.4 試験プログラム作成パネル

とのパネルは図 3.の操作盤のデスク部分に当たり,試験づ0グラムを

作成するパネルである。 1回の試験にっφて必要な試験条件を 10グ

ルーづのティジタルスィッチ群により設定し,計算機にインづツトする。こ

の操作を繰り返すととにより,所望の回数の試験づ0グラムが作成さ

れ,紙テーづにづりントされる。最高100回まで設定することができ

る。なお表3.に設定すべき試験条件を示す。 可亥時問

i/

(C)位相調整回路

図 8.電源部冬哥R整回路の動作原理図

表 2.電源部の電圧出力条件
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霖朋屯圧

44G

64φ

設定顎目

テスト項目

E,」、:1小Eι1: 1'0:'1^側,E111

表 3.試験条件設定内容

DC制御電圧

27

44S

周波数

リレータップ

50S

出力回谿

出力按゛

要衆接゛

535

60

リレー特性試験項窃の設定

接点種類

表 1.に示ナDC 電圧の設定

リレー動作条科

綴流出力条舛

27

44S

50S

内

試験冠源周波数の設定

リレータップ(最大 17個)の設定

冠圧出力条件

三相y レーの入力回蹄(A, B, C 相)の設定

砕電流位相

三相りレーのりレー接点(A, B, C相)の設定

Vφ電圧位相

多要素りレーの要素別接点(VI, VO, V3)の設定

11,1コ,13 の電流値

a コγ b =γの区別

VI,VO,V3の電圧値

例えば過鐙圧動作か不足雛圧動作かの区別, etc

1,V,Vφの可変翻艷

磁流出力条件のケース設定

急亥前篭圧

表2.に示すケース設定
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3.1 概要

AIR システ△のソフトゥエアはオンラインリアルタイムでの試験実行,副阻1

処理,試験づログラ△作成のため,使用者のりクエストに答えて多様な

タスクを処理できるように朧成されて゛る。全体構成は,図 9、のと

おりである。図において,スーパハ'イザはアづりケーションづログラムの実行

管理,割込処理,づロセス入出力,周辺機器の制御を行っている。以

下アづりケーションづ口づラムについて説明する。

3'2 端末監視プログラム

とのづログラ△は下記のようなづログラ△群で構成されている。

端末監視づログラム・・一試験開始受付づ口づラム

1一試験停止受付づログラム、.ー

}一運転判定づ0グラム

3.2.1 運転開始受付プログラム

端末裴置からの試験開始要求割込みにより起動され,試験開始受付

登録メモリェリアに端末装羅番・号,試験開始づログラ△のアドレスを登録

するづログラムである。とのづ口づラ△をyξ行後,運転判定づ口づラムに

起動をかけ,実行制御を移す。

3,2.2 試験停止受付プログラム

端末奘置からの試験開始要求割込みにより起動され,試験尖行中の

端末奘置からの停止要求の場合,直ちK試験笑行を停止する。試験

実行を登録されて仏る端末裴磁からの停止要求の場合は登録内容を

取り消す。

3.2.3 運転判定プログラム

使用者からの試験実行要求に対して,試験笑行中か否かを探索し,

使用中でなければ試験開始受付登録メモリエリア忙登録されてφる端

末装置の試験を突行するためにシスラ△イニシアライズを行うづログラムで

ある。このづ口づラム実行後,電源部制御づログラム忙起動をかけ実行

制御を移す。

以上三っの端末装置監視づ0グラムが実行されると,3.3節の電源

3 ソフトウエアの構成
客開叫御づログラムのイニシアライズが行われ,供試品の試験実行が可能に

なる。

3.3 電源部制御プログラム

電源部制御づ0づラムは,次のづ口づラ△群で構成されている。

電源部制御 づログラム・^試験g遍行づ0づラム

1一初期セットづ口づラ△

[可変試験実行づ0づラム

'一急変試験笑行づ口づうム

3.3.1 試験実行プログラム

運転判定づψ'ラム Kより起動され,試験開始を要求された端末奘殿

を電源部に接続し,使用者の作成した試験づログラ△に従って試験を

実行するづログラムである。

このづ口づラムにより使用者の作成した試験づログラムを解読し以下

の各づ0グラムの突行制御を1テい試験終了後データロギンづづ口づラム K起

動をかけ,実行捌御を移す。

3.3.2 初期値セットプログラム

試験実行づ口づラムにより起動され,使用者の作成した試験づBクラム

で指定されてぃる内容に電源都を制御し模擬信号入力を供試品に印

加するづログラムである。

3.3.3 可変試験実行プログラム

試験実行づ0づラムより使用者の試験づログラムの試験項目が可変試験
指定の場合起動され,試験づ0づラムの指定に1心じた模擬伝号を,供

試品の状態を判定しながら,送りこみ,動作値又は復婦値を探すづ

ログラムである。

3.3.4 急変試験実行プログラム

試験笑行づψ'ラムより使用者の試験づ口づラムの試験項目が急、変試験
指定の場合に起動され,急変すべき模擬恬号を供試品の状態を判定
しながら送りこみ,供試品の動作値又は復帰値を探すづログラムであ

る。

これらのづログラムを実行することは,あたかも人力q共試品の状態

を判定しながら電源部を制御しているかのよう忙試験を行う。この

機能の根邪各フローチャートを図 10・に示す。

G三亟)
プログラムの

実行制御

(割込応答)

プロセス入出力

制御

スーパバイザ

ぺりフェラル

入出力制御

端末監視プログラム

ユーティリティ

プロクラム

電源部制御プログラム

データロギングプログラム

試験フ'ログラム

536

状態監規プログラム

作成プログラム

図 9.ソフトゥ1アの構成図

アラーム部字
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YES

堵末を電源部
より釖η離す

運転判定
プログラムを起動

END

YES

ま 回路異常

NO

実行停止

INO

初期値セソト
プロクラム実行

可変テスト

牟亥:毛式男会,毛1丁
フログラム

I NO

ノ

ー、、ータロギング
プロクラムを実行
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図 10.電源部制御づログラム概略フローチャート
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可変試験実行
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式験プログラム
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3.4 データロギングプログラム

データロギンづづログラムは次のづログラ△群で朧成されてぃる。

ーーデータ噺」字づ口づラム

計測づログラムは,試験実行づ口づラムにより起動され,可変試験実行

の場合,電圧,確流,位相を計測し,急変試験笑行の場合は,供試

品の動作時問又は復偏備1拐,動作回数を計測するづログラムである。

このづ0グラ△笑行後,可変試験の場令は誤差演笄づψ3厶に起動を

0"

END

VI.,リ 1.ン,,t'ジ;ム)

31i,] V{;'M、、ゴ

かけ,急、変試験実行の場合は,最大,最小値判定づ口づラムに起動を

かける。

誤差演算づψ'ラムは,計測づ口づラムにより起動され,使用者の試

験づ口づラ△で可変指定された献験入力の初期値に対する供試品の動

作値又は復ノ刷直の誤差を算出するづログラムである。

最大,最小値判定づログラムは,計測づ口づラムにより起動され,急、

変試験実行後,計測された動作時問又は復帰時冏より最大,最小値

を1町定するづ口づラムである。

インビーダンス演算づログラムは,誤差演算づ0グラムによ伽起動され,

使用者の試験づ0グラムでインビーダンスi寅算を必要としているか否か判

断して,必要の場合,計没Ⅲ直を用いてインeーダンス演算を行うづ0グ

ラムである。

データ印字づ口づラムは,最大,最小値判定づログラム又は,インピーダ

ンス i寅工1づ口づラムにより起耐Jされ,試験表題,パラメータ,データをロギ

ンづタイづライタに印字,、るづ口づラムである。印字例を図 11.1て示す。

とのづ0グラムy'行1糸,次の試験を行らために,試験ゞξ行づ0グラム

に起動をかける。

3.5 試験プログラム作成ブログラム

試験づログラム作成づ0グラムは,次のづ0づラム粥1で芥痢戊されている。

試験づログラ△咋成づ0グラム^データ読込みづBグラム

k;トト

注) D・SWはディジタルスイッチ

L・SWはランプ付スイッチ
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データ読込みづ口づラムは,〒井込み SET 割込み忙より起動され,づ

ログラムイ乍成パネルの手イジタルスィ'ワチ群の内容を試験づ口づラ△イ乍成メモ

リエリアに〒井きこむづログラムである。

リストナルトづログラ△は,1井込み END 割込みで起動され,づBグラム

作成メモリェリアの内容をシステムタイづライタに印字するづ口づラムであ

る。

テーづバンチづログラ△は,テーづパンチ割込みにより起動され,づψ'ラム

作成メモリェリアの試験づ口づラムを紙テーづ忙パンチする。

データ書換づログラムは,辨換SET割込みで起動され,指定された

アドレスに対応するづログラム作成メモリエリアの内容を,手イジタルスィヅチ

群の内容に〒井きかえるづ口づラムである。試験づログラムの一部を変更

するとき忙用いられる。

書換チェ,,クづログラムは,書換チェ,,ク割込みにより起動され指定さ

れたアドレスの内容をシステムタイづライタ忙印字させるづログラムである。

前述の書換づログラムで書1かえた場合の確認に使用する。

テーづ読込みづ口づラ△は,テーづ入力割込みにより起動され,試験

づログラムテーづの内容を,づログラム作成 rb に1井きこむづ口づラムであ

る。現在のづログラムの一部を変更したいときK使用する。

以上が試験づ口づラム作成づログラムの機能である。このよう K AT

R の試験づログラ△はオンラインで作成するととができ,共置のか(稼)

動率をあげてぃる。なおづログラまングの鶚酬乍手順を図 12'忙示す。

またこのづログラミング 1C用いられるコーディンづ用紙を図 13.忙示す。

ほかに状態監視づログラムがあり,システムのハードゥエアの占暗常を畷t

視L,保護を行っている。

三菱電機技報. V01.49. NO.フ・ 1975

gF 熊EL/

図 13.コーディンづ用紙

ST厶只T

テスト・スペックを参

してコーデインク

プログラム

リスト

コーディング内客を

計算機にINPUT

フログラム

テーフ

使用する端末のプロ

グラムエリアにINPU下

図 14. ATR システム操作フローチャート

以上ATR のソフトゥエアの概要を説明した。既に明らかなように

これらのソフトゥエアは,すべて割込指令で起動され,実行終了後ス

ーパバイザに実行管理を移す。また各づログラム群にはタスクレベルが割当

てられ,各づ0グラム群の実行優先順位1て従って■bルタイム処理が円

滑ιC行われる。最後に ATR システ△の操作フ0ーチャートを図 14、1C

尓す。

供試品を端末に

接続する

運転朋始スイッチ

を押す

END

4.むすび

メーカにおける試験の省力化の具体的な力法として実現されたATR

システムの概要を紹介Lた。被試験器である保護継電器は,アナ0グ信

号機器であり,かっ大電圧,大電流信号を必要とするため,強電信

号と制御用弱電信号との分離,発熱忙対する配慮などが必要であり,

設計上,及び工事面でいろいろ工夫をこらした。更に,今回は断念

したが, CRT, XY づ口,,タ等による,諸特性の表示,記録,更には

供試品の自動接続に至るまで,一貫Lた試験の自動化を試みたい0

また今回の経験を生かして,適用機種を拡大し,更に内容の充実し

た,自動試験奘置を計画中である。
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登録番号
1040805、

1040806

1040807

名

回転形整流装置

締付奘置

高電圧奘胃

冷凍室開閉扉用係止機構の取付

装置

変速機の潤滑i由シール奘置

ガスしゃ断器

機器の収納箱

1040808

1040809

1041950

1041951

称

1041952

1041953

1041954

1041955

1041956

1041957

1041958

1041959

1041960

1041961

1043567

1043568

1043569

1043570

1043571

]043572

1043573

当社の登録実用新案

考

電気ふとん類の温度調節奘置

船橋仁人

林正之・井上

光岡宏

島ヨ、

水銀放電灯

電気毛布の温度制御奘置

電気かみそり

1レベータ用ガイド

電熱器の過熱防止装置

高電圧回路の測定装置

空気調和機

スライドづロシェクタ

電気掃除機

冷凍機の霜取り装置

内然機関の点、火奘置

温風暖房装置

遠心送風機

送風機の羽根車

溶接ワイヤ送給用ライナ

半導体光電変換装置

案

丸山正明・木南

者

岩田尚之・岩崎公一

稲村彰

大脇至

登録番号1

修
1044399

^^^^^^^^^^^^^^^^^^

高橋

1044400

1044401

1044402

1044403

名

勤

壁面用照明器具

土橋理博・若林正雄

中村富家・大竹操

福田興司

瀬原田三郎・中谷博

渡辺進

川畑隆夫

安田光男・渡辺雅典1

仁田周 池田勝敏.^.

加藤悟・榊道治

高田弘明

大西正義

奥田文一・慶野長治

大旗康文

坂本隆博

鵜飼順・後藤洋治

中尾佳生・宮本雄二

内然機関の始動電動機

水銀灯の内管支持わく

コンデンサ開閉装置

レーザヘ.りド

トランリスタTV受像機の水平偏向

回路

微同調奘置

半導体直接発振器

交流負荷制御装賢

マガヨン式テーづレコーダのマガジン活:

脱装置

極数変換形誘遵電動機の運転装
「?1

電気あんか

づラシレス同期電動機の励磁装羅

ガラス窓防護緩衝用マット

1044404

称

1044405

1044406

1044407

1043574

1043575

1043576

104357フ

1043578
'

ストリッづ接続端の位置決め装置

考

1044408

車両用暖房裴置の制御装置

電気掃除機

自動車用暖房装置

掃除機用吸口の刷子制御装羅

公原彦治

案

1044409

森下瞭

佐々木武敏

光岡宏・多田一彦

宮川日出男

1043660

明通

1044410

1044411

1044412

者

電動機の制御装置1044386

可変速度電動機1044387

トランリスタモータ回路1044388

づシュづル形トランジスタ電動機1044389

づシュづル形トランジスタ電動機1044390

機関回転速度検出裴置1044391

回路しゃ断器1044392

表示奘置1044393

ノ快停車信号装置1044394

回転Ⅷの軸変位検出装置1044395

回路しゃ断器の操作奘置1044396

10443971 リードアンテナ装置

双投カムスィッチ

539

隊道内無線中継装置

大塚洋俟

1044413

秋元克幸

白幡潔

1044414

1044虹5

1044416

1044417

10"418

1044419

印刷配線板用部品取付ポルト

藤井学・本田嘉之

長領元・福田興治

藤井学・本田牙之

武井久夫・加藤悟

広帯域周波数弁別器

広帯域周波数弁別噐

内然機関点火装置

内然機関点火装置

機関着火用配電器の換気装置

突極同期機の回転子磁極装置

浮き流L式のり養殖網干出し装
置

上村達雄

叛田保男

1044420

滝沢芳昭

宮本誠

田嶋尚志・宇川彰

伊藤七男・渡辺進

1044398

1044421

阪本稔・近藤邦昭
浜村正夫

1044422

のり養殖網干出装貿

浅野寛・竹内秀夫

浅野寛・竹内秀夫

二出川忠・内藤靖雄

長谷川清博

柳下和夫

岡本弘之

岡本孝治

掘田滋矩・可知延夫

山口哲夫・大塚半三

金沢動

1044550

のり養殖網干出装置

1044551

1044552

1044553

1044554

10"555

1044556

1044557

1044558

1044559

1044560

木隆雄

荒川利弘

森与志彦

電気煮炊具

回転軸の取付装置

電気掃除機

扉化粧板の取付装置

電気掃除機

電気掃除機

スイ.りチ

電気掃除機のちり落し装置

電気掃除機の集じん(塵)裳置

エレベータ用緩衝装置

バ牛ユームスイ,ワチ

ボンづ

電気掃除機

六久保貫一・木名瀬武男

織井勝雄

大久保貫一・木名瀬武男
織井勝雄

大久保貫一・木名瀬武男

織井勝雄

野畑昭夫・高橋正晨
大沢和夫

1044561

1044562

111044563 冷蔵庫
11 一取"雜

服部信道・岩田尚之

加藤悟・田山勇

戸塚次郎・駒形栄

細野孝雄

局石皎

加藤梧・田山勇

武井久夫・南日国伸

加藤淳治

大西正養・林正博

井上脩・鈴木良

南日国伸

加藤俊郎・木南勤

南日国伸

忌三多ン,電

"旦
占己

年
勝
秀
政木

桂
鈴

.一
、

雄
治
幹
健谷

j中
渋.

.昭
武
墾牙田
場
笹
馬

雄隆木三
三

弘
士
邦
"
y才{

.

.

、
ψ
1

元
学
学
学

領
井
井
井

長
藤
藤
藤

嗣'

.

{

ー
ず
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登録番号

1044565

1044566

1044567

1044568

1044569

1044570

1044571

1044572

1044573

1044574

1044575

1044576

104457フ

1046848

1046849

1046850

1046851

1046852

1046853

1046854

名

電気掃除機

締付奘置

自動車用暖房装置

扉枢着装置

電磁づランジャ装置

冷蔵庫

冷蔵庫

空気調和機の配管収納奘置

マンコンベヤの乎すり那動装置

電磁駆動式往復動ポンづ

往復動ボンづの弁裴置

溶接機のフラ,,クス供給装置

電気掃除機

アンテナ

負荷測定奘置

負荷測定装置

電気とたつのコード導出装置

酒容器のキャッづ

平板の支持装置

セレクタスイッチ

温水器内蔵流し台の給水給湯

装置

トランリスタモータ回路

たな

回路Lや断器の引外し装置

称

当社の登録実用新案

考

南日国伸・武井久夫

谷本甥裕

藤井学・本田甥之

田中毅

長尾良章・松本文雄

田中毅

中島勇

鈴木太八郎・高橋克己

鬼頭勝己

藤原弘文

鈴木良

飯田幸雄

武井久夫

案 者 登録番号

10四879

1049880

1049881

1049882

.^.^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

名

1046855

電動噴霧器

密閉形電動圧縮機

閉鎖配電盤のシャ,,タ奘羅

閉鎖配電盤のシャ.,タ奘置

車両用送風装置

回転電機のヒューズ溶断検出奘置

如k機

1ランジスタモータの術嘔功共置

製氷機

気体膨脹式救命いかだの投下装

置

回路しゃ断器

内燃機関点火奘置

シート状発熱体の温度制御奘置

那風機

立て軸回転機の案内軸受奘賢

1049876

104987フ

1049878

1049883

0

員
0

1049884

1049885

1049886

1049887

称

松岡宏

沢章・鈴木勇

小川男・・丹野正道

小林広

吉田日出夫・小池辰秀

<次号予定>三菱電機技報 V01.49 NO.8 商品特集

特集論文

●《クリーンレンジ》の商品化

●最近の電子レソジ

●三菱オートサービスシステム冷蔵庫

●最近のカラーテレビ

●オーディトリアム用スゼーカーシステム

●スビーカーキャビネット板振動の解析

1049888

考

服部信道

1049889

1049890

10四891

1049892

1049893

案

馬淵公作・宮崎昭信

高橋隆雄

者

表1と表2入れかえ

藤井学

メこ岩克弘

中山

近朏f卜幸関口山紀夫・

堀田晴久

グ

酒井誠記

藤井学

酒井誠記

1{4宇川

巾本勝博

市川和

野畑昭夫・中村搭家

村勉大嶋英明 ・吉

山本明

本誌●巻5号

訂正します。

三菱電機技報編集委員

委員長松岡治

副委員長柳崎邇
武藤正ノノ

常任委員伊藤一夫
宇佐見重犬グ

北川和人ノノ

祖父江晴秋ノノ

塚本信雄ノノ

久松迄が

日野雅行ノノ

本闘吉夫ノノ

正誤表

「漢字情報処理システム」のうち誤りをつぎのように

ページ

396

飯田赤吉

大田重吉

粕谷一雄

久保卜草司

熊本永

橋爪ナ'

林昇寿

(以上50音1勵

397

長良

表1

三菱電機技報. VO].49 ・ NO.フ・ 1975

森田清司

表2

リ

正

表2

ノノ

ノノ

常任委員

ノノ

普通論文

●MFHX-50SA形マルチタイプエアゴン

●《MELCOM-COSM0 シリーズモデルフ0ののオペレイティ

ソグシステム・ UTS/VS

●UHF帯小形マイクロストリッブアイソレータ

●シソクロ電機一ー、変換器《DISY確江R-100 シリーズ》とそ

の応用
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台菱ホロミラージ
ホログラフィ(完全立体影像)とは、レーザー光線を使って被写体を立体

的にシートフィルムの上に焼き付け、水銀灯の照射により、像を立体的に

再現するものてす。三菱ホロミラージは、このホログラフィ技術を沖

繩海洋博の目玉のーつとするために三菱電機が独自に開発を進めたも

のてす。ホログラムの大きさは横80cm、縦60cm。立体視深度は、ホロ

グラムを中心にして、前方とび出し寸法が40cm、ま

た奥行き方向にも40cm沈んだ形にも表現てきます。

立体像は両眼の見る映像のズレや、両眼視線の交

角や水晶体の焦点合わせをずれさせる、眼方式

やシ才、ラマ方式のような不完全なものてはなく、空

間に完全な立体て実像を光学的に表現するものてす。

いくら完全立体だと言っても、実際に目て見る以外に

写真にとって証明するのは困難てすカミ写真は、この

立体影像を左から右にカメラの位置を変え、また上部

から下部に位置を変えて写した画像てす。

影像は、沖繩のさんごが鬼ひとて'に

食われ、この鬼ひとてをほら貝が食

べている、天敵関係にある状況を
'

撮ったものてすが、極めて画像は
琴、;1 '明暸てありカメラの位置の違いによ
宝A

つて異なった面の画像が写し出さ '＼ y
^

1
れており、実物を色々な角度から 1

とったものと同じように、フォログ 丁
く斗

ラム立体像が完全立体てあることが
、
'

わかります。

沖繩の三菱海洋館

て'は、これらの立体

像の表現を、浦島

太良"が亀にのって龍

宮城に行くシーン、

イルカに乗った少年、
゛

ヌードの海女、さん

ご礁とひとて'とほら

貝の4つを表現する

ことにしています。
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さん:礁を鬼ひとでが食べ、鬼ひとでをほら貝が食べてぃる

シーンのホログラム像を写真に撮ったもの(上から下にイ立を

4ケ所変えて撮影・F85秒 ASAI0の
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