
u.D.C.d21.31る.7;d21.314.53;d21.33

最近の電鉄用回転変流機制御装置に就いて
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Abstract

Itis noted that most rotary convertersin op占ration for supplying the el∝tric

railwaysinJapan are superannuated andit has d)me tO be a majorLprOblem of=

theindustry,eCOnOmically as wellasin theinterest of operationalsafety,that

those decrepit machines should be rebuilt orinnovated.In substations of recent

COnStruCtionitisausualpracticetoemploymercuryrectifiers･Butinthosesubsta-

tionswhichhadbeenbuiltintheformerdaysaregeneral1yequlppedwiththerotary

COnVerterandfor suchsubstationsthe extension of existing rotaryconvertersiscon-

Sidered to be more preferable a policyin view ofthe simplification.ofequlpmentS

and the convenience of maintenance.

Hitachi,Ltd･,reCently remodeled severalrotary converters which have beenin

SerVice at the Higashi-nakano and the Taura Substationsof the NationalRailways

and manufactured new ones for the Minakamiandthe Ashiya Substations.

These rotary converters have employed controllers having many new features

COmpared with the conventionalones,Which are summarized below:

(1)

(2)

(3)

(4)

Side by

device,the

Reactorstarting methodis adopted.

Automaticpolarity establishingis doneby self-eXCitation.

Starting boardis madein cubicle type.

Colour dynamics are applied.

Sidewith the above considerations,by means of a superior protective

Simplincation and security of operation and maintenance and a higher

reliability are secured.

〔Ⅰ〕緒 言

現在電鉄周変流設備としては回転変流儀と水銀整流器

がその主力である｡.最近の新設変

器が採用されているが, 流変転回

所には専ら水銀整

も長年月の経験と,

安定した技術的基盤の上に捨て難い長所を有している｡

現在回転変流機で問題になっている点は老朽化した古い

設備の改修と,回転変流機の設置されている変

設を如何にするかが問題である｡

所の増

日立製作所に於てほこの一潰として国有鉄道,東中野,

田浦両変

いる｡

所の改修を実施し既に両者とも運転に入って

前者に対しては昭和25年電化協会主催の下に,回転変

流機老朽対策委員会を結成し,改修方針が決定された(1)｡

日立製作所日立国分分工場

後者に対してほ同じく国有鉄道として,運転保守の-･

買性,設備の簡単,更に回転変流機自体の長所等を勘案

された結果,水上,芦屋両変電所に回転変流楼各1組の･一

増設を決定された｡このことは増設に対する最も正常妥

当な方針を明確にされたものと考えられる｡

両変電所用とも日立製作所に於て鋭意製作中であった

が,水上変電所用ほ既をこ現地編付を終り,運転に入った

ところである｡筒制御装置としては改修並びに増設何れ

も同一方針で設計されたものであるが,従来の方式に比
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し運転の簡単化と保守の安全に対し,嚢多の新しい試み

が採用されている｡

木稿に於ては水上変電所の増設機に就いてその大要を

詔介すると共に,東中野変電所の改修機に就いても説明

したいと思う｡

〔ⅠⅠ〕従来の制御方式に比し改良された諸点

制御方式に於て改良された点は数多くあるが,主要な

るものを列挙すれば次の通りである｡筒具体的設計に当

っては日立製作所独自の構想が,数多く盛られている｡

(第9図第33頁参照)

(1)従来回転変流機の起動ほ殆ど変圧掛こ起動タッ

プを設け,40%程度の電圧で起動する方式であった｡従

ってタップ切換のために電磁接触器,又ほ油入切換開閉

器等が使用されていた｡

今回採用されたものは起動用直列リアクターによる全

電圧起動に改められ,起動操作が 了し正規直流電圧が

発生すれば,リアクターは短絡されるようになっている｡

短絡用開閉器として,電動圧油操作式三極刃型開閉器

を使用した｡この刃型開閉器ほリアクターの短絡のみ

で,電流の 断ほ行わない｡実際運転の結果から見て殆

ど無火花で投入されているが,接触部には主接触の他に

アーキングコンタクトを設け取換え得るようにして万全

を期している｡又電動圧油操作とすることによって開閉

操作の衝撃を緩和し,操作を円滑にすることが出来た｡

某1図はこの刃塾開閉器を元す｡これによって起動装置

を簡素化し,運転保守を容易にした｡

(2)極性確立の~方式として従来は強制励磁用電動発

電機を使用するのが普通であったが,今回ほ自助方式を

一採用した｡従来とも手動の場合は直流
圧計を見ながら

界磁開閉器を切換えて極性の確立を行っているが,これ

を自動的に行わせる方式としたものである(弟9図参照)｡

即ち起動と同時に低圧側機の直流側を界磁接触器によ

り自己の界磁線輪に接続し自励する｡速度上昇し同期化

した場合極性が正負何れか不達であるから,極性継電器

によって極性を検出し,正の場合ほ高圧機を低圧横側よ

り強制励磁し同期化させ運転に入る｡

負の場合は界磁接触器を切換えて,低圧機界磁線輪を

過勤磁する｡直流電圧が次第に低下し零近くなれば,再

び界磁接触器を正常に戻す｡極性が再び負に出た場合は

この操作を反復するが,実際運転の結果殆ど1回の切換

操作で極性の確立に成功している｡

切換の時機の選定は直流限時継電器を使用した｡切換

用限時継電器の整定限時は主楼の固有特性によって若干

の相異ほあるが,8～10sec位で確実に極性を転換する

ことが可能であった｡

第1図 電動圧油操作式 匁型開 閉器

型3ⅩB 式EA l,500V,1,000A

Fig.1.OilPressureOperatedKnifeSwitch

Type3KB FormEAl,500Vl,000A

第2図 直流極性継電器

塾DPN 式C

Fig.2.D.C.Polarity Relay

TypeDPN Form C

高圧機,低圧校正励磁用界磁接触器は電磁投入,機械

的保持,引外線輪付のものとし,且つ切換に使用する正

道励磁用界磁接触器は相互に機械的鎖錠を施して動作の

確実を期している｡

極性転換を急速に行うため,極性確立のための起動時

の励磁は同期牽入に必要な程度の佐助磁とするため直列

抵抗を挿入し,逆励磁のときは界磁極性を急速に転換せ

しめるため抵抗器を入れないよう考慮した｡この直列抵

抗器ほ起動が完了すれば,短絡除外されるようになって

いる｡

第2図は直流極性継電器を示す｡

(3)刷子の揚下装置は従来殆ど交流三相電動機操作

のものであった｡水上,芦屋ほ既設と同様交流操作とし

たが,東中野,田浦ほ国鉄当局の御要望により直流100V

の電動操作とした｡

刷子ほ起動前に揚げておかねばならぬが,従来の方式

では変流機用変圧器一次側の交流 断器を先づ投入して

､､
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攻に二次側の開閉器で起動するため,操作用電源変圧器

を変圧器低圧側に接続することが可能であった｡

然るにリアクタ←起動の場合ほ交流遮断器の投入はた

ゞちに起動となるため,]莞作電源用変圧器ほ交流 断器

の前に入れる必要が生じて来る｡例えば66kV直落し

の場合は 66kV の操作電源用変圧器を新設せねばなら

ぬことになる｡従ってこれに要する設備費を省略するた

めに,刷子揚下装置を直流操作に改めたものである｡

(4)閃絡接地保護継電方式は水上,芦屋両変電所と

も,電流制限周直列抵抗器を挿入する方式に改められた｡

この方式は異常電圧対策委員会の推奨実によるものであ

る(2)｡改修の場合も同様であるが,回転変流儀自体はペ

デスタル,ヨークともに基礎台より絶縁し,ペデスタル

ほ10βの直列抵抗と閃絡接地継電器を経て接地する方

式とした｡接地電流は最大150A程度に押えられ,閃絡

時に機召割こ与える損傷を軽沸せしめるとゝもに,継電器

自体及びその硬線を焼損することのないようにしたもの

である｡従って継電器感度も従来に比し遥かに鋭敏とす

ることが出来た｡

(5)従来回転変流機の自動起動には 動操作の順序

制御器を使用する方式が数多く採用されていたが,リア

クター起動方式は起動操作も簡単になったので順序制御

掛こよる制御方式は採用せず,電気的又ほ機械的連動を

十分に行い運転保守の簡易な信頼度の高い1人制御方式

とした｡

(6)以上の他に起動制御用配 盤をキユーピクル到

にするなど抜本的な構造の改良,色彩調節の採用,保護

連動並びに表示方式の改良,直流1,500V回路の配線及

び継電器等の耐圧を従来の 4,000Vlmin を5,500V

lminに改めたこと等従来のものに比しその信頼性,耳亘

=扱い,保守,体裁に向上を計っている｡

〔ⅠⅠⅠ〕水上変電所設備概要

本変電所の 気設備は昭和5年日立製作所の納入した

もので,今回3号回転変流機が増設されたものである｡

その主要設備の概要は次の通りである｡

受 電 線……66kV三相3株式2回線

回転変流機….直流1,500V2,000kW3台

回転変流機用変圧器…………‥66kV/563V

△-X2,100kVA50⊂b 3台

鎮 電 線……….直流1,500V 2回線

〔ⅠⅤ〕配 電 盤

配電盤は回転変流機の起動制御盤と運転監視盤から成

っている｡7k上変電所には既設分をも含めた故障表示盤

を設置した｡筒低圧制御回路は色別された塩化ビニル根

を使用し,直流1,500V回路は耐燃性高圧用ゴム練を絶

藩校上に配線し絶縁を強化した｡従来直流1,500V回路

の耐圧試験は交流4,000Vlminであったが,今回交流

5,500Vlminに強化した｡

(り 起動制i卸盤

7k上及び芦屋両変 所の起動制御盤は第3図の如くキ

ユービクル塾の構造とし,周囲はすべて開閉扉として点

検に便ならしめ,正面には継電器類とランプ式運転順序

表示器を取付けてある｡この表示器は変流磯盤にも設け

てあるが,回転変流機の起動又は運転状態が一目で監視

出来るものである｡葡起動装置盤からも停止操作が行い

得るようにしてある｡正面屍を開くと第4図の如く内部

第3図 回転変涜磯起動キ ユ
ー ピク/レ

(水上,芦屋変電所納)

Fig.3.Starting Cubjcleof Rotary Converter

for MinakamiandAshiyaSubstations

欝4図 回転変涜櫻起動キ ュ｢ビク
ル

(正面屏を開いたところを示す〕

Fig.4.Starting Cubicle of RotaryConverter

(showingthefrontdoors are opened)
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にリアクター短絡用刃塾開閉器を取付けてある｡万全を

期するた捌こ耐弧性隔壁で周囲を十分に保護する設計と

した｡上部には界磁接触器,抵抗器墳を取付け,裏面は

主回路導体を点検の邪魔にならぬよう配列し木製クリー

トで支えるようになっている｡キユーピクルにすること

によって内部的には設計,製作とも一段の注意が払われ

ると同時に,所謂デッドフロこ/トとし据付,運搬の容易,

防塵,床面積の縮少,安全,体裁等格段の向上を計り得

たものである｡

東中野,田浦両変電所にほ第5図の如き自立閉鎖型の

第5因 回 転 変 涜 極 超 動 盤

(田浦,東中野変電所納)

Fig.5.StartingPanelofRotaryConverter for

Taura andHigashi-nakanoSubstations

第6図 回 転 交 流 棟 盤

(水上変電所納)

Fjg.6.Rotary Converter Panel

for MinakamiSubstation

大理石盤3面からなる起動制御盤を納入した｡周囲及び

天井ほ金網で恋い側面は金網廉とし,界磁接触器及び抵

抗器は貫面取付けとした｡大体の構造ほ普通塑配電盤で

あるが,据付,運掛こ便なるよう3面全部一体として取

扱い得るようにしてある｡薗この起動制御盤からも起動

停止並びに運転の監視が出来るようにしてある｡又将来

防音とするため回転変流機を全閉塾とした場合,この超

勤状況を外部から確認し得るよう特に回転計を取付けて

ある｡

(2〕回=転変流機盤

回転変流機盤ほ開放壁支持塾直立銅板盤で第一図は7k

上変 所に納入のものを示す｡継電器は半埋込塑とし,

又ランプ式運転順序表示器を設けて起動の進行状況,運

転状態を一目で監視し得るようにしている｡表示内容ほ

第7図に示す通り｢刷子揚｣｢刷子降｣｢準備完了｣｢L励

磁｣｢L逆励磁｣｢H励磁｣｢42H,LJ｢運転｣の文字が浮

出すようになっている｡第8図ほ水上変電所納入の故障

表示盤を示す｡これi･こほ既設分も含めて故障表示を待つ

た｡

〔Ⅴ〕色彩調.節の採用

国有鉄道が先鞭をつけられた発,変電所の産屋及び機

器の色彩調節ほ急速に普及の横道にあるが,今回納入の

水上及び芦屋両変電所の配

た｡これ仁 ま`

盤にも全面的に採用され

化協会主催の色彩調節委員会の決定を基準

として設計されている(3)｡

配電盤の彩色は次の如くになっている｡

第7図 ラ ン プ式運転順

序表示器

第声図 故 障 表 示 盤

(水上変電所納)

Fig.7.Lamp Type Sequence Fig･8･Group Annunciator

Indicator Panel

･-



最近の電鉄用回転変流磯制御装置に就いて

配 盤 面‥..‥..‥7.5BG6/1.5 淡灰色

計器,継電器枠……….7.5BG4/1.5 青灰色

操作開閉器周把手……‥2.5YR4/5 茶 色

銘 板…………….銀梨地に黒文字

盤 裏 面‥..………‥/N9/0 白 色

キユーピクル屍の内面ほ開放した時に注意を喚起する

ためにその一部に,又直流1,500V回路用の計器及び継

電器にもその一部に,それぞれ1YR5.5/1.3オレンヂ

色の警戒色を彩色した｡

屋内機器の彩色は次のようになっている｡

回転変流槻木体････‥….7･5BG6/1.5 淡灰色

交流 断器…･･‥
….N7/0

灰 色

高速度遮断器本体･･=….7.5BG6/1.5 淡灰色

高速度遮断器保護層……7.5BG6/1.5 灰色

但し上部に1YR5･5/1.3オレンヂ色を施す｡

全経として落着いた中間色が基 となり,保守者に疲

労を感ぜしめず,正確な判断に資することが主眼である｡

盤貫面の白色塗装は裏面配線被覆の色別と相携って,配

線の点検を容易にしている｡

611

〔ⅤⅠ〕制 御 方 式

回転変流機の起動操作は1人制御とし,引釦開閉器に

より刷子を離揚せしめ,次に操作開閉器により交流 断

器を投入すれば起動完了まで定められた順序で自動起動

する｡その動作状態はランプ式運転順序表示器により順

次確認されながら進行するから,

更に増大した｡

操作の便利と安全∠ は

(り 回転変流機の云担動順序

回転変流機は次の順序により起動される｡第9図は操

作説明接続図である｡

(A)回転変流機停止状態に於てほ刷子ほ降下したま

ゝであるから,起動に先立ち刷子を離揚せしめる｡

(B)刷子の離揚を確認して交流 断器52G を投入

する｡回転変流機はリアクターを通して全

動する｡

圧で超

(C〕交流遮断器52G投入と同時に,低圧機の界蔽

接触器41Llが閉路する｡

(D)回転変流機が同期速度に達すれば,直流極性継

萱∵縞

第9図 操 作 説 明 図 Fig･9･Schematic Diagram ofAutomatic C｡ntr｡1
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器36P,36N を生かし極性を検出する｡同期遠

度の放出ほ遠心力開閉器と限時継電器を併用して確

実を期している｡

(E)極性が逆の時にほ36Nが動作し,界磁接触器

41Llを閉路して41L2を閉路し,低圧機を逆励磁

する｡

(F)逆極性直流電圧が次第に低下しで零近くなる時

機を選んで界麓接触器41L2を閉路して,再び41Ll

を投入して正勒磁に復す｡この時倍極性が逆であれ

ば再び界磁接触器を切換えて低圧機を逆励磁する

が,正励磁に復する時機を適当に選ぶことにより,

実際運転に於てほ1回の切換で確立されている｡

(G)極性が確立すれば36Pが動作し,界磁接触器

41Hを閉路して,高圧機を低圧機側より強制励磁す

る｡

(H)高圧機が励磁されると運転用接触器19を閉路

し,界磁直列抵抗器を短絡し正常の励磁を与える｡.

(Ⅰ〕正規の直流電圧が発生すれば直流電圧継 器80

が動作し,運転用刃型開閉器42H,42Lを閉路し

てリアクターを短絡する｡この場合高圧機が既に残

留磁気のため逆 庄を発生していることがある｡強

制励磁によりこれを正に引戻すまでに2～3secの

時間を必要とするが,このために42H,42Lの投

入は若干の時延をおいて確実を期している｡

(J)リアクターを短絡すれば刷子を降下して,回転

変流機ほ運転に入る｡

(K)正極及び負極用高速度遮断器54P,54Nの投

入ほ,操作開閉器により手動で行う｡

以上の操作が正視の進行をしなければ,次に進めぬよ

う互に鎖錠回路を設けてあるから,誤操作のおそれは全

くない｡

(2)保 護 装 置

交流側過電流(51)及び低電圧(27),回転変流機用変圧

器の故障(ブヅ7ホルツ継 器重故障の動作)(63QT),

閉路接地(64),起動渋滞(48),回転変流機

界磁

度(12),

流喪失(40),運転中の刃型開閉器の誤閉路等の故

障に対しては~交流遮断器を日動

交流 断器が日動

負極甲高速度遮

断し,ベルで警報する｡

断した時は,連動により正極用及び

器を遮断する｡

軸受温度上昇,回転変流機用変圧器の故障(ブッフホ

ルツ継電器軽故障の動作)変圧器油混上昇,正極用及び

負極開高速度遮断器の自動遮断等の故障に対してはブザ

ーで警報する｡

以上の故障に対し,7k上変電所にほ既設も含めた故障

表示盤を設けて,受 回路,各変流磯回路,俵 及び所

内回路の各群に分割配置された集合表京器にその故障の

種顎を表嘉するとゝもに,各群別に白色表示灯を点じて,

故障箇所の発見に便ならしめている｡

軽故障表示(交流 断器を自動遮断せず,単に故障を

表示しブザ←で警報するもの)にはGBR8型集合表示

器を便弔した｡この集合表京 ほ二重表示式で故障を第

1ターゲットに表示するとゝもにブザーで警報し,ブザ

ー停止後は第2ターゲットが敵陣の継続を表京し,回復

とゝもに自動復帰する｡

田浦,東中野両変 所にほ故障表示盤を設けず変涜職

盤の集合表示器に表示するが,その内容ほ7k上変電所の

場合と殆ど同様である｡.

〔ⅤⅠⅠ〕績 言

以上述べた如く,操作方式の改良とこれに伴う起動装

置の改良によって,従来の方式に比し面目を一新するこ

とが出来た｡

一刻の停電も許されぬ電鉄用電源の簡易,確実な運転

と,安全,佐利な保守に貢献控来たことほ我々の最も喜

びとするところである｡

制御関係は回転変流機変電所に限らず近時急速に改善

されつゝあり,我々も需要家各位の御要望に応えるべく

努力を続けている｡

終りに制御装置の設計 作に当り,方針の御指元を戴

くと同時に終始御指導,御助力を賜った国有鉄道本庁,

東京,大阪,新 各管理局及び東中野,田浦,水上,芦

屋各変電所の関係各付こ深甚な謝意を表する次第であ

る｡
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