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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　単巻変圧器の入力端子間の電圧を計測し、出力端子間の電圧を１タップにて調整する交

流電圧調整装置であって、

　前記単巻変圧器は、

　２本の入力端子と、該２本の入力端子から各々均等に降圧する第１の主巻線と分路巻線

および第２の主巻線と分路巻線と、該第１の主巻線と分路巻線の間および第２の主巻線と

分路巻線の間のそれぞれに接続された２本の出力端子と、前記第１、第２の分路巻線の間

に設けられた第１の開閉器と、該第１、第２の分路巻線のそれぞれの両端に並列に接続さ

れた第２、第３の開閉器および異常電圧保護回路とを具備し、

　前記第１の開閉器は第１、第２の２つの電磁接触器のａ接点を直列に接続して構成され

、該第１の電磁接触器のｂ接点は前記第２の開閉器として用い、該第２の電磁接触器のｂ

接点は前記第３の開閉器として用い、

　前記第１の開閉器を閉じた時は前記第２、第３の開閉器は開放し、逆に前記第１の開閉

器を開放した時は前記第２、第３の開閉器は閉じるように制御する交流電圧調整装置。

【請求項２】

　単巻変圧器の入力端子間の電圧を計測し、出力端子間の電圧を１タップにて調整する交

流電圧調整装置であって、

　前記単巻変圧器は、

　２本の出力端子と、該２本の出力端子から各々均等に降圧する第１の主巻線と分路巻線
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お よ び 第 ２ の 主 巻 線 と 分 路 巻 線 と 、 該 第 １ の 主 巻 線 と 分 路 巻 線 の 間 お よ び 第 ２ の 主 巻 線 と

分 路 巻 線 の 間 の そ れ ぞ れ に 接 続 さ れ た ２ 本 の 入 力 端 子 と 、 前 記 第 １ 、 第 ２ の 分 路 巻 線 の 間

に 設 け ら れ た 第 １ の 開 閉 器 と 、 該 第 １ 、 第 ２ の 分 路 巻 線 の そ れ ぞ れ の 両 端 に 並 列 に 接 続 さ

れ た 第 ２ 、 第 ３ の 開 閉 器 お よ び 異 常 電 圧 保 護 回 路 と を 具 備 し 、

　 前 記 第 １ の 開 閉 器 は 第 １ 、 第 ２ の ２ つ の 電 磁 接 触 器 の ａ 接 点 を 直 列 に 接 続 し て 構 成 さ れ

、 該 第 １ の 電 磁 接 触 器 の ｂ 接 点 は 前 記 第 ２ の 開 閉 器 と し て 用 い 、 該 第 ２ の 電 磁 接 触 器 の ｂ

接 点 は 前 記 第 ３ の 開 閉 器 と し て 用 い 、

　 前 記 第 １ の 開 閉 器 を 閉 じ た 時 は 前 記 第 ２ 、 第 ３ の 開 閉 器 は 開 放 し 、 逆 に 前 記 第 １ の 開 閉

器 を 開 放 し た 時 は 前 記 第 ２ 、 第 ３ の 開 閉 器 は 閉 じ る よ う に 制 御 す る 交 流 電 圧 調 整 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

　 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 交 流 電 圧 調 整 装 置 に お い て 、

　 前 記 異 常 電 圧 保 護 回 路 は 、 抵 抗 と コ ン デ ン サ の い ず れ か 一 方 、 ま た は 両 方 か ら 構 成 さ れ

る こ と を 特 徴 と す る 交 流 電 圧 調 整 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 こ の 発 明 は 、 変 圧 器 に 開 閉 器 を 設 け 、 開 閉 に よ り 入 力 電 圧 を 降 圧 ま た は 昇 圧 し て 出 力 す

る １ タ ッ プ の 交 流 電 圧 調 整 装 置 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 従 来 の 単 相 ３ 線 式 線 路 に 接 続 さ れ た 交 流 電 圧 調 整 装 置 と し て 、 例 え ば 、 特 開 ２ ０ ０ １ －

１ ４ ５ ３ ５ ０ 公 報 に 記 さ れ て い る も の が あ る 。 こ の 従 来 技 術 は 、 複 数 タ ッ プ に よ り 切 替 を

行 う も の で あ る が 、 こ の 調 整 装 置 を １ タ ッ プ で の 切 替 と す る こ と も 可 能 で あ る 。 こ の 場 合

の 従 来 例 を 、 図 ７ を 参 照 し て 説 明 す る 。 入 力 端 子 Ｘ と Ｙ は 単 巻 変 圧 器 の 主 巻 線 １ と ２ に 接

続 さ れ 、 各 々 の 主 巻 線 １ と ２ は そ れ ぞ れ 分 路 巻 線 ３ と ４ に 接 続 さ れ て お り 、 該 主 巻 線 と 分

路 巻 線 の 各 接 続 点 に 出 力 端 子 ｘ と ｙ と が 設 け ら れ て い る 。 各 分 路 巻 線 ３ と ４ と の 間 に は 開

閉 器 Ｍ １ が 接 続 さ れ て お り 、 そ れ と 並 列 に 限 流 リ ア ク ト ル ５ が 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 分

路 巻 線 ３ と ４ と を 各 々 に 短 絡 す る 開 閉 器 Ｍ ２ と Ｍ ３ と が 、 該 分 路 巻 線 ３ と ４ の 各 々 と 並 列

に 接 続 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 こ の よ う な 構 成 の 交 流 電 圧 調 整 装 置 に お い て 、 開 閉 器 Ｍ １ を 閉 じ 開 閉 器 Ｍ ２ と Ｍ ３ と を

開 く と 、 出 力 端 子 ｘ と ｙ 間 に は 降 圧 し た 電 圧 が も た ら さ れ 、 一 方 開 閉 器 Ｍ １ を 開 き 開 閉 器

Ｍ ２ と Ｍ ３ と を 閉 じ る と 、 入 力 電 圧 が 出 力 端 子 ｘ と ｙ 間 に 直 送 さ れ る 。 こ の よ う な 開 閉 器

Ｍ １ ， Ｍ ２ ， お よ び Ｍ ３ の 開 閉 制 御 は 、 計 測 器 １ ３ に て 入 力 端 子 Ｘ と Ｙ と の 間 の 入 力 電 圧

を 測 定 し 、 制 御 部 １ ４ に て 、 該 測 定 さ れ た 入 力 電 圧 の レ ベ ル に よ り 、 出 力 端 子 ｘ と ｙ と の

間 の 出 力 電 圧 が 適 正 電 圧 に な る よ う に 該 開 閉 器 の 入 切 制 御 が 行 わ れ る 。 な お 、 中 性 線 は 、

前 記 出 力 端 子 ｘ と ｙ に 接 続 さ れ る 出 力 線 と 共 に 、 単 相 ３ 線 式 線 路 と し て 電 力 を 需 要 家 に 供

給 す る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 開 閉 器 が 同 時 に 閉 じ て 電 路 を 短 絡 す る と い う 不 具 合 を 避 け る た め に 開 閉 制 御 を 行 う と 、

あ る 瞬 間 に は 全 て の 開 閉 器 が 開 い た 状 態 と な り 巻 線 に 高 電 圧 が 発 生 す る 。 前 記 限 流 リ ア ク

ト ル ５ は 、 こ れ を 防 止 す る た め に 設 け ら れ て い る 。

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － １ ４ ５ ３ ５ ０ 公 報

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 前 記 限 流 リ ア ク ト ル ５ の 構 成 例 は 、 下 記 の よ う で あ る 。 す な わ ち 、 単 巻 変 圧 器 の 容 量 を

１ ０ ｋ Ｖ Ａ で 入 力 電 圧 を ５ ％ 降 圧 さ せ る た め に 、 主 巻 線 の タ ー ン 数 を ６ Ｔ で 分 路 巻 線 を １

１ ８ Ｔ と し て い る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】
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　 こ の 場 合 の 限 流 リ ア ク ト ル ５ は 入 力 端 子 Ｘ と Ｙ 間 の 電 圧 は ２ ０ ０ Ｖ で あ る の で 、 次 式 か

ら 定 格 電 流 で ５ ０ Ａ と な る 。

　 　 １ ０ ０ ０ ０ (V A)／ ２ ０ ０ (V)＝ ５ ０ (A)

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 １ １ ８ Ｔ の 分 路 巻 線 に 流 れ る 電 流 は 、 主 巻 線 の ６ Ｔ と の 等 ア ン ペ ア タ ー ン の 次 式 よ り 、

２ ． ５ (A)と な る 。

　 　 ６ (T)× ５ ０ (A)／ １ １ ８ (T)＝ ２ ． ５ (A)

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 限 流 リ ア ク ト ル の 両 端 に は 開 閉 器 が 全 て 開 い て い る 状 態 で 入 力 電 圧 ２ ０ ０ Ｖ が 印 加 さ れ

る こ と か ら 容 量 は 、 次 式 よ り ０ ． ５ (kV A)と な る 。

　 　 ２ ０ ０ (V)× ２ ． ５ (A)＝ ０ ． ５ (kV A)

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 こ の ０ ． ５ ｋ Ｖ Ａ の 限 流 リ ア ク ト ル を コ ア 材 料 と し て 一 般 的 に 使 用 さ れ る 珪 素 鋼 板 で 製

作 す る 場 合 の 形 状 の 一 例 を 図 ８ に 示 す 。 こ の 図 に お い て 、 幅 Ｗ が １ ３ ０ ｍ ｍ 、 奥 行 き Ｄ が

１ ３ ０ ｍ ｍ 、 高 さ Ｈ が １ ２ ０ ｍ ｍ と な り 、 重 量 は ７ ｋ ｇ 程 度 で あ る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 こ の よ う に 、 保 護 回 路 で あ る 限 流 リ ア ク ト ル ５ に て 前 記 高 電 圧 の 発 生 を 防 ぐ に は 、 容 積

が 大 き く 、 重 量 も 重 く な り 、 価 格 も 高 く な る と い う 問 題 が あ る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 ま た 、 分 路 巻 線 ３ ， ４ は 、 開 閉 器 Ｍ １ の 開 放 時 は 短 絡 す る 必 要 が あ る が 、 前 記 の よ う に

全 て の 開 閉 器 が 開 く 瞬 間 が あ り 、 そ の 間 は 短 絡 が な さ れ て い な い と い う 問 題 も あ る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 本 発 明 は 、 前 記 従 来 技 術 の 課 題 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 コ ン パ ク ト

で 軽 量 な 高 電 圧 発 生 抑 制 の 保 護 回 路 を 備 え 、 か つ 全 て の 開 閉 器 が 開 く 瞬 間 で も 分 路 巻 線 の

短 絡 が 保 た れ て い る １ タ ッ プ の 交 流 電 圧 調 整 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ ３ 】

　 前 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 は 、 単 巻 変 圧 器 の 入 力 端 子 間 の 電 圧 を 計 測 し 、 出 力

端 子 間 の 電 圧 を １ タ ッ プ に て 調 整 す る 交 流 電 圧 調 整 装 置 で あ っ て 、 前 記 単 巻 変 圧 器 は 、 ２

本 の 入 力 端 子 と 、 該 ２ 本 の 入 力 端 子 か ら 各 々 均 等 に 降 圧 す る 第 １ の 主 巻 線 と 分 路 巻 線 お よ

び 第 ２ の 主 巻 線 と 分 路 巻 線 と 、 該 第 １ の 主 巻 線 と 分 路 巻 線 の 間 お よ び 第 ２ の 主 巻 線 と 分 路

巻 線 の 間 の そ れ ぞ れ に 接 続 さ れ た ２ 本 の 出 力 端 子 と 、 前 記 第 １ 、 第 ２ の 分 路 巻 線 の 間 に 設

け ら れ た 第 １ の 開 閉 器 と 、 該 第 １ 、 第 ２ の 分 路 巻 線 の そ れ ぞ れ の 両 端 に 並 列 に 接 続 さ れ た

第 ２ 、 第 ３ の 開 閉 器 お よ び 異 常 電 圧 保 護 回 路 と を 具 備 し 、 前 記 第 １ の 開 閉 器 は 第 １ 、 第 ２

の ２ つ の 電 磁 接 触 器 の ａ 接 点 を 直 列 に 接 続 し て 構 成 さ れ 、 該 第 １ の 電 磁 接 触 器 の ｂ 接 点 は

前 記 第 ２ の 開 閉 器 と し て 用 い 、 該 第 ２ の 電 磁 接 触 器 の ｂ 接 点 は 前 記 第 ３ の 開 閉 器 と し て 用

い 、 前 記 第 １ の 開 閉 器 を 閉 じ た 時 は 前 記 第 ２ 、 第 ３ の 開 閉 器 は 開 放 し 、 逆 に 前 記 第 １ の 開

閉 器 を 開 放 し た 時 は 前 記 第 ２ 、 第 ３ の 開 閉 器 は 閉 じ る よ う に 制 御 す る よ う に し た 点 に 第 １

の 特 徴 が あ る 。 ま た 、 前 記 ２ 本 の 入 力 端 子 か ら 各 々 均 等 に 降 圧 す る 第 １ の 主 巻 線 と 分 路 巻

線 に 代 え て 、 ２ 本 の 出 力 端 子 か ら 各 々 均 等 に 降 圧 す る 第 １ の 主 巻 線 と 分 路 巻 線 お よ び 第 ２

の 主 巻 線 と 分 路 巻 線 と を 具 備 し た 点 に 第 ２ の 特 徴 が あ る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 ま た 、 前 記 異 常 電 圧 保 護 回 路 を 、 抵 抗 と コ ン デ ン サ の い ず れ か 一 方 、 ま た は 両 方 か ら 構

成 し た 点 に 第 ３ の 特 徴 が あ る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ５ 】

　 請 求 項 １ 、 ２ の 発 明 に よ れ ば 、 各 分 路 巻 線 の 両 端 に 開 閉 器 と 並 列 に 異 常 電 圧 保 護 回 路 を
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接 続 し た の で 、 全 て の 開 閉 器 が 開 く 瞬 間 で も 分 路 巻 線 の 短 絡 を 保 つ こ と が で き る よ う に な

る 。 ま た 、 開 閉 器 の 切 り 換 え 時 に 出 力 電 圧 に 発 生 す る サ ー ジ 電 圧 を 大 き く 抑 圧 で き る よ う

に な る 。 ま た 、 前 記 第 １ の 開 閉 器 と 、 第 ２ 、 第 ３ の 開 閉 器 と が 同 時 に 閉 じ る の を 、 完 全 に

回 避 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 請 求 項 ３ の 発 明 に よ れ ば 、 従 来 回 路 の 限 流 リ ア ク ト ル に 代 え て 、 コ ン デ ン サ と 抵 抗 と の

直 列 回 路 に し た の で 、 容 量 と 重 量 と 価 格 を 数 分 の １ に 低 減 で き る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】

【 ０ ０ １ ７ 】

　 以 下 に 、 図 面 を 参 照 し て 、 本 発 明 を 詳 細 に 説 明 す る 。 図 １ は 、 本 発 明 の 電 圧 調 節 装 置 の

一 実 施 形 態 の 構 成 を 示 す 回 路 図 で あ る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 こ の 実 施 形 態 は 、 ３ 相 単 線 式 線 路 に 本 発 明 の 電 圧 調 節 装 置 を 設 け た 場 合 を 示 し 、 入 力 端

子 Ｘ と Ｙ は 主 巻 線 １ と ２ に 接 続 さ れ 、 該 主 巻 線 １ と ２ は 分 路 巻 線 ３ と ４ と に 接 続 さ れ 、 分

路 巻 線 ３ と ４ 間 に ２ 個 の 開 閉 器 Ｍ １ １ ａ と Ｍ １ ２ ａ と が 直 列 に 接 続 さ れ 、 主 巻 線 １ と 分 路

巻 線 ３ の 接 続 点 に 出 力 端 子 ｘ が 、 ま た 主 巻 線 ２ と 分 路 巻 線 ４ の 接 続 点 に 出 力 端 子 ｙ が 設 け

ら れ て い る 。 ま た 、 分 路 巻 線 ３ の 両 端 に 、 開 閉 器 Ｍ １ １ ｂ お よ び 異 常 電 圧 保 護 回 路 、 例 え

ば コ ン デ ン サ ６ と 抵 抗 ７ と の 直 列 回 路 が そ れ ぞ れ 接 続 さ れ 、 分 路 巻 線 ４ の 両 端 に 、 開 閉 器

Ｍ １ ２ ｂ お よ び 異 常 電 圧 保 護 回 路 、 例 え ば コ ン デ ン サ ８ と 抵 抗 ９ と の 直 列 回 路 が そ れ ぞ れ

接 続 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 入 力 端 子 Ｘ と Ｙ と の 間 に は 、 入 力 電 圧 を 測 定 す る 計 測 部 １ ３ が 接 続 さ れ て お り 、 該 計 測

部 １ ３ は 入 力 電 圧 レ ベ ル に 比 例 し た 信 号 を 制 御 部 １ ４ に 出 力 す る 。 制 御 部 １ ４ は 、 計 測 部

１ ３ か ら 入 力 し た 信 号 に よ り 、 各 開 閉 器 Ｍ １ １ と Ｍ １ ２ の 開 閉 制 御 を 行 い 、 出 力 電 圧 を 調

整 す る 。 計 測 部 １ ３ と 制 御 部 １ ４ と に 数 Ｖ の 直 流 の 電 源 電 圧 を 供 給 す る 電 源 部 １ ５ は 、 入

力 端 子 Ｘ と Ｙ 間 に 接 続 さ れ て い る 。 中 性 線 は 、 本 装 置 の 出 力 線 と 共 に 、 単 相 ３ 線 式 線 路 と

し て 電 力 を 需 要 家 に 供 給 す る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 こ こ で 、 図 ２ に 示 さ れ て い る よ う に 、 開 閉 器 Ｍ １ １ ａ は 電 磁 接 触 器 Ｍ １ １ の ａ 接 点 を 、

開 閉 器 Ｍ １ １ ｂ は 電 磁 接 触 器 Ｍ １ １ の ｂ 接 点 を 、 開 閉 器 Ｍ １ ２ ａ は 電 磁 接 触 器 Ｍ １ ２ の ａ

接 点 を 、 開 閉 器 Ｍ １ ２ ｂ は 電 磁 接 触 器 Ｍ １ ２ の ｂ 接 点 を 表 す 。 な お 、 こ の 実 施 形 態 で は 、

前 記 開 閉 器 Ｍ １ １ ａ と Ｍ １ ２ ａ の ２ つ の 開 閉 器 を 直 列 接 続 し た が 、 い ず れ か 一 方 の み で あ

っ て も よ い 。 ま た 、 分 路 巻 線 ３ 、 ４ 間 に 接 続 さ れ た 開 閉 器 、 各 分 路 巻 線 ３ 、 ４ と 並 列 に 接

続 さ れ た ２ つ の 開 閉 器 は 、 全 て 独 立 に 構 成 さ れ た も の で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 各 開 閉 器 と 出 力 電 圧 の 関 係 を 説 明 す る と 、 開 閉 器 Ｍ １ １ ａ と Ｍ １ ２ ａ と を 開 放 し 開 閉 器

Ｍ １ １ ｂ と Ｍ １ ２ ｂ と を 閉 じ た 状 態 で は 直 送 と な り 、 開 閉 器 Ｍ １ １ ａ と Ｍ １ ２ ａ と を 閉 じ

開 閉 器 Ｍ １ １ ｂ と Ｍ １ ２ ｂ と を 開 放 す る と 単 巻 変 圧 器 と し て 機 能 す る 。 単 巻 変 圧 器 と し て

機 能 さ せ た 場 合 、 入 力 端 子 Ｘ と Ｙ と の 間 の 入 力 電 圧 を 主 巻 線 １ の 巻 数 ６ Ｔ （ タ ー ン ） と 分

路 巻 線 の 巻 数 １ １ ８ Ｔ に よ り 、 入 力 電 圧 か ら ５ ％ 降 圧 し た 電 圧 を 出 力 端 子 ｘ と ｙ 間 に 出 力

す る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 前 記 の よ う に 、 電 磁 接 触 器 の 接 点 を 配 置 す る こ と に よ り 、 本 装 置 の 取 り 付 け 以 前 な ど の

計 測 部 １ ３ お よ び 制 御 部 １ ４ に 電 源 部 １ ５ か ら の 電 源 電 圧 が 供 給 さ れ て い な い 状 態 に お い

て ａ 接 点 は 開 放 と な り 、 直 送 と な る 。 ま た 、 電 圧 を 直 送 す る ま た は ５ ％ 降 圧 す る の い ず れ

か は 、 入 力 電 圧 を 測 定 す る 計 測 部 １ ３ の 出 力 に よ り 制 御 部 １ ４ が 各 開 閉 器 を 制 御 す る こ と

に よ り な さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 計 測 部 １ ３ は 、 全 波 整 流 器 １ ３ １ と 平 滑 器 １ ３ ２ か ら 構 成 さ れ て い る 。 図 ３ に 示 さ れ て

い る よ う に 、 該 全 波 整 流 器 １ ３ １ に は 同 図 (a)の よ う な 波 形 の 入 力 端 子 Ｘ と Ｙ 間 の 入 力 電
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圧 が 入 力 さ れ 、 全 波 整 流 器 １ ３ １ に よ り 同 図 (b)の よ う に 負 側 の 電 圧 が 反 転 さ れ 、 平 滑 器

１ ３ ２ に よ り 同 図 (c)の よ う な 前 記 入 力 電 圧 の 振 幅 レ ベ ル に 比 例 し た 直 流 成 分 が 出 力 さ れ

る 。 こ こ に 、 該 平 滑 器 １ ３ ２ は 、 例 え ば 商 用 周 波 数 の 十 分 の １ の 遮 断 特 性 を 持 つ 低 域 通 過

濾 波 器 で 構 成 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 前 記 制 御 部 １ ４ は 、 第 １ 、 第 ２ の 基 準 電 圧 設 定 器 １ ４ １ ， １ ４ ６ 、 第 １ 、 第 ２ の 比 較 器

１ ４ ２ ， １ ４ ７ 、 第 １ 、 第 ２ の カ ウ ン タ １ ４ ４ ， １ ４ ９ 、 お よ び 第 １ 、 第 ２ の 継 続 時 間 設

定 器 １ ４ ３ ， １ ４ ８ か ら 構 成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 前 記 平 滑 器 １ ３ ２ の 直 流 出 力 は 、 制 御 部 １ ４ の 第 １ お よ び 第 ２ の 比 較 器 １ ４ ２ と １ ４ ７

と に 入 力 さ れ る 。 第 １ の 比 較 器 １ ４ ２ は 、 前 記 入 力 端 子 Ｘ 、 Ｙ 間 の 入 力 電 圧 （ 図 ３ (a)参

照 ） が 上 昇 し た 場 合 に こ れ を 降 圧 す る た め に 予 め 設 定 さ れ た 前 記 第 １ の 基 準 電 圧 設 定 器 １

４ １ に 設 定 さ れ た 電 圧 値 と 比 較 す る 。 そ し て 、 前 記 平 滑 器 １ ３ ２ の 直 流 出 力 が 該 第 １ の 基

準 電 圧 設 定 器 １ ４ １ の 電 圧 値 以 上 で あ れ ば 、 真 理 値 レ ベ ル 「 １ 」 の 電 圧 を 出 力 す る 。 こ こ

で の 第 １ の 基 準 電 圧 設 定 器 １ ４ １ の 設 定 電 圧 は 、 例 え ば 入 力 電 圧 実 効 値 換 算 で ２ １ ２ Ｖ で

あ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 次 い で 、 該 第 １ の 比 較 器 １ ４ ２ の 真 理 値 １ の 電 圧 の 継 続 時 間 を 第 １ の カ ウ ン タ １ ４ ４ で

計 測 し 、 該 計 測 値 が 第 １ の 継 続 時 間 設 定 器 １ ４ ３ に 予 め 設 定 し た 設 定 時 間 に 達 し た ら 、 第

１ の 開 閉 器 制 御 信 号 １ ６ ａ が 出 力 さ れ る 。 こ の 第 １ の 開 閉 器 制 御 信 号 １ ６ ａ に よ り 、 開 閉

器 Ｍ １ １ ａ と Ｍ １ ２ ａ と を 閉 じ 、 開 閉 器 Ｍ １ １ ｂ と Ｍ １ ２ ｂ と を 開 放 す る 制 御 を 行 う 。 こ

の 状 態 は 、 各 開 閉 器 に よ り 保 持 さ れ る 。 こ の よ う に 、 第 １ の 開 閉 器 制 御 は 、 降 圧 の 制 御 を

行 い 、 ５ ％ の 降 圧 さ せ た 電 圧 を 需 要 家 に 供 給 す る こ と に な る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 一 方 、 第 ２ の 比 較 器 １ ４ ７ は 、 前 記 入 力 端 子 Ｘ 、 Ｙ 間 の 入 力 電 圧 が 降 下 し た 場 合 に 本 装

置 を 直 送 状 態 と す る た め に 予 め 設 定 さ れ た 前 記 第 ２ の 基 準 電 圧 設 定 器 １ ４ ６ に 設 定 さ れ た

電 圧 値 と 比 較 す る 。 そ し て 、 前 記 平 滑 器 １ ３ ２ の 直 流 出 力 が 該 第 ２ の 基 準 電 圧 設 定 器 １ ４

６ の 電 圧 値 以 下 で あ れ ば 、 真 理 値 レ ベ ル 「 １ 」 の 電 圧 を 出 力 す る 。 こ こ で の 第 ２ の 基 準 電

圧 設 定 器 １ ４ １ の 設 定 電 圧 は 、 例 え ば 入 力 電 圧 実 効 値 換 算 で ２ ０ ３ Ｖ で あ る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 次 い で 、 該 第 ２ の 比 較 器 １ ４ ７ の 真 理 値 １ の 電 圧 の 継 続 時 間 を 第 ２ の カ ウ ン タ １ ４ ９ で

計 測 し 、 該 計 測 値 が 第 ２ の 継 続 時 間 設 定 器 １ ４ ８ に 予 め 設 定 し た 設 定 時 間 に 達 し た ら 、 第

２ の 開 閉 器 制 御 信 号 １ ６ ｂ が 出 力 さ れ る 。 こ の 第 ２ の 開 閉 器 制 御 信 号 １ ６ ｂ に よ り 、 開 閉

器 Ｍ １ １ ａ と Ｍ １ ２ ａ と を 開 放 し 、 開 閉 器 Ｍ １ １ ｂ と Ｍ １ ２ ｂ と を 閉 じ る 制 御 を 行 う 。 こ

の 状 態 は 、 各 開 閉 器 に よ り 保 持 さ れ る 。 こ の よ う に し て 、 第 ２ の 開 閉 器 制 御 は 、 直 送 の 制

御 を 行 う 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 上 記 の 制 御 に お い て 、 開 閉 器 Ｍ １ １ ａ と Ｍ １ １ ｂ お よ び Ｍ １ ２ ａ と Ｍ １ ２ ｂ と を 、 そ れ

ぞ れ 電 磁 接 触 器 Ｍ １ １ お よ び Ｍ １ ２ の ａ 、 ｂ 接 点 で 構 成 し て い る た め に 、 電 路 の 短 絡 は 発

生 し な い が 全 て の 開 閉 器 が 開 放 に な る 状 態 が 瞬 間 的 に 存 在 し 、 巻 線 数 に 依 存 し た 高 電 圧 が

分 路 巻 線 ３ と ４ に 印 加 さ れ る 。 こ の 時 、 主 巻 線 の 電 線 サ イ ズ （ 巻 線 の 直 径 ） は 分 路 巻 線 に

比 較 し て 大 き い た め に 分 路 巻 線 が 保 護 の 対 象 と な る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 本 実 施 形 態 で は 、 分 路 巻 線 ３ の 両 端 に コ ン デ ン サ ６ と 抵 抗 ７ と が 接 続 さ れ て い る の で 、

上 記 し た よ う な 高 電 圧 が 瞬 間 的 に 発 生 す る と 、 コ ン デ ン サ ６ の 充 電 作 用 と 急 激 な 電 流 を 抑

制 す る 電 流 制 限 用 の 抵 抗 ７ の 作 用 に よ り 、 該 高 電 圧 の 発 生 が 抑 制 さ れ る 。 ま た 、 分 路 巻 線

４ に お い て も 、 該 分 路 巻 線 ４ の 両 端 に コ ン デ ン サ ８ と 抵 抗 ９ と が 接 続 さ れ て い る の で 、 分

路 巻 線 ３ の 場 合 と 同 様 の 作 用 に よ り 、 高 電 圧 の 発 生 が 抑 制 さ れ る 。 こ の よ う に 、 分 路 巻 線

３ と ４ の 各 両 端 に 接 続 さ れ た 、 コ ン デ ン サ と 抵 抗 か ら な る 回 路 は 、 分 路 巻 線 を 高 電 圧 か ら

常 に 保 護 す る 保 護 回 路 と な っ て い る 。
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【 ０ ０ ３ １ 】

　 こ こ で 、 コ ン デ ン サ ６ と ８ と 抵 抗 ７ と ９ と を 取 り 外 し た 状 態 で 開 閉 器 Ｍ １ １ ａ と Ｍ １ ２

ａ と を 閉 じ 、 開 閉 器 Ｍ １ １ ｂ と Ｍ １ ２ ｂ と を 開 放 す る と 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 出 力 端 子 ｘ

、 ｙ 間 の 出 力 電 圧 に 、 約 ４ ０ ０ Ｖ の サ ー ジ 電 圧 ｐ が 発 生 し た 。 こ の た め 、 各 開 閉 器 の 開 閉

動 作 に よ り 、 開 閉 器 の 接 点 が 劣 化 す る な ど の 不 具 合 が 生 ず る こ と が 予 想 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 次 に 、 コ ン デ ン サ ６ と ９ と 抵 抗 ７ と ９ と を サ ー ジ 波 形 が 最 小 と な る 容 量 ３ ０ μ Ｆ と ４ Ω

と し 、 こ の 定 数 で 開 閉 器 Ｍ １ １ ａ と Ｍ １ ２ ａ を 入 り 動 作 、 開 閉 器 Ｍ １ １ ｂ と Ｍ １ ２ ｂ と を

切 り 動 作 さ せ た 場 合 の 出 力 端 子 間 ｘ と ｙ と の 出 力 電 圧 を 図 ５ に 示 す 。 図 ５ に お い て は 、 サ

ー ジ 電 圧 ｐ ＇ は 約 ７ ０ Ｖ 程 度 に 抑 圧 さ れ た 。 な お 、 図 ４ と 図 ５ は 、 実 系 統 の ３ 相 単 線 式 に

接 続 し て 測 定 し た 波 形 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 前 記 コ ン デ ン サ ６ ， ８ の サ イ ズ は 、 例 え ば 幅 Ｗ が ５ ８ ｍ ｍ 、 奥 行 き Ｄ が ３ ５ ｍ ｍ 、 高 さ

Ｈ が ５ ０ ｍ ｍ と な り 、 抵 抗 ７ ， ９ は 、 例 え ば 円 柱 で 半 径 １ ２ ｍ ｍ 、 幅 Ｗ が ５ ３ ｍ ｍ で あ る

。 こ れ が 各 々 ２ 個 必 要 と な る の で 、 容 積 は 約 ２ ５ １ ０ ０ ０ ｍ ｍ
３

と な る 。 こ れ は 、 従 来 の

限 流 リ ア ク ト ル ５ が 約 ２ ０ ３ ０ ０ ０ ０ ｍ ｍ
３

で あ る の で 、 大 幅 に コ ン パ ク ト 化 さ れ て い る

。 ま た 、 重 量 も 限 流 リ ア ク ト ル ５ が 珪 素 鋼 板 を 主 体 と し た 構 成 で 約 ７ ｋ ｇ で あ る の に 比 較

し て 、 本 発 明 の も の で は １ ｋ ｇ 以 下 と 大 幅 に 軽 量 化 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 前 記 コ ン デ ン サ の 容 量 は 比 較 し て い る 限 流 リ ア ク ト ル が ０ ． ５ ｋ Ｖ Ａ で あ る の に 対 し 、

０ ． ７ １ ｋ Ｖ Ａ で あ る 。 価 格 的 に も 限 流 リ ア ク ト ル が １ 万 円 以 上 な の に 比 較 し 数 千 円 と な

る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 昇 圧 を 行 う 電 圧 調 節 装 置 は 図 １ に 示 す 降 圧 の 電 圧 調 節 装 置 の 入 力 端 子 Ｘ と Ｙ と 出 力 端 子

ｘ と ｙ と を 入 れ 替 え た 図 ６ で 構 成 で き る 。 な お 、 図 ６ に お い て 、 図 １ と 同 一 ま た は 同 等 物

に は 、 同 じ 符 号 が 付 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 図 ６ の 動 作 を 説 明 す る 。 開 閉 器 Ｍ １ １ ａ と Ｍ １ ２ ａ と を 開 放 し 、 Ｍ １ １ ｂ と Ｍ １ ２ ｂ と

を 閉 じ る と 直 送 と な り 、 一 方 開 閉 器 Ｍ １ １ ａ と Ｍ １ ２ ａ と を 閉 じ 、 Ｍ １ １ ｂ と Ｍ １ ２ ｂ と

を 開 放 す る と 、 主 巻 線 と 分 路 巻 線 の 巻 数 比 （ ６ ／ １ １ ８ ） に よ り 入 力 端 子 Ｘ と Ｙ 間 の 入 力

電 圧 を ５ ％ 昇 圧 し た 電 圧 を 出 力 端 子 間 ｘ と ｙ 間 に 出 力 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 こ こ で 、 制 御 部 １ ４ の 動 作 を 説 明 す る 。 計 測 部 １ ３ の 平 滑 器 １ ３ ２ か ら は 、 図 ３ で 説 明

し た の と 同 様 の 入 力 端 子 Ｘ 、 Ｙ 間 の 入 力 電 圧 に 依 存 し た 大 き さ の 直 流 電 圧 が 出 力 さ れ る 。

平 滑 器 １ ３ ２ の 直 流 出 力 は 、 制 御 部 １ ４ の 第 １ 、 第 ２ の 比 較 器 １ ４ ２ ， １ ４ ７ に 入 力 さ れ

る 。 第 １ の 比 較 器 １ ４ ２ は 、 前 記 入 力 端 子 Ｘ 、 Ｙ 間 の 入 力 電 圧 が 降 下 し た 場 合 に こ れ を 昇

圧 す る た め に 予 め 設 定 さ れ た 前 記 第 １ の 基 準 電 圧 設 定 器 １ ４ １ に 設 定 さ れ た 電 圧 値 と 比 較

す る 。 そ し て 、 前 記 平 滑 器 １ ３ ２ の 直 流 出 力 が 該 第 １ の 基 準 電 圧 設 定 器 １ ４ １ の 電 圧 値 以

下 で あ れ ば 、 真 理 値 レ ベ ル 「 １ 」 の 電 圧 を 出 力 す る 。 こ こ で の 第 １ の 基 準 電 圧 設 定 器 １ ４

１ の 設 定 電 圧 は 、 例 え ば 入 力 電 圧 実 効 値 換 算 で １ ９ ２ Ｖ で あ る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 次 い で 、 該 第 １ の 比 較 器 １ ４ ２ の 真 理 値 １ の 電 圧 の 継 続 時 間 を 第 １ の カ ウ ン タ １ ４ ４ で

計 測 し 、 該 計 測 値 が 第 １ の 継 続 時 間 設 定 器 １ ４ ３ に 予 め 設 定 し た 設 定 時 間 に 達 し た ら 、 第

１ の 開 閉 器 制 御 信 号 １ ６ ａ が 出 力 さ れ る 。 こ の 第 １ の 開 閉 器 制 御 信 号 １ ６ ａ に よ り 、 開 閉

器 Ｍ １ １ ａ と Ｍ １ ２ ａ と を 閉 じ 、 開 閉 器 Ｍ １ １ ｂ と Ｍ １ ２ ｂ と を 開 放 す る 制 御 を 行 う 。 こ

の 状 態 は 、 各 開 閉 器 に よ り 保 持 さ れ る 。 こ の よ う に 、 第 １ の 開 閉 器 制 御 は 、 昇 圧 の 制 御 を

行 い 、 ５ ％ の 昇 圧 さ せ た 電 圧 を 需 要 家 に 供 給 す る こ と に な る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 一 方 、 第 ２ の 比 較 器 １ ４ ７ は 、 前 記 入 力 端 子 Ｘ 、 Ｙ 間 の 入 力 電 圧 が 上 昇 し た 場 合 に 本 装

置 を 直 送 状 態 と す る た め に 予 め 設 定 さ れ た 前 記 第 ２ の 基 準 電 圧 設 定 器 １ ４ ６ に 設 定 さ れ た
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電 圧 値 と 比 較 す る 。 そ し て 、 前 記 平 滑 器 １ ３ ２ の 直 流 出 力 が 該 第 ２ の 基 準 電 圧 設 定 器 １ ４

６ の 電 圧 値 以 上 で あ れ ば 、 真 理 値 レ ベ ル 「 １ 」 の 電 圧 を 出 力 す る 。 こ こ で の 第 ２ の 基 準 電

圧 設 定 器 １ ４ １ の 設 定 電 圧 は 、 例 え ば 入 力 電 圧 実 効 値 換 算 で ２ ０ １ Ｖ で あ る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 次 い で 、 該 第 ２ の 比 較 器 １ ４ ７ の 真 理 値 １ の 電 圧 の 継 続 時 間 を 第 ２ の カ ウ ン タ １ ４ ９ で

計 測 し 、 該 計 測 値 が 第 ２ の 継 続 時 間 設 定 器 １ ４ ８ に 予 め 設 定 し た 設 定 時 間 に 達 し た ら 、 第

２ の 開 閉 器 制 御 信 号 １ ６ ｂ が 出 力 さ れ る 。 こ の 第 ２ の 開 閉 器 制 御 信 号 １ ６ ｂ に よ り 、 開 閉

器 Ｍ １ １ ａ と Ｍ １ ２ ａ と を 開 放 し 、 開 閉 器 Ｍ １ １ ｂ と Ｍ １ ２ ｂ と を 閉 じ る 制 御 を 行 う 。 こ

の 状 態 は 、 各 開 閉 器 に よ り 保 持 さ れ る 。 こ の よ う に し て 、 第 ２ の 開 閉 器 制 御 は 、 直 送 の 制

御 を 行 う 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 開 閉 器 Ｍ １ １ ， Ｍ １ ２ の ａ 接 点 と ｂ 接 点 と は 同 時 に 閉 じ る こ と が

な い の で 、 電 路 の 短 絡 を 容 易 に 防 ぐ こ と が で き る 。 ま た 、 電 源 電 圧 が 印 加 さ れ て い な い 状

態 で は ａ 接 点 が 開 放 と な る の で 、 取 り 付 け 時 の 電 源 が 無 い 場 合 や 故 障 時 は 直 送 状 態 と な り

電 路 へ の 影 響 を 及 ぼ さ な い 。 さ ら に 、 分 路 巻 線 ３ 、 ４ の 両 端 に 、 そ れ ぞ れ コ ン デ ン サ ６ と

抵 抗 ７ の 直 列 回 路 、 コ ン デ ン サ ８ と 抵 抗 ９ と の 直 列 回 路 が そ れ ぞ れ 接 続 さ れ て い る の で 、

全 て の 開 閉 器 が 開 く 瞬 間 で も 分 路 巻 線 の 短 絡 が 保 た れ る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 な お 、 前 記 し た 実 施 形 態 で は 、 分 路 巻 線 ３ 、 ４ の 両 端 に 接 続 す る 回 路 を 、 コ ン デ ン サ と

抵 抗 の 直 列 回 路 で 説 明 し た が 、 コ ン デ ン サ と 抵 抗 の 一 方 の み や 並 列 接 続 も 考 え ら れ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ４ ３ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 の 構 成 を 示 す 回 路 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 ａ 接 点 、 ｂ 接 点 を 有 す る 開 閉 器 の 要 部 の 説 明 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 図 １ の 計 測 部 の 機 能 を 説 明 す る 波 形 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 従 来 回 路 に お け る サ ー ジ 電 圧 の 説 明 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に お け る サ ー ジ 電 圧 の 説 明 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 の 構 成 を 示 す 回 路 図 で あ る 。

【 図 ７ 】 従 来 の 交 流 電 圧 調 整 回 路 の 一 例 の 回 路 図 で あ る 。

【 図 ８ 】 限 流 リ ア ク ト ル 正 面 お よ び 側 面 図 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 １ ， ２ ・ ・ ・ 主 巻 線 、 ３ ， ４ ・ ・ ・ 分 路 巻 線 、 Ｍ １ １ ａ 、 Ｍ １ １ ｂ 、 Ｍ １ ２ ａ 、 Ｍ １ ２

ｂ ・ ・ ・ 開 閉 器 、 １ ３ ・ ・ ・ 計 測 部 、 １ ４ ・ ・ ・ 制 御 部 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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