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Ab如ra(:t

Thqswitching′teStOfsmall/c11rrentbyHitachiNHLtybelineswitchwithair

blastwascarriedonrecentlyatShirqishiSubstationofSh6waI)enkoCo･The

Switcheddutiesareexcitingcurrpntof147kV,60,000kVAtransform?r,loop cir･

Cuit current and charging current.The result:

(1).E定itingcurrentof5･3Aat127kVwasint9rruptedat49%offh11

stroke.

(Theexcitingpowerabout2,400kVA(11A)of the other transformer

inthesameswitchyardhavebeenalwaysinterrupted safely･but this

test was not held｡On that case.l

電累壁含

〔2)Loop.circuitcurrent of56A.at■122kV(11･700kV阜)wasinterrupted

Veryぬsily■at27%offullstroke.､Theanother testwithheavierload

WaS desired.

((3)Linecharging currentof8A(34Ⅹmlengthofline)at136kV
was

interrupted easily at43%offu11stroke.

The,Close operatidnwasquite､successfilllineachcase. ､

Theeffectof air_blastingwa･S Very remarkable,andthe arcing time

was sho王tened to oneseveralof that without blast.

〔Ⅰ〕緒

断罪標準謂杢委員督でほ断賂器の標準規程

の審議を行っているカミその参考資料を得るため既に=三

の欒電所で噺路器による小電流 断試験が行われてし＼る

がその一つとして最近昭和電工川崎工場白石欒電併に放

て委員禽主管のもとに日立製作所製NHIJ型断路器の試

*

日立製作所多賀工場､､

⊥験が行われたので其の概略を紹介する家弟である｡

白石欒電所ほ終戦後新設されたもので日安川喝欒電所

より受電し】40kVより301くⅤ及び60寧Ⅴに落す60,000

kVA 器4毒(日立製二捲線型2毒三菱三権線型2

箋)を主碩とするものである｡この主欒墜器の陶磁電流

開閉は 器を省略して野路器で開閉ナる新しい方式の

ものであるが欒匪器が60,000kVA-と云う容量のため断

路器には特に気流吹付装置を附加して 噺容量を噂加せ
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しめてい予0.木試靡東この束準吹付式野路

器を使用して欒塵器励磁電流3～5A､ル

ープ電流10～56A及び迭電線充電々流1

～8Aに就き気随吹何者､なし及び気流速

度牛減の條件を組合せて行はれた｡

とⅢ〕NHL型気流吹付式

･断路器に就いて

漸路器により欒堅器励磁電流を開閉し欒

堅器高歴例の 轟を省略する案ほ昭和17

年頃より提唱され､日立研究所に於ける試

験及び日費小牧署電所に於ける葺地 験其

立 渋l弟巻23第

の他により鱒々研究されたが､今回試験の断路器咋これ

等研究の結果により製作された最初のものであって気流

吹付装置が附加さ.れてゐる｡雇格電墜161kV定格電流

800A.手動操作で水平切二重

C 媚

断型である｡閉路行程の

8 一一拍

欝2固 NHL型気流吹付式断賂器

_(1611【V800A)
Fig.2TypeNHLLine■Switchwith Air

blasting App尋ratuS,(161kV800A)

〔Ⅲ〕試験の概要

験は昭和墾年1月18日及び19日

第1園 NHL型気流吹付式斯路器設明囲

Fig･1Illustration
of Type NHLLine

Switeh with Airblasting Apparatus

最終に於てブレードが自縛して締付接槻を行う構造でブ

レードの全開角度ほ7し○である｡気流次付装置ほ第1圏

の如く中央榔付近にIM直轄のブロワーを置き導風管に

よって各相の:無断瓢iミ雫‡主ミミト1lに勤して斜め下の方向から気流吹付

を行うもので､ 断瓢に於ける風速ほ的20〃リβである｡

本試験に於て気流速度約IO叫gの場合も行っているがこ

れはブロワーの吸込口に閉塞板を嘗て⊥その両税を少く

することにより風速を年波せしあた｡第2呵の寛眞ほN

HL~｢型気流吹付式野路器である｡

電気

の南口行われ 断器標準調査委白骨

が主管し現象測定に峠月本署迭電電

力技術研究所､商工省電気試験所､

東大第ニエ畢部､昭和電工及び日立

製作所が参加した｡測定男拾は下記

の如くである｡

力技術研究所､クリドノグ

ラフ8墓(電撃)

(4人)富山順二J青木~

上之園親治

験所 プラウソ管オシアグラフ･(2要素占

ングレコード)1室(電駐).

16ミリ撮影機I毒(電孤)｡

(-2人)森 英夫､山崎精二

東大第二工費部_16ミリ撮影機1毒(電瓢)

(3人)･馬場準→､石橋泰雄､杉浦清二

昭.和 電 軍 配密盤計器(電歴､電流､周波数､

電力､力率)

(3人)奥井由堆､鈴木
､河恕
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日石襲電新主回路綬績園

WiringDiagram of Main Circuitin

ShiraishiSubstation

日立製作所 寵磁.オシログラフ(6要素ロングレ
′l

占-ド)1毒(

(4人)･鴨志田茸､鷺谷

塵､電流､ 断行程)

第･3剛史白石欒電所の主回路結線周である｡試験ほ工

場生産に支嘩なき様並びに給電関係で深夜行われた｡試

験回路ほ営業蓮持中であり 不能により接地とか短絡

等の事故更生を防■ぐた均断賂器が全行程に達した後保護

噺器を切る様断路帯と 噺器のインターロックを行つ

たが､閉路試験の瞭及び容易に

れる場合には

噺可能なること理想さ

断器による開閉サージがクリ′ドノダラフ

に入ることを防ぐためイン∵クー.p~ックほ切り放して試験

を行った｡攣墜器は第3固のNo･2三菱製≡捲線型(14

ト66-ら3l【Ⅴ■60,000-66,000-30,000kVA)のものを

使用した｡第4圏ほ測定回路である｡
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夢4固 測 定 回 路

Fig･4 Wiring Diagram of Measurlng

Circuit

(1)励磁電流試験

試験回路ほ第5圏に示す如くで`Ⅰ40kV2洗練より受電

66K〉

断畠 偶誠断路患

No.2Tr

俸5固 励磁電流試胞回路

Fig･5 Testing Circuit for Exciting

Current

33K･V

し前記No･2欒匪器を陶磁しその陶磁電流3-5Aを供試

断路器で開閉した｡試験は開(記紀EO)を8回､閉

(記競EC)を2回行った｡

No.4丁γ60.800KVA

勢6囲 ルーブ電流試験回路

Fig･6 Testing Circuit for Loop

Current

(2)ルーブ電流試験

同格ほ第6匡!に示す如くでユ40kV2洗練より受電し

前記Nb･2観墜器及びNo4襲贋琴(日立製147-33年Ⅴ､

町000kVA)を経て30kV負荷側に至るルニプ回路を作

りNo･2欒匪語例のルーブ電流を

渋LO)を6回行りた｡

した｡試験怯開(記
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No.4Tr

飾7囲_充電電流試験回路

Fig.7 Testipg､Cirtuit for Charging

Current

(3)充電々流試験

回路ほ第7圏に示す如くで】40kV2放線より受

立

No.4壁墜器を経てNo.2欒墜器を適職磁して140kVl

折線を充電した｡充電さるべき回路は白石一川崎問(約

4km)白石一網島問(約7･3km)及び白石｢片山問(約

34l【n)の三種で一間(記痍CO)を9固閉(記携CC)を

1●回行づた｡

以上の全試験を通じて気流吹付有､なし及び気流速度

牟減の場合を適宜組合せて試験した｡.試験勢1日は白然

風が殆どなかったが第2日は試験開鱒前､気流遠軽測定

時には3.5～4肋/β-の北風が吹付菊流と直角の方向から吹

伺けて居りこのため気流が授乳されて 巨■･至l蘭に於ける風

速は洪少せしめられた｡束流速歴年波の場合に'は自然風

の影響する度が大である｡併し試験開始頃には自然風紐

1-1.5別/β程度になり無風時の試験に近い状況となった

〔Ⅳ〕試■ 験 結 果

解1表-･励磁電流 試療帝果､

第巻閉幕 1班

`節8願 EO-7閻磁電流試験の電磁オシログラム

Fig.8 EO-7Electro･magnetic Oscillogram

OfExcilingcqrrent switching Test

(_1)鞄環電流試験

第l衷に試験楯突を示す｡第8附こEO-7 覇オシ･ロ

･グラムを示す｡EO-7気流なしの場合‡119kV4.26A･が23

ーや撫堅庁され常弧憫眉鞘度は帝ど全行程に近い｡ EOr3

気流有の場合ほ上記と同じ119kV4･1A.を電狐時間8･3

一重行程の3即オで極めて容易に切っている｡EO-4､127

kV5.28A ほ49%である｡本隊路器ほ閻磁 断の軽

務をもって既に設置以来実用に供されて釆たもので､

No.4の60,000kVA攣密器(日立製)め陶磁kVA約2,4

帥kVA〔約11A)■を常に安全に開閉している~ものであり

既往の工場試験結果でも167托/8程度の気流吹付によ■り

140lくVlOA.を18-全行程の40%位で切れることほ確認さ

れて居り､今回は電流値も年分であるので実に切れたこ

とほ常然である｡気流年波の場合ほ全気流吹何の場合よ

り電弓削ま多少長いが大きな差は認められない0何れの場

合も市報郭は全然ない｡閉路の場合司郎ほ3-全行程の

1β%位先行し突入電流は定野偶の2倍以下である0ブラ

ウソ管オシロによれば開閉時の異常電嘩様倒地定常値の

Ia(,1.蜃警】≡攣…,:】間弓
…-.ゝ･.■一､慧某…･lも･.

●

l(II l 】り I 】1 1 1 】l t

EO_5!10｣3.O1125 F4.81112.0136 妻 I F llO【179】230一筆 320【102 t 280

】t l 】 ll ‖

1r I 】 】 ] 】 lI

妻 Ⅰし ] I

EC_2･1 0'12･.1l･120.!4.38･琴 2.9116!168
■

- l -

!240

鼓;-1･

2.

電粥角度中*印は高速度カメラよ町測定他は電磁オシロによる0

異常電厘中~()印は噺路券の動作完了後約5-おいて保護遮断器を動作きせている9
●



気流吹･付式噺路器の 肯..ぺ症 21

I･4倍以下であり電弧電匪ほ'2倍以下であ■る○遮断速度

ごほ平均囲周速度2.6⊥3.5〝島/ざでこの範囲では

封する影響ほ現われて｣､ない｡

(2) 電プ【レ.ノ 流試験

性能に

第2表に試験結果を元す｡事9国事10園に夫々LO-5

磁オシログラム及びプラウソ管オシログラムを示す0

LO-2気流なしの場合126kV■35A.が電弧時間17"全行

程の68%で

ー

断されている｡LO-5気流有の場合ほ122

kV56Aが6.7～､27秀で極めて容易に切れ多分の飴裕が

俸2表 ル∴ブ電流試験結果

Fig.10 LO-5Cathode-Ray Oscitlog(am Of

Loop Current switching Test.′

･一室!幸一二組-…璧:l彗r岳…学童･テ!-t壱童~岳〕貞岳■--…た-･.童■-:_､書…~･等童■註;一 兵骨電腰中()印は断路券の動作完了後約

認められる｡この時は二No･4~挺匪静に.20,000kWかゝつ

て居り全並として負荷軋32,000kWである一

つきとめるためには更に大きな負荷キとって

限界を

放する必

鱒9固 LO→5ループ電流試験の電磁

オシログブム

Fig.9 LO-5El塵ctra-Magnetic Oscilogram

of.LoopCurrentswitchingTest･

要がある｡併しループ電流の試験は並列欒堅器の特性に

より 断の瞭の負荷が影響されるので今回の結果を以て

直ちに他の場合にまで其のまゝ菖てほめるわ桝こはゆか

5～おいて保護遮断器を動作させている｡
■ヽ

ない｡このル←ブ電流 験に放ても~再崇弧ほ全然なく開

サージはブラウン管にほ現われないがクリドノダラブ
.1

でほ2倍以下のものが記銘されている｡

(3)充電々

鮫結果を示す｡射1～川面=ニ夫々C(ト7及

びCO-9の電磁オシログラム及びブラウン管オシログラ

ムを元す｡CO-4気流な~しの 合130kVO.92A.(こ白石-→

川崎間41く汀りは電如時尚14･6一全行程の62%で比較的

容易に切れているがCO-7､1.54A二(白石一綱島問7.33

km〕になると全行程に して切れず吏に5.5～経て

器で切っている｡C¢こ--8､1･55Aも断路器で切ってほい

るが全行程を要して居る｡気流を吹付けるとCO-9､13

6Ⅰ【V8A(白石一片山間341∈m)が10.5⊥全行程の43%で

切れまだ大分飴裕がある_｡気流牛滅の場合には同じ充電

回路で132kV7･4Aを22･8ん全行程に達して切れて居り
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風速の影響が覇著に現われている｡閉路の

場合電孤ほ約3～全行程の20%先行する｡

充電すべき回路ほ階段的に数種類欲しか

ったが回路の都合で4A附近及びlOA附近

の試験ほ出来なかった｡充電々流の 噺ほ

再起電匪ほ小さいが回復電医大なるため滑

弧し易いが再粘孤し易く従って 節しにく

いことは周知のことである｡､今回も気流吹

:.■･二 論 第32巻 第1競

欝12囲 Co-7 充電電波試愈のブラウン管オシログう･ム

Fig.12Co-7-Cathode-Ray Oscillogram of Charging

Current switchingTest

俸3表 充 電 電 流 試 曲 解 果

速

断

投入

試験

番班

CO･3

･CO-4

CO-5

CO-6

CO-7

CO-8

･CO-9

CO-10

CO-11

CC-1

気流

速度

恥/ぷ

0

.0

20･.

20

0

0

20

20

10

0

遮断

速度

竹島/β

3.2

_____r
3.2

十

3.5=

3.5

3.3

3.3

3.2

1.9

電塵

(相聞)

kV

133

130

130

■129

129

130

.136

140

132

l

弓129

充電距離

km

(A)

3.988

(0.93)

3.9自白▼
(0.92)

-~7.33

(1.58)
7..33

(1.54)
7.33

(1.54)
7.33

(1.55)

33.936

(8.0)
33.936

(8.28)
33.936

｣旦二4)
7.33

(1.55)

】電撃
時間

10.7

14.6

25｣8

20.9

10.5

9.9

22.8

2.9

ら耶【再蜘≠落掌ウ写撰
角度】:線路側短弧電塵

】

%恒奉(習)(晋)-

43.91119･5196l

62=9-~hふ~■156
*39E5i194.6233

*48仁7~■144･5202

1冨上…20以上135･4･280以上
100セ0以上il19.5117

l

鞋一弓:;≡一;≡l
;100し111119.5198

l---ト
ll-8】01!125125

異

愛鷹寺側

十%

110

130

(220)

(180)

(340)

(170)

(180)

(150)

(150)

▲120

骨電歴

匂(A相)

㌻%

300

360

(370)

(400)

(350)

(310)

(370)

(320)

(320)

260

_(クリ

線路例

十%

150

150

(110)

(190)

(106)

(100)

(120)

'(100)

■(100)

120■

ドイ)

q(A粕)

一%

350

350

(270)

(280)■

(260)

(320)

(280)

(290)

(300)

260

註:-.1･電狐角度中*印は高速度カメラよp.測定他は電磁オシロによる0

2:異常電厘ヰ()印は断路器の動作完了後約5-おいて保護遮断器を動作きせている｡

3.Co-7は保護 軒器で遮断し七いる｡

付なき場合は130kVO･92Aは比較的容易に切っている

が1.54Aになると全行程以上に電孤が績き問題である｡

再粘弧ほ革流なしの場合2咽以上して居■るが気流牛淑の

葬11園 CO⊥7充電電流試験の電磁オシログラ†

Fig.11CO-7Electro-Magnetic Oscillogram

Of Chargipg CurrentswitchingT由t

弟1ま固 CO-9充電電流試験の電磁

オシアグラム~

Fig.13 COL9Electro,Magnetic Oscillogram of

LCharging Current switchingTest

場合ほ10回位全気流吹付の場合ほ5同位と､電弧時間が

短縮されるにつれて滅少している｡断路密に於てほ制粥

器の如く滑孤作用ほ強烈でない関係上再粘孤回教多
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帝14固CO-9充慮電流試験のブラウン管

オシログラム

Fig.14CO-9Cathode-Ray Oscillogramof

ChargingCurrentswitFhingTest･
】

い割に異常電挺は低く､ブラウン管オ;ロでも2倍を越す

ものほ少い〔気流を吹付けた場合ほ気流なしの場合に比

し一般に異常 胚は高い｡これは気流吹付により強制滑

孤方式に近くなるためである｡中性粘電願わ奔騰鱒三相

同時に 噺せぎる時ほ特に大きく相電匪附近まで上って

いるものがある｡電弧 魅は封地電墜定常値の2･5倍以

下であるがCO 7の場合は特に大きく2.ち倍以上で振

り切れている｡この場合は断路器で

保側堅低

断されんとした時

許されて断路器による 断現象と

重って欒堅器側に二大きな電陰が生じたことゝ思われる｡

賓際使用状態に於てほ断路器と
■

断器が同時に 断され

断.試験

少くこの端残念である｡

以上の全試験を通じて多くの場合三相同時に

23

噺され

差のある時でも最大0.5～で､早く一切れる相は一定して

いない｡15ミリ撮影機の焉眞から得た電孤時間､角度等

の資料もオシ｡によるもの-と大健一致しているよ26回に

亘る開閉試験の後妻弧部 の電弧こよる損傷は肉眼で見

られた電孤の強さに比較して極めて軽傲で僅かに接偶部

以外の場所に小豆大の舞蔦 が生じたのみであった¢

〔Ⅴ〕結 冨

今回の試験結果を要約すると次の如くなる0

(1)職碍 流試験では気流なしの場合119kV4･26A

断に23一全行程の95%を要している｡･気流有の場合ほ

127kA5･28今を芦行程の49%で断⊥ている｡倍今回

測定は行はなかったがNo.4､･60,000kVA欒贋器(日立

製)の励磁kV‥A約2,400kVA(約11A)は常に安全に開

閉されているものである｡･

(2)ループ電流試験では気流なし.ゐ場合126kV35

A(7,500kVA.1を17一全行程の68%で 断している｡-

気流有の場合は122kV56A(11,700kVA)を6一こ全行

程の27%で極めて容易に

荷の試験が望まれる｡

断している｡更に大きな負

ることはまづないと見てよいからかゝる現象ほ起り得な

いと考えるっ

(4)クウドノグラフ測定結果に就いて

クリドノダラフ測完結果とブラ･ウン管オシ･ロの結果と

を比較すると異常電魔の大きさの傾向が一致しているも

のとあまり一致していないものとある｡正俊と負像の大

きさは負像の万が一般に大きく正俊の値の2倍痙度のも

のが多い｡この原因ほ目下の新明らかでないが更正倍率

が正確に測定出来なかったことに起因するものの如くで

ある｡断路器と 噺市をインターロックして

･断し年頃合以外の資料,即ち

･･■渦絹針ごi鹿

噺器による開閉サージの

影響のない資料では異常電墜ほ全渡を通じて大饅4倍以

下である｡最も異常電願の間執こなる充電々 験の場

合は危険の度合も多く殆どすべての場合イン∵ダーロック

したので断路器のみによる異常 魔の測定されたものほ

(亭)充電々流試験では気流なしの場合130kVO･92

A(4km)を14･6-全行程の62%で比率的容易に

執しているが13蝕Vl･55A(7･3kV〕になると全行程

以上を要している｡気流有の場合は136kV8A(34km)

を10.5～全行程の43%で

気流牛城の場合は同一充

断しまだ大分飴裕がある○

回路で132kV7･4Aを22･5-

全行程に達して切れている｡風速の影響が覇者に現ほれ

ている｡

(4)全畦を通じて気流吹何の激臭は極めて期著であ

る｡

(5)異常電塵に就いてほ尚武験結果を検討すべき粘

があるが大建に於て封地 墜の2倍以下で矧;3-4倍

程度のものが現れる｡気流吹付右の場合ほない場合に比

較して一般に高い｡

(6)励磁電流及びループ電 放でほ再粘弧ほ全然
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ないが充電々流では気流看の場合5回位再粘孤する｡

(7) 遮断速度ほ2･6-3･5〝りβでこの範囲では

度の影響は願着でない｡

(8)2咽に亘る開閉試鹸の後記孤部分の軍訊こ与る

損傷は極めて蛭緻で接触部以外の所に小豆大の灘粘が生

じたのみである｡

本宗験の結果により二般電力需給関係者に噺路器ゐ

噺能力に関する概念が閲明され､小電流開閉に 器を

省略して気流吹付式断路器で行員機運が促進されるもの

と確信する｡

終りに本試験に勤し御毒力を賜った 器標準調査表

員禽各位､日登電力技術研究所､電気試験所､東大鶉二

工聾部､昭和電工並びに日豪給電錮係者の各位に厚く感

る次第である｡

参 考 文･献

(1)徳臥東山:口許2年･2(昭和21:12)

〔2)■ 奥井 :目許 30･4(昭和23.11〕

(3〕鴨志田,鷺谷`:新報 電206.081002

(昭和24)一

日立TFP型衝流式遠隔測定嚢層 ~島 田
一橋

(幕5貢より績く)

4)逸量側､受量側各々畢掬で装置の換定を行う辛が

出来る｡

5)使用管球類ほ特殊なものを使用如且信鵜嘩の高

いものか使用されている｡

～

終に臨み本装置ほそ_の歴史比較的新しく今後改良すべ

き感も多いがその用途の贋く開要せられて各方面に於け

る管理わ合理化に貢献せん専を断うものである｡.

絹本文は専用連絡線を看する-ものを主と⊥て説明した

ぷ搬遼式多重導馴憧装置は目下製作中である事を附記

する｡
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(1〕三木､磯崎:目 許 24199(昭1臥5)

(2)仁井 = 日 立 6 10(昭18-9)

(3)神保 :特 許 115774

･(4)紳嘩､伊藤:電撃誌
57 818(昭12-9)

(5)三木 :糞用新案 300099

(6)紘山 :箕用新案 317800




