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最近のド ラ イ ′ヾ ル ブ避雷器特性要素

清☆ 杉山金太郎揚場

Characteristic Elements of HitachiDry Valve Arrester

By KiyoshiOchiand Kintar6Sugiyama

Taga Works,Hitachi,Ltd.

Abstract

Modern station type arrestersin U.S.A.and other countriesaredesigned to dis-

chargenotlessthanlOO,000ampereswitha5×10microsecondstest wave whichis

standardizedin AIEE.ButinJapan discharge current capacity of Station typearre･

sters has been standardized notless than5,000amperes,althoughits valuein re-

quired morethan20,000ampers atleast,COnSidering of protection against direct

strokes or multiple strokes on the transmissionlines.

Inthispaper a11thors descfibed on establishment ofmanufacturing methods and

improvement ofCharacteristicElementsofmodern HitachiDryValveArrestes･For

instance al140test pieces dischargedlOO,000amperes which were16kilocycle oscil-

1atingcurre11t(time to half valueis22microseconds)without any deteriorationin

discharge current capacitytestattheElectrotechnicalI.aboratoryonthe16thMarch,

1951.

It means the greatimprovement ofthe arrestersinJapan and superior protection

forthe apparatusfrom severelightningstrokes onthetransmissionlines.

[Ⅰ]緒 盲

わが国に於けるこれ迄の避雷器視程では､避雷器は発

変電所に襲来する雷の異常 圧として､線路碍子の衝撃

閃終電圧に押えた単純進行投のみを対象とすればよいこ

とになっている｡これほ近接雷
､直撃等に対しては韮

変電所から1kmの間に架空他線を設け､その

によって､之等を完全に防止出来ると考えてのことであ

る.｡然し梨㌍租税の遮蔽効 や鉄塔接地工事の連関絡防

止効果を100%に期待することば実

叉送 来する胃

には無理である｡

の約1ノ/3ほ多重雷 で､その

連続同数も5～6回､時間々隔ほ約1./6が半サイクル以

下の苛酷なものとされている｡従って之等の近接雷

直撃

がわが

に対しても或程度の保護効 を持つ避雷器の

に於ても近時益々要望せられ､且つその可能性

☆ 滋昔
日立 作所多賀工∃芳

も期待されつつある趨勢にある｡上記の要求に対する発

変電所用ドライバルブ避雷器の特性要素の現i■1封こついて

その大要を述べる｡

[Ⅱ]特性要素の製造使件の確立

特性要素ほ避雷器の保護性能を左右するものであって

炭化珪素を主成分として､之に 当量の結合剤を配合し

成型､焼成して作られるものである｡主要原料の炭化珪

素については､粒度其他に種ぺ問題があるが､特に従

から外観的に黒色であれば､温晶に比して電気抵抗も低

く避雷器特性要素として好適であるとされていたが､こ

れをⅩ緑廻析等により､その化学組成を研究し α-ⅡⅠ

型仰が最もよく､黒色晶中でも∝-ⅠⅤ塑は反って性掛こ

悪影響を及ぼすことを確めた｡文成型圧力､焼成温度等

は抵抗板の特性に微妙な影響を与えるものであるが､之

等の 係と必要な条件を多数の試作と試験の結果確立し
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た｡抵抗板ほ炭化珪素を__i成分とする

を看するものであり､放

係上､負の特性

々流の小さい間は問題でない

が､数千アンペア以上となると､ 流密度の不均一性に

よる部分的過熱が加速度的に増大されて､

に集中し大

流ほ局部的

琉による貫通放電の主原因となる｡従って

その内部に微細な不均一個所が一ケ所でも存在すること

はゆるされない｡こ れに対して内部組三 を調教鏡観察等

により検討し､不均一-･個所のない様に粒子と粒子との間

隙を極密にする様改善した｡第l図ほ郡微鏡写真を示

歩1図 抵 抗 枚 の 組 織

Fig.1.Microstructure of CIはraCteristic

Element of Dry Valve Arrester

す｡更に 気的には焼成法の改良によって､円板両の抵

抗分布が可及的一一様となり､且つ縁辺に向って幾分増加

するように調整して､放電々涜を中心附近にまとめ側面

閃絡を防止しで､耐量の増加を計っている｡上記の 条

件を確立することにより僅かの変形晶を除いてほ､殆ん

ど不良品なく且つ焼成装置の改良によって､抵抗板の蘭

流に対する不均一･性は殆んど除かれ､均一なものが

出来､製品が安定した｡

[Ⅲ]放 電 耐 量

特性要素の優劣は､その弁特性のよいことは勿論のこ

とであるが､二i二として絶縁の基準をなす制限

雷器の保護能力及び耐久力を左右する放

の二つによって決定される｡而して放

素が見通破壊又は側面閃

流特性が実質的【

の大衡

圧と､避

耐量の大きさ

耐量とは特性安

しないで､しかも放 の前後

変化することなく､どれだけ

流を流し得るかと云うことである｡

最近米匡Ⅰ､スイス等に放てほ､既に100kAの放 耐

量を保証するものが製作されておりr2)､その保護能力は

冨進行投のみならず､近接雷撃乃至苛酷な多重雷 等に

対しても相当な信頼度を以って､保護効果を期待し得る

に至っている｡一方わが国に於ては昭和23年10月制

定の日発新規定に放て､この値が5,000A(半没高時問

第34巻 第3既

15〃S)以上あればよいことになっているが､これほ当

時のわが国の避雷器製造技術では､そ九以上望めなかつ

たためである.｡近接雷撃の場合に避雷器手こ流れる放 _上.

流について､K･Eerger の計算式によれば㈲､例えば

140kVの送電線で､雷 点鉄塔と避雷器設置点との距

離を100米とすれば､避雷器の放

となる｡米国に於ては既に発変

々流は約15,000A

所用避雷器の放 々流

の最高値で15,000Aが実測されている(4)｡更に多重雷

の場合には最初の況高値数千アンペアに引続き次の放

迄数十アンペアで長く尾を引いており､時間々隔も約

1｡/6 が半サイクル以下で､平均連続5-6回であるとさ

れているからr5′-､その衝撃エネルギーのみを考えても､

単一一汲の場合の数万アンペア以上に相当するものと思わ

れる｡これ の場合を考慮すれば､米国並の特性要素の

傲電耐量値が必要となって来る｡最近のドラバルブ避雷

器の特性要素について､放 耐量試験を実施したものの

代表的なものを挙げれば次の如くである｡

(a)10kVユニットに対する20kA放 耐量試験｡

わが国の各メーカーのごく最近の工場試験陪果では､

特性要素の放電耐量は約20kAと発表されていたが､こ

れ迄に数万アンペアに及ぷ公開放 耐量試験は殆んど実

施された例がなかったので､網島変電所に於ける100

kV避雷器統流 断試験(8)に引続き､昭和25年11月

28 日-12月1日に亘り､電気試験所田無分室に於て､

同所の110kJ衝 流発生器を使用し､各社の供試避

雷器の10kVユニットに就いて5kA～20kAに及ぶ放

電耐量試験が実施された｡その結果は第l表の如くであ

る(丁)｡日立ドライバルプ避雷器は全数が20kAに合格し

た｡この試験に附随して直列間喋をつけた場合とつけな

い場合の比較をして､直列間接の放電時の電位降下を測

定した 呆が第2表である｡この様な大

直列間掠の電位降下ほ制限

流の場合にも

圧に比して､問題にならな

い程度に小であることが判る｡且つ後で分解点検した結

果では電極の規傷は極めて軽微であり､更に長期の使用

に耐える状態にあることが判った｡

■(b)100kA放電耐量試験

前記10kVユニット避雷器の放電耐量試験後､更に

大 流の放電耐量試験を電気試験所に依頼し､本年2月

19 日～3月16 馴こ亘り実施した｡供試晶ほ第3表の

如く､製品として流している特性要素40枚である｡こ

の試験の特徴は 流扱高値が30kA以上では､電流値

を大とするため抵抗を除いたので､周期約16kCの振動

流となったことである｡試料の全数が100kAの振動

流の最初の三仁サイクル(半改高時間22〃Sに相当する)

を異常なく故 しており､今回の印加エネルギ⊥が約

40kJに及ぶものがある点から見て､A.Ⅰ.E.E.の規定の
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第1表 電気試験所田無分室に於けるドライバルブ

避雷器10kV ユニツ上牧電耐景試験着果
Tablel.Discharge Curreut Capacity Test Data of

■10kV Unit of the Dry Valve Arresterat

the Electro TechnicalLaboratory

A:1,0000r

々流!5,箭0
15,000A

(35〃S)

20,000A

(30〃S)

､､数燐試＼＼､､

塑軍器 ＼

正 洩 品

予 備 1

予 備 2

(⊃

2 1;2 3 4

0 0

0.(⊃

○

OiO;00jO

仙架丁

11213.1

Oq.釘OgOα
.
■

ニ∴､りO
g

OrO･OiO
註1･本表中○印は合格､△印はオツシロに異常ら

しきものが見られたが分解点検の着果は異常

なかった｡

2･gほelementに直列にgapをつけて試験し

たもの

3.二放電々流欄中最後の5000Aは放電耐丑試験

後に於けるeIementの良否を判定するために

行ったもの

第2表10kV避雷器直列間隙の電位降下

Table2,Voltage Drop of the Series Gap

OflOkVI)ryValve Arrester

鈴3表 供試特性要素(150¢≡敗坑板)

Table3.Test Pieces(150Q C加racteristic

EIements of Dry Valve Arrester)
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綱島変電所に於ける100kV避国儀

続流遮断試験供試品と同一のもの

(上記を更に改良したもの)

(上記を更に改良したもの)
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第2図

Fig.2.

∫ β/♂ 〟
`〝
〟.好ノ汐ク〟

100kA放儀耐童試験潜果

100kADischarge Current Capacity

Test Data of Character王stic Element

Of Dry Valve Arrester

第3図

Fig.3.

制 限 電 圧 句寺 性

Discharge Voltage Characteristic

Curve Of theDry Valve Arrester

放 耐量試験100kA(5×1恥S)印加の場合(この時の

エネルギ⊥約15kJとなる)に比べて､その試験の苛酷

さは今回の方が遠かに上廻っているものと考えられる｡

第2図は放 耐量試験徳男を､第3図はこの場合の制限
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i-t曲樺 咤26.3.16

資料 288-17.20.

電流波高借 98.2kA

周波数 16kC

Ⅴ-t曲線 昭26.3.16

資料 320-1.5.

電圧最大値13.7kA

電流波高借100kV

周 波 数16kC

第4図100kA二放電耐最試験に於ける ≡トt,

Ⅴ一t 曲線

Fig.4.idt and v-t Curve atlOOkA工)ischarge

Curreut Capacity Test

電圧特性を示す｡第4図はこの時の代表的オヅシログラ

ムを元す｡

更に制限 圧としては､普通標準品は10kV当り抵抗

板10枚を使用しているから､第3図の曲線iこよって計

算すれば､放 電流5,000Aの場合約42kV,放電々流

10kAの場合 48kV で､わが国の絵べての規定に余桁

を以って合格Lている｡

[Ⅳ]続流遮断試瞼

玩流遮断性能ほ避胃器の実際の使用状態に放ける強度

を定めるもので､直列間隙､特性要素の両方の性能によ

って左右されるものであるが､直列間隙の能力を一定と

考えれば､前述の放 耐量が特性要素に対する衝さ

に対してのみの耐久力を判定することに対し､杭流

試験は更に統流をも加味した実際的な特性要素の寿 命

第4表 衝撃電流の読流倍に及ぼす影響

Table4.Effect ofImpulse Current tothe

Follow Current of Arrester

(a)衝撃電流2,600A半波高時間17ゲSの場合

試 験 回 路

70

磯 圧(kV) 読流波高倍(A)

(b)衝撃電流1,750A半波高時間4.5/↓Sの場合

験でもある｡この場合第4表(8)に示す如く､衝撃 流の

大きさが､続流値に大きな影響を与える｡ドライバルブ

避雷器でほ､10kVユニットにつき印加衝撃電流3,000

A(20〝S)､1分間隔､50回の工場試験を規定実施し

て㈱､特性要素の耐久性と 断能力とを確かめている｡

1昨年及び昨年の網島変電所に於ける60kV並びに100

kV級避雷器の現地試験の成置は､避雷器の 断性能と

共に､特性要素の耐久性についてよく上記の結果を実証

している｡然しながら更に近接雷撃乃至苛酷な多重雷撃

に対しても､避雷器に或る程皮の保護効果を期待するた

めにほ､A.Ⅰ.E.E.に規定する印加衝撃電流10kA(10

x20〝S)､1分間隔､30回程度の試験が望まれる｡

ドライバルブ避雷器の10kVユニットについて､上記

親格の統流 断試験を実施した場合の温度上昇の計算を

すれば､過渡エネルギーほ無視して､印加衝撃電流10

kA(10〉く20〃S)による消費エネルギ⊥は約9･6kJ,統流

の扱高値を100Aとして統流半扱による消費エネルギ

ーほ約4.9kJとなる｡一方抵抗板の比熱を0･2cal/酢
と考えれば､放 のエネルギ⊥が外部に放散されないも

のとすれば､1回の試験によって10kVユニットの温度

上昇ほ約3.20Cとなる｡ て上記の試験で時間々隔

等による外部への熱放散を30% と考えると､ユニット

の温度上昇は約●690Cとなる｡ドライバルブ避雷器の抵

抗板は第2図の100kA放 耐量試験結

程度の温度上昇に耐えることが

Ⅰ.E.E.の統流

で､既に600C

証されているから､A.

断試験も可能と考えられるが､

確認するため目下約1,000万円の工費で､衝撃

際に

流発

生㌫を更に3倍の容量のものに増設中であるから､これ

が完成すれば一一段と保

の 験カ

能力の大きい｡安宝した避雷器
､′｢ノ

恩とのもる案出

[Ⅴ]結 盲

以上最近のドライバルブ避雷器の特性要素はその放

耐量及び制限 圧に放て､従来のものに比して一段と改

善された｡特に放 耐量でほA.Ⅰ.E.E.の最近の規格



最近の 下ライバルフ 笛器特性要素 445

にも充分合格し､避雷器の保護範囲を大きく進展せしめ

たものである｡叉製造方法も凡ゆる角度から検討確立し

たことにより､抵抗板1枚々々が殆んど特性の変らない

均一な安定した製品が生産されるに至った｡
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