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Abstrat:t

Withthedevelopmentofhighvoltagetransmission,itisverYimportanttOinves-

tigatetheimp111secharacteristicsofhighvoltageapparatuS･

Hitachiworkshasrecentlyestablished3,500kVimpulse generator which hasthe

largestaccumulatedenergyinourcountry･Thissetis composed of40capacitors,

havingunitcapacityofO･5FLF,ahdeachofthemischarged11p tO D･C･87,500V,

and dischargedinseriesa占shownby･thicklineinFig･2･Thenthemaximum
no-

loadvoltageofthesetreachesupto3,500kV,StOred energyis76,600jo111e,and

totalseries capacitanceis O.00125jLF･

Thecapacitorsarepiled11pVerticallyasshowninFig･1,tOminimize the且oor

space and height.

TIleCharging,discharging,and dampingresistorsareal1madeofmetallicresistor

to avoid theinauence oftemperature,tOget thegood starting characteristic･

Foroneexample,thetestresultsof70,000kVA three phase transformer thatis

epock-makingproductinJapan,areShown･

Utilizingthissets,muChprogressconcerningtheinslation forimpulse voltageis

expected.

[Ⅰ]緒 盲

送電系統中の機器の絶縁に関してほ､衝撃

る強度が特に重要視され､JEC においても､

圧に対す

試験の実施が規定されている｡日立製作所においてほ､

昭和9年斯界にさきがiナて､2,000kV の衝撃

装置を設置し､旺に衝撃

ていたのであるが､ 災のた

圧発生

する試験､研究を行つ

知を備設のそめ

の新設が強く要望されていた｡

我国初めての超高圧送 とな る ,刀線幹陸
レし｣

｣
｢

れることになったので､超高圧機器の衝撃

;三新設せら

圧試験を行

うに十分な容量を有する発生装置の新設を計画し一昨年

その製作を急いでいたが､昨年6月ようやく完成を見

填 せ昔
日立製作所日立工∃基

るに至ったので､以下にその設備の概要を紹介したい｡

[≠]装置の概要

置ほ､最高使用 圧87,500V単位蓄 器

を左右二群に分けて並列に充電し､これらを直列か

40箇

せしめて､3,500kVの衝撃電圧を発生するもので､その

は第l図(次貢参照)に示す如きものである｡

器群の構成の方法としてほ､階段型､屈曲階段型

直立型等があり､各々利害得失があるが､今回製作せる

ものは､設置箇所が屋内であり､床面積及び高さを出来

得る限り小にするため､第1図に示すように蓄電器を交

互に積重ねた直立型とした｡この結果､床面積3InX4m

高さ約9工nとなりこの程皮の発生器としては最小限に

することが出来た｡蓄
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器を交互に積重ねたのほ､次段



448 昭和27年4月 評 論

第1図

Fig.1.

の蓄電器との

3,500kV衝撃電圧蒐生

OutlineViewof3,500kVImpulse

Generator

禄距離を

にするためである｡

1.蓄 電 器

単位蓄 器ほ､静

容量0.5J↓F定格電拝

直流87,500Vのもの

で､厚さを特に小とし

装置の高さが増さぬ様

に考慮して設計せるも

のである｡

この蓄電器40箇を

直列に放電せるときの

全静電容量は

C=
0.5

40
=0･0125J⊥F

となる｡従って各蓄電

器の充 圧を､直流

87,500V とすれば､

本装置の最大電圧の扱

高値ほ

E=87,500Vx40

=3,500kV

卜分にとり､然も高さを最小限

､､､･､i-･∵∴■.

第こ34‡奄第3既

となi)､最大蓄積エネルギーほ

CE2=76,600ジュ←ル

であって､本邦に於ける衝

線的なものである｡

2.

充電用

電圧発生装置の内では記

源

源変圧器及び2台のケノトロン繊条加熱用

変圧器は､第2図に示す様に各々独立した機器になつ

ていて､簡単な接続変更によって発生電圧の極性を変

更することが出来る｡

3.充 回路

充電回路は､第2図に示す様に､直列充電方式､い

わゆるマルクス回路を採用し､充電抵抗は比較的低い

値を採用してあるから実用上は等

ない｡この抵抗値の上限は充

充電と見て差支え

時間により制限せら

れ､その下限は火花連絡特性に支配せられるが､今回

のものは接地側の数段を除いてほ約15kJ2とし､充

時間は1乃至2分となってt･､る｡抵抗体としては液

体抵抗と金属抵抗の2種類が考えられるが液体抵抗は

温度忙よる抵抗の変化等のため保守が困難であり､文

金酎抵抗は断線し易い等の欠点があるが今回のものに

は下段の保守の比較的容易な所にほ火花連絡特性をも

考慮して抵抗の大きい液体抵抗､上段の方へは金属抵抗

を使用している｡この金属抵抗は絶縁筒の外周に蒋を切

り抵抗線を巻いた特別な抵抗体を使用している｡

4･放電回路

放電回路は第2図中太線を以て示してあるが､て発生竃

C
也c 名｡上｡上司

布■｡弔T
j

ん⊃laごゝ用

･彗
名C

脚~辟‡畢
∧八～しLり∨＼ハ

ヨ

け

布タ

⊥

;∫

⊥名∫

十

⊥局

6

′毎ゐ

丁名J T

JPW〟77αV肝ル桝｣W撒閉7〟J

第2 図 3,500kV衝撃電圧発生装置結橡図

Fig･2･Connection Diagram of3,5COkVImpulse Generator

一

8



3,500kV衝

.〝:躍r汀〃甜
斤■

吊

梅

鉱〃昂榔7甜'

α古甜4脇惜榔乃肝

′/

屯:㈹7打mJ瑚7仇宇

第3図 同 期 装

Fig.3.Connection

圧の汲形ほこの回路の全静
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Diagram of Synchronizer

容量C,放ノ 抵抗忍刀及び

容量によって決定され､これらの関係はJEC-

106に示されている｡政ノ 抵抗値ほ負荷の静 容量によ

って変化する故､適当に調整し得るようになっている｡

叉制動抵抗凡9 としては､従 の研究結果により(1)､

二20J2の抵抗体を各直列問掟に1箇ずつ計800J2挿入し

ている｡この放

抗踪を無

抵抗､及び制動抵抗にほ､絶縁仮に抵

導にまいたもの(いわゆる Ayrton-Perry
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第4図(a)高圧巻棟(275kV)に対する試験糖

果端子U.Ⅴ.W.

験電圧全汲1,050kV

Fig.4.(a)Test for High Tension Winding

(275kV)Terminal;U.Ⅴ.W.

Testing Voltage;FullWavel,050kV

電圧発生装置
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第4図(b)

Fig.4.(b)
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β几■の電流

緑(154kV)に対する試験

結果端子u,Ⅴ,W

試験電圧 全汲750kV

Test for MiddIe Tension Winding

(154kV)Terminal;u,Ⅴ,W

TestingVoltage;FullWave750kV
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第4図(c)低圧巻線(10.5:kV)に対する試験結果

端子a.b.c試験電圧 金波90kV

Fig.4.(c)Testfor LowTensionWinding(10･5kV)

Terminal;a.b.c

Testing Voltage;FullWave90kV
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Winding)を使用している｡

5.直列間隙

日 立 評 論

現われる衝磐

第34巻 第3既

圧を分圧して､オシログラフ現象板へ入

れるのであるが､E2の増汲､C8の調整及び主発生器の

器を放電させるための直列間隙としては､直径

125Inmの半球状電極を使用し､これの間隙 整は一木

の連結梓を用い､電動操作によって簡単に行うことが出

来る｡ただ､始動問院は特に微細に調整せぬと始動が♯

しいので､別に始動用電極を設け､これほ手動によって

主器の聞踪とほ別個に調整し得る様になっている｡

6. 圧測定用球間隙

測定用球間隙は､直径1,000Inmのものを使用し､球

の一方を発生装置の上部に取付け､他方を上部で吊し前

者を高圧側､後者を接地側とした｡間隙長の 整は､

磁制動器付誘導電動機を用い､間隙を0乃至3.000mTn

迄調整することが出来､間隙長ほ主軸の回転数をセルシ

ソモーターによって操作室に伝え､1Inm迄直読し得る

様になっている｡

7.絶縁架台

蓄電器の各段毎の支持碍子i･ま､本装置のために特に製

作せるもので､碍管の内部には隔壁を設け､更に絶縁混

和物を充圭還して碍管内面の絶縁を保ってある｡本装置の

総雇量は約30,000kgであって最下段の碍子にほ相当の

カが加わるので支持碍子の強度には充分の注意が払われ

ている｡

8.同期装置

発生衝撃電圧及び供試物を流れる 流波形の測定には

日立BB-120-D高速度ブラウン管を使用しているが､

高速匿ブラウン管オシログラフによって衝撃電圧の測定

及び改形の照査を行うに当っては､オシログラフと発生

器との同期を確実に行い得ることが必要である｡多段式

衝撃 圧発生装置においては､一段に同期がとり難いと

されているが､今回のものについては､種々の回路によ

って実験せる結果､第3図に示す如き回路を採用して好

い成績を得ている｡図において､Cを約5,000V に充

電し､Sを閉ずれば､C,Rl,R2にて決定される按形の起

動インパルスを発生し､R2の端子電圧がブラウン管へ

加わり掃引を開始すると同時に､RIR2の端子電圧が主

発生器の最下段有針間隙を放

倒しに放

せしめて､蓄 器を将棋

せしめる｡この放電により放電抵抗端子間に

起動間隙長の 整により同期を確実に行い得る｡

[Ⅲ]測定の実例

本装置は､完成以来今日迄､多くの製品に対して衝撃

圧試験を施行して､大いにその効用を発揮しているが

ここにその一例として､日立製作所に於ける記録的製品

たる関西電力株式会社､成出発電所納入の､275kV,70,

000kVA,三相変圧器の試験結果を第4図a,b及びC

に示す｡低木変圧器の仕様ほ下記の如きものである｡

型 式

屋外用送油水冷三相三巻線変圧器

出 力

ー･次
50,0001くVA

二次 70,000kVA

定格

次 40,000kVA

圧

一一次154kV

二次 275kV

二次10･5kV

結 線

一一次■星形 中性点高抵抗接地

二次 屋形 中性点直接接地

三次 三角形

[Ⅳ]結 ■喜■

一時表面的な動きを見せなかった衝撃電圧試験の問題

も､近年に到って再び活発な論 の対象となって来た｡

大容量変圧器の如きは､殆んど全部この試験を行う気運

になっている｡この時に当り､日立工場において斯界の

記録晶たる､3,500kV,76,600ジュール衝撃電圧発生

装置の設置を見たことは､機器の絶縁研究の上に大きな

進歩をもたらすことと ずる｡ここに本装置の概要と試

験の一例を記し､御参考に供する次第である｡
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