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交流発電機による直流高速度遮断器の等価試験
Equivalent TestofHigh Speed AirCircuit Breaker UsingAlternator
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最近商流変電所において,送′定額量が増加し,それに伴って直流高速度遮断掛こ課せられる遮断容量

は数万Aのものが要求されるようになった｡このため従来の試験方法によれは膨大な直流電源を必要と

するが,今回交流短絡実験設備の150MVA交流発電機を使用して,大容呈直流遮断の等価試験が可能

であることがわかった｡

この等価試験方法により高速度遮断器を改良し,昭和31年10月国鉄二宮直流実験所において現地試

験を実施し,回路インダクタソス0･5mH,推定短絡電流50,000Aにおよぶ大容量遮断試験を行い,優秀

なる成績を収めることができた｡

以下交流発電機による直流遮断器の等価試験方法および改良せる新型直流高速度遮断器の遮断試験結

果について紹介する｡

〔Ⅰ〕緒 言

最近電鉄用あるいは電気化学用などの直流電源容量が

著しく増大し,それに伴って保護用の直流高速度

の

断器

断容量も大容量のものが要望されるようになった｡

すなわち,電鉄用直流変電所を例にとると,従来は電圧

1,500V 断容量10,000A程度の

が,最近では数万Aの

断器を使用し.ていた

断容量が要求されている｡

断器の開発にあたって,短絡試験設備はかならず必

要である｡交流 断箸如こ対する短絡設備は大容量の設備

が各所に設立されている｡日立製作所においても昭和30

年7月日立国分分コニ場に150加ⅠVA交流発電機を主体と

せる短絡設備を完成し,交流遮断器の開発に貢献してい

る｡しかしながら直流 断器に対して数万アンペアにお

よぶ短絡試験設備を持つことほ経済的に程々の困難が伴

い,わが国においては,最近国鉄が二宮変電所に直流短

絡 鹸所を設置した以外に見るべきものがない現状であ

る｡今回,日立製作所においてほ前記150MVA交流発電

機を利用して直流高速度 断器の等価試験を行い(1)(2)

等価性についてはぼ満足すべき結果を得ることができ

た｡この結果,電圧1,500V,推定短絡電流250,000A

におよぶ画期的な直流 断試験が可能となり,直流

器の性能改善に偉力を発揮している｡

断

価試験によって,従来の1,500V,2,000A,HD

ーGM塾高速度 断器のアークシュート,磁鉄心などに

改良を施して,昭和31年10月国鉄二宮直流実験所にお

いて現地試験を行い,きわめて良好な成績を収めること

ができた｡以下直流 断舘の

断試験紙呆の概要を紹介する｡

価試験方法およぴその

〔ⅠⅠ〕等価試験回路および方法

交流発電機を低速度で 転すれば,その電圧波形は非
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第1図 低周波の交流披形

∴
.
∵
.
■
∴
;
.
.

揖

第2図 等 価 試 験
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常にゆつくりした交流波形となる｡たとえば5～で回転

したとき,弟】図に示すごとく波高値を1,600Vとすれ

ば,1,500V-1,600V-1,500Vの間の時間ほ22皿S,また

1,400V-1,600V-1,400V間の時間ほ32.2mSとなり,こ

の短時間の問では

効に

価的に直流とみなし,この部分を有

験に利用すれば,直流

験が可能であることがわかる｡

品

価試験回路は弟2図のごとくで,交流 断器の場合

とほとんど同様である｡交流発電機は昭和30年日立国

分分工場に新設された150MVA交流発電機である｡投入

スイッチ(3)は交流 断器の 験に使用しているもの

で,投入時問27･5mS,投入時聞のばらつき±0.3mSで

ある｡保 断器として交流

断器(4)を使用しているが,直流

断器の場

断器の場

含

合

には空気

にはいわゆ

るチョッビングによる異常電圧の発生をおそれて,日立
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磁気 断器と保護用高速度

護用高速度

断器が万一

断器とを直列に接続し,保

断器には並列抵抗0.4畠を挿入し,供

断不能を生じた場合にはまず保護用高速度

断器により短絡電流を並列抵抗に移行し,その後磁気

断器により抵抗電流を 断するようにした｡回路条件

ほリアクいレと抵抗により変更した｡

断試鹸のシーケンスは試験周波数が非常に低いので

交流 断器試験川のドラムスイッチを使mすることがで

きない｡そのため弟3図に示すごとく,サイラーロンを

使用した遅延回路を用いてシーケンスを行った｡ 断試

験を行うには,まず交流発電機を試験周波数よりいくぶ

ん早い回転数まで運転して駆動用モーター回路を閉路す

る｡試放電圧は投入より

になるように

断までの平均電圧が約1,500V

節した｡発電機の回転がしだいにおそく

なり,試験周披数に すると電磁オシログラフを起動す

る｡発電機に直結したパイロット発電機の出力

を,投入電圧と回復

圧位相

圧とがほぼ等しくなるようにすな

わち電圧波高値よりいくぷん前に投入しうるようにあら

かじめ位相器により調節し,その出力電圧によりサイラ

トロンを起動させ,投入スイッチを投入する｡投入スイ

ッチの動作と同時に,遅延回路が動作して適当な時間を

おくらして,保護用

のである｡

断器,界磁用 断器を動作させる

〔ⅠⅠⅠ〕直流高速度遮断器の構造

および遮断特性

供試新型

型式

定桁電圧

定格電流

断器の仕 ほつぎの通りである｡

HD-GM(逆流保

1,500V

2,000A

用)

弟4図ほ木器の外観l判であり,第5図ほ構造 明図で

ある｡閉路状態において可動接触子は保持鉄心に吸引さ

れている｡過電流あるいほ逆電流が流れると引外しコイ

ルの起磁力により吸引力が減じ 早切バネの力によって

閉路する｡閉路時lこ発生するアークほ吹消コイルの作田

により急 にアークホーンiこ移動し,上方に吹上げられ

る｡ついで二次アークホーンに移行し,二次吹消コイル

の吹消力を受けてさらに急激に上方に駆動させられて消

孤する｡

この直流高速度

の端子電圧および

断得で直流を 断した場合の 断器

断電流ほ一般に弟d図のごとくな

る｡回路に短絡が生じると,電流は阿路条件にしたがつ

て点線のごとく上昇しようとする｡短絡電流が目盛電流
値Ioに達すると 断器ほ動作し始め,死時間(t2-tl)を

経て閑極し,アーク電圧は徐々に上昇する｡アークが二

次アークホーンに移行してアーク電圧が急速に上井し始

めると,短絡電流を抑制して 断電流ほ最大値Im(Ⅰ芯を

発電機

アーブノ＼

樺戸

第3図 制御回路のブロ

ック線図
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第5図 南速度遮断器の構造説明図

第6図 直流遮断説明図
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断電流と称する)に達し,それ以後は減衰の一

たどり,ついに消孤する〔遮断時間を短縮するためには

断速度,磁気吹消作用の強化などによりアーク電圧の
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第7図 代表的 な等価試験 の オ シ ロ グ ラ ム

断電流Imを~=J及的に小ならしめる

と共に,アークの不規則な 動を避けて安定したアーク

電圧波形になるようにアークシュートの材質,構造など

を考慮せねばならない｡

従来,電鉄直流変電所の

率1.5×106A/S以上,実

断時間18ms以内を目

述のごとく推定

から,供訳新型

断器はⅠ月l路条件として突進

断電流10,000Aにおいて,全

に製作されている｡しかし既

絡電流数万アンペアが要求される実情

断器はアークシュートおよび磁鉄心都

分を従来のものよりも多少大型とし,l畑野隙造にも改良

を施してある｡

工場における等価 験ほインダクタンス0.4～2m

H,推定短絡電流30,000～115,000Aの範囲の試験を行つ

た｡策1表は 験結果を第7 な的表代剛

オシログラムを示した｡

また昨年10月国鉄の御好意により

鹸所において,新型高 断皆差の

断時の

鉄技研の二河宍

断試験を実施し

た｡二宮実験所の短絡設備ほ1,500V,2,000kW竃動凝魔

機4台を有し,本邦における在流短絡設備拝読としては

故大である｡この設備を使用して,インダクタンス0.5～

4mH,推定短絡電流10,000～50,000Aの範開で,27梓

実員の 断試験を実施した｡第8図はその試験状況であ

る｡その試験結果を第9図,弟】0図および第2表に示

した｡国中等価試験による試験結果も記入した｡この両

老を比較すると,実 断電流,全

ルギーともほぼ一一致L,このことほ

とを立証している｡

弟11図は木器とl甘型

験結果である｡旧型

断器の

断時間,アークエネ

価試験のj]二しいこ

断牲能を比較した試

断旨凱ま既述せるごとく実

10,000A,突進率1.5×1G6A/S以上,全

断電

断時間18ms

以内を【｣班で製作されているため,餌終電流および回路

インダクタンスが大きい域ヂ=こは,弟12図に示すごと

く不安定な 断現象を呈して,アーク時間の長びく仏向

があった｡新型 断器ほアークシュート部分の改良を実

第1表 交流発電機による等値試験結果
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備考

施Lたので,

*
試験電圧最高値

第8岡 電圧1,500V,イソダ

クタンス0.5mH推定短絡砥

流50,000Aの遮断試験

しく短縮している｡すなわち

4InHの回路で旧型の43～64msが新型では30～36ⅡlS



654

(
旨
)
誕
仲
血
遍
項
羽

.
-
､
･
‥
一

♂血一

･実遮断試験

x 等価遮断試験

2朋

ーr▲
/周〟

凄

;′･劇
釘州 百〟β〝 池劇

l

､

､

l

が〝〟

/ノ甜
違

竜一

甜(財/仰/却

推定短絡貫流(/い/♂JJ

第9図 短絡電流遮断試験結果
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第10図 短絡電流遮断試験結果

第2表 直流発電機による試験結果

推定短絡滝流

(A)

30,000

40,000

40,000

30,000

50,000

試験電圧
実遮断電流毒遊覧

､＼

1,500

1,500

1,500

1,500

1,500

(Al_

4,500

8,000

13,000

17,500

24,500

アーク･

エネル
ギー

(ms)_
_(鱒甲s)

36.1l125

31.7

27.0

19.1

20.9

となり,0.5InHの回路では27msが20ms以~Fに改善さ

れている｡

〔ⅠⅤ〕結

交流発電機を使用した,新型高速度

およびその 断試験結果に ていつ

断器の等価試験

これらを要約

すればつぎの通りである｡

(1)交流発電機を低速度で運転し,その電源電圧波

高値附近の直流とみなしうる部分を

れば,直流高速度

立

断試験に利用す

断器の等価試験が可能である∩ 日

作所においては,150MVA交流短絡発電機を利用

して,推定短絡

とができる｡

(2)新型

流250,000Aまで等価試験を行うこ

断箸別封目型 断器と比較して,回路条件

が4mHの場合にほ旧型の43～64msが新型でほ30～
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第11図 新旧両遮断器の比較
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第12図 アーク電圧が不安定な場合のオシ
ロ グラム

36nsに収まり,0.5mHの場合には22～27msを17～20

msに収めることができた｡

(3)新型 断器は等価試験方法により,インダクタ

ンス1mH,推定短絡電流115,000Aおよびインダクタ

ソス0.4mH,推定短絡電流68,000Aの大容量

を異常なく行うことができた

終りに臨み高速

賜った国鉄技研および

く感謝する次第である

断器の

菌速度

断試験

断試験に対して御援助を

断捏専門委員会各位に深
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