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Surge Phenomena on thelOOkV Cable Connected System
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容 梗 概

架空線ケーブノし接続系統におけるサージ伝捕特性はケーブルの低サージインピーダンスに起因して複雑な硯

象を星する｡評≡老らほ1001くⅤ中国電力神戸製鋼線にお十て架空線での逆せん絡を悪運し,→連のサージ

■.tl また,サージ解析箸別こよっても同様の実験を行い両者を比較検討した｡

この結果,架空線とケーブルとの接続点近傍で逆せん絡が発生すれば,ケーブルには過酷な電圧が生じ サ

ージ保護に対する十分な検討を要することが明らかとなった｡

1.緒 言

ここ数年来わが国に二机､ては都市電力需要の増加,用地買収難な

どから 60kV 以ヒの電力ケーブルの布設亘長ほ急激な伸びを示し

ている｡これら高電圧ケーブルは従来多量に使用されていた20ノ､､ノ

30kV級ケーブルとは異なり,架空線に直接援凝されることが多い｡

この場合には,これらケーブルは架空線から侵入する雷サージの脅

威に常時さらされていることとなる｡

架空線ケーブル変圧器という系統に二机､て架空線からサー∴りH･よ

入Lた場合,避雷器を考慮しなければ,夏作瀾端に/卜すイ)電圧はケ

ーーブルの低インピーダンスに起因して架空線の･_んの場合よりも低い

値となる(1)｡このことはケープノしがその終端に接続される機器にと

って外 に対する保 装置としてもある手■さ度有効であること-をホし

ている､.事実ケーブノL亘長が十分人きく,架空線から侵入するサー

ジの波高値を一定伯以7■に制限する場で汁二はケーブ′し端には保護基

置を必要とし･ないことがあるし｣虹甘宅九蔵前練かその-一朝でぁる｡

しかしながら,ケーブルほ架空線とほ異七月,モ′ナ=♪1身悍誹H_′柴

寸るものであり線路頁長も1l川l前■後のものカ■:多い.~Lた′シ■こ ィ▼多

この場合にはケーープル端における避雷器の.花田廿卜牛呵牒巨L阜{′1■･,

の設置位置,避雷器の形式などがl甘題となる.ノ

ー･方,架空線とケーーブ′t-の接続ノ廿でl両君のサー∴ノーシーニーリン
ノ､

･ハ差異に起因l∵し生ずる反射現象は系統のサ1-1k掛牲性行擾祁≠

l,さらにサージの減衰,ひすムあるいほ避雷語‡‡の粗什なと■す考慮

に入れると机上での解析ほき-わめて困難となる｡

さらに接続点近傍の架空線で逆せん絹を′上し､た｣易和し∴ほ,きJノ._＼･′)

て過酷な電托の発生するこL小,LIier】itzltlニノに⊂l二･~〔指摘さ′才L

ている(ニ'｡

このようにケー∴ノ'ル接続系統しサリ∴一シ■陳腐ノ∴心こ′ぺ､阜ノ~)検パ､Jけ

現在世界的にも 要祝されていかbのであるカ1そrハ規恥う′こ衿椰尤

ために決定的な保護方式は確立され~〔いたい.

筆者らも従来変虹器府結ケー■ブ′レ系統なと■~を~ilとし了け･ ∴訂骨

盤により種々検討を進めるとともに70kVケーブルに∴.Lかトーシ､特

測も行ってきた(3)(4)｡

しかしながらサージ計算盤で模擬計算を行うに当り,当然架空線

べ⊃ケーブルの各棟サージ特性定数を正確には挺する必要があり,他

ノノこれらの定数が判明してもその模擬が困

*

**

***

****
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なものもある｡たとえ
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ば,サージ波形のひずみなどがそれである(,

このような観点から種々の線路のサージ特性データーを集模し,

より正確な模擬計算に資するとともに 際の線路で得た結果とサーて

ジ計算盤によるものとを比較検討しておくことは有意義である｡

従二束架空線あるいはケーブル単独でサージ特性を測定した例ほ多

いが,今回中国電力神戸製鋼線(100kVl回線)で架空線とケーブ

ルを接続した状態でサージ特性を実測する枚会を得た｡架空線おエ

ぴサーブルのサージ諸特性を求めるとともに,両者を接続した状態

で架ソ郎泉での逆せん絡キ想定し,模擬避雷器を使用して,各部に発

′ト寸~る′i毒二什を測定した‥

その結果興味ふるデーークーむ得/二のてここにその全容む報嘗し参

考に供する次第である｡

2.ケーブルの構造および線路の状況

2.1ケーブルの構造および諸定数計算値

測定にりlごしたケーブノLほ1()()1くV3×125nl111ゴーー･屯鉛被グロロノ

レン防食錮′甘がい装OFケーブルで(5)その構造許糾せ票l図およUこ

舞l表に′Jニーjけ.

｣･こナーノノしに.けい{省線心ほ鍋ナーーノにより遮/､いさか_~い･る小

兢1よ11UkVこぅ∴125n1111∵oIJヶ‥ノ′【構造表
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第43巻 第11号

らこれを完全同軸ケーブルと考え定数を計算すると舞2表のとおり

であるし.ただし†蹄憬容量は実測値であり£はこの仙から逆算して求

めたし.

2.2 架空線および線路の状況

神戸製鋼蘭は下関変電湖から神戸製銅 変 こ給電するもので架

空線1,795mケーブル1,103m(いずれも100kVl回線)からなって

いる｡心-トの概略を弟2図に示すが架空線は鉄塔7 を含み,山

間部を通ってNo.7鉄節に至り,ここでケーブルと直接接続される｡

第7鉄塔付近の状況を舞3図に示す｡

電線は160mm2中防食ACSRであり全区間架空地線が1条張ら

れている｡途中2箇所で40kV送電線と交差しており,このため後

記するように誘導電圧があった｡懸垂がい丁は塩害対策から9～10

偶連となっており招弧装置を取付けて620kVで放電するように

設定してある.なお上記した誘導

る｡

(1)第7鉄構側開放とし下一

対地電腔

U 相

Ⅴ 相

W 相

旺.実測偵ほ下記のとおりであ

変電所で測定し/た場合

注:測定ほテスタで行った｡テスタの内部抗抗1Mn

(2)線問`走旺

U--Ⅴ 問

Ⅴ-W間

W-U 間

13.7V

ll.3V

9.0V

注:テスタ内部抵抗 200kn

(3)Ⅴ相と大地間に抵抗を接続した場合の対地電圧

抵抗値

101くn

51(n

l kn

O.5kn

O.1kn

誘導電圧

7 V

3.5 V

O.62V

O.27V

O V

(r4) 卜関変電所側を接地して第7鉄堵側で洲定した場合

二の場合は呑甘とも1V得度でm題なか/1た.､

以卜の測定結果からこれは静電誘導であケ)長さ方向の電圧分布は

微少なので1ノ烹で1kn程度の抵抗で接地すれば全く問題のないこ

とがわかった｡すなわち,サージ発生器を接続すれば誘導電圧は微

少なものとなるこ

なおこの誘導電圧波形をブラウソ管で観測し.たところ,ひずみの

少ない仁Oc.■s正弦波であったLノ Lたがって放送電波などでほなく途

中で交差している40kV架空線からの静苛誘導と考えられる｡

ケーブルの布設ルートほ天体一様な傾斜地でケーブルほ道路横断

部を除いて鉄筋コンクリート製トラフ内に収められ直埋布設となっ

ている｡途中3箇所に普通接続箱があり,ここと両端部の計5箇所

でケーブル鉛被は接地されている｡

なおケーブルへ､ソドのがい子は塩害を考慮して140kV用のもの

を使用しているため棒間げきを設けてインパルス電圧に対する協調

を保つようにしてある｡神戸製鋼所側変電所には受電用の12,500

kVA変圧器2台がおかれまた避雷器も日立製作所製ODBr200形

(放電電圧305kV)1糾が偉かれることとなっている｡

3.測 定 装 置

測定に使用Lたおもな枚器は

シンクロスコープ

繰り返しサージ発生器



100kV 架 空 線 ケ ー

避雷器 2む

ブ ル

である｡シンクロスコープほ岩崎通信機製SS53011台,SS5151

2台でこれは現地発送前に二l二場で3台の特性を完全に合致させさら

に現地到着後gainや周波数拍性を綿翻二西調整した｡ り返L.サー

ジ発生器は電源周波数に同期してすなわち60c//s地区では16.7ms

間隔でイソパルスを発生するもので波形ほブラウン管上に 止して

見ることができる｡波形は0.5′′′20,1/40,1ノ100/∠Sの3種類とし放

電抵抗は後述するように適せん絡を模 するため10nとした｡この

サージ発生器の最大発生電圧ほ約1,000Vであるが,今回は放電抵

抗を10flとLたため波形により160～400Vであった｡模擬避雷器

はサイラトロンを陸用して放電開始電虻,制限電圧を∩仙こ変化で

きるようにしたものである√､放電開始電圧ほ100､300Vの範開に

変化できる｡

4･各種定数測定方法および測定結果

4･1伝 達 速 度

4･1.】測 定 方 法

第7鉄塔にサージ発生器を置き無害線およぴケーブル終端開放

の状態でサージの往楓時間を測定する｡.1′′′40√くS波紋札

4･1･2 測 定 結 果

測定結果をまとめて舞3表に,また測定波形の1例を第4図お

よび第5図に示す〔､3心一括と1心とで伝達速度が異なるのは通

常線間披が対地波に比して伝達 度が大せいたぜ)で1心では線間

波･3心一括では対地波の伝達速度を測定Lていることになる｡

伝の波間線 の測定によると大体.汁馴和こ近いのであ

るが今回は計算値を若干F阿った伯となっじ.

4･2 サージインピーダンス

4･2･l測 定 方 法

第2京大法によった(6)｡

4･2･2 測 定 結 果

測定結果を弟4表に示す｡第る図は架空線3心一括の場合の測

定波形を示L美ものである｡ケーブルの1心のサージインピーダ

ソス測定値は計算値より約20%大きい｡これは各線心 へい用

銅テープがサージに対しては有効でなく帰路電流の多くが鉛被あ

るいほ大地に分流Lていることをホしている｡､また3心→精時の

インピーダースが1心の場合のインピーダンスの1′′/3より大きい

第3表 サージ伝達速度測定値

接 続 系 統 の サ ー ジ 特 性 2071

ことも線心間に結合のあることを示している｡この測定結果から

結合係数は約4%であった｡

架空線のインピーダンスも予想より大きかった｡これほ山間で

谷間を横断しているためであろう｡また,結合係数は平均で約

31%であった｡弟d図から明らかなように鉄堺部では明らかに反

射が認められた.これは架窄地線の影響が大きいためと考えられ

る｡

4･3 減衰およぴひずみ特性

ム3･1測 定 方 法

架空線あるいはケーブル終端を開放しておき

で印加彼の電圧を測定する【-､この時減衰ほ次

E2

~う~×El

ただしElは印加電

J~~仁印加端と終端

で定ぶされる｡

E2は終端に到達して反射した後のi_E任で

ある｡なお波尾長の変化はケーブルを純抵抗で整合させることか

できない上 3心ケーブルでは線心｢鞘こ結合があって十分な精度

が期待できないので今回は測定しなかった｡

4･3･2 測 定 結 果

測定結果ほ第5表に示す､〕

また第7,8図に各々架空線およぴケーブルの測定波を/Jミす_､

これらの固から明らかのようにケーブルのほうが米ソ捌針二比して

波形のひずみは大きい｡

しかし実際の場合には架空線ではコロナによるひずふが川手-‡さ

れる｡ケーブル中でのサージの減衰は従来計算あるいば実測で確

認されているように波尾の長いものほど少なく,1′′100.′ノSでは

10%輝度減衰するのに対し0.5′/20〃S渡では24%も減衰するrっ架

空線の減衰ほ第5表に示すように負の値が得られた｡

のようなことは考えられないからこれは

際にほこ

7鉄塔と下関変滝所の

接地祇抗の差異あるいはサージインピーダンスの長さ方向の不平

等が起因しているのであろう｡しかしながら架空線におけるサー

ジの減衰が徽少なことは第8図に示した波形で波頭部のひずみが

ほとんど認められないことからも推定できる｡ただし,さらi･こ長

距離の送電線で測定すれば主として分波現象による大きな減衰が

認められるであろう｡

第4表 サージイソピーダンス測定結果

条 件

ケ
ー ブル

架 空 線

1 心

3 心
一 括

サージインピー

ダ∠杢旦)

38.3

13.8

江 相配mは下蹄1の

とおりである｡

振 幅 20V/｢1虫覧 掃引速度 2/′S/日産

第4岡 ケーブルの伝達速性測定波形

(1心)

振 幅 20V/目盛 掃弓l速度 2/†S/口墟

第5岡 架空練の伝達速度測定波形

(3純一･析)

75

振 幅 60∫1/目盛 如引速度 2/′S/‖憾

第6岡 サージイソピーダンス測定例

(架空線3純一･措)
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4.4 他 心 誘 起

4.4.1測 定 方 法

終端開放の状態で1心に電止を印加し矧｣~凪加点~~r■■チ波形を測′定

する｡この場合波形測定相は両端とも閲働とした.Jl.`4()｡′～S波仲

用｡

ム4.2 測 定 結 果

測定結果の一例を第9図およひ第10図に′Jけ｡

架空線はもちろん,ケ▲一一プルにおいても若干の占か斥力こあり,こ

れが分波現象のために短時間極性が逆転し,このせん頭植は印加

圧の30%■にも達することがある｡L裏目-･で1往復時間ごとに規

J)れている負極性のせん頭波形がそれであるが今Il~車ハ測定ては線

開披のひずみが比較的大きいためこのせん頭値り小さなもレ)上な

,ている〕このように3心OFケ･一ゾルは厳紹にほ多樹木系ししI

イー解析し.なけかげ■なド)f〔いも♂~)■7鳩(ノり

第5表 減衰粘性測 定 結 果

線 心

ケ ‥ プル

架 空 繰

托 El:印加電圧

E2:反射電圧

形

0.5/2(I

l/40

1/100

0.5/20

1ノ40

1/100

Eゴ/2gl(%)

76.5

81.8

93.7

9と享.5

(A)印 加 披 形

長頭彼の

扉

1

5

′ロ

リ】

2

3

評 論 弟43巻 第11号

5.逆せん絡模擬試験およびサージ解析器

による実験値との比較

5.1実系統における測定方法

W川1線だけを使川して適せん結地点ほド関変電所および第6鉄

塔とした｡第6鉄塔と第7鉄塔(架空線とトー7P′しの接続点)間の

距離は300mである｡

避雷器は神戸製鋼所内変電所と 7鉄塔に設置した場合の純浮頼一

っいて測適したが∴本稿では実際と同様の条件である前者の場合に

つい｣〔主として検討した｡避雷器の放

40～60%の範囲で3点測定し∴た｡

田てl｣加法は適せん絡を完全に

開始電｢仁ほ適せん給電旺い

することか困難だ/J二た軋

第11図のエうに導体と鉄塔基部の接地線とび)間にサー-ジ発生器を

そうノ＼､し,サーージ発器の内部抵抗を10nとしに.すなj~)F二J･鉄

堵什rンノビ‥ゲンスを1り∫lとムたしたことになる

5.2 サy-ジ解析器

サ･-･ジ解析掛こよ/-,て検討する際--▲般に,模擬恒脇のインピー~勺-

ンス,減衰およひひす人相件,あるいほ伝
速度などを実線路のそJL

に一′･己仝に---一致させることは困難である｡今回は線路の模擬回路は遅

延線で軋ん定数は次のように選んだ∩すなわち,実系統では前述

のとおり架空線およびケーブルのサージインピーダンスはそれぞれ

536∫之,38.3ぃいである｡一方,横磯洞路では架空線側ほ840王1･ケ

ーブル側ほ65【ユで,

架空線

ケーブル

巨3与
840

二;ト.:;

65

と模擬回路との比は

=0.639

=n.59

となって若二｢二の相違がある｡

次に伝達速度は模擬架空線3･031叫旬S,模擬ケ←ブルm/′∠Sのヰ)

のいずれも61-1とし,時間軸換算は

(B)終 端 の 波 形

振 幅 20V/目盛 掃引速度 2J`S/目盛 1/40J`S波

第7図 減衰特性測定波形(ケーブル1心)

(A)印 加 波 形

振 幅 50V/目盛 掃引速度 2/∠S/目盛

(B)終 端占 の 沌 形

1/40/侶iI.シ

第8図 減衰特性測定波形(架空線Ⅴ柑)

76 ▼

系統の1../3としたので,換算

実長は架空線1,634m,ケーブル1,0131Tl

となる｡これは架空線で9%,ケーブ

ルでは8%実系統線路より小さな伯

であるが,f剣矧.亘1格安 の関係から差

異をこれ以~卜にほできなかった｡

模擬回路の朋凍は舞12図に/Jこす上し-

おり,LおよびC形遅延線ではかなり

減衰は大きいれ 今回はこれを川いて

吋l勒軸な1ノ･′3にした場合と遅延ケーブ

ルな用いて時間軸を1/6,1/3としたも

のに/)いて実験した｡遅延ケーブルを

川いれば時間軸1/′3で実ケーブ′しと大

体同一の減衰特性を示し,1.′′6とすれ

ば模擬回路の減衰のほうが実系統のそ

れよi)も少なくなることが第12図か

らわかる｡

5.3 試 験 結 果

5.3.1避雷器がない場合

- ほ実弟

解析器によ

での実測値とサーージ

験値とを対比して舞

る表にホす｡また,測定波形の･例む

第13図にホす｡

まず,卜関変電所で適せん絶した

場合を考察してみる｡避雷器がなi■r

れば1′′40〃S披でせん路電圧の100%

程度の 匡がケ岬-ブル終端に発生す

､-
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誘起電圧

1/40/`S政

策り団 地心誘起被弾(ケーー∴′､り)

誘起電圧

電圧印加:W相 誘導測定:Ⅴ相

振 幅100V/目盛 掃引速度 5〃S川底

第10図 他心誘起波形(架空繚)

第11図

J J 〟 〃

J-1 川 加 ノノ'7リこ

-･一号ケープ`ル

-▲一<-一膚延ケー
ル｢ノ

‥乃相聞田
…♪損間隔.

軸ク1)

(日吉問軸タ3ウ

∠ひ 打
し7と/

粥 聞 r〟∫)

第121剖 検擬〃∴-∴′′1･ゝ_粟ケr-･

Jび JJ

/Jノ【の減衰特性の比較

第6表 避雷器なしの場合の各部電圧比

2073

汀 ケーーブル模擬は遅延仁一--
l

印加電圧

接続点電圧

トー･-･ナ′ト終端電H

るし,さl､っに,1′`100/∠S披では最大150%にも

第7鉄塔とF関変電所間を完全に

する｡したがって,

へいしたとしても,ケーブル

端部に避雷器は必要である.,

次に,第6鉄塔すなわらケーブルとの接続点から300mの距離

で逆せん結したと想定すれば条件はさらに過酷となり,トーブル

終端の電旧よせん絡電作木約2倍にも
●

す

ケーブル巾端の電仕波形は策13図から明ら.かなように減衰振

動状であり,その周皿は印加偏北瀾形にはほとんど無関係で,ケ

ーブルの 電容量と架空線のインダクタソスとの直列回路とL-て

概略求められる(6)｡

ケーブル両端の 匠を比較すると, 7鉄塔側に比較して神鋼

変電所側すなわちケーブル終端のほうが必ず大となっている｡こ

の差は逆せん結地点が近いほど大となり,サージの波尾長にも影

響される｡また,両者の電圧波形を観察すると,弟】3図から明ら

かなようにケーブル終端のほうが立上F)が早い｡この事実は避雷

器をケーブル両端のどちらか一方だけに設 するとすれば,架空

線との接続点よりもケーブル終端のほうが好まい､ことを示して

いる｡

サージ解析器ではこの場合模擬ケーブルとして遅延ケーブルを

川いた｡測定結果を実測値と比較すると,逆せん路地点が下関変

電所のときは誤差は大体±7%以内におさめられていることが

わかる｡第6鉄塔で適せん絡のときも大体同様であるが,一部に

若了｢誤 の大きなものが認められる｡この原因は明らかではない

れ実測の際のサージ発生器の電圧変動などが関係しているので

あろう｡

避雷器庖しの場合を検討する際には模擬線路の減衰が直接関係

してくるので,実ケーブルのそれに極力近似させることが重要で

ある｡

5.3.2 神鋼変電所側に避雷器を設置した場合

前述のように実系統では神鋼変電所側に避雷器を設置する計画

となっているのでこの場合について検討した｡

実測値およぴサージ解析掛こよる測定結果は第7表に,また波

形の一例を弟14図に示す｡この場合に架空線とケーブルの接続点

部分に発生する電圧はケーブル終端に設置した避雷器の放竃開始

圧よりも必ず大となる｡しかしながら,下関変

したときにはその増加は30%程度であり,

となるので,B.Ⅰ.L.には十分

77

所で逆せん絡

系統では約400kV

裕がある｡したがって,下関変

′1宣所と第7鉄塔間の架空線を完全に遮へいしたと考えれば避雷器

ほ神鋼変電所だけに設置すれば十分である｡

次に, 6鉄塔で逆せん絡を起したと想定すると上記の場合に

比してかなり大きな電圧が発生し,第7鉄塔側の電圧はせん給電

比の90%以上にも達する｡このように近距離での逆せん絡を想

定すると,非常に過髄な電圧が架空線とケーブルの接続点に発生

するのでこの部分にもなんらかの保護装置が必要となる｡
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印 加 電 圧(g慮)

･ノ∴､

接続点電圧(Ee)

≡A

l･::;

掃引速度 30/jS/目盛 1/40′JS波

掃引速度15/`S/目盛 1/40/JS波

掃引速度 20/｣S/目盛 1/40/JS波

(A)下関変電所で過せん絡の場合

接続点電圧(g｡)

掃引速度 30/∠Sノ目盛 1/40/娼妓

掃引速度15/`S/目盛 1/40〃S波

掃引速度 20/`S川盛 1/40〃S渡

(B)第6鉄塔で適せん絡の場合

第13図 避雷器がない場合の各部電圧波形
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神鋼変電所側電腰(E¢)

神鋼変電所側電圧(Eα)
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印 加 電 圧(且豆)

印 加 電 圧(E豆)

接続点電圧(gc)

掃引速度15/∠S/目盛 1/40/∠S波 &/g豆=50%

掃引速度 50J`S/目盛 1/40′`S波 Eα/E慮=47.7%

(A)下関変電所で逆せん絡の場合

接続点電圧(gc)

掃引速度15′`S/目盛 1/40/`S波 Eα/gズ=41%

拘引速度 20/′S/目盛 1/40/JS波 Eα/g乞=39.6%

避雷器端電圧(Eα)

避雷器端電圧(月α)

(B)第 6 鉄塔で過せん絡の場合

第14図 神鋼変電所側に避雷器を設置した場合の各部電圧波形

第7表 神鋼変電所側むこ避雷器を設置した場合の各部電圧比

注 ケーブル模擬は遅延線

五官:印加電圧

gぐ:接続点電圧

且′∴ 避田器放′R三関始電圧
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なお,これらの場合節7鉄塔側ケーブル端部の電圧波形をみる

と,避 器の放電による負の波がこの点に到達Lた瞬間に電圧は

急激に低下している｡したがって,避雷器の特性としては放電開

始電圧が重要であり,制限

ほとんど影響を受けない｡

圧が変化しても第7鉄塔側の電圧は

サージ解析器による測定結果もまた, 測値とかなり良く一致

している｡この場合は模擬ケーブルとしてL,C形遅延線を使用

したのであるが,その減衰は実ケーブルにおけるよりも大きいに

もかかわらず,下関変電所で逆せん結した場合の実測値との

ほ±7%以内であった｡これは避雷器動作状態を検討する際に

は避雷器の放電時の電圧を比較しているため,それに至るまでの

時間が短く,減衰があまり 要な役割を果していないためと考え

られる｡したがって,避雷器を接続しない状態での電圧様相を検

討するときには遅延ケーブルを用いる必要があるが,避雷器動作

時の状態を検討する際にほ遅延線を使用Lても十分であることが

わかった｡

次に,実測 とサージ解析掛こよる測定の時とで避苫器の放電
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(B)

(サージ解析掛こよる実験値)

第15図 避雷器放電電圧による接続点電圧の変化

第8表 避雷器放電電圧を修正した場合の実測値と実験値の比較

第9表 架空線とケーブルの接続点に避雷器を設置した場合

の各部電圧比(実測値)

注 g豆:印加電圧

Eα:避雷器放電開始電圧

Er:ケーブル終端側の電圧

第10表 避雷器放電電圧と侵入電圧の比
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開始電圧を完全に一致させること

は実際上できなかった｡したがっ

て,弟7表に示した誤差にはこの

放電々匠の差異も含まれることと

なるのでこの点を修正してみた｡

まず,弟7表の結果から放電開始

電圧と接続点電圧の関係を求めて

図示すると弟15図のとおりとな

る｡この図をもととして放電開始

電圧をそろえ,E｡/且,ち/E｡′の

値を換算すると第8表のとおりと

なる｡この修正の結果,誤差ほかな

り減少Lてはいるが,まだ完全で

はなく,これ以上は模擬回路自体

の問題すなわちインピ∵ダンス,

線路長などの換算誤差あるいは読

取り誤差に起因しているものと判

断される｡しかしながら,これら

の解析にはきわめて困難な問題が

付随Lでfゴり,後日改めて検討して報告したい｡ただ,今回の実

験における程度の各種定数,条件の不軌こ起関する誤差は±5%

以下と考えてよいであろう｡

5.3.3 架空線とケーブルの接続点に避雷器を設置した場合

前述したように,架空線とケーブルの接続点に避雷器を設置し

た場合にはケーブル終端に設閲した場合に比較して避雷器の放電

開始が遅れ,保護方式としては不利となることが予想される-_.こ

の点を確認するため接続点に避雷器を設置した場釦こついても睾

測を行った｡

この結果は策9表にホすが,ケーブル終端に避雷器を設眉した

場合の弟7表の値と比較すれば過酷な条件となっていることが明

らかである｡

この結果はケーーナ′し終端に避雷器の設置が不‖指巨である変Jl

但結ケーブル方式の場合にほ特にサージ保護についての検討力

要であることをホLているし,

る.保護法についての二三の検討

占.1概 説

前章までの実験に｣:り→十‥ノ解析器両†百`敗度か確認てき′′二什√

逆せん終電圧波形が14()一′′Sの場合についてこの系統の保護に関す

る若干の検討を行1,じ,

まず,実系統でほ架空線の招弧角の衝撃放電々仕ほ62りkVに設

定されているれ このほかに招弧角なしで/う､ぺ､_j′･7個連の5畔右ゼ

ん終電虻695kVの10%増しである764kVな適せん綿電圧すなわ

ち侵入電肝と考えるい----･方,避 器は神鋼変電所側に口立OnB

20∩形が設置さかることにな/)ているか,参考までi･こnnfミ11り,

13()形が 匿さかた場如ニノ八､てヰ)考察する..

これらの条件を組ん合わせて避雷器放電開始電ノT11と侵入電圧の比

を求めると弟10表のとおりとなるし-､すなわち,多くの場合避雷器

の放電開始電圧と侵人サージ電圧との比率は40＼一恥%の範関内に

あると考えて良いであろう｡そこで,この比を4(_),50,60% とし

た場合,避雷器の設置されていない架空線とケーブルの接続点にど

のような電圧が発生するかを求めてみた｡

なお,架空線逆せん絡では内部インピーダンスの非常に低い電源

とみなせるので,適せん路地点より遠距離にある避雷器その他機器

の影響はないと考えてよい｡
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d.2 実 験 結 果

実験結果を第1る図に示す｡また,弟17図は架空線とケーブルの

接続点電圧せ100号B･Ⅰ.L.の比で示したものである｡

これらの固から明らかなように,接続点近傍において適せん絶し

た場合にはきわめて過酷な状態となるので,接続点から少なくとも

1km糧度は十分に へいすることが重要である｡また,招舶角によ

り侵入電圧を抑制することが近接点での適せん紹時に有一効であり,

さらに放電々旺の低いODB-200形避雷器の使用が非怖こ効果的で

あることがわかる｡避雷器放′電々肛低減の効果は適せん絹地点が接

続点からある程度離れたときに著い､｡

しかしながら,招弧角などによるがい干せん給電匠の低減ほ場合

により地終車故のひん度を増加させ,1緑地絶時の 全仙の対地`J昆

旺の上昇,1緑地結から3相短絡への事故の発凪 小性点のIF-り題あ

るいは高速度再閉路方式の検討などの非常に重要な問題が†､｣1樋して

くるので,これに対する十分な検討を行うことが必要である｡)した

がって,ここでは架空線とケーブルの接続点に避雷器を誤聞しない

場合には招弧角などによりがい丁のせん絡

ーブルのサージ保

る｡

に関して一つの有効な対

7.結

圧を下げておくのもケ

になるというに止め

架空線ケーブル接続系統で接続点近傍に二糾ナ る せん紹を想定す

るとケーブルにはかなり過酷な電群が発生する可能性があるJした

がって,ケーブル終端だけに避雷器を設任する場合には直撃㍍に対

する保護を十分考慮するとともに,接続点近傍における逆せん絡を

極力防止しなければならない｡

また,招弧角などによるがい子せん絡 旺の低減,放電電圧の低

い避雷器の使用もケーブルのサージ保護に関Lてきわめて効果的で

ある｡一方,ケーブル両端に避雷器を設置することも一つの方法で

あり(7),これらの方法によって保

である｡

される必要のあることは明らか
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