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Abstract

Theimportantitems of the switchgears supplied toJapan NationalRailway

for Yamabe Power Plant are as follows
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They are not different essentially from the conventionaltypesin designand

COnStruCtion,however,in view of the greatimportance attached to the duties

imposed on them which are to be used for the power plant furnishingpower

withoutinterruption for electri丘edrailwayservice,and also of heavy snowfa11

prevailingin the district ofitslocation,rigid performance tests have been

COnducted to assure their suitability to meet their duty requirements under all

Operating conditions with heavy snowfa11inwinter.

This paper describes briefly the161kV

kV disconnecting switches.

[Ⅰ]緒

今同の日本国有域主軌1_l 襲遁

盲

研工事

れた主な開閉器具は次の如くである†二､

161kV

161kV

屋外用制孤 紛‡器

屋外用 断路器

日立製作析多賀工場

して製作さ

"Contrarc=circuit breakers and161

11･5kV 屋内用抽入遮断器 4董

11･5kV 屋内用 断路語 8毒

こJL以よその構造上従来の製品と特に異るものではない

が､太護竃祈の負荷が銭遺と云〕特に安全確賓を重んず

るヰ)のであることゝ､設置場所が太邦有数の豪雪地得で

あること等の見地から特に厳密な試験が空施された｡こ

の内161kV 制弧 巨新茶及び随行器について述べよう｡
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制弧

[Ⅱ]101kV制弧遮断器

断器は日本姜迭電及び各酉己電

日 立

社に封L､すで

に数百毒椚入されているが､関銭山造築電析用とL.ては

上梓己･こその負荷の貢要性にかんがみ､50,000kVA短絡

験設備による ボ験をふくむ型式

遮断器仕様は次の通りである｡

型BOq200A 式 PA

窟絡

許容

験が賓施された｡

匪161kV 定格電流 800A

童

投入容量

短時日

2,000,000kVA

20,000A

7,200A

関極時間 0･07砂場下

全 断時間 0.1秒以下

衝撃波絶縁耐力 825kV(1×40〃S)

動作責務 0--1分--CO･-･3分一一CO

第1固 BOM200A.PA,161kV,800A制狐 断罪

Fig.1BO-200A.PA161kV800A Contrarc

Circllit Breaker.

操作電堅 DClOOV

一般構造

許 第33巻 第6漉

一敗的には従来のものと同じであるが時に山

に於て要求主力~Lた貿占は迭電線安定度の向上の焉全

変電折

断時

iぎーミ1が0.1秒(■5ぅ｡)以下なる事と､絶縁耐力が衝撃澱で

825kV 以上と云二〕事である｡紹振耐▼力は米国

でも 750kVであり､825kV はこれの更に110%

り非常に安全性を見込んでいるわけである｡

全

l‥一∵

け′苦ト1■｣ ロコ

断時間･:ま閑極時間と電弧時間に分こ1-ることが出来

るが､今岡の 鄭斧に閉極時間を従来の0.1秒より0･06

秒に短縮することにより

た｡ノ従って

断時間を 0.1砂上1下とし

師部分である制弧室は従来と同様である｡

孔こ絶禄耐力は第1園の如く 断部碍管の上下に遮蔽環

を取付汁ることによって､825kVの衝撃波に充分堪え

ることが出来た｡ 蔽藁は最近米国其他において盛に論

試されているラジオ妨害雷匪の低下を計る意味において

も有効なものである｡叉今岡は鏑横配置の関係上操作器

側かド｣見て左右何れの側にも欒琉器せ設屈し得る様

器端子を取付十てある｡..更に保守上の要求として､断路

､- 断器がJ~開｣の状態でなければ操作出来ない様に

機械的鎖錠装置が施してある｡

型式試験

型式試験は外観検査､

に別けられるが主としノて

護

操作試験､糟糠試験､遮断調教

断試験について述べる｡

遮断試験は日立大容量短絡試験場に於て50,000kVA

磯､66kV17,000kVA軍帽攣匪器2

17,000kVA軍柑撃墜器2
､100,000A大

､22kV､

匪語

を主醍として第2圃に示す如き同路で行った｡その試験

内行及び試験結果は第1表(次頁参照)に示す如く､畢

発電梅暦冒
‡蒐仝野蛮圧畳､埜曇

遮断貫 βr

節2聞 達 師 武 藤 旭 路 固

Fig.2 SchematicDiagramofInterruptingTest
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Tablel.Result of theInterrupting Test.

630～830A

1600～1710

7580～9740

500～560

1800一-1950

2500′､′2530

1060～1080

1.1′･一1.5

0.9-1.2

0.9～1.3

1.l′_.一1.5

1.1～′1.7

1.1～1.7

1.6一-2.2

4.2■-4,6

4.0′一}4.5

3.9′-4.4

4.1′､4.6

4.2～4.9

4.3一}4.9

4.8･-5.5

471

0--1分-0-3分--､0
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節3固 電弧時間特性固

Fig.3 Arcing Time andIrlterrupting

Current Character.

相に於て電流を 500A乃至10,000A迄欒化しで行つ

た｡試験 果を国元すると第3園の如くで､定琵 臣斤電

流(7,200A)においてほ電弧時間は1･5笥ロ～2㌔と推測

される｡従って､関極時間は3`も(0･06秒)程度であるか

らヽ 定 匪斥容量を 噺Lた場合に於ける

間は充分 5`も以下と考えられ､又定格

20%(1,450A)を遮断する最も

断容量の

の延び易い

場合に於ても充分6｣も以下になっており充分

仕様書を満足するものである｡

鏡の

投入試験は第一表の試験動作責務番琉第3量動こ於

て13,4kA-24.3kAでなLたが何等の異常は見ら

れず､動作責務番競1-7の試験終了後､ 断同数

合計42同後に於て接髄部及び制孤室隔壁を熟練し

た結果は､接髄部の損傷は非常に僅かて 弧草生個

所のrワ1凹を少し取る事によって再び連鎖使用に支障

なきものと認られる程度であった｡この事は滑弧~方

式の巧な事と共にチュリップ梨園定接親子の巧な構

又滑弧室紹

連

物は抗傷なく僅かiこ黒く汚れているのみで

使用i･こ何等支障のないものであった｡侍この試験

後10,000kVA,100,000A罵 攣流 器を用いて10,000

A～11,000A,1.1秒の短時間電流試験を行ったが電気式

的にも槻械的にも何等の異常も見られなかった｡.

空気系に就いて

かゝる匪縮生気を使月∃する
ユよ
¶

-

掛

.
･
‥
…

生気系の描

れが問題と■なるが､補助電気溜と操作器を接醸した状態

で定格完匪4･5kgノ′cmヨにて放置した場合22

沌

で問埠

力ほ005kg/Cm2即ち1時聞濁り 0.0023k吼′cmヲ

の低下iこ過ぎず良好なる成績を示Lている｡.それ故作引こ

防縮寒気装置の電源が停止した場合に於ても相常時間頗

作i･こ支障がない｡叉補助室嘉溜の･みで 断器が何同投入

節4圃 遮断試験場~亡試ぬ中のC.C.臥

Fig.4 C.C.B.in Test at theInterrupting

Test Laboratory.
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可儲かを試験したが4･5kgノ/cm2から電磁鐸の低堅鎖錠

装置が動作する迄(3･4kg斥m2)に3同投入可能であ

った｡

次に この重義洩れに関連して鼠堅 化による投入動作

が問題になるが定格璽力4･5kg/cm2に封して最小動作

気堅烏2･6kオcm2で､気墜低下による不完全投入を防

ぐ頭錠装置の動作嘉 3･4kgノcm2よりはるかに低く､

口･つ叉5･5kg守m2に於ても何等の異常衝撃は見られず

充分信抗して信用出来るものである事が判る｡

墜縮空気装置

祈は の重要性と 許諾及び匪稲墨嘉操作断

路器を多数有する焉､交直雨用の堅開基気装置1董と更

に預備として交流用墜縮毒気装置1墓を約めたのである

ノー.

ノノ1ヽ

常

ニれ等甘全部堅力開閉器による日動起動式である｡

は交流 源により蓮轄されているが停電時には電

貴殿電器により自動的に蓄 に切換え常に窒素溜を

一定嘉堅に保持する様になっているので信疏度ほ非常に

監斤

信践度と同様である｡

以上要するに園 山連発電折柄161kV碍子塑制孤蓬

は遮断性能のみならず保守に於ても非常に 韻度の

高いもので､国威主要幹線の保護と安定運鴫に充分な喜

賀をこよたすものと考える｡ノ

[Ⅲ]NⅡL型断路器

隊路器こま第三期工事の一部とLて､11.5kV簗電機同

路用､-所内用及び140kV側にNHL塾が椚入された｡

員数l韓 作

NHVL-PA

NHL【PA

NHL-RA

′′ /′

/′ /′

// 〝

NHVL-PA

NHL-PA

NHL-RA

/′ /′

/′ /′

第33 第6競

NHL型ほ合計38室で中主同路用の24葺こ三堅術客気

操作式となっている｡その内諾は下ふユの通りてある｡

第7項～第11項ほ山遵連絡用とLて､既設の千手竣

電祈に設置されるものである｡.太断絡器の摘異なる

次の如くである1⊃

1･山遵､千手両夜電祈の所在地は東邦有数の豪雪地

持てあって､冬期の積雪量は丈故に及ぶので､その耐雪

構造に留意している｡従って､その操作欝も地上約3m

以上の場所に取付けている｡特に千手蒙 祈の主同格用

は既設のものと同様に操作許は随道内に設置されて､冬

期の操作､粘検 に庭ならしめている｡

2･二の系統電力の重要性を考慮して､主同路のもの

ほすべて 断語と厳重なインタ㌧一口ックを行って､誤燥

作を防止している｡即ち墜 作器は電気的には勿

論､手動操作を行う場合にもキ←式によって機械的に遮

断器とインターロックされている｡

3･太断路器38畳ますべて現地据付状態と同一状態

に組立て､製作監督官立 のもとに 手動操作式! 縮墨気

操作式共に各1亮毎に数百同の操作試験を行い､その儀

全を期Lている｡

断路器本音豊

断路実費の な動作と接鴨､転決な操作等ほその要求

される重要な粘であるが､従来の高竃墜用遠方操作式断

銘記では使用中に年月と共に操作が重くなり､また耗偶

も不穏賃となるものが多かった｡

NHL塾断路器はブレードか同定接髄部内で同韓して

用 摘 要

161!800.8

静電電位撃垂成碁

搬送用結合蓄電器

攣j蜜茶目｣性鮎

主 旭 路

主 I司 路

避 雷 器

静電電位撃垂成器

搬送b瀦含蓄電器

倒立型

畢

革

∴∴･:･

軍 趣

締付接髄を行う構造であ

るため､ベアリング部の

軽快さと柑俣って常に確

作が軽く確賓な按観が行

われる｡ブレードの同鰻

締付運動は第7国(第46

貢参照)の如く1太のレ

バーとリンクからなるデ

ッドセンター(Dead

Center)権柄によってお

り､ブレード開放時には
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第5囲

Fig.5

山速婆電所柄人NHL型断路器の工場に於ける組立状況

Type NHL Disconnecting Switches fol.Yamabe

P､)Wer Station.

第6囲 NHL型161kV800A贋縮空気操作式断路器

(千手盗電所設置)

Fig.6 Type NHL161kV800A Pneumatic Operating

Disconnecting Switch.(for Senju Power Station)･

が水平に下っているため傑作ハンドルを如何に乱暴

に扱っても､ブレードは途中で返ることがない｡それが

国是拷髄部に入るとノックピンがストッパーに常って､

死粘を上方に崩すので､操作力は悉くブレード日韓の同

軸力に襲って､完全な締付が行われる｡開威すが寺はそ

て､ブレード締付を元に戻して死鮎を形成し

てから､固定接隈部外に引出すのである｡従来の遠方揉

473

作式断絡器は二人掛りで漸く■開閉田乗

る程度のものもあるがヽ NHL塾では

片手で操作することが出来､高電曝用

として最も通常した構造であって､こ

れらほ兼山退嬰電祈椚入のものに就い

ても炭罵た試験に於て遺憾たくその太

領を護揮することが出来た｡即ち手動

操作式のものに就いて云えば､操作力

25kg以下と云う国 仕様書に封L､

試験結果は開閉共に6～7kgで如何に

操作が軽快であるかが賓謹された｡

墜縮空気操作器

匪縮客気巧き作許は標準操作気嘩4.5

kg/cm2 で制弧 断罪と配管が共通と

なっている｡構造は第8園(次貢参照)

の如く質一のシリンダーにデッドセン

ター式カム機構となっているため､全

醍が小型に綴っている｡A室に墨完が

入るとピストンは囲の如く左方に運動

し､カム機構はa位置にロックされ､

反撃如こB室に客気が入るとピストンは

右万に遅潮Lてカム機構はbにロック

されるが､a,b位置はいずれもデッド

センタrを形成するため､断路器の操

作レバーは外力で動揺することが■な

い｡即ち単一のシリンダー内をピスト

ンが運動して断路誰の開閉操作を行う

がヽその動作の終端は確賓にロックさ

れるのである｡またピストンス1､ロー

ク(Stroke)に封麿する調整バルブが

シリこ/ダrに設けられ､ストロークの最初には強力付こビ

ス1-ンを押L進めるがヽ ビス1､ンが運動するに従いバル

ブからシリンダー内の陸…縮塞気を排気して､ピストンの

推進力を訴座することにより断路器に鎗分な衝撃を興え

ないようになっている｡

操作気墜は 4.5kg/cm2の80～12叩ら たる3･6-5･4

kg一/cm2で異常なく操作出来るものとなっている｡これ
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(D開放血道
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②締イ寸開始

ストッノト

第7固 NHL割=郷

Fig.7Ill11Stration

NHL Type

路碁締付操作

締付岨置

第33奄 第6競

明 固

Of Contact Tightening Process of

Disconnecting Switch.

節8固 贋縮空気操作器制作

Fig.8I11ustration of Pneumatic

Operating Mechanism.

明囲

以下に嘉壁…が低下した場合には操作出来ぬよ･〕閉路用､

開路用の2偶の電磁鐸(Magnet Valve)はイン㌧ダーロ

ックが設けられているが､このイン

タ一口ツクなしに操作Lた場合の最

低操作気堅は葺 -■～･:-･■■- 果2.2･-

2.8k乳/cm2で3.6kg′/cm2に聾=_.て

まだ充分飴裕あることがわかる

NHL型の操作が極挟て軽快であり､

且本操作器の所要窒完量が僅少であ

るため､配管内の基気のムによって

操作が可能で特別にレザーバー

(Reservoir)ほ附 蓋してし､ない｡上

記の試験結果もレザーバーなLのも

のである｡日本叢迭琶仙墓欒電祈に

椚入し/た例では配管が1〝〉く20.5m

十3〝×44m+ど×22.5m合計4 2

87m もコンプレッサー窒より躇つ

た場折に161kV,800A断路器が設置されたがレ

ザーバ←なしで何等支障なく操作されている｡

遮断器と電気的にインターロックされ､また手動

操作を行う場合にも 許諾と機械的にインターロブ

クされていることは前述の通りであるが､更に手動

操作中ほ配電ノ監童よりは操作田釆ぬようインターロ

ックされているc また冬期Magnet Valve等が動

作不図滑にならぬよ〕操作誅箱内の温度を20けC上

昇せしよさ)る容量の 熟語､及びその開閉器等が箱内

に耳責付ナられている｡

山連署 祈の如く積雪の多い地方でほ従来型の断

略語をもってしては冬期接磯部氷結等の問題が起り

勝ちであるが､NHL塑ではこのようなことなく､

団鍔の大動脈とも云つべきこの系統の電力輸途にそ

の眞贋を萎揮するものと期待される｡}




