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制弧遮断器によろ60kV電力用蓄電器周閉試験

垂桧忠打 開近昭徳事 長井那 稲田▼宏相
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Abstraet

ForhighvoltagepowercOndensercircuits,itisusualtoapplytⅣOkindsofcirc-

uitbreakers,Oneforswitchingthechargingcurrent,theotherforinterruPtingthe

faultcurrent,becauseitisdifncultforthepowercircuit
breakerstointerruptthe

chargingcurrentWithoutrestriking･ButthisisnoteconOmical,Whenafewcon-

denserbanksareinstalled･

Thistime,improvedContrarcCircuitBreakerswereappliedfor60kV6,000kVA

condenserbankofOjinS.S･,ShikokuHaidenCo･LtdリThiscircuit
breakershave

superiorcharacteristicsnotonlyforshortcircuitcurrentbreaking,butalsofor

cbargingcurrentSWitching･ThefieldswitchingtestshavebeencarriedoutatOjin

s.s.and satisfactory results are obtained･Therefore,We need now no special

switchesforthe60kVpowercondenser circuits when the condenser banks are a

few.Thedetailsoftheresultsaredescribedherein･

した｡この設備の竣工試験において､制孤 断器の開閉

[Ⅰ]縮

電力蓄電器用開閉器は本質上 断時に再点弧せぬこ

と､頻繁な開閉にも接触子や絶縁油の劣化が少いこと､手

動操作時に電流制限抵抗が焼損せぬこと等一般の電力用

断器と臭った性能が要求される｡従って電力用

とは別箇に改良され発 した結果､蓄

に常時電流の開閉のみを行い､故障

た電力 断掛こよるのが通例である｡

断器

器用開閉器は単

断は別に設置され

この方式は設備さ

れたバンク数の多い場合はさほど問題とはならないが､

バンク数の少い場合は著しく不経済となるのをまぬがれ

ない｡そこで蓄電器開閉器と電力

ね備えた 断器の らかてねカが発開

断器との両性能を

要望されていた｡

今回四国電力応神変電所に60kV6,000kVAlバン

クの電力用蓄電器が設置されるにあたり､以上の見粗か

ら開閉及び保護の両用として､従来の制弧 断器を蓄電

器開閉に適するよう一部改造したものを使用することと

キ
四国電力株式会社

即
日立製作所多賀工場

試験が実施されたが､満足すべき結果を得たのでこゝに

報告する次第である｡

[Ⅱ]

第l図は応神変

設 備 概 要

所関係の電力系統図である｡徳島地

区ほ従来出合､祖谷両発電所方面の

60kV送 線により受 していたが､

源群を送電端とし

鎮の急激な負荷

増により､前記電源群は送電端としての性格を失い､従

来送電していた新居浜変電所より逆に受電する潮流に変

化し､このため徳島地区の電力関係は著しく悪化した0

今回完成した電力用蓄 器設備は､この対策の一環とし

て徳島地区の負荷の中心点である応神変電所の60kV回

路に設置されたもので､その主要機器は次の如くであ

る｡

(1)蓄 器

型式SOF-R 容量250kVA

圧19,000V 流､13.2A 単相60㌔24台(予
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Fig･1･Schematic Diagramof Electric

備2台)

(2)放電コイル

型式SO-FX 容量200VA
一次電圧66kV

二次電圧110V 単相 60`も 2台

(3)∴直列リアクター

型式SOILFX 容量120kVA(6%)

回路電圧66kV 端子電圧2,290V 電流52.4A

単相 60qロ

(4)制孤 断器

型式BOK-150A-PAB･電圧 69kV電流4OOA

断容量1500MVA(69kV)圧縮空気操作1台

以上の機器は第2図に示す如く結線され､直列リアク

蓄電暑
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ター及び放電コイルのケースは接地し､蓄電器は架台に

より絶縁されている｡

[Ⅲ]制弧遮断器の構造

電力用

保護絶

罵
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ベき問題は

回の制孤

47

流抑制抵抗と再点弧なし 断とである｡今

断詰もこれらの点に考慮が加えらj`tている

が､外形においては従来の制弧 断器と全然同

抑制抵抗の目的は閉路時の突入

である｡

流をおさえて､機器

に過大の衝撃を与えぬことにある｡今回の場合ほ常時の

適転 流が50A前後であるから､抑制抵抗なしでも契

入電流値は300Aを超えないものと考えられ､この程度

では機器の硯撃は殆んど問題とならないから､抑制抵抗

ほ省略した｡これにより従来の蓄電器用開閉器に巌々見

られた抑制抵抗の事故を一掃したいと考えた0

次に再点弧についてほ､制孤 断器ほ従来より中心頃

油ピストンとして他力を加味しており､充 電流の如き

′J濁流は消弧し易い構造となっているが､更にこれを我

化するため第3図の如く制弧宝の下部に強力な渦流ピス

トンを設けた｡このピストンはバネによって駆動される

が､閉路時においてはピストン′ロッドを介して､可動

一触子により押し下げられているリ
断時に可動接触子が

弛流孔を通過すると､ピストンに押された絶縁油は矢印

で示すように､固定接触子の内外を通り油流孔より噴出

L､このため 弧ほ軸方向に他力消弧作用を受けるわけ

である｡この構造は従来の制弧室に附加したものであつ

て､短絡 断機掛こ関してほ従来と全く同じである0即

ちこの制孤室は駄本発送

140kV送 線の充

京北､犬山両変
･l･ ll

l. l･二

おさめたものと同じ構造である｡

[Ⅳ]試 験 結 果

所における

して好結果を

太設備の竣工試験は昭和25年12月12日､13日の

両馴こわたり､開閉試験､故障試験､負荷特性試験が実

施されたが､こゝにほ主とL-て開閉試験の結果について

述べる｡餌測定器具は 磁オシログラフ1台､クリド′

爵1表 投入試験結果

Tablel.Results of Closing Test

′C-3.無:57.9→6r)･3
*5.りl

(錮0)i(1鋸0)

*4.5

(3り00)

i)回路電圧→印前後の債は投入前､穀入彼の

夫々の倦

ii)()内は投入時の位相角

iii)せ印はオシロ不鮮明

第4図

Fig.4.

試 験 回 路

Diagram of Test Circuit

グラフ5台で､開閉試験の試験回路は第4図に示す如く

である｡

(1)投入試験

制弧 断器ほ突入電流の抑制抵抗が省略してあるので

投入試験の結果が注目せられた｡

試験結果の大要は第1表の如くである｡徳島火力発電

所の調和機運転状態において､突入電流最大値ほ直列リ

アクター付の場合､投入位相角1100で4･35倍､直列

リアクターのない場合､位相角600で5･0倍であった｡

叉突入電流の固有周波数ほ直列リアクダー付の場合､ほ

ぼ第3調牧であった｡従って直列リアクダーの端子 圧

ほ最大で45kV(投高値)程度の電圧を受けることにな

る｡これらの試験中及び試験彼の点検において､

蓄

断器

器をはじめすべての機器に何等の異状はなかった｡

て本設備において､ 断器に電流抑制抵抗を附加す

る必要のないことが明らかにされたわけである｡侍本試

験の結果は計算値とほゞ一致しており､所期の結果であ

った｡

(2) 断試験

試験結果は第2表の如くで､

式に分れている｡

(A)完全に再点弧なしに

(B)発孤後最初に

断現象は次の三つの形

断される場合(0-2,0-4)

流が零になった相が先ず

れるが､他の二相が零になる前に再点弧し､高周放電流

の形式をとらずに次の電流零値において完全に

る場合(0′-1,0′一2,0/-4)

断され
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直 列

リアクター･

試験番号

第34巻 第5号

第2表 遮断試験結果 Table2■ Results of BreakingTest

回路電圧 遮断電流 電弧時間･遮断完了時問

(kV) (A)

再 点 弧 回 数

事0/-3

0/-4

59.4.一-ゝ

60 →

*印は遮断器､自相端子間に電圧測定用PTを接続せるもの

三段に記入のものは上より赤､i自､果名相の順

(C)三相共定常電流が

た後に三相同時に再点弧し､

断され

高周渡

電流の形式となってから軍全に

される場合(0-1,0-3)

第5図(0-4)第6図(0/一1)第

7図(0-3)はそれぞれ(A)(B)

(C)の場合に対応したオシログラム

である｡

蓄電器単独の充電電流 断におい

てほ､残留電荷の影響を受けて

零値において

…流

断器の端子間に現わ

れる再起電圧が著しく低いために､

発凱直後の電流零備において 断さ

れる｡しかして端子間の絶縁耐力回

復速度が､回復電圧の上昇速度より

速い場合は､再点弧することなく､

遅い場合は再点弧することになる｡

直列リアクター付の場合はその電圧

降下の影響を受けて､電流零値にお

ける再起電圧が比較的高くなるため

に､発弧直後の電流等値をこおいてほ

断されず､更に電狐が延びて

される｡従って定常電流 断時の接

触子間の距離が大きくなっているた

めに絶縁耐力の回復速度も速く再点

弧しにくい｡これが(A)の場合で

図
5
.
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こま9

Fig.8.

再点弧時の端子間電圧(二絶縁耐力)

と接触閑離後の時間との関係

Recovery rate ofInsulation Strength

OfImproved=Contrarc,,Chamber

ある･⊃(B)の場合はすべて直列リアクダーのない場合

で､発弧直径の電流零値で第一和が 斬されるが､その

時:ま未だ接触問の蹄離が余りに小なるため他の∴相か電

流零値になる前に再点弧L､次の電流等値においてほ距

離が相当大きくなっているため再点弧なLtこ

とが損

断するこ

るのである｡この場合の再点弧工電流も大とな

らず､異常電圧も殆ど生じないから､-･股には所謂再点

弧として取扱わないのが普通である｡

(:C)の場合ほ典型的な再点孤で､制弧室の絶縁耐力

上昇速度が回復電圧の上昇速度より遅かったことを元し

ている｡0-1ほ赤柏､0-3は窯柏によって三相再点弧が

誘発されたと考えられるが､この場合の

サイクルで､ 鰍距

孤時間は0･44

こ関してほ 0-2,0′-1等に比較

して決して少くない｡今回の試験においてほ66kV

変成器により白相の端子間 庄を測定したが､赤相､

相は測定しなかったため､再点弧時の絶

てない.･･′併しこの制弧室ほ日本発送

れた140kV充

位

黒

耐力は明らか

京北変 所て行わ

流遮断試験(昭22-6〕の際の制弧董

みならザ遮断速度､油流の点において殆ど同

桜であるから､この時の結果と対照して検討を加えてみ

よう｡第8囲ほ再点弧時の端子間ノ 1王 傭

＼
-
ノ圧電壊披

と､接触開離彼の時間との関係を孟すもので､京北変電

所におけるものほブラウン管こよる実測値､応神妾竃所

におけるものは計算値てあるっ この結果を見ると､応神

所の絶縁耐力回復が京北変電所の場合より異常に低

いことかわかる〕しかも最も苛酷である筈の0′･1か再

試開閉器電蓄用 685

点訳せザにほるかに低い0-3が再点孤しているのも不

可解てふる-⊃第7図の自相端 らかな如く､

0-3にぉいてほ白柏が先ず遮断され､最大の同復電圧に

耐えた後に黒相によって再点弧■しているのである｡この

原因は制孤塁の絶縁耐力上昇速度が異状に低かったのか

文ほ端子間電圧が異状に高かったのか明らかでないが､

かゝる再点弧よ試験の当初にのみ発生し､開閉試験の次

に実施された故障試験においては起らなかったこと､及

■㌦本試験後の昭和26年4

実施された全燃同じ型式の

充電 :流〔60kV70A〕

変境蔵武錬国
[〓

断署封こよる錮kVケーブル

断試験においても全然起らな

かったことを考え合わせると､水質的に制弧宝の絶縁耐

力上昇速度が いということは考えにくい｡∵万端子問

圧測定のために眉相の端子間に66kV/110Vの 位変

成器1台を接蘭Lていたが､これが蓄電器対地竃位に及

ぼす影響は第6図(0/-1〕に明らかな如く､常規対地竃

庄の1･9倍の異常電圧を発生している｡

の架台その他の機㌫の対地瀞

ダクタンスによる過渡振動と考えられ､

これほ蓄

位変成器のイ

このた軍)に

現象が苛酷になったわけである｡従ってかゝる試験に

側

ン

断

任委成器を接続する場合は特に注意が必要である｡

そこで試験の当初にのみみられた(C)の特異現象を

除外Lて森試験を通じた各相別再点弧回数を整理すれば

第3表の如くで､直列リアクタ←付の場合ほ再点弧なし

第3表 再 点 狐 回 数

Table3.No of Times of Arc-reStrike

註:再点弧1回は壇二列リアクター無き場合のみ｡

て､無き場合は-･柏だけ再点弧･回と云うことになる.〕

しかもこの再点弧ほ異常電圧の点から考えて無害の再点

弧として扱うのが普通であるから､リアクタ←の有無に

かゝわらず実用上有害な再点弧ほないと考えて差支えな

い〔｣鏑木開閉試験中の兵

明らかな結果が得られなかった｡

[Ⅴ]結

▼上乱別特 の進相用蓄

子分圧器不長のため

器回路の開閉を 断器で

行うことはかねてから待望されていた所であるが､今回

応印度 所の開閉試験によって､弊所袈69kV制弧 断
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器はこの目的を充分満足することが明かにされた｡この

試験結果から応神変 所の制孤 断器の開閉性能は大要

次の如く考えられる｡

(1)直列リアクター付の場合は再点孤しない｡

(2)直列リアクターのない場合は三相中一柑だけ一

回再点粥するが､これは回路には実際上無害である｡

以上の結果からこの塾の制孤 断器が線路の充電 流

断にも有利であることが推測されたが､更にこの後国

鉄武蔵境変電所における60kVケーブル回路充電電流

断試験において､再点弧なしに

かにされている｡

断出来ることが明ら

特許弟190246号

圧延設備の大容量

力 率 制

機に於て､駆動電動機とし

て同期電動機を使周する場合ほ､この同期機を利用して

回路の力率制御を同時に行うことができる｡未発明ほ特

殊励磁機を使用して回路の力率を予定値くこ保つように同

期 動機の励磁 亘流を調整せんとするものである｡即ち

図面Ⅰこ嘉すように､破調整回路の力率を検出するためこ

の回路より電流要素と電圧要素とをとり出し､夫々分圧

器により適当な値に調節し､電流値ほ更に尖頑変圧告別こ

導入して電流の位相を検出し､この電圧と

頑

尖の相位流

圧とをサイラトロ∵ンの70レ←ト及びグリッドiこ夫々

印加し､サイラトロンの出力電流により特殊励磁磯の制

御界磁′2を励磁し､この励磁 流と基準界磁′1の励磁

流とを比較し､両界磁のアンペアタンの値が大きさ等

しく方向反対な場合回路の力率は1となるよう

整器r3の値を 整しておけば被調整回路のカ率を1

に保つことができる｡今何等かの原因により回路の力率

が1から外れ､例えば連相となった場合は尖頭 圧は遅

相側に移り､電流fほ減少する｡然るときは基準界磁′1

のアンペアタンが制御界磁′2のアンペアタンに打勝ち､

特殊励磁機には大きな電圧が発生し励磁磯の発生電圧ほ

上昇し､同期 動機の界磁を過励磁して回路に進相電流
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を供給する｡従って後出しているカ率が1をこ回復するよ

う動作し､カ率1に顕れば′1′2のアンペアタンは平衡

して調整動作を停止する｡なおr3の調整により力率を

1以外の所望値に保つことも可能である｡本発明は開閉

する接点を持たないことが特徴であり､調整速度も敏速

で力率変動を自動的に補償し､予定力率を一定iこ保ち得

るものである｡

(滑 川)

評

ヽ




