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287.5kV NHL型断路器

加 藤 清 次*

Type NHL287.5kV Disconnecting Switch

By SeijiKato

Taga Works,Hitachi,Ltd.

Abstract

Allof28sets of disconnecting switches,287.5kV rated voltage,

Nar11de Power Station and Hirakata Substation on the Shinhok11riku

transmissionline were manufacturedandsupplied by by HitachiLtd.

installed at

main power

in December,

1951.These switches,either of hand operating or pneumatic type,make the且rst

super-hightensiondisconneぐtingswitchesplacedinserviceinthiscountry･

Theyaredesignedtobemost sutable for high tension11Se,and showed very

satisfactory resultsatthefactorytestsconductedundervarioussevereconditions･

IntheenduranQeteSt,tOtallingover3･000continuousoperations,they showed no

appreciable wear of the contacts■ Moreover,in spite ofitslarge dimensions,

they canbe operated evenwithone hand･

[Ⅰ]緒 言

新北陸幹線の成出､枚万両発変電所の超高圧287･5kV

漸路器ほすべ七日立製作所で製作し､於重な型式試験並

びに受入試験も好成填で昭和26年12 月に納入したし.

この断路器ほ､これと同時iこ枚方変電所に納入された

弧5kV2,000A,23kV3,000A斬路器と共にそれぞ

れ電圧又は電流値に於て我国の記 品である.〕

新北陸幹線は成出､枚方間送電を第1段昭として建設

されたので､今回納入した超高圧断路黒ば~F記の通りで

ある｡ニゝこその概略を紹介することゝする｡

(a)成出発 所

287.51くV800A圧縮空気操作式 ‥‥‥･･…･8

287.51くV800A手動操作式 …‥‥‥‥‥‥･2

1(b)枚方変局所
287･5kV800A圧縮空気裸作式………‥-14

287･5kV800A手動操作式‥‥‥…･…‥･4

合一 計 28

台

台

台

言

古

*

日立製作所多賀工場

[Ⅱ]構 造 に つ い て

本断路器め要求される仕様の大路は次の通りである｡

新北陸幹線は公称電圧250kVであるが､直接接地方

第1図 NHL型287.5kV800A圧縮空気操作武断路

器(枚方変電所設置)

F短.1.Type NHL287.5kV800A Pneumatic

Disconnecting Switch(installed at

Hirakata Substation)
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式が採用されたため機器の絶縁レベルは200号となって

いる｡

定格電圧 287.5kV

寺格電流 800A

操作方式(i)手動操作式

(ii)圧縮空気操作式･･1彙作電圧直流100V

接地

操作気圧4･5kg/cm2

置(王)成出納入圧縮空気操作式のもの4台に

附属(線路側用2台､母線接地用2台)

(ii)枚方納入圧縮空気操作式のもの2台に

附属(線路側用)

試験電圧

商用周波試験電圧…衝撃波試験電圧
(kV) : (kV)

乾 燥 注 水!乾 燥!注 水

温度上昇限度 銅接触……250C

銀接触……450C

相聞寸法 5,000rnm

日立製作所でほ既に帯電､校花江等に230kV斬路器

を納入した経験を持っているので､このデータを参照し

て予備試験を行った結果二碍子は8号6段重ねとし､

シールドリング付で同相極間寸法4,000Innとすれば上

記仕様を十分満足し得ることがわかった｡なおこの新し

い断路器に対してほ､

1･コロナに関する問題

2･断路器の生命とも云うべき操作が軽快であること
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第2図 NHL型287.5kV800A新路器(枚方変

電所設置)

Fig.2.Type NHL287.5kV800A Disconnecting

Switch(installed at Hirakata Substation)

3.4,200mmのブレードを頭部に取付けた回転碍子

柱が開路時に及ぼす蘭撃

4.同じく回転碍子の振動を抑制する下部ベアリング

の構造

5.冬期氷結した接触部の氷雪を破砕して開閉するに

十分な構造､また風圧､地震等に対して十分安全な

構造であること

等について十分検討の上製作したが､次に述べるように

NHL型は容易にこれらを満足することが出来た｡

NHL型ほ､ブレードが固定接触部内で回転して締付

接触を行う構造であって､接触に要する操作力はブレー

ドの長さに関係ないから､操作は常に軽く確実な接触を

行うことが出来る｡プレ←ドの回転締付運動は第3図の･

ように､1本のレバーとリンクからなるデッドセンター

Udead center)機構によっており､ブレードの

用

′n

丘- せ

/

l

帝3図 NHL型 断 路芹締付 操作 説 明 図

Fig･3･Iuusヒration
ofContactTighteningProcess of

Typ･O NHL DisconnectingSwitch

10

開放時にほ死点が下っており且バネによって死

点を押えているため､操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はな

い｡それが固定接触部内に入ると､ノックビン

がストッパーに当って死点を上方に崩すので､

操作力ほ悉くブレード自転の回転力に変って､

完全な締付が行われる｡開放する時はその道で

あって､ブレード締付を弛め､死点を形成して

から固定接触部外に引出すのである｡

接触部の接触圧力に抗して､クリップを摺動■

しながらブレードを開閉する一般の断路器でほ

ブレードの長さが長くなるに従って大きな操作･

カが必要であるが､NHL型では前述のように

接触はプレ‥-ドの長さに無関係となり､その相

違ほ次のように比較することができる｡

エ…･回転碍子中心と固定接触部との距離
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弟4図 ブレード断面図

Fig.4.Section of Blade

J‥‥ブレ←ドの幅

P…･ブレードを閉路または閉路するに要する摩擦力

とすれば､閉路または閉路に必要なモー･メントは一段の

断路器では2エPとなり､NHL型ではJP となり､今

簡単に接触圧力を同一値とすれば､その比ほ

ご/.:/

となる｡本断路器のように･エ=2,000,J=50の場合に

就いて考えると､その比は実に

80:1

となる｡一段に接触部は接触圧力大なる程温度上昇少く

また劣化の程度も少くなるものであって､この見地より

NHL塾では接触圧力を普通型に比べて大きな値にして

いるが､それでも操作力の比は大きな値となる｡これは

鎮述の試験結果で示すように､1,200mInの手動操作ハ

ンドルで三極操作の場合､閉路ほ9kg,閉路は15kgの

力で操作可能であることにより実証された｡従来型の断

路器では161kV放でもその操作は2人掛りであるとい

うことを往々見かけるが､NHL型では287･5kV用で

も片手で操作することが可能となった｡

本断路器の287.5kV用として特に考慮された部分に

ついて詳細に述べて見よう｡

1.コロナ対策 シールドリングは対地用の他に接触

部表面の電界の強さを緩和するため､固定探題部の上部

にも設けた｡なお帯電部分はすべて鋭角となることをさ

けて適当な丸味をつけてコロナの発生しにくい構造とし

ている｡

2.ブレード 両端の接触部まで入れると全長4,200

mmに及ぶので､開閉時の加遠及び停止の衝馨を軽減す

るため出来るだけ軽いことが望ましいが､一方大きな強

度を要求され､且支軸を中心として90回転し得る構造

とするため第4図のように鋼板をL字形に成型し､コロ

ナ発生を防ぐよう各部に適当な丸味を付け､これに導

用平銅を取付けた｡このブレードが固定接触部内で自転

する軸のベアリングは砲金製とし､発鋳によって動作不

円滑とならぬよう考慮している｡

3.緩衝装置 ブレードを取付けた8号碍子6段重ね

＼
ヒポット式

/ て
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＼
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ベース

第5図 回転路子桂ベアリ ン′グ

Fig.5∴ Bearing of RotatingInsulator

第6図 ノ王 航 空 気 操 作 器

Fig.6.Pncumatic Operation Mechanism

の碍子柱3柱が回転から静止に至るにほ相当な衝撃とな

るので､閉路用及び閉路用2箇のオイルダッシ′ユポット

を設け密撃を緩和している｡冬期このダッシ′ユポット油

の粘度が増して緩衝効果が過度となることがあるかどう

かを調べるため-200Cと同様の緩郵由の粘度でも試験

したが､何等支障なかった｡

4.回転碍子柱下部ベアリンダは80･5kV及び161kV

NfIL型のものと同様に第5図のようなヒンジ形のピボ

ット式とした｡この構造は極めて簡単で､給油はほとん

ど必要ないので保守は容易である｡碍子柱の振れに対し
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第7 図

Fig.7.

圧縮空気

勤用レハ1

作器動作説明 図

Illustration of Penumatic Operation

Mechanism

てはL寸法を十分長くとってあるので何等問題となる

ことはなかった｡

[Ⅲ]圧 縮 垂 気 操 作 器

圧縮空気操作器は標準操作気圧4.5k釘cmヱで､構造

ほ第7図のように単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､全体が小型に怒っている､

-A箋に空気が入るとピストンほ図の如く左方に運動し､
カム機構はa位置にロックされ､反対にB室に空気が

入るとピストンは右方に運動してカム機構はbにロ､ニ′ク

されるが､a,b位置は操作力ムと手動用レバ←とがデ

ッドセンタ㌧-を形成する位置であるため､断路器の操作

レバ←は外力で動揺することがない｡即ちシリンダ⊥lプづ

をピストンが往復運動して断路器の開閉操作を行うが､

その動作の終端こは大きなカを発揮し､應実にロソクす

るのである｡手動操作は手動用レ′㌻-の軸にハンドルを

差込み約100ウ廻すことによって簡単に行われる｡NHL

型の操作が極めて軽く､またこの操作器の所要空気量が

僅少であるため､直接配管からの空気のみによって操作

が可能で､別に二次空気糟ほ附属していない｡

断器･と電気的にインターロックされており､手動操

作中ほ配電盤童より操作出来ぬようインターロックされ

ている｡また冬期magnetvalve等が動作不円滑になら

ないよう､ノ

いる｡

黙諾及びその開閉器が箱内に取付けられて

[Ⅳ]試 験 結 果

納入に先立って､立会試儲とtて型式試験及び受入試

｣扱が行われた｡

1･動力開罰試験

圧縮空気操作は定格気圧4･5k釘cm2の75%-110%

12

第8図 NHL型287･5岳kV断路器の注水試験

(同相垣間試験のため碍子は7段重ね)

Fig･8･Insulating Test of Type NHL287.5kV

Disconnecting Switch at Wet Condition

(SevenInsuIating Stacks are Usヨd

between Pole forTestingof hsulation)

(3･4-51くg/cⅡ12)で操作可能という仕様であるが､試験

結果は最低動作圧力3･0-3･1kg/cm2で余裕があり､ま

た120%の5･4kg/cがでも何等支障ほなかった｡

2･手動開閉試

手動操作式のものについて測定したが1,200mnlの手

動ハンドルをもって､閉路9kg,閉路15kgで軽く､片

手で操作可能であった｡｡

3･連続開閉試験

連続1,000回の開閉試験と､特iこ要求により1,000

回とは別に､連続3,000回の開閉試験を行ったが､いず

れも何等異状がなかった｡NHL型の接触部ほ嘩諷こ厚い

銀鍍金が施してあるが､この3,000回の開閉試験にも何

損傷されることなく､温度上昇試験の結果iこ見られる

如く3,000回操作後も接触部の通 容量は変化せザ安定

している｡また各締付部のゆるみもなく､碍子にも全然

亀裂等みとめられなかった｡これほNモIL塾の構造の優

れていること並びに緩衝装置の効果により､開閉操作に

蘭峯が少く､碍子に無理な力がかゝつていないことを云

すものである｡.3,000回と云う操作回数は､この断路器

の使用状況からすれば､数十年分に相当するものであつ

て､機械的寿命は十分であることが立証された｡

4･温度上昇試験

▲
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上記1,000回及び3,000回の連続開閉試験を行った

もの≡相について､そのまゝの状態で通 試験を行った

が､接触部の温虔上昇は部分的に多少差があるがその範

囲ほ次の通りである｡(800A通電)

1,000回のもの･‥‥‥‥･･･17-210C

3,000回のもの…………17･5～20･50C

こゝでみられる如く､1,000回のものも､3,000回のも

のもほとんど差がなく､且鉄棒触の上昇限度貯Cに対

しては十分七会裕があるっ

5.絶縁耐力試験

仕様に従い下記試験を行ったが何れも合格した｡

商用周波耐圧試験! 衝撃波耐圧試験

対 地ミ 550 500

同相極聞

及び相聞
620* 550

電圧波形 正

注水量

気 圧

温 度

1,1603 回

1,2703回

性(1.0×40)/▲5

3nI叫min,7,050叫cロ1

761.2～763.2InmHg

15.6～1()8C

特許第151572号

二
/
/

､

′

/

/

通徹宅原

放/声

電

1,0503回

1,1603回

感済星野

‡善 吉宇

気

電電壕此度電鰯

＼ヽ､

ヽト._■､-､

＼

＼
＼

＼

†

型 断 路 器

湿 度 46･6～83%

(ii)書商用周汲の同相極間620kVほ

845`

源

の関係で実施できなかったが､等価的にブレードを閉

路方向に近ずけて､550kVで試験したがこれに十分耐

え得るので620kV耐圧なることが推定された〔

6.コロナ試験

試験はシールドリング付のものに正規導イ を取付けた

ものと､シrルドリングなしで導体も取付けぬものとを

組合せて､夜間暗中で可視コロナの発生する 圧を測定

した｡シ←ルドリングなし導体なしの場合には98kVで

ターミナル端よりコロナ発生が見られたが､シールドリ

ング付の場合にほダ｢-ミナルより発生せず､リング先端

よF)発生したがこの時の電圧は250kV(対地電圧)であ

った｡ミ/-ルドリングの効果は十分みとめられた(

[Ⅴ]結

以上今回成田､枚方画賛変

盲

所に設置されたNHL型

287.5kV断路器の大略を紹介した｡この新路器は我国

内に設置されたものとしては最初の詔高圧用断路器であ

って､要約して特筆すべきことほ3,000回に及ぷ連続閑

閉試験を行ったが､何等異状なく､3,000回試験筏も通

容量ほ変らなかったこと､並びにこのように大きな断路

器であるにかゝわらザ操作は軽快で､一片手でも操作可饉

となったことである｢

収

13

橋本 清隆｡田 中 健

塵 電 極

紡績工場に於ける綿挨の除去等のため天井忙コットレ

ルの放 極と収塵 極とを取付けても､塵瑛の一部が収

塵電極に達する前に放′

れたイオン又は

電極による強電界中で加連せら

子の射突を受けて桁 し､放1

の問の反駁カーこより下方に再落下することを完全に防ぐ

ことができない｡.

この発明は放

の大きい

来る塵挨は放

極の下方iここれと同 位で曲率半径

極を設けたもので､これにより進入して

極による強電界の影響が避けられ､.k

撥カを受けることなく余さず収屡せられる･-- (原 田〕-
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最近に逝ける日立製作所社員の社外講演一覧

主 催

5/23

5/26-29

5/23

5/14

5/22

7/27

7/16,23

7/9,10

気化器講習会

彩色調整講演会

東北鉱山学会

水 遠

:i∴

協

気 協

会

会

鋳物協会中国四国
支部

事務の能率講習会

親 格 協 会

化学機械協会

硫 安 工 業 会

第吉4巻

気 化 器 に つ い て

彩 色 調 整 の 実 際

鉱山用運搬機械について

水道管の機械化埋設について

配電盤用 器の動向について

銅鏡物砂の常温性状と高温の発生ガス圧

文 書 管 理

平 均 の 差 の 検 定

固体輸送の最近の進歩

水 電 解 稽 の 研 究

第34巻 第7号

(昭和27年6月受付)

所 属

戸塚工場

亀戸工場

亀有コニ場

亀有コニ場

多賀工場

笠戸工場

戸塚工場

茂原工場

亀有工場

中央研究所

講 演 者

中 田 敏 夫

山 津 幸 夫

小林 喜 八郎

阿 部 暫 義

宗 普

小 林 英 敏

太 田 文 平

宮 城 精

赤 木

北 川

書

日 立 評 論

◎ 80･5kV4･000MVA新型制鉄建断罪･‥･･
=‥日立製作所･

第8号

俊飛正勇山田傾仙境工賀多

◎ 台湾電力公司納天冷発電所用制御装置及び配電盤………日立製作所･多

◎ AZ型QC式高速度インピーダンス継電界･････…･････…‥日立製作所･多賀

◎ 新型交流電磁接触器

◎

…･日立製作所･日 二立

マ ルチサ イク ロ ン 収 塵 界‥‥■
‥･･日立蟄作所･日 二立

150MC-FM伝播試験について･･･

場･広告秀高

工 場･猿渡房吉

工場〈雷

工場(票

垣 登

土忠治

J京誠二
玉美芳

･‥･日立製作所･戸 塚 工 場･長浜良三

◎ ポリエチレン充実型同軸ケーブルに関する研究･…
･‥日立製作所･日立電線工境

◎ 日立光電光旋計によるタングステン中の微量モリブデンの定量‥‥‥日立製作所･茂原工場

◎ 日立新型コイルワニスW-250,W-280の二三の特性‥‥ 日立製作所･日

日立製作所･日

口二二三男

本三郎
司→男

林 審
問為行
下健一

路場工立

所究=
川
.

立

◎ 車輌用静電塗装に つい て=………………………………･日立製作所･笠 戸工場

◎ 球状黒鉛鋳鉄製造に於ける原料銑について………………日立製作所･戸畑

葉芽款観照日 立 評 論 示土
誌

島

天田日

･井上利夫

福 田 解
森本繋樹
城 常雄

工場搾覧辿
代一冊¥100〒 8

半年分¥360〒70

一年分¥72C〒120

料




