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By KiyosbiOcbi

Taga Works,Hitachi,Ltd･

Abstract

TwosetsSuperHighVoltageLightningArre3terS,designedandbuiltby
Hitachi,

I.td.inNovember,1951,havebeeninsatisfactoryserviceat
NarudePower Stat-

ion,WhichconstitutesoneofthesendingendsofShinhokurikumaintransmission

line.

Thecharacteristicelementofthesearresters consi3tSOf six34･5kVunits･piled

upandarrangedinbuiltJup type,and the series gapis set on the top･Of the

characteristicelementands11ppOrtedfromtheoverheadsteelstr11Cture
by suspen-

sioninsulators.BDtharemade perfect moisture-P･rOOf by using a triple packing

madeofsyntheticrubbercompo11ndcalled=Hitacolepacking‖andsemiliq11id･COmpO-

und.Especially,theseriesgapsare丘11edwithnitrogengasgettingridofmoist11re

frominside.Thecharacteristicelementconsists of resistance piecesoflOOkAdis-

chargecurrentcapacitywithexcellentfollow-CurrentCOmpreSSingandresid11alvoト

tage characteristics.

Thebreakdown voltage characteristics of the seriesgap competentlyf111fi11the

JapanpowerGeneration&TransmissionCo.s specificationsfor275kVlightning

arrester.ThedeviationofA.C.breakdownvoltage
d11etO Various meteorological

conditionsisdiminishedtolessthan5%.bycoating the s11rface of the porcelain

container of the series gapswith silicon resiI】.

The3e featTLueS have made the usef111ness of this275kV arresterinact11alservice

almost complete andideal.

ベ､格段に保護性能の高い､ る点では米 の標準をも
[Ⅰ]緒 言

新北陸幹線成出発電所に使用する超高圧避雷器として

275kVドライバルブ避電器6台(2組)を昭和26年

11月完成納入した｡新北陸幹線ほ直接地方式を採用

し､ 電圧最高257kV,絶縁階級は200号とした我

国最初の超高圧長距離送電線である｡避電器としては

230kV相当のものであるが､許容端子 n三の高いこと､

懸垂碍子の衝撃閃絡電圧の上昇による避電器放電電流の

増大､変圧器､避電器間距離の大きいこと等のため､避

竃器に対する要求は既に満州､朝鮮に納入したものに比

場
日立製作所多賀工場

上廻る､第1表(1)(次貢参照)の如き仕様となっている｡木

器は従来の経験を として更に幾多の改良を加えたもの

で､上記の条件を十分満足する我

ある超高圧避

最初の世界白勺水準に

詰である｡以下にその概要を紹介する｡

[Ⅱ]特 性 要 素

第1表(b)(次亘参照)に示す如く､特性要素部分は34･5

kVユニツ下6何より構成され据置型であるが､特に下

部2段は上部4段に比べて､一段と大きい碍管を使用し､

機械的に十分強い耐 構造とした｡容語封こ対する防湿は

ヒタコ←ルパッキングと流動軟性コンパウンドを利用し
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第1表 超 高 圧 275kV 避 雷 器 特 性 比 較 表

Tablel･ComparisonbetweenSpecificationfor275kVLightningArresterand

DataofHitachiDryValve LightningArrester
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第2図 抵抗板の放 耐量と寿命
Fig.2.Relation betweenLife

and Discharge Current

Capacity of Characteristic
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第1図 275kVドライバルブ避雷器

a･直列間隙 b.特性要素

Fig･1･TypeOD-150275kVDryValveLightning

Arrester a.Series Gap b.Characteristic

Element

た三重密封を入念に行い､湿気侵入を完全に防止した｡

特性要素の優劣は､その弁特性のよいことは勿論のこ

とであるが､主として絶縁の基準をなす制限 圧と､避

胃器の保護能力及び耐久力を決め

る放電耐量の大きさの二つによつ

て決定される｡而して特性要素の

抵抗板は炭化珪素を主成分とする

関係上負の特性を有し､放電 盈

の小さい間ほ問題でないが､数千

アンペア以上となると 流密度の

不均一性による部分的の加熱カ;加

速的に増大されて､電流は局部的

に集中し大

い｡従って放

になる程:賢通し易

耐量の大きいこと

は抵抗板の均一であることを京し

ている｡叉抵抗板の耐久力につい

ては第2図の如き㌍係があり､園

中の点は､太器に使用したものと

同一のものについて､工場で試験

し､放 電流11kA(半牧高時問

32J▲S)-1,600回以上もったもの､

及び同一製品の他のものに

を逐次変えて迂続放 試験を行

い､15kA(3恥s-100回､30kA

(38〝S)-150回､45kA(18〝S)-

50回目に壊れたことを示したも

のである｡時間間隔ほすべて1分

間隔で行われた｡太器の抵抗板にほ電気試験所で100

kAに合格したものと､同じ製法で作られたものを使用

しており､上記の 係から耐久性についても十分信頼さ

れるものである｡特性要素の他の重要な事柄である

従展性のよいこと､即ち制限電圧は10kA以上の放電

電流に対しても､絶禄協調を保持する軌､値であること

が望ましい｡第3囲ほ木器の抵抗板のうちから任意に抜

取った10kV相当枚数に対する､ 流10kA の時の

む一宮特性のオツシログラムを示したもので､従って全体

としての制限 圧は920kV(atlOkA)となり､日発

仕様には勿論､近接 に対しても､機器に対する保

ゝ＼
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第3囲

Fig.3.

10kVユニット ひ1ト特性曲線

VoltTAmpere Characteristic Curve

OflOkV Unit

オ=11,730A(20/上S)〃=45kV

護効果を期待出来るものである｡

[Ⅲ]直 列 間 隙

第=園(a)に示す如く､直列間際は4箇の碍管によ

り構成し､鉄構より吊下げられる懸垂塑とし､特性要素

とはフレキシブルなロッドにより機械的に連結し､電気

的接続は別に設けた｡防湿には特性要素間様三重パッキ

ングを特に入念に行い∴更に乾燥脱湿装置により容器内

部の湿気を完全に除き､Nヨ ガスを封入して放電を安定

確実にした｡

直接接地方式の本送 線でほ､米国等の実測例から開

閉サージほ相電圧の3倍を越えることはない筈であり､

又共振異常

電圧は3×

圧等の心配もないから､内需としての最大

シ/3
=450kV 以下と考えることが出来る｡

一二万変圧器の試験 圧は460kVであるから､変圧器の

絶縁は開閉サ←ジ等の如き倍周汲性の異常電圧には十分

な強度を有している｡従って変圧辞の保護としては冒だ

けを対象にすればよい｡即ち避雷器の交流放電 圧を十

分高くして開閉サ←ジ等には避雷器は動作せず､逆に雷

の衝撃性 圧にはその放 圧を衝撃絶縁基準に対し

て､余裕のある低い値に選ぶことが理想的である｡上記

の如き放 圧の調整ほ､木器の如く直列間際に高抵抗

シールドリングを採用したものによってのみ可能であ

る｡森器では綱島変 所に於ける現地試験等の実績より

第4図より判る如く交流放 開始電圧を600kVに選定

し(試験設備の都合で､完成されたものでほ全数､交流
l･J■
ヽl. 圧は530kV以上で放 亘圧の実測は出来な

かった｡許容端子電圧を白菜仕様の1.4Eに対しで十分

余裕のあるものとした｡更に立会試験では注水500kV,

1分間( 水時の電圧印加時間は10砂である)の試験

を実施したが､避雷器:には何等の異常も見られず､放

放
電
開
始
電
圧

直列問鍔ミ箇政 一

第4図 OD-150275kV ドライバルブ避雷器直列間

隙50 サイクル放: 開始電圧

Fig･4･A･C･Breakdown Voltage(50c/S)of
Type OD-150275kV

Lightning Arrester

Dry Valve

?

跨 問

第5図 OD-150275kV ドライバルブ避雷器Ⅴ-T

特性曲線

Fig･5･Ⅴ-TCharacteristicCurveofType OD-

150275kVDryValveLightningArrester

の安定性を実証した｡文太器の衝 用開始 圧は第

5囲のⅤ-T曲線から判る如く､1〝Sに対応する点で

700kV以下であり､0･5〃S に対応する点でも850kV

以下で､近援眉撃等の如き急蚊汲に対しても十分機器の

保 が期待出 るものである｡叉従来雨､ 等の場合に

ほ直列間際の碍管表面に水分により導電性の連続した被

薄が形 されるため､交流放

時で最大約20%程度の放

圧ほ乾燥時と注水

の偏差を生じた例もあった

が､蒸器では碍管の表面に荏薫樹脂を化学的に

め､水分による導

合せし

性被膜の形成を防止し､この偏差を

最少に安定せしめた｡第2表ほ珪素樹脂処理した161kV

ドライバルブ避雷器の試験結果で､交流放 圧の

偏差ほ5%以下となっている｡同時に高抵抗シールド用

高抵抗体は､抵抗値に10～300MJユの広い範囲が 容さ

れるが､これを珪素樹脂処理をしたし管に封入して抵抗
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罪2表 OD-150161kVドライ′ヾプレプ避雷器

A.C.放電開始電圧

'reble2.A.C.Breakdown Voltage(50c/s)of
Type OI)-150161kVDryValveLighningArrest-

er under Various MeteorologicalConditions

＼ 竺 件

処 理
､~~~~~--＼

SiC 処 ∃里

乾 燥

400kV

値の変化を実用上完全に防止し(1)､放

注 水

406kV

特性をより確実

に安定なものとした｡直列間際最上部にほコロナ防止用

リングを設け､交流300kV に於ても頭部締金具附近か

らのコロナ発生を防止した｡

[Ⅳ]続流邁断性能

水霹の完成したものについての読流 斬試験は電源設

備の都合で実施しなかったが､既に網島変電所に於ける

各社の100kV､･60kV 避雷器現地試験で､､ドライバル

ブ避雷器の優れた

読流 断試験でほ､放

ほ十分実証されており､更に

の開始を与える印加衝撃電流が

大きければ大きい程続流値も比較的に大きくなり 断は

苛酷の度合を増すものである｡工場でほ未熟こ使用した

抵抗板と同一のもので､ 気試験所に於ける放電耐量試

験に100kVを流した抵抗板のみを用いて､10kV避雷

鰐3組を作り､印加衝撃

/↓S)､1･5E(ドライバルブ〕

流4,050A(半波高時間32

器では･10kVユニットと

第3表100kA放電耐量試験後の10kV単位続流

断試験結果

Table3.Fo1low-Current Rupturing Character-

isticsoflOkV Unit which metlOOkA

Discharge Current Capacity Test
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lOkV単位 円板9枚を使用､制限乍冨圧

39kV(5,000A).

()は10kVユニットとして抵抗板10

杖を使用したときの相当横圧

第34巻 第9号

欝6図100kA放電耐量試験彼の10kV単位続流遮

断のオツシ′ログラム

Fig.6.OscillogramShowingthe Follw-Current

RupturingTestoflOkV Unit which met

lOOkVDischargeCurrentCapacity Test

して抵抗板10枚を使用するが､今回9枚としたので､

1.5E に相当する)の試験を実施した｡第6図はそのオ

ッシログラム､碁3表はその結果で統流値は最高134A

に及んだが､全数10回の逆極性試験に合格した｡倍等

価試験として60kV避雷器につき､日立製作所の50,000

kVA短絡試~詮月∃発電機を 重源とした､許容端子 庄2E

に及ぶ続浅近斬試顎を近く実施する予定である｡

[Ⅴ]結 口

許容端子電圧1･4Eの我国最初の超高圧275kV 遜

常器を完成したので､その大路の構造と特長について

ベた｡即ち本器は特性要素には放 耐量100kA､しか

も弁特性の･優れた､均一で安定した抵抗板を使用し､直

列間隙には珪素敵脂処理をして､気象条件による放電の

偏差を最少にし､放電を従来のものより一段と安定せし

める等､電気的にも機械的にも細心の注意を払ったもの

である｡而して木器は雷進行汲のみならず近接雷撃乃至

は多重雷撃等に対しても機器を任

務を十分迄成するものと信ずる｡

して､
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