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Abstract

Fonowiilgthe advance of'the electric power exploitation program,SuCh a ten-

dency has become remarkable that severalpower stations are manoeuvredin one

group for the maximum efRciency,and super or one-man COntrOIsystemisin

increaslngly wider use to sparethe operating personnel.

In sudla SyStem,the switchgears and protective devices must be made such

that they maintain high1y reliable condition without asking､for any troublesome

maintenance.

In this article,the writer relates of the newly developed contrarc circuit

breakers,air switches,dry valve arresters and oil-1ess circuit breakers whicllplay

major partin the protection ofthe recent power plants.

〔Ⅰ〕掃 盲

最近の′電源開発の進行に伴って､発
ヒヒ台目

てし

所をグループと

運転を行うようになり､無人又は極少数人員に

よる運転が益々行われる傾向である｡このような要求に

対して､ 断器､開閉器莱酎ま更に保守の簡易化と操作の

確実性などが不可欠の条件となっている｡文系統容量の

増加によって､ 断器の 断容量を増大し､既設の旧型

遮断器の敬啓えの問題も起っている｡新設器機の選択に

当って､水力発電所に意飢､てほ､人家桐密で､餞

断器の多数並立する市内変電所等とほ日ら臭った見地か

ら検討されなければならない｡次に最近の

､ドライバルブ避雷器等に就いて

新型制弧

間､充

ベる｡

〔ⅠⅠ〕制弧 遮 断 器

断器､断路

断拾ほ最近の系統短絡容量の増大､動作時

断性能向上等の要望に応じて新製された

もので､旧型制弧 断器の構造簡易､機構の信頼性を保

持しつゝ､次の大きな改造が行われている｡

(1)遮断部は第l図の如くで､一次､二次アークを

直列2蔚のコンタクトによって､ほつきりと距離を酷

け､一次ア←クの発生圧力により､二次アークに純油流
*
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第1図

Fig.1.
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を吹付けるようにした｡一次､二次アークほ同時iこ発足

するので､電弧時間が短く遮断される｡

(2)頭部カバーほとこ/ジ止めになっており､これを

開くと制弧室を取出せる｡この際油は抜く必要がない｡

(3)充電々流､励磁 ■■1断を助けるため､圧泊ピ

ストソによる小泊流装置があり､この時は一次アークも

断に有効に利弔する｡

(4) 断器ベースから操作力を伝える操作碍管は中

間機構まであって､操作碍管の長さは半減したっ機構ケ

ース内の渦中運動要素の数は最小限に止めてある｡

(5) 断部の支持絶縁には標準として､4本のボス

下塾碍子を使用し､操作碍管と同類のものである｡230

kV以上のものは1本の支持碍管で､変流器を内港する｡

(6)操作器は標準として竪型で､取付高さを主体よ

り低くし､通電中の内部点検を安全にした｡

定格電圧は691くⅤより287.5kVまであつ七､既に

■使用中の成出､新夏木発電所超高圧
断器を始め､納入､

又は製作中の台数二百台以上になっている｡3`℃ 断絹

及び高速度再開路用は､主体ほ普通塑と大体共通であつ

て､操作器をそれぞれの目的に応じて､高速度型又は再

開格式のものを使関しているので､予隋品の共同等の点

第2図

Fig.2.

第4区Ⅰ

相電圧
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速度再閉路用操作機構

Slくeleton of HighSpeed Reclosing

Mechanism

断試験のオツシ′ロ

下ig.4.

OscillogramofRated Brealく･

ing Voltage Test

が有利である｡第2図ほ高速度再開路用操作器の概念図､

第4図は287.5ⅠミⅤ遮断器で､走路柏電圧を再開足

したオツシロである｡

〔ⅠⅠⅠ〕油な し 遮 断 器

PB彗控巨気遮断器ほ圧縮空気吹付塾遮断器である｡日

立製作所では十数年前から空気遮断器の研究に着手し､

昭和16年には6.91こⅤ及び1611てⅤ空気遮断器の試作を行

っている｡現在は標準として6･9～三4･5iミⅤ,2EO～1,ECO

丸iVÅのものを製作している∴木器の特長は次の通りで

ある｡

(1)専由方向吹付の消弧室を使用し､絶

触れて劣化するおそれかなし｣｡

初の覧弧に

(2)接触部にほ耐弧メタノンを使用し､且つ電弧時間

第3図

Fig.3.

287･5kV,5,COO丸‡VA制弧 断器

287.5kV,5,000MVA Contrarc

Circuit BI･eaker

｢′~`

魔女∴溺儲招針ふ醸京扁
′7つ>一骨-｡?/

■完J芸馴し侶描在冊㍍÷二三郡頂頂

烹悪意野師鱒
澗¶'__=川 日間′
射Y~Ⅴ句｣∠運～ 弓∠～題;u`ジV‡撃妻

7' ン′ノ＼` ヒ~ U〉 ~

掛慎 ま見入巣 篭-り臭



景 近

､

l

干一三=デ
FT≡]
ナニ

~~ニー1

保 安 器

r .l 国軍書≡ミ

.萱嘉
モ暗

抽入ほ手;■｡･･..■■笥･㍊Lm 川･!=/＼
/

〈去＼匝
｢~

1

､イー

】

馳
l
■

此

第5図 制弧遮断器寸法図

(161lミⅤ以下)

Fig.5.DimensionalDraw･

1ng Of Contrarc

Circuit Breal(er

第1蒙 制 弧 遮 断 器 寸 法 表(1611くⅤ以下)

Tablel. Dimensions of Contrarc Circuit Breakers

第6図 PB-150型34.5kV,1,5GOM17A

空気遮断器

Fig.6.PBq150Type34.5kV,1,EOOMVA

Air Blast Circuit Brea!くCr

が極めて短いので､その焼損は甚だ聾微であり､多数回

･の頻繁な開閉に耐える｡

(3)再起 圧を抑制するための並列杭抵が附属して

▼おり､遮断の際に過電圧を発生することがない｡

第7図 BM-25型3kV,250MVA

日立磁気遮断器

Fig.7.BM-25Type3kV,250MVAHitachi

Magnet;c Blow Out Circuit Breaker

〔4)冷却室を外せば簡単に 断部の点検が出来る｡

(5)弁類のパッキングほ耐油､耐風化性ゴムを使用

し弁気密度低下のおそれがない｡

第占図ほ中部 力山口町変電所柄の 34t51(Ⅴ,1,EOO
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MVA空気 断器である｡空気溜容量ほ2回の 断動作

に十分な量になっており､特に大容量遮断を容易にする

ため､二重遮断式となっている二 使用気圧は15kg/Cm2

である｡

空気 断器の最も大きな特質ほいうまでもなく､

性の油が全くないことであり､多数の速断語が一箇所に

纏まり､頻繁な操作が行われる市内の変電所に最も適し

ている｡ 断器の 断能力を保持するためには､気

圧を常に一定値以上に維持する必要があるので､圧縮装

置の保守が加わることになる｡従って水力発電所等で少

数台の 断器を置き､稀忙しか操作しない場所では必ず

しも有利ではない｡この点ほ油遮断器の特質と考え合せ

て､何れを探るべきかを十分検討する必要がある｡

BM塑日立磁 ほ電弧の磁京駆動を利用した6

kV,250MVA以下の中容量 断器である｡電弧ほアト

クシュートの屈曲した狭い空隙に吹きこまれ､広い隔壁

の表面から受ける強い冷却作用によって 断されるもの

で､隔壁にほ高熱のショックに耐える特殊の焼成物を使

用し､その損耗は殆どない｡小電流に対しては補助ピス

トンによって空気吹付を行い､電弧時間の延長を抑え､

小電流から大 流まで1･も内外の短い電弧時間で遮断す

る｡木器ほ端子が上向きで､従来の油入 断器のように

取付けることが出来､メタルクラブドやキユーピクル入

りとしても使用される｡油を刷､ず､空気圧縮装置をも

必要としない点に於て､一般向きであるが､発電所の場

合に所内電源又は地方配電閂として適当している｡

〔ⅠⅤ〕断 路 器

NHL聖断路器ほ1本のレバーとリンクからなるデッ

ドセンター機構によって､ブレ←ドを回転締付する7k

平二重切の断路器で､操作が非常に餐

く不変で､確実な接触が行われることが特長になってい

る｡.中央の回転碍子を支える下部ベアリングほ給油を要

しない軽快なピボット式であって､寒暑の差による潤滑

剤の変調こよって操作が難決することからは全く免かれ

ている｡

7k力発電所は山間の比較的寒冷な処が多く､冬期ほ接

触部の氷結や､操作の重くなることが特に心理されるが､

そのような処では木器の 周､又は木方式に改造するこ

とによって問題が解決する｡第8図は東京電力株式会社

自供発電所建設所に於て､1611{Ⅴ断路器の冬期試験中

の状i兄で､一冬の間の正規開閉試験に全く異常なく､特

に人工的に苛酷な氷結状態とした時も優れた砕氷能力を

示した｡この試験の目的は無人発電所として親発 所よ

り遠方操作した場合の開閉の信頼度を見たものである二.

操作方法ほ最近遮断器の配管から共用する圧縮空気操

第8図

Fig.8.

161lこⅤ 断路器の耐氷雪試験

Snow andIce Test of161kV Dis-

COnneCting Switch

舞9図

Fig.9.

287.5kV,ⅨHL 型 断 路 器

287.5kV T(f;L Type Disconn巳Cting

Switcll

第10図

Fig.10.

NGL型 691くV 800A 断 路 器

(垂直面取付〕

NGLType69kV800A Disconnect

ing Switch(VerticalMount)



最 近 の 断 器 及

作が多く､又電動操作も採用されるようになった｡小電

流の開閉は何れの操作方位によっても､数Aの変圧器励

磁電流､100A程度のルーフ

第9図は関西電力枚方変

NHLヲ

流の開閉が可能である｡

所の287･5kV断路器である｡

2,000A,3,000Aの重電流のものも

納入されている｡

NGL塑断路器は竪切の回転締付型断路許である｡締

付機構はNHL型とは梢具るが､1本のレバーとリンク

の組合せからなり､簡単且つ堅固なものである｡締付型

になっているため､比較的大電流のものでも餐く操作す

ることが出来る｡この型の特長は柁問距離が極度に切詰

められることで､場所の制限に対して有利である｡又第

用図の如く垂直面取付とすることも出来る｡操作方式は

NGL型と同様である｡

〔Ⅴ〕避 雷 器

避雷器の制限電圧､即ち雷放電時の電圧降下は低い挺､

他の機器に対する保護能率が高く､その電圧降下は抵抗

要 の特性によって決定する｡抵抗要素は最近の改良むこ

よって､放 耐量が大幅に増加し､それと共に制限 圧

が第2表の如く､約10%低下した｡これによって変圧

器の衝 圧に対しては､5,000A放

上の桁度があるようになった｡放

変電所用標準抵抗板に就いて､

時に20%以

耐量ほ150mmの発

気試験所で試験の結果

1001くAに耐えることが証明された｡この通電後の試料

を使用して､綻流 断試験を行った処､統流値ほ多少普

通のものより増加していたが､1.5E連続10回の試験に

成功して､ 器に必要な弁特性を尚十分保有している

ことを示した｡

発変電所用避雷器の統流

標 値は1.4E(E:公称

パルフ○

断限界即ち許容端子電圧の

圧)であるが､普通型ドライ

富者削ま更に約40%の余裕を持っている｡

直列間隙の碍管表面はシリコン樹脂で処理し､水分塵

挨等による表面の導 性に基く内部の放 特性の変動を

防いでいる｡高抵抗シールド用の高抵抗休も高電圧別の

ものはシリコン処理の細い碍管巾に収めて､外気の影響

による抵抗の変化をなくしている｡直列間隙及び抵抗要

素の碍管封入部ほ流動コンパンドを併用した二蚕パッキ

ングで､多湿な山間の使用場所に放ても､水分が浸入す

るおそれほ全くない｡乾式i は密閉式であるため､

そのまゝでほ動作を知ることが出来ない｡これに対して

は第12(次頁参照)匪のような管易な動作記録器により､

宗器の動作状態を把捉してその保守の助けとすること

を奨めている｡本 は各荘雷器毎に取付け､放 々流に

よる記録紙穿孔程度によって､避雷器の動作と､電流の

波高値を知るものである｡記録紙の送りほ1駒宛句切つ

第11図 OD-150型1611くⅤドライバルブ避雷器

Fig.11.0Ⅰ)-150Type161】(V Dry ValveArrester

第 2 表

Table 2.

ドライバプレブ避雷器特性槙準表

Standard Characteristics of

Dry Valve Arresters

960
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第12図 避雷器動作記母器

Fig.12.ArresterI)ischarge Recorder

て行い､それに印刷してある方眠から直ちに孔の大きさ

を測って､波高値を推定する｡新愛東変電所約の275kV

避雷器に附属している動作報知器は更に継電器により､

警報を鳴らし､その都度紙を巻取る自動式となってい

る｡

避雷器設置要領の条項でほ避雷器から保護される変圧

器迄は50m以内､避雷器の接地抵抗ほ5J2以下となつ

ている｡山間の発 所では地形の関係から往々その推奨

範囲内に設置出来ない場合がある｡そのような場所では

変圧器の異常端子 圧が避雷器の制限

瞳することを避けるため､送

庄より過度に奔

殊に地線を添架して襲来

渡の波或暖度を渡らげ､或は避雷器と.変圧器の間のサ←

ジインピーダンスを低下する等の対策が望ましい｡
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