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Abstraet

Ithasbeenacommonknowledgethattheso-CalledPDorthecapacitorpotential

device,Weile featuring such merits aslight weight,COmpetitive price,aVaila-

bility as the combining condenser for carrier use,etC･,falls considerablybehind

the potentialtransformerinerrorlimit,Particularlyofphaseangle･Ingenuityof

Hitachi･sengineeringstaff,however,united with the repetition of meticulous
re-

searchwork,hasmadeit possible to work out such an ameliorationforthepro-

ductthat:Itserrorlimithasbecome comparable with that of a potentialtrans-

formerdesignedasJEC-118,1･Oclass;itsphaseangleerrorisaround±50minutes

forthe90tolO5percentfrequency variation;andits transient characteristic can

also paral1elthat of the potentialtransformer･With
thesenewadvantages,this

PDofHitachi,sdesignis expected to extendits frontier ofapplicationfurtherto

generalrelays and measurlnginstrumentS and others,With which the potential

transformers alone have hitherto been employed･Furthermore,aS regards con-

denserforpowerfactorimproving,theactuβ1measurementbythewriterrevealed

tobenegligiblysmall,SOthatitwillnotdisturbtheuseofrelaysinanyway･

〔Ⅰ〕緒 言

送配電系統に使用される計器用変圧器としては,従来

巻線型のいわゆるPTが圧倒的に多かったが,高圧にな

るにつれ,重量,価格ともに急激に大となり,さらに絶

縁上にも種々困難な間置を生ずるという欠点がある｡し

かるに,静電容量による分圧を利用したコンデンサ塑計

器用変圧器(以下PDと記す)は,回路電圧に応じて分

圧用コンデンサの直列箇数を増加することにより,高圧

用も比較的安価に製作しうる｡またコンデンサを使用す

るため,本質的にサージ等に対する電位分布が極めて良

好であるので,絶縁上の困難もなく,100kV程度以上

の回路に使用すれば,PTに比しはるかに軽量かつ安価

となる｡さらに分圧用コンデンサほ,柘送用結合コンデ

ンサとしても利用できるという特長をも併有する｡

PDは,以上のように種々の長所を有するにもかゝわ
*
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らず,最近まで比較的使用されることが少なかったのほ･

その特性,特に位相角の周波数蹄性において,PTに比

し相当劣っていたためであった｡しかしながら,最近は

送電電圧の上昇とともに,ますますその必要性が痛感さ

れ,各国において程々研究,改良が行われた結果,従来

の同期検定用程度に留まらず,一般の継電器用,さらに

計量用としても使用しうるようになった｡一方定格電圧

も,すでにスエーデンで380kV,スイスで400kV用

の超高圧のPDが製作されて良好な特性を示す等(1)(2),

前記長所を活用して急速な進歩向上を遂げつゝある｡

日立製作所においても,最近各種特性を飛躍的に改善

したPDを製作しているので,以下その概要を述べる｡

〔ⅠⅠ〕PD の 原 理

第1図(次頁参照)は,PDの基本的構成,すなわちコ

ンデンサ分圧器の接続を示したものである｡負担インピ

ーダンスZが無限大の場合には,身の端子電圧E2と,
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第1図

Fig.1.

コ ン デ ン サ分圧器接

ConnectionDiagram ofCapacjtor

PotentialDivider

母線電圧ぁとの関係は,

E2 Cl

EI Cl+C2 …………(1)

厨紙

第2図

Fig.2.

PD 回 路 説 明 図

Explanatory Diagram for PD Circuit

となり,理想的変成を行うことができる｡

しかるに,実際には負荷として継電器その他が接続さ

れ,その∠に応じて若干の電流が流れるため,必然的に

変成比誤差を伴うことはあきらかである｡,すなわちえが

有限な場合には,変成比は次式となる｡

_革む

Cl

EI Cl+Cコ Z+
〆び(Cl+C2)

誤差を小ならしめるためには,(2)式の

え

之+て
~'メ〟(Cl+C2)

を1に近づければよい｡このためにほZ`またはCl,C2を

大にせねばならないが,之ほ負担により定まり,Cl,C2

も経済的見地から限度があるので,ある程度以上大とす

ることはできない｡したがって実際のPDは,第2図に

示すようにべつに共振リアクー/レを設けてCl,C2と共振

せしめ,分母第2項の影響をなくするとともに,低圧の

PTを用いて,コンデンサ側に換算した負担インピーダ

ンスを大きくすることにより,この目的を達している｡

第2図において,PTおよぴリアクトルの合成抵抗を

γ,合成リアクタンスをガ とし,PTの励磁インピ←ダ

ンスを含めた負担例の抵抗を斤,リアクタンスをズと

すれば,変成比は(3)式のようになる｡

共振リアクトルを適当に選んで,ガ=
び(Cl+C2)

とす

れば,分母†ユの項を0とすることができ,PTの巻数

比を大にすれば,高圧側換算斤,ズが大となり,かつγ

を小にすれば,(1)式の関係に近づくことになる｡さら

に周波数変動による変化を小にせねばならないので,Cl,

EI Cl+C2

C2ほできるだけ大きく選ぶ必要がある｡

また負掛こ並列に,適当なコンデンサを援統すれほ,

(3)式においてぷ=0とすることができるので,誤差を

減少せしめうるほか,補助負担により斤を常に一定に

保てば,負担による特性変化を全く消去することができ

る｡

実際のPDを製作するにあたってほ,Cl,C2および巻

数比を極度に大きくすることは,大型かつ高価となるの

で,所要の特性に応じてそれぞれ適当な値を決定せねば

ならない｡

〔ⅠⅠⅠ〕最近のPDの構造

最近のPDの製作にあたり,特に改良を加えた点ほ,

共振を利用するというPDの原理上,当然 渡数変動の

影響を受けやすいので,これをできるだけ減少せしめる

ことであった｡このためにほPTの巻数比と(Cl+C2)

とが,互いに逆の傾向をもつので,これに経済性をも勘

案して,最も適当な値を決定した｡さらに従来共振リア

クトルをPT二次側に挿入していたが,これはPTの励

磁電流が共振リアクトルを流れないため,特性上不利な

ことは理論的にもあきらかであるので,最近のものは,

一次リアクトル型を採用している｡

なお近時,PTなども次第に密封型が採用される機運

にあるので,コンデンサは勿論PT,リアクトルもすべ

て完全密封型とした｡したがって信頼性は一段と向上し

た｡

第3図はその外観,第4図は接続図を示したものであ

る｡

コンデンサ型分圧器ほ,直接送電線に接続されるので,

その絶縁に特に注意を要する他,電力線搬送用結合コン

デンサとしても兼用されるので,その周波数特性を良好

山(Cl+C2)
丘2+.方2

.＼-J･
〟

以(Cl+C2)
斤2+一方2
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にするよう十分な考慮を払って製作している｡

〔ⅠⅠ〕にベたごとく,PTはその励磁インピーダンス

が,(3)式の皮,ズに含まれ,PD特性に影響するとこ

ろが大きいので,一般の巻線塑PTの豊富な技術,経験

を活用し,極めて優秀なものを製作佗用Lている｡また

PTおよぴリアクトルの抵抗γは,直接誤差の原因とな

るので,これも十分小さくするよう設計してあるのほ勿

論である｡従来はこの他に補助変圧器を置いて負担電圧

を調整していたが,この励磁インピーダンスも誤差の原

因となるので,最近のものにほ使属していない｡

かように性能向上のため,種々改良を行ったが,各種

機器常数の適当な選択により,その寸法重量とも従

第3図 154kV PD 外
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第4図

Fig.4.

観

154kV PD

PD ]安 男読 図

Schematic Connection Diagram of

Coupl主ngCapacitorPotentialDevice

(PD)

の

ものとほとんど同じ程度に製作されている｡

第4図中,接地用開閉器ほ,PDの点検,運転休止に

際し,コンデンサⅣ端子を接地し操作者に危害をおよぼ

さぬためのもので,第3図隼示す接地開閉器用ハンドル

により外部より容易に操作できる｡火花ギャップは負担

の短絡事故による打y閃電圧の異常上昇,外部よりの異

常電圧 入による絶縁破壊をさけるために,適当な電圧

で放電接地せしめるものである｡この両者は透明な覗き

悪から常むこ動作状態を確

なお日立 作所では,力

担調整抵抗を附属しており,

イヅチおよぴダイヤルスイ

しうるようになっている｡

調整用コンデンサおよび負

それぞれの調整はナイフス

ヅチにより,負担に応じて簡

単に調整できるようにしてある｡

搬送用結合コンデンサにも共用する場合忙ほ,第4図

Ⅴ端子部分に開閉器1箇を追加すればよい｡

〔ⅠⅤ〕特 性

1例として,154kV,60へノ用PDの特性につきのべ

る｡本器の仕様は下記のごとくである｡

定 格 電 圧…………一次154k/ノすⅤ

二次110/ノすⅤ

三次110/3V

妓 数‥‥.
….60∩〕

担…………….二次 200VA

次 200VA

第5図～第8図ほ,その誤差怜性で,いずれも力 調

整用コンデンサおよび負担調整抵抗を使用せずに試験し

た結果である｡比誤差特性曲線中,Aほ 整抵抗類なし

で使用するよう調整したもの,βほ抵抗類を用いて使用

するよう調整Lたもので仁特性Aおよび位相角特性でわ

かるように,負担例を調整しなくともJEC-118,1.0級

PTに匹敵する特性とすることができる｡同一条件にお

ける,JEC-118,1.0級PTの誤差限度と,負担を調整

しない実測値との比較を第】表(次頁参照)に示す｡なお

参考のため,AIEEのPD誤差限度を附記する｡

(
牢
〓
吼
慧

却

ガ

已

第5図 電圧特性(200VA,60〔〕,力率1.0)

Fig.5.Voltage Characteristics(200VA,

60′､ Power Factorl.0)
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第1表 PD,PT 誤 差 比 較 表

Tablel.Error Comparative Table for

PD,PT

､

ノ〟7
負 帽(%)

､､､

第6図

Fig.6.

第7図

Fig.7.

負担特性(電圧100%,60～,負担力率1.0)

BurdenCharacteristics(VoltagelOO%,

60′ヽ,Burden Power Factorl,0)

負 担 刀 牽 r%)

負担力率特性(200VA,電圧100%,60～)

Burden Power FactorCharacteristjcs

(200VA,VoltagelOO%,60〔))

第8図

Fig.8.

J汐 此7

周 澗 甑(～)

周 波 数 特 性

(200VA,電圧100%,力率1.0)

Frequency Characteristics(200VA,

VoltagelOO%,Power Factorl.0)

さらに日立製作所の製品は,コンデンサおよび抵抗を

附属せしめてあるので,これを使用することにより,負

担ならびに負担力率の変化による誤差を皆無にしうるの

で,第`図および第7図の特性曲線はすべて水平となり,

いつそう精度を向上せしめることができる｡しかもその

調整ほ,〔ⅠⅠⅠ〕にのべたように極めて簡単である｡

この型のPDの著しい特長は,実測値でもわかるよう

に位相角誤差の小なる点であり,特に周波数特性は誤差

を±50分程度に収めることができ,同期検定は勿論,

一般計器,継電器用としても,巻線塾PTに対し遜色な

い程度となっている｡

なお過電圧および周波数低下による鉄共振を問題にす

る向きもあるが,PTを低い磁束密度に設計してあるの

で全く間置にするに当らないし,木掛こおける試験結果

もこれを実証している｡

最近PDは,その性能向上に伴い,各種継電器用とし

て使用されて来たが,高速度方向性継電器,距離継電器

等に使用するときは,定常特性のみならず過渡特性が重

要な問題となる｡そのうち最も注意すべきは,母線電圧

急減の場合の過渡特性すなわち,このとき,二次電圧が

母線電圧減少に追随して急速に減少しうるか否かであ

る｡従来位相角誤差の小さいPDを用うれば方向性継電

器に対してi･ま,メモリ･アクション(memory action)は

むしろ好影響を与え,距離継電器に対しては悪影響を与

えるとされていたが(3),AIEEの委員会においてほ,メ

モリ･アクションほ大部分の継電器に対して実用上差支

えないけれども,ある種の方向性継電器において問題に

なる場合があると報告されている(4)｡しかしまだ最終的

結論をうる段階にないようである｡さらに力率調整用コ

ンデンサについても,これを使用すればいわゆる複エネ

ルギ過渡現象となり,高周波振動を含むので好ましくな

いとする意見,逆に若干の過補償により進み力率とすれ

ば,むしろ特性は良くなるとする意見もあり,種々疑問

が残されていた｡

これらの問題があるので,日立製作所においても,PD

自体の過渡特性をあきらかにするため,一次側完全接地,

インピーダンス接地の両者につき実測したので,その結

果を第10図乃至第】2図に示す｡試験回路は第,図によ

り,インピーダンス接地の場合は,CCB接地側に適当

なインピーダンスを挿入した｡図中のオシロ番号は,各

オシログラム中の番号を示す｡第10図は負担力率1.0,
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第9図 過 渡 特 性 試 験 接 続 図
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第10図 過渡特性(力率1.0,完全接地)

Fig･10･TransientPerformance(Power

Factorl.0,Dead Grounding)
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第11図 過渡特性(力率1.0,インピーダンス接地)

Fig･11･Transient Performance(Power
Factorl.0,Impedance Grounding)

完全接地,第l咽は負担力率1.0,インピ←ダンス接地,

第12図ほ負担力率0.86をコンデンサにより力率1.0に

調整した完全接地の例で,いずれも極めて良好であり,

PTにまさるとも劣らぬ特性を京している｡
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第12図 過渡特性(コ∵ンデンサにより力率1.0

に裕償,完全接地)

Fig･12･Transient Performance(Power
Factorl.O Corrected by Power

Factor Correction Capacitor)

本例の特性程度ならあらゆる継電器用として十分使用

しうるし,また力率調整用コンデンサを挿入することに

よっても,過渡特性をさほど変化せしめないので,定常

特性改善のため,これを用いることは当然推奨さるべき

であろう｡

〔Ⅴ〕糖 一書■

以上最近製作しているPDの概要を紹介したのである

上-刀 く種々改良を加えた結果,定常特性,過

渡特性ともに,一般継電器および計器用として十分PT

に比肩しうる特性を示し,かつその経済性を失わぬ優秀

なものとなったので,今後の活用が大いに期待されるが,

さらに特性の向上,操作,保守の簡易化を目標に努力す

るとともに,過渡特性についても十分な検討を加え,ま

た負担容量の増大,超高圧用PDの製作等,今後のPD

の発展のため,いつそうの努力を続ける所存である｡

潤筆するにあたり,新型PDの製作に際し,種々御指

導を賜った日立製作所日立工場首藤変圧器設計課長始め

関係各位に厚く感謝の意を表する｡
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新 案 の 紹 介

阿 部 春 雄

窒素ガス封入オイルコンサベータ付変圧器

この考案は,図面に示すように油槽1の外態を中身2

の要求する絶縁距離に応じて下部を′ト径とした変圧器に

おいて,窒素ガス封入三室型コソサべ←タの第一室4を

油槽の上部に,第二,第三重5およぴ6を油槽の下部小

径部に配置し,第一室は油管7により油槽内油に遠遠し,

第一,第二室はガス管8により,第二,第三室は油管9

によりそれぞれ連結し,第三室に呼吸器10を設けてなり,

しかも第二,第三室ほ油槽1の小径部の外壁を困壁の一

部として利用してなるものである｡この構造によれば,

三重共に油槽の上部に設けた場合,または第二,第三室

を油槽より離して床上に別設した場合等に較べて,コン

サベータの工作が容易となり,所要資材を演じ また変

圧器の占有する床面積も狭くてすみ,コンサベータの保

守も容易である｡

実用新案 弟411562号

乾 式 避

(滑 川)

雷

桑 山 正 俊･落

器 直 列 間 喋 碍 管

この考案は放電間隙1を多数積重したものを碍管2内

に厳重な水密構造として収納した上碍管2の外表面上に

7lく分を穫敬する特殊処理として珪素樹脂またはフラン樹

脂層を被着したものである｡従来の避雷器直列多間隙す

なわち密封碍管の表面に水分の撥散処理を行わぬものに

あっては,注水時の放電々圧ほ最大で乾燥時の放電々圧

の斬5倍にも達し,単なる湿度の差によっても20～30%

の変動を来すことがあるが,本案のごとく碍管表面に水

の撥散処理を施こしたものは注7k時においても上記の比

率は5%以下に止まる｡すなわち一例として乾燥時放電

電圧100kVのものは注水時105kVとなりこの差は実

用上無視し得る程度である｡ (宮 崎)
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