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直 列 コ ン デ ン サ の 保 護

Protecting Circuit of Series Condensers

落 滑* 笈川 俊雄**

内 容 梗 概

送′走線へしり直列コンデンサ細償はようやく突開期二入ってきた〇その信頼度は保護
置の良否に上ノー)

今回東北電力30kV気仙沼線に設置された,直列コンデンサの僅護装置は,特殊の始動ギャップを

恥､て特性を安定せしめたもので,現地人工故障試験(短絡故障)においても,整定借10･000Vの

±3%以内で確実こ動作し,すぐれた保護性能を示した0

〔Ⅰ〕縮 言

送電線＼の直列コンデンサ補償は,電力の質的の匠｣二

と経済性の見地から,我国こおいても広▲こ実用される趨

勢こなつL-こきたが,その効果ほ信頼度の高い保護装置に

ょって始めて達成される.直列コンデンサの端子電圧

は,線路電流に比例して変化し,線路短絡事故なごの場

釦二は過大な 圧をっける｡このような過電圧に対して

もコンデンサ白体が耐えうるように,絶縁設計をするこ

とこま経済的に許されないので,コンデンサの耐圧は常頼

電圧を対象こ設計し,過電化に対してミ､よ,一定値で放電

するギャップをコンデンサ:二並列に設け,放電によって

コンデンサを矩紹し/,引続いて短絡開閉器を閉じるのが

普通である｡

今回簡｣ヒ電力30kV嵐仙沼綿に設置されイこ,直列コ

ソヂンサの過 虹保護ギャップこは,放電々圧の不整が

±3%以l勺のきわめて安克美ギャップ装笛を闘発使用

し,現地試験に才ハ･､ても予期過りの成果をおさめるこ

ができ,試験後直ちこ逆転に入づ十てる｡

以下その概略二一ヅ､､て述べ～ム｡

[ⅠⅠ〕直列コンデンサ保護方式

東北電力気仙沼線に依=-Jした,直列コンデンサ保護~ん'

式は韻1図に示す｡こび〕-て)ち過電ほ侃掛二ついて1v､え

ば,線路の短絡頂故意ご∵上り,コンデンサの端子電圧

が,定格電イモ4kVの2･5倍(10kV)に達すれば,始

動ギャップが先づ放電して,遅れなく直ちに主ギャップ

の放電を誘 し,引続いて短紹開閉器を投入して,コン

デンサを系統か〔〕除き,また保護ギャップの動作しない

抱岡の持続性(γ)過電任こ対して(‡,別こ過電圧継電器が

動作して保.渡するよう∴なっている,

〔ⅠⅠⅠ二1始動ギャ､ソ ブ

前述のようニ,始軌ギャップ｢t上ギャップ放電｣'1.誘因
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第11璃 追二 列 コ ン デ ン サ 保 護 方 式

Fig･1･SkeletonDiagramof the Proteeting

Circuit of Series Condensers
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第2図 始動ギ ャ ッ プの 放`走特性

Fig.2･Spark-OVerVoltageCharacteristic

of Starting Gap

とニュ芝,以上,始軌ギャップは定められ大電圧でかならず

放電するこ上,すなわち放電不整現像が砂いこ上が不可

欠ハ条件である､一般に空気･†1に置かれ7~ごギャップは･

気泥,湿度,電障の汚れなど叫;t壬響をうけて,上記の要

求を満足することはl朋仁であるrl■､い･二その放電々ノ上が数

千ボルト程度の低いもしノニ汀貢ご,不整現象は増止する傾向

こある〕

ケ回気仙綿に便川した始軌ギャップけガラス管q｣に･

佃対した球状電怖をH2ガス中に密封し,ガラス管の内

壁二言薄い錫メッキを施して,けプブのJ張子■ン諸宗川畑こ接
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第1表 時間々隔を長くした場合Cr)放電々圧
Tablel･Discharge Voltagein Relation

to the TimeInterval

統したものである〔このようにすることにより初期放電

を与える電極間の漂浮イオンは常に→定の状態に保たれ

したがって放電々肥土抑こ安定する｡什帽二申請中)第2

図は本始動ギャップにつ1■､てギャップ間隙を変えて放電

雷旺を1kVから8kVこ変化した場｢γの牛什‡:で,放電

々托の不整ほ2%以下である｡柑二今回の制定肺5,000

Vでは,その不整は1%以㈲二人っている｢

つぎに保護ギャップのように稀にしか軌作しないもの

では,放電の口純川耶融ミ十分長い場=′γにも変動があって

はならない∴第1表出女宅間隔を十分壬古くした場合の測

定結果で,約18時間の㈲隔の場合にも,放電々圧の不

整こ王1%以下に安定している.､

〔ⅠⅤ〕主ギャ､ソブ

主ギャップけ第3図にホす通り,薦持川--ニ主電極と,

始動ギャップからの補助電極を収納したも♂--てある.､ま
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第38巻 第5号

第3L窒Ⅰ直列コンデンサ保護ギヤップ

Fig･3･The ProtectingGap ofSeries
Condenser

王寺ヤップ艮(㈲)

第4国 保 護 ギ ャ ッ フ■ の 殻:電 特 性
Fig･4･Spark-OVer Voltage Characteristic of

the Protecting Gap of Series Condenser

た下1i竃粧ニミ~㍍豆膵ほ詔けてあり,ギャップを通る大

乱訂二よる電弧ガスを十分冷却して鮎■祐二放けすキ′:)よう

にたっていこ一J(目許坤.瀞-い)

G:50,000kVA去豆韓発電枚

Tl:17,000kVA 66kV/13.2kVTr.

T2:20,000kVA190kV/11kV Tr.

Cβ1:保護用OCB

C月2:7七宗生絹用CCB

C= 80/∠F,200kVAx3

月r,月c,点G:測定用シャント携抗

r3,r4:測定用PT

叔0:相磯オツシログラム

β0:プラン管オツシログラム

第5図 直列コ ンデンサ保護用ギャ ッ プ試験用模擬回路
Fig･5･ ModelTestCircuitoftheProtectingGapofSeriesCondenser



直 列

第 2 表 試験前後の主ギャップの放電/叩三

(始動ギャップと魁合せたもの)

Table2.DischargeVoltagesoftheMain

Gap,Before and Afterthe Test

試 験 前

試 験 後

9,980 9,960 9I900 9,960 9,920

10,000 9,960 9,920 9･880 9,920

10,00010,000 9〉96010,00010･000

9,960 9〉980 9,960 9,960 9,960

9,9401±0･4

9,g80:±0.2

主ギャップは始動ギャップに起軌されて,放電を11朋台

するが,放電の遅れや,不整が砂いこ･とが最も必要であ

る｡貰4図はiニギャップ長を4～9mmに変えた場〔-㌻,

補助ギャップのある場.′γと,ない場･｢げ)倣電持性を示す･･1

脚力ギャップのある場合け,10,000土50Vの範囲に~

定である.っ

ギャップを過る電流のニノしこ小に上三)ギャップの放召封■川二

封.匂べるために電灘に50MVA餌紹発電機を1~肌､て,

第5図に′｣ミす模凝回路を作り,′抑トコンデンサに30A

の電流を流しておき,急･こCB2を投入,Tr2を厘紹し,

短絡電流せ175Aから1,630Aに変えて,合計20回

の試験を待った.｢第2襲トにの土きの試鋸行使の放電々

J_Eを示す.｡放電々圧･こ‡こ王亡んど変化しで-､ないっまた二jミ

際に気州雁備に-.節■こさカーけ二場iノ`ぅ･の三和伍給電流け,計算

上約1,040A上なり,かつ摘椚1]閉器こ七草ヤップ放電後
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第6図 大 電 流 通 ∫Lに稜 の 放`･も:特 性

Fig･6･Spark-OVerVoltageCharacteristicofthe

Protecting Gapafterl,000ADischargeTest

5′､以性二投入づれるが,この楊汗西里骨生を調べるため

に1,000A,10nuの通電セ10町り行い,10同ごとに放

電々犀を測㍍して射ヒを検討したへ第`囲もしにぴ)j芳~r押)

放電持性て,圭電確の巧耳場-｢†の予飢り‖:tlに大きいが･

これけ｢馴裾l;分♂〕汚れに堪回するもの土思われるL〕しか

し補助電匪を∵けた場/㌃の放電々瓜主きわ紆亡安定で,

保護ギャップ上して跡性能け要らないこ上馴析どした0

i源険後の･.馴郁〕ごIノミ態け,矧こ礼け)
i~｢1_=二佗かにアドクの

痕跡が見られる程適で,損耗け硝ぶできぬ拙要であった〉

第7図 現 地 短 絡 試 験 時 の オ ッ シ ロ グ ラ ム

Fig･7･OscillogramShowingtheShortCircuitTestintheField
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第 3 表

Table3.

Time

日 立

相短絡接地時の測定結果

Results of the Measurlng at the

Of3-PhaseShortCircuitGrounding

〔Ⅴ〕現地試験結果

東北電力30kV気仙沼細(亘長約48km)に定格端

子電圧4kV,設備容量2,400kVAの直列コンデンサを

納入し,11月4～7日の4仁t問にわたり現地試験を実

施した｡

試験項目は~卜記の通りで開閉,定′甘粕性,不平衡,自

制動,無負荷変圧器挿人,不滅衰振軌三相短絡,一線

地紹の8項目にわたり予期通りいずれの試験も好成枯で

あった｡1~い二人コニ隠障試験畔(三相矩絡)における保護机･=

新案第438009号

発 電

新 案 の

機 線 輪

発電機G,遮断器B,避昇変圧器Trの順二発電機が

特高送電系統Lに連なる場合に,これらの機器をサージ

の被害から守るた裾二従来とられた保護対策は,図に示

すように変圧器の低圧倒すなわち発電機側に仇1ないし.

0･5マイクロの蓄電器Cを避雷器Arと並列に接続する

ことであった｡この保護対策によれば特高送電線Lから

変圧器Trを経て進入してくる雷サージに対しては変圧

器二次側線輪も発`責機巻線もともに十分安全を確保さか

てきたのであるが,つぎのような場合に弱点をばくろせ

ざるをえなかったっ

すなわーら発電機G用の遮断器Bが閉路される場合,と

くに変圧器Trの励磁`電流をきる場合のごときは,遮断

は電圧の最大借附近で行われ,そのときの 断罪Bの性

能,状況などのいかんによってはそこに再点弧が生ずる

こと

仁) とを考慮せぬ訳にはいかない｡しかして再点弧が生ずそこに開閉サージを生じ,このサージは発電機Gを

襲うことになるのであるがその波高僑は相電圧の2倍

で,波頭は 断器Bより発電機Gの口出しにいたるまで

の母線のストレーインダクタンスとストレーキャノべシタ

ンスとによって定まる固有振動に関係する峻度をもって

いるから,■これがために発電機Gの巻線はきわめて急峻

なるサージの侵入と等効なるストレスを受けることにな

ろのてあって,このさい上述した保護用の0.5マイクロ

評 論 第38巻 第5号

性は第3表の通りで,放電々圧の偏差は僅かであった｡

試験後主ギャップ内部(自相)を点検したが,なんらの異

常も認められなかった｡また各相聞の放電々旺の不整も

300V以内で,確実に安定した放電を行っている｡第7

図(前頁参照)は上記短絡試験 のオツログラムで保護用

短絡開閉器は予期通り,ギャップ放電後4.2～4.5へノしハ

短時間で確実こ動作してt･､るっ

〔ⅤⅠ〕結 言

以上束]ヒ電力30kV気仙沼綿に使用した直列コンデ

ンサ保護ギャップについて,その概略を記した｡

確実な保護装置の開発に上って,直列コンデンサニュ今

後あらゆる系統に安心して適桐され,その効果を十分発

揮できるものと信じている｡

最後に本装置の開発に当り,終始適切なる御指導を賜

った刺ヒ電ノJの関係者各位こ対L衷心より感謝の意宜

すて)次第である｡

紹 介

捕 倫

保 護 装 置

G､

β

β

皿軋 ｣ l

丁

程度の蓄電器Cでは時によっては振動エネルギを大とな

すのみで保護効果がないものである｡

本案はこの点に鑑み,発電機Gの口出L部分に図示の

ごとく発電機Gの巻線-カ分の静電容量に相当する100

ないし1,000ピコ程度の蓄電器Cl,C2,C3を接 した

ものである｡このように寸るときは上述した固有振動周

期は顕著に緩和され,波頭峻度は0.5マイクロ秒程度ま

で鈍化されることが実際上明らかにされた｡なおこの意

味では蓄電器の配置に色々の場合がありうろがこの案に

よるものが最も経済的なようである｡ (宮崎)




