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内 容 梗 概

日立製作所においてほ,昭和26年以来屋外川空気遮断諸賢の試作研究を行し､,すでに84～168kV,

1,500′-･-3,500MVA数十台を納入し,引続き84～300kVの各種電圧の屋外用空気遮断器多数を製作中

である｡今回中部電力静岡変電所納168kV,1.200A,3,500MVA空気遮断器を完牒し･JEC-57に定

められた型式試験のほか,2,000阿連続開閉試験,汚確水洗試験など各種特殊試験を行い良好な成績を

納めた｡また同一一型式の遮断掛こついて氷雪現地試験,10,000阿連続開閉式験,負荷電流連続儲閉式験

など多種にわたる試験を行いいずれも良好な成績であった｡

1.緒 R

日立製作所においてほ,昭和26年屋外用空気

の試作研究に

断器

干し,昭和32年84～300kV,1,500～

15,000MVAの各種屋外用空気遮断器を完成し,すでl･こ

数十台を納入し現在多数受注,製作中である｡今回小磯

電力株式会社静岡変電所納168kV,1,200A,3,500MVA

および84kV,800､1,200A,2,500MVA空気 断線

17台を製作L,各位特殊試験および塾長試験を実施して

良好な成績で納入Lた｡

日立屋外m空気 断据は外部断路方式せ堀川している

ため,多雪寒冷地における氷結を考慮し,32年12月よ

り33年｣月まで舟1ヒ電力長岡変電所および本名開閉所,

北海道電力新札幌変電所において,84kV,2,500MVA

および168kV,5,000MVA屋外用空気適期灘の自然

雪,人工氷結時の開閉操作試験および

絶縁試験を得い,いずれも良好な成績

をおさめた.｡また近年,屋外用電力機

器ほ塩害塵挨を防止するため,清線状

態で機器の注水洗浄が行われるため,

工場i･こおいて

行った｡

従来,日立屋外用空気

損水洗試飲を

断器の速断

容量の検証にほ150,000kVA短絡試

験用発電機を便†i~-jしていたが,今回上

記発電機を使用した簡単でしかも確実

な斯い､等価試験法を開発し,300kV

15,000MVA 日立屋外用空気遮断器の

断特性を検証したところ,遮断容量

に十分な余循のあることが判明した｡

以下屋外用空気 断器について行われ

た各種試験結果の概要を報て与する｡

OPB 塾目立屋外用空気 断器の標

*
日立製作所国分工場

司*

準仕様を第1表に示す｡第1,2図および弟3図ほ本

断器の外観図である｡

2.構造ならびに動作原葦聖

第4図は日立局外J~1J当竺気

図は

断舘内部構造訣別図で弟5

断部構造の説明図である｡すなわち行柑空気盲昂両

端に立てた送気碍管上潮に 断郊を配置し,中火の操作

碍管を回転することによって断路部を開閉する構造にな

っている.｡ 断に際しては側路用電磁弁を励磁すると圧

縮空気が主弁を開き,空気溜の空気ほ送気碍管を通って

遮断i■那に流入し,接触手足縮バネに抗して可動服触子を

開く｡この際両接触手跡こ発坐したアークは接触子のノ

･
‥

ズル中に吹込まれJ 孤する｡完全に消孤が終って

から,外部に設けられた断掛鋤こより所要の絶縁蹄離が

とられ,弁研が復帰して遮断劇作を完了する｡ 圧の

第1回 申部電力株式会社静岡変電所納 OPB-250型

84kV,1,200A,2,500MVA,日立屋外用空気遮断器

1一

PA式
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第1表 日立屋外用空気遮断器標準仕様

已■ミ準動作責務

経 緯 階 竣(号〕

遮断需でほ多

(再投入〕‥0‖-0.35s一"CO'■

100
■

1401 200

JEC-57および改定案

断方式を採Jf=ノているので,各 断都

の電圧分布を均一にするため並列抵抗が使用されてい

る｡.この並列抵抗は芥 断点の電圧分布の改薫と同時に,

電流裁断などによる異常電圧を抑制す

る効果がある.投入にあたってほ,閉

路電磁弁を励磁すると空気溜の圧縮空

気ほ断路部閉路用シリンダ内に流入

し,操作碍午て;をい｣1転して投入する.｡投

入ほきわめて高速度で行われるので先

行アークによる接触芋の損傷は微少で

あるこ:操作碍管下郎には油緩衝装置が

酉己岩され,高速度で開閉Lても碍背部

分に無理な力がかからないようになつ

ている-､

3.諸特性 験

3.1開閉試験

JEC-57 に建められた諸特悼ぷ闇,

述綻開閉.揖灸を行った｡1681(Ⅴおよ

ぴ300kV空気 断器の開聞操作試

の結果を第2表に,500回通続開閉操

作試験(動作責務"0"-〕.35s一"CO")

示す｡弟d図は開閉操作

る｡本遮断器ほ多重

第40 第9号

第2国 中都電力株式会社静岡変電所納

OPB-350型PAR式168kV,1､200A,

2,500MVA 日立屋外用空気遮断器

第3図 OPB-1,500塾 PAR式 300kV,1,200A,15,000MVA

目立星外用空気遮断器

の結果を第3表に 10年以上の操作回数に相当し,半永久的使用に耐えるこ

のオシログラムの-･例であ

断方式になっており,各相ごとに

電磁弁,主弁,操作紹などを有している｡各部品は材料

の吟味,精密な工作,厳重な品質管理など細心の注意が

払われており,完全な互換性を有している｡今回168kV

空気 断器について10,000回の連続

弟4表のごと き

行を

とが推認された｡

3.2 氷雪試験

口立屋外用空気 断器ほ外部断路方式を採用している

ため,多雪寒冷地における断路部氷結時の操作特性を考

慮し,昭和32年12月より33年4月まで東北電力長岡

変電所および本名開閉所,北海道電力新札幌変電所に

これほ実運転における 84kV,2,500MVA,168kV,5,000MVA
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0Ⅰ)B-500 PAR OPB-1,500 PAR

｣て三遮 断 容 - 168kV 5,OCOMVA 300kV15,000MVA

OPB-500型168kヽr 日立?と1も遮断器 500回連続闘11■j

操作試練結果(一相分)

連続開閉操作前

揉 作 力(kg/cm2)

｢r二(Ⅴ)

泣 別

投 入 時｢呂1(s)

"0"-0.35s-"CO‥

0.C37

1ms以~F

0.083

1ms 以~F

0.353

500凹連続開閉操作後

"0'一-0.35s-"CO‖

0.038

1ms以下

0.084

11つ1S以卜

n.350

注:*
-･相各接触部の接触または閉経差の最大値を示す

設置し,自然冠雪なら 氷工人にび る十ノ

､
-

に時

才旦杭右管nノト

二幸盲媒別

コ蒜干

′頭鈷丁-ス
ク1ション
湾毀刀/ト

､描景子_
可垂1才新宅子正絹バネ

て･ソキング

雛5匡†遮 断 跳 構 造 占ヱ別 図

吋の試験ほ断路部接触部分に水を侵Lた雪を

固くつ〆)気氾-20C～几20CCで一夜凍結さ

せて,口然冠雪よりはるかに二7-!欄告な条作のも

とで行われたしつ白然適当',人ニー二氷結試験とも

操作用牲ほ工場試験の結果とほとんど変化が

なかった｡】弟5表G･ま氷雪試験の結果である｡

これに光だち工場でほ-30GCの冷凍室内で

耐水当,耐低温朋闇滋偏る 諷の数多めた

行った｡以上の結果から寒冷積雪地において

もなんら支障なく使用できることか立証され

た｡第7図ほ新札幌変電所における氷雪試

,弟8図でほ工場における人工氷結試験の
状況を示す｡

3,3 温度試験

第d表ほ砧1.度上昇.試験および短時間電流試

験酢某をホす∪第7表ほ定格電流800A用選

た､行托
潮川
断

3,500､23.000A 国9
_ヒ昇値で,

断試験後のものほわず

かに接触子表面が損傷し,新品の接触に比べ

て多少の増加をみたが通電になんら支障な

く,JEC【57を満足している｡

3.4 絶縁試験

目立屋外J~-【J空
ノ丁÷

ヌヽ 晰鍔ほ外部断路方式を採

川しているため,l司相相聞の絶縁ほ大義中で

保たれており,iウ払冠仁TTによる絶縁耐力の低

下についてはなんら考慮をはらう必要がない

が,大地との を｢J｣ノ耐縁､∴ 験す るため,昭和

32年12月より 33年4月まで東北電力長岡

変電所に84kV,

設置し,□然冠雪,

の

開聞操作 -スヒータを内

験を行った｡

2,500MVA空気遮断器を

人工積雪時における種々

本遮断

せるため,白

は機構部分にスペ

雪時はもちろん人工

試験を行い,使用上問題ないことが判明した｡人工氷結 槙雪時においても送気碍管,操作碍管および機構部分に
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第6図 OPB-500型PAR式168kV,1,200A,5,000MVA rl宥督気遮断器3椚開閉慄作試験オシ｡グラム

動作責務(再投入)0-0.35秒-CO

第4表 OPB-500型168kV日立空気遮断器10,000珂連続開閉試験結果
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第1帆粧路溌聞極刑欄(s)

投 人 時 間(s)

第2仁一il遮断郁聞椿刈常(s〕

折2巨引鱗路郁閃臨時m(s)

往:･操作急くJ-i三15kg/cm望(定格ノ

0.035

0.082

0.183

0,038

0.091

0.036

0.081

0.180

0.C38

0.089

0.G37

0.081

0.180

0.038

q.088

0.C･36

0.C81

0.194

0.040

0.C9()

第5京 北府道磁力新札幌変電所および本名開閉所こおける氷雪.矧験結果
(a)北海遺電力鉄式会社新札幌変電所(84kV, 2,500MVA空気遮断器)

注:※ 各プレ【ドよ面をサンドペーパで荒し, 寒剤を佐川して5～7mm搾の市氷を付肴させた｡クリップはitl昆った雪を圧入L氷結させた｡

(b)東北電力株式会社本名開閉所168kV5,000MVA空気遮断器

十2qC

り銅

i誠`†7正人放F崖

湿雪圧人放置

湿雪佳人在校

掛引〔人血後

湿雪圧大庭値

湿雪圧入~放置
氷結

C

O

C

O

0.045

0.045

0.045

0.050

注:一 完全氷結時の最小酬乍7j~r能旺力は5kg/Cm2以~Fであった

0.215

0.215

0.215
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第7河 北海道電ノバ折札幌変′壱所における氷当試験

(人⊥的に私情させた斬路l恥接凍蛸l;分)

第8図 工場における人⊥氷結試験(断路都閉路の

分解写真)
上より 亘)閉路状態 や 閉路の瞬時 ¢)閉路完了

第6表 温度上昇試験および短時間電流試験結果

第7表 遮断.試験~lliJ後の温度_l二外試験結果

遮断試験前 遮断武鹸後*

江:* 3,500～5,500A 遮断6回

22,350～23,000A 遮≡断3凹

第8去 OPB-500型168kV u立空気遮断器(1

相分)水洗試験結果*
i)漏洩億洗測定粧果

(イ)供試望奇遇漸灘=1利分)の漏洩電波ぐ■邑磁オシログラフによ

る)

蒜笥㌫諾妄(碍l酢糟柚
No.2 道
管水洗時

(ロ)ノズルへの漏洩電流

ii)絶縁紙抗測定船某(1,000Vメガ一による)

托:* 試験条件

i)碍子汚損度

ii)注水圧力

iii)ノズルl:l径

iv)注水の固イJ~祇抗

V)印加電圧(人地)

約0.1mg/cm曽(塩度)

10kg/cm芝

10mm

5950⊂トcm(at15⊃C)
97kV

当の付着がなく,絶縁耐力の低下ほ認められなかった｡

電熱器を使川しない場合でも十分な絶 耐力を保ち,使

用土なんら支障がないことが判明した｡

最近,機器の碍子を塩害,魔境より保護するため清線

状態で水洗作

所でも清線時

が行われるようになったので,日立製作

舶の 清規洗瀾に対して支障
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試炉用露圧芸 伯試空気速断岩

作間管舶～鱈 -

江:`電流値較正用真空督一服征討

第9図【二水洗試験のシーケンス

右冒管

遮断喜β

第10同 活祝状態で注水試儲中の OPB-500型

168kV 目立空気遮漸灘(1相分)

ないことを確かめ,第8表のごとき結果を得た(第9,10

図)｡

3.5 断試験

空気遮 150,000kVA匁五経諷綾川発電機を

使捕した10,000｢叩こおよぷ遮断訊働の結果1用発された

もので,第2章で述べたごとくその構造が簡叩.で大底断

容二量二に適しており,各種工場試験のほか,多数の現地訳

第9表 遮断試験 結 果
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第12図l_1~､㌣空気遮断器遮断特皿

第11図 短絡電流遮断試験オシログラム
1遮断点+試験電圧36･5kV,遮断正統5,000A 操作気圧15kg/cm℡

動作責務 0-1分-CO

故に参加Lていずれも良好な成績を

納(1)めた.｡

第9表は短絡電流遮断証挽紆弘 第

11図はそのオシログラムの一例であ

る｡弟12図ほ屋外1-†j空気ミ遮断器の

断紳性をホすっ 第10表は充電電流遮

断試験,励磁電流 断試験浩一果であ

る二.励磁電流逓潮時には,いずれも有

誓な異常電圧をみないが,これは遮断

部に並列に挿入せる並列抵抗が常に典

常電圧抑制効果を発揮するためであ

る｡なお大容量空気

ほ150,000kVA短絡

断器の遮断容量

飲用発電機を

使用したi部分試鹸をもっても定格 断

容量までの検証は困難である｡今回日
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験訳等立〓H 回 路

立製作所では従来の方法(2)(3)よりほるかに犬施容易な等

価試験法を開発した｡すなわち第13図のごとく発`走機

斬電流を補助,供試両 断附こ通電し,引続き電

圧涜より底流高電圧を加える,その後0･5～前後で供試,

補助遮断部が開くと最初の電流零値で 断され,供.試遮

断郊確聞に軒流~鉦掲圧が指数1~計数的に月用lされる.⊃ この

とき遮断■‡にの絶縁耐力が印加電匠より低ければ,舞14

第14図 日立等価試験法による遮断試験オシログラム
1遮潤h■ミ 試鰍副｣36.5kV 遮断電流 22,000A

(対称分実効旭ノ アーク時間 0.46～(62.5･～基準)

へ＼忘)
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第15L当】日立シ:竺気遮断著詩経縁耐力特性

図のオシログラムのごとく放電する｡この放電電圧の包

路線ほ供試 断部の大電流 断後の絶縁耐力L辻卜復相性を

示している｡したがって舶掛り二起電江三波形と比較して,

絶縁耐力が再起電圧を常に上j)まっていれば遮糊成功と

判定することができる｡

本法によって300klr,15,000MVA 日立点け=廿空気

断揮量せ灘蘭した糾黒滋第15図に示す｡.す

なわち遮断電流25,000＼30,000A の試験を行った糾黒,

絶縁l耐力相即まいずれも規捏値より高く,三三相に換算す

ればゆうに15,000MVA以上の 断容-【;~1:をもち,アーク

時間0.5～以~Fで遮断可能であることが判別した

鯖

以上,屋外用空気 断益の各種i

言

放雛黒の大要を報告

Lたが,木器の特長を要約すると次のとおりである｡

(1)外部断銘刀式を frlしているので,開聞状態が

▲見して確認できる｡極間絶縁は大気によっているた
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め碍子の汚損,冠雪に対して信頼度が高い｡断路部分

の氷表別こ対してほ各地の苛酷な氷雪試験によりなんら

不安のないことが立証された｡

(2) 断郊の構造カ めたな単澗

のの製作が容易である｡

大容量大電流のも

断容去に対してほ新等価武

験方法の開発により,定格容量まで確実に検証できる

ので･いかなる回路にも安心Lて使用できる｡

(3)励磁電流 断のごとく異常電虻を発生しやすい

回路においても,並列抵抗が 断郊に直接並列に接続

されているため,いかなる短いアーク時間に対しても,

抑制効果を発揮できるので,異常電圧が発′iミしない｡

(4)

区 別

斬部正常時圧力を充填する必要がなく取扱上
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安全で,かつ主弁,電磁弁なども構造簡単な三方弁を

使用しているので,誤動作の心配がなく保守点検が容

易である｡

故後に各位試験に当り終始熱心な御指 御援助をいた

だいた中部電力株式会社,東北電力株式会社,北海道電

力株式会社ほじめ各電力会社の当事者各位に深く感謝す

る次第である｡
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新 案

最近登録された日立製作所の特許および実用新案
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