
U.D.C.る21.319.4

大 容 量 電 力 用 コ ン デ ン サ
Large Power Capacitors

斎 藤
RyojiSait6

一* 山 中 敬
KeijiYamanak

内 容 梗 概

近時変電所設備費の節減を計るた¥)単器容量の大形化が望まれる気運忙ある｡大容量コンデンサの製

作にあたり第一に問題となる点は温度上昇である｡今牒1,200kVAコンデンサを製作し試験を行った

結果,1,400～1,500kVAコンデンサの製作が~吋能であることがわかった｡また保守に便ならしめるた

めコソデンサの外節最高温度上昇伯と内部最高温度上昇値との関係を示したし､

作製の器機 0るす少減に幅

･
バ
､カ用

←~*

さらに大容量変電
1.緒 言

所の床面積を縮少し設備費の節減を計るために最

近の進相川コンデンサは大容量変電所川のみならず中小

容量変電設備においても単器容量の大形化が望まれてい

る｡

大容量コンデンサの 作にあたって妓も重要な問題は

温度上昇である｡電気標準規格JEC-61によれば,コン

デンサの温度は外箱の温度上昇値のみが規定されていて

内部素子の温度は構造上測定困 のため規定されていな

い｡しかしコンデンサの寿命を左右するものほ内部の最

高温度であって外箱の温度でほないから,われわれ製作

者ほ絶えずこの点に留意して温度上昇の低減に努力を続

けている｡さきに417kVAコンデンサの内部温度分布

について発 したが(1),その後の絶縁材料の特性向上と

絶縁処:哩技術の進歩による誘電損失の著しい低減と,冷

却構造の合理化による温度上昇の低■■卜により大容量コン

デンサの製作が可能となり,さきに720kVAコンデンサ

により温度上昇値を検討したが,さらに今jr_り1,200kVA

コンデンサを製作して内部温度分布を詳紺に検討した｡

その結果冷却構造は考己状のままでも1,400､1,500kVA

程度のコンデンサの製作が可能であり,しかもこれらほ

著しい利点をもつことが経められたのでこれを記して御

参考に供する次第である｡

2.大形コンデンサの利点

電気憤準規格JEC-61が制定された1942年ころまで

ほコンデンサの 器容最ほせいぜい 300kVA止りであ

ったが,その後単器容量は年々大きくなる傾向にある｡)

j=】i器容量が大きくなると次のような利瓜があるじ

(1)据付面積が小さくなり設備価格が低廉となる

10,000kVA群を417kVA準用コンデンサ24千手で

構成する場合と834kVAコンデンサ12台で構成する

場合の酉己置図を舞】図と舞2図に示す｡図より明ら

かなように単器容量が大きくなると設備面積ならびに
*
口立製作所国分工場

16

所の例とLて66kV50～30,000kVAコンデンサ群に

ついて比較すると弟1表のようになる｡また中容量

電所の例として3･3kV50～2,000kVAコンデンサ群

について示すと弟2表のようになり,いずれの場合も

大容量舘の採用が経済的に有利であることがわかる｡

(2)保護が群易になる

一般に星形接続のコンデンサ群でほ,中身の一

が絶縁破壊した場合の事故検出法として 圧差動継

子

方式が採Rlされている｡この場合検出感度は各相コン

デンサの庄並列台数と各コンデンサの直列素子数によ

って左石される｡一一例として第l,2図に示した10,000
1くVA
コンデンサ群について事故時継 器端子に現わ

れる電圧を計算すると後者は前者の186%となる｡す

なわち大容量器を使用し奇相の並列台数を減少するこ

とが検汁=感度を上げるのにきわめて有効である｡

3.コンデンサの温度上昇

コンデンサの温度上昇ほ電気標 規格JEC-61によれ

ば外箱鼓高温度部において250C以下と娩完され,内部

子の温度卜昇については規定されていない｡これほほ

かの電気機儲と異なり構造上測定が困難なこと,および

規櫓制定当時最大単器容量と考えられていた300kVA

コンデンサについて各社製品の温度上昇値が250C以■ド

であったことから判断してこの程度が妥当であろうと考

えられたためであるr二1しかし実 コンデンサの使川上閏

題となるのは外箱の氾度ではなく誘電体内の最高温度で

あって,これが高すぎるとコンデンサの寿命を著しく短

くする｡単器群星が大きくなると発熱量の増大に比して

冷却面積の増加の割合が小さいので温度上昇値が高くな

ることほ避けられない｡しかし規格制定当時に比べ最近

は絶縁材料の特性向上と絶縁処理技術の進歩により誘電

体闘犬が大幅に減少した｡第3図は最近数年問における･

コンデンサ損失減少の傾向を示す｡すなわち従来の標準

紙を使用したコンデンサに比べ低搾度高気密度紙を使用

した呪~ri三のコンデンサほ著しく改善されていることがわ
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第1同 417kVA 甲･附コンデンサ24台よりなる

10,000kVA66kV コンデンサ群配匿図
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第2岡 834kVA単相コンデンサ12台よりなる

10,000kVA66kVコンデンサ群配~澤図

第1表 30,000kVA群 けおに る比較

コンデンサ据付而訪

417kVA x 72台

625kVA 〉く 48台

1,000kVA x 30台
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第2表 2,000kVA群i･こおける比較

構 成

250kVA x 8台

1,000kVA x 2十手

かる..､第4図は

コンデンサ
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縁破壊電圧一一時間特性の

向上を示す｡さらに効果的な冷却構造およ

び絶縁構造を採Jl=ノて内部温度分布の著し

い不慨ト･をなくすることにより最高温度を

t･､つそう低下させることができた｡これら

の総合結果として大容量コンデンサの製作

が~HJ能となってきた｡なお参考までに最近

の日立電力用コンデンサの絶縁紙純情を示

すと舞5図のとおりである｡
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第3図 コンデンサの損升温度特性曲線

且7

｢ ~

L

l

l

｣

l

†

､

､､●

､

､､

開 聞 く～)

第4国 縫縁破壊電圧時間特性



1426 昭和33年12月

‥化二

1∴

｣
1
､

ユ

′リ ズク ガ 邸 ガ 卯 符 彫

度 (℃)

第5[瑠 コンデンサの絶縁択抗温度特性曲挨

4.温度上昇試験

大容量器の温度上昇は損失の低減および合f那勺な冷却

構造の採用により十分余裕のあるものとすることができ

るが,これな確認するためさきに720kVA コンデンサ

について試験を行い,さらにこの結果を参考として1,200

kVA
コンデンサを製作し内部温度分布を

た｡仕様ほ下記のとおりである｡

容 一口▲ 1,200kVA
_り主

用さ皮数

和 歌

定宿電圧

回路電圧

60′､′

3

19,000V

66,000V

し討検細

舞6図は720kVAおよび1,200kVAコンデンサの外

観を示すL⊃

第7図ほ1,200kVA コンデンサの温厚上昇曲繰であ

って木器のよ〕に大容量器の温度上昇 訊ンデンサの熱育造が大きいため内部が一

定温度となるにほ長時間を要するので,

試験の際ほ初め恒温槽で予熱したのち定

格電圧を加えて温度を測定Lた,〕この結

果ほ内部最高温腰上昇値は380Cであり,

また外箱最高温度上昇値ほ27.50Cであ

った｡また木器ほ50′～の場合1,000kVA

に使用できるので,この場合の温度上昇

侶を確めるため一時加電を中止して自然

冷却を行い,予想値付近まで降下した時

ふたたび電圧を印加して温度を測定し

た｡この結果最高温度上昇値は32.50Cで

あり外箱最高温度上昇値は22〇Cであっ

に際してほコ

第40巻 第12号

た｡この場合コンデンサ内郁の温度分布ほ弟8図に示

すとおりである二｡なお参考までに7201⊂VA コンデンサ

第6図 720kVA コ ン デ ン サ(左)
1,200kVA コ ン デ ン サ(右)

弓

予

熟

l

/ク企フ〟〟

l

自然

冷麦ロ
匹♂♂∂′
【
■■

F

_碑去温厚

歩 ｣符ど l
L

l

ll
幾 プTタロ

l

1

Tlハ /範主恩モ
l

鶉
タンク上

､示欝ノ___

〃下鶉

⊂1

弧

[
l

Lタ

†君

ン/

ll
､､⊥

l､■▼､

l

1

瓦退席プ

r

L

♂ Z ∠ J ∂ 〟 /ご ♂ 2 ∠

日吉 問 り)

第7図 コ

ンデンサの温度上昇曲線
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声



大 容

くJ

Jβ

.一二､

〟

∬

現弓
ノJ

/♂

J

し､

電_ 力 用 コ ン デ ン サ 1427

〝♂〟∴

【

l

自然
彪〟 ｣

予

熱

冷五ロ
l

落雪
沓 ∵十

l

l啓発

l

■ … Lよ浬 〟℃

■lく｣駅′上郡
l

団 l
l

/
l

l

周回～足長叩L

l

l.

､ ､●

､､

､

時 間 り)

第9図 コ ンデンサの温度上昇曲線
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第10図 コンデンサの発熱量および放熱量の

温度特性

の温度上昇を示すと弟9図のとおりである｡これらほ

囲に示した室温で測定した実測の温度上昇値であるが,

コンデンサの温度上昇は誘電体の損 によるものであっ

て,この描失は温度の函数であるから測定時の周囲温度

により温度上昇に僅差を生ずる｡第】0図ほ1,200kVA

コンデンサの発熱量および放熱量の温度特性であって周

囲温度が変ると温度上昇も変ってくる｡これにより周囲

温度40DCの場合の督コンデンサの温度上昇値を算出す

ると弟11図のようになり,内部最高温度上昇値と外箱最

高温腰上昇値との比は
A

に示す曲線となる｡すなわ

ちこれからわかるように600～1,200kVAの日立電力用

コンデンサの場合この値ほ大略1.4～1.6であることがわ

かる｡したがって外箱温度上昇値から内部最高温度上昇

値を容易に推定することができる｡

また一般に抽入電気機器の油の温度上昇ほ熱放散率の

帖

岩

壁

甲ヨ

〃

4†

∠ご｢

∬

Jプ

∠〕

エ･ノ

(

(

一一ノJ一一

嘩浩麓
.〔.｢～討

./､｡細し6璧三■ノーー
■

■■■■■

(ガハ)

し古口～基)

葛｣

∬♂ 丘〃･瀦7.～㌘ブ書フ･ブ′依〃ノノ形成㌘/∬プ㈲ノ兢秒

ニンテニ/丁零毒({一刷

第11｢宝j コンデンサ容量と温度上界値の関係
(問l朴温度 400C)〕

函数であって次の間係式が成立つ｡

芸′=(ニ1)〟
T,r':油の漏度上昇値

(r,作′:r,r′における熱放散率

l机･:仝 損 失

5:冷却面積

実測結肺こよれほ600､1,200kVAコンデンサの場合

∬=0.6程度であるから,これを基礎として検討すると,

親捉程度の冷却構造で1,400kVA60～においても外箱

最高温度上昇は290C程度であり,また 子最高温度上昇

伯ほ400C程度であt)周囲温度400Cとして40+40=800C

となり,A櫨絶縁物の故高話棒温度105CCに対し十分余

給のあることがわかる二.

5.結果の検討

以上の結果次のことが明らかとなった.こ.

(1)現行の電気標準規格ほ300kVA以下のコンデ

ンサにおいて外箱温度上井値を250C以下と規定Lて

いるが1,000kVA以上の大容一迫器となると発熱量の

増大に比し冷却面積の増加の割合が減るので温度上昇

ほ高くなi)25つC以上となることもある.-〕

(2)コンデンサの寿命に影響するのは外箱の温度で

ほなくて内部の鼓高湿塵であるから,上記250Cほ単

に一つの基準であってあくまで内部温度によって判断

しなければならないこ1,200kVAコンデンサの内部最

高温度ほ周囲温度400Cの場合でも 79CCであってA

程絶縁物の最高許容温度1050Cに比し十分余裕のある

ことがわかる｡

(3)コンデンサの内部最高温 上昇値と外箱最高温
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度上昇値との比ほ600～1,200kVA程度のF_は進仙川

コンデンサにおいてほ1.4～1.6 である1これにより

外部の温度上月値からl勺部故高温度上昇値を推定しう

る｡

(4)以上の結果より判断すれば,最近の誘電体特他

の向上と絶縁処理技術の進歩により損失が著しく減少

L′たので単器韓量1,400､1,500kVA程度のコンデン

サの製作が可能である.っ

る.結

近時誘魔働料の向上および絶縁処胡闇術の進歩にエリ

(第15頁より続く)

区 別 奏登録前り
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第40巻 第12号

コンデンサの特性が著しく向上しているが,今回120

kVAコンデンサを製作し温度上昇値を検討した結果

1･400､1,500kVAでも歳高内部温度が800C程度のコン

デンサの製作が可能であることがわかった｡

り後変電所旅面魔の縮少および電気機器製作費の低減

の点で大容量器の採川は必至であり,大容量 所のみ

ならず中小容量変電所用としても大いに特長を発揮する

ものと考えられるので,今後の変電所設計上の一助とし

て読者諸賢の御参考に供する次第である｡

参 岩 文 献

(1)村山こ[ト品評論 35.401(昭28-2)

q寺 許 と 新 案

最近笠寺された日立製作所の特許および実用新案
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