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400kV 日立制弧避雷器と絶縁協調
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わが国においては,275kVまでの送

る｡避雷器ほこれら送
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系統が建設運転されており,400kV級送電線の建設が検討されてい

線および機器の絶縁協調の根幹となるものであるので,日立製作所でほ400kV制孤

避雷器を製作,各種試験を行った｡この避雷器ほ 磁吹消形,分路抵抗付直列ギャップを有する完全自立形の

避雷韓で,10kA制限電圧ほBILに対し20%以上の余裕をもっており,亘長200kmの400kV線路の開閉

サージを処理できることが経められた｡

がある｡いま400kV送

1.緒 言

現在わが国における送電電圧ほ275kVが最高であるが,次の段

階として400kV級の送電線が計画され国内の委員会でも検討され

ている｡外国の例としては,スエーデン,ソ連,ドイツ,フランス

などで400kV級の送電線が建設され 転されているが,ヨーロツ

パにおいては雷日数が少なく,また開閉サージに対する要求も低い

ので参考とするに足る資料ほまだ少ない｡

国内ではここ数年来,避 器に対して従来のように単に常による

衝撃電圧の防護だけでなく,無負荷変圧器の開閉,無負荷線路の開

閉などによって発生する内雷の保 能力をも要求されるようになっ

てきた｡日立製作所においてほこの要求を満足する避雷器として,

すでにODB-200形制弧避雷器を製作し,東京 力株式会社はじめ

各電力会社に納入し好評を得ているが,今回さらに400kV制弧避

雷器を製作し各種 験を行ったので,以下簡単にこの避雷器と絶縁

について報告する｡

2.400kV避雷器の定格と絶縁協調

2.1400kV避雷器の定格

わが国において400kV歓送 が実施される場合,系統電圧,基

準絶縁強度(BIL)がいくらに選ばれるかほ結論が出されていない

が,送電電圧特別委員会でほ,287.5kVまでの標準電圧を次のよう

にして決めることになっている｡

基準電圧×1.1=公称系統電圧

基準 圧×1.15=最高系統電圧

基準電圧×1.2=最高系統許容電圧

避雷器の定格

mrγ=

圧(商用周波許容端子電圧)mrrは

ヽ 二;
×α×β×r‖‥

ただし 且:最高系統電圧

α:1線接地時の健全柑電圧上昇率=1.3

β:電圧変動

r:裕度=1.1

1.15 ‥(2)

から求められるので,公称系統電圧をスエーデソ,ドイツ,プラ

ソスなどの例にならって380kVとすると,最高系統許容

420kVとなり,避

圧は

器定格電虻は400kVとなる｡これは95%避雷

器に相当している｡

2.2 馴Lの決定と避雷器放電開始電圧

胡.在審議中のJEC-131避 器規格改訂案でほ 圧定格のほかに

流定格が設けられることになっており,10,5,2.5kAの三段階
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線に侵入するサージを1,800kV,復導体

を使用してサージインピーダソスを300n,制限電圧を1,140kVと

すればサージ電流ほ

1,800×2-1,140

300 =8(kA)

となり,電流定格10kAを採用することは妥当である｡ODB-200

形400kV制弧避雷捏の10kA放電時の制限電圧は1,140kV以下

であるので,従来考えられているように,BILと制限電圧との比を

100:80 とすると,BILほ1,140×1.25=1,425kVとなる｡この値

はちょうどIECの推奨案(1)と一致する｡

次に避 器の衝撃放電開始電圧の上限ほ1,500A放電時の制限電

圧に等しく 870kVとした｡また,緩波頭サージ放 開始電圧は機

器の耐圧をBILx80%=1,140kVとし,これに10%の余裕をみて

1,025kV以下とした｡商用周波放 開始電圧の波高値は緩波頭サ

ージ放電開始電圧と等しいので,725kV(eff)程度とした｡実際に

400kV避雷器の放 開始電圧を測定した結果ほ,衝撃電圧では780

kV,緩波頭サージでは990kV,商用周波でほ700kVであり,上記

保証値を満足するものが得られた｡

2.3 機器の商用周波耐圧値

機器の商用周波耐圧値は,275kV以下の機器のBILと商用周波

耐圧値との比率から考えると 630kVとなり,一方,1線接地時健

全相電圧の2倍必要であると考えれば,次のようになる｡

420kV

＼‥;

×1.3×2=630kV

(3)式で係数1.3ほ1線接地時の健全相電圧上昇係数であり,係

数2ほ安全率である｡また機器の緩波頭サージ(開閉サージ)耐力

を商用周波耐圧値の1.3倍とすると

630kV x ノす×1.3=1,160kV………………………(4)

1,160

420×ノラ ヽ:;
=3.35

(5)式より対地電圧の3.35倍の開閉サージに耐えることになり,

BIIノ=1,425kVから求めた630kVという値は大体妥当であること

を示している｡弟1表(2)ほ各国の400kV系統の絶縁協調と日立案

を示したものである｡

この避雷器ほ電磁吹消コイルを流れる続流 流により発生する磁

界で綻流アークを駆動伸長させ,消弧室内において最初の

で続流を確実に 断する

流零点

磁吹消形避雷器で,弟l図および第2図

に示すように完全自立形である｡弟3図はこの直列ギャップ構造を

弟4図ほ 気的接続を示したものである｡内側コイルと外側コイル
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第1図 ODB-200形400kV 日立制弧避雷器

アークが消弧室周辺部に駆動伸長されるに従って急 に減少する分

布となっている｡このために放電ギャップ付近でのアークのこう着

がさけられ,しかも消弧室におけるアークの逸走がさけられるuま

たアークの駆動伸長に伴う高温ガスは,弟3図に示す冷却間牒を通

過して放 ギャップにもどるときにほ完全に絶縁が回復されている
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第2図 ODB-200形400kV 日正制弧避雷器寸法図

ので,絶対に再点孤することがない｡一面に3点のギャップを配置

することにより商:列ギャップの高さを従来の形に比べて60%に桁少

することができた｢

つぎに特性要素組.競構造ほ弟5図にホすように,がい管内に半円

形特性要素を円形並列に積 ね,これらをジクザクに接続すること

により,特性要素組二よ高さを従来の形の60%に減少させることがで

きた〕この横長ねに-当ってほ特に絶縁構造に注意を■払い沿面閃絡が

完全に防止されてし･る.｣互列ギャップと特性要 とほ準位ごとにが

い管内に密封され,完全に脱湿した上でN2ガスが封入されている｡
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4.動作責務試験

4.1普通動作責務試験

避雷器の動作責務試験にほ分割試験か謎められているので定楢

14kV単位で実施するのが普通であるが,積重ねi･こよる性能の変

化をみるためi･こ,定硲84kV,相川周波放電開始電圧138kV(2･3

E)の避雷箸削こついても実施したし､

まず商用周波許容端子電圧の上限をみるために70kV(1.2E)か

ら114kV(1.9E)まで避雷器端子電比を上げて統流

ったが,いずれも兢～以~卜で確実に

の電流 断限射をみるために特性要

断試験を行

断完了した.次に底列ギャップ

の枚数を減じ正規の場合の2

倍以上の紀流を流して試験を行ったが,この場合も確実に続流を

断した｡これらの試験のオシログラムを第d,7図に示す｡,これら

は定格14kVの避雷器の 断惟能と軒--･で積

~卜がないことを実証しているし,

4.2 特殊動作責務

ねによる性能の低

定格19kV避雷器について,400kV系統の模擬開閉サージによ

る動作責務

商用周波放

験を行ったれこの避雷 の10kA制根電圧は40kV,

開始電圧は 24.5kVであ/,た.ノ ■l-】二良2()nkVの

宙 器
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400kV 電系統で,線路残留電圧850kVのとき逝柚性で動作し

た場合の避雷器続浦波高値ほ,計算によると約1,700Aである｡第

8図は責務の過酷な逝極惟サージの動作責務i 鹸のオシログラム

で,続流波高値は1,760Aである｡これによってこの避雷器ほ,.l二

記系統の開閉サージを処理する能力のあることが確認された｡

5.直列ギャップ分路抵抗体と特性要素

この避雷掛こ用いている分路抵抗体は常規対地電圧の3倍の電比

を長期間印加しても異常のないことが椎められている｡また特性安

電流100kA(半波高時間15〃S以上)の放電耐昂:を有し,

閲閉サージに杵､当する継続時間2111Sの

8=(~1A5りり卜り〝)放電柏
しい

波頭電流1,200A連続20阿

ヰ)野澤がなか･)た′.第9,10図軋
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暖波頭電蘭髄高値 即OAしL5mか｢瑚壷性

続流`電流波高値 1,760A

続流遮断時間 0.33ヘノ

第8図 特殊動作責務試験オシログラム

電流 94kA 9×19/｣S

timing 250kc/s

第9図 衝撃人電流放電耐量試験オシロブラム

これらのオシログラムの一例である｡

る.動作責務回数試験

定格14kV避雷器について,衝撃 流10kAによる動作責務試

験を実施したが,200回後の特性ほ第2表に示すようになんら変化

がなかった｡級数的1万台の避雷器について一日一回の点検から得

られたわが国の統計(4)によれば,1,000A以上の衝撃電流が避雷器に

流れるひん度は,1台当り年に0.04回,すなわち25年に1回で,1

日数回の襲雷,多重雷などを考慮してかりに5倍したとしても,5

年に1回という割合であるので10kA200回の回数 験ほ避雷箸削こ

とってきわめて長年月の寿命試験に相当する｡

また,最近特に注目されてきた無負荷線路の開閉に伴うサージの

大きさ,ひん度は各方面で検討されているが今回,超高圧系統のサ

ージ電流を,

たが100回後の諸

時間1,5ms,800A と想定し,回数試験を実施し

性に実質的変化は見られなかった｡

器 特 集 号
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しい`電流

し卜)電圧波形

1,200A 2ms

3.6kV

timing いずれも 2kc.s

第10岡 緩硬頭電流放電耐昆試験オシログラム

試 験結 果 表

7.結 言

以上のように今回製作した400kV日立制弧避雷器ほ,電磁吹消

形避雷器でその構造は完全自立形であり,10kA制限電圧ほBILに

対し20%以上の余裕をもち,亘長200kmの400kV送

閉サージ処理能力を有する強力な避雷器であって,これが今後開発

される400kV送電系統と機器の絶縁設計と絶縁協

甚である｡

に役だてば幸
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