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避雷器に対して送

内 容 梗 概

系統の内部異常電圧処理が要望されるようになってから,避雷掛こは過酷克動作j∫-i務が

要求されるようになったこ｡系統の内部異常電圧は回路電犀,送電線の長さたどにより異なるので,あらゆる系

に対し同一責務能力をもつ避雷器を使用することほ不 済なことである._ この点な考慮して系統に応じた請

紛能力なもつ2種の電磁吹椚形避雷暑詩を完成,一各プ川桁二納入していろ

1.緒 言

近時,送電系統の拡大に伴い,絶縁協調の合坪化が~重視され,避

雷筈削こ対しても開閉サージによる内部異常電圧の処理など過醗なi-∈

務が 成されるようになった これに~対処するため∴揖こODB200

磁吹才i~'j避胃管Eきな開発L,すでに300kV維まで多数聖む■㍍-1を納入,

4()OkVの試作をも宗減した(1j(舞l,2図)..木一器は4()OlくⅤでほ線

路長さ250knl,3001くⅤでは3()01くmの系統の開閉サージ動rlてメモ務

に耐え,統流1,nOOA町遮断能力を有するなどすぐれた特性を持っ

ている._､しかL系紆i~釦~三によ一〕て線路長さには限度がふr),すべて

の系統電口三に対して同一･責務の避雷照を使用する必熱よなく,むし

ろ系統に応じた性能の避雷裾を選択することが

第1図 ODB-200形275kV制弧避雷告
(東京電力株式会社北東京変哉所納)
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済的である｡この

点を考慮して,ノ㌢l可ODB-110形電磁吹消避雷器せ開発L,主とし

て10～100kV用としODB-200形に対して苦しく小形･l鋸貪イヒな計

った.-､以下木器の概野･こついて糾介する.

2.構造と動作原:哩

第3図_rジュごご第4図はイニこ1㌣‡のケト純を,第5図刷ノ､周胴超せ宣す

図ホのように公称1∩,20,30,4(二)kVの答ユニ･リl力lらなり,60,

8()1{Ⅴは2段市わ,100kVは3段市わとし祐形とも`ノ■己仝=二音形て

あるから懸垂鉄構が不要であり,㌫膵細川㌣H川lに迷択できる-･直

列ギャ､ソプの構追は舞虻図忙イすように.一仁ギャ､ソプな構成する電

極ほ=板状一竹fI電極と現状の`突起部分を石するl叶脾電極とからな

ど),絶縁スペーサによってギャップ長を規定している アークを駆
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第5図 ODB-110形制弧避雷器内部構造図

動するための 磁吹消コイルは隣接する環状凸形

33

笠

締金具

ギャップ喜6分

要素部分

綿金員

極の空げきにそ

う入され,コイルの両端ほ両電極にそれぞれ接続し,これらの電極

の中央部分はコイル保 用のギャップを構成している｡

このギャップを避雷器の定格電圧に応じて積重ね,さらに電位分

布の均等化と,汚損,気象条件など外界の影響を少なくするために

図のように分路抵抗を並列に接続してある｡

本器の 気的接続図は弟7図に示すとおりで,線路から浸入して

来る急峻波頭のサージほ主放電ギャップ,電磁吹消コイル保護ギャ

ップ,.特性要素を通じて大地に放電される｡ついでこれに継続して

流れる商用周波の読流に対しては吹消コイルのインピーダンスが小

さいので吹消コイル保護ギャップのアークは消滅し,統流は吹消コ

イルを通じて大地に放電される｡隣接するコイルの巻方向は互に逆

分路紋抗

主ギャッフ●

第6図 ODB-110形制弧避雷器直列ギャップ構造図

第1表 ODB形制弧避雷器標準表(単位kV)

注:*印は有効接地系統

向きになっているので,その間の放 ギャップ部分には外向きおよ

び内向きの放射状磁界が交互に発生する｡したがって読流アークは

主放電電梗の環状突起面に沿って時計方向または反時計方向に駆動

される｡この間の冷却効果により続流は最初の零値を通過するとき

に遮断される｡内雷で放電するような過酷な動作責務を多数回繰返

しても 極面の損粍は痕跡程度で特性は変化しない｡

ODB-200 形の直列ギャップはアークをアークホーンの問で駆動

伸長して消弧せしめる(1)のに対し,木器は上述のように環状電極上

を回転冷却させるようにしているので,構造は著しく小形簡易化さ

れている｡両方式を公称電圧100kVにおいて比較するとODB-110

形の全重量は200形の約60%である｡弟l表は両者の標準表であ

る｡
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第2表JEC-131改訂案(第4読会案)の避雷器

(定格電流10kA)保護特性一覧表

注:改訂案では*印欄は252,266となっているが

本義では260kVに換算した値を記載した｡

第3表 商用周波放電電圧実測例(ODB-110形)
(a)定格電圧140kV避雷器

(b)定格電圧84kV避雷器

3.諸性能の測定結果

最近避雷器に対する期待が大きくなり現在の標準規格JEC-131で

は要求を十分満足することができず,目下JEC-131の改訂案が審議

され第4読会案(2)が示されている｡本案によれば従来の避雷器商用

周波許容端子 圧を定格電圧としたほか,避雷器の保証能力の差に

より公称放電電流を規定し,10,5,2.5kAの3段階に区別してい

る｡最上級の性能を規定する10kA避雷器には開閉サージなどの内

処理能力を保証させ弟2表に示すような値を要求している｡

3.1放 電 特 性

商用周波放電電圧は舞2表の改訂案では最低値として2.1E(Eは

公称電圧)を示しているが,本避雷器の商用周波放電

は第3表のとおりで,2.5E(Eは公称

の緩波頭サージ放電開始電圧は弟8

図に示すように商用周波放電開始電

圧の波高値より高くはならないので

第8図と舞2表の比較から内雷のよ

うな緩波頭サージに対する保 の役

割を十分果しうるものである｡衝撃

特性も第8図でわかるとおり十

分絶縁協調のとれたものである｡

3.2 制限電圧特性

特性要素はODB-110形用のもの

を定格14kVおよび6kV相当につ

みかさねて中位試料とし,放電電流

波形は(10×20)〃Sで,電流波高値を

1,5,2.5,5.0,10,20および40kAと

して試験した｡制限電圧測完結果は

圧測定結果

圧)程度である｡本避雷器

5,320A(11×23)/ノS

5.1kV 5,260A

≦
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義

/ ～･J4JJ占/♂ ZJ〃JJβ〟2 zJ〃∫J♂〟J～J〃J

放電までの矧笥 り川

第8図 ODB形制弧避雷器の緩故頭サージンγ｣曲線

第4表 制限電圧測定結果(ODB-110形)

定格電圧

(kV)

制 限 電 圧 (kV) 備 考

1,500A 5,000A

10,000Al20,000A40,000A
BIL

(kV)

注:*印は定格6kV相当分で測定した結果を14kVに換算した値

**印欄ほ14kV相当分をそれぞれ84,140kVに換算した値

放電電流波形ほ1,500～10,000Aは(8～11)×(18～23)〃S

20,000′･ノ40,000Aは(10～12)×(22～24)〝S

弟4表に,電圧一電流特性オッシログラムの一例は策9図に示す｡本

表の値をⅤ一Ⅰ曲線で示すと弟10図のようになる｡標準性能は弟l表

に示したとおりJEC-131改訂案に対し十分余裕のあるものである｡

3.3 特性要素の放電耐量

3.3.1衝撃放電耐量

試料は特性要素につき定格2kV単位とし,約60kAより10kA

ずつ上昇し,100kAまで試験し全然異常を認めなかった｡OPB-

110形特性要素の代表的放

3.3.2 長波尾放電耐量

流波形を第11図に示す｡

本試験は開閉サージなど系統の内部異常電圧で避 器が動作す

るとき,そのサージによる放電電流に対してどの程度の耐量があ

るかを検討するためのものである｡長波尾放電 流を発生するに

は第12図に示すようにコソデソサCとインダクタソスLを組合

わせた分布定数回路を用い,継続時間2msの波形で試験した｡

実系統においては系統電圧が高くなるほど,また長さが増大す

るに従って長波尾電流の継続時間と波高値が増してくる｡100kV

150kmの系統では本避 器が開閉サージによる動作時に約300A,

継続時間は1.4ms程度の長波尾電流を放電する｡

JEC-131の改訂案では10kA避雷器について400A,2ms20回

10,600A(11×23)〃S 21,200A(12×24)〃S

5.8kVlO,200A 6.3kV 21,400A

試 料:ODB-110形用特性要素 制限電圧:定格2kV相当の値

タイ ミソグ:250kc

第9図 ODB-110形制孤避雷器特性要素制限電圧試験オシログラム

34



ODB-110形

35

2157

7

斤
)
一
〃

っJ

へ
ユ
セ
)

出
柑
裂
壷

2 J イ ブ 7 /β

放電電流(朋)

～♂ J♂ ♂♂
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第11図 ODB-110形制弧避雷器衝撃放穏耐最オシログラム
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第12囲 避雷器特性要素長披尾放電耐量試験回路

(a)860A,2.2ms,タイミソグ5kc

(b)880A,2.2ms,タイミソグ5kc

第13図 ODB【110形制弧避雷器特性要素

長披尾放電耐量試験オシ/ログラム

となっているが,本試験では特性要素の放電した長波尾電流の継

続時間は2.1～2.2msで,波高値は朗0～880Aであり,いずれも

連続20回の放電に対し貫通,破壊その他の異常は認められなかっ

た｡代表的なオシログラムを弟13図に示す｡なお,Ol〕B-200形

用では800A(2ms)500回,1,200A(2ms)20rtTT,1,400A(2ms)

10回の耐量試験で異常がなかった｡これは世界最高の水準であ

畠｡

3.4 続流遮断性能

3.4.1普通動作責務試験

避雷器が外宮で動作する場合の読流 断能 討検を力 する目的で

月r息,β〝
｣._〃

β.エ

.βどβ
月β(汐

C.OCB:

P.OCB:

Tr:

CIC2:

ヒユース

〝i β∫.

投入遮断器

保護用遮断器

電源変圧器2,000kVA

容貼分圧碁

A:供試用避雷器

B.0.:長時間記録プラウソ管オシロ

Rs:耗流測定用抵抗

Ⅰ.G∴ 衝撃電流発生器

P.S∴ 位相調整器

S.Y∴ 剛明装置

第14図 0Ⅰ)B-110形制弧避雷舘普通動作責務試験回路

0内番号は第5表中の試験番号を′示す｡

各オシログラムとも上より避雷器端子電圧と読流を示す｡

第15図 ODBrllO形制孤避雷器普通動作責務試験オシログラム

第5表 普通動作責務試験結果(ODB-110形)

*

第15図参照

策14図に示す回路で試験を行なった｡ODB-110形,定格14kV避

雷器Aを供試品とし,これに2,000kVA電源変圧器Trより商用

周波を印加しておき, サージとして衝 電流発生器Ⅰ.G.により

10kA(10×20)〃Sの衝撃電流を流した｡印加位相は60～800 と

し,商用周波との極性は同道両極性について各5回行った｡本

験結果を弟5表に,その代表的オシログラムを弟15図に示す｡

3.4.2 特別動作責務試験

本試験は実系統において避雷器が開閉サージで動作する場合の

読流 断能力を検討することを目的とするものである｡第3.3.2

項で述べたように,開閉サージを模擬した避雷器の長波尾放電

流はL.C.の分布定数回路S.G.で供給し,避雷器の始動には別に

衝撃電圧発生器Ⅰ.G.を使用する｡ 系統の場合と放電電流成形
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第6表 特別動作責務, 等価分割試験回路条件

第7表 特別動作責務試験結果 (ODI】-110形)

､､:
JEC-131改訂案では逆極偲のみを規定している
串

第17図参照

第8表 動作責務試験前後の放電特性

試験

避雷器

商用周波放電開始電圧 (kV)
衝撃放電開始
電ほ(kV)

正極性負極性1回目l2回目
3回目=14回目 5回目 平均

注:試験前後とも上欄ODB-130,下欄ODB-110形の値である｡

第9表 動作責務試験前後の制限電圧当卦性

注:放電電流波形(7×17)/JS

が同じで,放 中避雷器の消費するエネルギーが等しくなるよう

な等価分割試験を実施した｡このためにはかりに分割比を1/循と

すると,試験電圧およびSG回路のサージインピータソスを実系

統のそれぞれ1/雅,SG回路のコンデンサー総容量を線路容量の

乃倍とすればよい(4)｡供試品として定格14kV避雷器を用いたの

でSG回路の条件としては弟d表のようになる｡本試験回路を弟

1る図に示す｡SGの充電電圧は改訂案によれば,定格電圧14kV

避雷器では22kVとなっているが,今回はさらに余裕をみて

30kVとした｡

流

験結果は弟7表のとおりで,いずれも良好な綻

断能力を示している｡弟17図はその代表的オシログラムで

ある｡試験番号㊥は継続サージをLC振動の1～で交流回路より

分離した場合である｡これでODB-110形制孤避雷器は,100kV,

150km の系統の開閉サージを処理する能力のあることが確認さ

れたわけである｡

3･4･3 動作責務試験前後の諸特性

第3･ん1項お享び第3･4･2項の試験前後における商用周波およ

び衝撃波に対する放電開始電圧は第8表に,2,500Aにおける制限

電圧は第9表に示すとおりである｡いずれも動作責務

性に実質的変化はない｡また本

験前後の

験後供試避雷器を解体点検し

たが,全然異常を認めなかった｡

3.5 その他の試験

上記各棟の試験のほかに耐劣化試験として,気密試験,浸水 験,

さらに汚損氷結試験などを行なったが,試験前後の特性に射ヒなく,

解体点検の結果も異常はなかった｡

直列ギャップの分路抵抗は常規対地電圧の3倍の電圧による耐久

試験を行なっているが,数千時間でも特性変化は見られなかった｡

36
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A:供試避雷器

Gl:分離用ギャップ

S.G.:継続サージ発生器…･･･

Cl=C2=

Ll=L2=

N=6

=CN=2/JF Z=50∫l

=LⅣ=5mH

第16図 ODIト110形制弧避雷器特別動作責務試験回路

○印内番号は第7表中の試験番号を

直
流
充
電

各オシログラムとも上より避雷器の端子電圧読札ならびにSG電流を示す｡

第17図 ODB-110形制弧避雷器特別動作責務試験オシ′ログラム

また 断性能は前述のように非常に強力であり,正常動作による性

能の変化はまったくない｡

4.結

最近のように避雷器に対して系統の内部異常電圧処理能力が要求

されるようになると,避雷器の責務は重くなりしかも系統の 圧,

長さなどによりその程度が異なるので従来のように同一形式のもの

で対処することば不合理となった｡このことを考 して今回2種の

磁吹消形避雷器を完成,各方面に納入しているので,これらの避

雷器について構造,動作原理,性能などを述べた｡このうちおもな

る特長を述べると

(1)

(2)

と｡

(3)

(4)

圧とも完全自立形であること｡

電磁吹消形直列ギャップを有し継流遮断能力が大であるこ

特性要素の放電耐量が大きく,制限電圧が低いこと｡

放電特性が良好であること｡

などである｡今後,これらの避雷器が合理的に使用され系統機器の

絶縁協調が有効に確保されることが期待される｡
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