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通信用避雷 器の研究

昭和 23年 (1948)5月 15日受理 森

天
ヨじ

野

吉

弘

Motokichi Mori， Hiroshi A mano: Research on Arrestor for CommunicatI6n 

Serviee. Arrestors for communication service such as of mercury type， vaCCum gap 

type and carbon type were trsted weather or no communication lines be protected 

from ・thevoltage induced from the power transmission lines one of which is grounded. 

The items of this test are as follows: the messurement of the initial discharge 

voltage by means of direct and a:ternating current and the discharging cap::city test， and 

the research of various characteristics for impulse voJtage wave-. 

I 緒 言今回西日本幹線として 220kv長距離送電線が計要撃され且施行着手され

るに際しその中性賠接地の方式に依って地絡l寺通信線に誘起する障害・電摩の蜜生に就い

て，現行の通信用避雷器は保護並びに保安装置として充分にその責務にj耐え得るものか否

かを検討する必要に迫られるに至。た。本研究は電力線路より通信線え誘導する障害電墜

を封照に取払現行避雷器，水銀型，良空間際型，炭素型遊雷器を供試品とし，これを直

流，交流に就き放電開始電略を測定し放電inH量試験，衝撃電盤に劃して放電開始電慶種々

の波頭，波尾長の波形に関する V-t特性曲線を求めた。本報告は以上のものを取纏めたも

の、で今後は 50--波列に劃する趣雷器の特性，被保護器を含み漣雷効果に闘する組合試験

及び諸種の要望にか友い得る新謎雷器の試作等に目標を~き研筑を進めた。

E 直涜及び交涜による放電開始電竪

( 1 ) 直流に依る放電開始電酪

。試験方法

費~器ニ戎側に整流管及び平滑用蓄電器を挿入し供試物に印加する電盤は除々に上昇せ

しめた。亦供試物に並列に接績された電墜計はその振れに依って供試物の放電開始を認定

することとした。治供試物に直列に電流計を挿入して放電時電流を制限した。

b)，試験データ戸 (第一表)

Table 1. Starting voli agrs of mermry付pearrtS釦r.

λ崎町JL-1AlB i c(D  i E l 
wmtrtrodιl335 I 32011fi  m l825 

Upper1deetmde 13361808i440;3161316 
..L'U':'. 

Remark目

Discharge about 
interval5."-'] C sec. 
50"'" 100mA curr. 

Figure indicateョtheaverage of ten mea可urements・

*工時，慶慮義塾犬事教授， Dr. Eng， Prof. 0ぱfK恥e叫 i如ju北加k

柿慶臆義塾犬串藤原記念工母串き部講師， Lecturer of Facujty of Eng.， Keiogijuku Univ側沈y.

( 1 ) 
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8古artingvol ages of vaccum gap type arrestor. 

Polarity 

Pos. 

Neg. 

Remarks 

Discharge intervals 

5-10sec 

S加rtin雪voltagesof ~arbon type arrestr，r.くR .H. 74. 8%) 

Thickn畑山ica I A r B I c 1. D 1 E'  I F ! G 

vじ~)1-L:-17|了 J三lR否
Rem山一)一一一1-γj---ム -I---o--I~

x Short circuit at mica surface after色wicedischarges. 

o Sbort circuit after 8色hdischarges. 

ム Shortcircuit after 2""，3 discharg咽.

(2) 交流に依る放電開始電摩

試験デ戸ター (第二表)

Table 2. Starting voltage of mercury type arrestor. 

Sample number 

Vol句gein volt 

A 

~'31 :6 1 2:2 1-.j~:4---1 ム
star.ing voltage of y，恥cnmgap句peaηestor 

sam内 numb町 |一三一一I_~一一
Voltage in 叫 I 252・ I 255 

Starting yoltage of carbon type arr.Jstor. 

G 

、Onlysample F discharged at mica surface and short circuit.) 

( 3) 直流及び交流に依る放電開始電壁容の凱定結果

水銀型.民窓高際型.炭素型何れの越雷器も放電開始電車Eは 300V内外で各国測定値の

飢れも甚だ僅少である.但し炭素型ではその構浩上雲母間隔片の厚さの相違，電極表面の

荒れ方如何t'C依り測定値に置しれが相営生歩る。亦賃験中供試品。劣化は殆んど認め得なか

ったが，界京繁型。みは雲母間陥片の旬旬通路に沿う放電むため劣化し放電々堕値に不華客

を生やる原因と1j:ったa直流陀於て極性のE負の別陀依る差も僅少で特に認め得る程度に

至ら1j:かった。

< 2 ) 
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E 放電耐量試験

(A) 一秒間通電試験

継電器を使用して第一圃の如〈交流電摩

を供試品に印加し通電時聞はー秒とした.

この試験後，供試品の劣化を調べる目的と

して絶縁抵抗及び放電開始電噴きの費化を毎

回しらペ，劣化。目安とした。装置の都合

上，放電電流は最高 10A程度にとどめ，

炭素型は放電容量が特に小さいから試験に

依P電極聞の絶縁抵抗値が低下して遂に零

健を取るに至る電流値を記録することとし

た。数回繰返す場合には通電時閉一秒休止

時聞は約5秒とした。 Fig.]. Circuit for one minute test 

b) 試験結果(第三表)

'rable 3， (1) M，:，rcury arrestor. 

Sampl厄 Current Time fUr-一一j-Nnmberof 
numb町 I flowing I CIJrrent f 'owirg I c'urent f:owing 

B I 10A I 1聞ec 4 

C I 11A I IJ 

E 10A I グー/-- h 

Those t開 tsstoped'出 ternperaturerose ato泊 1000 U. 

(l[) Va U;11 gap arrestor. 
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Immutability 

11 

' 

SBaUmTYlpb le ιJurrent Tmeforl | N岨凶 of In目ulation Val'lation ()f 
nUlTIl'er flowing current flowing I Cllrrent flowing resistance otartiJ g voltage 

一一- ー-一一一
A 11λA 1 sec I 4 Immutability + 14V 

B 11.5 A 
11 " 

u + 40V 

8 7.5 A H 11 .0 + 26V 

Ele ;trode cha'~ged colour as if it approaヲhedbefore melting. 

(ll[) Carbon句peaJTeS':Itor. 

羽 1npbeler||Insulation r剖 :stance Voltage under色est ¥ urrent at sllOrt Insu~ation r回:is'加 ce
number i before t悶 b circuit after test 

A 20 MO 460 V 1 A x 。
一 一 戸一一一，一一一ー 掴一一一一一一一. 

B 15 11 4~3 0.51 ' 
品 喧，-・ー ー・ 守 田・，，-ー一戸』晶・ 一ーーーー・ーー・司

C 20 h 550 3.8 11 

一
D !5 IJ 530 7.7 ， 

一 一一一一一一一一

E 15 11 480 2.0 o 

F 50 11 44ヲ 1.6 ' 
G 12 " 410 4.5 11 

H 3 " 460 8.06. 11 

X Surfaee of electorode is not cleaned up・d.Surface of eledrode is cIeande up. 

( 3 ) 
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繰返し放電附量試験

法方島長試ー

CBJ 

試験方法とLて71<銀型及び員安間際型に就ては

通電電流 lA.通常時間 3秒，休止時間 1秒の

通常時間 1秒.休止時

間 1 秒の場合の雨者に就て行った。第二圃の~n

〈繰返し 10問後伏二試!日の劣化即ち特性の縫化

を見出す目安主して絶縁抵抗.放信開始電車5の

場合と，遇電電流 5A.

受[じをしらべた。茨素型は特にその放電容量が.

小さいから通電電流を lA以下に留め;迫電時間

も1秒肢とし繰返し通電して電極商で擦罰
Fig. 2. C'ireuit for repeated t句 t.

τ絶縁抵抗が零位を取るに至る回数を求めた。

況欣E金試b) 

放電々流 5

迫電時間 1秒

休止時間 1秒

A 放電:々流 1

迫電時間 3秒

休止 n手間 2秒

A 

アk銀型遊官器

以上の耐量試験を 100回繰返し放需を行った。試料の試験前後の絶縁抵抗は不費で放電開

始電底値のみ約40V上昇した。通電回数 15回目頃から上部電極皿上の水銀量が減少し始

め試験前の水銀量の約 1/4{if.となった。

放電々流 5A 

通常時間 1秒

休止時間 1 秒

員宿間際相避需器

放 i若々流 1

通信時間 2秒

休止時間 2 秒

A 

雨種のisjf量試験で、放電開始電摩は敷拾グォルトの上昇を認め約:0回目頃から間際の一部で

熔着し11¥しそのため時々放置が停止した，然し放電回数 100回まで試験L得た。

炭素耳リ担i~ri'器(第VLì表)

ample牲C

Dis伽 叩 Cl山rr刊 I 04A I 0.1A 0.7 A ， 1 ω A  

，竺一山I一竺m叫fo竺O一竺ι
N町ul山11巾i市b町 Oぱftin附 bωo b恥e品蜘O州r刊s“山ωC口げIてω叫:予P叩C1凶1司lli泊$似ωe伐吋:dI 25 -1 20 l-~- 25 1 o x 

一 ー 一 一 寸 仁 王 寸下: 20 → 91-~Tó~エーか--1 答。→ ~O~-
ID..111a山 g，resi伽 nce I -i¥ro， '}¥i判 MQ-~'IQ\ -MO ~Mol ' -MO V MO 

Fro!'Il LOth te~t司 cnrrent ðecrea~ed acout 0.04 A. 

( 4 ) 

4. 

× 

Table 
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SarnpJe # D 

Discha噌 ecurrent 

Cuπent flowing. time 

Number of time to be s110r古circuited

Variation of insuJatin ~ resi3tance 

0.2 A 1 1.1 A -…7 - 5  s∞ 
40 X 4 

白 )-15i17→ O
MO MQ M~3 1¥'10 

x From 25th te3ts current decreaヲedahoJt 0.05 A. 

Sample事F

Discharge current 0.4 A 1.1 A 

Time for cu町entf10wing 1 se巴 1 sec 

Nutnber of古imeto be short ciFC'li色ed 20 5 

91 

Variation of Insula色ingr倒 istanse
1IGI-!-18斗 o ' 

l¥iQ MO Mn MQ 

(C) 放電容量試験後の考察

水銀型は他と比践して相常大きい放電容量を持っている。然し大詰;流の放電時上部電極

凪上の水銀がttくたり且加熱し来って整流作用が漸失増大し交流宇サイクル開放電が停止

することが屡々あった。真空間際型にあっては電極材料がアルミ=ュウムであるため拾数

回の放電後電極の局部が熔融し始め爾極を短絡することがあった。とのため繰返し通電中

時々放電が停止する，!然し聞も及〈冷却すれば固まり或は牧縮するから短絡欣態を脱する。〆

亦これは電極の餐歪に依る放電開始電摩の低下の原因と怠る。茨索型は上記二種ξ比較し

て放電容量は特に小さく使い古したものは通電時炭素粒子が飛散して放電容量を低下させ

る。

百 衝撃電塵に依る諸特性

(A) 衝撃波に劃する放電開始電車E及び衝撃比

使弔した波形は標準波であり電車きの測定は50ゆ球間際或は陰極線オッシロの縦軸の振れ

を観測して測定した。球閣際による電1M値の測定時には高置き水銀灯を使用し放電ο不撃を

極力防止した。(第五衰〉

Table 5. Mercury type arr出色or.

Sample韓 A B C!  D E 

ω%  discb町'gevoltage I 4S8v 530v 483v 427v 512v 

同一説。1.49一一両一一一 1.21 雨下ふ

Vaccum gap句pearrestor・-

Sampけ A B 

初予， discharge vo]加ge I 448v 475v 

Imp1，l]se ratio 1.26 ] .315 

(δ 〉
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C町 hontype a町田tor.

b伽山叩勺吻姻Pμ川I

5ω0% 伽 b町舵吋;evo]加志旬同a昭g伊eI 2均 l 附 1 蜘 I 4臼ω3鈎9v I 394勧v.1 幻231v 1 3鈍凶4創lvv 

Irnpul雪eratio I3 rnaximum in mercury arre3tor， Next in vaccum gap tpe， anrl 

rninirnum in carbon type. 

CB) 衝撃波 1/40μSに劃する 電JE--P寺間特性

( 1 )試験方法

衝撃電座褒生装置(第3闘〉に依り標:惇波 1/40μS波形。電廃を建生せしめ主蓄電器

は強めE極性約 8550Vに充電した。放電抵抗策分摩器の各タップに愛生する電墜を供試

I吊に印加し印加電車きは小より大へ数段に分ちて加え，その都度高速度電子管オ長シログラ

フに記録し，波高値及び放電に至るまでの時閣を測定した。

(2) 試験結果

桜準波に劃する V-t特性は第四国，第五固に示されている。試験前供試品を強め数回

前放電を行って管内に多少の残留

イオンが存在している欣態で始め

た。水銀遜雷器は前放電に依って

放電々~は低下し第四国下限曲線

。如き結果とえ主るO 然し長時間休

止状態を保って突然電犀を印加す

ると放電々座は甚だしく高《約

3，000V以上の値を取り得るよ水

銀越雷器中，新型奮型を比較する

と構造上の差は上皿電極支持金具

の相違のみであるが，特性曲線は

甚だしく相違し特性曲線の上下限

の隔も新型では縮小し，放電値は

粉々低下し，特性は水平となる部

分が買い。震安型は 2μS以内で

電産は上昇するも其の他は平滑な

水平線をなし.上限下限曲線の

2μS以内の短時間部分で不整が生

じている。

茨素型は放電々摩は他よりも甚

.. 7 だしく低く 6301/以下である。特

Fig. 3. T創 tcirCel!t )or sb.ndard impul;e wave. 

500 
to 

¥ -叫.'ー-Meaury arruter 

一
ヘ

..，__. I¥ew lypl' mel(urr arl'~slc l' 
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ぬ~ 
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Fig.4・Characteristicsd mercury arreston. 

くstandardwave) 

( 6 ) 

性としては甚だ良好で、あるが紋黙

として放電容量が甚だしく少いか

ら再度の放電で電極商は荒れ炭素
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粉末が飛散して有効間際長を縮小

するから放電J母国産は漸失低下し且

放電の不撃が甚だしくなる。

CC) 衝撃波 45/1ωoμSに封

する 電車5一時間特性

( 1 )試験方法

この長波頭長波尾の筒撃波の褒

生には第六園の如く主蓄電器 21

μR波頭長調整用蓄電器として

2μFを使用した試験方法は前と

同様である。

(2) 試験結果。考察

V-t特性は各種遜雷器に闘し

て第七園及び第六聞に示されてい

る。水銀型は前記椋準波形の特性

と比較して相営放電々置きは低下し

τいるが上限下限の差は明瞭に表

われているその差は前よりも減少

している。放電値は何れも 1000V

以下である。新型と奮型ので相違

は是の場合も明瞭に表われてをり

前記と同様新型。方が良好である

且つ不整が少い。特性の上昇部分

・は 20μS以内で起り員窓型にあっ

レ l

古兵師卜一-

" 
L_ 

e ... .u ，.JO 争o so .0 

lJIrlt' μ ‘r 

Fig. 8. Characteristics of Vaccnm 
and Carbon arr創 tors

(10ロgwave) 
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ては殆んど水平線となり特性甚だ良好であるその数値は 500V附近である。

茨素型にあっては未だ不整が相嘗あるが標準波の場合と比較すれば減少してをり放電々

摩値は 600V以下である。この試験は主蓄電器の容量犬きく放電時ヱネルギ戸がえきい

から放電時電極を加熱することが甚だしい。殊に炭素型遊官器にあっては電極の熔融金属

が熔け或は炭素か飛散し絶縁抵抗が甚だしく低下するから般常時毎回電極商を清海にする

ととが必要で、あてコた。

C 7 ) 
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V 結 吾
首

今回の試験目的は前述の如く信力線地絡時に誘起する通信線への障害電墜を除去する目

的とし現行の遜雷器の性能を試験研究するととであった。この目標に劃しては放電容量試

験及び衝撃電墜に撃すする諸特性を吟味することが必要である。現行の越雷器の放電容量特

性は水銀型が最も大きな放電容量を持ち，真宗間際型がこれに攻ぎ，茨素型が最も容量が少

い。然し訟がら現在水銀型謎官接は資材の不足主として水銀の入手難に依り専ら員祭間際

型が使用されている現欣より真宗明で果してその任務を果し符.るか吟味する必要がある。

民空間際型は放電時電極の局部熔融等に依りその放電容量が制限されるから今後の改善或

は試作に豊ましてはとの賠ー居留意する必要があるo亦地絡時の避雷器の動作縫績時間をも

考癒して数サイクル或は数拾サイクルに亘る波列に封する放電容量を試験して見ることも

必要となる O 炭素型遊雷器は前;述。如く放電容量は著しく少く僅か数回のノj、電流の通電に

依り熔清或は炭素粒子飛散して電紙同が短絡朕態となるから保守上充分手のとどぐ慮を除

いて隠使用不可能で、あろう。現在需要者間路にかなりの数量が散布されているが需要者の

保守子入を議期した方法を原則とすることは問題であろう。

街撃電摩に封する諸特性を吟味するに特に今回の目的から長波頭長，長波尾長の衝撃波

電mに童話する諸特性に闘することである。前述の如く水銀型!はイオンの不足時の放電々-置さ

は甚だしく高く，水銀型中宮型畏も怒く新型これに弐ぎ，員定間際型は水銀型に比較して

放電々墜も低く特性も良好であるが，更に避雷器と被保護器を含む綜合試験により保護憤

値が許債されるものと考えられる。水銀型は被保護器の絶縁imf力が誘導.隙害防止研究委員

曾第三回調査報告。如きものであればそれ等の聞の絶縁協調は殆んど期待し符られ歩賓地

ぷ験のf賃値にあたいし友いものと思われるO 亦員笠間際型にf-Jしでも今後特性の改善が必

要であるととが認められ特に越沼掻勤作11寺に殻生する裁断波の除去或は褒生せしめない様

なものにする必要があろう。炭素l~~!は放電々 ljì~ も低く但j撃波に墾まする特性も良好であるが

街撃電曜に封しても放電容?止の不足が認められその財保守上の困難が伴う。一般に通信用

語主活・器は放電開始電!堅は甚だほく特性の改善試作に就ても放電開始電医を低く制えて特性

の改善容量の増大を国ることはかなりの困難が伴うことは必至であるが，今後二三の方fn]

k向って試作を初め吏いと考える O 本研究は日本護送電ο厚意に依り同駐の研究費援助を

得て工皐部溝口寅験室に於て行ったものである。

( 8 ) 


