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l－．はじめに

電力需要の拡大に伴い、送電線系統は大容量、広域的遵系化の傾向にあり、これに

伴つて事故電流の増大が問題となっているoこの事放電流の増大を抑制する対策とし

て、根流器の過川が注I－lされて一束ている（1

限紙器とは、電気機器の過電流保護用に使用されているヒューズのようなもので、

常時は抵抗が零で損失なく電流を流すことができ、電力系統に事故が発生して定格電

流以上の過電流が流れると瞬時に高抵抗に変化して電流を抑制する機能をもち・繰り

返し使用が可能な機器であるo

この限流器を電力系統の連系点に設置することにより、常時は系統間を連系して相

互に電力融通を行うことにより効率的な運用ができ、事故時には瞬時に系統を分離す

ることによつて、事故電流を抑制することができる0このように、限流器を適用する

ことにより、遮断容量を上げることなく系統達糸が可能となり、効率的な設備形成が

回れる．l

現在、国内外において、電力ロスがないという超電導の特長を利用した、さまざま

な原理の超電導限流器の開発が進められているが、超電導体の常電導転移を利用した

SN転移型の限流器が主流である。

近年、開発が進んでいるBi系銀シース高温超電導線では、常電導転移しても高抵抗

を得ることが困難である。また、系統に超電導コイルを直接挿入する交流方式では、

通常運転時に超電導コイルで交流損失が発生するので、この低減が必要になる。

本方式による直流リアクトル型限流器は超電導コイルに流れる電流を整流器で金波

整流することにより交流損失を小さく抑えることができる。また、事故時に急激に流

れる大電流は、超電導コィルの常電導転移を利用せずに、コイルのィンダクタンスで

限流することができるo　この直流リアクトル塑限流離において、基本動作試験を行つ

たので報告するo

2・特徴．原理

超電導限流器が実用される条件として下記の性能が要求される。

・定常時はインピーダンスが小さく、動作時は高いこと云

．事故時の動作速度が速く、所定の電流で確実に動作すること。

－繰り返しの使用が可能で、特性の劣化のないこと。

．付帯設備を含め、コンパクトであること。
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図1 は S N 転移型限淡器で ､ 起電導体の 常電導転移を利用 した方式で あり ､ 定常時

喜ま無誘導巻き した超電導 コ イ ル で の 電圧 降下が妄まと ん ど無く電流を渡す こ とが で き ､

尊敬 が発生 した と 轟に は ､ 超電導 コ イ ル が常電導転移する こ と に よち高抵抗体と なり ､

事故電流を 取流抵抗に転流させ て 限乾する o 尊敬 と し て動作原理 は単純で あ るが ､ 定

常時に超電導 コ イル に 交詫が流れ るた め交流損失が 大きく な る o

図2 が本方式の 底流f) ア ク トル墾限流器で ､ 定常時は超電導コ イ] レに流れ る電流が

整流器に より整流され巌流電流とな る の で ､ 原理的に は交流損失を琴にする こ とが で

轟､ 事故時をこ急激に流れ る大儀流は ､ 超電導コ イ ル の 常済尊厳移を利用せ ずに ､ コ イ

]レの イ ン ダ クタ ン ス の み に より限擁す る羊とが で き る o

こ れ に よ り ､ 本方式の 限流器で は超電導 コ イ ル に対す る要求条件を か なり軽減す る

こ とが 可能で ある ｡

3 . 高温超電導 コ イ ル

本研究に使用 した高温超電導コ イ ル の 線材轟こつ い て の緒元 を表1 轟こ ､ コ イ ル につ い

て の 緒元 を衰2 に示すo

表 1 線材 の緒元

線 材j事 (7BTn) 0 . 2 8

線 材 幅 ( Ⅲm) 3 . 5 5

フ ィ ラメ ン ト数 5 5

船縁財長 ( 也) 12 60

絶縁層厚 ( m ) 0 . 02

銀 上b 2 . 5

戎 2 コ イ ル の鎗元

コ イ ル内径 ( N TH) 40

コ イ ル外径 ( fn Tn) 170

コ イ ル高 さ くm rⅢ) 7 2

積 層 数 9 d o u b l e

p a n c a k e c o i l

畿 タ
ー ン数 38 16

中心磁界 (G a u s s / A) 3 94

イ ン ダク タ ン ス( m R) 7 98
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線材として Bi 糸髄イヒ物超電導線財を 馴
､ て い るo B i 系超電導各芯線材の 作製春か

ヾウ

ダ ー ･

イ ン
･ チ ュ

ー ブ法を用 い て行 - て い る o 原料粉末の金属元素組成比
は ､ B i : Pb

: s r : c a : c u - 1 . 9 : 8 . 3 : 1 . 9 : 2 ･ 1 ‥ 3 ･ 1 と し､ 仮焼､ 粉砕後､ 銀パ イ プに 充填する o

その後 ､ 俸線加工 を施し､ 所定の長さ に切り分け
た後 ､ それ らを銀パ イ プに俵合し ､

多芯線材の元材とする o その 元材に更
に ､ 伸線加工 ､ 圧延加工 を施 し て厚さ0 ･ 25 刑 ,

幅3 . 5 m Ⅲの テ
ー プ線材とする o 芯線数は55 本で ある o 熱処理 は83 0

℃ で2 時 間､ 酸素濃

凱 7 % * で 焼成し､ 圧延法に より中間圧延
を施した後､ 再度 ､ 同じ条件下で5 時 間

塊成を加え て い る o また ､ 銀シ
ー ス 線を多JW ヒする こと に より､ 加エ面 ､

ハ ン ドリ ン

グ面にお 汁る吸着を はか っ て い る o

コ イル は
"

リア クト & ワ イ ン ド汝
,,

の巻線方法を用 い て作成し､ コ イ ル間の接触が

少なく ､ 儀磁界領域である コ イノレの外周部で接続
を行う こ とが で 蓉 る ように ダブル パ

ン ケ
ー キ コ イ ル型を採用 した o 線材の絶縁に 結ポリ ビ

ニ } U ホル マ
ー ル 樹脂を ､ コ イ ル

の層間の 絶縁 には ポリイミ ドフ イ ルム を用 い て
い る o コ イ ル の 外観を 図3 に示すo

図3 超儀導コ イ ル の外観

図4 は液体ヘ リ ウム温度で試験した時の コ イ ル の ロ
ー ドライ ン と シ 冒 - 卜サ ン プル

特性を示す o 本コ イ 身の 臨界電詫娃2 6 A で ､ そ
の 時の コ イ ル の 中心磁界 は約1 T で あ

る o ただ し臨界電涜の 基準は 1 芦Ⅴ/ c m で ある o

図 5 をま､ コ イ ル を液捧窒素で 冷却した時の コ イ ル の 電流
- 電圧苛性を示すo 臨界電

流基準を1 〝Ⅴ / c 放 と した時の コ イル の 臨界電流は約2 ･ 7 A で あ る o
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囲 5 コ イ ル の 電流
- 電圧簿性( 鮒幾紳)

4 . 限流試験

国 6 に 限潅試験回路を示す. 電凍電圧 は20 V で ､ Bi 系高温起電尊 コ イ ル か ら な る適

滝f] アク ト] レ萎ま液体窒素に より77 K に 冷却さ れ て い る ｡ 負荷抵抗 R は 20 E2 ､ 回路抵抗

R 2 は4 Ej として 限流試験困絡を構成 した ｡ こ こ で ､ 短絡ス イ ヲ チ に よ り負荷抵抗 艮1 で

短絡藩政が発生した と して 限流試験を行 っ た o

D I

R 2

D 4

～ D 3

D 2

S 腎 艮 1

図 6 限流試験困施

超電導 コ イ ]L L こ流れ る電流波形､ コ イ ル に か か る電圧 ､ お よ び 回路に流れ る電窺波

形を図 7 に 示す｡

[ 定常時]

超電導 コ イ]L 8 こ流れ る電流は､ 妾菰器に よ っ て ほ ぼ直液に な っ て い るの で交凍損失

の発生は ほ と ん どな い .o 限流器で の損失 はダイオ
ー ドの 損失 の み と考え られ るが ､ 後

述の シミ
'

ユ レ ー シ ョ ン結果を みる と､ 克常時に超電導コ イ)i, に流れ る電流に はリ ッ プ

]レ成分が 多少あるの で コ イ ル で の 浅発沓全く無視する こ とば で 藩 な い o
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〔限流動作時〕

短絡ス イ ッ チを閉じた瞬間､ 超電導コ イルをこは今ま で の 電流0 . 95 A か ら短絡与電流の

4 . 1 A へ と急激た増加しようとするが ､ 短絡電波はイ ン ダク タ ン ス に よ っ て 限施 されて

い る ｡

イ ン ダク タ ンス が十分大きければ ､ 短絡電菰を余裕を持 っ て 遮断す る こ と が 可鎗で

ある ｡

5 ･ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン結果

整流器を構成するダイオ - ドを理想ダイオ ー ドとした場合の 限流試験の =J ン ビ ュ -

夕 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン結果 を図8 に示す｡ 実験船発と ほぼ同じ限流特性が得られ て い る｡,
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図8 シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン結果

6 , ま と め

高温超電導 コ イ ルを用 い て 直涜l) ア ク ト ル塑取流器を構成し ､ 限縫試験を行 っ た o
そ の結果 ､ 限流器 の 交流電流を整流器で 全薮整流する こと で 定常運転時の交流損失
の 低減が可能で あ る o また ､ 短絡事故時は常電導転移を利用せ ず超電導 コ イ ル の イ ン

ダク タ ン ス の み で 限残する こ とが で きる ｡

今 臥 非常に小規模な実験なが ら限流器として の十分な動作の 確認 が で 重た o 今後
萎ま､ より策系統に近 い もの へ と研究を進め て行く予定で ある o

-
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