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日 立 磁 遮 断 器

小 林 哲 郎* 細 包 嘉 信**

HitachiMagnetic Blow Out Type Circuit Brcaker

By Tetsuo Kobayashiand Yoshinobu Hosokane

Kokubu:Branch Works of HitachiWorks,Hitachj,Ltd.

Abstract

Oilcircuitbreakers have been doing acommendableroleintheprotective service

of thepowerline andintheirlong history ofthat service have got throughremark-

ableimprovementin many phases.

However,dependingintrinsical1y on oilfor their function they cannot be entirely

immunetothepossibilityoffire.AIso,theresubsistsuchtroublesas the carbonization

ofoilattendanttobreakingoperationinthe oil,tOOlargeconsumption occurlnginthe

part of contactor,etC.,Which ask for correspondinglyincreased maintenance･

The widespread

atno sacrifice of the

with such situation,

breakers for use on

Recently,tO the

designed and built

desire of theindustry for the circuit breakers uslng nO Oilbut

efnciencyis stemmlng from the aboveinconverliences･To cope

Hitachihave deveIopedthis timemagnetic blow out type circuit

3～6kV distribution circuits.

ordeT Of KanEaiElectric Power Co.,Ohtsu SLlbstation,Hitachi

the same circuit breakers､3sets specified for6.9kV,1,200A,

250MVA and13sets for6.91こⅤ,600A,100MVA,and allof which were delivered

afterthe Type ApprovalTestin accordancewithJECL-57Standard.In the test con-

ducted with atterldance of allconcerned,these new products were subject
to such a

rlgOrOuSSeriesoftestingsasbreakingtestat6.9kV,250MVA,C(ト15sec-CO,breaking

test at6.9kV,250MVAin tbelOO%humid atmosphere,COntinualoperationtestover

5,000times,60kVimpulsevoltagetest,etC.,anddespite of theunprecedented severity

Of testings,they were able to prove their almostimpeccable quality･

〔Ⅰ〕緒 盲

交流遮断器として油入遮断器ほ数十年に亘る長い歴史

を右し,その間消弧方式がプレー∵ンブレーキ

塁型に移り,形態もタンク型から碍子型に変

から制弧

しで性能,

油量,重量等に於て顕著な進歩を遂げた｡しかし,泊を

消弧媒質としているために火災の危険が全く除去された

とはいえない｡且つ油中に於ける開閉には油の炭化,接

点の異常消 の現象が伴い保守上の面倒も多い｡従つ

て幾多の特長があるにも拘わらず油なし 断器を待望す

る声は相当古くからあった｡この要望に沿って空気

日立製作所日立国分分工場

断

器或は磁気遮断器等の油なL遮断器が開発され,漸く実

鞘期に入ろうとしている｡空気遮断器ほ主として欧洲に

放て発達し既に400kV,10,000MVA級まで製作され

ているが,圧縮空気発生装置及び配管等の附

要とするので, 断許台数の少い場所,或ほ配

設備を必

回路等

の比較的小容量の遮断器に対しては必ずしも有利でな

い.〕これに対して磁気 断器は米国に二於て発達し既に

15kV,500MVA級まで製作されているが,特種の附属

設備を必要としないため急速に普及し始めた｡我国に於

ても 3～6kV 配電回路に使周せんとする が高まり

つゝあるので,日立製作所はこの要求に応えて6･9kV,

600～2,000A,100～250MVA日立磁気遮断器を開発し
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第1図 BMM-25型MA式6.9kV,1,200A,

250MVA 日立磁気遮断一器

Fig.1.Type BMM～25Form MA,6.9kV,

1,200A,250MVAHitachiMagnetic

Blow Out Type Circuit Breaker

澤2図 BMM-10型MA式6.9kV,600A,

100MVA 日立磁気遮断一器

Fig.2.Type BMM.10Form MA,6.9kV,

600A,100MVA HitachiMagnetic

Blow Out Type Circuit Breaker

葦3図

磁気遮断器を取付けたメタ

ルクラヅドスイ ッチギヤ←

Fig.3.

Metal-Clad Switchgear

withMagneticBlowOut

Type Circuit Breaker

第36巻 第2号

第4図 磁気遮断器を取付けた メ タルク ラ

ヅドス イ･･ノナギヤーの側面

Fig･4.Side View of Metal-Clad Switchgear

withMagneticBiowOutType Circuit

Breaker

た=本遮断詐ほ磁気吹消作用を利用Lた高圧気申渡断器

である･今回,関西′ 力大津変電所のユニットサブステ

←ション用として 6･9kV,1,200A,250MVA(3台〕

及び6･9kV,600A,100MVA(13台)を完成したの

で,二ゝにその構造,動作原理二並びに試験結果を紹介す

る∴本遮断慣の概略仕様は下記の通りである｡｢括弧西

ほ100MVA遮断器の数値を示す｡.)

刊BMM-25〔10〕式MA

定 格…….且9kV,1,200A(600A〕

遮 断 容 量

6.9～3.45kVに於て‥250MVA(100MVA〕

動 作 責 務…………….CO-15sec-CO

仝涯断時間.

投 入 時 問..

衝 撃 耐 圧…

視 格‥,

.0.1sec

.0.4sec

.60kV

JEC-57

第l図及び第2図ほ本選新都の外観を嘉す｡第3図及

び第4図はメダルタラ･ソドキユ←ビクルに取付けた状態

である｡

〔ⅠⅠ〕構造並びに動作原理

第5図ほ口立磁気遮断署の外形図,第`図ほ内部構造

図である｡各相の端子はプレーム上部に套管を設けて上

二桁こ引[【_与されている∴遮断部の前方にほ操作機僻函が取

付けてある.1この構造は抽入遮断器と同じ形態であつ

て,垂再引出型メタルクラッドに組込ネ,或ほ従来の抽

入遮断器と同様に単独据付型とするのに適L-ている｡可

動接触子ほ套管下都にほゞ7k平に支持され,絶縁撲作ロ
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第5図 日 立磁気遮断 旨詩の外形図

Fig.5.DimensionDiagramofHitachiMagnetjc

Blow Out Type Circuit Breaker

ソドにより開閉動作を行う｡可動接触子の闘路の際,接

触子ほ]三接触子,補助接触子の順で閑雅するし補助接触

子間に発生したア←クがアークシュート内のア←クホー

ンに移行すると磁気吹消線輪が励磁され,ア←クはその

磁力によって急 にアークシュ←卜内部に吹込まれる〔

ア←クシュ←ト内には図示の如くⅤ

が適当な間隙をもって積

溝の中に磁界の作用で

を持った隔壁

られており,アークほこの

制的に引込まれる､=.磁界ほア←

クシュ←トの外側に配置された磁鉄板によってア←クの

控苫屋□lソド

三接触干

操作

可垂加真相子

空気耽付シ

､
､
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第7図 磁気遮的=浩に於ける遮断電流と回

復電｢~[三との関係

Fig.7.Relation between Rupturing Current

and Recovery Voltage at Magnetic

Blow Out Type Circuit Breaker

各i鋤こ均一且つ強~力に作川するようにLてあるL〕ア←グ

が狭い 内に押込まれると,その径が制限され且つ隔壁

によって地力な冷却作用をうけるのでアーク 庄が高く

なり,恰かも回路に抵杭を挿入したかの如く電流をしぼ

りながら遮断を完■7する｡即ち第7図曲線に示す如く,

流をしぼることによって電圧電流位相を改善しながら

遮断するので過電圧を発生する危険がない｡隔壁その他

のアークに触れる部分にほ耐アーク性の良好なジルコン

磁器を使用Lているし-.本

低圧気巾

断器の開発に当っては従来の

断抽こ使川されている各程の耐アーク性絶縁

材料に意机､て基礎 験を行ったが,いづれも耐圧,耐湿,

耐久性等に於て実用に耐えないことが判ったし よつでこ

れ等の欠点がない耐熱l当三蔵誤の研究に主力を注ぎ,遂に

ジルコン〔ZrSiO4)を⊥成分とする極めて耐ア←ク性の
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第6図 日 立 磁

Fig.6. Construction of

′ニナ

ヽし 遮 断 器 僻 造 園

HitachiMagnetjc BIow Out Type Circuit Breaker
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第8図

Fig.8.

アーク シュ

←ト〕涙外中の状態

Removing Arcchute from Circuit

Breaker

優秀な材質を完成した｡この結果,当初3,450V を日

標に設計した試作 断言割こ於て8,500V,10,000Aの

断に成功し,しかも後述の如く 断試験の結果も殆

ど損傷なく,頻紫な開閉場所に使用しても半永久的の使

用に耐える自信を深めた｡ 断時のアークガスは前述の

隔壁により冷却され,更に金属板を組合せた冷却板によ

り十分に冷却されてから絶縁カバーの上下に放出され

る｡各相聞は絶縁カバ←に取付けられたバリヤーによつ

て隔離されている｡従ってアトクガスにより相問或は対

地内絡を起す危険はない｡可動接触子の背部にほ空気吹

付ピストンが取付けてあり, 断の際にシリンダ内の空

気を中空の操作ロッドの尖端からアークシュ←ト内部に

吹込むようにしてある｡磁気吹消作用を十分に発揮出

ない小

てア←クを短

断に際してi･ま,この空気吹付作用によつ

断することが出来る｡主探触子に

ほ銀接触を,補助探触子には銀タングステン合金を使用

しており,主接触子は強力なほねによって衝合接触して

いるので通電能力ほ極めて大きい｡両接触子とも絶縁カ

バーを後方に外せば,ア←クシューートは取外さないでも

側方から点検出来る｡.アークシコ←トを取外せば両接触

子とも簡単に取外しが出来る｡アークシュートほその外

側に配置された磁鉄板を介して上方から懸垂されてお

り,下方の取付ナットを緩めると第8図に示す如く後方

に取外すことが出来る｡アークシュートの位置が低いの

で取外しは至極簡単である〔

〔ⅠⅠⅠ〕諸特 性 試 験

(り 開 閉試験

JEC-57には500回の連続操作試験が規定されている

が,今回は立会試験に放て 250MVA,100MVA両

断器に対し各々1,000回の操作試験を行った｡これに先

立ち100MVAに対しては5,000回の社内試験を行った

第1表

Tablel.

測 定 部 分

前 部 磯 子

子磯部後

子触接主

子
子
分
昇紺盟

助
動
ン
内

禰
可
ヒ
函

第36巻 第2号

メタルクラソド函内の温度

ThermalTest Result

湿 度 上 昇

l6･9kV,1･200A,250MVA

Fl,200A一定通電.42,700A,1.25sec
】 l

26.5

26.5

22.5

.5
甲

験結果

(OC)

6.9kV,600A

lOOMVA

600A一定通電

10.0

10.5

11.0

6.0

5.0

1.5

が,いづれも故障なく長期の佐用に耐えることが証明さ

れた｡又定格投入操作電圧の75～110%,及び定格引外

庄の60～120%の範囲で何等支障なく開閉し得た｡投

入時問ほ 0･24～0.36sec,開極時間は 0.064～0.08sec

である｡

(2)親猿試験

商用周波絶縁耐力試験(17,000V,1min〕及び衝撃電

圧試験(60kV,1･5/40〟S)ほいづれも対地,相聞及び

同相端子間に対して実施し異常なかった｡

(3〕温度試験

250MVA及び100MVA両遮断器はいづれもメタル

クテッド函内に収めた状態で立会試験を行ったが,第1

表に示すように最高温度上昇がそれぞれ26.5CC及び

110Cで過程値(400C〕よりほるかに低い｡

(4)短時間電流試験

短時間 流試験は250MVA遮断器をメタルクラブド

函内に収めた状態で42,700A,1.25sec(定格短時間電流

42,000A)通 の結果,第l表に示すように各 の温度

上昇は8つCを超えず,何等異常を認めなかった｡

〔ⅠⅤ〕

(l)電弧時間特性

木器の

断 試 験

断試験に際してはCO-15seトCO の動作貢

務試験,100%湿度中に24br放置した後の定

流 断試験,8,500Vの過電圧試験等,未だ我国に於て

は例をみない苛酷な試験を敢行した｡

断器,第3表ほ100MVA 断器の

第2蓑は250MVA

弧時間特性を示

す｡第9図は250MVA遮断器をメタルクラッド函内に

入れて,6.9kV,20,000A,250MVA の CO-15sec-

CO動作責務を行った場合のオシログラムである｡第10

図(第32真参照)はこの試験に引続いて行われた耐湿

断試験結果のオシログラムである｡木試験に当ってはメ

タルクラヅド函内に一面に7kを散布し,更に1.2kWの

電熱掛こよってバケツの水を煮沸して湿度を上げた｡函

外にほシー†をすつぽり覆せて湿度の上昇に務めたが,
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第 2 表 BMM-25型 MA式 6.9kV,1,200A,

250MVA 日立磁気遮断器 験成績一覧表

Table2･RupturlngTestDataof6.9kV,1,200A,

250MVA,HitachiMagneticBlowOut

Type Circuit Breaker

オシロ

番 号

OSC-･

1

2

3

4

10

11

動作責務

0(11り

0(1-･射

0り｢わ

0(.1-¢)

0(3す)

()t3-わ

0=′31い

0〔~3一射

C(〕(31い

【15secI
CO(3一≠ノ)

CO(3【わ

ー15sec-

CO(3一め)

0(3一､カ)

湿度100%
24iュr放置

試網圧招(漂流.遊撃流･忘~諾;相(Ⅴ.)

6,900

6,900

6,900

6,900

3,450

3,450

6,900

6,900

1,250

1,350

170

155

8,900

■

8,700

9,000

10,000

11,600

一一 13,300

72,000 21,400

6,900 55,000 18,900

52,000 19,200

64.000･18,000

6,900 41,000 17,600

67.000 18,400

6,900

棚-♂

一- 17,600

一一

.18,700

!19,600

2.78 A

2.16 A

2.08 A

2.14 A

1.10 A

l.25 B

l.25 C

0.88 A

l.05 B

l.05 C

1.20 A

l.05 B

l.20 C

1.15 A

l.07 Ⅰう

1.15 C

0.60 A

O.47 fミ

0.60 C

0.70 A

O.82 B

O.82 C

1.00 A

l.00 B

O.801 C

第 3 表 BMM型MA式6.9kV,600A.100MAV

日立磁気遮断器 験成繹一覧表

Table3.Rupturing Test Data of6.9kV,600A,
100MVA,HitachiMagneticBlowOut

Type Circuit Breaker

オシロ

蕃_号

OSC-
12

13

14

15

16

17

18

19

20

三式鰊早年.蕪りγ

勤･作京菜芳

0(11り

CO(3Ⅳ¢)

【15sec【
CO(3一一¢)

CO(3一め)

-15sec-
CO(3→¢)

()(3Ⅷ¢)

()〔3-¢)

0ぐ3-カ)

()(3-か

()(3-¢_1

皮∠.れ._.冤娩 リ℃J身【何日 詣淡電流 プ脚

蝕蝕指柚 ｢
L 撒【

～
き 餓蝕閥田

≒蝕
動作責撃〈汐-〝ニ〟

｣+㍉㌧再弼澗電圧
胴才l¥

.用
胴 川 椚!if剛情閉 】 J 脱洲 閥け胴

ノ′iぴ
酢∵∵■嘉Ⅷ摘間電圧

阻弧『跳脚彗u
肝埜捌瑚 岬～脚舶

と冊】
Vら馴㌣∵ 上場濁流

== 肌 ==== U 抒〟〟瑠UUU== βカ目 電 流

闘馳脚 ･≡
童女･己

J万上閻

JZ戯㍍

㍍m珊恒わ
′2 引外電汎

言式験電圧
(Ⅴ)

6,900

#川電入技
(置仙.皿㍗靖仙南声こぅ:相別己遮断電漁アーク時

1,380 2.3

1,420.1.35

19,000 9,100 0.8

3,450.29,000 9,200 0.7

32,30010,200 D.8

17,200 9,300 0.8

3,450 32,200 9,800 仇7

32,40010,800 0.8

6,900

6,900

ー

11,200 0.8

- 10,200 0.7

- 10,000 0.8

-

11,100 1.15

9,500 1.15

- 10,100 0.95

8,000 -

8,000

8,000

6,900 1.0

6,900 0.75

7,800 0.93

6,700 0.7

6,50D l.0

6,300'1.0

6,700 0.8

A

･''∴■∵√
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引外電流叔 脚竺:ニ'>境
第10図 ■混度100%ノ24壬1r放置彼の速断

オシログラ
ム(~6.9kV,20,000.A〕

Fig.10.Oscillogram of Humidity Proof Test

〔.6.9kV,20,000A)

第11図

Fig.11.

試懸後 の 各接触子 の 状態

Contacts of HitachiMagnetic Blow

Out Type CircuitBreakerafterRup-

turing Test

電断▲車

(1J聖1び欠付与,子～わぬ場合

(2ノ 空ちび欠付効果の少ない増有

(3J空気味付効果の著しい埼令

(∫試作品J

Jザリ
亡了､

ロ【1ノ

第12回 6.9kV,250MVA 口立磁気も遮断一器の

遮困=昔性

Fig.12,Rupturing Character of 6.9kV,250

MVA,HitachiMagnetic Blow Out

Type Circuit Breaker

~~｣▲度雨天であったゝめ,函再温度ほ100`もに王立L･大井か

ら水滴が盛んに滴下し,遮断需は恰かもフ恒車から引上げ

たかの如き観をム_与した1二のように苛酷な状態に24hr

第36巻 第2号

第 4 表 6.9kV,250MVA 試作磁気遮断器

遮断試験の要約

Table4.Summary of Rupturing Test Data

動作責務

¢

､
､
､

0

試験電圧

(Ⅴ)

3,000

3,000

6,nOO

7,000

;3,300

0(3¢)!6,600

華 8,500

C(~)(~3射

投入電流(A.)涯新宅流(A〕

1,000- 5,000

5,000-13,000

13,300 10,000入28,000

】6,600i25,000～65,000

0(~3¢ノ≡ 6,600

0〔1か

6,600

6,600

6,600

3,300

0(3め) 3,300

()(1射･3,300

亀弧時聞(`も〕

5,000､25,000】

5,000､7,500!
5,000､10.口00

5,000､25,000

5,000～ 8,200

5,000～10,000:

15.000､20,000;

15,000-21,0001

1.0 ～ 2.3

0.6
{ノ】.3

0.7･､1.6

1.0･-1.5

0.8
､1.2

0.8
-■1.6

0.9 -1.5

0.8
､1.2

0.9･-1.2

0.6- 0.7(1)

10～ 24!0.3､0.7(2)

80～ 800■ 2･5･､6･0(3)

150 12.0･-1乱5｢4)

2､ 5;0.3､0.5(5〕

】2- 66:0.06- D.47(6)

15､ 160 0.08→ 2.03r7J

川沌)(1)湿霞97%申に72ilr放置建

(2ノP.F,=0.7空気吹付有
(3)P.F.=0 空気吹付~fr
(4)P.F.=0 空気軟肘照

(5)変庄器執成電流,空気吹付イⅠ◆

･6,7.1充電々流逓断粍在点弧

影､霊芸蔓浣慾賞∧汽汽凸L.電圧脚

電 流 ハ∧∧∧/n悩墨守=〃=プ訝

トニ♂ご声みVVVVV

鮮〝一卿 執強電圧♂彪好y(安気炊瑠/再

戯好〝闇 討執電圧J瑚好〆鰹気政何奴〉

謎鞍馬渡脚一

爪∧睾_圧
__.▲一,._〟胴

汽
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i ! 彪J的

ぎ弓外電沈ヨ
ガ

第13図/ト電流試験 オ シ ロ グ ラ ム

Fig.13.OscilIogram of SmallCurrent Tcst
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Fig.14.
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Oscillogram of Charging Current

Rupturing Test

放置L,6･9kV,20,000A,250MVAの遮断 験を行

ったが,第2表に示すように乾燥状態と少Lも変らぬ好

結盟が得られた｡第1咽は第2表の一連の試験後に於け

る接触部の状態であるが,損傷はそのま

える程度に微量である亡.第4表は木器の

250MVA 作遮断岩F銅こよって行われた

ゝ継締使用に耐

完 に先立ち

断試験結果で

ある｡第】2図ほ第2表乃至第4表を図示したア←ク時間

枠性である｡試作品は空気吹付管の径が細く吹付方向も

悪く吹付効果が少なかったので,製品はこの点を改良し,

小電流から大電流まで比較的均一-▲なアーク時間特性が得

られた｡第13図は空気吹付効果を示すオシログラムの一一

例である｡このように空気吹付作用が強力に発揮される

ので,第4表及び第14図に示すように充電々流に対Lて

も無再点弧で遮断することが出来る｡従って木器は進相

川キャパシタの開閉用としても好適である｡前記,

遮断器は 験開始以来,第4表の試験結果を含めて試験

電圧3～8.5kV,速断 流2A乃至20,000A を 断す

ること400回に7之んでいるこ このF7■肝)アークエネルギの

断 器 491

総計は1相当り30,000kWを超えている｡1回の定格

断電流の 断に要するアークエネルギは100～150kW

であるから,この値は定棉遮断電流を200回以上も

したことになる｡この間,アトクシフ.-トは最刺のまゝ

使用しており,隔壁その他の耐ア←ク性磁器も依然継続

して使絹し得る状態にある｡従って開閉頻繁な場所に使

J-1]してもこれらの材質は半永久的の使用に耐えることが

判る｡,

〔Ⅴ〕結 t吉

以上,日立磁気遮断器の構造と試験結果の大要を報告

Lた｡CO-15sec-COの動作責務(従

CO-3min-CO),100%湿度巾の

過電圧試

の例は0-1min-

断試験,8.5kVの

5,000回の連続操作試験等,未だ例をみない

許酷な試験をはじめ,広範な 試験を行い電気的にも機

械的にも十分信頼し得るものであることが立証された｡

漆器の特長を要約すると次の通りである｡

(1)油を使用しないため,火災の危険がない｡抽入

遮断器に比較して 且つ油の濾

過等の手数も省ける｡

(~2)′J､電流に対しては空気吹付けを加味しているの

で,小 流から大電流まで短いアーク時間で 断が

行われる｡進相梢キャパシタの開閉にも再点弧現象

を伴わない(〕

〔3)アークシュ←トにほジルコン磁器を使用してい

るので半永久的の使戸別こ耐えるt)

〔4〕端子は従来の油入 断器のようにフレーム上方

に設けられているので,据付に便利である｡且つア

←クシュートの取付け位置が低いので保守点検が容

易である｡

従ってメタルクラッドに組込んで,都心の変 所,無

人の屋外ユニットサブステーション或は開閉頻度の高い

工場動力等に利用するにも,在来

独設捌こも好適である｡

入油の 断器と同様単

終りに旬日に亘って工場試験に立会われ,終始御熱心

に本省の開発を御指導下された関西

謝する次第である｡

力の当事者に深く
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