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両方向性高速度遮断器の開発について
DevelopmentoftheNewTypeHSCB Operatingon

Currents of both NormalandInverse Directions

向 山 秀 次* 関 田
HidetsuguMuk6yama Sabur6Sekita

郎*

直流回路の短

中遮断器は仝

回路では,

保護用

内 容

断器としては,もっぱら気中

断時間が長く,阿路の

断能力および機器の保

梗 概

断器および直流

放電流が最大値に達してから

の面から不適当な場合が多い｡

断器は負荷電流と短絡電流を突進率により遠別し,

を始め,短絡電流の数分の一に制限して

が用いられてきた｡しかし,従来の高速度

便があり,両方向性高速度

高速度 断器が使用されている｡気

l析する｡したがって短絡容量の大きい

故時には10ms程度のきわめて短時間で限流

断できるので,短絡容量の大きい回路にほ,もっぱら高速度遮断器

斬器は !･造上方向性を市したものが多く,使用回路によっては不

断器の開発が要望されていた｡

今回新い､構想のもとに両方向性 尚

び試験結果の概要について紹介する｡

1.緒 言

速度 断器を開発し,各種試験の結果良好な成績を得た｡その構造およ

直流回路の矩終電流ほ,匝l路の抵抗およびインダクタンスで定ま

る時定数に従って増加していくため,遮断時間が短ければ短絡電流

を小さく制限することができて,保護すべき機器に熱的機械的衝撃

を与えずにすむ｡このため短絡電流の大きな回路では10ms程度の

短時間で限流する 高 断器(HSCB)が使用されている｡

このHSCIミは前述のような 時間で限流rl三用を発揮させるため

に,引外機構としては,いわゆるフラックスシフト方式を採用して,

開極時間を著しく短縮している｡したがってその構造上,回路電流

の正方向あるいは逆方向いずれか一方の異常値に対してのみ動作す

る方向性のものが一般に普及している｡しかし,製鉄凧化学工業用

などの場合には正道いずれに対しても保 する必要のある場合が多

く,2台のHSCBを組合わせて使用せねばならない不似があった0

これを解決するため,今回正道いずれの方向の異常電流に対して

も保護能力のあるHB形両方向性HSCBを開発した｡各種試験の

結果すぐれた性能を確認して,日下多数製作中である｡以下,本

HSCBの構造および試験結果の概要について紹介する｡

弟1図は外観図,舞2図は外形図でおもな仕様は次のとおりであ

る｡

形

定 格

定格 電

定格操作

式 HB-01MA

圧1,500V

流 6,000A

圧

定格保持電圧

定格保持電流

電流目盛値

正 方

逆 万

DC lOOV

DC lOOV

DC O.6A

11,13,15,(KA)

11,13,15,(KA)

2.構 造

2.1投入および遮断動作

HB形両方向性HSCBの構造は,アークシュート部分,接触子

部分,保持鉄心部分,操作部分に大別される｡第3図の構造説明図

でその動作の大要を 明すると,主回路電流は上部端子から直列に

接続されている一次吹消コイルを通り,附定および可動接触子を経
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第1図 HB形,1,500V6,000A HSCB

て,引はずしコイルおよびそれと並列に配置された 導分路を通り,

下部端子に出る｡常時可動接触子は保持コイルによって投入位置に

保持されており,短絡電流が流れると従来のHSCBと同様,引ほず

しコイルおよび誘導分路の組合せにより, 択性をもって接梅子が

引はずしされ,可動接触丁は早切バネおよび早切鉄心によって高速

度に運動し,主接触子,次いでアーク接触子の順に閲離する｡

アーク接触子が開くと,アークほ一次吹消コイルが作る強い磁束

によって,アークシュート上部に急速に駆動される｡アークが二次

アークホーンに達すると二次吹消コイルが励磁される｡この磁束に

よってアークはさらに引き伸ばされ,かつ冷却されて消孤する｡

投入動作はまず投入コイルを励磁することにより,プランジャが

可動接触子の下端を投入バネに打勝って押す｡したがって可動接触

子はストッパを中心として回転し,接梅子は保持鉄心面に押しつけ

られ,保持コイルの作る磁 によって保持される｡続いて投入コイ
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第2図 HB形HSCB(1,50〕V6,000A)外形図

1 7㌧一クシュート

2 ∴次吹消コイル

3 二次7【クホーン

4
一次アークホ】ン

5 --･次吹椚コイル
6 接極子

7 上端子

8 保=持鉄心

第3図 HB形

9 保持コイル

1011盛調整栓

11下端子

12 自動引はずしコイル

13 誘導分路

14 テストコイル

15 ダッシュポット

16 つりレバー

HSCB(1,500V

17 投入ノミネ

18 投入コイル

19 補助スイッチ

20 可動接触子

21 ストッパ

22 早切/てネ

23 手動ハンドル

24 早切鉄心

6,000A)構造説明図

第4図 引 ほ ず し 機 構 説 明 図
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ルの吻磁が解かれると,可動接触子ほ投入バネによっ

て回転し･アーク接触子,主接触子の順で投入される｡

これら一連の投入動作を円滑に行うため,オイルダッ

シュポットが可動接触子の下端にリンクで結合されて

いる｡

2･2 引はずし機構

従来の方向性HSCBは接極了せ1個しか有していな

いが,HB形HSCBは弟4図に示すように2個有Lて

おり,正方向または逆方向の異常

引ほずし動作を行う｡

流を個々に検出し,

保持鉄心は常時保持コイルによる磁束鮎により,

接極子1および2を早切バネの力に抗して保持し,可

動接触子を投入位置に保っている｡まず異常電流が主

回路の上端子から下端子に向って流れる場合について

説明する｡異常電流により引はずしコイルが励磁さ

完し,実線のとおり¢1,¢2なる磁束を生ずる｡この時接

極了`①でほ,保持磁束¢〝と引はずしコイルによる磁

束¢1が合成され保持力が増加するが,接極子④では

鋸,¢2,は互に打消し合い保持力が消滅し,早切バネ

によって急速に引はずし遅効が行われる｡異常 流が

下端子から上端子に流れる場合は,ちょうどこの反対

となり,援触子①側で保持磁束¢〝および引はずし磁

束¢1が互に打消し合い引はずしが行われる｡

目盛設定ほ徒来のHSCBと同様目盛調整栓の出し

入れにより行うことができる｡目盛 盤栓は保持磁束

¢′rの回路に設けられているので,この栓を 整し磁

気抵抗を変えることにより,正道両方向の目盛値を並

行的に増減することができる｡またバイアス鉄心を移

動すると,間げきgが変わり接極子㊤および④を通過

する引外磁束の比が変わるので,正道電流目盛の一方

を増しながら他方を減ずることになり,正道の引はず

し特性を任意に選定することができる｡

これにより正方向の過電流に対しては高い 流目盛

とし,逆流に対しては低い電流目盛とすることもでき

る｡

両方向性HSCBはこのように正道両方向の異常電

流で動作するので,目盛値より大きい異常電流が流れ

た場合は,その正道を問わず 断器が自動 断する｡

よって従来の方向性HSCBにありがちの自己保持現象

によって事故の拡大する懸念は皆無である｡

2.3 早 切 鉄 心

定格 流の大きなfISCBにおいては,電流容量を増

すた捌こ必然的に可動接触子の重量は大となるが,こ

れは高速度で 断するには不利な条件である｡これを

補うためには強力な早切バネを用いるか強制冷却して

可動接触了せ小さくする必要がある｡

HB形HSCBは,引はずし時のみに大きな引はずし

力を発揮する早切鉄心を設けることにより,高速度の

開梅を助けている｡

3,試 験 結 果

3.1諸特性試験

弟1表に示すように開閉 験は連続5,000回行われ,

各部に異常は認められなかった｡絶縁試験は遮断試験

の前後に行われたが,いずれも十分に規格を満足する

ものであった｡34～68kA30回の遮断試験後,温度上
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第5図 HB形HSCB電流目盛特性曲線
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第6図 等 価 試 験 回 路

第1表 諸特性試験結果

※ DC l,500V 34～68kA 30回遮断

認された｡

3.2 目盛特性試験

圧延電動機保護用の

行うことが要求される｡

策5図に保持

断器は正道とも同一電流目盛で引はずしを

流を0.6Aとしたときの目盛

盛値との特性曲線を示す｡

3.3 遮 断 試 験

150MVA交流短絡発電横を用い,

整栓長さと電流目

圧800V～1,600V,推定最大

短絡電流34～68kAで数多くの交流等価

路を弟d図に示す｡代表的な

断試験を行った｡試験回

断試験のオシログラムを弟7図に示

す｡これほ推定最大短絡電流68kA,回路イソダクタソス0.5mH

流目盛値15kAで,上端子から短絡電流を流して試験を行ったも

のである｡全 断時間は早切鉄心を設けることにより,徒来の定

格6,000Aの方向性HSCBより約5ms短縮されている｡

の結果を総合して,正方向および逆方向の 断特性には差異を認め

られなかった｡また主接触子の損傷はほとんどなくアーク接触子の

焼損もきわめて少なかった｡

4.結

以上,HB形HSCBの構造およ

その特長を要約すると

果の大要を記したが,

(1)正道両方向の異常電流に対して保護することができる｡そ

の動作電流は正道とも任意の目盛値に設定することができる｡

第7国 交流等価遮断試験オシログラム

昇試験を行った結果,接触子の温度上昇は最高520C程度で新品と比

べ50Cしか上昇しておらず,十分な通電能力を保っていることが確
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(2)早切機構を備え従来より 断時間,限流開始時

間が早く,主接触子,アークシュートの損耗が少な

い｡

(3)両方向性のため自己保持現象がない｡

など多くの利点を有している｡製鉄用圧延設備その他

の電動機回路,化学工場の整流器回路などに最適のみな

らず,従来もっぱら方向性HSCBを用いていた電鉄など

の回路に使用しても,大いに保護効果が期待されるもの

と信ずる｡

参 薯 文 献

(1)鉄道技術研究所: 商流正極用高速度遮断器の遮

断試験報告書222(昭32-4)

(2)早瀬, 日立評論 39,651(昭32-6)




