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Abstraet

The"HitachiShadAnto"is a commercialname glVen tO the power fuses of
the current-1imiting type made by Hitach,Ltd.,and their specifications are as

follows:

Rated Voltage: AC3450V

Rated Current: 5"200A

Rated Rupturing Capacity:250MVA

Conveniently smallin form･･…･its remarkable characteristic features a great

interrupting capacity,quickinterruption andlimiting actions which prevent the

Short-Circuit current from reaching the maximum values.Therefore,the me-

Chanicaland electricalshocks,CauSed by the fault current,arelimited to a

minimum degree,With an assuranceofムsilent and且ameless operation.

The current-1imiting actionis entirely due to the quick absorption and cooling

effect of the vapourized metal,derived from the meltings of the fuseline by

means of the quartz sand丘11er.
The quartz sandis formedinto a hard mass,Whichlookslike a pumice stone,

through the use of a specialcohesive agent.Thisis one of the mostimportant

features of the Hitachi"Shadanto",and gives assurance of the simplicity and

uniformityln the construction of this device.Theinterrupting capacity which
is the vitalpoint of the power fuse has been tested severalhundered timesin

WOrks and fields,and certified as toits prominent characteristice.For every

3,000 Volt circuit,the Hitachi"Shadanto"can be used with much reliability,
because of the highinterrupting capacity.Therefore,itis recommended that

Whenever theinterrupting capacity of the oilcircuit breaker does not meet the

requirements,it be replaced with the Hitachi"Shadanto".This Hitachi

"Shadanto"is also an economicalsetupif a new electricalinstallationis to be

COnSidered--tO adopt a smal1switch to be usedin combination with the Hitachi

"Shadanto"instead of the traditionalcircuit breakers oflarge rupturing capa-

cities.

The author describesin this report the construction,Orlglnalprinciple,teSting
data,application,and other features of the Hitachi"Shadanto".
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H立据開眼流型ヒューズに対して興

えた名稀であって､その特長は小型で 断容義二大きく､

電流遮断の過程が一般電力ヒューズと本質的な相違があ

ることである｡即ち現在一般の
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カヒューズは主として

橿斤は電親自身のエネルギーによって

その分解ガスと金

ものであって､故障

い電流等値を待って

に於てほ故障竃

■白･･l騙･質を範化し､

蒸策の混合したものを吹付けて行う

流の最大術を経過した後消弧し易

噺されるのである

の最大値にう

噺粘を最高粘として以後短い

しつゝ 筐訴完了するのである｡

する前にヒューズ緑の熔

弧時間で

即ち故障

抗を低く制限

流を回路固有
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の伯より低く制限するのである｡日立遮!

立

筒は石英粒の

弧こふれても分解ガスを竣工上せずFl一熱博 度の高

いものを充墳材としてイ刺l】しているが､l牧障電流を鵬く

制限する特性ほ､この光廣材によりヒユー~八■胡の気化し

た金成蒸気を急冷することによって生ずるのである｡こ

の粘が従来の電力ヒユー∴ズ'と本 的に相違する電要た瓢

であって､電流制眼によって凄竺ヒエネルギーが小となり

内部の卜昇も過度にならぬので､小判で､しか

竜の大きなものが得られるのである｡

も
.､＼｢侵千

日立製作所に於ては従来定格電流6UAl､1~下のものを

製作して駈く各方面に使用されて発たが､■市場の要求が

更に大電流のものに多くなったので､100A及び200A

のものを.

も日立

作研究しで製品化するに至った｡また､これ

断筒の特長の一一つであるが､動作に常って讃

火､讃確等の現象ヰ､なく､ポも旧さず､動作後も外聞的

には何の矧ヒも′Jミさぬため偵川名としては外部より簡箪

に見分けrっれる表′た装置があれば便刊女ので､ニの斯か

ねて要望されていたが､この未ノ∴姫己賢も 樹 電流の人′ト

に開係たく碓蜜に末う∴するものを附加するに至った｡

[二lI､_l構造及び動作原理

第1圏ぼ走格電流40-100Aのもの-亡第2国ほ20UA

のものてある｡定格電流5､30Aのものは第1圏と同様

な構造亡あるが筒の細いものをイ吏川Lている｡闘の如く

遮随蘭部分と支持碍子とからなり∴跡路器のようにフッ

ク棒で開閉するようになつていろ｡200Aのものほ100A

ニLニットの

畝別にされた

勘筒を2本･肛列にした構造である｡こゝ､(~ご

断簡を流れる電流のバランスを一考慮する

必要があるので､数個の試料に拭き電脚卑下を測是Lた

結果､ 鮎降~1ごほ同一一一であり､並列使用で#支

えないことが′Jミされた｡接賦部に就いても同様で､接嘱

抵抗による電趣降下が不和こ二勺こらぬよう､また酸化に別

しても線化されている｡遮断筒は賽5圃の如く､碍管の

両端に固定されたキヤツナ聞にヒューズ線を張り石英粒

を充填して密封したもの~⊂､極めて簡軍なものである｡

充填材の石英粒は遮断性竃勘こ直接大きな影響があるのL~亡

高品位のものを通常の粒子に撰別し■て使用し､充填には

評
±ニ′＼

I･､､ 第32毛 筋3紙

第1悶 3,`重5帆r40､100Al_l
･†-卜遮立 筒

Fig.ユ 3,450V40､-10OA HitachiShadanto

第2飼 3､450V200A｢用遮断筒

Fjg.2 3,450V200AHitachiShadanto

特殊の粘結剤を11て石英雛イを囲め､多孔質の丁度軽石

のようた塊状にしている0

動作 京装置ほ第4圃にンjてす如く■ご､主ヒユ←祁泉と

れ別に拭抗の高い細い線を表ノJ湖として置き､短

によつで先づ主ヒューズ線が熔執して霞流が表未練に移

ろため､表示額は急

するので､ l･t･

に且全面的に熔矧してバネを繹故

紙より飛び出して表示を行う0こ

の構造は表iJミ棒がバネによって振動されるため､

流の人小に閲係がたくrlrり､確動こ泰｣ミが行われる0第
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日立遮断筒の断面闇

Fig.3 SectionalView of HjtachiShadanto.

ー_臣三言…;三ナ■~Tr｢∵
＼㌧

-■･/∴/′′ム

l

一 J
l

1
1

＼＼1

L

l

r

l l □
阿

l †】 F l

l

■＼l

懐示棒■＼塵紙い(木 津ヤlリブ俵示線』一巡_庭

第4拓t 動作表′J主装置

Fjg.･1J11tlStration of Operating‡ndicator.

r～干:■1

1圃及び第2軌こ,この表読装置の動作した状況が示さ

れている｡

ヒユrズ線が熔執して金属義家となった場合､鬼火な

容蛸攣化が急激に起る｡遮断筒の筒内でも､韓々の傑作

を結合して容積攣化は約1,000倍程度の値に予`こると考え

られている｡このような大きな審 欒化が起るが､ヒユ

ーズ繰の存在していた細孔は石英粒子が塊状にかたく固

められているため押し捲げられることたく､そのまゝの

形で される｡金 蒸気は瞬間的に起る強い! 力のため

多孔質の石英粒の細掠中に浸透し､その表面に於てこれ

と化撃的に結合して固定され､石英粒の高熱博導性によ

って忽ち冷却され､著しく商い絶縁耐力を持つようにア〔

る｡即ち短 流が流れるとヒユトズ緑は一月金屋蒸気
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の状態を絆て高組敷件のものに急欒する｡このた捌こ､

ヒューズ緑惰圏磯の塩流は電弧と云う形をとらないで､

ヒューズ緑が仔在していた細孔を中心とする部分を班抗

把として流れ遮断完了に至ると考えられる0

日立遮掛筒の如き密閉型ヒューズは最初隣州に於て開

妻され､その後米閉にも普及し旗く使川されているが1

前述の､ 噺電流が譜粥を見ずして遮断完了する所謂無

凄孤遮断は摘逸AEG統の説によるものである｡多くの

金槌蒸気は､その気化直後の2,000リCとか3,000r~C程度

の温度では充分熱竃雑作用を受けるためには低くすぎて

ほとんど絶縁物であるために､ヒューズ線の気化直径電

路は一時無援弧的な遮断を受けるのであって､これより

この無モ護弧読ぼ首肯出来るところである｡併し､次の如

き場合も考え得るところである｡即ち短絡電流が定格

流に比べてあまり大きくr亡い場合には､熔陽に時間を要

し気化とょうより寧ろ燃焼の形をとつて熔噺してゆくか

じノ､例えば電流等値で熔矧が起ったようr･こ場合には---▲部

分だけ熔樹上て他の部分は一鋤1周るが､これだけでk梶

峠を支えることがf-t悌ないので放砥が起り

して､時聞経過とともに

分的に妻弧

流の増加によって全面的な熔

矧とr〔り艮1ごは無援弧理論の如く

である｡走路

に至るよう虹場合

る倍率が大きくない 流を切/)

た場合のオシグラムには卜記のように考えられる波形を

示すものがある｡上述の如く定格電 に封する倍率が大

きくない場合には妻弧することがあり得るけれど一般に

は無妻

噺のすシロケうムより

と云うべきであらう｡大

られる電雛波形は電孤電墜の形

を･一一度も採らず前述の無妻弧理論が首肯出光る形を示し

ている｡第5圏は竃磁オシログラムによるその 趣､電

流の披彩を示したものである｡←一般電力ヒユ←ズのよう

に 流を制限しないものゝ場合には短絡 流ほ√′ん‥〟と

去う形をとり√の最大値を経過したる後電流零値､例え

∴･､｣･･:: 完了するのであるが､日立遮 筒の場合に

はヒューズ緑熔断鮎ムを最高鮎としてん､の方向に増加

せず∂r′如く抑制さ

時間7;を

己了するのである｡∂√′間の

弧時間と呼ぶのほ前述の無讃弧煙諸に従え

は適昏でたいが慣例上電弧 闘と稀している｡また国中
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5尚 動作時の冨歴及び電流波形

Fig.5 Wave form of Rupturing Test.

瓢毛射ま日立遮矧筒を佐川せぬ場合に流るべき固有始終電

である｡ヒューズ線の熔

は次式で興えられる｡

Z′ノ乙=カ～/ネ1

偶姻】ち崩 l…､:､.:l

これは簡異にするためヒューズ線の拭拭き塩鮭係数を･･

是とし 算したもので､んはヒューズが無かった場令

に到達すべき固有短 電流の扱高値である｡上式より新主

流の流れ得る限度オ′′乙ほ大略固有短絡 伯‥笥榔の流

1Iの古尭に比例するから､憤りに1.が5,000A から

8倍の40,000Aに檜してもg′′～.は2借となるに過ぎず

矩絡電流は低い値に制限されることがわかる｡従って譜

生するエネルギーを小さく止める七とが出来､_FLL邸各の

盟､支持障子等に封し短絡時に

ぬようにrlこるのである｡

磁力の無理が′う､ゝL▲J

こゝでほヒューズ線熔樹瞬時に凄生する起電齢に就い

て考えてみる｡-一一般に符閉型の電力ヒューズではヒニL･-

ズ線の気化と共に匪カ､冷却等により

高まり､これによって去

/＼
堵,刀願

電流を弓員制遮断するよう子｢消

弧方式をとるため､ヒューズ練の気化に伴って過 贋が

生じ易い｡普通の遮断器では端子電贋は滑孤の矧~卸こ最

も高くなるが､ヒューズに於てはこれと反封に､ヒユー

詐こニ′即ゝ甘

:ズ規範化の瞬時に

この過

第32巻 第3芸虎

挺が最も高くなるのが普通である｡

が機器の絶縁を侵したり､避雷器の放

を超えるようでは短絡

々!酢

噺に成功しても結局ヒューズと

しての動作は完全と云えぬことになる｡この過電 はヒ

ユーズ緑の太さ､長さに関係があり､これらは次の岩陰

式で興えられている｡

J~`二J[カ,】〔カご+′:‡′/3〕I′/′′]･/

紬こJ′一は過 堅の波高値､カ1カ3カ3ほ常数､∠はヒユ

ーズ線気化瞬時の電流値､〟/′∠ほ夫々ヒューズ税の直

軒､全長及び並列教である｡この式によりr一∝∠七あり

子た∠∝′/3なる関係より〟が大きくなればJ一が小さ

くて･ころことがわかる｡即ちヒューズ振は太くて短い方が

この過電贋が低いのである｡過電雛を抑える方法として

ヒューズ線に複雑な工作を施したものも讃表されている

､:i に於ては石英粒の充現法が改良せられた

た姉､比較的太く､失~かいヒューズ線を條用し得るように

r･｢り､速断

ラムより､その把

磁寸シログラム及び陰極緑オシログ

†和ま回復塵の2倍程度以←下であつ

て､回路の絶健を脅かすおそれのないことが京されてい

る｡

如終竃流遮箇後に遮噺箇を割って見ると､ヒューズ紬

の気化の結果生じた金 蒸気と石英粒との結合物である

~檻青色の組付･このものがあるのみで､他に輿伏を認めな

い｡この紐状のものに封L濁逸では SchmelzrauI)e と

第6 3,450VlOOA日立 断後の内部

Fig.6 SectionalView of3,450VlOOA

HitachiShadanto after Operation.
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云う名稲を興えたが､これはその形が｢二郎りに似てい

るためと考えrJれる｡この宣虫の太さほ夜生したエネル

ギーと密接た闘係があり､遮断の難易を判定する有1にこ

資料となるものである｡遭噺後の内部を′Jてす第6園にこ

の青虫がよく見られる｡

遮 断 筒

1･熔斯特性

第7毘は日立 讃
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訴筒の30A及び60A の熔櫛特性で

〔ⅠⅠⅠ〕構造上の特長

ヒューズ視を篇内に入れてこれに石英粒子を充撰する

方法に､厘 力充填法と日立 噺筒の如く粘結称こよって

掴める方法がある｡この両者を比較してみよう｡

ヒューズ線が熔勘して妻生する金 鼠のために急激

な願力_巨舅が起り､ヒューズ､線の存在していた細孔は押

し嬢げられようとする｡こゝでゆるく詰められていたの

では押し鳳ブられて滑弧作用が滅少するので､障力充塀

法では柑督な願力でかたく固める必要があるヒューズ線

は細い[1｡材質的に かなものを使用するので､強大な挺

力のために鯨が傷けられ或Ⅰ 形することほ或る程度避

け難い0従って熔噺特性に欒化を起すことも避け難い｡

しかもこの欒化はヒューズの性質上完成品に就いて確認

する方法がない｡これが願力充喋法による歓隋であって

この方法でほ均一一作ある多敬の製品を作ることば望み得

ないと云える｡

しかるに日 方法は､筒の中に預め所要のヒ

ユーズ繰を張って置き､その中に精排された石英粒を-一

定量さらさらと入れて､更に一定量の粘結覿を注入して

石英粒子間の間隙を埋め､これを一定時臥所定温度で

加熱同化したものであるから､製品の均一性は充分期待

し得る｡これは従来行わjLた熔噺試験や遮断試験によつ

て賓謹されたところである｡

斯く比較すれば､この繭充環法の優劣は明らかで､こ

れは日立
･いごJl筒の大きな特長の一つである｡この充娯法

の結束として従来の蟹瀾型ヒューズに於け㌃技術上≠骨

に構造を複雑化している諸問題を一挙に解 出来て､ヒ

ユーズ線も比較的太い類いものを使用し得るようになり

造も著 しく閻箪となったのである｡

t二二lV:_】試験.結 果
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第7摘 熔断特性曲線

Fig.7 0perating Characteristic Curve.

ある｡これJ-1外の完椅電流のものも概ね同様の特性であ

る｡

の熔断特性は 紺器に於ける引外継電器の時限特性

に該蕾するものであって､電力ヒューズi異揮上の菜翼な

要 であるが､縫 器のように厳密なものとすることは

困難である｡従ってヒューズの定格電流の撰定には､そ

の設置場所及び負荷の特性 か讃■!
■プ 流に封して

通常な熔噺特性を括ったものを撰完する必要がある｡

2. 噺試

電力ヒューズの生命である遮断容量の判定ほ

によって行われなければならない｡ 大きな

讃されているものであっても､その悍澄カ

l

卜一∴:ご.ミ､

噺試験

を作

によ

って裏付けられたものでなければ､かえってそのために

危険が起る場合も考えられる｡
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筒は50,000kVA短

映を利用した短絡

立

寅駿用交流吏電機及び

敏設備により､既に数百

回の遮噺試験が繰返し行われている｡第1表に示す如

く､その固有短絡 琉も300-17,000Aに克って､†11Jれ

も0.5㌧J訂下の電弧時間で 噺完了している｡中には

0.02へフ程度の竃弧時間のものもあり､良好なる 断性能

が薯讃されている｡出走格電踵11上の霞陛に封する余裕

を躍讃するため三 駿を行ったが､第1衰の如く完椅電

験結果

3,450V･の1.30%過 匪たる 4,500V まで確執こ

し得ることが蜜讃された｡

地現 拝部配電株式昏 ..し･..三丁ミ

る三相臨終番竃62,000kVA(固有究

遮櫛試験及び西

所に於け

流10,900A)の

配電株式禽祉胡突撃電所に於ける試

等に於ても二r二場試放と同様に良好な l11 巨が害讃さゴL

ている｡

最近開著された100A,200A のものに糾する遮断試

験は､5蹟kVA

線を利用した

絡

蛤設備が戦災を受けたため∴工場内配

験設楠によっ⊂行った｡ 源は関東配

株式禽祀の多賀攣電所3,000kVA轡墜器×3毒である

験場所が 電所より相常距離はなれているため､毎

琉は約`亀,250Aである｡この値は三相で約2も000

kVAとなる｡短絡以外ほグリッド抵抗で 瑞を制限し

て行い､何れも単相試験を行った｡第2表ほこの

駿結果の一部である｡同 に見r)れる通り何オLも 弧時

間0.4㌔以下で遮断されている｡遮櫛筒の定格電流100A

200Aに封して短絡電流の倍率があずり大きくないた

め､熔噺に時間を額L､100A試料に対する矩絡

1,550A及び 200A 料に封す短絡 流 4,250A,即ち

15-20倍程度の所では､ヒューズ綿を熔噺するための

流が固有短絡電流に近くなっていることがわかる｡挨

言すれば､短絡 流を固有値の数分の一に制限する日立

許 論 第

100A,200A

32巻 第3景虎

lの試験結果

の本領を見せるには､あまりに短絡

きるのである｡従って､ 大に更

て､これに就いては関東配

琉が小さ過

が必要であつ

株式昏祀の御好意によって

第8悶

Fig.8

験のオシログラム(定格竃流100A)

Osci1logramofRupturingTestofShort

circuit Current.〔Rated CurrentlOOA〕

第9

Fig･9

騒のオシログラム(定格電流200A〕

Oscillogram ofRupturir)gTestofShort

Circuit Current.(Rated Current200A)
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同社の等々力欒電所に於て､本100A,200A日立濃紺筒

の遮断 騒が行われる計賓があり期待されている｡弟8

圏､第9圏に100A,200A のものゝ遮断試験オシーコカ

ラムを刀二こす｡

l二Ⅴ〕用途及び使用による利益

日立遮断筒ほ遮断容量が大きいので3,000V系統の如

何なる場所にも安心して仲用することが川東る｡配電線

の容量が増加して､現在使用してい ろ ∵･,､ゝ■

字師

が不足している場合に大きな速臣訴容量の新品と取換える

には資材的にヰ,経済的にもまた据付場所の閥係からも囲

難であると云うような時､日立遮断筒を使用すれば誠に

好適である｡このような場合にほ､現在便用中の遮l

かr)自働引外装攫を外して､軍に開閉器としてイ即lうし､

通常の負荷電流の開閉のみ行い､故障 隙は目立

噺筒によって行うようにすればよいのである｡子た新

に3,000Vの配電､受電設備を設ける場合に､負荷開閉

川の小型納入開閉器を併川して口立捜謝筒を倍川するな

rJば､ノこ型の渡噺誰を便川することなしに､~大容量の付

緑から受領すろことが可能となる｡

第3表は一例と

川した場合と､開閉器､

容量150入4VAの遭

と分場の仲直り断 l

及び資材を比較したものである｡妻帥扱び資材の躍付は

[納入開閉器一トロ立連隊筒3相1-
■.′l■

l とlを3×筒

し､これに糾する大型遮翰器の費用､所要資材を倍率て

正している｡同 より明らかなる如く､開閉器､日立遮

断簡併用の場合は150MVA遮断韓使用の場合の､

遮 断 筒

では約5分の1,

151

材では約10分の1で済むことがわか

る｡j蛙随行音別こ偵月jする階電器等を考

はと引こ櫓~人するのである｡

すれば､この比率

この他に直接の比較に現われてこないが､Fl

を梗用することによりその回路には､もはや

l

大な故障

電流が現われることがないから､任用機器の短時間電流

昇竜も低いもので良いことになり､導腔､支持碍才等に

糾し短 時に電磁的衝撃を輿えないようになる｡これl-J

を合せ考えれば日立控除筒の使用による刊品は極めて大

である｡

川上日立

し二ⅤⅠ二〕結

巨噺筒

言

の構造､性能及び用途

大要を述べたが､配電唐紅､電力与 -ご･∴

に就いてその

に方の者係開等

些少なりとも参考となれば誠に幸甚である｡

伏乗の5､･60Aのものに加えて100A,200A のもの

が開讃さ戎Lたことは､これによって更に位用面が戯範岡

に土工り得るものと信じてLlる｡3,000V回路の 見の敏

は全昧的に非常に多数に上ろ笥であるから､木口立退箇i

筒が廣く使用されるに及んでは紆臍的及び

は諺大なものになると思われる｡

電力ヒューズの化命であ る l

材的の利鞘

量の踵讃は､遮断試

によって行われなければならないもので､繰返し試験

を行うことにより更に性能の向上を園ることが必要であ

ると考えている｡各配 南扇土に於て､進んで本日立

苗の遮断試験を矧珊詣で行って

として誠に欣快の至りであって､

次鴇であろ｡

いている三現況は製作者

玄如こ厚く謝意を表する
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