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80.5kV4′000MVA新型削弧遮断器
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New80.5kV4,000MVA Contrarc Circuit Breakers
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Taga Works,tIitachi,Ltd.

Abstract

Recent expansionin electricload has madeit advisable to use breakers oflarger

interrupting capacity and speed.This paper describes the development of the new

80.5kV4,000MVA Contrarc Circuit Breakers which willbein service atITirakata

Switching Station on Shin--Hokuriku Transmission Line now under construCtion.

Since a porcelain typelow oilcontent breaker has ratherless oiland air space for

dischargeofarcenergycompared with a tank typecircuit breaker,pOSitive red11Ction

Of arc energy and tank pressure shouldbe considered when designinglargecapacity

OneS Of this type.

In the new Contrarc Circuit Breaker,tWO kinds of arcβ,preSSure generating and

interrupting,are Simultaneously drawnin series,then theinterrupting arcis extin･･

guished within minimumlength underthe effect ofpressureoil且owwithoutsuper月∴

uous turbulencein the arc space.And,further,SpeCialconsiderations to reduce the

arc energy are given to meet such requlrement.

Laboratory rupturing tests were carried

the new80.5kV Contrarc Circuit Breaker

CapaCitywithfive cycle breaking time.

[Ⅰ二1緒 言

275kV新北陸幹線の受電端である枚方変′ 所の二次

側70kV母線の短絡容量は､将来全系統並列の場合短

発生後9cb目に於て4,300MVAであって､日本に放て

最大の故障電流発生の可能性のある箇処となっている.二

この母線に使用される

断器11台は全都日立

断容量4,000MVA碍子塾

納入した｡従来国内で作

られた70kV級の最大容量ほ2,500MVAであって､本

変電所に於ても二次側を系統分離するか､叉ほリアクタ

←を挿入すればその程荘でも間むこ合わないことほないが

操作が複雑になるため4,000MVA 断器を設置して統

･した系統の保護を行うこととしたものである｡これは

70kV義 断器としてほ世界にも殆ど例をみない大容量

のものであって､計画の当初に於てこの飛躍的大容量

断器を採用され､保養系統の簡潔化を計られた当事者の
事 **

日立製作所多賀工≠基

Out tOCheck thedesigncapacity,inwhich

proved to have4million kVAinterrupting

御英断に敬意を表するものである｡

断音別こ於て 断電流の増加ほ必然自勺に

大を意味し､碍子型

弧勢力の増

断器の如き鉄糟塾に較べて内部泊

量及び上部空監の少いものでは､その処理の如何により

.成否が決定する｡木器には電孤を一次と二次に確然と分
離し､一次の発生圧力により二次に消弧作用を行う新型

の遮断部が採用され､更に電弧勢力を最少限度に抑

断する数種の方策が行われている｡筒本

大路下記の如くである｡

断器の仕

塑BOU式400B 定格80.5kV 800A 定格

容量4,000MVA

は

断時間0.08秒(5`も)投入時

間0,4砂 再点弧1回以下

第1図及び第2園(次貢参照)は森講話のニウ項を示す｡

[ⅠⅠ]新型遮断部

硝R
の邦斬 弧原理は

弧に分けて形成され､一次

弧が一一次と二次の直列電

弧の発生ガス圧力によって
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第1図

Fig.1.

80.5kV 4,000MVA新型制折渡断器

New80.5kV4,000MVA Contrarc

Circuit:Breaker

二次電孤に純渦流を吹付けて短い

である｡一次及び二次

が定格

孤長で遮断するもの

弧は略同時に発生し､二次電孤

庄の遮断むこ適当な長さになった時に一次 弧の

発生圧力が貴大になるようになっている｡第3図ほ新型

断部の断面図であって､碍管内部に制弧室を容れる保

絶縁筒があり､可動接触子は保護筒底板を抜けでF方

に開き､ る分解ガスの浮揚方向とは反対方向に

絶縁距離を形成してゆく点が従来と異った特長である｡

遮断時の発生内圧は保護絶 筒と頭部ケースから成る墳

固な耐圧室内で処理され磁界部分には殆どかからないよ

うになっている｡

制弧室の構造ほ上郡に一次接触子と一次

下郡に二次接触子と二匪

弧室があi)

弧室があって､強力な絶縁筒

外訊こよって締め上げられている｡一次及び二択可動接

触子は下方のクロスヘッドによって共通iこ操作される

が､一次可動接触子はその下端が絶縁棒になっていて､

クロスヘッドに固着された補助ロ＼ソドによって押上げら

れ､閉路時には 流が→次と二次に直列に れる｡遮断

時にはクロスヘッドが下ると共に一次可動接触子はそれ

自身の適切バネによって下方に加速され､一定距離を開

いた後停止して制弧室申に残される｡二次可動接触子ほ

直接クロスヘッドについて下り､かくしで一次 弧室及

び二次固定､可動按磯子間にそれぞれ開放絶縁距離が形
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螢2図

Fig.2.

前面よりみた80.5kV4,000MVA

制弧遮断器(操作器部分)
Frorlt View of80.5kV4,000MVA

Contrarc Circuit Breaker

節3図 新 型 遮 断 部 説 明 図

Fig.3.Cross Section of the New Contrarc Circuit

Breaker
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成される｡一次と二次接触子の開離の 係ほ二次

可動探触子と称助ロ､_ソドとの高さの差によって定まる

が､これほ工場に放て一定に調整､固定され､以後変動

することがない｡

▼一次固定接触子の上部には一次可動按朝子によって蓄

努される油圧ピストンがあり､小 流遮断時の消弧力不

足を補う.｡即ち油圧ピストンから生じた油流は一次

室を通り噴油口から二次

弧

弧宝の方に下るが､その吹付

が一次ソ之び二都電弧に対して拭撞消弧作用を行うと共に

渦流によって吹付られ伸張された一次竃弧からの発生ガ

スが加って､二次電弧こ対し更に強い吹付作用を行う｡ノ

遮断電弧が硝大きい時には発生ガス圧の反盈をこよって油

圧ピてトンほ運動を停止し､日動的に余分な圧力の発生

を防止する｡それより更に電流が大きい場合にほ上部の

安全弁が開いて過剰圧力を放出し､二次電孤に過度の吹

付が行われない｡

一･次竃弧からの油圧ほ二次
弧を数個に区分し､電弧

の周りに卸商泡与え発生ガスを遅滞なく取去って強い冷

却作用を与えるようになっており､ 弓坑を徒らに伸張す

ることなく極めて短時間に消弧する方式である｡一次と

二沢 弧室の問には十分な量の

ので､大審

い｡

排出される｡

送 鋭の充

縁泊が保有されている

斬の場合にも消孤吹付にほ全く支障がな

スは制弧室上部のガス抜バルブから

の場合は油圧ピストンの作用によ

･り､一次及び二次両遮断点の絶縁耐力を上げ再点弧を防
止する｡

以上新型

断部の構成は定格161kV制弧 斬器のそれと略同様で､

文部品の形状も殆ど同じであるから定格 圧に対しては

十分の遮断能力を有するものである｡さらに木器は定格

断容量4,000MVA(

大容量

定

を保持し

格 断電流30,000A)という

少くするため､次の様な特殊な考慮が払われている｡

r(1)遮断時の油槽内発生圧力む

がある｡

Jよ

断時に噴油口からのガスの噴周による背庄を

少くすることは遡って､制弧室内圧を減少し､少い電弧

努力で遮断することが出来る｡木器は前述の様に下向

断方式であるから､噴油口の狛高が低く､それだけ泊の

_.J叉動による背圧が少くなる利点があるが､更に措管及び
その内側の保護絶縁筒の断面積を

の

断容量1,500MVA

斬器のそれの約2倍にして安全率を高めている｡

適当な長さに達した時に必要な値になればよい｡木器で

は実験室に於ける多数の遮断試験の結果､大電流

場合にこの関係が満足するよう､一次電弧の発孤を二次

929

竃弧より約0.3㌔遮らせて､二次竃孤が必要な遮断距離

に達する前に徒に電弧を置乱して

せないようにしている｡

r3､1-･次 弧室の噴油口は普通型に較べで十分瓜くな

り､･一置竃弧室の圧力が過大に上昇し従って余分な

勢力が発生することを抑えている｡

孤

(4)二次竃弧の発生ガスは直接制弧室外に吹き出され

るが､その噴出抵抗を下げて大 流遮断時の制部室内圧

を下げるため､これ亦噴油口の幅を普通塾に較べて広く

してある｡

以上の方法によって定格遮断容量を完全むこ保持するよ

うになっているが､その結果小 流遮断時には消孤独任

の不足を来し､電孤時間が若干延びる結果となった｡然

しその場合に於ても旧型制弧遮断器に較べて､平均

時間が約30%短くなっている｡

[ⅠⅠⅠ]一 般 席 造

木器全体の構造ほ第4図に示す通りである｡上部に荊

述の 斬郡が載り､その下の絶縁台は碍子の枠組である

のが普通であるが､木器は特に大

えるため一木の太い椙管を用い変流器を内蔵した｡

器の開閉

に耐

動ほ操作器から水平操作梓を経て操作碍管

伝えられ､油密パッキングを経て中間横柄の直線運動に

連なる｡

操作碍管は従来の頭部から開閉換作する場合に較べて

半減しており､構造及び取扱は極めて簡単になっている.〕

中間機構ケース中にはメーンレバ←､クロスヘッド

直線

バネ､

動Ⅰこ必要な最少隈のメソノミトがあるのみで､速切

羽整ロ､ソド等は油密パッキングの外側についてい

る｡従って操作措管の回転運動を中間軸の回転に変え､

又 断蓮度及び投入位置の加減をする場所等は全て油の

外部にあって､カバーを外せば簡単に調整団来るように

なっている｡泊密パッキングほ工場に於ける数千回の試

験の結果十分満足な結果を嘉している｡

圧縮空気操作器ほ昼型となり取付面を主体の基礎水平

時にも安心して操作器に近づ

いて点検することが出来るようになった｡その内部機構

も更に簡潔に改良された｡

断器の据付に当っては先ず変流器部分の水平及び心

出しをして基礎を固定する｡その後

碍管を取付けて各リンクを接続する｡

断部を載せ､操作

断部ほ工場にて

断部の内部点検には頭部カバ⊥を開けて制孤室を奴

外し地面に下す一回の操作でよい｡これを従来の頭部カ

バー及び頭部機構を坂外してから制弧室の点検を行う三
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第4図 80t5kV 4,000MVA 制 狐 遮 断 券 構 造 図

Fig.4,Construction Diagram of80.5kV4,000MVA Contrarc Circuit Breaker

重の操作に較べれば著しく簡易化された｡叉取外し部分

は制孤室のみで軽量であるから操作ほ極めて容易であ

る｡吊上げ及び吊下しには 動駆動式吊上装置を使用す

る｡第5図ほ制弧室を吊上げている写真である｡制弧室

の取外しに油を抜く必要はない｡保護絶縁筒を点検する

場合には同様に上方から抜き出す｡

可動探触子は先端が耐弧メタルiこ包まれているので､

固定側に較べて焼損は数十分の一の程度で点検の必要度

ほ違に少い｡二次可動接触子は中間機構ケースのハンド

ホールから簡単に取外して点検することが出来る｡箇制

弧室点検の際一次可動接触子を見れば二次可動接触子の

状態が容易に類推出来る利点がある｡

制弧室の分解にほ先ず上部ブラケ､ソトと制孤室絶縁筒

とのフランジ接続部を外せば､一次

(一次可動接触子を含む〕フ友び二次

弧室､接続金具

孤室の順序で各々単

一のブロックとして取出される｡各電弧窒は数枚の絶縁

板を絶縁ボルトで仮締めしてあり､更に一枚毎に番号が

打ってあるので取扱いほ極めて簡蛍で間違いがない｡

[ⅠVJ諸特性試験

(1)開閉試験

JEC-57に規定される連続500国の寿命試験の結果､

何等故障なく長期間の使用に耐え得ることが証明され

た｡叉定格投入圧力の75～110%,及び定格引外 庄の

｢∴､･､

流量

第5図 例鉱室を田上げた状態

Fig.5.Explosion Chamber Lifted,

Showing Ease of Disassembly

andInspection of Contacts

60-125%の範囲で何 支障なく開閉し得た｡投入時聞
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ほ0.22砂､閑極時間は0･046砂であるから,

遮陸を参照すれば全

ある｡

(2､)絶縁試験

面罵周波

斬時間5亡り(二60⊂も)に十分余袷が

緑耐力試験に対しては対地及び同相極問

175kV(50こぅ〕1分間に対して異常なかった｡衝

試験は対地及び同相端子間440kV(1･5/40〃S)に対し異

常なかった｡問同相端子間の50%閃絡

であるから絶縁階級70号を十分満足する｡

(3〕温度試験

薫柘 流800A一定 通ノ

圧は529kV

の結果最高温度上昇190Cで

弟l表に示す様に十分規程を満足している｡

第1表 温 皮 上 昇 試 験 結 果

Tablel.TemperatureRise ofthe Various

Parts of Circuit Breaker

温 度 上 昇(こC)
測 定 部 分

上 普β 抽 面

倒弧室吊金具

頭部 ケ ← ス

ー次固定接触子

一次可動接触子

二次固定接触子

上 端

下 端

800A一定通電 岳34,000Altl秒

(4)短時間電…充試験

短時間

l._

流試験として34,000Al･1秒(太器の定格

30,000A)通電の結果､第l表に示すように

各部の混箆上昇は最高11〇Cを超えなかった｡これによ

り前述の結果を参照すれば800A一定通電中30,000A

の短絡が発生しても各部の温度上昇は最高280Cを超え

ないから遮断器の性能に何等支障をきたさない｡

[Ⅴ]遮 断 特 性

蒸器は定格遮断容量4,000MVA(定格

30,000A)と云う記録的大容量 断器であるから､短絡

断試験設備により広範囲に且徹底的に遮断特性の検討

を行った｡以下その結果を簡単に

(】)電弧時間特性

第6図ほ木器の

ベる｡

弧時間特性を示す｡第6図には参考

のために定格80.5kVl,500MVA旧型制弧

性も示した｡電弧時間は単相試験の場合の定

断器の持

ー70kVで0.9㌔～2.0･もの範囲にわたっているが､1･も

孤塁内圧が多少不足する放と考えられる｡第7図は70

kV約300Aを遮断した場合のオッシログラムを示す｡

型 制 弧

毒
弧
時
間
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第6図 80.5kV4,000MVA制弧遮断器の電狐時間特

性

Fig.6.ArcingTime Characteristics80･5kV4,000

MVA Contrarc Circuit:Breaker
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第7図

Fig.7.

70kV=0''及び=CO"試験オッシログラム

Oscillogram of‥Open=and=Close→Open=

Tests at70kV

第8図 40kVに於ける等価試験オッシログラム

Fig.8.Oscillogram of EquivalentInterrupting

Tes亡at40kV

程度のものが最も多く､長い不整値のものi･ま前述の様に

木器が大容量遮断を目的とするため､小電流 断時に制

断電圧40kVの場合ほ回路の固有周波数が70kVの
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第9図 3相3,350MVA 相当の大電流等価試験オッ

Fig･9･OscillogramofHeavyCurrentEquivalent

InterruptingTest Correspondingto3,350

MVAThree PhaseattheRatedVoltageof

80.5kV

それに較べて2倍以上になっているので､再起 庄の上

昇率が高く遮断の苛酷度ほ70kVの場合と同程度であ

る｡第8図ほ40kV2,050Aを 断した場合のオソシ

ログラムである0以上の試験から数千A以上の大電流遮

断に対しては自力効果が十分効果的になり 孤時間は1

㌧乃至それ以下に収敷づ~るものと考えられる｡但し上

の範E軌こ於てもr日型に較べて著しく特性が改善されてい

るのは囲にみられる通りであるゥ

大

時から

流試験の場合はpre-tripにより､発電機の短絡

断までの時間を著しく短くして直流分を多く含

む電流を 断し､

る機会を作り､

てその 断現象

定

を

それによって

格電圧

弧時間を故意に延長す

弧時間に近くし

検討した｡故に電孤時間が1`も程度の

場合の試験の遮断状態が定格電圧遮断の場合の参考とな

る｡この低圧大電流 断試験に於ても旧型iこ較べて 孤

時間が格段に短縮されている｡第9図ほ6kV24,000A

を遮断した場合の寸･ノシログラムを示す｡

第】0囲は大

す｡己に

流試験によって得た

木器は大容量

考慮が私れているので

弧勢力特性を京

断器として特性の

弧勢力ほ非常に少い｡第一O図

に示すように大電流の範囲で電弧時間が同程度なら電弧

勢力は路

も定格定量を

流に比例する｡故に同図の特性からみて

斬した場合の 孤勢力も約350kWノSeC

程度であると考えられ､旧型制弧遮斬語に較べて著しく

改善されている0叉旧型遮斬器に較べれば内部容積ほ倍

増しているので短時間の電弧勢力の放出に対してもこの

程度ならば異常なく 新出来る｡

制弧室内庄ほ大電流を 斬した場合余剰圧力が安全弁

により適当に排出されるので､ 洗の大きい範囲でG･ま

流に対する内圧増加率は緩かである｡第Il図ほ制孤室

内圧特性を示す｡ 流20,000A 弧時日目1年フの場

合､制弧室の最高圧力ほ約25k如がである｡制孤簡及

び保護筒等ほ内圧強度約70kg/cm㍉こ設計されているの

勢
力

仇勅

論

､

､
､

第8号

仰

適二断

ノJ

電 濃(んり

第10図 80･5kV4,000九ヰVA刷新遮断器の竃弧勢

力特性

Fig･10･CharacteristicsofArc Enerだ･yOf80,5kV

4,000nケVA Contrarc Circuit Breaker

ガ
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割
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室
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第11図 80･5kV4,000MVA制弥遮断器の制鱗茎

内圧特性

Fig.11.Characteristics
of Chamber Pressure of

80.5kV4,000MVA Contrarc Circui亡Breaker

で､定格30,000Aを 断した場合も機械的に何等聞殴

ないものと考えられる｡

第一2図は6kV5,000A及び20,000Aをそれぞれ

3回 断した彼の固定､可動接触子及び二次

壁を示す｡焼損の程度は更に続けて通

のない程度であった｡

(2)一過電圧試験

制弧墓の遮斬駆カを更に

高い

査するため､定格

孤室の侃

全然支障

庄より

圧に於て試験した｡定格115kV に対する斡

相試験電圧100kVの退 圧試験の結果第6図に示すよ

うに電弧時間ほ多少延びる傾向にあるが､定格115kVに

於ても十分の 断能力を有していることを示している｡

(3)充電々;充 断特性

木器は充電々流遮断の場合再点弧一回以下とゆう仕様



80.5kV4,000MVA新

第12図

Fig.12.

大電流試験後の各接触手と隔壁の状態

Contacts and Grids of the80.5kV4,000

MVA Contrarc Circuitl∋reakcr after

Interrupting tIeavy Fault Current

である｡充 々流を再点孤なしに ま出めたるす断

後の絶縁耐力の回復適度を出来得る限り増加させること

が必 である｡木器の制弧室ほ充電々流に対しては一次

遮断点も二次遮断点と同様に遮断に寄与するから絶縁耐

カの回復速 掛 点 断の場合の二倍となるっ且小電流

遮断用の油圧ピストンによる渦流が遮断後一一置及び二次

遮断点iこ有効に新鮮な泊を補給するので絶縁特性は旧型

に較べて著しく改善されている｡

本譜と全く同型の試作

分仕

断器によって試験した結果十

を満足することが解った｡参考として試験結果を

示すと第2表の如くである｡但し同表の試験では遮断蓮

毘は本器より約15%遠い｡第2表をみると試験屈庄90

1{Ⅴ(三相154kV相当〕迄殆ど無再点弧である､つ故に

鮨速度が15%減じた場合絶縁耐力の回復度も同 に15

%滅ずるものと考えても､約75kV 迄ほ殆ど無再点弧

に遮断し得る｡然るに木器の充電々流 断の単相試験

型 剃 弧 遮 断 器 933

節2表 新型制狐遮断器の充電々流速断特性

Table2 Charging CurrentInterrupti喝

Characteristics of the New CoT土tr己rC

Circuitl∋reaker

庄は47kVであるから十分の余裕を以て仕様を満足す

るものと考えられる｡橋本試醍の電流値は試験設備の関

係上非常に小さいので､実際の場合にほ一層有利な条件

と考えられる｡

[ⅤⅠ]結 盲

以上80.5kV4,000MVA新型制弧 断器の贋造と工

場試験の大要を報苓七た｡本岩剖ま新型遮断部な採用し､

80.5kV級の記録的大容量 斬器である点に於て注目す

ベきものである｡

広範回にわたる工場試験によって木器か音気Ⅲこも機

楓榊こも十分信頼し得るものである
▼Yl〃

とこ がたれさ証

更に現地に放ける短絡遮断試験により工場遮断試験の結

を検証することのみが残された問題である｡

終りに旬日に亘って工場試験に立会われ､終始御熱心

に新型遮断器の検討に参加された関西

々に深く惑 する次第である｡

力の当事者の方
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