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Abstra(!t

DuringthelasttenyearsHitachi's ContrarcCirc11itBreakershavebeen11Sedwidely

as5q｡breakers,butrecentboostof electricpowertransmissionha$COmet,Odemandof

them s11Ch betterfeaturesas ahigherinterruptingcapacity,Shorterarcingtimeand

norestrikeiIlterruPtion onswitchingofchargingcurrentoftransmissionlines.This

paperdescrib己Sthe developmentofimprovedlineofContrarcCircuitBreakerswith

newarcq11enChingchamber.In manylaboratoryteststhesenewtype3⊂もand5L3b

circ11it breakers have proved themselveswith excellent electric characteristicsin

operat,ioninterruption performance.

〔Ⅰ〕緯

日立碍子型制弧

盲

断器がはじめて製作されたのは昭和

15年である｡当時の碍子型

がついていたが､

断許ほすべて気り1断路部

断部の絶縁粗造を研究強化し､耶和

18年には他にさきがけて気中断路部をもたない渦中断

賂型の制弧

圧鉄

断群が開発された｡ここに於いて従

断掛こ対する碍

爾来約10年の聞に､69kV以上の制弧

の高

優位が確立し､

断器が目:本全

国に700台以上据付けられ､送配電の基幹として括腔し

てきた｡

戦径旧日本発送電会社によって新北陸幹線が超高圧

ゝ275kV で計画されたのを磯として､｣≒

12亡も高速度再閉路､

以下等従来の

断時間3`も,

断に於いて再点弧1回

断欝より一一段と高性能の 断器が要望さ

れるに到った｡日立製作所に於いてほこれに対して昭和

25年末に哉災を受けた50,000kVA短絡試験設備を復

旧すると共に､上述の 性 能を満足する折壁播願遮断器

の研究開発を続け､本年に到って新巻主制孤

を見た｡すでに 80.5kV

入し現在287･5kVの3qロ

弧 断器=の試作を完成し､

斬署:-;=の完成

及び161kVのものは各所に納

断､高速度再閉路の新型制

新北陸幹線用のものを製作中

普 ☆普
日立製作所多賀工場

である｡第1図(次亘参照)は287.5kV新型 断器である｡

〔Ⅱ〕新型速断器の開発と短絡試験設備

rトL
カ詐断 臼;現してからすでに50年を経過し

その性百計こ於いても格段の進歩をとげた｡この間幾多の

研究によって､交流 弧の油中 断現象は可成明らかに

され､その基木的な考え方はすでに確立されている｡併

断現象は高温高圧且隆雉な瞬時的現象であるため､

これを理論数値的に予め設定することは甚だ困難であ

り､大 断器の具体的細部は実験によって決定せね

ばならぬ現状である｡従って 断器が設計さ

れる場合機械的部分･の動作性能を予定することは可能で

あるが､ 断部の性能は基本的な構造に誤りがなくて

も､始めから所定の成績をあげることほ非常にむづかし

いものである｡消弧室に関する部分は幾多の試作と､多

数回の を行い､あらゆる角度から検討すること

が必要である｡所 Cut and tryによって詳細構造を

決定するわけである｡これが大容量

性能をたしかめる試験設備に止らず､

力な援助者である所以である｡

今回開発された新型

断試験設備が単に

断器設計者の有

断器の試作でほすでに1年間に

わたって1,000回以上の 断試験を実施している｡そ

の経過に於いては当初の基本的な l は変更なく､
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第･1図 BOU-500JB 287.5kV 800A 制孤遮断器

断容量5,000MVA全遮断時間3凸○,12qロ

単相再閉路 再点粥1回以下

Fig.1.Type BOU Form 500B287.5kV 800A

Contrarc Circuit BreakerInterrupting

Copacity5,000MVA,InterruptingTime

3cb.12qロ Singlepphuse Reclosing;reLst･

riking not exceeding once

主として 孤に対する油琉部分の具体的細部に種々な検

討改良が加えられたものである｡これは短絡試験設備新

設以来17年の経験によって､新型制弧遮断器の基本設

計に誤りの無かったことを示すと共に､それにもかかわ

らず新しい消孤塁を確定するには更に多くの 断試験を

行い勢力を傾注しなければならぬことを示している｡こ

のように短絡試験設備によって徹底的に検討されたもの

にして始めて製品として実脚こ供することが出来る次第

である｡第2囲ほ80･5kV新型制弧遮断器である｡

〔Ⅲ〕構 造

新型制弧 断署畏の設計には次の構想にしたがった｡

(イ)制弧窒は3qロ 断器も5仁b遮断器も同じものを

使い､操作器を番えて区別する｡

(ロ) 断部は堅型として渦中断路部を制弧室の下方に

設けて､同相端子間の絶縁を強化する｡

-
､

-

支持碍子は従来のピン碍子を廃して碍管を

使う｡

(ニ)操作器は堅型とし点検に便利なように充電部から

離す｡

第34巻 第9号

(a)一般構造

本部の全体の構造は第■3図をこ示す通りである｡

断器の連体ほコンクリート台又は鉄台の上にのって

おり操作 は竪塾として台より下方に設置するよ

うになっている｡従来の台上におかれた操作部と異

り､ 断器が禿眉されている場合も安心して操作部

の点検をすることが出来る｡

中に収められて､

断郡ほ直立した碍管

として碍管を以て構成された

絶縁支持台に乗っている｡従来はピン碍子支持台を

用いていたのであるが､更に信頼度の高い碍管を組

合せた支持台を軌､ることにした｡変流器は標

しては別設置であるが､据付場所の関係その他で侍

に必要のある場合ほ の下に入れることも出来

る｡制弧実は頭部より吊下げられ可動接触子の操作

機才 ほ遮断室下部の中間機構ケース中に設けられて

操作碍管よりの回転

この中間機

動を 直線〕動に変えている｡

ほ渦中にあるので､これを操作碍管

に連結するためにほ油密粗造を必要とするが､これ

にほ操作軸の廻転部分に特に研究されたパッキング

を採用しているので軸の動作が軽いにもかかわらず

第2図

Fig.2,

BO250B,PA80.5kV800A 制弧遮断器

BO250B-PA80.5kV800A Contrarc

Circuit Breaker

Ii

ノ
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較して､著しく を短縮することが出来る｡
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節3図 新 型 遮!新 券 構 造 図

Fig.3.Outline of New Contrarc

Circuit Breaker

油洩れを起すことはない｡操作椙管は操作部の操作力を

回転によって遮断部に伝達することは従

るが､機構がF刊銅こある関係から

のとおりであ

さは従来の半分にな

った上に､その取付構造も簡易化されているので取扱い

.は著しく容易となった｡
(b) 断富B

新塾遮断器の構_竃は60kVから超高圧に到るまで

構造で第4図のように直立した碍管中に制孤室をおさめ

ている｡碍管の内側には強力な保

制弧重からの

絶縁筒が彗己置され､

断時に放出される圧力は主としてこの絶

縁筒と頭部ケースとに加わり､碍管には殆んどかからぬ

ようになっている｡制孤彗は東部より保 中に崗

下げられ､可動接触子及びその操作機構は中間機司

スに取付けられてあって､可動探触子は制狐窒の下方に

ぬけ出して渦中断路部を形成するようになっている｡従

来のものと異り遮断碍に発生した分解ガスの 提方向と

反対方向に油中断路部が設定されるから端子間の絶縁強

度ほ一層強化されている｡

新型制孤室の消弧原理ほ遮断時に一次と二次とに分け

て直列 孤が形成され､

圧力をこよって二次

孤によって発生したガス

l

.巳..■l
吹付けて 断するもの

である｡一次二次両電弧は略々同時に発生するから従来

の如く一次電弧に引続いて二次電弧を発生するものに比

制弧室の構造ほ上郡に一次 弧室､下部に二次竃孤室

とがあって強力な絶縁筒の外殻によって締め上げられて

いる｡一次と二次の可動接触子は､中間機構のクロスヘ

ッドによって共通に操作されるが､一次可動接触子はそ

の下端が絶縁棒になっていて､二次可動接触子と並列に

クロスヘッドに回

れる｡閉路時には

された補助ロッドによって押上げら

流 が一次二次と直列に流れる｡

時にはクロスヘッドが降下すると共に一次可動接触子は

それ白身の早切バネによって下方に加 され､所定の間

隔だけ開いて停止し､制粥室中に残される｡二次可動接

触子は補助ロッドと共に直蹟クロスヘッドに固着して下

り､二次の固定及び可動接触子問をこ 断艮巨難が形成され

る｡

一次接触と二次接触との時間的択係は､二次可動接触

子と補助ロッドとの長さによって定まりこれは一旦調整

された後には変動することがない｡

一次固定接触子の上部には投入時に一一次可動接触子に

よって押上げられるバネ

電流

動の圧油ピストンがあり､小

断時の消弧力の不足を補う役目をする｡即ち庄油
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第4図 新 型 断 部 説 明 図

Fig.4.Details of NewInterrupting

Mechanism
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第▲>5-一因

Fig.5.

BOU-400BNPA 80.5kV 800A4,000MVA

制弧遮断器

Type BOUh400B Form PA80.5kV800A4,000

MVA Contrarc Circuit Breaker

ピストンによって生じた油流ほ一.次 弧に吹付けてから

更に二次電弧に消孤作用を与えて二次電孤室の噴油口よ

り制孤塁外に出る｡この場合一次二次両電弓附こ直接消弧

作用を行うと共に､一次 弧を伸張しそれによるガス発

生を助長して二次冒弧に対して､-一層強力な

渦流の吹付が行われる構蔓となっている｡遮

流が栴大きくて 断に必要な圧力が一次

孤のみにて十分な場合は､そのrノ1圧によつ

て圧ぎ由ピストンほ 動を停止し､自動的にピ

スIン池流笹よる過剰圧力の発生を防止す

る｡更に大きい遮断電流の場合は一次 :＼こ｣

につけられた安全弁が開いて過剰圧力を放出

し二次

してある｡

度の吹付を行われないように

弧室は絶縁板を組合せて､ 箇の噴

油口が形成され､二次可動接触子の開離動作

と共に直列に開口するようになっている｡こ

れらはそれぞれ一次電弧からの圧力によって

軸方向に渦流を与えると共に､二j 弧によ

る発生ガスを連帯なく電弧の周囲から取去つ

て強い冷却作用を与えるようになっており､

弧を徒らに伸張することなく､極めて短時

聞に遮断することが出来る｡

この方式ほ短い電孤時間と 弧勢力の少い

ことが特長である｡従って第5因の如き大容

断器も碍子型で容易に製作することが出

来る｡一次と二次電孤塁との聞には十分な量

の絶縁油が保有されているから､大容量

第34巻 第9号

の場合でも消弧吹付には全く差支えない｡

(e)操作部

操作部の概略構造は第6図に京す通りであ

る｡従来の宥 ≡塾

低く〕夜付け充

と異り竪塑とし 断器太体より

時に点検しても危険の無いよう

にした｡操作機構は1組のU銅で形成された枠

組の中に納められ頑丈に構成されているが､引

外部分ほリンクメンバーも少く摩擦を極力減少

させるように配置されてあるから駆極時間も従

‥某より著しく短縮されている｡機械的引外巨由

を採用しているから普通の

特選断の場合も遮断速度に

断の場合も投入即

りは無くいづれも

迅速に動作する機械的引外自由の機構ほ一段に

は操作リンクが複雑になるのであるが､この操

作部では図のように平面的に配置されてあるの

で保守点検が甚だ容易である｡

定格電圧161kVまでは単一の操作器にて三

相 時操作を行い操作気圧ほ4.5kg/Cm2を標

準としている｡287,5kV の単相再閉路用各相別にそれ

ぞれを標準とする操作器をつけ三相同時に投入し得るよ

う特に考慮されてある｡したがって投入時に各相聞の接

触時の狂いは0.25⊂bを出ることはない｡
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第6図 操 作 機 構 明 図

Fig･6･Details of Operating Mechanism
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〔Ⅳ〕特性 験結果

断 器

引外線輪軌石並 引外線輪翻猫 入の祀置
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(り 開閉特性

新型遮断掛こ於いては､可動部分の簡易化と引外機構

の巧みな配置によって､従来の遮断器より引外電流を増

加することなく鮮極時間が短縮されている｡

即ち従来ほ100V4.5Aにて鰐趣時間は0･1秒､100

V,8Aにて0.06秒であったものが､新型iこ於いては10

0V,5A古こて0.06 砂以下である｡3`も

は､特に

断器の場合

を少くするようボールベアリングとロ㌧~ラ

←を組合せた引外機構を用い､100V,7Aにて0･025秒

である｡

開閉速乾特性は､定格ノ 圧80.5kV のものを示すと

第7図の通りで､投入時間ほ､0･23秒である○ 司械的

引外自由の機構であるから､没入直後に遮断を行っても

遮断速度に りはない｡

遮断速度ほ従来のものより遅いが､これは二点同時

断となっているため充 電流のような少

圧油ピストンの吹消作用と相まって二

流に対しては

連荘の効果があるから却って､性能が向上する｡叉大電

流 断時にほ一次 弧には､圧油ピストンにより油が吹

付けられないために､

て分担とするので

勢力にて

弧電圧は殆んど全部二次

断速度が遅いために､道に少い

流に

とが出来るのである｡161kV 及び

287.5kVにおいてほ､投入時聞は0･3秒である｡

連続開閉はJEC-57による500何で異常がないのは

勿論であるが､試作遮断器ほ部分品を替えることなく､

すでに5,000回の開閉を行っている｡

中断機構部の油密パッキングも連続開閉によって洩れ

て来る傾向は全然みられない｡

(2)温度及び絶縁特性

温度上昇試験結果は第】表のように､定格電流

一に対して十分の余裕を有している｡接触部ほ3亡b

もふくめて固定接触子はチエ←リップ型を採用し､

800.A

断器

国定

探触子は耐弧メタルの発弧部分があるから､大容量遮断

後も補修することなく､通電には何 心配ない｡

絶轟耐力は第2真のように､基準衝撃試験 圧の110

%に耐える｡特に遮断部の碍管は､従来より30%以上

長くし､同相端子間強圧を十分に取ってある｡

絶縁支持台は従来のピン碍子を廃し､碍管を組合せた

ものを用いてあるから､これまでに見られたピン碍子特

有のひび破れ事故はなくなった｡

(3)遮断特性

(イ)短絡

忘至絡ノ

で1さ∴

圧80.5kV,

断器の 図の通りである｡これ

時間(秒)→

第7図 80.5kV制弧遮断器の開閉 作特性

Fig- 7･Operating Characteristics of80･5kV

Contrarc Circuit Breaker

第1表 80.5kV CCBの温度上昇 験

Tablel.Temperature Test of80･5kV

Contrarc Circuit Breaker

上 端 手

下 端 子

一次∃宴触子

次接触子

面

21

17

17

15

6

第2表 新型制弧遮断器の絶縁試験

Table2.Insulation Test Voltage

遮
断
行
程
摘
↓

定格電口三

〔kV)
1分間乾燥10秒間注水

実効倦(kV)!実効倍(kV)

らの試験は全て､試験設備の最大の

衝 撃 圧

1.0×40〃･S全波

正及び督乾燥
(kV)

が得られる

ように.Pre-Trippingを行って短絡発生後2-3⊂bの直

流分の減衰しない内に遮断しているから､同じ回路条件

断時の直流分の入り方によって遮断条件ほ著しく

る｡定格 圧80.5kV

圧70kVの場合を見ると､

弧時間ほ0.7qフから1･9qロ

れは

に相当する単相試験儲

700A前校で､

の範囲にわたっている｡こ

断すべき時に､直流分の偏位のために小さい

半汲の終りが

半周汲

:琉

たときには､消弧力の不足によって更に

弧が続き 孤時間が 1.9･もまでのぴるが､消弧

カが十分あるときほ0･7⊂bという短い でも遮断

し得ることを京している｡第8因(次頁参照)は試験

70kVのオシログラムである｡実

圧

問題として5qプ遮断
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第8図

Fig.8.

遮断電流(〟)

80･5kV 制孤遮断器の電諷時間特性

Arcing TimeCharacteristics of

80.5kVContrarc CircuitBreaker
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第9囲 8仇5kV2,500MVA制弧遮断器によ

る遮断試験オツシログラム

(上図)70kV 850A

(下図) 6kV 20,000A

Fig.9.Laboratory Tests on80.5kV

Contrarc Circuit Breaker

(top)850A at70kV

(loⅥrer)20,000A at6kV

器では､･直流分の滅衰

るから､遮断 三流

に筏たし うのが一段であ

流1,000A程度から遮断に十分なガス圧

が発生し､竃弧時間ほ1㌔前後で

文一方定格

断し得ることが判る｡

の18,000Aをこ於いては､ 孤時

問は0･4qロから1･2`もの範囲であるが､これも Pre

Trippingにより試験の苛酷度を増している｡この試験

電圧ほ6･OkVであるた捌こ消弧カが十分あれば､0.5`も

以下の短い竃弧時間で切れてしまい､定格

推定するこ

って次の半

る試j

咄カ､と

圧の場合を

ないが､直流分を利用することによ

淀まで電弧を伸ばして､定格電圧に相当す

をすることが出来る｡即ち 圧は試験 圧に

は殆んど関係なく､叉前述のように､発生圧力が十分の
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第10 図

Fig.10.

80･5kV制砺波断器の 弧勢力特性
ArcingEnergy Characteristicsof

80.5kV ContrarcCircuitBreaker

場合には 70kV でも､1㌔∴程度で遮断し得ることが明

らかであるから､PreTrippingを行って PO.kVで

18･000Aを1`も前校まで継続させた場合の電弧勢や発

生圧力ほ､ほぼ･70kV で定格

考えられる｡

断をした場合に近いと

第】0図ほ電弧勢力特性であって､旧型より著しく改

喜されていることが判る｡これらを絵合すると､定格

断の場合も罷遮時間1.5㌔以下､竃

卜で安全に

勢力200kWs以

斬し得るものと考えられる｡第11図ほ型

式試験役の接触子の損傷状況である｡

第12図(次克参照)は定格電圧161kV遮断容量2,500

MVA新型制弧 断器の 旧型の特性も合

せて示したものである｡この制弧室は､3㌔工及び5こb遮

第11図 大電流遮断試験後の80.5kV制孤遮

断器の接触子及び隔壁の状態

Fig.11.Condition of the Contactsand

the Grids onthe80.5kV Contr-

arcInterupters afterlO Heavy

CurrentInterrupting Tests

ノ
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第12図161kV 制弧遮断器の電孤時間特性

Fig.12.ArcingTime Characteristicsof

161kVContrarc CircuitBreaker

断が同じもので､圧油ピストンによる巨力補償作用を特㌣

に有効にさせで殆んど全ての 流に於いて､電弧時

間特性が一様になるように考慮されてある｡

定格電圧161kVに相当する単相試験 圧140kV400

A でほ､0.8～1.4`も程度である｡この程皮の

では一次電弓即こよる吹消圧力の不足により､ 夏洗】

囲

が珊瑚
鞘

一般に延長する傾向があるが､太器でほ圧油ピストンの

有効な使用によって､それを抑え､全 二流にわたって均

一な電孤時間として､高速度遮断の目的を達している｡

これ等の試験条件ほ再起 圧の固有周波数が3,000～

5,000`もであって､JEC57の定格

1,700`も以上となり､大 :流

圧161kVに寿■して

回路網でほ更に下廻るので､

線路の制動作用を考慮に入れれば､実用上の

上記より幾分少くなるものと考えられる｡

第13囲は132kVl,300Aを

弧時間ほ

聖断した場合のオッ シロ

グラムである｡1.OkVlO,000Aの試験に於いてはPre

Trippingにより､1cb附近に

場合から判定して､定格

弧時間を持って行った

断に於ても 弧勢力ほ 200

kWs 以下で安全に切り得るものと考えられる｡

筒この試験に於いても､旧型に較べると電弧時間ほ略

半減し､ 弧勢力も大巾に低下している｡この制弧宝で

高速度再投入を行った場合が第14図のオッシログラム

である｡

287.5kVの 断詰ほ161kVの制覇室を2箇直列に使

用する｡直接接地系統とすれば

となり､二つの制狐室に加わる

えても1箇の制弧室の

目の試験 圧ほ167kV

圧の分布を7:7と考

圧負担は117kV となり､この

制孤室ほ十分の余裕をもっている｡従って287･5kV

断器の場合も電弧時間は1`も程度で3`∇遮断を満足さ

断 器 1057
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舞_13図161kV2,500MVA制弧遮断器による
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Fig.13･Oscillogram ofInterruptingTest
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第14図 161kV制狐遮断器による100kV870A

無電圧時間8qロの高圧速度再投入試験

オツソログラム

Fig.14.Oscillogram of High Speed Recl-
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第15図161kV2,500MVA倒孤遮断器による

10kVlO,000A遮断試験オツソログラ

Fig.15.Oscillogram ofInterrupting Test

Of161kV2,500MVA Contrarc

CircuitBreakerOpenninglO,■000

AatlOkV

せることが出来る｡

第15図ほ10kVlO,000A を遮断した場合のオッシ

ログラムである｡

制弧室の

定格遮断

圧に対する

圧よりも高いノ

第3表は161kV及び

の予備能力を調べるために

圧で試験が行われた｡

80.5kV C.C.Bに対する

圧試験の結果である｡161kV に対してほ､単相試験

圧170kV(3相196kV相当)で行ったが､

殆んど延長せず､何等の異常もなかった｡

80.5kVC.C.Bに対しては試験

は問時∴

圧100kV(3相115

kV相当)で試験し､多少の電弧時間の延長があったが
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箇遭漸距離には余裕があり､遮断は確実であった｡

(ハ)充
ノ

充

電流特性

場合ほ､･異常 圧の見地から､再点弧

一回以下の指定が一一段偶に行われている｡再点弧を少く

するためには､遮断後の急

ある｡蒸器は前述のように､充

ほ､--･次二次両

禄耐力 一ユよ凰

な絶縁耐力の快復が必要で

々流等の小 己流に対して

様に遮断に寄与するから､絶

点遮断の場合の二倍となる｡又小

断用の圧油ピストンの池流が消孤後に､一次及び

二次渡断点に新 な油を補給するので絶縁快復特性は旧

塾に較べて著しく改善されている｡

第3表は161kV C･C.Bによる充

ある｡

設備の関係から､試験電流ほ趣く小さい範囲であった

が､充電電流は小 流の方が不安定で､再点弧し易いの

で､かなり検討の盟料とすることが出来る｡

161kVの充電 圧ほ93kV であるから､再

点孤一匝I以下の条件は満足されている｡

第16囲ほ､第3表の結果から､161kVC.C.Bの絶

縁耐力の快復特性を図示したものである｡同図には充

流遮 断用の渦流ピストンを付けた旧型制弧遮断器の特

性をも図示した｡新型制弧遮断器の

旧型に較べて著しく高くなっている｡

関西電力枚方

器に対するコニ場充

緑耐力快復速度ほ

電所納80･5kV4,000MVA制弧

電流試験の結果ほ､第3表の如くで

あって､全く無再点孤であった｡これも従来の普通塾及

び充電電流用ピストン付制弓

歩を嘉している｡

〔Ⅴ〕結

に較べて､格段の進

言

渦中断路塑噌立制弧遮断器は5㌔

年の間

綜とLて約10

カ界に重用されて来たが､今回3⊂b 断を目標

として新型の開発を行った｡2箇年に亘る試作研究の結

果操作特性に於いても､遮断特性に於いても従来の制弧

遮断器より著しく改善された新型制弧遮断器を完成する

ことが出来た｡即ち取扱上ほ主体､操作器共に一層便利

な構造となり既極暗闘ま普通型で3｣b以下､3｣り遮断器

で1･5こり以1こ､

の各

よ 69kV以上287.5kV まで

圧階級を通じて1･5こb以下である｡しかも竃弧勢

力も従来の1/3以下で著しく安全度が増加し､超高圧遮

断器も全遮断時間を3-マ以下におさえることが出来た｡

充電 遮断性能も工場試説経見では 69kV～80.5

kVでほ無再点孤となり､161kV及び287.5kVでは再

点孤1回以下で遮流出来ると考えられる｡

以上の如く､新型遮流器は優れた性能を有している上

論

第3表 充

第34巻 第9号

々 流 鹸 結 果

Table3･SwitchingTestsofChargingCurrent

験 電 圧

(kV)

80

(3相138kV相当)

90

(3相156kV相当)

100

(3相173kV相当)

46.5

(3相80･5kV相当)

端
子
間
電
圧

W

電孤時間再点粥

‥､‥

0.28

0.33

0.41

0.39

0.29

0.38

凹 数. 備
(回)l

考

BOU-250B-PA

161kV 800A

C.C.B.

BOU-400B-PA

80.5kV 800A
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第16図161kV 制弧遮断器の絶縁耐力回復

特性

Fig･16･-DielectricRecoveryVoltageCh-

aracteristics of161kVContrarc

Circuit Breaker

に､自力塑を採用して構造が簡単で取扱い易い特長があ

るから今後の電力界に大いに貢献し得るものと信ずる｡
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