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空 遮 断 器

小 林 哲 郎* 額 田 啓 二歩*

Air Blast Circuit Breakers

By Tetsur6Kobayashj and Keiz6Nukada

Kokubu Branch Works of HitachiWorks,Hitachi,Ltd.

Abstract

Because of their easy maintenance and freedom from 丘re hazard,air blast

,Circuit
breakers have been takeninto an extensive use,particularly oflate.

Hitachi,Ltd.,Which successfully marketed a short while ago34･5kV,600A,

1,500MVAIndoorUseAirBlast Circuit Breakers as a tangible result oflaborious

･eXperimentalresearchforovertenyearsthroughthepre-andpost-Warperiod,has

completed this time4sets of23kV,1,500A,1,000MVA Circuit Breakers of the

same type to the order of the Himekawa Power Company･These breakers,

providedwiththearcextinctionchamberofaxialAow,areOperatedbycompressed

air with pressure of15kg/Cm2･
Inthetypeapprovaltestwhichwascarriedoutinthestrictcomformity with

JECT57regulations,theyyieldedasatisfactoryresult･Especiallyintherupturing

-teSt,the breakers showed such a remarkable performance throughseveralten

times ofrupturing operation over the range of6･9T23kV,3,000-20,000A,that

thearclngtimewasbelowO･65へ′,Whiletherupturingtimebelow2▲2rし

り〕輯 ■吉

断器の王座をしめて釆た油入遮断静･こ対し,｣ノ･こ

登の危険が少く,保守が容易で性能もすぐれていること

から近年圧縮空気 断器が急速に普及する気運にある｡

日立製作所はさきに 34.5kV,600A,1,500MVA

屋内取空 断器を完成Lたが(川21,このほど 23kV,

1,500A,1,000MVA(11.5kVにおいて750MVA)空

気遮断器4台(第1図)を完成し,姉川電力株式会計椰

川第七発電所に納入した｡

断器は同和吹付郵肖孤塁を有する1貞遮断方式の

屋内関空気運断器であって,第2図(次頁参日鞘こ元すご

ときキュ←ピクルに約められている｡水

の通りである｡

式‥.

の仕様は下記

.PB-100-PA

絡……………･23kV,1,500A

断 容 量…………‥･…1,000MVA

断 時 間……………………0･08s

日立黎作析日立国分分工場

第1図 23kV,1,500A,1,000MVA,PB-100-PA

型日立空気遮断‥器

Fig.1,23kV,1,500A,1,000MVA,Type PB→

100Form PA,HitachiAir Blast Cir-

cuit Breaker
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第2図 23kV,1,500A,1,000MVA 日立空気

遮断器(キュ←ビクルにおさめた状態)

Fig.2.23kV,1,500A,1,000MVA,Hitachi

Air Blast Circuit Breakerin Switch

Cubicle

操 作 気 圧‥‥
..15kgノ/cm2

操 作 電 圧………………..D.C.100V

以下iこその構造および試験結果などの概要を紹介す

る｡

〔ⅠⅠ〕構造お よび消弧原≡哩

第3図は外形回,第4囲ほ構造説明図である∴空気潤

は架台と一体をなし,その上部に三相の 断部が取付け

第3因

Fig.3.

られている｡空気溜の前方には操作器函があり操作に必

要ないつさいの器具が収めてある｡閉路用コイルを励磁

すると空気溜の空気は主弁シリンダに流入し,主弁を開

き各種遮漸部に空気が送られる｡可動接触子はバネによ

って固定接触子に接触しているが,空気圧力によってお

し上げられ,空気は可動接触子のノズル内を通り二次電

極,冷却板を経て外部へ放出される｡一方 断用の空気

の一部は断路部操作シリンダへ流入し,可動接触子の閲

極後一定の時差をもって断路部を閉路する｡断路部の閉

路動作によって閉路用電磁弁は閉位置に復帰し主弁を元

にもどすので空気の噴出は停止し可動接触子はバネの力

で閉位置にもどる｡

閉路用コイルを励伍すると, 断の場合と同様に閉路

用電磁弁が動作し,圧縮空気は断路部操作シリンダ内に

流入して断路部を閉路する｡断路部の閉路動作によって

閉路用電磁弁ほ復帰する｡

第5図は本遮断器の等価回路を示す｡ 断部Slと並列

に二次電極gを介して直線並列抵抗が挿入されている｡

吹付空気によって可動接触子が開くと接触子間に主アー

クが生じ ノズル内へ流入する強い気流によって消弧作

用をうける｡このときイオン化した空気によって二次電

蛭間の絶縁耐力は低下しているので,主ア←クが消弧す

ると再起電圧によって二次電極が放電し, 断電流は直

繰並列抵抗iこ移行する｡この電流ほ並列抵抗のため回路

電圧とほほ同相となり約1/4へノ後二次電極に吹付ける気

流によって遮断される｡このように並列抵抗によって過

23kV,1,500A,1,000MVA,PBqlOO-PA型日立空気遮断器

23kV,1,500A,1,000MVA Type PB-100Form PA,Hitachi

Air Blast Circuit Breaker



断 器

舞4図 23kV,1,500A,1,000MVA 日立空気

遮断器構造説明図

Fig.4.SchematicDiagramof23kV,1,500A,

1,000MVA HitachiAirBlastCircuit

Breaker

電圧の発生を抑制し,遮断容量の増加を っている｡主

ア←クによりイオン化された空気ほ冷却板を通る問に十

分冷却され,外部に出るときはほぼ大気に等しい絶縁耐

力まで回復している｡

断部の点検手入にi･も消弧室ブラケツトの4木のボ

ル†をゆるめ冷却筒を外せば,市ちに可動接触子を取外

すことができ,また固定接触子の先端を点検することが

できる｡固定接触子の先端はボックススパナ一によって

簡単に予備品と交換することができる｡

本遮断器はその構造が簡単であるのみならず,寸法重

51ご

･ヾ､･ご

gご

忍ご

遮断部接

断路郡接
二 次 電

点
点
柁

直線並列抵抗

1471

第1表 空気遮断器と抽入遮断器の比較

Tablel.ComparisonofAirBlastCircuit

BreakerandOilCircuitBreaker

定 格

類

量(%)

両 店(%)

さ(%)

231くⅤ,1,500A,1,000MVA

空気遮断器 油 人 遮 断器

第6図 空気遮断器円WTS-FRC型日立7.5HP

二段圧縮空冷式空気圧縮横

吐出量0.563m3../mn 圧力25kg/cm2

Fjg.6.HitachiAir Compressor for Air

B】ast Circuit Breaker

Type WTS-FRC,7･5HP

Output O.563m3/mn,25kg/Cm2

量においても第1表に示すごとく油入

型軽量である｡

断器に比して小

〔1ⅠⅠ〕空 気 圧 縮 装 置

断器に供給される圧縮空気は圧縮空気発生装置に

よって供給される∴第`図は空気圧縮

Gご 発 電 機

エニ 回空言リアクタンス

Cご 回路終電各追

∴･･､

-･･､

､ ご

､-ご･ニ

第5図 拭抗遮断にお け る等価

Fig.5.Transient-Recovery Voltage

そ日 揮 電 圧

逓断器端子電圧

手蔓 締 電 流

直線遭親電浣

回 路 と

Control

電

-
∵
ト
.
ト

電流

二｢托漸∵得竿詔極

主アーク退所

責∈=杭電流≡基三折

波 形

with Resister

であって一般に
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第7図

Fig.7.
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断器圧縮空気回路

SchematicDiagramof Compres･

Sed Air System of HitachiAir

Blast Circuit Breaker

第8図

Fig.8.

日 立空気 二蛙断器配 皆 用 品

Valves andJoints forIiitachi

Air Blast Cir･Cuit Breaker

交流周一台,~直流用一台(同型で電動機のみ異る)をも

って一組とし,常時は_交流運転し停電の際ほ直流に自動

切換えして 転する∴本圧縮 ほ第7図に示すようiこ二

段圧縮方式で,各段に空気冷却器をそなえ空気を十分冷

却して7k分を落し,25kg/Cm2まで圧縮し,圧縮機空気

溜に導く｡遮断器側配管の途中に減圧弁を設け15kg/

Cm2に減圧して相対湿度を下げ,各遮と 器に供給する｡

遮断器と圧縮機との間の配管は銅管(外径30〆,内径

24声)を使mし,閉止弁,T技手,L技手などすべてフ

ランヂ接続によっている｡接続部ほ合成ゴムパッキング

を用いて結合しているので,気密作

管工

示す｡

が容易であって配

は熟練を要しない｡第8図ほこれらの配管用品を

〔ⅠⅤ〕試 験 結 果

(り 開閉操作試験

第2表ほ開閉操作

空気 断器にさ

験結果を元す∴木器は従来の日立

らに改良を加え可動部の高速化を計った

第36巻 第10号

第 2 表 開閉操作試験結果

Tab】e2.Results of Operating Test

0一

閑 毎 時 間(ms)

開垣後節路部閉路まで(ms)

一回の操作による圧力
降下 (kg/cm3)

投 入 時 間(ms)

投 入 速 度(m/s)

一回の捜作による圧力
P茎下 (kg/cm2)

30 27.2 25.5

0.05

46

0.05

43

0.05

第 3 麦 空 気 洩 れ 試 験 結 果

Table3.Results of Air Leakage Testof

Air Blast Circuit Breaker

ので謝随時間は1.5へノ以下(50′､において)の好結果が

得られた｡したがってア←ク時間最大0.65〔∪ の場合で

も仝遮断時間は2.2′､以下である｡断路部ほ開極後約

2.5′､で旨日路するが,田極後0.65′､以内に主アークは

消弧し,その後0.25〔し で二次ア←クは消弧するから断

路部で 流を遮断することはない｡第9図および第10図

ほ開閉操作試験のオシログラムの一例である｡定格操作

気圧15k乱/cm2において一回の操作によって 2.9kg/

Cm2 降下する｡本 断容量保証最低圧力は12

kgノcm2であるので空気を補給せずになお1回CO操作

を行うことができる｡

(2)空気洩れ試験

木造 器の気密部はすべて特殊の合成ゴムを使用して

いるので気密は良好で使用中の変化も少い(2)｡第3表は

空気漏れ 験結某を示す｡

(3)温度上昇試験および短時間電流試験

第4表は温度上昇試験および短時間電流試験結果を示

す｡いずれもJEC-57の規程を満足している｡短時間電

流試験はJEC-57によれば25,000A,1秒であるが,

25,300A,2.1秒によって行ったがなんら異常がなかつ･

た｡第l】囲はそのオシログラムである｡

(4)絶縁耐力試験

衝撃電圧試験(160kV,1.5/40/JS),商用周波絶縁耐

力試験(80kV,1分間)を対地,相聞および同相端子
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第9図 23kV,1,500A,1,000MVA 日立牢気

遮断器操作試験オンログラム

操作気圧:15kgノ/cm2

作電圧:D.C.100V

動作責務:---0,

Fig.9.Oscillogram of Operating Test of

23kV,1,5QOA,1,000MVA,Hitachi
Air Blast Circuit Breaker

OperatingAirPressure:15kg;/cm2

0perating Current:D.C.1OOV

Operating Duty:0

詳㍑〝
Bエ空二示瀧師莞ノJこ‡‡ぐ､t:■≡富治′ミ→/亨冥一号圧上汁

滴竜電流ノt了碓′.づ裏芸葦≡言iご∃:加′､

第10同

Fig.10.

23kV,1,500A,1,000MVA 日立空気

遮断器操作試験オシ′ログラム

操作気圧

操作電圧

動作責務

Oscjllogram

15kg/cm2
D.C.100V

of Operating

23kV,1,500A,1,000MVA,

Air Blast Circuit Breaker

ヱノ;.だⅤ

第 4 表 温度上昇試験および短時間電流試験繹果

Table4.Results of Heat Run Test and

Short Time Current Test,

稚 目 l提要上昇試旅

電 流(A)

通1重 婚 問(s)

濫
度
上
昇

(
℃
)

固 忘 接 触 子

可■ 封∴琵 二触子

消孤茎ブラケット

消空工賃渕端子

断βこi一浩ヒンギ

節足ニ7言;クリップ

1,500

連 続

30.5

29.0

23.0

18.5

16.5

15.5

完･土樽問与芸流言弐魯

25,800

1.16

25,300

2.1

9.0

10.5

6.5

14.3

12.5

7.5

間に実施し,いずれも異常がなかった｡

(5)速断試験

第5表ほ短絡電流遮断試験結果,第12図はア←ク時間

特性を示す｡第13図(次貢参照)および第14図(次頁参照)

ほ短絡 ログラムの一例である｡

部ほ短絡電流の投入を行うとき若干の損傷はまぬかれな

いが,投入速度が大なるため損傷はきわめて軽微であ

って,第5表に表す投入電流6,600～57,600Aの範囲で

Test of

Hitachi

OperatingAirPressure‥15kg/cm2
0peratjng Voltage:D･C･100V

Operating Duty:C

葦11図 23kV,1,500A,1,OCO

MVA 日立空気遮断器一短時間電

流試験オシログラム

試験 涜

通電時間

25,300A

2.1s

Fig.11.Osciliogram of Short

TimeCurrentTest of23kV,

1,500A,1,000MVA Hitachi

Air Blast Circuit Breaker

25,300A,2.1s

`㌍勿汐､

､

應断

〝〟此7
1t■■

~
_

∈巳 川l. (J)

/j~どク戊ク

第12回 23kV,1,500A,1,000MVA 日立空気

遮断器ア←ク時間特性

Fig.12.Arcing Time Characteristics of

23kV,1,500A,1,000MVA,Hitachi

Air Blast Circuit Breaker
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第13図 23kV,1,500A,1,000MVA 日立空気

遮断･芹遍路電流遮断試験オシログラム

験電圧:6,000V

遮断電流:20,000A

動作責務:CO

Fjg･13･Osci1logram of Rupturing Test of

23kV,1,500A,1,000MVA,Hitachi

Air Blast Circuit Breaker,6,000V,

20,000A,Operating Duty:CO

M満圧＼
円

彗-

･
･

…･

蟻照明蒲㌫㌫証明紺
【 V U)V Uリ U …

′･･･■′(?スグ′し′アーーーーノ.ニ7埼覧㌣
-

ノfヴ～-∵緩折澤竿

藍折享膏隼竃ミ.苛

(a)

第15図 23kV,1,500A,1,000MVA

(a)遮断試験前

第14図

23kV,1,500A,1,000MVA 日

立空気遮断器短絡電流遮断試験
オンログムラ

験電圧

遮断電流

動作責務

20kV

5,000A

CO

Fig.14.

Oscillogram of Rupturing

Testof23kV,1,500A,1,000

MVA,HitachiAir Blast

Circuit Breaker,20,000V,

5,000A,OperatingDuty:CO

(b)

日立牢気遮断器断路部および主接触部接触子

(b) 験後

Fig.15. Disconnect Contact Parts and Main Contacts of23kV,1,500A,

1,000MVA,HitachiAir Blast Circuit Breaker

(a)Before Rupting Test (b)After CO Tests

第 5 表 短 絡 電 涜 速 断

Table5. Results ofRupturing Tests

験 結 果

操作気圧
動作責務

試験電圧!投入電流

(kgノcm2) (kV) (A)

冨

カ ーCO-

18,700､57,600

17,100～37,300

9,050～11,400

6,600～8,500

遮 断 電 流

(A)

7,000～14,000

7,000～10,000

14,000～20,000

9,500～1.0,COO

4,500-5,500

17,CGO-20,000

9,50D～11,OCO

3,400- 3,6CO

4,5CO～5,500

アーク時間

､ -

0.1～0.53

0.1-0.6

全逓断時間

(へノ)
試験回数

1.6～2.2

1.6{′2.2

0.15-0.64

0.05～0.38

0.28へ0.48

0.23～0,56

0.2･､0.55

0.42～0.52

1.6-2.2

1.5～1.8

1.8-2.0

1.7-2.0

1.7～2.2

1.9-2.0

0.56-0.64 2.1-2.2
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第 6 衰 充電 々 涜遮断試験結果

Table6.Results of Charging Current

Interupt二ng Test

試験電圧l遮断電流

(kV)

アーク時間

(′ヽ)
再点取回数 試験回数

甜郎7.東電竃演題新宣婚 喜三宅一実針電圧ガ相

法紆箋ぷ∴灘

電源雇道

(a)

第 7 表 励磁電流遮断試験結果

Table7.Results of Exciting Current

Interupting Test

11.5 0.16-0.36

0.26-0.29

0.34一-0.46

0.32-0.43

1.05-2.4

1.8 一-1.95

1.1-1.9

1.1-1.6

(b)

第16図 23kV,1,500A,1,000MVA 日 立 空 気 遮 断 器

充電々流遮断試験オシ ログラ ム

験電圧:10kV 遮断電流:1,9A

Fig.16. Oscillogram of Charging CurrentInterupting Test of

23kV,1,5000A,1,000MVA,HitachiAir Blast Circuit

Breaker

遮断操作電流

第17図

23kV,1,500A,1,000MVA

日立空気遮断器励磁電流遮断

験オンログラム

試験電圧

遮断電流

11.5kV

4.8A

Fig.17.

Oscillogram of Exciting

CurrentInteruptlng Test

Of 23kV,1,500A,1,000

MVA,HitachiAir B]ast

Circuit Breaker,11.5kV,

4.8A

(b)
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験においても接触部の修甥を行う

必要がなかった｡第15図はこの状態における新路部接触

子およぴ 断部可動接触子,固定接触子である｡

第`表ほ充電 験結架を示す｡第1`図はその

オシログラムの一例である｡25kVまで各電圧において

再点弧は皆無である｡

第7表ほ励磁電流遮断試験結果を示す｡第17図はその

オシログラムの一例を示す｡

〔Ⅴ〕鯖 ■冨

以上23kV,1,500A,1,000MVA 日立空気遮断器の

汁要を紹介したがその特長を要約すると

(1)油を使用しないので火災の危険かなく,油の劣

化による保守の手数が省ける｡

(2)ア←ク時間が0.5〔ノ前後の短時間で,かつ気中

(第34見より続く)

特 言午

最近登録された日立

第ご6巻 第10号

で開閉するため接点の損傷が少く頻繁な開閉に耐

える｡

(3)同軸吹付方式を採っているので絶縁物の電弧に

よる損傷劣化がない｡

(4)抵抗遮断を行うので過電圧発生の危険がない｡

(5)軽量で床面積も少く,遮断容量が大きい｡

など,多くの特長を有している｡Lたがって許閉頻度の,

高い場所,大なる遮

に好適である｡

摘

容量を必要とする場合などには特

に当り終始御熱心に木器の闘発を御指導された拒

川電力株式会社各榊こ深く感謝する次第である｡
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