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は急激な角荷の変動に耐え かつ椚縛な制御を行なうた捌こ依然

として格手付水銀整流器が広く使用されておr),ますます人容積化Lつ/)ある｡こjLら紫紺掛瑚‰酎胴部附:1壬

とLて従 般には,交流側にほ交流遮糊Ⅷ甘,直流仰打二ほ気巾遮断器ま

いたが,最近は逆弧1寺も無肝芯劉辰を行なニトL.〟)るた的に陽イご･娠

_Iこが要~望されるに至っている(･.
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勒た 斬告が川いられて

断ノムーじが広く採用Jされ,陽栴遮l晰器の仲條油

発し住友金属~r二業株式会社に108権柄入した｢

引きはずし訊験,温度試験,絶縁試験, 断試験などを行なったがいずれも

良好な成績を収めた｡さらに他機器との組み合余せ試験も行なったが十分な保護能力があることが確認された.､,

後さらに第2波高伯と増加してゆき,第1波高仙より人となる｢.Jま

l.緒 言

近年,半導体整流閤の進出はrlざまい､ものがあるが,製鉄用あ

るいは化学工

に耐え,かつ

用の直流人容量設備にこ机､ては,ユ激な負荷の変動

密な制御を行なうために,依然として格子付水釦灘

流器が広く使用さJtている｢,しかも叩.器鮒呂二,並列否教ともに増人

をたどり,その;川御もますますiし■さ;純化L/つつある.1このため

逆弧時においてむ無樟電讃沌_;を行なうた〟)の陽柿遮断プブ式が広く托

川される傾向にある｡

従来, の■器流敗亡

†
▼

.銀水

うに,勲流掛川変圧㌍の

速度遮断器を設けて,

して一般には第l図(a)に示すよ

流交に側次

･ト咋弧

整流器直灘側に高

交直両遮断掛こよF)保護を行なう

方式が多く用いられている｡こ町方式においては,いずれか一つの

整流タソクが逆弧すれば必ず交流遮断器およ

開放するため,停電しなければならない｡

これに対し,陽極

度速高灘自▲狛 を器断

断器を使用すれば策1図(b)にホすように整

流説用変圧器二次側と,水銀整

L
⊥イさ首｣設力器断

交流側およ の測摘助

に時弧

器の陽梅との聞に各和ごとに中位

は逆弧極の-｢i~t位遮断祁のみが動作し,

断諸脚)開放を必要とLない〔,このたが)陽柚

断方式は,佃■;唱道転を可能にするばかりでなく, 無体
-■1｣⊥り

脚

く機掛こ与える熱的,機帆′l勺術■撃が少ないなど多くの利点な有して

来=),大容_肯匪洗電源設備の保護に適している｡

今セJAHD形

.
･
㌦
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.試しず 温度

高速度陽極 断器を開発し,開閉試験,】′l勅引きは

験,餌絡ぷ験,機器との組み合わせぷ などの結

果,すぐれた性能を有していることが確認さJtた｡ここにl弘極遮断

方式の特長ならびにAHD形陽極

要を紹介する｡

2.1逆 弧 電

断器の椛遣および詩‡験結果の概

2.陽極遮断方式

流

弟2図は一般に用いられている水銀整流器の結線方式である｡図

に示すように整流タンク①が逆弧すると,整流器用変月三器をアーク

で短絡することになり仁逆弧陽偏にほ非常に大きな交流電流が流れ

る｡また水銀整流器,直流電動機などが髄列に設問されている場合

は,直流電源をも短絡Lたと同様の結.果となり,直流側から 流

がこれに重托し,逆弧陽極電流およびl叶復電圧は第3図にホすよう

に,脈動波形となる(l)｡逆弧電流は逆弧開始後急速に増加し,第1

波高値に達したのち1サイクル什近において第1の谷となり,その

*
日立製作所国分⊥場
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た回復 拝も1サイクル付近においては低くなり,これを過ぎると

交流遮断畏

苧正朋高速度速断患
‖り

水盛良整流養

第1図 逆 弧 保 護 方 式

整流蓋用攻圧畳

第2国 道弧時の`一定洗の流れ



1334 昭和37年9月

電 気 角 (最)

第3国 道弧陽栴i封充および回復電圧

雲
型
亭
梶
倒

箱4同 道弧場梓電流と直流側逆流との比較

ふたたび増加する｡したがって陽極

32

立

断器は逆弧開始後すみやかに

開離動作を始め,回復電圧が低くふたたび上昇する以前,すなわち

逝弧開始後1サイクル以内に

2.2 陽極遮断方式の特長

陽極 断方式は,従来の交流

断を完了することが望ましい｡

断器および直流 断器による方式

と異なった,種々の特長を有Lている｡

(1)逆弧時の応動が早い｡整流器が逆孤した場合,逆弧陽極電

流および直流側逆電流は一般に第4図に示されるようになる(2)｡

直流側か 流は常規正方向電

断器引きはずし電流目盛値に

が零とな 高が流逆
hソ

するまでの時間r2に,相当の時

閃を要する｡これに反し,陽極回路ではすみやかに逆弧電流が立

ち上がり,rl時間後には陽極 断器の電流目盛値に達する｡した

第44巻 第9号

第5図 AHt)形DC750Vl,000A陽極遮断牒

がって陽極遮勅語封こおいてほ電流口掛こ達するま 胴ので

少なく,すみやかに遮断動作を始耳)ることができる｡

(2)陽極遮断方式はっ 呑側にそ′れぞ′IL遮断器が設けられている

ゆえ,各遭粧紬こ流れる電流植ほ寸さく, 晰器の呵劇部分を′J､

形軽制こすることがで諷,動作速度な高めることができる｡

(3)陽極

娯の過賞荷電灘による誘発

に度

逆弧滝濁音磯雄するので,水銀整流

弧ほ少なくなる｡

晰し,交流側遮断裾および再流側

遮断器を動作させる必要はなく,健全和で無停電運転を行なうこ

とができる｡

(5)逆弧が生じた場合,逆弧極の 断器のみが動作するから,

どの抑こ道弧が発/-1二したか明ら小となり,整流器の保守を容易乾

することができる｡

3.構

3.1構 造 概 要

AHD形陽極

造

晰器は,一つのわく_上に収り付けられた6極の単

断然から隅成されている｡各単位遮断掛こは空気操作闇カニ付属

しており,小形に作られた引きはずし機隅部の上に,アークシュー

卜が.凱ナられている｡了Iiり御髄は3桓ずつの｢ilイよ 即諾酎こ共通に2而

設けられており,閉路していか11位遮断器きの空気操作器のみを投入

動作させ,■他校作躇は動作させないような回路肺成となっている｡

AHD 極場刑

示す｡

AHD形陽極

形

定 格

定 格

操 作

操 作

5図に,外形寸法を弟む図に

断器のおもな仕様は次のとおりである｡

AHD-GPA

DC750V

l,000A

DCllOV

5kg/cIT12

40,000A

3.2 保 持 鉄 心

AHD形陽極 断紛甘,保持鉄心にて接梅子を吸引し強力な引き

はずしバネに抗して可動接触子を閉路状態に保ち,逆流が流れるこ

とによi)引きはずす構造となっている｡弟7臨ほ保持鉄心の説明図
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第6岡 AHD形陽極遮断器(DC750Vl,000A)外形寸法図

保祷鉄心 保持コイル

(ム)

(a)常規電流オ灘れている場合の磁気回路

(b)逆弧電流が流れた場合の磁気回路

第7岡 保 持 鉄 心 説 明 図

接棲子

第8国 単位遮断器横柄部説明図(閉路状態)
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で図(a)は主回路に常祝電流が れて

いる場合の磁気回路を示し,図(b)は

主回路に逆流が流れた場合の磁気回路

を示している｡

保持コイルは常時励磁されており,

これによる保持磁 ¢〃によi),引き

はずレミネカに抗して接梅子を保持鉄

心面に吸引している｡引きはずしコイ

ルは主】_司路導体の一部分を形成してお

り,これに常祝電流が流れている場合

には引きはずし磁束¢rは,保持磁束

¢′fと加え合わされて接隆子をさらに

強く保持する力として働くが,整流器

が逆弧し,主回路に逆流が流れると,

常規電流による磁束方向とちょうど逆

となり保持磁 動甘を弱める｡このた

め保持力は引きはずしバネカより小さ

くなり急速に運動し,可動接触~√が開

擁して遮断を行なう｡

3.3 轢 構 部

第8図に示すように,按極イと可動接触子R引こフック,レバーお

よぴトッグルリソクなどが設けられている｡これら一連の機構は,

強力な引きはずしバネカに抗して可動 触子を閉路状態に保つのに

必要とする保持力を縮小し,保持鉄心を小形にすることを可能にす

るとともにこれによって引きはずし自由機構を形成している｡

第8図は遮断器の閉路状態で,接梅子は保持鉄心耐こ吸引されて

(a)接輝子引きはずし状態

(b)按梅子復帰状態

第9図 楼構部動作説明図
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第10図 接触子部分(アークシュートを取はずした状態)

おり,接梯子アームの先端に設けられたロ･一ラにレバー下端が係合

している0レバーの上端と可動接触子はトッグルリンクにて結合さ

れており,死点を形成している｡

したがって引きはずレミネカはトッグルリンク,レバー,接極子

アーム先端のローラと伝えられ, 梅子を常に引きはずす力として

作用する0主回路に逆流が流れると保持鉄心の保持力は弱められ,

接極子は引きはずレミネカによって急速にピンを中心として回転す

る｡このため接極子アーム先端のローラとレバー下端の係合はほず

れ,レバーおよび可動接触子がそれぞれ回転して弟9図(a)に示す

閉路状態となる0可動接触子が運動してストッ′句こ当れば,もはや

引きはずレミネカはトッグルリンクにほ伝達されないため,トッグ

ルリンクの死点ほ自動こて解れレバーはピソを中心として回転し,
接極子アーム先端のローラとレバー下端との係合はふたたび形成さ

れ,弟9図(b)のようになる｡

投入ほ操作レノミーを時計方向に回転し先端のローラによってトッ

グルリンクを押し上げ,ふたたび死点を形成することによって行な

われる｡

この機撒こおいては,投入操作と無関係に,接梅子が引きはずさ

れるとただちにアーム先端のローラとレバーとの係合が解かれ,可

動接触丁は運動する｡したがって故障lヰl路を投入するようなことが

あっても 断器はただちに引きはずされる｡

3･4 接 触 部

接触部は可動接触子および同定接触子から成る｡接触子の接触圧

力ほ主接触子においては, 定接触子内に組み込まれているフィン

ガ後部のバネにより,アーク接触子においては,可動側アーク接触

子の後部に設けられたバネにより与えられている｡

主接触子の接点材料としては銀板が用いられ大きな通電能力を有

Lているロまたアーク接触子の接点材料には耐孤メタルを恥､,十

分なる耐アーク性をもたせている｡

3･5 消 弧 装 置

消弧装繹は一次および二次アークホーン,吹消しコイル,アーク

シュートから成るっアークシュートの側板およぴアークスプリッタ

はともに耐アーク性絶縁板からなり,特にアーク接触子付近には特

殊な耐アーク性絶縁板が用いられているので,アークによる損耗は

34
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第1表 語特 性 試験 結 果

第11図 交流引きはずし試験オシログラム

きわめて少ない｡

アーク接触子から発生したアークは,ただちに一次アークホーン

に移り,急速に上方に駆動される0アークがアークシュートに組み

込計れている二次アークホーンに すると,吹消しコイルが励磁さ

れこの磁如こよりアークはさらに上方に駆動され,引き伸ばされ

るとともに冷却されて消弧する｡

3･る 投入操作機横

各里位 断器にはそれぞれ空気操作器および 磁弁が設けられて

おり,おのおの単独に操作しうるようになっている｡したがって投

入棒数により負荷が著しく異なる6榛に共通な操作捌こ比べ,投入

時の衝 が軽減されるとともに,投入速度が一定となっている｡

磁弁を励磁することにより,空気だめの圧縮空気は操作シリソ

ダ内に 入し,ピストンを押す｡これにより

絶縁ロッドを介Lて時計方向に回転し,

断部の操作レバーは

断器は投入される｡

器が投入されると電磁弁の励磁はやみ,ピストンはシリンダ内に組

み込計れている旺術バネにより,元の位抑こもどる｡

4･試 験 結 果

4.1諸特性試験

第】表に示すように連続開閉試 は5,000｢百l行なわれたが,各部

になんら異常は認められなかった｡絶縁試験は主回路に対してほ商

用周波5,400V,操作回路に対Lては1,500V加圧され試験が行なわ

れたがいずれも十分な絶縁耐力を有していることが確認された｡温

度上昇試験は厄流,交流および陽極電流それぞれについて試験がな

されたが,いずれも規格値75℃以下で十分な通電能力を有してい

る｡

ム2 引きはずし

引きはずし試験は,AC50c/s,電流値6kAにて行なった｡その

的なオシログラムを弟11図に示す｡こ抽こより正方向に電流

が流れた場合には 断器は動作せず,速力向に流れた場合には7ms

以内に完全に引きはずされることが検証された｡

4.3 電流目盛試験

流目盛試験ほ直流および交 にて,逆流動作電流目盛値の測定

を行なった0弟12図に電流目盛特性曲線の一例を示す｡横軸に電
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電流目盛植り)

第12図 電流臼盛特性曲線
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第13図 交流等価遮断試験オシログラム

流目盛値を,縦帥こ･扶持ニュイル電流せ=盛ってある0冥線は直流電

流目盛値,点線は交流′走流L-t盛備を示すが,全体に交流′f一朗狛一憾偵

のほうがやや人きくなる.っ

4.4 交流等価遮断試験

150MVA交流短絡発滝機む約10サイク′し程度の低速運転な行な

い,多数1吐tの女流馴山 帆試験を行なったし3)｡弟13図ほ`走源電圧

第14図 人工逆■弧遮断試験回路
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第15図 人工逆弧遮断試験オシログラム

800V,推定最大短絡電流27kA,回路インダクタソス0･4mHの場

合の代表的オシ′ログラムを示す｡全

めて高 断動作を

4.5 人工逆弧遮断

陽極

逆弧

断時間は約16ms程度できわ

行なうことが確認された｡

断墨の実捷用回路における

断試験を行なった｡

,㌦エ

附
旺甘

酢 証するため,人工

験には盤流ぷ用変丑闇7,350kVA,水

銀盤流器□C750V,5,000kW,血流側真髄としては圧延用最動憾

な用いた｡ 曲別 ｣･･ と逆に整流タソクを並列に接

航し構成した｡舞14図にふ＼験回路を示す｡
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断試験のオシログラムの一例を第一5図に,試験結果を弟2表

に示す｡オシログラムからわかるようにA=D形陽極

めてすぐれた 断性能を有しており,健全極

ことなく,直流側負荷電動機は無停

以上陽極

5.柘

断方式およびAHD形陽

要を記したが,AHD形陽極

断器はきわ

るす作動誤サ仇執断

運転を行なうことができる｡

断器の構造,試験紙兼の概

断器の特長を要約すれば

(1)小形軽量な機構部と強力な引きはずレミネにより,

間はきわめて短く,

(2)6桓の単位

断容量が大きい｡

l

断器および制御器具を一つのフレーム上にま

とめてあるので全体が小形である｡

(3)アークシュー 簡十hト hソ取に はずされる構造となっている

特許弟268732号

空

特 許 の

この発明は空気遮断器の可動接触子にエアダッシュポット機構を

備えたもので遮断･投入時の衝撃を緩和するものである｡

図ほ閉路状態を示すもので遮断動作は次の通りである｡すなわち

圧縮空気を送気管18を通して遮断宅1内に充気すると送入空気の

一部が可動接触子12の中空窒側面の孔aを通りピストン13の左妄
Lに入り右室Rの空気をピストンロッド14に設けた通気縦孔b,通

気郎Lcおよび集電子9の中空郡を通し金具3に設けた孔dから外

部に放出しつつ可動接触子12を左方に移動させノズル形固定接触

子6との接触を解放し,両接触子間に引成したアークを遮断室1内

の圧縮空気で吹き消す0この際可動接触子12が一定ストロークだ

け移動すると,ピストンロッド14の郎Lcがビストソ13の左室L

に入り,左基いこ流入する空気を横孔cおよび縦孔bを通して石室

Rに導きピストン14と可動接触子12の衝突による衝撃を緩和する｡

遮断部が完全に開放され外部の断路器が閉路した後,圧縮空気の

送入を停止すると,遮断室1および左室Lの空気圧力が下がり可動

接触子12は抗圧バネ17の弾力にJって右加こ駆動され,固定接触

子6に衝合接触するが･可動接触子12の移動に際して左宝Lの空気

が可動接触子側面の小孔aから流机するものであるから,この′J＼孔

aを適当に設計することによって投入時の衝撃をも緩和する｡

特許 弟278794号

ため,保守,ノ､‡検が容易である｡

などである｡陽極

第44巻 第9号

断器ほきわめて迅速に逆弧電流を 断し,回路

機器への障害を最小限になLうるとともに,健全櫨で無停電運転を

行なわせることができるので,大容量水銀整流器の逆弧保護方式と

しては最善の方式であり,今後ますます広く適用されるものである

と信ずる｡

終わりにあたり,種々ご助言飢､ただいた住友金鵬工

和歌山製造所の方々に深く謝意を する次第である｡

株式会社

参 鳶 文 献

(1)E･W･Boehne,W･A･Atwood二AIEE Transactions,

337(1954)
d4,

(2)C･C･Herskind,A･SchmidtJi,C･E･Rettjg:AIEETrans-

actions,68,243(1949)
(3)早瀬,塙

紹 介

断 器

口立評論,39,651(昭32-6)

小 林 哲 郎･仲 野 善 一

以上のように本発明は,~■可動接触子12を中空にしてそこに朕装し

たピストン′ロッド14に小孔bおよびcを設けた,比較的簡単な構造

によって遮断投入時の衝撃を著しく小さくすることができる｡

(岩 田)
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変圧器における高低両巻線間の絶縁装置

変圧器巻線の上下端部においてほ,端部効果のために端部へ電界

が集中して絶縁破壊を起こし易いものであるが,掛こ高低圧巻線問

の主絶縁を固体絶縁で充てんして絶縁距離を縮少した構造において

は,巻線の上下端部へ電界集中が大となる傾向が強くなる｡

この発明ほ,これを防止する日的で,固体絶縁物4,5中に金属箔

または導電塗層よりなる導体6,7を巻線2,3の対向任両こ沿って等電

位面を形成するように埋め込んだもので,これにより巻線の上下絹

郎における鏑郡効果を≠欄して端部に′電非が文中することによる国

体絶縁物の絶縁破壊を防止することができる｡
(須1加
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