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内 容 梗 概

近年変電所合理化の一手段として鉄橋,用地,基礎工事費を著しく節減できるア′しミパイプ同線が各所で採

用されている｡これに伴いパイプ母線方式をいっそう効果的にする断路器の開発が要望され,R立製作所では

電圧69J～1611くⅤ,電流800～2,000A定格の直立投入形断路器を開発した｡

本新路器ほ固定接触子が直接パイプ母線に取り付けられたニー王て切形斬路詣で,圧縮空気操作器または-‾f勅操

作器による三相一括操作式である｡二段母線の連絡,送電線の引き出しなど,用途により斜めあるいは-､ド行配

列として,変電所の敷地面積を縮小するとともに,将線の簡潔化に寄与し,変電所の建設費を大幅に低減する

ことができる｡

1.緒 口

変電所の敷地,鉄構,付線などを合理的かつ経済的に建設するた

めに,諸外国においては早くから民主外相線として,ガス′くイブある

いはアルミパイプなど,りジヅトJ湖東が用いられている｡わが国に

おいても117て和33年西相模変電所三次側朋泉にアルミパイプが初め

て採用されて以来,アルミパイプJミ川村こ深い関心が寄せら′寸t,これ

を用いた焚一正所が各所に祉設されるこくも述になノつて釆た(1'｡

上こ土線としてアルミパイプを用いる場弁,最も一般的な配線方式

はトヒ下付紋を直伽こ配瞑したいわゆる二段J寸税方式であるが,こ

のような場合,従来の形の断路器を用いたのでは上下｢朔泉の連綿,

送電線の引き出しに不傾であるのみならず,断路講話の占有血筋が大

きく,十分にアルミパイプ母線の特長を生かすことができない｡こ

の点パンタグラフ形断路器あるいはセミパソタグラフプけ斬路掛まこ

れらの条件を満足するものではあるが,各相ごとに操作器を和する

こと,接触部分が多くなること,椛造が役雑であることなどから,

161kV以‾Fにこれを適用することは経済的でなく,これらの条什

を満足するパイプ母線用断路器の開発が要望されるに至った〔

今回,日立製作所が開発した両立投入形(PGDL形)斬路器ほ,

従来の立て切形断路器の固定接触子部分をパイプ付線む■こ取り付ける

ことによi),パンタグラフ形と全く同じ目的に使用し得る方式で,

構造が簡単で大電流容量のものにも適している｡弟1表はこの形の

標準仕様であるが,すでに九州電力株式会社,1‾一部電力株式会社の

形式試験に令格し,新小倉発電所および上野開閉所に納入して,好

成績を得ている｡

以下,本断路若芽の構造および性能試験結果について述べる｡

2.構 造

弟1図は直立投入形断路器の外観吼 舞2図ほ構造説明図であ

る｡本体ほベースに取り付けられた操作用および支持用の2本のが

第1表 而立投入形断路器の定格および仕様

克三 桁 1;代

形

式

相 数

淀 格 泥 流

定格周汲数

定格短時間ノ屯流

足柄操作圧力

定格操作屯旺

69kV

PGDL

PA

3相

1,200A

50～60c/s

20,000A2秒

5kg/cm2

DClOOV

115kV

PGDL

PA

3相

800A

50～60c/s

24,000A2秒

5kg/cm2

DClOOV

161kV

PGDL

PA

3相

2,000A

50～60c/s

40,000A2秒

15kg/cm2

DClOOV
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節2図【i′[立投入形断路器基本構造説明図
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第4図iた立投入形新路器の閉路および閉路状態

いし柱と,これらにささえられたブレード,操作機隅部から成り,

固定接触子ほ上部アルミパイプ母線に直接取り付けられている｡

三相同時に開閉動作を行なうため,各相の操作がい丁ほ相聞操作

ロッドにて連結され,操作器と断路諸賢本体間は挫作ロッドおよぴベ

ルクランクで連結されている∩操作許諒としては日立標準形仕縦空気

操作器(2)を用いている｡

2.1プレ■ド操作機構部

ブレード操作機構部の外観を第3図に示す｡操作がいし損部に固

定されたレバーは,ユニ/ミーサルジョイントを介してブレードをさ

さえる曲りリンクと結合されている｡

閉路時は操作がい子を時計方向に回転することによりレバーを回

転し,ユニバーサルジョイント,曲りリンクを介してブレードを押

し上げ,その先端は固定接触子のフィンガー内にはいり込む(第4

図)｡さらに操作がい子を回転することにより,舞5図に示すよう

にブレードは中心軸のまわりに回転してねん回接触を行なう｡閉路

時は逆に,まずねん回接触が解けてからブレードは閉路位置まで運

動する｡

ブレードは垂直面内に運動するため,運動位置により必要なる操

作力は違うが,これを補正するためバラソシソグスプリングを用

い,いずれの位置でもつりあうようにしている｡このため操作は全

過程においてきわめて軽快で,しかもねん回による確実な接触が行

なわれる特長を有している｡
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第5図 レバーとフィンガー仙こおける

ブレードの動作ねん回接触

(操作機満都,回旋接触子とも上部より見た囲)
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第7図 がい子基部ベアリング構造説明図(161kV用)

2.2 固定接触子

弟る図に示すように固定接触子はアルミパイプ母線に設けられた

金具に直接取り付けられている｡フィンガーは,支持わくにささえ

られた圧縮バネにより接触rf三力が与えられる構造である｡フィンガ
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第8図 断路器の 配 列 方 法

土嚢

皇軍
⊥

ーとアルミ部分とほたわみ導体(銅写生)にて接続されるが,7ノしミと

銅の接続面ほ電食を防ILするため,アルミ側に銅板ロー付けを行な

っている｡固定接触子とブレード閃に多少の仔nif､上があっても,投人

動作が確実に行なわれるようガイドが設けられている｡1611(Ⅴ用

ほ特にコロナ防止のシールドリングでガイドを兼汀jしている｡

2.3 がい子基部ペアリング

弟7図にがい子基部ベアリング構造説明図を示す｡ハウジングは

調審スタッドによりベースに取り付レナられ,この中に組ふ込まjLた

ボールベアリングおよび砲金製のカラーでシャフトをささえてい

る｡

操作時あるいは外的条件によって枚作がい子に加わる荷市はすべ

てこのベアリング部分で受け持たれるが,連続開閉試験その他の試

験により,十分信頼性のある構造であることが確認されている｡

161kV用には軽量で強力なパイプ構造のベースが採用されている｡

2.4 断路器の配列

直立投入形断路箸別ま母線の配置によって,平行配列,あるいほ斜

の配列のいずれの配列方法でもとり得る｡斜め配列には操作貸≡如こ対

して,左斜め上方に配列する左斜め配列,および右斜め上方に配列

する右斜め配列がある｡策8図に平行配列と左斜め配列を示す｡こ

のように母線の配置によって種々の配列方法をと`フ得るので,最も

合理的に新路苦芹を設置することができる｡

3.性 能

3.1動力開閉試験

JEC-125に規定された操作電圧75′､110%,操作旺ブ+75､110%

の変動範開において動作が良好であることを確認し,さらFこゴ1責小動

作電圧および圧力を測定した｡

161kV用におけるf最小j助作′電圧および圧ノJは第2表のと二㌧りで

規格値に対して十分余裕がある｡

3.2 連続開閉試験

161kV用断路語削こついて連続朋閉操作を10,000回子‾fない,この

前後および途q-1で,接触抵抗および開閉速度を測定した｡

試験後断路器を分解し,各部の点検を行なったが,なんら興.甘は

認められず,十分な耐久性を有することが明らかとなったっ

3.2.1接 触 抵 抗

主導電部にDClOOAを通電し,‾一部端了一および上部ア/しミパ

イプ付録間の電位差を,適当なる開閉回数ごとに測達した糸ぎi梨は

第3表のとおりである｡各相とも開閉操作回数による接触鵬抗伯

の変化はきわめて小さく,二女定した接触状態が保たメtていること

を示している｡
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第2蓑 PGDL形161kV2,000A断路器の

最小動作電圧および最小動作圧力

†う郡谷肝i‾E敲弁応小動作詣圧(Ⅴ)

桝路用1左較支弁損小動rF了E旺(Ⅴ)

最小動作圧力(閉路)(kg/cm2)

1正小動作仕力(閉路)(kg/cm2)

(38.8タg)

(36.4%つ

(40 %)

(36.7%.)

()内ほ定格操作√ri主任,旺力に対する%を示す｡

第3表 PGDL形161kV2,000A新路器の連続開Jll-】試駈

における電圧降下(通電電流DClOOA)

開閉回数(阿)1 0 150011,00012,000

信正降下
(mV)
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第4表 PGDL形161kV2,000A断路器の

開閉速度開閉時間試験結果

開 閉｢･】数(回)

壬染作電圧(Ⅴ)

操作圧力(kg/cm2)

閉路速度(m/s)

閉路速挺(m/s)

閉路時間(′､)

閉路時間(′V)
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15.0

1.185

1.70

119.75
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第5表 PGDL形161kV2,000A断路器の

温度上昇試験結果
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第6表 短時間電流試験結果

断 路 講話 定 格

69kV l,200A

l15kV 800A
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3.2.2 開 閉 速 度

開閉速†斐ほ,操作がい了一端部の円転動作を冠磁オシログラフに

より測正し,ブレードのFjH路位躍よりl叶冠措触丁に接触する什+拝

までの｢呈fJ閉所要l利子目とl-JJ瓜良から訂｢11した｡l矧調速度は操作【叫数

にほ周係なく,ばらつきほきわめて小さい｡試験結果を舞4表

に,辿あぃ別閉.試験前および10,000回における定桁操作`i_E圧,圧力

による榊剛動作のオシログラムを第9図に示す｡速度一日†絨=引椰羽

動作がきわめて円滑であることを示している｡

3.3 温度上昇試験

第5表に161kV,2,000A用断路器の連続;淵閉試験前掛こおける

各部分の打.i.度上界試験結果を示す｡いずれもAC.60～を各部の温

度I二糾うミー謹になるまで通′一志した｡提触部の拉高温度_卜昇値ほ27℃

不■_r三度で,JEC-125に規定された45℃に対し十分余桁がある｡

3.4 短時間電流試験

芥定格の晰路子削こ対L舞占表に示すような矧時間電流試験を行な

一｢たが許｢捌こなんら共編■は認められなかった｡1611こⅤ,2,000Aの
晰路諾割こおいて試験担後の温度_卜昇値ほ約4℃であった｡115kV

および161kV断路器の短時間電流iシじ験オシログラムを弟10図に

ー 9 -
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第9図 PGDL形161kV2,000A新路器の開閉動作オシロブラム

短時間電流試験 通電電流24,700A 通電時間2.07S

宍⊇

(b)
Y｡

Ⅹ0

短時間電流試験

｢
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ぐb)PGDL作手161kV 2,000A断路崇;壬 油冊芯範45,000A(′2.09s‾〕

第10図

りアクター

方亡ま‖引岩+電純試験ナシログラム

供試断絡器

Cじ
B.(二)

C.C
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投入スイ■ソナ
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変Jl三器

第11図 充電電流遮断試験担Ⅰ路

シャント

示す｡

3.5 絶 縁 試 験

紙練武険はJEC-125の舶附こ判処し,l■り相怖榊および仰Iノミiの佃ポ‾E

JIミ試験は,商用周波,衝撃披とも対地,祁夷′.=訓三値の120プgで子J･な/-)

たが,なんら異†机よなかノー)た〔

3.占 空気消費量

拙作器に40才人ワ:竺気タンクを拭純し,ゲージノトノり51(g/cll12に充

気後,電磁弁の鎖錠圧力10.1kg/cm2まで他からの給気

なしに3何の開閉操作を行なうことができた｡

3.7 小電流遮断試験

舞11図に示すように試験回路を構成し,充電電流遮

断を子Jなった｡試験電圧ほ対地電圧の約1.2倍にて,

1151くⅤ用新路詩誌では0.25A,161kV用断路器では1.03A

を遮断した｡試験結果を第7表に,代表的なオシログラ

ムを第12図にホす｡

遮断糊離l要は1151(Ⅴ朋断路器で約20%程度,161kV

用1研路㍑謹で35､50プgでいずれも界′.常なく速断した｡

3.8 コ ロ ナ試験

わがr軸こ,おいてほコロナ試験に関する試験電圧,試験

力法など米側走であるが,日東製作所としては,軽焼状

態における吋祝コロナ発生電圧は(定格電圧/一ノす)×1.3

以上を一応の基準とし,コロナ発車の有無は夜間無灯火時,双眼錨

によJ)観測した｡気肘760mmHg,気温19℃,相対線度76/%時に

第7去 充電電流遮断試験結果

供試新路器
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おける161kV用断路器の試験紡果は第8表のとおりである｡

3.9 固定接触子偏位時における諸試験

直立投入形断路器ほ,同定接触了･が刑妾7′しミパイプ付紙にl王雌

OSC.No.1試験電圧80kV 充電延流0.25A

州仙㈱仙I

(a)

(b)

州

'.別封刑対地電止

蓄電器側対地電吐

さ+tるたが:),立郎､は差,外力にエる仁止鮎とのたオブふなどによりブレー

ドと帖j走j‾別舟1′ヰ心が必ずしも･一致しないことも考えられる｡この

許容h.占旺畏を検討するた〆),161kV,2,000Aの晰路器で,第13図

に示す∂1,∂2,∂3,∂4なる偏位を1占1走接触子にケ･え,接触

ご+⊥T｢一1

開底点

OSC.No.1
電源側対地電圧

謂郡顎懲㍗州仙州

ストローク 電磁弁電流

試験‡丘庄107kV 充電7E流1.1〕3A

州仙仙仙仙仙仙仙仙仰仙仙仙

全開路位置

ストロ】ク

叫｢諒㌻J‾〕∵1∴■■+｢一〔‾‾]㍊‾‾一山
(a)115kV 800A断路岩詩 試‰稲1_仁 80kV 0.25A遮断

〔b)161kV2,000A斬路旨芹 試短針E址107kV 允`ぷ′芯流1･03Ai一望断

第12図 充電電流遮断試駈オシログラム
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接触子が媒作泣言よリ た城丁†

接触子が1‾即閂旨エリ向かって前ソナにr‡†抑したJ劫｢丁

主菜触子が羊了側へ偏任した喝含

探触子が左側へ偏位した場合

第13図 同定接触子 の 伽 什

第8炎 PGDL形161kV2,000A新路器の

コロナ試験結果

態

閉路状態

パイプ母線(財産圧印加

ブレード側屯H三印加

第9表 PGDL形161kV

試 験 方 法

屯江三を上から‾Fげてコロナi■rl減′∫lく任

′F丘任を‾Fから上げてコ･り‾光′トノ■て土汗三

宅圧を+二から‾卜げてコロナ淋城花忙

電圧‾を‾Fから上げてコロナ光ごト丁は日三

Lコ一言_担址
l138

i喜

2,000A断路諸芸の凹足技触子偏位時

における電圧降卜および最小動作比ノJの変化

模 擬 偏 位

(mm)

電 圧 降 下(mV)*

A 相

7.15

B 相IC 畑

7.20 7.15

…‡…5ら…三…5i三‡…喜

址小動作圧力
(kg/cln2)

閉路‾】‾諒‾盲
6.0

5.5

5.5

.5

.5

5

5

5.0

5.0

5.5

11.0

11.5

]祝確認

状 態

l

貞異状なし

言二喜!剛こなし
l

7.5 1

7.51州ノけよし

信正縫Fは内緒子剛こDClOOAな流止しその`屯托托卜ごある｡

お甜亡,屁′ト劇作仕九 温娃七井値および開閉時における

各部のひずみ量と瓜力とを測道した｡

3.9.1接触抵抗および最小動作圧力

弟9表に各"..毒位時における接触鵬抗および最小動作

圧力の測定恭∫-i果を示す｡拉触挑肌は偏位量に無関係

で,十分な接触が似たれていることが確認された｡

損′ト動作圧ノブほ閉路時にはn..i位主知こ関係なく,lJH路

時のふ偏位量∂3,∂4に関係する｡ブレードとフィンガ

ーーとの摩擦プ+は仙占位鼓∂3,あるいほ∂4とともに増大す

るが,投入帖はブレード白身のげ‡性力で役人されるた

め,操作力には関係なく,閉路時は静山状態からの連

動ゆえ,必要操作力が増加するものと考えられる｡

.諌〔取締児から∂3あるいは∂4が60mlllまでほ定格操作圧ノJの

75%でも士別乍でき,規格値を満妃することが確認された｡

3.9.2 温度上昇試験

∂j=60nlmの位掛こr古1定接触子を移動させ犯歴上昇試験を子√な

った縦果を第】0表に示す｡この場合においても正常柿酢のとき

の結引立l二好伯と変わらないことが確認された｡

3.9.3 ひずみ量と応力

各帖位時において,足柄挫作電圧,圧力で操作を行なった切子†

の各部分のひずごん量および応プJの測定約果を第11表に,代表的

な寸シログラムを第14図にホす｡各部分ほ細枠時に挨rFを行な

っても+一分な威虹を有している｡

第10未 PGDIノ膨161l(V2,000A断路詩芹の

凹追抜触十偏位時における温比【l∴昇値
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liこ娼弁辣鮨1起流

立
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A榊一様点

(a)回転かい-r

(b)

rc)

(d)

土持かい

アルミパイ77ス

D.Sストローク

屯磁弁線輪電流

A相一歳月

三∠ゝ

r二肝打 第46巻 第3号

凶転がしl子

がい子

アルミパイプ7ス

D.Sストローク

電磁弁線輪電流

一節

A相一枝点

がい∫､

アルミパイプ7ス

電磁弁線輪電流

Sスト ローク

回転がい子 A相一接点

支持がい子

アルミパイプ7ス

図41第

固定接触子偏位

固フE接触子偏任

国足掻触子偏位

国定接触子細位

正常 操作電圧DClOOV 操作圧力15kg/cm2
∂1=40mm,∂3=40mm 接触子25mm-Flナる

正常 操作電圧DClOOV 操作圧力15kg/cm2
∂1=40mm,∂3=40mm 接触子25mm下げる

閉路動作

傑作`iに旺DClOOV 操作圧力15kg/cm2 閉路動作

閉路動作

DClOOV 技作圧力15kg/cm2 閉路動作

PGDL形161kV2,000A断路名詩の回旋接触子偏位時における開閉動作によるひずみオシログラム

4.結 言

近年変電所の合理化,建設費の低減を図る一手段として,敷地,

鉄橋,基礎上市費など大幅に節減できるアルミパイプ付線を使用す

る気運になって来た｡このパイプ母線と組み合わせて合理化に寄与

する断路器として,69～161kV,800～2,000A用PGDL形l白二立投入

断路貨旨を開発し,九州電力株式会社,中部電力株式会社,東北電ノブ

株式会社に納入した｡

構造ほ簡潔で,接触ほ信椒度の高いカ1ん旧式である｡

Vol.24

臼線に応じて平行配列,斜め配列が可能で,いずれの場合も3相

一打操作式であるなど,同類のパンタグラフ形,セミパンタグラフ

形新路捌こ比べて幾多の特長を持っており,アルミパイプ母線とと

もにPGDL形への期待ほ大きい｡

本断路器の開発にあたって,ご援助を賜った九州電力株式会社,

巾跳電力株式会社の関係者各位に深く謝意を表する次第である｡

(1)小島

(2)羽麒
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