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要 旨

3kV,6kV級の系統に対し高ひん度,高寿命で保守の容易な乾式の日立高圧気中電磁接触器が開発されて早

くも10年となるが,生産工場の大規模化に伴い遮断容量の大きなものが要求されるようになった｡しかし電磁

接触器の遮断容量を大きくすることほ不経済であるので,低廉でしかも遮断容量の大きな限流ヒューズと電磁

接触器を組み合わせ,前者に短絡保護を後者に開閉および過負荷保護を分担させて使用することが考えられる｡

日立製作所でほいち早くこの組み合わせから起こる問題点を検討し,試作試験の結見性能上の確信を得たの

で,高圧コンビネーションスタータの品名で発売しており,幸いにして各方面から好評を博している｡

表1 高圧コンビネーションスタータの定格性能表

1.緒 口

従来3kVまたは6kV級で遮断容量が非対称値250MVA以下の

系統に使用される変圧器,進相コンデンサの一次保護開閉器や,各

種交流電動枚の一次開閉器としては主として抽入遮断器が使用され

ていた｡しかし抽入遮断器は事故電流の遮断に主眼を置いた低ひん

度形であるためプレス用や進相コンデンサ用のように開閉ひん度の

高い用途,ミキサーや巻上機などの正転,逆転をひん繁に行なうも

の,トンネルフアンなどで複数切換をひん繁に行なう用途について

は不向で寿命も短い欠点があった｡また油を使用しているため油の

劣化や火災の心配もあり,多数の設備をようする工場では保守費の

かさむことも無視できなくなってきている｡

高圧コンビネーションスタータはこれらの欠点を一挙に解決した

もので,短絡保護を目的とした限流ヒューズと常時の開閉および過

負荷保護を分担する高ひん度,長寿命形の高圧気中電磁接触器とか

ら構成されている｡

以下に高圧コンビネーションスタータの概要と問題点について述

べ,最近ますます要望の高まった低廉,小形集中化に対処して開発

した汎用高圧コンビネーションスタータと2段標高圧コンビネーシ

ョンスタータについて紹介する｡

2.高圧コンビネーションスタータの特長

高圧コンビネーションスタータは次のような特長をもっている(1)｡

(1)油を使用していないので火災や油の劣化の心配がない｡

(2)高圧気中電磁接触器は保守が容易で,接点の点検は前面の

3

4

5

アークシュートを持ち上げるだけでできる｡

高ひん度,長寿命で経済性がある｡

小形であるが遮断容量が大きい｡

故障電流を低い値に制限し,遮断時間も短いので回路の機

器に与える電気的,機械的ショックを最小にとどめる｡

以上のような特長をもっているため各種工業に広範囲に使用され

ている｡使用例をあげると,
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そのほか,ガラス,自動車,成形,食品,薬品などの諸工業

3.高圧コンビネーションスタータの概要

3.1性 能

高圧コンビネーションスタータの性能のうち遮断に関するものは

限流ヒューズによって定まり,開閉に関するものほ高圧気中電磁接

触器によって定まる｡衝撃波耐電圧試験は組立状態で高圧気中電磁

接触著旨の主接点を閉じて行なっている｡限流ヒューズの遮断容量は

三相非対称値で最高250MVAで速断時間は定格遮断電流付近で約

0.5c/sである｡しかも強い限流作用もあり,遮断時の電弧エネルギ

ーは最小にとどまり,回路の機器や線路に電気的ショックを与えな

い(2)｡概略性能ほ表lに示すとおりである｡

3.2 構 造

標準品は単位閉鎖配電盤JEMll14-A形に相当し装置を一括して

単位回路ごとに閉鎖形鋼板製キユーピクルに収納されている｡図1

に標準高圧コンビネーションスタータの外観を示す｡周囲条件に

より防じん形や屋外形も生産しており危険度の高い場所などにほ高

圧低圧を完全に隔離し限流ヒューズ,高圧気･il電磁接触器を引出せ

るようにした準メタルクラッド形も生産している｡図2は屋外形

の外観を,図3ほ準メタルクラッド形高圧コンビネーションスター

タを示したものである｡キユーピクルの最上部に母線が貫通しそ

の下に断路器兼用形の限流ヒューズを置き中間部には変流器,計器

用変圧器,操作変圧器を,最下部に高圧気中電磁接触器を置いてい

る｡気中電磁接触器は閉路時のアークや短絡事故時の接点跳躍によ

るガスが周囲の器具にかからないよう十分な空間をとっている｡限
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図1 高圧コンビネーション

スタータ

野図2

屋外高圧コンビネーショソ

スタータ

図4 稼動中のコンベア生産ライン

流ヒューズの相聞は絶縁板で隔離して操r巨峰の安全と事故の拡大防

止をはかっている｡点検時の安全のためにはドアを閃いたら気中電

磁接触器が日動遮断するようインターロックしている｡なお列盤形

なので移設,増設も簡単である｡

3.3 配 線

母線は事故の際系統に-ケえる影響も大きいので信板性を増すため

極間を200mmとし支持には絶縁階級6号Aの磁器がい子を使用し

ている｡また銅条は防食,温度上昇低減のためニッケルメッキをし

ている｡

主回路電線ほキユーピクルを小形軽量化するため短絡時にも十分

考慮をほらって絶縁電線を使用している｡しかし高電圧下で,ある

程度の汚損ふん囲気中,たとえばセメント,製鉄工業などの粉じん

の多い所,パルプ,製紙工業などで高湿な所,石油,化学プラント

など腐食性ガスにさらされる所,ばい煙や塩風のため表面漏えい抵

抗を長期にわたり高く維持できない所でほ特にコロナの発生および

これに伴うオゾンの作用,沿面放電によるトラッキングの発生で絶

縁電線の寿命も短くなる｡そのため耐トラッキング性,耐アーク

図3 準メタルクラッド高圧コンビ

ネーショソスタータ

性,耐オゾン性,耐コロナ性,耐熱性,作業性などの要素を総合比

較し最もすぐれたプチルゴム絶縁電線を使用している(3)｡配線作業

も屈曲半径を小さくとると破壊電圧が下がったり(4),電線表面間隔

が小さいとトラッキングが発生しやすく,アース金属や尖鋭金属に

近いとコロナ開始電圧が低下するので配線作業には十分考慮をはら

って劣化防止をしている｡また機械的外力を受けた電線も破壊電圧

が低下する(5)ので短絡電流が流れた際の電磁力を吸収するとともに

劣化防止にも効果のある作業性の良いナイロソバンドとポリエステ

ルモールド支持具(7)を使用している｡

3.4 応 用 製 品

限流ヒューズと高圧気中電磁接触器と組み合わせた製品には高圧

コンビネーションスタータのほかに減電圧起動器としての高圧コン

ビネーションリアクトルスタータ,高圧コンビネーションオートコ

ンペソスタータ,高圧コンビネーションY-Jスタータ,可逆高圧コ

ンビネーションスタータ,極数変換高圧コンビネーションスタータ

などがあり広く使用されている｡

3.5 寸 法

小形の気中電磁接触器と限流ヒューズを使用しているので遮断容

量の大きなわりに小形である｡したがって据付面積に制約のある所

に特をこ有利である｡

3kV高圧コンビネー
ションスタータ

6kV高圧コンビネー
ションスタータ

3.る 生 産

幅 高さ 奥行 重量

800mm 2,300mm 900Inm 約500kg

800mm 2,300mml,500mm 約750kg

増大する需要に対処するため組立てから検査まで一貫したコンベ

ヤシステムによる多量生産方式を採用している｡図4ほコソベヤ

システムによる生産状況を示したものである｡

4.高圧コンビネーションスタータの問題点

高圧コンビネーションスタータには配電盤として要求される一般

的問題点のほかに次のような問題点がある｡

4.】保 護 協 調

限流ヒューズと高圧気中電磁接触器は保護協調が適切でなければ

ならない｡保護協調特性の一例を図5に示す｡図5ほ横軸,縦

軸とも10g目盛で示したものであるが,これからわかるように高圧

電磁接触器の遮断容量と限流ヒューズの特性とを協調させ過負荷お
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(1) 電動機に対する適用表
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図6 遮 断試験 オ シ ロ グ ラ ム

図7 遮断 試験 彼 の 接点

よび短絡時の保護を十分にし枚器の損傷のないよう限流ヒューズを

選択している｡とくに過負荷保護は被保護機器に対し過保護となら

ないようほぼ被保護機器の熱特性と平行するような保護リレーを使

用している｡短絡時には高圧気中電磁接触器には定格遮断電流をは

かるかに越える電流が流れるが,実験により損傷のないことを確認

しており,このときの主接点の跳躍による接触面の荒れもわずかで

簡単なヤスリ仕上げで連続使川に耐えられる｡図るは遮断試験の

結果をオシログラムに示したものでこのときの高圧気中電磁接触器

の接点の模様が図7である｡この接点跳躍のため高圧気中電磁接触
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器の遮断容量を補うバックアップには必ず限流性があり遮断時間も

短い限流ヒューズを使用しなければならない｡変流器は通常経済

的理由から耐電流強度40倍のものを使用している｡試験結果では

変流器定格の約200倍以上の電流値では遮断時間が短くても強い電

磁力を受けて損傷する｡たとえば3kV,150MVA,100Aの限流ヒ

ューズに対しては50A定格以下の変流器は事故時に損傷する｡重
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蓑3 高圧コソビネーショソスタータと関係

棟器との絶縁強度の比較
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図8 電 動 機 の 欠 相 試験

要設階の場合には耐電流強度300･～500陪のものを使用している｡

ん2 限流ヒューズの選定

負荷の種類や大きさによって適切な限流ヒューズを選定をする必

要がある｡日立限流ヒューズほJECl13を基に製作しているが溶断

特性に関してほこれに拘束されない速応形としており高圧気中電磁

接触器との協調にも適し電動機用としても使えるようになってい

る｡また通常電流をヒューズ定格の130プ左,通電時間15秒,休.1ヒ時

間300秒の間欠繰返し試験も1万回行なって溶断に異常のないこと

を確認している｡

電動機の場合ほ起動電流が問題である｡起動電流は電動機の種

類,負荷,起動法によって異なるが,2極電動機の場合には一般に

起動電流が大きく起動時間も長いので最大適用容量は4極以上のも

のより小さくしてある｡減電圧起動の場合にはリアクトル,補償変

圧器のタップを35%としたときの値としてある｡また

巻線形電動棟の場合には起動電流を電動機定格電流の約

2倍におさえているので最大適用も大としている(6)｡

起動時にほ起動電流の150%程度の過渡突入電流が

2c/sくらい流れるがこれに対しても疲労により短寿命

とならないよう考慮してある｡

変圧器,進相コンデンサの場合には主として突入電流

が問題である｡突入電流は定格電流の15倍程度,約2c/s

流れるがこれに対しても溶断,疲労のない選定となって

いる｡

以上限流ヒューズの熱容量,断続過電流通電による疲

労,保護協調も考えて表2のように適用しており高ひん

度の用途に対しても問題のない運転実績を得ている｡

4.3 限流ヒューズ遮断時の異常電圧

限流ヒューズの遮断は電流の自然零値通過前に消弧を

完了するいわゆる電流切断である｡したがって線路や負

荷のイソダクタンス中の電流急変により定常状態の最大

値を越える異状電圧が発生する｡日立限流ヒューズほ主

ヒューズに並列に張った高抵抗の表示線に溶断後電流を

流して電流変化をゆるくする方法がとられているので,

図るの例のように定格電圧波高値の2倍以下に押えられ

ている｡高圧コンビネーションスタータの絶縁協調は表

3のようになっており,各種負荷における遮断試験によ

って絶縁破壊の心配のないことが確認されている｡
4.4 欠 相

限流ヒューズは3相同時に溶断しないことがあるので

単相運転となることがある｡電動機の場合には定格電流

の約200%となりサーマルリレーによって電動機の熱限

界内で電磁接触器を遮断することができる｡変圧器は電

動既に比べ熱限界も高いのでサーマルリレーで十分保護

できる｡水中電動機や安全増防爆形電動機のように欠相

時や拘束時の熱限界が低いものについては一般のサーマ

ルリレーでは保護できないので反限時特性の誘導円板形

過電流リレーや欠相リレーを使用している｡また欠相時

の高調波による共振異常電圧の発生の恐れあるときほ過

電圧リレーを設置すべきであるが,一般にはこのときの

電圧変動ほ5%以下である｡電動機の欠相試験の一例を

図8に示す｡

5.汎用高圧コンビネーションスタータ

汎用高圧コンビネーションスタークは標準高圧コソビ

ネーションスタータの普及形というべきもので図9のよ

うに変流器,計器用変圧器,操作変圧器,補助接触器,

サーマルリレーなどを高圧気中電磁接触器下部のわくに一括取付け

とした多量生産向構造(8)のものである｡このため付属器具に制約が

あり,使用者の意向や納入実績から生産機種を教程に限定し,変流

器,計器用変圧器はJIS3級とするなど,性能を低下させずに経済

的なものとしている｡

占.2段穂高圧コンビネーションスタータ

高圧盤にあっても小形,集中化の要求が高まりつつあり図10の

ように高圧のコントロールセンタともいうべき2段標高圧コンビネ

ーションスタータを開発した｡図11はその内観を示したもので

ある｡

これは2偶の積み重ねたユニットスタータと背面電源部より成り

幅と高さは標準高圧コンビネーションスタータと同じで列盤幅を従
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図9 汎用高圧コンビネーション

スタータ

図10 2段標高圧コンビネーション

スタータ

釆の1/2にすることができる｡ユニットスタータは限流ヒューズと

高圧気中電磁接触器を同一台車に積載した可動引出部と変流静,配

線引出部などの固定部から成る｡高圧回路は点接触形のジャンクシ

ョソ,低圧回路はプラグジャック式でアースシューもついている｡

背面ユニットには二つのユニットスタータに共通の操作電源と計器

用変圧器が収納されている｡

引出の際ほまずドアを開くとドア開閉器により高圧気中電磁接触

器は自動遮断され,次いでフック棒により台車を引き出すことがで

きる｡台車は接続位置,新路位置においてそれぞれ横械的に固定で

き高圧気中電磁接触器の開閉試験は新路位置においても可能であ

る｡また高圧気中電磁接触器は前面に出してあるので外部に引き出

さなくても接点の点検,保守ができて便利である｡上部ユニットの

引き出しの際にほ専用のトラパーサを使用する｡

短絡事故の際の高圧気中電磁接触器主接点の跳躍により発生する

イオン化されたガスの絶縁破壊電圧は清浄な空気に比べてはるかに

低いので2段積のようiこ小形化した場合には特に注意する必要があ

り,地絡や相問短絡によってユニットを損傷-させないよう,裸導電

部や接地金属と離隔すべきである｡特に限流ヒューズの電源側,す

なわち母線に対してはヒューズ溶断によって事故の波及しないよう

な構造,器具配置や配線としなければならない｡このため限流ヒュ

ーズを高圧気中電磁接触器の上部に置き,接触器の上面,背面,側

第48巻 第2号

図11 2段積高圧コンビネーショソ

スタータ上部ユニット内観

面ほ金属板でおおっている｡さらに限流ヒューズの相間にバリヤを

設け接触器後部の主回路電源クリップには絶縁キャップをきせてい

る｡このような設計によって3.3kV非対称値250MVAまでの遮

断試験を実施し問題のないことを確認している｡

7.結 R

以上高圧コンビネーションスタータの概要について説明したが,

産業の発達につれその応札王ますます拡大するものと考える｡本論

文が高圧コンビネーションスタータを採札 計画するにあたり参考

になれば筆者の幸いとするところである｡

終わりにのぞみ設計に,試験にご指導と脇力ないただいた日立製

作所日立研究所鴬谷氏,富原氏,国分工場能課長,口立工場金原課

長,中山課長に厚くお礼申し上げる｡
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