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大容量単一圧力バッファ形ガスしゃ断器の開発
Development of High Power Puffer Type Gas Circuit Breakers
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Hitachihas recentlv developed∂neW=neof120kV～300kV40kAhighcapacitv

single pressure puffer tvpe gas circuit breakers to be∂dded to the p｢eceding
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the40kAbreakershasbeen att∂inedbytheado帥0nOfasvnch｢0nizedaxね=〕last

melhodinwhichthe山terrupterorificesandgasventshavebeenimproved.

1.緒 日

系統容量の増大,機器の近代化などの要求に対処できるしゃ断

器として,SF6カ､ゝスを使用したガスしゃ断器が急速に普及しつつ

ある｡さらに導電部を,SF6ガスを封入した密閉金属容器に内蔵

L超′ト形化を図ったコンパクト変電所の信頼性も検証されてきて

おり,すでにガスしゃ断器を適用したコンパクト変電所も実用化

の時代を迎えたと言える｡

このような背景のもとに,枯造の簡単な単一圧力バソファ形ガ

スしゃ断器の超高庄･大容量化をめぎし開発を推進してきたが,

今回しゃ断電流40kAを対象とした､120～300kV接地タンク形大寄

道単一-･圧力パ･ソファ形ガスしゃ断器を系列化した｡

今担=凋発した40kAシリーズバッファ形ガスしゃ断器は従来の30

kAシリーズを改良したものであり,しゃ断部のガス排気方式およ

ぴノズル形状を改造した軸方向同期吹付方式によl■=生能向上を図

ったものである｡しゃ断部以外の操作機構およぴしゃ断器の構成

は既開発品の25kAシリーズと同一である｡小形軽量であるため据

付巾積を縮小できるほか,消弧性能が良好なために接点の消耗が

｢rollru Tsubaki
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Tokio Gat6

少なく保守点検の周期か良いのみでなく,操作書が/トさいなどの

実用_卜の長所を有している｡

今回の･生OkAシリ【ズの完成によりすでに開発を完了している25

kAおよぴ30kAシリー一ズに加え,バッファ形ガスしゃ断器による

25kA,30kA,40kAの3系列のシリーズを完成した｡

2.定格･系列

表1は従来のバッファ形ガスしゃ断器25kAおよぴ30kAシリーズ

に,今回開発した40kAシリーズを含めた日立ガスしゃ断器の定格

･覧表を示したものである｡25kAおよぴ30kAシリーズで定格電圧

204kVまでは1しゃ断点構成,定格電圧120～300kV40kAシリー

ズは2しゃ断点構成で,電圧分担を均等にするためしゃ断点に並

列コンデンサを用いている｡

図1は40kAシリーズ中の240/300kVガスし'や断器の外観を,図

2は120～300kV40kAガスLや断器の外形寸法図を,また表2は

既開発の25kAおよび30kAシリーズを含めた系列表を示すものであ

る｡表中太わくの部分が今回開発の40kAシリーズである｡

表1 日立バッファ形SF6ガスしゃ断器定格表

1 2 3 4 5 6 7 8

形
∫〔 oFPT一宇3-25L

PA(R)

OFPT-100-25L

PA(R)

OFPT-100-40工一

PA(R)

oFPT-王手3-25L
PA(R)

oFm㌧王手3-31L
PA(R)

oFPT･王手3-40L
PA(R)

OFPT-200-40L

PA(R)

OFPT-250-40L

PA(R)

走 洛1丘 斥(kV) 72/84 120 120 168/′204 168/204 168/204 240 300

延■ 柿`TE 流(A)

1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 2,000 2,000 2,000

2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 3,000 3,000 3,000

3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 4,000 4,000 4,000

参考Lや新茶-;i土(MVA) 3,100/3,600 5,200 8,300 7,300/8,400 9,200/11,100 12,000/14,100 17,000 21,000

定格Lや断屯流(kA)

定格投入`底流(kA)

定格短時間電流(kA)

25 25 40 25 31.5 40 40 40

63 63 100 63 80 100 100 100

25 25 40 25 31.5

3

40 40 40

1主格しゃ断時間(サイク′レ) 3/5 3//5 3 3 3 3 3

絶 縁l;餌 級(号) 60/70 100 100 140 140 140 170 200

SF8ガス圧力(≡F≦古ぎ) 5 5 5 5 5 5 5 5

操作平気圧力(kg/clⅥ2) 15 15 15 15 15 15 15 15

し で 断 点 数 1 1 2 1 1 2 2 2

*

日立製作所国分工場

**日立製作所日立研究所
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麦2 日立バッファ彬ガスしゃ断器系列表
(JEC-181過j【J)

済

哲

図1 40kAシリーズ240/300kVガスしゃ断器
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開 発 時 期
1972

A+‾‾‾軒‾‾‾A¶頂索
牌

1

-
Ul ｢

+

■

一

一

形 式
iE｢E

(kV)

定格電流

(A)

Lや断電流

(kA)

寸 法 (mm) *

重量(kg)
A B C H L

OFPT【100-40L PA(R) 120 1,200/2,000 40 1,600 1,600 2,300 【3,700 6,700 6,950

OFPT-140-40L PA(R) 168 2,000/3,000/4,000 3,000 1,800 2,300 4,250 10,000 9,100

OFPT-170-40L PA(R) 204 2,000/3,000/4,000 3,000 1,800 2,300 4,250 10,000 9,100

OFPT-200-40L PAR 240 2,000/3,000/4,000 4,000 2,500 2,800 5,500 12,000 14,500

OFPT-250-40L PAR 300 2,000/3,000/4,000 40 5,000 2,700 2,800 6,000 14,000 15,800

注:*CT郵違含む0 図2 大容量バッファ形ガスしゃ断器外形寸法図(120～300kV40kA)

3.構造および動作

3.1全 体 構 造

図3は今回開発した40kAバッファ形ガスしゃ断器の全体構造を

示したものである｡

本器の構造は,プッシングCT内蔵接地タンク方式であり,プ

ッシングを取りはずすことにより内部構造はそのままでコンパク

ト用しゃ断器にも適用できる｡

屋外用バッファ形ガスしゃ断器の一相分はガスプッシング,プ

ッシングCT,しゃ断部内蔵接地タンク,操作器,操作用空気タ

ンクより構成されている｡

32

しゃ断部タンクおよびプッシング内部には5kg/cm2のSF6ガス

が密封されており,しゃ断部内は2しゃ断点構成のためしゃ断部

の固定子部分は両端の絶縁筒で支持され,可動部分を含むリンク

機構内蔵の中央ブラケットは中央の絶縁筒により支持されている｡

電圧分担改善用コンデンサは各しゃ断点に並列に配置されている｡

電流通路は一方のプッシング端子より入りプッシング中心導体,

接触子,バッファシリンダ,集電子を経て対向するプッシングへ

と流れる｡
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3.2 操 作 方 式

図4～図6は操作系の動作を示Lたものである｡閉路m′i‾E磁弁

コイルを励磁すると,主弁A主に圧縮空;毛が充1もされ,士弁ピス

トンは図5(乃位置に格動する｡空1iタンクのJ主縮空1くは操作シリ

ンダB室に充気され,操作ピストンは投入ばねを圧縮しながら急

速に駆動される｡操作ピストンに連結されている操作ロッドは〉こ

印閉路方向に,引張力を′受け,しゃ断矧勺の絶縁操作ロッドを介

してバッファシリンダが高速で駆動されるため,パッフ7シリン

ダ内のSF6ガスが圧縮され接触-‾F抑二発生LたアークはSF6ガス

の吹付けにより消弧される｡しゃ断動作と卜小寺にリセット用レバ

【が回転し,動作完了後,閉路補記磁弁は図6の位講に復付する｡

この結果A主の圧縮空気は大気へ放出され,土弁ピストンはノ亡

の位置に復付し剛寺にB当主の圧縮ご;モ;毛も大吉ミ中へ排出され,操作

ピストンの先端に設けたリンク機構により閉路状態が保持される｡

投入動作は次の順序で行なわれる｡まず図6の投人コイルを励

磁するとアーマチュアが吸引され,同国にホした矢印方向にL叶転

し,フックがはずれ掛金が矢印の授人ノブ向に駆動される｡拉人動

作完了後,リンク機構は図4の状態に保持され,次のしゃ断動作

に備える｡
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図6 操作部動作図(閉路状態)

3.3 しゃ断部構造および動作

(1)構造および動作

動作J去り軋ま図7に,消弧Jjj甥与は図8にijミすとJjJ ∫

コンタクト部分は,主接触/一とアr▼ク接触十か⊥■ノ収‥′.
【1ij】小

什の楊ナナ,圭ず主権触一子が離れ LばらくLてり1)′仙.r=⊥ い⊥､咄

イーが駈j･しる｡｡‾叶軌部分の主接触｢､7-一ク接触J′･▲L〉+け絶ホ水ノ(

ルはバッファシリンダに収り付けられ,パップ7シ=ン`′∴川l‾′･ト‾

のブラケット内のりンク織構に連結L,絶紬射1iロ‥ノトキイl‾､

回転レバーに接続され,操作機他により駆動さJLる..

Lや断指令によりバツフアンリンダが図7ノ‾りこ仙ノ川+に山/ノ】ミニ

れると,シリンダ内のガスが旺砧され,圧縮さjし/ニケスご工/1ノし

を適して左方に,また一方は可動コンタクトおよひ/､-ソ‾‾′▼′ノン】J

ンダのL-L+空軸の内部を追ってイー,一方に排1tさjLる｡ニノ)亡きl小仙+

ンタクトと国立コンタクトの田=二発生したアーークは2ん向ノ州こ=▲

けをノ乏け消弧される｡)

(2)軸方向同期吹付方式

図8は今凶開発した40kAシリー,-ズの消弧Jカリ里をホすもノト∴f′･TJ･

図8(a)は､しゃ断の初期行杜を,また(b)はり-り那+ニヰl∴を′jこ■･･勺

(a)にホすように初期行程では‾吋励コンタクトと山1上コンタノ㌻か

≠i二いに開離しても外部へガスを吹き.しHさないようにL,/リン
ダ

lノづの性力を有効に高めてし､る｡その様(b)にホすように■l■射｢什∴

おいてシリンダ内のガス†二i三力が上昇L凹にコンタクトか紙紬ノス

ルから抜け出すとき,それと同期して吋勤コンタクト側に川l三1t

孔が形成され絶縁ノズルから吹き出すガス流と,--∴方,1小仙コン

タクトの中空部を通って排与iされるガス流を仙時にリlき起二す】l】‾+

期吹付方式とし,ニれによリン■ノンダ内の上土砧カ'､スノ川タ(什†川J

を効果的に利糊するとともに中空軸排乞もにユリアーク･ソ)■如虫;‾仙1

をゴょらっている｡軸方向ト+期吹付方∫(により25kAシり-ズソ･=､-ソ

ファシリンダ諸元と同一でしゃ断性能を大帖にl;]j卜Lている｡
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図7 40kAバッファ形ガスしゃ断器原理図

4.試 験

所たに制定されたしゃ断器規格(JEC-181),電力規格(B-112)

に規定されている項目につき参考試験を含めて各梓の試験を実施

した0さらにケーブル回路の投入-しゃ断を模擬Lた"CO〝試

験を多数回実施し,特性の検証を行なった｡ニのほか各柚過酷試

験をはじめ各コンポーネントごとに検証試験を行なった｡

表3 開閉柑生試験結米

試 験

空i-t操作

白三力

(kg/e皿2)

制御1に圧

(V)

投 入 時 川 槻 掩 U.f Fま‡J

壮人時lぎり 接触差 閥族H引…jJ ㈲馳岸
(s) (s) (s) (5)

投人様作

13.0 75 0.116 0.000

15.0 100 0.121 0.0005

16.5 125 0.110 0.000

16.5 75 0.114 0.000

引はずL操作

12.0 60 0.036 0.0005

15.0 100 0.0285

16.5 125 0.028

16.5 60 0.034 0.0005

引はすし自由

13.0 75 0.110 0.0005 0.0325 0.0005

15.0 100 0.110 0.0005 0.0295

16.5 125 0.105 0.000 0.028

16.5 75 0.116 0.000 0.032 0.0005
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図8 梢弧原理(軸方向同期吹付方式)

4.1開閉特性試験

開閉特性試版結果の一例は表3に示すとおりである｡操作圧力

16･5kg/cm2で10,000回連続開閉試験を実施したが部品の摩耗およ

ぴガ､ス漏れなどなく結果は良好であった｡

4.2 温 度 試 験

表4および図9は3,000A通電時の試験結果ならびに測定位置を

示Lている｡この結果は規格を十分に満足している｡

4.3 しゃ断試験

試験にあたってはJEC-181に基づき実負荷試験とワイル等価試

験を併用して性能の検証を行なった｡

特殊試験としては,

SLFしゃ断試験,脱調,異相地給しゃ断試験を実施し,いず

れも良好な結果を得ている｡

表5および表6はしゃ断試験結果を示したものである｡

4･3.1進み小電流しゃ断試験

進み小電流しゃ断試験では,短絡電流Lや断後の接触子損傷状

態におし-ても300kV級の規格値における試験で再点弧がなく良好

であった｡

4.3.2 短絡しゃ断試験

通常短絡,脱詞,異相地給しゃ断時のLや断試験結果は表5お
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表4 温度上昇試験結果

判 定 箇 所
測定値

(Oc)

上昇値

(deg)

規格値

(deg)

1 端 子 53 28 65

2 中 心 導 体(中央) 80 55 70

3 が い 管 39 14

4 が い 管 締 金 具 39 / /

5 タ ン ク ラ ウ ン ジ 39 14 /

6 タ ン ク 打 下
-

47 22 //

7 タ ン ク 胴 宮 下 47 22 70

8 同 定 接 触 千 65 40 65

9 ･可 動 接 触 子 69 44

10 連 結 導 体 60 35 65

11 カ バ ∽ トト) 60 35 70

12 タ ン ク (上) 45 20 J/

13 タ ン ク (下) 45 20

14 中 央 金 具(上) 55 30 //

15 中 央 金 具(下) 55 30 70

16 可 動 接 触 子 69 44 65

17 凶 定 接 触 子 65 40 //

18 コ ン タ ク ト 38 33 /

19 チューlトノブ0コンタクト 70 45 65

20 タ ン ク 胴 首 下 47 22 70

21 タ ン ク 首 下 47 22

22 タ ン ク フ ラ ン ジ 39 14 /

23 が い 管 締 金 具 40 15 //

24 が い 管 36 11 //

25 中 心 導 体(中央) 82 57 70

26 端 子 53 28 65

27 C T カ バ ー 33 8 70

28 C T カ バ u 34 9 //

29 通 電 用 導 体 72 47 //

30 通 電 用 導 体 76 51 70･

同 国 温 度 (Oc) 25

封 入 ガ ス 庄 4.Okg/cmきg(208cにて)

注:供 試 器

通電電)充

試験周波数

測 定 器

接続導体

168kV40kA3,000AガスLや断器

3,000A

60Hz

熟電対自動記録温度計

800mm2×2 鋼板
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図9 温度測定個所

よび表6に示すとおりである｡再起電圧波形についてはJEC-181

の規定を満足することを確認した｡これらの各種の試験後の接触

子の状況は図10に示すとおりであるが損傷は軽微である｡

またJEC-181に基づきワイル等価試験により性能の検証を行

なった場合のオンログラムおよび再起電圧波形の一例は図11に示

すとおりである｡

4.3.3 ケーブル回路の"CO〃試験

ケーブル回路への充電電流の投入,しゃ断試験の検証を実施し

た｡その試験回路は図12に,試験結果は表7に,また試験結果の

オシログラムは図ほに示すとおりである｡

この結軋 ケーブル回路の投入,しゃ断の際にもバッファ形ガ

スしゃ断器は,短絡電流しゃ断後の接触子の損傷状態においても

なお高い絶縁耐力を有しており,進み小電流試験でも無再点弧で

開閉できることを確認した｡

表5 168kVしゃ断試験結果

試 験 種 類

SF8ガス圧

(kg/cm2G)

試験

方法

動作

責務

試験電圧

(kV)

しゃ断電流 アーク時間

(･も)

再 起 電 圧 試験

回数
対称分

(kA)

直流分

(%)
上昇率

窮1波

波高値

周波数

(kHヱ)

*1

進み′ト電流

短絡試験

前
4 実負荷 ■10” 122 17A～34A 0.09-0.36 15

短絡試験

後
4 実負荷 〝 122～190 17A～34A 0.05～0.47 l/

*1

遅れ小電流
6 実負荷 〝 146 20A 0.06～0.47 19

*2

BTFしゃ断
4 ワイル

// 110 40 0～58 0.4～1.04 1.4 142-152 2.5 10

*2

脱 i珊

〝 // 243 14 8.68～0.77 0.55 187 1.6 2

*2

異相地絡
// // 168 29.6-31 0.94～1.00 0.46 150 2.2 2

*2

S L F
ワイル ■▲0'' 58 35.8-J37 0.6～1.1 5.5 142～15 155.0 6

短時間電流 4 実負荷 1

注:*1は一相試験結果を示し,*2は二分の一相試験結果を示す｡

表6 300kVしゃ断試験結果

試 験 種 類

SFるガス庄

(kg/cm2G)

試験

方法

動作

責務

試験電圧

(kV)

しゃ断電流 アーク時間

(㌔)

再 起 電･庄 試験

回数
対称分

(kA)･

直流分

(%)
上昇率

第1波

波高値

周波数

(kHz)

*1

進み小電流

短絡試験
前

4 実負荷 "0'' 190 12.8A 0.02～0.15 12

短絡試験

後
4 実負荷 // 190 12.8A 0.02～0.15 〝

*1

遅れ小電i充
6 実負荷 // 173 20A 0.06～0.55 12

*2

BTFしゃ断
4 ワイル 〝 161 40 0～25 0.73～1.1 0.55 180 8

*2

脱 調
// 〝 〝 191 10 0.81 0.43 270 2

*2

S L F
4 ワイル "0'' 135 35.8-36.3 0.7～1.2 4.4 31.5 8

*1は-一相試験結果を示し,*2ほ二分の一相試験結果を示す｡
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図10 知格式験彼の接触子の状況
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図11 しゃ断試験オンログラム

し:s

〔二s

恥

じC

1'(･b

R.‖

】l】r+

5.特 長

以上,述べた40kAシリーズバッファ形ガスしゃ断器は次のよう

な特長を有している｡

(1)しゃ断性能がすぐれている｡

SF6ガスのすぐれた消弧能力のため,近距離線路故障(SLF)

のような過酷な再起条件のもとでも良好な性能を示し,また異相

地絡,脱調などの事故に対しても,十分なしゃ断性能を有している｡

(2)′ト電流開閉性能がすぐれている｡

小電流しゃ断性能もすぐれており,遅れ′ト電流開閉時の過電圧

は2倍以下であり,また進み小電流に対しても無再点弧でしゃ断

が可能である｡

(3)プッシングCTが内蔵できる｡

プッシングCTを内蔵することができるため据付スペースが小

さくてすみ,また両側プッシングCTの配置により盲点故障を防

止することができる｡

(4)耐震性能がすぐれている｡

接地タンク形を採用しているため,がい管でしゃ断部を支持す

る必要がなく,0･5(I4波共振に対しても耐えることができ,耐震

性にすぐれている｡

(5)極間汚損による性能低下がない｡

汚掛二よりしゃ断部の電圧分担が変化しか-ためしゃ断性能の

低下の危険性がない｡

(6)保守点検の省力化ができる｡

接触子の損傷が少ないこと,構造が簡単なため保守点検が簡単

でかつ点検周期が長く,保守点検の省力化を推進できる｡

6.結 白

簡単な構造のバッブ7形ガスしゃ断器40kAシリーズについてそ

の構成,構造および性能などについて述べた｡

この40kAシリーズの完成によってバッファ形ガスしゃ断器の超

高圧,大容量化が実現できたと言える｡

最後に,本開発にあたりご指導いただいた日立製作所桑山技師

長,細包次長,国分工場G開発部山崎部長以下関係各位に感謝する｡

/しじ

図12 試 験 回 路

表7 試 験 結
一果

SFβ
1酎1三1いl

酬ノ｢ミ
一丁･ い､-ノこ J.脚立

アーーク帖糾 lE圧印 巾党 占ぺ 験
カス‥三

1■i-荷
岨 卜 rU一〟lL

致 加時制 l■r弧 州 敷
〔kg･･′ぐm2)

5

(kgノ′cmZJ (kV) (A) (Hzノ い㌔) 〔s) 】f∫威

15 ▲-0■' 70 99.5 50 0.05ヘー0.40 0.3 0 12

4 12.5

■LO●' 0.07～0.48 48

ー､Co'' 0.15～0.5(J 0.3 34

46

70 99.5 0,04～0.37 10～15 12

2 10 68 90.5 0.17㌧0.61 0.3 52

58

▲-Co'' 68 90.5 50 0.10～0.45 10へ15 0 6

†:乍‖-【し併1ノ2′l.川川ン′+J式頗をり主砲
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