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大容量ガスしゃ断器
HighVoltageLargeCapacitY PufferTYPeSF6GasCircuitBreakers

屯力系統の増大に伴い高仁純度の大谷ぎよしゃ断器が要求されているが,日立‾製作

所はこのたび従来の50kAシリMズに加え,しゃ断う忘i充63kAシリーズを系列化すると

とい二,送電答妄呈二の岬人に対処するため:右桁`正流8,000～12,000Aの人電流ガスしゃ

断器の系列化も合わせて実施し,大谷呈バッフ7形か■スしゃ断器のシリーズを完成

した｡

本稿は,大谷呈バップ7形ガスしゃ断器の構造,特長及び人1長流しゃ断,大電流

通電の技術開発について述べる｡つ

l】 緒 言

近年,電力系統の増人及びiEi咄二､土地条件の制約に伴い,高

度のイ1さ輪作をもつ小形･軽量の超高Jt,超々高圧人容量オ'ス

しゃ断岩詰か要)片されている｡

図1にバツファ形ガスしゃ断器の高電圧,大谷韻化の経;掠

についてホすが,しゃ断容量,通電容量ともその大容量化の

進歩には著しいものがあり,既に定格電圧550kV,しゃ断電

流63kA,定格電流12,000Aまで製品化されている｡

バッブ7形ガスLや断器は,従米の空～もしゃ断器,二重圧

力形ガスしゃ断器に比較し,小形･輯品で部【FJ一点数が少ない

などの利∴‡をもっているほか,製造･占‾J.乍‡管理才支術の向上と

あし､まって,長寿命･高イ言柚度のしゃ断器として言平価され,

■て1電J土電力用しゃ断器の主流となっている｡

二のような-亡チ岩から,日立エバ､ソファ形オ､スしゃ断器の製作･

納入実績は既に2,500子iを超えており,240～550kV超岳J上,

超々高圧ガスしゃ断器でも5007∠iを超える実績がある｡今【口l新

たに系列化したしゃ断電流63kAシリーズ放び走桁電子充8,000～

12,000Aシリーズは,いずれもこれら製作･納入実績をベーー

スに開発したものであり,信組件,保守性,総柄性などのⅠ向

からも優れた特長をもっている｡
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日 大容量バッファ形ガスしゃ断器の系列

表1に超高仕,超々高圧バッファ形ガスしゃ断器の㍍格-ノミ

をホす｡図2は､168kV,50kA,1しゃ断山構成ガスしゃ断

器の外観を,図3は,550kV,50kA,4Lや断∴Ⅰよ構成ガスし

や断器の外観を示すものである｡

構造はいずれも接地タンク形を才采用しており,断路器,接

地装讃などと組みでナわせた複合開閉器,オス絶縁開閉装置へ

の通用が容易である｡また,重心位置を低く し,耐震性を改

善するととい二,低位置に設けられた点検窓部から内部のカこ

検作業が客場にできるよう配慮するなど,実用性を重視した

構造･他成となっている｡

同 大容量バッファ形ガスしゃ断器の技術開発

バッブ7形オスLや断器は,SF6カ､､スの優れた消弧件能に

より接触了一の寿命が永く,ガス中部分については保守点検鳩

期を従来機器に比べ大巾副二延長できる見通Lである｡しかL,

バツフ7形ガスしゃ断器は自力消弧方式のため操作猷動力か

人きく,機械系の信柏仲山上が保勺二省力化の要求に対して重

要な課題となっている｡

表2に大容量バッファ形オ､スしゃ断器の問題点とそれJ)の

550kV,63kA

550kV,50kA

定格しゃ断容量

8,000A

｢‾t‾下‾
定格電流

12.000A

r‾

l

J

'70 ●71 '72 †73 '74 '75 '78 '77

*

u立製作所凶分J二場
**

R､ンニ製作所口立研究所

(
三
唱
脚
蟹
肘

脚
榊
仰

図l 日立パッファ形カ'

スしゃ断器の高電圧化,

大容量イヒの経緯 定格電

圧で55DkV.Lや断電流63kA,

定格電流12′000Aまで系列化

を完了L,製品化されている｡
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表l大容量バッファ形ガスしゃ断器の定格表 ■68kV･50kA=Lや断点構成)から550kV,63kA(4しゃ節点構成)まで接地タンク形で系列化を完了L

ている｡
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---------､ 機種
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l
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2.000‾､-8′000Z′000--8′000

40 50′′■63

300

2′000‾-8′000

50ノ63

乙′′3

2

420

2′00D▲､-8′000

50′′′63

550 800

2.000､12′000

1′川0/l′200

2′000､12′000
定格電流(A)

定格Lや断電流(kA)

定格Lや断時間(サイクル)

2′000【-12′000

1
50′′■63 50/′63 50′′ノ63

2ノ′′3

l

2.ノ3

2

F
2

l

2 2 2

し ゃ 断点数(点/′相) 2 4 4 6

;主:*は,開発中を示す

+顎+lJう

⑳

暮_

氏
r
-
ゝ

章

I■

鞍､

/‾へこで

図2 168kV,50kAパソファ形ガスLや断器

め寸)去,重量とも小形･軽量化されている｡

lしゃ断点構成のた

図3 550kV,50kAバッファ形ガスLや断器 4Lや断点構成で,

重心位置が低く,タンク側面の点検悪から保守点検ができる｡

8

技術開発の内容を要約Lたか1),大谷_造化に際し機械系のイii

敵性確保か重要であるウニのため,63kAシリーズの開発に際

し,消弧件能の向__卜を図る‥7六 並列コンデンサによりしゃ

断土Ii務を軽減し,操作駆動力が蛸大しないよう配慮Lている｡

以‾卜に大電流しゃ断,大電流通電の技術開発の概要につい

て述べる｡

3.1大電;充しゃ断の技術

SF6ガスは,油,圧縮空告い二比べ消弧竹三能,絶縁件能とむ

格段に優れているが,小形･高イ言椒度のバッブ7形カ､､スしゃ

断器の開発に際し次のような技術開発上の問題かある｡

(1)自力消弧方式のため,大電流アークエネルギ【の冷却処

理にバッフ7シリンダの大きな吹什力が必要となる｡

(2)小形化のためしゃ断∴tJ二数を少なく,ユニット当たりの電

圧を大きく とっているため,ユニット当たりの再起電圧上舛

率が高いノ｡

このため,特に再起電圧上雑音平の過酷な近距離線路故障

rSLF)Lや斯か問題となるほか,機械系のイ言根性確保か重

要な課定員となる｡

(a)知絹各電流しゃ断性能

SF6アークは,図4にホすようにアーク中心近傍の導電率

の大きい弧心部と,導電率は小さいが熱伝導率の大きな外炎

部から成り,弧心部と外炎部の境界近傍で急激な温度変化

表2 大容量バッファ形ガスしゃ断器の技術開発 大容量2サイク

ルガスLや断器の開発の経緯を示す｡

バッファ形ガスしゃ

断器の問題点
技 術 開 発 超々高圧大容量化

1.大容量2サイクル化

(1)しゃ断可能電流が小

さい｡

(2)アーク時間が長い｡

(3)2サイクルしゃ断が

困難｡

(4)駆動力が大きい｡

2.通電容量の大電流化

定格電流が小さい｡

(1)消弧室 63kA2サイクル

軸方向同期吹付方式 ′くッファ形ガスしゃ断器

の開発｡ の製品化

(2)操作器 (1)2サイクルLや断方

高速度大容量操作器 式の確立

の開発｡ (2)自冷式大電流通電技

(3)自冷式大電流通電し

や断部,タンク及び

プッシングの大電流

構造の開発

術の確立

8,000～12,000A

大電流定格の

製品化
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図4 SF6アークモデル SF6アークの半径方向温度分布を示す｡アーク半

径r√～r′▲間の温度分布を台形で近似(カナル形)することにより解析解が得られる｡
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図5 アークのエネルギー損失と流量密度 ガス吹付けによるアーク

のエネルギー損失〝片は,アークに吹き付けられるガス流速γと密度pに比例するD
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図6 アークエネルギー損失の解析結果 ノズル径d,寸法⊥を適当

に設定すれば,アークエネルギー損失(アーク冷却特性)を改善できる｡

のあることか特徴である｡このアーーク柱の半径方向の払L度分

布をカナル形で近似することで,ガス吹付けによるア¶クの

j令却を完壷的に求めることかできる2)｡

図5に示すように,しゃ断性能の向__卜にはアークに吹き付

けるオ､ス流速即とガ､ス密度βを,いかに大きくするかという

ことが基本になり,この(即･β)の値を殻大とする消弧室諸

尤を解析し,大谷呈消弧毒の設計を行なっている2)｡図6に

解析結果の一例を示す｡

(b)しゃ断性能と再起電吐上昇率

300～550kV,63kA二右格ガスしゃ断器では,再起電圧上昇率

の大きい近距離線路故障しゃ断が二枚も過酷になる｡

しゃ断器のしゃ断性能は,一般に図7(a)に示すようにしゃ

断する電流が増大するとしゃ断可能な再起電圧上昇率は低下

する2)｡一方,系統条件でf央まるLや断責務はしゃ断電流に

比例して過酷となるため,63kA定格では従来の50kA定格のし

や断器に比べ,大幅な性能向上か必要となる｡このような大

幅な性能向上を達成するには,消弧室構造の改善に加え,操

作駆動力の増大が必要となI)機不戒系の信束則生が問題となる｡･

図7(b)は,並列コンデンサによるしゃ断責務の再起電圧上

昇率低減効果を示したもので3),このほか並列抵抗により再

起電圧._トニ昇率を軽i成する方法もある｡しかし,超高圧以上の

しゃ断器では多点切りとなり,各しゃ断点の電圧分拍を均等

化する目的で従来から並列コンデンサが用いられている｡こ

の並列コンデンサ容量を増加させ,再起電圧上昇率を軽減す

る一方,バソファ部の吹付効率の改善により,操作器は多数
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図7 Lや断性能と再起電圧上昇率 Lや断電涜が増大すると,Lや断可能な再起電圧上昇率は低下する.Lや断責務の再起電圧上昇率は,Lや断電涜に

比例Lて過酷になるが,並列コンデンサ容量の増加により低減される

･プ‾)与望什･約人り三紙グ)ある50kAシり･--てと上し川することで63kA

シ=----てを系列化Lている｡､図8+土550kV,50kA,2サイク

′レ､､ノフ丁什三ケスLヾ+断一片三さジ‾)外税を/Jこすも〝うであるか,､Ifそケり

コンテンサ?戸主‡iニグ)j江ノ川だけて､63kAl上松へ桁_卜けが叶能となノ=ノ

ており,ごけ水の加給芥EtミニのJltl■人に対しニプi切に対処できる亡け1ミ

キも一--ノている_.

3.2 大電i充通電の技術

SF6オスは,消弧件能,維糸舟｢′絹巨かf～妊れているほか,熱的

にも†填れた熱f∠こ達媒イ本である｡一ノ∴ ノ＼リブ丁彬オースLや断

可動主接触子

Jメ

図8 550kV,50kA2サイクルバッファ形ガスしゃ断器 並列コ

ンデンサ容量の追加だけで63kAへ格上げできるため,現地改造が容易である._
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図9 8′000､12′000A大電三充消弧室の構造 バッファシリンダ(3:の

外周に有効に通電するため,集電子･･l･,:4を一配置Lてある(
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図10 275kV,8′000A複合開閉器 断路器,接地装置をバッファ形ガ

スLや断器と組み合わせ.掘付面積の大幅縮小を図っている｡+
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一旨こさは,ノ＼･･/ファシリンダの旭了に仲川吾が人きく,これをイJ-効に

過ノー‾Eヰ休とLて利鞘すれば,i竹弧1ミを大形化することなく11

然iて}去ロんJ℃で8,000～12,000A♂)大1主流過ノi宜が叶能となるLつ

図9に8,000～12,000Aの大`左流消弧キミ構造をホす｡Ⅰ占】1と側

外部射にj′一①,媒`心‾f一④を設けることにより,バツフ1,シリ

ンダ(彰叫糾;tモを池電噂体としてイj-効に利用Lている(｡図10に,

この人うに流消弧1iを才末用Lた275kV,8,000A複付識閉器の外

観を,図11にそのl勺郎構造Ⅰ頚をホす｡8,000A,12,000A定楷

とも媒作糸を含めて可動部分は共用とし,機械系のイ‾こi和州三確

イ㌧こをiセトノているし､

匡112にf∴.1,度_卜汁の押論解析法をホす｡ノヾソファ形カいスしゃ

断旨詩は帖泣か的中なため,理論解析は単純化されたトJ心円

仁‾1■軸対称_二一人止モデルで取り拙一ノても,柿度グ)高いf昨析解

が柑JノれるL_､図柑に解析結米の･一例をホす｡図14は,500kV,

12,000A似†十川+閉一語二手〆)各部f.■1.L性卜汁仙をホすものであるが,

ノヂ妄語二王のfム.l.性_卜汁は付こノ､一山】､-二根暗のノ女全作,か■ス;t宮川パッキン

〝)ノ､J二二桁乙‾どを巧▲慮Lて,規格で完三♂)J〕れたさJ】】1_度卜汁の卜舶仙
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(b)Lや断器モテル

ニの熱平衡条件を満足するような温度

分布を逐次補正により計算する一.

(c)計算法

外

気

図12 温度上昇理論解析法 Lや断器の通電部とタンクを同心円筒で近

似L,太陽福射熟を考慮した理論解析法を示す｡
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図14 500kV,12′000A複合開閉器の温度上昇 タンク温度上昇は安全性,パッキンの寿命を考慮して低い温度に制限Lている〔

B 結 言

以上,超高圧,超々高†七大谷詣ニハリフ1′,形オスLや断器の

技術開発について要約Lたが,木材スLや断器の系列は,日光

に多数の実績がある超高1t以下のかIスLや断器に基づいたも

のであり,イ言敵性,保守性,経i満作などの向からも優れた特

長をもっている｡この超々高圧大存呈ガスしゃ断器の技術を

ベースに,更に将来の1,200kVデ級UHVガス絶縁機器の技術

開発を進めているか,据付r幻柿の縮小､輸送,現地桝付の簡

素化などの要求から,いっそう小形･鞭呈化,高信頼度化が

12

重安な課題となる｡
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