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真空遠野慧は道断藷の歴史のなかでは比較的古くからその原理か細られていた

it･ニもかかわらず､実用に供される製品が司れたのは近年に至ってからである｡こ

れは真空適新譜を工芸製品として実現するために製造技術を中心とする周辺技術

の確立;こ時間が/_ピ､要で;5=z)つたた;,Dと思われる｡これら周辺技術が塵煽されるに雀

t′＼､さら:=真空中のア-ヤ現克!こついても研究が進み､さまざまな真空速断器用

･二J?電T,B横道か考票されてきた｡中でもアー･,･/L7コラムに平行.'=憩界を印加すると真

空望類語tTJ淫新港;I:itE与飛盟約に増大させ得ることが示された｡
･=･の繊慈罪を発生

きせるようを電極横道く嶺磁帯電嶺.t! ,1,･考案し､実用的な大雪農具望遠斬器とL

て工芸的某月;こ供す-I:'3た･:3)!こ三ま､いくつかの開発研究が必要であった｡本論文で
l

:ま嶺記界電Bせもった雪空,ie新譜に関して行った開発研究についてまと乱 さ･'-r}

ニニ′つ研究t･/'J7†重責望:;:ヨナ.∴て;守っ,i:習発議ffFL:二ついて述べたo

:-;:表文は全丁葦て滴成されており,冬草の内寄は以下のようになっている｡

票l葺は詩論て去り,葦望遠新語t･})空運､及!}y真空適新語の大容量化に関する

問題点と本論文の目的､内容の璃確を述べた｡

第2童では雪空ア,-クの基礎特性について述べた｡すなわち､真空アークの陽

光廷に平行な滋罪キ印加するとアークは電極間空間に分散点饗するようになる｡

この種な特性を待った速断器用真空バルブにおいては電極の損傷が少なく適斬性

諾の向上が見込まれるとともに寿命の長いことが期待される｡そこで､本章では

これを美深の真空適新巻に適用す,5ために､最適な滋界強度の選定､材料との相

関､電極直.窪､ギヤ､_I)プ長について葉菜により明らかにした｡
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まず､真空デマンタブルチェンバーによってこのような条件についてアーク観

潮実敦を行った｡これにより真空アーク:･=満濃界を印加するとアーク電圧!ま題磁

界硬度に対して極小値を持つこと､この極小値となる磁界の強度はアーク電涜値

にほぼ比例すること,滋界強度が強いとアークは大電浅漬域でも分散形となり電

包の讃傷はぁまりないことを示した｡さらに､この電極の損岱についてアーク電

圧の毒動牲成分と電極溶融との関係について実験を行い､これらの結果を結合す

ることにより､怒真書要の最適な条件､及びアーク電涜に対する限界の電極径,

ギャップ畏(})条件を明確;･=した｡また､畏ギャップにおいても韻磁界は同様に層

-,･'-jb:二作用し､アーク;-:r安達に貞弦させる効果があり､高電圧真空逮新発への適用

の可能性についても示すことができた｡

弟3葦では自分当身で戒蛍界を発生できる電極､いわゆる韻滋界電短と､それ

1'=よる逮新轄龍の向上について述べ{=｡電涜速断時に発生す:S真空アークに議磁

界を印加するために様々な電嶺が考案されたか､そのなかでもいわゆる韻磁界電

海は速断電涜自身を電毎の背後に設けたコイル電極に導いて磁界を発生するとい

う実用的な電蔑横道である｡しかもここで問題とするような数十kAr3)Sの大電涜

を速断する喝合､電極直径は100mを上回る大聖のものとなる｡そこで､この

電極を真空速断器に適用するための機械的な間道､磁界発生に関する問題などい

くつかの技術的問題について検討した｡

真空遮断器では通電時の発熱を減らすためと..真空容器中の真空度を長期にわ

たり保つために､電極を構成する主な材料は純鋼とされているが､機械的な強度
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という観点からは著しく劣っている｡詩L::境磁界電極ではアーク電極背面にコイ

ル導体か記還されて.Sり､さらにアーク電蓮にはスリヅトが入れられているため

に磯城灼な補強が不可欠であった.この浦弓垂として抵抗率が耗鋼の40倍ほどの

ステンレス皇ヨを7713故に注意を払って要所に用いることにより､機械的に充分な強

度を待った菜摘灼･72電蓮が実現でき/Jt=｡この電蓮で多数国開閉動作後においても

穫摺約空形f})生じないことが確認できたd

アーク電て垂:A二生じるうず電涜:ま遥竣界の強度を･:lj5めるなどの彰-'3を及ぼすため

毒力その･発生音節えろ必要が3Sる.しかし･?から､電極の三溝成田料がヰ調であ

るため..完全:-=うず電涜の発生をなくすのは東煮であると思われる.そこで電塵

･TJL･胃み､ Tこり,卜の重さ､首豊など与適切に選択することにより､実用上問題の

?;..1嶺望罪1.i:領主する葛嶺が設計できること号示したo つづいてー そ{Dよう･な■毒

義;二発生させ:,r=アーj:7を親;t那ー･､電極間にアークがよく広が?7､局所的なアーク

の=集中が見ろれないことを示丁ことかできた｡この構造の韻磁界電箆与用いて弓

0コg)にも及ぷ孟ギャップという条件でも電極間の真空アークが安達していること

を実証できた｡このよう:=長ギャ.･t]プ:=おいても繊磁界電嶺が使用できることは,

戚滋界電極が高電圧真空適新語に通用できることを意喋しており､この結果を基

:=3 4k''.T真空適新譜の製品化を行い十分な製品性能を示すことができた｡またこ

t'D,製品試作譜を用い限界適斬試敦を実施L,た漬菜､
8ヰk守一5 0!くAr3S (D退斬も

可能であることを示すことか出来た｡
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第4章では真空速断器を用いた直読大電涜速断の特性について詳細に検討を加

えた｡核融合実敦装置では1 00kAクラスの直読大電涜を多数回連続的に速断す

る必要がある｡端磁界電極を用いた真空適新巻は電涜速断による電極の嶺傷が少

なく､このような要求に応え得る唯一{b退新譜と思われる｡

まず､適齢詔に重列に空心リアクトILを用いて速断試験を真滝した結果､電波

零点直前の電涜威少茸は1 50A/〟s 程度の条件まで速断可能で､しかもこれは

アーク時間にミまとんご影響されないことか示された｡適新語に直列:こ可飽和リア

クトルを設けて､電涜零点近傍の電涜変化事を減少させると､穏相が異なり､電

遠雷貞道涛の電涜変化宰:ま小さく､しかも全速斬時間が短くできる｡したがって､

道断対蒙とした直読電涜の大きさを転読期間の長さで除した見かけの電淀変化率

で比較すれは､望心.']アクトル(I)場合の杓IL~80A/jLS より大きくすることがで

き､最大4(〕･3A/.I.ilS もの条件で速断が可意であることが示された｡このような

条件で遺漸が実現できるとすれば適新譜システムを小形にまとめることが可能で

あり荏清的な退新システム設計ができる｡端滋界電極を用いた真空遷新譜により

経済的でしかも長寿命の直涜速断システムが可能となった｡

大電涜を速断した直後では他のガス達新譜と同様に真空適新譜にも残留電涜が

発生することを見いだした｡第5章ではこのような観点で､まず真空速断器で大

電流を速断した後の残留電涜の実測を行い､つづいて簡単なモデルを用いて残留

電涜の解析を行った｡

実験結果として､速断電涜値が大きいほど残留電涜のど-ク値はわずかながら
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大きくなる甥向がみられ､ある逮新電涜億以上で急に残留電涜億が大きくなると

いう境界･J)'毒浅漬の存在することが初めて示された｡次いで､残留電涜と電極の

横道､電適材料との相互･依存性を示すことができた｡また､電涜変化率や回復電

,q:上昇葦の増加に浮い残留電涜や残留電涜の綻電荷量が異なり..シー]レド電涜の

実朝からこれらは詮遠から放出されるイオンの量と関係づけられるものと推定し

た｡これらの漬菜は真空適新譜の設計や材料選択に有効である｡

葛6妻では讃新語の並,TTrJ荘涜について額討した｡ 1点当りの逮新話力が限られ

ている喝合､適新譜を並卿=詩境すること,:=より大きな適斬能力の速断器を実現

できる可能性かぉる｡領融合実敦装置に用いられる大電涜直読速断器ではこの技

滞が不可欠である｡

まず.小滝損回詣:=よ;b7並列適所試演を行い､真空バルブのアー,7電圧､電涜

持軽かわずかなからも正汚性を請っていることから真空遮断器は並列運転を行い

得ることを示し､茎,S約:=真空達新譜は並列速断が可能であることを実証した｡

涜いてこの,i-､規模試袈のシミュレーションを行い並列適斬!･=おける電涜の分涜状

況を解析する計算横手法を確立した｡この手法を大規模システムにまで砿頚適用

し大規模システムでの並列速断の問題について検討を加え､真空バルブに100

〟H 程度の直列インダクタンスを用いればかなりな不揃い開極があっても電涜の

均衡が保たれることがわかった｡

第7章は総括として本論文のまとめと今後の課題を述べた｡


