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1. 研究題目                                                                                   

超高加速度リニアモータを用いたヒューズ半導体ハイブリッド直流遮断器の開発 
 
2. 研究目的                                                           
 本研究のねらいは，超高加速度リニアモータを用いた，ヒューズ半導体ハイブリッド型超高速直流遮

断器の開発である。提案するハイブリッド型超高速直流遮断器により，以下が期待される。 
１．鉄道用の直流遮断器(1.5kV)の小型化・低コスト化  
２．小型・低コストの直流 25kV の超高速遮断器の実現により， 

・直流マイクログリッドシステム  
・未来の高電圧直流(9kV, 25kV)システム の社会実装への道を拓く  

 本研究は図１に示す，“使い捨てる電力機器”という斬新な設計思想を採用することで， 
① 100kA にも及ぶ直流大電流が～10ms 以内で遮断できる高速遮断性能 
② 遮断完了後に印加される 25kV 超の過渡回復電圧に耐えうる絶縁性能  
③ 遮断完了後～50ms 以内での高速再閉路  
④ ～1m スケールのコンパクト性 
の全てを満たす高速直流遮断器を目指しており，特許も出願済み[3]である。本直流遮断器は，ヒュー

ズを使い捨てるという特殊性から，③の高速再閉路のためにはヒューズの高速な転換が必要である。そ

こで本研究は，ヒューズの切り替え・高速再閉路のための 15G を超える超高加速度のリニアモータの

開発と，極限加速度における高速高精度位置決め技術開発を目的とする。 

 
図 1 本研究で提案する新しい直流遮断器 
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3. 研究内容及び成果                                                 
図 2 に示すような，限流ヒューズと IGBT を備える回

路と，図 3 に示すリニアモータを用いた高速ヒューズ転

換装置を作成し，遮断試験を実施した。3.6kA の限流・

遮断・ヒューズ転換実験に成功し，提案するヒューズ半

導体ハイブリッド遮断器のコンセプトの有効性を実証し

た。この成果は，国際論文誌発表 [1]，研究会発表 [2]
および国際特許出願 [3]へとつながった。  

図 4 にヒューズ転換を含めた遮断波形全体を，図５に

遮断波形の拡大を示す。限流・遮断が 4.64ms で完了

し，さらにヒューズ転換再閉路が 68.2ms で完了し，極

めて高い性能を示した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 試作したヒューズ高速転換機能を備えたヒューズ・半導体ハイブリッド遮断器 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 回路図 
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事故発生 限流遮断 ヒューズ転換完了，再導通
A BC D

A: 事故発生
A～B: ヒューズによる限流
B～C: 半導体素子に転流，ヒューズ冷却

ヒューズが絶縁体になる
C～D: 半導体素子による遮断

バリスタ作動
D～E: 遮断完了

ヒューズ転換中
E: ヒューズ転換完了，再導通

A D E

図 4 ヒューズ転換を含む遮断波形全体 

図 5 図 4 の拡大波形 
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4. 今後の研究の見通し                                                                                                        
図 3，および図 6, 7 に示した１号機は以下のスペックであるが，大推力化した図 8,9 に示す２号機を設計製作し，

ヒューズ転換時間を更に短縮する計画である。 
１号機スペック 永久磁石 2 列構造 
定格推力 180 N @ 3 A 
最大推力 381.6 N @ 9 A 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6  図 3 に示した 1 号機の CAD モデル       図 7  1 号機の正面図，2 列の永久磁石を持つ 
 
2 号機スペック 永久磁石 3 列×2 段構造 
定格推力 1000 N 級 
最大推力 2000 N 級 

 

図 8   2 号機の CAD モデル（設計中）         図 9  2 号機の正面図，3 列×2 段の永久磁石を持つ 
 
なお，本研究は埼玉大学 稲田助教，東京工業大学 全助教との共同プロジェクトの一部であり，リニアモータ

およびヒューズ交換装置の設計・製作については KOVERY 社の支援を受けている。 
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