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(57)摘要

本发明得到一种电路断路器，该电路断路器

应对直流的高电压，能够从小于或等于1kA的小

电流至超过1kA这样的接地电流为止进行稳定的

断开。具有：第一开闭触点(1a、1b)，其对直流电

路(200)进行开闭；第二开闭触点(2a、2b)，其与

该第一开闭触点(1a、1b)串联连接，对直流电路

(200)进行开闭；以及，半导体开关(4a、4b)，其并

联连接于第二开闭触点(2a、2b)的两端，对直流

电路(200)进行开闭，半导体开关(4a、4b)在接通

时，在第一开闭触点(1a、1b)以及第二开闭触点

(2a、2b)的闭合之后闭合，在断开时，在第一开闭

触点(1a、1b)以及第二开闭触点(2a、2b)的开断

之后开断。
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1.一种电路断路器，其特征在于，

具有：第一开闭触点，其对电路进行开闭；第二开闭触点，其与该第一开闭触点串联连

接，对所述电路进行开闭；半导体开关，其并联连接于所述第二开闭触点的两端，对所述电

路进行开闭；以及开闭机构，其将所述第二开闭触点早于所述第一开闭触点而闭合，将所述

第二开闭触点迟于所述第一开闭触点而开断，

所述半导体开关在接通时，在所述第一开闭触点以及所述第二开闭触点的闭合之后闭

合，在断开时，在所述第一开闭触点以及所述第二开闭触点的开断之后开断。

2.根据权利要求1所述的电路断路器，其特征在于，

在4极的电路断路器中，所述第一开闭触点设置于在一端连接有所述电路或负载任意

者的2极，所述第二开闭触点设置于在一端分别连接有所述2极的另一端以及所述半导体开

关的一端、在另一端分别连接有所述半导体开关的另一端的其他2极。

3.根据权利要求2所述的电路断路器，其特征在于，

所述第一开闭触点的分离距离大于所述第二开闭触点的分离距离。

4.根据权利要求1所述的电路断路器，其特征在于，

在4极的电路断路器中，所述第一开闭触点设置于在一端分别连接有所述电路的正极

以及负极的2极、和在一端分别连接有负载的正极以及负极的其他2极，

所述半导体开关分别连接于所述2极的另一端间、以及所述其他2极的另一端间，

所述第二开闭触点分别设置于所述开闭机构的电极的排列方向上的所述开闭机构的

两侧，分别连接于所述半导体开关的两端间。

5.根据权利要求4所述的电路断路器，其特征在于，

具有致动器，该致动器被所述开闭机构驱动，对所述第二开闭触点进行开闭。
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电路断路器

技术领域

[0001] 本发明涉及一种电路断路器，该电路断路器对高电压的直流电路进行断开。

背景技术

[0002] 作为将直流电路用的电路断路器进行高电压化的方法，通常是通过将构成电路断

路器的开闭触点的分离距离与电路电压相匹配地变大，从而使分离时的电弧电压上升的方

法，但将开闭触点的分离距离变大会导致电路断路器的大型化，因此，存在有悖于最近对小

型化的需求的问题。

[0003] 因此，作为不使开闭触点的分离距离变大而将直流电路断开的方式，提出有下述

技术，即，将半导体开关并联连接于开闭触点间，在开闭触点的开闭动作时使电流换流至半

导体开关，从而使在开闭触点间产生的电弧尽早消失，然后将该半导体开关设为OFF而断开

电流(例如，参照专利文献1及2)。

[0004] 专利文献1：日本特开2012－248445号公报

[0005] 专利文献2：日本特开2014－38775号公报

发明内容

[0006] 在以上述方式构成的现有的电路断路器中，如果与额定电流相匹配地选定半导体

开关，则在将大的断开电流、例如超过1kA的电流断开的情况下，有可能导致半导体开关损

坏。另外，在与大电流相匹配地选定半导体开关的情况下，存在半导体开关的大小与电路断

路器相比变得相当大的问题。

[0007] 本发明的目的在于得到一种电路断路器，该电路断路器应对直流的高电压，能够

从小于或等于100A的小电流至超过1kA这样的事故电流为止进行稳定的断开。

[0008] 本发明的电路断路器具有：第一开闭触点，其对电路进行开闭；第二开闭触点，其

与该第一开闭触点串联连接，对电路进行开闭；半导体开关，其并联连接于第二开闭触点的

两端，对电路进行开闭；以及开闭机构，其将所述第二开闭触点早于所述第一开闭触点而闭

合，将所述第二开闭触点迟于所述第一开闭触点而开断，半导体开关在接通时，在第一开闭

触点以及第二开闭触点的闭合之后闭合，在断开时，在第一开闭触点以及第二开闭触点的

开断之后开断。

[0009] 发明的效果

[0010] 根据本发明的电路断路器，设置：第一开闭触点，其对直流电路进行开闭；半导体

开关，其与该第一开闭触点串联连接；以及第二开闭触点，其并联连接于半导体开关的两

端，半导体开关在接通时，在第一开闭触点以及第二开闭触点的闭合之后闭合，在断开时，

在第一开闭触点以及第二开闭触点的开断之后开断，因此能够将从小电流至事故电流为止

的直流电流稳定地断开。
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附图说明

[0011] 图1是表示本发明的实施方式1的电路断路器的结构的电路图。

[0012] 图2是表示本发明的实施方式2的电路断路器的结构的电路图。

[0013] 图3是表示本发明的实施方式2的电路断路器的概略结构的结构图。

[0014] 图4是表示本发明的实施方式3的电路断路器的结构的电路图。

[0015] 图5是本发明的实施方式3的电路断路器的正视图。

[0016] 图6是沿图4所示的线x－x的剖视图。

[0017] 图7是沿图4所示的线y－y的剖视图。

[0018] 图8是用于说明图7所示的第一开闭触点、第二开闭触点、横杆以及致动器的动作

的说明图，(a)是OFF状态，(b)是从OFF向ON的动作中途的状态，(c)是ON状态。

具体实施方式

[0019] 图1是表示本发明的实施方式1的电路断路器的结构的电路图。

[0020] 在图1中，电路断路器100具有：第一开闭触点1a、1b，其与直流电路200连接，对直

流电路200进行开闭；第二开闭触点2a、2b，其分别与该第一开闭触点1a、1b串联连接，对直

流电路200进行开闭；开闭机构3，其对第一开闭触点1a、1b以及第二开闭触点2a、2b进行开

闭；半导体开关4a、4b，其分别并联连接于第二开闭触点2a、2b的两端，对直流电路200进行

开闭；跳闸装置5a、5b，如果流过直流电路200的电流超过规定的值，则在与该电流的值相应

的时限驱动开闭机构3而将第一开闭触点1a、1b断开；以及栅极驱动电路6，其与跳闸装置5a

的负载侧以及跳闸装置5b的负载侧连接，驱动半导体开关4a、4b。

[0021] 另外，第二开闭触点2a、2b与第一开闭触点1a、1b的开闭动作联动而被开闭。

[0022] 在半导体开关4a中，与二极管4a3反向并联连接的半导体元件4a1、和与二极管4a4

反向并联连接的半导体元件4a2以彼此相反的极性串联连接。

[0023] 另外，在半导体开关4b中，与二极管4b3反向并联连接的半导体元件4b1、和与二极

管4b4反向并联连接的半导体元件4b2以彼此相反的极性串联连接。

[0024] 下面，对电路断路器100的动作进行说明。首先，对电路断路器100的接通动作进行

说明。

[0025] 如果对开闭机构3进行操作，进行第一开闭触点1a、1b以及第二开闭触点2a、2b的

闭合动作，则首先完成第二开闭触点2a、2b的闭合动作，然后完成第一开闭触点1a、1b的闭

合动作。由此，在电路断路器100中开始流过直流电路200的电流。

[0026] 这样，向驱动半导体开关4a、4b的栅极驱动电路6供给电源，因此，半导体开关4a、

4b受到栅极驱动电路6驱动而接通。由此，完成第一开闭触点1a、1b、第二开闭触点2a、2b、以

及半导体开关4a、4b的接通动作。此时，半导体开关4a、4b的导通电阻大于第二开闭触点2a、

2b的导通电阻，因此，电流实质上流过第二开闭触点2a、2b。

[0027] 下面，对电路断路器100的断开动作进行说明。

[0028] 如果开闭机构3被未图示的操作开关或跳闸装置5a、5b驱动，则首先开始第一开闭

触点1a、1b的分离动作。如果第一开闭触点1a、1b分离，则在第一开闭触点1a、1b的各触点间

产生电弧，在第一开闭触点1a、1b的各触点间流过的电流受到限流。

[0029] 并且，如果第一开闭触点1a、1b的分离动作进一步发展，则第二开闭触点2a、2b的
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分离动作也开始。如果第二开闭触点2a、2b分离，则在第二开闭触点2a、2b的各触点间也产

生电弧，第二开闭触点2a、2b的各触点间的电压升高，在第一开闭触点1a、1b以及第二开闭

触点2a、2b的各触点间流过的电流受到进一步限流，在第二开闭触点2a、2b流过的电流分别

换流至半导体开关4a、4b。而且，在从第一开闭触点1a、1b以及第二开闭触点2a、2b的分离起

经过规定时间(例如，15msec)，充分对通电电流进行了限流之后，栅极驱动电路6停止进行

半导体开关4a、4b的栅极驱动，半导体开关4a、4b断开，从而完成直流电路200的断开。

[0030] 使得栅极驱动电路6的半导体开关4a、4b的栅极驱动的停止处于第二开闭触点2a、

2b的分离后的延迟动作，能够基于来自开闭机构3的信号而实现。另外，作为其他方法，通过

在第一开闭触点1a、1b的各触点间产生电弧、以及在第二开闭触点2a、2b的各触点间产生电

弧，从而两个开闭触点间的电压上升、向栅极驱动电路6的施加电压降低，因此，还能够基于

该电压的降低而构成延迟动作的电路。

[0031] 此外，在图1所示的电路图中，示出了第一开闭触点1a、1b处于直流电路200侧、第

二开闭触点2a、2b处于负载300侧，但相反地，也可以将所配置的第一开闭触点1a、1b设置于

负载300侧、将第二开闭触点2a、2b设置于直流电路200侧。栅极驱动电路6优选相比于第一

开闭触点1a、1b以及第二开闭触点2a、2b而设置于负载300侧。另外，如果考虑电源和负载的

反向连接，则优选下述结构，即，设置于第一开闭触点1a、1b和第二开闭触点2a、2b之间，无

论正向连接以及反向连接的哪个均将向栅极驱动电路6的电源供给断开。

[0032] 根据本实施方式，设置：第一开闭触点1a、1b，其对直流电路200进行开闭；半导体

开关4a、4b，其与该第一开闭触点1a、1b串联连接；以及第二开闭触点2a、2b，其并联连接于

该半导体开关4a、4b的两端，半导体开关4a、4b在接通时，在第一开闭触点1a、1b以及第二开

闭触点2a、2b的闭合之后闭合，在断开时，在第一开闭触点1a、1b以及第二开闭触点2a、2b的

开断之后开断，因此，能够将从小电流至接地电流为止的直流电流稳定地断开。

[0033] 另外，由于具有将第二开闭触点2a、2b早于第一开闭触点1a、1b而闭合、将第二开

闭触点2a、2b迟于第一开闭触点1a、1b而开断的开闭机构3，因此，在断开时的断开电流由于

第一开闭触点1a、1b的分离而充分受到限流之后，进行从第二开闭触点2a、2b向半导体开关

4a、4b的换流，因此不会损伤半导体开关4a、4b。

[0034] 实施方式2.

[0035] 图2是表示本发明的实施方式2的电路断路器的结构的电路图，图3是表示本发明

的实施方式2的电路断路器的概略结构的结构图。

[0036] 在图2、3中，电路断路器101是4极的电路断路器，具有：电极11，直流电路200的正

极连接于该电极11的一端，该电极11设置有第一开闭触点11a；电极12，直流电路200的负极

连接于该电极12的一端，该电极12设置有第一开闭触点12a；电极13，电极11的另一端连接

于该电极13的一端，该电极13设置有第二开闭触点13a；电极14，电极12的另一端连接于该

电极14的一端，该电极14设置有第二开闭触点14a；半导体开关15a，其连接于电极11的另一

端以及电极13的另一端间；半导体开关15b，其连接于电极12的另一端以及电极14的另一端

间；开闭机构3a，其对第一开闭触点11a、12a、以及第二开闭触点13a、14a进行开闭；以及栅

极驱动电路6a，其连接于电极11的另一端以及电极12的另一端间，对半导体开关15a、15b的

栅极进行驱动。而且，在电极13的另一端以及电极14的另一端连接有负载300。

[0037] 另外，分别在第一开闭触点11a和电极11的另一端间设置有跳闸装置11b，在第一
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开闭触点12a和电极12的另一端间设置有跳闸装置12b，在第二开闭触点13a和电极13的另

一端间设置有跳闸装置13b，在第二开闭触点14a和电极14的另一端间设置有跳闸装置14b。

半导体开关15a、15b的结构与在实施方式1中说明的半导体开关4a、4b的结构相同，因此，省

略说明。

[0038] 而且，第一开闭触点11a、12a的分离距离设定为大于第二开闭触点13a、14a的分离

距离。由于该分离距离的不同，使得在接通时，第二开闭触点13a、14a早于第一开闭触点

11a、12a而闭合，在断开时，第二开闭触点13a、14a迟于第一开闭触点11a、12a而开断。

[0039] 下面，对电路断路器101的动作进行说明。首先，对电路断路器101的接通动作进行

说明。

[0040] 如果对开闭机构3a进行操作而进行第一开闭触点11a、12a以及第二开闭触点13a、

14a的闭合动作，则由于第二开闭触点13a、14a的分离距离小于第一开闭触点11a、12a的分

离距离，因此，首先完成第二开闭触点13a、14a的闭合动作，然后完成第一开闭触点11a、12a

的闭合动作。由此，在电路断路器101开始流过直流电路200的电流。

[0041] 这样，向驱动半导体开关15a、15b的栅极驱动电路6a供给电源，因此，被栅极驱动

电路6a驱动而使半导体开关15a、15b接通。由此，完成第一开闭触点11a、12a、第二开闭触点

13a、14a、以及半导体开关15a、15b的接通动作。此时，半导体开关15a、15b的导通电阻大于

第二开闭触点13a、14a的导通电阻，因此，电流实质上流过第二开闭触点13a、14a。

[0042] 下面，对电路断路器101的断开动作进行说明。

[0043] 通过未图示的操作开关或跳闸装置11b、12b、13b、14b而对开闭机构3a进行驱动，

首先，开始进行第一开闭触点11a、12a的分离动作。如果第一开闭触点11a、12a分离，则在第

一开闭触点11a、12a的各触点间产生电弧，在第一开闭触点11a、12a的各触点间流过的电流

受到限流。

[0044] 并且，如果第一开闭触点11a、12a的分离动作进一步发展，则开始第二开闭触点

13a、14a的分离动作，在第二开闭触点13a、14a的各触点间产生电弧，第二开闭触点13a、14a

的各触点间的电压上升。由于该各触点间的电压上升，在第二开闭触点13a、14a流过的电流

分别换流至半导体开关15a、15b。而且，在从第一开闭触点11a、12a以及第二开闭触点13a、

14a的分离起经过大于或等于规定时间(例如，15msec)、充分对通电电流进行了限流之后，

栅极驱动电路6a停止进行半导体开关15a、15b的栅极驱动，半导体开关15a、15b断开，从而

完成直流电路200的断开。

[0045] 此外，在本实施方式中，将在一端连接有直流电路200的电极11、12设置的开闭触

点11a、12a设为权利要求书中所说的第一开闭触点，将在另一端连接有负载300的电极13、

14设置的开闭触点13a、14a设为权利要求书中所说的第二开闭触点，但也可以将开闭触点

11a、12a设为第二开闭触点，将开闭触点13a、14a设为第一开闭触点。在该情况下，开闭触点

11a、12a的分离距离设定为小于开闭触点13a、14a的分离距离。

[0046] 根据本实施方式，设置：第一开闭触点11a、12a，其对直流电路200进行开闭；半导

体开关15a、14b，其对与该第一开闭触点11a、12a串联连接；以及第二开闭触点13a、14a，其

并联连接于半导体开关15a、14b的两端，半导体开关15a、14b在接通时在第一开闭触点11a、

12a以及第二开闭触点13a、14a的闭合之后闭合，在断开时在第一开闭触点11a、12a以及第

二开闭触点13a、14a的开断之后开断，因此，能够将从小电流至接地电流为止的直流电流稳
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定地断开。

[0047] 另外，具有将第二开闭触点13a、14a早于第一开闭触点11a、12a而闭合、将第二开

闭触点13a、14a迟于第一开闭触点11a、12a而开断的开闭机构3a，因此，在断开时的断开电

流由于第一开闭触点11a、12a的分离而充分进行了限流之后，进行从第二开闭触点13a、14a

向半导体开关15a、15b的换流，因此，不会损伤半导体开关15a、15b。

[0048] 通过使第一开闭触点11a、12a的分离距离大于第二开闭触点13a、14a的分离距离，

从而早于第一开闭触点11a、12a而将第二开闭触点13a、14a闭合、迟于第一开闭触点11a、

12a而将第二开闭触点13a、14a开断，因此，能够沿用已有的开闭机构3a。

[0049] 实施方式3.

[0050] 图4是表示本发明的实施方式2的电路断路器的结构的电路图，图5是表示本发明

的实施方式3的电路断路器的正视图，图6是沿图4所示的线x－x的剖视图，图7是沿图4的线

y－y的剖视图，图8是用于说明图7所示的第一开闭触点、第二开闭触点、横杆、以及致动器

的动作的说明图，(a)是OFF状态，(b)是从OFF向ON的动作中途的状态，(c)是ON状态。

[0051] 在图4中，电路断路器102是4极的电路断路器，具有：电极41，直流电路200的正极

连接于该电极41的一端，该电极41设置有第一开闭触点41a；电极42，直流电路200的负极连

接于该电极42的一端，该电极42设置有第一开闭触点42a；电极43，负载300的正极连接于该

电极43的一端，该电极43设置有第一开闭触点43a；电极44，负载300的负极连接于该电极44

的一端，该电极44设置有第一开闭触点44a；半导体开关45a，其连接于电极41的另一端以及

电极43的另一端间；半导体开关45b，其连接于电极42的另一端以及电极44的另一端间；以

及开闭机构30，其对第一开闭触点41a、42a、43a、44a进行开闭。

[0052] 另外，分别在第一开闭触点41a和电极41的另一端间设置有跳闸装置41b，在第一

开闭触点42a和电极42的另一端间设置有跳闸装置42b，在第一开闭触点43a和电极43的另

一端间设置有跳闸装置43b，在第一开闭触点44a和电极44的另一端间设置有跳闸装置44b。

[0053] 并且，在电极41的另一端和电极43的另一端之间，第二开闭触点46a相对于半导体

开关45a并联连接，在电极42的另一端和电极44的另一端之间，第二开闭触点46b相对于半

导体开关45b并联连接。半导体开关45a、45b的结构与在实施方式1中说明的半导体开关4a、

4b的结构相同，因此省略说明。

[0054] 下面，对电路断路器102的构造进行说明。如图5、图6所示，电路断路器102利用框

体20而构成，该框体20由以绝缘材料形成基座20a和罩体20b构成。在基座20a上，各电极41

～44相互并列地配置，在电极41～44的上部配置具有公知的肘杆机构的开闭机构30。罩体

20b将基座20a上的各电极和开闭机构30覆盖，开闭机构30的操作把手31从罩体20b的窗

20b1凸出。

[0055] 各电极相互相同地构成，横杆32与各电极41～44正交而配置于基座20a上。

[0056] 各电极分别具有：电源侧端子24，其设置于基座20a；固定触点21，其设置于从该电

源侧端子24延伸设置的固定接触件27；可动触点22，其与该固定触点21接触以及分离；可动

接触件23，该可动触点22设置于其一端，该可动接触件23通过横杆32而保持为自由转动；跳

闸装置41b、42b、43b、44b，它们经由可动件支架26与该可动接触件23连接；以及负载侧端子

25，其与跳闸装置41b、42b、43b、44b成为一体。

[0057] 由各电极的固定触点21和可动触点22分别构成在大电流断开时最初对电路进行
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开闭的第一开闭触点41a、42a、43a、44a。

[0058] 在横杆32以其轴线作为中心而转动时，各电极41～44的各可动接触件23同时转

动，由于该可动接触件23的转动，可动触点22与固定触点21接触以及分离。

[0059] 另外，开闭机构30由公知的肘杆机构构成，具有由跳闸装置41b、42b、43b、44b驱动

的公知的跳闸杆33。

[0060] 并且，如图7所示，电路断路器102具有：致动器28a、28b，其设置于开闭机构30的两

侧，分别由于横杆32的转动而被驱动；以及第二开闭触点46a、46b，其同样地设置于开闭机

构30的两侧，触点由致动器28a、28b驱动。

[0061] 对于第二开闭触点46a、46b，如果通过致动器28a、28b将按钮461压下，则第二开闭

触点46a、46b的开闭触点接触。

[0062] 下面，对电路断路器102的动作进行说明。

[0063] 首先，对接通动作进行说明。

[0064] 如图8所示，如果将操作把手31接通，则开闭机构30的肘杆超过死点，从而横杆32

从图8(a)的状态成为图8(b)的状态，在图8的纸面上向逆时针方向开始转动。由于该横杆32

的转动，致动器28a、28b也在图8的纸面上向逆时针方向转动，如图8(b)所示，通过致动器

28a、28b将按钮461按下。通过按下该按钮461，第二开闭触点46a、46b成为接触状态。

[0065] 并且，如果横杆32转动，则如图8(c)所示，构成第一开闭触点41a、42a、43a、44a的

可动触点22分别与固定触点21接触。由此，直流电路200的电压被施加于栅极驱动电路6，经

过规定的延迟时间，半导体开关45a、45b变为ON。保持该半导体开关45a、45b的ON状态，但第

二开闭触点46a、46b的接触电阻小于半导体开关45a、45b的ON电阻，因此，电流主要在第二

开闭触点46a、46b流过，因此，半导体开关45a、45b的发热得到抑制。

[0066] 下面，对断开动作进行说明。

[0067] 如果流过短路电流、过电流，则跳闸装置41b、42b、43b、44b通过按压跳闸杆33而驱

动开闭机构30，使得横杆32开始进行转动。由于横杆32的转动，可动触点22从固定触点21分

离。由此，第一开闭触点41a、42a、43a、44a首先分离。在可动触点22分离时，由于是相对于该

分离距离充分的直流高电压，因此，电弧电流试图以固定触点21和可动触点间22的最短距

离进行维持。这次，第一开闭触点的目的在于，存在仅由消弧装置50无法断开的电压，成为

大电流断开时的断开电流的限流。以使得该第一开闭触点在横杆32开始转动的同时进行分

离、在即将处于最大分离前将电流抑制为小于或等于半导体开关45a、45b的额定电流的方

式构成消弧装置50。

[0068] 然后，在横杆32处于即将最大分离之前，第二开闭触点46a、46b分离，由此实现限

流的电流换流至半导体开关45a、45b。此时，即使在第一开闭触点41a、42a、43a、44a间也处

于限流的状态下，电压降也大，由此，向驱动半导体开关45a、45b的栅极驱动电路6的供给电

压降低。由于该供给电压的降低，向栅极驱动电路6的供电停止，但由于栅极驱动电路6的时

延电路，以规定时间(例如，15msec)确保半导体开关45a、45b的栅极电压。而且，在经过了规

定时间之后，在通电电流小于或等于额定电流时，将半导体开关45a、45b的栅极设为OFF，完

成断开动作。

[0069] 根据本实施方式，设置：第一开闭触点41a、42a、43a、44a，其对直流电路200进行开

闭；半导体开关45a、45b，其与该第一开闭触点41a、42a、43a、44a串联连接；以及第二开闭触
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点46a、46b，其并联连接于半导体开关45a、45b的两端，半导体开关45a、45b在接通时，在第

一开闭触点41a、42a、43a、44a以及第二开闭触点46a、46b的闭合之后闭合，在断开时，在第

一开闭触点41a、42a、43a、44a以及第二开闭触点46a、46b的开断之后开断，因此能够将从小

电流至接地电流为止的直流电流稳定地断开。

[0070] 另外，作为第一开闭触点，将各固定触点21、和与该固定触点21接触以及分离的各

可动触点22对应于4极而设置，即设置为4式，因此，与2式的情况相比，能够断开高电压的直

流电路。

[0071] 标号的说明

[0072] 1a第一开闭触点、1b第一开闭触点、

[0073] 2a第二开闭触点、2b第二开闭触点、3开闭机构、

[0074] 4a半导体开、4b半导体开关、5a跳闸装置、5b跳闸装置、

[0075] 100电路断路器。
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