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日立メタルクラブドスイッチギヤー

安 藤 卓 郎碁

HitachiMetal-Clad Switchgears

By Takur6And6

Taga Works,Hitachi,Ltd.

Abstra(:t

90sets of new t)TPe metal-Clad switchgears for the power system of Okinawa

Base wererecently shipped from Taga Works,Hitachi,I.td.

These switchgears are newly designedin accordance withtheAmericanStandards

(ASAandNEMAStd.〕,andmany,eXperiences were applied･Taga Workshaspro-

ducedfor many years great numbers of enclosed type switchboards such asswitch

cubicles,truCk type switchboards,COnpOundfi11ed type metal-Clad sⅣitchgears,and

These were designed to be suitable for the tropicalclimate of Okinawa using the

re丘ned materialsinJapan.

Most of these metal-Clad switchgears

The rating of the oilcircuit breaker

rupturing capacity250MVA at15kV,

is classi丘ed as follows.

are used outdoors for unit substation.

in this switchgearis13.8kVl,200A with

and the use of these metal-Clad switchgears

(aう Transformer secondary

しb〕Feeder

(Cう Potentialtransformer and disconnecting switches for bus-tie

(d､)Transformer and high tension side controlling panel

(e､)Station trar)Sformer

(f)Storage batteries as trip source

(~gう Controlling panelfor source and battery charger

In this paper construction and distinctive features of these metal-Clad switchgears

are describedindetail.

[Ⅰ]緒 盲

我が国に於て戦前には､操作の安全と据付容積の縮減

等の見地から都市の変電所､火力発 所補機用などには

コンパウンド充!毘型メタルクラ ヅドスイッチギヤト

(Compound FilledTypeMetaIclad Switchgear)が多数

俵田され､日立製作所に於ても相当数が 作されたが､

資材逼迫につれ多量の資材を要するこの型は殆んど顧み

られないようになった｡米国でほ､スイッチキュビクル

(Switch Cubicle)やト ラックタイプスイッチギヤト

日立製作所多賀工場

(Truck TypeSwitchgear)からコンパウンドを充章置しな

い型のメタルクラヅドスイッチギヤ←が開発され大きな

発達を げた｡このスイッチギヤトはコンパウンド充填

塑の特徴を損うことなく､更に一層強化し､構造を簡素

化したも:りで､其の応用方面も著しく広汎となり､例え

ばユニットサブステ←ション(Unit Substation)--一一股発

所､工場動力相等､屋内外を関わず殆んど全面的に

俵田さjlている｡

日立製作所に於ては昨年沖縄島送配電網の建設に際L

約90台の新型メタルクラヅドスイッチギヤーを受託し

この程完成した｡これは米国標準規格に準拠し､現地の
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第1図 新型屋外用メタルクラッ ドスイッチギヤー

Fig.1.New Type Metalclad Switchgear for Out

poor Use

気象､我 の資材に適合L､日立技術の粁を集めで新設

計されたもので､我国に於ても今後この方面の開発応用

が大いに期待されている ニニにその大略を紹介する｡

[Ⅱ]メタルタラッドスイチギヤーの特徴

今回製作されたメダルタラヅドスイッチギヤーは大部

分ユニットサブステーションの様式に 作されたもので

高圧側66kV器具変托器及び低圧側=3･8kV メタルク

ラッドスイッチギヤr全都を含めて屋外に設置し､半自

動的に制御され監視人を置かず､所謂無人変電所として

使用される｡(詳細は次号ユニットサブステーションを

参照されたい)｡又この巨体の構造を変更して屋内用にも

製作されるL)コンパウソド充塀型ほ高圧帯電部分が全部

コンパウンド或ほ絶縁油で絶縁されて構

造複雑であるが､新型ほ殆んど固体絶縁

物にかえられその他著しく簡素化されて

いる｡第】図は新型メタルクラヅドスイ

ッチギヤー､第2図ほ屋内周コンパウン

ド充現型の外観である｡

次にメタルクラヅドスイッチギヤーの

特徴を示すと

(1)デットフロント(Deadfront)

通 部分は総て接地銅板で囲われ完合克

デットフロント型で､母線:及び高圧導体

はすべてモrルド絶縁或は真空注入被覆

絶縁が施されている｡

､
･
‥
い

､
＼
･
- 一七要∩げtJリソ日

新

器ほ引出し型となり､引き拇した彼の断

路部分は自動._裾こシャッター(Shatterl)

で痘われ通 部分･の露用する事がない等

第31巻 第4号

操作者に対し絶対安全が期せられている

(2二)フール7しルーフ(Fo〇トproof)

避けるために完_全な連動装置が施され､

誤操作を

例えば

断器閉路のまゞ誤って断路都を開閉しようとする

と先ず遮断器が開略される横連動されている｡

(二3)標準化と互換性 各 のスイッチギヤー

例えば抽入遮断器用､母娘連絡断絡器用､計器周

変圧器周等各々が標準イヒされ､これ を必 応熱

し､適当に組合せれば任意の制御装置が得られる｡

又互換性があるから増設移設なども掛軸こ出

〔4) 設費のi 少 合理的な器具類己置により

小彗封二極っているため据付容積が著しく縮減さ

れ､叫

山間の発

容積当りの 築費の高価な火力発 所､

所､都市塵電所等に使周して有利であ

る二遮断器用コンパーメソトが不要で二日瑚路操作

回路が内蔵されており､据付の容易等で綜合的

設蟄を減少する寒が日東る｡又畳外ユニットサブ

ステーション方式を採用すれば

費維持費をも節減される.ニ.

屋の建築費を省き人件

[町]メタルタラッドスイチギヤーの構造

今回 されるユニットサブステーション田のメタル

クラソドスイッチギヤーは下記の種額からなっている｡

(a)重圧器二次受電油入選斬器付

(b〕西己 繍用抽入 断照付

(C)計器同塵圧器及び母線連絡断路器用

(d)変圧器~及び高圧倒制御盗用

(e)所内一 源変圧器用

(f)引外L電源蓄領地桐

(g)電源制御盤7之び充電用整流ぷ用

節2 図

Fig.2.

コンパウンド充填型メタルクラ､･′ドスイッチギヤー

Compound Filled Type Metalclad Switchgear



H〕■こ メ タ ル ク ラ ツ ド ス イ ツ.チ キニ1~'+･-- 533

第3図 メタルクラッドスイッチギヤーの内部構造

Fig.3.InternalView of Metalclad Switchgear

これ等の主なるものにつきその構造せ述べる.二

(り 油入遮断器用メタルクラツドスイッチギヤ一

貫3図ほ其の内部を嘉すもので､第4図ほ其の説別図で

ある｡太器の定格は

型 式 0VS-25 EA

圧電流 13,800Vl,200A

である｡前部のドアーを矧ナば第5図に示す制御盤室で

制御盤は可動盟として裏面配線の点掛･こ健ならしめてあ

る｡その後部の隔壁を取り去ればケ←ブルポット､変流

器窒である｡第6図は其の部分を示す｡

後部ドア←を開けば 断器室で其の上部は断路部を経

て母線窒をなしている｡母線宝ほ接地された鋼板で飽か

ら隔離されている｡前筏ドアーのハンドルには施錠Lて

管理者でなければ開閉出来ないようになっている｡｢プ澗;

点換用に前後望に照明灯が取付けられドアーを開けば自

第5図 制 御 盤

Fig.5.ControIPanel

動的に点灯し､又lノ澗;の防湿の為に電熱器も取付けられ

ている｡

米国標準規格による操作試験､

験､ 断試験等が何れも満足な

絶縁試験､温度上昇試

を得た｡特に絶縁試

殴は定格13.8kVの器具に対し36kV60⊂もの絶縁試験

の外に95kV衝撃

次に⊥要部分につき説明をする｡

油入遮断器

逆止弁

れ完全に合格した｡､

断器自体の昇降によって斬路部を閉開

問量
一喜圃~】t琵･f

コ t
ヒ
凹

聖.･
撃

l. U ･■_Ⅰ
節4図 メタルクラソドスイッチギヤーの構造図 Fig,4.Drawing of Metalclad Switchgear
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第6図 スイングバネ/レとケーブルポット

Fig.6.Swing Paneland Cable Pot

する構造で､ 断器の~ド降によって

び操作回路から完全に切

断器は高圧回路及

れ､第4一図に示す如くトラ

ヅク及びトラパーサ←により外部に引き出され点検や他
の 断器との交 に容易である｡

し､第8図ほ開放位置に於ける

阻
71

第 断器室を示

断器を嘉す｡

断器はメダルクラッド専用のもので､

型にまとめられている｡仕様は

型 式 SYG-25 EA

断容

流 15,000V l,200A

量 250,000kVA at15kV

動操作で小

第8図

Fig.8.

開放位置に於ける抽入遮断器

OilCircuit BreakerinIsolated

Position

操作方式 投入208V3相交流電動操作

引外し 48V D.C.

日立制弧室付遮断器で厳重な

が行われ､

断試験を実施各種の改良

動操作も良好な成騎を得た｡

斬器の昇降には手動昇降装置が付けられているが､

要求があれば電蘭昇降 置付をも製作される.｡

テステンダキャビネット 断器室左上部に取り付け

られている小箱で､操作開閉器と茎葉作回路用ソケットと

をそなえている｡ 断器完全閉群位置に於て､操作部の･

操作回路7■ラッグとテステンダキャビネットのソケット

第7 図 抽 入 遮 断 器 室

Fig.7.Chamber for OilCircuit Ereaker

を接続すれば､其の位置に於て

出来る｡

肺路部

断器の操作試験が､

斬器プッシンダの上部とこれと対応する･

固定部とが断路部を形成している｡円柱状の導体の

周囲に多数の接触子を配置L強力なばねで接触圧力

が与えられると同時に接触子ほ可揆的に取付られ､

多少の中心の狂いにも常に良好な接触に保つ構造で

第9囲ほその部分を示すこ 断路郡は勿論主回路の]蚤

触ほ劣化の少ない銀鍍金を施し､特に断路部の如く

摺動接触の部分ほ数万回の操作の磨耗に耐える特即

に厚い餅鍍金が施されている.〕

母線 母線窒は接地された鋼板で他から隔離され

母線は強力な積層成型絶縁物で絶縁され､絶縁板に

より支持されているこ据付の際隣接盤との間を母線
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第9 図 断 路 部 分

F王g.9.Disconnecting Switch Parts

で接続するのであるが､接続部の露出を防ぐために絶縁

箱で覆い箱内にコンパウソドを充填する｡第一O図は母

線の接続された状態を示す｡;新 にして母娘の絶縁は極

めて信頼度の高いものであるから二重母線式とする必要

ほ殆んどない｡

試験台 ■I■ 内部点検及び操作試験軌こ試

台が供給される.｡第11図は試験中の

断器はトラック､トラバザーにより

様を示すもの

台に運ば

第10図 絶 縁 母 線

Fig.10.InsulatedI∃us

第11図

Fig.】1.

試 験

Inspection Ruck

第】2図 注水試験

Fig.】2.Rain Test

れ油槽を耳亘外し､ 断器本体を昇降 置で上昇させ内部

点検が出来る又試験台に坂付けられたテステンダキャビ

ネットに依り操作試験も可能である｡

耐暴風雨及び防誘 沖縄島は有数の台風 内にあり､
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節13図

Fig.13.

遊転位置に於ける計器用変圧器

PotentialTransformerin

Operating Position

65叫/Sec の暴風雨に耐える寒が要求されているr｣この

風圧に耐えるのみならず外扉や通風装置から雨水の浸入

せぬ 考慮が払われ､注水試験の結果充分に目的を達し

ていることが証明された｡第12図はその実況である.二

又屋外用である為 による防鋳に特別の処理が施

され､即ち鉄製部分は材質を吟味すると同時に完全に除

鋏しその上に強力な防顔被膜を作るボンデライズ(B〕n-

derising)処理を施しその上に特殊塗 が行われている｡

(2)計器用変圧器及び母線連絡用メタルタラツドス

節15図

Fig.15.

引出型電源変′~E器

巻43第 号4第

第14図 引 出 し 型 計 著旨 用 変 圧 器

Fig.14.Draw Out Type PotentialTransformer

イ､ソチギヤー

これは前記 斬器用と並列に設置され外部構造は同

である.下部に計器用及び接地保護欄の計器同憂庄器を

上部に母線連絡用断路器を配置している二叉 涯周変圧

第16図 セレニウム整流装置壬

Draw Out Type Service Fig.16.Selenium

Transformer Recti丘er

箪1ア図 4.150V600A′ 屋内用メタル

クラッドスイッチギヤー

Fig.17.4,150V600A,Indoor Use

Metalclad Switchgear
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第18図 屋内用メタルクラッドスイッチギヤ

ーの内部

Fig.18.InternalView ofIndoorUseMetalclad

Switchgear

器への連絡用ケーブルポット街路器等も取付けられる)

第I4園はその一一瓢を示すノ

器揖斐狂錯ほ全密閉引出し型で- 宋可部 用ヒュr

ズを取付けている-､変圧器を取Ⅲす際は外部から高圧回

路を開くと同時に固定部との耕錠を解く構造となり安1‡

を期Lている._.弟14図はその外観である_

母線連絡間断路謂は尿を開き外たl;から操作される都操

作を避けるために施錠されているJ

(3)その他の挿助メタルクラツドスイッチギヤ一

高圧倒制動盤用 ■i甘邪に制御整を筏鮎こ継磁器盤を取

付け何jLもスイング型とし点検に便にLてある1

第1_表 卜了立メタ/レクラ

Tこblel.Stこndard Type

定格Ⅵ王圧i周抜放

りくⅤ) (L→ブ)

哩

局
内
用

局
外
用

VS¶S

VSl15

VS-2う

0VS-8

0VS叫15

0VS-25

3.45- 6.9

3.∠15-1l.5

3.45山11.5

3.45-一 6.9

3.ノ45-‖.5

3.45-11.5

5ロ′､60
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電源変圧器用 これも引糾し型としその外観ほ第15

囲に示す

所内電源制御盤用 この箱再にデヅトフロント型刃型

開閉器を軌､た配電盤を内蔵L･叉蓄電池充電用のセレニ

ウム整流装置も取付られている.｡第相国はその整流装

置を示すもので､これには極めて劣化が少く且整流特性

の優秀な日立セレニウム整流器がJ机､られている･つ

蓄電池用 断器の引外し及び仔ゝ壬灯の

8V48AHの蓄

源として､

池が取付られる.-ノ蓄電池室の内部ほ

耐酸笹意を用い底部ほ鉛板を張りその他ほ将に耐

優秀な日立ヒタフラン耐酸塗装を施しているし

(二4)屋内用メタルクラリドスイッチギヤー

屋内用も前記の屋外同と冊師･･£略同様であるが唯

性の

旨:-さ窒の前尿を制御盤とし､巨体を簡易化した｡その外観

は第17図に示す｡これほ4,150V600A型式VS-15

EA 断容量150,000kVAat5kVの抽入 断器入

のメダルクラヅドスイッチギヤーで､第18図は制御盤

を開き 断器室を示したものであるっ

以上各種のも 作されたが今校必要に応し色々種

類のものが開発され標準化される事となろう｡

[Ⅳ]メタルタラッドスイチギヤーの推奨用途

日立メタルクラソドスイッギヤ←抽入 断鐸入りのも

のゝ標準を第】表に示す1

これに附属する各種のスイッチギヤ←が製作されるっ

これ のスイッチギヤトの応周面は何処に使摘しても便

利で､全面的にメタルタラッド化する時代も期待される

が､将に｣tキ王を推奨した卜_･

ユニットサブステーション 変圧器と組合せてユニッ

トけブニくテ←ションに住関すれば綜合的建設瞥及び人件

椎二廿費を節減 るれ
､

今後この方面への発通が大いに

期待される-ノ詳細ほ別縞を参照されたい-J

火力発電所商機用 火力発電所ほ高層

塔がかさ人､据付面積の

準となり建築

隈される場合が多い〃)て-メタ

ッドスイ･ソナギヤーの標準

ofliitこChiMettllclこd
Swi亡chTIeこr

母線佗; 抽 入

醗方式‥流意宗一二:定`㌍流
2,0()0以下 800以下

800 /′

2.nOO //

2,000以下 800以下

800 //

2.000 /′

1技作方式
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･ルクラッド型の俵田が推奨される｡

ビルデンダ内変電所

工場動力悶

ーーー▲股配

等にも据付場所の縮限､

佐田が望ましい｡又;

操作安全でメタルクラソド型を

トサブステトショ

ンの場合と同様充分その価値がある)

[Ⅴ]結 ロ

以上沖細島納めメタルクラソドスイッチギヤーを中心

口 L､ l
丹よよ_ l感療感
l

∫磯済★l

l

轡/
//N

H u 十 H +＼+
†＼

臼 l閂 t 戸攣

特許弟188736号

電圧

ど

詐 論 第34巻 第4号

にその構造応用を紹介した｡配電増配竃盤は開放型から

スイッチキュ←ビクル､トラック型配電盤を経て屋内､

屋外メタルクラッドスイッチギヤ一に蓬発達し殆んど完

壁の域に達した感がある二.これによりユニットサブステ

ーショソの如く変

発ノ

所建設様式に一大変革を来し､火力

所､工場動力､ビルヂング内発 所､一股紺苗親等

に於ても全面的メタルクラソド化の機運にある｡.今後更

に各種標準を整備しこの機運に応える考えである〔.

t t 1l 1 遠 ,も l

療
璧息J

JL恕

/几l
【厳 ば(~′写､慾 遜 璧､焉

i 1 和n ノ汐

~猥lレl

l l 盛≡
璧､ ＼

轡~琴轡 】 i ロ l .済(山 戸‰
∫扇攣苧…､′

秋 山 正

電子涜制御装置

電子放射電橿

＼
電子茂制衡電庵

図

岡次数f

第 2 図

電子撰微銭こ於ては陰極が高電位に在るため陰極加熱

電流の供給は絶縁変圧器せ介して行う必要があるが､

子流の制御を行なうためには更に別個の絶縁変圧器と可

源とが必要になるこ この発明でほ第l図に示すよう

に 源として唯一偶の可変周波発振器を用い糸 変圧器

に3次巻娘を設けて､その出力は共振回路及び整流器を

経て電子放射 子流制御電極との間に導かれる｡

可変周泣発振器の発振周拉致の沓化に応じて

極と電子流制御電極との間に加わる

ような共振曲線を以って

して変化するとき

子放射電

任:E ほ第2図の

化しノ､周汲数がノ｡を中心と

尾月ほE｡を中心として第2園の

矢の方向に或いは上昇し或いは下降する.｡周波数′ が

変化Lても電子放射電極に加えられる加熱 力は殆んど

射ヒしないから､電子流･は竃子流制御電極の電位Eの

みによって左右せられろ√ 即ち一個の電源と一一個の絶縁

変圧器の-ちて加熱電力の供給と電子流の制御の両目的が

達成せられた訳てある.

(原 田)




