
U.D.c.る21.31占.344

インド･ヒンダスタン製鉄会社

ドルガプール特殊鋼製鋼所納メタルクラッド配電盤
Metal-CladSwitchgearsforHindustanSteelLtd.,AlloySteelsProject,Durgapur,India

佐 々 木 生 行*
Seigy6Sasaki

内 容 梗 概

インド･ヒソダスタン製鉄会ネLドルガプール特殊鋼聾竺鋼所に納入したメタルクラッド配電盤は,製鋼所の

設肺容量が大で,使用電圧が33lくⅤ,6･6kV,440VおよびDC250Vにわたっており,その設肺環境カ､ら,

高温,多湿,虫害を考慮した設計となっている｡33kV空気遮断器をふくめ,遮断取ますべて引出形で,高度

の信煩性と安全性を付与するために各種のインターロックをそなえている｡

本稿では,その内容と構造について述べる｡

l.緒 ロ

ヒソダスタン製鉄会社ドルガプール特殊鋼聾注

鋼所は,カルカッタの近くにあり,原料の溶解

から圧延まで一貫作業で特殊鋼製1訂.を生産する

大規模な設備を有し,その生産能力は,全設備

が完成すると年間銅塊で8万トン,萎即品で4万

8千トンになり世界有数のものである｡したが

って,この設備に必要な電力も大きく,大容量

変電設備をそなえている｡

電力は溶鋼地附こは33kVおよび6.6kVで,

また圧延地区には6.6kVで供給されている｡

[

∵
‖

主要機器には6.5kV,補機･クレーンなどには 肌い

440VおよびDC250Vが用いられる｡この製鋼

所の親変電所となる主受電変電所は一般の垣外

構造であるが,変電および動力設備はすべて33

kV,6.6kV,440VおよびDC250V屋内用メタ

クラッド配電盤が使用されている｡

これらのメタルクラッド配電盤は,使用する特殊環掻,

取扱の便利さおよび高度の安全性のため,次の諸点が考

慮されている｡

(1)周脚温度50℃に適するよう温度上昇を低くす

2

3

4

ること

相対湿度100%で支障なく使用できること

虫･小動物の投入しない防虫構造であること

遮断器をすべて油なしとするほか,屋内設置の

変圧器およびリアクトルに不燃性絶縁油を用い

火災の危険性を無くしたこと

(5)電気的インターロックのはか各種キーインター

ロックを設け誤操作防止をはかったこと

(6)ケーブル接地装置を設け,作業者の安全を図っ

たこと

以下その内容構造について紹介する｡
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第1表 メタルクラッド配電健台数一覧表

変 電 所 名

前 鋼 地 区 変 ′こiこ所

本 館

研 究 所

修 理 工 現

任 延 地 区 変 信 所

鍛 造 工 場

コ ン プ レ ッ サ 宝

ブルーム･ビレット月三延工場

ノミ
ー 仁E 延 工 場

ビ レ ッ ト 仕 上 工 場

熱 処 理 ⊥ 場

シ ー

ト 旺 延 二L 場

合 計

1托

2.メタルクラッド配電盤の概要

2.1変電設備の概要

第】図は変電設備の系統図である｡主受電変電所は電力会社が製

鋼所構内に設けた変電所から33kV2回線で受電し,これを溶鋼地

区と圧延地区の両変電所に給電し,再び両変電所から各変電所に給

電する｡

日立製作所国分工場
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補助川

6

4

24

3相4維式

2･2 メタルクラッド配電盤の構成

弟1図はメタルクラッド配電盤を変屯所ごとに示したものである

が,その構成台数は策1表のとおりである｡i群鋼地区変電所のメタ

ルクラッド配電盤の配列を単線接続図で示したのが第2図から弟5

図であり,ほかの変電所も同様である｡

2･3 メタルクラッド配電盤の特殊仕様

メタルクラッド配電盤の一般的な仕様については,すでに各種文

帆こて発表されているので脱明をアJき,今回考慮した特殊仕様につ

いてうおべる｡
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2.3.1適 用 規 格

指示計乳 那詐冠力計および配電蛇の柑晰,机訪脚jについては,

インド規格を適用し,遮断語旨矧こ対してはTEC規格を適用した〔

インドには,口+ヾの′電気工作物比和に椚当するインド花気焔州

(INDIAN ELECTRICITY RULE)があり,これをi伯妃するたが)

に考促しなければならない点を示すと

(1)電圧の種別が熊なり,代任･中圧･高Jモ｡特別高凪こR

別され,[才一一挺･高圧三･特別高妊設僻i■よJ詞川の余地寸法が

指定されるとともに,英語のほか土国吉乃のヒソディ語,

ベンガル.‾言7主のi■う三吉標識を付ける｡

(2)低圧および中正機掛よ2点で接地する｡

などであるb

2.3.2 周 囲 温 度

インド国内でも地域により異なるが,一般に気温が高く,ドル

ガプールの場介,屋内用メタルクラッド耐電性の設計の基準とし

た鼓高周ローl温度ほ50℃である｡これほJEC,JEMまた外Ⅰ‾巨l規格

で規定されている標準状態の拍高矧rl和瓦度40℃より10℃高いの

で,電流定格決定にあたって考伍する必要があった｡

2.3.3 湿 度

雨J抑こ古･よ相対子拉度が100%iこなることがあり,子■口.檻心よびi†創立

が高いと,絶縁紙‾Fとさびの発1トが起こF)やすい∩ このた叫1一石肝

¶馴且

メタルクラッド配電盤には除湿用ヒータを取付け絶縁

低下を防+1二するとともに,さびの発牛に対しては,素

材の選定,衣面処軍巨方法,特に資料の種班と狭装力法

を考慮した｡

また海上輸送巾および現地据付までの伽管川上間巾に

牲装,メッキが椚挺するのを防ぐため,荷造ノノ法には

特別の考慮をはらった｡

2.3.4 防 虫

虫,小動物が多く,メタルクラッド円己屯舵内に位入

して弔.牧を起こす恐れがあり,特にとかげに拝正しな

ければならない｡このため,メタルクラッド軋冠鰍ま,

出,小動物が侵入する開U部分を無くす糀近く･こした｡

たとえば制御ケーブルおよび電力ケーブル引込Uはケ

ーブル敷設後完全にふさぎ,また換気=には,l‾lの洲

かい打抜鋼板を伽川して,山の仕入をl机､だ∩

2.3.5 火 災

Tl‾r燃物1キご帖朴寸-ることほ火ジミの危ド古汁ヒがあるため,

州なし遮桝粁1ごイむ川した〔す√iこj)■｢〕33lくⅤに(･こL′ノ:しミ瑞避

抑詐,6.6l(Ⅴには磁㌔も逃【附そ:吉,440Vi･こらエ1い｢一越l附そ;壬,

DC250Vには一端変圧二;t小遮断措こ･托川いた｡また仙勺

設程の変圧群,リ7クトルなどには不燃性紙総帥を使

用した｡

2.3.る キーインターロック

訳拭作の防_lLおよび運転者の安全を確促するため

に,従来から多く使用されている電包も的インターロッ

クのほかに,新たにキーインターロックを設けた｡電

気的インターロックに比べると,キーインターロック

はキーを持ち迎ぶわずらわしさほあるが,インターロ

ックする機器間に制御線を引く必要がなく,桝にのよ!チ

繁を受けないなど利点がある｡今帆よそれぞれの特長

を生かして使い分けた｡

2.3.7 ケーブル接地装置

電力ケーブルの保′､1二,ノエ検,修仰の際,作業者を感

謁斗㍉放から寸るため,33kVおよび6.6kVメタルクラ

ッド紀花盤にケーブル接地装irたを設仁ナた｡

3.33kVメタルクラッド配電盤

33kVメタルクラッド配冠盤の使用場所と千丁数は第1表に示すと

おりであり,その外祝は第る図に示すとぉF)である｡

次にその定格と梢造について述べる∩

第6区1331くⅤメタルクラッド配芯盤
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第2去 33kVメタルクラッド配電塩の漣格
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l.850

空 父:畦 断 黙主

二互二重丁車重垂垂雑空

pBM-150-PA≠33kVll,000Aいぶ去

子岬■言†一馴胤;土語詩′プル叫

日 臣

〕｢山ドア

ロ】り叶

∴二Jこプラク■

∵:lさ1ミJjlLl汗

レール

｢‾1,0右石二
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婚‖糾ケ:エリ=I･J'丁上(ムと小)

令
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『

3,900

評 論

絶縁何棟

維純一;∫■〕:休

シ･1･ツタ

ー･二た晰臣各部

托さ11ミヒーノータ

ケーブル柁地装置

小ドア

ケーープルヘ.ソ

縄跳う丁旭川三(Jlと小)

那7L文133lくⅤIIS150形メタルクラット'配信脆肌謎｢勾

椒･脚戯感
顎新潮

畷窟≡麺噂亀
節8[ヱ133lくⅤメ々′こ′イ′ウッド忙屯偶の内部

3.1定 格

331くⅤメタルクラッド円仁芯恍ニナごよび33lくⅤ?巨㌦逃【附そこ‡の起桁は第

2表iこ示すとおりである｡

3.2 構 造

代表的なき与E紙用メタルクラッド悦屯椴の椚述は第7図に示すと

おりであり,弟8図は側面lノ淵;の′ゾまご一号である｡

母線与,遮断諾結くおよびケーブル手引£二i-Jのおの接地銅板で拝所さ

れ,事故の拡大防止が考慮されているっ

設計上特に考慮した点を次に述べる｡

3.2.1空気遮断器

空気遮断器は第9図に示すように台車の上に,遮断器本体,晰路

部,プッシソグ,変流器が装着された水六ド引出偶造になっている｡

従来空気遮断署削よ高圧空気配管を石するため配管の着脱iこ問題が

あり,引出構造にすることが容易でなかった｡今回着脱容易な高

圧配管継手を開発し,これにより大雅量空気遮断器の引出しが可

能になった｡この高圧配管継手は遮断7詩タンク側に逆止弁があ

り,配管の元せんを閉じて継手をはずせば,タンク内の空㌔もは辿【ヒ

弁iこよりそのまま保持され,舶手をそう入すれば爪により｢′l制約

第47巻 第6号

第9図 331くV PBM-150形空気遮断器

に同前さj‾tるようになっている｡33l(Vl,500

加ⅠVA卒去も遮断宍別よすでに多数製作され,外

｢可にも約80台近く輸出しており,その性態iこついては十分検証済

であるが,今回特にメタルクラッド醗冠塩として完全装備の状態

での遮断試験を日立大容量短絡実験所において行ない十分仕様を

満妃していることを確認した｡

3.2.2 遮断器引出装置

遮断号詩のリl山菜掛よ昨快iこ操作できる手動のスクリュー式枚耶

を仙えており,遮断語:吾が川路している場介だけ拙作できるようイ

ンターロック装置ほミ設けてある｡また遮断托汁を外部に引出したと

き,晰路f;=t5の充電部が,シャツ列こより【丁]動的に遮へいされるな

どの二女1主装置亡をそなえている｡遮断旨旨のリ1出操作ほ止両ドアを開

くことなく,小窓を利用して行なわれ,正面ドアは遮断器が晰格

付二拝までt川上され,無電妊の状態になってからのみ閃くことがで

きるように,またドアが閃いているときには遮断講話を運転位一冊こ

打込むことができないようにキーインターロックされている｡

キーは仰｢旨は遮附そ詩の引出装‾抑こついていて,引出装匠の操作

は可能であるが,1畑けアはお当錠さjtていて閃くことができない｡

正痢ドアなりi,jくiこは遮断講話を断路位‾『如こ引出し,引出装拭からキ

ーを抜き,そのキーで正両ドアの鎖錠を解除する｡1†滴ドアを閃

くと,キーはドアから抜けず,ドアを閉るまで遮断詩:壬を運転位醗

に押込むことはできないよう(こなっている｡

3.2.3 母 線

イモユ線は合成梓川旨製の〔1己融茹性絶縁テープで使円電圧に耐える

よう完全絶縁され,がい刊こよi)支持されているから電気的にも,

機他称こも高度の安定性をそなえているっ

3.2.4 ケーブル接地装置

ケーブル接地装置ほメタルクラッド配電盤の後方下部にあり,

表面より手動ハンドルで操作し,ケーブルヘッド部分を接地する

構造である｡ケーブルが充電された状態で接地するのを防ぐため

遮断一器を断路位掛こ引出さなければ接地装置を閉路できず,また

接地装置を閉路しているときは,遮断器を運転位掛こ押込ふうない

よう,接地装置と遮断器引出装‾掛こキーインターロックが施され

ている｡

4.d.るkVメタルタラッド配電盤

6.6】くⅤメタルクラヅド配電盤の使用場所と台数ほ弟1表に示す

とおりである｡
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第3去壬 6.6kVメタルクラッド配電盤の定格
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第12[某16.6kVBMM--50形磁気遮断器

以‾Fその定格と稲造について述べる｡

ム1:定 格

6.6kVメタルクラット配電盤および6.61くⅤ磁光速断指の元三格は,

弟3表にホすとおF)である｡変電所の容:邑が大なるため,き盲昆線の

ラごて絹布容最も500MVAに及んでいる∩ しかし1ミr■附こ500MVAの遮

断器を使用することほ小経済なので,途中リアクトルをそう入して

短絡容遥を輯滅し,地】互によっては250MVAの遮断若芽を使用して

いる｡

ム2 構 造

代表的なき電線用メタルクラッド配屯髄の構造は弟10図に示す

とおりであり,第1=図はその側面内部である｡

付組も 遮断器宅およびケーブル手引ま,33kVメタルタラッド配

電盤と同様,接地鋼板で区内されている∩

4.2.1磁気遮断器

磁㍍遮l附そ｢壬は-1二田抑こi舶lノる屯沈によって励磁される磁左も吹打j

線輪とアークシュートの作川によって遮断する高圧大輔二坑気中速

断器で,弟12図はBMM･-50形磁気遮断器洋の外観である｡

プッシング上端にチューリップ形接触部をもち,電動式昇降装

艶
野
鼠
殴
取
膠
軌
聯
臥
酪
恥

野
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節11阿 6.6kV メタルクラッド配屯舵の1ノ川;

節14lズ16.6lくⅤ引山形ケーブル接地生き拉

掛こよって昇降される｡この新路河;は遮断訪:ヰ閉路の状態でl州調す

ることのないよう較械的インターロックが施してあり,また安全

のためl三1励シ1-･ックーが設けてある｡

遮断器の操作lしil路は遮t附そ詩の昇降により亡1勅r伽こr川閉するプラ

グ式で,遮断器断路位Flモてたでの′正気的挽作試験およびシーケンステ

ストはコントロールジャンパで接続して簡単に行なわれるように

なっている｡

4.2.2 母 線

何棟は杭屑成形絶縁物で絶縁され,さらにがい丁によって支持

されており,電気的および機械的に安全件が高い｡

4.2.3 引出形ケーブル接地装置

引出形ケーブル接地斗さ己榊よ今回新たに川発したもので,その詳

抑構造を第13図に,また外観を第14図に示す｡これは遮l桝器の

代わりにメタルクラッド配福盤に入れてケーブルを接地するもの

で,遮断器と同じ投入容量を‾右し,安全のため遠方操作で穏気的に

投入し接地するが,描地与抑拉メタルクラッド配唱健から引出す

とき機帆′l勺地利機肌に.tF)l't仙′1勺にl棚一存する肌j出になっている〔

5.440Vメタルタラッド配電盤

440V メタルタラッド配電盤は3相3線式と3相4線式の2種顆

-47Ⅶ
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窺

第17図 440V メタルクラット 打‡18rズーリブクーに成せた44-0V3DCIミN-50B形気中退晰器

配電位のlノぅ部

あって,その使用場所と台数ほ第】表に示すとこおりである｡弟15図

はその外観を示したものである｡

次のその定格と構造について滋則する｡

5.1定 格

440Vメタルクラッド配電盤およぴ440V気中速断罪吉の定格ほ第

4表に示すとおりであるっ

5.2 構 造

代表的なき電線用メタルクラッド配電盤の構造を弟】る図に,また

その側面内部を弟】7図にホす｡

遮断器は接地鋼板で閉鎖された遮断器主にはいっていて,立体的

に段積みできる栴造である｡

第4去 440V

5.2.1気中遮断器

気中遮断器ほ,小形で大きな遮断

容量をもち,長時限,祖母限,瞬‖寺

引ほずし特性を有する過電流J川まず

し装挺をそなえていて,用途に適し

た迷択遮断ができる〔,1,500A形

3DCB-50B形式小過断掛ま手励操

作力式,投入力の大きい2,500A形

3DCB-75A形は電磁操作方式で

ある｡

3相4線式回路には,今回新たに

開発したニュートラルリンク付3相

4線式気中遮断器を川いた｡その外

観を弟柑図に示す｡ニュートラル

リンクは中性線接続用で遮断器のr-jij

閉には動作をともにせず遮断器を断

路位置に引出した場合のみ断路する

ものである｡

受電川別封器と付根連結用遮断器には,分路引外機構を設け,

無柑屯切換ができるようになっている｡その操作回路は舞柑図

に示すとおりで,3千丁ロの遮断器を投入すると,一定時間後にあら

かじめ切換開閉器で選んだ遮断器が閉路するようになっている｡

5.2.2 遮断器引出装置

遮断景削ま水平引山形で,手動引出機構で軽快に出し入れするこ

とができ断路部が遮断許詮閉路のまま開閉することがないようイン

ターロック装跨が設けてある｡この種の低圧気中速断器入りメタ

ルクラッド配電盤にはシャッタは設けないのが普通であるが,こ

のものは掛こ遮断器をリl出したとき,断路部充電部を自動的に遮

へいするシャッタをそなえている｡

電
耐仙

ツ
ラクレ 盤: 格{疋の

タ ル ク ラ

形 式

LHB75A-03TMA(S)

LI王B50B-03THA(S)

LHB50B-03IiA (S)

LHBN50B-03THA(S)

LliBN50B-03HA(S)

し_竺至竺
440V

440V

440V

440V

440V

卜､配 ′fE 盤

定格′古流

2,000～

2,500A

l,200A

400～600A

1,200A

400A

母 線 ′iに流

2,00D～

2,500A

1,500A

l,500～

2,500A

1,500A

去も 小 遮

形
式l牢格班

3DCB-75A-03TMA

3DCB-50B-03THA

3DCB-50B-03HA

3DCBN-50B-03TfIA

1,500A

注:書 直列線輪を除く克中遮断器本体の定格

**対称値

3DCBN-50B-03HA

咄 48¶

440V

440V

440V

440V

440V

断 器

定格電流*l定格遮断電流**
備 考

2,500A 33kA

1,500A

800A

1,500A

800A

33kA

33kA

33kA

33kA

分路引外付
屯磁操作式

分路引外付

3 相 4 線式
分路引外付

3 相 4 株式
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第19図 イ ソ タ ー

ロ ック 回路接続図

第20図 シ ャ ッ タ 開 状態

計器用変流器は弟20図に示すとおり断路祁に取付け,その保守

点検を容易にするとともに,メタルクラッド配電盤を小形化した.--.

5.2.3 ケー ブル箱

偶作メタルクラヅドの配電盤ケーブル引込みは通常表面下浦よ

り一寸‾.1してり【込むのであるが今何は特に各恒l線ごとにケーブル栢

な設け他何線を送唱lトlでもその部分だけ遮断器で切り離してケー

ブル作業ができるrLうになっている｡

る.D⊂250Vメタルクラッド配電盤

DC250V メタルグラヅド配電盤の使用場所と子㌻数は第1表に示

すとおりで,弟21図はその外観である｡

次にその定格と構造を説明する｡

占.1定 格

Ⅰ)C250Vメタルクラッド配電髄およびⅠ)C250V高速度気目-‾一連

断器の定格は舞5表に示すとおりである｡

る.2 構 造

代表的なき電線用メタルクラッド配電髄の構造を第22図に示す.｢

第5表 DC250Vメタルクラッド配電盤の定格

第21図 DC250V メタルクラッド配電盤

用途名称枇
l /l

什‾‾71‡
く>

く=l

亡′つ

⊂=:コ

¢

l

<=>
<=>

q⊃

550

制

主配管
/上部通風装置

配管トレイ 又持板

御母線用端子台 裸母線

プた気配管 裸導体

正面可動盤 隔既

高速度遮断器､､＼上 分流器

二次プラグ 一次断路

推断器引出装置 接地母線

レール 外部引出

下部通風装置 ケ‾プルi
ヽ

1,200
600+

部

用端子台

娼断器引出寸法(股′ト) 後部余地寸法(馴､)

第22図 DC250V LHB-OPA形メタルクラッド配電盤構造図

る.2.1高速度気中遮断器

高速度気ヰー遮断器は磁気遮断器と同様,大電流を磁気吹消作用

で,非常に高速度に遮断する直流回路用遮断器で,その外形ほ弟

23図に示すとおりである｡圧縮空気操作で,遮断容量は推定短絡

電流150kAであり,取扱いの安全なデッドフロント形である｡

る.2.2 遮断器引出装置

第23図 DC250V HBM形高速度

気小遮断器

メタルクラッド配電盤 高速度気1l-1遮断器

J備考
ト

形 式 定格信正
伽電流.f母線関

形式

HBM-01PA

HDM-OPA

定格研一定格電流l推定短絡電流
ⅠノHB-01PA DC250V

DC250V

2,000～

4,000A

1,200～

2,000A

2,000～

4,000A

2,000～

4,000A

DC250V
2,000～

4,000A
50～150kA

50～150kA

l

1両方向性

LHB-OPA DC250V
1,200～

2,000A ーーーリJ向性

ー49
】

遮断器は水平引出断

路形で,手動引出棟構

で出し入れする構造で

あり,操作回路および

操作用圧縮空銘配管は

手動着脱式であるr′

7.緯 口

以上,インド･ヒソダ

スタン製鉄会社,ドルガ

プール特殊鋼製鋼所納メ

タルクラッド配磁億の概

要を紹介したが,このメ

タルクラッド酎1一反盤は信

索副生と安一食性,椒扱いの

低利さに対し特別の注意

が払われている｡なお

今回開発した空気遮断器

入りのメタルクラッド配

電盤は特別高圧においての行き方を示した

ものといえる｡安全性や取扱上の問題は

特別高圧から低圧まで一貫して総合的見地

から考えられるべきであり,今後このよう

な大容量設備計画上の参考になれば辛で

ある｡




