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SF6ガスしゃ断器収納メタルタラッド配電盤
MediumVoltageMetaトCladSwitchgearwithSF6GasCircuitBreaker

近年,20-30kV級配電用変電所に使用される電気機器に対する小形化,オイルレ

ス化の要求は著しい｡

日立製作所ではこの要求に応ずるため,SF6ガスしゃ断器を収納したコンパクト

なメタルクラッド配電盤を開発した｡このメタルクラッド配電盤は,構造が簡素で

あること,保守が簡便で安全性･信頼性の高いことを特長とし,近代的で経済的な

変電所設計に適したものである｡

SF6ガスしゃ断器は既に各用途に多数使用され,高い実用価値を認められており,

将来その適用範囲は,ますます拡大されるものと確信される｡

□ 緒 言

都市及びその間辺地域での電力需要集中化の傾向は著しく,

変電所建設時には用地確保,公害対策及び建設費の高騰が問

題となっている｡都市部に建設される変電所は,機器の縮小

化及びレイアウトの合理化により据付スペースを最小にした

設計としなければならない｡更に,防災対策,騒音防止,保

守の省力化及び環境調和に対しても考慮を払わなければなら

ない｡

これらの問題を解決するため,22/33kV SF6カ､､スしゃ断器

収納メタルクラッド配電盤を開発し,定格電子充3,000A,しゃ

断電i充40kAまでを系列化した｡このメタルクラッド配電盤に

収納されているガスしゃ断器(以下,GCBと略す)は,66～

500kV級で永年の製作経験と納入実績をもつ単一圧力バッフ

ァ形GCBの技術を適用して開発されたものである｡

GCBは油なし,低サージ及び低騒音の特長に加えて,充

電部が完全に]妾地タンクで覆われているため,ヨ襲作及び取扱

いは安全かつ容易である｡

パソファ形しゃ断部は多頻度の動作に耐えるよう簡素な構造

となっており,長期間のメンテナンスフリーを可能としている｡

日立製作所は1969年,77kVガス絶縁変電所用にバッファ形

GCBを製作･納入して以来,定格電圧24～500kV,定格電

巧
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i充600～8,000A,しゃ断電流20～63kAまでのパソファ形GCB

を2,000台以上納入しており,20～30kV GCB収納メタルク

ラッド配電盤は既に150台以上の納入実績をもっている｡図1

に33kV屋外形GCB収納メタルクラッドの列盤写真を示す｡

本稿では,主として33kV,25kA GCB収納メタルクラッ

ド配電盤の特長,構造及び試験結果について紹介する｡

l亜 特 長

(1)構造が簡単で小形である｡

しゃ断器はしゃ断部を接地タンクに収納したユニット構造

となっており,小形軽量である｡しゃ断部は原理と構造の簡

単な単一圧力パ､ソファ方式を採用している｡また,メタルク

ラッド配電盤筐体はモノコック構造とし,充電部は合王里的な

複合絶縁を施すことによって寸法を縮小している｡

(2)安全である｡

弓妾地タンク形であるため,充電部に触れる危険がなく,安

全に操作できる｡また接地タンクは密閉されているので,し

ゃ断部は汚壬員の影響を受けないので安定した性能を発揮する

ことができる｡

母線室は隣接盤との間に壁貫きプッシングを使用し,内部

図1 33kV GCB収納

屋外形メタルクラッド

配電盤 GCBはオイル

レス,サージレス及び低騒

音の利点に加えて,取扱

い及び操作が安全かつ容

易なことが特長である｡
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事故が隣接盤へ波及するのを防止する構造となっている｡

しゃ断器の出し入れ機構と操作機構には機械的インターロ

ックが設けられており,誤操作･誤動作を防止して,安全に

操作･運転ができる｡

(3)プッシング形変流器を使用している｡

プッシング形変流器を断路部に取り付けた合j里的な構造で

あるため,メタルタラッド配電盤が小形化された｡

(4)火災･騒音がない｡

SF6ガスは不燃不活性であるため,火災の危険がなく安全

である｡ガスのさ戸過や再精製は必要ない｡

バッファ形GCBは動作時にガスを排出しないので,動作

普は非常に小さい｡

(5)しゃ断性能か優れている｡

短絡電流,小電流に対して優れたしゃ断性能をもっている｡

変圧器励磁電流,電動機無負荷開閉などの遅れ電流しゃ断の

場合でも有害な異常電圧は発生しない｡

(6)保守･一た検が省力化されてし-る｡

部品点数が少なく保守･点検が容易であること,点検同期

か長いことにより保守･点検費用を節減することができる｡

6】 定 格

表1にこのGCB収納メタルクラッド配電盤の定格を示す｡

何表に示すように,このメタルタラッド配電盤は22kVシ･リ

ーズと33kVシリーズがあり,主要な部品は共通に使用できる

よう標準化されている｡

また,特殊仕様や特殊環境条件に対しても要求に応じられ

るよう種々のオプションが用意されている｡

b 構 造

4.】 メタルタラッド配電盤の構造

メタルクラット配電盤は図2に示すように,しゃ断器某,

母線室,ケ【ブル室及び低圧制御室が隔軌二よって区分され,

隣接盤との間にも隔壁が設けられている｡

表I GCB収納メタルクラッド配電盤の定格 Lや断電流40kAまで

系列化されており,パックパワーの大きいプラントに適用できる｡

項 目 仕 様

定 格 電 圧

(kV)
22 33

メ タ ルク ラ ッ ド HB20FF- HB20FF- HB30FF- HB30FF-
配 電 盤 形 式 25FA 40PA 25FA 40PA

L や 断 器 形 式
FPTM-ZO⊂]- FPTM-30W- FPTM-28⊂■1- FPTM-30W-
25FA】l 40PA 25FA書 40PA

定 格周 波 数

(Hz)
50/60 50/60

定 格 電 )充 600,l′200,
3′000

600,l.200,
3′000(A) 2-000,2′400 2′DOO,2′4(〕0

定 格 母 線 電)充 600,し200.
3.000

600,l′200.
3.000(A) 2′000,2′400 2,000.2′400

定格しゃ断電流
(kA) 25(at24kV) 40(at24kV) 25(at36kV) 40(at36kV)

定格某豆時間電流

(kA) 25(2s) 40(2s) 25(2s) 40(2s)

定格投入電流

(kA) 63(peak) 柑0(peak) 63(peak) 180(peak)

定格耐電圧衝撃

(kV)商用周波

125 I70

50 75

定格開極時間

(ms)
50 40 50 40

定格しゃ断時間
(亡b)

5 5

定格投入時間

(s)
0.15 0.15

定格投入制御電圧

(∨) DC100/l10/125 DCIOO/l10ハZ5

定格引外し制御電圧
(∨) DC10(】/l10/125 DC100/l10ハ25

定格ガス圧力

(kg./cm2) 4 4

孟日 雀 圧 力

(kg/cm2)
3 3

動 作 ★ 務 CO-15秒-CO CO15秒-CO
0-3分トCO 3分-CO CO 3分-CO-3分-CO

メタルクラ

適用規格ツド配電盤
+EMl153(忙C298) +EMl153(lECZ98)

L や断器 +EC18川EC56) +EC181(lEC56)

注:*定格電流値が下言己のアルファベットで示される｡

F=600A,L=-′200A,T=2′000A,∨=2′400A

(1)母線及び導体

母線及び導体はエポキシレジン又はポリ塩化ビニル(PVC)

による絶縁に更に空間距離を加えた複合絶縁である｡母線あ

項 蕃 名 称 8 9 10
シャツタ

Lや断路を引き出した後,断路部は

金属シャッタでカバーされるので,

安全に点検作業ができる｡

○ 制御母線 + L l

(う 出し入れハンドル
/

甲南攣

ll
l=l川

G)

2

(む 端子台

① ニ次プラグ

① 接地母線

(彰 ケーブルヘッド

(う 支持がい子

CT(変流器)

プッシングCTを使用した合理的な構

造である｡

① ペンチレ一夕

l

④ 母線 ヨり /①

4

⑭ 街路部
lll】

Jエ:
8

インターロック

機械的インターロックにより誤操作,

誤動作防止は完全である｡/リ
SF6ガスしゃ断器

小形･軽量で,充電部は接地金属で

覆われているので.操作が安全かつ

容易である｡

r｡,

′皇､,呂 占
引き出L機構

てこを利用Lたハンドルにより,しゃ

断器は容易に出L入れできる｡

山 山

T

5

図2 メタルタラッド配電盤の構造 シンプルな構造であるため,取扱い及び操作が安全かつ容易である｡
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盛

図3 母線の構造 絶縁物と空間距離による複合絶縁であるため,絶縁

物の劣化によるブレークダウンの心配がない｡

(う

り

甘

①/
句

説明部及び項番 説 明 及 び 名 称

径) 運転位置又は断路位置でしゃ断器を固定

(む しゃ断器トリップフリー位置

(力 出L入れハンドル係合金具

(う 出し入れハンドル挿入防止シャツタ

(う 引外しボタン

(力 インターロックレバー

(う インターロックnッド

① インターロックガイド

⑦ トリップ用フックレバー

図4 インターロック機構 しゃ断器が引外し状態でなければ出L入れ

操作はできない｡

SF6ガスしゃ断器収納メタルクラッド配電盤 735

るいは導体相互間の空間絶縁距離は,常規運転電圧に耐える

よう設計されており,万一絶縁被覆に‡員傷が生じた場合でも

安全に運転を継続できるので信頼性が高い｡

母線はメタルクラッド配電盤盤幅と同じ長さに分割され,

隣]妾盤間の壁貫きプッシングにより支持されている｡各盤の

母線は分岐部分で接続され,絶縁カバーにより被希される｡

図3に母線及び分岐う導体を示す｡

(2)インターロック

GCBの挿入･引出L操作は,ステッキ形ハンドルにより

行なうが,GCf王の挿入･引出し操作と連動して沸こに述べる

ようなインターロックが設けられている｡図4にGCBのイ

ンターロック機構を示す｡

(a)しゃ断器が｢開+のオ犬態でなければ,挿入･引出し操

作はできない｡

(b) しゃ断器は正規の運転位置又は断路位置にあるときだ

け投入･引外し操作が可能である｡

(c)中間の位置ではしゃ断器を投入することはできない｡

(3)断路部及びシャッタ

断路部端子は母線分岐導体の下端とケーブル接続端に支持

がい子により固定されている｡

しゃ断器量との間の隔壁にはGCBのプッシングか貫通す

る6個の開口部があり,ここに各相のプッシング形変流器

(以下,BCTと略す)が設置される構造となっている｡しゃ

断器を引き出したあとは,断路部開口部は金属シャッタによI)

自動的にしゃへいされる｡図5は閉鎖状態のシャッタを示す｡

(4)BCT

シングルコアBCT又はダブルコアBCTがシャッタの後

泌秘㈱
脱

弓夢

苧夢

‰

車

妙脊

図5 金属性シャッタ シャッタは接地金属であるため,安全に保専
点検ができる｡
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部に取り付けられる｡BCTは母線側,ケーブル側いずれに

も取付けが可能であり,しゃ断器量から交換が可能である｡

このメタルタラッド配電盤に使用されるBCTシリーズは,

短時間電流40kAで100/5Aの低レシオまで製作可能であー),

小容量負荷にも対処できるのが特長である｡

(5)低圧制御室

制御室はしゃ断器室の前面上部にあり,保護継電器,計器

及びその他の制御器具を収納している｡

制御回路の外部引出し端子台は,メタルクラッド配電盤の

前部右側面に配置されている｡

4.2 G C B

(1)しゃ断原理

図6にGCBの外観を,図7に日立製作所が開発した同期

軸方向吹付方式による消弧原理を示す｡

しゃ断部は圧力4kg/cm2のSF6ガスを充填したタンク内に

あr),バッファシリンダ内のガス圧力も投入状態ではタンク

内と同一となっている｡

バッファシリンダが下方へ動き始めると,シリンダ内のガ

スはピストンによr)圧縮される｡動作の初期では,ガスはノ

ズルから逃げ出せないので,ガス庄は急激に高まる｡

接点が開離するとガスはアークに作用しながらまずシャフ

ト内を通って下方へi充れる｡固定]妾触子がノズルから抜け出

ると,ガスはノズルを通ってアークに作用しながら上方へも

流れる｡この間にもシリンダは下方へ動き続けるのでシリン

ダ内の圧力は更に高くなり,常規圧力の2～3倍に達する｡

このように,SF6ガスは上下2方向に流れ,固定接触子と

可動接触子間に発生したアークを吹き消して消弓瓜する｡消弧

後もシリンダは仝ストロークまで動作を続けるので,残った

がスのi充れによってタンク内のガスは正常に戻り,極間耐圧

は回復する｡

図6 FPTM形ガスしゃ断器の外観 接地金属タンク形なので.取扱

い･手栗作が安全である｡
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ミキ壬

＼り′
パ

､′ 靡勉

簡

引外し信号により動作開始

(a)閉路状態 1
バッファシリンダが下方へ

動くにつれて,シリンダ内

のSF6ガスが圧縮される｡

(b)棚l
圧縮されたガスは,絶縁

ノズルから押L出され,

アークを吹き消す｡

(0)開掻状態

項蕃 名 称 項番 名 称

G) 固定接触子 径) 集電子

(⇒ 消弧ノズル (り 固定ピストン

(う 可動接触子 (∋ 絶績操作ロッド

の パーンファシリンダ (¢ アーク

区17 バッファ形ガスしゃ断器の消弧原理 アークは,上下2方向

に吹きつけられるガス流により消弧される｡

(2)GCBの構造

GCBは,バッファ形しゃ断部を収納した3組みの接地金

属タンクと3組みのしゃ断部とを一括操作する操作機構によ

って構成されている｡

図8にGCBの内部構造を示す｡

プッシングはエポキシ注型品であるが,36kV用はコンデン

サ形となっている｡

しゃ断部は,固定接触子,消弧ノズル,可動接触子,パソ

ファシリンダ,固定ピストン,集電子及び操作ロッドによっ

て構成されている｡

固定接触子は,タンクの上蓋に固定された支持がい子に取

r)付けられており,上部プッシングとはチューリップ形接触

子によって結合されている｡固定接触子以外は下部の支持が
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項番 名 称 項番 名 称

① 断路部接触子 ⑲ 圧力計

② プッシング ⑲ 給排弁

③ 固定接触子 ⑲ 手動投入ボタン

④ 消弧ノズル ⑲ 投入コイル

(9 バッファシリンダ ⑯ 手動引外Lボタン

⑥ 可動接触子 ⑯ 引外しコイル

⑦ 集電子 ⑲ 投入カム

⑧ 絶縁操作ロッド ⑲ 投入スプリング

⑨ 支持がい子 ⑳ 引外しスプリング

⑲ 操作レバー ㊨ト 操作レバー

(抄 圧力開閉器 ㊧ 接地タンク

図8 ガスLや断器の構造 スプリング投入式操作器をLや断部タンク

の下に配置Lて,奥行寸法を縮小した｡

いJ一に取り付けられており,固定ピストンと下部プッシング

とはチューリ ップ形接触二千によって結合されている｡

絶縁物の操作ロッドは,リンクを介して操作機構に連結し

ているが,操作レバー軸がタンクを貫通する部分には0リング

を二重に使用してガス漏れ防止に対する信束副生を高めている｡

操作機構は,しゃ断電†充25kA GCBが電動スプリング式操

作器を採用し,40kA GCBは投人力を向_Lさせるため空気操

作器を採用している｡いずれも操作器はタンクの下部に配置

されている｡

操作機構には,前述したように機械的インターロックが施

されている｡

また,GCBにはジャッキトラパーサが付属しているので,

GCBを盤外で移動するときや,狭い場所でしゃ断器を方向

SF6ガスLや断器収納メタルクラッド配電盤 737

転換させるのに便利である｡

(3)ガ､ス圧力の監視

SF6ガスは,しゃ断器操作器前面の圧力計により3組みを

共通して監視されており,ガスゲージ圧力が3kg/cm2以下に

イ氏下すると,圧力開閉器が動作して投入回路,引外し回路を

電気的に鎖錠すると同時に警報回路を励磁するので,ガス圧

力が低下した状態でしゃ断器が動作する危険はない｡

製作中のガス漏れの管理については,高感度のSF6ガス漏

れ検出器を使用して,組立前には部品単体の気密試験を行な

い､組立後には蓄積法などにより十分な気密性を確認している｡

これらの方法は,長期間の課電暴露試験の結果により効果

が実証されているもので,これらの試験を経て出荷されたも

のは､6年間メンテナンスフリーである｡

山 適 用

図9は,33kV,25kA GCB収納メタルクラッド配電盤を使

用した変電設備の例で,単母線式と二重母線式の両者につい

て,各々従来のメタルクラット西己電態と寸法を比較して示し

たものである｡

仲川1表面積は,二重一位線式の場合82%に低i成され,単母線

式では77%に低減されている｡

メタルクラッド配▲電磐の寸i去を縮小化し,コンパクトに設

計することは,変電所連星の建築費を節減するだけでなく,

輸送費,据付費､更には軽快かつ容易な操作性と相まって,

保1:･点検の費用をも節ぎ成し,結果として変電所全体の建設

費を最小に抑えることができる｡

容積62%

///忘言;去

b
薗GCB垂 塵′エ垂 垂 蛮

1,400×7=9,800

1,500×7=10,500

(a)単母線式の例

/
忘去 容積71%

GC噌垂

簸

垂垂 昏 垂 昏

L二 1,400×7=9,800

1,500×7=10,500

○
の
寸
.
N

0
0
N
.
の

0
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.
叩

0
0
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■
叩

(b)二重母線式の例

注:床面積及び容積は,小油量しゃ斬器収納メタルクラッド配電盤を100%と
した場合の日立製作所製品比較を示す｡

図9 適用例〔(a)単母線式の例,(b)二重母線式の例〕 盤を小形化

することは,変電所用地,建屋の経費節減に効果が大きい｡

45



738 日立評論 VOL.60 No.川(197金一10)

………………==事を-●-1乍】2-■■…''p'L事b………=………===…■
ー

β/. 7 ん ■

7/▲Jr〟ワ ムー/ 仏 ＼ ∂､､ン

β瑞ノd-〃一山ん冊〟 /く
～

･▲･r

!人
Z 九

J rot℡■11

拝辞鞍鮮ガい～5莞 V7叫 -､

･/･-
∠▼

m㌫蒜｢---1

｢前l石‾石k叩■仙L

rβ斤〃 用 は/･ ｡｡｡｡Z

nJ/■/ r

l l ll▼l l

り======ll===l==l==l吋l占=1==========l=Il
/.

琵諾篇｡当 莞
､∧碗柵〟

小〟伽廿伽‾〃

空 包舶 シ l′ヽ■■■tl■

｡ノ･′
rrこ仙-n

鮮経常頼等｡エ_∠∫一恵′V払V_二
㌃ ｢青荊二1止巾叫

戸β肘丁〃

′'一 i

:/臼
03D030

lハー

l 1111

表2 36kV,25kA FPTM形ガスしゃ断器の試験結果 小電流から大電流ま

で,全領域で安定したLや断性能を示している｡36kV し200A25kA,36kV2′000A25kA

誌 男条 項 員

試 験 結 果

36kVl′200AGCB 36kV 2,000AGCB

充

電

電

ン充

関

閉

試

験

相 数 l j

回 復 電 圧 27kV 27kV

周 波 数 62.5Hz 62.5Hz

充 電 電 フ充 50A.15A 50A,15A

L や 断時間 3.2､一3.6こゥ 3.Z--3.7-1u

再点弧回 数 0 0

過電圧

発電機側 l.0～l,3倍 l.0-､l.35倍

負荷側 l,0倍 】.0倍

試 験 回 数 12 】2

励

磁

電

流

関

閉

試

騒

相 数 l l

回 復 電 圧 3【,5kV 3l.5kV

周 波 数 62.5Hz 62.5Hz

励 磁 電 流 lZA,3.6A Z4A.7.2A

し ゃ 断時 間 3.3---3.8へ⊃ 3.3～3.9∠七

再 点弧回 数 0 0

i亀電圧

発電機側 l.0～l.Z倍 l.0～l.3倍

負荷側 l.0～】.5倍 卜D､l.6倍

試 験 回 数 12回 12回

短

鴇

電

流

し

や

断

試

験

試 験 手 順 No.事 No_2 No.3 No.4 No-5 No,l No.2 No.3 No_4 No,5

動 作 責 務 0-3M O 3M-0

C-3M-C

0-3M-0

-3MO

03M

03MO
0 3M-0-3M-0

C3MC

0-3M-0

3MO

03M-

0-3M-0

Lや扶斤

電7充

対移植(kA) 2.5 7.3 14.5 26.9 26.5 2.5 7.5 15.5 27.2 Z6.5

DC分(%) 3 4 5 5 32 4 4 5 5 30

投入電流(kAp) 72 68

相 数 3 3

回復電圧(kV) 34.2 33.5 34.3 34,Z 33,0 34.3 33.8 34.】 34.2 33.0

R.R.R.∨.(k〉./〃S) 0.74 l.30 l.43 0.67 0.67 0.74 l.30 l.43 0.67 0.67

周 波 数 50Hz 50Hz

アーク時間(勺) 0.5 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6

しゃ断時間(㌔) 3.0 3,l 3.2 3.1 3.l 3.l 3.l 3.2 3.1 3.l

試募兵前の状態 新品

コンタ

クト及

びカース

交換

新品

コンタ

クト及

び力'ス

交換

読唇貪後の状態 点検せず
コンタクト

溶損僅少
点検せず

コンタクト

溶損僅少
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図10 川0%短絡電流しゃ断時

のオシロクうム Lや断時間は

3サイクルで安定したしゃ断特性を

示Lている｡

lヨ 試験結果

6.1電;充通電試験

JE C,JEM及びIECの要求性能を検証するた

め,短時間電i充試験,才ふL度上昇試験を行ないそれぞれ

規定の性能を満足することはもちろん,同国一息度の高い

外国への輸出を考慮した温度上昇他の余裕も確認した｡

6.2 耐電圧試験

商用周波耐電圧試験,衝撃耐電圧試験は殻小ガス圧

力(3kg/clⅥ2)で行ない規定の耐電圧値を満足すること

を確認した｡

6.3 しゃ断試験

JEC181及びIEC56に従い短絡電流しゃ断試験を行な

い,それぞれ規定の性能を満足することを確認した｡

33kV,25kA GCIiのしゃ断試験結果を表2に,また,

オンログラムを図10に示す｡

8 保守･点検

7.1操作機構

永年実績のある電動スプリング式操作機構及び空気

操作器は4万回以___Lの無負荷開閉を保証しており,多

数回にわたる動作の後で部分的に潤子骨子由を与えるだけ

で,部品の交換は不要である｡

7.2 しゃ断部

しゃ断部の分解点検は,定格電流開閉2,000匝lごと

又は定格しゃ断電盲未開閉10回ごとに行なうが,部品の

交挽は絶縁ノズル,可j勤接触子及び拘定積触子だけで

あり,短時間かつ容易に行なうことができる｡

通常の使用斗犬態では,6年ごとに分解点検を行なえ

ばよく,この間はメンテナンスフリーである｡

SF6ガスのガスi偏れは年間1%以下であるが,ガス

の一量は定期的に一#検することが望ましい｡

団 結 言

GCBは′ト形で操作が安全かつ容易であること,保

勺二･点検が省力化されることなどの利点に加えて,環

鳩条件による影響を′受けないため信頼性の高い運転が

可能である｡

既に国内外各地で信相性の高い運転実績が認められ

ているが,今後ますます10～30kV級の受変電設備への

GCBの適用が拡大されるものと期待されている｡




