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最近の開閉籠 御装置
Recent Aspects of Switchgear and Controlgear

開閉制御装置は,電力供給の開閉をつかさどる電力開閉装置から電動機を開閉制

御する電磁接触器･始動器,更には信号授受に用いられる継電器まで非常に多岐に

わたるが,ここでは主として一般産業用の代表的製品について述べる｡

これらの開閉制御装置に対しても,光応用への対応やエレクトロニクス化のニー

ズは高く,小形･高信頼で経済性に富む機器･システムが要求されている｡

このような要求に呼応して装置の小形化,高信頼化やメンテナンスフリー化など

が推進されており,その成果としての縮小形ガス絶縁開閉装置,小形真空遮断器,

光信号駆動電耳滋接触器,電子化監視制御装置などが実現し,好評を得ている｡

n 緒 言

近年,制御の領域ではディジタル化や光応用が急速に進展

しているが,開閉制寺卸装置(SwitchgearandControlgear)の

分野でも,66/77kV以上用遮断器のSF6ガス絶縁化,22/33kV

以下高圧遮断器の真空遮断器化,電磁接触器の小形化,リレ

ー類の電子化などが進み,その応用製品としての閉鎖配電盤

やコンビネーションスタータなども多彩な展開を見せている｡

一方,電動力応用の分野では可変電圧･可変周波数制御な

どによる速度制御が実用化しつつあるが,誘導電動機の滑り

Sは,一定トルクに対して二次抵抗γ2に比例して変化するとい

う比例推移を最大限に利用した二i欠抵抗始動や,かご形誘導

電動機の減電圧始動による定通運転もそれぞれのハードウェ

アの改善などにより広く用いられ,電動力応用の基盤を成し

ている｡

これからは,単なる高級化でなく,信頼性,保守性,省エ

ネルギー性,経i斉性などのファクターを,導入目的に応じた

優先順位でウエートづけし,設備にとって最も適する形に組

み合わせてゆくことになるであろう｡

以下,最近開発･改良された主な開閉制御装置とその応用

製品の原理･構造及び特徴について紹介し,ユーザーの参考

に供する｡

臣l遮断器及び配電盤

一般産業に使用される遮断器には,66/77kV級,22/33kV級,

6/3kV級及び低圧遮断器があり,従来,6/3kV以上の用途には

抽入式,空気(又は磁気)式が用いられてきたが,最近では,

(1)66/77kV以上･･…･SF6ガス遮断器

(2)22/33kV級………真空遮断器又はガ＼ス遮断器

(3)6/3kV級…‥･･‥真空遮断器

が多く採用されている(図1)｡

SF6ガスは優れた遮断性能に加えて,3～4気圧で絶縁油と

同程度の絶縁能力をもっているため,ガス遮断器と断路器,

接地開閉器,母線,避雷器などを接地された金属容器内のSF6

ガス中にまとめて収納したガス絶縁開閉装置が66/77kV以上

で主流.となってきている｡

2.t ガス絶縁開閉装置

特別高圧以上の開閉装置に改革をもたらしたガス絶縁開閉
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図l 各種遮断器の変遷 本国の縦軸は新設の場合の設置比率を示す｡

昭和40年代の後半から高圧(6/3kV)以上の遮断器は急速にVCB化及びGCB(又は

GIS)化が進んでいる｡6/3kV級はVCBが,60/70kV級はGCBが過半を占めている

が,20/30kVは両者が共存Lている様子が分かる｡

装置は,その後,遮断器を含む機器や母線の三相分を一括し

て金属容器内に収納した三相一括形の実現により大幅に小形

化されたが,このたび計器用変圧変流器用同軸母線の開発,

構成機器の小形化により,画期的に小形で高信頼の縮小形ガ

ス絶縁開閉装置が実現した｡図2に計器用変圧変流器用同軸

母線の開発によるフゲス絶縁開閉装置の縮小化の概要説明図を

図3に本装置を採用した縮小形ガス絶縁変電所の外観を示す｡

この縮小形ガス絶縁開閉装置は,従来に比べてタンク長

70%,据付面積83%,重量で90%に低減されているほか,

*
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(b)MOF用同軸母線

図2 MOF用同軸母線の開発によるG】Sの縮小化 MOFや受電部･TRバンク部との接鰍こガス絶縁同軸母線を開発･使用し,据付面積や重量を約80%

に縮小している｡

(1)遮断器を含めた開閉器全体が完全密封形なので信頼性が

高く,耐環境性が良い｡また,動作時の騒音が小さく,ラジ

オ障害の心配がない｡

(2)機器が不活性のSF6ガス中に封入されているので,機器=や

絶縁物の劣化が少なく,母線や断路器などはほとんど保守の

必要がなく,遮断器の点検も5-6年に1回程度でよい,更
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図3 MOF用同軸母線採用の具体例 MOF用同軸母線の採用により,

GIS部が極めて小形化され,変電所の合理的配置が可能となっている｡
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に保守点検も容易な構造となっている｡

(3)拡張性,すなわち増設やリプレースに適し,スイッチハ

ウス式との連結なども他の方式に比べてとりやすい1〉

などの特長をもっている｡

2.2 遮断器･閉鎖配電盤

遮断器は常時の回路負荷電流や電路に故障が生じたときの

短絡電流･過負荷電菰だけでなく,架空線や地中線などの充

電電流,変圧器の励磁電流なども支障なく開閉,通電できる

ものでなければならない｡

公称電圧3.3～33kV回路用遮断器としては,生産技術及び

真空や金技術の目覚ましい進歩によって高信頼化された真空

遮断器が,寸法,経済性,保守性などを総合判断して優位性

を確立しつつある2)｡

米国は最初に真空遮断器が普及した国であるが,近年ヨー

ロッパでも,真空遮断器が主流になるとの見通しから真空遮

断器化に踏み切って,この傾向はいっそう世界的な傾向とな

った3)｡

特に3･3-6.6kV回路用遮断器としては,オイルレス化,メ

ンテナンスフリー化に加えて経済性と使いやすさの追求によ

り油遮断器や′J､油量遮断器の代替として,また遮断能力の飛

躍的進歩によって磁気遮断器の使用されていた大容量回路へ

の適用が可能になったことなどから,真空遮断器が主流とな

っている｡また,唯一の短所とされていた開閉サージレベル

を低く抑えた低サージ真空遮断器4),真空度劣化を検出する真

空度劣化検出装置なども実用化されつつある｡図4に,7.2kV

用低サージ真空遮断器の外観を,図5に,その際断電流値レ

ベルを従来形真空遮断器と比較して示す｡

公称電圧660V以下の低圧回路用遮断器としては,短時間電

壬充耐量を要求される場合,及び定格電流の大きな場合は気中

遮断器が,短時間耐量が不要な場合及び定格電享充の比較的小

さな場合は配線用遮断器が適当である｡図6に静止形過電流

引外し装置を採用し,画期的に小形･軽量化されたAB形低圧

気中遮断器の外観と引外し特性を,図7にAB形低圧気中遮断

器を収納した3段積低圧閉鎖配電盤(パワーセンタ)の外観を

示す｡

閉鎖配電盤は,最近の真空遮断器の大谷量化,低サージ化,

保守省力化の技術とモールド変圧器=に見られる絶縁技術に支

えられ,縮小化,メンテナンスフリー化,難燃化などが図ら

れている5)｡また,ソフトウェア的には電子計算機を馬区催した

CAE(Computer AidedEngineering)によってシステム的解
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図6 AB形低圧ACB(気中遮断器)と引外し特性 sTDと電動ばね操作器により小形･軽量化され,定格電流I,000Aから4′川OAまでシリーズ化されてい

る｡引外L特性は正面つまみにより長限時及び短限時のそれぞれを広範囲に調整できる〔.
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図7 AB形低圧気中遮断器を収納Lた低圧メタクラ STDを内蔵

した小形のAB形低圧気中遮断器の手采用により,低圧メタクラも小形化されて段

積が可能となり,きょう体の構造も簡素化された(高さ2′300m111)‥

析が行なわれ,より合理的なものとなっている｡図8に7.2kV,

3,000A具空遮挫斤器を収納した2段積大容量メタルクラリド配

電盤の外観を,図9に6.9kV薄形壁密着式キユーピクルの列盤

寸法図とそのブロックスケルトンを示す｡

なお,低圧補機の集中開閉制御に多く使用されるモータコ

ントロールセンタも,制御部の電子化や催いやすさへの改良

が図られ,壁密着形のコントロールセンタも実現している｡

田 電磁接触器及びコンビネーションスタータ

電磁接触器には低圧利子卸盤の構成要素となる低圧電磁接触

器とコンビネーションスタータを構成する高圧接触器があり,

いずれも小形･軽量化,高信頼化などが図られている｡

3.t 低圧電磁接触器

小形のものは過負荷継電器と組み合わせて電磁開閉器とし

て使用される｡ヘビーテ}ユーティ用にはクラッパー形の低圧

電磁]妾触器(交流,直i充)が多く用いられるが,近年の光ファ

イバケーブルの普及に伴って光信号で開閉を行ない,その開

閉状態を光信号で制御装置に送信する光リンク電磁接触器も
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址事

図8 6･9kV2段積･大容量メタルクラッド配電盤 真空遮断器は

低サージ化などとともに大容量化が進んでおり,本国は7.2kV,3.000A遮断容

量40kAのVCBを収納した2段積の大容量メタクラの外観である(高さZ′300mm)｡
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図9 6･9kV壁密着式キユーピクル 壁密着式キユーピクルは,簿形(奥行780mm)で前面からすペての保守点検が可能であり,壁に密着Lて設置できるの

で,スペースファクタが大幅に向上できる｡

実用化されている(図川)｡本器は制御配線を光ファイバで行

なうプラントの開閉制御に使用され,耐環j毒性が改善され,

ノイズによる誤動作がないなどのメリットをもっている｡

3.2 高圧接触器,コンビネーションスタータ

高圧接触器(3.3kV,6.6kV)には気中式と真空式があり,

気中式は電流を遮断したときだけ吹消コイルに電流がi充れる

瞬時通電方式が主となっている｡更に,】桑作方式としてラッ

チ式を採用すると,常時はワットロスのほとんど皆無の省エ

ネルギー形接触器となる｡

真空接触器は真空遮断器と同様に遮断部に真空バルブを使

用したもので,低サージ化,大容量化,国際規格適格化など

が図られている｡図11に3.3kV気中式及び6.6kV真空式の高圧

接触者引こ限壬充ヒューズを組み合わせ内蔵したコンビネーショ

58

ンスタータの外観を示す｡いずれも最大3段穣とし,同図(a)

は接触器が閉状態では扉が閲しない外部操作引出形となって

いる｡コンビネーションスタータに関する国内規格としては

JEM1225-1975｢高圧コンビネーションスタータ+があるが,

コンビネーションスタータの国際化に伴い,今回IEC632-1

(High voltage motor starters)及びIEC298(High voltage

metal-enClosed switchgear and controlgear)との整合を一

つの目的として改正が行なわれた｡日立コンビネーションス

タータは当然この改訂規格にも適合する｡

3.3 主開閉器と始動器の一体化

かご形電動1幾は構造が比較的簡単で信頼性も高く,かつ経

済的といえるが,全電圧で始動すると定格電流の5～7倍の

始動電流が流れ,電源が小さいと大容量のかご形電動機は便
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Lている(高さ2′300m汀1).
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図13 サイリスタスイッチ 日立サイリスタスイッチは,バルブやヒータの頻繁なオンオフや三相電動機の開閉,可逆運転などに適し,単体又はコントロー

ルセンタユニットとして使用される｡

用できない｡このような場合,始動トルクを若干抑えて減電

圧始動を行なう｡

滅電圧始動には,負荷があまり大きくなく,始動電流を÷程
度に抑えたい場合はスターデルタ始動器,比較的大きな始動

トルクを要する負荷で,始動電i充を抑えたい場合は始動補イ賞

器,ボン70･フアンなどのように始動時の負荷は小さいが,

加速とともに負荷が大きくなってゆく場合はリアクトル始動

器の3種が標準としてある｡従来,これらの始動器と主開閉

器は別々に構成されていたが,このたび構成機器の小形･高

信頼化とともに,主開閉器と減電圧始動器の一体化を行ない,

ス〈ミースファクタの向上と催いやすさの向上を図った｡図12

に主接触器とりアクトル始動器を一体化し,短絡保護として

限i充ヒューズも組み込んだリアクトルコンビネーションスタ

ータの外観を示す｡

【】 開閉制御のエレクトロニクス化

開閉制御のエレクトロニクス化には大別して2種類あり,

一つは主回路そのものの電子化であり,他の一つは制御･保

護の電子化である｡

4.1 ソリッドステートリレー,サイリスタスイッチ

トランジスタやサイリスタはそれ自体がスイッチング素子

であるから,これらを主素子としてリレーや低圧スイッチは

比較的答易に構成できる｡単機能で比較すると有接点のリレ

ーやスイッチはほぼ完成した製品で非常に経済的になってい

るので,電子化する場合は小形･高信頼で目的に合致し,か

つ経済性を備えたものでなくてはならない｡

汎用性をもっているものとして光りンクのソリッドステー

トリレー,オンーオフプ損度の高いバルブを開閉するソリッドス

テートリレー,無接点式コントロールセンタのユニットを構

成するサイリスタスイッチなどがあるが,図13にサイリスタ

スイッチの外一観と適用例を示す｡

4.2 圧縮機自動制御装置(グループロール)

空気圧縮機は工場の重要な動力‡原として広く利用されてい

るが,圧縮機の運転台数と吐出し圧力を精密制御して,運転

の自動化,省エネルギー化を行なうものである｡

圧縮機群を高効率運転する方法として,余剰運転機の排除,

余剰圧力の低i成,高効率機の優先運転が挙げられるが,これ

らをスタータの開閉,容量調整装置(アンローダ)の制御な

どにより実現するものがグループロール(日立製作所商品名)

で,IC回路とディジタル設定部より成っている｡図14にその

外観とシステム構成図を示す｡同図中のスタータにはコンビ

ネーションスタータが好適である｡

4.3 電子化監視制御装置

開閉制御装j董や受変電設備の制御のエレクトロニクス化は,
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(a)グループロール(キユーピクル実装形,高さ1,150mm)
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(b)システム構成

軋4 圧縮機自動制御装置(グループロール)ユニットは全無接点で

小形･軽量であり,壁掛けも可能で,圧縮機の台数制御,圧力制御,高効率機

の優先運転を行なう｡

二つの面で近年急速に進んでいる｡一つは監視制御のディジ

タル化であり,他は保護継電の電子化である｡

HISMACは受変電設備用の電子化監視制御装置で,電力管

理特有のニーズと高信頼化のため,日立製作所が初めて開発

して以来,日報･月報の自動作成や力率･デマンドの監視制

御から開閉装置のスケジュール制御,機器の壬員失ミニマム制

御などに多く使用されてきたが,このたびⅥ寺代の要求により,

CRT(CathodeRayTube)の高精細グラフィック化,i実字サ

ポートなどのマンマシン性向上,入出力点数の倍増を図り,

HISMAC,ⅠⅠを製品化した〔図15(a)〕｡

このHISMAC-ⅠⅠは4,000点の入出力点までの大規模システ

ムに適用でき,インタフェースの充実が図られており,図15

(b)の静止形保護継電器と組み合わせてリレーの自動点検を行

なうことも可能である｡

リレー類のほか,各種の開閉装置や受変電設備も,予防保

全技術が進んでおり6),これらの予防保全装置とHISMACを組

み合わせて,各設備の劣イヒ状態を見たり,診断したりするこ

と(オンライン劣化診断)も実現しつつある｡
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(a)川SMAC-ⅠⅠ

強弓姜脚

(b)静止形リレー

図15 電子化監視制御盤と静止形リレー

数4′000点までの大規模システムにも適用可能で,

HISMAC ⅠⅠは,入出力点

マンマシンインタフェースの

向上が図られており,静止形リレーと組み合わせて保護リレーの自動点検も行

なえる(デスク幅】′印Omm)｡

B 結 言

最近の開閉制御装置とそのアプリケーションにつき,特に

最近開発･改良された技術･製品について概要を紹介した｡

開閉制御装置はその範囲が極めて広く,産業用の開閉器だけ

をとっても66/77kV又は154kVガス開閉遮断装置のような超

高圧から低電圧･小形のスイッチまで各種のものがあり,一

概に論ずることは困難で,要点だけを述べるにとどまったが,

関係者の参考になれば幸いである｡

これらの開閉制御装置は各種の産業や社会の主要エネルギ

ー源である電力の安定供給を担うものであり,保護継電技術

及び監視制御技術の進歩とあいまって,更に高信頼で使いや

すいものになってゆくものと信ずる｡

最後に,有益なアドバイス,御助言をいただいたユーザー

各位に対し厚く御礼申L上げるとともに,.今後いっそうの御

指導をお願いしたい｡
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