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従来の保護リレー点検と今回開発した自動点検システムによる保護リレー点検，及び点検（停電）時間の比較を示す。保護リレー自動点検シス
テムは，受配電監視・制御システムMELSAS－Sから点検指令を受ける。

スイッチギヤ用保護リレー点検の自動化

従来の保護リレー点検 自動点検システムによる保護リレー点検

個別試験機を
接続して点検

試験電流 ・ 電圧印加作業で点検

受配電監視 ・ 制御システム
MELSAS－Sから自動で点検

マルチリレーMP31
（スイッチギヤ用保護リレー）

スイッチギヤ

受配電監視 ・ 制御機能

保護リレー自動点検機能

①計測／計量機能
③状態監視機能
⑤イベント記録機能

②デマンド監視機能
④帳票機能
⑥制御機能　　etc

①操作連動試験機能
　遮断器制御（ON／OFF）回路の動作を
　確認する。
②保護連動試験機能
　マルチリレーの保護特性試験を実施し，
　遮断器の連動トリップ動作を確認する。
③保護特性試験機能
　運用中に保護特性試験を実施する。
④停復電連動試験機能
　商用停電時を模擬させ，  自動回路が
　所定のフローどおりに動作することを
　確認する。

NEW

点検（停電）時間 ： 約407分（注１） 点検（停電）時間 ： 約25分（注１）

（注１）　保護リレー9台分の作業についての当社調査参考時間
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日本では受配電設備などの電気工作物に対して，電気事
業法の規程によって保安規定を作成して経済産業省に提出
する義務がある（1）。これによって各設備に対して点検方法
や点検スケジュールを定めている。特に，特高受配電設備
や高圧受配電設備に対する点検は知識や経験を要する上に，
点検中は停電にするため長時間各負荷への電力供給が停止
される。
工場での生産ライン停止時間や，施設の運用停止時間を
考慮するとこれら点検（停電）時間の削減は重要課題の１つ
として考えることができる。また，近年では人口減少，高
齢化が進み，熟練点検作業員不足の問題も挙げられ，今後
ますます受配電設備の点検作業についての問題点が顕著化
することが予測される。三菱電機の受配電監視・制御シス

テム“MELSAS－S”では，従来の受配電設備の監視・制御
機能に加えて次のスイッチギヤ用の保護リレー点検試験を
自動で実施することができるシステムを開発した。
⑴	 操作連動試験
⑵	 保護連動試験
⑶	 保護特性試験
⑷	 停復電連動試験
これによって，熟練作業員がいなくても試験を実施する
ことができる。また，保護特性試験については受配電設備
の運用中に保護機能を有効にした状態で点検試験を実施で
きるため，停電点検前に実施しておくことで点検（停電）時
間を大幅に削減できる。
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1．ま　え　が　き

電気工作物などの電気設備を安全かつ長期利用するため
には点検作業が重要な作業の１つである。特に高圧電気設
備の点検作業は危険を伴うため，専門知識を持った熟練作
業員が必要であるが，少子高齢化の影響から今後熟練作業
員は減る方向にあると言える。また，点検には長時間設備
の停電が必要となるため，点検作業中は工場の生産ライン
や，ビルの営業が停止する。
そこで当社は受配電設備の点検作業を少人数で簡単かつ
効率的に実施できる保護リレー自動点検システムを開発した。

2．自動点検システム

2. 1　システム構成

保護リレー自動点検システムは当社製の次の製品を組み
合わせることによって実現している。図１にこのシステム
の構成を示す。
⑴	 マルチリレー“MP31”
MP31（図２）は，保護機能，制御機能，計測機能を１台

で担うスイッチギヤ用の保護リレーである。自己診断機能
や，事故時の故障電流，動作時間などの履歴表示も可能で
ある。さらに利用者の操作性，視認性についても従来機種
から大幅に改良している。液晶の視野角拡大や斜めから見
た場合のランプの視認性向上，使いやすいボタン配置など
改良を重ね，2016年にGOOD DESIGN賞を受賞している。
⑵	 受配電監視・制御システム“MELSAS－S”
MELSAS－Sは，受配電設備での通常運転時の監視制御
や，故障時，停電時の自動処理支援，さらには保全省力
化などをトータルに行う。また，2013年に画面の操作性・

使いやすさを考慮したユニバーサルデザインを製品に導入
しており，老若男女画面を見ただけで操作できるよう使い
やすさを向上させた（図３）。
2. 2　保護リレー点検試験

保護リレー自動点検システムでは，MELSAS－Sのデー
タ処理ユニット（以下“PC”という。）からMP31に点検開始
指令を出して結果を取得することによって，次の４試験を
実行して良否判定，結果表示，データ保存を行う。
⑴	 操作連動試験
遮断器への制御操作機能を持つMP31の制御回路から遮
断器を動作させ，遮断器動作時間を計測して遮断器動作の
良否を判定する。遮断器制御回路の健全性の確認を行うと
ともに，計測された遮断器開閉動作時間から遮断器の劣化
を発見するなどの保全支援を行う。
⑵	 保護連動試験
MP31の機能によって，試験用の保護特性試験信号を発
生させ，保護回路を動作させる。トリップまでの動作時間

フィールド間ネットワーク

CB CB CB CB CB CB

シーケンサ
（PLC）

グラフィックパネル MELSAS－Sデータ
処理ユニット（PC）

MP31

遮断器

電気室1 電気室2

電気室3 電気室4

スイッチギヤ

②PCからの指示でMP31が
　点検開始

③PCで試験結果表示

点検試験手順

コントローラ間ネットワーク

①PC操作で点検開始指示

図１．システム構成

図２．MP31
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を計測して保護特性の良否判定を行うとともに，遮断器の
連動トリップ動作の確認を行う。これによって周辺補助リ
レーの動作を含めたシーケンス回路の健全性の確認を行う。
⑶	 保護特性試験
MP31では計測回路（保護検出回路）が二重化されている。
これによって，点検時に片系回路で保護状態を保ちながら
片系回路にだけ試験用の保護特性試験信号を内部で発生さ
せる。これを交互に回路を切り換えて点検を行う。これに
よって受配電設備の運用中にMP31の保護検出回路の健全
性の確認を行う。
⑷	 停復電連動試験
停電時に自家用発電機を起動して系統を切り換えるよう
な自動回路を組み込んでいる場合，MP31から模擬信号を
発生させることによって自動回路を動作させ，登録された
フローどおりの順序・時間で動作するか確認することに
よって自動回路と動作させる機器の健全性の確認を行う。

3．MP31での保護特性試験

MP31は計測回路を二重化している。これによって片系
の計測回路が故障しても運用を継続できる。二重化した計
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図４．MP31通常運用時の回路状態
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図５．MP31保護特性試験時の回路状態

⒜　デマンド監視画面

⒝　アナログメータ画面

図３．MELSAS－S画面サンプル
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測回路を利用して保護特性試験を受配電設備の運用中に実施
することによって，無停電の保護特性試験を実施できる。
MP31の通常運用時の回路状態を図４に，保護特性試験
中の回路状態を図５に示す。MP31では計測回路を二重化
しているため，一方の計測回路では外部からの入力，もう
一方の計測回路では保護特性試験信号の監視を行うことで，
設備運用中に保護特性試験の実施を可能にした。
PCからの保護特性試験開始指令を図５の①のように受
信すると，まず図５の②のように計測回路１で保護特性試
験を実施する。計測回路１の保護特性試験中は，図５の③
のように計測回路２によって外部入力の監視を行う。計測
回路１の保護特性試験終了後は，計測回路１と２の動作を
切り換え，計測回路１で設備保護のため外部入力監視，計
測回路２で保護特性試験を行う。外部入力と自動点検波形
発生回路は，入力切換えスイッチによって電気的に切換え
を行う。
保護特性試験中に外部入力監視側回路で設備の事故を検
出した場合，点検を中止して遮断器に対してトリップ指令
を出すことで設備保護を行う。また，MP31は各計測回路
の健全性確認を常に行っており，片系の計測回路に異常が
発生した場合，MELSAS－Sに異常を通報して異常となっ
た計測回路を停止し，正常な計測回路だけで運転を継続す
る。この状態の場合，保護特性試験開始指令を受け付けな
い。また，試験中にこの状態になった場合は試験を中止する。

4．MELSAS－Sでの自動点検機能追加

MELSAS－SのPCにMP31と連携する点検機能や，点検
作業を効率化する機能を追加した。
4. 1　点　検　機　能

MELSAS－SのPCからMP31の点検を実施，良否判定，
結果の表示，データを保存する機能を追加し（図６），PC
で受配電設備の情報を一元管理できるようになった。
さらに，受配電設備の運用中に実施する保護特性試験に
ついてはスケジュール機能を搭載しており，カレンダーで
指定した実施スケジュールに基づいて自動で保護特性試験
が実行可能になる（図７）。
保護連動試験と保護特性試験では，各保護要素の故障を
試験的に発生させ故障検出回路の健全性を確認している。
保護連動試験は故障検知後トリップ信号を出力するが，保
護特性試験は故障検知後トリップ信号は出力しないという
違いがある。また，MP31が故障を検知してトリップさせ
るためのトリップ回路は図４のAのとおり，各保護要素で
共通した回路を使用している。つまり，任意の１要素で保
護連動試験を実施することで，トリップ回路の健全性が確
認できるため，受配電設備の運用中に保護特性試験で各保
護要素の健全性を確認しておけば，停電後，保護連動試験
を行う項目を少なくできるため，停電時間を削減できる。

4. 2　点検作業効率化機能

4. 2. 1　整定値・設定値取得機能

PCはMP31の保護機能の動作条件（以下“整定値”とい
う。）にしたがって試験指示コマンドを送信する。つまり
MP31を点検する前に必ず最新の整定値をPCに設定して
おく必要がある。そこで，MP31の整定値を変更した際，自
動でPCの整定値を更新する機能を追加した。これによって，
いつでも最新の整定値で試験できるため，現場のMP31と
PCの設定を確認しなくても点検作業に入ることができる。
また，CT比やVT比などMP31の計測・計量に関する設
定値についてもPCがデータを取得し，このMP31の計測・
計量用のスケールを自動で修正する機能を追加した。これ
によって複雑な設定がなくなり，変更内容に合わせてPC
の設定が正しく行われる。
4. 2. 2　整定値・状態比較機能

通常，年次点検時にMP31の整定値と遮断器状態を変更
するため，点検前にMP31の整定値と遮断器状態をメモし
ておき，点検終了後に点検前の状態に戻ったことを確認す
る作業を行っていた。
そこで，点検作業の支援機能として整定値・状態比較機
能を搭載した（図８）。点検前と点検後の整定値や状態信号

図６．点検結果の表示例

図７．スケジュール設定例

点検前 点検後

図８．整定値・状態比較結果の表示例

MITSUBISHI DENKI GIHO



停電時間を大幅に削減する保護リレー自動点検システム・平田

特集論文

33（623）

の差分を比較，表示・印刷する機能を追加した。これに
よって，作業時間短縮と人為的ミスの削減に貢献する。

5．点検時間の比較

従来の保護リレー点検作業と自動点検システムによる点
検作業の点検（停電）時間の比較を表１に示す。ここでは保
護リレー９台の点検作業を想定した点検時間の比較をして
いる。従来の点検の場合は試験機を用意して１台ずつ点検
する。自動点検システムによる点検の場合は運用中に保護
特性試験を実施しておいた状態にし，停電後，このシステ
ムで点検を実施する。
結果として407分程度必要としていた点検（停電）時間が
25分で完了できるようになり，保護リレーの点検（停電）

時間を382分（約６時間）削減できる。また，人に頼る作業
や確認を排除しているため人為的ミスも少なくなる。

6．む　す　び

従来の受配電監視・制御機能に加え，保護リレー自動点
検機能を取り込み，停電時間大幅削減による操業率向上や
人為的ミス削減に貢献するシステムを開発した。今後も信
頼性が高く，効率的なシステムを創出していく。
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表１．点検時間の比較
点検作業項目 従来の点検 自動点検システムによる点検

試験準備・後片付け 60分 ５分 試験用部材不要
整定値・設定値取得機能を使用

保護リレー整定値控え 18分 １分 整定値・状態比較機能を使用
保護特性試験 236分 （通常は受配電設備運用中に実施） MELSAS－Sから実施
操作連動試験 ５分

12分 MELSAS－Sから実施
保護連動試験 50分
停復電連動 試験 20分 ６分 MELSAS－Sから実施
保護リレー整定値確認 18分 １分 整定値・状態比較機能を使用
合計（停電時間） 407分 25分 －
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