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最近の発電所でほ,発電機と主

絶無,しゃへい効果による耐電流強

内 容 梗 概

圧器問および所内変圧器間を連絡する主回路母線装置として,相間短絡の

の増大,そのほか安全,保守の容易,付帯工事の簡易などの利点から相分

離形密閉母線が多く採用される｡また最近は発電機の単機容量が増大し,電流も10kAをこえる大容量のもの

が要求されるようになった｡このような大電流母線は,自然冷却でほ母線サイズ,外被ともに大形となるので,

強制冷却方式として小形化するのが経済的である｡一方耐電流強度については,所内回路母線は直接接続され

る発電機のはかに,並列発 機および送 繰よりの短絡電流の流入を考えれば,耐電流強度ほ500kA(波高

伸)をこえるものも必要となってくる｡

本稿でほ東北電力株式会社仙台火力発電所に納入した定格電FE15kV,定格電流11kA,故人耐電流315kA

(波高伯),通風冷却式の大容量相分離形密閉母線を紹介する･､

1.緒

最近の新設火力発

言

所では,発電機単機牢量の急激な大容量化に

ともない,その運転脱落が系統に及ぼす影響が大きいので,主回路

母線装置についても特に信板度が吟味される0このため相聞短絡の

絶無,特有のしゃへい効果による耐電流強度の増大,そのほか安全,

保守の容易,すえ付けの簡便など幾多の利点をもつ和分離形密閉周

線が採用される傾向にある｡また単機容量の増大ほ10kAをこえ

る大電流のものを要し,通電能率の向上化が必要となってきた0こ

のような大電流母線ほ自然冷却でほ,母線サイズおよぴその外被と

もに大形となるので,強制冷却方式として小形化を計るのが経済設

計として適切である0一方耐電流強度については,所内回路母線は

並列発電機および送電線側からの短絡電流の流入があるので･主阿

路母線以上の耐電流強度を必要とし,最大波高値が500kAをこえ

るものも必要となってきた｡

日立製作所ではこのほど,東北電力株式会社仙台火力発
所に,

定格電圧15kV,定格電流11kA,最大耐電流315kA(波高伯)の

主回路用と,定格 流2kA,最大耐電流540kA(波高値)の所内

回路用相分離形密閉母線を納入したので,大容量柏分離形郡ヨ母線

の特長,性能,構造などについて述べる0

弟l図は東北電力仙台火力発電所における相分離形密閉母線の一

部を示す写真である.っ

2.閉鎖母線の一般債造とその分類

閉鎖母線ほ,絶縁麦持された母 導体の周囲を接地金属外被でお

ぉったものの稔称であって,回路電圧･電乱耐電流強度およびそ

の重要度などによって,数種の栴造のものが使用されるrっ第2図に

各種閉鎖母線の構造を示す0

(1)一括形閉鎖絶縁母線(Nonsegregatedphaseinsulation

bus)

積層絶縁物で絶縁された母線を三椚･偏して金属外被で酬】し

たもので,3～10kV級の連絡母線などに多く位相される(=-

(2)一指形閉鎖母線(Nonsegregatedphasebus)

裸母線を三相一括して金属外被内に収めたもので･3､1nkV級

の母線として用いられる○

(3)隔壁形閉鎖母線(Segregatedphasebus)

一括形閉鎖母線の柏問に,接地金属板の相聞隔壁を入れたもの
* tl立製作所国分工場
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第1図 東北電力仙台火力発電所納相分離形密閉母線

で,相間短絡のおそれがなく,10～20kVに多く用いられる｡

(4)相分離形密閉母線(Isolated phase bus)

大 流,大耐電流強度の重要母線に用いられ,各相母線はおの

おの独立した非磁性金属外被に収められ,互に分離されている｡

3.相分離形密閉母線の特長

柏分離形密閉母線は,下記の特長をもっている｡

(1)相聞短絡の絶無

相分離形密閉母線では,母線竃体が各和ごとに完全に分離して

おのおの独立した外被によって傍聞されているため,母線相互間

で相聞短絡を起すことがない｡

(2)耐電流強度が大きい

金属外被内部の磁界は,外被に舞3図のよ

ることにより,外部磁界より

ず)′nノにらノ 流が流れ

る｡すなわち 磁

しゃへい効果があるので,苺鉦机こ加わる電磁力は外被のない場

合に比べ,交流磁界では約10%に,また應二流分を最大に含む短絡

電流による場合には約50%に減少する｡加えて 体は断面係数の

大きいチャンネル形を使用し,強力な■身持がい子の強度と相まっ

て,十分な耐電流強度が得られる′_-.

(3)通電能率がよい

母椋導体にほ 皮効果(Skin二EETeet)が少なく,冷却面積の大



大 容

金属針ノ披

量

一括形密閉鯉振田線

一席万場開田線

隔壁

母線

相 分 離 形 密 閉 母 線

かい子

//＼

岳

が

l l

隔壁形康関田線

い子

相分離形碑閉母娘

第2図 閉鎖母線の-･般構造,説明図

一様山菜品石拉界

〟∠

I ■ ■

第3図 金属外被によるしゃへい作用説明図

第4図15kVllkA相分離形密閉母線の内部構

きいチャンネル形を使用しノ,外被内面ほ 放散のよい盟色什.とげ

としてあるので,温度上昇が少なく,通電能率がよい｡

第4図に11kA用の母線導体の形状を示す｡

(4)絶縁強度が大きい

相線は絶縁強度の大きいひだ付がい丁で文相されているため,

絶縁劣化のおそれがない｡

(5)保守の簡易

構造が簡単で,しかヰ)企鴎外掛こよって密閉されているので,

5
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補充空気取入口

第5図 令婿閉循環強制通風式相分離形啓開円線説明図

第6図 冷 却 装 置

じんあいなどの浸入がなく,保守点検ほほとんど不必要である｡

(6)すえ付けの容易

各ユニットごとに工場で完全に組立,試験されたままのすがた

で現地に搬入されるので,すえ付けが簡易で,付帯工事も少なく

総合建設費が低減される｡

4.大電流相分離形密閉母線の強制冷却方式

通電電流が10kAをこえる大電流母線では,導体の熱損失が電流

値の二乗濫比例して増加し,また導体断面積が大きくなると表皮効

果が大きくなるなどの理由から,対流,転射による自然冷却のみで

ほ,導体サイズほ幾何級数的に大となり金属外被も大形となる｡し

たがって,通風冷却効果を生かして小形化を計ることが適切であ

る｡

弟5図は東北電力仙台火力発 所224MVA発電機主回路母線に

用した全密閉循環強制通風方式のスケルトン図である｡

すなわち,相分離形密閉母線の金属外被自身をェアダクトとして

使用し,中間の発電機側端部より空気を送り,変圧船側端部のヘッ

ダーから両端相に吹き分けて,各相母線を冷却する方式である｡

密閉された金属外被およびェアダクト内を循環した冷却空気ほ,

水冷式の熱交換器を経て冷却されてふたたび密閉母線内に送風機で
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第7図 自給一晩冷切換確転万ぺ説明l対

第8図 短絡電流,流入説明図
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所内変圧喜

送られ,その温度上昇限度を→藁値以内に保たせてある｡仙台火力

発電所の例では,最高270Cの海水を冷却水として用い,全負荷運転

において空気温度を400C以下としてある｡

冷却装置の外観は第d図に示すとおりである｡

また補充用の空気攻入口にはフィルタを使用してある｡

ヘッダー部にほ相聞に細隙構造のバッフルを装備して,柑分離の

木質を失わぬよう考 してある｡

母線導体にほ直読式温度計を各相1個取付けたほか,外殻外面に

サーモスタットを装備し,母線温度850Cに見合う外被温度によって

異常警報をするようにしてある｡

この場合は常時強制通風運転とするよう設計してあるが,低負荷

運転を考える場合には,常時は白冷式とし,負荷電流の増加にとも

ない強制冷却に日動切換えとする運転方式もある｡その運転方式を

弟7図に示す｡

5.大耐電流強度母線の桔造

大容量発電所の所内母線回路では,弟8図例のとおり直接接続さ

れる発電機回路のはかに,並列される発電機回路および送電線側よ

りの短絡電流の流入を考えると,その耐

値)をこえることがある｡

流強度ほ500kA(波高
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第9図15kV2,000A短絡強度540kA(最人波高値)

相分離形密閉母線の構造

第10l又Ⅰ接 合 部 の 構 造

第11区lたわみ接合部の外観

このような大耐電流強度の母線では,その強大な電磁力に耐える

ため特別な構造が必要となる｡

仙台火力発電所の所内回路母線の耐 流強度ほ540kA(波高値)

するので,弟9図に示すように,母線支持碍子の配置は,電

磁力ががいしに対し圧縮方向に働くように相対して設けてある｡

る.細 部 構 造

以上述べたはか,下記のような点についても細部にわたっての考

慮が払われている｡

d.1母線の絶縁

母線導体は強力なひだ付がい子で支持され,15kV定格の密閉母

線では次の試験電圧に耐えるよう設計されている｡

商用周波耐圧 50kVl分間

衝撃波耐圧 110kV(1×亜〃S)

る.2 外被間の絶縁

各相外夜間および各ユニット外被間は,三相一括ベース,外被接合

部でそれぞれ絶縁し,うず電流の構流を生じないようにしてある
0
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る.3 母 線 支 持

母線導体ほ軸方1如こはルーズ支持とし,粘度変化による伸縮をさ

またげない構造としてある｡

d.4 ユニット】妾合部

ユニット接合部は温度変化による付根の伸縮に対処して,その接

合部にはたわみ導体を使用L,外彼の接続部はハイパロソ被覆スポ

ンジパッキングを用いて,それぞれたわみ性を与えてある｡

特許弟239321号

特 許

自 動 電圧

この発明は電動機により電虻調整器を操作して旧力電虻を-･定に

する自動電圧調整装置の検出部に2偶の直流継電器を用い,その･

~方を昇任用,他方を降圧川として出力電圧に比例する虐流電肛と状

準直流電匠との偏差の正負に応じ選択的に動作させるように組合わ

せて,簡単堅ろうで感度よく,かつ動作の安定な自動電圧調整装置

を得たものである｡

図においてTlはしゆう動形電圧調整器,Sほそのしゆう動刷了▼,

Mは操作電動機で,電圧調整器の出力電腔の一部ほ変圧器T2によ

り昇任され整流管Vlを経て抵抗Rl,R2の両端に加えられる｡さら

にこの電圧を抵抗R3を経て定電圧放電管群V2,V3,V4に加え,OC

間より基準直流電圧を取出す｡1RY,2RYは直流継電器でそれ

ぞれ抵抗Rl,R2の分圧点A,Bと前記C点とり問に互に逆向きに

した整流器1S,2Sを通じて接続されている｡

今出力電件の基準値をVo,OC問の直流電圧をEo,各継電器の

動作電圧をEl,釈放電圧をE2とし,分圧点Aを=力電圧がVoの

ときOA間の電圧が(Eo一｣E)となるような点にとり,分任点B

を出力電圧がⅤ｡のときOB間の電圧が(Eo一十dE)となるような点

にとれは,この状態で1RY,2RYにほそれぞれAEの電｢1_三が加

わっている(AE<El)｡出力電化の降LFによりOA,OB間の電

圧が(EluAE)だけ下がると,OA間の電圧ほ(Eo-El)とな
り,1RYはCAのjj向にElの電牡を受けて動作し,電動機Mを

正転させて書｣1力電旺を上昇させる｡かくして1RYに加わる電圧が

E2以下となれ1RYの釈放により電動機は停止する｡逆に出力

電圧の上昇によりOA,OB間の電圧が(El-AE)だけ上がると,

OB間の電圧は(Eo十El)となり,2RYほBCのノj向にElの電圧
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接合部外観を弟10図に示す｡

また発電機ペデスタルと建置の分割点および変圧器との接合部に

ほ,震動防止,変圧器基礎の沈下などを考慮して,特別のたわみ接

合構造としてある｡

その外観を弟】1図に示す｡

る.5 短 絡 バ ー

発電機乾燥運転などに利用するため,発電機接合部には簡単に三

相短絡バーが取付けられるようになっている｡

d.る リムーバブルリンク

2基並列の所内変圧器回路には第12図に示すように,2組のリ

ムーバブルリンクを装備し,所内変圧器の単独切離しができる｡

d.7 防 水 構 造

帰外に設置される相分離形密閉母線ほ,接合部,点検カノミ一郭そ

のほかを完全な防水構造とし,

fJこう｡

作後⊥場ではきびしい防水試験を

7.結

以上大牢遺柏分離形密閉母線の大要せ がた 柏分離形密閉付

線はますます多く使用される機運にあり,容量もさらに大きくなる

ことが考えられる｡したがって↑後の研究と運転矢掛こよって,そ

の技術の 展が人いに期待される｡
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針受けて動明し電動機を逆転させて出ノ川紺二む降~卜させる.ノ この場

合も2RYに加ゎる電圧がE2以下となれは2RYの釈放により電

動機ほ停止する｡

この発明の特長は簡単で信煩度の高い部占言lを用いて高感度の自動

電圧調整装置が得られる点にあり,Ⅹ線治療装置に用いた実例では

電圧変動率を士0.5%以内に押えることができた (坂本)




