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電源開発株式会社竹原火力発電所納

ア ル ミ 導体丸形相 分離母線
Aluminum Conductor,Isolated Phase Buses

藤 崎 芳 男*
Yoshio Ftljisaki

要 旨

唱淋開発総式会社竹頃一Jこ力発音軒こ納入した梢分離1寸緑こま,出力250MW発電械主回路,副回路および所

内回路稲として,定格`i_E虻15k17,主川路止格電流13,000Aの大容量品であるほか,従来の角形シースiこ代え

て丸和ニー_二くを托川してシーてくワ･ソトロスを角形し･つ杓75一ヲ占′に低減し,さらに鋼導体に代えてアルミ導体を使用

して重量七銅導体の約6P一?占∴こ矩接して,運搬,掘付を便利にし,特に導体の接続に:ま溶接構造を才采用して接続

祁Lつ無粁､〕二無点検を亡対一つたもJl-ごぁる｡導付この溶接については,現地溶接という作業条件を考慮して,工場で

あJらかし､ゝ㍉現地と同

上

～J･ない,現地溶接の作業基準の確立およびi容接前の電気抵抗の測定,温度

ご入念な検討な行なった｡きらに現地全装指付経,母線に定格電流13,000Aを通電して各部の温度

を測定したが本ナ胡泉の仕掛‾こもる最高許容温度95ごCこ対L′,最高76.5℃で十分余裕をもって合格した｡

】.緒 口

発■■-E巾,′な苗†叶;土ご`ハ市史ま∵回路ここ榔分離J‾ブ=線を佗州するこ上∴こ,

今日･■戸舶吉宅とな･-､てい二)ノ=シミ,発電概臼1概容品Lつ哨‾kに伴い何棟電流;三

大裾引ヒL,ま+音‾かす縞い一言椴蛭が要式さこきぃつつぁるごさらに無∴宇､t

検,無性寸t7｢J胡束ということも,この種J法線しつ取拉乳 計軌 設計

卦■_リミイト】ヽ要望-さぁ･､たJこれにこたえて開発さこさしたのが7ノLミ導

体悼吼 ‾丸耶シース相分離椅線である｡

付軒人‾り茫唱叫充屯機主回路,割田絡二i∫ユニド冊勺凹路_洞とt.て納

入した細分離JこJ糊と∴已.従来の銅J‾ミュ線導体ニー‾じ二Lて了､Lミ導体な他和

し,･導fトノ1接線jン満j■削1琶道としノて保＼1j:∴ミ検し71筒帖与1田;),さらこシ

ーニ1叶汁さこ‡L･従‾来しノ1杓J干壬二代上で/とL形シースとしで性能)つ向上な何一つ

たもノ〕-さこ■らる√

2.本母線の仕様

2.1仕 様

木fこ+二線11什怯+こ表1に二jミ寸土ニナ∫こ)､さふご-∴

2.2 主 要 寸 法

.-1州純_ナJエび巾州上】+緒川什汁離り二秘′フ1鮒す≠iし安､jI法+こ図2こホす
と:‡∫こ)-さこも:ニュJ

2.3 配 置

占三l勺に設iこぢこさ二言′卜たキンデム1l二き発ノ盲槻2三瑞:-j-･川棚_りしつ才妥結捌【自l指∴

り=】1路に至i)罷外にtri■適t【てキ変り二器端丁まで,さらに分岐して

所内′狂し†三旨:壬に至る‾iiけ内回路,PTキューご7い＼しつ洲呟,冷未婚ヒ置

なごJ〕配r批王国3にホ十とぉりで方〕る｡
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3.特 長

-･ヰ封こ,相分離母線は,

し1)母線導体が各相ごとに完全に分離しておのおの独立した外

苑ニュって密閉されているので,母線相互間での相間短絡は絶無

であるご.

図1 相分離母線屋外設置状況

r
;一-----1,川0- -｢

仁宗㌔トイ′/詣へもぅ;下1

睾

､㌔"1｡い"‖ト"〟㌦
＼ヽ

Lさ) ↓1三喜■糾川l刑起り｢

-一二三0一丁750--一一r

/〆戸≒こここl､

+ ｢

′

ま土む士墓_..′上表苧
≡喜ノ
ミ℃

〆〆て㌔

∴)L;■ Lり絹.Lり引Ⅰ山新=ゴニーi

図2 相分離母線主要寸法

ー17-



302 昭和43年4月 日 比 評 論

凪朴f

空気iては陀言

＼

5nl-

6,500A

lLrミ
+'→

;王城手工ここ

第50巻 第4号

折
戎 一13,000∴

PT.キユーピクル壬ごj諒子

/

1.1m 1.1nl

主変圧器端子

/1,000八
11.4･m

プノ'っ
屋外

所内変圧器端子

図3 竹原火力発電所主回路系統図

(2)金属外被内部の磁界ほ外被にうず電流が流れることにより

外部磁界より磁束密度が減少する｡すなわち電磁遮へい効果があ

るので導体に加わる電磁力ほ外被のない場合にくらべ約30%に

軽減できる｡

(3)工場で完全にユニットを組み立て,そのままの姿で現地へ

搬入し,据え付けられるので信板度が高い｡

(4)したがって据付が容易で工事期間が短縮できる｡

などの特長をもっているが,さらに本母線の採用により

(5)シースを丸形にしたことによって,シースワットロスが約

75%に減少し,

(6)導体を銅よりアルミに代えたことにより,重量を約60%に

軽減でき,

(7)したがって支持鉄構が軽量化され,運搬,据付が容易で

ある｡

(8)導体接続のほとんどを溶接構造にしたため,保守,点検個

所が減少する｡

などの特長が加えられる｡

4.構造の概要

相分離母線は,がい子で支持した裸導体を,各相別々に独立した

金属シース内に収納したもので,以下各部の構造について説明する｡

4.1母線導体およぴその接続

母線導体は導電率が高く,

支持金

かし､干

また機械的強度の大きい耐食アルミニ
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図4 導体接続部(現地設置後溶接直前の状態)

ウム合金(JIS-H4195,アルミニウム導体第2種ABCS2S-T6相当)

を使用し,さらに機械的強度の増大を図ってU字形に成形したもの

を2本向き合わせ,半中空形になるように一体に溶接したものであ

る｡この形状は通電効率を高めるのにも効果的である｡母線導体の

ユニット長は発電機,変圧器などの榛器配置によって決められるほ

か,成形加工,組立,輸送,建屋内への搬入などにより制限をうけ

るが,一搬に最大6m程度が限度である｡

各ユニット間の接続は,薄いアルミ粂を多数重ね合わせ,長手方

向の熱伸縮に対応できるようにたわみ成形したたわみ導体を溶接接

続するもので,導体への溶接ほ片側のみ工場にて溶接し,ほかの片

側は現地で溶接する構造である｡図4はその外観である｡

4.2 導体の支持

導体は1ユニット当たり2～3個の多ひだ形がい子で支持される

が,通電時の温度変化に伴う導体の伸縮を自由にするように1ユニ

ット当たり1僻のみほ固定支持,ほかは可動支持としている｡図5

は本支持部の詳細である｡

4.3 シースおよぴその接続

シースには各種アルミニウムの巾で,最も耐食性のすぐれた純ア

ルミ板を使用し,これを円筒形に加工する｡ユニットシースはすべ

て溶接接合である｡ユニット間の接続は内部導体の現地溶接を容易

にするため間隔をあけ,導体のみ露出するようにしてある｡溶接後

両シースにまたがるエンドレスパッキングをはめ,それぞれのシー

ス端部をバンドで締め付け,さらにパッキング保護用の二つ割りカ

バーでおおう構造である｡図るほその詳細である｡

4.4 シースの固定

各ユニットシースは,三相1体のコモンベースに取り付けられ,

ペースに対し絶縁して取り付けられ,うず電流の横流を生じないよ

うにしてある｡従来の角形シースでは,この取付部がシース内から

貫通した穴を通してボルト締めされていたため,絶縁のみならず防

水も考慮しなければならなかったが,本丸形シースにおいては,シー
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図6 シ ー ス 接続 部

｢一

図7 現地溶接状況

スにアルミ合金製の脚を溶接して貫通穴をやめたため,ベースへの

取り付けは絶縁のみ考慮すればよく,構造が簡単になり,輸送およ

び建屋への搬入が制限される場合でも各相別々に輸送,搬入し,現

地での再組立が容易である｡

4.5 機器端子との接続

発電棟,変圧器など枚器対話子との接続は,保守上からも随時切離

しの必要上ボルト接合が要求されるので,接続導体には銅編組線が

使用され,アルミ導体の接触面は異種金属問の電食防止のため銀メ

ッキされ,ボルトにより締め付けられる構造である｡

5.現 地 溶 接

本母線装置の接続は現地溶接であるため,工場であらかじめ現地

と同じ状態で組み立てて溶接を行ない,溶接のrF業基準を確立する

とともに溶接部の電気抵抗,Ⅹ線透過,温度上昇などについても検

討を行なった｡

5.1現地溶接作業

現地溶接作業は工場における溶接と同様にTIG(TungstenInert

Gas)およびMIG(MetalInert Gas)溶接法を併用し,下記の点

について十分な注意を払った｡

(1)溶接棒の選定

アルミ合金の溶接において最も重要なことは母材に対する溶接

棒の選定である｡この選定を誤ると"溶接割れ”の原因となる｡

一般に使用されるアルミ導体第2種iこついてはAA記号4043の

溶接棒が最適であった｡

(2)溶接面の清掃

溶接線,母材のよごれは,溶接ピードのよごれとなり,また溶

接内部の"巣”の原因になるため,溶接部はワイヤブラシ,洗浄

剤などで十分に清浄にしてから溶接を行なった｡

(3)溶接部のガス遮へいおよび囲い

風とか雨,雪が溶接作業時溶接部にあたると,風は遮へいガス

｢50T‾100十501
l

il

1 1

し

jl; エ_
l

l

Ⅹ維写三三〔部分

り う･].1ユ 6101

;三i才引幸ノし1 4043

二l二+J三1‖〔;隅内f;

試 料

Ⅹ 線 写 真

a～C 聞

直 流 抵 抗

(n)

4.00×10-6

温 度 上 昇 値

(℃)

AC.2,500A

a b c

59 58 59

図8 隅肉溶接における直流抵抗,温度上昇

を必要個所以外に吹きとばし溶接部を高圧ガスに保てず,また雨,

雪の溶接部への付着,混入はピードのよごれ,溶接"巣”の原因

となる｡したがって溶接部を適当に囲うかまたはテントなどによ

り風雨にさらされないように囲って溶接を行なった｡

5.2 溶接部の電気抵抗,温度上昇

導体の溶接接続部については,これが現地で行なわれるため,5.1

のように注意が必要である｡このため工場において,あらかじめ現

地と同じ状態で溶接を行なって得た作業規準に従って数種の試料を

作成し,電気抵抗,温度上昇の比較試験を行なったが,各試料とも

良好な結果を得た｡図8は測定結果の代表例である｡

る.温度上昇試験

主回路,副回路,所内回路おのおのについて温度上昇試験を行な

ったが以下は主回路についての測定結果である｡

(1)自冷8,500A工場試験

標準接続構造をもつ三札 5m,2ユニットを溶接接続し,60

C/S,8,500A通電した｡図9は各部温度上昇測定値の一部である｡

結果からわかるように導体および接続部温度上昇値は本母線の仕

様である55℃に対し満足すべきものである｡さらにASA,NEMA

規格による温度上昇限度65℃に対しては9,500Aまで通電可能で

あることを確認できた｡

(2)風冷13,000A現地試験

強制冷却式相分離母線における温度上昇試験は,工場で全装接

続して行なうことは困難であるため,数ユニットを接続して行な

い全装接続時に各部の温度上昇値を推定するのが普通である｡し

かし母線本体を風胴として冷却空気を循環させる方式(フアン→

中相母線一ヘッダー瑞相母線一水冷式熱交換器→ファソの循環
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経路)では母線全長,母線の曲り部などが各部の温変上昇に問持

し,出線全長が実際より短いときは発生熱量が少なくなるばかり

でなく風損を少なくする｡また母線曲り部の有無ほ冷却空気レつ伯

環経路の風損を変えるので,これらを加味して冷却風量ヤ冷却水

量を加減してもなお完全な等価性をうることは困難である.｡

今回,現地において全装据付後,1ミ壬線の温度上昇試験を行ない,

この結果から工場における等価試験と全装試験の関連がいっそう呵

確になった｡なお今後の冷却装置の設計に多くの参考資料をうるこ

とができ,より経済的な冷却装置の設計が可能になった｡図10に

現地l･こおける測定結果の一部である｡結果からわかように本打線しノー

仕様である最高許容温度95℃己･こ対し十分な余裕をもって合格した｡

なお今回初めて採用した現地溶接接続部の温度上昇値ここ三iニー;て;,

‾-/‾ ノ‾←

-】ノ ア /

lニリ

‾クーラへ

吼;1言いず･子し-ごも全然閃!駄ヒいこと∴)ミ確認された｡
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