
21世紀を開く鉄道システム技術

環境指向型電鉄変電システム
Environmenト0rientedRai】waySubstatio=Systems

l

叩
州
内

｢

鯉≦

絹
㈹
ぷ

高橋弘隆 〟わⅥfαゐα7七々αゐαSゐ宮山崎剛司 乃〟γ〃SゐタⅠ匂∽αZα々才

永澤一彦 肋z〝ゐ〟わ肋gαSα紺α 鈴木但義 7七d町βgゐ才5〟g〟々ざ

一一一→&■-

ヽ､＼

＼

靡

.〆一応､･ポー･岬ン‾九

叫

綴禦一一■一■岩

.一一塊＼

･で一一札

＼ ‾
＼.

て

〆r

環境指向型電鉄変電所

45dBの超低騒音ガス絶縁

変圧器を設置するなど,周

囲環境に配慮した,大都市

の住宅密集地にある変電所

である｡

近年,資源の有効活用や地球温暖化対象ガスの低減など,地球環境保全に対する社会的ニーズが高まってきており,もとも

と地球環境に優しい鉄道輸送に新たな期待が寄せられている｡

大都市圏では,混雑緩和のために列車編成の長大化や列車高密度運転によって輸送力増強が図られ,その結果として電源増

強が必要不可欠となっており,既設変電所の増強や新設変電所の建設計画が進められている｡

しかし,大都市圏での既設変電所の増強や変電所の新設にあたっては,周囲環境への配慮がこれまで以上に求められており,

その条件を満たす信頼性の高い電鉄変電システムを構築する必要がある｡

このような社会的ニーズにこたえる電鉄変電システムとして,環境指向型電鉄変電システムを構築した｡

はじめに

電鉄変電システムには,鉄道特有の制約条件の‾F,高

い信頼性と安全性に加え,さまざまな環境に対応した製

品の製造が要求されている｡

ここでは,環境指向型電鉄変電システムの構築を目指

して開発した変電機器･システムの概安と,環境保護へ

の対応状況について述べる｡

環境指向型電鉄変電システムの要素技術

電鉄変電所での環境対応ニーズとして,(1)地球温暖

化対象ガス排出量の低減,(2)電力系統への高調波流出電

流の低減,(3)低騒音化,(4)防災化などがあげられる｡

これらのニーズにこたえる電鉄変電システムを構成す

る安素技術について以下に述べる｡

2.1ガス絶縁開閉装置(24～84kVクラス)

臼_‾､㌧製作所の代表的なガス絶縁開閉装置の内部構造を

図1に示す｡
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注:略語説明

GCB(GasCircuitBreaker),CHD(CableHead)

VD(VoltageDitector),EDS(EarthjngDisconnectingSwitch)

CT(CurrentTransformer)

図172kVガス絶縁開閉装置の内部構造

遮断器の保守点検時などには.遮断器と佃機器容器を分けるこ

とにより,必要最小限のガス給排処理で作業できるように配慮し

ている｡

この製品は,24～84kV級まで一貫した思想の下に設

計,製造しており,昨今の地球環境問題の而でも以下に

述べる特徴を持った設備である｡

(1)T形ケーブルヘッドを採用することにより,各稗現

地耐圧試験時のガス給排作業を不要としている｡〕特に,

SF.ガスの大気放出作業の排除により,地球温暖化防_lト

に寄与している｡

従来,各種現地耐庄試験時には,ガス絶縁開閉装置に

試験用プッシングを取り付けるため,ガス気密を破り,

ガス給排処理を実施していた｡これを,T形ケーブルヘ

ッドを採用して,試験プラグに端末処理をした試験用リ

ードケーブルを直接挿入することにより,ガス気密を破

らずに各種耐圧試験を可能とした｡

(2)ガス容器はすべて管路方式のガス母線で構成し,必

要な個所にガス区画スペーサを設けている｡特に,遮断

器と他機器の容器を分けており,故障や保守点検時には

必安最小限のガス給排処理で作業ができるように配慮し

ている｡

2.2 起低騒音ガス絶縁変圧器

電鉄用ガス絶縁変圧器は,変電所が立地条件によって

住宅地や人口密集地にあるので,環境保全の観点から低

騒音化が求められている｡

この要求にこたえて,鉄心断面と鉄心接合部に改善を
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施し,磁束の流れを均一一化するとともに,付加質量･制

振鋼板を摘いた高効率遮音板を使用することにより,騒

音仕様45dBの超低騒音ガス絶縁変什器を開発した｡

2.312パルスシリコン整流器

直流変電所の主要機器であるシリコン整流器では,

1994年に通商産業省資源エネルギー庁が示した｢高調波

対策ガイドライン+に対応する,12パルスシリコン整流

器を開発し,高調波低減に寄与できるものとした｡

12パルス整流器を開発するにあたり,さまぎまな‾方式

を検討し,直列12パルス方式を標準とした｡

新型整流器では,大容量シリコン素子を使用し,6パ

ルス整流器と同一寸法として機器寸法を大幅に縮小した

だけでなく,素子単体に裕度を持たせることにより,従

来1S(組)余裕を持たせて構成していたものを,1S余裕を

持たせなくてもシステム的に問題なく構成することを可

能とした｡なお,大容量素子としては,定格3,400V,

5,100Aの素子を使用している｡

3,000kW直列12パルスシリコン整流器を図2に示す｡

2.4 直流高速度真空遮断器

i自二流高速度気中遮断器を収納した直流キユーピクルの

憤理は,事故電流のアークをアークシュート(消弧室)内

で十分引き伸ばし,アーク電圧を高めることによる限流

効果によって遮断するというものである｡このため,キユ

ーピクル内にアーク処理空間が必要である｡しかし,こ

の空間が,直流キユーピクルのコンパクト化を阻害して

いたr｡また,アークが大気中に放出されるので,防災面
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図2 3,000kWシリコ

ン整流器の外観

3,000kW直列12パル

スシリコン整流器を示

す｡3,000kW6パルス

シリコン整流器と同一寸

法である｡
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や遮断甘の低減についても課題があった(〕

近年,これらの問題を解決する手段として,遮断原理

を異にするサイリスタやGTO(Gate Turn-OffThyristor)

遮断器が開発され, 増βで採ノー了され,稼動している｡

しかし,これらの遮断器は半導体素子を主凹路に採

用しているので,人きな通電損失が発生する｡この通電

損失によって発生する熱を冷却するための冷却装置が必

要であるが,コンパクト化と省エネルギー面で問題が

あった{⊃

これらの問題を角牢決するため,1987年に微小ギャップ

で高い絶縁1日1復特性と高周波電流特性を持つ,真空バル

ブを直流遮断器の幸枝点とする小型の直流高速度真窄遮

断器を開発し,現在まで数多く納入してきた｡

一方,保守作業を向上させるため,ユーザーの意見を

取り入れて,1998年にモデルチェンジを行った｡

今l叫の改良点は以下のとおりである｡

(1)各構成部品をユニット化し,ユニットごとの一別食と

交換を■吋能としたことにより,昼間保守作業を可能

にした｡

(2)点検のための専用試験装■置を開発し,保守作業内容

の改善と保守時間の大幅な低減を図った｡

直流高速度真空遮断器の外観を図3に示す｡

変電所制御システムの最新技術

3.1分散型監視制御システム

電鉄変電所の監視制御は従来,電鉄用配電盤を用いて

行ってきた｡最近の変電所の更新,新設では,変電所用

地を有効かつ機能的に活用するため,監視制御システム

のコンパクト化へのニーズが高まってきている｡

そこで,制御ユニットを主回路機器内部に分散配置す

ることにより,主配電盤の省略が叶能な分散型監視削御

システム(Building Block Unit:以下,BBUと略す｡)を

開発した｡

BBUの外観を図4に示す｡

BBUは,32ビットRISC(ReducedInstruction Set

Computer)プロセッサ"SuperH”を採用した新開発の

小型ディジタルリレーと,近年各所で導入が進められて

いるME(Micr()electronics)化技術を応用し,制御単位

でパッケージ化したユニットである｡

BBUシステムでは,各主回路機器内部にBBUを分散

配置することによって省スペース化を実現しているので,

機器レイアウトの自由度が人きい｡また,回線単位での

分離が可能なことから,昼間保守作業ができるなどのメ
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図3 直流高速度真空遮断器の外観

各構成部品をユニット化し,ユニットごとの点模と交換を

可能にすることにより,保守作業の改善と時間の大幅な低減

を図った｡

リットがある｡

3.2 電力管理システム

電ノJ管理システムを取り巻く関連技術の進歩に伴い,

システム構成ではシンプルなモジュール化が,機能佃で

は,従来の制御業務に加え,支援業務までのシステム化

がそれぞれ進んでいる｡

3.2.1システム構成例と特徴

最近の電力管理システムの構成例を図5に示す｡分散配
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図4 BBUの外観

幅550×高さ350mmのユニットに,tCU(lntelligentControlUnit)

と汎用シーケンサ,操作スイッチなどを収納する｡
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置された制御用サーバ,指令卓,支援装置,システム監

視装置などで構成する｡主な特徴は以下のとおりである｡

(1)制御卓には汎用ワークステーションを使用して操作

性と可視性の向上を凶り,マルチメディアにも対応して

いる｡

(2)汎用通信方式の採用によって柔軟件,拡張性を持た

せ,変電所遠別端末通信,他システム通信,情報ネット

ワーク通信などの多彩な伝送を吋能としている｡

(3)保守作業の自動化や事故復1日支援業務に加え,指令

業務の自動化も図っている｡また,教育訓練機能を搭載

し,指令員の訓練も行えるようしている｡

(4)頻繁に実施される変電所設備変更を容易に行えるよ

うに,汎用表ソフトウェアによる設備データの管理と自

動生成,ソフトウェアシミュレーション試験による増改

造時間の短縮を図っている｡

(5)制御用サーバが万が一停止した場合は,指令卓ワー

クステーションで代替して制御監視の基本業務を行える

ようにし,タフネス性を向上している｡

おわりに

ここでは,環境指向型電鉄変電システムの構築を目指

して開発した変電機器･システムの概要と,環境保護へ

の対応状況について述べた｡

大都市圏では民家に近接して変電所を建設せざるをえ

ない状況から,騒音などの公害の発生源にならない,環

50

圏
変電所

図5 電力管理システムの

構成

分散配置された制御用サー

バ,指令卓,支援装置､シス

テム監視装置などで構成して

いる｡

境に配慮した変電所の建設がますます求められている｡

H立製作所は,今後も,ユーザーのニーズにこたえる

変電システムの開発に努めていく考えである｡
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