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ケーブル終端部を直接変圧音別こそう入するいわゆる変圧妄執郎㌔i力式は,充電部分がゝ馴-1しないため縫々の利

点を有し,最近国内においても和ついで製作されている｡

日立製作所は日立電線株式会社と協力してその試作研究をすすめ,さきに電線工場受電用66kV4,300kVA

変圧器ほか数台の変虻器を製作したが,今回北海道電力株式会社緒川火ノJ発電所起動用66kV7,500kVA鎖さ

圧器を完成し,運転にほいったので衝撃電圧特性をサージ計算盤で検討した結米を含めて,その概要を紹介す

る｡

1.緒 言

ケーブル直結形変圧召剖･もすでに紹介されているように,充電部

分が踪Jlルないため桟々の利瓜を有する｡すなわち

1.絶縁に要する空間を必要としないため,故地ならびに空間の

利用ヰiが向上する｡

2.煙害,塩害などの影響をまったくうけない｡

3.高電圧越山部がないため保守上安全である｡

しかしながら一方,l自:結形変圧者達の採用にあたっては

1.変圧器プッシングと,ケーブルヘッドの仙カニ配置を絶縁の向

から合理的に行わなければならない｡

2.変圧器の振動による鉛被の疲労がないように淑付箇所ならび

に力法を考慮する必盟がある｡

3.ケーブルヘッド付近ほ変出端州氾の影響をうけるから,温度

上タトに何点しなければならない∪

4.保護装置(避雷器など)が変圧器に近接して設置できないので

衝撃電圧に対して特に考慮する必安があるっ

などの問題点があげられるが,これらの点を十分考慮検討L･た貼

引ミ,本変比器を設計製作した｡

2.変 圧 器

北海道電力株式会社滝川火ノJ発電所に起動用として納入した66

lくV7,500kVA変圧諸手のおもな仕綴ほ次¢)とおりであるu

形 式 庄主外用納入日冷式ニ三川内鉄形窒素封入コンサベータ付

山 ソJ7,500kVA

周波数 50′､

電 圧 一次

二次

結 純 一次

二次

絶縁階級
一一次

1i66-t'63一ト160kV

3.45kV

三角形結線

千鳥形折線

70号(BIL400kV)

二次:6け(BIL 60kV)

その外観を第lおよび2図に示す.J一郎こ示すとおり,高圧,低圧

ともにケーブル市机とし,高托側ほ仙[1二l,低圧側は完小で,変圧符

ブ､ソシソグと,ケーブルへ､ソドとな楼縦しているし､接続箱ほケーブ

ル11史付けに低利なようにカバーが分州さオtている.-,

1盲圧側をケーブル舵紙とするために次のユうな脱臼とした′-ノ

*
目立年竺作桝田介二1二場

**l‾1立製｢】て所日1∵研究所

***日立電線株式会社電線工場

祈1l¥t 66kV7,500kVAケーブル出航形変J一卜召芹

(1)現地ケーブル布設の由や,変圧私設計ならびに輸送上の何

から変圧器プッシングは水平,ケーブルヘッドは垂l庄とし,第3

図に示すとおり,三和一一端7して接続箱に収納した｡

(2)接続箱は本体と隔離しており,かつ達格負荷電流ほケーブ

ル許停電流の30%程度で,ケープ/り■l身の温度上昇もほとんど問

題ないので,接綻節内の州ほFl然冷却としたLl

(3)変圧器の振動ほ接続符においてほ州二当低減され,かつ適切

な補強により教一′∠におさえられ,かつ3心ケーブルのため分岐箱

より変圧船側ほ銅符でケーブル外部が保護されているので,焚旺

者達とケーブルの接続をたわち導休で行うだけとLた

(4)術埠電圧矧･′r三については弟4章にのべるように,視軸の6n

lくⅤ 川路につきサージ計印頒朋ご仙川L_て和ヤの条什で検.㌻､J一した折

月ミ十分余裕のあることを椎讃したし二.

以上のような考療を払って設計製作された木変圧器壬ほいずれの止

も十分満足する良好な紙兄を和たノ

変圧器の工場試験ほ,ケーブル聴付作業の検討もかねて,短尺ケ
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第2図 66kV,7,500kVAケーブル直結形

変圧器寸法国

-ブルを実際に取付け,変旺冶の規定試験電圧により行った｡弟4

図にその模様を示す｡

3.ケーブルおよび付属品

3.1ケ
ー ブ ル

本発電所内受電側聞閉所と起動変圧器ほ,約150mの60kV三

心OF ケーブルで連絡され,この種ケーブルとしてほ,80mm2が

標準断面積の放小であるので,相当余裕があるがこれを使用した｡

ケーブルの仕様ほ現在60kV地中送電線として一般的に使用され

ているものであるが,その主要な定数を第1表に示す｡

第4章にのべるように,架空繰,ケーブル,変圧器の系統におい

て雷サージ往復反射による呉常電圧を考慮して絶縁をきめねばなら

ないが,ケーブルの場合ほ60kV系統のBIL350kVに対して20%

増しの420kVのインパ′レス耐圧試験値が採用されており,また実

際のケーブルの破壊電圧値も第l表に示すとおり,さらにこれより

約40%高い値が確認されているのでケーブルほ従来の60kV級の絶

縁設計とした｡

3.2 ケーブル終端部およびその他の付属機器

ケーブルと変圧器との接続ほ,両者ともにプッシングを有する,

いわゆる2プッシソグノブ式であるが,その接続部分については,電

界解析などの結果より電界条件を検討した上で寸法を決定した｡

ニミ心ケーブルから得心分離のための軌岐箱および分岐部分の構造

としては支持方法を適正に行うことにより鉛工部の振動ひずみを十

分疲労限以‾Fに抑制した｡この方式の採用によって終端分岐部分の

施コニほ従米形と;i†】様に行うことかできたりまた分岐箱日休は変圧皆諒

と同一基礎に固定され,さらにその上をFJ雪カバーておおってい

る｡

変圧器終端部の｢二場rノ婚仁験で与･ま交琉長時間加電時195kVで3時

評 論 第42巻 第11ぢ･

第3図 高圧側ケーブル終端部

窮4図 工場試験 の 状 況

第1表 60kV3×80mm20Fケーブル主要定数

コ注 体

絶 縁 ノ‡≠ さ

鈴 被 惇 さ

補強層(真中テ∽プ)

クロロゾレン防食屈ノ事さ

デ ー プ ル 外 径

㌢
一 プ ル 束 読

導 体 抵 抗

静 ノ屯 容 丑

イ ン ダ ク タ ノ ス

絶 縁 抵 抗

サージイ ソピーダンス

サ ー ジ 伝 播速度

耐 `■‾E圧 試 験

試 料 耐 屯 正

式料インパルス耐`心工

80mm2圧縮

8mm(カーボン紙0.45mmを含む)

3mm

O.2mmx2杖

3.5mm

76.8mln

l.55kg/m

O.21〇/km at200C

O.26/JF/km at200C

O.175JノHノkm

lO,000MQ/km

28.2!2

161mルs

lOOkVlO分

三;:…:(j黒岩‡破壊値はi三…喜…芸

問,およびインパルス電圧印加時560kVまで異常ないことが確認

された｡

以上のほかに本ケーブル系統には給油装置として圧力油槽,/ミル

ブ,パネルなどを付属させ,圧力油槽の圧力は所内配電盤に設けら

れた110mm角形油圧遠隔指示装置により監視できるようになって

いる｡

4.衝撃特性の解析

東平紙を通しての外胃の侵入は当然考慮しなけカ1ばならないが,

架咋緑,ケーブル,梵圧詩語の柑･ごと,さらに避雷器,雷撃点の位置,

そのほか複雑な磐素をもったこからの衝撃電圧特性の解析を計算の
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第6図 模 擬 回 路

みで行うのほ容易でほない｡それを簡使に行うために製作されたの

がサージ計算盤である｡

4.1サージ計算盤

サージ計算盤は次の部分から構成されている｡

(1)裸返し形サージ発生器手

(2)模擬避雷器

(3)架空線模擬用遅延線

(4)ケーブル模擬用達延線

(5)同軸ケーブル

これらのものをパネルに糾込･九,柁作に便利なように酎i琶Lナニ｡

その外観を第5図に示す.-､

4.2 実 験 条 件

前節にのべた回路常数を尖際の系統に｢ナわせて第る図の棋+疑回路

に組立て次のような道教を整超した｡

すなわち,模擬回路定数は災系統と1対1の対応ができないので,

この解析しようとしている問題に最も影響の大きい架空線とケーブ

ルのサージインピーダンスの比をできるだけ合わせるようにした｡

4.3 実 験 結 果

ム3.】避雷器が動作した場合

(1)班擬避雷器の放電電圧を謹めるにほ,次のノノ法によった｡

すなわち60kV懸垂がい子の50%せん給電仕440kVの10%増し

の484kVを侵入電圧と仮定し,放電電圧(且∫)を,その30,40,50お

よび60%とした｡逆に放電電圧を243kV一定とすれほ侵入電圧

が811,608,486および406kVの場合に川当する｡

(2)開閉所における対地静電符量(C′ノ)および変比器等価静電容

昆(Cr)の影響をみるために辿せん紺地止までの架空縦距離(Jr)

を3.9km乃至0.57kmとして変FE器端子電圧(ETう と避雷貨謹ノ放

電電圧(且1)との関係を検討した結米を第7,8図に示す._､これに

よればJrの影響は大きいがCどの影響ほ少ない｡,

(3)避雷器放電電圧と侵入電旺の比ほ変圧器端1に～-‡lる電比に

相当影響をを与える｡且α′･′Eに対するEr′′′且lおよび助′･･/Eの関

係を検討した紡果のうち舞7,8固よりノー1立も過怖な条作とみられる

Cr=O Cc=0の場合を弟9図に示す+.
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静電容最の影響

この場合,避雷器放電電圧の低いほど変圧器端二rに出る電圧の

割合(且γ/且α)は高くなるが,変圧器端子電圧の絶対値ほ低くなり,

有効な保護ができる｡

このときの電圧波形の一例を第10図に示す(+
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第9図 避雷器放電電址のばらつきまたは位入電旺の

変化による変圧器端丁嶺二圧の変化

第2表 変庁器端丁に発′仁する電比と70号絶縁に対する桁度
(a)投入電圧を484kV一定としたとき

g化/g(%)

40

50

60

gn｢kV)F
J

Jr=0.57km l Jr=3.9km

g才一しkV)l裕度(:%)igr-kV)l裕度(%)

6

2

8

3

2

4

∩
八
U

3

2

2

3

(b)避雷器放電電圧を243kV一定としたとき

0

7

5

ハU

OO

6

dT-

2

1

Eα/E(%)

40

50

60

E(kV)

608

486

406

Jr=0.57kn

蒜示｢‾】裕度(%)

(第32頁より続く)

Jr=3.9km

E7▼(kV)l裕度(%)

評 論

侵入電圧(E)

避雷岩旨端子増田三(ga)

第42巻 第11号

第10図

電 圧 波 形 の 例

変圧器端子電旺(gT)

適せん路地点までの距離(3.9km)

(4J変圧器端子発生電圧と絶総柄度の関係

第2表に変圧器端子に発生する電圧および70-トナ絶縁に対する裕度

を示した(〕ここにおいて避雷器の放電電圧としては保証値 243kV

を採用した｡これでみれば実在しそうな侵入電圧と避電給放電電圧

の範閃では,BILをこえない⊂〉 さらに開閉所から約4.5kmまで架空

他線が設けられているため,その範閃内で雷撃,適せん絡が生じな

いと仮定すれば,30%近い裕度をもつことになり,60杜絶緑でも十

分であることがわかる｡

5.結 申

開係者の協力により,製作にあたり種々検討した問題点は,製品

について確認され,現地据付工事も無事完了し,運転にはいった｡

終りに本変圧器の製作にあたり,計画ご指導をいただいた北海道

電力株式会社の関係者各位に厚くお礼申し1二げる｡
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特 許 と 新 案

最近登録された 日 立製作所の特許お よび実用新案 2のそ
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