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要 旨

都市部変電所の大幅なスペース縮小を図るため,従来の空気絶縁に変わる新しいガス絶縁方式の超小形開閉

装置を中部電力株式会社と日立製作所は共同で開発研究を行なっていたが,その実用化の見通しを得て

77/6.9kV配電用変電所に納入し,本年8月から営業運転を開始した｡

本稿では変電所の概要と超小形ガス絶縁開閉装置の構造･特長などについて述べる｡

1.緒 言

郡市の過密化による変電所の超高圧･大容量化と,最近特に問題

になってきた用地難,供給信頼度の向上および労働力不足時代に備

えるための設備の近代化などを考慮すると,今後は従来方式による

変電所を建設することが非常に困難となり,これに代わる新技術の

開発が望まれてきた｡

この情勢に対処するため,SF6ガス絶縁方式による超小形開閉装

置の開発に着目し,中部電力株式会社と日立製作所ほ共同研究によ

り各種基礎研究,機器性能確認試験,試作品の長期運転試験などを

行なって,その実用化をすすめてきた｡

本方式の特長ほ,第一にSF6ガスのすぐれた絶縁特性および平等

電界に近い電極配置の採用による絶縁距離の大幅な短縮と機器の小

形化,第二に密閉化による絶縁物汚損,劣化の軽減,第三に充電部が

接地金属でおおわれたことによる安全性の向上と保守距離の省略,

第甲に上記および相分離形にしたことによる信煩性の向上,そのほ

か保守の簡易化,据付期間の短縮,騒音,ラジオ障害の軽減などが

ある｡開発の最終目標は超高圧あるいは,超々高圧用であるがSF6

ガス絶縁開閉装置の実用性能の確認とコンパクト変電所設計上の問

題点を掌接するため,第一段階として77kVに適用することにし,

第1号機を中部電力株式会社守山変電所に納入,昭和舶年8月か

ら営業運転にはいった｡以下開発の経緯と守山変電所の概要,ガス

絶縁開閉装置の構造･特長について述べる｡

2.ガス絶縁開閉装置の開発

変電所の母線および開閉装置のスペースを縮小するため母線構

成,椀器配置の合理化が行なわれてきたが,従来の空気絶縁方式で

は,絶縁距離の短縮に限度があり,有効なスペースの縮小が図れな

かった｡このため空気絶縁方式に代わって,絶縁耐力の高い絶縁物

で充電部を密閉し絶縁距離を飛躍的に短縮するいわゆる密閉形開閉

装置の開発が必要になってきた｡この開発に当たっては構成枚器の

仕様,変電所の建設,運転,保守などの問題ノ割こついて,ユーザー,

メーカー,一体の共同研究をすすめてきた｡

2.1絶縁方式の選定

密閉形開閉装置に使用する絶縁物とLては各種高圧ガス,絶縁

油,固体絶縁物が考えられるが,比較検討の結果,SF6ガスを採用

した｡
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図1 中部電力株式会社守山変電所納

超小形ガス絶縁開閉装置
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囲2 絶縁方式の比較

2.2 基 礎 研 究

SF6は使用経験の少ないガスであるため,ガス絶縁開閉装置を開

発するに当たって,SF6ガスの絶縁特性,消弧特性,SF6分解ガス

の各種材料に与える影響など各種基礎研究および耐SF6分解ガス用

新材料の開発を行なったが,これらについては別稿に記載されてい

るので参照されたい｡また気密構造については特にきびい､性能が

要求されるので,パッキングみぞの仕上精度,パッキングのつぶL

代,フランジ締付ボルトのトルクなど種々検討した｡パッキング材

料としては耐SF6分解ガス性,強制劣化試験などを行ない選定した｡

2.3 部 品 試 験

各種部品はその使用条件を考慮して性能確認試験を行なった｡た

とえばエポキシスぺ-サに対しては冷熱試験,振動試験,耐圧力試

験を行なって電気的性能が変わらないことを確認し,さらに水圧破

壊試験を行なって機械的強度の余裕を調べた｡またこれらと並行し

て長期課電試験を行ない実用性を確認した｡

母線の金属外被に対しては水圧試験を行なって圧力容器として安

全であることを確認したほか,振動による疲宙強度を測定し,使用

状態あるいは輸送中の振動でも問題のないことを確かめた｡そのほ
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かバルブ,パッキングなど気密に関係する部品について入念な試験

を実施した｡

2.4 単 体 試 験

付線,しゃ断器,断路器などの各種特性試験,しゃ断器,断路器など

可動部の寿命試険のほかに,母線内部事故を想定したせん絡試験,

接地開閉器の地終電流投入試験を実施して安全性を確かめた｡また

断路器の小電流開閉能力試験を行なった｡図4はループ電流しゃ断

試験結果を示したものである｡

2.5 長期運転試験

ガス絶縁開閉装置の実用性能を確認するため母線,しゃ断器,断

路器,計器用変圧器,変流器を含む77kV用開閉装置を試作し,日

立製作所国分工場の変電所に設置して,昭和42年から長期運転試

験を実施している｡

開閉装置への引き込みには架橋ポリエチレンケーブルを使用し,

変圧器との接続は母線直結方式として,接続部の性能についても同

時に試験した｡

3.守山変電所の概要

寸山変電所は名古屋市守山区に新設した配電用無人変電所で,名

北変電所から遠方制御される｡

表1はその設備概要,図るは単線接続図,図7ほ構内配置図であ

る｡常時1回線受電で運転し故障時他回線lこ切り換える｡変電所設

計上特に留意した点を説明する｡

3.1スペースの縮小

変電所のスペースを縮小するために,各装置に対して考慮した事

項は次のとおりであり,この結果77kV開閉装置の所要面積は従来

形の14.5%に,また変圧器などを含めた変電所全体では55クgと大

幅なスペース縮小ができた｡

7才筆壷

図3 断路器の小電流開閉
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図5 長期運転試験中の

ガス絶縁開閉装置
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図4 断路器のループ電流しゃ断特性

†
･
-
人
代
田
出
苧
∴
｢
…
7
…
･
･
-

｢
=
.
⊥
宗
･
り
バ
･
壱
Y
.
㌧
㌣
.
←
r
=
=
.
†

評 論 第51巻 第12号

3.1.177kV開閉装置

77kV側にほ超小形ガス絶縁開閉装置を使用した｡装置の詳細

は4で述べるが,機器ほ合理的な立体配置として小形化したほ

か,受電回路はケーブル接続とし,充電部の露出をさけて,保守

足巨離を最小にしてある｡

3.1.2 変 圧 器

変電所の配置を総合的に比較検討した結果,変圧器のラジエタ

を別置とし,77kV側開閉装置に合わせて幅を狭くし,ガス絶縁

母線を直結する方式とした｡

3.1.3 る.9kV開閉装置

真空しゃ断器を2段積みにしたメタルクラッド配電盤とした

ほか,絶縁母線や,新形の差込式ケーブルヘッドを採用して寸法

の縮小を図った｡

またこのメタルクラッド配電盤は点検室付きで,点検室内に配

電盤を収納して変電所建星を省略した｡

3.1.4 配 電 盤

制御盤,継電器盤,遠方監視制御盤などすべてトランジスタ式

を採用し,寸法縮小を図った｡また継電器のトランジスタ化によ

り77kV計器用変圧器,変流器の負担が軽減し,小形化できた｡

3.2 77kV結線方式

ガス絶縁開閉装置は従来の設備とまったく異なるため,接地開閉

器の配置,ガス区画との関係,保守点検,増設時の停電範囲などを

蓑1 変電所 の 設 備 概要
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図9 ガス絶縁開閉装置の寸法比較

考慮した結線方式にする必要がある｡基本的には中部電力株式会社

の一般配電用変電所の結線によったが,将来の融通性を考慮して図

dの結線とした｡

3.3 送電線との接続

77kVガス絶縁開閉装置からケーブルを送電線の鉄塔へ直接立ち

上げる方式を検討したが,今回は架線を引留鉄枯に引き留める方式

を採用した｡サージ解析により避雷器を架線とケーブルの接続点に

設置すればケーブルを含めガス絶縁開閉装置と変圧器の保護ができ

ることが確認できたのでガス絶縁開閉装置内にほ設けていない｡

3.4 dkV結線方式

中部電力株式会社の配電用変電所は従来切換母線式を標準として

いたが,今回は単母線式とし二つのフィーダ閲すなわち2段積みさ

れた真空しゃ断器間にしゃ断器点検時バイ/ミスできるよう,連絡断

路器を設け,メタルクラッド配電盤を小形化した｡
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4･ガス絶縁開閉装置の概要

4.】機器の定格

表2構成機器の定格を示す｡
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4.2 ガス絶縁開閉装置の構成配置

受電回路を変圧器一次回路の問に配置して,スペースの縮小を図

るとともiこ運搬,据付,保守点検も考慮して枚器の構成配置を決め

た｡運搬時輸送限界にはいるよう分割するため,あらかじめ機器の

分割単位を考慮し支持架台も同じ単位で分割できる構造にし,機器

は支持架台に取り付けた状態で運搬した｡この方法により,現地据

付時の接続個所を最小に留めることができ,取合も簡単になり据付

期間の短縮ができた｡据付時の寸法調整のため母線としゃ断器およ

び変圧器との接続部にべローズを用いた｡またガス絶縁開閉装置と

変圧器間の寸法誤差を少なくし不等沈下を防ぐため基礎を共通に

した｡

ん3 機器の構造と特長

図10にガス絶縁開閉装置の内部構造を示す｡各機器ほガス絶縁

方式の特長を生かして従来とは全く異なる小形なものにするととも

に,合理的な枚器配置による開閉装置全体の小形化に適した形状に

した｡各機器の構造上の特長および設計上考慮した点ほ次のとおり

である｡

4.3.1母 線

接地された円筒状金属外被の中心に,パイプ導体をエポキシ樹

脂スペーサで固定し,その中にSF6ガスを封入した相分離形を採

用しているのできわめて倍額性が高い｡中心導体の接続にはチュ

ーリップコンタクトを用いているので,母線外被を接続すること

により,中心導体も自動的に接続される｡中心導体の表面および

外被の内面をなめらかに仕上げ,チューリップコンタクトにほシ

ールドを付けて電界を緩和し,コロナの発生を防止しているので

SF6分解ガスの発生は無いが,スペーサのエポキシ樹脂などの材

料にはSF6分解ガスに強いものを使用している｡封入ガス圧力は

20℃で3.5kg/cm2であるが,工場試験は2.5kg/cm2で実施し,

ガス漏れがあった場合でも性能を維持できるよう考慮されてい

る｡また,万一ガス圧力が低下し大気圧になっても常規運転電圧

に耐える設計である｡一方フランジ接続部には2重パッキングを

採用し,気密に対する信較度の向上を因っている｡

4.3.2 し ゃ 断 器

別稿に記載したとおりSF6ガスのすぐれた消弧性能と絶縁特性
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を利用したガスしゃ断器で,構造簡単なバッファ形である｡ガス

は単一圧力の封じ切りで,液化のおそれがなく保守が容易であ

る｡点検を考慮し,しゃ断器と母線との組合せが簡単にできる構

造とし,構内の道路に面して配置した｡また,ベローズのガスを

抜くだけで母線への取り付け,取りほずしができるのでガスを封

入したまま現地に納入できる｡

4.3.3 断 路 器

母線と同様の構造で,外部からの操作により可動子が軸方向に

直線運動して開閉するリニヤ形である｡外被をはずさずに内部点

検できる特殊構造である｡

ん3.4 接地開閉器

ガス絶縁開閉装置は充電部が露出していないため,従来のよう

に保守点検時外部から接地線を接続することができない｡このた

めガスを抜かなくても外部から接地できるよう必要個所に接地開

閉器を設けている｡構造は断路器と同様,可動子が直線運動しノて,

母線を外被に接地する｡母線を接地した状態で,断路器を閉じる

と事故になるので,断路器と接地開閉器との間にインタロックを

設けている｡

4.3.5 変 流 器

貫通形で母線の一部に取り付けられる｡接地金属で充電部から

しゃへいされるので高圧絶縁の必要がなく,またシース電流の影

響を受けないよう考慮してある｡

4.3.る 計器用変圧器

高圧巻線をエポキシモールドしたガス封入乾式変圧器である｡

4.3.7 ケーブルヘッド

エポキシコーンを使用した母線直結形で,接続が容易なプラグ

イン方式を採用している｡

4.3.8 測定用開閉器

母線と変圧器の結合部分に測定用開閉器を設けた｡これは変圧

器点検時の絶縁抵抗測定,レシオチェックのほか,しゃ断器,断

路器の開閉試験,変流器の試験などに使用でき,保守が能率的に

行なえる｡

イ.4 監 視 方 式

ガス絶縁開閉装置のガス圧低下および内部地絡事故に対し遠隔操
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図16 ガス密度検出器の特性

運転が継続できるよう次に示す区分ごと

に遠隔監視できる方式である｡

4･4･】ガス区画とガス圧力の監視

ガス区画を図15に示す｡点検あるいは増設時など,どの区画

が停止しても変電所全体として負荷供給に支障がない範囲で,区

画数はできるだけ少な一二こした｡ガス圧力は区画ごとに設けたガス

密度検出器と圧力計で行なわれる｡定格圧力ほ3.5kg/cm=(20

℃)であるが3･Okg∫′′cIn2まで低下すると自動的に警報される｡

配筑弁類を極力少な･こするため各ガス区画は封じ切りで,必要

に応じて補給口から給気する方式である｡

4･ん2 故障点の検出

機器は密閉化さ二幸tるため内部で地終車故が発生した場合,外部

から事故個所を発見するのが困難である｡この対策として変流器

と地絡過電流継電器を設けて図17に示す区分で事故範閃を判別

できるようにしてある｡

4.5 試 験

ガス絶縁開閉装置は各種楼器が一体に組み合わせられるので総合

性台巨を確認するため,枚器単体の各種過酷試験のほか,装置とLて

組み立て後,気密試験,温変試験,商用周波および衝撃波耐電圧試験,

短時間電流試験など各種特性試験を実施した｡また輸送中の振動の

影響を調べるため,優々の道路条件で輸送試験を行なった｡現地据

付後,操作試験,耐電圧試験など一般的な試験のほか現地作業部分

の気密試験,主回路の抵抗測定､Lや断器動作時の各部の振動測定,

ガス密度検出器の動作試験も行なった｡
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図17 内部事故検出区分

図18 組立後の耐電圧試験状況

5･結 口

以上中部電力株式会社守山変電所納め77kV超小形ガス絶縁開

閉装置について述べた0本装置は単にスペースの縮小だけでなく,

安全性･信療性の向上,保守の省力化,工期短縮など多くの特長を

有しており,都心部変電所はもちろん重汚損地区,臨海地区さらに

ほ山岳部の変電所へと適用範軌ま拡大するものと期待される｡本装

置は高電圧になるほどその効果は大きく,現在超高圧用を開発中で

あるか今回の貴重な経験を生かしていきたい｡
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