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154～275kV ガスコンパクト開閉装置
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1∴ 緒 口

近年,都心叫過密化に什う屯力需要の柑加は著しく,都心に超

高圧大容量の変電所が必要とされているが,高騰する土地価格,

用地雉などから従来形の変電所の建設は不=j■能になりつつある｡

また,臨海地区に設置される超高圧および超々高圧の変電所では,

塩ごi年の問題からがい管およぴその洗浄装置に多人な費用を要して

いる｡そのほか大容量水力発ノ壷所でも山岳地借でノ上人な敷地を確

保することが閃雉になりつつある｡

これらの情勢に対処するためSF6ガス絶縁ノナノ(の演閉縮小形変

ノ【-E所が開発され,すでに66～275kV根は実用段階にはいっている｡

本〃式の特良は第▲･に絶縁距離の触縮によI)機器全体を大幅に縮

小L､Lかも電岨特級が高くなるほど繍′卜効果が大きい｡箭_∴に

密閉化によって絶縁物才iよび充竜部が詣山されなし､ので,塩害風

舶などによるぅも教条件により影響を′受けないたれ イこ吉和‡性が向_卜

し､保了点検が簡単になる｡そのはか,据付期間の和紙 騒二鼠

ラジオ障害の軽減などの効米がある｡

臼_､エ製作所では早くから中部電力株∫て会社と共同研究を進め,

昭和44年に77kV変電所を実用化したが,引き続き昭和45年よリ

154kV用の長期課電試験をニー‡河変電所において実施し,その結米

実用化の見通Lを得たので牛島町変`壷所に採用することに‾L,昭

和47年5月よr)首‾業逆転にはいっている｡】さらに275kV用につい

ても,昭和46午2月から二河餐′-‾E所において良期諜屯試験を実施

している｡以下154～275kVガスコンパクト周閉装置を中心に,そ

の他追および持氏について述べる｡

2.開 発 司犬 況

表1は開発状況をホしたものであるが,底本的問題である有機

絶縁材料,絶縁特性,水分およぴ; どについては77kV開

党時に十分研究し,その実績を154～275kVに適月]Lている｡さら

に実用化にあたっては,実系統での課電試験を実施して実用性能

を確認するとともに,経済性,信相性などについても十分検討し

ている｡

154～275kVグ)実系統での諜電試験は中部電力株J℃会社∴河変電
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川1 中部電力株式会社牛島町変電所納め154kV

ガスコンパクト開閉装置

fごヰ

開

図2 中部電力株式会社三河変電所納め154kV

オ､スコンパクト開閉装置(長期諜電試験用)

所にて実施されている｡154kV課電試験装置については,諜電試

験1年経過後､各椎試験および検杏を実施し,表2に示すように

良好な結果を確認したので,この実績をもとに同社牛島町変電所

納め154kVガスコンパクト開閉装置を製作した｡なおガスの気密

管理については,すでに同社守山変電所納め77kVガスコンパクト

開閉装置で3年半の実績があり図3に示すようにガス圧力の低下は

認められない｡またガス中の水分についても良好な結果を得ている｡
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表1 オ'スコンパクト開閉装置開発状況

分

頬

l

J 項 目 開 発 目 標 結 果 の 要 約l電圧階級(kV)

有

■機

苺

エ ポ キ シ 樹 脂
耐分壷ガニ右打一遍度瀾′l壷棚なェポ妄シ妄編十1崩て詣,人りエポキ;樹脂間遠

77い54 275

(スペーサ･絶縁筒)
l充てん札配合の開発

引張強度,耐分解力ナス性,沿層方向耐圧特性などの

● 0 0
l

■

F R P 真空加圧モーールド法を1期発特殊柑で内外被穫して耐

(絶縁操作ロバ)⊇ 良好なFRPの開発
l分断ス性を改善

● 0 0

礎

研

究

材

料

パ ッ キ ン グ

l

【霊芝買て;+竺'グ冨芸芸▼寿命州別隼･温度那良iニトリ叫ネオプレンゴムが良好･0 0

潤 i骨 剤
耐分解力○ス性,超乾燥下における潤滑効果良好なグ

リースの開発

耐分解ガス性に良好な金属材料

特殊ブリ】欄発;●00
l

l

ステンレス,軟鋼,アルミは変化なく鋼および銅合

金は淡かっ色を呈する部分があるが別上関ない●-00

吸弟別封入により管理 ●lo‾_旦

三言ヲ去孟三:芸望遠造とした･;｡･｡

r金 属 材 科

l
重要: 少:

､

l水

気

密

分呂･理

気密構造

長期水分のぎ理法の確止

経年的特性,しゅう動部分の気密性良好な構造の開

発 l
気 密 試 験 法 ガス漏れ検知法の確立

一

書柿法朋 】●:○‾ 石】‾‾

絶惟

緑能

ス ペ ー

サ 形 状 近似平等電界のスペーサ形状の開発 ディスクタイ7L■スペーサ欄発 【±+___t ●

カ}ス叫】および絶縁物,泊面の絶縁設計 ●j●●

従来形断路器よりLや断能力が高い ● ●●

絶 縁 性 能 断路器鹿間のせん絡特性と対地との絶縁協調

L や 断 性 能 小電流しゃ断性能

実

用

化

経

済

性

信

頼

性

据

全体構成の開発

'各機器の開発

ユニット掛ステムの確立

…≡…:告示志£;ノヒご≡などのユニットの恥･→◎｡｡保守･点検時の運用法の確立 l保守･点扁紳停電醐を考凱たガ三区画の選定●→◎○】○
事故波及範囲の限定 事故の波及範【乳停電範囲を鼓小限にするためのス

ペーサ配置ガス区画の航
●→◎】00

77～275kV標準ユニットの開発系列化 77-275kV標準ユニット完成 ●】●●
地絡検出方式

配置の合理化

機器の一体化

製作法の検討

地絡場所の発見法の確立 シースの地給電流によって検出 ●【0 0

点検時の安全性,運用の柔軟性を考庸したうえでの ガス区画数の低減

配置構造の簡略化 スペーサ数の低減
●一◎ 0 0

ユニットを‾体化することによる尉耐氏減

三…;三;､Iょも…三三左上ニトの‾価化･｡｡

タンクシース加工法の改良により能率の向上 専用加工機採用 ● 0 0

ガ ス 漏 れ 管 理 ガス宮度管理によるガス漏れ管理法の確立 カナス密度検出器の開発 ● 0 0

水 分 管 理 気温低下時絶縁物表面の結露防止の水分管理 水分管理限界の設定 ● 0 0

液 化 防 止 高圧ガスの液化の防止
.ラップヒータ採用

-
- ●

コ ロ ナ 検 出 絶縁物の劣化監視 EIDにより測定 l● 0 0

工 場 組 立 管 理 工場における防塵組立法の確立 防塵空調室の完風 防塵管理の確定 ● 0 0

現 地 据 付 現地防塵組立法の確立 】現地組立部ビニルでおおい接続 ● 0 0

付

保

シ ース の電位上昇 地絡時シ【スの電位上昇による危険防止 j シース電位上昇20V以‾Fに抑制 ● 0 0

シ
ースの温度上昇 シース温度上昇による危険防止 F 700c以下に抑制 ● 0 0

守
ガ ス 圧 力 監 視 日常点検,監視法の確立 l温度言i-二圧力計を対応して監視 ● 0 0

注:● 開発 ○ 実績を採用 ◎ 実績に基づく改良

表2 中部電力株式会社三河変電所納め154kVガス絶縁開閉装置点検結果

項 目 検 査 方 法 据 付 時 1年経 過 後

外 観 検 査 目 視 良 良

水分管理
し ヤ 断 器 水分測定器 45pp打l 18ppⅡl

母 線 水分測定器 80ppm 23ppm

気密管理

ガ ス 気 密
ファスリーク

デイテクタ
良 良

ガス 油気密

(ケーブルヘッド)

油中のSF8カ'ス

溶解豊洲定
良

l
良

絶縁書式験

交 流 耐 電 圧 試 験
試験用変圧器

(現地試験)
177.1kVlO分間良 177.1kVlO分間良

コ ロ ナ 試 験

試験用変圧器

(現地試験)

工場試験

コロナ開始電圧

220kV以上

コロナ開始電圧

110kV以上良

__J誓警芸芸冨芳≡)良操 作 試 験
オンロスコ【フP

および圧力計
良

通

電

特

性

主回路の接触抵抗の測定 直流による壬氏抗測定 〝

しゃ断器のコンタクト点検 目 視 〝 〝

断路器の可動子点検 目 視 〝

SF6 ガ ス 分 析 分解ガス濃度測定 良 良
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3.配置および構成

3.1中部電力株式会社牛島町変電所納め

154kVガスコンパクト開閉装置

牛島町変電所は名古屋市都心部の電力需要の

増加に対処するため,名古屋駅前に設置された

もので,昭和47年5月営業運転を開始した｡当

面は150MVA変圧器1台であるが,将来3台に

増設される｡図5は平面図,図6は変圧器およ

び変圧器一次ユニットの断面構造図,図7は受

電ユニットの断面構造図である｡

変圧器を含め機器の据付面積を小さくするた

め,1階に変圧器,2階に154kVガスコンパク

ト開閉装置を設置し,変圧器とはガス絶縁母線

で直結している｡図5の平面図からわかるよう

に,母線を中心にコンパクトに配置されている｡

またこれらは四つのユニット(受電ユニット×

2,変圧器一一次ユニット,計器用変圧器ユニツ
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154kVガスコンパクト

開閉装置単線接続図

ト)で構成され,各ユニット間の連結にはステンレスベローズを

設けて組立上の寸法誤差を吸収している｡

受電ユニットは,ユニット構成の基本となるもので,重要な母

線は信頼性の高い三相分離形として機器の上部に配置されている｡

またしゃ断器は点検が容易にできるようユニットの外側に配置さ

れ,引出し可能としてある｡二柏分離母線に直結する断路器は母

線の曲り部分に配置されコンパクトにまとめられている｡このユ

ニットはまた,組立て,輸送の単位を考慮したブロックで構成さ

れている｡すなわちしゃ断器ブロック,上部母線断路器ブロック,

下部断路器ブロック,およぴケ【ブルヘッドブロックの四つであ

る｡

そのほか特に全体の構造で考慮したことは,下記のとおりであ

る｡

(1)無停電で増設できる構造であること｡

(2)屋内変電所であるため,現地据付時クレーンを使用しないで

組立てできるよう,各ユニット間の連結は水平方向のスライド

のみで,できる構造であること｡

(3)断路器,接地開閉器の操作器は操作,点検に便利なように床

上近くに配置され,機器とはリンク機構で連結すること｡

(4)変圧器とガス母線を直結するウォールプッシングには,がい

管が不要なエポキシ含浸加圧モールド形コンデンサプッシング

を採用し,′ト形化したこと｡

(5)ケー70ルヘッドにはエポキシコーンを採用し′ト形化したこと｡

(6)接地開閉器は絶縁紙抗測定が可能な構造とし,変圧器の絶縁

抵抗測定,変圧比チェックができるようにしたこと｡

(7)ケーブル引込口にプッシング形計器用変圧器を設置し,その

プッシングにはがい管不要のエポキシ含浸加圧モールド形コン

デンサプッシングを用い′ト形化したこと｡

3.2 中部電力株式会社三河変電所納め275kVガスコンパクト

開閉装置

昭和46年2月より中部電力株式会社三河変電所で275kVガスコ

ンパクト開閉装置の長期課電試験を続けている｡図9はその構造

図を示したものである｡本装置は長期課電試験用であるが,図10
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154kVガスコンパクト開閉装置平面配置図
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図7 受電ユニット内部構造図

に示す実際の構成に従って製作した｡

本装置の特長は,下記のとおりである｡

(1)重要な母線を三相分離形として信頼性を高め,機器の上部に

配置した｡

(2)重量の重いしゃ断器を下側に配置し耐震性を高めるとともに

保守点検を容易にした｡

(3)プッシングには軽くて経済的なカースプッシングを採用した｡

(4)架線引込み,ケーブル引込みのいずれも,同じ配置で容易に

できる｡

(5)変圧器とのガス絶縁母線による直結方式が容易にできる｡

4.構成機器の定格と構造

4,1機器の定格

構成機器の定格は表3に示すとおりである｡
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4.2 構成機器の構造

154～275kVガスコンパクト開閉装置を構成する各機器の構造は

同一一なので以下総括して述べる｡

4.2.1ガスしゃ断器

しゃ断器には単一圧力式のバッファ形ガスしゃ断器と,二重圧

力式ガスしゃ断器とがあり,定格しゃ断電流40kAまではバッファ

形,それ以上は二重圧力式である｡

4.2.2 ガス母線

接地された円筒状金属外彼の中心にアルミパイプ導体をエポキ

シ樹脂製スペーサで同定した三相分離形を抹用しているので,き

わめて信頼性が高い｡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,母線外被を連結すると中心導体も自動的に

棲続される｡母線外被はスペーサをはさんで両側からそれぞれ独

立して取付けられるため,スぺ-サの片側にガスを充てんしたま

まで,他方の外被を取りはずすことができ,組立解体が便利であ

る｡

封入ガス圧力は3.5kg/Ⅷ2･G(200cにおいて)であるが,絶縁設

計は2.5kg/em2･G(200cにおいて)でなされており,絶縁性能に対

して十分な裕度を持たせている｡また,万一ガ､ス圧力が低下して

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

ンジ接続部には二重パッキングを採用し,気密に対する信頼性の

向上を図っている｡

4.2.3 断路器

図13に示すとおりL形に曲がっている■答器内に断路部を設け,

外部からの操作によr)可動接触子が直線運動するリニア形である｡

接触子はすべてシールドで電界を緩和しており絶縁の信頼性が高い｡

操作は圧縮空気方式で,三和は互いにリンクで連結されている｡
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4.2.4 接地開閉器

ガスコンパクト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より接地線を接続することができない｡

このためガスを抜かずに外部から接地できるよう必要な個所に接

地開閉器を設けている｡構造は図川に示すとおl)で,母線導体に

固定コンタクトを設け,外被に接続された接地ロッドを直線運動

させるもので母線のどの位置でも必要な場所に設けることができる｡

母線が充電されたまま接地開閉器を投入すると事故になるので,

断路器と接地開閉器の間にはインターロックが設けられている｡

4.2.5 測定用開閉器(メガリングスイッチ)

接地開閉器の接地ロッドを外被から絶縁した構造で常時は接地

線を取r)付け接地開閉器として使用される｡これは変圧器点検時

の絶縁抵抗測定,変圧比測定のほかしゃ断器の開閉試験,変流器

の試験などにも使用でき保守が能率的に行なわれる｡

表3 構成機器の定格

No. 機 器 項 目 154kV 275kV

1■ し ゃ断器 形 式 パ･ソ7了形ガスしゃ断器 二重圧力形ガスしゃ断器
定格電圧 168kV 300kV

】
定格屯流 1,200A 3,000A

■定格しゃ断古畳 5,000MVA 25,000MVA

定格しゃ断時間 5サイクル 3サイクル

2

3

l 定格ガ■スJ_E力 5.Okg/瓜2G 16.5/4.Okg/Ⅷ2G
操作方式 圧縮空乞も l 圧縮空気

母 線 形 式 】 和分離形 l 何分雛形
左松電圧 161kV 岳 287.5kV

定格電流 1,200A 3,000A

定格知時間電流 22kA 44kA

定桁ガス圧力 3.5kg/cm2 3.5kg/m2

断 路 器 形 式 三椒単投直線切 三権単投直線切
定格′鑑托 168kV 300kV

l 定格屯流 1,200A 3,000A

定格短時RH電流 22kA 44kA

操作方式 圧縮空ぅも操作 斥縮空気操作
4 才紬開‾器

警鵬謹 §二嵐荒浩線切
三極単投直線切

300kV

儲冨雲脂流
22kA

千載操作

44kA

手動操作

5 変i允器

l

形 式 貫 通 形 毘 通 形

変流比 1,200/5A 3,000/5A

;走柿色担 100VA 40VA

6･計器絹変工1三器 形
J七 SF6ガス串色株式

l 変は三 比 1机官kW11帆匂Ⅴ/110/3V
完三桁白川

言柴差階級

200VA

1.0級

SF6ガス絶縁式7 計器用変圧器 形 式 SF6カ}ス絶縁式

(プリンング形)

‾‾盲‾:避雷器

変仔 比 154′′､加Ⅴ/11机雪Ⅴ/110/3V275/､飢Ⅴ/11肘､匂Ⅴ/■110/うⅤ

7E格貝印 30VA 50VA

誤差隅級 3･P_準
lSF6か､ス絶紬式

3.0級

:形 式 ; SF6ガス絶縁式
l :左松電吐 196kV 266kV

公称放電電7允 10kA 10kA

9 ケーーブルへ･ノド 形 式 l カース呼練直結形
定格1E圧 154kV

i盲丁‾‾フ∵7丁;‾ラ

備 考`

形 式 : SF6ガス絶縁式
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4.2.6 変流器

貫通形で母線内に収納されているが,接地金属で充電部からし

やへいされているグ)で高圧絶縁の必要がない｡またシ【ス電流の

影響を受けないような特殊桔造を抹用している｡

4.2.7 計器用変圧器

(1)コンデンサ形計器用変圧器

母線保護用に使用される大容量の計器用変圧器は,油浸式コ

ンデンサを接地金属容器内に収納し,SF6ガスで絶縁したもの

である｡その構造を図15に示すとおりである｡

(2)プッシング形計器用変圧器

線路用に使用される比較的小容量の計器用変圧器には,新た

に開発したエポキシ含浸加圧モールド形コンデンサプッシング

を採用し,′ト形化を図っている｡これはガ､ス母線のほか引込同

気中プッシングのがい管内に収納することもでき,装置全体を

コンパクトにまとめることができる｡

4.2.8 避雷器

従来から実績のあるN2カ､lス封入式避雷器を基本とLて接地金属

容器内に収納し,SF6ガスで絶縁Lたものである｡接地容器との

漂遊静電容量を補償するため,直列ギャヤプはエポキシ含浸加圧

モ∽ルド形コンデンサの内部に収納されている｡その構造は図16

に示すとおりである｡
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4.2.9 ケーブルヘッド

図1れ二示すとおりエポキシコーンを使用して小形化を図ってい

る-Jまた母線との接続にはプラグインタイプを採用し,直結形と

Lてし､るので施工が簡単で確実である｡なお,チエ爪-リソ7■‾■コン

タクトのそう入寸法だけケーブルヘッドを‾卜げれば取りはずすこ

とができるようにし施工時のケーブルの棺動量を最小にしている｡

4,2.川 プッシング

(1)気中ブ･ソシング

SF6か､スのすぐれた絶絃特性を利用Lたガスプッシングであ

り構造が簡単で軽量である｡

(2)ウォールプッシング

変圧器とがス楷線の直結には,がい管が不要なエポキシ含浸

加圧モl【ルド形コンデンサプッシングを用い′ト形化を図っている｡

4.3 監視および保護

4.3.1ガス区画とガス圧力監視

中部電力株式会社牛島町変電所納め154kVガスコンパクト開閉

装置のガ､･ス区画は図18に示すとおりである｡ガス区画はその変電

所の連用形態にで㌻わせて決定されるもので,点検,増設時に区画

が仲止しても,変電所全体の電ブJ供給に支障がないことを条什と

して,区画数をできるだけ少なくする必要がである｡

ガス圧力の監視は,ガス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｡カース母線の定格圧力は3.5kg/cm2･G(200cに

おいて)であり,2.7kg/cm2･G(200cにおいて)に低下すると自動

的に警報を発する｡

4.3.2 故障区間の検出

機器は密閉化されているため内部で地終車扱が発生した場合,

外部から事故個所を発見することが困難であるく｡この対策として

変流器と地絡過電流継電器を設けて事故区間を判別し,事故の早

期復旧あるいは事故区間を分維して運転が継続できるようにして

し､る｡
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5.組立ておよび試験

5.1組立 て

重要部品への異物の混入,塵填(じんあい)の付着などを防ぐ

ため部品はすべて組立前に洗浄し,湿気,塵挨を避けるため防塵

(ぼうじん)設備の完備した空調防塵室で組立てを行なっている｡

絶縁物については組立前に清掃した後加熱真空乾燥処理をして,

乾燥保管量に保管し,水分の吸収,慶瑛の付着に対し十分な管理

を行なっている｡

5.2 試 練

ガスコンパクト開閉装置は各機器が一体に組み合わせられるの

で,総合性能を確認するため機器単体の形式試験および過酉告試験

のほか,装置として組立後,温度試験,コロナ試験,商用周波お

よび衝撃波耐電圧試験など各種特性試験を実施している｡特にス

ペーサなどの固体絶縁物は組立前単品でコロナ試験,耐電圧試験

を実施し全数異常ないことを確認している｡

現地据付後は､操作試験,耐電圧試験などの一般的試験のほか

主回路の抵抗測定,しゃ断器動作時の各部の振動測定,ガス密度

検出器の動作試験を行なっている｡

ガス漏れ防止には特に留意し,組立前の部品単品の気密試験,

組立後の装置として蓄積法による気密試験,さらに各種性能試験
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岡21変電所2階に搬入中の受電ユニット(中部

電力殊式会社牛島町変電所納め154kVガスコ

ンパクト開閉装置)
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終了後発送直前の最終気密試験で確認している｡また現地据付後

ブロック間の接続部分についても蓄積法による気密試験を実施し

ている｡

水分管理については現地でガス封入後初期の水分測定を実施し,

水分管理値内にあることを確認している｡

6.据 付

現地据付を容易にし期間を短縮するため,輸送臥+の分割ブロッ

ク数をできるだけ少なくするよう配慮している｡また現地での組

立環境の清浄化には十分留意し,湿気,塵挨の侵入による品質お

よび性能の低‾‾Fを防いでいる｡

7.ガスコンパクト開閉装置の適用

現在までに多数のガスコンパクト開閉装置を製作納入したが,

採用の理由は用地難に起因するものが多い｡これは従来形に比べ

まだ高価なためであるが,今後適用範囲を広げるためにさらに標

準化および合理化を進めている｡またガス絶縁の範囲を限定し,

たとえば母線は従来形で,その他の機器のみをガス絶縁化したセ

ミコンパクト(複合機器)の経済性も検討している｡これは従来

形に比べスペースの縮小,塩害に対する信頼性の向上,保守の省

力化が図れる利点がある｡

8.結 白

以上,154-275kV用ガスコンパクト開閉装置について述べたが,

本装置は単にスペースの縮小だけでなく,安全性,信頼性の向上

保守の省力化,工期短縮など多くの特長を備えておりすでに66～

275kV用では技術的開発段階から経済性を求める実用段階にはい

っている｡したがって機器の構成配置の標準化および合理化につ

いては-ト分な考唐が払われている｡また性能保証に重点をおいた

品質管理と製造設備の大幅な改善を進め信頼性の向上に努めている｡

終わりに臨み本開発にご協力をいただいた関係各位に深く謝意

を表する｡




