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受変電設備の計画
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産業肝受変電設鳩は,プラントの隊椎･大規模化に付い,大容量･高電圧化Lて

ぉI),事故発生時に地域社会及びそグつ企業に与える影響は極めて大きいため,機器

に要求される信敵性,安全性は高まる一方であるD

本稿では,産業用受変電設備の計画に必要な事項や機昔話の選定などについて述べる0

ll 緒 言

推業用受変電設備は,プラントの佼維大茶壷化に伴い,大

谷二追･高電圧化の傾ドりをたどり,近年は10MVAを超えるもの

が多数を占め,受電電圧も60kV,70kVが常識化している0

ノトー串放写己生時には,地域社会及びその企業に大きなi詩き雫を

及ぼし.電力会社送電系統への波及帆L対策など高度の信相

性と安全性が要求され,逆転員､保守員の確保がますます困

難になっている現在の社会省情から,紙保守化された省力設

傾が強く望まれている｡

---･蝦の産業会社の｢】′家用受変電設順の計画については,電

気協同研究第29巻,第4号(昭和49年1月)などに計画の手順,

指針について説明されているが,本稿では,産業用′受変電設

順のうち,60～70kV受電に主眼を置いて,変電所計耐のまと

め方を計画の実例を紹介しながら以‾卜の車掛二ついて説明

する｡

(1)変電所計画の考え方

(2)受う電方式

(3)変電所の形態

(4)標主筆回路とレイアウト

(5)構成機器

ビル用受電設備は一般の産業用とは惟質が異なるので,別

の機会に述べることとし本稿からは渕愛した｡また保誠方凡

監視制御方式については,別稿に述べるので本稿では触れな

いことにした｡

囚 変電所計画の考え方

産業用受変電設備は,電力会社の∴次あるいは配電用変′iE

所から特別高J主,又は常通高圧で卓`左し∴没イ茄に適合した塩

卜巨に変電Lて､そのプラント負荷設備に`l‾E力を供給する言訓告

である｡多くの設備は事業所の純内に設置され,他の生産設

備と隣接し,一般の人々が接近する機会も多い｡従って,竜

力供給のイ三相性はもとより,安全性,経済性,環境調和など

も加味して設備を占十画しなければならない｡

プラントによって電力の使用日的,苓岩,負荷の性質,環

境,仲用条件は多椎多様であるが,電力系統としては,一賢

した標準的な構成ノ女び設計を採用して,標畔機器を適用する

ことが品質の安定と経浄性からみて有利である｡

計画に際しては次めような事項を十分考寝しなければなら

ない｡

(1)機器は性能が俊れ,信相性が高く,長寿命であること0

(2)小形,軽量で,占有面横が小さいこと｡

(3)事故あるいは工事などの際ク)停電範岡を,拉′ト限にとど

*[h土製作所匡l分工場

∪.D,C.る21.311.4:占58.2る2.012.2

吉川 功*

湯沢昭一*

J5(10 yl)5んJ丘αm一

月た才んαヱ〟iもヱα叩α

めることができるようなl口1路方式及び保避方式を抹用するこ

と｡

(4)逆転,イ末寺が簡単で,且つ誤操作の心配がないこと｡

(5)運転員､保守員に対して安全な設備であること0

(6)機能的に合理化された経消的な設伯であること0

軋二設市場所の選定に当たっては,次の事項を巧‾慮し,周

囲の環境に良く調和した計画,設計を行なう必要がある0

(1)できる限り負荷の近くに選ぶこと凸

(2)送電線の引込み,限定線のijl出しが,簡単且つ安価にで

きること｡

(3)将来の設備増設を考慮し,拡鮎の余地を含めておくこと0

(4)機器の搬入,搬けげ容易にできること｡形状の大きい重

量物を運ぶ必要がある場介は,途中の道路や檎などの状態に

は三特にi主意が必要である｡

(5)地盤が十分強いこと｡変圧器その他,重量物の榔付けを

行なうので地盤が弱いと,くい打ち亨菅などの建設群が高くな

る｡

(6)機器の騒一汗などにより,周閃の住宅地に公子子を伎ぼきな

いこと｡

(7)水てi子,氷雪千手,地雷主など自然災害に対しても十分考慮し

ておく こと｡

(8)有プ子ガス,魔境,ばい煙,士息害などの心配がないこと口

(9)冷却水や飲料水が得やすいこと｡

以上のようなノ.■工を満足させる絹地を遥ぶことが大セJである

が,綿々の事情により,上記の条作のどれかが満足できない

場f㌢でも､

よう討一両,

近年は,

このため,

それらの対策を考赦して十分に機能を発揮できる

設計しなければならない｡

糊大する設備規模に対して労働力が不足しており,

仲用される機器は高イ言束副生はもとより,できる限

り保守の容易なことが望まれるとともに,設備全体として,

集中化,自動化が進められ,必要に応じてはコンピュータ シ

ステムの導人も考えて,省力化が積極的に推進されていく傾

l‾ホ=こある｡

臣】 受電方式

設備規模の大形化 高度化につれて受電電圧も普通高庄か

ら特別高圧へと上昇してきている｡具体的な設備計画に当た

っては,主回路結線方式及び保讃継電方式を検討しなければ

ならないが,本稿では主回路結線方式につし､て述べる｡

3.1年寺別高圧受電方式

図1に代表的な受電方式を,表1にこれらの比較を示す｡
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′受電設備が設置される地方,場所により管轄電力会社の標準

結線方式が多少異なり,図2にその一例を示したが,方式の

決定に際しては,電力会社と十分な打合せが必要になる｡仁

鮒空の高い方式はスポット ネットワーク受電,ループ受電な

どであるが,前部ま限られた都心部の20～30kV級に限定され,

後半も限られた地域に限定される｡-一一般の地域では,系統イ三

組望を高めるうえから,常川千備2Lや断器(Cfi)受電方式

が推奨される｡特に大規模な_トト水道設備,液化天然ガス

(LNG)一姑地などの高イ三輪煙が要求される設備には,常用予

備2CB,2収引用計器用変成器(MOF)受電方式が採用さ

れることがある｡常用予備費電の場合は,受電点に非接続形

の検電器(VD)を-･柑に設置すると,常用線と予備線の切模

時に便利で,安全且つ確実な操作ができる｡計器用変圧器

(PT又はPD)は,原則として特別高圧側には設けなし､｡佃

し,ループ受電や自家発電設備と瀧列運転を行なう場合など

では,保護継電方式上,接地形計暑畏用変圧器が必要である｡

変圧器系は2バンク以上に分刑し,変圧器--一一次側は変圧器

のイ‾i吉松性向上を背景に一般的には60/70kV受電の場合,10MVA

以‾卜は変柱器の励磁電流開閉能力のある断路音詩のみとし,10

1回線受電

′＼∧

弟㍗

常用予備1C日受電

<<

芽γ

注:CB=しゃ断器MOF=取引用計器用変成器 藤巨Pは必要により設ける._

図l標準結線例 設備の重要度により使い分けが必要である｡

東北電力株式会社管内

回 線 受

MVAを超える場合にはしゃ断器を設置し,バンク故障時も

日動的に切り離L,仝停電を避けるようにする方法が採用さ

れている0 佃し,高信頼度を要求される設備においては,

10MVA以‾卜でも,しゃ断器が設置される｡受電設備の規

模は,そこに設置される変圧器容量とバンク数によって定

まI),その選定は非常に重要で次のことを考擬して決定す

る｡

(1)口変動,李刑変動などの負荷変動への適合

(2)需要印加への対札 又は負荷設備叩設のステップ

(3)二次側しゃ断器の定格電流としゃ断容量

(4)供給一言柑度,予備電ブJの確保

(5)経‡角性

バンク容量決定に際してはプラントの需要率,負荷率,不

等卒,力率などから最大需要電力を想定し,変圧器容量を算

ラ正するく,一般的には次式が変圧器答量の決定によく用し､られ

ている｡

Pr=品×α
二こで,

常用予備2CB受電

山
菜溺ご

電

九州･四国電力株式会社管内
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ル
ー プ受電

図2 電力会社別特殊結線の例 電力会社によって結線が異なるので,計画に際Lては電力会社との事

前協議が必要である｡

･∫=…･(1)

常用予備2CB,2MOF受電

<<
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常用予備1CB受電

中部電力練武会社管内
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表l 受電方式の比較 設備の重要度と経済性を検討し.適切な方式を選ぶことが肝要である0

項目
方式 l 回 線 受 電 常用予備ICB受電 常用予備2(〕B受電 ル ー プ 受 電

特 長

l.構成が簡単である｡

2.設備費が少ない｡

3.受電線故障時に停電し復旧の

間,停電が継糸売する｡

卜受電線故障時に停電｡

但L,予備線に切り換えること

により停電時間は少ない｡

2.しゃ断器の事故時,停電が長く

なる｡

l,受電繰,しゃ断器故障時でも短

時間の停電で予備線に切り換え

られるため,信頼性が高い｡

2,設備費は比較的高い｡

やや高価

l.常時2回線受電であるため,l

回線の事故でも停電Lない｡

経 済 性 安 価 比重交的安価 高 価

系統信頼度 やや劣る｡ 中 位 ややイ蔓れている｡ イ憂れている｡

表2 需要率の例 変圧器容量の算出には,負荷の需要率を考慮し適切な容量を選ぷ｡

需要事(%) 種 別 需要率(%)
負 荷 需要率(%) 負 荷 需要率(%) 種 別

80 石 炭

80 食料品

50〈ノ60 窯 業 65～75
モートル

I.一般用(工作機⇒戒,クレーン,

エレベータ,換気用,庄相磯,

ポンプ,圧延機など)

30

電熱器,電気炉

誘導炉 50～65 鉄 鋼 40～60

アーク炉 100 繊 維

80 パルプ

55～75 アルミニウム 50､60

照明

l

60～75 機 器 35～50

2.半連続運転用(抄紙機,精製,

ゴム圧延など)

60

アーク溶接機 30 化 学 工 業 60ヘー80 上 下 水 道 60へ80

3.連続運転用(紡織機など) 90 抵抗.)容接1幾 20 石 油 精 製 50-､一70

(｡)負荷別需要率 (b)業種別需要率

表3 変圧器容量,バンク数決定の比車交検討例 信頼性と同時に,経済性をも検討することが設備計

画の重要なポイントである｡

No. 項 目 案
＼

10MVAX2/ヾンク 7.5MVAX3/ヾンク 5MVAX4/ヾンク

l イニシャルコスト

(当初から全容量設置せず,負荷

増加に従って増設)

長い｡

当初の軽負荷時の鉄損による損失

大｡

中 間 安 い｡

2 6kV側のLや断器Lや断容量 トランス(TR)2台パララン時

390MVA

TR2台パララン時

250MVA

TR3台パララン時

250MVA

3 変圧器l台故障時又は定期修王里時 負荷制限要 負荷制限不要 負荷制限不要

4

5

制御保護方式

信頼度

単純で操作Lやすい｡

ややイ監下

やや複奈筐になる｡

変圧器l台が予備になるため大｡

複雑になる｡

左に同じ｡

6 スペース 余裕をもって収納可能｡ 】収納可能 特殊機器(例:複合開閉器)をイ吏用

Lないと不可能｡

7 増 設 l匝]‾ぐ済むため,増言実に伴う改造

などは少ないが,負荷増加量に比

ペ変圧器容量が過大な時期が出る｡

中 間 負荷容量増加と変庄器容量がほぼ

合致するが,増設回数多く煩わL

い｡

8 総合コスト 最も安い｡

100

中間

】10

高い｡

125

PT:変圧器容量

クエ:負荷設備客員

甲:負荷総合効率

ぞ/:負荷総合力率

α:需要中

表2に負荷別及び業梓別の需要率の例を示す｡

表3は当初所要容量5MVAの流域下水処理場の変圧器バン

ク数プ火定時,比較検討したものの一例を示す｡

3.2 配電電圧

円己電電圧としては,6.6kV又は3.3kVか-一般的に使用され

るが,ビルなどでは415/240V,三相4線式配電がスポット

ネットワーク′受電方式の普及を背景に,前実に増加している｡

高圧配電電圧の選定は,主として経辞引生(設備費)を肘附こ行

なうべきであり,負荷の単機谷量が比較的小さい場合は,次

の理由で3.3kVが多く使用される｡

(1)配電機器,電動機の設備が安い｡

(2)安全である｡

(3)弱電川岸各への影響が少ない｡

また210/105Vは,高圧配電網のローーカル低圧負荷用とし

て使用されることが多い｡特別高圧から400V直落としの場

合を除き次の矧虫から,210/105Vを採用するのが一般的で

ある｡
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(1)安全性

中性点を接地することによr),対地電圧が低くなり,人畜

に対しより安全である｡

(2)設備の互換性,緊急時対策

低圧モー■タにおいては200Vが現在の標準機種であり,機

器や電源変圧器に互換性,共通性があり,維持管理や故障時

などにおける代替品の調達に便利である｡

(3)経 済性

ケ【ブル費が高くなる(400Vのときの約十数パーセント抽
し)が,コントロールセンタや電動機などの機器背が安くな

るから,総設備費においてはほぼ同一である｡

表4 60/70kV級変電所の種類と比較 設置場所の事情に応じて,適

切なものを選ぷペきである｡スイッチハウス式,ガス絶縁式は閉鎖形なので,

周囲の条件への調和が容易である｡

受電設備の種類 特 長

アルミパイプ母線

変電設備

l一設備費が最も安上がりである(ストラクチャー式

の約70%)｡

2･塩害,ガス害の心配のない所で,且つ据付面積の

余裕がある所に適する｡

スイッチハウス

変電設備

l･アルミ パイプ母線より,価格は高くなるが,信頼

性,操作性は優れている｡

Zノ､ウシングタイプなので,騒書,塩害及びガス害

の心配な所に適Lている｡

ストラクチャー

変電設備

l･広い据付面積がある所じ.大変電所を実現できる｡

2･堅固な鉄橋による組立てと.余裕のあるレイアウ

トができる｡

SF6カース絶縁

変電設備

i･密集地のエ場.高層ビルなどに最適のコンパクト

タイプで,ビルの地下にも設置できる｡

2･塩害,騒音の心配もなく,且つ,安全性,操作性

(自動化)も極めて優れている｡

＼

＼

図3 60kV発泡コンクリート スイッチハウス 運転中の常用予備

2回線受電.60kV発泡コンクリート製スイッチハウスを示す｡

10

(4)弱電回路への影響

地終電流が小さく,弱電回路への影響が小さい｡

(5)操作電源のユニット化

設備のイ言頼性向上(事放の波及を最小限にくい止める)には

操作電源のユニット化が必要であるが,400V配電にすると

コントロール センタなどの各ユニットごとに操作電源用変

圧器が必要になる｡

ロ 変電所の形態

4.160/70kV級変電所

変電所は他の生産設備とは別に独立して設置されるため,

屋外形が採用される場合が多い｡60/70kV級変電所では,従

来の開放形ストラクチャー式を改良したアルミ
パイプ式,

20/30kV屋外キユーピクルの考え方を延長した60/70kV級単

位閉鎖形キュービクル,機器を一括してハウジングに収納し

た仝大候形スイッチハウス式,更には,SF6ガス絶縁式へと

発展してきている｡変電所の種類と比較を表4に示すが,一

般的な特長として特別高圧倒しゃ断器は,抽入しゃ断器から油

なしの空気しゃ断器へと移り変わl),最近は保守が容易で騒

音の少ないガスしゃ断器が採用されている｡変圧器二次配電

側の3/6kV級しゃ断器も特別高圧側と同様,油なしが採用

される傾向にあり,用地面積を縮小する目的から磁気しゃ断

器(MBB)2段積,真空しゃ断器(VCB)3段積閉鎖配電盤

が広く採用されている｡これらの組合せの中から,信頼性

縫わ引生,環境条件などを十分吟味したうえ,使用目的に殻も

過した形態を選ぶ必要がある｡

4.1.t ストラクチャー式変電所

どのような種類の機器でも使用できる利点はあるが,広い

敷地面積が必要であり,建設期間が長いこと,信頼性にやや

欠けること,保守点検に手間がかかるなどの点から最近では,

あまり採用されていない｡

4.1.2 アルミ パイプ母線式変電所

架台の上に垂直に取り付けられた支持がし､十上にアルミ パ

イプ母線を配置した構造のもので,アルミ パイ70の強度が高

いため,多雪地帯でも安心して使用できる｡母線の分岐部も

溶接接続され信頼性は高い｡変圧器と断路器の立体配置が可

能であI),構造も簡単であることから保守,一た検は非常に簡

便となり,ストラクチャー式に代わって広く採用されている｡

建設費はストラクチャー式の70%程度であー),変電所の中で

最も安価である｡

ヰ.1.3 スイッチ ハウス式変電所

機器をすべてハウジング内に収納し,設備全体が外部から

閉鎖されるので,塩害や,ばい塵の心配のいらない全天候形

であり､ハウジング内は屋内用機器を絶縁距離を最小にした

配置が可能となるので,設備全体がコンパクトにまとめられる｡

日立製作所の60/70kVスイ､ソテ ハウスでは,回転形断路器

の採片=二よる機器の立体配置,プッシング変流器を内蔵した

タンク形カ､､スしゃ断器(GCB),傾動装置付避雷器の採用な

どによって,ストラクチャー式変電所に比べ25%程度に敷地

面相を縮′卜することが可能である｡ユニット パネル組立方式

なので,工場で製作された部品を現地で組み立てるだけで,

溶接や切断加工などの現地作業は一切不要であるため建設期

間が極めて短く,増設,移設も容易である｡設備建設費はア

ルミ パイプ母線式に比べて幾分高価になるが,信栢性,安

全性及び操作性は最も優れている｡発泡コンクリート パネル

を使用したスイッチハウスは完全な密閉構造が可能となり,

有害ガス対策が容易である｡発泡コンクリートのしゃ音効果
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図4 常用予備2CB受電単線接講読図 60kV 5MVA 2バンクの例を示す｡

によって騒音が低減され,外観,体裁は周囲のろ生物と調和し

やすいデザインなので,住宅地に隣接して設置することが可

能である｡図3に60kV発泡コンクリート スイッチ ハウスを

示す｡

4.1.4 SF6ガス絶縁変電所

各機器はSF6ガスを密封したシース内に収納し'た全天候形

で,塩害,有害ガス及び騒音の心配もなく,安全性,操作性

に優れており,密集地の工場,ビルの地【‾1く▲などにも設置が可

能なコンパクトな変電所である｡二_頒Fl分離形が一一舟如くJである

が,二枚近三相一一括形も開発,実用化され,いっそうコンパク

トな変電J叶が得られるようになった｡詳細は別枯に述べる｡

4.2 20/30kV級変電所

20/30kV弟汲の機器は屋内用としてコンパクトなものが柑ら

れるので,スイッチ ハウスに代わって単位閉鎖形のキユーピ

クルがイか一口される｡スイッチ キユーピクルはJEMl153に規

定する｢閉鎖配電盤の形+の適用を･受けるもので,電気的,

機械的インターロ､ソク装置を備えており,誤操作による事故

や感電事故の心配がなく,安全性が高い｡また高層ビルのよ

うに,多回線を利用して集中配電を行なうとともに,電力供

給のイ言衷副生,安定性を高めようとする場所には,スポット ネ

ットワーク方式が採用される｡

l司 標準回路とレイアウト

図4に60kV常用予備2CB′受電,5MVA 2バンクの代表

的な単線接続図を示す｡図5～7は上記図4をもとに,アル

ミ パイプ付根変電所方式,拉外全天候形スイ､ソナ ハウス方

葦番Y董r-葺Tl

iE,及びガ､ス絶縁変電所方式の各レイアウトを示す0

1司 構成機器

6,l しゃⅠ斬器

特別高圧変電所の受電用しゃ断器は事業所構内の事故を穀

終的にバックアップする機器として,しゃ断件能上,操作方

式上最も信相伴の高い機器を選ぶ必要がある｡表5は受電し

ゃ断器に要求される標準定格,適用機柊を示すもので､60kV

以卜ではSF6ガスLや断器が多く使用されており,また20～

30kV級もガスしゃ断器が主機種になると考えられる｡ガスし

ゃ断昔旨はしゃ断性能はもとより保守が的単であるほか,特に

日_､工ガスしゃ断器はユニwクな接地タンク形を採上fJしている

ため,(1)プッシング変流器が内蔵できる｡(2)耐震性が優れてい

る｡(3)検問汚‡引こよる絶縁性能低下がない｡(4)しゃ断部が低

位置にあるため､特に保守点検が容易である｡

など種々の特長を有するからである｡空気しゃ断器,がい

子形制弧しゃ断器との比較を表6に示す｡

6.2 断 路器

水平1点切,2点切､垂直1点切など様々な種類があるが,

60/70kV級ともなると,かなり大きなスペースを要し,特に

屋内形ではレイアウト上苦撤することが多い｡スペース ファ

クターが良く,安全上及び万一一一事放時の波及防1L上,金属バ

リヤによるヨミ区分が可能な回転形断路器が,閉鎖形配電盤や

屋内変電所では多く使用されている｡回転形断路器はプッシ

ング変流器も取り付けることができ,他の機器との立体配置

ができるので′要う豆設備の表縮小化に有効である｡変圧器一次用

11
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図5 アルミ パイプ母線式変電

所のレイアウト 60kV 5MVA

2パンク図4の単線接続図により配置

計画Lたもので,ガスしゃ断器にはプ

ッシング変;充器を内蔵Lている｡

図6一 スイッチハウスのレイア

ウト 60kV 5MVA 2バンク図4

の単線才妾続図により配置計画Lたもの

で,ガスLや断器にはプッシング変)充

器を内蔵Lている｡

図7 ガス絶縁変電所のレイア

ウト 60kV 5MVA 2パンク図4

の単線一要素売図により配置計画した三相

一括形ガス絶縁変電所のレイアウトを

示す｡



表5 受電しゃ断器の標準定格と適用機種

や断器を選定することが計画のポイントである｡

変電所の形に適したL

定格電圧

(kV)

定格しゃ断

電:充(kA)

Lや断容量

(MVA)(参考値)

適 用 し ゃ 断 器

Z4 25 】′000

l,500

2.500

2.900

4.200

7′300

空気Lや断器,真空Lや断器,

ガスしゃ断器

同上

ガスしゃ断器,空気Lや断器,

がい子形制弧しゃ断器

同上

36

20了2

84

120

ガスLや断器,空気しゃ断器

同上168 25

表6 了2/84kVしゃ断器の比較 信掛生の高いこと,低騒音であること.

変流器を内蔵できることなど,ガスLや断器には優れた点が多い｡

No. 項 目 ガスLや斬器

がい子形

空気しゃ断器;削弧Lや断器

l

Z

3

4

5

操作書の大きさ

近距離線路故障

ししゃ断性能

や

充電電流
断

しゃ断性能

性

投入5gホン■Lat

Lや断6了ホンr50m

抵抗不付で保証可

(良好)

電力用コンデンサパ

低覧毒害形

若や£…三::†;ニm･:や;…て::■;;こ･¶
並列抵抗と抵抗;抵抗不付で保証可

接点付けて保証

電話三ンテンサパl電力用コンデンサバンク,ケーブル回路

の異相地緒時でも保
証可

2.0以下

F〕ll短絡10回

負荷開閉l.000回

接地タンク形のため

良好

L時又はl一…回二と

ンク,ケーフール回路lンク,トフル回路保

保証(+巨C-18ほでト証可(+EC柑ほで)

‾‾1‾‾‾‾

2･5､2･8l2･0以下

5回!3回

500回_!500回l
l

普通普通

l

3年又は500回ごと3年又は500回ごと

7時間8時間

l
変流器別置:がし､子形変流器付属

多い少ない

やco〟2,■00Jやco′′240J

普通巳普通

共通lセット各台l台

I5kg′′cmコ5kg′･/cmJ

125%107%

ほ8%103%

幅4′248ズ奥行Z.190幅5′700Y奥行Z.600

X高さり80ぺ高さ5′500

3.800kg6′670kg

能
励磁電流しゃ断

性能異常電圧発生倍数

Lや断時の接触子点検

耐地震性能

保守点検周期

(Lや断部含む)

6

了

8

9

10

点検時間

(細密点検)

変流器

操作空気消費量

(大気圧換算)

10時間

プッシング変流器

取付可能

少ない

≠co”130J

簡単

普通

共通lセット

15kg′cm2

100%

100%

しゃ断部構造

操作器構造

圧縮空気発生装置

ll

価格比%(墓誌言警器本体)

圧絹空気発生装置含み

%(CBX4)

12 寸 法･重 量

幅4.柑0)(奥行2′D85

×高さ2.920

3′900kg
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としては二′と1び欠什装置を付加して励磁電流5Aまで開閉叶能

としている｡定格は72/84kV,1,200A,走柿和樹了-り屯流22kA

2秒,｢仁満i盲ウニ竺乞ミ拙作⊥〔である｡またパイプけ線を利用したコ

ンパクトで経済的な此ノ〔旨器称拉形断路器があl),パイプJリニ株

式変ノ在所に用いられている｡

6.3 変圧器

変杜若諒は,答_宗二は人きくなっても小形で軽く,効率の■しぃ､

ものが懲求される傾l‾r小ま向じである｡

(1)鉄心,一巻線

鉄心は従来の熱け削上進けい素鋼枇に比べて透磁率が人きく,

鉄拭や磁わいの少ない冷Iiう+圧延による七向件けい素綱滞を似

い,軌二,締付構造を変えて鉄損や騒音の州加を】坊ぎ,‾､J‾法,

重量の軽減が図られている｡巻線は円板巻線,ヘリカル巻乱

円筒巻線などを用途に応じ殻適なものが選ばれ,そのいずれ

も知絡時の機械力に十分耐え得る締付構造となっている｡

(2)絶 絃

500kV音詩と同様の試験装置で,什部の微小放TEを検札 洲

左L,こズーしらのデータから娘過の侃造,乾燥,油含泣処楷ゴミ

がリミ施されている｡

(3)J令 却

鉄心や巻線から放=きれる熱を取l)上る方法として,l'Ⅰ冷･

胤冷･水冷-ノブ･式などがあるが,変J七∨旨芹の寄主≧,設置場所の状

態,騒音規制ほか使用者の要求に応じて経済的な冷却ブナ式が

用意されている｡

(4)什 鳩l■■占

逆転r-いの歩淵から変圧貨詩を付㍉獲するために,各椛ク〕帆准裳

帯を耽り付け,いずれも遠方より操作確認が叶能で,射訓†‾

の保守点検の便が1女1られている｡

(5)輸 ユー空

走格′定圧70kV,自冷茶呈15,000kVA級までは,ト場で行な

った完全な処埋,調整のままで完全組立輸送が吋能であり,
討手i相性の製.識を納入することができる｡′受電谷_乙訓り加l叫;祭

の撤去,析設も谷似である｡

6.4 閉鎖配電盤

変J土器∴次側の梢内兜花冠庄は,3.3kV,あるいは6･6kV

が採用され,経折的で,Jl_つ安全件の高い高上七閉鎖恥屯丑差

(メタクラ,キュ】ビクル)が他用される｡

メタクラ,キユーピクルは,停電･感電串放をl妨l卜すると

ともに,州設･移設の谷易さ,肘什スペースの縮′トなど利点

が多いことからノム範凹の需要家に利川されており,姑妊では,

新設される受変′.昆設仙の50%以上がメタクラ,あるいはキュ

∽ビクルを才采ノー一口している｡

JEMl153では,単位閉鎖配う･に男琵を帥巨粘iの形に分粕してお

り,一一般的にはこグ)うちA形からD形までをキュrビクル,

E形からG形までをメタクラと呼んでいる｡

放j珪のメタクラの傾仙ま,設備の小形化,†i搬度の向上ノ女

び仰守点検の簡易化のため,しゃ断然を2段机 31…珊iとし

た構造のものが普及している｡

以卜,多f貨楷メタクラの枯戌などについて述べる0

高圧メタクラはk三内用,屋外用の別,一郎泉やイ本の絶紬のイj一

紙 しゃ断器の引出し方式,Lや断器の段枯構成,付線‾方凡

仙態機旨詩の純綿などによって,いろいろの標準形があり,そ

の恥壷,目的によって,イが召場所の環境,重要胤
絶洲ヂ‡ミな

どをろ･えでナわせたうえで故地なものを選ぶことができる口

虎業川射電柵としては,火災の心配がなく,化けのぞ妄妨な

磁1もしゃ断詐,真?二?しゃ断器など油なししゃ断講話が主体であ

るが,殻近低コストなどの向から小油壷しゃ断器(MOB)も

13
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図8 磁気Lや断器2段積メタクラ
Lや断器を2段積とすることに

より･床面積を半減できる8盤面にはリレー,計器を取り付け,監視制御を行

なう｡

多数使用されるようになってし､る｡いずれのしゃ断器レJ､形

軽量化されているので,これらを2段椅構造としたメタクラ

が製作されており,特に真空しゃ断器を収納したものでは,

3段横構造としたものも標準機種として製作されている｡

(1)しゃ断器収納メタタラ

まず,真空しゃ断器を収納したメタクラの構造について述
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ベるoJEMl153E形適用の場合は,3段積構造,F2及びG

形適用の場合は2f卵黄構造が標準であl),盤の寸法は従来の

磁気しゃ断器1fi収納のものと同じである｡

図8は磁気しゃ断器2段積メタクラの構造を示すもので,

中央に母線を配置することによって,母線室,上下のしゃ断

器宅は完全に隔離され,一一次断路部には,しゃ断器を引き出

した際,断路部プッシングの充電部をカバーするシャッタを

備えている｡

(2)補助用メタクラ

断路現 計器用変圧器,避雷器などを収納する補助メタク

ラも,Lや断器収納メタタラに付帯して必要となるが,前述

のLや断器2段積,3段積メタタラでは,各しゃ断器ユニッ

トを断路器,計器用変圧器,避雷器に置き換えて,補助器具

同上 あるいはしゃ断器と補肋器具を組み合わせた構成がで

きるよう考宙されている｡

呵 結 言

産業用変電所は企業規模の大形化に伴い,年々大容量化の

傾向をたどってし､るが,機器に対する信相性,安全性及び縫

わ引生の要求はいっそう高まる,ものと思われる｡一方,用地の

入手困雉,建設費節減のため,縮小化の要求は強く,固体絶

縁,あるいはガス絶縁により完全に絶縁された縮′ト形閉鎖配

電盤が各電圧に応じて開発されつつある｡

変電所の設置計画に際しては,必要に応じてこれらの新技

術を採り入れながら,規格化,標準化された信頼性の高し一機

器を退び,時代の要求に即した経済性の高い設備とすべきで

あろう｡

エポキシ樹脂組成物
鈴木 宏･渡辺 寛･北村允宏

特許第631496号(特公昭46-213川号)

レジンモールド電気装置の性能はそこに

使用されるレジンの性能によって大きく左

右されることは広く知られている｡このた

めモールドレジンとしては,たとえば良好

な絶縁特性および耐熱性をはじめ,その他

すぐれた耐湿性ならびに可及的に′トさい熱

膨張率を有することが要求される｡この要

求を満たすため,普通一般にはシリカ粉や

石英粉などの無機充てん剤を添加している｡

熱膨張率を小さくするためには無機充てん

剤を多量に添加すればよいが,このことは

反面,レジン(ワニス)の流動性を低下させ

る原因となり,注形用ワニスとして不適当

なものとしてしまう｡つまりレジンの諸性

能と流動性とを両立させることはきわめて

困難なことである｡

本発明のエポキシ樹脂組成物は特定の

無機充てん剤粉を配合することによって上

述の問題をすべて解決するのみならず,耐

湿性をいっそう改善し,また組成物中での

無機充てん剤粉の沈降をおさえ,均質な硬化

物を与えるというユニ【クな注形用樹脂組

成物である｡その組成は,(1)エポキシ樹脂

一無水酸硬化剤系に,(2)けし-酸ジルコニウ

ムのようなジルコニウム含有無機化合物30

容量%以上と(3)酸化鉛や四三酸化鉛のよう

な鉛酸化物3容量%以上とから成る無機充

てん剤を配合したものである｡

注形用レジン組成物としては,作業性の

見地から,500P(300c)以下,望まし〈は

250cで50～300P程度の粘度を有すること

が必要である｡従来の注形用エポキシ樹脂

組成物は低いものでも500-1,000P程度で

あり,しかも硬化物の線膨張係数は3.5×

10‾5/Oc以上と高く,満足できる性能を具備

するには至っていない｡これに対し本発明

では,硬化物の線膨張係数が3.0×10‾5/Oc

以下となるように無機充てん剤粉を多量に

配合して目的のエポキシ樹脂組成物の粘度

を50～300Pとすることが可能である｡

以上のように,本発明のレジン組成物は

耐湿性および耐熱性がすぐれ,また低い熟
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膨張率を有するものである｡したがって冷

熱サイクルの激しい条件下で使用される電

気装置,たとえばシーズヒータの端部シー

ル用モールドレジンあるいはダイオード,

トランジスタ,さらにIC,LSIなどの各

種半導体装置の封止用モ【ルドレジンとL

て利用した場合きわめて効果的で,高い信

楯性を有するものを得ることが可能である｡

このエポキシ樹脂組成物の諸特性は表lに

示すとおりである｡

表l エポキシ樹脂組成物特性

試料

項目
A B C D

粘 度(P)(25Dc) 2()0 170 100 70

練膨張係数

(×=｢5/Oc)
l.3 l.5 2.0 2.9

耐

湿

性

βL･(由一Cm) 3×10L∃ 5二べ川】f■ 6×10】5 4×10】-

{(lMHz) 7.6 7.0 6.g 7.l

tan♂(%)
=MHz)

l.5 卜3 l.2 l.5

適用モールド製品
シーズ 小形 ハイプリ

トランジ

スタ小形
ヒ一夕 トランス ッドIC 亀子部品

注二I120qC,2気圧の水蒸気中に108時間放置後




