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日立500kV送変電機器の動向
Recent Trends of Hitachi500kV Substation Equipment

我が国の500kV系統は大屯力輸送の重大仙命を′訂びておl),1ル【卜当たりの送

電電力も諸外国に比べて桁段に大きく,更に塩害,地ゴミなどの地理rlてJ特殊条件があ

り,機器には高い†㌶求刑巧三と安全性が要求される｡ニれに対L日立射乍所ほ,技術の

確立,及び製造設備･1‡も質管理体制の整備を行ない,これらの要求に答え得る製品

を作りだすことに努力を重ねている｡本稿では製作実績,ノ女び仁和互性･安全作に対

する取組み方,並びに今後の間接について概説する｡

□ 緒 言

′在力需要の村人に伴い,世界の主要電力匡lでは送う五電圧が

遂二大高められてきた｡我が国で275kV超高上主送`i‾Eが開始され

たのは昭和27年であるが,この年既にスウェーデンでは380kV

の士主距搬送電線が完三成している｡その後,ソ連,アメリカ,

オーストラリア,カナダなどで,400～765kVの送電が実川化

されている｡

我が国では,昭和40年に系統電圧として500kVの音大定を見

て以来,関係薪はその実一呪に努力を重ね昨拝ロ48年に500kV商

用送電に成.功した｡その後､500kV系統は次々と完成L,電

力輸送の鵜幹とLての地歩を閉めつつある｡

我が国の500kV送電系統は,遠隔化する大′這i億兆地から過

敏負荷地域に電力を輸送するという重大な仕命を帯びており,

加えて送′正線用地の収得難からルート当たりの送電`壷力が,

諸外匡lに比べ格段に多くなっている｡このような送電系統が

‾ノブ一停止すると,その社会生i舌に与える影響は極めて大きい

ので,我が国の500kV機器には,高い信相性と安全性が要求

されている｡加えて我が国特有の問題である刷▲;真,耐塩害の

条件に対する十分な配膳こも必要である｡このような背景の下

に,H立製作所は,高電圧技術をはじめ幾多の問題点を解決

して500kV機器の開発を行なうとともに,製造及び品質管理

体言糾を整え,製品の信相性と安全件の向上に努めている｡

今後,ますます増人が予想される電力需要に対処するため,

次期送電電圧,送電方式の弓肝究が世界的に進められているが,

我が国の場合,これを実現するためには,従来にも増して社

会環境などの諸条件が厳しく,また,歴史的にみてもここ当

分は500kV送電が,電力輸送の重責を+追い続けるものと思わ

れる｡従って,500kV機箸別二対して信束削生及び安全件,並び

に経済性についていっそうの向._t二が望まれるわけである()

以下,日立製作所における500kV機器のイ言栢J阻 安全性に

対する取組み方を主体に,‾最近の500kV機器について述べる｡

囚 500kV機器の納入実績

変圧器については,昭和44年にアメリカのボンネビル電力

庁(BPA)に525kV,336MVA単相単巷変圧器3子iを,リ1き

続き同国内務省開拓局(USBR)に525kV,448MVA単相単巻

変圧器3台をそれぞれ納入し,500kV変圧器に関する諸経験

を重ねてきた｡

次いで,国内仕様の500kV,L㌍MVA単相単巻変圧器を
試作し,過電圧試験を含む多くの検証i試験を行なった後,昭

和48年より関西電力株式会社奥多々良木発電所用500kV,
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640MVA∴相変圧器17乙丁,東京電力株式会社耕触.【二た変1電I叶用

525kV,旦⊥㌍MVA単相単巻変圧器6f付まじめ､表-(a)に
ホすように製作のうえ納入した｡ニれらほ,いずれもJ丸小三順

調に運転している｡

しゃ断器については,昭和45年にカナダのプリティシュ コ

ロンビア水利電力ノd(B.C.Hydro)に550kV,3kA,35GVA?;ウ

ニtしゃ断器3てと丁を納人,昭和46年にアメリカのテネシーか†i充

城公朴(TVA)に550kV,3kA,38GVA二ニモ1もしゃ断器7了と丁を

それぞれ納人したLつ 引き続き関内`i一に力株式会什京北変1‾El叶に

対し550kV,4kA,しゃ断電流50kAlウ1〈しゃ断栄詩12了乙丁をJ出作

納人した(表l(b)参糊)｡

一一方,SF6ガス♂)憧れたしゃ断作能,絶弟嫁作能に末日し,

ガスしゃ断器のi凋発シリーズ化に努力した結果,L馴二72～

300kV接地タンク形ガスしゃ晰器を1,000丁亡て余を納人したが,

550kVLや断器についても,我が国特有な地左■三,土孟.i二【j手などを

考慮して,部品点数が少なく,且つ寸溝追も簡単な才妾地タンク

形バッフ7>式ガスLや断器を,また,小形化並びに機著さ抑止道三

の†ナ埋化を目標に芦安でナ開閉器とオ'ス絶縁開閉装ii与をそれぞメL

開発Lた｡

保‾i穫継電装置については,関西電力株ン℃会社紀ノ川変屯所,

束二束電力株式会社新栃木変電所他に母線保護継電装置を含む

各柁保護継電装置を納入し,また,500kV線路俳碓用とLて,

関西電力株式会社京北変電所,嶺南変1琶所に,各棚位相比較

式キャリヤリ レー装置を納入した｡

由 500kVヰ幾器の信頼性

500kV壇†‾-tこ器は,1電力供給安誌三確保の向から高いイ【一柵州三と

安全′性とか安1拝される｡二のため,日二立二彗望作J叶は､.没.汁から

一呪地納入肘付けに宅るまで-一一旦1㌢した【r7-乍二王管理ノ女び品朋促i言il三体
f別を確立Lている｡変1主旨削ま代表郎プな多品純/J､;ヰと′‾1三成品であ

るか,新設計品については設計f三弼号で実紡のあるイi一言和己竹三技術

のもとにテサイン レビューを行なうとともに,折構造の採用,

あるいは三夫続を超える大形器を塑望作する場でナは,芥椎試作要

素による試よ験,及び実規模試作による信敵性確認試上験を行な

った後,それらを実器に適用することをJ京則とLている｡ま

た‾製作段ド皆では,製作工程ごとに作業品宮守チェックや各種表

示,作業二芹の数行認定制度により,安定した尊皇品の雪望作に努

めている｡更に輸送から据付けに二王るまでの- 一連の作業に対

しても,油小水分,紙中水分などの各稗管理悼も含めた作業

手順を示すフローチャートを完備して,作業管理の徹底を同

♯【1､ンニ製作所電力二事業本部
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ってし､る｡

一方,安全作碓丁米のIniでも各fl糾帥きモ…ドにおける丁に1t式

ノ之ひ機1城J(リレMク〕検出悠塘,ノ陳山油性と,タンク強也叫一対

係を明らかにして,カー･グ〕場ナナでも,火災などの重大暮j‾指女に

進賎しないよう仰◆言斐協調を確仏土している｡二のため,タンクに

ついてもi容積フランジ郎へC形クランプの適用などによl)強化を

トズト〕ており,モデル タンクによる強化の碓認を行なっている｡

500kVしゃ断器についても二変圧器と｢司イ鼠 徹底Lたl与7∫門符

判り女び■1■1門川こ正体制により-設【汁､塑望作を行なっている｡

/トト_J_1開発した550kVバツフ7形オ､スしゃ断器は,L肘1日先の

300kV,50kA,2サイクルLや断器と】‾･寸--▲しゃ断部ユニット

で偶成されており,才態什器についても実紙のある構成と‡軌作

J東上里を円いている｡機他部分のイ‾.柵iノlてい二ついては,10,000川

の油紙1凋閉ニ∫し験を行ない,これを確認Lた-｡

また,絶縁作能については,130%過i迂圧上主糊課ノ鼠試験を

行なったガス絶緑開閉袋帯の技術を才采用している｡二のため

此に1,000fT余の納人亡夫桁のある300kVまでのしゃ断器と｢刀

根,卜分なイi子束州ナ一三をもっているものと巧‾えているr)

500kV系統に川いられるイ米他郷`正孝妄言削二ついては,∴市化,

Ⅰ′†勤ピ喜:こ祝の採用など,装i;輔伽丈_卜の配駐のほかに仙川部lローに

ついては,十分なディ レーティング､十分なエ【ジングなどに

よ り土主期にわた一-ノて出しイi拙i竹三を維持できるよう与チめている.二

また,校施巨送電線,校ノ鮎一変柱器などにより所一例の特性が子ミ阜ノブ

れていることを確認し,‾妃にノ英系統における上主期フィールド

テストによりイ‾三一言柵性及び作能の碓i子.どを行なっている｡

【】 500kV機器の今後の方向

以上述べたように,500kV機器については,終電力会什の

相中のもとに,イこ_吉和i′l竺一三の何では,J九′状において･J心のJ戊果を

村たものと考▲えているが,我が【‾附キイfの地f【旦的｢訓約,什全的

要言占を配膳､Lつつ､ますます拡允される500kV系統に対仁仁L

ていくためには,妃にイこ描i竹三,安全件の｢rり上に努めるはか,

ニ火のような諸｢臼J題に対しても精力r仰二村処していく考●えである〔)

(1)変圧器 用地問題,あるいは輸送問題から小形軽岩化

が望まれているが,†三相件との関連を配癒しつつ分1判又は分

解輸送技術の研究推進を図る必要があろう｡また,茹大り指k

に進展することをl坊ぎ､早期手引口を回るために故障の早期発

見が必要であるt〕ニのため,現ご伏では油中ガス分析,内部コ

ロナ州1Eなどにより成果を挙げているが､/卜後はこれらのデ

ータを柿み弔ね,妃に簡易で正確な分析,i則応装置のり討発な

どにちチめる必要があろう｡

(2)開閉装置 用地向不貞及び環境問題から,SF6ガス絶縁

縮小形王与H閉装置に吏に大きな期待が掛けられてくるものと考

えられるが,ニれについての†ナ理化,経済性の追究を行なう

必要があろう｡また,くゎ綿布呈の増人に対処Lて,しゃ断電

流‡手量の+てり人に不断の努ノJが必要とこそえている.)

(3)系統制御の計算機化 今後ますます巨大化,橡雉化し

ていく1電力系統の事｢牧未然防止,イ吉相性制御のためには,広

範な系統情報を総fナ判断しで;別御,イ米蔵することが必要とな

る｡二れに対処するためには,制御､保.穫及び調性を一一体化

した.汁算機制御が考えられており､実作‖牛のあるシステムニ√げそ

ぴに装置の開発がl苧まれる｡

(4)大字妄量･艮距離送電の高∠安定化 電i原の遠隔化と送電

線用地問題かご),樅限的大谷毒二･に拉巨雛送電の安立三化技術が

必要になるが,二れに有効な超適応励磁,制動抵抗,直列コ

ンデンサなどが実用化されていくであろう｡

l司 結 言

以_卜,LJ+:′二J生望作l叶に才一;ける500kV機器の実糸どモ,イ∴和(J性使び

安全作に対する1【▼丈組み‾ノブ,-i仁びに/ト彼の間越につし-て概i批し

た｡屯ブJ系統は流動r】てJ竹汁結をもつものであl),i･E力を1｢丈り巻

く絹帖勢の変動もノJ口わって,機器に対する紫求はi斬次変化し

ていく｡

才態々はこの磐化を 卜分月旦解したうえで技術開発､技術故山

を進め,イ.丁如=牛と安全件の高い機器を与望作･納人L,機一器与望

作粁ヒしての仙J古を果たしてし､くぢ‾えである｡




