
小特集･500kV送変電技術

500kVガス絶縁開閉装置
500kV Gaslnsulated Switchgear

500kVガス絶縁開閉装置は,機旨諒の人形化に伴う500kV性器阿石の諸問題の検討だ

けでなく高いイi一言楯仰が要ラ忙きれている｡これに対処するため10一叶一前かJ〕研究関与邑が

進めらj･してきたが,既に1,000デー余りのガスしゃ断音詩ノ女びガス絶縁開閉装置の製作芙綴

をベースに,/沖Ⅰ構造が簡単でfナ押的な-､州庁直線軋置構成の500kVガス絶縁慌詩話を系

列化Lた(,特にイi三和把】rり_卜のたれ 単一一一圧プJ式パリファ形ガスしゃ断器の接‖Jをは

じめ絶縁協調,i一山帽三性,保守性についても検討を加え改善をトズトた｡

ll 緒 言

ガス絶縁開閉装置が中人されて以来既に数年が経過したが,

超小形の開閉装置としての特徴とで㌻わせて高性の仁純i性及び

良好な様劫実績が確認されてきており,超々高卜占系統の領域

でも普及しつつある｡超々高Jセガス絶矧iり閉装置は,従来の

77～154kV級の開閉装置と異なり機音詩の大形化に伴う配置構成

をはじれ 絶縁協調,耐震性,保二1二心検など500kV機器間和の

.喜一吊問題をもっているし-これらの問題を含め,超々砧はか-ス絶

紬開閉装置の検討結果について要約Lた｡

凶 機器の主要定格

500kVガス絶縁開閉装置を構戊する二i三要機首旨の;正格を表1に

ホす｡しゃ断器は構造放び動flり郎巧与が簡単で,且つ構成部品
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北数が少ない単一･J土ブJ式バソファ形で系列化された.〕ニヒな芯

桁は550kV,50kA,4,000～8,000A しゃ断Il引吉盲】2サイクルで

あり,11▲つ8,000Aフ正格は自冷J〔で暫と州三‾nr能であるr､パlソフつ■,

形しゃ断部は300kV,50kAl上松のしゃ断部と共川で,超i糊-〔

クラスのしゃ断器で既に数多くのウ三続をもっているこ､なお断

路器,印税についてもう主格電流8,000Aまで臼冷式で系列化さ

れている(1

田 機器の配置構成

500kV機器になると機器か人形化し昂畳も禿くなるため,従

宋の超一子JiJ工 に採用されている機許諾の枯卜げ方⊥〔による+ンニ

体配置構成では機器の砧さがiチ古くなり,紹雉な架王子言を必要と

表l ガス絶縁開閉装置の主要定格 ガス絶縁開閉装置を構成する機器の主要定格を示すし,しゃ断器,

断路器,母線とも8′000Aまで自冷式で系列化されている｡

項 目 方 式 バ ッ フ ァ 形
l

項 目 方 式 三 極 単 粒

L

や

断

器

定 格 電 圧 550kV

接

地

開

閉

器

定 格 電 圧 550kV

定 格 電 〉充
2′000A,4′000A,8′000A･ 定格短時間電流

絶縁階級

定格ガス圧力

子葉作方式

方式

定格一二欠電流

定格二次電フ充

定格負担

誤差階級

方式

定格電圧

公称放電電涜

50kA

5(〕OH

3.5kg/cm2,5kg/Cm2

圧絹空気壬彙作文は手動書桑作

貫通形

定 格 L や 断電 〉充 50kA

定 格]芸 人 電:克 125kA

50kA

2サイクル

定格短時間電流

定格Lや断時間
変

流.

器

避

雷

器

絶 縁 階 級

定格ガス圧力

500H

5kg/om2

2′000A.4′000A,8′000A

5A

40VA,100VA

1.0級

壬乗 作 方 式

方 式

圧縮空気‡菓作

直線形三極阜技

550kV

断

路

器

定 格 電 圧 力一ス絶縁形

420KV

10KA

定 格 電 流 2′000A,4′000A,8.000A

定 格 某豆時 間 電 流 50kA

絶 縁 階 級 500H 放 電 開 始 電 圧 l′090kV以下

定 格 ガ ス 圧 力 3.5kg/cm2,5kg/cm2 制 限 電 圧 卜.220kV以下

操 作 方 式 圧縮空気操作

相分離 計

器

用

変

庄

器

▼方式

定格一三欠電圧

定格二次電圧

定格三士欠電圧

定格二亡欠負担

誤差階級

絶縁階級

ガス絶縁形

550′/v′r亨kV

l10/3V

母

線

方 式

定 格 電 圧 500kV

Z.000A,4′000A,8,000A定 格 電 流 l10V

200VA

l.0/3G綬

500H

定 格 短 時 間 電)充 5(〕kA

500H

5kg/cm2

絶 縁 階 級

定格ガス圧力
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図1500kV複合開閉器 向かって左は,550kV,50kA8′000A2サイ

クルバッファ形Lや断器を,右は断路器,接地開閉器を示す｡変流器はプッシ

ング下部にそれぞれ収納されている｡
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し,且つ耐震性,保守ノま検,あるいは現地の組立作業上好まし

くない｡このため,できるだけ機器の高さを低くし且つ構造を

簡単にする必要がある｡これらの点を考慮して機器の構成,配

置は平向直練配置となるよう系列化されている点が特徴である｡

3,1複合開閉器

架空線路による引込･引J_t他線が多い場合,変電所の母線

部分をガス絶縁方式にして縮′卜しても,線路の引込及び引出

Lの気中絶緑間隔によってガス絶縁開閉装置の配置が左右さ

れるたれ ガス絶緑化による縮小効果が半減する場合が多い｡

このような場合,母線は従来の気中絶緑方式としそれにつな

がる線路側の断路器,しゃ断器,変流器をガス絶縁化したい

わゆる紹ナナ開閉器を使用するほうが効果的である｡もちろん

変電所の据付面積の縮小率は比較的′トさいが,母線以外の線

路側機器の充電部がか､ス中に密封されるため,機器の信頼性

が高められ保守点検が簡略化される利点をもっている(匡=)｡

3.l.1構 造

校合開閉器の構成は,従来のガス絶縁開閉装置のしゃ断器,

断路器,接地開閉器及び変流器の各モジュールを組み合わせ

て構成する方法であるく)ニれらの機器の構成及び据付工事な

どを簡略化するため,図2に示すようにしゃ断器のタンクの

延土主_1二にスペーサで仕切られたもう一つの容器を直結し,そ

の1勺部に断路器及び接地開閉器を構成Lたいわゆる直線配置

構成が簡単で且つ繕析的である｡これらの校合開閉器は,従

来のタンク形ガスしゃ断器とほぼ同一･寸法で構成できる利ノょ

があり､従来のガ､スしゃ断器と同様の据付1二事が可能である｡

内部構造は図3に示すように,しゃ断都賀と断路器案はス

ペ】サによって∴つの区内に分割され,それぞれの固定子も
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図2 500kV複合開閉器 Lや断器のタンクの延長上に,スペーサで仕切られたもう一つの容器を直結L,

その内部に断路器及び接地開閉器を収納Lた直線配置構成であり,従来のガスLや斬器とほぼ同一寸法の構成と

なっている｡
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(b)複合開閉器使用

スペーサに仙窟されている｡ガス圧力は両≒ミとも5kg/cm2(G)

で封入きれている｡引出用のプッシングには軽量なガスプッ

シングを使用し､下部に変流器が設けられている｡重量の重

いしゃ断部タンクの垂心が低いためl耐冒引生が良く,またl自二線

図3 500kV複合開閉器内部

構造図 しゃ断部室と断路器室

とはスぺ-サによって二つの区画

に分割されて右り,ガス圧力は両

室とも5kg/cl¶2で封入されてし､る｡

BCT

DS

GCB

ES

ES

BCT

スケルトン

据イ寸面積比較

区分 戟器単体 変電所

形式 比率(%) 比率(%)

従 来 形 100 100

複合開閉器 40 80
図4 屋外変電所比重交図

複合開閉器を使用すれば,機器は

40%に縮小されるが,変電所全体

では80%となる｡

配一置構成のため従来の据付スペースを縮小することができる0

3.1.2 適用と選定

図4は稜合開閉器を従来形の機器の据付佃積と比較してホ

したものである｡機器単体では従来形の約40%に低減できる
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表2 複合開閉器の代表的タイプ Aタイプが最も標準的なタイプであり,二れに各種のモジュールを追

加することにより,B,C,D各タイプを構成することができる｡
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図5 屋内変電所比較図 複合開閉器を使用すれば.壁貫きプッシングを省略できるほか,屋内開閉所を

小形化することができる｡
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形式
比較

面 積

従 来 形 100%

複合開閉器 54%



が,開閉装置全体で比較すると約80%に縮′トされる｡

櫻創凋閉器の構成としては各種タイプのものが考えられる

が,表2にその代表的タイプについて系列化したものを示す｡

Aタイプが最も標準的なタイプであり,ニれを掛二各椎のモ

ジュmルを追加することにより,8,C,D各タイプを構成

することができる｡更に,火力･瞭‾f一力発て電所では塩害を避

けるため､屋内形変電所で隊合間閉器の才采川が計画されてい

るが､従来形機器で構成した場でナと異なり,裡†州H閉器を催

川すると図5に示すように榎合開閉器に柑線モジュ【ルを追

加し,プッシングを設けることにより壁貫きプッシングを彷

略できるほか,崖内閲閉所を小形化できる利点をもっている｡

3.2 ガス絶縁開閉装置

架空線路による引込･引出回線が少ない場合,あるいはケー

ブル接続の場†ナ,母線までガス絶紘方ゴ〔としたいわゆるガス

絶縁開閉装置を適用すれば,据付面積が縮小されガス絶縁に

よる1密閉化の効果が得られる〔つ

図6は一一般火力･牧ナカ発電所で計画されているスケルトン

の構成例であるが,母線,しゃ断器､及び断路器の構成が-､ド

｢叶直線配置構成のたれ 機器の託さが低くなり,母線用架台

あるいはノ.■こ■二検用架子音を省略できるほか,現地の据付作業及び

保f､干ノ､･二検を容易にすることが可能である〔つ 機器の高さを低く

する方i去として,しゃ断器の附柑各器へのU=部をしゃ断器と

直角方ドりに引き出すノブ法が考えられるが,二の‾方i去ではしゃ

断一器柑問グ)スペーースが止こくなるだけでなく,1富流通路がにく

なり往器の数が多くなるため,■1相葉析である｡

-･殻に変て∫は巾を構成するスケルトンは,モー時線とそれにつ

68.000
34,000

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾一一‾‾‾‾‾｢一′‾‾

500kVガス絶縁開閉装置 921

ながるフィーダにより構成されることから,平i軌托線配帯を

適用すればいずれの場′ナでも∴ニヤ｢由で構成が可能であり,付

根しゃ断器,断路器などの標準化を推進できる利∴I丈がある口

なお直線配置で問題となるのは,戸土線が長い場†ナの熱膨肘二

よる十ミよ線外彼の伸縮対策であるが,二れに対処するために圧

プJ出J衡形ベローズを聞耳己し採和している｡

3.3 特 長

(1)構造が簡単(柁介開閉詩誌)

断路器を収納しても従来のガスしゃ断器とほぼ同 一寸法で

構成できるので,桝付スペースが小さく構造が簡-ii‾tである｡

(2)耐官主性が俺れている｡

架汽がなく機器の高さが低いため,耐於件が優れている｡J

(3)保!､与ソJ二検が谷易

しゃ断部が地_t二近くにあるたれ コンタクトの山検､交枚

作業が客観である｡また付根の相間スペースが十分とれるた

め保守作業が笥二易である｡

(4)輸送枚び現地工事が簡単(裡合開閉器)

柁†絹司閉許旨では､プッシングのみを取I)外して一体輸送で

きるため,現地の据付+l‾二幸が簡単である｡また恭碇工串もタ

ンク形ガスしゃ断器とほぼ同 一のため簡素化される｡｡

田 500kV機器として配慮すべき項目

(1)絶縁†乱調

ガス絶緑開閉一装置は従来の開閉装置と異なり,内部フラ･ソ

シオ【バ時の事故の波及効果が人きく機器の停止帖ri～Ⅰが上去く

なる火山かあるlつ --一一般に線路側の開閉装置は多市`i=汀に対する
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図6 500kVガス絶縁開閉装置配置図 平面直線配置のため機器の高さが低くなり,母線用架台,ある

いは点検用架台を省略できるほか,現地の据付作業及び保守点検を容易にすることができる｡
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(2,900mm)
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図7 500kV複合開閉器絶縁協調 500kV複合開閉器は,リングロッ

ドギャップと3/`Sまで協調をとれることが確認されている｡

対策として避 を設けることが望ましいが,半向避雷器臼

体か高価であり,且つそれらの故障率を考唐Lなければなら

ない｡一方,従米のように棒二状の気巾保護ギャップとの絶縁

協調が考えられるが,棒ギャップはフラソシオーバ電圧の時

間の立上りが大きいため保護範阿が狭シー欠点がある｡これを改

善するため,新しくりングロッド ギャップが開発されている｡

既に紹合開閉器をはじめガス絶縁開閉装置との協調試験で,

フラソシオーバ時間3〃Sまでの絶縁協調が確認されている｡

図7は絶縁協調の保i攫範囲をホしたものであるが,‾更に保健

範幽を広げるため機器の線路側に構造が簡単な保撼装置の開

発が検討されている｡なお,特に機器のインパルスに対する

絶縁特惟を改善するため,構造が簡単で維析的なガス プッシ

ングを開発した｡

(2)上付塩害持惟

掛曳距離が比較的自由に選シ立できるか､ス プッシングの採用

により,既に0,03～0.06mg/cm2の耐汚手員特惟のプッシングが

開発され系列化されている｡

(3)開 閉 器

(a) しゃ断器

Lや断器は,動作原理及び構造が簡単なバッブ7形2サ

イクルしゃ断器を採補している｡従水形の二二車圧力形オ･ス

しゃ断器に比べ,ガス コンプレッサ,液化防止朋ヒータな

どの補機が不要であり,補肋う富源設備か簡略化できる利∴1よ

をもっている｡なお本しゃ断器は300kV,50kA,2サイク

ルしゃ断器のユニットを4点構成にしたもので,部品の共

用化が図られ二重圧力形ガlスしゃ断器に比較して部品ノ.t二数

が半減されている｡

(b)接地開閉器

線路用の接地開閉器は,線路接地時の誘骨電流Lや断能

力が要求されるが,本器は線路昆200kmに和当する誘噂電流

しゃ断能力(50,000V,400A)をもってし､る｡

(4)機器の大電流化

系統容量の対人から,将未定格電流8,000～12,000Aグ)機器

が要求されるが,二れに対処するため,しゃ断器,断路器､

母線プッシングなどの機器の8,000Aシリーズをいずれい二川㌻

式により開発,系列化Lている｡
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図8 長期課電通電試験中の500kVガス絶縁開閉装置 課電電圧

4】3kV鰐x卜3)･通電電流4′800A(4′000×･･Z)で,昭和僻5月より約2年
間各種の実用性能ノ検証試験を実施Lた｡

(5)lrli柑≡′性能

500kV機器になると人形化するだけでなく,従来の横上げ方

∫しによる立体配置では付線の高さが7m以上にもなり,これ

らを支持する架台も大形化し､耐宗設計上好ましくないLつ こ

のため,機器の指さを低くし付根を支える架fiを省略した､ド

向直線配置構成を採用しているため､0.3G3披共振には不易

に対処できることを確認Lている｡

(6)伐ててf点検

(a)しゃ断器にはパソファ形を採用しているので,コンタ

クトの点検‾交換が容易であるだけでなく,しゃ断部に瑞江

吹付弁がないためそれらのパlソキンの交換がイこ要になる利

点がある′_､またバッファ形ガ､スLや断昔旨は,既にほぼ6年

間以上却胤車検の実績が山ているが,史に実績を積み上げれ

ば,SF6ガスが充唄されている部分は少なくとも10年以上

の無一亡Jこ検が期待でき,保守の省力化が推進できる〔

(b)機器の高さがイ氏く,各部とも点検スペースがl･分とれ

るよう配慮されているので,点検が容易である｡

(C)しゃ断器及び不変ナナ開閉器の内蔵部品には,一切抽入,

又は油含浸の弧冒-を使用していないので,油漏れの危険が

なく∴■J二検が不要である｡

(7)機旨畏のイ'己言束副生試験

オ､ス絶縁開閉一装置を構成する各機器は､工場内で延格花庄

の130%､及び定格電流の120%の過晰条件で長期課電試験を

行なうことにより絶縁､熱的,機械的などの各ノナ向からの実

J別姓能が検証されている(図8参照)｡｡同時に,矧二1,000台以

_LのガスLや晰器及びオ1ス絶縁開閉装置のフィールド
データ

が500kVガス絶縁開閉装置の設計,製作にフィードバックされ,

イ‾三輪件の向上に寄与している｡

切 結 言

以上,500kVグス絶縁開閉装置の平曲直線配置構成を中心に

述べたが,ニれらの方式によって,母線,断路器などの標準

化が推進され,且つ信頼件の1rり上が期待できよう｡なお変電

所の建設に当たっては,その規模が大きいため機器の輸送及

び現地据付期間の短縦が屯要な課題となる｡




