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最近の火力発電プラントでは,省う賢i原, 率,寸二地条件などの観点から,イイ炭

燃焼大容量発電プラント及び校合発電プラントか脚光をi千手びている｡〕所内電気設備

の計画でも,6.9kV用所内補機山路の許谷触給電i克を,従来の40kAから63kAに増力‖

させること,また発電機主回路に開閉器を設置することなどが必要となってきている｡

H立製作所では,6.9kV,63kA真空しゃ断器2段栢メタルクラ､ソド円己電磐や,24

kV,250kA発電機主回岸各用開閉器の開発を1こ了している｡所内1五気回岸各に6.9kV,

63kAしゃ断器を採用することによって,所一内変圧器汽数の低減及びメタルクラッド

配電盤群数を少なく したシンプルな系統構成が可能となる｡また,発電機三上回路川

開閉器装置によって,三i三変圧器台数の†氏さ域,起動麿虹器の省略などが実現でき,全

体配置上のスペース節i械に有利となる｢)

本論文では,今後の火力発電プラントでの所内′克ちt設備の/卜り方について述べる〔つ

山 緒 言

発電プラントの所内負荷率は,ガス燃焼,_油燃焼の場合は

3～5%で済むが,石炭燃焼になると6～7%に増大する｡

-一一方,‾ウニ地条件よって,発屯プラントのユニット容嵩も350

MW,700MW,1,000MWと糊大の傾向にある.っ このような

背景から,所内電気設備の各機器仕様については.システム

的観点から悼重に吟味しなければならなくなってきている｡

すなわち,大形補機電動機の起動1電i充によるう五†上降下を抑

制するため,所内変圧器のパーセントインピーダンスは小さ

く選定されなければならなし､｡加えて,6,9kV所内回路用L

や断器は,従来形の40kA(乃しゃ断能力では‾イこ卜分となl),63

kAの大容量Lや断器が要求されるようになってきた｡更に拭

付所要J末面積の観点から検討すると,1段柿の磁1iしゃ断器

よりも2段栢可能の貴空しゃ断器を使用することがl望ましい｡

また,低圧コントロールセンタ盤としては,栗東絡容量耐量が

従来15kAまでであったため,不妃分を補う目的で限子充リアク

トル装置を接糸売していたが,低圧コントロールセンタ磐自体

の短絡容量耐量が30kAとレベルアップすると,主幹回路に限

i東リアクトルー装置を設けなくて済むので,信相件が高まると

ともに据付床面積節i成効果が大きくなる｡

複合発電プラントでは,発電機主回路に開閉器を設けるこ

とによって,主変圧器が集約化きれ,台数の低減,起動用餐

圧器=の省略などが可能となる｡

以下に所内電気設備の系統構成のあるべき姿と,構成機器

の新技術,仕様,特徴,実績などについて述べる｡

切 石炭燃焼大容量発電プラントの所内電気設備計画

石炭燃焼発電プラントでは,ガス燃焼､油燃焼に比べ,ミ

ル装置,揚運炭装置,灰処三塁装置,脱硫装乱 脱硝装置,集

塵装置などによって所内負荷率が増大してし､る｡所内電気設

傭計画の基本思想は,所内補機の全容量を満岨し,かつ所内

補機が必要とする電源電圧を供給することにある｡したが

って,所内負荷率が増大することは,所内補機電源用変圧器

(所内変圧器)の容量が大きくなることである｡このことによ

り,所内変圧器の負荷倒しゃ断若芽の定格電流が増大するので,
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表1 7.2kV支う充Lや断器仕様と所内変圧器制限容量値

所内変圧器の容量は,しゃ断器の定格電;舟値で制限される｡

Lや断器仕様 真空しゃ断器 磁気Lやt斬器 所内変圧昔旨

最大制限容量

(MVA)
しゃ断容量

定格電)充(A)
40kA 63kA (5DOMVA) (750MVA)

4′000 ⊂) ⑳ く〉45.5

3′000 (:〕 ◎ ⊂) ⊂) し;)34

2′000
･(⊃ ⊂) 〔〕 (⊃ Lウ22.8

l,200 ⊂) ⊂〕 (⊃ ○ く〉13.7

2段積 l段積

メタルクラッド配電盤 メタルタラッド配電盤

;主:○(現状既製品).◎(大容量発電プラント向け新規開発品)

所内変圧器を分割する必要が牛じる｡しゃ断器仕様と所内変

Jf器制限有毒との関係は,表1に示すとおりである｡一方,

所内変圧器のパーセントインピーダンスの上限値は,所内大

形補機電動機の起動電流.による許容電圧降‾‾F-で決められ,‾F

限値は,表1のしゃ断器のしゃ断容量値で決められる｡

区11は,最適所内電気計画の在リノJを示したものである｡

以上のことを考え合わせて,1,000MWクラスの石炭燃焼発

電プラントの所内電気設備構成の一例を示すと,図2のとお

I)となる｡

凶 複合発電プラントの所内電気設備

複合発電プラントは,従来火力プラントに比べて,′ト規模

発電設備の集合体となる｡今回,日立製作所では,複fナ発電

プラントに適でナした24kV,250kA発電機主回路用負荷開閉器

を開発Lた｡この発電機主回路用負荷開閉器を採用すると,

所内電妄も設備の集約化を大幅に進めることができ,全体的に

縮小化を採った配置計画,ひいては,設備投資資金の低f成に

も寄与することとなる｡

*

Rl工製作所大みか工場
**

日立製作所同分工場
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大容量石炭燃焼火力プラント

単機楠横電動機 増大
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所内負荷率 増大

6 7%

l
Bl
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変圧器容量(MVA) 一--ヰ

所内電気設備仕様と構成決定

注:略語説明

Al. A2

M-BFP(主給水ポンプ)

大形補機電動機の

起動電流による電圧

降下制限曲線(上限値)

Bl,B2:しゃ断器しゃ断容量
制御曲線(下限値)

任)
②
⑨

起動電流容量低減化

+EC裕度 ±10%

しゃ断器Lや断容量増大化
40kA〟十63kA

図l 最適所内電気設備計画 所内変圧器のパーセントインピーダンス

は,上限値のA曲線と下限値のB曲線の両条件を満足Lた枠内で選定される｡

図3は,複合発電プラントに発電機主回路用負荷開閉器を

適用した例で,1千丁の主変圧器に最大何台の発電機が接続で

きるかを示したものである｡

以上のことを考え,700MWクラスの複合発電プラントの所

内電気設備構成の一例を示すと,図4のとおり となる｡

【l 所内電気機器の新技術

所内同格に使用される機器について最新の動向を述べる｡

表2に各機器の主な定格を示す｡

4.1真空しゃ断器2段積メタルクラツド配電盤

従来,発電プラント向け大容量しゃ断器としては磁気しゃ

晰器か使用されてきたが､頁アたしゃ断器の大容量化,大電流.

化が進ふ,一プJ最近の発電所環J尭条件により適イナしたものと

Lて真ワとLや断器特怖が重要視されて,真空しゃ断器2段積

メタルクラLソド牝電盤が火力･J京子力発電プラントにj采用さ

れている｡

トl立製法作析では大容量シリーズとして,しゃ断電流40kA及

び63kA走桁電流1,200～3,000Aグ)真空しゃ断器2f貨積メタル

クラリド削.電解をもっており,あらゆる所内系統に適応が可

能である.｡

王寺ウたしゃ断器は多触件平行磁界電梅を採用することによっ

て,亡チ壬乍バルブ及び操作機怖が小形化され,コンパクトで取

拙いの字音易な構造となっている1)｡

メタルクラ､ソド円己電盤は,2段積としたことによって構造

｢二,取扱いL複推となごっぬように留点した構造となっている｡

図5に莫空しゃ断器2段積メタルクラソド所己電盤の外観を

ホす｡

真空しゃ断器2段手黄メタルクラソド配電盤は,従来の磁気

しゃ断器収納メタルクラッド配電盤と同一幅寸法の磐に2段

横となっているので､所要J未耐楕は54%に縮小され,電気宅

での悠配置の自由度が高まるとともにスペースが有効に柄用

主変圧器

｢二‾■ヨ捕検電動機用l

一般電動機用
所内変圧横

所内変圧器
一給電動機用
起動/共通変圧器

* *

仁志コ
起動/共通変圧器

発電磯

A群

所 内 メ タ ル

クラッド配電盤

lM

誘導電動機

lM

7.2kV

40kA

3.000A

B群

所 内

クラッ

7.2kV

L lM

C群

所 内 メ タ ル

クラッド配電盤

._+

注:*(大形所内構機電動横)

**(新技術晶適用例の系統)
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図2 石炭燃焼大容量

発電プラント 大形所

内補機群専用に63kA,美空

Lや断器回路を組み込んだ

単線結線図の例を示す｡
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発電機台数

注:接続可能な最大発電機台数

･･･-0-3台(発電機×3,-軸形の例)

-×-･-･4台(蒸気タービン発電横Xl台Lガスタービン発電機メニ3台,多軸形の例)

図3 複合発電プラントでの発電機主回路用負荷開閉器適用例

発電機主回路用負荷開閉器の適用に当たっては,回路の短絡電流値を的確につ

かんだうえ,貴通回;格構成を作る｡

できる利点がある1).｡

大容量真空しゃ断器シリーズは,操作器前面配置形(デ､ソド

フロント構造)を採用し,操作機構部,引外L機構部,インタ

ーロック機構部の共用化により,信求刑生,安全性,保勺:竹三の

表2 各機器の主な定格

仕様である｡

各棟器とも.革新のシステム要:求に対応Lた

機器名

仕様

6.9kV美空し

や断器2段棟 460V
460V

コントロール

センタ

発電機主回路

メタルクラッ

ド配電盤

パワーセンタ 用負荷開閉器

定 格 電 圧(>) 6,9()0 460 460 24.000

絶 縁 階l設 6号A 20号B

定 格 電 う充(A) l.ZOO～3′00D 600～4′000 400以下
22.000(自冷)

42′000(風冷)

定格しゃ断電三充(kA) 40 63 50 30 63

定格投入電流(kAp) 100 160 105 【60

定格短時間電)充(kA)
40

1秒間

63

l秒間

50

l秒間

30

0.5秒間

25.0

2秒間

操 作 方 式 直)充電磁 直流電磁
圧縮空気

=5kg/cm2)

局地配電母線

送電母線

1一主変圧器 2-主変圧器

所 内

変圧器

24kV

250kA

GLB

起動/共通
変 圧 器

注:略語説明

G(一軸ガスタービン発電機)

GLB(発電機主回路用負荷開閉器)

図4 複合発電700MWプラント(一軸ガスタービン)の発電機主回

路用負荷開閉器適用例 複合発電700MWプラントは一軸ガスタービン6

台で構成されている｡250kA発電機主回路用負荷開閉器適用の単線結線図の例

を示す｡

向+二を図っている-｡

大谷盲.真空しゃ断器には,アMクを電極空F‾削二閉じ込める

ととい二,電極仝【恥二一様に分散させて金属蒸気の放出を抑

制する平行磁界形電柾が才采用されているが,日立製作所の真

空しゃ断器は,電旅中心部の磁界を零とし,ヤ行磁界に基づ

く渦電流をイ氏滅した独特な多俸作平行磁界形電極を使用して

いるので,大電流に対しても安定したしゃ断性台旨が得られる｡

発電所での電源回路の同期切換の用途に使用きれるしゃ断

器は,0.1秒以下の高速度投入が要求される｡

日立製作所の大容量真空しゃ断器は,仝完三格とも部品数が

少なく構造の簡単な電磁操作器により,0.1秒以下の投入速度

を得ることに成功した｡二れにより操作器のイ言索引隼を,従来

の磁気しゃ断器と同等以上とすることができた｡

真空しゃ断器の開閉サージが回路に接続された機器に影竿

を及ぼさないように,各相主回路負荷側に非直線抵抗体の保

護装置を設けてある｡本装置は,引山形又は断路形となって

おり,保守･点検に便利な構造となっている｡

4.2 パワーセンタ

所内負荷容量の増大に伴い,460V回路の短絡容量も増大

し,低圧気申しゃ断昔旨のしゃ断容量は,対称ご夫効値40kAのも

のから､最近では50kAへと拡大Lている｡最近の大容量発電

プラントでは,奪権器単機容量を大きく して台数を減らL,

スペースの有効柄用を図るとともに,経済性を向__Lさせるイ噴

｢FiJにある｡二のため,定格電流4,000A(7)低圧気申しゃ断器が
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図5 真空Lや断器Z段積メタルクラッド配電盤の外観(6.9kV,

63kAの例) 小形t軽量で,取扱い･操作は容易である｡

使用されるようになった｡

低圧気申しゃ断器の過電流保護装置は,従来機械式が條用

されていたが,現在では静止形が使用され,信相性が向上L,

取扱いも容易となっている｡

4.3 MCC(モータコントロールセンタ)

従来,日立製作所MCC(モータコントロールセンタ)の短絡

容量は15kAであり,回路無互総容量に対する不足分を補うため

ノ受電端に限～充リアクトルを設けていたが,MCCグ)実話終容量耐

量が30kAに増大したことによって,多くの場合,限流リアク

トルが不要となるので,据付面積の節減効果及び経済的効果

が大きい｡

一方,MCCの構造改良によってユニットは小形化され,段

積数が増加したので,列磐面数を節i成し,据付面積を縮′卜す

ることができる｡

4.4 発電機主回路用負荷開閉器

日立製作所では,これまで24kV,しゃ断電流.63kA,短時間

電子充125kA,定格電流10～16kAの発電機主回路周負荷開閉器

を製作し,既に水力発電所などに実績をもっている2)｡今回,

定格電才充22kA(自冷)･42kA(風冷),短時間電流250kAのSF6

オース負荷開閉器を開発したので,大容量発電プラントの設備

合理化をし､っそう推進することができる｡

発電機主回路用負荷開閉器は,しゃ断部を各相分離した接

地タンクに収納し,これらを操作器を内蔵した架台上に固定

したもので,相分離母線と直結可能な構造として′ト形･軽量

化を実現している｡

しゃ断動作は圧縮空気により,また投入動作はしゃ断中に

蓄勢された投入ばねのエネルギーによI)行なわれ,三相一一括

で操作される｡

しゃ断部には5atgのSF6ガスが封入され,しゃ断時にピス

トンで圧縮したSF6ガスを接触子間に吹き付ける単一圧力バ

ソファ形しゃ断部を採用している｡

各相タンクはアルミニウム製で,相分離母線のシースと電

76

㌔

図6 24kV,22/42kA発電機主回路用負荷開閉器 既に多数実績の

ある72～550kV単一圧力バッファ形ガスしゃ断器の技術を基礎として,大電;充,

多頻度開閉を考慮して開発Lた｡

気的に接続され,シース電流が子売れる｡しゃ断部の両端には

土伺路端アーが設けられ,しゃ断部は支持がい子によってタン

クから絶縁されている｡

発電機主回路用負荷開閉昔削二は直列に断路器が設けられ,

Lや断彼の極間絶縁を保持する構成となってし-る｡断路器は

負荷開閉器と同一の外形寸法をもっており,同一条件で相分

離母線と接プ統される｡

断路部接触子は､電動操作によって動作する構造である｡

図6に発電機主担1路用負荷開閉器の外観を示す｡

切 結 言

以上二,新しいシステムの大容量石炭燃焼発電プラントや複

合発電プラントについてのソフトウエア面(所内電気設備とし

ての計画理念)と,ハードウエア面(6.9kV,63kAメタルクラ

ソド配電盤,24kV,250kA発電機主回路用負荷開閉器など)に

ついて述べた｡本電気設備構成は,発電所の設置スペースの

縮小化や設イ偏投資資金の軽減化のこ-ズに即応できるような

システム計画と,ハードウェア仕様の実現を可能とした｡

火力発電システムの大容量化,二打炭燃焼プラントの採用,

複合発電プラントによる高効率運用などの傾向は,今後も続

く ものと考えられ,所内電気設備に対する最適なシステム計

L旬グ)要求は,ますます増大してゆく ものと思われる｡

日立製作所は,ソフトウェア仕様に適合したハードウェア

開発を積極柏勺に推進し,ソフトウェア･ハードウェアの総合

力を発揮して,最適な所内電気設備機器構成を提供するよう

に今後ともよりいっそうの努力を重ねてゆく考えである｡
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