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日立における最近の送変電技術動向
Recent Trends of HitachiSubstation EqulPment

近年,産業構造及び生活環境の高度化により,エネルギーの電力への依存度が高

まるにつれて,電力供給安定に対する要望がいっそう高まってきた｡これに伴い,

送変電機器･装置にもより高い信相性･安全性が要求される｡一方,次期送電電圧

としてUHV(ACl,000kV級,DC±500kV槻)か関係者の間で鋭意検討されており,

日立製作所では製作者として高電圧技術や解析･計算技術を駆使して,UHV機器装

置の研究開発を行ない,絶縁技術などの基本技術を確立した｡またこの技術は,在

来電圧(500kV以下)級の機器･装置の合理化･高信根度化に寄与するものであり,

現在着々とその成果を挙げつつある｡本稿では,日立鮒乍所の送変電技術開発に対

する基本的な考え方,及び開発の動向につし■､て概説する｡

□ 緒 言

近年の経済社会の基調の変化によr),電力需要の動向も変

化しつつあるが,総エネルギー需要に占める電力エネルギー

の比率は,今後とも増大するものと考えられている｡また,

産業構造及び生活環境の高度化により,電力供給安定に対す

る要望がますます高まってくるものと考えられる｡

我が国の電力系統は,このような背景とともに,送電線1

ルート当たりの送電電力が格段に多いことから,ブナ一停止し

図l UHV実験室 6′000kVインパルス発生乳 2.200kV試験用変圧器な

どにより,高電圧技術開発に取り組んでいる｡

富田繁信*

森山昌和**

5んigeれ0占乱 丁pm言～α

〟αざαんα之〟〟or盲yαmα

た場合,その社会生活に与える影響は俸めて大きい｡したが

って,このような電力系統に用し-られる送変電機器･装置に

は高い信頼性が要求される｡加えて,我が国特有の問題であ

る他宗･塩害などの厳しい自然環境条件に対しても十分な配

慮が必要である｡

このような背景のもとに,日立製作所では,高電圧技術,

大電力技術及びエレクトロニクス技術に加えて黄近の高精度

の解析･計算技術により,幾多の問題点を解決して送変電機

器装置の開発を行なうとともに,製造及び品質管理体制を愁

え,製品の信頼性･安全件の向上に努めている｡

また,近年我が国の次期送電電圧としてUHV(ACl,000kV

級及びDC±500kV級)か電力中央研究所のUHV送電特別委員

会1)で検討されているが,口立製作所では,現在までの各種

技術の蓄積を掛こ,UHV研究開発設備の拡充(図1),要素技

術開発などを精力的に行ない,UHV-AC用機器･装置につい

ては,その基本となる絶縁技術･大電力速断技術などを確立

した｡

UHV-DC用機器･装置については,現存高信頼性を最大の

目途に光直接点弧サイリスタバルブ,制御保護装置,カ､､ス絶

縁開閉装置などの開発に努めている｡

これらを開発したいわゆるUHV技術は,在来電圧(500kV以

下)の機器の合理的な′ト形･軽量化,高信頼度化,高効率化

などに応用できるものであり,実器製品に適用し,着々と成

果を挙げつつある｡

以下,日立製作所での最近の送変電機器･装置の技術開発

の概要について述べる｡

回 送変電機器･装置技術開発の基本的考え方

先に述べたように,我が国の電力系統は,我が国特有の問

題である地震,塩害などの厳しい自然環境条件を配慮しなが

ら,高い信頼性･安全性が要求される｡

したがって,この電力系統を構成する送変電機器･装置に

ついても,更に厳しい輸送制限などを含めて,高いレベルの

信束副生･安全性をもつものが要望されている｡

日立製作所では,これらの背景を踏まえて,送変電機器･

装置の技術開発に当たっては,過去に蓄積された捜術･実績
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図2 要素試作の例(UHV変圧器端部モデル) 実器製作に先立って

主要な部分について要素試作を行ない,精密な諸試験により確認している｡

拳卜

図3 実規模試作の例(UHVプロトタイプ変圧器) 定格が過去の実

練を上回る場合や基本構造を変更する場合は,実規模器･装置の試作を行ない,

限界試験を含むあらゆる諸試験を行なって性能を検証する｡

をもとに,最新の技術による基礎研究･解析を行ない,更に

機器･装置を構成する主要な部分について要素試作(図2)を

行なって,精密な諸試験を重ねて問題点を摘出し,これを解

決したのち,製品の設計･製作に着手するよう.にしている｡

更に,基本的な仕様(例えば,電圧･答量)が過去の実績を上

回る場合及び基本構造を変更する場合は,芙規模器･装置

(図3)の試作を行ない,製品ではできない限界試験による設

計精度と裕度の確認をはじめ,あらゆる視点からの試験･検

証を行ない,信頼性･安全性に対して万全を期すことを基本

的な考え方としている｡

田 送変電機器･装置の技術開発の経緯

3.1変圧器

変電所絹変圧器については,500kV送電に備え,昭和40年

から第1次から第4次にわたる試作試験を重ねたのち,昭和

49年に東京電力株式会社新福島変電所用525kV,L…㌍MVA
単相単巻変圧器をはじめ33バンクの国内仕様の500kV変圧器

を製作･納入した2)｡これらは,いずれも現心川頁調に運転し

ている｡その後,更に高効率化･小形化の要請に応じるため,

UHV技術開発によ-)得られたハイプリソド絶縁などを採用し,

当机500kV,旦⊥呈些MVA単相単巻変圧器の巻線が二組みで,
また500kV､呈上ヂMVA単相卑巻変圧器の巻線が三組みで構
成されていたものを､それぞれ一組ふ又は二組みとするなど,

大幅な小形･合理化を実現Lた｡二の結果,日立製作所の従

米製■打一に比べて損失を約25%,輸送重量を約20%低減するこ

とかできた｡また,発電所用変圧器については,特に大容韻

化に対処するため,漏れ磁束に関する解析技恥及び制御技術

の技術開発を行ない,試作試験を総て,関丙電力株式会社喚

多々良木発電所用500kV,640MVA三相変圧器3),東京電力株

式会社袖ヶ浦火力発電所用525kV,1,100MVA三村変圧器4),

東京電力株式会社福島第2発電所用525kV,1,200MVA三和

変圧器を製作･納入Lた｡

UHV変圧器については,各穐要素試作を経て,プロトタイ

プ変圧器(÷和実規模変圧器)を試作L,各種試験検証を行な
つたのち,現在,長期課電試験を行なっている｡図4に日立

‾製作所での電力用変圧器の電圧･容量の推移をホす｡

3.2 ガス絶縁開閉装置

ガス絶縁開閉装置については,昭和44年に66/77kV定格の

装置を開発し,中部電力株式会社守山変電所に納入以来,順

次110kV,154/187kV,220/275kV,500kV定格の装置を開発･

納入した｡特に,500kV定格のオ､ス絶縁開閉装置は,九州電

力株式会社中央変電所に遮断器6子音を含む機器一式を納入し

たのをはじめ,遮断器台数で87子音(単体オス遮断器含む｡)を

納入又は製作中である｡特に,ガス絶縁開閉装置の主要構
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図4 電力用変圧器の容量･電圧の推移 電力系統の拡充に伴い電力

用変圧器が大形化してきた｡
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成機器であるガス遮断器=については,昭和47年に,軸方向同

期吹付方式5)の速断部及び2サイクル操作器6)の開発により,

速断電流.の飛躍的増大及び高速化を図ることができた｡また,

ガス絶縁開閉装置のよr)合理化･小形化を目的として,遮断

器及び母線の三相一括化7)･8)を推進し,現在では,遮断器は

168/204kVまで,母線は500kVまで三相一括形を標準として
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図5 2点切形ガス遮断器を使用Lた550kV複合形ガス絶縁開閉装

置 従来の4点切形ガス遮断器を使用したものに比べて,据付面積が約30%

縮小する｡
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図6 ガス遮断器のl遮断点当たりの速断容量の推移 各種技術

開発により,l遮断点当たりの遮断容iが増大しつつある｡

図7 UHV系統用826kV酸化亜鉛形避雷器(実規模試作器) 高性

能,長寿命を目途に開発Lたものでガス絶縁開閉装置と組合せ使用される｡

いる｡

更に,その後各種技術開発及びUHV技術開発により得られ

た成果により,ガス速断器の1速断点当たりの高■電圧･大容

量化が更に進み,昭和56年に300kVl点切形,550kV2点切

形ガス速断器(図5)を開発した｡図6に日立製作所でのガス

遮断器の1速断点当たりの遮断容量の推移9)を示す｡

一方,電力系統の絶縁協調の基盤となる避雷器については,

昭和51年に酸化亜鉛形避富器をシリーズ化して以来,その性

能向上を鋭意推進し,長寿命で非直線性の優れた高性能UHV

酸化亜鉛形避雷器を開発した(図7)｡この技術を500kV系統

以下の避雷器に適用することにより,避雷器自身の小形合理

化及び発変電所の絶縁協調のナナj埋化が‾叶能となる｡

3.3 直;充送電機器･装置

直流送電技術は,昭和46年から昭和50年にかけて電源開発

株式会社佐久間サイリスタ変換装置試験所で,東京電力株式

会社,中部電力株式会社,関西電力株式会社及び電源開発株

式会社の電力会社4社,電力中央研究所,超高圧電力研究所

(現在の電力中央研究所)及び東京芝浦電気株式会社,日立製

作所の8者協定によr),共同開発した高電圧･大容量交直流

変換装置10)を,実フィールドで長期信頼性検証を実施するな

ど,その実用化が鋭意推進されてきた｡

この成果をもとに,昭和52年に東京電力株式会社新信濃周

波数変換所用直流電圧125kV,300MW屋外油浸形サイリスタ

変換装置11)を製作納入し,昭和54,55年に電源開発株式会社

函館変換所に直流電圧250kV,300MW屋内風冷形サイリスタ

変換装置12)を製作納入した｡これらの装置は世界最良の運転

稼動率(約99%)を保っており,所期の目標を満足している｡

一方,将来予期される大電力基幹送電用直流送電設備で,高

信頼度化のため特に重要と考えられる光直接点弧サイリスタ

バルブ,直流ガス絶縁開閉装置,制御保護装置などについて,



314 日立評論 VOL.65 No.5(1983-5)

通商産業省,電力中央研究所,東京電力株式会社及び電源開

発株式会社ほか,関係者の指導のもとに,鋭意開発を推進し

ている｡

3.4 保護･制御装置

保護･制御装置については,電力系統の諸設備の効率的か

つ安全な運転に必要な条件を満足させるため,開発･改良を

進めてきた｡保護継電装置については,昭和42年に77kV系統

周に全静止形搬送保護継電装置を開発以来,昭和43年には275

kV系統用に方向比較搬送継電装置を,昭和48年には275kV系

統用に各相位相比較搬送継電装置を,昭和50年には500kV系

統用に各相位相比較搬送継電装置を納入した｡また,超高圧

多端子系斥=こ開発したFM電流差動搬送保護継電装置13)を昭

和52年に納入した｡

これら全静止形保護継電装置は,従来の電磁形では実現で

きなかった各種特性･性能を満足したものであり,また,自

動監視機能を備えることにより,高信頼度化及び保守の省力

化が可能となり,保護継電装置のイメージを一新したもので

ある｡

その後昭和54年には,高周波対策を施した新形保護継電装

置(K5シリーズ)の1号機として,275kV送電線用各相位相比

較搬送継電装置を納入した｡

また,マイクロコンピュータを使用したディジタルリレー

方式については,昭和43年から研究を進め,昭和55年に東北

電力株式会社275kV奥羽幹線,宮城幹線用に納入したブロッ

ク制御事故波及未然防止装置(BSPC)14)をはじめ,既に実用

機として多数を納入している(図8)｡

一方,制御装置については,従来の単機能的なアナログ装

置に代わり,計算機を使用したオンライン自動給電装置を昭

和42年関西電力株式会社に納入したのをはじめ,昭和48年に

は,東北電力株式会社との共同研究により我が国で初めて中

央給電指令所～二次系統制御所～集中制御所を有機的に結合

した,階層構成による電力系統自動化システムを納入した｡

その後,電力系統の拡大･複雑化に伴い設傭総合自動化の

気運が高まり,計算機を中核としたシステムが数多く納入さ

れるようになった｡

最近では,システムの機能が高度化し15),高信頼度化のこ

-ズに対応し,マンマシンの充実,ネットワーク指向,デー

耕
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図8 ブロック制御事故波

及未然防止装置 電力系続

の効率的で安定≦軍用のため不安

定現象の監視･未然防止制御及

び脱調分離制御などを行なって

しヽる√.

タベース指向が強まり,システムが大形化している｡

日立製作所では,このような電力系統制御の近代化に伴っ

て要請される系統制御技術,計算制御技術,情報伝送技術な

ど,各種の技術開発を積極的に進めている｡

切 結 言

以卜述べてきたように,各電‾ノJ仝什及び関係機関の指導を

もとに,送変電機器装置の信相性,安全性,声t占効率化及び小

形化･などに対する技術開発を推進し,多くの成米を待た｡し

かし,今後は遠隔原了一力大電源の開発,各挿新発電装1買の導

入が予想され,更に総柄社会の鵜飼の変化に対応して,.設備

の有効利札 メンテナンスフリー化,省力化などの要請がな

おいっそう高まノ1てくるものと予想される｡｢【‾在製作所では､

これらの要論に応じるため,電力エネルギ【を安全かつ効率

的に輸送するための送変電機器装掛二ついて,その重要性を

十分に認識し,系統制御技術及び各和解析技術のい一Jそうの

充実,機器･装吊の細部に雫るまでの英才什作能のIrり卜,予防

保全技術の体系的確立などを朽力的かつ継続F小二推進して,

製作市としての使命を一果たLていく名一えである∴今後jヒ,各

電力会祉及び関係機関別立の変わらぬ御指導･御長損をお願

いする二大第である..
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