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(b)新型ガス絶縁開閉装置

(フロントアクセス,全装可搬型)

受変電システムのコンセプト ガス絶縁開閉装置,変圧器の縮小化･高機能化により,新しいタイプの高信頼度受変電システムが構築可能

である｡図は縮小型ガス絶縁開閉装置の構成イメージを示す｡

工場,公共施設およびビルの電源を確保する需要

家向け受変電設備は,経済的に安価なシステムから

2系統構成の高信頼度受変電システムまで多岐にわ

たっている｡近年では負荷設備として自動化機器や

高度情報化機器の導入により,無停電指向の高信頼

度受変電システムが要求される傾向にある｡

これらのニーズに対応するため,特別高圧受変電

設備も気中絶緑方式から受電信頼性向上が一段と進

*口‾た製作所国分工場

んだSF6ガス絶縁方式の導入へと一般化している｡

特にこれに適fIlされるガス絶緑開閉装置の技術革新

は目覚ましく,設備の性格上その信頼性,縮小化,

安全性への追求などに顕著な技術的成果が見られる｡

H立製作所は,高信頼度受変電システムにフレキ

シブルに対応できる縮小型ガス絶縁開閉装置を開発

するとともに,受変電システム全体の縮小化･信頼

性の向上を図っている｡
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山 はじめに

66/77kV級ガス絶縁開閉装置は,主に電力会社向けに

採用されている高ノーESF6ガス(定格ガス圧力0.4～0.6

MPa)を充てんした円筒容器で分割構成する管路方式の

ものと,需要家向け受変電設備として低圧SF6ガス(定格

ガス庄力0.05～0.2MPa)を充てんした箱形容器で一括

して構成するキユーピクル方式ガス絶縁開閉装置に大別

され,ともに製品化されてきた｡

R立製作所は,配置の自由度,事故時の復旧性に優れ

た特長を持つ管路方式を一貫して採用し,⊥場から現地

据付まで一体輸送が‾吋能となるパッケージ型(全装可搬

型)ガス絶縁開閉装置を実現させた｡このガス絶縁開閉

装置は環境調和のニーズに対して高い評価を得ている｡

このパッケージ型ガス絶縁開閉装置をさらに受電信頼

性向上型として,前記特長を維持しながらあらゆる受電

システムに対応できるように改良した｡これにより,シ

ステム構成では高圧スイッチギヤと同一思想で列盤構成

が吋能となる完全なユニット化･縮小化を図っている｡

ここでは,66/77kV級ガス絶縁開閉装置に関する縮′+､

化技術を中心に最近の製品開発状況を述べるとともに,

将米の特別高山三受変電設備について展望する｡

同 ガス絶縁受変電設備の変遷

昭和40年代に製品化されたガス絶縁開閉装置は,その

コンパクト性,安全性,保守点検性などの優れた特長に

より,需要家向け受変電設備として広く普及するととも

に,図1に示すような複合化,縮小化技術の変遷を経て

今日に至っている｡

日立製作所は,工期短縮,耐環境性,信頼性確保など

の観一たから,⊥二場での組立･総合試験後,解体せずにそ

のまま全装状態で搬送できるパッケージ型ガス絶縁開閉

装置を昭和63年に製品化した(図2参月別｡

2凹線受電,2遮断器,1計器用変圧変流器,2バン
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[互二三] 機器の小型化･餉朗上 変電所用地の縮小化に寄与 仝装可搬構成(工期･工費の縮減に寄与)高信頼度受電システムに対応

図l 受変電設備用ガス絶縁開閉装置の変遷と特長 昭和63年に製品化したパッケージ型ガス絶縁開閉装置は,工場での組立･総合試験

後,解体せずにそのままの状態(全装)で搬送できるので,納入先での再組立を不要とした｡
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図2 パッケージ型ガス絶縁開閉装置 ガス絶縁開閉装置の

縮小化により,一体輸送が可能である｡

ク構成までパッケージ化が吋能であったが,1計器用変

圧変流器･バイパス方式など各種受変電形態への適口Jは

困難であったため,これらに対しても対応できるように

ニューパッケージ型ガス絶縁開閉装置を開発した｡

田 ニューパッケージ型ガス絶縁開閉装置

パッケージ型ガス絶縁開閉装置の発展型として,各棟

縮小化技術の通f引こよる構成機器の改良標準化･ユニッ

ト構成の最適化を岡り,すべての受電形態に柔軟に対応

をロ丁能としたニューパッケージ型ガス絶縁開閉装置の開

発を行った(図3参照)｡

3.1ガス絶縁開閉装置の縮小化技術

(1)ガス遮断器の小型･高性能化

遮断器全体の小型･軽量化を図るためには,遮断部の

小型化と操作力低減による操作機構部の小型化が必要で

動 作 解 析

解析技術

くコ

くコ

ぐ=コ

遮断技術

三次元気流解析

三次元電界解析

三次元磁界解析

三次元構造解析

バッファ形軸方向同期吹き付け方式と熟バッファ方式の併用

GIS構成機器の複合化技術

DS,ES,CHなどの三相一括単一容器収納による小型化

複合絶縁技術

絶緑モールド,絶縁コーティング技術

最適設計によるGISの縮小化

●全装可搬型 ●環境調和型

●フロントアクセス方式 ●各種受電システムヘの柔軟対応

注:略語説明 DS(断路器),ES(接地開閉器),CH(ケーブルヘッド)

GIS(ガス絶縁開閉装置)

図3 ガス絶縁開閉装置の縮小化技術 解析技術の進歩と技

術開発により,最適設計によるガス絶縁開閉装置の縮小化が可能で

ある｡
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(b)同期吹き付け方式の特性

熱バッファ効果の最適化 ノズル形状の最適化

遮断部の小型化(80%) 操作力の低減(50%)

CB絹小化(容積比50%)

図4 熟バッファ方式の消弧原‡里とその効果 アーク熱に

よる月影張ガスを利用することによってストロークー圧力特性が改善

され,ガス絶縁開閉装置の縮小化を図ることができる｡

ある｡口立製作所は,ガス遮断器の消弧方式として独自

開ヲ･芭によるバッファ型軸方向同期吹き付け方式を採用し

てきた｡今回の開発品には遮断部開雄略に‾叶重力子と固定

了･開から牛じるアークによって発生する膨張ガスを利用

する熱バッファ方式を,従来方式と併用した新方式とし

て適哨した(図4参照)｡これによr),バッファ径を従来

比80%へと縮小して同一遮断性能を得ることを可能とし

ている｡

また,遮断部収納容器および遮断部配置は,従来,円

(a)変位分布 (b)応力分布

図5 箱形容器の強度解析例 三次元強度解析による各部変

位量および応力の計算によって,複雑形状の圧力容器の設計が容易

となっている｡
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項 従 来 型 開 発 品
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絶縁スベーサ

消弧方式 バッファ形同期吹き付け方式 ハソファ形同期吹き付け方式十熱ハツファ方式

操 作 力 100% 50%

容積傑作器含む) 100% 50%

遮断部配置 円筒形容器内 三角形配置 箱形容器内 平行配置

備 考 ES内蔵可能 三位置形断路器の適用により,ESは別構成

筒型圧ノJ容器内に二等辺三角形配置としていたが,開

発品には容器内部のデッドスペースを最小とするのに有

効な長‾〟形断面圧力容器内に,三相平行配置方式を採川

した｡

長方形断面庄ノJ容器の設計に際しては,容器に設置さ

れる絶縁スペーサに過大な応力を発生させないように三

次元構造解析技術を駆使し(図5参照),容器の内帖によ

る変位量を規定値以下とするよう細心の注意を払って

いる｡

一方,三相jF行配置する遮断部を支持する絶縁ケース

は,遮断時に発作するホットガスの遮へい用相聞バリヤ

を持つ構造とし,高は側の三重結合部の電界緩和を図る

哩込電極の設置,導体への絶縁コーティングの実施など

のほか,三次元電界解析を駆使して最適複合絶縁として

いる｡この絶縁ケースは性能検証によって十分な絶縁性

能を持っていることを確認している｡

上記新開発の小型遮断部の適用により,遮断部を駆動

する操作器は操作力を従未比50%に低減することが可能

となり,操作器自体も小型化すると同時に長方形断向容

器の一面へ取り付けて一体化を図った｡これにより,遮

断部と操作器があたかも高止の遮断器のように,ユニー

クな一体ユニット構成が吋能となっている｡

以_Lから,ガス絶縁開閉装置は表1に示すように質量,

寸法ともに従来品よりも小型化が達成できたと同時に,

ガス絶縁開閉装置としても遮断器が前面保守型となるこ

とから列盤構成の基本条件を満たすことが可能となった｡

(2)三位置形接地装置付き断路器

開発品は断路器と接地開閉器を複合した三位置形接地

装置付き断路器を適用した(図6参月別｡
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閉路位置

閉路位置

表l ガス遮断器の構造比

重交 ガス遮断器の縮小化に

よってガス絶縁開閉装置構成上

の制約が緩和され,ガス絶縁開

閉装置そのものの縮小化が可能

となる｡

接地位置

シャフト

＼＼＼

三位置形DS

図6 三位置形断路器の構造 断路器と接地開閉器の可動接

触子を同一として,操作系を共通のものとすることにより,ガス絶

縁開閉装置の大幅な縮小化が可能となる｡

この断路器は,断路器可動接触子と接地開閉器可動接

触了を同一一とし,操作機構系を共用することにより,断

路器と接地開閉器開に構造的に機械的インタロックを構

成できるとともに,操作器数の低減と操作機構系の簡略

化によって人幅な縮小化を可能としている｡

この断路岩旨は性能検証試馬如こより,ループ電流では

2,000A,変け二器の励磁電流では5Aまで遮断可能である

ことを確認している｡

(3)構成機器の袴介化

ガス絶縁開閉装置の構成機器である断路器･接地開閉

器･ケーブルヘッド･変流器などは,ガス絶縁開閉装置

の運用方法,事故時の対応などのため,適切な配置やガ

ス区分が必要である｡現在では最適設計によってユニッ

トごとの梅合化が進み,例えば受電ユニットではケーブ

ルヘッド･避雷器･ガス遮断器･接地装置付き断路器･

接地開閉器･変流器までを1ユニットとしてコンパクト
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注:略言吾説明

EDS(接地装置付き断路器),GCB(ガス遮断器),CT(変流器)

BUS(母線),LA(避雷器)

図7 受電ユニット構成例 コンパクトなユニット構成によ

り,ガス絶縁開閉装置の一体輸送化が可能である｡

に収納することが可能となっている(図7参月別｡

3.2 各種受変電システムへの対応

ガス絶縁開閉装置はあらゆる受変電システム削の形態

にも対応‾叶能であると同時に,バンク増設,リプレース

への対応,搬入路の寸法制限などあらゆる条件に対して

※)竜気協同研究第47巻,第5号による各種受電方式を言う｡

もフレキシブルに対応できる必要がある｡前述したよう

に機器を複合化したユニットは,容器間をボルト接続方

式の組み合わせでガス絶縁開閉装置を構成しているた

め,配置の自由度が高く,各種受変電設備の形態にも標

準ユニットの構成で対応できるようになっている｡

代表的受変電システムについて,従米型と開発品のガ

ス絶縁開閉装置構成比較を表2に示す｡

田 変圧器の構造変遷

4.1低騒音変圧器の小型化

受変電設備が環境に与える影響の巾で最も考慮される

ものの一つに騒音の問題がある｡従来,変圧器の騒音低

減対策として,減音効果の大きい防音壁(鋼板またはコン

クリート製)で覆う方法が採用されているが,必然的に据

付面積が増大するため,防音壁に代わる騒音低減対策が

望まれていた｡

この要求にこたえて,高効率遮音板2)と称する新しい

遮音技術を開発し,従来の防音壁を不要とした｡

この高効率遮音板は,薄鋼板と厚鋼板をスポット溶接

によって一体とした複合板と付加質量とで構成し,タン

クステ一間に直接溶接して用いるものであり,(1)付加質

量による防振効果,(2)複合板による制振効果によってタ

ンクステーからの振動伝達を制限して,タンク側根から

の騒音を遮音するものである｡

高効率遮音板の減音効果は,従来の組立式鉄板防音壁

と同程度である｡この効果によって55ホン級低騒音変圧

器までは組立式鉄板防音壁は不要とな-),据付面積を約

60%縮小することが可`能となった｡さらに,防音壁のよ

計量方式 単線図 従 来 型 開 発 品

1PCT
PCT

〉二1〉二〉こ

】

l
1‾‾て 二丁二T

r♪1 ∫tl､

3,2×7.7×3.6=88.7m3(100%)

こ二J+1

3.2×6.0×3.45

=66.2m3(75%)

1PCT

＋ PCT

トく′てく

t]
ロ

巳

白日白

l

叫』

バイパスDS
ロ ロ

_′□凸

_
〔:コ ロ ゝJ 〟

8.4×1｡.2×｡.｡ 闇
=257m3 l

(100%)〉土 人J､

3.2×6.0×3.45

=66.2m3(26%)

注:略語説明

PCT(計器用変圧

変流器)

表2 代表的受電システ

ムにおけるガス絶縁開閉

装置構成例 ガス絶縁開

閉装置の縮小化により,従来

と同一容積でいっそうの高信

頼度受電システムヘ対応が可

能である｡
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タンクステー

高効率遮音板(
付加質量

複合板

タンク側板

変圧器タンク

図8 高効率遮苦板方式の防音構造 高効率遮音板の適用に

より,変圧器据付面積の縮小化が可能となった｡

うな現地での取付作業がなく,据付工程の短縮が図れる｡

高効率遮音枚方式による防一存構造を図8にホす｡

4.2 変圧器の不燃化

都市部に設置される変電設備は,機器の小型化による

設備全体の縮小化とともに,不燃化による防災性も要求

され,SF6ガス絶縁変圧器が防災型変止器として実用化

されている｡しかし,SF6ガスは鉱油と比較して絶縁性能

や冷却件能が低いため,抽入変卜仁器に比較して大きくな

り,都市型変電所の省スペース化の傾向とは仰いれない

面もあった｡そのため,優れた絶縁性および冷却件を持

つ小燃冷媒を用いた不燃液冷変止器を開発した｡

不燃液冷変圧器は,変圧器本体をパーフルオロカーボ

ン掛こ浸漬し,この掛こよって絶縁･冷却を確保するも

のである｡鉱油よりも優れたこれら絶緑･冷却特性を清

川して,20～60MVA級の変圧器の場合,同容量の抽入変

什器と比較して約20%小型化している｡

由 将来の特別高圧受変電システムの展望

新社会システムヘの再構築など,わが国の社会環境の

幣備は今後も大きくわ引詞していくとr測される｡この巾

で,情報処理のいっそうの高度化が進む一方,l吐卜保全,

地球環境に対するプログラムのよりいっそう鮮I朋な方向

が打ち‡i+-されてくると思われる｡最もクリーンなエネル

ギーである電力の高効率,安定供給が現在以卜に不可欠

となり,電源システムの位置づけがますます大きくなっ

てくる｡一方では,社会環境の高熱窒化,岳付加佃値化

が進行し,縮小化と無保丁､宇,無人運転化が強く要求され

てくると考える｡
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構成モテル:72～84kV,2回線ケーブル引込み

1VCTバイパスDS

2バンク,4CB方式

Max.9フィーダ･パンク

囲
GIS

ガス絶縁

TR

多≡書

ゝ-

スーパーコンパクト
SWGR

注:略言吾説明 SWGR(S山tchgear)

図9 集合形ガス絶縁開閉装置の構成イメージ ガス絶縁

開閉装置･変圧器･SWGRの列盤構成により,大幅な縮小化が図れる｡

以上の将来予測から特別高圧受変電設備に対する次仲

代への一つの提案として集合型ガス絶縁開閉装謁の構成

イメージを図9に示す｡この提案による構成は,完全集

合彗りで,66/77kV系受電部1回線分,変圧器1バンクお

よび変圧器二次側母線系(7.2kV高虹)までを一指ユニ

ット化したものであり,66/77kV変電部の接続と高1一朗己

電系への継ぎ込みだけで特別高J_t受変電設備が形成され

る構成となっている｡従米設備と比較すると据付面積を

約‡に縮小することが可能となる｡

この提案を実現するための技術的溢(あい)路は特に存

在せず,現状技術の延長線で対処可能であるが,ユーザ

ー側の指摘や提案を加味して,より高機能な超縮小型特

別高圧受変電設備とする計画である｡

田 おわりに

ここではi銭信頼性ノ受変電システムの一例として,詫言安

家向け定格f引_-ti66/77kV′受変電システムの信頼件lこ】=二,

およびガス絶緑開閉装置･変圧器の縮小化技術の概紫に

ついて述べた｡従来は据付面積上の制約から適用不可能

であった高信栢性受変竜システムも構成機器の縮小化に

よって現在では適田可能となっている｡

高度情報通信技術の発達により,波及事故のもたらす

損害は従来とは比較にならぬほどに増大し,電源設備の

重要性はますます高まっている｡今筏い一つそうの信頼

性向_ト縮小化を凶るとともに,定格電庄110/154kV系

システムについても縮小化を凶っていく考えである｡




