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変 電 所 屋 外 鉄 構 の 冠 雪 に 関 す る 検 討

高寄 祐介  ・ 秋元 照良一 松野 直也 (北海道電力)

1.はじめに

変電所の屋外鉄構の間隔が狭い個所では変電所機器範囲全体を覆うほどの冠雪が発生する場合

があり、雪が融け出した際に電気的事故や設備破損を引き起こす要因となる。このため、人海戦

術により冠雪落としを行うが、充電機器が近接しており、また高所作業を伴うことから電力設備

保守の中で苦労のある作業となっている。

北海道電力では、過去に電気所屋外設備冠雪対策については多くの検討。対策を実施してきた。

近年は、主に屋外電力機器への冠雪対策に重点を置いて再検討・対策を進めており
1)、

更に平

成 15年度からは電気所屋外設備の主要設備のひとつである屋外鉄構の冠雪対策に着手している。

本稿では、地形的、設備規模的に冠雪が発生しやすい砂川電カセンター管内にある幾春別変電所に

おいて平成 15年度～ 16年度冬季に観測した気象デ‐夕と冠雪成長状況の分析結果を報告する。

2.電力設備への影響

鉄構に冠雪が発生すると雪の導電率によっては電気的事故を引き起こし停電事故が生じる。そ

の他に、鉄構の冠雪が落雪すると下に設置されている機器を破損させる、落雪により入命に関わ

ることもあり幾春別変電所鉄構冠雪対策は早急に対応しなければならない課題となっている。

3.冠雪の具体的事例

当センター管内の幾春別変電所での冠雪状況と冠雪落とし作業の状況を各々図 1、 図 2に示す。

冠雪状況写真

¬



北海道の雪氷 No 23(2004)

4.冠雪状況監視システムと気象観測システム

4-1.冠 雪状況監視システムの概要

鉄構冠雪を記録するためには長時間録画可能な AV機器 (監視システム)が必要であり、業務用で

は非常に高価である。そこで、図 3のような汎用ビデオがラ十汎用シケンサを組合わせた安価な監視シ

ステムを製作した。

尚、各システム機能は次の通りである。

(1) と'テ
゛
オカメラ

記録は汎用ヒ
・
デオがラで録画する。長時間録画

を可能にするため、録画・停止の制御シ
ーケンスにて

自動に行うようヒ
・
テ
・オがラを改造している。

(2)汎用シーケンサ

シーケンサタイマは専用ソフトをインストールした PCにてプロク'

ラムを設定しておく。4分 30秒毎に 1秒間の録画

を記録できるよう設定し90分テープでは約 16日

間テープ末交換で録画が可能である。

(3)電源 BOX
プラスチックの中継端子箱を使用し、ビデオがラ用電

源アダプタと汎用シーケンサを収納してある。

⑪
↑一一一岬

AC100V
図3 冠雪状況監視″テム構

4-2.気 象観測システムの概要
米国 Da宙s社の「ウエサ'一ウイサ

・ ド」を使用し気象

観測を行った。(図 4参照)

この装置は風向・風速・温度 。降水量の測定 |

が可能でこれら気象デ ターはセンタユニットに記憶するよ

専用ソフトをインストールした PCに よリデーターを収集

することで膨大な量のデーターを PCにて閲覧で

きる。 図 5に気象観測システムの全体図を示す。

①.風向・風速センサ

② 室外用温度センサ

③.センターユニット

④.ACアタ・フ
゜
タ

⑤.雨量計

風速計の着雪防止のた

め屋根設置

図4 気象観測装置

雨量計内部に電球設置

(凍結防止)

ヒタ代わりに作業灯を

同梱してある。
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5 冠雪の成長メカニズム

変電所鉄構上部の冠雪監視 (H1512′ 16～H163/30の 3ヵ 月間)を行つた。今年度鉄構冠雪が確

認されたのは 1回で、昨年度冠雪落とし作業実績 (3回 )よ り少なかった。

その中で連続して降雪が確認されたが冠雪しなかつた 12/22～ 12/28の期間 (以下A期間)と、

連続降雪し鉄構冠雪が確認された 12/31～ 1/6(以下 B期間)の画像記録と気象データーを比較し、

冠雪の成長には以下の過程があることが判明した。 (図 6、 図 7、 図 8参照)
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図7 12/31～ :/6の期間 (B期間)

(1)過程第一段階 :鉄構アンク
.ル
部材へ着雪する。

第一段階は鉄構ヒ
・ ムアンク
・ル部材への着雪である。A期間の場合、降雪はアンク・ル表面で融け着雪し

ない。しかしB期間は気温が低いためアンク・ル表面で水雪化し着雪している。一般に着氷力は温度の

低下と共に大きくなる傾向
2)が
ぁり表 1の平均気温を見るとB期間の方が着氷力は大きいと推測

される。またB期間はA期間と比較して風速が低いことにも着目したい。気温が低く、風が弱い

B期間は着雪しやすい傾向にあったと言える。
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(2)過程第二段階 :日 照・暖気により冠雪が融け雪庇となり横に広がる。

気象観測データーを見ると、ほとんどの日において日中

(特に 11時から 13時 )の気温は零度を上回っている。

B期間のビデオ記録を確認すると鉄構アンク・ルに着雪し

た雪=冠雪は日中の温度上昇時間帯に融け、冠雪は横に

広がり雪庇となる事がわかった。

(3)過程第二段階 :雪庇に更に雪が積もり冠雪成長。

表 1 気象状況比較
区分 平均

気温

(℃ )

気温

最高

(℃ )

気温

最低

(℃ )

風速

平均

(m/s)

風速

最大

(m/s)

A期間

B期間 ‐36 ‐125

落ちきれずに雪庇となった冠雪は気温が下がると含水が凍結して堅くなる。この冠雪を土台と

して雪がさらに降り積もり、冠雪が成長していく。今回観測記録から鉄構の冠雪は上記 3段階の

過程を経て成長していく事が確認され、第一段階から第二段階まで3日 程度と当初思われていた

よりも比較的短時間で冠雪が完成することが判明した。

第一段階 :着雪

6.ま とめ

今年度から開始した気象観測・冠雪状況監視の記録を検討した結果は以下のとおりである。

(1)幾春別変電所は一冬を通して風が弱い。※12/16～ 3/30の平均風速は o.5(m/s)で ある。

3(m/s)以上の風速が確認されたのは観測点全テ
・―夕中 1%であり風のない日が殆んどである。

(2)風が弱いため鉄構全体的に着雪し、やがて冠雪となる。

(3)冠雪する時期は全体的に気温は低いが、昼間時間の気温は、雪が付着しやすい0℃ をわず

かに上下し、 0℃に近い氷点下では雪の焼結が進み雪全体が締まる。

(4)日 中に日射があれば、冠雪の表面下数cmのところで内部融解が起こり、その水分が夜間

に凍結しさらに堅く締まる。

(5)その後の日中でまた融雪があれば、雪全体が軟らかくなって雪屁状に拡がりそれを土台に

しつつ、その後の降雪により、更に冠雪が大きく成長していく。(特定部位からではない)

7. こおオ)り に

今年度は暖冬の影響で、観測された鉄構冠雪は 1回のみであり上記のような記録 。検討結果と

なった。しかし実際の冠雪は気温、湿度、日射など様々な気象条件の影響を受けるため、冠雪の

成長過程には複数のパターンが考えられ、今回記録された冠雪状況と違うものがある可能性も大

いにある。冠雪防止対策を考えるためには、このメカニズムを知ることが前提条件であることか

ら初期の目的を達成したことになるが、今年度以降、具体的な防止策を試験的に設置し検証した

いと考えている。

尚、本報告を査読して下さった北海道大学名誉教授の若濱五郎氏に深く謝意を表します。
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肇庇形成   第三段階 :雪庇に積雪

図8 冠雪成長過程

第二段階 :融雪し雪庇形成 左記の繰り返しで冠雪成長
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