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１ まえがき  

理化学研究所（以下理研）仁科加速器研

究センターのＲＩビームファクトリー（以

下RIBF）は,世界最大最強の超電導リングサ

イクロトロン（SRC）を中心とした加速器施

設であり,2006年12月に計画通り初ビーム

に成功した。その後順調に世界を冠絶する

加速器施設として新アイソトープ実験他を

おこない,すでに多くの成果を各方面に報

告している。加速器施設は,多くの電力消費

を伴い電力供給の安定の下に成立する設備

である。我々はRIBFの建設に当り,交流電源

に対しての計画,設計,製造,現地組み立て

を加速器本体同様に,努力を払って多くの

特長あるシステムを構築し,順調に稼動し

ている。今回その詳細を報告する。図.1に

RIBF鳥瞰図を示す。  

図.1 RIBF 鳥瞰図

 

2. 特別高圧受電 

理研和光本所は東京電力（以下東電）よ

り66ｋＶ受電にて電力の供給を受けている。 

当初RIBFが計画された時には,その消費電

力の大きさより,154kV受電でなければ,東

電より電力の供給が受けられないと言われ

ていた。当初は受電点に154/66kVの変電所

を作り,66kVで配電し66/6.6kVの変電所を

RIBFに作ることが提案された。それに対し

著者らは,154ｋVで受電し工場設備が原価

償却している154ｋV OFケーブルを用い直

接給配電し154/6.6kVの変電所を作る事を

提案した。この方式は遮断器・変圧器の数

が少なく電線サイズも細い為経済的である。 

 しかしながら,環境対策も含めた熱電併

給装置（Cogeneration system :以下CGS）

の導入により,66ｋＶ受電で得られる範囲

の電力は東電から,東電より供給不能の電

力はCGSにてまかなう方針を決め,154KV変

電所の建設を回避することが出来た。 

154ｋV受電は電力料金単価が安いが,変電

所建設に20億円の費用が掛かり,固定資産

税や保守費の他,大きな敷地面積も必要で

あり避けるべき設備と考える。 

 

Electrical Power Supply for RIKEN NISHINA Center’s RIBF 

 
Tadashi Fujinawa 

−日本大学生産工学部第43回学術講演会（2010-12-4）−

― 13 ―

2-5



PowerGrid ByTEPCO

1MW EDG

SRS1
5 4 3 2 SRG1

SHARAQ RIBF
Building

1MVA 3MVA
850kW 236kW

VCB for synchronizing
 & Triped by power system protective relay

66ｋＶ 50Hz
1LINE-SPARE

Ｇ

No.5TR
6000kVA
66kV/6.6kV

VCT

No.4TR
5500kVA
66kV/6.6kV

No.3TR
5500kVA
66kV/6.6kV

No.2TR
5500kVA
66kV/6.6kV

No.1TR
5000kVA
66kV/6.6kV

No2LINE N01LINE

RIBF
Substation

TR
25MVA
66kV/6.6kV
IZ=10.68％

SRC
RF Plate
Voltage
source

Big Rips
1-2

Big Rips
No1

IRC Control
source

VAR
Capacitor

Crygenic
System

Cooling
System

Accelerator
building

GT
auxiliary
equipment

6.6MWGTG

　　52SRB2

RILAC&RRC 9MVA(8MW)With fRC 1MW

SRC BT A/F Big Rips
Superconductive

magnet PS

SRC
Ditto

Vacuum
System

IRC
RF Plate
Voltage
source

52RG1

for
2nd

stage

3250kVA
761kW

1700kVA
599kW

4250kVA
1163kW

750kVA
202kW

4080kVA
765kW

900kVA
178kW

2720kVA
861kW

1360kVA
503kW

1800kVA
1070kW

1800kVA
700kW

2000kVA
236kW

1000kVA
126KW

3000kVA
718KW

The rated short circuit breaking current
of VCB is 25kA

The rated short circuit breaking current
of VCB is 12.5kA

Nishina
HV2

 2670kW

Nishina
HV1

 2200kW

Nishina
general
410kW

Nishina
experiment

740kW

Liniac
experiment

1850kW

Liniac
general
 630kW

For
Maintence

for
2nd

stage

Spare

6000kvar

For power system protection
(back-flow prevention device)

Protective
relay

Protective
relay

66KV325sqmmCVT
750m

Current-limiting reactor 9MVA

G

 

図.2 理研単線結線図 

 

 尚,韓国の最新鋭加速器施設 Proton 

Engineering Frontier Project (PEFP) は 

154ｋV受電をそのまま3.3ｋVに降圧してお

り,著者の設計思想と同じであり,意を強く

した。 

 理研と東電の境界は西門近くに位置する

特高変電所であり,そこに仁科センター用

にガス絶縁変電所（以下GIS）を増設し,RIBF

棟屋上に建設した第二特別高圧変電所とは

地中線で接続されている。 

地中電力ケーブルは,架橋ポリエチレン絶

縁（以下XLEP）のトリプレックスケーブル

である。1回線で将来の負荷増強分をまかな

える導体断面積325mm2を選定し,最大50MVA

の電力を供給できるものである。 

2回線の内1回線は予備である。また電線は

750ｍの長さを中間接続のない一本物を採

用し,信頼性の向上に配慮した。 

 

 

3. 第二特別高圧変電所 

RIBF加速器棟の屋上に,RIBF専用第二特

別高圧（特高）変電所(図.2中のRIBF 

Substation)を建設した。 

① ガス絶縁開閉所 

特高変電所は,ガス絶縁母線と真空遮断

器（以下VCB）を組み合わせたGISであり,VCB

はガス遮断器（GCB）に比較して,保守性,

省スペース,経済性に優れる上,温室効果ガ

スを使用しないという利点がある。 

②主変圧器 

66kVを6.6kVに変電する変圧器は,内鉄型自

冷式25MVAの容量を持ち,CTやタップチェン

ジャーを交換しなくとも将来冷却ファンの

みを増設することにより,30MVAに増量でき

るように計画した二重定格である。変圧器

には,理研を含む系統の電圧変化とRIBFの

負荷変動に対応する自動タップチェンジャ

ーを装備し,電圧変動に対して,自動的に追

従できるものとした。図.3にGISと主変圧器
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をしめす。 

 

図.3 66ｋV GISと主変圧器 

② 高圧配電盤 

第二特高変電所の高圧配電盤は,JEM規格の

金属閉鎖型を採用し,一般のJIS品に比べ安

全性が向上している。25kA VCBは2段積みと

したため,省スペースに効果があった。 

東電停電時にCGSを安全に単独運転に移行

させる超高速遮断器は,検知から遮断まで

わずか0.02秒（1サイクル遮断）であり,現

在市販されているものでは最速を誇る。 

高圧配電盤と主変圧器の間は,大電流の為

ブスダクトで接続されている。 

④既設への給配電 

図.1鳥瞰図の左側の建物は約20年前に建設

された直線加速器,AVFとRRCと呼ばれる各

種加速器が,既存の設備として存在してい

る。この設備と仁科記念棟に代表される既

存の居室への電力供給は,西門近くの変電

所から6.6kＶケーブルで送電していたもの

を廃止,第二特高からの給配電を計画した。

ここで問題は,既設の特高変圧器は図.2の

右上に示す如く5MVA程度であり短絡事故電

流が少ないため,遮断器を含む配電盤定格

が12.5KAである。第二特高より給電した場

合,既設内の短絡事故時には遮断不可の上,

母線強度他が不足する点にあった。 

 そこで容量 9 MVAのCurrent-Limiting 

reactorを第二特高に準備し,限流リアクト

ルを通じ既設に給電することにより,短絡

事故時でも事故電流が12.5kA以下になるよ

うに配慮した。 

限流リアクトルと既設への配電盤の接続も

信頼性が高いブスダクト方式を採用した。 

 

4. 電磁石用交流電源 

RIBF棟地下1FLが「電源室2」である。こ

こに高圧/低圧変電配電盤が納入されてい

る。 

地下2FLは「電源室1」でこちらは磁石用DC

電源が配置されている。 

 この交流電源の特徴は次の通りである。 

理研の低圧は三相 415V 三相 210V 単相

210/105V である。 

変圧器は乾式モールドタイプであり,VCBと

あわせ可燃物がないため,炭酸ガス消化設

備等が不要で,大型消火器のみの対応でよ

いので,メンテナンスも含め経済的である。 

「電源室 2」の電気容量は 18MVA で,これは

和光消防管内（和光市,朝霞市,新座市）の

一部屋として最大である。 

変圧器容量を等分に分割し,その巻き線

をY-△と△-△の2種とすることにより,多

相整流と同様の効果を持たせた。一般には

1MW以上の半導体整流装置は高調波を抑制

するために,三巻き線方式の変圧器を用い

12相整流としている。RIBFでは全ての3相変

圧器の巻き線を交互にY―ΔとΔ―Δとす

ることで12相整流と同じ効果を得5次と7次

の高調波を抑制した。3次とその倍数は△巻

線にて対応している。当初は高調波対策と

してアクテブフィルタを検討したが,実績

は6kＶ母線で最高で10A未満の高調波電流
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より不要との結論に達した。 

 

図.4 JEM規格高圧配電盤（電源室 2） 

 

5. 電動機起動方式 

RIBFにはHe圧縮機（315kW高圧電動機）4

台を筆頭に,冷却系を主に,70台を超えるポ

ンプ用電動機があるが,直入方式を選定し

た。 

国土交通省は高圧電動機にはリアクトル起

動,低圧電動機にはY-△起動方式を推奨し

ている。 

国交省方式は,起動電流が少ないため起動

時に母線の電圧降下を起こし難い利点があ

るが,起動時間が長くなり,その間の効率,

力率が悪い。また起動装置が高価であり,

構造が複雑なため故障の確率が高い。さら

に瞬時電圧降下等によるトリップ時に,再

起動に時間がかかる等の問題がある。 

 最近採用が進んでいるインバーター方式

も,インバーター効率分の10％前後のロス

があり,周波数による速度制御をすると,冷

却水ポンプの水頭圧が不足する問題がある。 

 加速器施設のように受電容量の大きな施

設は直入れ起動方式が最適である。 

 

6．環境対策 

① RIBF の電気品は時代を先取りした

環境対策に心がけている。電線類

は,原則として PVC をやめ塩素フ

リーな,ポリエチレンシースの

Environment management cable 

(EM)を採用している。 

② 変圧器は高効率変圧器を使用して

おり,最新の 750 MVA では,定格の

60％負荷時が最高効率 99.39％で

あり,定格負荷時には 99.31％と常

に高い効率での運転が可能である。 

③ 電動機も同じく高効率を採用して

おり,最新導入の 415V 37kW 4P で

は 普 通 型 92.45 ％ に 対 し て

93.38％を誇っている。 

④ 66ｋV 変電所も VCB を用い,SF6 の

使用を最小としている。 

⑤ 天然ガス CGS を導入し,最高効率

64.2％を記録した。これは最新鋭

複合発電（MACC）の 59％に比較し

ても十分対抗できる数値であり,

送電ロスがないメリットもある。 

 

7. まとめ 

RIBFの交流電源は 他の加速器施設に

は見られない多くの特長（変圧器二重定

格,多相整流,直入電動機起動方式他）を

持ち,緻密な設計,そして高品質の製品と

現地工事の上に成立している。それぞれ

の機器は運転開始後トラブルなく順調に

電力を供給しており,目標は十分に達成

されたと考えられる。 

  また,環境性にも十分配慮した,電源設

備であることを報告して結びとしたい。 
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