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Abstract

A33,000kVA transformer ofllp tOdatedesignfortheHigashiniigata Sub-Station

Of Nihonhassoden K.K.wasmanufacturedby Hitachi,Ltd.recently.Inthispaper

SeVeraldistinctive features of the33,000kVA transformeraredescribed.Bothhigh

and medium voltage windings are shielded,and the voltage gradient alongthe

Windings against animpulse voltageis reduced to one halfin the former and one

SeVenthinthelatterascompared withnon-Sielded windings,andthe reliabilityof

insulationis much raised･Theshieldingofthe medium voltagewindiningwhich

We have heard noexamplewith core type transformer,is made feasible bya

SpeCialdesign･As the cooling systemaforced･Oil,forced-air cooler･of compact

typeis provided.

For the purpose ofpreventing the deteriorationoftransformeroil,deoxydizeris

Sealedinthe nitrogenfi11ed oilconservator,Which absorbs the oxygen separated

from the oilautomatically.

[Ⅰ]緒 言

欒嘩符に衝撃竃 が印加された場合､印加安静こ近い暦

聞に異常に大きな電位傾度を生ずる事蟹ほ古くから

され､ニの対策とLてエンドコイルの絶縁を弓貝化する方

式がとられて居たが､1915年KW.Wagnerカニ理論的

にこの現象を解明(1)して以来､多くの人達により研究さ

れ､その校､衝撃竃墜讃堂装置､測定装置等の護達によ

F)､衝撃電匪に対する欒匪器の特性研究は長足の進歩を

遂げ､ 蔽欒匪 〔2〕(3〕が考案されるに至った｡理論自′勺iこ

欒匪熟ま衝撃電匪に封し良好な特性を示すことは明

かであるが､賓用上は種々の問題があり､経済的致果的

施ほなかなか困難なことが多い｡日立製作祈に於て

は多年の研究の結果､ に害質的焚果のもる遮磁力

式を考案し､最近日本築造竃株式百祀簡新潟欒召言恥こ胴

入した33,000kVA三相攣匪 に賓施して好成績を約

め､衝撃胃壁試験に異常なく合格Lた｡この撃墜

蔽のほか冷却装置､曲名化防止菓置についてヰ､最新の設

日立製作所日立コニ揚

計を行ってあるので､以下これ等について説肌したトと

思う｡この欒匪韓の仕様:･ま下記の通りである｡

一款二
F147-F140-Rr133kV 30,000kVA 人

二功こ 66kV 33,000kVA 人

二次10.5kV 15,000kVA △

三和 50こモ丁 迭油風冷式

総軍量101,000kg

床面琵 4･7mx5.8m

油量 33,500Z

効率147kV/66kV30,000kVA 準で99･10%

第1困(次貢参照)ほその外閲の寓眞である｡

[ⅠⅠ]遮 南 方 式

欒†琴器iこ外需等に依り衝撃 匪が印加された場合には

第2国のA(次頁参照)曲線に示す様にエンドコイルに

電位集中が見られヽ電匪印加端の葛岡聞及び層間に異常

ミ･こ大きな電位差を生じて縄濠娘豊を生ずる原因となる｡

之を 和する方法として 蔽方式:が考案されたのは凡そ

30年前である｡理論的に｣ま中性鮎直接接地系統に使周

される攣匪終に於てほ､通常な静電存量を 加すれば､
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第1固 33,000kVA 度器=147/66/10.5kV

30,000′/33,000/15,000kVA三相送油風冷式

Fig.133,000kVA Transformer

147/66/10･5kV30,000′/33,000/15,000kVA
Three Phase ForcedOil,Forced-

Air-Cooled,

第2固 撃墜芥巻線の初期電位分布

Fig.2InitialVoltage Distribution of

Transformer Oil.

第2園のBの如く 緑全長に宣り電位傾度を理想的′⊥こ

均等分布となし得るのであるが､

加すべき

際問題として∴ま､

電容量が大となり､経済的に貿現困難であ

る｡筒文中性報直接接地方式が殆ど採用されて居ない我

国に於てこ三､理論的にも完全

併L甚Lい電位

は賓現不可節である｡

軒三線路矧こ極く近い部分に限られる

ので､第2圏のCの如くヽ この部分の 位集中を殻和

すれば､十分目的を達し得る｡この程皮にも経済的に限

皮があり､同一信挨匿の攣

らざるものとの優劣:三､

ベきものであって､

ば意味がたい｡

蔽を施したものと然

寄ら経済的見地から比較される

は経済的に且つ効果的に施さね

蔽の方法として従来一般に行われて居るのは第3国

の方法であって､何れもコイルの外側に絶禄

(∂) (か り∵

第3国 法蔽の方法

Fig.3 Methods of Shield.

て､之とコイルとの問の静電容量を利用するものであ

る｡併L33,000kVA攣塵界では従来の問念を脱却し

て新しし

(1)中堅巻線の

賓施した｡

蔽

従来の一役の方法で中堅

と
｢
ノそ施を とすれば

附加静琶容量を､外側の高墜巻横との間におくことゝな

りヽ
.什

ユご′｣｣
ノ

_▼_l

此のたと▲うこ高

に余分の 材

､中､高壁間の間顎を墳げねばならない｡

巻錬の直饉が大きくなり､

を

硯､錯心共

必要としヽ損失も噂加し､且つインピー

ダンスう･､｣過大となり､性能が低下する｡此のほな理由に

より､内銭型撃墜誅の､申匪又は低堅巻線の 蔽は､貿

施さ㍑た例を聞かない｡今匿の33,000kVA攣厩辞で

は第4固こ示ナ通り奄繰上下のクランプリングと鏡心と

の問を利用して静電容量を附加した｡(特許出願中)(b)

に示す通り中堅叉:三低堅巻根のクランプリングと銭心と
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第4岡 新しい遮蔽法

Fig.4 New Method of Shield.

の距酢よ高墜側レつ柁徽モr=モ離と等Lくとってもるから､不

安な巷間を 蔽のた泊に有数に利用L七事になって､錆

心､タンク等を大きくしなくとも十分致果的に 萩を行

う繋が出来る｡

この方式ではクランプリングとの問の大き在封向面積

を利用するので､コイルの外側に附加する従来の方法の

数倍良しとの静電容竜を容易に利用L一得るので､径述する

ような有教な遮蔽効果をあげる事が出来る｡又コイルと

竺
≡
≡
ニ
≡
≡

+

節5固

Fig.5

11一夏墳巻線結
Connection Diagraln

Of66kV Winding.

別個に置かれて居るの

で縄棟上も甚だ安全で

あるばかりでたく､従

来の方式の様にコイル

問の油の流通を阻害す

るおそれも無い｡

中匹雀牌又は低墜巻

繰(即ち内側 株)は

高堅巻睨(外側奄閣)

に比べエンドコイルの

箭位 だL/い｡

衝撃電堅が印加された

時の最大電位傾度を表

わすものとして､一般

にα とい二〕値が使わ

れて屏･るし 即ち

線の全封璃

静電容量

K=巻線両端間の

直列静電容量

とす才しば

′.･′~~F▼1′■■~~五

でカ〕る｡33,000kVA

599

墜静に於ては高匪巻税の

αに封L中堅巻線のα は

約1･5倍となる｡αの値は

衝撃電墜印加端子のエンド

コイルの電位傾度が高くた

る程度を示すものであって

理論的にはエンドコイルの

最大電位傾度が､看視全長

に亘り均等iこ電位が分布L

G-た場合のα倍になる｡α

の大きいことはエンドコイ

ルの電位傾駿が大きいこと

を云すことゝなる｡中堅巻

線のαが大きい理由ほ内

側巻線｣工対地容量が大きい

であって､同じ66kV巻

線でもそれが高匪巻紋(外

側巻線)になる場合と中匪

繰(内側巻線)になる場

合とではαの値が異るため

に､雷撃の興える苛酷産は

中堅巻線として使われる場

合の方が署Lく高い｡従つ

て中医巻線となる場合には
第6固 高腰巻線結線固

Fig.6 Connction Dia-

gra□10f

147kV Winding.

冒国

員ヨ

日冒

第7固

Fig.丁

向

特に 蔽を必要とするので

あるが､これか困難なため

単に絶縁弓員化をする以外に

オイルダクト

回個

囲個

員員
】

日召自ヰ
l

オイルダクト

遅番線の附加静う竜容量

StaticCapacity Added to147kV Winding.
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算8囲 33,000kVA攣度器中身

Fig.8 Core and Windings of

33,000kVA Transformer.

Eロ加波形

遮蔽世ぬ場合

〃 タ 〃･･甘`耳再

俸9固

印力口演形

遮硬Jノミ場合

1

巻線 の 封地乍昆ノ位

Fig.9 Voltage to Earthin147kV

Winding.

･サ 動/占

方港がなカ､つた｡,ノ㌻同の新しい 方式ほ従来の勒念を

脱却Lて､申匪巻線に封し甚だ合理的な柁薩設計を行わ

L.めることが田釆た｡

第5囲は中匪巻税のJ 法であって､C｡,Cl～C7は

集めてクランプリングの上におかれている｡

(2)高匪巻線の 蔽

高堅巻楳の遮蔽は大きた静電符量を必要とする部分ほ

クランプリングを利用Lて中匪巻線と同様な方式を採用

Lてある｡第6圏の 緑園に示すC｡は特に静電容量が

大きいのでクランプリングを利用したが､Cl乃至C】.｡

はコイルの外周に いた｡併し畢にコイルの外側に導睦

をおきコイルとの問の静電容量を利用しようとすれば附

加し得る容積は甚だ小で､十分な遮蔽とはならず､且つ

コイル閉め抽の流通を阿害する｡

そこで第7圏に示す方法で零静香竜を附加した｡

第8固･:三中身の寓眞であって 線上~Fに白く見えるの

が､高野巻硯に附加した静電容量である｡

(3)低匪巻崩 低墜 娘の最大電仁はヽヘリカルコ

イルであるため高匪或は､中匿巻線に比し甚だ小さい｡

従って終議に封する安全度が高
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対地電位
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♂
.ケ

〟/タ〟 ガ〃砂上

線の封地及びコイル†汀持丘腿

(遽蔽した腸合)

F庖.11Voltage to Earth and between

Coilin66kV Winding.(with Shield)

(
諜
)

曽
爾
東
京

第12固

Fig.12

高鷹番緑の初期電位分布

InitialVoltage Distribution of

140kV W血ding.

い｡

(4) 蔽兼果の測定

衝撃電匪試験に先立って約10kVの衝撃電

置を使用Lてl高

事変生柴

巻線及び中匪巻線の各コイルの対地

電位及びコイル閤の誘起眉礎等を測窟した｡第9圏乃至

第11匡=土そ¢)オシログラムの数列を元Lて折る｡,各オ

シログラムに附記し】てふる数字は測定粘で､第5国及び

第6困に表したものである｡.高 蔽Lた場合と

遮蔽を取り外した場合と測定したが､中睦巻線は作業〝)

都合上 蔽のある時の-ち測宕Lた｡

波頭相聞後の電位分布を初期電位分布と考えて､これ

等のオシログラムから求め聞方したヰ)¢)が第12匡｢及び

第13固でお)る｡第14匡l及び第15鼠はコイルl~訃電睡

の最大値をオンログラムより求め､均等分布の倍数を以

て表わしたものであって

る｡高墜巻線では

蔽の教果がl州原に示されて屑

繕により最大電位傾匿は､ 蔽のノこ〔

い時に比L約り2に低下して屈･る｡中匪雀娘は直撲測是

偵による比較は田乗尤いがl 蔽のない場合の計算値に

比較Lて釣1ノ7Lし下に低下して屠る｡相称設計上最も雑

報であった中墜巻恨の電位陸産がかくの如く綬和された

のは､太欒墾器ではじめて達成されたものであって､今

彼の中転成は低墜巻貌∴まこの方式により

計を行うことが出来る｡

租度の高い設
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第15囲･1一腰巻線の遮蔵敷果

Fig.15 Effect of Shieldin66kV

Winding.

[ⅠⅠI｣冷 却 方 式

∫♂ ノ仰

冷却装置としては撃墜器蒸経と同一/ミース上に集約化

した迭油風冷装置を2組設置した｡タンク内の泊が局部

的過熱を起さぬよ〕､抽はカ/∴一上教箇所の油田口より

油ポンプに依って冷却装置に導かれ､冷却さJLた油はタ

ンク下部外周に設ニナられた油道より均等にタンク内に押

し込まjLるよ･二･､細心､の洋意を出て設計製作され｢:屈

第16 冷 却 管

Fig･16 Cooling Pipe.

る0油ポンプは電動機と同一レつケーご′ンゲ内に約こ〕ク､う

ンド構造が無く電動機は油の中で同鴫する｡之鳥月立

作祈に於て10数年前に先鞭をづナた型でさ)つて油密型

としては最良の構造である｡

冷却管の構造は第16岡に元寸屈汗アルブラッ〃管に

薄い銅條をエッヂワイズに巻き付十たものr･ご､エロフィ

ン管と呼ばれて屠るものである｡エロフィン静ま工作が

簡撃てふる上に抽の流達､熟貫流 等か㌧要求される冷

部面積､冷却管の長さその他の構造が容易に設計L得

る｡

送風機の騒計は従来屡々問題にさか､和宮遼fli難から

騒享け感ぜ1二〕れる例もある｡太冷却装置ノ)騒音は5m

の鮎て約75dbであって､簡葦な防諸装置を旛Lて測定

Lたところ-約5db減少した｡防音装置の無い状態で

もヂハこ′ヒ〔Jぬ得度でふって､通常な防青菜置を施せば市

符地ても ヨし得られるものと考たら二子しる｡

[ⅠⅤ]油の劣化防止

油の劣化防1ヒを･:よかる に第17囲こ示す窒素封入塑

コンサ/ミ一夕を採用した｡Al∋両室の上部には窒 カJス

偽′仙.〟c

■

● ､

β

ノ主油ロ

カス封入□八ル丁

本体連結管八ルフ

カルシウムブリーザー

拍,レ仏.比

-
､

-

-

油濾過及排油ロ

β.C宝達絵ノ(ルフ

酸素吸収剤

節17担†窒素封入塾コ ンサベー タ

Fig.17 N｡Gas Filled OilConservator.

を封入Lてあり､酸素吸収剤Pを介して両室は通じて

居る｡酸素吸収矧土鋼を活性物質とするものであって､

油面の攣化に件い

窒に的 中

ガスが雨季を往来する問に､自動

に混在ナる酸素をl吸収する｡特に撃墜韓の運

鴫開始常跡よ酸素が油中よ～)分離するが､酸素吸収剤の

作用により､軍素ガスの純度を常に殆んど100%に保持

する事が出来る｡又聖 ガスが渦中に溶解し飽和する迄

は箋素ガスを補給する必要がぁるが､極く少量の補

足りるので､バルブVlより容気を流入せしめると脆酸

で
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されて所望の窒素ガスのち補

の酸素吸収剤ほ酸

ある｡酸

することが出来る｡

を100%吸収し､化嬰賓於室に

酸素の除去に使用し得L｢)′さ′し･る性能のもので

を吸収するiこ従ってココア邑から青色に欒化

するのでl酸

出来る｡

33,000kVA

を吸収したか否かを巨州軌こ識別する事が

′｣

於に器墜 は第1国レ⊃如く床面積を極

小にナる馬にA室とB,C圭とを分離したコノサベー

タとL/､地上にて窒素ガスの卦人､酸素l吸収剤の熱線等

をなL得るよ二〕配管し.た｡

[Ⅴ]結 冨

33,000kVA欒匪譜は新い､型の遮蔽方式及び冷却方

○巻 頭 言･

式を採用し好成績を納めた｡特iこ中堅巻線に遮蔽を施し

たことによって､伝統性ある絶縁設計を経済的且つ有効

に行うことが出来た｡

高陸側の 蔽はまだ不十分であるが､更に完全なもの

とし匿いと､研究しているので近々､更に教采的な 蔽

結果を襲蓑田来る預定である｡

終りに終始鞠陸された谷崎攣陸誰部長､研究測定に蕾

ま{)れた日立研究所笈川氏､静止検査課河合凪二感謝の意

する｡
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特許第186687朗喜

この埜明は左右雨シュー

トから石炭を炭車に連 的

に積込む場合､前後の宏幸

間の聞倖に石濁が落下する

のを自動的に防止し連薔積

込作 を無駄なく行うよう

にしたものである｡

軌條1糾こ適宜の間隔をお

いて2偶の切換弁を定置し

その突起を通過する米車の

連 積 荷 置

車軸により順次他刺することにより切換弁の切換作劫 右側シュートに切換えた｡

特許第187283流

自 動 減 速 装 置

この蚤明はう遺功トロリー装置において電動機用ト

ロリー線のほかに速度切換属のトロリ←緑を架設し

それに絶縁

歴…の

分を設け電

イヒをさせることに

より被動機の速度を日動

伯に低下させるようにし

たものである｡

田 中

を行うこの切換作動により

エヤーンリ ンダのピストン

を摺劫せしめ左右繭シュー

卜の切換ダンパーを白頭的

に操作し､左右のシュート

を開いたり閉めたりする｡

すなわち洗車間隙が右側シ

ェート下部を通過する間は

石炭を左側シュートから苗

下せしめl通過後は直ちに

(富 田)

千 乗 保 平

原 政 次

分が轢鍬'l勺であるため衝撃が大きく特に速懐が大き

い場合には過しない｡

従来この種減速装置としては磯城駒開閉

置におき走行車 から作動粁を出して磯

を制限位

的に動作

きせるものを使用しているが､制限開閉器は動作部

こ(ご)董明では速J寛切換

fijトロリー繰に常に接胸

している果電儲眉㌍偏題

を加え､或は無偏腰揺す

ることによってう蛋気的に

制作させる故衝撃をともたうようたことがなく作剖

が確賃である｡ (富｣叫




