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新しい=′三の負荷時タップ切換変圧器
Latest On-Load Tap Changing Transformers
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内 容 梗 概

負荷時タップ切換変圧器と負荷時電圧調整器の需要は飛躍的に伸びつつある0

最近納入したわが国屈指の大容量器である70･000kVA変圧器･高圧△結線の負荷時タップ切換に

新方式を開拓した30,000kVA変圧乳 および台湾に輸出した負荷時タップ切換単巻変圧器について

特長を述べてある｡

1.緒 口

負荷時タップ切換変圧器の使用ほ近年ますます広ま

り,送配電電圧および力 の調整に容量の大小, 圧の

高低を問わず採用されている｡これには変圧器の内･外

部の構造やタップ切換 置に新しい方式が採用されてい

るものが多い｡主体となる変圧器部分は一般変圧轄と大

同′ト異であるが,タップ切換装置はひんばんな開閉操作

にもかかわらず長年月の使用に耐える必要があり,この

点に最も苦心が払われる｡

ここに最近完成した負荷時タップ切換変圧器の中か

ら,外部構造に特長をもつわが国屈指の大容量器である

70,000kVA変圧器,大容量 △-△結線の負荷時タッ

プ切換に新方式を開いた30,000kVA変圧器ならびに,

わが国でほ初めての負荷時タップ切換単巻変圧掛こつい

て概要を

2.70′000KVÅ負荷時タップ切換変圧器

九州電力株式会社大村発電所と長崎変 所納めの各1

台で,免荷時タップ切換変圧器としてわが国における大

容量記録品である｡本器の仕様を次に示す｡

一次
Fl15～RllO～FlOOkV

二次 66kV

絶縁階級 一次(全絶縁)100号 二次 60号

負荷時タップ切換 --→次中性点側7タップ

三相 60～ 送油風冷式 内鉄型

2.】負荷時タップ切換装置

概略構造を弟2図に示すが,抽入開閉器,調比装置,

問歓送り機構,限流リアク1､ル,電動操作機構からなる

負荷時タップ切換装跡ま,本体とは別に一括した構造を

採った｡両タンクは油密の接続函で連結され,点検など

で機構部分を切り離したときも,本体のみは普通の変圧

審として使用できる｡このとき高圧側は任意のタップを

選定後,別に取り付けられる中性点プッシソグに接続さ

れる｡

日立製作所国分工場

清串

第1図 70,000kVA 三相負荷時タップ切換変圧器
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第2図 70,000kVA 三相負荷時タップ切換変圧器

外形国

この方式ほ,今までに北海道電力株式会社岩松発電所

納40,000kVA負荷時タップ切換変圧器(1)そのほかに採

用されたが,110kV全絶縁の変圧器でほ木器が初めて

である｡

主変圧器し†-性点側から弓=_tlされた各タップリードほ,

各相ごとに油密の貫通プッシソグで絶縁されて接続函に
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入り,さらに調比装置に接続される｡

この貫通部ほ衝撃電圧印加の際現われ

る電位上昇と,タップ問電圧忙対する

絶縁構造ならびに油哲構造に十分考慮

を払った｡

負荷時タップ切換装置(2)ほ,弟3図

に示す順序で機械的に連動操作されて

タップ切換を行うが,特長を示すと,

(1)タップを中性点側に設け,抽

入開閉器を三相一括して碍子上に乗

せ中性点端子とした｡

(2)抽入開閉器の接触部は二点遮

断で,切換時ほ強制駒に油を吹付け

る方式としたから電孤時間は短く接

点の消耗が少ない｡

(3)調比装置および間歓送り機構

ほ,抽入開閉器支持碍管の直下に取

日 立 評 第40巻 第6号

第4囲 30,000kVA三相負荷時タップ切換変圧器

80･5～70kV/22,33kV △/△

り付けて抽入開閉器と直結し,これら横柄の連動動作

に狂いの生ずるのを防いだ｡

(4)抽入開閉器内の絶縁油がほかの油と混同しない

ように操作軸の貫通部ほ特殊構造の油密パッキングを

使用した｡

(5)限流リアクトルほ連続定格であるから,万一途

中で渋滞しても焼損のおそれはない｡

2.2 本体構造

5脚鉄心構造を採用し,低圧内側,高圧外側に同心配

置した巻線ほ,ともにディスクコイルで占積率の高い複

体を用い,高圧巻線ほ中央部を中性点側にして上下を

並列にした｡タップは中性点倒から引出した｡

衝撃電圧印加の際タップに現われる異常電圧ほ,変圧

器およぴタップ切換装置の設計に考

■ こ･

■･､･､-

すべき歪要な問題

･ヽ

-

(e)

第3図 タップ切換方式説明図

(r)

である｡このタップ間に発生する電比は,主巻線よりの

電磁誘導分とタッ によるものである

が,本変圧器においてほ,主巻線およぴタップ部分に制

振 蔽(3)を施して,異常電圧の発生を抑圧した｡

3･高圧△結線負荷時タップ切換変圧器

関西電力株式会社和歌山変電所に2台納入した30,000

kVA変圧器i･ま,△結線における負荷時タップ切換とい

う新方式を開いたものである｡

その仕様を次に示す｡.

一次
F80.5へR 70kV

二次 33kV 22kV

絶縁階級 一次 70号 二次 30号

負荷時タップ切換 一次側タップ

三相 60～ 抽入日冷式 内鉄型

第5囲 30,000kVA 三相負荷時タップ切換変圧器

接続図
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第6図 負荷時タップ切換変圧器結締図
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(a)巻線の中央にタップのあるとき

(b)巻線端にタップのあるとき

第7図 衝 撃

線

､
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圧 特 性

結線は第5図に示すように高圧巻線の線路側でタップ

切換を行う方式とした｡△-△結線の負荷時タップ切換

変圧音別こほ第d図に示す種々の▼方式がある｡容量の比較

的小さいうちは低圧側で切り換えるのが衿易で(a),

(b)が用いられる｡容量が大きくなるにつれて開閉電

流も大きくなるので,(c)に示すように主変圧器に設

けた調整巻線から直列変圧器を介して電圧調整を行う

が,容量がさらに大きいときほ高圧側でタップ切換を行

う｡このとき高低圧巻線のアンペアターンの分布や,衝

撃電圧に対する特性を考え,(d)に示す 線の中央に

タップを設ける方式が普通採られているが,(e)のよ

うに線路側にタップ切換舘を設けると線路端子を兼用さ

せることもできて,重量,寸法などの点で有利なことが

第8図 負荷時タップ切換装置

多い｡(d),(e)の結線を比較する

と,弟7図からも明らかなように,

(d)ではタッ 絶の澗フ は容易で

あるが,衝撃電圧印加による異常電

圧により,タップ切換装置は線路端

より強い対地絶縁が必要となる｡

(e)の 線ではタップ切換装置特

に抽入開閉器ほ線路端子側であるか

ら絶縁ほ容易である｡タップ間の絶

縁は一応問題となるが,巻線ほ制振

蔽を用いて異常 圧を抑圧し,タ

ップ切換装置は避雷著封こよって保護

すれば線路端にタップ巻線を設ける

方が経済的でかつ絶縁上の心配も一掃できる｡

本変圧器は舞d図(e)の結線を 線ほ内側か

ら低圧,高圧の各巻繰を配置しその外側にタップ巻線を

設け,タップ切換により生ずる高低圧巻綴のアンペアタ

ーン分布の不平衡を極力小さくしたから,短絡時iこ働く

電磁機械力が小さい｡

3.2 負荷時タップ切換装置

高圧側線路端子を兼ねる抽入開閉

碍子上に設置されるが,その構造は前

は各相ごとに絶縁

の70,000kVA

変圧器のものと同一方式の単相用抽入開閉器である｡各

相の調比装置および間駄 り機構ほ第8図のように抽入

開閉器支持碍管の下に直結して取り付けてある｡奇相の

授作碍管を一括し電動操作機構で駆動する｡
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第9図 22,500kVA三相負荷時タップ切換単巻変

圧器 66kV/34.5kV±7.5%/3.45kV晶/△

3.3 そ の 他

低圧側ほ22kVで将来ほ33kVに切り換えうる構造

としたはか,外部構造でほラジエタに送風機を取り付け

て36,000kVAに容量増加ができる｡

台湾

4.負荷時タップ切換単巻変圧器

力公司に22,500kVAl台,30,000kVA2台の

負荷時タップ切換単巻 圧器を納めた｡

各変圧器の仕様を次に示す｡

Uり

(a)22,500kVA変圧器

-
､

(b)30,000kVA変圧器

第10図 負荷時タップ切換単巻変圧器結線図

22,500kVA変圧器

出力 柑,000/10,000/8,000kVA(自冷)

22,500/12,500/10,000kVA(風冷)

電圧 66/34.5/3.45kV結線 品/△

負荷時タップ切換 66kV側±7.5タ乙 17タップ 衝撃

電圧強度(1.5×40〃S全波) 一次 350kV

三次 75kV 中性点110kV

三相 60へノ 抽入自冷式/抽入風冷式 内鉄型

30,000kVA変圧器

出力 24,000/24,000/10,000kVA(自冷)

30,000/30,000/12,500kVA(風冷)

圧 69/34.5/3.45kV

負荷時タップ切換 34.5kV側±7.5%17タップそのほ

かほ22,500kVA変圧器と同一仕様である｡

一次,二次は線路容量を示し,三次ほ巻線容量を示す

が分路巻線容量i･ま,一次または二次から給電し,三次と

組合わせて二巻線変圧舘に使用するときも,三次に定格

負荷できるようにした｡

4.1内部構造

22,500kVA変圧器ほ66kV側,30,000kVA変圧韻は

34.5kV側で 士7.5%,17タップの負荷時電圧調整を行

う｡第10図に示すように前者では66kV側に,後者は
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第11図 22,500kVA三相負荷時タップ切換単巻変圧器接続図
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第12国 抽 入 開 閉 器

34･5kV側に直列変圧器を接続し主変圧棺の調整巻線の

タップ切換により直列変圧器の端子 圧を段階的に変化

した｡この結線力式が調整阿路電圧を一次,二次の電圧

に無関係に選定できることを利川し,t【二様の異なる両

変圧掛こ同一のタップ切換装置を採ノニl=ノた｡弟11図に

22,500kVA 圧器の接続図を示す｡

主変圧器ほ内側より調整,三次,分路,直列の各巻線を

同心状に配置した｡調整巻線ほタップ切換えによりアン

ペアターンの不平衡が らぬように特殊のシリンドリカ

ルコイルとした｡晴:列巻線は

付近の電位傾度を小さくするように制振

主

良好にして端子

蔽を施した｡

圧器のほかに,線路再見の7.5%容量の直列変圧

器と負荷時タップ切換川の限流リアク1､ルを内 する｡

4.2 負荷時タップ切換装置(2)

抽入開閉器はすでに多数の製作実績のある6kV級の

ものを使用した｡本器の接触部ほクリッフ の主接触手

と耐孤メタル付の補助接触子からなっている｡油吹付け

により電弧時間が短く10万回以上の 鳩カゝP る｡

調比装置は,2回転式のものを用いた｡つまり調整巻

線に1タップだけ余分に巻線を設け可動接触子を同一一一方

向に2凹転させてタップを切り換え,極性転換器ほその

中間で連動動作して直列変圧需の極性を変える｡

4.3 保 護

保護としては,直列変圧帯二次巻線と主変圧私産列巻

線のおのおのに 需給を挿入し,三次巻線と調整回路と

ほサージアブソーバにより衝撃電圧に対する保護を打つ

た｡実測では,三次開放で･次かF)三次への移行電圧ほ

十数パーセントで絶縁卜問題ない｡.このほか一次,二次

線路端には避雷祁ガ接続される｡.

4.4 試 験

衝撃電圧式験はJEC-110攻.子J案に準して子fったし

例として第13図に22,500kVA変圧器の一次,二次の

接地試験の方法を示す｡巻線はH2--Ⅹ2問およぴⅩ2一一

Ho 問に避雷器が坂り付けられるが,この状態で 鹸を

/1●
戯

凪み

メタ

十

首

カ

田

杉

享〝

鳥
私

′ ∵

⊥

第13図 衝 撃 圧 試 験

行っても避雷箸別こより巻線が保護されるので変圧器自体

の試験としては不十分であり,避雷器をはずした状態で

行えば直列巻線,二次プッシングなどに内部電位振動に

よる異常電圧が発生し苛酷な試験となる｡.図示のように

抵抗RlとR2によって分圧し,二次側には 34.5kV蔽

絶縁相当の200kVが加わるようにした｡

誘草障害についてほ,NEMA規格に準拠して変圧器

をニー二次側から定格の110%電圧で励磁し,一次端子にお

けるコロナ電圧を測定したが,NEMA規格の5,000〃Ⅴ

に比べきわめて低いものであった｡

4.5 そ の 他

送風機ほ最高油温度によって制御されるが,送風機の

制御 と電圧調整鹿ほともに一つのキユーピクルに納め･

て変圧器に取り付けた｡

輸送はコンサベータ,プッシング,ラジエタなどの外

部関係部品を取りはずし,中身ほ本体タンクと輸送カノミ

ーを利用して窒

負荷

ガス封入のうえ組立輸送した｡

5.結 R

電圧調整器および負荷時タップ切換変圧器は電

力系統の合理的な うためにその採用は,ま

すます増大しているが,この傾向は負荷時タップ切換装

澤口体の改良と進歩による性能と信頼度の向上によって

-一段と推進されようとしている｡

以上完成をみた二,三の負荷時タップ切換変圧器の大

栗を述べ関係各位の御参考に供した次第である｡

終りに,九州電力株式会社,関西電力株式会社ならび

に台湾電力公司の関係各位の御厚意に感謝し,今後の御

をお願いする次第である｡
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