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Abstra(:t

For the selection of proper transformer oilby the uEerS Or foritsimprovement

the oilrefiners,itis essentialto grasp the behaviour of the oilin transformer

actualservice andits relation to the other properties of the oil.

In spite oftheimportance these problems carry,COmmOn uSerSin this country

Seem tO have beenleftinlack of the exact knowledge of their nature.The

Writer,wishing to enlighten the usersin these points,has glVeninthesepages a

･detai1edillustration of theinsulating oils,referrlng at the same time to the pro-

blems of generalinterest concernlnginflammableinsulating oiland theinhibited

transformer oil.

〔Ⅰ〕緒

電気絶縁油として変圧器油,蓄

盲

給油,ケーブル油と

層々のものがあるが,単にその製造に当たる石油会社及

びこれを電気機掛こ充填する 機会社に於てその性能,

取扱いに注意を要するのみでなく,佐田者が常に適切な

保守,点検,手入れを必要とするものほ変圧器油であり,

量的にも最も多く使用される｡従ってこゝでほ,主たる

対象を変圧器渦とする｡

これに関する知 が正しく広く普及されることが望ま

しいが,文献ほ多数あっても,特殊内容或いは宣伝的のも

のであったりして綜合的公平なものゝ少い憾みがある｡

従って,こゝに 者の研究結果と, 献の寂捨選択

の結果から,綜説的記述を試みることとした｡

〔ⅠⅠ〕絶縁油規格各項目~の意味

絶縁油に就いで何を吟味すべきか,吟味する各試験項

眉の意義如何は,若干の国の絶縁油規格を比較検討する

ことにより,可成りの程度迄明かにすることが出来る｡

第l表(次頁参照)に本邦,英,米?独,瑛の諸国の絶

一縁油規格を比較対照した｡これでほ,主に高圧絶縁油,

即ちJIS C2320の2号に相当する油に就いての値を間

日立製作所日立研究所 理博

題とした｡この表を参照しつゝ,以下暫く,試験項目各

項の意義に就いて解説する｡

(り 比 重

比重は英,米の如く特に規定しない所もあるように,

特に問題となることほ少い｡現在,本邦産絶縁油では概

ねD望0が0･91以下である｡これを特に規定して普通

油と琴冷地尉由とで比重の上限を変えているのが,1E独

逸規格及びオースヤリア親格であって,普通油は比貢

0･920以下,寒冷地耶由は0.895以下(それぞれ200C

にて〕と親定してある｡寒冷地用とほ,油が0つC以下

に冷えるような地方で用うるとの意味であって,かゝる

場合,往々変圧器底に沈降していた水分が氷結し,油の

比貢が氷より重い場合は氷は浮上し,その途中,油申の

磯部分にひつかゝつたり附着して,その部の

質を低下させることをおそれるものである｡

性的気

し,余程

貢い油を使用しない限り,極く低温に於ても,油の比重

が氷の比重(-10〇Cにて0･鎗815)を超えることば無

い｡

氷にせよ,7kにせよ,塵挨その他の異物にせよ,油が

軽い方が沈降早く,油の変圧器内の上昇対流に抗しても

沈下出来るようになるた捌こほ油の軽い程良いといえ

る｡然し,蒸発量,引火点などを考慮に入れて,結局,

変圧器油の比翼は200Cで0.9前後に決ってしまうと考
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Comparison ofIns111ating

JISC2320〔1950J

(日)
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-20,一30
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OilStandardsin

BS148→1933

(Mod;丘ed1951)
(英)

15.50C 200(R)

1.6

0,2

無

30

BS法1500C45hr

鹸 化 価 4 以下

えられる｡

(2)凝 固 点

凝司点が問題になるのほ,当然使用地での気温と関連

してのことである｡第1表から判るようiこ,本邦及び英

国でほ-300C,米独喚等ほ-400Cが規定である｡･島

国と大陸との気候差であり,本邦でも本州以西では果し

て一30〇Cも必要か否かと疑われる｡

油が凝結する程の低温となれば,循環冷却作用には･

最早,一多くを期待する必要はなくなる｡然し,油の変圧

器外部への流通部分が凝結し,内部の油が密閉状態で使

用される形となる場合にi･ま,内部油の膨脹収縮に伴い,

変圧器体に機械的応力障害の発生が考えられる｡

米国に於てほ(1),古くほ-10つCの凝固点の油が広く

便局されて来たが,1925年頃より -400Cの凝固点が

規遷され,これは北方の寒地に変圧器が使開され始める

に及んで,コンサーベータの事故が増加し,これを防ぐ

ための処置であった｡即ち,この場合,木体とコンサー

ベータとの連結管が凝固し,本体内部の温度の上昇下降

に従い,本体内部は加圧又ほ減圧状況を呈し,本体タン

クに機械的破壊を生ずるおそれがある(実際には,安全

弁の破壊が行われるわけであるが,これが単に気温の上

下で頻繁に行われることは困るわけである)｡更に又,ブ

フホルツリレーの油の凝結が起ることも困る｡このリレ

ーは変圧器内に事故が発生すると必ずガスを発生するこ

とから考えて,このガスをこのリレーに導き,その油と

の置換により,フロートが低下し警報へのリレーを動作

せしめるものであるが,油が凝結乃至著しく粘度増加し

ては,当然この作間に障害が起り,万一の事故に対して

保証出来ない｡

ⅤⅤ-0-401,1942

(米)

100¢F 65(S.U.)

0.06
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VDE O370/1951

(猿)

→30dC
3,800cSt

200C 45cSt

性

蒸気抗乳化度25以下

40

Baader試験後捻化
価0.3

硫酸吸収量8%以下

0.920,0.895

-15,-40

145

-300C
3,80DcSt

OOC 167cSt

200C 60.5cS亡

0.05

ノ匪

125kV/cm

Skala法
120JC 70hr

これらの障害が起らぬように凝固点の低い油が採用さ

れた｡油の凝周点はナフテン系油が優っており,自然に

ナフテン釆油を選択し,遂に変圧器油はナフテン系油で

無ければならぬように迄いわれるようになった｡

パラフィン系油の凝固点が高いのは,含有する囁分のた

めで,これの除去が容易でないことに基因するJ憶分を

適当に除去出来れば,パラフィン釆油も凝同点低下し,

十分佐田に堪え,安定度などむしろ良好の場合もある｡･

(3)引 火 点

加熱して生じた蒸気量が空気と混じて可燃性混合気体

を形成するに足るようになる最低温度を引火点と規定す

る｡この場合,当 この蒸気の発生条件,その溜る空間

の大きさなどが関係して来るので,一定の試験器を用い

て比較され,結局,比較自勺な値である｡

普通,変圧器油の引火点は,ペンスキーマルチソス試

験器で,130～150C■C である｡~実際使用中の変圧器油が

かゝる温度になることは無く,900C以上になることは

無いよう監視される｡引火点ほかゝる温度よりずつと高

く,又,仮りに引火点近く迄油温が上ったとしても,火

煩が触れねば延焼しない｡普通の運転温度でi･よ,引火点

が多少異る油が発生する蒸気量の差も亦小さい｡かゝる～

理由から,変圧器油の引火点は余り問題にならない｡む

しろ,後述の蒸発量の方が大切であろう｡但し,引火点

ほ品質管理などに使用されるには便利である｡

(4)半占 廣

第l表の粘度境格値を図上に示すと第l図の如くにな

る｡二三の関連した規格値も併せて図示した｡欧州でほ

大体低温での粘度を規定し,本邦及び米国では,高温で

の粘度を主に規定してある｡粘度は,油の循環冷却効果
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第1図

Fig.1.

各国育邑採油粘度規格比較図

Comparison of Limiting Values

for the Viscosity ofInsulating

OiIin SeveralCountries

を上げるにほ低い程良い｡粘度の大小ほ 気伝導度に影

賛するが,絶縁油としては問題にならぬから,結局,冷

却効果を期待する温度範囲での粘度を規定す_る方がよい

と思われる｡この温度は変圧器では 60～800C であろ

う｡だが,変電器油は速断器渦としても使用され,この

場合には低温でも成るべく粘度が低く, 断操作迅速で

あり,発生カーボンの沈降急速なことが望まれる⊂たゞ,

本邦でほ従来,低温にて油の粘度が増加したため,

掛こ支障のあった例は無いようである｡諸種の事情を考

慮して,変圧器油の場合,或る一つの温度〔例えば50GC)

の粘度で指定を代表させ,特に三点を測竃する必要も無

いかと思われる｡

(5〕蒸 発 二幸宣

コンサーベータの無い小型変圧器でほ,油が蒸発滅少

すること計こより危険が生ずる｡即ち,油レベルが低下し

て,冷却管上口端以下に下れば,循環冷却は起らなくな

るし,渦中切替スイッチ等のある場合は,これが油面上

に出て火花のため引火するおそれもある｡大望変圧器で

は,コンサーベータを具えているので,かゝることは無

いが,経済的損失を避けるに,蒸発損の少いことが望ま

しい｡

(`〕全酸価,反応,腐蝕性

良好な新油ほ,全酸価が小さい｡精製度の十分なりや

否やを知る一つの目安として,全酸価を見ることが出来

る｡酸にほ無機質,有機質の二種の存在が考えられ,両

者を区別して定量する方法も A.S.T.M.などに記載さ

れているが,無機酸の存在するときは必ず腐蝕性を伴う

し,反応(アルカリ性か酸性か)も鋭敏であるから,こ

れらの不良の原因を探る場合のみ無機酸,有機酸を区別

した酸価定量接が必要となる｡

筒,腐蝕性は,遊離硫黄,活性硫費化合物の存在する

場合も現われて来る｡

(7)絶縁破壊電圧

各国により試験掛こ多少宛差があるので,規格値の比

較は表の数字そのまゝでは出来ないが,概ね本邦規格と

大差ない値である｡近時,木邦では,この値の高いこと

を競う傾向にあるが, して著しく高い絶縁破壊 圧を

持つものが優秀であるか否かの判断は慎重を要する｡例

えば,製油所で60kVあった油も,輸送中の吸湿等に

より,使用者の手に渡ったときは40kV以下となるの

が普通で,現在の輸送用容器の構造上,このことほ殆ど

避けられない｡製油所から急 に運搬し,途中及び使用

地での湿度が幸運にも低い場合のみしか,･50kV以上の

値を確保するのは困難である｡.但し,これはタンク蔀及

びドラム植による輸送の場合で,石油値入りで蓋を半田

付した場創･ま別である｡前者の場合ほ,現在の如き蓋の

締め方では呼吸による吸湿ほ避けられない｡かゝる点に

就いては,今後,製油会社に於て,容器の研究を行うこ

とが必要であると共に,使用者も,吸湿が単に輸送途上

のみでなく,試験に際し容器より取出す折も,又,使用

するため変圧器に注入する際も起りうる■ことを認

て,適切な評価と取扱いを行う必要があ･る｡

然らば,購買規格値としてはどの位の破壊電圧値が良

いかというに,結局,現在のJIS由緒値たる30kV以
上という値になる｡十分 製された良質絶縁油の破壊電

圧値ほ,少量の吸湿程度ならこの規格内であり,塵挨等

の不純物の混入したものは,これを下廻る可能性が多い｡

梅雨期の如く～多湿の季節に於ては,完全に純良な油も

30kVを割ることがある｡ノこれは,製造から試験迄の吸

湿,試験に際しての僅かの時聞での吸湿が影響するため

である｡勿論,不純物を含む油での破壊電圧値は更に大

きく低下する｡

油の不純物で他の規格値の測定時に気付く可能性のあ

る可溶性不純物･ま別として,破壊電圧値測定に捺し,こ

れを低下させたゝめに始めて発見されることが多いの

は,固形不純物であり,固形不純物は,繊維,鉄錆,白

土粉などの場合が多い｡

ープレスの

紙の萩経で,フィルタ

過紙より出るもの,鉄蹄はドラム推底の熔

撲箇所から出て来るもの,油の触れる前にドラム内部の

鉄面に生じた毀化鉄微粒子などで,白土は油

イルタープレス 紙の目をくゞつて出て た ものであ
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る｡時には塵竣なども入る,これは,掟を洗い乾燥する

ときに圧搾空気で乾燥するが,圧搾空気中に塵挨の入ら

ぬよう十分な手寵がしておらなかったゝめの失策である

こともある｡これらの不純物は,十分目の細かい濾過周

布により して除くことが出来る｡

独逸観梅Ⅴ.D.E.0370/1951では,破壊 圧値は25

mm径半球,間際2.5皿皿で測定し,次の如く規定さ

れている｡

30kV変圧器迄

110kV変圧器迄

110kV変圧器以上

乾 燥 新 油

>20kV

>30kV

>40kV

>50kV

旧独逸規格では,この値は >20kVであったが,近

年,大容量の移動可能変圧器(Wander-undFahrzeug･

transformatoren)が発達し,これらに於ては,容積を

切りつめるため,油の絶縁破壊電圧に,より多くを期待

することゝなったものである(2)｡勿論,40kV以上を要

求する場合は,変圧器内部の乾燥と共に,油の乾燥も必

要で,これらのことほ電機会社の手によって油充填直前

に達成すべきものである｡

近時,本邦製油会社の二三の所では,ドラム籠内面を

樹脂塗装し,錆,熔接部スラヅグの混入を防ぐことを研

究しているが,好ましい傾向であり,更に蓋のパッキン

グ等の改良により吸湿のおそれのない物が出来れば最も

_良いことである｡
倫,絶縁破壊電圧と共に,絶縁抵抗を気にする人もあ

るが,変圧器油の抵抗は蓄電器油の場合の如く高いこと

を必要としない｡規格に合格する程度に精製された油

は,大抵,1014βcm(500C)程度の抵抗はあり,現地便

稲油は,劣化により,これより更に抵抗は低下しているrっ

抵抗は劣化により発生する酸のために急激に低下するか

ら,むしろ次に述べる安定度を重視すべきで,新油の抵

抗の徒らに高きことをのみ魂調するのほ,意味のないこ

とである｡倍,各国規格にも,変圧器油に就いては,絶

藤娘壊 圧は強調しても,絶縁抵抗は規定しておらぬ｡

(8)安 定 度

変圧器油の選定にほ,安定度は極めて重要な項目であ

る｡窒素封入変圧器に於ては,油の劣化は極めて小さい

けれども,他の塾の変圧器では,油の酸化による劣化ほ

避け難く,このため,酸,スラヅヂ,水分等が発生するっ

酸は絶縁物に侵透して絶縁抵抗を低下し,多量となれ

ば,変圧器の金属部を侵す｡スラヅヂはコイル内油滞

(duct)を詰めて油による循環冷却を妨げ,絶縁物の熱

劣化を来すこともあり,又,それ自体が,低抵抗であり,

絶縁破壊され易いので,これの沈積した所は電気的脆弱

点となる｡7k分は油の絶縁抵抗を低下する｡

英国に於ては,往時,スラッヂ発生による事故が多く,

Michie のスラッヂ試験を採用し,スラッヂ傾向の少い

油A種を規定した(BS148:1923)が,今度は酸の発生

甚しく,変圧器鉄糟の上部が落ちること迄あった(3)｡従

って,スラブヂ傾向を多少 和したB種を作り,始めて

双方の欠点を免れることが出来た｡(BS規格油A種は,

スラヅヂ0.1%以下,B種は0.8%以下と規定されブ A

種は,Non･S】udging Oilとして喧伝されたが現在ほB

夢 2 表 各 国 安 定 一夏 試 験 法 比 較

Table2. Comparison of Stability Test Methodsin Various Countries

露

独
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層の凝固点-300Cのものに統一される傾向にある｡)

油の安定度を適当に親定することほ,かくの如くに大

切なことであるが,安定度試験に就いては未だ定見がな

く,各国それぞれ自国独自のものを採吊している｡(第2

表参照) 東邦の従来法は余りに条件が貞

のため,目下,改訂案を検討中で,

れる予定である(4)｡

いずれの方法が良いかは;芙問

く,且つ不確定

老の方法が採用さ

験結果と対比して決

定さるべきであるが,Horschの研究結果を見ると(5),

かゝる対比も判然とした結果を糾すことほ相当響い､こ

とのようである｡米国でほ,A.S.T.M.委員会にてこれ

を実施中の如くである｡筆者も目下,日立製作所日立研

究所に於て,かゝる試験を行っている｡

変圧器油の寿命ほ,変琶器の彗往こより大いに相違するrっ

同一の負荷状態の場合,スラヅヂを生じ始める迄の期間

ほ,普通の油を使った場合,次の如く推定されている｡

開放型変圧器

コソサベータ聖!

密 封 烈

窒素封入型

1.5年

4～7年

50年

67年

スラヅヂの生じ始める時期は,油と7kとの界面張力を

守則定することにより見当つけられるというっ即ち,Ge一

丁ell(6)は､124台の変圧器に就き調査し,界簡張力が14

′dyne/cm.以下のものほ必ずスラ､ソヂを発生しており,

21dyne/cm以上のものほ発生を認めず,この中間のも

･のほ,発生しておる確率ありと称しておる∴Walsch(7)

の研究によれば,269件を検討した結果,界面張力20

･dyne/Cmは,凡そ全酸価0.3に相当する｡従って,ス

ラッヂの発生なく変圧器を清浄状態に保たんとすれば,

ン酸価0.3を変圧器油手入れの限界値とするのが良いと恩

二われる｡現在,多くの所では,0.5を限界値としておる｡

この値ほ,活性アルミナ処理などにより再生しようとす

る場合は,能率よい回復は50%程度迄であるので,こ

れ以上劣化せぬうち,回復処置をしようというので決め

ノた債である｡小容量変圧器で僻地にあって油の手入れし

･にくい場合は,1･0迄ほ我慢出来るが,これ以上は,急

速に閣蝕が起るからまずいといわれている(8)｡

安定度試験法の各国法の相関々係に就いてiもⅠ.E.C

I(InternationalElectrotechnicalCommission)にて,

`国際的な共同研究が行われている｡.

(?)そ の 他

各国規格に共通には無いけれども,一二の親格に特別

′にとり上げられて■いる試験項目の若干に就き解説する｡

(a)蒸気杭乳化産

米国連邦親格ⅤⅤ-0-101,1942には,これの規定が

ある｡A.S.T.M.D157-36 により測定するもので,蒸

気吹込みした場合,水分と油との分離能力を測定するも

のである｡Call(9)によれば,金属石鹸,金属水酸化物等

のコロイド状物質の検出に適し,変圧器油の検定に大切

であり,スイッチ油としては更に大切であると称するが,

A.S.T.M.Dl17-47Tの解説にも記されている如く,

絶縁油ほ普通,水や蒸気と混じてエマルジョン化を起す

ような状態では使われぬので,かゝる試験法採鞘の可否

には議論がある｡この測定値が高いことは,油と水の分

離の良好を示すもので望ましいところであるが,新氾の

とき著しく高い値を元L･ても,吸湿乃至酸素吸収で忽ち

低下する傾きがあり,高いもの程良好と断ずる訳には行

かない｡この値が25以下に低下するのほ,酸,エステ

ルなど界面活性物質が油の劣化の結果生じたゝめで,こ

れらの生成度の一応の目安として,この方法を採ること

は出来ても,可成り面倒な方法であり,むしろ,界面張

力の測定などの別法により目的を果すことが出来る｡

(b)鹸 化 価

酸価が十分小さくても,鹸化価が相当の値を京すこと

もある｡これは,酸がエステル化していることによるも

ので,油を再生するに,鬱を吸着除去したりした場合の

再生油に屡々残存する｡これは,既に油の劣化物が存在

することで望ましくないことであり,この鹸化価の小さ

いことが望ましい｡A.S.T.M Dl17-46Tには,これ

により油脂の混在を試すものとしてあるが,かゝるもの

が新油に混在することほ稀であり,もし混在すれば,安

定度は著しく劣化すると考えられる｡たゞ,この方法の

測定誤差は比較的大きく,±0･5であり,新油などに就

いて,この値を規定するこ■とに意味ありや否や議論があ

る｡

(C)耐コ ロ ナ性

独逸規格VDE O370/1951には,硫酸吸収量の競定が

ある｡これほ,油の耐コロナ法を考 して決定されたも

のである｡油はコロナにより,脱水素され,重合して鳴

状になることがある｡油の分子種類に,パラフィン系,

ナフテン系,芳香族系とあり,パラフィン栗分子は上記

の反応をし,芳香族釆ほこの際発生する7J(素を吸収す

る｡水素の発生ほコロナを益々出易くするので危険であ

り,芳香族の存在は望ましいことである｡殆ど総ての油

は,上記三種の分子種の混合から成っているが,芳香族

の量には差あり,この量を測るのが硫酸吸収量であり,

この値が8%以上なら,コロナ発生に際し,油から水素

の放出が無い｡最近硫酸吸収量(SK Zabl)の代りに,

フルフロール吸収量(Furfuroトzabl)を問うる提案も

ある(10)｡

耐コロナ性は,蓄 器油,ケーブル油等には特に重視

すべきであるが,従来,変圧器油にほ重視されなかった｡
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コロナ発生の無いよう十分に変圧器設計上の余裕が

あったわけである｡然し,移動型変圧器の如く,空間を

大いに切りつめたり,超高圧変圧器の場合には,当然,変

圧器油に就いても,この性質の規定が必要となって来る｡

〔ⅠⅠⅠ〕日立特高絶縁油規格

日立製作所に於てほ,上述のような各試験項目の意味

と,製油会社に於ける技術的可能性を十分検討した末,

日立特高絶縁油規格を設け,既に二年余,これに適する

油のみを使用している｡その規格の詳細を第3表に示し

た｡

他に見られぬ試験項目は,初期加熱着色である｡これ

は,変圧器に入れ,使用暫時(試験を行う程度)にて着

色の著しい油が往々あり,その原因を探究したところ,

活性白土等による精製工程に於て, 微量の不安

定硫黄化合物などによるらい､ことが判り,かゝるもの

を選別するための試験であり,油を径18mmの試験管

に油高80mmに入れ,触媒を加えず,120CCに24br

加熱後,その着色程度をユニオン比色計で測るものであ

る｡色度11/2以下を合格としているから,勿論,末加

熱の新油の色はこれより淡いことを期待しているご

安定度試験法ほ,筆者の考案せるもので,その 細は

既に発表した(4)｡この規格に合格した油は,酸価が0･25

に達する迄の時間が,従来のJIS油の3倍以上となるも

のと考えられる｡結局,始めの良好な性状を永く俣持し,

手入,再生の手数と経費を減じ,極めて経済的となると

一考える｡∴

･.耐コアナ性の規定ほ未だ入れておらぬが,従来入荷し
た本邦油ほ,概ね満足すべき性能をもっているっ

〔ⅠⅤ〕不燃性絶縁油に就いて

米国㌢こ於てAskarelとして知られている不 性絶縁

泊は,木邦では未だ変圧器には多く使用されておらぬ｡

変圧器油としては,五塩化ヂフユニルと三塩化ベンゼン

の混合物が使用される｡これに対する諸性能は,概ね,

上述の規格の考え方と同じ考え方で規定されてよい｡･不

安雇な塩化物,竃弧により生成するガスに掛､ての試験

も必要であり,A.S.T.M.にほ,D901-50Tに規定が

ある｡本邦でこの油の使用が普及しないのほ,原料が外

国に比しても著しく高価であり,特にデフユニルの産出

が少く,量的にも間に合わない等の理由による｡

簡,この油には,万一電弧により分解発生した塩酸に

対する安定剤の添加が考えられ使用されている｡

〔Ⅴ〕酸化防止剤の使用に就いて

酸化防止剤を添加した,所謂,Inhibited Oilは,米
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Table3.Speci負cationsfortheHitachiHigh

VoltageInsulating-Oil

項番 項

10

13

比

精

読桑 園

引 火

蒸 発

反

目;試 験 条 件;規 格 値

量

産

焦

青

畳

応

全 酸 価

腐 蝕

透 明 度

水 分

肢 蔓き 電 圧

初期加熱着色

安 定 度

2(′OC

5COC Red下町OOd

JIS C2101

JIS C2101

JIS C2101

JIS C2101

A.S.T.hl.D94-48T

l/20NKOH

JIS C2101

透過光にて肉眼

カ薬
てに
ルフィッシャー試
て措定

JIS C2101

12しOC24br

日工法12COC Cu

O.8m lOOhr

0.90以下

50以下

-3(IOC以下

1350C以上

0.3チ占 以下

中 ′娃

0.01以下

合 格

乳滞,懸濁皆無-

0.005% 以下

30kV以上

ユニオン11/2以下●

スラツヂ0.2%以下~

後備 0.25以下

国では広く配電用変圧日割こ使用されている｡酸化防止剤

として(･ま,殆ど専ら,D.B.P.C.(Di-tertiary-butyト

para-CreSOl)が使絹されているようで,本邦にも,これ

が種々の商品名で輸入されている｡油の酸化防止には,

種々の物質が有効であるが,･油溶性で非7lく溶性,酸化生

成物が油溶性,低温でも油音容性,電気的無害などの条件

を十分満足するものほ少く,,.今迄,■実用化しなかった｡一

過当な物質が発見されたならば,その使用が次第に普及

して行くであろう｡タ←ビン油等の場合にも,既に,酸

化防止剤が極めて有力であり,その使用が結局経済的で

あることは実証されている所である｡ し,変圧器油の

場合には,特殊の問題も存在し,G･E･のClarkも種々

の要乱頁を葦げておる｡即ち,

(1)油の種穎により酸化防止剤の効力に差あること

(2)電気的性状

(3)遮断器にてほ発生する炭素粒子を微細化する性

質

〔4)価 格

(5〕終点の判定

(6)再生処理

等の問題であるが,油の種類により,同じ精製度でも

酸化防止剤の効力に差があることほ確実であり,同一棒

油でも,精製度の差により効力は著しく変る｡多くの場

合,多少過度精製の方がよく効くことが認められており,

普通の精製度ではかえって悪い結果となる場合もある｡

電気的性状に就いては,勿論十分に

を選択すべきである｡

ベ,無害のもの

断器用には,特に油の酸化防止剤を用うる必要はな

い｡変圧器と異り,

従って劣化も少い｡

断器の油温は常時は室温であり,
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価格は,凍邦でほ,約10%の高騰が考えられている｡

し,寿命の増大は,この点を補って剰りあると考えら

れる｡

酸化防止剤が使い尽される終点を判定して,適当な手

を打つことほ,過度精製油を基油にした場合ほ特に必要

で,この場合,酸化防止剤が切れると,急速な劣化が起

ると考えられる｡これにほ,安定度試験を定期に行えば

良いが,少量の試油で出来る迅速な試験法の考案が必要

である｡

油の再生にG･土,活性白土等の吸著剤を使用することが

多く,酸化防止剤の存在してなお有効な途上での再生に

ほ,吸着による酸化防止剤の損失と,これを補充する場

合に,もし異種の酸化防止剤を使用した場合,相合性あ

りやを Clarkは心酉己しておる｡これに対して〔･･ま,専間

眉勺な判断が必要となる｡

本邦でも,酸化防止剤入り油の実用試験等を行って

おる所も若干あるが,問題は,酸化防止剤が有効か否か

でほ無く,使い方と保守管理にあるであろう｡既に机上

試験では,著しく油の寿命を増大することが証明されて

おり,実用試験でも,少くとも三倍の寿命を示してお

る(12)｡安定度増大の効果ほ疑いない｡

問題ほ,酸化防止剤の効 が,基油により必ずしも一

定しないこと,従って,その宣伝する如く(13)簡単に使

用して有効であるか否かにあり,変圧器油の如く,手入,

補充等を屡々必要とするものでほ,この辺に確実な技術

的判断を要すると思う｡

何れにせよ,大勢ほ酸化防止剤入り油を窒素封入及び

密封塾変圧器以外でほ使用して行くことゝなろう｡その

二方向に進むには,何を研究し準備して行くべきかは,上

二途の所より自･ら明かであり,我々も努力しつゝある所で
ご

●

〔ⅤⅠ〕結 言

変圧器油に就いてほ･,本邦では長い間,余り注意が払

われなかった｡従って,種々の試験項目に克たいても,そ

の意味を知る人は少くなり,無意味な過大な値を要求す

る傾向すら生じた｡かゝることを無くすることが必要で

ある｡更に変圧器の進歩に伴い,油の進歩も必要であり,

外国では規格の改言丁も行われている｡例えばⅤ.D.E.の

1951年の改訂,B.S.の1951年の改訂の如くである｡

東邦の絶縁油の進 に対し,この解説が多少とも有効な

らんことを希う次第である｡

終りに,束稿の執筆に対し,御奨励と御助言を賜りた

る日立製作所日立研究所副所長三浦博士及び日立製作所

日立工場変圧器部長谷崎義一氏に厚く感謝申上げる｡
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一段にセレン整流器は化

島 史 朗･下 杉 孝
一

セ レン整流器処理方法

終了後の時間的経過に伴な

いその道耐電圧値が第1図α曲線のように次第に低~■卜し

甚しい場合にほ堰層に短絡を起して整流作用を失うこと

がある｡これほ外部の湿気が堰層部に侵入して絶縁低下

を来たすことが原因と考えられるので,従来 極表面に

耐湿塗料を塗装する等の手段を採ったが,それでもなお

塗膜のピンホール発生のためか特性劣化を完全に防止す

るに到らなかった｡この発明ほセレン整流器の化成i･こ当

り整流器素子を絶縁性液体例えばメチルシリコーン油或

L･､は変圧器油中に浸漬するか又は上記の液体を素子表面

に塗布して第2図のセレン層上の人工堰層に被着せられ

た′ 極に存在する徴孔内に導入Lた状態の下に通電を行

ない,化成終了後乾燥により或いほ加 による樹脂の縮

合等により微孔内の液体を固化させるものである｡この

方法によって堰層部への湿気侵入の経路ほ全く塞がれた

ため第1囲わ曲線に示すように道耐

ないようになったこ.なお長和の逆耐

30.%程度向上した｡

圧偵ほ殆ど低下し

庄値も従来より約

(原 田)

S･こ､;

ヒi

這 .くこ､

∫､ ∴--
.㌍｣J

量 迅 ヨ 敷

第1図

Jい

第 2 図

実用新案 弟405113

電

号

子 顕 微 鋳 の

素案は高圧変成器4及び平滑用蓄電器5を,ケ←ス1

内に入れ,蓄電器の端子7に接触すべき放電秤9を支点

10を以て回動自在に支持せしめ,この放電粁の一端は扉

3に蘭合するように配置しこの粁はばね11を以て引張

り扉3には の開合時扉によって押圧せしめられるよう

に変成器一次回路の押圧スイッチ8を対向せしめたもの

である｡従って扉3を開けると,放電粁9ほぼね11に

引張られて端子7に接触して蓄電器の電荷を放 せし

め,且つ変成器のスイッチ8ほ開放せしめられるから,

尿3を不用意に開いた場合にも蓄

を完全に防止できるものである｡

箸別こよる 撃の危険

(田 中)

電 ガ京 装 置
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