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配 電 と 配 電 用 変 圧 器

鬼 頭 国 忠串

DistributionandDistributionTransformers

By KunitadaKit6

KameidoWorks,Hitachi,Ltd･

Abstract

withitspresentinstallationsexceedingl,200,000sets,thedistributiontrans-

formersarestillontheswiftincreasefollowingtherapidexpansionofbothmaJOr

Fortherationalizationofdistributionithasbeenfeltthattheironlossof

distributiontransformermustbediminished,andrecentlythisproblemhasbeen

glVenSOlutionstosomeeXtentbyonemethodoranother･Theautomaticvoltage

regulator,hereinintroducedbythewriter,1SOneOfthesolutionstothisproblem･

Anothersubjectthewritertakesupinthearticleconcerningtheaboveproblemis

severalnewinsulatingmaterialsandmagneticmetals,bothengaglngtheattention

ofpowerenglneerSfortheirrevolutionaryinfluenceonthetransformerdesign･

〔Ⅰ〕稀 一言

柱上変圧器は逐年増加の一過を辿り,今や設備台数ほ

1,200,000台を超える勢であるn さらに電源開発の促進

に伴ってますます増加するので,柱上変圧器の管理は重

要な問題となり,配電合理化の主要部門として,配電関

係各位の関心を集めていることほ欣快に堪えない0

最近の柱上変圧器に関連する二,三の間置を採り上げ

て概述する｡

〔ⅠⅠ〕配電損失と桂上空庄器

柱上変圧器ほ常に配電線に接続されているので,昼夜

を通じて無負荷担が消費される0柱上変圧器における無

負荷担は鉄損といいうるので,配電線の損失軽撰のため

に変圧器の鉄担が大きく着目されJISの改訂が実施さ

れた｡

(りJIS-C4302(1954)

鉄損は珪素鋼板に負うところが大である｡珪素鋼板は

戦前逐年改良されて来たが,暗和17年を頂点として逆行

し,さらに終戦後の混 て逐次向上し,昭和27年に

おいておよそ戦前の域に した｡さらにT90,T95など

の高級品が製品として現われ著しい進歩を見つ
*
日立製作所亀戸工場

ゝある｡

しかしまだ各板のバラツキは相当大きく製品に影響を

与えるので品質管理の一環として,珪素銅板を原形のま

ゝ1枚1枚検査分類して使用されているのが現状であ

日東工業規格(JIS)の改定にあたって各電力会社の御

要望もあり鉄損を約30%減少させることになったが･

現状においてはJIS-C4302(1954)の特性は設計的に原

価の上昇を招くことは避けられない0
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(2)全 日 能 率

今 ¢=変圧器の定格容量

Ⅳc=変圧器の仝負荷における銅損

Ⅳ宜=変圧器の還格電圧･定格周波数下における鉄

損

α=杯′｡/Iγ官

点上=負荷

ゑ∫=負荷曲線の波形率

ゑd=変圧器の利用率

とすれば,変圧器の

出力=烏∫ゐ｡Q

銅損=取(烏∫烏～烏dQ/¢)2=烏′2烏J2ゐd2Ⅳ｡

であるから,仝日饉

人･.J･.,り

(Allday e伍ciency)ぞほ

よ､′J･..り

+Iγ言+ 人･■こÅ･J▲.J､11-.､

であるが･周知のように甲の最大値は銅損,鉄損の等し

いときにえられる｡したがって

Ⅳ壱=々∫2々g2々d2Ⅳ｡

1

烏′2た～2点d2

配電線における負荷率は約35%,波形率は約1.2,利

用率は1･2に近いものとすれば∝=3･9となるが,現状ほ

2･5～3･1であって,将来かかる観点より境格が再検討さ

れることが望ましい｡

(3)変圧器の鉄損と電圧,周波数

変圧器の鉄掛･まヒステリシス損(HystelesisLoss)と

渦流損(EddyCurrentLoss)から成っている｡ヒス

テリシス損に対してC･P･Steinmetzが与えた実験式

(1)は有名である｡

Ⅳ九=がβ仇ユ･6……………………(1)

ただし 仲1=ヒステリシス損

γ=ヒステリシス係数

′=周波数

β肋=皐大磁束密度

しかしβ㈹が104ガウス(Gauss)以上においてほβ叩.2

に比例するとされているロしたがって最近でほ(1)式を

補足した(2)式で表わされている｡

I‰=がβ明1･6～がβ仇2
.(2)

また渦流損ほ

苗1=♂(4稚′β間)2
.(3)

ただし Ⅳe=渦流損

♂=材料による定数

』=鉄心の厚み

ゑ′=波形率

で表わされている｡

変圧器の基本は

E=4烏ノ′∧Ⅶ澗×10-8･

･(4)
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単相5kVA50〔〕柱上変圧器の電圧

に対する顛負荷特性

Voltage-No Load Character
with

Single-Phase5kVA50rtJOfPoleTrans-

former

く二/
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単相5kVA50〔〕柱上変圧器の周波

数に対する無負荷特性

FrequencyMNo Load Character
with

Sing7e-Phase 5kVA 50′ヽ Of Pole

Transformer

E=巻線の電圧

〟=巻数

砂m=最大磁束襟度

108

4ゐ′凡4

ただし A

′… ･…‥(5)

心の断面積

であって,磁束密度は電圧に比例し,周波数に逆比例す

る･ニしたがって渇水時における周波数の低下,深夜にお

ける電圧の過昇ほ大きな鉄損を生じ余分の電力を失う結

果となるっ無負荷電流についてほ言及しなかったがやは

り激増するので取上げられるべきテーマである､
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(4)焼損変圧器の処分

柱上変圧器は常に特性が向上し最近その傾向が著しい

ので,古いものゝ位朋は一考を要することで,特に焼損

変圧器の 替に至ってはその結論があきらかである.__す

なわち新製品と焼損品の廃棄価格との差額は巻酋修理費

と大差がなく,電力損失の減少によって僅に1箇年くら

いで償いのつくもである｡技術的をこは能率向上の外,寿

命が永く信頻度が高く,構造が改善されているので,最

近各電力会社においてほ焼損変圧器を新Lい製品と交換

する傾向が逐次増加して来た｡このことは配電網全体の

能率向上となり,各電力会社ともこの点十分注意が払わ

れるようになり,今後旧品の新品取替に依る損失軽減が

清雄に行われるものと思われる.っ

〔ⅠⅠⅠ〕構造 と 保 守

柱上変圧器ほ一度柱上に設置されると保守の手が届か

ぬものである｡最近の 品ほ気密構造になっているので

変圧器の保全に関して見るべき効果が挙っている｡.すな

さ ∴

(1)絶縁油を充填せず貯蔵しても巻線の絶縁抵抗が

低下しない｡

(2)油が漏れないので,抽入のま_ゝ輸送することが

できる.コ

(3)運転中に湿気,魔境が

がない｡

(4)呼吸作甘がないので

入しないので油の汚損

縁油のスラソヂ(Sludge)

の成生,酸価の高踏が抑制される..

(5)絶縁油の蒸発減量が少い｡〕

(6)天災地変などにより転倒しても外函が破損せぬ

限り直ちに復役させられる｡

仕上変圧器ほタップの変更,点検に際して蓋をあける

ので,このために気密構造の特長ほ減殺される｡,

絶縁油の劣化抑制剤(Inhibjtor)は米 において数年

前より実用化されている｡インヒピタ←の使用は将来へ

の課題であろう｡

〔ⅠⅤ〕電圧改善と変圧器

電力の質を論ずる場合,色々の観点がある｡電圧なら

そ二び の変動率ほ代 的要因であろう｡初夜のピーク時

ほいわゆるゴ←ルデン･アワーであって,電圧降下の大

きいことはラヂオの聴取,テレビの観取,蛍光灯の点灯

等々lこおいて,その普及度が向上した今日においては覇

要な問題である｡

(り 単相≡線式配電

柱上変圧器の二次側を交叉結線とし,単相三振式配電

を可能をこしたことによって単三方式が広範巨引こ採用され

ー77

第4回

Fig.4.

6kV 用 畦 上 変 圧 器

Pole Transformer for6kV

Distribution

第5図 6kV 用 柱 上 変 圧 器 祐 線 図

Fig.5.Connectjon Diagram of Pole Trans-

former for6kV Distrjbution

たことが低圧配電線合理化の功績の一一部をなしていると

■考えられる｡

(2)6l【Ⅴ 配 電

配電線路の長い場合は各種の負荷を負っているので,

電圧変動ならびに降下が大きくなるく〉負荷の増加に伴つ

て送電容量のイこ足も間 となり,対策として3kVの汎

川変圧器Y結線による5.2kV三相四線式配電が試みら

れた｡地絡の検定など保安上問題があるので逐次6kV

ミ相三線式が多くなり一大発展を

6kV円柱上変圧器ほ昇圧工

げた｡

の便宜のために 3kV,

6kVの二葉定格になっている｡6kVへの切啓はすべて

仕上作業となるので,日立製作所の

になっている｡

(3) 自動昇圧器

飛躍を遂げた農村

品はきわめて低利

化,伸びつゝある家庭電化の面か

ら各負荷点における電圧の 指,安定の必要が痛感され

る｡しかL電圧の維持,安定の方策として6kVへの昇

圧工
,配電線の張番などでは膨大な

金を要する｡日

二､■こ製作所が完成した日動昇圧器ほこの要望に応えるもの

である｡木器にほA,B型の2種があって,前者は電圧

変動の割合少いところに,また後者は変動のきわめて大

きいところに好適である｡
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第6図 自 動昇圧器B 型

Fig.6.Auto-Booster,Type B
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第8図 B 型 自 動 昇 圧 器 電 圧 特 性

Fig.8.Voltage Character of Auto-Booster,Type B
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第7図 A型 自 動 昇 圧 器:電 圧 特 性

Fig,7.Voltage Character of Auto-Booster,

Type A

タップを備えたⅤ結線の三相単巻変圧器を主体に,タ

ップの切替機構と,電圧に応じて適切なタップに切春を
指示する指示装置の3部よりなっている｡A塾は3タッ

プ,B型は8タップを備えている｡構造上電圧特性は鋸

歯状となる欠点はあるが,他の電圧回修工事とは比熱こ

ならぬ程低廉なのが大きな特長である｡

小規模に電圧の改善を計るにほ自動電圧安定器の使用

も考えられる｡

〔Ⅴ〕変圧器と最近の絶縁材料について

最近の高分子化学の発 は幾多の興味ある新興材料を

産みだし,優秀な接着剤の出現ほ一部に工作港の革命を

もたらしている｡絶縁材料のうちでメラミン,塩化ビニ

ルなどほすでに広く使用されるようになって久しい｡

日立製作所はビニル･ホルて7′-ル線(VF線)を一部の

変圧器に使用Lて好成績を挙げている｡その時長は絶縁

耐力が強大で,衝撃電圧に対するレベルが向上すること

および絶縁油の酸価が増大した場合に綿巻導線を使用し

たものに比していつそう大きな効果がある｡しかしVF

線は未だ高価な欠点があるので全面的使用には至ってい

ない｡

第9図 自 動 電 圧 安 定 器

Fig.9.Voltage Stabilizer

(り シリ コ
ー

ン

新興絶縁材料申の白眉はシリコ←ン(Silicon)であろ

う｡1800Cまたはそれ以上における連続使用が可能とい

われており,耐湿性も優れているので,大容量,高圧の

ものも乾式とすることが可能となった｡

ガラス級推,マイカ,アスべス†など無機絶縁材料を

べ←スとしてシリコ←ン処理によってえられる乾式変圧

器は小型,軽量となり,かつ火災の危険がないから発変

電所,ビルヂング内に設置する屋内用に採用されて革命

的変化をもたらした｡

乾式変圧器は構造上絶縁物が空気と共存するために衝

撃電圧に対する強度の小さい悩みがある｡この欠点を除

去することは困難ではないが寸法が大きくなり,かつ価

格もかなり飛躍的に高くなるので,乾式変圧器は雷電圧

が直掛こ侵入しない場所に使用するか,あるいは異常電

圧に対する保

い｡

装置を附属させて設置することが望まし

不燃性合成絶縁油

性の合成絶縁油を鉱物泊の代りに用いることは

変圧器の燃焼を防ぎ,かつ衝撃電圧に対するレベルを高
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第10図 乾 式 変 圧 器

(3≠,30kVA,P.Ⅴ.3,150V,S.Ⅴ.210-105)

Fig･10･SiliconeInsulated Dry Type

Transformer

く保ちうるので注目すべきものがある｡不燃焼絶縁油は

比重が1.4程度であり,冷却効果が砿油に比して劣るの

で軽くすることおよび小型にすることが困難である｡ま

特 許 弟193048号

特

たその成分は塩化ヂフユニ>ル(Chlorodiphenyl)およ

び塩化ベンゼン(Chloro benzene)であって溶解力が絶

大であること,その他二,三の間置があるので,現在の

製品の絶縁油は単に置換するだけでは済まされない｡不

油充填の変圧器は近い将来にシリコーン絶縁変圧器と

ともに使われるであろう｡

(3)方向性珪素鋼帯

酸性材料においてほ方向性冷間圧延珪素鋼帯(八幡製

鉄uOrient Core)の出現が挙げられる｡変圧器ほ巻鉄

心型となり,特性も改善され,製作方法に革命を起すこ

とゝなる｡将来逐次この型に移行するであろう｡

〔ⅤⅠ〕穂 首

最近の進歩の跡を述べ,特殊用途の変圧器,将来の問

題にも若干言及した｡柱上変圧器は配電線の最終関門で

あって電力需用家と低圧配電線を通じてつながっている

ので,高い信痕度,均斉な製品を眼目として生産してい

る｡各位の御鞭捷をお願いする｡

許 の 紹 介

中 性 点 接 地

この発明は変圧器巻線などの中性点接地抵抗を改良し

て異常電圧乗車時の中性点電圧の異常上昇を防止するも

のである｡中性点抵抗の抵抗値は通常数百オーム以下で

この値は変圧器の巻線の波動抵抗に比べれば著しく低い

ので異常電圧乗車時の中性点の電圧ほ十分低い値に抑制

されているものと考えられていたのであるが,意外にも

実際上中性点の電位ほ相当高い備にあることが実測上知

られた｡これは中性点抵抗たるグリソト抵覇ほ全長にし

て数粁に達し,かつ導磁 も相当大であって,これを無

誘導になるように工作してもなお残留インダクタンスは

かなり存するので,これとグリソト抵抗単位間に分布

する容量とによる波動抵抗ノ上7百ほ場合によってかな

りの相違があるとしてもとにかく数千オームにも

という事実にもとずくものである｡かゝる現象を抑える

一つの方法としてはグリソトを非磁性金属で作ることで

浦 倫 義

抵 抗 方 式

あるが,この発明ほグリソトの金属ほそのままとして図

に示すように中性点Ⅳと大地Eとの間にわたる抵抗尺の

α,わ,C,dなどの間隔点と大地古間にコンデンサーCα,

Cぁ,C｡,Cdなどを接続したものである｡この結果中性

点接地抵抗の等価波動抵抗値がグリソト抵抗器の対地間

静電容量小なることに原因して意想外に大となるのをき

わめて有効に抑制することができ,中性点電圧の異常上

昇をこれによって安全値に抑えることができた｡

(宮 崎)
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異 常 電

紹 介

桑 山
_l_E
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この発明ほ送電線路絶縁協調の見地からほどこされる

いわゆるコオージネ←ションギャリブその他項似目的の

異常電圧放電器の改良新型である｡従来のこの種の放電

器には管状,函状,板状などの種々の形状構造のものが

あるが,すべてその弧光放電路ほあらかじめ設還された

ものであって,電弧はそのr~l~1に生じてその中から外部に

放逐されるという一つの型に限られていたものである｡

本発明はこの従来の型を破ったものである.｡すなわち

この放電器の弧光放電路は通常状態では閉塞されてい

て,放電作動時に開通し,しかもその開通の閲歴ほ放

弧光の強度に比例するもので,したがってまた放電の勢

が衰えるとそれに応じて開度を減じ最後に自動的に閉塞

してしまうものである｡さらにまた放電弧光路ほ広大な

面と面との間に形成されるようにしてあるから対向面か

ら生ずる消イオンガスは放電弧光の強さに比例して十分

に発生し,大なる機流の

できる効果があるっ

流といえども迅速確実に

図の1,2ほ2枚の同形の絶縁板で,これはそれR身辞

性を有L,多量の消イオンガスを発生し,また耐弧的で

あることを要する関係からオン-ンフγイバーが採用され

る｡3,4ほ締付枠5,6を介して1,2を締付け圧接する

ボルトで電極ア1の先端ほ1,2の孔且,ガ2に巌合扶

圧される｡.相手の電極P2ほ絶縁片7とボルト8によつ

て支持されこれの先端は外気に露出する｡すなわちPl

は絶縁物中に埋込まれflは外界に(･･よくろして両者相対

する｡

放電ははじめ1,2間のきわめて微少なギャップを過つ

てろ,ろ間に弧絡する｡これと同時に放電々流のエネ

ルギーによって1,2間に強力な離間作用が生じ これに

より弧光放電路は開かれぜた弧光の接触によって1,2の

対向面から消イオンガスを生ずる｡このガスは狭隙にお

いて圧力を生じ開放空間に向って急速に放出され,この

とき弧光を伸張し切断して外界に放逐する｡しかして放

電々流のエネルギーによって放電路が開いたのは1,2の

滞･中 野 映

■

圧 放 電 器
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図

弾性にもとずいたのであるから,弧光が弱まり次第強大

な原復力により1,2ほ瞬間閉塞して放電路ほここに全く

遮断される丁 (宮 崎)




